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1. EINLEITUNG

Im ‘Rahmen des Planfeststellungsverfahrens fir das geplante End-
lager KONRAD flir radioaktive Abfdlle mit vernachlissigbarer
Warmeentwicklung ist von der Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit
eine Stdérfallanalyse durchgefilhrt worden /GRS 8%a/. Hierbei
wurden moégliche Ereignisse in den verschiedenen Anlagenberei-
chen identifiziert und bewertet. Die Ereignisse wurden klassi-
fiziert in

Ereignisse der Klasse 1, das heiBt

Ereignisse, die in ihren radioclogischen Auswirkungen durch
die Auslegung der Anlage und/oder der Abfallgebinde begrenzt
werden,

und Ereignisse der Klasse 2, das heiBt

Ereignisse, die durch Auslegungsmafnahmen an der Anlage und/
oder der Abfallgebinde vermieden werden.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit soll die Auslegung des ge-
planten Endlagers KONRAD sowie seine sicherheitstechnische Aus-
gewogenheit anhand des aktuellen Planungsstandes bewertet wer-
den.

Ein Kriterium fiir die Bewertung der sicherheitstechnischen
Ausgewogenheit der Anlage ist die Haufigkeit, mit der Ereig-
nisse (Storfidlle) bei der vorgesehenen Auslegung erwartet wer-
den miissen. Fir die Bewertung der Ausgewogenhelit interessiert
sowohl die absolute Hiufigkeit fir jedes Einzelereignis als
auch das Verhdltnis der Hiufigkeiten fiir Ereignisse, die hin-
sichtlich ihrer méglichen radiclogischen Auswirkungen deut-
lich unterschiedlich einzustufen sind. Die wesentliche Aufgabe
der vorliegenden Arbeit war daher die Bestimmung der Haufig-
keiten, mit der die in /GRS 8%a/ aufgefijhrten Ereignisse zu
erwarten sind.

Die mdéglichen radiclogischen Auswirkungen der Ereignisse wur-
den bei dieser probabilistischen Analyse nicht behandelt. In-




sofern erhebt der vorliegende Bericht nicht den Anspruch einer
Risikoanalyse, vielmehr ist er eine Erginzung der determini-
stischen Stérfallanalyse /GRS 89a/ auf probabilistischer Basis.

Der Bericht untergliedert sich in einen Hauptteil und zwel
Anhdnge. Der Hauptteil gibt einen Uberblick iiber die Vorgehens-
weise bel der Analyse und faft die Ergebnisse der Untersuchung
zusammen. Abschliefend wird eine Bewertung der sicherheitstech-
nischen Auslegung der Anlage anhand der gewonnenen Ergebnisse
vorgenommer.

Eine ausfiihrliche Darstellung der im einzelnen durchgefﬁhrfen
Untersuchungen zur Ermittlung von Zuverldssigkeitsdaten (An-
hang I) und zur Berechnung der Eintrittshdufigkeiten (Anhang
II) findet sich in den Anhangen.




2. VORGEHENSWEISE

2.1 Grundlagen fiir die probabilistische Bewertung

Im ersten Arbeitsschritt wurden die zu untersuchenden Ereig-
nisse fir die probabilistische Bewertung aufbereitet. Hierzu
wurden zunichst die im Anhang II des Berichtes /GRS 89a/ aufge-
listeten Ereignisse, die fiir die Schachtanlage XONRAD grund-
sdtzlich zu diskutieren sind, unter Beriicksichtigung des ak-
tuellen Planungsstandes, auf Vollstdndigkeit gepriift. Danach
wurden aus der Gesamtmenge der zu betrachtenden anlageninter-
nen Ereignisse diejenigen Ereignisse identifiziert, die auf-
grund von neueren Erkenntnissen auszuschlieBen sind cder bel
deren Eintritt es zu keinen radiologischen Auswirkungen kommt;
letztere z&dhlen zu den Betriebsstdrungen. Da es sich bei die-
sen Ereignissen nicht um Stdrfidlle handelt, ist die probabili-
stische Bewertung und die Klassifizierung dieser Ereignisse
in die Storfallklasse 1 bzw. 2 nicht sinnvoll. Diese Ereignisse
werden daher abweichend von /GRS 8%a/ und der im folgenden ge-
schilderten Vorgehensweise unter dem Begriff '"sonstige Ereig-
nisse" in der Ergebnisdarstellung unabhidngig von Ereignishdu-
figkeiten diskutiert. Das spezielle Vorgehen wird fiir jedes
Einzelereignis begriindet.

Die hinsichtlich ihrer Eintrittshdufigkeit zu bewertenden Er-
eignisse sind anhand der konkreten Betriebsvorgange gegliedert.
Hierzu wurde die Einlagerungsstudie /DBE 86a/ und /DBE 86b/
herangezogen, in der die Betriebsvorginge hinsichtlich ihres
Aufbaues und ihrer zeitlichen Reihenfolge detailliert beschrie-
ben sind. Im Rahmen dieser Aufgliederung wurden die Randbedin-
gungen festgelegt, die Voraussetzung fir eine Abfallgebinde-
belastung sind, die zu einer solchen Beschddigung des Abfall-
gebindes flthren, daf eine Freisetzung radioaktiver Stoffe nicht
ausgeschlossen werden kann.

Basierend auf der oben beschriebenen Gliederung wurden fiir die
Ereignisse Datenbldtter angelegt (Anhang II1}. Diese Datenblit-
ter geben AufschluB {iber das Ereignis, {iber den mdglichen
Lastfall, {iber die Hiufigkeit, mit der die jeweiligen Betriebs-




vorgange im Jahr durchgefiihrt werden, sowie iiber die Zeiten
bzw. Transportstrecken, die den jeweiligen Betriebsvorgang um-
fassen. Dartber hinaus werden die Zeiten bzw. Transportstrek-
ken, in denen das anlageninterne Ereignis fiir das Abfallgebinde
zu einer Belastung fiihrt, angegeben.

Sofern infolge eines Ereignisses eine Abfallgebindebelastung

mit Aktivitdtsfreisetzung auftritt, wird im weiteren Bericht
ein solches Ereignis als Stdérfall behandelt.

2.2 Probabilistische Bewertung der Ereignisse

Das Ziel des probabilistischen Vorgehens war die Bestimmung
von Haufigkeiten, mit denen Stérfille erwartet werden miissen.
Dazu wurden im zweiten wesentlichen Arbeitsschritt Zuverlds-
sigkeitsdaten ermittelt. Abgeleitet wurden diese Daten aus
Betriehserfahrungen. Fiir Ereignisse, die die Schachtférder-
anlage betreffen, konnte dazu weitestgehend auf die Betriebs-
erfahrungen der letzten 35 Jahre im Erz-, Salz-, Kali- und
Kohlebergbau in der Bundesrepublik Deutschland zuriickgegriffen
werden. Zur Bestimmung der Zuverldssigkeiten im untertdgigen
Anlagenbereich wurde auf die Betriebserfahrungen im Gleislos-
betrieb und bei steiler Lagerung im Kali- und Salzbergbau zu-
riickgegriffen. 2Zur Ableitung der 2Zuverldssigkeitsdaten, die
den iibertdgigen Anlagenbereich betreffen, wurde auf Betriebs-
erfahrungen vergleichbarer Industrieunternehmen sowie auf Sta-
tistiken und Untersuchungen mit vergleichbarer Ausgangsfrage-
stellung zuriickgegriffen. Das Vorgehen wird im einzelnen 1im
Anhang I erldutert und begriindet.

Was die Ubertragbarkeit der abgeleiteten Zuverldssigkeitsdaten
auf die Schachtanlage KONRAD anbelangt, kann grundsédtzlich von
einer konservativen Vorgehensweise gesprochen werden. Von be-
sonderen sicherheitstechnischen oder administrativen MagSnahmen,
die fiir die Schachtanlage KONRAD getroffen werden, wird nur
dann Kredit genommen, wenn diese Vorkehrungen ein Ereignis aus-
schliefen cder wenn die direkte TUbertragung der aus Betriebser-
fahrungen abgeleiteten .Ereignishiufigkeiten zu einer starken



Verzerrung vor dem Hintergrund der beim Endlagex KONRAD geplan-
ten sicherheitstechnischen Auslegqungsmafnahmen gefiihrt hétte.
Flir diese Ereignisse bzw. fir die hierzu angesetzten Hiufigkel-
ten wird das Vorgehen im jedem Einzelfall begriindet. Auch in
diesen F&llen koénnen die abgeleiteten Eintrittshdufigkeiten als
kenservative Abschatzung fiir die Schachtanlage KONRAD angesehen
werden.

Im dritten Arbeitsschritt wurden auf der Grundlage der ermit-
telten Zuverlidssigkeitsdaten und der im ersten Arbeitsschritt
ermittelten Randbedingungen die Stdrfallhdufigkeiten berechnet:
Die angesetzten Zuverldssigkeitsdaten sowie die abgeleiteten
Stérfallhdufigkeiten und der Jjeweilige Rechenvorgang sind Be-
standteil der Datenbldtter im Anhang II.

Orientierend an den in /GRS 89a/ aufgelisteten anlageninternen
Ereignissen wurden im vierten und letzten Arbeitsschritt Stér-
fallhdufigkeiten zusammengefaft. Anhand dieser zusammengefaften
Werte 1ist dann die sicherheitstechnische Ausgewogenheit der
Schachtanlage KONRAD bewertet worden.

In Anlehnung an die in /KRO 88/ genannten Kriterien wurde da-
bei wie folgt vorgegangen:

Die vorgesehene sicherheitstechnische Auslequng der Schachtan-
lage KONRAD gilt als ausgewogen, wenn

- eln als Auslegungsstérfall der Klasse 1 {(gemdB /GRS 8%a/)
eingestuftes Ereignis mit einer Haufigkeit zu erwarten ist,
die das Ereignis maximal einmal wdhrend der Betriebszeit der
Anlage eintreten 1l4Rt,

- ein Auslequngsstérfall der Klasse 2 (gemdB /GRS 89%a/) mit
einer Biufigkeit zu erwarten ist, die dem Restrisikobereich
zugeordnet werden kann. Dies wird unterstellt, wenn ein Er-
eignis mit einer Hiufigkeit von < 10—5/a zu erwarten ist.



Das entscheidende Kriterium fir die Bewertung von S$tdérfidllen
unter dem Gesichtspunkt der Ausgewogenheit der Anlage ist daher
die Hiufigkeit, mit der die Storfille erwartet werden miissen.
Gilt ein Ereignis durch AuslegungsmaBnahmen als hinreichend
vermieden ({Restrisikobereich), so kann konsequenterweise auf
eine Bewertung der radiclogischen Auswirkungen, die ein solcher
Storfall haben wirde, verzichtet werden.

Ereignisse, die mit hdéheren Eintrittshiufigkeiten auftreten
kénnen, als sie fiir die Stérfallklasse 1 zugelassen sind, dir-
fen zu keinen Abfallgebindebelastungen mit Aktivitdtsfreiset-
zung fithren. Diese Ereignisse zdhlen daher nicht zu den Stér-
fallen, sondern miissen als Betriebsstdrungen eingestuft werden.

Bel der gewdhlten Vorgehensweise sind gegebenenfalls Ereignis-
se zu diskutieren, die dinsichtlich ihrer méglichen radiolo-
gischen Auswirkungen zu den Betriebsstdrungen oder zu den Aus-
lequngsstdrfillen (Stérfallklasse 1 /GRS 89%a/) zu rechnen sind,
die aber mit einer Haufigkeit zu erwarten sind, die in den ge-
nannten Restrisikobereich f#llt. Die sicherheltstechnische Aus-
gewogenheit der Anlage wird durch solche Ereignisse nicht ein-
geschrankt, da sie zur Gesamtsicherheit der Anlage nur positiv
beitragen.

Wesentlich fir die Ausgewogenheit dagegen ist, daB die Ausle-
gungsstdrfille mit méglichen radiologischen Auswirkungen 1n
ihrer Eintrittshiufigkeit nicht iber der fiir die jewellige
Stérfallklasse einzuhaltenden Obergrenze liegen.



3. ERGEBNISSE

Die Ereignisse werden in diesem Kapitel fiir die iibertigige An-
lage (Kapitel 3.1), die Schachtférderaniage (Kapitel 3.2) und
- flir den untertigigen Bereich (Kapitel 3.3) getrennt darge-
stellt. Fir jeden Anlagenbereich werden in einem Unterpunkt zu-
ndchst die Ereignisse (sonstige Ereignisse) diskutiert, die
nach dem gegenwdrtigen Planungsstand der Schachtanlage auszu-
schlieBen sind oder bei deren Eintritt keine radiologischen
Auswirkungen zu erwarten sind.

Im Rahmen des deterministischen Vorgehens in /GRS 89a/ wurden
unter anderem Ereignisse immer dann diskutiert, wenn Abstiirze
von Abfallgebinden aus HShen > 0,8 m mdglich sind. Im Rahmen
elner deterministischen Stérfallanalyse ist dieses Vorgehen
sinnvoll. Fir die probabilistische Ereignisanalyse, deren Ziel
es 1st, Stérfallhdufigkeiten zu bestimmen, ist der Grenzwert
von 0,8 m unrealistisch. Fir die probabilistische Ereignisana-
lyse wurde daher ein Grenzwert von 1,2 m angesetz2t. Aufgrund
der Auslequng der Abfallgebinde gegen betriebliche Belastungen
{(Transport, Stapelung etc.) ist nicht zu unterstellen, dag ein
Abfallgebindeabsturz aus HShen von < 1,2 m zu einer Abfallge-
bindebelastung mit einer Freisetzung radioaktiver Stoffe im
Sinne eines Stdrfalles filihrt. Derartige Ereignisse werden auf-
grund der 2zu erwartenden radiologischen Auswirkungen dem Be-
reich der Betriebsstdrungen zugeordnet.

In einem welteren Unterpunkt zu jedem der obengenannten drei
Kapitel werden entsprechend den in /GRS 8%a/, Anlage I, unter-
stellten anlageninternen Ereignissen die aus der probabilisti-
schen Ereignisanalyse ermittelten Stérfallhdufigkeiten zugeord-
net. Die Zuordnung, die hierzu vorgenommen wurde, ergibt sich
aus den Tabellen 3.1, 3.2 bzw. 3.3 zusammen mit dem Anhang II
dieses Berichtes. Diese Ergebnistabellen sind wie folgt struk-
turiert:

Die erste Spalte gibt den Anlagenbereich an, fiir den die Ereig-
nisse betrachtet werden. Die zweite Spalte beschreibt das Ein-
gangsereignis, in dessen Folge es zur Stérung kommt {gemas
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/GRS 8%a/, Anlage I). Die dritte Spalte gibt Auskunft iiber die
Art der Belastung von Abfallgebinden im Stérfall. Die vierte
Spalte g¢gibt einen Uberblick iiber die sStérfille, die filir das
Eingangsereignis im Rahmen der probabilistischen Ereignisana-
lyse (Anhang II dieses Berichtes) zusammengefaft wurden. Die
fiinfte Spalte gibt die zu erwartende Stérfallhidufigkeit pro
Jahr an. Diese Zahlen ergeben sich aus der Summe der Stdrfall-
hdufigkeiten fiir die in Spalte 4 genannten Ereignisse. .

3.1 Ubertdgige anlage

3.1.1 Sonstige Ereignisse

Zu den "sonstigen Ereignissen', deren Eintritt hinreichend si-
cher vermieden wird bzw. die zu keiner Abfallgebindebelastung
mit Aktivit&tsfreisetzung fihren, zihlen im libertdgigen Anla-
genbereich die Ereilgnisse

- Absturz von schweren anlageninternen Bauteilen,

- LKW-Kollision mit Bauwerk und nachfolgendem Absturz von Bau-
werksteilen,

- sonstige mechanische Einwirkungen beim Umladen,
-« Kollision Seitenstapelfahrzeug mit Plateauwagen,
- Entgleisen des Plateauwagens,

- Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde an der Gebindeein-
gangskontrolle,

- anlageninterner Brand im konventionellen Bereich,
- anlageninterne Explosion im konventionellen Bereich,

- Erxdbeben.

Das Ereignis "Absturz von schweren anlageninternen Bauteilen
auf Abfallgebinde" wird hinsichtlich seiner Eintrittshaufig-
keit nicht betrachtet, da die ibertigigen Bauwerke sowie die
daran befestigten Einbauten erdbebensicher ausgelegt sind /PTB
88b/.



Das Ereignis "LKW-Kollision mit Bauwerk und nachfolgendem Ab-
sturz von Bauwerksteilen" wird durch den installierten Auf-
prallschutz an den relevanten Bauwerksteilen hinreichend aus-
geschlossen.

Aufgrund technischer MaBnahmen ist die Kollision von Abfallge-
binden mit Transportmitteln oder Einbauten wihrend des Trans-
portes mit dem Kran ausgeschlossen.

Die Ereignisse "Kollision Seitenstapelfahrzeug mit dem Plateau-
wagen ohne Brand" sowie das "Entgleisen des Plateauwagens",
beide verbunden mit einem Absturz der Transporteinheit vom
Plateauwagen, werden aufgrund der niedrigen Absturzh&éhe (< 90
cm) nicht als Stbérfall gewertet. Der Brand des Seitenstapel-
fahrzeugs 1infolge Kollision mit dem Plateauwagen wird durch
das betrachtete Ereignis "Kollision des Seitenstapelfahrzeugs
mit Brand" in der Pufferhalle abgedeckt. Allgemein wird unter-
stellt, dagd es bei Fahrzeugkollisionen mit Brand auch zum Ab-
sturz der Transporteinheit kommen kann.

Das Ereignis "Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde an der
Gebindeeingangskontrolle” 1ist aufgrund der erdbebensicheren
Auslequng der gesamten Umladehalle auszuschliefen. Beim Absturez
von leichten Einbauten {(z.B. Detektoren) auf eine Transportein-
heit kann eine Beschédiéung der Abfallgebinde nicht unterstellt
werden.

Das Ereignis "YAnlageninterner Brand" im konventionellen Be-
reich (d.h. in dem Anlagenbereich, in dem keine Abfallgebinde
gehandhabt werden) ist unter dem Gesichtspunkt einer Brandiber-
tragung in die Umladehalle betrachtet worden. Die fir den kon-
ventionellen Bereich anzusetzende Brandhiufigkeit ist ver-
gleichbar mit der Brandhdufigkeit in der Umladehalle. Fir die
Brandilbertragung vom konventionellen Bereich in die Umladehalle
muR die Voraussetzung erfiillt sein, daf elinerseits der Ent-
stehungsbrand nicht geldscht werden kann und das dariber hin-
aus die Feuerschutztiren zwischen konventionellem Bereich und
der Umladehalle gedffnet sind. Durch diese bedingten Wahr-
scheinlichkeiten ergibt sich eine Hdufigkeit fiir den Brand in
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der Umladehalle, ausgeldst durch einen Brand im konventionellen
Bereich, die durch die berechnete Hiufigkeit "Anlageninterner
Brand" in der Umladehalle abgedeckt wird.

Das Ereignis "Anlageninterne Explosion®” im konventionellen Be-
reich (d.h. in dem Anlagenbereich, in dem keine Abfallgebinde
gehandhabt werden) wurde betrachtet. Hierbei wurde deutlich,
daR die generell anzuwendenden Laborrichtlinien /BGC 82/ fir
die entsprechenden Bereiche im konventionellen Anlagenteil be-
riicksichtigt werden miissen. Die Einhaltung dieser Richtlinie
verringert das Explosionsrisiko sowohl unter dem Gesichtspunkt
der Eintrittswahrscheinlichkeit als auch unter dem Gesichts-
punkt des SchadensausmaBes. Aufgrund dieser Tatsache und der
Lage der Laborridume im konventionellen Anlagenteil ist eine
Einwirkung in die Umladehalle durch eine Chemikalienexplosion
im konventionellen Laborbereich auszuschlieB8en. Die Handhabung
hochexplosiver Stoffe im konventionellen Anlagenteil wird nicht
unterstellt.

Das Ereignis "Erdbeben" ist fiir die iibertdgigen Anlagen mit
ihren Umschlageinrichtungen fiir radioaktive Abfdlle unter dem
Gesichtspunkt zu betrachten, das diese in Anlehnung an KTA
2201.1 als Anlagenteile der Klasse II einzustufen sind. Sie
sind nach DIN 4149 gegen seismische Einwirkungen ausgelegt,
wobei die Anforderungen gemdB KTA 2201.3, Absatz 2.2.4.7, zu-
grunde gelegt werden. Aufgrund der Auslegung der Anlagenberei-
che ist eine durch Erdbeben induzierte mechanische oder ther-
mische Belastung der Abfallgebinde nicht zu unterstellen.

3.1.2 stérfallhiufigkeiten der anlageninternen Ereignisse

Die Ergebnisse der probabilistischen Ereignisanalyse fiir den
obertidgigen Anlagenbereich der Schachtanlage KONRAD sind 1n
der Tabelle 3.1.1 zusammenfassend dargestellt. Den Ereignissen
gemi8 /GRS 89a/ wurden hier die Haufigkeiten fir die Stérfalle
zugeordnet, die Folge der Ereignisse sind. Aufgrund der kon-
servativen Vorgehensweise stellen die angegebenen Stérfall-
hiufigkeiten Obergrenzen dar. Die Ergebnisse in Tabelle 3.1
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zelgen fir den radiologisch reprisentativen Stérfall in der
obertdgigen Anlage "Absturz von Abfallgebinden bei der Hand-
habung" einen Wert wvon 3 - lO“B/a. Weitere Ereignisse, die zu
Auslegungsstorfidllen der Klasse 1 {gemdB /GRS 89a/) fihren, lie-
gen mit ihren Hiufigkeiten unter diesem Wert.

Fiir Auslequngsstorfidlle der KXlasse 2 (gemd8 /GRS 89%a/), die
durch die Auslegung der Anlage hinreichend vermieden werden,
wurden die hochsten Eintrittshiufigkeiten mit 8 - 10'6/a fir
die Stérfille "Kollision von Transportmitteln ohne Brand" auf
dem Schachtgeldnde und "Kollision des Seitenstapelfahrzeuges
ohne Brand" in der Pufferhalle ermittelt.

In der Tabelle 3.1.2 sind die 1in Tabelle 3.1.1 fiir Anlagenbe-
reiche dargestellten Stérfallh&dufigkeiten nochmals in Gruppen
fiir die obertidgige Anlage zusammenfassend dargestellt. Auch
in dieser kumulativen Darstellung der Stérfallhdufigkeiten
zeigt sich, daB fiir die Stérfidlle, die durch die Auslegung
der libertdgigen Anlage zu vermeiden sind, die Eintrittshaufig-
keiten unter lO-S/a liegen.

Fir die radioclogisch reprédsentativen Stérfille YAbsturz von
Abfallgebinden beil der Handhabung” ergibt sich kumulativ fiir
die {ibert&gige Anlage ein Wert von 3,2 - 10_3/a.



Tabelle 3.1.1

Anlageninterne Ereignisse und Stérfallhaufigkeiten in den ibertigigen Anlagenbereichen

des geplanten Endlagers Konrad

Ereignisse  Storf.-
Anlagen- Ereignis gemald /GRS 88/ Abfallgebindebelastung nach haufig-
bereich Anlage II keit
Kollisien von Transpertmitteln ohne Brand  Gebindeabsturz H21,2m 1, 4, 5 8'10:2
Schacht- Kollision von Transportmitteln mit Brand thermische Gebindebelastung 2, 6 2'10_?
gelande Fahrzeugbrand thermische Gebindebelastung 3 410
Trock- Kollision von Transportmitteln ohne Brand Gebindeabsturz Hzl,2m 1 4-10_;
nungs-~ Kollision voan Transportmitteln mit Brand thermische Gebindebelastung 8 <4'10_8
anlage Anlageninterner Brand thermische Gebindebelastung 11,12,13, 14 3'10_8
Fahrzeugbrand thermische Gebindebelastung 9,10 4-10
Kollision von Transportmitteln ohne Brand Gebindeabsturz H21,2m 19 ?'10_;
Kollision von Trdnsportmittela mit Brand thermische Gebindebelastung 20 2-10_8
: Fahrzeughbrand thermische Gebindebelastung 21 5-10_4
Umlade- Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde mechanische Gebindebelastung 18 2-10_3
halle Absturz von Abfallgebinden b.d.Handhabung  Gebindeabsturz H21,2m 15,16,17 3'10_?
Anlageninterner Brand thermische Gebindebelastung 22 8'10“9
Mechanische Einwirkungen auf Abfallgebinde mechanische Gebindebelastung 23 4-10
Scnderbe- Absturz von Abfallgebinden b.d.Handhabung Gebindeabsturz H=1,2m 31 2-10_;
handlungs-  Anlageninterner Brand thermische Gebindebelastung 32 §-10
raum
Koll. d. Seitenstapelfahrzeugs ohne Brand* Gebindeabsturz H21,2m 25 8'10_?
Koll. d. Seitenstapelfahrzeugs mit Brand®  thermische Gebindebelastung 26 8'10_6
Puffer- Brand des Seitenstapelfahrzeugs thermische Gebindebelastung 27 2’10_6
halle Absturz von Abfallgebinden b.d. Handhabung Gebindeabsturz H21,2m 24 4'10_6
Anlageninterney Erand thermische Gebindebelastung 28 710
Koll. d. Seitenstapelfahrzeugs mit Ab- -6
fallgebinde ohne Brand mechanische Gebindebelastung 29 2-10
Kell. d. Seitenstapelfahrzeugs mit Ab- -9
fallgebinde mit Brand thermische Gebindebelastung 30 2-10

% Diese Ereignisse beinhalten u.a. die Kollision mit der Wand zum Sonderbehandlungsraum als auch die
Kollision mit den Rolltoren

A
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Tabelle 3.1.2: Kumulative Stérfallhdufigkeiten fiir die ober-
tagige Anlage des geplanten Endlagers Konrad

Stdrfallgruppe Stérfallhdufigkeit [1l/a]
Absturz von Abfallge-

binden bei der Hand- 3,2 - 1073

habung

Kellision von Trans- 3.2 . 10°6
portmitteln mit Brand !

Fahrzeugbrand 2,5 - 107°
Anlageninterner Brand 7,9 - 1070
3.2 Schachtférderanlage

3.2.1 Sonstige Ereignisse

- Ubertreiben des Férderkorbs
Erdbeben

Bei dem Ereignis "Ubertreiben des Férderkorbs" werden beil
realistischer Betrachtung die auftretenden Verzdgerungskrafte
beim Abstoppen des Fdrderkorbs in der Spurlattenverdickung bzw.
im SELDA-System /PTB 88a/ keine Schdden an der Transportein-
heit verursachen, da diese formschlissig im Fdrderkorb stehen
und die Federung des Plateauwagens die auf die Transportein-
heit wirkenden Bremskrdfte ddmpft. Darilber hinaus ist der Pla-
teauwagen gegen ungewcllte Bewegungen im Férderkorb durch zwei
unterschiedliche Arretierungen hinreichend gesichert.

Im Schachtbereich sind der Forderturm, die Schachthalle und
der Schachtkeller gegen Erdbebenauswirkungen ausgelegt /PIB
88b/. Bel den Schachteinbauten sind aufgrund ihrer Auslegung
keine erdbebeninduzierten Auswirkungen auf die Abfallgebinde
im Férderkorb zu unterstellen.
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3.2.2 Stdérfallhidufigkeiten der anlageninternen Ereignisse

Die Ergebnisse der probabilistischen Ereignisanalyse sind fir
die Schachtférderanlage zusammenfassend in der Tabelle 3.2
dargestellt. Den Ereignissen gemdB8 /GRS 89a/ wurden hier die
Hiufigkeiten fiir die Stérfadlle 2zugeordnet, die Folge der Er~
eignisse sind. In /GRS 8%a/ wurde fiir alle der hier probabili-
stisch betrachteten Ereignisse, die die Schachtfdrderanlage
betreffen, unterstellt, dag sie durch die Auslegung der Anlage
vermieden werden.

Die héchsten Eintrittshdufigkeiten mit 7 - lO_ﬁ/a wurden fir
die storfidlle '"mechanische Einwirkungen auf Abfallgebinde'beim
schweren {bertreiben des Férderkorbes" und "Kollision des For-
derkorbes mit Spurlatten oder anderen Schachteinbauten" er-
mittelt. ‘

3.3 Untertdgige Anlage

3.3.1 Sonstige Ereignisse

zu den "sonstigen Ereignissen”, deren Eintritt hinreichend Si-
cher vermieden bzw. die zu keiner Abfallgebindebelastung mit
Aktivitdtsfreisetzung filhren, zdhlen im untertdgigen Anlagen-
bereich die Ereignisse

- Absturz der Abfallgebinde bei Handhabung am Fillort,

- Xollisicn von Transportmitteln am Fiillort ohne Brand,
- Entgleisen des Plateauwagens,

- Kollision des Transportwagens mit dem Sto8 auf séhliger
Strecke,

- Absturz der Abfallgebinde vom Stapelfahrzeug in der Einla-
gerungskammer,

- Absturz von Abfallgebinden vom Transportwagen bei Kollision
des Stapelfahrzeugs mit dem Transportwagen,




Tabelle 3.2  Anlageninterne Ereignisse und Storfallhdufigkeiten in der Schachtférderanlage des
geplanten Endliagers Konrad
. Ereignisse  Storf.-
Anlagen- Ereignis gemdR /GRS 88/ Abfallgebindebelastung nach hiufig-
bereich . Anlage I1 keit
Anlageninterner Brand thermische Gebindebelastung 34 2+10 7
Absturz v. Abfallgebinden bei der Be- -7
schickung des Farderkorbs Gebindeabsturz 37 4410
Mechanische Eigwirkung auf Abfallgebinde -6
Schacht- beim schweren Ubertreiben des Forderkorbs  Gebindeabsturz 38 7+10
forder- Absturz von Abfallgebinden bei der Férde- -6
anlage rung. nach unter Tage Gebindeabsturz 36 4+10
Kollision des Férderkorbs mit Spurlatten -6
oder anderen Schachteinbauten mechanische Gebindebelastung 33 710
Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde -7
im Forderkorb mechanische Gebindebelastung 35 2-10

_g'[._
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- Beaufschlagung von Abfallgebinden durch Versatzmaterial,
- Steinfall infolge Kollision mit dem Stos,

- anlageninterner Brand an Sonderpunkten {(z.B. Werkstatten),
- anlageninterne Explosion,

- Abfallgebindeabsturz vom Abfallgebindestapel in der Einla-
gerungskamnmer,

- Absturz von schweren Lasten auf Abfallgebinde,

~ Erdbeben.

Der Absturz von Abfallgebinden bei der Handhabung im unterti-
gigen Entladebereich wird aufgrund der niedrigen Absturzhéhe
(< 1 m) nicht als Stdrfall gewertet. Durch Beschrinkung der
maximalen Hubhdéhe des Portalhubwagens auf 1,90 m und Einbau
des Distanzhalters von 0,90 m wird diese maximale Absturzhdhe
eingehalten /PTB 89b/.

Der Steinfall im untertdgigen Entladebereich wird wegen des

besonderen Ausbaues (Fi{illort) mit einer 25 cm dicken Beton-

schale und 6 m langen Ankern nicht behandelt /ZIS 87/.

Die "Kollision von Transportmitteln ohne Brand" im untertigigen
Entladebereich (Fiillort) wird aufgrund der &rtlichen Gegeben-
heiten ausgeschlossen /PTB 8%a/. Transportfahrzeuge, die in das
8 m breite Fiillort ,/DBE 86a/ einfahren, werden durch den Por-
talhubwagen (5 m Spurweite) und den Distanzhalter vom schacht-
nahen Bereich, in dem sich Abfallgebinde befinden kodnnen, fern-
- gehalten. AnideYe FalirZzeuge werden zusitzlich durch administra-
tive MaBnahmen vom Entladebereich ferngehalten.

Das "Entgleisen des Plateauwagens'" mit Absturz von Abfallge-
binden vom Plateauwagen wird aufgrund der niedrigen Absturz-
héhe (< 0,90 m) /DBE 86a/ nicht als Stérfall gewertet.

Bei der "Kollision des Transportwagens mit Stos" auf den Ein-
lagerungstransportstrecken und in der Entladekammer wird ein
Abfallgebindeabsturz vom Transportwagen aufgrund der niedrigen
Absturzhéhe wvon 1,12 m /MAN 86/ nicht als Stérfall gewertet.
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Darliber hinaus ist das Kippen des Transportwagens infolge Kol-
lision mit dem StoR (ohne das vorgehende Versagen der Bremsan-
lage zu unterstellen) aufgrund des Standsicherheitsnachweises
fir den Transportwagen /MAN 86/ nicht zu unterstellen.

Der Absturz von Abfallgebinden beim Transport in der Einlage-
rungskammer mit dem Stapelfahrzeug wird aufgrund der niedri-
gen Absturzhdhe (£ 0,80 m) nicht als Stérfall gewertet. Durch
technische Ma8nahmen wird sichergestellt, daR die Abfallgebinde
beim Transport maximal 80 cm {iber der Sohle angehoben sind
/BPTB 8%b/.

Bei der Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Transportwagen
in der Entladekammer wird der Abfallgebindeabsturz vom Trans-
portwagen aufgrund der niedrigen Absturzhéhe von 1,12 m /MAN
86/ nicht als stérfall gewertet.

Gegen die Beaufschlagung durch das verwendete Versatzmaterial
sind die Abfallgebinde ausgelegt. Ein Stérfall infolge der Be-
aufschlagung der Abfallgebinde mit Versatzmaterial ist daher
auszuschliefen /BAT 88/.

Die Ausldsung von Steinfall infolge "Kollision mit StogR" filhrt
zu keiner Beaufschlagung der Abfallgebinde, da nur an der Be-
rithrungsstelle nit Steinfall zu rechnen ist. Berausgeltste
Steine bleiben im Ankerausbau mit Maschendraht hédngen oder
fallen am StoB ab. Die Beaufschlagung der Abfallgebinde duxch
Steinfall wire nur infolge einer Kollision mit der Firste denk-
bar. Diese Kollisidn ist &ber aufgrund der Fahrzeugmafe -und
Streckenquerschnitte auszuschlieBen. Diese Argumentation wird
durch Betriebserfahrungen /DRE 78/ gestilitzt.

Der “"anlageninterne Brand" an Sonderpunkten (z.B. Werkstédtten,
Tankstellen etc.) unter Tage wird nicht als relevanter Stdérfall
gewertet, da der Abstand der Sonderbereiche von den Transport-
strecken mit iber 30 m so gro8 ist, daB es zu Kkeiner Beauf-
schlagung von Abfallgebinden kommen kann /GRS 8%b/.
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Die "anlageninterne Explosion" wvon Sprengmitteln fithrt nicht
zZu einer Beaufschlagung von Abfallgebinden, weil das Spreng-
mittellager an der Rampe 410N fiber 1 000 m vom Kontrollbereich
der 850 m~-Sohle entfernt ist. Dariiber hinaus befindet sich das
Sprengmittellager auf einer tiefergelegenen Sohle. Widhrend des
Transportes von Sprengmitteln wird der Abfallgebindetransport
eingestellt /DBE 88/. DaB unter Tage weitere hochexplosive
Stoffe gehandhabt werden, ist nicht zu unterstellen. Es ist
ferner davon auszugehen, daB widhrend des Einlagerungsbetriebs
unter Tage keine Gasflaschen, zum Beispiel zum Schweifen, ge-
lagert bzw. gehandhabt werden.

