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0. Abgrenzung des Auftrags der DMT durch BGE

Die Erstellung des nachfolgenden Berichts ,MTO-Analyse fur das Endlager Konrad in Form
einer Hazard Operability Study (HAZOP)* wurde von der BGE an DMT GmbH & Co. KG im
Rahmen der UsiKo Phase 2 beauftragt (UsiKo = ,Uberpriifung der sicherheitstechnischen
Anforderungen des Endlagers Konrad nach dem Stand von Wissenschaft und Technik®). Die
UsiKo wird - initiiert von der BGE als verantwortungsvolle Vorhabentragerin - unabhéngig
von der jederzeit gegebenen behdrdlichen Uberwachung, als selbststandige Uberpriifung
durch externe Fachgutachter und Sachverstandige durchgefuhrt. Der
Planfeststellungsbeschluss Konrad ist bestandskraftig. Er selbst ist kein Gegenstand der
Uberprifung i. S. d UsiKo.

Inhalte und Ergebnisse des nachfolgenden Berichts liegen allein in der Verantwortung des
jeweiligen Verfassers, der seinen Auftrag selbststandig und frei von Weisungen erfillt hat.
Die Ausflihrungen in diesem Kapitel erfolgen von Seiten der BGE und dienen ausschliefslich
der Einordnung der Bearbeitung des Auftrags fiir UsiKo Phase 2.

Die UsiKo umfasst bislang folgende zwei Phasen: Die Phase 1 (2017 - 2020) diente der
Ermittlung des Uberpriifungsbedarfs. Hier wurde fachgutachterlich untersucht, ob in Bezug
auf die Sicherheitsanalysen fir das Endlager Konrad ein allgemeiner Fortschritt im Stand von
Wissenschaft und Technik eingetreten ist. Soweit dies der Fall ist, wurde dieser Fortschritt
als sogenanntes Delta formuliert. Zum Uberwiegenden Teil wurde bereits in Phase 1
festgestellt, dass der konstatierte Fortschritt keine Relevanz in Bezug auf die Sicherheit des
Endlagers Konrad aufweist. Konnte eine Relevanz in Bezug auf die Sicherheit des Endlagers
Konrad - in vereinzelten Fallen - in Phase 1 nicht von vornherein ausgeschlossen werden,
wurde insoweit ein weiterer Betrachtungsbedarf fir Phase 2 ermittelt (sog.
sicherheitsrelevante Deltas).

Die Feststellung eines sogenannten sicherheitsrelevanten Deltas in Phase 1 allein lasst keine
Schlussfolgerungen in Bezug auf die Sicherheit des Endlagers Konrad zu. Es wird lediglich
festgestellt, dass sich der aktuelle Stand von Wissenschaft und Technik in Bezug auf die
Anforderungen an ein heute neu zu genehmigendes Endlager verandert hat und eine
sicherheitstechnische Relevanz nicht von vornherein verneint werden kann. Die UsiKo sieht
fur diesen Fall vor, dass eine weitergehende fachgutachterliche Betrachtung in Phase 2
(Aktualisierung von Sicherheitsanalysen) erfolgt.

Bei der Aktualisierung von Sicherheitsanalysen (Phase 2 der UsiKo) setzen sich die
Fachgutachter mit den konkreten Auspragungen eines Fortschritts im Stand von
Wissenschaft und Technik mit Bezug zu den sicherheitstechnischen Anforderungen des
Endlagers Konrad (sog. Sicherheitsrelevanz) auseinander. Im Rahmen der Bearbeitung in
Phase 2 werden z.B. neue Modellrechnungen vorgenommen. Sodann wird untersucht, ob eine
Relevanz dieser Ergebnisse flir die Sicherheitsanforderungen des Endlagers Konrad nach
Phase 2 ausgeschlossen werden kann (1.) oder ob die Sicherheitsrelevanz weiter besteht (2.).

1. Soweit fachgutachterlich festgestellt wird, dass sich die in Phase 1 identifizierte
potenzielle Sicherheitsrelevanz nach dem Ergebnis der Phase 2 nicht bestatigt, sind
Folgerungen in Bezug auf die Sicherheit des Endlagers Konrad ausgeschlossen. In diesem
Fall wird das Delta bereits mit der Aktualisierung der Sicherheitsanalysen geschlossen.
Fir den Fall, dass die Fachgutachter hier gleichwohl Empfehlungen abgeben, bedeutet

CME3-2021-01356 Rev.0



DMT Uberpriifung der sicherheitstechnischen |Seite: 4 von 184

P SMT Anforderungen des Endlagers Konrad
it encos  |(UsiKo) - Phase 2: HAZOP Stand: 14.02.2025

dies nicht, dass ihre Umsetzung im Hinblick auf die Sicherheit des Endlagers geboten ist.
In diesen Fallen wird die BGE in Abstimmung mit den Behdrden vielmehr im Einzelfall
bewerten, ob und wenn ja, in welcher Weise eine Realisierung erfolgt, um ggf. einen
Beitrag zur Uberobligatorischen Optimierung der Sicherheit des Endlagers zu leisten.
Besteht der Fehler (die Abweichung) z. B. im Versagen einer Bremse, dann kann die
Bremse nicht als Schutzeinrichtung herangezogen werden. Es muss eine andere organi-
satorische oder technische Mafénahme greifen (z. B. eine zweite, redundante Bremsvor-
richtung).

2. Soweit die Sicherheitsrelevanz eines Deltas flr das Endlager Konrad nach der
fachgutachterlichen Untersuchung nicht ausgeschlossen werden kann, wird die BGE in
Abstimmung mit den Behdrden unter Einbeziehung etwaiger Empfehlungen der Gutachter
Uber etwaige Malnahmen beraten und diese - soweit erforderlich - anschliefsend
umsetzen.
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Aufbauend auf den Ergebnissen der Phase 1der Uberpriifung der sicherheitstechnischen An-
forderungen des Endlagers Konrad nach dem Stand von Wissenschaft und Technik (UsiKo)
werden die Einlagerungsablaufe flr schwach- und mittelradioaktiven Abfalle hinsichtlich der
menschlich-technisch-organisatorischen (MTO) Einflisse analysiert. Die ganzheitliche,
voreilende MTO-Analyse wird in Form einer Hazard Operability Study (HAZOP) fir den gesam-
ten Einlagerungsvorgang im Endlager Konrad durchgeflihrt. Die Untersuchung wurde auf
Basis des zum Zeitpunkt der Durchfihrung verfigbaren Planungsstandes durchgeflhrt.

Der vorliegende Abschlussbericht ist das Ergebnis der MTO-Analyse, die in Form mehrerer
HAZOP-Analysen fur die geplante Einlagerung von schwach- und mittelradioaktiven Abfallen
im Endlager Konrad durchgeflihrt wurde. Der Einlagerungsvorgang und die damit
verbundenen Tatigkeiten und Handlungsschritte sind in sieben Ablaufe aufgeteilt worden. Fur
jeden Ablauf wurde eine eigenstandige HAZOP-Analyse durchgefihrt. Die Reihenfolge der
HAZOP-Analysen spiegelt die Vorgange im Endlager in ihrer zeitlichen und ortlichen
Reihenfolge tUber und unter Tage wider.

Dabei werden die bereits geplanten bzw. umgesetzten Schutzeinrichtungen
und -maflnahmen zur Verhinderung der méglichen Vorfalle bzw. zur Wahrung der Integritat
der Abfallgebinde aufgelistet und ggf. weitere Schutzmafinahmen empfohlen, die zu einer
weiteren Optimierung der Sicherheit des Endlagers Konrad im Betrieb fuhren kdnnten. Far
diese Empfehlungen wird eine Bewertung der Sicherheitsbedeutung hinsichtlich des
potenziellen Sicherheitsgewinns der zusatzlichen Schutzmalnahmen vorgenommen.

Im Ergebnis wurden 14 Deltas aus UsiKo Phase 1 im Rahmen der UsiKo Phase 2 bearbeitet.
Dazu wurde eine ablaufbezogene voreilende MTO-Analyse durchgefihrt. Hinsichtlich funf der
14 Deltas kommen Optimierungsmafnahmen in Betracht. Diese werden zur weiteren
Optimierung der Sicherheit des Endlagers empfohlen. Ob und wie sich durch die Umsetzung
einer Empfehlung tatsachlich eine Optimierung der Betriebssicherheit des Endlagers erzielen
Iasst, bleibt einer abschlieenden Gesamtbewertung vorbehalten.
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EinWirkungen unter Tage)” ... s 107
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Anderungsvorgang

Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH
Bergverordnung fir Schacht- und Schragférderanlagen
Detektionsfeld

Deutsches Institut fir Normung
Europaische Norm

Erlauternde Unterlage

Flurférderanlage
Gebindeeingangskontrolle

Hazard Operability Study

High Rate Discharge

Internationale Organisation fir Normung
Knotenpunkt

Lastkraftwagen

Lichtsignalanlage
Lichtzeichen-Signalgeber
Mensch-Technik-Organisation

Ortlicher Leitstand

ortlichen Leitstand - Verkehrslenkung unter Tage

Prognose - Auffinden der Ursachen - Abschatzen der Auswirkungen - Gegen-

mafnahmen

Planfeststellungsbeschluss
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PFV Planfeststellungsverfahren
Pos. Position
PW Plateauwagen
Qv Querverschub
SF Stapelfahrzeug
SFE Sollfunktionseinheit
SMF Spritzmanipulatorfahrzeug
TAS Technische Anforderungen an Schacht- und Schragférderanlagen
TE Transporteinheit
TP Tauschpalette
™ Transportwagen
uT unter Tage
aT Uber Tage
UsiKo Uberpriifung der sicherheitstechnischen Anforderungen des Endlagers Konrad
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
ViuT Verkehrslenkung unter Tage
WELLE Wetterlenk- und -leiteinrichtungen

ZB/BHB Zechenbuch/Betriebshandbuch

CME3-2021-01356
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Glossar

Abfallgebinde

Ablauf

Abweichung

Auswirkung

Delta

Einlagerungsvorgang

Ereignis

HAZOP

CME3-2021-01356

Kubischer oder zylindrischer Behalter mit radioaktivem Abfall.

Einzelne Schritte, welche inhaltlich zusammenhangende
Handlungen beschreiben und die technisch/organisatorisch
von anderen Ablaufen abgrenzbar sind. Fur jeden Ablauf im
Endlager Konrad wurde eine HAZOP-Analyse durchgeflhrt.

Ubergeordneter Begriff fiir unerwiinschte Zustande, welche mit
einer Nicht-Erflllung von einer von einer geplanten Sollfunktion
verbunden sind. Die Sollfunktion leitet sich aus den
Genehmigungs- und Planungsunterlagen flr das Endlager
Konrad ab.

Beschreibt bei Eintreten einer Abweichung die potentiell
moglichen Einwirkungen an Abfallgebinden, Fahrzeugen und
Bauwerksteilen ohne Berlcksichtigung bereits geplanter
Schutzeinrichtungen.

Ein Delta bedeutet eine in Phase 1 der UsiKo identifizierte
Fortentwicklung im Stand von Wissenschaft und Technik wie er
dem bestandskraftigen Planfeststellungsbeschluss zu Grunde
liegt (2002) gegeniber dem Stand zum Zeitpunkt der Erstellung
des Abschlussberichts der UsiKo Phase 1(2018). Von einem sog.
sicherheitsrelevanten Delta wird nach Phase 1 der UsiKo
gesprochen, wenn sich der Stand von Wissenschaft und Technik
in Bezug auf die Anforderungen an ein neu zu genehmigendes
Endlager verandert hat und eine sicherheitstechnische
Relevanz fur das Endlager Konrad nicht von vornherein verneint
werden kann.

Summe aller Ablaufe im Endlager Konrad, welche mit der
Einlagerung zusammenhangen.

Mechanische oder thermische Einwirkungen auf Abfallgebinde
gemafR EU 228 [1]

Hazard Operability Study; International verbreitetes Verfahren
zum voreilenden Auffinden mdglicher Abweichungen und
Storungen sowie zum Abschatzen der Auswirkungen und
Empfehlen von Optimierungsmafnahmen in Systemen aller Art.

Rev. 0
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HAZOP-Arbeitsblatt

Leitwort

MafRknahmenempfehlung

Node

Parameter

Schutzeinrichtung

Sicherheitsbedeutung

CME3-2021-01356

Dient der Aufzeichnung der Untersuchungsergebnisse wahrend
der HAZOP-Analyse und kann zu deren Nachverfolgung genutzt
werden.

Beschreibt die Art einer moglichen Abweichung von einer Soll-
Vorgabe. Wird in einer HAHOP-Analyse in Zusammenhang mit
einem Parameter verwendet.

Aktivitat oder technische Einrichtung, um das Eintreten von
Abweichungen von einer vorgeplanten Sollfunktion zu
verhindern. Unter MaBnahmen werden nicht nur technische
Einrichtungen verstanden, sondern auch menschliche oder
organisationale Barrieren. Die empfohlenen Malnahmen
kdonnen zur weiteren Optimierung der Sicherheit des Endlagers
beitragen.

Teil eines Ablaufs, welcher sinnvoll abgrenzt werden kann.

Eigenschaft in einer Sollfunktionseinheit, z.B. ,Zeit", ,Ort",
~Weg“ usw. Wird in einer HAZOP-Analyse in Zusammenhang mit
einem Leitwort verwendet.

Bereits geplante oder schon vorhandene Vorkehrung, welche
konzipiert wurde, um eine Abweichung zu vermeiden oder die
Auswirkung einer Abweichung zu verhindern oder zumindest zu
verringern. Die Schutzeinrichtung kann auch die Haufigkeit des
Auftretens der Abweichung oder der Auswirkung reduzieren. Die
Schutzeinrichtung kann baulicher, prozessleittechnischer und /
oder organisatorischer Art sein.

Bewertung einer Maflinahmenempfehlung hinsichtlich ihres
Optimierungspotenzials], d.h. inwieweit die Haufigkeit des
Eintretens der Abweichung oder der Auswirkung(en) bzw. das
Ausmalf der Auswirkung verringert wird. Die
Sicherheitsbedeutung wird qualitativ mit ,hoch” oder ,niedrig”
bewertet.

Rev. 0
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Sollfunktion

Sollfunktionseinheit

Tauschpalette

Transporteinheit

Ursache

Waggonverband

Zug

CME3-2021-01356

Die Sollfunktion stellt die Gesamtheit aller in dem jeweiligen
Node einer HAZOP beschriebenen Sollfunktionseinheiten dar.
Die Sollfunktion beschreibt die aus den Genehmigungs- und
Planungsunterlagen flr das Endlager Konrad abgeleiteten
geplanten Vorgange und Handlungen zum Transport und
Einlagerung von Abfallgebinden.

Einzelner sinnvoll abgrenzbarer Vorgang oder Handlungsschritt,
als Grundlage fir die Analyse. Eine Sollfunktionseinheit ist ein
Teil einer Sollfunktion; eine Sollfunktion besteht aus mehreren
Sollfunktionseinheiten. Die in den Sollfunktionseinheiten
beschriebenen Vorgadnge oder Handlungsschritte leiten sich aus
Genehmigungs- und Planungsunterlagen flir das Endlager
Konrad ab.

Metallrahmen, auf welchem zylindrische Abfallgebinde
transportiert werden kdnnen.

Ein kubisches Abfallgebinde, ein oder zwei liegende zylindrische
Abfallgebinde auf einer Tauschpalette oder ein zylindrisches

Abfallgebinde, welches stehend angeliefert wird.

Benennt den Grund fur eine Abweichung, z.B.
»Handlungsfehler”, ,Technischer Defekt".

2 bis 3 Bahn-Waggons, welche lose gekuppelt sind und
gemeinsam verfahren werden.

Waggons, welche gekuppelt verfahren werden.

Rev. 0
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1. Einleitung und Zielsetzung

Das zukinftige Endlager fur schwach- und mittelradioaktive Abfalle Konrad liegt im stdost-
lichen Niedersachsen auf dem Gebiet der Stadt Salzgitter. Das Endlager Konrad hat zwei
Schachte Konrad 1 und Konrad 2 mit Teufen von 1.200 bzw. 1.000 Metern.

Der untertagige Bereich des Endlagers wird als Erweiterung des Grubengebaudes eines
bestehenden ehemaligen Eisenerzbergwerks errichtet. Das Eisenerzvorkommen in einer
Teufe von 800 m bis 1.300 m hat eine Machtigkeit von 12 m bis 18 m. In neu aufgefahrenen
Einlagerungsbereichen sollen bis zu 303.000 m? radioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer
Warmeentwicklung endgelagert werden. Das hierzu geplante Einlagerungssystem ist
schematisch in Abbildung 1 dargestellt. Das Einlagerungssystem des Endlagers Konrad
beinhaltet die Tatigkeiten Uber Tage ebenso wie unter Tage und erstreckt sich lber die
Anlieferung von Abfallgebinden tber Tage, Uber die Handhabung und Beférderung nach unter
Tage bis hin zur Einlagerung in den Einlagerungskammern.

T
Plateauwagen
Farderturm — |
Pufferhalle G J
Puffertunnel Portalhubwagen
Umladehalle
=N [ — =LA
Anlieferung | =|=_] = || : : Q
=
@ =g = = " N
Uber Strape -> T PPR—— ; P—
1 . Transportwagen
Mit Bahn m -> }
Schacht = | | |
| : . = oM
Seitenstapel- Briickenkran | —
fahrzeug ; Distanzhalter
e |
!
|
. ‘ Fiillort ==
- S
Stanalfahreana )
Stapelfahrzeug l
e Entladekammer Transportstrecke
Transportrichtung m
der Gebinde o
Einlagerungskammer

Eingelagerte Gebinde
Abbildung 1: Schematische Darstellung des Einlagerungssystems im Endlager Konrad
Im Jahr 1982 stellte die Physikalisch-Technische Bundesanstalt einen Antrag auf Einleitung

eines Planfeststellungsverfahrens (PFV). Die Planungen fur das Endlager Konrad und die Er-
gebnisse der Sicherheitsanalysen wurden im ,,Plan Konrad“ zusammengefasst.

Bis zum Ende des PFV wurden neue Entwicklungen des Standes von Wissenschaft und
Technik sowie des Regelwerkes (insbesondere die Neufassung der
Strahlenschutzverordnung im Jahr 2001) regelmafGig berticksichtigt. Darauf basierend hat

CME3-2021-01356 Rev.0
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die Genehmigungsbehdrde unter Beteiligung von Sachverstandigen im Jahr 2002 im
Planfeststellungsbeschluss (PFB) [2] festgestellt, dass die erforderliche Vorsorge gegen
Schaden aus der Endlagerung radioaktiver Abfalle geméals dem zu diesem Zeitpunkt aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik gewahrleistet ist. Anhaltspunkte, die Zweifel an der
Gultigkeit dieser Feststellung begrtinden, liegen der BGE nicht vor.

Die Verantwortung fur das Endlager Konrad lag bis zum 24. April 2017 beim Bundesamt fUr
Strahlenschutz. Auf Grundlage des "Gesetzes zur Neuordnung der Organisationsstruktur im
Bereich der Endlagerung", das am 30. Juli 2016 in Kraft trat, und dem Bescheid des Bundes v.
24. April 2017 wurde die Aufgabenwahrnehmung der Planung, Errichtung und Betrieb v.
Endlagern fur radioaktive Abfalle, so auch fir das Endlager Konrad, auf die
Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH (BGE) tbertragen.

Als verantwortungsvolles Unternehmen fuhrt die BGE die bereits von dem Bundesamt fur
Strahlenschutz, begonnene freiwillige - von gesetzlichen Verpflichtungen unabhangige -
,Uberprifung der sicherheitstechnischen Anforderungen des Endlagers Konrad nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik (UsiKo)“ fort. Dieses Uberpriifungsverfahren erfolgt
vorsorglich und umfasst folgende vier Phasen (Phase 3 und Phase 4 nur sofern erforderlich):

= Phase 1: Ermittlung des Uberpriifungsbedarfs,
s Phase 2: darauf aufbauend Aktualisierung von Sicherheitsanalysen,
m Phase 3: darauf aufbauend ggf. Anpassung der Planung,

m Phase 4: darauf aufbauend ggf. Umsetzung im Bau.

Die Arbeiten zur Phase 1 der UsiKo ,Ermittlung des Uberpriifungsbedarfs“ sind bereits abge-
schlossen. Es wurden in Phase 1 dabei diejenigen Aspekte der Sicherheitsanalysen identifi-
ziert, die im Rahmen der Phase 2 der UsiKo vertieft bearbeitet werden sollen [siehe 3]. Im
Abschlussbericht zu Phase1 [4] wurde festgestellt, dass die fur das Endlager Konrad
durchgeflihrte Ereignisanalyse in Anlehnung an die Storfall-Leitlinien des BMI von 1983 auch
heute dem internationalen sowie nationalen Stand von Wissenschaft und Technik entspricht.
Nichtsdestotrotz wurde die Durchfiihrung einer ,ganzheitlichen, voreilenden MTO-Analyse*“
als sogenanntes sicherheitsrelevantes Delta identifiziert, da gemale dem weiter
fortentwickelten Stand von Wissenschaft und Technik das sicherheitsgerichtete
Zusammenwirken personeller, technischer und organisatorischer Faktoren fir den sicheren
Betrieb einer heute neu zu genehmigenden kerntechnischen Anlagen zu bewerten ware.

In dem hier vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse der ganzheitlichen, voreilenden MTO-
Analyse fir diejenigen Tatigkeiten und Ereignisse beschrieben, bei denen in der Phase 1 der
UsiKo sogenannte sicherheitsrelevante Deltas bzgl. der Stérfallanalysen Konrad identifiziert
wurden. Die voreilende MTO-Analyse wird auf Basis des zum Zeitpunkt der Analyse
verfigbaren Planungsstands mit der HAZOP-Methode durchgefuhrt.