Der "Abfallgebindeabsturz vom Abfallgebindestapel in der Einla-
gerungskammer! wird abgedeckt durch das Ereignis "Absturz wvon
Abfallgebinden bei Eandhabung", da es ursdchlich mit dem Sta- -
peln eines Abfallgebindes verkniipft ist.

"Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde". Der iiberwiegende
Teil der unter der Firste angebrachten Lasten ist unter dem
Gesichtspunkt der Beaufschlagung wvon Abfallgebinden aufgrund
niedriger'Massen der Einbauten kaum relevant. Die schwereren
relevanten Lasten haben, gemessen an der gesamten Deckfldche,
die fir den Steinfall unterstellt wird, nur einen geringen Aan-
teil. Die Hdufigkeit fiir den Absturz der Lasten ist nach Aus-
wertung der Betriebserfahrungen 1in der Grube KONRAD keineswedgs
héher anzusetzen als die Haufigkeit fiir Steinfall. Die Haufig-
keit fir den stérfall durch Steinfall wird konservativ abge-
schitzt, so daB in jedem Fall davon auszugehen ist, da3 die
Hiufigkeif Fir dag Ereignis VYAbsturz schwerer Lastemn' durch
die ermittelte HAufigkeit flir das Ereignis "Steinfall" abge-
deckt ist.

Bei den untertigigen Anlagenteilen sind die Erdbebenauswirkun-
gen nur von untergeordneter Bedeutung. Durch die Auslegung des
Fiillortes {(Anker-Spitzbeton-Ausbau) ist der Steinfall auf Ab-
fallgebinde im Fiillortbereich auszuschlieBSen /Z2IS 87/. Erdbe-
beninduzierte Steinfille mit Lastbeaufschlagung von Abfallge-
binden in Strecken und Kammern sind unter Beriicksichtigung von
Eintrittshiufigkeit und Auswirkungen nicht zu unterstellen, da
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die Strecken und Kammern durch Ankerausbau gegen Steinfall aus-
gelegt sind.

Denkbare Erdbebenauswirkungen, wie Absturz von Abfallgebinden
bei der Handhabung, sind beziiglich Eintrittshdufigkeit und
Lastannahmen durch die diskutierten Handhabungsstérfille abge=
deckt.

3.3.2 Stérfallhdufigkeiten der anlageninternen Ereignisse

Die Ergebnisse der probabilistischen Ereignisanalyse sind fir
die untertdgigen Anlagenbereiche zusammenfassend in der Tabelle
3.3.1 dargestellt.

Flir die radiologisch reprdsentativen Stdrfdlle unter Tage
"Brand des Transportfahrzeuges! und "Absturz eines Abfallge-
bindes bei der Handhabung in der Einlagerungskammer" wurden
Eintrittshdufigkeiten von 4 - lO'S/a bzw. 1 - 10_3/a ermittelt.
Die hochste Eintrittswahrscheinlichkeit flr einen Stérfall, der
gemadB /GRS 89a/ als durch die Auslequng hinreichend vermieden
angesetzt wird, wurde mit 7 - 10'6/a fiir den Stdrfall "Brand
des Versatzfahrzeuges'" bestimmt.

In der Tabelle 3.3.2 sind die in Tabelle 3.3.1 fir die ver-
schiedenen untertidgigen Anlagenbereiche dargestellten stérfall-
hdufigkeiten nochmals zusammenfassend flir die gesamte unterti-
gige Anlage dargestellt. Auch in dieser kumulativen Darstellung
der Stérfallhidufigkeiten z&igt sich; dag fiir die Stérfélle; die
durch die Auslegung der untertdgigen Anlage zu vermeiden sind
/GRS 89a/, die Eintrittshdufigkeiten unter 1 - 10"5/a liegen.

Kumulativ ergibt sich fiir den radiologisch reprédsentativen

stérfall YAbsturz von Abfallgebinden beli der Handhabung" die

hochste Hdufigkeit fiir einen Auslegungsstdrfall wvon 3,4 -
=3

10 “/a.



Tabelle 3.3.1

Anlageninterne Ereignisse und Stérfallhiufigkeiten in den unte

geplanten Endlagers Konrad

rtdgigen Anlagenbereichen des

o Freignisse  Storf.-
Anlagen- Ereignis gemad /GRS 88/ Abfallgebindebelastung nach hiaufig-
bereich Anlage 11 keit
Untertag)- Kollisien ven Transportmitteln mit Brand thermische Gebindebelastung 39 4'10:2
ger Entla- Fahrzeugbrand . thermische Gebindebelastung 40,41 6'10»6
debereich Anlageninterner Brand thermische Gebindebelastung 42,43 2-19
] Rollision von Transportmitteln ohne Brand Geb.-abst.auf Gefillstrecke 46 1-10:2
Einlage- Kollision von Transportmitteln mit Brand thermische Gebindebelastung 47 <1-10_5
rungs- Koll. Transportwagen mit $toB8 und Brand thermische Gebindebelastung 45 3-10_6
Lransport.- Koll. Transporiwager. m.StoB/Gefidllstrecke Geb.~abst.auf Gefdllstrecke 14 2°10_5
strecke Fahrzeugbrand thermische Gebindebelastung 48 2-10 5
Steinfall mechanische Gebindebelastung 49 9-18
Koll@sisn vonl Transportmitteln ohne Brand mechanische Gebindebelastung 50,51,58,64 6-10:3
Kollision ven Transportmitteln mit Brand thermische Gebindebelastung ~ 52,53,59,65 7-108 ¢
Fahrzeugbrand Stapel fahrzeug thermische Gebindebelastung 68,69 2-10_6
Entlade- Fahrzeugbrand Transportfahrzeugq thermische Gebindebelastung 66,67 6-10_6
kammer Kell.v.Transpertmitteln m.S5tof ohne Brand mechanische Gebindebelastung 60,61 510 4
Koll.v.Transportmitteln m.Stof mit Brand thermische Gebindebelastung  54,55,62,63 310 _4
Absturz von Abfallgebinden bei Handhabung Gebindeabsturz Hz1,2m 56,57 4-10_¢
Steinfall mechanische Gebindebelastung 79,71 1-10
Kollision des: Stapelfahrzeugs ohne Brand mechanische Gebindebelastung 72,73, -4
90,91,92 1-10
Kollision desi Stapelfahrzeugs mit Brand thermische Gebindebelastung 74,75, 1o-7
- 93,94,%5 a8-10_
) Fahrzeugbrand thermische Gebindebelastung 76,77 4-10_§
Einlage- Absturz von Abfallgebinden bei Handhabung GCebindeabsturz H21,2m 80,81 1-10_;
rungs- Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde mechanische Gebindebelastung 82,83 2-10
strecke u.  Steinfall mechanische Gebindebelastung 78,79, -6
Einlage- _ 99,100,101 3-14
rungs- Fahrzeugbrand Stapel-/Versatzfahrzeug thermische Gebindebelastung 96,997,498, .5
kammey 106 4-1077
Fahrzeugbrand! Versatzfahrzeuge thermische Gebindebelastung 105 7-10_g
Kollision voni Transportmittein mit Brand thermische Gebindebelastung 102 5-10
Koll.v.Transpprtmitteln mit Abfallgebinde mechanische Gebindebelastung ?géBE,BB, 9-10-5
Brand bei Koll.Transportmittel/Abfallgeb. thermische Gebindebelastung ?gaBB.GQ, 6. 10-8

0Z -
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Tabelle 3.3.2: Kumulative Stéfallhdufigkeiten fiir die

untertdagige Anlage des geplanten End-

lagers Konrad

Stérfallgruppe

Stoérfallhdufigkeit [1/a]

Absturz von Abfallge-
binden bei der Hand-
habung

Fahrzeugbrand
Steinfall

Kollision von Trans-
portmitteln mit (und
ohne) Brand
Anlageninterner Brand
Mechanische Beaufschla-

gung von Abfallgebinden
beim Transport

3,4 - 1073
1,4 - 107%
4,9 « 107°
9,0 - 100%
(6,1 - 10 7)
2 . 1078
1,2 - 1074
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4. ZUSAMMENFASSENDE ANLAGENBEWERTUNG

Ziel der probabilistischen Ereignisanalyse war die Darstellung
der sicherheitstechnischen Ausgewogenheit des geplanten End-
lagers Konrad. Die hierzu hinsichtlich ihrer Eintrittshiufig-
keit beschriebenen Ereignisse orientieren sich an den Ereig-
nissen, die deterministisch in der Stdrfallanalyse /GRS 89%a/
beschrieben wurden. In /GRS 89a/ wurde zwischen zwel verschie-
denen Auslequngsstdrfdllen unterschieden, die entsprechenden
Storfallklassen zugeordnet wurden.

Die Stérfallklasse 1 beinhaltet Stdrfidlle, die {ilber die Be-
triebszeit eine realistische Eintrittswahrscheinlichkeit haben.
Gegen radiologische Auswirkungen, die aus den Ereignissen fol-
gen, 1st die Anlage und/oder sind die Abfallgebinde so ausge-
legt, daB in jedem Fall die Grenzwerte der Strahlenschutzver-
ordnung (StrlSchV) gemdB8 § 28 (3) nicht iiberschritten werden.

Unter dem Gesichtspunkt der sicherheitstechnischen Ausgewogen=-
heit 1ist fiir diese Stérfille nachzuweisen, daR sie nicht mit
einer Héufigkeit zu erwarten sind, die fiir den Bereich von be-
trieblichen Stérungen anzusetzen 1ist. Flr Betriebsstdrungen
sind keine radiologischen Auswirkungen 2zu unterstellen, sie
kénnen daher mit einer h&heren Haufigkeit akzeptiert werden
als die Auslegungsstdrfdlle der Stdrfallklasse 1.

Stérfdlle, die der stérfallklasse 2 zugeordnet wurden, sollten
mit einer Eintrittshdufigkeit 3zu erwarten sein, die elnen
stérfalleintritt; gemessen an der Betriebszeit der Anlage, als
unrealistisch erscheinen 1&8t. Unter diesem Gesichtspunkt sind
die auf probabilistischer Basis bestimmten Stérfallhiufigkeiten
zu priifen.

Die Ergebnisse der probabilistischen Analyse stellen sich wie
folgt dar:

Stérfille, die in /GRS 8%a/ der Klasse 1 zugeordnet wurden,
treten kumulativ in den drei Anlagenbereichen mit Hiufigkeiten

von kleiner 5 - 1073 pro. Jahr auf.
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Storfédlle, die in /GRS 8%a/ der Klasse 2 zugeordnet wurden,
treten kumulativ in den drei Anlagenbereichen mit Hiufigkeiten
unter 10~ vro Jahr auf.

Diese Aussagen dgelten ausnahmslos £fiir alle betrachteten Er-
eignisse. Die Vollstindigkeit der zu betrachtenden Ereignis-
se ist dadurch gegeben, daB die untersuchten Ereignisse als
abdeckend fiir das mégliche Ereignisspektrum angesehen werden
kdnnen.

Die - genannten Haufigkeiten von 5 - 10_3/a fiir die sStérfalle

der Klasse 1 und von 10_5/a flir die Klasse 2 stellen sicherxe

Obergrenzen dar. Die Erédignishdufigkeiten wurden anhand von

Statistiken und vorkommnissen generiert, die auf konventionel-

ler (Bergbau) Technik basiert. Den hier beriicksichtigten Er-

eignissen lag oftmals nicht der heutige Stand dexr Technik zu-

grunde. Am deutlichsten zeigen sich diese Unterschiede am Bei-

spiel der Schachtfdrderanlage (siehe Anhang I). Exemplarisch

sei hier nochmals die Kombination von SELDA-Anlage und Spur-

lattenverdickung, die Leittechnik der Schachtverriegelung und

das aufwendige Priifprogramm fiir die Schachtférderanlage er-

wihnt. Diese, fiir die Schachtanlage Konrad geplante Technik,

ist auch auf modernere Bergbaubetriebe kaum zu {bertragen.

Dies gilt auch fiir die iibertdgigen Krananlagen. Die Auslegung

dieser Kréne bis hin zu den Priifprogrammen fiir diese Einrich-

tungen unterscheiden sich zum Teil erheblich von den Krananlagen
die als statische Basis flir die Ermittlung der Zuverldssig-

keitskenngrdBen herangezogen wurden. Diese Daten wurden ohne

Xreditnahme ven den begsonderen Auslegungsmafnahmen fir die An-.
lagenbewertung verwendet.

Der tiberwiegende Teil der fiir die Generierung der Zuverldssig-
keitskenngréBen beriicksichtigten Ereignisse ereignete sich vor
dem Hintergrund hoher Produktivitdt sowie von Schicht~ und
Akkordarbeit. Der Ausbildungsstand der in die Ereignisse in-
volvierten Betriebsleute kann im Einzelfall kaum bewertet wer-
den. Es ist jedoch zu unterstellen, das8 es beziiglich dieses
Punktes deutliche Unterschiede zu den Verhdltnissen fir das

geplante Endlager Konrad gibt.
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Die dargestellten Unterschiede bzw. die besonderen Auslegungs-
maSnahmen fiir die Schachtanlage Konrad sind oft gar nicht und
in Einzelfdllen nur durch geringe Aufwertungsfaktoren in die
Bestimmung der Ereignishiufigkeiten eingebracht worden. Die
berechneten Ereignishidufigkeiten stellen daher sichere Ober-
grenzen dar.

Sowohl die absoluten Betrdge fiir die bestimmten Ereignishdufig-
keiten als auch die Abstufung der Hiufigkeiten in Abhdngigkeit
von den zu erwartenden radiclogischen Auswirkungen der Stor-
falle entspricht den Anforderungen an ein sicherheitstechnisch
ausgewogenes Auslegungskonzept. Uber die oben angesprochenen
Auslegungsmafnahmen hinausgehende zusdtzliche Anforderungen an
die Auslegung, soweit sie der Beherrschung und Vermeidung anla-
geninterner Stérfille dienen, ergeben sich somit nicht.
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1. HAUFIGKEITEN FUR EREICNISSE IN DER UNTERTAGIGEN
ANLACE
1.1 Kellision nach Alleinunfall

Der Begriff "Kollision nach Alleinunfall® orientiert sich an
der in /PSE 85a/ verwendeten Terminologie. Gemd8 /PSE 85a/ ist
hierunter das seitliche Abkommen von der Fahrbahn mit nachfol-
gender Kollision zu verstehen.

Anfragen bei verschiedenen Versicherungsunternehmen sowie dem
Bundesverband fiir Giiterverkehr /BGF 88/ zeigten, da zu LKW-Un-
fédllen, die unmittelbar vergleichbar zu den auf der Schachtan-
lage KONRAD zu erwartenden Ereignissen sind, keine statisti-
schen Auswertungen vorliegen.

Aus diesem Grunde wurde die Unfallhdufigkeit anhand der Ergeb-
nisse in /PSE 85a/ konservativ abgeschitzt. Dieser Studie lie-
gen polizeiliche Unfallberichte, Statistiken des HUK-Dachver-
bands und des Instituts fiir Unfallforschung in Minchen zugrun-
de.

In /PSE 85a/ werden Unfallhdufigkeiten fiir Bundesautobahnen,
Bundesstragen und sonstige Strafen in Abhidngigkeit wvon LKW-
Typen angegeben. Der probabilistischen Ereignisanalyse wurden
Sattelschlepperunfidlle auf Bundesautobahnen zugrunde gelegt,
da die Randbedingungen auf der Schachtanlage KONRAD, mit Aus=-
nahme der Geschwindigkeiten, am sinnvollsten mit den Verhalt-

nissen auf Autobahnen vergleichbar -sind: - -~ . . L.

Nach /PSE 85a/ 1st fiir die Haufigkeit wvon Sattelschlepperun-
fdallen auf Autobahnen 0,9 - 10-6/km anzusetzen. Dieser Wert
ist nicht differenziert nach Geschwindigkeiten, er beschreibt
die Eintrittshdufigkeit filir das ganze auf der Autobahn gefah-
rene Geschwindigkeitsspektrum. Der Anteil der Alleinunfille
wird in /PSE 85a/ mit 18,22 % an der Gesamthdufigkeit angede-
ben.



Fir die zu betrachtenden Ereignisse beim geplanten Endlager
KONRAD sind nur die Alleinunfdlle von Relevanz, bei denen es
zum Umstiirzen des LKW kommt. Im Falle "Alleinunfall ohne Um-
kippen' kann fiir die auf der Schachtanlage KONRAD 2zu betrach-
tenden Geschwindigkeiten von den Transportsicherungen Kredit
genommen werden. Die Wahrscheinlichkeit fiir das Umkippen des
LKW nach einem Unfall wird in /PSE 85a/ allgemein mit 41 % an-
gegeben. Dieser Wert stellt einen Durchschnittswert fiir alle
LKW-Typen fiir das gesamte StraBennetz und fir alle Geschwindig-
keitsbereiche dar.

Setzt man die vorgestellten Werte zur Bestimmung der Haufigkeit
flir das Ereignis "Kollision nach Alleinunfall mit Umkippen des
LKW" an, so ergibt sich der sehr konservative Wert von

0,9 - 10°%/km - 0,1822 - 0,41 = 6,7 - 10~%/km.

Auf dem Schachtgeldnde betridgt die zuldssige H8chstgeschwin-
digkeit 10 km/h. Die Kippsicherheit der eingesetzten Sattel«
schlepper ist aufgrund der Schwerpunktslage und der hohen Fahr-
zeugmasse bei den gegebenen Geschwindigkeitsverhdltnissen als
sehr hoch einzustufen. Unter diesen Randbedingungen ist das
Umkippen des Sattelschleppers nach einem Alleinunfall kaum vor-
stellbar. Aus diesen Griinden wird die fir das Ereignis "Allein-
unfall mit Umkippen des LKW" abgeleitete Haufigkeit fiir die
Schachtanlage KONRAD um eihe Grdfenordnung glinstiger mit

6,7 - 10" /km

arigesetzt.

Der Fahrzeugbrand infolge eines Alleinunfalls ist gemdB8 /PSE
8%a/ mit einer Hiufigkeit von

-11

1,2 - 10 /km

anzusetzen.



1.2 LKW/TKW-Kollision

Das Ereignis LKW/LKW-Kollision ist im Bereich des LKW-Park-
platzes relevant. Das Ereignis LKW/LKW-Kollision ohne Brand
kann derart ablaufen, daf ein LKW an parkenden LKW vorbei-
fdhrt, von der Fahrbahn abkommt und in Folge mit einem abge-
stellten LKW kollidiert. Relevant ist im Hinblick auf die Ab-
fallgebindebelastung nur der Ereignisablauf, bei dem es =zu
einem Umkippen des LKW kommt. Demzufolge wird die in Kapitel
1.1 abgeleitete Eintrittsh&ufigkeit von

6,7 « 10”2 /km

ibernommen.

Flir das Ereignis Fahrzeugbrand infolge einer LKW/LKW—Koliision
1st gemidB8 /PSE 85a/ eine Haufigkeit von

6,6 + 10”2 /kn

anzusetzen.

1.3 LKW-Kollision mit innerbetrieblichen Transport-
mitteln und Einbauten

Dieses Ereignis umfaBt LKW-Kollisionen mit Bauwerksteilen, Ein-
bauten, Fahrzeugen, Kranen usw. in der Trocknungsanlage und der

“Unladehatler Eine derartige Kollision. setzt das seitliche Ab-

kommen von der Fahrbahn voraus, da eine Kollision auf der Fahr-
bahn mit innerbetrieblichen Transportmitteln aufgrund techni-
scher Magnahmen ausgeschlossen 1ist. Relevant ist im Hinblick
auf die Abfallgebindebelastung nur der Ereignisablauf, bei dem
es zu einem Umkippen des LKW kommt. Demzufolge wird hier die in
Kapitel 1.1 abgeleitete Eintrittshidufigkeit von

6,7 - 10”2 /km

iibernommen.
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Fir den Fahrzeugbrand infolge eines solchen Unfalls wird.eben—
falls die in Kapitel 1.1 abgeleitete Haufigkeit von

1,2 - 1071 xp
libernommern.
1.4 LKW-Brand

Das Ereignis Fahrzeugbrand beschreibt die Entstehung eines
Brandes am Fahrzeug aufgrund technischer Defekte. Durch Anfra-
gen unter anderem beim HUX-Dachverband in Minchen, bei der Bun-
desanstalt fiir StraBenwesen in Bergisch Gladbach sowie bei der
DEKRA in Stuttgart stellte sich heraus, daB es zu diesem Ereig-
nis keine Statistik gibt. Im Gesprdch mit dem Fachmann fir
Brandprobleme bei der Bundesanstalt fiir StraBenwesen wurde
deutlich, dag Bemiihungen, eine derartige Statistik zu erstel-
len, bereits vor ca. 2 Jahren unternommen wurden, aber bis
heute keine belastbaren Informationen vorliegen. Fiir die Ab-
schiatzung dieser Ereignishdufigkeit wurden dJdaher die €£lr PRW
vorliegenden Daten herangezogen. Die Ubertragung dieser Hiu-
figkeit auf LKW ist konservativ, da LKW hinsichtlich mdglicher
Brandursachen wesentlich glinstiger einzustufen sind als PKW.
So sind Vergaserbridnde oder auslaufender Treibstoff als Brand-
ursache fiir LKW auszuschlieRen.

Untersuchungen zu Entstehungsbridnden an PKW wurden vom Hessi-
schen” Landeskriminalamt ~durchgefiiirt 7VWs 88/~ Hiernach liegt .
die Hiufigkeit filir Entstehungsbrinde an PKW bei ca. 1,5 - 10"4
pro Jahr und PKW. Dieser Wert ist in guter Ubereinstimmung mit
der H&ufigkeit flir PKW-Entstehungsbrdnde von ca. 1 ° J.O"4 pro
Fahrzeug und Jahr, den sowohl die Bundespost als auch die Bun-
desbahn filir ihren Fahrzeugpark angibt. Beli der Bundespost kam
es in den letzten 10 Jahren beli einem Fahrzeugbestand von ca.
3 500 Schwertransporten zu keinem Entstehungsbrand an LKW /BPM
88/. Dieser Sachverhalt bestdtigt sich auch bei der Bundesbahn
/DBD 88/. Fir die Hiufigkeit von Entstehungsbridnden an LKW

wird daher 1 - 10'4/a - Fahrzeug angesetzt.




Fiir das Loschen eines Entstehungsbrandes stehen beim geplanten
Endlager KONRAD die Betriebsmannschaft (inklusive des LKW-Fah-
rers) und die &8ffentliche Feuerwehr zur Verfliqung. GemdB /GRS
85/ betrigt die Versagenswahrscheinlichkeit des Ldschangriffs
der Betriebsmannschaft 5 % und die der &Gffentlichen Feuerwehr
nach /DIN 82/ 10 %. Fiir die Haufigkeit eines Vollbrandes, der
sich aus einem Entstehungsbrand am LKW entwickelt, erhdlt man
mit einer bedingten Wahrscheinlichkeit von 0,01 fiir Ldschversa-
gen einen Wert von

1,0 - 10744 . 0,01 = 1,0 - 107%/a.
1.5 Entgleisen des Waggonverbandes

Die Herleitung der H&Aufigkeit fiir das Entgleisen von Waggons
basiert auf Angaben von /PSE 85b/. Hiernach ist es im Bundes-
gebiet in den Jahren 1979, 1980 und 1981 2zu einem Ereignis
"Entgleisung ohne ZusammenstoB" auf "freier Strecke" im Ge-
schwindigkeitsintervall wvon € km/h - 35 km/h .gekommen. Die
hier aufgefiihrten Randbedingungen "freie Strecke", "Entgleisung
ohne Zusammenstof" und das "Geschwindigkeitsintervall" sind auf
die Verhdltnisse in KONRAD gut Ubertragbar.

Nach Angaben von /PSE 85b/ werden von der Deutschen Bundesbahn
jahriich 1,97 - 10% km im Gliterzugverkehr zuriickgelegt. Davon
entfallen auf die freie Strecke 73,0 %. Anhand dieser Daten
wird die Hiufigkeit fiir das Entgleisen von Waggons wie folgt

BeracRASE: ~  — T e e e . e

1 1
: = 2,3 - 10
3 0,73 - 1,97 - 108

1.6 Anlageninterne Brdnde

Ausgangsbasis fiir die Ermittlung der Hdufigkeit von Schadens-
feuern in den ibertdgigen Gebiuden am Schacht KONRAD 2 ist



die in /DIN 82/ angegebene Zahl von 2 - 107°

fiir Entstehungsbrdnde in Industriebauten.

je m2 und Jahr

Der oben aufgefiihrte Wert gilt fiir ein mittleres Brandrisiko.
Ein geringeres Brandrisike liegt nach /DIN 82/ vor bei freier
Lage des Gebdudes, geringer Gebiudehdhe, Ubersichtlichkeit in-
nerhalb des Gebdudes, besonderer brandschutztechnischer burch-
bildung, Auslagerung von Brandbelastungen, reichlicher Losch-
wasserversorgung usw.. Eine Reduzierung der Brandeintrittshdu-
figkeit ist nach /DIN 82/ bei entsprechend vorliegenden Randbe-
dingungen méglich.

Die Brandlasten in den hier zu betrachtenden Gebduden sind ins-
gesamt als gering anzusehen. Weiterhin ist zu beriicksichtigen,
daB als Brandlast hier im wesentlichen nur Kabel bzw. elektri-
sche Einrichtungen vorkommen. Der Anteil von Kabelbridnden bzw.
Brinden an elektrischen Einrichtungen, bezogen auf die Anzahl
aller Brinde, betridgt nach /GRS 85/ ca. 30 %.

Die {bersichtlichkeit innerhalb der Gebiude am Schacht KONRAD 2
sowie die Zuginglichkeit sind gut. Zudem sind aus brandschutz-
technischer Sicht VorsorgemaBnahmen sowohl bautechnischer als
auch anlagentechnischer Art getroffen.

Insgesamt ist somit eine Reduzierung der Haufigkeit von Ent-

stehungsbrinden um einen Faktor 10 auf 2 - 1077 je m2 und Jahr

gemal /DIN 82/ zuldssig.

_____Fﬁr_dj:e_Brandab_s_cmitte e e — O P

- BA 1 Umladehalle

- BA 2 Trocknungsanlage

- BA 3 werkstatt 1 und Sonderbehandlungsraum
-~ BA 6 rorderturm mit Schachthalle

- BA 11 Pufferhalle

wurden aus den Konzeptunterlagen fir KONRAD /PTB 89a/ die Grund-
flichen ermittelt und damit die zu erwartende Haufigkeit fir



das Auftreten von Branden bestimmt. Die Werte sind in Tabelle 1

angegeben.

Einlagerungsbetrieb

Die Haufigkeit filir ein Schadensfeuer wird,

oben aufgefiihrten Zahlen,

ausgehend von den
durch eine erfolgreiche Brandbe-

kampfung bestimmt. Dabei ist sowohl die Brandbekdmpfung durch

das

Betriebspersonal als auch der Einsatz der &ffentlichen

Feuerwehr zu beriicksichtigen.

Tabelle 1:

Jahrliche Brandeintrittshiufigkeit (Entstehungsbrand) fiir

ausgewahlte Brandabschnitte

Brandabschnitt Brandeintrittshaufigkeit
{1/a]
Umladehalle 7,8 - 1078
Trocknungsanlage 1,0 - 1074
Werkstatt/ _4
Senderbehandlung 1,1 + 10
Fdrdérturm/ -4
Schachthalle 1,7 ¢« 10
Pufferhalle - _m41§ | ia:qm_

wihrend des Einlagerungsbetriebs sind standig Personen anwe-

send. Mindestens drei bis

Brandbekdmpfung ausgebildet.

vier Personen davon sind in der
Nach /GRS 85/ betridgt die mittlere

Ausfallwahrscheinlichkeit fiir die direkte manuelle Brandbe-
kdmpfung durch Betriebspersonal unter der Voraussetzung einer
personellen Brandmeldung und unmittelbar anschliefender Brand-
bekampfung 0,05 pro Anforderung. Fir den Einsatz der &ffentli-



——
n

—

chen Feuerwehr wird nach /DIN 82/ die Wahrscheinlichkeit, daB
sich ein Entstehungsbrand zu einem Vollbrand entwickelt, zu
p = 107t angesetzt.

Die sich unter Berilicksichtigung der Brandbekimpfung ergebenden
Werte fiir ein Schadensfeuer {Vollbrand) in den ibertdgigen An-
lagenbereichen sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2:

Jahrliche Brandeintrittshiufigkeit (Vollbrand) fiir
ausgewdhlte Brandabschnitte

Brandabschnitt Brandeintrittshiufigkeit
[1/a]
Umladehalle 3,9 - 10'6
Trocknungsanlage 5,3 - 10~
Werkstatt/ -
Sonderbehandlung 5,4 - 10
Forderturm/ -7
Schachthalle 8,5 - 10
Pufferhalle 2,5 » 1076

AuBerhaldb des Einlagerungsbetriebs sind bis auf das Wachperso-
nal keine Personen anwesend.

Wie die Brandursachenforschung zeigt, wird ein grogfer Teil der
Brénde durch Betriebspersonal, zum Beispiel bei Schneid- oder
SchweiBarbeiten, selbst verursacht.



Die in /CBW 80/ aufgefihrten, Uber alle Industriebereiche ge-
mittelten Werte zeigen, daB8 wdhrend der Arbeitszeit 70 % und
auBerhalb der Arbeitszeit nur 30 % der Brinde entstehen.

Fiir die weiteren Betrachtungen zur Bestimmung der Hiufigkeit
von Schadensfeuern auferhalb des Einlagerungsbetriebs wird des~
halb von einem entsprechend reduzierten Wert fir die Hiufigkeit
von Entstehungsbranden ausgegangen.

AuBerhalb der Arbeitszeit wird das Geldnde am Schacht KONRAD 2
durch Wachpersonal (drei Personen) bewacht. Ein Wachmann musf
stdndig die Wache besetzen, so da8 zur unmittelbaren Brandbe-
kdmpfung von Entstehungsbrianden zwei Personen zur Verfiigung
stehen. Es wird davon ausgegangen, daB das Wwachpersonal iiber
eine entsprechende Ausbildung verfiigt.

Die Branderkennung erfolgt automatisch iiber Brandmeldeanlagen,
so daB im Brandfall das Wachpersonal frihzeitig alarmiert wird.
Nach /NPP 79/ betrdgt die Zuverldssigkeit der manuellen Brand-
bekdmpfung 1in der Brandentstehungsphase beili automatischer
Brandmeldung und Standardausriistung mit Feuerldschgeraten bis
zZu einer Verzugszeit von 3 Minuten zwischen Brandmeldung und
beginnender Bekampfung, 0,9 pro Anforderung und bis zu einer
Verzugszeit von 10 Minuten ca. 0,2.

Das Wachpersonal ist in ca. 5 Minuten nach Brandmeldung an
allen Punkten der Anlage. Ausgehend von den obengenannten Zah-
len wird deshalb der Léscherfolg mit 0,5 pro Anforderung be-

Der Erfolg der &ffentlichen Feuerwehren wird welterhin mit
g . 1071 pro Anforderung berilicksichtigt.

Die sich insgesamt ergebenden jahrlichen Hiufigkeiten flr ein
Schadensfeuer auBerhalb des Einlagerungsbetriebs sind in Ta-
belle 3 dargestellt.

Die fiir die Umladehalle angegebene Zahl ist die mittlere Brand-
eintrittshdufigkeit fiir Schadensfeuer in der gesamten Halle.
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Tabelle 3:

Jahrliche Brandeintrittshidufigkeit (Vollbrand) fiir ausge-
wahlte Brandabschnitte auBerhalb des Einlagerungsbetriebs

Brandabschnitt Brandeintrittshdufigkeit
[1/a]
Umladehalle 1,2 - 107°
Trocknungsanlage 1,6 -+ 1078
Werkstatt/ -6
Sonderbehandlung 1,6 - 10
Forderturm/ -5
Schachthalle 2,6 «+ 10
Pufferhalle 7,5 - 107°

AuBerhalb des Einlagerungsbetriebs befinden sich jedoch die
Abfallgebinde, die vor einem Schadensfeuer geschiitzt werden
missen, 1im Puffertunnel, der brandschutztechnisch von der
iibrigen Halle durch feuerbestindige Bauteile getrennt ist.
Die PBrandlast innerhalb des Puffertunnels ist vernachlissig-
bar (nur Cummigleisbremsen). Ein Brand im Tunnel selbst mit
Einwirkungen auf die Abfallgebinde ist somit nicht mdglich.
Eine mdgliche Brandiibertragung von aufen bei einem Brand' in
———der- Halle. liegt _deutlich unter einer Eintrittshiufigkeit von

1 - 107 pro Jahr.

1.7 Lastabsturz vom Kran

1.7.1 Umladehalle

Der mSgliche Lastabsturz vom Kran ist fiir drei zu betrachtende
Ereignisse in der Umladehalle relevant. Im ersten Fall, wenn es
sich bei der Last um eine Transporteinheit (Abfallgebinde) han-
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delt, im zweiten Fall, wenn die Containerhaube gehandhabt wird,
die beim Absturz eine Transporteinheit beaufschlagen kénnte, im
dritten Fall, wenn zur Vorbereitung mdglicher Dekont- und Repa-
raturmaBnahmen auf Gleis 9 mit dem der Xran die Transportein-
heiten gehandhabt werden.

Flir Krane, die den geplanten Briickenkranen in KONRAD vergleich-
bar sind, ist von /TUV 78/ eine Untersuchung von Lastabsturz-
hdufigkeiten durchgefihrt worden. Die Untersuchung kommt zu
dem Ergebnis, daB bei Kranen mit einfacher kinematischer Kette
und ohne Sicherheitsbremse bei jdhrlich 1 000 - 3 000 Betriebs-
stunden eine Lastabsturzhdufigkeit von

6 - 10-7/Lastspiel

Zu erwvarten ist.

Von eilner einfachen kinematischen Kette wird gesprochen, wenn
alle am KraftfluB beteiligten mechanischen Bauteile einfach
vorhanden sind.

Untersuchungen der /ALL 88/ und der /EDF 77/ kommen fiir Last-
abstiirze vom Xran zu vergleichbaren (leicht glnstigeren) Hau-
figkeiten. RegelmdBige Zwischenpriifungen an den tragenden XKran-
teilen, welche die angegebene Absturzhaufigkeit von 6 - 1077
pro Lastspiel reduzieren wiirden, werden im Sinne einer Konser-
vativen Abschédtzung der Haufigkeit nicht beriicksichtigt.

1.7.2 Sonderbehandlungsraum

GemaR /TUV 88/ kénnte fiir den Brickenkran im Sonderbehandlungs-
raum aufgrund der niedrigen j&dhrlichen Betriebsstunden ein
ginstigerer Wert als filir die Briickenkrane in der Umladehalle
angesetzt werden. Hiervon wird kein Kredit genommen, und fir
eine obere Abschitzung der Hiufigkeit wird auch hier der Wert
von 6 - 10;? pro Lastspiel angesetzt. Flir den Sonderbehand-
lungsraum ist wvorgesehen, dal Abfallgebinde nicht hoher als
1,20 m gehandhabt werdep /DBE 88c¢/.
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1.8 Ventilversagen an und Zerplatzen ven Zdhlgas-

flaschen

Flir das Bersten wvon Druckgasflaschen liegt keine auswertbare
Statistik vor. Aus diesem Grunde wird konservativ die vom TUV
Norddeutschland /GRS 84/ angegebene Haufigkeit fiir das Bersten
von Druckgasbehdltern von < 10'5/a angesetzt. Diese Hiufigkeit
umfaBt sowohl die Haufigkeit flr das Versadgen der Behilterwan-
dung als auch das von Ventilen. Nach /GRS 84/ erhilt in weniger
als 1 % aller Berstfdlle die Gasflasche einen genfigenden Li-
nearimpuls durch Riickstos.

Flir die probabilistische Ereignisanalyse wird daher filir das
Bersten einer Gasflasche, verbunden mit einem Linearimpuls

durch Riicksto8, konservativ eine Haufigkeit von

1 10'7/Flasche < a

_angesetzt.

1.9 Ereignisse, die das Seitenstapelfahrzeuq betreffen

Statistiken zu Unfillen und sonstigen Ereignissen fiir Fahrzeu-
ge, die dem in KONRAD einzusetzenden Seltenstapelfahrzeug ver-
gleichbar sind, gibt es nicht. Aus diesem Grunde wurde fiir die
probabilistische Ereignisanalyse auf die fiir Stapelfahrzeuge
verfligharen Betriebsauswertungen zuriickgegriffen.

Die HBufigkeiten, die anhand dieses Datenmaterials filir Stapel-
fahrzeuge abgeleitet wurden, liefern bei der Ubertragung auf
das Seitenstapelfahrzeug sehr konservative Werte. Der Absturz
einer Transporteinheit vom Seitenstapelfahrzeug ist nur beim
Auf- bzw. Absetzen méglich, da wihrend des Transportes die
Abfallgebinde vergleichbar dem Transportwagen unter Tage auf
dem Fahrzeug geladen sind. Die Transportsicherung erfolgt Uber
den Topspreader. Die Wahrscheinlichkeit fiir den Absturz einer
Transporteinheit beim Auf- bzw. Absetzen der Transporteinhei-
ten mit dem Topspreader ist in keinem Fall schlechter zu be-
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Die direkte Beaufschlagung

der Abfallgebinde infolge einer Kollision mit innerbetriebli-
chen Transportmitteln und Bauwerksteilen ist auszuschlieRBen,
da die Abfallgebinde auf der Ladefldche des Fahrzeugs liegen
und an keiner Stelle iiber die Fahrzeugabmessungen hinausragen.
Eine Beaufschlagung der Abfallgebinde ist nur dann denkbar,

wernn es

Abfallgebindeabsturz kéame.

infolge des Umkippens des Seitenstapelfahrzeugs zum
Aufgrund der Brandlasten und der

Bauweise des Seitenstapelfahrzeugs sind die Brandhidufigkeiten
nach Kollision oder fiir den reinen Entstehungsbrand in keinem

Fall h6her anzusetzen als beim Frontstapler.

Die Herleitung der im folgenden aufgefilhrten Ereignishiufig-

keiten wird fir das

unter Tage eingesetzte Stapelfahrzeug/

Transportfahrzeug dargestellt.

Auf die entsprechende Stelle

in vorliegenden Anhang wird verwiesen.

- Absturz einer Transporteinheit

bei Handhabung (Kap. 3.1): 1,0 - 10~%/Handhabung
- Kollision mit innerbetriebli-
chen Transportmitteln und
Bauwerksteilen ohne Brand
(Kap. 3.5.2): 2,0 - 10”7 /Betriebsstunde

- Kollision mit innerbetriebli-
chen Transportmitteln und
Bauwerksteilen mit Brand

(Kap. 3.5.2 und 3.5.4):

des Seitenstapelfahrzeugs

- Entstehungsbrand am Seiten-

stapelfahrzeug {Kap. 3.3.1}:

1,0 lO’?/Betriebsstunde

Die Hiufigkeiten fiir den Brand infolge Kollision mit innerbe-
trieblichen Transportmitteln und Bauwerksteilen und fiir den
Entstehungsbrand gelten nicht fiir die Entwicklung eines Voll-

brandes.

Hierzu ist die Versagenswahrscheinlichkeit eines

Ldschangriffs zu berilcksichtigen. Mit der in Kapitel 1.4 herge-
leiteten bedingten Wahrscheinlichkeit von 0,01 erhdlt man somit

-2, G"'"7""IUzngéﬁf‘iébS‘S‘tIIH&E““
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fir den Vollbrand infolge von "Kollision mit Betriebsmitteln"
eine Haufigkeit von

2 - loﬂlO/Betriebsstunde

und fir den "Vollbrand infolge eines Entstehungsbrandes" eine

Haufigkeit von

1,0 - lO"B/Betriebsstunde.
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2. HAUFIGKEITEN FUR EREIGNISSE IN DER SCHACHTFORDER-
ANLAGE

Bei der Herleitung von FEreignishdufigkeiten, die die Schacht-
férderanlage betreffen, wurden abweichend von der allgemeinen
Vorgehensweise in der Anlagenbewertung Priif- und Wartungsar-
beiten zur Schadensverhinderung an der Schachtférderanlage
argumentativ beriicksichtigt. Fiir den Bereich der Schachtfér-
deranlage 1ist dieses Vorgehen sinnvoll, da der . technische
Stand der Schachtfdrderanlagen, auf dem die ausgewerteten Be-
triebserfahrungen (Kohle-, Salz- und Erzbergbau) beruhen, in
wesentlichen Teilen nicht dem Stand der Technik, wie er fiir
das geplante Endlager KONRAD vorgesehen ist, entspricht.

Die einfache Ubertragung der Betriebserfahrungen aus den ver-
gangenen 30 Jahren im Bergbau in der Bundesrepublik Deutsch-
land auf die geplante Schachtférderanlage KONRAD 2 wiirde die
zUu bestimmenden Ereignishdufigkeiten unrealistisch verzerren.

Daf die bestimmten Ereignishiufigkeiten in jedem Fall konser-
vative Obergrenzen darstellen, wird fiir jeden Einzelfall be-
. gruindet.

2.1 Kollision des Forderkorbs mit Spurlatten und
sonstigen Schachteinbauten

Von /EIC 84/ werden fiir den Zeitraum 1950 - 1980 dreli Ereig-

nisse dieser Art angegeben: - Keines dieser—Ereignisse —fihrte. ..
zum Fdrderkorbabsturz. Fir den Untersuchungszeitraum wird von
/EIC 84/ auf der Grundlage der Statistik des Oberbergamtes die
Summe aller Treiben in Tagesschidchten insgesamt mit 1,6 - 10
angegeben. Das heiBt, {iber einen Zeitraum von 30 Jahren kam es
mit einer durchschnittlichen Hiufigkeit von 1,9 - lofg/Treiben
zu einer Kollision mit Schachteinbauten. Dieser Wert wird als
obere Grenze fiir die in KONRAD zu erwartende Hiufigkeit ange-
setzt. Aufgrund der Priifungen und Untersuchungen, die fiir die
Schachtanlage KONRAD vorgesehen sind, muf die angesetzte Hau-
figkeit von
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1,9 - 10~°/Treiben

als konservativ betrachtet werden.

Die filir die Schachtférderanlage KONRAD 2 mit 17 Treiben pro
Schicht regelmigig geplante geometrische Vermessung der Spur-
latten sowie der horizontalen Beschleunigungsmessungen an den
Spurlatten sind in konventionellen Bergwerken in dieser Form
erst bei mehr als 300 Treiben pro Tag vorgesehen. Realistisch

- kann filir die Schachtfdrderanlage KONRAD 2 angenomﬁen werden,
daB Schidden so friihzeitig erkannt werden, daf eine Kollision
mit Spurlatten ausgeschlossen ist.

2.2 Absturz wvon Schachteinbauten

Im Zeitraum zwischen 1945 und 1980 werden von /EIC 84/ fiinf Er-
elgnisse "Absturz von Schachteinbauten" angegeben. In drei F&l-
len stiirzte der Schachtdeckel ab, in einem Fall Teile einer
Rohrleitung und in einem weiteren Fall ein Ziegelstein aus der
Schachtausmauerung.

Der Absturz eines Schachtdeckels ist fiir den Schacht KONRAD 2
nicht relevant, da der Einbau eines sclchen Deckels nicht vor-
gesehen ist.

In /EIC 84/ 1ist fiir den betrachteten Zeitraum eine durch-
schnittliche Zahl von 643 Tagesschidchten aufgefihrt. Vernach-
— lassigt man-die drei Ereignisse, bei denen Schachtdeckel in den

Schacht fielen, so ergibt sich pro Schacht eine zu erwartende
Haufigkeit fiir den Absturz von Einbauten wvon 8,8 - 10'5/a. Bei
der Schachtanlage KONRAD muB beriicksichtigt werden, daB umfang-
reiche Uberpriifungen, Priifungen und Untersuchungen, hierzu ge-
héren unter anderem Ultraschallmessungen plus visuelle Kontrol-
le an Schachteinbauten, wie zum Beispiel Rohrleitungen, durch-
gefiihrt werden. Ferner wurde fir die Schachtanlage KONRAD eln
Standsicherheitsgutachten erstellt. Dies stellt eine zusatz-
liche Sicherheitsmafnahme dar, die iber die im Bergbau Ubliche
Praxis hinausgeht. Aufgrund der angegebenen zusdtzlichen Si-
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cherheitsmaBnahmen wird die Hiufigkeit fiir Abstiirze von Einbau-
ten fiir KONRAD um rund 1 GréBenordnung auf

8 - 107%/a
reduziert.
2.3 Férderkorbabsturz

Im Zeitraum zwischen 1950 und 1980 ist es zu Keinem Fdrderkorb-
absturz an einer Mehrseilfdrderanlage gekommen, wie sie fiir die
Schachtfdrderanlage KONRAD relevant sind. Setzt man die Gesamt-
zahl der von /EIC 84/ angegebenen Fdrderkorbabstiirze zur Be-
stimmung der Ereignishaufigkeit "Férderkorbabsturz" ein, so
wirde sich bei der Ubertragung auf die Schachtfdrderanlage
KONRAD ein v6llig unrealistisches Bild ergeben. Ein beachtli-
cher Teil der F&rderkorbabstiirze ereignete sich in Blindschéich-
ten bzw. bei Haspelforderung. Diese Randbedingungen sind auf
die Schachtfdrderanlage KONRAD grundsadtzlich nicht iibertragbar.
Aus diesem Grunde wurde die in /EIC 84/ angegebene Zahl der
Férderkorbabstiirze auf die reduziert, die sich in Hauptseil-
fahrtanlagen mit Treibscheibenférderung ereigneten. GemdB die-
ser Randbedingungen sind nach /EIC 84/ drei Fdrderkorbabstirze
zu berlicksichtigen. Die Zahl der Treiben, die den drel Forder-
korbabstiirzen Uber den Betrachtungszeitraum‘von 30 Jahren zu-
grunde gelegt werden miissen, werden von /EIC 84/ mit 756 - 106
angegeben. Aus den BRetriebserfahrungen kann somit eine Absturz-

. .___.._*h_va,_u _f_}’:q]{_eitwon _______ P B L ——

— = 4 10"% /Treiben
756 + 10

abgeleitet werden.

Dieser Wert ist bezliglich der Schachtfdrderanlage XONRAD zu
konservativ, weil bei der Ableitung dieses Wertes kein Kredit
von den speziellen Gegebenheiten der vorgesehenen Anlage ge-
nommen wurde. Bei der 8-Seil-Anlage in KONRAD fiihrt zum Bei-
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spiel ein Klemmkauschenversagen oder ein SeilriB - unterstellt
wird nicht das gleichzeitige und unabhéngige Versagen dieser
Komponenten -~ nicht zum Fdrderkorbabsturz. In der Vergangen-
heit, insbesondere bei Einseil-Anlagen, war dies jedoch unter
anderem eine Ursache an der Gesamtheit der F6rderkorbabstiirze.

Eine weitere wesentliche Ursache fiir Férderkorbabstiirze in der
Vergangenheit waren Schidden an den Fdrderkorbfihrungseinrich-
tungen (Spurlattenf. Gegen diese Ursache wird, wie in Kapitel
2.1 beschrieben, im geplanten Endlager KONRAD dadurch Vorbeu-
gung betrieben, daf der Schacht regelmdfig visuell geprift und
die Spurlatten regelmdfig geometrisch vermessen werden. Dariiber
hinaus ist die Durchfiihrung von horizontalen Beschleunigungs-
messungen, mit denen auch geringe Schdden an den Fihrungsein-
bauten entdeckt werden kénnen, vorgesehen. Aufgrund dieser Vor-
sorgemafnahmen, die in konventionellen Bergwerken teilwelise gar
nicht oder erst bei mehr als 300 Férderspielen t&glich durch-
gefiihrt werden (in der Schachtférderanlage KONRAD 2 werden 17
FOrderspiele pro Schicht angesetzt), ist davon auszugehen, das
Schdden frihzeitig festgestellt werden.

Aufgrund der geschilderten SicherheitsmaBnahmen wird die oben-
genannte Eintrittshdufigkeit fiir F&rderkorbabsturz fir die

Schachtanlage KONRAD auf

1 - lo'g/Treiben

reduziert.

2.4 Schweres lbertreiben des Fdrderkorbs

Fiir den Beobachtungszeitraum von 30 Jahren werden von /EIC 84/
sechs Ereignisse von schwerem Ubertreiben angegeben. Nach /EIC
84/ sind diese Falle auf die Gesamtheit von 1 615 - 106 Treiben
in Tagesschichten zu beziehen. Die Ursache fiir die sechs Er-
eignisse war in drei Fidllen Uberlast und in drei Fdllen Brems-

versagen.
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Da die Transporteinheiten in jedem Fall beim Umladen in der Um-
ladehalle gewogen werden, kann eine zu hohe Masse der Trans-
porteinheiten als Ursache fiir schweres Ubertreiben fiir die ge-
plante Schachtfdrderanlage KONRAD ausgeschlossen werden. Trans-
porteinheiten mit Ubergewicht kommen nicht zur Endlagerung.

Das Bremsversagen als Ursache fiir schweres Ubertreiben mus fir
die Schachtférderanlage KONRAD 2 unter dem Gesichtspunkt ge-
sehen werden, daf Betriebserfahrungen aus anderen Schachtanla-
gen in die Auslegung des Bremssystems filir die Férderanlage in
KONRAD eingeflossen sind. An dieser Stelle wird auf die Stel-
lungnahme der WBK zur Bremseinrichtung fiir die Fdrdermaschine
KONRAD 2 /WBK 88/ verwiesen. Legt man trotzdem die drei Félle
von Bremsversagen zugrunde, die in der Vergangenheit zum schwe-
ren Ubertreiben des Férderkorbs gefiihrt haben, so ergibt sich
fiir dieses Ereignis eine zu ervartende Héufigkeit von

= 2 - 1077 /Treiben.

1 615 - 10

2.5 Versagen der Verriegelung der Schachtbeschickungs-
einrichtung und Absturz eines Plateauwagens

GemdB /EIC 84/ ereigneten sich im Zeitraum von 1946 - 1980 zehn
Férderwagenabstiirze von den Anschlidgen in den Schacht. Bel die-
sen Schichten handelte es sich ausschlieflich um Tagesschdchte.
Ursache fiir die Fdérderwagenabstiirze waren menschliches Versagen
und/oder technische Defekte an den_BeschickungseinrichEungen.

Mit den in /EIC 84/ als Bezugsgréﬁe én@é&éﬁéﬁen '1,_6_{“-“10“J Trei=
ben ergibt sich als Eintrittshaufigkeit fiir einen Férderwagen-

absturz

10.
1,6 « 10

= 6,3 + 10"2/Treiben

-9

Die Schachtbeschickungseinrichtung im geplanten Endlager KONRAD
ist wesentlich aufwendiger und hinsichtlich ihrer Verriege-
lung nicht zu vergleichen mit konventionellen Anlagen. Die An-
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wesenheit des Fdrderkorbs wird durch mehrere diversitire Signa-
le angezeigt. Der Start eines Beschickungsvorganges, insbeson-
dere das Offnen der Schachtschleusen und die Drehung der Dreh-
scheiben in Abzieh- bzw. Aufschieberichtung, ist gegen diese
Signale verriegelt /PTB 88b/. Die Schachtschleusentore sind
derart ausgelegt, dafR sie von einem Plateauwagen nicht durch-
fahren werden koénnen. Einem Aufschiebevorgang geht stets ein
Abziehvorgang voraus. Fehler in der Positionierung des Forder-
korbs werden bereits bei diesem Vorgang erkannt. Der Beschik-
kungsvorgang wiirde dann automatisch abgebrochen. Dariiber hinaus
wird mit Hilfe von [Uberwachungskameras der Beschickungsvorgang
becobachtet.

Aufgrund der Gesamtheit der getroffenen MaBnahmen miSte zu-
sitzlich zum Versagen der gesamten Verriegelung ein weiteres
technisches oder menschliches Versagen unterstellt werden, so
dag ein beladener Plateauwagen zum Schacht in Abwesenheit des
Férderkorbs geschoben wird. Aufgrund dieser aufwendigen Sicher-
heitstechnik, die wesentlich iiber bergbauiibliche Sicherheits-
standards hinausgeht, wird, ausgehend von dem Exrfahrungswert
von 6,3 - lo'g/Treiben fir die Schachtanlage KONRAD eine Hau-
figkeit fiir das Ereignis "Absturz des Plateauwagens in den
Schacht" von

1 - 10710 /Treiben

angesetzt.
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3. HAUFIGKEITEN FUR EREIGNISSE IN DER UNTERTACIGEN
ANLAGE

3.1 Bbfallgebindeabsturz bei der Handhabung mit Stapel-
fahrzeugen

Hierbei handelt es sich um ein Seitenstapelfahrzeug zum Trans-
port und zur Lagerung in der Pufferhalle und um zwei frontbe-
ladene Stapelfahrzeuge 'zum Transport und zur Lagerung in den
Einlagerungskammern.

Als Absturzhiufigkeit flir Lasten bei Staplern werden von Sie-
mens /SIE 88/ ’

3 - 10'5/Handhabung

angenommen. Hierfir wird eine Abschdtzung der DOE /DOE 79/ zu-
grunde gelegt.

Bei dem dort beschriebenen Ereignistyp handelt es sich aller-
dings um eine Kollision des Staplers mit Abfallgebinden und
ist somit fiir den Lastabsturz nicht relevant.

Der BG-FachausschuB “Férdermittel und Lastaufnahmemittel! fiihrt
gelt 1970 eine Auswahlstatistik liber Unfdlle mit Flurfdrderzeu-
gen. Herr Dipl.-iIng Miinchen, hat bis Ende Marz
1988 diese Statistik im FachausschuB betreut. Herr EE:at
fiir die GRS im Unterauftrag eine gezielte Auswertung aus dieser

BG-Statistik erarbeitet, die "insbesofiders zu Staplerunfiiten—-— -

mit Lastabsturz Abschitzungen macht /LAU 88/. Danach gibt es
Lastabstiirze durch Mingel bei den Lastaufnahmemitteln ({(Gruppe
"Bau und Ausriistung" der Statistik) und fehlerhafter Lastauf-
nahme (Gruppe YBetrieb"). Diese beiden Gruppen der Statistik
sind iber die Jahre etwa gleich im Verhdltnis 1 : 3 (Eau/Be-
trieb) an derartigen Staplerunfdllen beteiligt.

In den Jahren 1976 bis 1978 wurden von 14 500 Unfillen mit
Flurférderzeugen 637 Fialle registriert, bei denen "der Fahrer
oder andere Personen durch herabfallende, abrutschende, umkip-
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pende Teile der Ladung verletzt oder von umgefahrenen, umkip-
penden Gegenstinden (Stapel, Regale) getroffen wurden®. Eine
wesentliche Verdnderung hat sich auch bis heute nicht gezeigt.
Die Gesamtzahl der in der Bundesrepublik Deutschland einge-
setzten Stapler wird fiir 1987 auf 180 000 Stick geschatzt.

Interpretiert man diese Ereignisse als Lastabstiirze und be-
zieht sie auf die wvon Laumann /LAU 88/ fiur den betrachteten
Zeitraum geschatzte Gesamtzahl wvon Staplern, ca. 140 000, so
ergibt sich hieraus eine Absturzhiufigkeit wvon 1 - 10_3/a.

Die Statistik der BG wurde in den folgenden Jahren, insbeson-
dere fiir Stapler, verfeinert und auf neun verschiedene Unfall-
typen aufgeteilt, woriiber /ABT 85/ fiir die Jahre 1982 und 1983
detailliert Auskunft gibt. Von diesen Unfalltypen mit Staplern
sind zwei direkt mit Lastabstiirzen verbunden und einer zumin-
dest teilweise. So bedeuten:

Unfalltyp 4: "Die herabfallende, abrutschende oder umkippende
Ladung des Staplers trifft .... Personen."

Zahl der Unfille 1983: 714
1982: 504

Unfalltyp 7: '"Der Stapler gerat durch Fahr- oder Bedienungs-
fehler auBer Kontrolle, schleudert, rutscht, kippt um und ver-
letzt den Fahrer oder dritte Personen."

Zzahl der Unfalle 1983: 479

1882: 340

Unfalltyp 3: "Der Staplerfahrer wird auf dem Fahrersitz ver-
letzt bel ZusammenstéBen mit anderen Fahrzeugen oder Aufprall
gegen feste Teile der Umgebung (Bauwerksteile, Stapel, Regale."

Zahl der Unfdlle 1983: 1 216
1982: 1 457

Schidtzt man ab, da8 beim Unfalltyp 7 ein Drittel und beim Un-
falltyp 3 ein Fiinftel der Unfdlle mit Lastabsturz verbunden
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sind, ergeben sich insgesamt damit folgende Unfallzahlen mit
Staplern, bei denen die Last abkippte:

1982 : 208
1883 : 1 117

Mit der von- /LAU 88/ geschitzten Zahl der in diesen
Jahren in der Bundesrepublik Deutschland eingesetzten Stapler
von 160 000 Stick ergibt sich eine mittlere Lastabsturzhiufig-
kelt wvon

6,3 - 10 3/a.

Diese Zahl lieqt in der gleichen GrégBencrdnung wie diejenige
flir den Zeitraum 1976/1978.

Als Mittelwert beider Angaben ergibt sich eine Lastabsturzhiu-
figkeit beim Stapelbetrieb von ca. 4 - 10'3/a.

Der Lastabsturzhdufigkeit von ¢ - 10'3/a liegen Stapelfahr-
zeugunfille zugrunde, bei denen Personen verletzt wurden. Nur
derartige betriebliche Ereignisse sind der Berufsgenossenschaft
grundsitzlich meldepflichtig. Die H&ufigkeit von Lastabstiirzen
ohne Personenschdden kann nur abgeschitzt werden. Nach /LAU 88/
wird diese Haufigkeit um einen Faktor 3 iiber der Lastabsturz-
h&ufigkeit mit Personenschdden liegen. Von Ford, K&ln /FOR 88/
wird dieser Faktor auf 20 geschatzt. Dieser Wert gilt jedoch
nur fiir die Ford-Werke XKéln und ist nach /FOR 88/ dem hohen

Sicherheitsstandard beil Ford zuzuschreiben -Fir—die-probabili-
stische Anlagenbewertung wird konservativ ein mittlerer Faktor

von 10 angesetzt. Mit diesem Faktor und der Lastabsturzhdufig-
keit von 4 - 10'3/a flir Lastabstliirze mit Personenschdaden er-
gibt sich insgesamt eine Lastabsturzhiufigkeit vom Stapelfahr-
zeug von 4 - 10'2 pro Jahr und Fahrzeugq.

Nach Abschitzungen von -/LAU 88/ sind etwa 90 % aller
in der Bundesrepublik Deutechland eingesetzten $tapler im 1-

Schicht~Betrieb mit etwa 50 % zeitlicher Auslastung eingesetzt.
Die restlichen 10 % sind im Mehrschichtbetrieb tdtig.
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Diese Relation wurde auch von Zustdndigen fiir den Staplerein-
satz bei FORD Kdln /FOR 88/ fiir die Bundesrepublik Deutschland
bestdtigt. Bei FORD selber sieht diese Relation allerdings an-
ders aus. Hier werden die Betriebsstunden der Stapler bei lau-
fendem Motor mit Betriebsstundenzdhlern ermittelt. Dabel er-
gibt sich folgendes Bild:

5 % im l1-Schicht-Betrieb mit 1 470 h/a
85 % 1im 2-Schicht-Betrieb mit 2 300 h/a
10 % im 3-Schicht-Betrieb mit 3 500 h/a

Diese Relation gilt im wesentlichen fiir die gesamte Automobil-
branche.

Nach Abschidtzung in /FOR 88/ ist je nach Transportweg und Hub-
héhe mit 20 bis 80 Spielen pro Stunde Betriebszeit zu rechnen.
Dabei liegt der Schwerpunkt eher bei den niedrigen Werten.
Spiel heiRt dabei Last anheben, Fahren mit der Last, Last ab-
setzen, Leerfahrt.

Aus beiden Quellen /LAU 88/ (Schichtverteilung und zeitliche
Auslastung) und /FOR 88/ (Betriebsstunden} ergibt sich damit
fiir die in der Bundesrepublik Deutschland eingesetzten Stapler,
auf die sich die Unfallzahlen der BG beziehen, folgendes Bild
hinsichtlich der Betriebsstunden:

90 % 1m 1-Schicht-Betrieb (50 % Auslastung}
735 Betriebsstunden/a

10 % im Mehrschichtbetrieb (Mittelwsf®)
2 400 Betriebsstunden/a

Dies ergibt als Mittelwert fir alle Stapler eine Betriebszeit
von 900 Betriebsstunde/a.

Mit der ermittelten Lastabsturzhdufigkeit von 4 - 10-2/a erge-
ben sich damit 4,4 - 1077 Lastabstiirze pro Betriebsstunde.
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Setzt man Kkonservativ den unteren Wert der Lastspiele pro Be-
triebsstunde von 20 als reprdsentativ an, berechnet sich die
auf die Handhabung bezogene Lastabsturzhiufigkeit zu 2,2
10'6/Lastabsturz und Handhabung.

Dabei ist zu bedenken, daB sich die hier statistisch erfagten
Staplerunfille im kommerziellen Einsatz ereigneten (Produk-
tionsbetriebe, Speditionen, Lagerhduser), wo unter Zeitdruck,
teilweise ungilinstigen Verkehrsbedingungen (Rampen, Ladeplatt-
formen, enge Gassen und Kurven) und oft auch nur mit kurz ange-
lerntem Bedienungspersonal gearbeitet wird. Fir die Verhdlt-
nisse im geplanten Endlager KONRAD kann bel den klaren, ebenen
Wegen (Umladehalle/Pufferhalle sowie Einlagerungskammer) und
der geringen Anzahl tdglich zu transportierender bzw. einzu-
lagernder Abfallgebinde sowie der Mdglichkeit und Notwendig-
keit qut ausgebildeter Staplerfahrer dieser genannte Wert
sicher noch als konservativ angesehen werden; das heiB8t, als
realistische Lastabsturzhdufigkeit kann

10'6/Handhabung bzw. 2 - 10'5/Betriebsstunde

angesetzt werden.

3.2 Brinde im Schachtbereich, insbesondere am Fiillort

Hier sollen Brandfidlle am Fiillort und im Schacht betrachtet
werden.

Als Zindursachen haben sich bei den bisherigen Ereignissen ins-
besondere gezeigt:

- Reibung und Heiflaufen von Maschinen,
- Fehler an elektrischen Einrichtungen sowie
- Schweig- und Trennarbeiten.

Dabei spielen fiir das geplante Endlager KONRAD nur die Fehler
an elektrischen Einrichtungen eine Rolle.
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Als Brandlasten sind denkbar:

- Kabel,

~ Kunststoffe, Schliduche,

- Schmiertl, Schmierfett,

- Dieseldl (Leitungen im Schacht).

Die Datenerhebung in deutschen Bergwerken ergab nach /EIC 84/
im Zeitraum von 1963 bis 1981 14 Brinde im Schacht oder Fiill-
drtern. Reduziert man diese Fille um solche, die hinsichtlich
der Brandlast auch bei KONRAD grundsdtzlich nicht relevant
sind, also insbesondere keine Fidlle mit Kohle als Brandlast, so
verbleiben in diesem Zeitraum 9 Brandfidlle, davon 5 Fidlle, in
denen das Holz der Schachteinbauten die Brandlast darstellte,
3 Fédlle mit brennbaren Fliissigkeiten, wie Dieseldl und Schmier-
stoffen als Brandlast, sowie 1 Fall, in dem Isoliermaterial als
Brandlast vorlag.

Die Zahl der betrachteten Fdrderungen (nur Tagesschdchte) be-
trug /EIC 84/

1961 - 1970 : 759
1971 - 1980 : 464

und im Mittel des Erfassungszeitraumes fur Brénde (1963 - 1981)
etwa 610 Forderungen. 2Zur Bestimmung der Zahl der Fillorter
wird Xkonservativ nur ven einem Fiillort pro Férderung ausgegan-
gen. AuBerdem werden bei der Ermittlung der Zahl der Férderun-

Mit den oben aufgefihrten 9 Fdllen im betrachteten Zeitraum von
19 Jahren und den 610 Férderungen errechnet sich die Eintritts-
hiufigkeit Ffiir Brande im Schachtbereich mit ca. 8 - 1072,

Da Holz als Schachteinbauten beim Schacht KONRAD 2 nicht ver-
wendet wird und die im Schacht verlaufende Treibstoffleitung
auBer bei der Befiillung des untertdgigen Tanklagers in der ein-
lagerungsfreien Zeit leer ist und regelmdfig auf Leckagen in-
spiziert wird, koénnen Bréande im Schachtbereich aufgrund feh-
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lender Brandlasten ausgeschlossen werden. Flir das Fillort kann
die Eintrittshiufigkeit zu S - 10'5/a abgeschdtzt werden.

Um L&schangriffe durchfiihren zu koénnen, sind im Fillort an der
RBeladeposition der Transportwagen zweli Feuerldscher PK 10 U
vorhanden. Der Leitstand im Fiillort wird mit einer Halonldésch-
anlage ausgeriistet /DBE 87/. Dariiber hinaus sind am Fullort
immer mindestens zwel Personen anwesend, die einen L&schangriff
durchfihren kénnen /GRS 89b/.

Aus den in /EIC 84/ aufgefiihrten Beschreibungen der 14 Brdnde
im Schacht- und Fiillortbereich geht nur hervor, auf welche Art
ein Léschangriff durchgefiihrt wurde, aber nicht, ob er erfolg-
reich war. Am ehesten iibertragbar erscheint noch die Angabe in
/EIC 84/, daB bei Fahrzeugbridnden unter Tage 50 % erfolgreich
geldscht werden konnten, wenn nur Léschversuche mit Handfeuer-
léschern durchgefiithrt wurden. Dabei wird beriicksichtigt, daB es
sich bei den Brandbekimpfungsmitteln an der Beladeposition um
Handfeuerldscher handelt. Nicht beriicksichtigt wird, daB8 am
Fillort immer mehrere Personen anwesend sind, die einen LOsch-
angriff durchfiihren kénnen. AuSerdem wird kein Kredit davon
genommen, daB der Transportwagen, der zeitweise am Fiillort ist,
mit einer bordfesten Ldschanlage ausgeriistet ist.

Somit ist es sicher konservativ, fiir das Ldschversagen bel
einem anlageninternen Brand am Fiillort 0,5 anzusetzen. Damit
kann fir den anlageninternen Brand zum Fillort eine Eintritts-

haufigkeit von

4,5 - 10™°/a

angesetzt werden.
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3.3 Brand von Fahrzeugen

3.3.1 Entstehungsbrédnde an Dieselfahrzeugen

Hierunter sollen Fahrzeugbridnde verstanden werden, die ohne
vorangegangene Fahrzeugkollision allein durch technische De-
fekte oder Fehlbedienungen hervorgerufen wurden. Das Oberberg-
amt Clausthal~Zellerfeld hat seit 1964 17 Ereignisse dieser
Art erfas8t /OBA 88/. Davon betrafen 11 Ereignisse Fahrlader
und Muldenkipper, die mit den in KONRAD eingesetzten Fahrzeugen
am ehesten vergleichbar sind. Fiir die Jahre 1968 - 1986 liegen
auBerdem Angaben vor Uber die im Oberbergamt Clausthal-Zeller-
feld unter Tage eingesetzten Dieselfahrzeuge. Insgesamt sing
das 15 000. Um die Weiterentwicklung der Fahrzeugtechnik zu be-
riicksichtigen, werden fiir die Anlagenbewertung KONRAD nur die
letzten 10 Jahre betrachtet, also der Zeitraum von 1977 - 1986
mit insgesamt 9 302 Fahrzeugen. In diesem Zeitraum Kam es 2zu
drei Entstehungsbrinden an Fahrladern (von 1968 - 1976 gab es
4 Brinde). 2ur Bestimmung der Zahl der eingesetzten Fahrlader
wurde von den folgenden Angaben fir das Jahr 1985 ausgegangen
/PTB 88a/: Von 931 eingesetzten Fahrzeugen waren 145 Fahrlader
und Muldenkipper, also etwa 15 %. Geht man von diesem Anteil
auch fiir den gesamten Zeitraum 1977 - 1986 aus, erhdlt man etwa
1 450 eingesetzte Fahrlader. Damit ergibt sich eine Eintritts-
hiaufigkeit fiir Fahrzeug-Entstehungsbrdnde von 2,1 - 10“3/a.
Die durchschnittliche Zahl der Betriebsstunden fiir Fahrlader im
Jahre 1985 betrug 2 200 Stunden /PTB 88a/. Damit ergibt sich
eine Eintrittshdufigkeit flir Fahrzeug-Entstehungsbridnde von

-6

1 - 107~ pro Betriebsstunde,

die fiir die weitere Analyse zugrunde gelegt wird. Dabei wird
Keine weitere Unterscheidung zwischen Transportwagen, Stapel-
fahrzeug, Versatzschleudermaschine und Versatztransportfahrzeug

vorgenocmmern.
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3.3.2 Léschen von Bréanden an Dieselfahrzeugen

Fahrzeugbridnde unter Tage kénnen nur unmittelbar nach ihrer
Entstehung geldscht werden, da der Brandbereich danach wegen
Steinfallgefahr nicht mehr betretbar ist. Nach Aussage des
Oberbergamtes Clausthal-Zellerfeld ist schon etwa 40 Sekunden
nach Brandausbruch mit Ldserfall zu rechnen /CBA 88/, wobel
sich diese Erfahrungen insbesondere auf Bergwerke in Salzfor-
mationen beziehen.