Die MTO-Analyse wird auf Grundlage der Genehmigungsunterlagen des PFB Konrad, der
Priifunterlagen des PFV Konrad und der genehmigten Anderungsvorginge Konrad
durchgeflhrt. Da es sich um eine voreilende MTO-Analyse handelt, ist der aktuelle

CME3-2021-01356 Rev.0
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Planungsstand' zu berlcksichtigen. Die Angaben zum aktuellen Planungsstand des
Zechenbuchs/Betriebshandbuchs (ZB/BHB) liegen im Entwurf vor.

Ziel der hier vorliegenden Untersuchung ist, das Zusammenspiel von Menschen, technischen
Hilfsmitteln und organisatorischen Strukturen und Prozessen zu analysieren und mogliche
Vorfalle zu identifizieren, die potenziell Auswirkungen auf die Integritat eines Abfallgebindes
haben kénnten.

Dabei werden die bereits geplanten bzw. umgesetzten Schutzeinrichtungen
und -mafnahmen zur Verhinderung der moéglichen Vorfalle bzw. zur Wahrung der Integritat
der Abfallgebinde aufgelistet und ggf. weitere Schutzmafinahmen empfohlen, die zu einer
weiteren Optimierung der Sicherheit des Endlagers beitragen kénnten. Flr diese Emp-
fehlungen wird eine Bewertung der Sicherheitsbedeutung der zusatzlichen Schutzmaflnah-
men durchgefihrt.

Die vorgeschlagenen MaBnahmen / Empfehlungen zeigen Mdglichkeiten zur Optimierung auf,
deren tatsachliches Potenzial, einen Sicherheitsgewinn zu erreichen, im Kontext aller betrieb-
lichen Erfordernisse durch den Betreiber bewertet werden muss. Ob und wie sich durch die
Umsetzung einer Empfehlung tatsachlich eine Optimierung der Betriebssicherheit des
Endlagers erzielen lasst, bleibt einer abschlieenden Gesamtbewertung vorbehalten.

2. Systemanalyse Konrad

Im Rahmen des PFV fir das Endlager Konrad wurde von der Antragstellerin eine Storfall-
analyse nach kerntechnischen Gesichtspunkten erstellt (Bundesamt fir Strahlenschutz:
»oystemanalyse Konrad, Teil 3; Ermittlung und Klassifizierung von Storfallen®). Diese Storfall-
analyse ist als Erlauternde Unterlage 228 (EU 228) [1] im Rahmen des PFV fir das Endlager
Konrad eingereicht worden. In dieser Analyse sind diejenigen Storfalle identifiziert,
klassifiziert und zu Storfallgruppen zusammengefasst, die aufgrund der Ereignisablaufe in
der Betriebsphase des Endlagers Konrad maglich sind und bei denen mechanische und/oder
thermische Einwirkungen auf die Abfallgebinde auftreten, die mit einer mdoglichen
Freisetzung von radioaktiven Stoffen verbunden sein kdnnen. In Anhang |l der Stérfallanalyse
(EU 228) [1] sind insgesamt 79 Ereignisse betrachtet worden. Das Ereignis 76 ist in
Revision 03 entfallen, daher liegen dieser Bearbeitung nur 78 Ereignisse zu Grunde.

Fir die Storfallanalyse wurden die wesentlichen Handhabungs- und Transportvorgange der
Abfallgebinde von der Anlieferung in die Ubertagigen Anlagenbereiche bis zur Einlagerung in
den Einlagerungskammern unter Tage betrachtet. Berlcksichtigt werden dabei die
Umschlags- und Einlagerungstechniken fir die verschiedenen Transporteinheiten (TE). Eine
TE ist entweder ein kubisches Abfallgebinde (Konrad-Container Typ | bis Typ VI) oder eine
Tauschpalette (TP), die mit einem oder zwei zylindrischen Abfallgebinden (z. B. Gussbehalter)
beladen ist oder ein zylindrisches Abfallgebinde.

1 Die vorliegenden Planungsunterlagen und Informationen beinhalten den aktuellen Stand zum
Zeitpunkt des Arbeitsbeginns.
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Es werden die nachstehend aufgeflhrten Ereignisse betrachtet.
Mechanische Einwirkungen auf Abfallgebinde:
m Absturz von Abfallgebinden,
s Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde und
= Kollisionen von Transportmitteln ohne Brand.
Thermische Einwirkungen auf Abfallgebinde:
= Kollision von Transportmitteln mit Brand,
s Fahrzeugbrand,
= Anlageninterner Brand und
= Anlageninterne Explosion.

Als auslésende Vorgange flr diese Ereignisse werden zugrunde gelegt:

Technisches Versagen von Handhabungseinrichtungen,

m Technisches Versagen von Transporteinrichtungen,

= Technisches Versagen von Verriegelungseinrichtungen,

= Technisches Versagen von leittechnischen Einrichtungen,
s Gebirgsmechanische Ursachen (z. B. Steinfall),

= Handhabungsfehler,

s Fahrfehler,

= Rangierfehler und

s Wartungsfehler.

Einwirkungen von auRen wie Erdbeben, Feuer oder Uberflutung sind in der EU 228 [1] aufge-

fahrt, werden jedoch in der MTO-Analyse nicht betrachtet.

3. Darstellung der sicherheitsrelevanten Deltas

In der UsiKo Phase 1wurde der Stand der Stérfallanalyse zum Zeitpunkt der Erteilung des PFB
mit dem Stand von Wissenschaft und Technik zum Zeitpunkt der UsiKo Phase 1 verglichen. Es
wurde geprift, ob insoweit eine Fortentwicklung festzustellen ist. Falls dies festgestellt
werden konnten, wurden in UsiKo Phase 1 sog. ,Deltas” formuliert.

CME3-2021-01356 Rev.0
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In der UsiKo Phase 1 wurde erarbeitet, dass 14 der dort identifizierten Deltas mittels einer
voreilenden MTO-Analyse weiter untersucht werden sollten. Dies sind die im folgenden
aufgeflhrten Deltas 8 bis 21. Diesen Deltas sind jeweils Ereignisse aus der EU 228 [1]
zugeordnet:

s Delta 8: Ereignisspektrum

m Delta 9: Absturz in der Pufferhalle (mechanische Einwirkung tUber Tage)

s Delta 10: Absturz in der Umladehalle (mechanische Einwirkung Gber Tage)

= Delta 11: Absturz im Sonderbehandlungsraum (mechanische Einwirkung tber Tage)

m Delta 12: Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde (mechanische Einwirkung tber
Tage)

m Delta 13: Kollision von Transportmitteln ohne Brand (mechanische Einwirkung tber
Tage)

m Delta 14: Absturz von Abfallgebinden bei der Beschickung des Forderkorbes
(mechanische Einwirkung bei der Schachtforderung)

m Delta 15: Mechanische Einwirkungen auf Abfallgebinde bei der Férderung unter Tage
(mechanische Einwirkung bei der Schachtférderung)

m Delta16: Absturz von Lasten auf Abfallgebinde im Forderkorb (mechanische Einwirkung
bei der Schachtférderung)

m Delta 17: Absturz von Abfallgebinden bei der Handhabung (mechanische Einwirkung
unter Tage)

m Delta 18: Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde (mechanische Einwirkung unter
Tage)

= Delta 19: Kollision von Transportmitteln ohne Brand (mechanische Einwirkung unter
Tage)

= Delta 20: Kollision von Transportmitteln mit Brand (thermische Einwirkungen Uber Tage)

= Delta 21: Kollision von Transportmitteln unter Tage mit Brand (thermische Einwirkungen
unter Tage)

In der UsiKo Phase 1wurde die Notwendigkeit gesehen, tiber die rein technische Betrachtung
von Sicherheit hinausgehend auch das sicherheitsgerichtete Zusammenwirken mensch-
licher, technischer und organisatorischer Faktoren zu betrachten. Es wurde folgende
Aussage getroffen ,Es soll eine voreilende MTO-Analyse durchgefihrt werden, die nach
Maoglichkeit nicht nur Ereignisse, die in der Ereignisanalyse genannt sind, umfasst, sondern
sich auf den gesamten Betrieb des Endlagers erstreckt.” [4]. Mit ,,Ereignisanalyse” sind in
diesem Fall die 78 Ereignisse aus dem Anhang Il der EU 228 [1] zu verstehen. Im Delta 8
»Ereignisspektrum” ist adressiert, dass die voreilende MTO-Analyse auch mdgliche Vorfalle
untersuchen soll, welche nicht Teil der in Anhang Il der EU 228 aufgelisteten Ereignisse sind.

Die oben aufgelisteten 14 Deltas werden in der vorliegenden Unterlage mit der
ganzheitlichen, voreilenden MTO-Analyse in Form der HAZOP-Methode untersucht.

CME3-2021-01356 Rev.0



DMT Uberpriifung der sicherheitstechnischen |Seite: 23 von 184
P SMT Anforderungen des Endlagers Konrad

Ll L Lid

“:mTo encos | (UsiKo) - Phase 2: HAZOP Stand: 14.02.2025

ety

4. Umfang/Aufgabenstellung

4.1 Struktur der MTO-Analysen

Im Rahmen der Vorbereitung der HAZOP-Analysen stellte sich heraus, dass eine isolierte
Analyse der 14 zu betrachtenden Deltas im Rahmen einer voreilenden MTO-Analyse nicht
sinnvoll ist. In den Deltas aus Phase 1 sind bestimmte Storfallszenarien beschrieben, z. B. in
Delta 13 ,Kollision von Transportmitteln ohne Brand (mechanische Einwirkung Uber Tage)“.
Welche Transportmittel an welchem Ort Gber Tage bei welchen Vorgangen kollidieren, ist
nicht weiter spezifiziert, d. h. es kann sich um die Kollision von LKW auf dem Betriebsgelande
des Schacht Konrad handeln oder auch von Transportmitteln in der Umladehalle. Fir die
Bearbeitung der voreilenden MTO-Analysen schien es nicht sinnvoll, diese sehr
unterschiedlichen Kollisions-Szenarien in einer HAZOP-Analyse zu bearbeiten, da durch diese
Art der Betrachtung das allgemeine Verstandnis der Ablaufe im Endlager Konrad
verlorengehen kann.

Es wurde stattdessen entschieden, bei der Untersuchung die zeitliche und raumliche Abfolge
der Ablaufe im Endlager Konrad zu Grunde zu legen. Im Rahmen der voreilenden Analyse
dieser Ablaufe konnen die in Abschnitt 3 aufgeflihrten 14 Deltas vollstandig bearbeitet
werden.

Durch die neue Strukturierung nach Ablaufen werden die Zusammenhange leichter
ersichtlich und bearbeitbar. Im Einlagerungssystem des Endlagers Konrad sind sieben
zentrale Ablaufe fir den bestimmungsgemalien Betrieb in raumlich weitgehend
abgeschlossenen Bereichen identifiziert worden, welche jeweils in einer eigenstandigen
HAZOP-Analyse untersucht werden. Diese sieben Ablaufe spiegeln die moglichen Schritte
eines Abfallgebindes von der Anlieferung am Werkstor des Endlagers Konrad bis zur
Einlagerung unter Tage wider (in Tabelle 1 sind die sieben Ablaufe beschrieben).

Der Start der Betrachtung flir die HAZOP-Analysen ist die Anlieferung von Abfallgebinden auf
das Gelande des Endlagers Konrad und das Ende der Betrachtung ist die Einlagerung von
Gebinden unter Tage. Die Unterteilung des Einlagerungssystems Konrad in sieben Ablaufe
und die Verortung dieser Ablaufe ist in Abbildung 2 dargestellt. In der Abbildung sind die
einzelnen Ablaufe und ihre raumlichen sowie betrieblichen Grenzen dargestellt. Die Grenzen
der betrachteten Ablaufe sind farblich markiert. Diese Farben finden sich auch in Tabelle 1
wieder.
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Abbildung 2: Schematische rdumliche Darstellung der sieben Ablaufe, zu denen HAZOP-
Analysen durchgeflhrt wurden und ihre Verortung im Endlager Konrad

Es sind verschiedene Betriebsablaufe innerhalb eines raumlich abgeschlossenen Bereiches
mdoglich, z.B. durch die verschiedenen Abfallgebindearten (zylindrisch/kubisch) oder
aufgrund unterschiedlicher Transportmittel flr die Anlieferung (LKW oder Bahn). Diese Unter-
scheidung wird innerhalb einer HAZOP-Analyse durch die Verwendung von ,Nodes” ermog-
licht. Diese Nodes beziehen sich auf abgrenzbare Abfolgen von Handlungen innerhalb eines
Ablaufs. Fir diese Nodes wurden jeweils getrennte HAZOP-Analysen durchgefiihrt Mit jedem
Node sind spezifische technische Einrichtungen bzw. Ausrlstungsgegenstande verknupft,
welche an bestimmten Orten benutzt werden. Soist z. B. in HAZOP 3, Node 1 die Pufferung und
Entpufferung von TE in der Pufferhalle beschrieben. Fur diese Tatigkeit kommt als technische
Einrichtung das Seitenstapelfahrzeug zum Einsatz. Die Zusammenfassung aller Tatigkeiten
mit dem Seitenstapelfahrzeug in einer HAZOP-Analyse (HAZOP 3, Node 1) hat dann den
Vorteil, dass alle moglichen Ereignisse in Zusammenhang mit dem Seitenstapelfahrzeug
(Absturz von Gebinden bei der Handhabung, Kollision mit anderen Transportmitteln, usw.) in
dieser HAZOP-Analyse zusammenhangend betrachtet und systematisch bearbeitet werden
kdnnen.

Die Basis der hier vorliegenden HAZOP-Analysen waren somit nicht die Ereignisse nach
EU 228 [1], sondern die Informationen zu den Betriebsablaufe im Endlager Konrad. Aus
diesem Grund untersucht die voreilende MTO-Analyse die mdglichen Fehler bzw.
Abweichungen bei der Ausfuhrung der einzelnen beschriebenen Ablaufe. Im Nachhinein
wurden die in den HAZOP-Analysen identifizierten Abweichungen einem Ereignis nach EU 228
[1] bzw. einem Delta nach UsiKo Phase1 zugeordnet und in das HAZOP-Arbeitsblatt
eingetragen. Es zeigt sich, dass die in Abschnitt 3 aufgeflihrten 14 Deltas und die ihnen
zugeordneten Ereignisse nach EU 228 [1] vollstandig bearbeitet werden kénnen.
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4.2 Aufgabenstellung der Analyse

Der im Endlager Konrad einzulagernde radioaktive Abfall wird entweder in zylindrischen oder
in kubischen Abfallgebinden (Konrad-Containern) angeliefert. Die Anlieferung erfolgt tUber
das oOffentliche Verkehrsnetz (bzw. im Fall der Anlieferung per Bahn auch Uber die
bundeseigene, nicht 6ffentliche Anschlussbahn Konrad 2) mittels LKW oder Eisenbahn. Der
Untersuchungsumfang der HAZOP-Analysen beginnt mit der Gebindeanlieferung und
-annahme am Werkstor des Endlagers Konrad und endet mit der Einlagerung der
zylindrischen oder kubischen Abfallgebinde unter Tage in einer Einlagerungskammer.
Zusatzlich sind die Vorgange beim Verschluss der geflllten Einlagerungskammern
(Kammerversatz) untersucht worden. Alle Tatigkeiten auféerhalb des Werkszauns des Endla-
gers Konrad sind nicht im Untersuchungsumfang enthalten.

Neben den in der EU 228 [1] aufgefiihrten Ereignissen haben sich mit fortschreitender
Planung des Endlagers Anderungen ergeben, die direkte Auswirkungen auf die in der MTO-
Analyse zu betrachtenden Ereignisse haben. So ist z. B. der EU 208 ,Systembeschreibung
Einlagerungssystem, Bd.1und 2“[5]), die Abfertigung von liegend angelieferten zylindrischen
Abfallgebinden beschrieben. In Ergdnzung dazu wurde im Rahmen eines atomrechtlichen
Anderungsverfahrens beantragt, die Annahme von stehend angelieferten zylindrischen
Abfallgebinden vom Typ B(U) zuzulassen. Dem Anderungsvorgang (AV) 53 [6] wurde von der
atomrechtlichen Aufsicht bereits zugestimmt. Der AV 53 [6] beschreibt die Handhabung der
stehend angelieferten zylindrischen Abfallgebinde, was den aktuellen Planungsstand
entspricht. Daher ist es notwendig, die Abfertigung von stehend angelieferten zylindrischen
Abfallgebinden (insbesondere deren Wendung in die liegende Position) in der MTO-Analyse
zu berlicksichtigen. In der technischen Beschreibung zum AV 53 [6] sind in Anhang | weitere,
Uber die Storfallanalyse in EU 228 [1] hinausgehende Ereignisse beschrieben. Diese
Ereignisse 101 - 113 aus AV 53 [6] sind ebenfalls in der MTO-Analyse beriicksichtigt. Die
Ereignisse aus dem AV 53 [6] sind keinem Delta aus der UsiKo Phase 1 zugeordnet, da in der
Phase 1 der UsiKo der Stand zum PFB untersucht wurde.

In der Tabelle 1 sind die HAZOP-Analysen und die Zuordnung von Ereignissen und Deltas im
Uberblick dargestellt. In der ersten Spalte von links sind die untersuchten sieben Ablaufe
dargestellt, wobei fir jeden Ablauf eine HAZOP-Analyse durchgefiihrt wurde. Bei Bedarf
wurden die Ablaufe in einzelne Nodes unterteilt, fir welche eigenstandige Analysen
durchgeflhrt wurden (siehe Kapitel 4.1). Die sieben Zeilen der Tabelle entsprechen den sieben
Ablaufen bzw. den HAZOP-Analysen. In der zweiten Spalte von links sind die in der jeweiligen
HAZOP-Analyse untersuchten technischen Komponenten aufgefihrt. Die dritte und vierte
Spalte beschreiben jeweils den Startpunkt bzw. den Endpunkt der jeweiligen HAZOP-Analyse.
In der flinften Spalte von links sind die Ereignisse aus der EU 228[1] und dem AV 53 [6]
aufgeflhrt, welche den einzelnen HAZOP-Analysen zugeordnet werden konnten. In der
sechsten und letzten Spalte sind die Deltas aus der UsiKo Phase 1 aufgefiihrt, welche den
HAZOP-Analysen zugeordnet werden kdnnen.

Aus der Tabelle 1 lasst sich erkennen, in welchen HAZOP-Analysen die sicherheitsrelevanten
Deltas aus UsiKo Phase 1 und die Ereignisse gemaR der Stérfallanalyse (EU 228, [1]) sowie
aus AV 53 [6] bearbeitet wurden.
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Die sieben zentralen Ablaufe des Einlagerungssystems Konrad fir die HAZOP-
Analysen durchgefihrt wurden mit Zuordnung der Ereignisse aus EU 228 [1]

und Deltas aus UsiKo Phase 1

Tabelle 1
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In Tabelle 2 ist aufgeflhrt, wie sich die 14 Deltas aus der UsiKo Phase 1, fiir welche eine
voreilende MTO-Analyse durchgeflihrt werden soll, den einzelnen HAZOP-Analysen zuordnen
lassen.

Tabelle 2: Zuordnung der 14 Deltas aus USiKo Phase 1 zu den HAZOP-Analysen

Delta 8 9 |10 | MM [12 |13 |14 |15 16 |17 |18 | 19 |20 | 21
HAZOP- -7 3 12,3, 3 2 11,2, 4 4 4 |5 7| 7 |6,7]12,(6,7
Analyse 4 3 3

4.3 Priifumfang

Neben den in der EU 228 [1] aufgefiihrten Ereignissen haben sich mit fortschreitender
Planung des Endlagers Anderungen ergeben, die direkte Auswirkungen auf die in der MTO-
Analyse zu betrachtenden Ereignisse haben. Durch bereits im Rahmen von
Anderungsverfahren beantragte und zugestimmte Veranderungen entfallen bei bestimmten
Ereignissen die zugrunde gelegten Anlagen, Systeme und Komponenten und werden hier
daher nicht weiter betrachtet. Weiterhin konnten bestimmte Ereignisse aufgrund bereits
bestehender Sicherheitsvorkehrungen ausgeschlossen werden. Einige Ereignisse aus der
EU 228 [1] betreffen Vorgange, welche nicht im regularen Einlagerungsbetrieb stattfinden
(z. B. Ereignisse bei der Behandlung von Abfallgebinden im Sonderbehandlungsraum). Auch
diese Ereignisse werden in der vorliegenden Untersuchung nicht betrachtet. In dem
folgenden Kapitel wird auf diese nicht betrachteten Ereignisse ndher eingegangen und der
abschlieende Prifumfang ermittelt.

4.3.1 BrandschutzmafRnahmen

Inder EU 228[1] gibt es Ereignisse, die sich von anderen Ereignissen nur darin unterscheiden,
ob esim Ablauf zu einem Folgebrand kommt oder nicht. Der Handlungsablauf und die Ursache
der Ereignisse sind ansonsten identisch. Im Rahmen der voreilenden MTO-Analyse werden
Maknahmen empfohlen, die die bereits planfestgestellten Einrichtungen und
Vorgehensweisen noch weiter optimieren. Bei Ereignissen, die sich nur darin unterscheiden,
ob es zu einem Folgebrand kommt oder nicht, kann eine Manahme, die der Ursache des
Ereignisses (z. B. einer Kollision) entgegenwirkt, beide Ereignisablaufe (z. B. Kollision ohne
Brand bzw. Kollision mit Brand) vermeiden.

Die grundsatzlichen Mafnahmen des vorbeugenden und abwehrenden Brandschutzes
wurden bereits im Rahmen der Phase 1 der UsiKo [4] bewertet. Danach gilt, dass die
Ereignisse ,Anlageninterner Brand“ und ,Fahrzeugbrand mit Auswirkungen auf
Abfallgebinde” weiterhin vermieden werden bzw. ausgeschlossen sind.

Bei der Betrachtung der sicherheitsrelevanten Deltas, die ein Ereignis mit Brand betreffen,
wurde daher davon ausgegangen, dass die gemals PFB vorgesehenen technischen
BrandschutzmaRnahmen

= bauliche Auslegung

= der Ubertagigen Gebaude entsprechend des gliltigen Regelwerkes,
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s Feuerschutzabschlisse, die regelmalSigen Prifungen unterliegen,
s Branderkennung Uber Brandmeldeanlage,
m Branderkennung und Léschanlagen auf unter Tage eingesetzten Fahrzeugen,
= Vorhalten von Feuerldschern Giber Tage und unter Tage sowie auf eigenen Fahrzeugen,
= stationare Léschanlagen
= Sprihwasser-Loschanlagen,
= Sprinkleranlagen,
s Gas-Loschanlage,
= ausreichende Léschwasserversorgung,

= Brandgasabsaugung,

sowie administrative Brandschutzmafnahmen wie

Ausbildung des Betriebspersonals in der Handhabung der Feuerldschmittel,
= regelmalkige Wiederholung der Brandschutzausbildung,

= Kontrolle der Protokolle der wiederkehrenden Priifungen der Brandschutzeinrichtungen
durch Brandschutzsachverstandige und

m zeitlich kurze Anfahrt der 6ffentlichen Feuerwehren, untertagigen Grubenwehr sowie
Hilfeleistungswehren

geeignet sind. Die Eignung bezieht sich auf die Bekampfung eines Entstehungsbrandes bzw.
eines Brandes mit Auswirkungen auf Abfallgebinde. Daher besteht fiir die aus einem Ereignis
resultierende Folge ,Brand” (Ereignisse Nr. 5, Nr. 10, Nr. 25, Nr. 27, Nr. 29, Nr. 31, Nr. 52, Nr. 54,
Nr. 61, Nr. 65, Nr. 69) im Rahmen der MTO-Analyse kein weiteres Optimierungspotenzial. Die
Ursache des Entstehungsbrandes, z. B. infolge einer Kollision, ist in den HAZOP-Analysen
betrachtet und analysiert worden. Damit ist sichergestellt, dass die Ereignisse gemafs der
EU 228 [1] berlcksichtigt sind.

4.3.2 Brand zweier Fahrzeuge

An verschiedenen Betriebspunkten unter Tage, an denen das zu bericksichtigende
Brandinventar durch betriebliche Einrichtungen, zusatzliche Betriebsstoffe, brennbare
Abfalle und unter Umstanden auch durch die Anwesenheit eines zweiten Fahrzeuges ver-
grofRert sein kann, sind gemafd des PFB neben den fahrzeuggebundenen Brandschutz-
malénahmen, wie Handfeuerldschern und manuell auszuldésende HRD-Anlagen (High Rate
Discharge), weitere Brandschutzmafdnahmen vorgesehen.

Im Rahmen der MTO-Analyse wurde auftragsgemaf nur der Einlagerungsbetrieb betrachtet.
In diesem ist die Brandlast unter Tage im Vergleich zum Brand eines Transportmittels nur
erhoht

= inder Entladekammer wahrend der Umladung von Abfallgebinden vom Transportwagen
(TW) auf das Stapelfahrzeug (SF) und
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= in der Einlagerungskammer wahrend der Errichtung der Versatzwand durch die zeit-
gleiche Anwesenheit von Versatztransport- und Spritzmanipulatorfahrzeug (SMF).

Fir diese beiden Betriebspunkte werden zusatzliche Brandschutzmalnahmen ergriffen.
Diese bestehen neben den auf den Fahrzeugen vorhandenen Feuerldschern und HRD-Anla-
gen darin,

= dass bei Handhabungen von Abfallgebinden im Kontrollbereich unter Tage mindestens
einer der Beschaftigten Mitglied der Grubenwehr ist, und

= aus der zusatzlichen Vorhaltung von zwei 50-kg-Feuerldschern.

Im Rahmen der voreilenden MTO-Analyse besteht fir die vorgenannten
Brandschutzmafinahmen kein weiteres Optimierungspotenzial.

4.3.3 Abgrenzung

Im Folgenden wird dargestellt, welche Ereignisse aus den genannten Grinden in der vor-
liegenden Untersuchung nicht betrachtet werden.

Absturz schwerer Lasten (Beleuchtungseinrichtungen) auf Abfallgebinde

In der Deckenkonstruktion der Umladehalle, im Sonderbehandlungsraum sowie der
vorgelagerten Trocknungsanlage befinden sich Beleuchtungseinrichtungen. Deren Absturz
auf Abfallgebinde wird jeweils in den Ereignissen Nr. 8, Nr. 16, Nr. 23 und Nr. 35 gemafd EU 228
[1] sowie Ereignis 102 im AV 53 [6] beschrieben. Da gemaR EU 184 [7] die Aufhangung von
Komponenten mit Streckenlasten > 20 kg/m flr den Lastfall ,Erdbeben” auszulegen ist, ist
kein Absturz der Komponenten auf Abfallgebinde zu besorgen. Die Ereignisse Nr. 8, Nr. 16, Nr.
23 und Nr. 35 und 102 (AV 53) werden deshalb in der vorliegenden MTO-Analyse nicht
betrachtet.

Absturz von LKW-Hauben auf Abfallgebinde

In EU208 ,Systembeschreibung Einlagerungssystem, Bd. 1 und 2“ [5], einer
Genehmigungsunterlage, welche im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens fur das
Endlager Konrad eingereicht worden ist, ist festgehalten, dass Abfallgebinde mittels LKW
antransportiert werden konnen. Die Entladung der LKW erfolgt in der Umladehalle. Dazu war
gemal EU 208 [5] vorgesehen, die ,,LKW-Hauben“ an den Kran anzuschlagen und vom LKW
abzuheben. Die LKW-Hauben sollten dann in einen dazu vorgesehenen Bereich der
Umladehalle abgestellt werden. GemaR AV 53 [6] ist eine Anlieferung mit LKW, welche tber
abnehmbare LKW-Haube verfigen, nicht mehr vorgesehen. Daher ist es nicht mehr
notwendig, ein Abnehmen der LKW-Hauben zu betrachten. Es ist eine Betrachtung des Ereig-
nisses Nr. 12 gemaf EU 228 [1] nicht mehr notwendig.

Anheben von zylindrischen Abfallgebinden von der Tauschpalette

GemaR EU 303 ,Betriebsablauf im Bereich der Handhabung von Abfallgebinden” [8] ist
vorgesehen, dass Abfallgebinde, welche in der Gebindeeingangskontrolle (GEK) als nicht
endlagerfahig eingestuft worden sind, nach Gleis 9 verfahren werden und dort nach
Entscheidung durch den Strahlenschutzbeauftragen gegebenenfalls einer nachtraglichen
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Behandlung unterzogen werden. Dazu war gemaf EU 228 [1] vorgesehen worden, die
Abfallgebinde an der Position 9.1. anzuheben, um eine Dekontfolie unterlegen zu konnen (EU
228 [1], Ereignis Nr. 20 ,,Absturz von Abfallgebinden bei der Handhabung auf Gleis 9*). Nach
Informationen der BGE ist ein Anheben der Abfallgebinde auf Gleis 9 auf diese Art nicht mehr
vorgesehen ist. Durch den Wegfall dieses Handhabungsvorgangs ist eine Betrachtung des
Ereignisses Nr. 20 gemaf EU 228 [1] nicht mehr notwendig.

Kollision von Transportmitteln unter Tage bei der Umladung

Im Einlagerungsbetrieb ist vorgesehen, dass die TE (kubische Abfallgebinde oder zylindrische
Abfallgebinde auf einer TP) mittels Plateauwagen (PW) Uber die Schachtforderanlage nach
unter Tage verfahren werden. Im Fullort auf der 850-m-Sohle werden die TE mit einem
Portalhubwagen vom PW auf den TW umgeladen, welcher die TE zur vorgesehenen
Einlagerungskammer transportiert. In der EU 208 [5] ist der Ablauf dahingehend prazisiert
worden, dass der unbeladene TW an einen Distanzhalter rickwarts heranfahrt. Dabei fahrt
der TWin Spurfiihrungsblechen, welche ein seitliches Abweichen von der Spur verhindern und
eine korrekte Position am Distanzhalter sicherstellen. Auf der gegenlberliegenden Seite des
Distanzhalters wird der mit einer TE beladene PW herangefahren. Sowohl TW wie PW miissen
bindig am Distanzhalter stehen, damit der Portalhubwagen eine Freigabe zur Handhabung
der Abfallgebinde bekommt. Eine Kollision von PW und TW ist durch den sich zwischen PW
und TW befindlichen Distanzhalter ausgeschlossen. Alle nachfolgenden Arbeitsbewegungen
des Portalhubwagens werden nacheinander eingeleitet, gesteuert und Uberwacht. Die
Umladevorgange erfolgen im Automatikbetrieb des Portalhubwagens (Steuerung und
Uberwachung durch speicherprogrammierbare Steuerung). Zuséatzliche Vorsorge gegen
Kollisionen zwischen PW, TE, TW und Portalhubwagen ist dadurch getroffen, dass
Portalhubwagen und PW gleisgebunden gefiihrt werden und der TW in Spurfliihrungsblechen
gefuhrt wird. Der Bewegungsbereich des Portalhubwagens ist an den Fahrbahnenden durch
Begrenzungen (Anfahrpuffer) entsprechend eingegrenzt. Entgegen den Annahmen in der
Storfallanalyse in EU 228 [1] kann es damit nicht zu einer Kollision zwischen Transportmitteln
(TW/PW/Portalhnubwagen) bei der Beladung des TW kommen. Da die in der EU 228 [1]
unterstellten Kollisionen nicht auftreten kdnnen, ist auch ein Folgebrand nicht moglich. Es ist
damit eine Betrachtung der Ereignisse Nr. 47 und Nr. 50 gemalfs EU 228 [1] nicht mehr not-
wendig.

Kollision des Transportwagens mit dem Stof3

In der Transportstrecke unter Tage befinden sich Abschnitte mit Gefalle (,Rampen®). In der
Storfallanalyse EU 228 [1] ist in Ereignis Nr. 55 beschrieben, dass es in Folge eines
technischen Defekts am mit einem Abfallgebinde beladenen TW zu einem Bremsversagen
kommt und der TW auf der Gefallstrecke unkontrolliert beschleunigt und infolgedessen mit
dem Stofs kollidiert. Durch die Kollision kann es gegebenenfalls zu einem Steinfall kommen.

In EU 208 [5] ist der TW als Fahrzeug mit Dieselmotor und hydrodynamischen Antrieb
beschrieben. Als zusatzliche Dauerbremseinrichtung flr Gefallstrecken war ein Retarder
vorgesehen. Nach Anderungsvorgang 138 [9] ist der TW jetzt als batterieelektrisches
Fahrzeug vorgesehen.
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Der TW verfligt Uber
e eine Betriebsbremse (Lamellenbremse),
e eine Feststellbremse und
e eine elektromotorische Hilfsbremse (Gegenstrombremse).

Der TW verfligt damit Uber drei unabhangige Bremssysteme (Redundanz), welche jeweils
technisch vollstandig voneinander getrennt sind und auf unterschiedlichen Funktionsweisen
beruhen (Diversitat). Aufgrund dieser hohen Redundanz und aufgrund der diversitaren
Auslegung des Bremssystems kann ein vollstandiges Bremsversagen vermieden werden.
Eine Betrachtung des Ereignisses Nr. 55 gemalfd EU 228 [1] ist damit nicht mehr notwendig.

Steinfall infolge gebirgsmechanischen Versagens

In EU 228 [1] sind Ereignisse aufgeflihrt, bei denen infolge gebirgsmechanischen Versagens
ein Steinfall resultiert. Das durch den Steinfall geloste Material stlrzt auf ein Abfallgebinde.
Die Ereignisse ,Steinfall infolge gebirgsmechanischen Versagens® im untertatigen
Grubenbereich werden im Rahmen der MTO-Analyse nicht weiter betrachtet. Der Ausbau des
Grubengebaudes erfolgt nach den aktuellen Ausbauregeln fir das Endlager Konrad. Dieses
Regelwerk wird regelmaRig auf den aktuellen Stand der Technik angepasst. Durch die Einhal-
tung der bergrechtlichen Vorgaben zur Kontrolle der Integritat des Ausbaus (regelmafige
Prifungen) einerseits und die technische Auslegung des Ausbaus andererseits wird ein
Steinfall verhindert. Eine erganzende Betrachtung der Ereignisse Nr. 46, Nr. 57, Nr. 67 und
Nr. 73 gemafd EU 228 [1] ist damit nicht mehr notwendig.

Tatigkeiten im Sonderbehandlungsraum

In EU 228 [1] sind Ereignisse aufgeflhrt, die sich auf Tatigkeiten im Sonderbehandlungsraum
beziehen. Die laut PFB [2] optional moégliche interne Konditionierung von Abfallen im
Sonderbehandlungsraum ist nach Aussagen der BGE nicht mehr vorgesehen. Alle anderen
vorgesehenen Tatigkeiten im Sonderbehandlungsraum sind keine Routinetatigkeiten,
sondern auf Individualentscheidungen basierende singulare Handlungsablaufe. Die Hand-
lungsablaufe im Sonderbehandlungsraum sind somit nicht Gegenstand von HAZOP-Analysen.
Eine Betrachtung des Ereignisses Nr. 21 gemaf EU 228 [1] ist damit nicht mehr notwendig.

Anlageninterne Explosion

Es istin EU 228 [1] beschrieben, dass es aufgrund eines Handhabungsfehlers beim Umgang
mit Sprengmitteln bzw. technischen Defekts bei der Lagerung oder dem Transport von
Sprengmitteln zu einer anlageninternen Explosion kommt. Das Ereignis Nr.59 wird im
Rahmen der MTO-Analyse nicht betrachtet, da durch bergbehdrdliche technische
Vorschriften und administrative Mafnahmen (z.B. Handhabung und Lagerung von
Sprengmitteln nicht im Kontrollbereich) eine anlageninterne Explosion vermieden wird. Der
Einsatz von Sprengmitteln unter Tage erfolgt nach Information der BGE nicht im
Einlagerungsbetrieb.
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Bei Ereignis Nr. 37 gemal EU 228 [1] kommt es infolge eines technischen Defektes an Uber-
tagigen Anlagen zu einer anlageninternen Explosion. Dieses Ereignis wird durch Malenahmen
des aktiven und passiven Brandschutzes sowie durch ExplosionsschutzmaRnahmen vermie-
den und wird daher nicht im Rahmen der MTO-Analyse weiter betrachtet.

Seilriss

Das in EU 228 [1] aufgefiihrte Ereignis Nr. 42 beinhaltet den technischen Defekt im System
der Schachtforderanlage, infolgedessen es zu einem Absturz des Forderkorbes im Schacht
kommt. Die technischen Defekte einzelner Systeme der Schachtforderanlage sind in HAZOP-
Analyse 4 betrachtet worden und als nicht sicherheitsrelevant eingestuft worden. Da die Seile
der Schachtférderanlage einer regelmafigen Prifung unterliegen und nach TAS [10] und
BVOS [11] geprift werden, ist ein Seilriss nicht zu unterstellen. Eine Betrachtung des
Ereignisses Nr. 42 gemaf EU 228 [1] ist damit nicht mehr notwendig.

Spontane Druckentlastung an Zahlgasflaschen

Bei der GEK wird zur Strahlungsmessung ein Gemisch aus Argon und Kohlenstoffdioxid als
Prifgas verwendet. Dieses Prifgas steht unter einem Druck von 200 bar und lagert in
Druckgasflaschen in direkter raumlicher Nahe zur GEK. In EU 228 [1] wird in Ereignis Nr.19
eine spontane Druckentlastung der Zahlgasflaschen unterstellt, wodurch die Flaschen auf
Abfallgebinde prallen. In EU 238 ,Systemanalyse Konrad Teil 3: Anlagenbewertung des
geplanten Endlagers Konrad” [12] wird die Wahrscheinlichkeit flir dieses Szenario fir die
Ursache ,Bersten” festgelegt. Die Haufigkeit fur ein Bersten der Zahlgasflasche, verbunden
mit einem Linearimpuls durch RickstoR ist hier mit 1 x 10”7/Flaschen pro Jahr angesetzt
worden. Aufgrund dieser geringen Wahrscheinlichkeit wird dieses Szenario in der
vorliegenden Untersuchung nicht weiter betrachtet. Ein Eintreten eines Versagens von
Druckgasflaschen ist auch deshalb nicht zu unterstellen, da Druckgasflaschen gemaf der
Betriebssicherheitsverordnung § 15 [13] alle 10 Jahre wiederkehrend zu prifen sind.

Neben dem hier unterstellten Bersten einer Druckgasflasche kodnnte eine spontane
Druckentlastung auch auf Beschadigungen von Flaschen bei der Handhabung (z.B.
Flaschenwechsel) zuriickgefihrt werden. Da ein Wechsel der Druckgasflaschen aufserhalb
des Einlagerungsbetriebes zu erfolgen hat, ist eine Beschadigung von Abfallgebinden nicht
zu besorgen. Eine Betrachtung des Ereignisses Nr.19 gemals EU 228 [4] ist aus den
genannten Grunden nicht notwendig.
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Ubersicht der nicht betrachteten Ereignisse

In der nachfolgenden Tabelle ist aufgeflhrt, welche Ereignisse nicht betrachtet werden.

Tabelle 3: Nicht betrachtete Ereignisse

Nr. der nicht betrachteten | Bezeichnung/Name des Ereignisses

Ereignisse nach EU 228 [1]

bzw. AV 53 [6]

8 Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde

12 Absturz LKW-Haube auf Abfallgebinde

16 Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde

19 Mechanische Einwirkungen auf Abfallgebinde

20 Anheben von zylindrischen Abfallgebinden von der
Tauschpalette

21 Absturz von Abfallgebinden

23 Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde

35 Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde

37 Anlageninterne Explosion

42 Absturz des Forderkorbes im Schacht

46 Steinfall auf Abfallgebinde infolge
gebirgsmechanischen Versagens

47 Kollision von Transportmitteln unter Tage bei der Umla-
dung mit Brand

50 Kollision von Transportmitteln unter Tage bei der Umla-
dung

55 Kollision des Transportwagens mit dem Stof

57 Steinfall auf Abfallgebinde infolge
gebirgsmechanischen Versagens

59 Anlageninterne Explosion

67 Steinfall auf Abfallgebinde infolge
gebirgsmechanischen Versagens

73 Steinfall auf Abfallgebinde infolge
gebirgsmechanischen Versagens

102 (AV 53) Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde

4.3.40bersicht des Priifumfanges

Die in Tabelle 1 aufgefiihrten Ereignisse und Deltas geben den Prufumfang der HAZOP-
Analyse wieder. Diese Tabelle ist um die in den oberen Absatzen beschriebenen Ereignisse

bereits reduziert.
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5. Durchfiihrung der HAZOP-Analysen

5.1 Sicherheitsbezogene Analyse

Sicherheitsbezogene Analysen von Prozessen und Ablaufen konnen prinzipiell in folgende
zwei Vorgehensweisen unterteilt werden:

©) Bei Ereignisanalysen werden bereits vorgefallene Ereignisse (Storungen, Unfalle,
Storfalle) nachtraglich systematisch untersucht, um die Ursachen dieser Ereig-
nisse zu identifizieren. Mit Hilfe dieser Ursachen konnen dann Maknahmen abge-
leitet werden, um ein Wiederauftreten ahnlicher Ereignisse zu verhindern. Es wird
also von einem tatsachlichen Ereignis ausgegangen und durch die systematische
Analyse werden die moglichen Ursachen immer weiter eingegrenzt, um -
idealerweise - bei Grundursachen (root cause) zu enden. Die Ereignisanalyse ist
damit ein erfahrungsbasiertes Vorgehen.

(2) Eine voreilende Analyse wird durchgeflihrt, bevor es zu einem unerwiinschten Er-
eignis kommt. Es ist also noch keine Erfahrung (Empirie) vorhanden, sondern es
werden anhand von Ablaufbeschreibungen prinzipiell mégliche Abweichungen und
gegebenenfalls deren Auswirkungen identifiziert. Diese moglichen Abweichungen
werden daraufhin untersucht, ob bereits geeignete Schutzeinrichtungen
vorhanden sind. Ist dies nicht der Fall, kdnnen zusatzliche MafBnahmen festgelegt
werden. Die voreilende Analyse ist damit ein theoriebasiertes Vorgehen. Der
Vorteil einer voreilenden Analyse besteht darin, dass zusatzliche Mafinahmen
identifiziert werden konnen, die ggf. zur weiteren Optimierung der Sicherheit des
Endlagers beitragen kénnen]

MTO-Analysen

MTO bedeutet ,Mensch, Technik, Organisation“. Bei MTO-Analysen geht es darum, ein Prob-
lem ganzheitlich zu betrachten, d. h. den gesamten Einflussbereich aus individuellem Verhal-
ten, Gruppenverhalten, organisatorischen Rahmenbedingungen und technischen Aspekten
zu untersuchen. MTO-Analysen lassen sich sowohl als Ereignisanalysen als auch als
voreilende Analysen durchflhren.

Voreilende MTO-Analysen

Da voreilende Analysen nicht erfahrungsbasiert, sondern theoriebasiert sind, ist die grofRe
Anzahl mdglicher beitragender Faktoren oder Grundursachen aus den Bereichen Mensch,
Technik und Organisation im Rahmen der Analyse schwer zu erfassen. Aus diesem Grund ist
die Anwendung einer systematischen Methodik notwendig.

In einer Vorlaufer-Studie ,Konzept zur Durchfihrung von MTO-Analysen“ [14] zu der hier
vorliegenden Untersuchung wurden unterschiedliche Methoden fur voreilende MTO-Analysen
untersucht und systematisch bewertet. Die HAZOP-Methode wurde dabei als fir diese
Untersuchung am besten geeignete Methode bewertet. Die HAZOP-Methode (Hazard
Operability Study) ist eine anerkannte und sehr gut geeignete Methode flir voreilende
Analysen.
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Die in dieser Untersuchung angewendete Methodik flr die HAZOP-Analyse ist angelehnt an
die DIN EN 61882:2017-02 HAZOP-Verfahren [15] sowie an das PAAG-/HAZOP-Verfahren der
Internationale Vereinigung fur soziale Sicherheit Sektion Chemie [16]. PAAG (Prognose -
Auffinden der Ursachen - Abschatzen der Auswirkungen - GegenmafRnahmen) ist die
deutsche Bezeichnung fur die HAZOP-Methode. Die chemische und petrochemische Industrie
wendet die HAZOP-Methode international seit den 1970iger Jahren an.