Um sofort nach Brandentstehung mit L&schmaBnazhmen beginnen zu
kénnen, miissen alle Fahrzeuge mit einem Handfeuerléscher mit
mindestens 10 kg Ldschmittel ausgeriistet sein. Grogfahrzeuge
mit mehr als 65 KW Motornennleistung‘mﬁssen dariiber hinaus mit
einer bordfesten Léschanlage flir zwel Léschangriffe ausgeristet
sein /OBA 81/. Die Ldschdiisen miissen dabei auf Motor und Ge-
triebe ausgerichtet sein.

Die in KONRAD eingesetzten Transportfahrzeuge verfiigen Iliber
zwel Handfeuerldscher mit je 10 kg LOschpulver und einer bord-
festen Ldschanlage mit Warmefiihlern fiir Motor, Wandler und Ge-
triebe /MAN 86/. Die Stapelfahrzeuge verfiigen iiber je eine un-
abhingige zweite bordfeste Feuerldschanlage mit HandauslOsung
im Vorder- und im Hinterwagen /HER 86/. Bel den Versatztrans-
portfahrzeugen handelt es sich ebenfalls um GroeSfahrzeuge, die
die entsprechenden Brandschutzbestimmungen erfiillen missen
/PTB 8%b/, /DBE 88a/.

—-Zur -Bestimmung- der- Wahrscheinlichkeit;- mit der -ein- Fah¥zeug— -- -

brand unter Tage geldscht werden kann, wurde auf Betriebserfah-
rungen aus dem deutschen Bergbau seit 1965 mit Fahrzeugbrinden
suriickgegriffen /EIC 84/, /OBA 88/. Von 16 Brinden bei Fahrzeu-
gen mit bordfester LOschanlage wurden 15 geldscht. Nur in einem
Fall kam es zu einem Fahrzeugvollbrand. Dies 148t eine Abschat-
zung zu, das Ldschversagen bei Fahrzeugen mit bordfester Losch-
anlage in 7 % aller Fille zu unterstellen ist. Damit kann fir
den Brand eines Unter Tage-Fahrzeuges eine Eintrittsh@ufigkeit

VOIL
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7 - 10'8/Betriebsstunde

angesetzt werden.

3.4 Steinfall

In KONRAD sind seit 1983 etwa 10 km bis 12 km Strecke mit
durchschnittlich 6 m Breite im Teilschnittverfahren und mit dem
fir KONRAD vorgesehenen Ausbau aufgefahren worden /NAU 88/.
Bisher hat es kein Steinfall-Ereignis gegeben. Dariiber hinaus
ist auch aus der Zeit des Erzabbaus in KONRAD kein Steinfaller-
eignis bekannt. Dabeil erfolgte der Streckenvortrieb in dieser
Zeit durch Sprengtechnik, und der Streckenausbau orientierte
sich am Stand der Technik, wie er vor ca. 20 Jahren fiir kon-
ventionelle Bergwerke vorlag.

Bezieht man sich aber nur auf die Erfahrungen seit 1983 und
nimmt man an, daB8 die Streckenauffahrung gleichmidfig verteilt
iber diese Jahre erfolgt ist, dann liegen fir je etwa 2 km 5,
4, 3, 2 bzw. 1 Jahr Betriebserfahrung vor, insgesamt also
30 km - a oder bei 6 m Streckenbreite 180 000 m2 - a. Aus die-
ser Betriebserfahrung l&Bt sich abschatzen, dag Steinfall, wenn
{iberhaupt, seltener als 5,6 - 1070 pro m2 und a erfolgt. Die
Angabe pro m2 ist sinnvoll, weil beim Streckenausbau mindestens
1 Anker pro m2 gesetzt wird und Steinfall nur zwischen den An-
kern anzunehmen ist.

—Fiir--die-Berechnung der -Stérfallhiufigkeit wird die konservativ

abgeschdtzte Hiufigkeit fiir Steinfall wvon

5,6 - 107° pro Jahr und m2

zugrunde gelegt.

Die relevante Trefferflidche bilden die Abfallgebinde. Nach dem
Mengengeriist /DBE 86/ werden jdhrlich 571 Container, Typ 1V,
mit 5,1 m2 oberer Fliche, 401 Container, Typ V, mit 6,4 m2,
17 Container, Typ VI, mit 3,2 m2 und 2 411 Tauschpaletten mit
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5,12 m2 oberer Fliche in KONRAD angeliefert. Die mittlere Tref-
ferfldche betridgt somit fiir alle Abfallgebinde 5,26 m2 und spe-
ziell fiixr Container 5,59 m2.

Aus diesen Angaben lassen sich Obergrenzen fiir Steinfallhiufig-
keiten mit Beaufschlagung der Abfallgebinde berechnen, bei de~
nen nicht beriicksichtigt ist, daB8 die Strecken gemdB der All-
gemeinen Bergverordnung (ABVO) regelmidBig befahren werden miis-
sen und somit bei dem vorhandenen Streckenausbau ein Steinfall
frihzeitig erkannt werden kann, so daB eine Beaufschlagung der
Abfallgebinde v&llig auszuschlieBen sein diirfte. Die berechne-
ten Storfallhdufigkeiten sollen deshalb auch nur als Qrientie-
rungshilfen verstanden werden, um eine Obergrenze fiir die Ein-
trittshiufigkeiten abschdtzen zu kdnnen.

3.5 Kollisionen von Fahrzeugen

3.5.1 Transportwagen

Die Transportwagen ibernehmen am Fi{illort (850 m-Sohle) die
Transporteinheiten vom Portalhubwagen und fahren zum ersten
Einlagerungsfeld (Nr. 5), das auf der 800 m-Sohle liegt, iiber
eine Rampe ca. 450 m. Die verschiedenen Einlagerungskammern
liegen darin etwa 100 m hdhenversetzt. Fir spatere Ausbaustufen
sind dann auch eine 1 000 m-Sohle und 1 200 m-Sohle zu befah-
ren, die {iber Wendeln und Rampen erreicht werden.

sind Ausweichstellen vorhanden, wofiilr ein ampelgeregeltes
Blocksystem vorgesehen ist.

In den Entladebereichen der Einlagerungskammern werden die
Transporteinheiten von einem Stapelfahrzeug abgenommen. Wah-
rend des Wechsels von beladenen auf leere Tauschpaletten muf
der Transportwagen an der Entladekammer umsetzen. Die vorge-
sehene Geschwindigkeit der Transportwagen liegt unter 10 km/h.
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Nach der Erhebung in deutschen Bergwerken /EIC 84/ ereigneten
sich im Zeitraum von 1965 - 1981 36 Kollisionsunfdlle mit ver-
schiedenen Fahrzeugen. Diese Kollisionsereignisse teilen sich
auf in 11 Kollisicnen eines Fahrzeugs mit dem StoR, 6 Kolli-
sionen mit anderen Geridten und 1 Fahrzeug/Fahrzeug-Kollision.
An 8 dieser Xollisionsunfdlle waren Fahrlader beteiligt. Fahr-

lader bzw. Muldenkipper entsprechen den in KONRAD eingesetzten
Transportwagen nach Art und Gewicht sowle Handhabung am ehe-
sten und werden der weiteren Herleitung der Eintrittshdufig-
keit fir Kollisionsunfdlle zugrunde gelegt.

Die Unfallursache war bei 18 von 36 Fidllen Unachtsamkeit ein-
schlieBlich Fehlbedienung (menschliches Versagen), 7 Fdlle
waren durch verschiedene technische Defekte bedingt und je 3
Fille durch Bremsdefekt und {iberhohte Geschwindigkeit, 1in 5
Fdllen war die Ursache unbekannt.

Fiir den Transport von Abfallgebinden in den untertdgigen Anla-
gen sind nur solche Kollisionen zu betrachten, die gegebenen-
falls eine Gefihrdung der Ladung bedeuten, das heilBt, Kolli-
sionen mit dem Stol, mit Gerdten und nmit anderen Fahrzeugen.
Dies waren im Betrachtungszeitraum von 17 Jahren die genann-
ten 8 Kollisionsfdlle mit Laderbeteiligung.

Nach /EIC 84/ waren im Zeitraum von 1972 - 1981 in deutschen
Bergwerken im Bereich der Oberbergamter Clausthal-Zellerfeld
und Wiesbaden im Mittel 1 350 Fahrzeuge/a eingesetzt. Wenn man
annimnmt, daB8 entsprechend den Angaben des Oberbergamtes Claus-

~thal-Zellerfeld - /OBA 88 - —/PTB- 8 8a/ - etwa -15 .% der u nter..Tage. .. . ...

in der steilen Lagerung eingesetzten Fahrzeuge Lader und Mul-
denkipper sind, erhdlt man pro Jahr etwa 202 Lader und fir den
Betrachtungszeitraum von 17 Jahren insgesamt etwa 3 440 einge-
setzte Lader.

Damit ergibt sich eine erste, konservative Abschdtzung der ?ol—
lisionshdufigkeit fiir den Transportwagen von 2,3 ° 1077 /a.

Wenn die in /EIC 84/ ausfiihrlich dargestellten Empfehlungen
zum Betrieb der Transportwagen (Hauptband, Kapitel 5.6) bei
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KONRAD 2 weitgehend berilicksichtigt werden, kann erwartet wer-
den, daB sich die Kollisionshdufigkeit weiter reduzieren 148t
auf geschitzte

5 . 10"4/a und Fahrzeug

bzw. bel 2 200 Betriebsstunden/a /PTB 88a/ auf

2 - 10"7/Betriebsstunde.

3.5.2 Stapelfahrzeuge

Das Stapelfahrzeuq iibernimmt die Transporteinheiten in der Ent-
ladekammer vom Transportwagen und stapelt die Abfallgebinde in
der Einlagerungskammer. Dabeli sind Kollisionen mit dem Trans-
portwagen, dem StoB, dem Stapel und der abgestellten Tausch-
palette mdglich. Da die Einlagerungskammern sdéhlig angeordnet
sind, diirften Bremsversagen wie beim Befahren langer Steigun-
gen/Gefdllstrecken hier keine wesentliche Rolle spielen. Dar-
iiber hinaus sind die Fahrbedingungen der Transportwagen und
des Stapelfahrzeugs unter Tage als vergleichbar anzusehen. Die
Fahrzeuge (Stapelfahrzeug, Transportwagen) haben eine ver-
gleichbare Dimensionierung, vergleichbare Massen und gleiche
Maximalgeschwindigkeiten. &Aus diesen Griinden XkOnpnen die fir
den Transportwagen abgeleiteten Kollisionshdufigkeiten (Kapi-
tel 3.5.1} von

. 5 . ._]__O-_'g"/a_ undFahrzeu R

bzw. von

2 - 10'7/Betriebsstunde

auch fiir das Stapelfahrzeug angesetzt werden.
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3.5.3 Versatzschleudermaschine und Versatztransportfahr-
zeug
Fir die Versatzschleudermaschine und das Versatztransportfahr-
zeug wird aufgrund der gleichen Argumentation wie im Falle des

Stapelfahrzeugs in Kapitel 3.5.2 eine Kollisionshiufigkeit von

2 - IO"T/Betriebsstunde

angesetzt.

GemdB8 /GRS 88/ wird bei Kollisionsereignissen unter Tage unter-
schieden zwischen Kollisionen mit S$to8 und Kollisionen mit
Fahrzeugen oder Einbauten. Deshalb miissen auch die ermittelten
Ereignishdufigkeiten flir die Kollisionen bei Stapelfahrzeugen
und Transportwagen nach diesen beiden Ereignistypen differen-
ziert werden. Nach Aussage des Oberbergamtes Clausthal-Zeller-
feld ist das Anfahren eines Unter Tage-Fahrzeugs an den StoS8
ein hdufig auftretendes Ereignis verglichen mit Xollisionen
von Transportmitteln /OBA 88/.

Dies bestdtigen die in /EIC 84/ aufgefilhrten Ereignisse. Von
den 8 dort aufgefiihrten Kollisionsfdllen mit Fahrladerbeteili-
gung waren 7 Kollisionen mit dem Stof und einer mit einem Ge-
rdt. Ohne die Beschradnkung auf Fahrlader sind es 11 Kollisionen
mit dem Stof und 7 mit Gerdt oder Fahrzeugen. Von diesen 7 Er-
eignissen sind allerdings 3 Ereignisse Kollisionen mit Férder-
anlagen (z.B. Transportbidnder)} und sind somit nicht relevant

Mit diesen Angabéen erhdlt man fiir den Anteil der StoBkolli-
sicnen an allen Kollisionsereignissen etwa 88 %, wenn aus-
schlieBlich Fahrlader betrachtet werden und etwa 73 % bei allen
Fahrzeugen. Hiermit werden fiir die Anlagenbewertung StoBSkolli-
sionen mit 80 % und die iibrigen Kollisionen nmit 20 % aller
Kollisionsunfille angesetzt. Dies wird filir alle Unter Tage-
Fahrzeuge einheitlich gemacht, da die vorhandenen Unterlagen
keine weitere Unterscheidung nach Fahrzeugtypen zulassen.
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Damit ergeben sich filir Kollisionsunfdlle von Unter Tage-Fahr-
zeugen folgende Eintrittshiufigkeiten:

Kollision von Transportwagen/Stapel-
fahrzeug/Versatzschleudermaschine

~und Versatztransportfahrzeug mit -7

StoB: 1,6 - 10 '/Betriebsstunde

Kollision ven Transportwagen/Stapel-
fahrzeug/Versatzschleudermaschlne

und Versatztransportfahrzeug mit

Geraten oder Fahrzeugen: z 10'8/Betriebsstunde

3.5.4 Brand eines Fahrzeugs nach Kollision

Bei einem Teil der Kollisionsereignisse wird unterstellt, das
der Unfall zu einem Brand des Fahrzeugs fiihrt. Zur Bestimmung
der Eintrittshdufigkeit fiir diese Fille ist es notwendig, die
bedingte Wahrscheinlichkeit zu Kennen, daB es bei einem Kolli-
sionsunfall zu einem Brand kommt. Da iliberhaupt nur ein einzi-
ges Ereignis dieser Art bekannt ist /EIC 84/, wird nur eine
pauschale Abschdtzung fir alle Kollisionsereignisse durchge-
fiilhrt und nicht nach Sto8- und Gerdtekollisionen oder nach
Transportwagen und Stapelfahrzeug unterschieden.

Von den 36 Kollisionsunfdllen im deutschen Bergbau aus der Er-
hebung /EIC 84/ war keiner mit einem Fahrzeugbrand verbunden.

Von 18 Fahrzeugunfdllen auf Gefallstrecken im kanadischen Berg-
bau im Zeitraum von 1970 - 1973 /EIC 84/ war einer mlt einem

Brand verbunden

Betrachtet man die Gesamtmenge der in diesen beiden Erhebungen
erfaften 54 Unfidlle, so ergibt sich eine Brandwahrscheinlich-
keit nach Kollision won 1,9 - 10”2, Beschrinkt man sich auch
hier nur auf solche Ereignisse mit Fahrladerbeteiligung, die
auf die Verhdltnisse KONRAD iibertragbar sind, reduziert sich
die Zahl der Unfille auf 13. Damit ist sicher die Annahme der
bedingten Wahrscheinlichkeit fir Brand nach Kollision 0,1 kon-
servativ.
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Unter Bericksichtigung, daB in 7 % aller Fille ein Fahrzeug-
brand nicht geldscht werden kann (siehe Abschnitt 3.3.2), er-
geben sich fiir Kollisionsunfdlle von Unter Tage-Fahrzeugen mit
Brand folgende Eintrittshiufigkeiten:

- Transportwagen/Stapelfahrzeug -9
mit StoR: 1,1 - 10 “/Betriebsstunde

- Transportwagen/Stapelfahrzeug
mit Gerdten oder Fahrzeugen: 2,8 - lO'lo/Betriebsstunde

Bel der Kollision der Versatzfahrzeuge mit Brand wird analog zu
/GRS 89a/ nicht nach StoR- cder Gerdtekollision unterschieden.
Als Eintrittshdufigkeit wird somit

1,4 - lO“g/Betriebsstunde

angesetzt.

3.5.5 Umkippen eines Fahrzeugs nach Kollision

Fiir den Transportwagen unter Tage wird ein Umkippen nach einer
Kollision auf einer Gefdllstrecke als stdérfallrelevant angese-
hen, auch wenn die Absturzhéhe vom Fahrzeug kleiner als 1,20 m
ist. Ahnlich wie bei den Unfillen mit Brand nach Kollisicn wird
auch fiir das Umkippen des Transportwagens nach Kollision eine
bedingte Wahrscheinlichkeit fiir das Folgeereignis bendtigt.

Bergbau /EIC 84/, bei denen es in einem Fall zum Umkippen eines
Fahrzeugs kam, sowie die 18 Unfdlle auf Gefdllstrecken im kana-
dischen Rergbau, von denen keiner zu einem Umkippen des Fahr-
zeugs filhrte. Beschrinkt man sich auf solche Fahrladerunfalle,
die auf die Verhidltnisse des geplanten Endlagers KONRAD iber-
tragbar sind, bleibt kein Ereignis mit Umkippen {brig bei ins-

gesamt 13 Unf&llen.
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In /DRE 78/ wird von 156 Unfdllen mit Gleislosfahrzeugen unter
Tage im Zeitraum von 1967 - 1975 im niedersidchsischen Bergbau
berichtet, von denen 4 zum Kippen des Fahrzeugs filihrten. Dazu
liegen allerdings keine Angaben iiber Unfall- und Fahrzeugart
vVOr.

Unter Berilicksichtigung aller zur Verfiigung stehender Angaben
ist es in jedem Fall sehr konservativ, wenn die bedingte Wahr-
scheinlichkeit fiir Umkippen nach XKollision mit 0,1 angesetzt
wird.

3.5.6 Kollision von Fahrzeugen aufgrund von Bremsversagen

Bei der Kollision des Transportwagens unter Tage mit dem StoS
und nachfolgendem Abfallgebindeabsturz wird vorausgesetzt, das
dieses Ereignis mit einem Bremsversagen auf einer Gefdllstrecke
verbunden ist. Aus der Anzahl der Unfille, die zur Bestimmung
der Kollisionsh3ufigkeit des Transportwagens zugrunde gelegt
wurden, sind damit nur diejenigen relevant,- deren Ursache ein
Versagen der Fahrzeugbremsen war.

Bei den 36 Kollisionsunfidllen in /EIC 84/ war in drei Fdllen
Bremsdefekt als Unfallursache ermittelt worden. von den 8 Er-
eignissen aus diesen 36 Kollisionsunfdllen mit auf das geplante
Endlager KONRAD iibertragbaren Fahrladerunfidllen war in eilnem
Fall Bremsversagen die Ursache. Diese Zahlen wiirden zu einer
Reduktion der Kollisionshdufigkeit des Transportwagens auf

141 2-baw:--1/8 -durch-—-die zusitzliche.Bedingung "Bremsversagen"

fiihren.

Eine andere Relation liefern die 18 Fahrzeugunfdlle auf Gef&ll-
strecken im kanadischen Bergbau /EIC 84/. Bel diesen war in 11
Fillen Bremsdefekt als Unfallursache ermittelt worden bzw. bei
den 5 auf KONRAD iibertragbaren Fahrladerunfdllen in 2 Fdllen.
Dies fihrt zu Reduktionen der Kollisionshiaufigkeit auf etwa
6/10,
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FaBt man beide Mengen zusammen, erhilt man 14 Fille mit Brems-
versagen beil 54 Unfdllen bzw. 3 Fialle mit Bremsversagen bei 13
ubertragbaren Fahrladerunfdllen. Dies fiihrt 2u einem Reduk-
tionsfaktor von etwa 1/4.

Eine konservative Annahme besteht darin, Wenn'man flir den Kol-
lisionsunfall aufgrund von Bremsversagen nur eine Reduktion der
Eintrittshdufigkeit auf 1/3 der Kollisionshidufigkeit ohne Zu-
satzbedingungen ansetzt. AuBerdem wird konservativ die Wirkung -
der zusdtzlichen Retarder-Bremse des Transportwagens nicht be-

wertet. Diese Zusatzbremseinrichtung wird in Gefdllstrecken be-

notigt.

Damit kann fir die Kollision des Transportwagens mit dem Stof
auf einer Gefdllstrecke wegen Bremsversagens und Abfallgebinde~
absturz durch Umkippen des Fahrzeuges eine Eintrittshaufigkeit
von

5,3 - 10‘9/Betriebsstunde

angesetzt werden.

3.6 Bewertung der Verkehrsregelung unter Tage fiir die
Kollision von zwel Transportwaden

Flir den Transport der Abfallgebinde unter Tage werden mehrere
Transportwagen eingesetzt, die an festen Ausweichstellen an-
-——-——einander-vorbeifahren- kénnen. Zur Vermeidung von Fahrzeug/Fahr-
zeug-Kollisionen wird an den Auswelchstellen und an Kreuzungs-
punkten, wie den Einmiindungen in die Transportstrecken, eine
Verkehrsregelung mit Lichtzeichenanlage durchgefithrt /DBE 88b/.
Bei dieser Anlage ist fiir einen Transportwagen, der in einen
Begegnungspunkt eingefahren ist, eine Weiterfahrt erst dann zu-
ldssig (Ampel griin), wenn das entgegenkommende Fahrzeug durch
seine Einfahrt in den Begegnungspunkt einen entsprechenden
Kontakt ausgeldst hat. Eine fidlschliche Weiterfahrt setzt also
entweder eine defekte Ampelanlage oder schwerwiegendes mensch-
liches Fehlverhalten voraus. In der Anlagenbewertung KONRAD
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wird konservativ dafiir insgesamt eine Versagenswahrscheinlich-
keit von 1072 unterstellt.

Wenn man beriicksichtigt, daB in 10 % aller Kollisionsfdlle
ein Fahrzeug umkippt (siehe Abschnitt 3.5.5), so kann man, aus-
gehend von der Hiufigkeit fiir Kollisionen von Transportwagen
mit Gerdten, Einbauten und Fahrzeugen (4 - 10-8/Betriebsstun—
de), filir die Xollision wvon zwel Transportwagen mit Abfallge-
bindeabsturz eine Eintrittshdufigkeit wvon

4 - 10'11/Betriebsstunde

ansetzen.

Fir die Kollision wvon zwel Transportwagen mit Brand kann man
eine Eintrittshiufigkeit von

2,8 - 10-12/Betriebsstunde

ansetzen, wenn man, ausgehend von der Eintrittshdufigkeit fiir
Brand infolge einer Kollision des Transportwagens mit Gerdten
und Fahrzeugen (2,8 - lO'lO/Betriebsstunde), das Versagen der
Verkehrsregelung unter Tage mit 0,0l bewertet.
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Die neue statistik der Staplerunfidlle

Schreiben an GRS vom 21.06.1988 Dr. Kober

Bundesverband filir Giiterfernverkehr (BDF),
Mindliche Information durch Herrn Walter

Telefonat mit Herrn Malkomes beli der Bundes=-
port, Technische Zentralstelle, 6100 Darmstadt,

Cerberus-Bewdhrungsstatistik 1960 =~ 1979
Brandgeschehen in Gebduden mit selbsttétigen

Telefonat mit Herrn Demeunth bei der Bundes-
bahndirektion Mainz, Zentralstelle fiir Technik,
6500 Mainz, am 12.08.1988, Tel. 06131/155882

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von

Einlagerung Abfallgebinde, Band 1 von 1, 1. Re-
vision, Leistungskatalog Konrad, Nr. K45710,

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von

4, VERWENDETE UNTERLAGEN
/ABT 85/ W. Abt, W. Jdger
Die BG, Heft Marz 1985
/ALL 88/ Allianz - Zentrum fiir Technik GmbH
- Versagen von Krananlagen -
/BGF 88/
Frankfurt
(Tel. 069-7919-368)
/BPM 88/
am 11.08.1988, Tel. 06151/833921
/CBW 8C/
Cerberus-Brandmeldeanlagen
BVMI-Nr. 2112/03/24, DezZember 1980
/DBD 88/
/DBE 86/
Endlagernfiir Abfallstoffe
Stand Oktober 1986
/DBE 87/

Endlagern fiir Abfallstoffe
Endlager Konrad, Brandschutz unter Tage, Teil-
aufgabe 221312.40, Mai 1987
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Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von
Endlagern fiir Abfallstoffe
Versatzschleudermaschine (vorlaufende Planung)
K 5552, 01.01.1988

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von
Endlagern fiilr Abfallstoffe

Systembeschreibung Einlagerungssystem, Verkehrs-
regelung unter Tage, 1988

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von
Endlagern fiir Abfallstoffe

Plan, Endlager fiir radioaktive Abfidlle, Schacht-
anlage Konrad, Salzgitter, Erl&duternde Unterlage,
Technische Beschreibung des Sonderbehandiungs-
raumes, 1. Revision, September 1988

Vornorm DIN 18230
Baulicher Brandschutz im Industriebau
Ausgabe November 1982

U.S. Department of Energy

- Technology for Commercial Radiocactive Waste
Management -

Band 4, Mai 1979

H. Dreyer
gicherheitliche Erfahrungen beim untertdgigen

Betrieb gleisloser Fahrzeuge im niedersdchsi-

schen Bergbau _
Kali und Steinsalz, Band 7 (1978), Heft 6

B. Gachot, J.F. Berbet - Electricite de France
A probabilistic approach of design of the spent
fuel cask handling system of o nuclear plant
First National Conference on Reliability
September 1977, Nottingham (UK)
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H. Eichmeyer, H. Wolff

Untersuchung ausgewahlter Stérfille im Bergbau
Rauptband und Anlagenband

TU Berlin, Institut flir Bergbauwissenschaften
Berlin, Marz 1984

FORD-Werke AG, Kdln, Abteilung Transportwesen
Stapler, mindliche Information durch Herrn
Hoef-Emden (Tel. 710-3741)

Gesellschaft fir Reaktorsicherheit (GRS) mbH
Unterlagenforderung, UF-Nr. EVA-2.4.1, Stich-
wort: Einwirkungen auf die Reaktoranlage aus
anderen HMI-Anlagen, hier: Probabilistik fiir
herumfliegende Gasflaschen

Bearbeiter: HMI/Cl, 08.06.1984

Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit (GRS) mbH
Optimierung von BrandschutzmaBnahmen und Quali-
titskontrollen in Kernkraftwerken

GRS-62, September 1985

Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit (GRS) mbH
Systemanalyse Konrad, Teil 3, Ermittlung und
Klassifizierung von Stérfdllen

GRS-A-1504/1. Revision, Mai 1989

Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit (GRS) mbH

_..Systemanalyse Konrad, Teil 3, Brandschutzme-

morandum
GRS-A-~1520, Februar 1989

Herbst Fdrder- und Hebetechnik GmbH

Antrag auf Bauartzulassung fir Stapelfahrzeug,
Typ Antares I

29.05.1986
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Unfidlle mit Staplern
Schreiben an GRS vom 26.05.1988

Antrag auf Bauartzulassung des Transportwagens

Gespridch beli Konrad-Begehung am 17.08.1988 mit
Herrn Nauholz (Sicherheitsingenieur Grube Kon-
rad) und Herrn Kierig (PTB)

Nuclear Power Plant Fire Protection
Fire Hazard Analysis
NUREG/CR~0654, September 1979

Oberbergamt Clausthal-Zellerfeld

Technische Anforderungen an die Bauart von Fahr-
zeugen mit Verbrennungsmotoren in nicht durch
Grubengas gefdhrdeten Grubenbauen (Fahrzeugbau-
vorschriften, Fahrzeugbetriebsrichtlinien)

4. Auflage, 12.08.1981

Oberbergamt Clausthal-Zellerfeld

zum Gesprdch iiber Fahrzeugbrénde und Kollisionen
von Fahrzeugen unter Tage, PTRB, Oberbergamt Claus-
thal-Zellerfeld, KWU, GRS am 13.04.1988

/LAU 88/ H.J. Laumann

/MAN 86/ MAN~-GHH GmbH
T-A 25
12.12.1986

/NAU 88/

/NPFP 79/

/CBA 81/

/OBA 88/

/PSE 85a/

Projekt Sicherheitsstudien Entsorgung (PSE)
AbschluBbericht, Fachband 8, Sicherheitsanalyse
der Transporte von radioaktiven Materialien fiir
den Verkehrstrdger StraBe

Dornier System GmbH, Friedrichshafen, Januar
1985
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Projekt Sicherheitsstudien Entsorgung (PSE)
AbschluBbericht, Fachband 7, Sicherheitsanalyse
der Transporte von radioaktiven Materialien fiir
den Verkehrstridger Schiene

K. Schneider, Transnuklear GmbH, Hanau .
Berlin, Januar 1985

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Anzahl, Betriebsstunden und Tonage von Fahrladern
August 1988

Physikalisch-Technische Bundesanstalt
Plan, Endlager flir radicaktive Abfdlle, Schacht-
anlage Konrad, Salzgitter, Erlaubnisantrag
TDS-Anlagen Nr. 10.1-3

" 17.2-2

" 17.2-3

Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Plan, Endlager fiir radicaktive Abfdlle, Schacht-
anlage Keonrad, Salzgitter, Anlagenband

Stand 03/89

‘Physikalisch-Technische Bundesanstalt

Auslegungsanforderungen an die baulichen und ma-
schinentechnischen Anlagen sowie an die Handha-
bungs- und Transportmittel im Endlager Konrad
aus den Ergebnissen der Storfallanalysen unter

-Berficksichtigung von Planungsidnderungen und Gut-

achteranmerkungen
PTR-SE-IB=32/1. Revision Januar 1989

Slemens AG

Beitrag zur Bewertung des Anlagenkonzeptes fiur
das Endlager Keonrad

Bericht Nr. U6 233/88/0013, Offenbach, 26.05.1988
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TiV-Leitstelle Kerntechnik bei der v4TUV

Bericht 4, FAK "Priifumfang fir Hebezeuge in kern-
technischen Anlagen! der TiV-Leitstelle Kerntech-
nik bei der Vd4TLV

Statistische Untersuchungen von Kranen zur Ermitt-
lung der Absturzwahrscheinlichkeit der Last bzw.
des Kranes

November 1977

Ordnungs-Nr. 14-0000-000-62-19, Q1. Februar 1978

Versicherungswirtschaft
Februar 1988, W. Lang

Westfilische Berggewerkschaftskasse - Seilprif-
stelle

Stellungnahme zur Bremseinrichtung fiir die Fdr-
dermaschine Konrad 2 der DBE

Dipl.-Ing. Morisse, Bochum, 10.05.1988
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1. PARAMETER ZUR BERECHNUNG DER STORFALLHAUFIGKEIT

In diesem Anhang werden die Berechnungen der Stérfallhiufigkei-
ten filir die Einzelereignisse, die im Hauptteil, Kapitel 3,
teilweise zusammengefaBt wurden, dargestellt. Fir jedes Ereig-
nis ist ein Datenblatt mit Erlduterung der Berechnung der Stér-
fallhdufigkeit angelegt. Die Herleitung der den Rechnungen zu-
grunde gelegten Hiufigkeiten fir die Eingangsereignisse ist der
Anlage I zu entnehmen. Die Randbedingungen fiir die Stdrfille,
hierzu gehdren insbesondere Einlagerungstransportstrecken und
Transportzeiten, wurden der Einlagerungsstudie der DBE /DRE
86b/ entnommen.

Den Rechnungen wurde das Mengengerist fir den Einschichtbetrieb
(Zeitraum 1989 bis Mitte 1993) /DBE 86a/ zugrunde gelegt. Hier-
nach werden pro Jahr 3 400 Transporteinheiten angeliefert, die
sich wie folgt zusammensetzen:

Betonbehdlter GuRbehilter Container
Typ 1 II I IT  III IV v VI
1126 333 41 877 34 571 401 17

Die insgesamt 2 411 Transporteinheiten mit zylindrischen Be-
ton- oder GuBbehdltern setzen sich zusammen aus 877 Tauschpa-
letten mit 2 Abfallgebinden und 1 534 Tauschpaletten mit 3 Ab-
fallgebinden.

Weiterhin wird angenommen, daB 50 % diéser Tramsporteinheitem———  —
mit der Bahn und 50 % mit dem LKW angeliefert werden. Konser-

vativ wurde angenommen, daB pro LKW eine und pro Bahnanliefe-

rung 6 Transporteinheiten (3 Waggons Typ Shimms mit je 2 Trans-
porteinheiten) in die Umladehalle transportiert werden.

Fiir den Einsatz der Trocknungsanlagen wurde unterstellt, daB
50 % der ankommenden Transportfahrzeuge vor Einfahrt in die
Umladehalle getrocknet werden.




Fliir die Frequentierung der Pufferhalle wird folgendes unter-
stellt:

Aufgrund von zum BReispiel Betriebsstdrungen werden einmal pro
Jahr 3 Tageschargen (ca. 50 Transporteinheiten) gepuffert. Aus
bilanztechnischen Griinden werden pro Jahr ca. 250 Transportein-
heiten in die Pufferhalle gebracht. Fir den bestimmungsgemidBen
Einlagerungsbetrieb wird angenommen, daB pro Woche 25 Trans-
porteinheiten gepuffert werden. Konservativ werden 1 400 Ein-
lagerungsvorginge in die Pufferhalle pro Jahr angenommen. Fir
die probabilistische Ereignisanalyse wird unterstellt, das
diese 1 400 Transporteinheiten zur Endlagerung im laufenden
Jahr gelangen.

Zur Berechnung der Hubhthen fiir die Abfallgebinde in der Ein-
lagerungskammer sind die in /DBE 86a/ dargestellten Anforde-
rungen der Abfallgebinde in einem Stapelabschnitt 2zugrunde
gelegt worden. Die Daten zum Versatz sind ebenfalls aus /DBE
86a/ entnommen worden.
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DATENBLATTER

Ubertdgiger Anlagenbereich

Schachtgelande
Trecknungsanlage
Umladehalle
Pufferhalle

Sonderbehandlungsraum
Schachtférderanlage

Untertdgiger Anlagenbereich

Fillort
Einlagerungstransportstrecke
Entladekammer

Einlagerungskammer

Stérfallnummer

15
24
31

33

39
44
50
72




STCERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS {1/a]
FAHRGESCHWINDIGKELT [m/s]
UKERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (sl
BAVON UNTER KRIT RS (s)
TRANSPORTSTRECKE [m)

DAVON UNTER KRIT. RE [ml

EINGANGSEREIGNLS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITER FUER STOERFALL

Fir die Kellision

Schachtgel aende
LKW
Fahrten Eingangstor Parkplatz
1700
2.8
Abfal lgebindeabsturz
H=1.2 ; v=4.8
186
186
500
500

Kolligien nach Alleinunfall
6.7E-9/km
5.TE~6

eines Alleinunfalls wird eine Haufigkeit von

6,7 lo-gfkm gemiB Anhang I angesetzt. Entsprechend der Annahmen zur An-

lieferung ist von 1 700 Fahrten a 0,5 km pro Jahr auszugehen. Daraus er-

gibt sich eine zu erwartende Storfallhdufigkeit von

Hs = 6,7 - 10" /km + 1 700/a + 0,5 kn = 5,7 - 10™%/a




STOERFALELRUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGES [1/al
FAHRGESCHWINDIGKELIT [m/sl
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBED INGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT RB (3]
TRANSPCRTSTRECKE £x]

DAVON UNTER KRIT. RB [m]

EINGANGSEREIGNIS
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL {1/a]

Fiir die Hiufigkeit "Brand infolge Alleinunfall" wird gem3B Anhang I 1,2 -
10_11/1(111 angesetzt. Fiir 1 700 Fahrten a 0,5 km jihrlich ergibt sich eine

zu erwartende Hiufigkeit fiir Fahrzeugbrinde infolge von Alleinunfdllen ge-

méB

Hs = 1,2 » 107 '/km + 1 700/a * 0,5 knm

4

ar

m

*

.