5.2 Vorgehen bei der HAZOP-Analyse

Grundlage flr die Erstellung der hier vorliegenden HAZOP-Analysen waren Dokumente zum
Endlager Konrad, in welchen die flr die jeweiligen Analysen relevanten Vorgange beschrieben
sind, sowie weitere mindliche Informationen der BGE zum geplanten Vorgehen im
Einlagerungsbetrieb. Die MTO-Analyse wurde auf Grundlage der Genehmigungsunterlagen
des PFB Konrad, der Prifunterlagen des PFV Konrad und der zugelassenen
Anderungsvorgange Konrad durchgefiihrt. Da es sich um eine voreilende MTO-Analyse
handelt, ist der aktuelle Planungsstand zu berUcksichtigen.

Aus den vorliegenden Unterlagen wurden dann diejenigen Handhabungsschritte an
Abfallgebinden ausgewahlt, bei denen Ereignisse auftreten kdnnten, welche die Integritat
eines Abfallgebindes potenziell gefahrden konnten. Aus den Beschreibungen in den
vorliegenden Unterlagen wurden anschlieféend Sollfunktionseinheiten (SFE) gebildet, d. h.
einzelne sinnvoll abgrenzbare Vorgange oder Handlungsschritte. Diese SFE sind
standardisierte Beschreibungen von Handlungen und bilden die Grundlage der HAZOP-
Analysen. Jede SFE beinhaltet einen Akteur (wer fuhrt die Handlung aus) und eine
Beschreibung der Handlung. Akteure einer SFE kdnnen sowohl einzelne handelnde Personen
sein (z. B. ,Rangierfahrzeugfihrer®), Gruppen von Personen oder eine einzelne Person aus
einer Gruppe, ohne die Bestimmung der genauen Personen (z. B. ,Personal Umladehalle®)
oder auch technische Einrichtungen sein (z. B. ,Technik Flurforderanlage®). Die Kombination
von Akteur und Handlung bildet dann eine SFE (z. B. ,Rangierfahrzeugfihrer: Prife die
Stellung der Weichen*)

Diese SFE wurden dann in eine logische Abfolge gebracht, welche sich an den Ablaufen im
Einlagerungssystem des Endlagers Konrad orientiert. Die SFE wurden mit Hilfe der HAZOP-
Methode systematisch analysiert. In den einzelnen HAZOP-Analysen sind nicht samtliche
Handhabungsschritte als SFE enthalten, welche sich in den entsprechenden Dokumenten der
BGE (z.B. EU 303 ,Betriebsablauf im Bereich der Handhabung von Abfallgebinden” [8])
wiederfinden. Fur die HAZOP-Analyse wurden nur diejenigen Handlungsschritte als SFE
definiert, bei denen durch eine Fehlhandlung oder ein technisches Versagen die Integritat
eines Abfallgebindes gefahrdet werden kdnnte.

Eine HAZOP-Analyse besteht aus der systematischen Untersuchung von SFE, d.h. der
Hinterfragung welche Fehler und Abweichungen in dieser SFE auftreten kdnnten. Fir jede
SFE werden alle ablaufrelevanten Parameter (z.B. Ausfihrung der Handlung,
Geschwindigkeit, Ort, Weg etc.) aufgelistet, damit flr jeden Parameter die Ge-
fahrdungspotentiale betrachtet werden kénnen.
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Eine weitere wichtige Komponente der HAZOP-Methode sind die Leitworter (z. B. ,nicht®,
»-mehr”, jweniger” etc.), die in Verbindung mit den Parametern die Abweichung von der Soll-
funktion ergeben. In Kapitel 5.3 sind die fir diese voreilende MTO-Analyse genutzten
Parameter und Leitworter erlautert. Durch die Anwendung von Leitwoértern und Parametern
auf die SFE werden die unterstellten Abweichungen vom bestimmungsgemalGen Vorgang
beschrieben.

Im Folgenden ist die Durchfihrung einer HAZOP-Analyse an einem fiktiven Beispiel erlautert.
Das Beispiel ist an die Vorgange in HAZOP 1, Node 2 (Anlieferung Bahn-Waggon) angelehnt,
wurde aber zur Verdeutlichung der Vorgehensweise abgeédndert. Flr dieses fiktive Beispiel
sind alle relevanten Bewertungsschritte einer HAZOP-Analyse aufgefihrt.

Beispiel fur die Analyse einer SFE:

SFE mit Akteur: Rangierfahrzeugflihrer: Priife Weichenstellung/ Weichenmelder.

Angewendeter Parameter: ,Ausflihrung der Handlung*

Auf diesen Parameter angewendetes Leitwort: ,anders als”

Aus der Anwendung dieses Parameters mit einem Leitwort auf die Handlung aus der SFE lasst
sich dann eine moégliche Abweichung ableiten:

Abweichung: Weichenstellung nicht korrekt wahrgenommen.

Um eine umfassende Identifizierung der moglichen Abweichungen sicherzustellen, werden
bei der Analyse einer SFE alle Parameter und Leitworter (fur die in dieser Untersuchung
genutzten Parameter und Leitworter siehe Tabelle 4) systematisch abgeprift.

Fir die oben beschriebene Abweichung wird dann die Ursache ermittelt und die
Auswirkungen diskutiert und bewertet.

Ursache: Handlungsfehler

Auswirkung: Der Zug fahrt auf nicht vorgesehenem Gleis, dadurch Kollision mit
abgestelltem Zug oder Waggon.

Die ermittelte Auswirkung wird einem Ereignis und Delta aus UsiKo Phase 1 zugeordnet
(siehe Tabelle 1). Fiir die Ermittlung der Abweichungen und Auswirkungen der HAZOP-Analyse
werden gegebenenfalls vorhandene Schutzeinrichtungen nicht einbezogen, d. h. der Vorgang
wird betrachtet, als ob die Schutzeinrichtungen nicht vorhanden waren. Darlber hinaus
werden auch Wahrscheinlichkeiten fur das Eintreten einer Abweichung nicht betrachtet,
sondern es wird angenommen, dass die Abweichung eintritt.

Kommt das HAZOP-Team (siehe Kapitel 5.8) im Rahmen der HAZOP-Analyse zum Ergebnis,
dass die Auswirkungen nicht sicherheitsrelevant sind, wird dies dokumentiert. Die SFE ist
damit ausreichend betrachtet, die Analyse dieser SFE endet an dieser Stelle.

Sind die Auswirkungen beschrieben und wird eine Sicherheitsrelevanz festgestellt, ist zu pri-
fen, ob bereits Schutzeinrichtungen bestehen bzw. geplant sind. Die geplanten Schutz-
einrichtungen werden aufgefihrt.
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Schutzeinrichtung: Auffahrdistanzmessgerét (Laserscanner) auf dem Rangierfahr-
zeug verbaut

Es ist damit in diesem Fall eine technische Schutzeinrichtung vorhanden.

Es konnte sein, dass es im Rahmen der HAZOP-Analyse trotz der vorhandenen
Schutzeinrichtungen im Sinne einer weiteren Optimierung als sinnvoll erachtet wird, eine
weitere SchutzmaBnahme zu empfehlen. So konnte unterstellt werden, dass der
Rangierfahrzeugfuhrer zu spat bemerkt, dass eine Weiche falsch gestellt ist und dass das zu
befahrene Gleis bereits direkt hinter der Weiche mit Fahrzeugen besetzt ist. Das
Auffahrdistanzmessgerat erkennt zwar ein Hindernis, der Bremsweg ist aber zu lang (bzw. der
Abstand zum Hindernis zu kurz), um eine Kollision zu vermeiden. In diesem Fall konnten im
Rahmen der MTO-Analyse Mafnahmen zur weiteren Optimierung empfohlen werden.

Die empfohlenen MaBnahmen werden anschlieféend nach ihrer Sicherheitsbedeutung, d. h.
nach ihrem Optimierungspotenzial, bewertet. Fiir diese Untersuchung wurde dafir eine
dichotome Bewertung der Sicherheitsbedeutung der Manahmen in "hoch* oder ,niedrig”
vorgenommen (zur Bewertung der Sicherheitsbedeutung siehe Kapitel 5.7)

In diesem Fall wiirden die weiteren Schritte wie folgt aussehen:

MaBnahmenempfehlung: Es muss vor Einfahrt eines Zuges auf das Schachtgeldnde
sichergestellt werden, dass die Weichen W1, W2, W3 so gestellt sind, dass der Fahr-
weg Uber Gleis 42 und Gleis 41 nach Gleis 2 fiihrt, und dass der Fahrweg frei von
Hindernissen ist.

Bewertung der Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist hoch bei einer
technischen Umsetzung und niedrig bei einer organisatorischen Umsetzung.

Damit ist die Analyse einer SFE abgeschlossen.

Bei der HAZOP-Methodik gilt nach DINEN 61882:2017-02 ,HAZOP-Verfahren (HAZOP-
Studien) - Anwendungsleitfaden"[15] grundsatzlich:

1. Es werden nicht mehrere voneinander unabhangige Fehler unterstellt. In einer HAZOP-
Analyse ist der Einzelfehler zu betrachten und zu bewerten.

Beispiel: Es wird nicht unterstellt, dass eine falsche Weiche gestellt wurde, und dass
gleichzeitig das Rangierfahrzeug zu schnell fahrt. Es kann aber unterstellt werden, dass
die Weiche falsch gestellt wurde, das Rangierfahrzeug dadurch auf ein anderes Gleis ge-
leitet wurde und dadurch auf einen stehenden Waggon auffahrt. Das waren die
Auswirkungen eines einzelnen Fehlers.

2. Besteht der Fehler (die Abweichung) z. B. im Versagen einer Bremse, dann kann die
Bremse nicht als Schutzeinrichtung herangezogen werden. Es muss eine andere organi-
satorische oder technische Mafinahme greifen (z. B. eine zweite, redundante Bremsvor-
richtung).

3. Auswirkungen werden im ersten Schritt der HAZOP-Analyse ohne bereits vorhandene
oder geplante Schutzeinrichtungen bewertet. Wirde man geplante oder bereits
vorhandene Schutzeinrichtungen im ersten Schritt mit aufnehmen, bestinde die Gefahr,
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dass aufeinanderfolgende Ereignisse nicht bedacht werden. Es gilt jedoch gemals IVSS
Sektion Chemie ,Risikobeurteilung in der Anlagensicherheit Das PAAG-/HAZOP-
Verfahren und weitere praxisbewahrte Methoden” [16], dass bauliche Einrichtungen
(welche nicht versagen konnen) oder bei vorhandener versagensfreier ,inhdrenter
Sicherheit” diese Einrichtungen nicht als Schutzmafnahmen anzusehen sind und
dadurch bereits in einem ersten Schritt berticksichtigt werden kénnen.

5.3 Parameter und Leitworter

Das HAZOP-Team hat in der Planungsphase der HAZOP-Analysen die flir dieses Vorhaben zur
Einlagerung von Abfallgebinden passenden Parameter und auf diese Parameter
anzuwendende Leitworter zusammengestellt. Die Auswahl der Parameter ist dabei vom zu
betrachtenden Prozess abhangig.

Im Endlager Konrad werden viele Vorgange durch menschliche Handlungen ausgeldst und
durchgefuhrt. Daher ist der Parameter ,,Ausfihrung der Handlung* einer der Wichtigsten. Feh-
lerhafte Objekte (z. B. technische Einrichtungen, welche versagen) konnen u. a. Ursache fir
eine Abweichung sein, weswegen , Objekt“ ebenfalls als Parameter herangezogen wurde. In
den hier vorliegenden HAZOP-Analysen wurden Abweichungen aufgrund technischer Defekte
- falls diese Defekte nicht anderen Parametern zugeordnet werden konnten - unter dem
Parameter ,Objekt* erfasst. Die zu untersuchenden Ereignisse betreffen im Wesentlichen
Kollisionen oder Abstiirze. Dazu sind die raumlichen Parameter ,Ort“ und ,Weg"“ sowie die
»Geschwindigkeit® zu betrachten. Wann ein Prozess oder Vorgang ausgelost bzw.
durchgeflihrt wird, kann eine Frage des Zeitpunktes sein, weswegen der Parameter ,Zeit”
eingebracht wurde.

Bei der Auswahl der Leitworter hat sich das HAZOP-Team eng an die in der DIN EN 61882:
2017-02 [15] genannten Leitworter gehalten. Wahrend der Anwendung hat sich die Auswahl
der in der folgenden Tabelle 4 aufgefuhrten Parameter und Leitworter als angemessen
erwiesen.
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Tabelle 4: In den HAZOP-Analysen genutzte Parameter und Leitwdrter und deren
Bedeutung
Parameter Leitwort Bedeutung

Ausfuhrung der

Nicht

Vollstandige Verneinung der Sollfunktion

Handlung Sowohl als auch | Qualitative Anderung; Handlung plus zusatzliche
Handlung
Teilweise Qualitative Anderung; nur teilweise Ausflihrung
der Handlung
Umkehrung Entgegengesetzter Ablauf
Anders als Andere Umsetzung der Handlung als vorgesehen
Zeit Zu frih/Zu spéat | Zeitpunkt oder Zeitdauer eines Vorgangs
bzw.
Zu kurz/Zu lang
Ort Anders als Anderer Ort
Weg Nicht Vollstandige Verneinung:
Mehr/Weniger Quantitative Zunahme/Abnahme des Weges
Umkehrung Entgegengesetzt
Anders als Anderer Weg

Geschwindigkeit

Mehr/Weniger

Quantitative Zunahme/Abnahme

Objekt

Nicht

Kein Objekt

Mehr/Weniger

Hohere/Geringere Anzahl

Anders als

Anderes Objekt oder technisches Versagen des
Objekts
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5.4 Definition Ursache

Da voreilende Analysen nicht erfahrungsbasiert, sondern theoriebasiert sind (siehe Kapitel
5.1), gibt es eine sehr grolse Anzahl méglicher beitragender Faktoren oder Grundursachen aus
den Bereichen Mensch, Technik und Organisation. Diese Grundursachen flihren dann
entweder zu einem ,technischen Defekt” oder zu einem ,Handlungsfehler®. Dies sind die
beiden beobachtbaren Ursachen (siehe Abbildung 3).

Da die grofse Anzahl potenzieller Grundursachen im Rahmen einer Analyse nicht sinnvoll fass-
bar gemacht werden kann, wurden fur die praktische Umsetzung im Rahmen der MTO-Analy-
se nur die beobachtbaren Ursachen ,Technischer Defekt” und ,Handlungsfehler” genutzt. Die
beiden beobachtbaren Ursachen flihren zu einem unerwiinschten Ereignis. Im Umkehrschluss
wird deutlich, dass unter jeder der zwei beobachtbaren Ursachen sich die Grundursachen aus
den Bereichen Mensch, Technik und Organisation wiederfinden.

Beobachtb .
eobac are Technischer Defekt Handlungsfehler
Ursachen
Grundursachen, Technik Mensch Organi- . Mensch
beitragende Faktoren Sation Technik

. Organi-

Technik sation Organi- Technik
Mensch sation
Organi- Mensch
sation

Abbildung 3: Darstellung der Zusammenhange zwischen Grundursachen, beobachtbaren
Ursachen und deren Auswirkung

5.5 Bewertung der Auswirkung einer potenziellen Abweichung

Im Rahmen der Bearbeitungen der HAZOP-Analysen erfolgt eine Beurteilung, ob die
Auswirkung einer potenziellen Abweichung von einer Sollfunktion dazu fihren kdnnte, dass
Beschadigungen an dem Abfallgebinde auftreten konnten oder dass die mechanische
Stabilitat/Integritat des Abfallgebindes beeintrachtigt sein kdnnte. Die Beurteilung, ob eine
sicherheitsrelevante Auswirkung vorliegt, beinhaltet keine qualitative Aussage, ob
tatsachlich Radioaktivitat freigesetzt werden kann oder freigesetzt wird. Die Beurteilung der
sicherheitsrelevanten Auswirkung nimmt keinen qualitativen Kredit von der Bauartzulassung
der TE oder der konstruktiven Auslegung des Abfallgebindes zum Schutz vor Beschadigung.
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In den HAZOP-Analysen sind an zahlreichen Stellen zwei praktisch identische Vorgédnge von
Kollisionen beschrieben (identische Abweichung, identische Ursache, identischer
unterstellter Ablauf), welche sich nur darin unterscheiden, ob es als Konsequenz der
unterstellten Kollision zu einem Brand kommt oder nicht. Bei Kollisionen ohne Brand erfolgt
dann oftmals die Bewertung ,keine Auswirkung®. Obwohl es sich ggf. um einen identischen
Vorgang handelt, wird die Bewertung ,keine Auswirkung” im Falle eines Brandes nicht
vorgenommen, da der unterstellte Brand per se zu einer mdglichen Einwirkung auf das
Abfallgebinde fuhren kann.

5.6 Bewertung von Schutzeinrichtungen

Als Schutzeinrichtungen werden solche Sachverhalte bzw. technischen Einrichtungen aufge-
fuhrt, welche zielgerichtet konzipiert wurden, um eine Stérung oder Abweichung zu vermei-
den. Andere technische Randbedingungen, welche vorhanden sind, aber nicht gezielt als
Schutzfunktion konzipiert wurden, werden nicht als Schutzeinrichtung aufgefihrt.

Beispiel:

- Die Fahrgeschwindigkeit des TW unter Tage ist auf 10 km/h begrenzt. Dies wurde gezielt
geplant, um die negativen Auswirkungen von maoglichen Kollisionen zu verringern. Diese
Begrenzung der Geschwindigkeit ist damit eine Schutzeinrichtung im Sinne der HAZOP-
Analyse.

- Die Ladeflache des TW ist breiter und langer als die zu transportierenden Abfallgebinde.
Bei einer moglichen Kollision des TW mit dem Stof ist dadurch das Abfallgebinde vor
einem Anprall an den Stof3 geschutzt. Dieser Schutz ist aber rein technisch durch die
Abmessung der Ladeflache bedingt und wurde nicht zielgerichtet als Schutzfunktion
konzipiert. Die Abmessung der Ladeflache ist damit keine Schutzeinrichtung bei
Kollisionen im Sinne der HAZOP-Analyse.

5.7 Bewertung ,Sicherheitsbedeutung“

Als Ergebnis der Bewertungen in der MTO-Analyse werden Empfehlungen flir zusatzliche
OptimierungsmaRnahmen formuliert. In der Leistungsbeschreibung zu dieser Untersuchung
ist gefordert, dass bei der Durchfihrung der MTO-Analyse bei Malinahmenempfehlungen
»eine Differenzierung nach der Sicherheitsbedeutung (signifikanter Sicherheitsgewinn im
Sinne einer zusatzlichen Optimierung der Sicherheit des Endlagers)” vorzunehmen sei. Diese
Forderung wird dahingehend umgesetzt, dass flr jede Mafnahmenempfehlung eine
dichotome Bewertung der Sicherheitsbedeutung als ,hoch“ oder ,niedrig” vorgenommen
wurde. Eine Bewertung als ,hoch“ wurde vorgenommen, wenn durch die
Manahmenempfehlung eine Abweichung oder die Auswirkung der Abweichung sicher ver-
hindert werden kann. Eine Bewertung als ,niedrig” wird vorgenommen, wenn fir eine
Abweichung oder die Auswirkung einer Abweichung zwar die Wahrscheinlichkeit reduziert,
aber eine sichere Verhinderung nicht garantiert werden kann.
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5.8 Durchfithrung der HAZOP-Analysen

Die voreilende MTO-Analyse wurde zu einem Zeitpunkt erstellt, als relevante Anlagen, Sys-
teme oder Komponenten teilweise noch nicht hergestellt waren, sondern nur Spezifikationen
und Leistungsbeschreibungen dafir vorlagen. Fir die MTO-Analyse wurden deshalb keine
Besichtigungen vor Ort durchgeflihrt. Die MTO-Analyse wurde auf Basis der von der BGE zur
Verfligung gestellten Dokumente und von der BGE erteilten Auskiinfte erstellt.

Far die Durchfliihrung der HAZOP-Analysen wurde ein festes HAZOP-Team von funf Experten
aus den drei beauftragten Organisationen gebildet. In diesem HAZOP-Team waren folgende
Fachkenntnisse vertreten, wobei die Teammitglieder teilweise Giber mehrere der gelisteten
Fachkenntnisse verflgten:

s Fachkenntnisse bezlglich der Ablaufe und Standards in kerntechnischen Anlagen
= Fachkenntnisse bezliglich der Themenbereiche Mensch und Organisation

s Fachkenntnisse beziglich der Ablaufe in einem Endlager fur radioaktive Abfalle

s Fachkenntnisse bezlglich der Durchfihrung von HAZOP-Analysen

= Fachkenntnisse bezlglich der Durchfiihrung von MTO-Analysen

s Fachkenntnisse bezlglich der technischen Einrichtungen in einem Endlager fur radio-
aktive Abfalle

Die HAZOP-Analysen wurden in den Jahren 2022 und 2023 online durchgeflhrt. Alle Analysen
wurden von mehreren Experten (zwei oder drei) aus dem HAZOP-Team durchgefihrt. Fir jede
HAZOP-Analyse gab es eine feste Bearbeitungsgruppe.

Wahrend der Durchfihrung der Analysen festgestellte Informationsliicken wurden der BGE
schriftlich mitgeteilt und in Statusgesprachen mit der BGE geklart bzw. auf dem Schriftweg
von der BGE beantwortet.

Alle HAZOP-Analysen wurden als Entwurf an die BGE versendet und in Statusgesprachen mit
der BGE durchgesprochen, wobei in den Statusgesprachen die fachlichen Experten der BGE
fur die betreffende Thematik anwesend waren. Auf Basis der Informationen aus den
Statusgesprachen und der nachgelieferten schriftlichen Informationen wurden die HAZOP-
Analysen dann bei Bedarf angepasst.

5.9 Dokumentation der Ergebnisse der HAZOP-Analyse

Die HAZOP-Analyse wurde in den Sitzungen von einem Teilnehmer des HAZOP-Teams fir alle
Teilnehmer direkt sichtbar in einem HAZOP-Arbeitsblatt (Microsoft Office Excel-Tabellenblatt)
dokumentiert. In Tabelle 5 sind die elf Spalten eines HAZOP-Arbeitsblatts von links nach
rechts wiedergegeben und es ist die Bedeutung der Spalten kurz beschrieben.
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Tabelle 5: Die Bedeutung der Spalten in einem HAZOP-Arbeitsblatt

Spaltentitel der Spalten
im HAZOP-Arbeitsblatt

Bedeutung

Sollfunktionseinheit

Vorgang oder Handlungsschritt, ausgefuhrt
von einem Akteur

Parameter Siehe  Beschreibung der  genutzten
Parameter in Tabelle 4

Leitwort Siehe  Beschreibung der  genutzten
Leitworter in Tabelle 4

Abweichung Identifizierte mogliche Abweichung von
geplanten Vorgangen und Handlungen bzw.
deren erwilinschter Ergebnisse als Resultat
der Anwendung von Parameter und Leitwort
auf die SFE

Ursachen Ursache der Abweichung

Ereignis Nummer des Ereignisses nach EU 228 [1]

Delta Nummer des Deltas nach UsiKo Phase 1[3]

Auswirkungen

Mdgliche Auswirkungen der Abweichung auf
ein Abfallgebinde

Schutzeinrichtungen

Bereits vorhandene Schutzeinrichtungen,
um Abweichung oder Auswirkung zu
verhindern oder zu begrenzen

MaRknahmenempfehlung

Empfehlung fir zusatzliche Optimierungs-
mafdnahmen

Bewertung Sicherheitsbedeutung

Bewertung der Manahmenempfehlungen
bezuglich ihrer Sicherheitsbedeutung

Die Arbeitsblatter zu den sieben HAZOP-Analysen sind in Anhang 2 bis 8 aufgeflihrt.
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6. Ergebnisse der HAZOP-Analysen

Bei den hier beschriebenen MaRnahmenempfehlungen handelt es sich um Vorschlage des
HAZOP-Teams. Die Umsetzbarkeit und Zweckmalfigkeit der Manahmenempfehlungen muss
abschlieend noch durch die BGE bewertet werden.

6.1 HAZOP 1: Gebindeanlieferung und Trocknung

6.1.1 Untersuchungsumfang

Die Betrachtungen der HAZOP 1 beginnen mit der Gebindeannahme am Werkstor des End-
lagers Konrad und enden mit dem erfolgten Transport eines Abfallgebindes in die
Umladehalle, bevor die TE bzw. das Abfallgebinde am Briickenkran angeschlagen wird. Alle
Tatigkeiten auRerhalb des Werkszauns des Endlagers Konrad sind nicht im
Bearbeitungsumfang enthalten. Die TE bestehen entweder aus einem kubischen
Abfallgebinde (Konrad-Container), aus einem oder zwei zylindrischen Abfallgebinden auf
einer TP liegend oder aus einem stehend angelieferten zylindrischen Abfallgebinde.

Die Abfallgebinde werden entweder per LKW oder mit der Eisenbahn auf Bahn-Waggons
angeliefert, woraus sich teilweise unterschiedliche Ablaufe ergeben. Aus diesem Grund wird
die HAZOP 1in die zwei Nodes ,,LKW* (Node 1) und ,,Bahn-Waggon“ (Node 2) unterteilt.

Node 1: LKW

Nach Offnen des Werkstors durch das Wachpersonal und Passieren des Tors wird ein LKW
vom Wachpersonal an der Wache in Empfang genommen. Dem LKW-Fahrer wird die Fahrt-
route Uber das Gelande und die Abrufposition (als Ziel) mitgeteilt, welche durch das Personal
des Steuerstands der Trocknungsanlage an das Wachpersonal kommuniziert werden. Der
LKW-Fahrer fahrt mit maximal 10 km/h Uber das Betriebsgeldnde zu der angegebenen
Abrufposition. Dort fuhrt das Personal der Trocknungsanlage eine visuelle Prifung durch, ob
ein  Vorbehandlungsbedarf oder ein Trocknungsbedarf des LKWs gegeben ist.
Gegebenenfalls wird an der Abrufposition oder vor der Trocknungskammer eine
Vorbehandlung des LKW durchgefiihrt. Sobald durch das Personal des Steuerstands der
Trocknungsanlage die Freigabe zum Weitertransport erfolgt, wird das Einfahrtstor der
»1rocknungskammer LKW* gedoffnet und der LKW fahrt in die Trocknungskammer, wo bei
Bedarf eine Trocknung stattfindet. Nach Einfahrt des LKW wird das Einfahrtstor der
Trocknungskammer LKW geschlossen.

Nach Abschluss der Trocknung oder - falls kein Trocknungsbedarf besteht — nach Durchfahrt
des LKW durch die Trocknungskammer wird durch das Personal des Hauptleitstands das
»Ausfahrtstor Trocknungskammer* gedffnet und der LKW fahrt in die Umladehalle bis zur
Entladeposition fur LKW. Das Ausfahrtstor Trocknungskammer ist die Grenze zum
Kontrollbereich des Endlagers Konrad.

Damit enden die Vorgange, welche in HAZOP 1 betrachtet werden. Abbildung 4 zeigt die fur
die Anlieferung der Abfallgebinde relevanten Positionen fir den LKW.
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Abbildung 4: Ubersicht LKW Fahrweg vom Werkstor bis zur Umladehalle
Node 2: Bahn-Waggon

Beim Transport von Abfallgebinden zum Endlager Konrad per Bahn wird ein Zug bestehend
aus Einzelwaggons vor dem Werkstor auf dem Ubergabegleis von einem Rangierfahrzeug des
Endlagers Konrad tibernommen. Bei der Ubernahme sind die Bremsleitungen zwischen den
einzelnen Waggons bereits getrennt und die Kupplung der Waggons ist auf maximale Lange
eingestellt, um ein spateres Auftrennen des Zuges zu erleichtern.

Das Rangierfahrzeug verfligt Uber eine automatische Rangierkupplung, welche aus dem Fih-
rerstand des Triebfahrzeugs heraus bedient werden kann. Fur Kupplungsvorgange verfugt
das Triebfahrzeug an beiden Enden Uber ein Auffahrdistanzmessgerat, das beim Anndhern
an einen Waggon die Fahrgeschwindigkeit auf Kupplungsgeschwindigkeit reduziert. Das
Rangierfahrzeug kann bei Bedarf auch Uber eine Fernbedienung gesteuert werden. Nach dem
Ankuppeln wird der Zug (max. 1.000 t Anhangelast) mit max. 1 m/s auf das Werksgelande und
weiter Uber die Gleise 42 und Gleis 41 bis auf Gleis 2 gefahren. Die Waggons sind hierbei un-
gebremst und der Zug wird nur Uber die Bremsen des Rangierfahrzeugs gebremst. Auf Gleis 2
werden die Waggons des Zuges zu Waggonverbanden von jeweils 2 - 3 Waggons vereinzelt.
Da die Waggons ungebremst sind, missen die Waggons an allen Abstellpositionen, bei denen
das Rangierfahrzeug abgekuppelt wird, mit Hemmschuhen gegen Wegrollen gesichert
werden. Die Waggonverbdnde werden dann einzeln Uber Gleis 5 Richtung Trocknungs-
kammer rangiert. Auf Gleis 5 findet ein Fahrtrichtungswechsel des Waggonverbandes statt
und das Triebfahrzeug schiebt den Waggonverband. Auf der Enteisungsflache vor der Trock-
nungskammer flhrt das Personal der Trocknungsanlage eine visuelle Priafung durch, ob ein
Vorbehandlungsbedarf oder ein Trocknungsbedarf gegeben ist. Nach Prifung und Freigabe
wird der Waggonverband in die ,,Trocknungskammer Waggon* geschoben.

Zur Trocknung kann das Rangierfahrzeug vom Waggonverband abkuppeln und rickwarts aus
der Trocknungskammer herausfahren. Nach erfolgter Trocknung fahrt das Rangierfahrzeug
wieder in die Trocknungskammer, kuppelt das Rangierfahrzeug an und schiebt den Waggon-
verband in die Umladehalle bis zur ,Entladeposition Bahn-Waggon®. Falls kein
Trocknungsbedarf besteht, entfallt der Trocknungsvorgang und das Rangierfahrzeug wird
nicht vom Waggonverband abgekuppelt.

Damit enden die Vorgange, welche in HAZOP 1 betrachtet werden. Abbildung 5 zeigt die fur
die Bahn-Anlieferung der Abfallgebinde relevanten Positionen.
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Abbildung 5: Ubersicht ,Bahn-Waggon“: Fahrweg vom Werkstor bis zur Umladehalle

Die im Normalbetrieb sicherheitsrelevanten Ablaufe sind in den SFE der einzelnen Nodes
beschrieben. Der jeweilige Akteur der Sollfunktion ist benannt, z. B. ,LKW-Fahrer“, ,,Personal
Steuerstand Trocknungsanlage“ etc. In Kapitel 4.2, Tabelle 1 sind die Ereignisse nach EU 228
[1] aufgefihrt, welche der HAZOP 1 zugeordnet sind und in der HAZOP-Analyse untersucht
wurden. Die HAZOP-Analyse ist in einem HAZOP-Arbeitsblatt dargestellt (siehe Anhang 2).

6.1.2 BestimmungsgemafRe Vorgange (Sollfunktionen)

Die Ablaufe von Node 1 und Node 2 werden anhand der Vorgange, welche in den von der BGE
zur Verflgung gestellten Unterlagen beschrieben sind, vom HAZOP-Team in einzelne SFE
untergliedert, die den Zweck der betrachteten Einheit verbal als bestimmungsgemalGen
Vorgang genau beschreiben.

In HAZOP 1, Node 1 werden 12 SFE beschrieben und bearbeitet. Die letzte SFE 13 stellt den
Ubergang zur HAZOP 2 dar. Die Analyse von SFE 13 erfolgt in HAZOP 2.

In HAZOP 1, Node 2 werden 18 SFE beschrieben, wobei auch hier die letzte SFE 19 den Uber-
gang zur HAZOP 2 darstellt. Die Analyse von SFE 19 erfolgt in HAZOP 2.

6.1.3 Ergebnisse

In Node 1 von HAZOP 1 werden insgesamt zwoIf SFE betrachtet. Diese SFE werden bezlglich
aller Parameter und Leitworter betrachtet (fir Parameter und Leitworter siehe Tabelle 4), um
mdgliche Abweichungen zu identifizieren. Nach einer Bewertung der mdglichen
Abweichungen, der daraus resultierenden modglichen Auswirkungen und der bereits
vorhandenen Schutzeinrichtungen werden bei vier Abweichungen Empfehlungen fir
zusatzliche Optimierungsmafnahmen ausgesprochen. Am Ende von Node 1 werden in SFE 13
zwei Abweichungen identifiziert, welche in HAZOP 2 naher betrachtet werden.

In Node 2 von HAZOP 1 werden insgesamt 18 SFE betrachtet. Diese SFE werden bezlglich aller
Parameter und Leitworter betrachtet (fir Parameter und Leitworter siehe Tabelle 4), um
mdgliche Abweichungen zu identifizieren. Nach einer Bewertung der mdglichen
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Abweichungen, der daraus resultierenden moglichen Auswirkungen und der bereits
vorhandenen Schutzeinrichtungen werden bei drei Abweichungen Empfehlungen fur
zusatzliche MaRnahmen ausgesprochen. Am Ende von Node 2 werden in SFE 19 zwei
Abweichungen identifiziert, welche in HAZOP 2 néher betrachtet werden.

Empfehlungen

An dieser Stelle werden die getroffenen Maknahmenempfehlungen genauer erlautert.
Zusatzlich zu den Informationen im HAZOP-Arbeitsblatt wird das Ziel formuliert, welches
durch die MaBnahmenempfehlung erreicht werden soll. Weiterhin wird die geplante Wirkung
der Mafinahmenempfehlung beschrieben, d. h. wie das Ziel mit Hilfe der Malsnahme erreicht
werden soll.

Node 1: Anlieferung von Abfallgebinden mit dem LKW vom Tor bis einschlielich Einfahrt
in die Umladehalle

Die insgesamt vier Abweichungen in Node 1, an denen zusatzliche MaBnahmen empfohlen
werden, beziehen sich auf die SFE 9 (zwei mdgliche Abweichungen mit Malknahmen-
empfehlungen) und SFE 11 (zwei mogliche Abweichungen mit MaGnahmenempfehlungen).
Innerhalb der SFE unterscheiden sich die Abweichungen nur darin, ob aus der unterstellten
Kollision ein Brand resultiert oder nicht. Diese beiden Ereignisse (mit Brand / ohne Brand) sind
hier nicht getrennt dargestellt, da alle sonstigen Bedingungen und die empfohlenen
MaRnahmen identisch sind. Aus diesem Grund ist hier aus jeder SFE nur jeweils eine
Abweichung beschrieben.

SFE 9: LKW-Fahrer: Fahre auf ausgewiesene Halteposition (in der Trocknungskammer
LKW); Steuerstand Trocknungsanlage: SchlieRe Einfahrtstor der Trocknungskammer

Abweichung: Der LKW fahrt nicht auf die ausgewiesene Position und es kommt zu einer Kolli-
sion mit dem Ausfahrtstor der Trocknungskammer (Sektionaltor), welches auch als Grenze
zum Kontrollbereich dient. Das Ausfahrtstor wird beschadigt und Teile des Tores fallen
herunter.

Schutzeinrichtung: Eine Lichtsignalanlage am Ausfahrtstor der Trocknungskammer zeigt
dem LKW-Fahrer die Haltepflicht an.

Ziel: Kollision mit dem Ausfahrtstor, mogliche Verletzung der Grenze des Kontrollbereichs und
maogliche Beschadigung des Abfallgebindes auf dem LKW verhindern.

Manahmenempfehlung: Vor Einfahrt des LKW in die Trocknungskammer werden mobile, gut
sichtbare Unterlegkeile bzw. breite Bremskeile auf die ausgewiesene Position in der Trock-
nungskammer gelegt.

Geplante Wirkung der Manahme: Der LKW wird im sicheren Abstand vor dem Ausfahrtstor
Trocknungskammer abgebremst.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist hoch, da eine Kollision mit dem Aus-
fahrtstor Trocknungskammer vermieden wird.
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SFE 11: LKW-Fahrer: Fahre mit dem LKW langsam bis zu den Markierungen am Umlade-
platz in der Umladehalle

Abweichung: Der LKW weicht aufgrund eines Handlungsfehlers oder eines technischen
Defekts seitlich von der Fahrspur in der Umladehalle ab und kollidiert mit einem Bahn-Wag-
gon (welcher mit einem Abfallgebinde beladen ist) auf dem Gleis 1.

Schutzeinrichtung: Der LKW wird in der Umladehalle durch Betriebspersonal eingewiesen. Die
Einfahrt in die Umladehalle wird durch das Personal des Hauptleitstands mittels Kamera
Uberwacht. Auf dem Hallenboden befinden sich Markierungen zur optischen Trennung der
Fahrspur LKW von den Bahngleisen.

Ziel: Die Kollision des LKW mit einem Bahn-Waggon (welcher mit einem Abfallgebinde beladen
ist) soll sicher vermieden werden.

MaRknahmenempfehlung: Neben den bereits bestehenden Schutzeinrichtungen soll eine Kol-
lision durch weitere technische MaRnahmen verhindert werden. Es soll eine Vielzahl von
kurzen Fahrbahnbegrenzungen parallel zur Fahrspur des LKW installiert werden.

Geplante Wirkung der MalBnahme: Die Fahrbahnbegrenzungen verhindern, dass der LKW die
Fahrspur verlasst und mit einem Bahn-Waggon kollidiert. Die Fahrbahnbegrenzungen sind
unterbrochen, damit eine Bewegung von Personal innerhalb der Umladehalle weiterhin
ungehindert méglich ist und die Fluchtwege eingehalten bleiben.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist hoch, da eine Kollision des LKW (mit
Abfallgebinden beladen) mit einem Bahn-Waggon (mit Abfallgebinden beladen) verhindert
wird.

CME3-2021-01356 Rev.0



DMT Uberpriifung der sicherheitstechnischen |Seite: 49 von 184
P SMT Anforderungen des Endlagers Konrad

Ll L Lid

“:mTo encos | (UsiKo) - Phase 2: HAZOP Stand: 14.02.2025

ety

Node 2: Anlieferung von Abfallgebinden mit der Bahn vom Tor bis einschlieRlich Einfahrt
in die Umladehalle

SFE 9: Rangierfahrzeugfiihrer: Schiebe den Waggonverband auf die Halteposition in der
Trocknungskammer Waggon.

Abweichung1: Der Rangierfahrzeugfihrer schiebt den Waggonverband mit dem
Rangierfahrzeug mit1 m/s Uber die Halteposition hinaus. Es kommt zu einer Kollision mit dem
Ausfahrtstor der Trocknungskammer, welches auch als Grenze zum Kontrollbereich dient.
Das Ausfahrtstor (Sektionaltor) wird beschadigt und Teile des Tores fallen herunter.

Schutzeinrichtung: Eine Lichtsignalanlage am Ausfahrtstor der Trocknungskammer zeigt
dem Rangierfahrzeugflhrer die Haltepflicht an.

Ziel: Kollision mit dem Ausfahrtstor und mogliche Verletzung der Grenze des Kontrollbereichs
verhindern

MaRknahmenempfehlung: Vor Einfahrt eines Waggonverbands in die Trocknungskammer wird
ein Hemmschuh vor das Ausfahrtstor der Trocknungskammer gelegt.

Geplante Wirkung der MaBnahme: Der Waggonverband wird durch den Hemmschuh vor dem
Ausfahrtstor abgebremst, falls die Bremsung des Rangierfahrzeugs durch den
Rangierfahrzeugfihrer zu spat erfolgt.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist hoch, da eine Kollision mit dem Aus-
fahrtstor vermieden wird.

Abweichung 2: Der Rangierfahrzeugfihrer fahrt den Waggonverband mit dem
Rangierfahrzeug schneller als die erlaubten1 m/s mit max. 2,5 m/sin die Trocknungskammer.
Dadurch verlangert sich der Bremsweg. Es kommt zu einer Kollision des Waggonverbandes
mit dem Ausfahrtstor der Trocknungskammer, welches auch als Grenze zum Kontrollbereich
dient. Das Ausfahrtstor (Sektionaltor) wird beschadigt und Teile des Tores fallen herunter.

Schutzeinrichtung: Eine Lichtsignalanlage am Ausfahrtstor der Trocknungskammer zeigt
dem Rangierfahrzeugflihrer die Haltepflicht an. Der Rangierfahrzeugfihrer ist darin
unterwiesen, bei geschobenen oder gezogenen Waggons mit max. 1 m/s zu fahren.

Ziel: Kollision mit dem Ausfahrtstor der Trocknungskammer und madgliche Verletzung der
Grenze des Kontrollbereichs verhindern bzw. Auswirkung der Kollision verringern.

MaBnahmenempfehlung: Vor Einfahrt eines Waggonverbands in die Trocknungskammer wird
ein Hemmschuh vor das Ausfahrtstor der Trocknungskammer gelegt.

Geplante Wirkung der MaBnahme: Der Waggonverband wird durch den Hemmschuh vor dem
Ausfahrtstor abgebremst bzw. die Kollisionsgeschwindigkeit wird verringert, so dass die
Beschadigung des Tores ebenfalls verringert wird.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist niedrig, da bei Lastfahrt mit 2,5 m/s
durch einen Hemmschuh die Geschwindigkeit zwar verringert wird, aber eine Kollision mit
dem Ausfahrtstor nicht sicher vermieden werden kann.
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SFE 15: Rangierfahrzeugfiihrer: Verfahre Waggonverband mit Rangierfahrzeug mit max.
1 m/s in die Umladehalle.

Abweichung: Aufgrund eines technischen Defekts an der Bremsanlage des Rangierfahrzeugs
kann dieses an der Umladeposition nicht abgebremst werden. Es kommt zu einer Kollision mit
dem Ausfahrtstor der Umladehalle und zu einer Beschadigung des Tores. Dadurch wird die
Grenze des Kontrollbereichs verletzt.

Schutzeinrichtung: Das Rangierfahrzeug verfligt neben der Betriebsbremse Uber eine Fest-
stellbremse mit reduzierter Bremskraft. Diese kann den Waggonverband nicht vollstandig ab-
bremsen, aber die Geschwindigkeit des Aufpralls verringern. Die Geschwindigkeit des
Rangierfahrzeugs betragt bei Lastfahrt max. 1 m/s.

Ziel: Kollision mit dem Ausfahrtstor der Umladehalle verhindern.

MaRknahmenempfehlung: Vor Einfahrt eines Waggonverbands in die Umladehalle wird ein
Hemmschuh in sicherem Abstand vor das Ausfahrtstor der Umladehalle gelegt.

Geplante Wirkung der MaRnahme: Der Waggonverband wird vor dem Ausfahrtstor abge-
bremst.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist hoch, da der Hemmschuh den Waggon-
verband vor dem Ausfahrtstor abbremst und die Kollision verhindert wird.

6.2 HAZOP 2: Gebindeabfertigung

6.2.1 Untersuchungsumfang

Die Betrachtungen der HAZOP 2 umfassen die Vorgange nach Einfahrt von LKW oder Bahn-
Waggons in die Umladehalle bis zu den jeweiligen Umladepositionen. Nach der Einfahrt
beginnt die Gebindeabfertigung in der Umladehalle. Beginn der Betrachtung der HAZOP-
Analyse ist das Anschlagen einer TE, welche sich auf einem LKW oder auf einem Bahn-
Waggon befindet, an den Kran 1 in der Umladehalle. Eine TE kann einerseits ein kubisches
Abfallgebinde (Konrad-Container), ein oder zwei liegende zylindrische Abfallgebinde auf einer
TP, oder ein stehend angeliefertes zylindrisches Abfallgebinde sein.