Schachtgelaende
LKW

Fahrten Eingangstor Parkplatz

1700
2.8

Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes

Abfailgebinde im Bereich Brandlast LKW

186
184
530
scg

Kallision nach Alleinunfall

1.26-11/km
1.0E-8

1,0 107874

gD LA LR
o e T
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STOERFALLHUMMER H 3

BETRIEBSBEREICH : Schachtgetaende

BETRIEBSMITTEL 3 LKW

BETR IERSVORGANG 1 Fahrten Eingangstor Parkplatz Trockenhalle
FREQUENZ DES VORGANGS {1/a) : 1700

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] H 2.8

UNERWLENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beaufschlagung des Abfaligebindes
KRITISCHE RANDBED1NGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandtast LKW
DALER DES VORGANGS [s] : 186

DAVON UNTER KRIT RB (s] H 185

TRANSPORTSTRECKE [m} : 515

DAVON UNTER KRIT. RB (m] H 615

EINGANGSEREIGNIS : Vollbrand am Uebertsge-Fahrzeug
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 1.0E-&/a

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/3] : 3.9E-7

Fiir den Vollbrand infolge eines Entstehungsbrandes am LKW wird gemd$ Anhang 1
1,0 - 10—6/a angesetzt. Als mittlere relevante Aufenthaltsdauner der LKW auf
dem Anlagengelinde werden 2 Stunden angenomﬁen. Die Hiufigkeit fiir den Stor-
fall berechnet sich demnach mit

. a6, . _1700/a - 2h _ T

; -M@';:‘J:;ﬂ'ﬁ:-:m— :




STOERFALLNUMMER H &

BETRIEBSBEREICH : Schachtgelaerde
BETRIEBSMITTEL : Waggonverband, Ramgierlok
BETRIEBSVORGANG : Rangieren

FREQUENZ DES VIORGANGS {1/al H 285

FAHRGESCHWINDIGKEIT {m/s} + 2.5

UHERWUENSCHTES EREIGNIS : Abfaligebindeabsturz
KRITISCHE RANDBED INGUNGEN : H= 1.2m ; v= 4.8m/s
DAUER DES VORGANGS [s} H 0

DAVON UNTER KRIT RB {s] H i}

TRANSPORTSTRECKE [m] : 500

DAVOR UNTER KRIT. RB [m] H 500

EINGANGSEREIGNIS s+ Entgleisen des Waggonverbands
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 2.3E-%/km

HAEUF IGKEITEN FUER STOERFALL f1/a] 1 3.3e-7

Gem#B Anhang [ wird fiir das Entgleisen des Waggonverbandes eine Haufigkeit
von 2,3 - 10-9 pro km und Jahr angesetzt. Das Entgleisen kann nur dann
einen .Stérfall auslésen, wenn es in'folge des Entgleisens zum Umkippen des
Waggons kommt. Zur Berechnung der Stgrfallhiufigkeit wird konservativ un-
terstellt, daB jedes Ereignis zum Umstiirzen der drei angelieferten Waggons
fithrt. Von den Tramsportsicherungen wird Kkein Kredit genommen. Damit er-

gibt sich bei 286 Fahrten pro Jahr a 0,5 km eine Stdrfallhdufigkeit von

He = 2.3 - 107 /kn - 0,5 km + 286/a = 3,3 * 107'/a

FAE REEe e




STOERFALLNUMMER : 5

BETRIEBSBEREICH : LKW-Parkplatz
BETRIEBSMITTEL t LKW
BETRIEBSVORGANG : LKW abstellen
FREQUENZ DES VORGANGS [1/al H 1700
FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s} : 2.8
UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Abfallgebindabsturz
KRITISCHE RANDBED { NGUNGEN : H=1.2 ; v=4.8
DMJER.DES VORGANGS [s] : 36

DAVOM UNTER KRIT RB [s] H 36
TRANSPORTSTRECKE [m] H 100

DAVON UNTER KRIT. RB (m] H 100
EINGANGSEREIGNIS + Kellisien mit 2. LKW
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 1 B.7E-9/km
KAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL {1/al : 1.2E-6

Kollisionen auf dem LXW-Parkplatz, die beim Rangieren auftreten, fihren zu
keinen Belastungen der Transporteinheiten, din deren Folge es zur Freiset-
zung von radioaktivem Abfall kommen kann. Fiir die probabilistische Ereig-
nisanalyse sind nur solche Kollisionen relevant, bei denen ein LKW von der
Fahrbahn abkommt und mit einem abgestellten LKW kollidiert. Die Haufigkeit

fiir dieses Ereignis wird durch die Hiufigkeit fir Alleinunfall von 6,7

10-9/km gemdB Anlage I beschrieben. Konservativ wird mit einer relevanten

Parkplatzlinge von 100 m und 1 700 LKW pro Jahr gerechnet - Damit—ergibt—sich—

eine Stérfallhaufigkeit von

g = 6,7 - 10 %/km - 0,1 kn - 1700/a = 1,2 - 10%a




STOERFAL LNUMMER H -]

BETRIEBSBEREICH ¢+ LXW-Parkplatz

BETRIEBSMITTEL ! LKW

BETR [EBSVORGANG : LKW abstellen

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a} H 1700

FAHRGESCHWIKDIGKEIT (m/s] : 2.8

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEM : Abfallgebinde im Bereich Brandiast tkM
DAUER DES VORGANGS (s] H 36

DAVOM UNTER KRIT RB [s] H 35

TRANSPORTSTRECKE [m} H 100

DAVON UNTER KRIT. RB [m] : 100

EINGANGSEREIGH]S : Kolligion mit 2. LKW

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS s 6.6E-9/km

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al T i 1.2E-6

Die Hiufigkeit fiir Brand nach einer LKW/LKW-Kellision wird gemd Anhang I
mit 6,6 * lﬂ-g/km angesetzt. Bei 1 700 Anlieferungsfahrzeugen pro Jahr und
einer relevanten Parkplatzlidnge von 100 m ergibt sich eine Hidufigkeit fir

den Stérfall von

Hs = 6,6 - 107 /kn - 0,1 km - 1 700/a = 1,2 - 107/a

TliT denSorfall sr—konservativ—davon—auszugehen;—daBder—zweiteLKW—eben= — .

falls in Brand gerdt.

-t ¥




STOERFALLNUMMER . : 7

SETREEBSBEREICH ;1 Trockrungsanlage
BETRIEBSMITTEL : LKW

BETRIEBSVORGANG : Durchfahren der Trocknungsanlage
FREQUENZ DES VORGANGS [1/al : 1700

FAHRGESCHWINDISKEIT {m/s] : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGHIS :  Abfallgebirdeabsturz
KRIT{SCHE RANDBEDINGUNGEN 2 H=1.2 m; v=4.8 m/s

DAUER OES VORGANGS [s] H 77

DAVON UNTER KRIT RB [s] : 7

TRANSPORTSTRECKE [m] : 30

DAVON UNTER KRIT. RE ([m] : 30

EINGANGSEREIGNIS : Kollision mit Betriebsmitteln
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 6.TE-9/km

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) 1 3.4E-7

Die Kollision mit Betriebsmitteln setzt das Abkommen von der Fahrbahn vor-
aus. Die Kollision mit den Hallentoren fiihrt nicht zu einer Abfallgebinde-
belastung, in deren Folge mit der Freisetzung ven radioaktiven Abfdllen zu
rechnen ist. Gem#8 Anhang I ist fiir das Eingangsereignis eine Hiufigkeit
von 6,7 - 10_9/km anzusetzen. Mit der Linge der Trocknungsanlage von 30 m

und 1 700 Anlieferfahrzeugen pro Jahr ergibt sich eine Stérfallhdufigkeit

von

Hs = 6.7 - 10"%/km + 1 700/a + 0,03 kn = 3,4 - 107'/a




STOERFALLNUMMER

SETRIEBSBEREICH
BETRIEESMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGE {1/a]
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANCBEDINGURGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVOM URTER KRIT RB (s]
TRANSPORTSTRECKE {m]

DAVON UNTER KRIY. RB ([ml

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

m

*

Troecknungsanlage
LKW
Durchfahren der Trocknungsanlage
1700
1.7
Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes
Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten
77
77
30
30

kollision mit 8etriebsmitteln
1.2E-11/km
&.3E-10

Fiir die Hiufigkeit wvon "Brand nach Kollision mit Betriebsmitteln (Brand nach

. -11
Alleinunfall)" ist gemdR Anhang I eine Haufigkeit von 1,2 ¢ 10 /km anzu-

setzen. Mit 1 700 Anlieferfahrzeugen pro Jahr und einer kritischen Wegstrecke

von 30 m ergibt sich eine Stdrfallhiufigkeit von

Hs = 1,2 + 10 "Y/kn - 0,03 km + 1 700/a = 6,2 - 107" /a




STOERFALLNUMMER z 9

BETRIEBSBEREICH :  Trocknungsanlage

BETRIEBSMITTEL : LKW

BETRIEBSVORGANG : Durchfahren der Trocknungsaniage
FREQUENZ DES VORGANGS [1/a) : 850

FAHRGESCHWINDIGKEIT {m/s] I I 4

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 3 Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN + Abfallgebinde im Bereich Brandlast LKW
DAUER DES VORGANGS (3] H 77

DAVON UNTER KRIT RB [si : 77

TRANSPORTSTRECKE {m] : 30

DAVON UNTER KRIT. RE [m] : 30

EINGANGSEREIGNIS ! VYoilbrand am Uebertage-Fahrzeug

HAEUF IGKEIT FUER E!NGANWGSEREIGNIS 1 1.0E-4/a

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/3) : 2.1E-%

Fiir die den Vollbrand infolge eines Entstehungsbrandes am LKW wird gemdB An-
hang I eine Hiufigkeit von 1,0 * 10-6/3 angesetzt. Die relevante Aufenthalts-
dauer der LKW in der Trocknungsanlage fiir den Vorgang Durchfahren betridgt
850 - 77 s. Fiir die Storfallhiufigkeit gilt daher

; -6 77 5 + 850/a = 2,1 - 1077/
Hs = 1+ 107/a " 5eeq7 24 Bjd - 3600 /B | /




STOERFALLNUMMER : i

BETRIEBSBEREICH +  Trocknungsanlage

BETRIEBSMITTEL LKW

BETRIEBSVORGANG + Trocknen des LKW

FREQUEMZ DES VORGANGS [1/a] : 850

FAHRGESCRWINDIGKEIT [m/s] 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 1 Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes
KRITISCHE RANDBED INGUNGEM : Abfallgebinde im Bereich Brandiast LKW -
DAUER DES VORGANGS [s] H 1277

DAVCN UNTER KRIT RB [s] : 1277

TRANSPORY¥STRECKE [m] : 30

DAVON UNTER XRIT. RB (ml : 0

EIKGANGSEREIGNIS : Entstehungsbrand Uebertage-Fahrzeug
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 1.0E-&/a

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) : 3.5E-8

Fiir den Vollbrand infolge eines Entstehungsbrandes am LKW wird gemdB Anhang I
eine Hiufigkeit von 1 10-6/a angesetzt. Die relevante Aufenthaltsdauer der
LKW in der Trocknungsanlage fiir den Vorgang "Troecknen der LKW" ist 8530 -
1 277 s pro Jahr.

~ -6 850 s - 1 277/a i} -8
Hs = 1-107"/a " spegrs 2 50 h/d -~ 3 600 s/m - o0 "0 /e




a—
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STOERFALLNUMMER : 1N

BETRIEBSBEREICH : Trocknungsanlage

BETRIEBSMITTEL : LKW

BETRIEBSVORGANG + Durehfahren der Trockenhalle

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al : 850

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS +  Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEM : Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten
DAUER DES VORGANGS [s] H 7

DAVON UNTER KRIT RB (s] T 7

TRAKSPORTSTRECKE (m] H 30

DAVON UNTER XRIT. R8 (m) H 30

EINGANGSEREIGNIS :  Anlageninterner Brand

HAEUFIGKEIT FUER EIMGANGSEREIGHIS : 5.3E-T/a

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/al : 1.1E-9

GemdR Anhang I ist die Hiufigkeit fiir den "anlageninternen Brand in der
Trocknungsanlage" in der relevanten Betriebszeit mit 5,3 ° 10_?/3 anzuset-
zen. Die relevante Betriebsdauer fiir das Durchfahren ergibt sich aus dem
Produkt von Frequenz und Dauer des Vorgangs. Damit berechnet sich die zu
erwvartende Storfallhiufigkeit mit '

; R 850/a + 77 s ) -9
Hs = 5,3+ 10 "/a * 5ge—g73—~ 24 n7d - 3 600 s/h 1,1+ 10 "/a




STOERFALLKUMMER

BETRIEBSSEREICH
BETRTEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a]
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UKERWUENSCHTES EREIGNIS
XRITISCHE RAMDBED INGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (s]
DAVON UNTER KRIT RE (s)
TRANSPCRTSTRECKE [mi

DAVONM UNTER KRIT. R [m]

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSERELIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STQERFALL

GemiR Anhang I ist die Hiufigkeit fiir den “"anlageninternen Brand in der
v . -7

Trocknungsanlage" in der relevanten Betriebszeit mit 5,3 - 10 "/a anzuset-

zen. Die relevante Betriebsdauer ergibt sich aus dem Produkt von Frequenz

und Dauer des Vorgangs. Hieraus ergibt sich eine zu erwartende Stdrfall-

hiufigkeit von

Hs = 5,3 - 107/a

o

Trocknungsaniage
LKW
Trocknen des LKW
850
1.7
Thermische 8eaufschlagung des Abfallgebindes
Abfallgebinde im Bereich von Brandiasten
1277
1277
3¢
30

anlageninterner Brand
5.3E-7/a
1.86-8

1277/a - 850 s - 18- 107%a

365 d/a - 24 h/d + 3 600 s/h




STOERFALLNUMMER H 13

BETRIEBSBEREICH ¢ Trocknungsanlage

BETRIEBSMITTEL :  Waggons

BETRIEBSVORGANG : Durchfahrt durch die Trocknungsaniage
FREQUENZ DES VORGANGS [1/a) < 143

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] H 2.5

UNERWUENSCHTES EREIGKIS : Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
XRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfalligebinde im Bereich von Brandlasten
DAUER DES VORGANGS [) : a1

DAVON UNTER KRIT RB [s] : 81

TRANSPURTSTRECKE fm) : 53

GAVON UNTER KRIT. RE8 (m) : 53

EINGANGSEREIGN]S :  Anlageninterner Brand

HAEUFIGKELT FUER EINGANGSEREIGNIS : 5.3E-7/a

HAEUFIGKEITEN FUER SYQERFALL ([1/a] v 1.9E-10

GemdB Anhang I ist die HHufigkeit fiir den "anlageninternen Brand in der
Trocknungsanlage” in der relevanten Betriebszeit mit 5,3 - 10'?/3 anzuset-
zen. Die relevante Betriebsdauer fiir das Durchfshren ergibt sich aus dem
Produkt von Frequenz und Dauer des Vorgangs. Hieraus ergibt sich eine zu
erwartende Stdrfallhdufigkeit von

-7 143/a + 81 s - . 10_10 a
Hs = 5,3 - 10 "/a - 365 d/a - 24 h/d + 3 600 s/h 1,9 /




STOERFALLMNLMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGAHG

FREQUENZ DES VORGANGS {1/a]
FANRGESCHWINDIGKEIT (m/s1
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGAKGS {s]
DAVOM UNTER KRIT RS [s)
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. RB [m}

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGHIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

-

14

Trockmurygsanlage
Waggons
Trocknen der Waggons
143
0.0
Thermische feaufschiagung der kbfallgebinde
Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten
1401
1401
53
53

Anlageninterner Brand
5.3E-7/a
3.4E-9

Gem#B Anhang I ist die Hiufigkeit fiir den "anlageninternen Brand in der

. . . -7 -
Trocknungsanlage” in der relevanten Betriebszeit mit 5,3 - 10 '/a anzuset

zen. Die relevante Betriebsdauer Ffiir das Trocknen ergibt sich aus dem Pro-

dukt von Frequenz und Dauer des Vorgangs. Hieraus ergibt sich eine zu erwar-

tende Stérfallhdufigkeit von

Hs = 5,3 - 10 '/a

143/a + 1 401 s = 34 - 107

365 d/a - 24 h/d + 3 600 s/h




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
SETRYEBSMITTEL
BETRIEBSYORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS (T1/al
FAHRGESCHWINDIGKEL!T [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDSEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (sl
DAVON UNTER KRIT RB (sl
TRANSPORTSTRECKE (m]

DAVOM UNTER KRIT. RB [ml

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKELT FUER EINGANGSEREIGMIS
HAEUFIGKEITEM FUER STOERFALL

e

- 18 -

15

Umtadehal le
Kran, LKW, Plateauwagen
Uml aden
1voQ
0.4
Abfal igebindeabsturz
H=1,5 m ; v=5.4 m/s
192
- 150
0
0

Abfallgebindeabsturz bei Handhabung

: &.DE-7/Lastspiel

1.6E-3

GemdB Anhang I wird fiir den Lastabsturz vom Briickenkran eine Haufigkeit von

6 - 10-?/Lastspie1 angesetzt. Jede Handhabung umfaSt zwei Lastspiele. Pro

Handhabung (192 s Dauer) befindet sich die Transporteinheit 150 s in einer

kritischern Absturzhdhe.

Hs

6 - 10_7/Lastspiel » 3 400 Lastspiele/a -

Hieraus ergibt sich eine Storfallhiufigkeit wvon

150 s
192 s

1

1,6 - 1073/




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSEEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUEN2 DES VORGANGS (1/a)
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (s]
DAVON UNTER KRIT RB (s]
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. RE [m]

EINGANGSEREIGNIS

RAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGKIS

HAEUFIGKETITEN FUER STOERFALL

L5

3

16

Umiadehalle
Kran,Waggon,Plateauwagen
Uml aden
1700
0.4
Abfal lgebindeabsturz
H=1.5 m ; v=5.4 m/s
150
28
a
]

Abfailgebindeabsturz bei Handhabung
&.0E-7/Lastspiel

1.3E-3

Gem#B Anhang I wird fiir den Lastabsturz vom Briickenkran eine Hiufigkeit

von 6 10_?/Lastspiel angesetzt. Jede Handhabung umfaBt 2zwei Lastspiele.
Pro Handhabung (150 s Dauer) befindet sich die Transporteinheit 96 s in

einer kritischen Absturzhthe. Hieraus ergibt sich eine StSrfallhdufigkeit

von

Hs

96 s

6 - IU-Y/Lastspiel + 3 400 Lastspiele/a - 150 s

1,3 - 10734
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STOERFALLKUMMER : 7

BETRIEBSBCREICH : Umtadehalle

BETRIEBSMITTEL : Kran

SETRIEBSVORGANG + tmladen eines kentaminierten Abfallgebindes
FREQUENZ DES VCRGANGS [1/a} : 40

FAHRGESCHWINDISGKEIT (m/s} : 0.4

UNERWUENSCHTES EREIGNIS :  Absturz des Abfallgebindes

KRITISCHE RANDBED INGUNGEN : K= max. 3m

DAUER DES VORGANGS [s] H Q

DAVOK UNTER KRIT RE [s] : a

TRANSPORTSTRECKE {r] : 0

DAVON UNTER KRIT. R8 fm) H a

EINGANGSEREIGNIS : Abstuz des Abfaltgebindes bei der Handhabung
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 6.0E-7/Lastspiel

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al i 4.8E-5

Gem#B Anhang I wird fiir den Lastabsturz vom Briickenkran eine HAufigkeit von
6 - 10-?/Lastspie1 angesetzt. Jede Handhabung umfaft zwei Lastspiele. Es
werden 40 Handhabungen pro Jahr, das heifit 40 Abfallgebinde, die kontami-
niert/beschidigt werden, pro Jahr unterstellt. Komservativ wird unterstellt,
dal sich die Abfallgebinde wihrend der gesamten Handhabungszeit in einer

Héhe > 1,2 m befinden. Hieraus ergibt sich eine Stdrfallhdufigkeit von

Hs = 6 + 10 ?{Lastspiel <2 Lastspielé/Handiabung

-5
» 40 Handhabungen/a = 4,8 < 10 “/a




STQERFALENUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a}
FAKRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBED INGUNGEN
DAUER DES VORGANGS ([s]
DAVON UNTER KRIT RB (s
TRANSPORTSTREEKE (ml

DAVON UNTER KRIT. RE [m)

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGAKGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

H

as

3

- 21 -

18

Umladehalle
LKW, Kran
Abheben der Containerhaube
1700
6.3
Absturz der Containerhaube auf Abfallgebinde
Masse=1000 kg, H=0.5
102
9
0
G

Absturz der Containerhaube bei der Handhabung
&.0E-7/Lastspiel

1.8E-4 *

Gem3B Anhang I wird fiir den Lastabsturz vom Briickenkran eine Haufigkeit

von 6 ° 10-?/Lastspie1 angesetzt. Jede Handhabung umfaBt zwel Lastspiele.

Pro Handhabung befindet sich die Haube 9 s in einer kritischen Hohe iiber

der Transporteinheit. Hieraus ergibt sich eine Stérfallhidufigkeit von

s = 6 - 10-?/Lastspiel - 3 400 Lastspiele/a °* 5

9 s
s

>

it

1,8 - 107%/a




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a)
FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/si
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (s]
DAVON UNTER KRIT RB (s)
TRANSPORTSTRECKE [m)

DAVON UNTER KRIT. REB [m]

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKELT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

Fiir die Kollision mit BRetriebsmitteln ist das Abkommen von der Fahrbahn

Voraussetzung. Hierfiir infolge eines Allein-

unfalls" eine Hiufigkeit von 6,7 - 10-9/km anzusetzen, Bei 1 700 Fahrten

a 60 m pro Jahr ergibt sich eine zu erwartende Storfallhdufigkeit von

Hs = 6,7 - 10 /km - 1 700/a

T

H

ist nach Anlage

- 22 -

19

Unladehalie
LKW
Fahrt zur Entladeposition
1700
1.7
Abfallgebindeabsturz
H=1.2 ; v=4.8
34
3%
60
60

Kollision mit Betriebsmitteln

&.7E-9/km
6.7-7

"Kollision

0,06 kn = 6,8 + 107/ /a




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al
FAHRGESCHWINDIGKEIT ([m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT RB [s]
TRANSPORTSTRECKE [m}

DAVON UNTER KRI7. RB (m]

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EIRGANGSEREIGNIS

HAEUFIGXEITEN FUER STOERFALL

a4

.

_.23_

20

Umiadehalle
LKW
Fahrt zur Entladeposition
1700
1.7
Thermische Beaufschiagung des Abfallgebindes
Abfallgebinde im Bereich Bramdlast LKW
34
34
&0
60

Kaltision mit Betriebsmitteln
1.26-11
1.28-9

Fiir den Fahrzeugbrand infolge Kollision mit Betriebsmitteln ist gemdB An-

hang I eine HHufigkeit wvon 1,2 - lﬁall/km anzusetzen. Bei 1 700 Fahrten

a 60 m pro Jahr ergibt sich eine Stdrfallhdufigkeit von

Bs = 1,2 - 107 km - 0,06 kn - 1 700/a = 1,2 + 107/a




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VCRGANGS [1/a]
FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGKLS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (s)
DAVON UNTER KRIT RS (s]
TRANSPORTSTRECKE (m]

BAVON UNTER KRIT. RB fm)

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGMIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

+

_2{{,_

2t

umladehal le
LKW
Fahrt zur Entladeposition
1700
1.7
Thermische Beaufschiagung des Abfallgebindes
Abfaiigebinde im Bereich Brandlast LKW
756
756
60
&0

Entstehungsbrand Uebertage-Fahrzeug
1.0E-6/2
4,1E-8

Fiir den Vollbrand infolge eines Entstehungsbrandes am LKW wird gemdB Anhang I

eine Hiufigkeit wvon 1 - 10_6/a angesetzt. Die relevante Betriebszeit, dies

ist die Zeit, bis der LKW entladen ist, betrdgt in der Umladehalle 1 700

756 s. Demnach ergibt sich eine Hiufigkeit fiir den St8rfall von

_?56 5 * 1 ?00/3 - 4’1 . 10-8/3

Hs = 10-6/3

365 d/a * 24 hjd + 3 600 s/h
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STOERFALLNUMMER ;. 22

BETRIEBSBEREICH :  Umladehalle

BETRIEBSMITTEL H

BETRiEBSVORGANG : Bestimmngsgemaesser Betrieb

FREQUENZ DES VORGANGS {1/a) : 0

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s) ;0.0

UNERWLENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten
DAUER DES VORGANGS (s) H 0

DAVON UNTER XRIT R3 {s] : 0

TRANSPORTSTRECKE [m] H 1}

CAVON UNTER KRIT. RB8 [m] : G

EINGANGSEREIGN!S s Antageninterner Brand

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 3.9E-é/a

KAEUFIGKEITENM FUER STOERFALL [1/al : T.8E-7

GemiB Anhang I ist die Hiufigkeit fiir den anlageninternen Brand in der Um-
ladehalle in der relevanten Betriebszeit mit 3,9 - 10 °/a anzusetzen. Der

Rechnung werden 200 Schichten a 8 Stunden, bezogen auf ein Betriebsjahr,

zugrunde gelegt. Es wird unterstellt, daB auBerhalb der Schichtzeit keine

Transporteinheiten in der Umnladehalle, mit Ausnahme des Puffertunnels, la-

Der Puffertunnel ist von der Umladehalle brandschutztechnisch ge-
Die St&r-

gern.
trennt und beinhaltet selbst nur sehr geringfligige Brandlasten.

fallhaufigkeit Derechnet §ichH somit zu

_ -6, . . 200/a - 8N - . o1l
Hs = 3,9 + 10 “/a 365 dja - 2% b/d 7,8 ¢« 10 "/a
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STOERFALLNUMMER s 23

BETR1EBSBEREICH : Umladehalle

BETRIEBSMITTEL :  Xontaminationsmessgeraet
BETR{EBSVCRGANG ' :  Gebindeeingangskontrolle

fREQUENZ DES VORGANGS [1/a) : i2

FARRGESCHWINDIGKEIT [m/s] : 0.0

UNKERWLENSCHTES EREIGNIS r Mechanische Beaufschlagung der abfaligebinde
KRITISCHE RANGBEDINGUNGEN : Zaehlgasflasche mit 200 bar [nnendruck
DAUER DES VORGANGS [s] : 0

DAVON UNTER KRIT RE (s} H a

TRANSPORTSTRECKE [m] H [

DAVON UNTER KRIT. RB [m} : 0

EINGANGSEREIGNIS . : Ventilversagen an der Zaehlgasflasche
HAEUFIGKEIT FUER EINGAMGSEREIGNIS : 1.0E-7/a

HAEUF IGKEITEN FUER STQERFALL {1/a] 1 3.4E-9

GemdB Anhang I wird das Versagen von Druckgasbehdltern mit einer Haufigkeit
von 1 10-? pro Flasche und Jahr angesetzt. Fiir jedes Ereignis wird unter-
stellt, daB die Flasche in eine Richtung beschleunigt wird. Die mdglichen
Richtungen werden als gleichverteilt Uber eine Halbkugel angencmmen. Als
maximale Trefferfliche wird der Querschnitt eines Containers Typ V mit 3,4 m?
unterstellt. Der Abstand zwischen Zihlgasflasche und Transporteinheit be-
trigt ca. 4 m. Die Trefferhdufigkeit wird bestimmt durch das Verhdltnis

relevante Trefferflache zu moglicher Trefferildche ma T Hiufigkett—fir—das— -~

Versagen des Druckgasbehdlters. Bei jeweils einer z2u beriicksichtigenden

Zihlgasflasche ergibt sich eine Hiufigkeit filr den Stérfall von

- 2 -
Bs = 110 7/a « gty = 3,4 - 107°/a

Es wurde kein Kredit von der Zeit genommen, in der Abfallgebinde im Laufe

eines Jahres im relevanten Abstand von 4 m am MeBplatz stehen.
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STOERFALLNUMMER : 24

BETRIEBSBEREICH ¢ Pufferhalle
BETRIEBSMITTEL 1 Seitenstapelfahrzeug
BETRIEBSVORGANG 1 Umladen

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al : 1400
FAHRGESCHWINDIGKE!T [m/s] : 0.0

UNERWUENSCHTES EREIGHIS :  Abfallgebindeabsturz
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEM : H=1.20m ; v=4.9 n/s
DAUER DES VORGANGS [s] H 216

DAVON UNTER KRIT RB [s] H 30
TRANSPORTSTRECKE {m) : G

DAVON UNTER KRIT. RE (m} H 0
EINGANGSEREIGNIS : Abfallgebindeabsturz bei Handhabung
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS :  1.0E-&/Handhabung
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) : 3.9E-&

Gem#R Anhang I wird der Lastabsturz vom Seitenstapelfahrzeug mit einer Hiu-
figkeit vonr 1 - 10-6 pro Handhabung angesetzt. Es wird unterstellt, daB die
1 400 zu puffernden Transporteinheiten einmal pro Jahr umgesetzt werden, das
heiBt, die Zahl der relevanten Handhabungen entspricht der doppelten Fre-
quenz des Vorgangs. Von der Gesamtzeit des Vorgangs (216 s) befindet sich
die Transporteinheit fiir 30 s unter kritischen Absturzbedingungen. Die

Storfallhdufigkeit berechnet sich somit zu

30 s

Hs 1 - 10_6/Handhabung + 2 800 Handhabungen/a ° T s

It

H

3,9 - 10'6/a
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STUERFAL LNUMMER : 25

BETRIEBSBEREICH : pufferhalle

BETRIEBSMITTEL i Seitenstapelfahrzeug
BETRIEBSVORGANG : Transport zum Abstellplatz in der Pufferhalle
FREQUENZ DES VORGANGS [1/a} : 1400

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s) : 1.0

UNERWUENSCHTES EREIGHIS :  Abfallgebindeabsturz
KRITISCHE RANDBEDINGUNHGEM ; K=1.80 m ; v=5.9 m/s

DAUER DES VORGANGS [s] : 14

DAVON UNTER KRIT RB (s : 114

TRANSPORTSTRECKE {m] : 100

DAVON UNTER XRIT. R8 fm] : 100

EINGANGSEREIGNIS : Kellision mit Betriebsmitteln
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS s 2.0BE-7/Betriebsstunde (Bh)
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) : 7.1E-6

GemaB Anhang I wird die Kollision mit Betriebsmitteln mit einer Haufig-
keit wvon 2,0 - 10-?/Betriebsstunde angesetzt. Ein Stdrfall kann sich aus
einer solchen Kollision dann entwickeln, wenn das Seitenstapelfahrzeug um-
stiirzt. Im Fall Kollision ohne Umstiirzen ist aufgrund der niedrigen Maxi-
malgeschwindigkeit und der Bauweise des Seitenstapelfahrzeugs sowie der
Transportsicherung mit dem Topspreader keine Abfallgebindebeschidigung mit

Freisetzung von Abfallprodukten =zu unterstellen. Die Wahrscheinlichkeit

b 1

fiir das Umstiirzen des Seitenstapeliafirzeugs infolge Kolltsiouw—wird—kense
vativ analog dem LKW mit 40 % /PSE 85a/ angenommen. Konservativ deshalb,
weil die Maximalgeschwindigkeit deutlich unter den LKW-Geschwindigkeiten
liegt und die Kippsicherheit des Seitenstapelfahrzeugs gilinstiger als bei
LKW zu beurteilen ist /DBE 88/. Die StdérfallhZufigkeit berechnet sich da-

mit gemdB

- . oan=! . 2 800/a - 114 s | - . 1a”B
Hs = 2,0 » 10" //Bh 5500-<7Bh 0,40 7,1 - 107%a
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STOERFALLNUMMER HI

BETRIEBSBEREICH : Pufferhaiie

BETRIEBSMITTEL : Seirtenstapelfahrzeug

BETRIEBSVORGANG : Transport zum Abstellpiatz in der Pufferhalle
FREQUENZ DES VORGANGS [1/al : 1400

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] ;1.0

LUNERWUENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN :+ Abfallgebinde im Bereich Brandlast Seitenstapler
DAUER DES VORGANGS [s] H 114

DAVON UNTER KRIT RB (s} H 114

TRANSPORTSTRECKE [l : 100

DAVON UNTER KRIT, RB [ml H 190

EINGANGSERE IGKIS : Kollision mit Betriebsmittein

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 2.0e-10/Betriebsstunde (Bh}

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) : T.IE-9

Der Brand des Seitenstapelfahrzeugs infolge Kollision wird gemdf Anhang I
mit einer Haufigkeit von 2,0 ° IO‘IO/Betriebsstunde angesetzt. Die Haufig-

keit fiir den Stdrfall berechnet sich bei 2 800 Vorgingen prc Jahr a 114 s

Zu

. 10,5, . 2 800/a + 114 s _ 149
Hs = 2,0 - 107 "°/Bh 5255 S/5h 7,1 + 10 7/a




STOERFALLKUMMER

BETRIESSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREGUENZ DES VORGANGS [1/a]
FAHRGESCHWINDFGKEIT ([m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (s]
DAVON UNTER XRIT RB (si
TRANSPORTSTRECKE m]

DAVOM UNTER KRIT. RB [ml

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGMNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STCERFALL

- 30 =

27

Pufferhalle
Seitenstapel fahrzeug
Transpert zum Abstellplatz in der Pufferhalle
1400
1.0
Thermische Beaufschlagung der aAbfallgebinde
Abfallgebinde im Bereich Brandlast Seitenstapler
156
136
100
100

vollbrand am Uebertage-Fahrzeug
1.0E-8/Betriebsstunde (Bh)

1.36-6

Gem3B Anhang I wird die Hiufigkeit fiir den Vollbrand infolge eines Entste-

. -8 .
hungsbrandes am Seitenstapelfahrzeug mit 1,0 + 10 /Betriebsstunde ange-
setzt. Die Haufigkeit fiir den Stdrfall berechnet sich bei 2 800 Vorgédngen

pro Jahr a 156 s zu

Hs = 1,0 - 10" 3/8h

2800/a - 156 s _ | 5. 1976/,

3 600 s/Bh
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STOERFALLNUMMER : 28

BETRIEBSBEREICH : Pufferhalie

BETRIEBSMITTEL

BETRIEBSVYORGANG :  bestimmungsgemaesser Betrieb

FREQUENZ DES VORGANGS {1/a) H ]

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 1 0.0

UNERWUENSCHTES EREIGNIS ' : Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE IUANDBEDINGUHGEH : Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten
DAUER DES VORGANWGS [sI H 0

DAVON UNTER KRIT B [s] . : ]

TRANSPORTSTRECKE [m] : 4]

DAVON UNTER KRIT. R8 Im] H 0

E!NGAKRGSEREIGNIS : Anlageninterner Brand

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGHIS : 2.5E-6&/a

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a} : b.6E-6

GemsB Anhang I wird fiir die Haufigkeit des anlageninternen Brandes wahfgnd
der Betriebszeit 2,5 - 10_6/a und auBerhalb der Betriebszeit 7,5 + 10 /a
angesetzt. Da in der Pufferhalle 2zu jeder Zeit Abfallgebinde lagern, ist
die Stdrfallhiufigkeit zu wichten im Hinblick auf Zeiten wihrend und auBer-
halb betrieblicher Betriebsabliufe. Als Betriebszeit werden 200 Schichten

pro Jahr mit jeweils 8 Stunden angesetzt. Damit ergibt sich eine Stdrfall-

hdufigkeit von

. 200/a -8h . -6, . 365/a 24 h - 200/a - 8 h
Hs = g5 pya - 25 " 10 /at 345 d/a - 25 G/d

75-10%a = 6 10%a
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STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS ([1/al
FAHRGESCHWINDIGKE!T [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT RB [s]
TRANSPORTSTRECKE (ml

DAVON UNTER KRIT. RB (m]

ELNGANGSEREIGRIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUF JGKEITEN FUER STOERFALL

.