Im Fall von stehend angelieferten zylindrischen Gebinden missen diese erst einzeln in eine
liegende Position gebracht und auf einer TP abgelegt werden. Diese Variante ist in Node 2
beschrieben.

Die TE wird gewogen (Lastmessung) und bei zwei liegenden zylindrischen Abfallgebinde auf
einer TP wird eine Schwerpunktmessung durchgeflihrt. AnschlieBend wird die TE mittels eines
Brickenkrans (Kran 1) zu einer definierten Position verfahren und auf einen leeren PW
verladen, welcher auf Gleis 6 der Flurférderanlage in der Umladehalle bereitsteht.
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Die Flurférderanlage (FFA) ist ein gleisgebundenes Fordermittel, das den Transport von TE im
Endlager Konrad gewahrleistet. Als Beforderungsmittel stehen bis zu 25 PW bereit, die mit
den TE beladen und gleisgebunden auf der FFA verfahren werden. Die FFA besteht aus funf
Gleisen (Gleis 5, 6, 7, 8, 10) in der Umladehalle, die jeweils mit einer Gleisfordereinrichtung
ausgestattet sind. Gleis 9 verfugt nicht Uber eine Gleisfordereinrichtung.

Die einzelnen Gleisabschnitte der FFA sind Uber zwei Querverschibe (QV) miteinander
verbunden. Auf den QV befinden sich ein (QV 2) oder zwei Transportgleise (QV 1). Die
Transportgleise der Querverschibe verfligen jeweils Uber eine Auf- und
Abschiebevorrichtung, Uber die der PW vom Gleis auf den QV gezogen bzw. vom QV auf das
Gleis geschoben wird.

Der PW ist ein Transportmittel, welches speziell fur den Transport von TE im Endlager Konrad
entwickelt wurde. Der PW verfligt Gber ein zweiachsiges Fahrwerk. Die offene Ladeflache ist
mit Vertiefungen versehen, welche an die unterschiedlichen Grofsen der TE im Endlager
Konrad angepasst sind. Durch die Vertiefungen wird ein Verrutschen der TE auf der
Ladeflache verhindert, ohne dass eine besondere Transportsicherung notwendig ist. Der PW
verfugt weder Uber einen Antrieb, Bremsen noch Uber eine Steuerung.

Auf dem PW wird die TE u.a. Uber den QV 1 zur GEK verfahren, wo eine Prifung auf
Oberflachenkontamination erfolgt und die gebindespezifische Ortsdosisleistung gemessen
wird. Das Ende der Betrachtung in HAZOP 2 ist der Abschluss der GEK auf Gleis 6. Eine
schematische Darstellung der Ablaufe ist in Abbildung 6 visualisiert.

Wendung stehend
Gebindeeingangs- angelieferter zylindrischer
kontrolle l Abfe:llgebinde == Plateauwagen
7 m s GEle LKW (mit Abfallgebinde)
Gleis 6 Flurforderanlage g =6 :______: & o i friea] % M.  Bahn-Waggon (mit Abfallgebinde)
Fahrweg LKW --—f-—-- é ______ E: __@a______"_'_'_'_:___ga__g _ VA Querverschub
Gleis Bahntransport L b=l —| Kran1 | Briickenkran

Freimessbereich LKW /
Bahn-Waggon

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Umladehalle mit GEK und Bereich zur Wendung
stehend angelieferter Abfallgebinde

Die HAZOP 2 ist in zwei technisch sinnvolle Ablaufe (Nodes) unterteilt, da sich die Abfertigung
der stehend angelieferten zylindrischen Abfallgebinden von der Abfertigung der liegend
angelieferten zylindrischen Abfallgebinde oder kubischen Abfallgebinden unterscheidet.
Stehend angelieferte zylindrische Abfallgebinde missen mittels einer Wendeeinrichtung in
eine liegende Position gebracht werden.

Node1 beschreibt den Vorgang der Abfertigung kubischer Abfallgebinde (,Konrad-
Container”) und liegend angelieferter zylindrischer Abfallgebinde, welche sich auf TP
befinden, die an den Kran angeschlagen werden kdnnen.

Node 2 beschreibt das Vorgehen mit zylindrischen Abfallgebinden, welche stehend angelie-
fert werden (Typ B(U)-Versandstiick), gewendet werden und dann liegend auf TP abgelegt
werden.
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Node 1: Kubische und zylindrische Abfallgebinde liegend

In der Node 1von HAZOP 2 werden die Vorgange zur Umladung von TE vom Transportfahrzeug
(LKW/Bahn-Waggon) auf bereitstehende PW betrachtet. Die TE wird entriegelt und an den
Verstellspreader vom Kran 1 angeschlagen. Die TE verflgt dazu Gber Aufnahmeeinrichtungen
(ISO-Ecken) flr die Drehzapfen des Spreaders. Sobald die Drehzapfen in den ISO-Ecken
eingetaucht sind, werden die Zapfen gedreht und die TE ist am Spreader angeschlagen. Mit
dem Kran wird die TE in Richtung Gleis 6 der Flurférderanlage verfahren. Auf Gleis 6 stehen
leere PW flir die Aufnahme einer TE bereit. Die TE wird auf der Ladeflache eines PW abgestellt.
Vertiefungen auf der Ladeflache der PW verhindern ein Verrutschen der TE, sodass diese
nicht weiter gesichert werden muss. Die TE verbleibt (soweit keine Pufferung oder
Sonderbehandlung stattfindet) auf dem PW bis zum Fillort unter Tage. Die beladenen PW
werden gleisgebunden durch den Mitnehmer der Flurférderanlage zur GEK auf Gleis 6 trans-
portiert.

Node 2: Zylindrische Abfallgebinde stehend

Zylindrische Abfallgebinde, welche stehend angeliefert werden (Typ B(U)-Versandstlck),
befinden sich in ringformigen Stofsdampfern. Bei diesen Abfallgebinden missen zuerst die
dreiteiligen Stodampfer von den Abfallgebinden mit Kran 1abgehoben werden. Die drei Teile
der Stofdédampfer werden mit Kran 1 einzeln abgehoben und zwischen dem Fahrweg LKW und
dem Bahngleis abgelegt. Anschlieféend wird ein einzelnes Abfallgebinde mit Ringschrauben
versehen, an welchen das 3-Strang-Gehdnge von Kran 1 angeschlagen wird. Das
Abfallgebinde wird vom LKW bzw. Bahn-Waggon abgehoben und auf einem Abstellsockel
abgestellt. Mit einer speziellen Wendeeinrichtung, welche an Kran 2 montiert ist, wird das
Abfallgebinde vom Abstellsockel abgehoben und in eine horizontale Position gewendet. Das
Abfallgebinde wird anschlieGend auf einer TP abgelegt, welche dann mit Kran 1 zu einem
leeren PW auf Gleis 6 transportiert wird.

Der Betrieb der Wendeeinrichtung und die prinzipiell moglichen sicherheitsrelevanten Ereig-
nisse sind im zugestimmten Anderungsvorgang 53 (AV 53, [6]) beschrieben (siehe Kapitel
4.2). In der technischen Beschreibung zum AV 53 [6] sind ergénzend zu den Ereignissen in
EU 228 [4] weitere Ereignisse beschrieben (Ereignisse 101 -113), welche, mit Ausnahme von
Ereignis 102 (siehe Kapitel 4.3.3) in Node 2 der HAZOP 2 betrachtet werden.

Nach der Entladung der Transportmittel LKW / Bahn-Waggon werden diese im
Freimessbereich der Umladehalle auf Oberflachenkontamination geprift. Nach der
Freimessung fahren die Transportmittel aus der Umladehalle heraus. Dabei fahrt der LKW
zwischen dem Forderturm und dem LUftergebaude Richtung Wache. Aufgrund der
Platzverhaltnisse tangiert der LWK an der Ecke des Férderturms auf einer kurzen Strecke das
Gleis 6, wie in Abbildung 7 dargestellt. Damit enden die Vorgange, welche in HAZOP 2
betrachtet werden.
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46F Gleis Bahntransport
=P-- Fahrweg LKW
L=l LKW (entladen)

Uberschneidungsbereich
Fahrweg LKW und Bahngleis

Umladehalle

Abbildung 7: Fahrweg des entladenen LKW aus der Umladehalle zur Wache mit
Uberschneidungsbereich mit Gleis 6

Die im Normalbetrieb sicherheitsrelevanten Ablaufe sind in den SFE der einzelnen Nodes
beschrieben.

In Kapitel 4.2, Tabelle 1 sind die Ereignisse nach EU 228 [1] und nach AV 53 [6] aufgefihrt,
welche der HAZOP 2 zugeordnet sind und in der HAZOP-Analyse untersucht wurden. Die
HAZOP-Analyse ist in einem HAZOP-Arbeitsblatt dargestellt (siehe Anhang 3).

6.2.2 BestimmungsgemafRe Vorgange (Sollfunktionen)

Die Ablaufe von HAZOP 2, Node 1und Node 2 werden anhand der Vorgange, welche in den von
der BGE zur Verfigung gestellten Unterlagen beschrieben sind, vom HAZOP-Team in
Uberschaubare SFE untergliedert, die den Zweck der betrachteten Einheit verbal als
bestimmungsgemafen Vorgang genau beschreiben.

In HAZOP 2, Node 1 werden elf SFE (SFE 0 bis SFE 10) beschrieben und analysiert. Die erste
SFE 0 (,,0. Personal Umladehalle: Entriegle die Transportsicherung der TE ggf. in Vorbereitung
auf den nachfolgenden Umladevorgang®) stellt den Ubergang zur HAZOP 1 dar. Die Ablaufe
bzw. Handlungen der SFE O sind der HAZOP 1 zuzuordnen, die moglichen Abweichungen
wirken sich aber erst bei den Vorgangen in HAZOP 2 aus. Aus diesem Grund werden die
Ablaufe bzw. Handlungen in HAZOP 2 bearbeitet.

In HAZOP 2, Node 2 werden elf SFE beschrieben, wobei nach SFE 11 ein Ubergang zur SFE 8
der Node 1 stattfindet, weil ab diesem Vorgang beide Nodes identisch sind.

6.2.3 Ergebnisse

In Node 1 von HAZOP 2 werden insgesamt elf SFE betrachtet. Diese SFE werden bezlglich
aller Parameter und Leitworter betrachtet (fir Parameter und Leitwdrter siehe Tabelle 4), um
mogliche Abweichungen zu identifizieren. Nach einer Bewertung der mdglichen
Abweichungen, der daraus resultierenden moglichen Auswirkungen und der bereits
vorhandenen Schutzeinrichtungen werden keine Empfehlungen flr zusatzliche Mainahmen
ausgesprochen.
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In Node 2 von HAZOP 2 werden insgesamt elf SFE betrachtet. Diese SFE werden bezliglich
aller Parameter und Leitworter betrachtet (fir Parameter und Leitworter siehe Tabelle 4), um
mogliche Abweichungen zu identifizieren. Nach einer Bewertung der mdglichen
Abweichungen, der daraus resultierenden moglichen Auswirkungen und der bereits
vorhandenen Schutzeinrichtungen werden keine Empfehlungen fur zusatzliche Mafinahmen
ausgesprochen.

6.3 HAZOP 3: Pufferlagerung und Sonderbehandlungsraum

6.3.1 Untersuchungsumfang

In der HAZOP 3 wird der betriebliche Ablauf untersucht, nachdem eine TE die GEK passiert
hat. Die Betrachtungen der HAZOP 3 umfassen den Transport von TE in die oder aus der
Pufferhalle sowie den Transport von TE bzw. Abfallgebinden in den und aus dem Sonder-
behandlungsraum. Die HAZOP 3 wurde in zwei technisch sinnvolle Ablaufe (Nodes) unterteilt:
Wenn eine TE aus betrieblichen Griinden nicht sofort Richtung Schacht transportiert werden
kann, dann kann sie zur temporaren Lagerung (Pufferung) in die Pufferhalle verbracht werden
(Node 1).

Falls in der GEK festgestellt wird, dass ein Abfallgebinde nicht einlagerungsfahig ist, kann es
gegebenenfalls in den Sonderbehandlungsraum transportiert werden, um dort
nachbehandelt zu werden (Node 2). Die Tatigkeiten im Sonderbehandlungsraum selbst sind
nicht Teil des Untersuchungsumfanges, weil dort keine betrieblich regelmafkig ablaufenden
Tatigkeiten stattfinden.

Node 1: Pufferlagerung

Im Rahmen der GEK auf Gleis 6 (siehe HAZOP 2) wird festgestellt, ob eine TE einlagerungsfahig
ist. Gegebenenfalls machen aber betriebliche Randbedingungen eine Zwischenlagerung
(Pufferung) in der Pufferhalle erforderlich. Node 1 beginnt mit der Entscheidung zur Pufferung
und endet mit der erneuten Beladung eines PW nach Ende einer Pufferung. Der Transportweg
von der GEK zur Umladeposition flir die Pufferung ist als rote Linie schematisch in Abbildung 8
dargestellt.

Nach GEK und einer Entscheidung zur Pufferung wird der PW mit TE von Gleis 6 iber den QV 2
auf Gleis 7 und Uber den QV 1 auf die Position (Pos.) 10.2 der Flurférderanlage gebracht. Auf
Pos. 10.2 wird die TE vom Seitenstapelfahrzeug vom PW abgehoben und zur Lagerposition in
der Pufferhalle transportiert.
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Abbildung 8: Schematische Darstellung des Transportwegs von der GEK zur Umladeposition
an der das Seitenstapelfahrzeug die TE fur die Pufferung Gbernimmt.

Zur sicheren Umladung der TE kann das Seitenstapelfahrzeug in ein parallel zum Gleis 10 der
Flurforderanlage befindliches GleisU eingegleist werden. Dazu verfigt das
Seitenstapelfahrzeug Uber ein separates Gleisfahrwerk. Durch die Spurflihrung im Gleis ist
immer der korrekte Abstand zwischen Seitenstapelfahrzeug und PW sichergestellt. Flr den
weiteren Transport von TE in die Pufferhalle wird das Seitenstapelfahrzeug am Ende von
Gleis U wieder ausgegleist und fahrt ohne Gleisfihrung in die Pufferhalle. In der Pufferhalle
(Transportweg als rote Linie in Abbildung 9) befinden sich wiederum zwei Gleise, auf denen
das Seitenstapelfahrzeug zum sicheren Abstellen von TE eingegleist werden kann (Gleis A
und Gleis B). Zu Lagerpositionen, welche nicht per Gleis erreichbar sind, fahrt das
Seitenstapelfahrzeug ohne Gleisfiihrung.

=) Transportweg TE B -
Umladebereich
- Plateauwagen Pufferhalle PoS. 10.2
Seitenstapelfahrzeu
i p g A y. j
=U=Gleis Seitenstapelfahrzeug 10~ -

—_
=10= Gleis Flurférderanlage Werkstatt | gl U

Abbildung 9: Schematische Darstellung des Transportwegs der TE vom Umladebereich in
die Pufferhalle

Nach Abschluss der Pufferung wird die TE vom Seitenstapelfahrzeug zur Pos. 10.2
transportiert und dort auf einen leeren PW umgeladen. Der PW mit der TE wird mit der
Gleisfordereinrichtung der Flurforderanlage tGber QV 1und QV 2 zur Pos. 8.1 (Position vor dem
Puffertunnel) gebracht (siehe rote Linie in Abbildung 10).
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Abbildung 10: Schematische Darstellung des Transportwegs aus der Pufferhalle Richtung
Puffertunnel

Der Transport der TE von der Umladeposition 10.2 zur Pos. 8.1 wird in HAZOP 3, Node 1 nicht
detailliert untersucht, da bei diesem Transport nur Vorgange und Handlungen stattfinden
(Transport mit der Flurférderanlage Uber Querverschiibe), welche an anderen Stellen der
HAZOP 3 bereits untersucht wurden. Mogliche Abweichungen, ihre Auswirkungen und
vorhandene Schutzeinrichtungen sind damit bereits in HAZOP 3 enthalten und bewertet.

Node 2: Sonderbehandlungsraum

Die Untersuchung des Abfallgebindes bei der GEK kann ergeben, dass ein Abfallgebinde nicht
einlagerungsfahig ist. Das Abfallgebinde wird in diesem Fall Uber den QV 2 nach Gleis 9
verbracht, wo der Strahlenschutzbeauftragte liber das weitere Vorgehen entscheidet. Eine
Mdglichkeit ist die Behandlung des Abfallgebindes im Sonderbehandlungsraum. Node 2
beginnt mit der Entscheidung, dass das Abfallgebinde nicht einlagerungsfahig ist und endet
(nach der Sonderbehandlung) mit dem Transport der TE zu Gleis 6 und zur erneuten GEK.

Die Tatigkeiten zur Behandlung im Sonderbehandlungsraum sind nicht Teil dieser
Untersuchung. Bei Entscheidung zur Sonderbehandlung wird die betroffene TE mittels der
Gleisfordereinrichtung auf dem PW von Gleis 9 Gber den QV 2, Uber Gleis 7 und den QV 1 zu
Position 5.14 vor dem Sonderbehandlungsraum verbracht (siehe rote Linie in Abbildung 11).
Da an dieser Stelle die Gleisfordereinrichtung endet, wird der PW mit einem
Plateauwagenschieber von Position 5.14 auf Gleis 5 in den Sonderbehandlungsraum
geschoben (Abbildung 11) (das Gleis 5 endet im Sonderbehandlungsraum).
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Abbildung 11: Schematische Darstellung des Transportwegs der TE von der GEK zu Gleis 9
und anschlielsend zum Sonderbehandlungsraum

Nach erfolgter Sonderbehandlung wird der PW mit der betroffenen TE mit dem
Plateauwagenschieber zur Pos. 5.14 geschoben. Dort wird der PW mit Hilfe der Aufzieh- und
Abschiebevorrichtung auf den QV 1 verbracht und dann erneut zur GEK auf Gleis 6 verfahren
(siehe rote Linie in Abbildung 12).
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Abbildung 12: Schematische Darstellung des Transportwegs vom Sonderbehandlungsraum

zur Gebindeeinganskontrolle

Die sicherheitsrelevanten Ablaufe des Normalbetriebs werden in den SFE beschrieben. Der
jeweilige Akteur der Sollfunktion ist benannt, z. B. ,,Personal Hauptleitstand” etc.
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In Kapitel 4.2, Tabelle 1 sind die Ereignisse nach EU 228 [1] aufgefiihrt, welcher der HAZOP 3
zugeordnet sind und untersucht wurden. Die HAZOP-Analyse ist in einem HAZOP-Arbeitsblatt
dargestellt (Anhang 4). Bei der Bearbeitung der HAZOP-Analyse wurde festgestellt, dass nach
Informationen der BGE auf Gleis 9 keine Behandlung bzw. Handhabung (auch kein Anheben
mittels Kran) von TE stattfinden wird. Damit kann das unterstellte Ereignis 20 aus EU 228 [1]
nicht eintreten.

6.3.2 BestimmungsgemafRe Vorgange (Sollfunktionen)

Die Ablaufe von HAZOP 3, Node 1 und Node 2 werden anhand der von der BGE zur Verfligung
gestellten Unterlagen vom HAZOP-Team in Uberschaubare SFE untergliedert, die den Zweck
der betrachteten Einheit verbal als bestimmungsgemafen Vorgang genau beschreiben.

In HAZOP 3, Node 1werden 25 SFE definiert. Bis zur SFE 14 wird die Lagerung in der Pufferhalle
beschrieben. Das Entnehmen von TE aus der Pufferhalle (Entpuffern) wird mit den SFE 15 bis
SFE 21 beschrieben, wobei die Vorgange analog zu den SFE 3 bis SFE 9 ablaufen. Die erste
SFE in Node 1 ist SFE 0O, da die Handlungen, welche zur dort beschriebenen Abweichung
fihren, nicht im Untersuchungsumfang der HAZOP 3 enthalten sind. Die Abweichung wird mit
ihren moglichen Auswirkungen aber vollstandig in HAZOP 3 Node 1 bearbeitet.

In HAZOP 3, Node 2 werden sieben SFE definiert. Die letzte SFE 7 stellt den Ubergang zur
HAZOP 2 dar und wird dort auch untersucht.

6.3.3 Ergebnisse

In Node 1der HAZOP 3 werden insgesamt 24 SFE betrachtet. Diese SFE werden beziglich aller
Parameter und Leitworter betrachtet (fir Parameter und Leitworter siehe Tabelle 4), um
modgliche Abweichungen zu identifizieren. Nach einer Bewertung der mdglichen
Abweichungen, der daraus resultierenden moglichen Auswirkungen und der bereits
vorhandenen Schutzeinrichtungen werden keine Empfehlungen fur zusatzliche Mafinahmen
ausgesprochen.

In Node 2 der HAZOP 3 werden insgesamt sieben SFE betrachtet. Diese SFE wurden bezliglich
aller Parameter und Leitworter betrachtet (fir Parameter und Leitworter siehe Tabelle 4), um
mogliche Abweichungen zu identifizieren. Nach einer Bewertung der moglichen
Abweichungen, der daraus resultierenden modglichen Auswirkungen und der bereits
vorhandenen Schutzeinrichtungen werden keine Empfehlungen flir zusatzliche Mainahmen
ausgesprochen.

CME3-2021-01356 Rev.0



DMT Uberpriifung der sicherheitstechnischen | Seite: 59 von 184
P SMT Anforderungen des Endlagers Konrad

Ll L Lid

“:mTo encos | (UsiKo) - Phase 2: HAZOP Stand: 14.02.2025

ety

6.4 HAZOP 4: Transport nach unter Tage

6.4.1 Untersuchungsumfang

Wird in der GEK in der Umladehalle (HAZOP 2) festgestellt, dass das Abfallgebinde
einlagerungsfahig ist, wird die TE auf dem PW mit der Flurférderanlage weiter durch den
Puffertunnel in Richtung Schacht transportiert (Uber Tage). Dieser Transportweg ist ab
Pos. 8.1 auch fur TE glltig, welche nach einer Pufferlagerung eingelagert werden sollen. Mit
Hilfe der Hauptseilfahrtanlage wird die TE nach unter Tage zum Fllort transportiert (850-m-
Sohle).
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Abbildung 13: Schematische Darstellung des Schachtantransports der TE auf dem PW mit
Hilfe der Flurférderanlage nach Abschluss der GEK. Der Weg der TE auf dem
PW Uber den Querverschub 2, den Puffertunnel und die Drehscheibe zum
Forderschacht ist als roter Pfeil dargestellt

Abbildung 13 zeigt den Weg einer TE nach befundfreier GEK von Pos. 6.7 Uber den QV 2 nach
Pos. 8.1 (vor dem Puffertunnel), in den Puffertunnel und Uber die Drehscheibe 2 zum
Forderschacht.

In der HAZOP 4 werden der betriebliche Ablauf flr den Transport Gber Tage bis zum Forder-
schacht (Node 1) sowie der Transport nach unter Tage bis zur Umladung im Fullort (Node 2)
untersucht.

Die Schachtbeschickungseinrichtungen werden wahlweise in den Steuerungsarten ,,Automa-
tischer Betrieb mit Anschlager” oder ,,Handbedienung (verriegelter Handbetrieb)" betrieben.
Im Normalbetrieb ist der automatische Betrieb mit Anschlager. Im automatischen Betrieb sind
die einzelnen Ablaufschritte technisch gegeneinander verriegelt, d. h. ein Ablaufschritt wird
nur ausgefihrt, wenn die vorhergehenden Schritte erfolgreich beendet wurden und ein ent-
sprechendes Signal an die Steuerung ausgegeben wurde. Der gesamte Transportvorgang der
Schachtbeschickung und Schachtférderung (von Pos. 8.11 Schachthalle bis zum Erreichen
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des Fillorts (850-m-Sohle) und dem Abschieben des PW vom Fordergestell zur Umladeposi-
tion) ist in der Unterlage ,Systembeschreibung Einlagerungssystem, Bd. 1und 2“ (EU 208)[5]
in sieben Abschnitte unterteilt, welche jeweils mehrere Ablaufschritte umfassen. Die
Ablaufschritte werden von der Schachtsteuerung automatisch ausgeldst und ausgefuhrt.
Nach erfolgreichem Abschluss bestimmter Abschnitte bzw. vor Start des nachsten
Abschnitts ist vom jeweilig zustandigen Anschlager der Abschluss des vorhergehenden
Abschnitts zu quittieren oder der nédchste Abschnitt freizugeben. Dies sind die einzigen
Stellen im Ablauf, an denen manuelle Handhabungsschritte erforderlich sind.

In der HAZOP 4 werden nur der Automatikbetrieb betrachtet. Falls eine Schachtbeschickung
im verriegelten Handbetrieb vorgenommen werden soll, sind zusatzliche Schutzeinrichtungen
bzw. -mafknahmen vorgesehen (4-Augen-Prinzip, begleitende Kontrollen, Ablaufplane oder
Checklisten etc.), welche ein vergleichbares Sicherheitsniveau zum automatischen Betrieb
garantieren.

Die HAZOP 4 wird in 2 technisch sinnvolle Ablaufe (Nodes) unterteilt:
Node 1: Schachtantransport bis Schachtbeschickung

In der GEK auf Gleis 6 (sieche HAZOP 2) wird entschieden, ob das Abfallgebinde
einlagerungsfahig ist. Sofern dies der Fall ist, wird die TE auf dem PW mittels FFA von Pos. 6.7
Uber den QV 2 bis vor das Einfahrtstor Schachthalle (Pos. 8.1.) transportiert. Das Einfahrtstor
Schachthalle trennt die Umladehalle von der Schachthalle und ermdglicht die Einfahrt in den
Puffertunnel. Im Puffertunnel konnen mehrere beladene PW gepuffert werden, bevor diese
nach unter Tage befordert werden. Durch die ,Schleusentlir Puffertunnel* am Ende des
Tunnels werden die beladenen PW auf Pos. 8.11 transportiert. Der PW wird vor dem
Weitertransport durch die Schachtsperre gesichert. Sobald die Freigabe zum Weitertransport
zum Forderschacht erteilt ist, wird die Schachtsperre entriegelt. Mit Hilfe der Aufzieh- und
Abschiebevorrichtung der Drehscheibe wird der PW auf die Drehscheibe gezogen. Das
Schachttor wird gedffnet und der PW um 90° in Richtung Schacht gedreht. Nach der Drehung
wird der PW mit der Aufzieh- und Abschiebevorrichtung der Drehscheibe in Richtung
Forderschacht abgeschoben. Nach Offnen der aufschiebeseitigen Plateauwagensperre auf
dem Fordergestell wird der PW auf das Fordergestell geschoben. Die aufschiebeseitige
Plateauwagensperre wird wieder geschlossen und der PW damit auf dem Fordergestell
gesichert.

Anschlieend wird der PW von der Aufzieh- und Abschiebevorrichtung der Drehscheibe
entkuppelt, die beteiligten Komponenten (Drehscheibe mit Aufzieh-/Abschiebevorrichtung)
werden wieder in Grundstellung gebracht, das Schachttor wird geschlossen und das Ende der
Schachtbeschickung vom Anschlager quittiert. Damit endet Node 1 der HAZOP 4.

Node 2: Schachtférderung bis Ubergabe Fiillort

Node 2 der HAZOP 4 startet damit, dass der beladene PW auf dem Fordergestell gesichert
steht und bereit zur Schachtférderung ist.
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Das Fordergestell besteht aus einem FuBrahmen und einem Absetzboden (siehe
Abbildung 14). Auf dem Absetzboden befinden sich das Gleis, auf dem der PW steht und die
Plateauwagensperren. Bei der Schachtbeschickung ruht der Absetzboden auf vier Ab-
setzklinken, welche das Fordergestell gegen den Schacht sichern. Der Fuerahmen befindet
sich so weit unterhalb des Absetzbodens, dass die Festen Begrenzungen des Fufdrahmens
durch den PW Uberfahren werden konnen. In Abbildung 14 nicht dargestellt sind die
Plateauwagensperren auf dem Absetzboden, da diese fir die Darstellung des
Funktionsprinzips des Absetzbodens nicht notwendig sind.

Plateauwagen

Transport-
einheit /
Absetzklinke ‘ ‘ Absetzklinke
AV Absetzboden N
Feste Begrenzungen Feste Begrenzungen
FuBrahmen FuRrahmen

Abbildung 14: Schematische Darstellung der Beschickung Fordergestell: PW auf
Absetzboden. Der Absetzboden liegt auf den Absetzklinken auf und ist vom
Futrahmen abgehoben.

Ist die Beschickung des Fordergestells beendet, wird der Befehlsgeber Klinkenfahrt ,,auf-
warts“ durch den Anschlager betatigt. Das Férdergestell inklusive Fulsrahmen wird nach oben
gezogen, bis der FuGrahmen am Absetzboden anliegt und die festen Begrenzungen des
Furahmens werden durch den Absetzboden geflihrt (siehe Abbildung 15). Das Fordergestell
hangt in einem Abstand Uber den Absetzklinken und der Absetzboden ruht auf dem
FuRrahmen des Fordergestells. Die festen Begrenzungen des Fulerahmens dringen durch den
Absetzboden und sichern den PW an seiner Position.

Plateauwagen
Transport-
einheit /

Absetzklinke Absetzboden Absetzklinke

\‘- -/

Feste Begrenzungen FulRrahmen

Abbildung 15: Schematische Darstellung der ,Klinkenfahrt Aufwarts”. Bei der ,Klinkenfahrt
aufwarts” wird der Fulerahmen aufwarts gegen den Absetzboden gefahren und
drickt diesen nach oben. Die Absetzklinken sind nicht mehr belastet.
Weiterhin sichern die Festen Begrenzungen des FuRrahmens den PW gegen
Wegrollen.
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Da der Absetzboden auf dem Fufsrahmen aufliegt und das Fordergestell nach oben gefahren
wurde, sind die Absetzklinken nun frei und kdnnen eingefahren werden (siehe Abbildung 16).
Mit Hilfe der Fordermaschine kann den Forderkorb nun zum Fullort gefahren (Klinkenfahrt
.abwarts“) werden.

Plateauwagen
Transport-
einheit /
Absetzklinke Absetzklinke
eingefahren Absetzboden eingefahren

e 1

Feste Begrenzungen Fullrahmen

Abbildung 16: Schematische Darstellung der ,Klinkenfahrt Aufwarts“. Vor der Klinkenfahrt
.abwarts“ werden die Absetzklinken eingefahren, und der Fuferahmen im
Anschluss abwarts bewegt. Die Festen Begrenzungen des Fufsrahmens
sichern den PW gegen Wegrollen.

Nach dem Transport des Fordergestells zum Fillort werden dort die analogen Ablaufe (in um-
gekehrter Reihenfolge) ausgeflihrt: Die Fordermaschine bremst das Fordergestell ab und
stoppt es oberhalb der Absetzlinken, sobald der Absetzboden in einem bestimmten Abstand
zu den Absetzklinken steht. Die Absetzklinken am Fullort werden ausgefahren und die
Klinkenfahrt ,,abwarts” eingeleitet.

Wahrend das Fordergestell noch ein Stlick nach unten gefahren wird, liegt der Absetzboden
auf den Absetzklinken am Fillort auf. Dadurch fahren die festen Begrenzungen des
Furahmens nach unten aus dem Absetzboden heraus. Die festen Begrenzungen haben den
PW freigegeben, dieser wird noch durch die Plateauwagensperren gesichert.

Das Schachttor unter Tage wird gedffnet und die Aufzieh-/Abschiebevorrichtung wird zum
PW ausgefahren, der PW angekuppelt, Plateauwagensperre und Schachtsperre gedffnet und
der PW bis zum Distanzhalter abgeschoben (siehe Abbildung 17). Damit endet Node 2. In
dieser Position wird die TE mit Hilfe des Portalhubwagens vom PW auf den TW umgeladen. Der
Vorgang der Umladung ist Gegenstand von HAZOP 5.
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Abbildung 17: Schematische Darstellung des Fillortes. Transport des beladenen PW am
Fallort vom Schacht zur Umladeposition. Der PW wird mit der Aufzieh- und
Abschiebeeinrichtung vom Absetzboden des Foérdergestells abgezogen und an
den Distanzhalter gefahren.

Die im Normalbetrieb sicherheitsrelevanten Ablaufe wurden in den SFE beschrieben. Der
jeweilige Akteur der Sollfunktion ist benannt, z. B. ,,Personal Hauptleitstand”, etc.

In Kapitel 4.2, Tabelle 1 sind die Ereignisse nach EU 228 [1] aufgeflihrt, welcher der HAZOP 4
zugeordnet sind und untersucht wurden. Die HAZOP-Analyse ist in einem HAZOP-Arbeitsblatt
dargestellt (s. Anhang 5).

6.4.2BestimmungsgemaRe Vorgange (Sollfunktionen)

Die Ablaufe von HAZOP 4, Node 1 und Node 2 werden anhand der von der BGE zur Verfligung
gestellten Unterlagen vom HAZOP-Team in Uberschaubare SFE untergliedert, die den Zweck
der betrachteten Einheit verbal als bestimmungsgemalGe Vorgang genau beschreiben.

In HAZOP 4, Node 1 werden neun SFE definiert.

In HAZOP 4, Node 2 werden 15 SFE definiert.

6.4.3Ergebnisse

In Node 1 von HAZOP 4 werden insgesamt neun SFE betrachtet. Diese SFE werden bezlglich
aller Parameter und Leitworter betrachtet (fir Parameter und Leitworter siehe Tabelle 4), um
mdgliche Abweichungen zu identifizieren. Nach einer Bewertung der mdglichen
Abweichungen, der daraus resultierenden moglichen Auswirkungen und der bereits
vorhandenen Schutzeinrichtungen werden keine Empfehlungen flr zusatzliche Mainahmen
ausgesprochen.
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In Node 2 der HAZOP 4 werden 15 SFE beschrieben. Diese SFE werden bezlglich aller
Parameter und Leitworter betrachtet (fur Parameter und Leitworter siehe Tabelle 4), um
mdgliche Abweichungen zu identifizieren. Nach einer Bewertung der moglichen Abweichun-
gen, der daraus resultierenden moglichen Auswirkungen und der bereits vorhandenen
Schutzeinrichtungen werden keine Empfehlungen flir zusatzliche Mafinahmen ausgespro-
chen.

6.5 HAZOP 5: Umladung im Fiillort

6.5.1 Untersuchungsumfang

Die HAZOP 5 behandelt die Handhabung von TE im Fillort, d. h. den Umschlag von TE, welche
auf einem PW angeliefert werden und mit Hilfe des Portalhubwagens auf einen
bereitstehenden TW umgeladen werden (siehe Abbildung 18).

Beginn der Betrachtung des Ablaufs in HAZOP 5 ist die Anfahrt des TW im Fullort und die
Platzierung des TW an der Ubergabeposition am Distanzhalter. Der Distanzhalter ist eine
kubische Konstruktion, welche die Aufgabe hat, den TW vom PW zu separieren, um maogliche
Kollisionen zu vermeiden. Auf der dem Schacht zugewandten Seite des Fiillorts steht der mit
einer TE beladene PW. Der Umschlag der TE vom PW auf den TW findet mit Hilfe des Portal-
hubwagens statt, der die TE vom PW abhebt und Uber den Distanzhalter hinweg zum TW
transportiert und die TE auf der Ladeflache des TW absetzt. Der Portalhubwagen wird vom
Personal im ortlichen Leitstand im Fullort (6LS) gesteuert und liberwacht.

Der TW kommt bei der Anfahrt zur Umladung gegebenenfalls nicht leer an, sondern kann eine
leere TP transportieren, welche nach Uber Tage gebracht werden soll. Der TW fahrt rickwarts
an den Distanzhalter heran. Zur richtigen Positionierung des TW am Distanzhalter dienen
Spurflihrungsbleche vor dem Distanzhalter. Weiterhin wird die korrekte Position des TW am
Distanzhalter (,Umladeposition Transportwagen®) mittels einer Lichtschranke und mittels
Naherungsschaltern am Distanzhalter Gberwacht.

Falls der TW eine leere TP transportiert, muss diese erst vom TW abgeladen werden, bevor der
TW mit der TE beladen werden kann. Dies geschieht ebenfalls mit Hilfe des Portalhubwagens.
Dieser verfugt Uber zwei unabhangige Ladevorrichtungen: einen Schwerlastteil zur Aufnahme
von TE und einen Leichtlastteil zur Aufnahme von leeren TP. In einem kombinierten Ablauf
werden vom Portalhubwagen der TW und der PW ent- und beladen. Dazu hebt der
Portalhubwagen mit Hilfe des Leichtlastteils die leere TP vom TW an und transportiert die
leere TP seitlich Uber den Distanzhalter hinweg. Daraufhin nimmt der Portalhubwagen mit
dem Schwerlastteil die TE vom PW auf, und setzt die nach Uber Tage zu férdernde TP auf den
(nun leeren) PW ab. Im letzten Schritt fahrt der Portalhubwagen die am Schwerlastteil
hangende TE Uber den Distanzhalter hinweg und setzt die TE auf dem TW ab. Diese Vorgange
werden von der Steuerung des Portalhubwagens automatisch vollzogen.

Der oben beschriebene Be- und Entladevorgang mit Hilfe des Portalhnubwagens wird erst frei-
gegeben und durchgefihrt, wenn der TW auf der vorgesehenen ,Umladeposition
Transportwagen” steht.
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Zur Sicherung der TE beim Transport verfigt der TW auf seiner Ladeflache lber aufstellbare
Aufsetzzapfen. Diese Aufsetzzapfen tauchen in die unteren ISO-Ecken der TE ein und
verhindern ein Verrutschen der TE auf der Ladeflache. Je nach Typ der angelieferten TE
missen unterschiedliche klappbare Aufsetzzapfen aufgestellt werden. Dazu wird dem TW-
Fahrer vom ortlichen Leitstand im Fillort (6LS) per Funk der TE-Typ mitgeteilt. Der TW-Fahrer
wahlt dann in der Fahrerkabine am Display der speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS)
des TW den TE-Typ aus. Auf dem Display wird ihm angezeigt, welche Aufsetzzapfen
aufzustellen sind. Er verlasst die Fahrerkabine, klappt die entsprechenden Aufsetzzapfen
hoch und besteigt wieder die Fahrerkabine. Auf dem Display kann er anschlieend erkennen,
ob er die richtigen Aufsetzzapfen fir den TE-Typ ausgewahlt hat.

Die HAZOP 5 endet, nachdem der TW mit der TE beladen ist und zur Abfahrt bereitsteht und
der Portalhubwagen wieder in seine Ruheposition zurlickgefahren ist.

[} ™
i ]

Transportwagen in Portalhubwagen: i \
L H'H " " = a & LY
Umladepc:l-smon TW SChWE"_IlE'S“E'l Lelcrhtlastteﬂ ) ’/éa Schacht Konrad 2 \
—F —— 1 — A — F— T
E - s - =x |I v 3 . I pe | - o,
F =" II i L .
Fis J LI |
- o) E: S—— i
TS TR = 1|] 1 in §
----- =S 1}\‘1
Distanzhalter beladener Ortlicher Leitstand L}“

Plateauwagen in
"Umladeposition PW"

Abbildung 18: Schematische Darstellung des Fullorts mit den Einrichtungen zur Umladung
von TE

Die im Normalbetrieb sicherheitsrelevanten Ablaufe werden in den SFE der HAZOP
beschrieben. Der jeweilige Akteur der Sollfunktionist benannt, z. B. ,,Fahrer Transportwagen®,
etc.

In Kapitel 4.2, Tabelle 1 sind die Ereignisse nach EU 228 [1] aufgeflihrt, welche der HAZOP 5
zugeordnet sind und untersucht wurden. Die HAZOP-Analyse ist in einem HAZOP-Arbeitsblatt
dargestellt (Anhang 6).

6.5.2 Bestimmungsgemalfe Vorgange (Sollfunktionen)

Die Ablaufe der HAZOP 5 werden anhand der von der BGE zur Verfigung gestellten Unterlagen
vom HAZOP-Team in Uberschaubare SFE untergliedert, die den Zweck der betrachteten
Einheit verbal als bestimmungsgemafen Vorgang genau beschreiben.

In HAZOP 5 werden 14 SFE untersucht. In SFE 1 wird der TW rdckwarts am Distanzhalter
positioniert. In SFE 14 wird der Portalhubwagen in die Ruheposition verfahren.
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6.5.3 Ergebnisse

In HAZOP 5 werden insgesamt 14 SFE festgelegt. Diese SFE werden bezlglich aller Parameter
und Leitworter betrachtet (flir Parameter und Leitworter siehe Tabelle 4), um mdgliche
Abweichungen zu identifizieren. Nach einer Bewertung der moglichen Abweichungen, der
daraus resultierenden moglichen Auswirkungen und der Dbereits vorhandenen
Schutzeinrichtungen werden bei zwei Abweichungen Empfehlungen flr eine zusatzliche
Optimierungsmalfnahme ausgesprochen.

Empfehlungen

An dieser Stelle werden die getroffenen Malnahmenempfehlungen genauer erlautert.
Zusatzlich zu den Informationen im HAZOP-Arbeitsblatt wird das Ziel formuliert, welches
durch die empfohlene Maknahme erreicht werden soll. Weiterhin wird die geplante Wirkung
der MafRnahme beschrieben, d. h. wie das Ziel mit Hilfe der MaBnahme erreicht werden soll.

SFE 2: Personal 6LS: Teile Fahrer TW den zu transportierenden Typ der TE mit

Abweichung: Dem TW-Fahrer wird ein falscher TE-Typ mitgeteilt. Der TW-Fahrer stellt die Auf-
setzzapfen nach der falschen Angabe ein. Die TE wird auf den Aufsetzzapfen abgestellt. Da
die Aufsetzzapfen falsch eingestellt sind, tauchen diese nicht in die Aussparungen an der TE
(ISO-Ecken) ein. Die Last liegt damit alleine auf den vier Aufsetzzapfen (und nicht auf der
Ladeflache). Da die Aufsetzzapfen eine an den Seiten abgeschragte geringe Aufsetzflache
besitzen, droht eine Beschadigung des Abfallgebindes. Fir diese Abweichung werden zwei
MaRnahmenempfehlungen ausgesprochen.

Schutzeinrichtung: Fir die beschriebene Abweichung ist keine spezifische Schutzeinrichtung
in der in Kapitel 5.6 beschriebenen Definition vorhanden.

Ziel: Beschadigung des Abfallgebindes aufgrund falsch eingestellter Aufsetzzapfen
verhindern.

MaRnahmenempfehlung a): Aufnahme einer formalisierten 3-Wege-Kommunikation
zwischen dem TW-Fahrer und dem 6LS in das ZB/BHB. Das Personal LS teilt dem TW-Fahrer
mit, welcher TE-Typ durch den Portalhubwagen angeliefert wird. Der TW-Fahrer teilt daraufhin
dem Personal 6LS mit, welche Aufsetzzapfen er flir diesen TE-Typ einstellen wird. Es erfolgt
eine Rickbestatigung durch das Personal GLS.

Geplante Wirkung der MaBnahme: Durch die formalisierte 3-Wege-Kommunikation erhéht
sich die Wahrscheinlichkeit, dass die fehlerhafte Kommunikation oder die fehlerhafte
Einstellung der Aufsetzzapfen dem Personal 6LS oder dem TW-Fahrer auffallt und der Fehler
rechtzeitig korrigiert werden kann.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist hoch, da eine durch fehlerhafte Kommu-
nikation verursachte falsche Einstellung verhindert wird.
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MaRknahmenempfehlung b): Vernetzung des TW-Displays mit dem 6LS: Die Angaben zum TE-
Typ, welche der 6LS vorgibt, werden automatisch an das Display im TW gesendet. Auf dem
Display kann der TW-Fahrer den TE-Typ erkennen und es werden ihm die entsprechenden
Aufsetzzapfen angezeigt.

Geplante Wirkung der MaBnahme: Eine falsche Auswahl des TE-Typs durch den TW-Fahrer
am Bediendisplay wird verhindert.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist hoch, da sicher ausgeschlossen werden
kann, dass die falschen Aufsetzzapfen durch den TW-Fahrer ausgewahlt werden.