.
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29

Pufferhalle

Seitenstapelfahrzeug

Transport zur Abstellposition in der Pufferhalle

1400
2.0

Crush-lmpact Belastung der Abfallgebinde

V=2m/s
114
25
100
50

Kollision mit Abfallgebinde
2.0E-7/Betriebsstunde’

2.0E-&

GemiB Anhang I wird fiir die Kollisien mit Abfalligebinden analog der Kolli-

-7 . _
sion mit Betriebsmitteln' eine Hiufigkeit von 2,0 « 10 /Betriebsstunde an

gesetzt. Von den 154 Abfallgebinden in der Pufferhalle werden 50 auf einem

Betonsockel und weitere 24 gleisgebunden abgestellt. Bei diesen Vorgidngen

ist die Kollision mit Abfallgebinden auszuschlieBen, das heift, das Ereignis

ist fiir 52 % der zu puffernden Abfallgebinde relevant. Unter Beriicksichti-

gung, daB die Moglichkeit fir Kollision sowohl beim Ein- als auch beim Aus-

laden gegeben ist, ergibt die Haufigkeit fir den Storfall gemal

Hs

1§

2,0 + 167%/a

2,0 + 1077/Bh - 1 400/a * 2

25 s

3600 s/Bh

0,52




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS ([1/a)
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANES {s]
DAVON UNTER XRIT RB (s]
TRANSPORTSTRECKE [mil

DAVON UNTER KRIT, RB [m]

EINGANGSEREIGNIS

- 133 Z

30

Pufferhalla
Seitenstaplerfahrzeug
Transport zur Abstellposition in der Pufferhalle
1400
2.0
Thermische Belastung der Abfallgebinde
¥=2 m/s
114
25
100
50

Koliision mit Abfallgebinde

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 2.0E-10/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

Gem#B Anhang I wird

{1/a) s 2.CE-9

fiir den Brand des Seitenstapelfahrzeugs infolge Kolli-

sion mit Abfallgebinden analog Brand infolge Kollision mit Betriebsmitteln

eine Hiufigkeit wvon 2,0 - IG_IO/Betriebsstunde angesetzt. Von den 154 Abfall-
gebinden in der Pufferhalle werden 50 direkt auf Betonsockel gestellt und
weitere 24 bei gleisgebundener Fahrweise auf dem Hallenboden abgesetzt. Bei

diesen Vorgdngen ist die Kollision mit Abfallgebinden auszuschlieBen, das

heit, das Ereignis

ist gur fiir 52 % der zu puffernden Abfallgebinde rele-

vant. Unter Beriicksichtigung, daB die Moglichkeit fir Kollision sowohl beim

Rin- als auch beim Ausladen gegeben ist, ergibt sich die Hiufigkeit fiir den

Stdrfall gemidB

-10

Hs = 2,0 + 10

fl

/Bh - 1 400/a ¢ 2 * 5—3%%—2 . 0,52

2,0 - 107%/a
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STOERFALLNUMMER : N

BETRIEBSBEREICH :  Sonderbehandlungsraum
BETRIEBSMITTEL : Kran

BETRIEBSVORGANG :  Umladen

FREQUENZ DES VORGANGS {1/a] H 40
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s) : 0.0

UNERWUEKSCHTES EREIGNIS :  Abfallgebindeabsturz
KRITISCHRE RANDBEDINGUNGEN : H=1.2m ; v=4.8 m/s
DAUER DES VORGANGS [s] : M

DAVON UNTER KRIT RB (s] : 0
TRANSPORTSTRECKE [m] : 9

DAVON UNTER KRIT. RB {m] 0
EIKGANGSEREIGKIS ;  Abfallgebindeabsturz bei Handhabung
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 6.0E-7/lastspiei
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL {1/a] 1 14E-4

GemdR Anhang I wird eine H#ufigkeit fiir den Lastabsturz vom Kran von
& - 10
Transporteinheit zur Behandlung in den Sonderbehandlungsraum gebracht wird.
Bel 200 Schichten pro Jahr und 5 Arbeitstagen prd Woche ergeben sich 40
einfache Handhabungen pre Jahr. Fiir die Ein- und Auslagerung muB die Zahl

-7 pro Lastspiel angesetzt. Es wird angenommen, daB pro Woche eine

der Handhabungen doppelt so hoch angesetzt werden. Fir jede Handhabung

werden drei Lastspiele unterstellt. Damit ergibt sich eine Stdrfallhau-

Tigkeit Vo

6 - IO—Y/Lastspiel + 40/a + 2 3 Lastspiele

1

Hs

1,6 - 107%a
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STOERFALLNUMMER i 32

BETRIESSBEREICH :  Sonderbehandlungsraum

BETRIEBSMITTEL :

BETRIEBSVORGANG : Bestimmungsgemaesser Betrieb

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a) : 40

FAHRGESCHWIND EGKEIT [m/s] s 0.0

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beaufschlagung der Abfaligebipde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich von Srandlasten
DAUER DES VORGANGS [sl H 0 -
DAVON UNTER KR!T RB {s] : 0

TRANSPORTSTRECKE [m) : [+

CAVON URTER KRIT, R [m] : o

EINGANGSEREIGNIS :  Anlageninterner Brand

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGHIS : 5.4E-7/a

HAEUF{GKEITEN FUER STOERFALL [1/3) 1 7.8E-8

Gemd8 Anhang I ist fiir die Hiufigkeit des anlageninternen Brandes wah-
rend der Betriebszeit 5,4 - 10"?/a und fiir auBerhalb der Betriebszeit
1,6 - 10-6/a anzusetzen. Es wird angenommen, daB die Hdlfte der Transport-
einheiten, die in den Sonderbehandlungsraum gebracht werden, iiber das

Schichtende bis zum Anfang der ndchsten Schicht im Sonderbereich stehen.

Damit wird die Stdrfallhiufigkeit berechnet zu

46/a + 8 'h 10—?; . 20/a - 16 h

(4]
-

W =535 4/a - 24 b/d fetsesq/a - 54 h/d

+ 1,6 ¢ 10-6/a = 7,8 - 10-8/3




STOERFALLNUMMER

SETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSYORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS (1/ai
FAHRGESCHWINDIGKEET [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT RE [s]
TRANSPORTSTRECKE Iml

DAVON UNTER KRIT. RB [m]

EINGANGSEREIGRIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

B
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33

Schachthalle
Foerderkorb
Abfallgebindetransport nach unter Tage
3400
4.7
Mechanische Einwirkung auf die Abfallgebinde
Schachteinbauten
180
180
0
0

Kollision des Foerderkorbs mit Schachteinbauten
1.9€-9/Treiben
6.56-6

Gem#B Anhang I ist fiir die Hiufigkeit Xollision Férderkorb mit Schacht-

einbauten 1,9 - 10-9/Treiben anzusetzen. Bei 3 400 Treibem pro Jahr ergibt

sich damit eine zu erwartende Hiufigkeit fiir den Storfall von

- . .’
Hs = 1,9 - 10 9/Treiben « 3 400 Treiben/a = 6,5 -+ 10 “/a




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ OES VORGANGS [1sal
FAHRGESCHWIRDIGKEIT (m/s)
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDEINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT RB Is]
TRANSPORTSTRECKE (m]

DAVON UNTER KRIT. RB [ml

EIRGANGSEREIGNIS

.

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS :

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

[1/al :

-~ 37 -

34

Schachthalie

Schachtfoerderani age

Abfallgebindetransport nach unter Tage

3400
4.7

Thermische Beaufschlagung der abfallgebinde

Abfailgebinde im Bereich von Brandlasten

0

0
0
D}

Anlageninternrer Bramd

3.5E-7/a
1.6E-7

GemiB Anhang I wird fiir die Hiufigkeit "Anlageninterner Brand" in der

Schachthalile 8,5 - 10-?/3 angesetzt. Es wird unterstellt, daB wihrend

einer Einlagerungsschicht stets eine Transporteinheit in derx Schachthalle

steht. Bei 200 Schichten a 8 Stunden ergibt sich eine Storfallhdnfigkeit

von

200/a -

8h . g5 .107/a

Hs = 35372 73

4 h/d

= 1,6 - 1077/a




STOERFALLNUMMER

BETRLEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al
FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHRE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT RB [s]
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. RB [(ml

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGN1S

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

Gem38 Anhang I wird fiir
8 - 10—6/a angesetzt. Bei 3 400 Treiben pro Jahr a 180 s ergibt sich eine

Storfallhiufigkeit von

Hs = 8 - 10“6/a

H

den
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35

Schachthalle

Foerderkorb

Abfallgebindetransport nach lntertage

3400
4.7

Abfalilgebindebeaufschiagung mit schweren Lasten

Schachteinbauten ; Fallhoehe
180
180
0
0

Absturz von Einbauten
B.0E-6/a
1.6E-7

Absturz von Einbauten eine Hiufigkeit wvon

3 400/a - 180 s

365 d/a + 24 h/d - 3 600 s/h

1000 m

= 1,6 - IO'TKa
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STOERFALLNUMMER : 36

BETRIEBSBEREICH : Schachthalile

BETRIEGSMITTEL ' : Foerderkerb

BETRIEBSVORGANG :  Abfallgebindetransport nach unter Tage
FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] o 3400

FARRGESCHWIKDIGKELT [m/s] ;0.0

UNERWUENSCHTES EREIGNIS :  Abfallgebindeabsturz

KRITISCHE RAMDBEDINGUNGEN i H= 1000m

DAUER DES VORGANGS {s] : 180

DAVON UNTER KRIiT RB [s] : 180

TRANSPORTSTRECKE [ml : 0

CAVON UNTER KRIT. RB [m] : a

EINGANGSEREIGKIS : Technischer Defekt an der Foecderaniage
HAEUFIGKEIT FUER EINGAKGSEREIGNIS : 1.0E-%9/Treiben

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL {1/a) T 3.4E-6

Fir den Fdrderkorbabsturz infolge eines technischen Defektes wird gemdd
Anhang I eine Hiufigkeit wvon 1 - 10-9 pro Treiben angesetzt. Bei 3 400

Treiben pro Jahr ergibt sich eine zu erwartende Storfallhdufigkeit von

]

Hs = 1 - 10'9/Treiben - 3 400 Treiben/a = 3.4 - 10'6/a
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STOERFALLNUMMER ;37

BETRIEBSBERELICH : Schachthalle

BETRIEBSMITTEL : Platesuwagen
BETRIEBSVORGANG : Anfshrt zum Schacht
FREQUENZ DES VORGANGS (1/a) s 3400

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] : 0.3

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Abfallgebindeabsturz in den Foerderschacht
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Verriegelung, H= ca, 1000 m
DAUER DES VORGANGS [s] : 0

DAVON UNTER XKRIT RB (sl H ]

TRANSPORTSTRECKE [m] : a

DAVON UNTER KRIT. RE [m] : 2

EINGANGSEREIGN]S :  Versagen der Verriegelung
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 1.0E-10/Treiben
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL {1/a] t 3.4E-7

. -10 .
GemiR Anhang I ist das Versagen der Verriegelung mit 1 - 10 ~/Treiben an-

zusetzen. Damit ergibt sich eine zu erwartende Stgrfallhdufigkeit bei 3 400

Treiben pro Jahr von

- -7
Hs = 1 « 10 l0/Treiben . 3 400 Treiben/a = 3,4 - 10 "/a
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STOERFALLNUMMER H 38

BETRIEBSBEREICH +  Schachthalle

BETRIEBSMITTEL :  Foerderkorb

8ETRIEBSVORGANG t Abfzllgebindetransport nach unter Tage
FREQUENZ DES VORGANGS [1/a) 1 3400 '
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s) : 0.0

UNERWUENSCHTES EREIGNIS :  Abfalligebindeabsturz

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN i K= 150m

DAUER DES VORGANGS [s] H 180

DAVCN UNTER KRIT RB [s] : 189

TRANSPORTSTRECKE ([m]l H 4

DAVON UNTER KRIT. R8 [m} H 0

EINGAKGSEREIGNIS : schweres Uebertreiben des Foerderkorbs
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 1 2.0E-9/Treiben

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al : 6.8E-6

Die Hiufigkeit fiir schweres Ubertreiben des Férderkorbs mit Lastabsturz wird
mit 2 + 10”7 pro Treiben angesetzt. Bei 3 400 Treiben ergibt sich fiir die-

sen Stérfall in der Schachtanlage KONRAD eine zu erwartende Hdufigkeit von

. -6
Hs = 2 - 10" /Treiben + 3 400 Treiben/a = 6,8 + 10 °/a
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STOERFALLNUMMER L : 39

BETRIEBSBEREICH : fuellort

BETRIEBSMITTEL :  Transportwagen

BETRIERSVORGANG : Positionieren Transportwagen

FREQUENZ DES VORGAMGS [1/al 3400

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] r 2.2

UMERWUENSCHTES EREIGNIS i Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfaligebinde im Bereich Brandlast Transportwagen .
DAUER CES VORGANGS [s) H 12

DAVON UNTER KRIT RB (s] : 12

TRANSPORTSTRECKE im] : 0

DAVON UNTER KRIT. RE [m) : 0

EINGANGSERETGNIS : Kollision mit Betriebsmittein

HAEUFIGKEET FUER EINGANGSEREIGNIS : 2.BE-10/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STCERFALL ([1/al : 3.2E-9

Rei der “Kollision von Tramsportmitteln mit Brand" am Fiillort ist eine ther-
mische Beaufschlagung der Abfallgebinde nur dann mdglich, wenn man uater-
stellt, daB nach der Kollisiom das Gebinde nicht mehr aus dem Bereich der
Brandlast gefahren werden kann. Um Kollisionen wvon Fahrzeugen, fiir die
keine Fahrdiagramme vorliegen, bewerten zu konnen, wird das unterstellte
Ereignis "Kollision des Transportwagens mit Brand bei Anwesenheit eines Ab-

fallgebindes am Fillort" als abdeckend betrachtet. Gem#8 Anhang I wird fir

den Vollbrand des Transportwagens infolge einer Kollision mig Gerdten; Ein
pauten und Fahrzeugen eine EingangshZufigkeit von 2,8 - 10 prc Betriebs-

stunde angesetzt. Mit der fiir das Positionieren des Transportwagens bend-

tigten Zeit von 12 s und bei 3 400 Vorgidngen pro Jahr ergibt sich die

Storfallhaufigkeit Hs zu

_ -10 . 12 s . = 3.0+ 10%a
Hs = 2,8 « 10 /Bh * 3755 578 3 400/a 3, /



_[’3_

Unberiicksichtigt ist dabei, daR am Fiilllort mehrere Personen fiir einen
Léscheinsatz zur Verfiigung stehen /GRS 89/. Die Chance, daB Abfallgebinde

aus dem Bereich der Brandlast abgezogen werden kdnnen, ist ebenfalls nicht
quantifiziert worden.
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STOERFALLHUMMER 1 40

BETRIESSBEREICH : Fuellort

SETRIEBSMITTEL :  Transportwaden

BETR!{EBSVORGANG : Beladen Transportwagen (Container)

FREQUENZ DES VORGANGS ([1/a] : 98¢

FAHRGESCHWINDIGKEIT I[m/s] ;0.0

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandlast Tramsportwagen
DAUER DES VORGANGS [s) H 9%

DAVON UNTER KRIT RS (sl : 84

TRANSPORTSTRECKE {m) H 0

DAVON {NTER KRIT, RB [m] H 0

ETNGANGSEREIGNIS ! Brand Untertage-Fahrzeug

HAEUFIGKEIT FUER EIMGANGSEREIGNIS : 7.0E-8/Betriebsstunde (Bh}

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL {%/al : 1.5E-6

Beim Fahrzeugbrand am Fillort wird davon ausgegangen, da das Abfallgebinde
noch aus dem Bereich der Brandlast abgezogen werden kann, solange es noch
nicht auf oder iiber dem Transportwagen ist. Als Eingangshdufigkeit fiir den
Vollbrand eines Untertagefahrzeugs wird gemdB Anhang I 7 - 10"-8 pro Betriebs-
stunde angesetzt. Die Stdrfallhiufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von
B4 s, in der das Abfallgebinde durch einen Brand gefihrdet ist, sowie der

Zahl der eingelieferten Container pro Jahr zu

- . 108 . 84 s ] - . 1n-6
Hs = 7 10 /Bh §*gﬁﬁ*§7§E 989/3 1,6 10 /a
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STOERFALLNUMMER : M

SETRIEBSBERE!ICH : Fuellort

BETRIEBSMITTEL :  Transportwagen

BETRIEBSVORGANG : Beladen Transportwegen (Tauschpalette)

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al H 2611

FAHRGESCHWIKDIGKEIT (m/s] : 0.0

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beaufschiagung der Abfallgebinde

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandiast Transporiwagen -

DAUER DES VORGANGS [s] : 378

DAVON UNYER KRIT RB [s] : 84

TRANSPORTSTRECKE (m] H 0 i

DAVON UNTER KRIT. RB [m] H Y é

EINGANGSEREIGNIS :  Brand Untertage-Fahrzeug E

RAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 7.0E-8/Betriebsstunde (Bh) 5

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] : 3.9E-6 ;
1

Die Berechnung der Stérfallhiufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 40 unter

Beriicksichtigung von 2 411 eingelieferten Tauschpaletten pro Jahr

- . 1n8 . 84 s . _ . 1B
Hs = 7 10 “/Bh 600 s/8h 2 4il/a = 3,9 + 10 "/a i




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a)
FAHRGESCHWINDIGKEIT (mn/s]
UNERWUENSCRTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBED!NGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT RB [s]
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. RE ([m]

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKE!T FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STGERFALL

s

"
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42

Fuellort

Portathubwagen, (PW, TW)

Beladen Transportwagen (Container)

989
G.0

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde

Abfallgebinde im Bereich von Brandlasten

312
312
32
32

Anlageninterner Brand

4.5E-5/a
4.4E-T

Als Eingangshdufigkeit fiir einen nicht geldschten anlageninternen Brand im
untertigigen Entladebereich wird gemi3f Anbang I 4,5 ¢ 10'5;a angesetzt, Als

stérfallrelevante Zeit wird konservativ die gesamte Aufenthaltsdauer des Ab-

fallgebindes am Fiillort angenommen, unabhidngig davon, ob sich das Abfallge-

binde im Bereich von Brandlasten befindet. Mit 989 eingelieferten Containern

pro Jahr ergibt sich die Stérfallhdufigkeit Hs zu

Hs == 8,5 10778 352475 - a4 h/d - 3 600 s/h

4,4 - 1077 /a
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STOERFALLNUMMER 1 43

BETRIEBSBEREICH : Fuelloert

BETRIEBSMITTEL :  Portaihubwagen, (PW,TW?}

BETRIEBSVORGANG : Beladen Transportwagen (Tauschpalette}
FREQUENZ DES VORGANGS [1/al : 26mM

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s} : 0.0

UNERWUENSCHTES EREIGNIS :  Thermische EeaufSChlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich von Srandlasten
DAUER DES VORGANGS (s] : 402

DAVON UNTER KRIT RB [s] : 402

TRANSPORTSTRECKE [m] : 32

DAVON UNTER KRIT. RE [m] : 32

EINGANGSEREIGNIS :  Anlageninterner Brand

HAEUFIGKEIT FUER EIRGANGSEREIGHIS : 4.3E-5/a

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL {1/a] 3 1.4E-6

Die Berechnung der Storfallhiufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 42 unter

Beriicksichtigung von 2 411 eingelieferten Tauschpaletten pro Jahr

R 402 s
4,5 + 10 7/a * mpe g 34 h/d + 3 600 S/R

Hs 2 411/a

1,4 - 10'6fa
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STOERFALLNUMMER ¢ 44

BETRIEBSBEREICH : Einlagerungstransportstrecks
BETRIEBSMITTEL :  TransportWagen
BETRIEBSVORGANG : Transport von Ahbfallgebinden
FREQUEKZ DES VORGANGS [1/a} + 3400

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl H 1.7

UNERwENSCHTES EREIGNIS :  Abfallgebindeabsturz auf Gefaellstrecke
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN 1 H=1.12m , V=47 w/s

DAUER DES VCRGANGS (sl H 474

DAVON UNTER XRIT RB (s] H 270

TRANSPORTSTRECKE [m] : 900

DAVON UNTER XRIT. RB {m] : 450

EINGANGSEREIGNIS : Koliision niit Stoss
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNHIS : 5.3E-9/Betriebsstunde {Bh}
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al i 1.6E-6

Als Eingangshiufigkeit fiir eine Kollision des Transportwagens mit dem Stof
und Abfallgebindeabsturz aufgrund eines Bremsversagens auf einer Gefdll-
strecke wird gemiB Aphang I 5,3 - 10—9 pro Betriebsstunde angesetzt. Kon-
servativ wird angenommen, daB die gesamte Fahrstrecke eine Gefdllstrecke
darstellt. Bei den 3 400 Transporten pro Jahr wird nicht nach Containern
und Tauschpaletten unterschieden, da die Transportzeiten von 270 s gleich

sind. Damit ist

= 10 Y . 210 - . 1076
Hs = 5,3 - 10 “/Bh 3600 5/Bh 3 400/a 1,4 « 10 “/a
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STOERFALLNUMMER r 4%

SETRIEBSBEREICH : Einlagerungstransportstrecks
BETRIEBSMITTEL 1 Transportwagen

BETRIEBSVORGANG : Transport vont Abfallgebinden

FREQUENZ DES VORGAKGS {1/a) 1 3400

FAHRGESCHWINDIGKEIT ([m/s] : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 1 Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandlast Transportwagen
DAUER DES VORGANGS (sl H 474

DAVON UNTER KRIT RB (sl : 270

TRANSPORTSTRECKE tm] H 900

CAVON UNTER KRIT. RS (m} H 450

EINGANGSEREIGNIS : Kollision mit Stoss

HAEUF IGKEIT FUER EINGAHGSEREIGNIS : 1.1E-9/Betriebsstunde (Bh)

HAEUF IGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) : 2.8e-7

Als Eingangshdufigkeit fiir die Kollision des Transportwagens mit dem Stof
und Vollbrand wird gemsB Ashang I 1,1 - 107
Die Stérfallhiufigkeit Hs errechnet sich mit der Fahrzeit mit Abfallgebinde

pro Betriebsstunde angesetzt.

von 270 s bei 3 400 Transporten pre Jahr zu

- . 1077 ., 2710s | = . 10”7
Hs = 1,1 + 1077/Bh * yooormm * 3 400/a 2.8 + 1077 /a
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STOERFALLNUMMER H b&

BETRIEBSBEREICH :+ Einlagerungstransportstrecks
BETRIEBSMITTEL ¢ Transportwagen
BETRIEBSVORGANG : Transport von Abfallgebinden
FREQUENZ DES WORGANGS [1/2] : 3400

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Abfallgebindeabsturz
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : H=1.12m,V=4.7mfs

DAUER DES VORGANGS [s] : 474

DAVOM UNTER KR!Y RB [s] : 270

TRANSPORTSTRECKE [m] H %00

DAVON UNTER KRIT. RE [m] ;450

EINGANGSEREIGNIS : Kollision von 2 Transportwagen
HAEUFIGKEIT FUER EI“GANGSEREIGNIS : 4.0E-11/Betriebsstunde (Bh)
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al : 1.0E-8

Als Eingangshiufigkeit fiir die Kollision von zwei Transpertwagen mit Abfall-

-11

gebindeabsturz wird gem3B Anhang I & - 10 pro Betriebsstunde angesetzt.

Zur Berechnung der Stﬁrfallhéufigkeit Hs wird komservativ die gesamte Fahr-
zeit mit Abfallgebinde von 270 s als stdrfallrelevant angenommen, obwohl es

dabei nur zu einer Begegnung der Transportwagen kommt. Bei 3 400 Transporten

pro Jahr ergibt sich

-11, 2703 . -8,

Hs— = 4+ 10 /B~ §h§ﬁﬁﬁ§7ﬁﬁ 3400/ =150 tH~—/a




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s)
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (s]
DAVON UNTER KRIT R8 [s]
TRANSPQRTSTRECKE Im)

DAVON UNTER KRIT. R8 (m}

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

.

.
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47

Einlagerungstransportstracke
Transportwagen
Transport von Abfaltgebinden
3400
1.7
Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
Abfallgebinde im Bereich Brandlast Transportwagen
474
270
Q00
450

Xollision von 2 Transportwagen
2.8E-12/Betriebsstunde (Bh)
7.1E-10

Als Eingangshiufigkeit fiir die Kollision von zwei Transportwagen und Voll-

-12

brand wird , gemd8 Anhang I 2,8 - 10 pro Betriebsstunde angesetzt. Die
Storfallhdufigkeit Hs errechnet sich mit der gesamten Fahrzeit mit Abfallge-

binde von 270 s bei 3 400 Transporten pro Jahr zu

-12

Hs = 2,8 + 10

270 s . _ . 110
m 3 400/3 - ?,1 10 /a




STOERFAL LNUMMER 3

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al
FAHRGESCHWINDIGKEIT {m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGHIS

KR{TISCHE RANDBEDINGUNGEN :

DAUER DES VORGANGS [s]

.

DAVON UNTER KRIT RB [s] :
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. RB [ml

EINGANGSEREIGNIS
KAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFTGKEITEN FUER STOERFALL {1/a}

_.52.-

48

Einlagerungstransporistrecke
Transportwagen
Transport von Abfallgebinden
3400
1.7
Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
Abfallgebinde im Bereich Bramdlast Transporiwagen
474
270
Q00
450

Brand Untertage-Fahrzeug
7.0E-8/Betriebsstunde (Bh)
1.8E~5

Als Eintrittshiufigkeit fir den Vollbrand des Transportwagens wird gemdf

Anhang I 7 - 10‘8 pro Betriebsstunde angesetzt. Die Stsrfallhidufigkeit Hs

errechnet sich mit der gesamten Fahrzeit mit Abfallgebinde von 270 s beti

3 400 Transporten pro Jahr zu

Hs = 7 - 10°%/8h

270 s . - . -5
Tm 3 400/3 = 1,8 10 /a
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STOERFALLNUMMER H 49

BETRIEBSBEREICH . 1 Einlagerungstranspertstrecke

BETRIEBSMITTEL ; Transportwagen

BETRIEBSVORGANG :  Transport ven Abfallgebinden

FREQUERZ DES VORGANGS [1/a] : 3400

FARRGESCHWIKDIGKEIT [m/s} : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGHIS :  Abfallgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten

KRITISCHE RANDBEDIWGUNGEN H

DAUER DES VORGANGS [s] 1 474
DAVON UNTER XRIT RB (8] ;270
TRANSPORTSTRECKE [ml : S00

DAVON UNTER KRIT. RB [ml . 450
E1NGANGSEREIGNIS . steinfall
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS . 5.6E-6/gm*a
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al : BLGE-T

Als Eintrittshdufigkeit fiir den Steinfall wird gemd3 Anhang I 5,6 - 10_6/1112 .
a angesetzt, was nur als obere Abschdtzung angesehen werden darf. Die Stox-
fallhiufigkeit Hs errechnet sich mit der mittlerea Abfallgebindeoberfliche
von 5,26 m® (gemdB Anhang I), der Fahrzeit mit Abfallgebinde von 270 s und

3 400 Transporten pro zu

= . 1078 /m2a - 2 . 270 s
Hs = 5,6 + 10 “/m®a * 5,26 m° * zpe—gr— 54 h/d - 3 600 s/h

.3 400/a = 8,6 + 107 /a




STOERFALLKUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETREBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS (1/a}
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBED iNGURGEN
DAUER DES VORGAWGS [s]
DAVON UNTER KRIT RS [s]
TRANSPORTSTRECKE [m)

DAVOM UNTER KRIT. RB fm]

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGHIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

Die Eingangshiufigkeit fiir eine Kollision des Transportwagens mit einem Fahr-
zeug ist gemiB Anhang I 4 - 1078
die Abfahrt des Transportwagens aus der Entladekammer, da der Transportwagen
nur dabei mit dem Abfallgebinde auf dem Stapelfahrzeug kollidieren kann. Als
7eitdaner wird dafiir 0,1 min angesetzt. Dies entspricht der kleinsten Zeit-

einheit in /DBE 86b/. Bei 989 eingelieferten Containern pro Jahr errechnet

[1/a)

- 54 -

ws

50

:  Entladekasmer

1 Transportwagen

Entiaden Transportwagen (Container)
: 989
1.7
Crush-impact Belastung der Abfallgebinde
: v=1.7m/s
5 18
-3
a
¢

Kollision mit Stapelfahrzeug
4 DE-B/Betriebsstunde (Bh)

6.6E-8

sich die Storfallhdufigkeit Hs zu

Hs = & - 107%/Bh

3

6 s . _ . in-B
56" s7Bh 989/a = 6,6 - 10 /a

pro Betriebsstunde. Stérfallrelevant ist



STOERFALLNUMMER H 51

BETRIEBSBEREICH :  Entladekammer

BETRIEBSMITTEL :  Transportwagen

BETRIEBSVORGANG . Entiaden Transportwagen (Tauschpalatte)
FREQUENZ DES VORGANGS [1/al r 2411

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] H 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Crush-lmpact Belastung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : v=1.7mfs

DAUER DES VORGANGS [s] H 48

DAVOM UNTER KRIT R8 [s] : 12

TRANSPORTSTRECKE [ml : 20

DAVGN UNTER KRIT. R8 {m] : 10

EINGANGSERE{GNIS : Kollision mit Stapelfahrzeug
HAEUFIGKEIT FUER EIWGANGSEREIGNIS : 4 ,0E-8/Betriebsstunde (Bh}
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) : 3.28-7

Die Eingangshiufigkeit fiir eine Kollision des Transportwagens mit einem
Fahrzeug ist gem#8 Anhang I 4 - 10—8 pro Betriebsstunde. Als stérfallrele-
vant ist hier die Zeit von 12 s fiir das Zuriicksetzen des Transportwagens
zum Tauschpalettenwechsel angesetzt. Beil 2 411 eingelieferten Tauschpa-

letten pro Jahr errechnmet sich die Storfallhdufigkeit Hs zu

Hs = &4 - 10'8/Bh '3 OézsiBh « 2 411/a = 3,2 ¢ 10_?/3
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STOERFALLNUMMER H 52

BETRIEBSBEREICH ¢ Entladekammer

BETRIEBSMITTEL : Transportwagen, (SFZ)

BETRIEBSVORGANG 1 Entladen Transportwagen (Container)
FREQUENZ DES YORGANGS {1/a] : o989

FAHRGESCHWINDIGKE!T [m/s] I : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS 1 Thermische Besufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUMGEN : Abfaligebinde im Beraich Brandlast Fahrzeuge
DAUER DES WORGANGS [s] H 18

DAVON UMTER KRIT RB [s] : 18

TRANSPCRTSTRECKE {m] : 0

DAVON UNTER KRIT. RB {m] : Q

EINGANGSEREIGN!S : Kollisien mit Stapelfahrzeug

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 2.8E-10/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/a) 1 1.4E-9

Als Eingangshiufigkeit fiir die Kollision des Transportwagens mit dem Stapel-
fahrzeug und Vollbrand wird gem&R Anhang I 2,8 - 10_10
angesetzt., Storfallrelevant ist neben der Zeit von 12 s fiir das Positionie-
ren des Transpertwagens auch die Zeit fiir die Abfahrt des Transportwagens,
fliir die mit 0,1 min = 6 s die kleinste Zeiteinheit in /DBE 86b/ angesetzt
wird. Bei 989 eingelieferten Containern pro Jahyr errechnet sich die Stér-

fallhdufigkeit Hs zu

pro Betriebsstunde

s = 2,8 - 1071080 « B2 98972 = 1,4+ 10772 |
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STCERFALLNUMMER ; 53

BETRIEBSBEREICH :  Entladekamrer

BETRIEBSMITTEL :  Transportwagen, {S3FZ)

SETRIEBSVORGANG : Entladen Transportwagen {Tauschpalette)
FREQUENZ DES VORGANGS [1/a) : | 2411

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beaufschlagung des Abfallgebindes
KRITISCHE RANDBEDIMGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandlast Fahrzeuge
DAUER DES VORGANGS [s] H 48

DAVON UNTER KRIT RS [s] : 24

TRANSPORTSTRECKE ©m} : 20

DAVON UNTER KRIT. R8 [m] H 10

EINGANGSEREIGNIS : Kolliston mit Stapelfahrzeug

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 1 2.BE-10/Betriebsstunde

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al : 4.5E-9

Als Eingangshiufigkeit fiir die Kollision des Transportwagens mit dem Stapel-
-10

fahrzeug und Veollbrand wird gemdB Aphang I 2,8 - 10 pro Betriebsstunde

angesetzt. Als stdrfallrelevant ist die Zeit von 24 s fiir Positionieren und
Zuriicksetzen des Transportwagens angesetzt. Bei 2 411 eingelieferten Tausch-
paletten pro Jahr errechnet sich die Stdrfallhiufigkeit Hs zu

-10

/Bh - 225 L9 41172 = 4,5 - 107/a

s = 2,8 - 10 5600 5/BR
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STOERFALLNUMMER : 54

BETRTEBSBEREICH :  Entladekammer

BETRIEBSMITTEL :  Transportwagen

BETR[EBSVORGANG : Entladen Transportwagen {Container)

FREQUENZ DES VORGANGS {1/a] : 989

FAHRGESCHWINDIGKE:T [m/s] H 1.7

UKERWUENSCHTES EREIGN1S : Thermische Beaufschiagung des Abfallgebindes
XRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfallyebinde im Bereich Brandlast Transportwagen
JAUER DES VORGANGS (sl : 18

DAVON UNTER KRIT RE [s] : i8

TRANSPCRTSTRECKE {ml H 0

DAVON UNTER KRIT. RB [m] : 0

EINGAKGSEREIGNIS : Xollision mit Stoss

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS :  1.1E-9/Betriebsstunde (Bh)

RAEUFIGKEITEN FUER STQERFALL ([1/a) : 5.4E-9

Als FEingangshiufigkeit fiir die Kollision des Transportwagens mit dem StoB
und Vollbrand wird gemi Anhang I 1,1 - 107°

Stsrfallrelevant ist neben der Zeit von 12 s fiir das Positionieren des

pro Betriebsstunde angesetzt.

Transportwagens auch die Zeit £lir die Abfahrt des Transportwagens,_fﬁr die
mit 0,1 min = 6 s die kleinste 7eiteinheit in /DBE 86a/ angesetzt wird. Bei
989 eingelieferten Containern pro Jahr errechnet sich die Storfallhaufig-

keit Hs zu

- . o1nm9 ] 18 s - TSt
Hs = 1,1 + 107°/Bh * 5oy s/En | 089/2 5.4+ 107 /a
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STOERFALLNUMMER H 53

BETRIEBSBEREICH :  Entladekammer

BETRIEBSMITTEL ¢t Transportwagen

BETRIEBSVORGANG i Entladen Transportwagen {Tauschpalettte)

FREQUEHZ DES VORGANGS (1/a) : 241

FARGESCHWINDIGKEIT {m/s] s T

UNERWUENSCHTES EREIGMIS : Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDTHKGUMGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandlast Transportwagen
CAUER DES VORGANGS (sl : 48

DAVON UNTER KRIT REB (s) : 24

TRANSPORTSTRECKE {m] H 20

DAVON UNTER KRIT. RB [m] H 10

EINGANGSEREIGNIS : Kollision mit Stoss

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS ¢ 1.IE-9/Betriebsstunde (Bh)

MAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a]  : 1.8E-8

Als Eingangshiufigkeit fiir die Kollision des Transportwagens mit dem StoB

und Vollbrand wird gemiB Anhang I 1,1 - 10-9

Als stérfallrelevant ist die Zeit von 24 s fiir Positionieren und Zuriick-

pro Betriebsstunde angesetzt. :

setzen des Transportwagens angesetzt. Bei 2 411 eingelieferten Tauschpalet-

ten pro Jahr errechnet sich die St&rfallhdufigkeit Hs zu

- s 19 . 24 s . _ . yn~8
Hs = 1,1 10 /Bh §AEBBPE7§E 2 &11/3 = 1,8 10 “/a




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVQRGANG

fREQUENZ DES VDRGANGS {1/a)}
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RAMDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVONM UNTER KRIT RB‘[s]
TRANSPORTSTRECKE [m)

DAVON UNTER KRIT. RE [m]

EINGANGSEREIGNIS
HAEUFIGKEIY FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a)

-
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5&

Entladekammer

Stapelfahrzeug, (TW)

Entladen Transportwagen (Container)

989
1.7
Abfallgebindeabsturz
H=1,27m
&06
18
00

Abfallgebindeabsturz bei Handhabung

2.0E-5/Betriebsstunde {Bh)

1.0E-4

Fiir den Absturz vonlAbfallgebiuden bei Handhabung wird gemif Anhang I fur
das Stapelfahrzeug eine Absturzhidufigkeit von 2 * 10_5 pro Betriebsstunde
angesétzt. Stirfallrelevant ist die Zeit von 18 s filr das Anheben des Ab-
fallgebindes, wenn das Abfallgebinde hoher als 1,20 m gehoben ist. Bei 989

eingelagerten Containern pro Jahr errechnet sich die Stgrfallhdufigkeit Hs

Zu

—5_,

T

18 s

sT=2 B gE 57
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STCERFALLNUMMER : 57

BETRIEBSBEREICH : Entladekammer

BETRIEBSMITTEL :  Stapetfahrzeug, (TW)

BETRIEBSYORGANG Entladen TransportWagen {Tauschpalette}
FREQUENZ DES VORGANGS [1/al :2m

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s] : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS Abfal igebindeabsturz

KRITISCHE RANDBED INGUNGEN . R=1.27m
DAUER DES VORGANGS (sl : 78
DAVON UNTER KRIT R8 {s) : 18
TRANSPORTSTRECKE [m] : 18

DAVON UNTER KRIT. RB [ml 3

2

EINGANGSEREIGNIS Abfallgebindeabsturz bei Handhabung
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS + 2.0E-5/Betriebsstunde (Bh)
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] : 2.4E-4

Die Berechnung der St&rfallhidufigkeit Hs erfolgt analog 2u Ereignis'56 unter

Beriicksichtigung von 2 411 eingelieferten Tauschpaletten pro Jahr

185 . 9411/a = 2,4 - 107 7a

- .12 15 8 _
Hs = 2 - 10 °/Bh * 355578




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a]
FAHRGESCHWINDIGKEIT {m/s]
UKERWUENSCHTES EREIGNLS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON LNTER KRIT RE [sl]
TRANSPORTSTRECKE {m)

DAVOH UNTER KRIT. RB ([m]

EINGANGSEREIGNIS
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a]

.

_62_

58

Ent Ladekammer
stapel fahrzeug, (TW)
Entladen Tranmsportwagen
3400
1.7
Crush-Impact Belastung des Abfallgebindes
H=1.12m,V=4.7m/s
54
54
5
5

Kollision mit Transportwagen
4.CE-8/8etriebsstunde (Bh)

2.0E-6

Die Haufigkeit fiir eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit Gerdten und Fahr-

~ zeugen betrigt gemdB Anhang I 4 * 10-8 pro Betriebsstunde. Die Storfallhdu-

figkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 54 s, in der das Stapelfahrzeug

in Bewegung ist, und bei 3 400 Vorgdngen pro Jahr zu

Hs = 4 + 10°3/Bh

54 s . _ . 1B
m 3 Z}OO/& = 2,0 10 /3
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STOERFAL LNUMMER : 59

BETRIEBSBEREICH :  Entladekammer

BETRIESSMITTEL :  Stapelfahrzeug, Transportuwagen
BETRIEBSVORGANG ; Entladen Transportwagen
FREQUENZ DES VDRGANGS [1/a) : 3400

e

FAHRGESCHWINDIGKELT ([m/s] 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGHIS Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde

KRITISCHE RANDBED INGUNGEN : Abfatigebinde im Bereich Bramdlast Stapelfahrzeug,TW
DAUER DES VORGANGS [s] H 54

DAVON UNTER KRIT R8 [s] H 54

TRANSPORTSTRECKE ([m] : 5

DAVON UNTER XRIT. RE [m] H 5

EINGANGSEREIGHIS : Kollision mit Transportwagen

RAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 2.8E-10/Betriebsstunde (Bh}

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] : 1,4E-8

Als Eingangshiufigkeit fiir die Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Trans-
portwagen und Vollbrand wird gemdB Anhang I 2,8 - 10—10 pro Betriebsstunde
angesetzt. Die Stﬁrfallhﬁufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 54 s,
in der das Stapelfahrzeug in Beweging ist und bei 3 400 Vorgdngen pro Jahr

P4

Hs = 2,8 - 107 mn - Og&sth .3 400/a = 1,4 - 107%/a




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREGUENZ DES VORGANGS (1/a]
FAHRGESCHWINDIGKEIT fm/s)
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBED1KGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT R8 [s)
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER XRIT. RB [m}

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

‘
H

.
K

-
H

s
~

.
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60

Entladekammer
Stapel fahrzeug
Einlagerung von Contaimern
989
1.7
Crush-[mpact Belastung des
V=1 _7in/s
72
18
5
3

Kollision mit Stoss

Abfallgebindes

1.6E-7/8etriebsstunde (Bh)

8.0E-7

Die Haufigkeit fiir eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Sto8 hetrdgt

gemiB Anhang 1 1,6 - 10~

pro Betriebsstunde.

rechnet sich mit der Zeit von 18 s, in der das

fallgebinde in der Entladekammer fdhrt, und bei

nern pro Jahr zu

Hs = 1,6 - 10°'/Bh

. 18 s
3 600 s/Bh

989/a =

Die Stérfallhdufigkeit Hs er-

Stapelfahrzeug mit dem Ab-
989 eingelieferten Contai-

8,0 -+ 10‘?/3
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STOERFALLNUMMER : a1

SETRIEBSBEREICH :  Entladekammer

BETRIERSMITTEL : Stapeifahrzeug

BETRIEBSYORGANG : Entladen Transportwagen (Tauschpalette}
FREQUENZ DES VORGANGS [1/al H 2411

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/sl : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGKIS : Crush-Impact Belastung der Abfalligebinde
XRITISCHE RANDBEDRINGUHGEN o v=1.7m/s

DAUER DES YORGANGS {s) : 372

DAVON UNTER XRIT R8 (sl H 35

TRANSPORTSTRECKE [m] : 78

DAVON UNTER KRIT. RB [m] : 18

EINGANGSEREIGNIS : Kollision mit Stoss

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 1.8E-7/Betriebsstunde {Bh}
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/2] : 3.96-6

Die Berechnung der Stdrfallhiufigkeit Hs erfelgt analog zu Ereignis 60 unter
Beriicksichtigung von 2 411 der eingelieferten Tauschpaletten und einer Fahr-
zeit von 36 s

_ . o1n=7 ) 36 s ] - . 1n®
Hs = 1,6 10 /Bh- §_Eﬁﬁ_§7§E 2 411/3 = 3,9 10 /a
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STOERFALLNUMMER : b2

BETRIEBSBEREICH Entladekammer
BETRIEBSMITTEL Stapeifahrzeug

BETR [EBSVORGANG : Einlagerung von Containern
FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] H 8%

FAHRGESCHWIKDIGKELIT ([m/s] 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN

Thermische Beaufschlagung des Abfalligebindes

Abfallgebinde im Bereich 8randlast Stapel fahrzeug

DAUER DES VORGANGS {s] : 72
DAVON UNTER KRIT RB [s] 54
TRANSPORTSTRECKE [md H 5
DAVON UNTER XRIT, RE (m] H 3

EINGANGSEREIGNLS

Kollision mit Stoss

HAEUFIGKEIT FUER EIMGANGSEREIGNIS : 1.1E-9/Betriebsstunde (Bh)

HAEUF{GKEITER FUER STOERFALL -~ [1/al : 1.6E-8

Als EingangshiZufigkeit fiir die Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem StoR
und Vollbrand wird gemi3B8 Anhang I 1,1 - 10-9 pro Betriebsstunde angesetzt.
Die Storfallhdufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 54 s, in der das
Stapelfahrzeug in der Entladekammer in der N3he der Abfaligebinde fdhrt
oder positioniert, und bei 989 eingelieferten Containern pro Jahr zu

545 . 989/a 1,6 - 10782

3 600 s/Bh

1]

Hs = 1,1 - 1072/Bh




STOERFALLRUMMER

BETRIEBSBEREILCH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEDSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a)
FAHRGESCHWINDIGKEIY [m/s}
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDIKGUNGER
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT R8 {s)
TRANSPORTSTRECKE Iml
DAVON UNTER KRIT. RB (m]

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKETT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

-

_.6;?_

Entladekammer

Stapelfahrzeug

Kollision mit Stoss
1.1E-9/Betriebsstunde (Bh)
2.0E-7

Entladen Transportwagen {Tauschpalette)

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug

Die Berechnung der Stdrfallhiufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 62 unter

Beriicksichtigung wvon 2 411 eingelieferten Tauschpaletten und einer Fahrzeit

von 276 s

Hs = 1,1 - 1077/Bh

. 276 s
3 600 s/Bh

2 411/a

2,0 + 107 '/a
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STOERFALLNUMMER T &b

BETR!EBSBEREICH :  Entladekammer

BETRIEBSMITTEL : Stapelfahrzeug

BEYRIEBSVORCANG : Mechsel der Tauschpaletten

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al r 2611

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] HE Y 4

UNERWUENSCHTES EREIGNIS i Crush-Impact Belastung der Abfaf!gebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : v=i.7m/s

DAUER DES VORGANGS ([s] : 294

DAVON UNTER KRIY RB [sl : 132

TRANSPORTSTRECKE [m] : 70

CAVON UNTER KRIT. RB (m] H 38

£INGANGSEREIGNLS : Kollision mit abgestellter Tauschpalette
HAEUFIGKEIT FUER EINGAKGSEREIGNIS 'z 4.0E-B/Betriebsstunde (Bh}
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL {1/a] 1 3.8E-6

Als Eingangshaufigkeit flir die Kollision des Stapelfahrzeugs mit der abge-
stellten Tauschpalette wird gemiB Anhang 1 &4 - 10_8 pro Betriebsstunde ange-
setzt, Die Stérfallhdufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 132 s, in
der das Stapelfahrzeug nach dem Zuriicksetzen des Transportwagens mit dem Ab-
fallgebinde oder in unmittelbarer Nihe des Abfallgebindes in Bewegung ist,

und bei 2 411 eingelieferten Tauschpaletten pro Jahr zu

1.0 '_6‘

HS = 4 * IO-SIBh ’ »3—-6-—6%‘—;—-—-7&} + 2 ﬁl/a = 3’b LN 7a



STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSYORGANG

FREQUENZ DES VORGARGS [1/a]
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
BGAUER UES VORGANGS (sl
DAVCH UNTER KRIT RB ({s]
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER XRIT. RE [m]

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKELT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

- 69 -

&5

Entladekammer
Stapelfabrzeug
Wechsel der Tauschpaletten
241
1.7
Thermische Beaufschlagung der abfallgebinde
Abfaligebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug
2%4
264
70
55

Kollision mit abgesteliter Tauschpaletta
2.8E-10/Betriebsstunde (Bh)
4.9E-8

Als Eingangshdufigkeit fiir die Kollision des Stapelfahrzeugs mit der abge-

~10

stellten Tauschpalette und Vollbrand wird gemdB Anhang I 2,8 - 10 pre Be-

triebsstunde angesetzt. Die Storfallhdufigkeit Hs errechnet sich mit der ge-

samten Zeit von 264 s, in der sich das Stapelfahrzeug in der Wechselposition

fir die Tauschpaletten bewegt, und bei 2 411 eingelieferten Tauschpaletten

pro Jahr zu

..8!

T T AL T Y1 S
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STOERFALLNUMMER H &b

BETRIEBSEEREICH :  Entladekammer

BETRIEBSMITTEL : Tranéportuagen

BETR I EBSVORGANG 1 Entiaden Transportwagen {Container)
FREQUENZ DES YORGANGS [l1/al : 989

FAHRGESCHWINDIGKEIT tm/s) ;0.0

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beauféchlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDSEDINGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich Srandlast Transportwagen
OAUER DES VORGANGS [s] H 78

DAVON UNTER KRIT RB (s] : 78

TRANSPORTSTRECKE {m] HIE 0

DAVON UNTER XKRIT. RB [m] : g

E{NGANGSEREIGNIS : Brard Untertage-¥Fahrzeug

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 7.0E-8/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al  1.5E-6

Als Eingangshdufigkeit fiir den Vollbrand des Transportwagens wird gemif
Anhang I 7 10-8 pro Retriebsstunde angesetzt. Als stiérfallrelevant wird
~die gesamte Zeit von 72 s angesehen, in der der Transportwagen vor der Ent-
ladekammer steht, zuziiglich 0,1 min, entsprechend der kleinsten Zeiteinheit
in /DBE 86b/, fiir die Abfahrt des Transportwagens. Bei 989 eingelieferten

Containern pro Jashr errechnet sich die Storfallhdufigkeit Hs zu

- '__Q 18 3 = A 1_.£& 1 :_,,_6___Ln
Hs = 7 T0 /Bh g—m FOE AT =LY TO-——fa
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STOERFALLNUMMER : &7

BETRIEBSBEREICH :  Entladekammer

BETRIERSMITTEL 1 Transportwagen

BETRIEBSVORGANG : Entladen Transportwagen (Tauschpalette)
FREQUENZ OES VORGANGS [1/al 3 241

FARRGESCHWINDIGKELIT [m/s] : 0.0

UNERWUENSCHTES EREIGKIS : Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich Bramdiast Transportwagen
DALER DES VORGANGS (s] H 378

DAVON UNTER KRIT R8 [s] : a4

TRANSPORTSTRECKE {m] : 20

DAVON UNTER KRIT. RE [m] H 10

EINGANGSEREIGNIS : Brand Untertage-Fahrzeug

HAEUFIGKEIT FUER EINGAKGSEREIGNIS : ?.ﬂE-&/Betriebsstunde(éh)

BAEUFIGKEIYEN FUER STOERFALL [1/a) : 3.9E-56

Als Eingangshdufigkeit fiir den Vollbrand des Transportwagens wird gemidB
Anhang T 7 10~8 pro Betriebsstunde angesetzt. Zur Bestimmung der stdrfall-
relevanten Zeit von 84 s ist konservativ zu der Zeit, in der der Transport-
wagen vor der Entladekammer steht, noch die gesamte Zeit addiert, die der
Transportwagen zum Zuriicksetzen fiir den Tauschpalettenwechsel bendtigt.
Bei 2 411 eingelieferten Tauschpaletten pre Jahr errechnet sich die S5tor-

fallhdufigkeit Hs zu

_ . 1n-8 . 84 s . . . 1a-0
Hs = 7+ 107°/Bh * gt Sen 2 4112 = 3,9 - 107 /a




STOERFALLRUMMER H &8

BETRIEBSBEREICR : Entladekammer

BETRIEBSMITTEL :  Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGANG : Entladen Transportuwagen {Container)
FREQUENZ DES VORGANGS ([i/al : 989

FAWRGESCHWINDIGKEIT [m/s] F I

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RAKDBEDINGUNGEN . Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug
DAUER DES VORGANGS [s] : 96

DAVON UNTER KRIT RB [sl H 78

TRANSPORTSTRECKE [ml : 5

DAVON UNTER XKRIT. RE8 {m] : 5

ETNGANGSEREIGNIS : Brand Untertage-Fahrzeug

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 7.0E-8/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/a) ¢ 1.5E-6

Als FEingangshiufigkeit fir den Vollbrand des ;Stapelfahrzeugs wird gemiB
Anhang I 7 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt. Als stdrfallrelevant wird
die gesamte Zeit von 78 s angesehen, in der sich das Gebinde in der Entla-
dekammer in der Nihe des Stapelfahrzeugs befindet. Bei 989 eingelieferten

Containern pro Jahr errechnet sich die Stérfallhidufigkeit Hs zu

] -6
Hs = 7 + 1073/Bh - 3 0385?Bh . 989/a = 1,5 - 10 °/a




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a]
FAHRGESCHWINDIGKEIT (my/s]
URERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (s]
DAVON UNTER XRIT RB [s]
TRANSPORTSTRECKE [m)

DAVON URTER KRIT. RB {m}

EINGANGSEREIGNIS

HAEUF!GKEIT FUER EINGAKGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

69

Entladekamner

Stapel fahrzeug

Entladen Transportwagen {Tauschpalette)

2411
1.7

Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde

Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug

456
354
78
50

Brand Untertage-Fahrzeug

7.0E-8/Betriebsstunde (8h}
1.7E-5

"

Die Berechnung der Stdrfallhiufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 68 unter

Reriicksichtigung von 2 411 eingelieferten Tauschpaletten und einer stérfall-

relevanten Zeit von 354 s

Hs = 7 - 10°3/Bh

354 s . -
37600 s/8h 2 411/a =

1,7 - 107/a




STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a)
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGHIS
KRITISCHE RANDBEDIKGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER XRIT R8 (s]
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. RB [m]

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKESTEN FUER STOERFALL

Als. Eintrittshiufigkeit flir den Steinfall wird gemdB Anhang I 5,6 ° 10-6/
m? ¢ a angesetzt, was nur als obere Abschitzung angesehen werden darf. Fiir
Container betridgt die mittlere Abfallgebindeoberfldche gemiB Anhang I 5,39
m2, Stérfallrelevant ist die gesamte Aufenthaltsdauer von 78 s des Abfall-

gebindes in der Entladekammer. Mit 989 eingelagerten Containern pro Jahr er-

[1/al

- T4 -

70

:  Entladekammer
1 Stapeifahrzeug,(TW}
3 Entladen Transportwagen {(Container)
: 989
1.7

:  Abfallgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten

a

96

: Steinfall
5.6E~5/qmn*a
: 7.7E-8

rechnet sich die Storfallhaufigkeit Hs zu

' 8 s

T S S _—
Hs =75, 6T IO W S S e h/d S 80057k

- 589/a

7,7 - 10783



STOER FALLRUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS (1/al
FAHRGESCHWIND IGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITUSCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVOM UNTER XRIT RB (sl
TRANSPORTSTRECKE Im]

DAVON UNTER KRIT. RB [m]

E{NGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER ETNGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

3

- 75 -

71

Entladekammer

Stapel fahrzeug, (TW)

Entiaden Transportwagen (Tauschpalette}
2411
1.7

Abfallgebindebeaufschlagung mit schuweren Lasten

456
432
73

steinfall
5.8E-6/um*a
9.58-7

Die Berechnung der Stérfallhiufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 70 mit
der Abfallgebindecberfliche der Tauschpaletten von 5,12 m®* (gemdB Anhang 1),

einer storfallrelevanten Zeit von 432 s und unter Beriicksichtigung von 2 411

eingelieferten Tauschpaletten pro Jahr

432 s

_ Coan6 2. 2 .
Hs = 5,6 - 10 "/m?a * 5,12 m® * 5pe—q7"T 53 h7d - 3 600 s/h

- 2 411/a

95 - 10 /a
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STOERFALLNUMMER H 72

BETRIEBSEEREICH +  Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL : Stapelfahrzeuy

BETRIEBSVORGANG : Transpert in Einlagerungskammer (Container)
FREQUENZ DES VORGARGS [1/al H 989

FAHRGESCHWINDIGKELT [m/s] H 1.7

UNERWUJENSCHTES EREIGNIS : Crush-!mpact Seiastung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBED INGUNGEN : v=1."m/s

DALER DE‘JS YORGANGS [s] : 954

DAVON UNTER XRIT RB [s] : 540

TRANSPORTSTRECKE [ml : 1800

DAYON UNTER KRIT. RB Imi : 200

EINGANGSEREIGNIS : Kollision mit Stoss

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS :  1.6E-7/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] : 2.4E-5

Die Hiufigkeit fiir eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stof betragt
gemdB Anhang I 1,6 '_10-? pro Betriebsstunde. Die Stdrfallhdufigkeit Hs er-
rechnet sich mit der Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 540 s mit dem Abfall-
gebinde von der Entladekammer bis zur Einlagerungsstelle und bei 989 einge-

lagerten Containern pro Jahr zu

- . 1t . 540 s . - PR
Hs = 1,6 ¢« 10 "/Bh 37500 s/Bh 989/a 2,4+ 10 7/a
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STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS {1/al
FAHRGESCHWINDIGKELIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT RE [s]
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. RE (m]

EINGANGSEREIGNIS
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a]

Die Hiufigkeit fiir eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stof betridgt
gemdB Anhang I 1,6 - 1077 pro Betriebsstunde. Stérfallrelevant ist dabei die
Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 528 s mit der beladenen Tauschpalette von
der Wechselposition bis zur Abstellposition fiir die Tauschpalette etwa 20 m

vor der Einlagerungsstelle. Bei 2 411 eingelieferten Tauschpaletten errech-

.

T

-~ 77 =

Einlagerungskammer
Stapetfahrzeug
Transport in Eintagerungskammer (Tauschpalette)
241

1.7
crush-impact Selastung der Abfallgebinde
v=1.7m/s

930

528

1760

830

Kollision mit Stoss
1.5E-7/Betriebsstunde {Bh}

5.8E-5

net sich die Stérfallhdufigkeit Hs zu

528 s

-5
P ngnﬂammﬁ:__w 38 =10 !n

gt B

3 600 s/Bh B
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STOERFALLNUMMER : 74

BETRIEBSBEREICH :  Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL 1 Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGANG i Transport in Eintagerungskammer (Container)
FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] : 989

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/sl H 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Thermische 8eaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDIRGUKGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug
DAUJER DES VORGANGS [s] : 954

DAVON UNTER KRIT RB (sl : 540

TRANSPORTSTRECKE (m} : 1800

DAVOM UNTER KRIT. RB {m} H <00

EINGANGSEREIGNIS : Kollision mit Stoss ' .
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS + 1.1E-9/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al : 1.6E-7

Die Hiufigkeit fiir eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem StoB8 und Voll-
brand betrdgt gemdB Anhang I 1,1 - 10-9 pro Betriebsstunde. Die Stérfallhidu-
figkeit Hs errechnet sich mit der Fahrzeug des Stapelfahrzeugs von 540 s mit
dem Abfallgebinde von der Entladekammer bis zum Einlagerungsort und bei 989

eingelagerten Containern pro Jahr zu

- . 1079y - 080 s = . 1077
Hs = 1,1 10 “/Bh 57600 5/Bh 989/a 1,6 10 '/a




STOERFALLNUMMER

BETR!{EBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREJQUENZ DES VORGAKGS [1/a]
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITiSCHE RANDBED INGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (s]
DAVON UNTER KRIT R8 {s]
TRANSPORTSTRECKE im)

DAVON UNTER KRIT. RB [m]
EINGANGSEREIGKIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGAHMGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a]

Die Haufigkeit fiir eine

Vollbrand betrigt gemdBR Anhang I 1,1 ¢ 10

-

»

m

..?9..

Einiagerungskammer

Stapel fahrzeug

Transpert in Einlagerungskammer {Tauschpalette}

2611
1.7

Thermische Beaufsch

lagung der Abfal lgebinde

Abfallgebirnde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug

930
528
1760
880

Xollision mit Stoss

1.1E-9/Betriebsstunde (Bh)

3.96-7

Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem StoB8 und

-9

pro Betriebsstunde. Stérfall-

relevant ist dabei die Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 528 s mit der be-

ladenen Tauschpalette wvon der Wechselposition bis zur Abstellposition fiir

die Tauschpalette etwa 20 m vor der Einlagerungsstelle. Bei 2 411 eingelie-

ferten Tauschpaletten errechnet sich die Stérfallhdufigkeit Hs zu

5288

HE s T T “LTT"'97"Bh' :

3 600 s/Bh

T Y |
A A

f 0 . -7
ja—= J;g 16 f&
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STOERFALLNUMMER : 76

BETRIEBSBEREICH : Einlag;rungskammer

BETRIEBSMITTEL :  Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGANG : Transport in Einlagerungskammer {(Container)
FREGUENZ DES VORGANGS [1/a] H 989

FAHRGESCHWINDIGKEIT {m/s] H 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS :  Thermische Beaufschiagung der Abfaligebinde
KRITEISCHE RANDBED [ NGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapetfahrzeug.
DAUER DES VORGANGS [s) H 954

DAVON UNTER KRIT RB [s] : 540

TRAMSPORTSTRECKE [m} H 1800

DAVON UNTER KRIT. RB (m] H Q00

EINGANGSEREIGNIS : B8rand Untertage-Fahrzeuy

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 7.DE-8/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STCERFALL [1/al : 1.0g-5

Als Eintrittshdufigkeit fiir den Vollbrand des Stapelfahrzeugs wird gemdB

Apnhang I 7 - 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt. Die Berechnung der Stér-

fallhdufigkeit Hs errechnet sich mit der Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von

540 s mit dem Abfallgebinde von der Entladekammer bis zur Einlagerungs-

stelle und bei 989 eingelagerten Containern pro Jahr zu

_ . an-8 . 540 s . - . o1nmD
Hs = 7 - 10 “/Bh 7600 s/Bh 98G/a 1,0 « 10 “/a
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STOERFALLNUMMER : 77

BETRIEBSBEREICH :  Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL : Stapelfahrzeuy

BETRIEBSVORGANG : Transport in Einlagerungskammer (Tauschpalette)
FREQUENZ DES VORGANGS [1/a] H 2411

FAHRGESCHWINDIGKE!T [m/s] 1.7

UNERWLIENSCRTES EREIGNIS : Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGURGEN 1 Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug
DAUER DES VORGANGS (sl H 93D

DAVOK URTER KRIT RB (sl . : 528

TRANSPORTSTRECKE {ml 1760

DAVON UMTER XRI1T. RE [} H 880

EINGAMGSEREIGN!S : Brand Untertage-Fahrzeug

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 7.CE-8/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITER FUER STOERFALL £1/8]) : 2.5E-5

Als Eintrittshiufigkeit fiir den Vollbrand des Stapelfahrzeugs wird gemdf
Anhang I 7 - 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt. StSrfallrelevant ist die
Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 528 s mit der beladenen Tauschpalette von
der Wechselposition bis zur Abstellposition flir die Tauschpalette etwa 20 m
vor der Einlagerungsstelle. Bei 2 411 eingelieferten Tauschpaletten errech-

net sich die Stérfallhdufigkeit Hs zu

5285

- B
Hs =7 -« 16 /Bh VAN N A ST A S ¢V 7a

" 37400 s/Bh
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STOERFALLKUMMER : 78

BETRIEBSBEREICH :  Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL + Stapekfahrzeug

BETRIEBSVORGANG : Transpert in Einlagerungskasmer (Container)
FREGUEKZ DES VORGANGS (1/al : 989

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] H 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGN]S :  Abfallgebindebeaufschiagung mit schweren Lasten
KRITISCHE RANDBED INGUNGEN :

DAUER DES VORGANGS (s} : 954

DAVYON UNTER KR1T RE {s) : 540

TRANSPORTSTRECKE Im} H 1800

DAVON UNTER KRIT. R8 [m} : Q00

EITHGANGSEREIGRIS : Steinfall

HAEUFTGKEIT FUER EIHGANGSEREIGRIS 1 5.6E-6/gm*a

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) : 5.3E-7

Als Eintrittshiufigkeit fiir den Steinfall wird gemdB Anhang I15,6- 10-6/
m? + a angesetzt, was nur als obere Abschitzung angesehen werden darf. Die
Storfallhiufigkeit Hs errechnet sich mit der mittleren Containercberflédche
vor 5,59 m® (gemiB Anhang I), der Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 540 s mit
dem Abfallgebinde von der Entladekammer bis zur Einlagerungsstelle und bei

989 eingelagerten Containern pro Jahr zu

- 5408

; 6w A
Hs = 5,6 + 10 "/ma - 5,59 m 365 dja + 24 n/d - 3 600 s/n

. 989/a = 5,3 - 107/a
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STOERFALLNUMMER 1 79

BETRIEBSBEREICH :  Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL :  Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGANG i Transport in Einlagerungskanmer {Tauschpalette)
FREQUEKZ DES VORGANGS [1/al : 2611

FAHRGESCHWINDIGKELT [m/s] : 1.7

UHERWUENSCHTES EREIGNIS H Abfallgebindebeaufschlégung mit schweren Lasten
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN H

DAUER DES VORGANGS (si : 930

DAVON UKTER KRIT RB (s) : 528

TRANSPORTSTRECKE [m] ;1780

DAVON UNTER KRIT. RB (m} : 880

EIRGANGSEREIGNIS 1 Steinfall

HAEUFIGKEIT FUER EIMGANGSEREIGRIS 7 5.6E-6/c*a

HAEUF IGKEITEN FUER STOERFALL [1/a} : 1.2E-é&

Als Eintrittshdufigkeit fiir den Steinfall wird gemiB Anhang I 5,6 - 10-6/

2 . a angesetzt, was nur als obere Abschitzung angesehen werden darf. Die

m
Abfallgebindeoberfliche der Tauschpaletten betrigt gemiB Aphang 1 5,12 m?,
Stdrfallrelevant ist die Fahrzeit des Stapelfahrzeugs von 528 s mit der
beladenen Tauschpalette von der Wechselpesition bis zur Abstellposition fiir
die Tauschpalette etwa 20 m vor der Einlagerungsstelle. Bei 2 411 einge-

lieferten Tauschpaletten pro Jahr errechnet sich die Stérfallhdufigkeit

Hs zu

528 s
365 d/a + 24 h/d - 3 600 s/h

Hs = 5,6 - 10_6/m2a +.5,12 m?

+ 2 411/a = 1,2 - 10'6/a
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STOERFALLNUMMER : 86

BETRIEBSBEREICH ¢+ Eintagerungskammer
BETRIEBSMITTEL + Stapelfahrzeug
BETRIEBSVORGANG : Einlagerung von Containern
FREQUENZ DES VORGAKGS [1/al H 89

FAHRGESCHWINDIGKE]T [m/s] : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGHIS : Abfallgebindeabsturz
KRIT1SCHE RANDBED INGUNGEN t H=3.5m

DAUER DES VORGANGS (s] : 606

DAVOM UMTER KRIT RB [s] H 30

TRANSPORTSTRECKE [m] H 900

DAVON UNTER KRIT. RB [m) : 0

EINGAMGSEREIGHES :  Abfallgebindeabsturz bei Handhabung
HAEUFIGKE1T FUER EINGANGSEREIGN1S : 2.0E-5/Betriebsstunde (Bh}
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL ({1/8] : 1.1E-4

Fiir den Abfallgebindeabsturz bei Handhabung wird gemdB Anhang I fiir das Sta-
pelfahrzeug eine Absturzhiufigkeit von 2 10-5 pro Betriebsstunde angesetzt.
Storfallrelevant sit die Zeit von 30 s fiir das Anheben und Ablegen der Con-
tainer, wenn sie hoher als 1,20 m gehoben werden. Dies ist nach Mengenge-
riist bei 632 Containern pro Jahr der Fall. Die Stdérfallhdufigkeit Hs ergibt

sich damit zu

305 =4

PR T 11 oo o 632/ = 1,T- 1074
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STOERFALLNUMMER H 81

BETRIEBSBEREICH 1 Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL ’ 1 Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGAMNG + Einlagerung von zylindrischen Behaeltern
FREQUENZ DES VORGAKGS [1/a) 1 6354

FAHRGESCHWINDIGKELT [m/s] : 1.7

LUNERWUENSCHTES EREIGNIS :  Abfallgebindeabsturz

KRITISCHE RANDBEDIXGUNGEN i H=4.2m

DAUER DES YORGANGS [s] : 138

DAVON UNTER KRIT RB [s] : 42

TRAMSPORTSTRECKE (m} : 20

DAVON URTER KRIT, RB [ml H ]

EINGANGSEREIGN!S :  Abfallgebindeabsturz bei Handhabung
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS ; 2.DE-5/8etriebsstunde (Bh)
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al : B.TE-4

Fiir den Abfallgebindeabsturz bei Handhabung wird gemi8 Anhang I fiir das Sta-
pelfahrzeug eine Absturzhiufigkeit von 2 * 10-5 pro Betriebsstunde angeseltzt.
Storfallrelevant ist die Zeit von 42 s fiir das Anheben und Ablegen der zy-
lindrischen Behdlter, wenn sie hher als 1,20 m gehoben werden. Dies ist
nach Mengengeriist bei 3 732 Abfallgebinden pro Jahr der Fall. Die Stdrfali-
hiufigkeit Hs ergibt sich damit zu

“4,

Hs =2 16'"5'7Bh 3732 =877 10 3

42 .5
3 600 s/Bh
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STOERFALLKUMMER ¢ B2

BETRIEBSBEREICH . :  Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL :  Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGANG : Einiagerung von Containern
FREQUEKZ DES VORGANGS [1/a] H 989

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS : Abfaligebindeabsturz auf Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBED INGUNGEN ¢ H=0.5m

DAUER DES VORGANGS [s] H 30

DAVON UNTER KRIT RB (s! : I

TRANSPORTSTRECKE [m] H 0

DAVON LNTER XR1T. RE (m} H 0

EINGANGSEREIGNIS :+  Abfallgebindeabsturz bei Handhabung
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 2,.0E-5/Betriebsstuncde {Bh)
HAEUFIGKE!TEN FUER STOERFALL ({1/a) r 1.1E-4

Als Eingangshiufigkeit fiir das Ereignis "Abfallgebindeabsturz auf Abfallge-
binde" wird die Absturzhdufigkeit fiir den Abfallgebindeabsturz bei Handhabung
fiir das Stapelfahrzeug mit 2 - 10-5 pro Betriebsstunde gem3B Anhang I ange-
setzt. Konservativ wird dabei nicht beriicksichtigt, dafl diese Zahl auch Last-
abstiirze mit einschlieBt, bei denen keine anderen Abfallgebinde getroffen
werden. Die Stdrfallhdufigkeit Hs errechnet sich mit der Handhabungszeit von

30 s sowie mit der Zahl der Container, die in der zweiten Reihe des Einlage-

rungsstapels oder hoher eingelagert werden. Dies sind nach Mengengerust 632

pre Jahr.

30 s 632/a = 1,1 - 10—4/a

- . _S - .
He = 2 +« 10 7/Bh 57600 s/Bh
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STOERFALLNUMMER : B3

BETRIEBSBEREICH : Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL 1 Stapelfahrzeug

BETRiEBSVORGANG :  Einlagerung von zyl.indri‘schen Behaeltern
FREQUENZ DES VORGANGS {1/al : 4358

FAHRGESCHWENDIGKELIT Im/s] H 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGHIS :  Abfallgebindeabsturz auf Abfallgebirde
KR1T1SCHE RANDBEDINGUNGEN : 4=0.5m

DAUER DES VORGANGS [s] H 42

DAVON UNTER KRIT RB [s] : 42

TRAYSPORTSTRECKE (m] : Y

OAVON UNTER KRIT, RB [ml H 0

EINGANGSEREIGN!IS : Abfallgebindesbsturz bei Handhabung
HAEUFEGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS : 2.0E-5/Betriebsstunde (Bh)
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a)] + 1.28-3

Die Berechnung der Stdrfallhiufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 82. Nach
Mengengeriist werden 5 043 zylindrische Behdlter in der zweiten Reihe oder
héher eingelagert. Die Handhabungszeit betrdgt 42 s.

42 s

- . 1073
5600 s/Bn o 04%/@ = 1,2 - 107/a

Hs = 2 - 10‘5/Bh
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STOERFALLNUNMER :  Bé

BETRIEBSEEREICH :  Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL i Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGAKG :  Einlagerung von Containern

FREQUENZ DES VORGANGS ([1/2) H 89

FAHRGESCHWIKRDIGKEIT {m/sl : 1.7

UMERWUENSCHTES EREIGNIS ¢ Crush-Impact Belastung der Abfallgebinde
KRITISCHE RAKDBEDINGUNGEN 7 V=1.7m/s

DAUER DES VORGAKGS {s] H 30

DAVON UNTER KRIT RB {s] : 30

TRANSPORTISTYRECKE {m} : 0

DAVON UNTER KRiT. RB [m) H 0

EINGANGSEREIGNLS : Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden
HAEUFIGKEIT FUER EIHGAHGSEREIGN!S : &.0E-8/Betriebsstunde (Bh}

HAEUF1GKEITER FUER STOERFALL ([1/al . : 3.3E-7

Als Eingangshiufigkeit fiir die Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden
wird die Hdufigkeit fiir eine Kollision mit 4 - 10-8 pro Betriebsstunde gemiB
Anhang 1 angesetzt. Die Stdrfallhiufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit
von 30 s, in der das Stapelfahrzeug in Bewegung ist, und bei 989 eingela-

gerten Containern pro Jahyr zu

30 s

g—gﬁﬁ*§7ﬁﬁ * 989/3 = 3,3 + 10 /a

Hs = 4 - 10'8/Bh




- 80 -~

STOERFALLHNLMMER ¢ 85

BETRIEBSBEREICH I + Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL : Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGANG : Einlagertng von zylindrischen Behaeltern (2/7E)
FREQUENZ DES VORGANGS (1/al H arv

FAKRGESCHWINDIGKEIT (m/s] H 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGHIS : Crush-Impact Belastung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBED {NGUKGEN @ ¥=1.7mfs

DAUER DES VORGANGS [s] H 3i8

DAVON UNTER XRIT RB (s} H 210

TRANSPCRTSTRECKE [m} : 80

DAVON UNTER KRIT. RB8 (m} H &0

EINGANGSEREIGNIS : Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden,Tauschpalette
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGMIS .t 4,0E-8/Betriebssturde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/3) : 2.DE-6

Als Eingangshiufigkeit fiir die Xollision mit eingelagerten Abfallgebinden
oder der abgestellten Tauschpalette wird die Hdufigkeit fiir eine Kollision
des Stapelfahrzeugs mit Gerdten, Einbauten und Fahrzeugen mit 4 - 10-8 pro
Betriebsstunde gemiB Anhang I angesetzt. Die Stdrfallhiufigkeit Hs errechmet
sich mit der Zeit von 210 s, in der das Stapelfahrzeug in Bewegung ist, und

bei jahrlich 877 Tauschpaletten mit zwei zylindrischen Behdltern zu

210 s

&
Py
o
f
s

Hs™ = "4 lU-RfBD §—€6ﬁ*g7§H 81 fa =23
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STOERFALLNUMMER 86
BETRIEBSBEREICH : Einlagerungskammer
BETRIEBSMITYEL : Stapelfahrzeug
BETRIEBSVDRGANG : Einlagerung von zylindrischen Behaeltern {3/TE) :
FREQUENZ DES VORGANGS (1/al H 1534 :
FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s] H 1.7
LUNERWUENSCHTES EREIGNIS + Crush-1lmpact Belastung der Abfaligebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEK s v=1.7m/s
DAUER DES VORGANGS [sl : 456
DAVON UNTER KRIT RB (s] : I8
TRANSPORTSTRECKE {m] H 120
{ DAVON UNYER KRIT. RB [m] : 100
EINGANGSEREIGHIS : Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden,Tauschpalette
RAEUFIGKEIT FUER EINGANGSERELIGN!S : 4.0E-8/Betriebsstunde {(Bh)
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL (1/a) ¢ 5.36-6

Die Berechnung der Stérfallhdufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 85 unter
Beriicksichtigung von jahrlich 1 534 Tauschpaletten mit drei zylindrischen

Behdltern und einer Fahrzeit von 318 s.

318 s

- . 156
m 1 534/3 = 5,3 10 /a

L Hs = 4 - 10"%/Bh




STOERFALLNUMMER

BETR{EBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGAKG

FREQUENZ DES VORGANGS f1/a)
FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS (sl
DAVON UNTER KRIT RB (s}
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. RB fm]

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGN]S

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL

4

- 9] -

ay

Einl agerungskammer
Stapel fahrzeug
Eintagerung von Containern
989
1.7
Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
Abfallgebirde im Bereich Brandlast Stepelfahrzeug
36
30
0
0

Kollision mit eingelagerten Abfaligebinden
2.8E-10/Betriebsstunde (Bh)
2.3E-9

Als FEingangshidufigkeit fiir die Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden

und Vollbrand wird die entsprechende Hiufigkeit fiir eine Kollision des Sta-

pelfahrzeugs mit Gerdten, Einbauten und Fahrzeugen mit 2,8 - 1

0-10 pro Be~

triebsstunde gemdB Anhang I angesetzt. Die Stérfallhdufigkeit Hs errechnet

sich mit der Zeit von 30 s, in der das Stapelfahrzeug in Bewegung ist, und

bei 989 Contaimern pro Jahr zu

~13

30

s 75 72,8 10

s =0
S TTYRYYE T E 23 I0 /3

3 600 s/Bh
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STOERFALLNUMMER : 88

BETRIEBSBEREICH :  Einlagerungskammer

BETRIEBSKITTEL + Stapel fshrzeug

BETRIEBSVORGANG : Einlagerung von zylindrischen Behaeltern {2/7E)
FREQUENZ DES VORGANGS [1/al H a7z

FAHRGESCHWINDIGKELIT I[m/s] H 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGN!S :  Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfaltgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug
DAUER DES VORGANGS [s] : 118

DAVON UNTER KRIT RB (s) : 210

TRANSPORTSTRECKE [m} : 80

DAVON UNTER KRIT. R8 (m} Lo 60

EIRGANGSEREIGKIS : Kollision mit eingelagerten Abfaligebinden, Tauschpalette
HAEUF!GKEIT FUER EINGANGSEREIGN1S : 2.BE-10/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a] t 1.4E-8

Als Eingangshdufigkeit fiir die Kollision mit eingelagerten Abfallgebinden
oder der abgestellten Tauschpalette und Vollbrand wird die entsprechende
Haufigkeit fiir eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit Gerdten, Einbauten
und Fahrzeugen mit 2,8 - 10_10 pro Betriebsstunde gemd Anhang I angesetzt.
Die Stérfallhiufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 210 s, in der das
Stapelfahrzeug in Bewegung ist, und bei jahrlich 877 Tauschpaletten mit zweil

zylindrischen Behdltern zu

~10 210 s -8

s = 2,8 - 10 " 300 5/Bh

/Bh - 877/a = 1,4 « 10 “/a



STOERFALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al
FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDIKGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s]
DAVON UNTER KRIT RB [s]
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. RB [m]

EINGANGSEREIGNSS

N

HAEUFIGKE!T FUER EINGANGSEREIGNIS :

HAEUFIGKE!TEN FUER STOERFALL

{1/a)

- 93 -

a9

Einlagerungskammer
Stapelfahrzeug
Einlageruny von zylindrischen Behaeltern (3/7E)
1534
1.7
Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
Abfaligebinde im Bereich Brarxlast Stapeifahrzeug
456
318
12
100

Kollision mit eingeiagerten Abfallgebinden,Tauschpalette
2.8E-10/Betriebsstunde {(Bh}
3.8E-8

Die Berechnung der Stérfallhiufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 88 unter

Beriicksichtigung von jahrlich 1 534 Tauschpaletten mit drei zylindrischen Be-

hiltern und einer Fahrzeit von 318 s.

He = 2,8 + 10

-10

/Bh

3 600 s/Bh

318 s 1 534/a = 3,8 + 10 5/a
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STOERFALLNUMMER HE s

SETRIEBSBEREICH :  Eintagerungskamner
BETRIEBSMITTEL 1 Stapelfshrzeug
HETR!EBSVORGANG + Einlagerung von Containern
FREQUENZ DES VORGANGS [1/al : 89

FAHRGESCHWINDIGKEIT (m/s] : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGHIS 1 Crush-lmpact Selastung des Abfallgebindes
KRITISCHE RANOBEDINGUKGEK o v=1.7m/s

DAUER DES VORGANGS {s] : 30

DAVON UNTER KRIT RB [s] : 30

TRANSPORTSTRECKE [ml : G

DAVGN UNTER KRIT. RB [m) : 0

EINGANGSEREIGNIS : Kollision mit Stess
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS r 1.6E-7/Betriebsstunde {Bh)
HAEUFI1GKEITEN FUER STOERFALL [1/a] t 1.3E-6

Die Haufigkeit fiir eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem StoB betridgt
gemdB Anhang I 1,6 - 10-?
rechnet sich mit der Zeit von 30 s, in der das Stapelfahrzeug mit dem Ab-

pro Betriebsstunde. Die St8rfallhdufigkeit Hs er-

fallgebinde an der Einlagerungsstelle fahrt, und bei 989 eingelieferten

Containern pro Jahr zu

30 s

_ o6
* m 989/3 = 1,3 10 /a

Hs = 1,6 - 10”//Bh
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STOERFALLNUMMER . HE 4

BETRIEBSBEREICH 1 Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL : Stapelfshrzeug

BETRIEBSVORGANG : Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (2/TE)
FREQUENZ DES VORGANGS [1/al : ar7

FAHRGESCHWINDIGKEIT {m/s] : 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGNIS :  Crush-Impact Belastung des Abfaligebindes
KRITISCHE RARDBEDINGUNGEN 1 v=1.7m/s

DAUER DES VORGANGS (s] : 318

DAVON UNTER XRI1T RB [s] H 04

TRANSPORTSTRECKE [ml H ac

DAVON UNTER KRIT, RB [m} : 40

E!NGANGSEREIGNIS : Xollisien mit Stoss

HAEUF!GKEIT FUER ETNGANGSEREIGKIS : 1.6E-T/Betriebsstunde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a) : 3.TE-6

Die Hiufigkeit fiir eine Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem StoB betrigt
gemdf Anhang I 1,6 - 10"? pro Betriebsstunde. Die Stérfallhiufigkeit Hs er-
rechnet sich mit der Zeit von 96 s, in der das Stapelfahrzeug mit dem Ab-
fallgebinde im Bereich zwischen der Abstellposition fiir die Tauschpalette
und der Einlagerungsstelle fihrt, und bei jdhrlich 877 Tauschpaletten mit

zwei zylindrischen Behdltern zu

o

-hH
Bs = 1.6 107 /Bh O Y PR oy e (VRS-

4]
" 3400 s/Bh
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STOERFALLNUMMER : 92
BETRIEBSBEREICH :  Einlagerungskammer
BETRIEBSMITTEL s Stapeifahrzeug
BETRIEBSVORGANG : Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (3/TE)
FREQUEN2 DES VORGANGS [1/al : 1534
FAHRGESCHWINDIGKEIT ([m/s] 1.7
UNERWUENSCHTES EREIGNIS 1 Crush-Impact Belastung der Abfal lgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN i ov=1.7m/s
DAUER DES VORGANGS [s] : 456
DAVON UNTER KRIT RE [s] 144
TRANSPORTSTRECKE [m] : 120
( DAVON UNTER KRIT. RE [m] : 60
EINGANGSEREIGNIS : Kollision mit Stoss
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGHIS : 1.6E-7/8etriebsstunde (Bh)
HAEUF {GKEITEN FUER STOERFALL [1/a] : 9.7E-6
Die Berechnung der Stdérfallhiufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 91 unter
Beriicksichtigung von jahrlich 1 534 Tauschpaletten mit drei zylindrischen Be-
hidltern und einer Fahrzeit von 144 s.
{ Hs = 1,6 » 107//Bh _146 s 1 534/a = 9,7 - 107%/3

3 600 s/Bh




STOERFALLNUMMER : 93

BETRIESSBEREICH i Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL : Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGARG : Eintagerung von Cantainern

FREQUEKZ BES VORGAKGS {1/a) : 289

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] H 1.7

UNERWUENSCHTES EREIGKLIS : Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug
DAUER DES VORGANGS [s] : 30

DAVON UNTER KRIT RB [s] : 30

TRANSPORTSTRECKE [m] H g

DAVOR UNTER KRIT. RB [m} H ¢]

E{NGANGSEREIGNIS : Keliision mit Stoss

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 1 1.1E-9/Betriebssturde (Bh)

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/a} : 9.3E-9

‘Als Eingangshiufigkeit fiir die Xollision des Stapelfahrzeugs mit dem Stof

und Vollbrand wird gemaB Anhang I 1,1 - 107° pro Betriebsstunde angesetzt.
Die St&rfallhdufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 30 s, in der das
Stapelfahrzeug an der Einlagerungsstelle fidhrt, und bei 989 eingelagerten

Containern pro Jahr zu

30 s

- . 1n-9
m 989/3 - 9,3 10 fa

Hs = 1,1 » 107°/Bh
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STOERFALLNUMMER : 9

BETRIEBSBEREICH :  Einlagerungskammer

BETRIEBSMITTEL : Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGANG : Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (2/TE)
FREQUENZ DES VORGAMGS [1/al : 877

FABRGESCHWINDIGKEIT (m/s] R 4

URERWUENSCHTES EREIGNIS i Thermische 8eaufschiagung der Abfallgebinde
XRITISCHE RANDBEDINGUNGEN :  Abfailgebirkde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug
DAUER DES VORGAKGS (s] H 38

DAVON UNTER KRIT RB (si : 210

TRANSPORYSTRECKE [m] H 80

DAVON UNTER KRIT. RE (m] H &0

EINGAMGSEREIGNIS ¢ Kollision mit Stoss

HAEUFIGKEET FUER EINGAKRGSEREIGMIS : 1.1E-%/Betriebsstunde {Bh)

HAEUF IGKE!TEN FUER STOERFALL {1/a) ¢+ 5.8E-8

Als Eingangshiufigkeit fiir die Kollision des Stapelfahrzeugs mit dem Sto8
und Veollbrand wird gemdB Anhang I 1,1 - 10“9 pro Betriebsstunde angesetzt.
Die Stérfallhiufigkeit Hs errechnet sich mit der Zeit von 210 s, in der das
Stapelfahrzeug im Bereich zwischen der Abstellposition fiir die Tauschpalette
und der Einlagerungsstelle fihrt, und bei jdhrlich 877 Tauschpaletten mit

zwel zylindrischen Behdltern zu

2108 - =8

Q
Hs = 1,1 + 10 /Bh v §“666'E7EE g/lfa = 5,8 = 10 " /a




STOERFAL LNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a]
FAHRGESCHWIKDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGHIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DALER DES VORGARGE (5]
DAVON UNYER KRIT RB [s}
TRANSPORTSTRECKE Em]

DAVON UNTER KRIT. R6 [m}

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNI1S

HAEUFIGKE]TEN FUER STOERFALL

Die Berechnung der Stérfallhdufigkeit Hs erfolgt analog 2u Ereignis 94 unter

Beriicksichtigung von jahrlich 1 534 Tauschpaletten mit drei zylindrischen Be-

ws

w

_99.-.

95

Einlagerungskammer
Stapelfahrzeug
Einlagerung ven zylindrischen Behaeltern (3/7€)
1534
1.7
Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
Abfal lgebinde im Bereich Brandlast Stapelfahrzeug
456
318
120
100

Kellision mit Stoss
1.1E-9/Betriebsstunde (Bh)
1.5E-7

hdltern und einer Fahrzeit von 318 s.

Hs = 1,1 - 1077/Bh

318 s

m 1 534/8 = 1,5 * 10-?/3
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STOERFALLKUMMER : 96

BETRIEBSBEREICH 1 Einlagerungskammer
BETRIEBSMITTEL : Stapeifshrzeug
BETREEBSVORGANG : Einlagerung von Containern
FREGUENZ DES VORGANGS {1/a) 1 989
FAHRGESCHWIRDIGKELT (m/s] : 1.7
UNERWUJENSCHTES EREIGNIS : Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRETISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfaligebinde im Bereich Brandlast Stépetfahrzeug
DAUER DES VORGANGS [s] : 30
DAVOH UNTER KRIT R8 [s] : 20
TRANSPORTSTRECKE [m] : 0

. DAVON UNTER KRIT. RB (m) : 0

{
EINGANGSEREIGNIS :  Brand Untertage-Fahrzeug
HAEUFIGKEIT FUER EINGAMGSEREIGNIS : 7.0E-8/Betriebsstunde (Bh)
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al : S5.8E-7
Als Eingangshiufigkeit §iir den Vollbrand des Stapelfahrzeugs wird gemaf
Anhang T 7 - 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt. Als stdrfallrelevant wird
die gesamte Zeit von 30 s angesehen, in der sich das Stapelfahrzeug an der
Einlagerungsstelle befindet. Bei 989 eingelieferten Containern pro Jahr er-
( rechnet sich die Stdrfallhdufigkeit Hs zu

30 s

- - -8 [ ————— N —

. 989/a = 5,8 - 10 '/a
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STOERFALLNUMMER [T

BETRIEBSBEREICH :  Einlagerungskammer

BETRIESSKITTEL :  Stapelfahrzeug

BETRIEBSVORGANG : Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (2/7E}
'FREQUENZ BES VORGANGS [1/a} H 877

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] : 1.7

UMERWUENSCHTES EREIGNES :  Thermische Besufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandlast Stapelfshrzeug
DAUER DES VORGANGS (s] H 318

DAVON UNTER KRIT RB {s] : 294

TRANSPORTSTRECKE [m] H 80

CAVON UNTER KRIT. RE [m] : &0

ETRGANGSEREIGKIS 1 Brand Untertage-Fahrzeug

HAEUFIGKEIT FUER ETNGANGSEREIGNIS : 7.0E-8/Betriebsstunde {(Bh)

HAEUFIGKETTEN FUER SYOERFALL [1/a) : 5.0E-6

Als Eingangshiufigkeit fiir den Vollbrand des Stapelfahrzeugs wird gemifl
Anhang 1 7 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt. Als stdrfallrelevant wird
die gesamte Zeit von 294 s angesehen, in der sich das Stapelfahrzeug an der
Einlagerungsstelle befindet oder im Bereich der abgestellten Tauschpalette,
solange diese noch ein Abfallgebinde enthdlt. Bei 877 pro Jahr eingeliefer-
ten Tauschpaletten mit zwei zylindrischen Beh#ltern errechnet sich die Stor-
fallhiufigkeit Hs zu

Hs = 7 - 10°%/Bh g-z%—gﬁ?"']gﬁ . 877/2 = 5,0 - 10°%/a




STOERTALLNUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSKITTEL
BETRIEBSYORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS {1/al
FAHRGESCHWINDIGKE!T [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGNIS
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGARGS (5]
DAVON UNTER KR!T RE [s]
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. REB (m]

EINGARGSEREIGKIS -
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL £1/al

-

H

e

- 102 -

98 -

Einlagerungskammer
Stapel fahrzeug
Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (3/TE)
1534
1.7
Thermische Beaufschiagung der Abfallgebinde
Abfailgebirdde im Bereich 8rarxdiast Stapelfahrzeug
456
432
120
100

Brand Untertage-Fshrzeug
7.0E-8/Betriebsstunde {Bh}
1.3e-5

Die Berechnung der Stdrfallhiufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 97 unter

Beriicksichtigung von jahrlich 1 534 Tauschpaletten mit drei zylindrischen Be-

hiltern und einer stérfallrelevanten Zeit wven 432 s.

432 s

Hs = 7 - 107 %/Bn s 1 5%/a = 1,8 107%/a
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STOERFALLNLMMER %

BETRIEBSREREICH 1 Einlagerungskammer
BETRIEBSMITTEL : Stapelfahrzewg
BETRIEBSVORGANG : Einlagerung von Containern
FREQUENZ DES VORGANGS (1/a) : 989

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] ) ¢ L7

_ UNERWUENSCHTES EREIGHIS :  Abfallgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten

KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN

DAUER DES VORGANGS [s] : 30

DAVON UNTER KRIT RB (s] H 30
TRANSPORTSTRECKE Iml H H
DAVON UMTER XRIT. RB {m) ) H 0
EINGANGSEREIGNIS : Steinfatl
HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGHIS : 5.6E-6/qm*a
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al ; 2.9E-8

Als Eintrittshiufigkeit fiir den Steinfall wird gemiB Anhang I 5,6 ° 10-6/
m? - a angesetzt, was nur als obere Abschdtzung gesehen werden darf. Die
Storfallhdufigkeit Hs errechnet sich mit der mittleren Containeroberflédche
von 5,59 m? (gem#B Anhang I), der stdrfallrelevanten Zeit von 30 s, in der
der Einlagerungsablauf am Einlagerungsort stattfindet, und bei 989 einge-

jagerten Containern pro Jahr zu

A
T

= + _6 2 + 2
Hs = 5,6 - 10 "/m%a + 5,59 " * zpe—q7 34 h/d + 3 600 s/h

. 989/a = 2,9 - 107%/a




STOERFALLRUMMER

BETR1EBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREGUENZ DES VORGANGS [1/a)
FAHRGESCHWIKDIGKEIT [m/s]
UNERWUENSCHTES EREIGN1S
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEM
BAUER DES VORGANGS (]
DAVON UNTER KRIT RB [s}
TRANSPORTSTRECKE Tmd

DAVON UNTER KRIT. R8 (md

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUF1GKEITEN FUER STOERFALL

Als Fintrittshiufigkeit fiir den Steinfall wird gemiB Anhang I 5,6 * 10-6/
m? « a angesetzt, was nur als obere Abschitzung angesehen werden darf. Die
relevante Trefferfliche ist die Abfallgebindecberfliche der Tauschpaletten
von 5,12 m? (gemiB Anhang I}, Als stdrfallrelevante Zeit werden die 294 s
angesehen, in denen der Einlagerungsablauf an der Einlagerungsstelle statt-
findet, bis der letzte zylindrische Behidlter eingelagert ist. Bei jéhrlich

877 eingelieferten Tauschpaletten mit zwei zylindrischen Behdltern errech-

[1/a)

- 104 -

s 100

Einlagerungskammer

Stapelfahrzeugf
: Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (2/TE)
s 877

1.7

Abfal lgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten

: 38
: 294
a0

steinfali
5.6E-6/gm*a
s 2.3E-7

net sich die Stsrfallhdufigkeit Hs zu

= . -6 2 . 2 .
Hs = 5,6 - 10 "/mca * 5,12 m %65 d/a -

- 877/a

294 s
24 h/d - 3 600 s/h

2,3+ 10 /a




STOERFALLRKUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETR1EBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGAMGS (1/al
FAHRGESCHWINDIGKEIT {m/s)
UNERWUENSCHTES EREIGKIS
KRITISCHE RANDBED INGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s)
DAVON UNTER KRET RB {s]
TRANSPORTSTRECKE (]

DAVON UNTER KRIT. RE (m]

EINGANGSEREIGN!S

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

HAEUFTGKEITEN FUER STOERFALL

Die Berechnung der Storfallhiufigkeit Hs erfolgt analog zu Ereignis 100 unter

Beriicksichtigung einer storfallrelevanten Zeit von 432 s und mit jéhrlich

- 105 -

104

Einlagerungskammer
Stapelfahrzeug
Einlagerung von zylindrischen Behaeltern (3TE}
1534
1.7
Abfal lgebindebeaufschlagung mit schweren Lasten
Gebinde im Bereich Brandiast Versatz-Transportfahrzeug
456
432
120
100

steinfall
5.6E-&/qm*a
6.0E-7

1 534 eingelieferten Tauschpaletten mit drei zylindrischen Behaltern.

Hs = 5,6 10_6/mza + 5,12 m?

» 1. 534/a

432 s
365 d/a - 24 wfd - 3 600 s/h

6.0 + 10" /a




STOERFALLHUMMER

BETRIEBSBEREICH
BETRIEBSMITTEL
BETR!EBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/al
FAHRRGESCHWINDIGKEIT (m/s)
UNERWUENSCHTES ERE!GNIS
KRITISCHE RANDBED INGUNGEN
DAUER DES VORGAKES (sl
DAVON UNTER KRIT R8 (s)
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. RB [m]

EINGANGSEREIGNIS

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS

KAEUFIGKE{TEN FUER STQERFALL

- 106 -

102

Eiplagerungskanmer
Versatztransportfahrzeug
Verfuellen
79
2.8
Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
Abfallgebinde im Bareich Brandlast Versatz-Transportfahrzeug
12552
140
G
0

Kollision mit Versatz-Schleudermaschine
1.4E-9/Betriebsstunde (Bh)
4 4E-9

Gem#B Anhang 1 wird fiir die Kollision des Versatziransportfahrzeugs mit

Vollbrand eine Eingangshdufigkeit von 1,4 - 10_9 pro Betriebsstunde ange-

setzt. Storfallrelevant ist die Zeit von 140 s, die das Versatztransport-

fahrzeug wdhrend eines Verfiillvorgangs insgesamt fir das Positionieren vor

dem Bunker der Versatzschleudermaschine bendtigt. Als Gesamtdauer fiir den

Verfiillvorgang ist die mit dem Mengengeriist gewichtete mittlere Dauer fiir

alle Abfallgebindetypen /DBE 86a/ angesetzt. Bei 79 Verfiillvorgidngen pro

Jahr gemdB /DBE 86a/ errechnet sich die Stdrfallhaufigkeit Hs zu

Hs = 1,4 + 10"7/Bh

180 s . g9/ = 4,4 - 107%/a

3 600 s/Bh
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STOERFALLNLISMER ¢« 103

BETRIERSBEREICH :  Einlagerungskammesr

S8ETRIEBSMITTEL s Versatzschleudermaschine
BETRIEBSVORGANG : Verfuellen

FREQUENZ OES YORGANGS {1/a) : 7%

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] 1 2.8

UNERWJENSCHTES EREIGNIS + Crush-impact Belastung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGUNGEN : v=2.78m/s

CAUER DES VORGANGS (5] ;12552

DAVON UNTER KRIT RB (s] s 12552

TRANSPORTSTRECKE {m] H 0

DAVON UNTER KRIT. RB Im] : 0

EIHGANGSEREIGNIS : Koilision mit eingelagerten Abfallgebinden
RAEUFIGKE]T FUER EINGANGSEREIGNIS : 4.0E-8/Bet;iebsstunde {Bh)
HAEUFIGKEITEN FLER STOERFALL {1/a) s 1.1E-5

Gem3B Anhang I wird fiir die Kollisionshdufigkeit der Versatzschleudermaschi-
ne konservativ die Kollisionshiufigkeit des Stapelfahrzeugs mit Geridten,
Einbauten und Fahrzeugen von 4 - 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt. Zur Be-
rechnung der Stdrfallhidufigkeit Hs wird konservativ die gesamte mittlere
Dauer wvon 12 552 s des Verfiillvorganges als stérfallrelevant angesehen. Da-
bei wird nicht beriicksichtigt, daB die Versatzschleudermaschine nur einmal

zu Beginn des Verfiillvorganges vor dem Einlagerungsstapel positioniert wird

und die .potentielle Aufprallenergie durch eine fehlerhafte Bewegung der
Bandschlender wesentlich geringer ist. Bei 79 Verfiillvorgéngen pro Jahr er-

gibt sich

12 552 s

m ?9/3 = 1,1 - 10 “/a

He = 4 10'8/1311
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STUOERFALLNUMMER » 104

BETRIEBSBEREICH :  Einlagerungskarmer

BETRIEBSMITTEL Versatzschleudermaschine

BETRIEBSVORGANG : Verfuellen

FREQUEKZ DES VORGANGS [1/al : 79

FAHRGESCHWEINDIGKEIT {m/s]) . 2.8

UNERWUENSCHTES EREIGKIS r Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde
KRITISCHE RANDBEDINGURGEN : Abfallgebinde im Bereich Brandlast Versatzschleudermaschine
DAUER OES VORGAKGS (sl 112352

DAVON UNTER KRIT RB [s] H 10

TRANSPORTS;RECKE {m] H 0

DAVON UNTER KRIT. RB [m] H ¢

EINGANGSEREIGNIS : Koliisien mit eingelagerten Abfallgebinden
HAEUFIGKEET FUER EINGANGSEREIGNIS :  1.4E-9/Betriebsstunde {(Bh}

HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/8] 1 3.1E-30

GemiB Anhang I wird fiir die Kollision der Versatzschlendermaschine mit
Vollbrand eine Eingangshdufigkeit von 1,4 - 10“9 pro Betriebsstunde ange-
setzt. Als storfallrelevant wird nur die Zeit von 10 s angesetzt, in der
die gesamte Versatzschleudermaschine zu Beginn des Verfiillvorganges vor
dem Einlagerungsstapel positicniert wird. Bei einer Kollision der Band-
schleuder mit den Abfallgebinden wdhrend des Verfiillens wird kein Brand

unterstellt. Bei 79 Verfiillvorgingen pro Jahr ergibt sich eine Storfall-

hdufigkeit Hs von

10 s -10

3 600 s/Bh fa

Hs = 1,4 - 107°/Bh . 79/a = 3,1 - 10




STOERFALLNUMMER

BETRIERSBEREICH
BETRIERSMITTEL
BETRIEBSVORGANG

FREQUENZ DES VORGANGS [1/a)
FAHRGESCHWINDEIGKEIT Im/s]
UNERWUENSCHTES EREIGHIS
KRIT1SCHE RANDBEDINGUNGEN
DAUER DES VORGANGS [s}
DAVOR URTER KRIT R8 (s}
TRANSPORTSTRECKE [m]

DAVON UNTER KRIT. R& {m]

EINGANGSEREIGNIS

- 109 -

105

E inlagerungskammer
Vversatztransportfahrzeug
verfuellen
i
2.8
Thermische Beaufschiagung der Abfallgebinde
Abfallgebinde im Bereich Brandiast Versatztransportfahrzeug
12552
4184
9
0

8rand Untertage-Fahrzeug

HAEUFIGKEIT FUER EINGANGSEREIGNIS 7.0E-B/Betrichsstunde (Bh)

HAEUF{GKEITEN FUER STOERFALL [1/8] : &.4E-6

Als Eingangshiufigkeit fiir den Vollbrand des Versatztransportfahrzeugs wird
gemd Anhang I 7 - 10-8 pro Betriebsstunde angesetzt. Als stérfallrelevant
wird die gesamte Zeit von 4 184 s angesehen, in der sich das Versatztrans-
portfahrzeug an der Einlagerungsstelle befindet. Bei 79 Verfiillvorgingen

pro Jahr ergibt sich .eine Stdrfallhadufigkeit Hs von

4 184 s -6

_ . 18 . h 184 s
Hs = 7 - 10 "/Bh * 556~ 78R

« 79/a = 6,4 - 10 "/a
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STOERFALLNUMMER : 108

BETRIEBSBEREICH 1 Einlagerungskammer
BETRIEBSMITTEL 1 Versatzschleudermaschine
BETRIEBSVORGANG verfuellen

FREGUENZ DES VORGANGS [1/a] : 79

FAHRGESCHWINDIGKEIT [m/s] : 2.8
UNERWUENSCHTES EREIGN!S Thermische Beaufschlagung der Abfallgebinde

KRITISCHE RANDBEDIMGUNGEN Abfaligebinde im Bereich Brandsatz Versatzschleudermaschine

DAUER DES VORGANGS (s] t 12552
DAVON UNTER KRIT RB (s} 12552
TRAKSPORTSTRECKE Im] : 0
DAVON UNTER XRIT. R8 [m} : 0

EINGAKRGSEREIGNIS ;1 Brand im Untertage-Fahrzeuy
HAEBUF{GKEIT FUER EINGANGSEREIGKIS : 7.0E-8/Betriebsstunde (Bh)
HAEUFIGKEITEN FUER STOERFALL [1/al : 1.9E-5

Als FEingangshiufigkeit fiir den Vollbrand der Versatzschleudermaschine wird
gemdfl Anhang I 7 - 1(}-8

wird die gesamte Zeit wvon 12 552 s angesehén, in der sich die Versatzschleu-

pro Betriebsstunde angesetzt. Als stdérfallrelevant

dermaschine an der Einlagerungsstelle befindet. Bei 79 Verfiillvorgéngen pro

Jahr ergibt sich eine Stdrfallhdufigkeit Hs von

12 552 s

_ , -5
T 600 s/RR. (/e = 1,9 - 107/a

Hs = 7 - 10'8/Bh-«
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