SFE 3: Fahrer Transportwagen: Gib den zu transportierenden TE-Typ in das Display der
SPS ein. Stelle die Aufsetzzapfen und TP-Beladehilfen am TW ein

Abweichung: TW-Fahrer wahlt falschen TE-Typ aus und stellt die im Display angezeigten Auf-
setzzapfen ein. Die TE wird auf den Aufsetzzapfen abgestellt. Da die Aufsetzzapfen falsch
eingestellt sind, tauchen diese nicht in die Aussparungen an der TE (ISO-Ecken) ein. Die Last
liegt damit alleine auf den vier Aufsetzzapfen. Da diese eine an den Seiten abgeschragte
geringe Aufsetzflache besitzen, droht eine Beschadigung des Abfallgebindes.

Schutzeinrichtung: Naherungsschalter Gbermitteln die Position der Aufsetzzapfen an die SPS
des TW. Die SPS macht einen Abgleich der gewahlten Aufsetzzapfen mit den Vorgaben zum
TE-Typ und erkennt dadurch mogliche Abweichungen.

Ziel: Beschadigung des Abfallgebindes aufgrund falsch eingestellter Aufsetzzapfen
verhindern.

MaBnahmenempfehlung: Vernetzung des TW-Displays mit dem 6LS: Die Angabe zum TE-Typ,
welche der 6LS vorgibt, werden automatisch an das Display im TW gesendet. Auf dem Display
kann der TW-Fahrer den TE-Typ erkennen und es werden ihm die entsprechenden Auf-
setzzapfen angezeigt.

Geplante Wirkung der Manahme: Eine falsche Auswahl des TE-Typs durch den TW-Fahrer
am Bediendisplay wird verhindert.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist hoch, da sicher ausgeschlossen werden
kann, dass die falschen Aufsetzzapfen aufgestellt werden.
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6.6 HAZOP 6: Gebindeantransport unter Tage

6.6.1 Untersuchungsumfang

Mit der HAZOP 6 wird der Transport von TE auf dem TW mit Unterstitzung der
Verkehrslenkung unter Tage (VIuT) entlang der Einlagerungstransportstrecke vom Fllort bis
zur Entladekammer untersucht. Der Untersuchungsumfang der HAZOP 6 beginnt damit, dass
der TW mit einer TE beladen ist (der Portalhubwagen ist wieder in seine Ruheposition
zurlickgefahren, siehe HAZOP 5) und der TW-Fahrer den Fahrauftrag erhalt. Der
Untersuchungsumfang der HAZOP 6 endet damit, dass der TW in der ,Warteposition
Transportwagen Umladung“ zur Umladung der TE bereit steht.

- Transportwagen

;-

—+— Distanzhalter

|
|
|
!
!
1
i | Fiillort

e

Transportstrecke

—\ = Entladekammer —l

N
Einlagerungskammer

Abbildung 19: Schematische Darstellung der Transportstrecke des TW unter Tage mit der
Kennzeichnung des in HAZOP 6 untersuchten Bereichs

Die Einlagerungstransportstrecke, die von der VIuT erfasst wird, ist in mehrere Teilstrecken
unterteilt (siehe Abbildung 20). Beginn und Ende von Teilstrecken der Abbildung werden
durch Knotenpunkte (KN1 - KN9) markiert. Die Knotenpunkte befinden sich an Abschnitten,
wo zwei oder mehr Wege aufeinandertreffen (Kreuzungen, Einmindungen).

Fir die Einfahrt in den jeweiligen Teilstrecken wird an dem entsprechenden Knotenpunkt eine
Freigabe von der Steuerung der Verkehrslenkung unter Tage (VIuT) mittels der Anzeige der
Lichtsignalanlage (LSA) erteilt. Die Anzeige erfolgt Uber standardisierte Lichtzei-
chensignalgeber (LSG) nach den Anforderungen der Straféenverkehrsordnung mit den Farb-
folgen ROT - GELB - GRUN (siehe Abbildung 21). Die LSG zeigen durch Richtungsanzeiger den
vorgesehenen Fahrweg an.
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Abbildung 20: Schematische Darstellung der Einlagerungstransportstrecke vom Fullort bis
zur Entladekammer mit Wetterschleuse und Knotenpunkten.
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Abbildung 21: Beispielhafte Anordnung von LSA-Komponenten in einem Knotenpunkt

Uberwacht wird die Einlagerungstransportstrecke vom Personal ,6rtlichen Leitstand - Ver-
kehrslenkung unter Tage“ (6LS-VIuT) aus. Ausgenommen ist dabei die Wetterschleuse (siehe
unten), die Uber ein gesondertes Steuersystem verfigt. An den Knotenpunkten der
Einlagerungstransportstrecke befinden sich Verkehrsdetektoren, die das Passieren eines
Fahrzeuges mittels der diesem Detektionsfeld zugeordneten Kamera erkennen. Dabei
kdnnen TW von Ubrigen Fahrzeugen Uber den optischen Scanner unterschieden werden
(siehe Abbildung 22).

Dies sei anhand des in Abbildung?21 dargestellten Knotenpunkts und der blau
eingezeichneten Fahrtroute erlautert. Ein TW fahrt an den Knotenpunkt heran und wird am
Detektionsfeld D4.1 vom optischen Scanner S3 als TW identifiziert. Per Thermalkamera D4
kann die Berechtigung fir die Fahrt vom 6LS-VIuT geprift werden.
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Wenn die in der Steuerung angeforderte Teilstrecke (entlang der blauen Linie) mit der fur das
Fahrzeug reservierten Fahrroute tbereinstimmt, schaltet der LSG K2.1 fir Linksabbiegen auf
»,Grin“ und gibt die nachste Teilstrecke fur den TW frei. Die Einfahrt in die richtige Teilstrecke
wird am Detektionsfeld D7.2 erkannt.

Das Uberfahren eines ,roten“ Signals der LSG K2.1 wirde durch die Kamera D4 entdeckt
werden konnen. Die Einfahrt in einen falschen Streckenabschnitt wirde durch die
Detektionsfelder am Anfang des Streckenabschnitts (z. B. D6.2, D5.2) erkannt werden. In
allen Fallen wirde sowohl vor Ort als auch im 6LS ein optisches und akustisches Signal
ausgelost werden. Weiterhin gehen in diesem Fall samtliche LSG auf ,rot", um andere
Fahrzeuge zu stoppen, welche sich gegebenenfalls auch in der Transportstrecke befinden.

Optischer Scanner
zur Fahrzeugerkennung

Thermalkamera
fiir Videobild,
An-/Abmeldung
ROT-Uberfahrung

Abbildung 22: Schematische Darstellung der Fahrzeugdetektion

In der Einlagerungstransportstrecke ist zwischen den Knotenpunkten 1 und 2 eine Wetter-
lenk- und Leiteinrichtung mit Schleusenfunktion (sog. Wetterschleuse) vorhanden. Diese
dient der Regulierung der Bewetterung, dem bergméannischen Begriff fur die Bellftung inner-
halb eines Bergwerkes.

Die Wetterschleuse muss durch den mit einer TE beladenen TW durchfahren werden, um vom
Knotenpunkt 1(KN1) zum Knotenpunkt 2 (KN2) zu gelangen (siehe Abbildung 20).

Die Wetterschleuse besteht aus einer Doppeltiranlage. Jede Tlranlage besteht aus zwei
Forderwegtlren. Die TUranlage, Gber die jeweils in Fahrtrichtung in die Wetterschleuse hin-
eingefahren wird, wird als Zufahrt- oder Einfahrtseite bezeichnet. Das Verlassen der Wetter-
schleuse erfolgt Uber die zweite Tlranlage, die als Ausfahrtsseite bezeichnet wird. Die
Steuerung der Wetterschleuse erfolgt Gber Lichtschranken, die ein Fahrzeug vor und inner-
halb der Wetterschleuse detektieren.

Zum Durchfahren der Wetterschleuse muss der TW vor den Forderwegtlren der Einfahrtseite
anhalten. Das Fahrzeug wird durch die Lichtschranke erkannt, und die beiden
Forderwegtlren der Einfahrtsseite 6ffnen sich. Nach der vollstandigen Offnung beider Fér-
derwegtlren wird die Einfahrt in die Wetterschleuse freigegeben. Die Freigabe erfolgt Gber
optische Signale der Lichtsignaleinrichtungen der Wetterlenk- und -leiteinrichtungen
(“WELLE"). Der Fahrer des TWs fahrt durch die gedffneten Férderwegtiren und halt mit dem
TW an dem vorgesehenen, markierten Haltepunkt innerhalb der Wetterschleuse an. Nachdem
die Forderwegtiren der Einfahrtseite vollstandig geschlossen sind, 6ffnen sich die
Forderwegtiren der Ausfahrtsseite. Sobald dieser Offnungsvorgang abgeschlossen ist,
erfolgt die Freigabe der Durchfahrt durch die Férderwegtiren mittels der optischen
Signalisierung der LSG der WELLE. Nach dem Verlassen der Wetterschleuse fahrt der Fahrer
den TW bis zum néchsten Knotenpunkt. Ab dort unterliegt die Fahrt wieder der Uberwachung
durch die VIuT.
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Das begegnungsfreie Passieren von zwei TW in der Einlagerungstransportstrecke wird durch
eine Ausweichnische ermdglicht (in Abbildung 20 nicht abgebildet, da zum Zeitpunkt der
Untersuchung noch nicht aufgefahren). Die Ein- und Ausfahrt in bzw. aus der Ausweichnische
wird ebenfalls von der Steuerung der LSA erteilt. Dabei wird die Ausweichnische nicht von
beladenen TW angefahren, da der mit einer TE beladene TW bei der Durchfahrung der Einla-
gerungstransportstrecke Vorrang hat. Der Verkehrsfluss in der Einlagerungs-
transportstrecke wird wechselweise in Einbahnrichtung gelenkt. Eine Begegnung von TW wird
dabei durch die LSA-Steuerung verhindert.

6.6.2 Bestimmungsgemalfe Vorgange (Sollfunktionen)

Die Ablaufe in HAZOP 6 werden anhand der Vorgange, welche in den von der BGE zur
Verfigung gestellten Unterlagen beschrieben sind, vom HAZOP-Team in einzelne SFE
untergliedert, die den Zweck der betrachteten Einheit verbal als bestimmungsgemalen
Vorgang genau beschreiben.

In Kapitel 4.2, Tabelle 1 sind die Ereignisse nach EU 228 [1] aufgeflihrt, welcher der HAZOP 6
zugeordnet sind und untersucht wurden. Die HAZOP-Analyse ist in einem HAZOP-Arbeitsblatt
dargestellt (siehe Anhang 7).

6.6.3 Ergebnisse

In HAZOP 6 (siehe Anhang 7) werden insgesamt sechs SFE definiert. Diese SFE werden
bezlglich aller Parameter und Leitworter betrachtet (fir Parameter und Leitworter siehe
Tabelle 4),um mogliche Abweichungen zu identifizieren. Nach einer Bewertung der moglichen
Abweichungen, der daraus resultierenden madglichen Auswirkungen und der bereits
vorhandenen Schutzeinrichtungen werden keine Empfehlungen flir zusatzliche Mafginahmen
ausgesprochen.

6.7 HAZOP 7: Einlagerung

6.7.1 Untersuchungsumfang

Mit der HAZOP 7 werden die Ubergabe von TE vom TW an das SF, die anschlieRende
Einlagerung der Abfallgebinde durch das SF sowie die abschlieléende Verflllung von
vollstandig durch Abfallgebinde belegten Einlagerungsabschnitten beschrieben. Der mit
HAZOP 7 untersuchte Bereich der Einlagerung ist schematisch in der Abbildung 23
dargestellt, wobei die Einlagerungskammer und der Bereich der Umladung der Abfallgebinde
vom TW auf das SF hervorgehoben sind.

CME3-2021-01356 Rev.0



DMT Uberpriifung der sicherheitstechnischen | Seite: 72 von 184
P SMT Anforderungen des Endlagers Konrad

Ll L Lid

“:mTo encos | (UsiKo) - Phase 2: HAZOP Stand: 14.02.2025

ety

e — In HAZOP 7 untersuchter Bereich
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= Entladekammer — Transportstrecke
|

Einlagerungskammer

Eingelagerte Gebinde

Abbildung 23: Schematische Darstellung des Einlagerungsvorgangs mit Kennzeichnung des
in HAZOP 7 untersuchten Bereichs.

Die HAZOP 7 ist in drei Nodes unterteilt.

Node 1 beschreibt die Ubergabe und Einlagerung von auf TP angelieferten zylindrischen
Abfallgebinden. Dabei kdnnen auf einer TP ein oder zwei zylindrische Abfallgebinde liegen.
Alle Abweichungen beim Ablauf mit einem zylindrischen Abfallgebinde auf einer TP kdnnen
auch beim Ablauf mit zwei zylindrischen Abfallgebinde auf einer TP auftreten. Es wurde daher
der umfangreichere Ablauf mit zwei zylindrischen Abfallgebinden untersucht.

In Node 2 wird die Ubergabe und Einlagerung von kubischen Abfallgebinden beschrieben.

In Node 3 wird die Errichtung der Versatzwand durch das SMF bei temporarer Anwesenheit
des Versatztransportfahrzeuges, welches den erforderlichen Baustoff anliefert, beschrieben.

Node 1und Node 2 weisen beide denselben Startpunkt auf: Der TW steht in der ,,Warteposition
Transportwagen Umladung” zur Umladung der TE bereit. Beide Nodes enden, nachdem das
Abfallgebinde an der vorgesehenen Position im Gebindestapel abgesetzt ist und sich das SF
wieder in der Entladekammer befindet.

Der Ablauf der Node 3 beginnt mit der Ankunft des SMF in der Einlagerungskammer und endet
mit der vollstandigen Errichtung der Versatzwand. Nach der Errichtung der Versatzwand sind
keine Einwirkungen auf Abfallgebinde durch Handlungen im Rahmen der Einlagerung mehr
maoglich, welche zu einer Freisetzung von Abfallbestandteilen fihren kdnnen.

Node 1 und Node 2: Einlagerung von zylindrischen Abfallgebinden bzw. kubischen Ab-
fallgebinden

Die TE befindet sich auf dem TW, welcher in der Einlagerungskammerzufahrt in Warteposition
2 steht. Der Bereich, in dem die Umladung und die Einlagerung stattfinden, ist in der
Abbildung 24 schematisch dargestellt. Die mit ,5 Abstellbereich Tauschpaletten am
Umladebereich® und ,,6 Abstellbereich Tauschpaletten am Einlagerungsort” bezeichneten
Bereiche sind ausschlieBlich flr die Handhabung von TP mit zwei zylindrischen
Abfallgebinden von Relevanz. Bei der Einlagerung von kubischen Abfallgebinden oder wenn
sich nur ein zylindrisches Abfallgebinde auf einer TP befindet, werden diese Bereiche lediglich
durchfahren. Zwischen Position 5 und Position 6 befindet sich gegebenenfalls eine mehrere
100 m lange Fahrstrecke zum Einlagerungsort.
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Abbildung 24: Schematische Darstellung der Einlagerungskammerzufahrt, der
Entladekammer sowie der Einlagerungskammer.

Zu Beginn des Ablaufs der Node 1bzw. 2 befindet sich der beladene TW auf der Position 2. Das
SF steht auf der Position 4. Fir den Fall, dass zylindrische Abfallgebinde gehandhabt werden
mussen, hat das SF vorab die Gabelzinken mit dem Spreader aufgenommen. Die
Ausgangssituation ist schematisch in der Abbildung 25 dargestellt.
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N

A Transportwagen
B Stapelfahrzeug
C Beladene Tauschpalette

D Leere Tauschpalette

Abbildung 25: Schematische Darstellung der Ausgangssituation zu Beginn der Node 1 und
Node 2: TW und SF befinden sich in der jeweiligen Warteposition.

Nachdem der Fahrer des SF dem Fahrer des TW die Freigabe zur Einfahrt in die
Umladeposition erteilt hat, fahrt der Fahrer den TW auf die Umladeposition, halt dort, sichert
den TW und bestatigt per Grubenfunk, dass der TW bereit fir die Entladung durch das SF ist.
Nach Freigabe durch den Fahrer des TW fahrt das SF an den TW heran.
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Vorgehen bei einem kubischen Abfallgebinde oder bei einem zylindrischen
Abfallgebinden auf einer TP

Das SF nimmt das kubische Abfallgebinde direkt mit dem Spreader auf. Wenn es sich um ein
einzelnes zylindrisches Abfallgebinde handelt, wird dieses mit den Gabelzinken direkt von der
TP abgehoben, wobei die TP auf dem TW verbleibt. Das SF fahrt mit dem Abfallgebinde
rickwarts zurick in die Entladekammer. Sobald das SF seine Warteposition in der
Entladekammer wieder erreicht hat, fahrt der TW rlckwarts in die Warteposition
»1ransportwagen Umladung”. Sobald sich der TW in der Warteposition befindet, verlasst das
SF die Entladekammer und fahrt mit dem Abfallgebinde direkt zum Einlagerungsort. Das
Abfallgebinde wird ohne weitere Zwischenschritte eingelagert. Zwischenzeitlich hat der TW
bereits unter Nutzung der Entladekammer gewendet und steht auf der Position
~Warteposition Transportwagen Ruckfahrt Flllort“. Das SF fahrt im Anschluss zurlick in die
Warteposition 4 in der Entladekammer.

Vorgehen bei zwei zylindrischen Abfallgebinden auf einer TP

Sollten sich zwei zylindrische Abfallgebinde auf der TP auf dem TW befinden, werden diese
inklusive der TP entnommen. Das SF fahrt mit der vom TW abgeladenen TP mit zwei
zylindrischen Abfallgebinden rlickwarts zurlick in die Entladekammer. Sobald das SF seine
Warteposition in der Entladekammer wieder erreicht hat, fahrt der TW rlickwarts in die
Warteposition ,Transportwagen Umladung®. Diese Situation ist in der Abbildung 26 gezeigt.
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A Transportwagen

— B Stapelfahrzeug
C Beladene Tauschpalette
0@ D
D LeereTauschpalette

Abbildung 26: Schematische Darstellung der Ausgangssituation nach Entladen des TW

Sobald sich der TW in der Warteposition befindet, verlasst das SF die Entladekammer Das SF
fahrt erst bis zur Position 5, stellt dort die mit zwei Abfallgebinden beladene TP ab
(Abbildung 27) und nimmt die an Position 5 befindliche leere TP auf (Abbildung 28) und fahrt
damit zurlck in die Position 4 in der Entladekammer (Abbildung 29). AnschlieBend erfolgt die
Beladung des TW mit der leeren TP (Abbildung 30).

CME3-2021-01356 Rev.0



DMT Uberpriifung der sicherheitstechnischen |Seite: 75 von 184
P SMT Anforderungen des Endlagers Konrad
“iiTo encos  |(UsiKo) - Phase 2: HAZOP Stand: 14.02.2025
g

HE

N

A Transportwagen

B Stapelfahrzeug

C Beladene Tauschpalette
D Leere Tauschpalette

Abbildung 27: Schematische Darstellung des Abstellens der beladenen TP im Abstellbereich
TP am Umladeort.
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Abbildung 28: Schematische Darstellung der Aufnahme der leeren TP im Abstellbereich
Tauschpalette am Umladeort.
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Abbildung 29: Schematische Darstellung des SF mit leerer TP in der Entladekammer.
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Abbildung 30: Schematische Darstellung der Beladung des TW mit leerer TP.

Nach der Ruckwartsfahrt des TW zur Pos. 2 fahrt das SF wieder in die Einlagerungskammer
und nimmt die beladene TP an der Position 5 auf (Abbildung 31).

[ @ . :
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A Transportwagen

B Stapelfahrzeug

C Beladene Tauschpalette
D Leere Tauschpalette

7 Einlagerungsort

Abbildung 31: Schematische Darstellung der Aufnahme der beladenen TP im Abstellbereich
TP am Umladeort.

Das SF stellt die beladene TP im Abstellbereich TP am Einlagerungsort ab (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Schematische Darstellung des Abstellens der beladenen TP im Abstellbereich

TP am Einlagerungsort.

Im Anschluss werden die Abfallgebinde einzeln von der TP entnommen und eingelagert.
Zwischenzeitlich hat der mit einer leeren TP beladene TW bereits in der Entladekammer
gewendet und steht auf der Position 1 ,Warteposition Transportwagen Ruckfahrt Fillort”

(Abbildung 33).
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A Transportwagen

B Stapelfahrzeug

C Beladene Tauschpalette

D Leere Tauschpalette

E Zylindrisches Abfallgebinde
7 Einlagerungsort

Abbildung 33: Schematische Darstellung der Einlagerung der zylindrischen Abfallgebinde.
Der mit einer leeren TP beladene TW hat gewendet.

Das SF fahrt nach der Einlagerung der Abfallgebinde zuriick in die Entladekammer. Der TW
wartet auf die Freigabe zur Rickfahrt zum Fllort (siehe Abbildung 34).
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Abbildung 34: Schematische Darstellung des SF in der Entladekammer und TW in der
Warteposition zur Rickfahrt zum Fallort.

Somit befindet sich das SF sowohl nach Ablauf der Node 1 als auch Ablauf der Node 2 wieder
in der Entladekammer (auf Warteposition 4) und der TW ist bereit fur die Rlckfahrt zum
Fillort. Damit sind die Ablaufe der Nodes 1und 2 abgeschlossen.

Node 3: Versatz der Einlagerungskammer

Node 3 beginnt nach dem Riickbau der Sonderbewetterung und Beleuchtung am Einlage-
rungsort. Diese Tatigkeiten wurden in der HAZOP nicht weiter betrachtet, da aufgrund der
grolsen Entfernung zu den eingelagerten Gebinden keine Ereignisse zu betrachten sind, die
einen Einfluss auf die Integritat der Abfallgebinde haben kénnen.

Im Ablauf der Node 3 fahrt der Fahrer mit dem SMF an die eingelagerten Abfallgebinde heran.
Die Firste und Stofée werden mit Hilfe des SMF mit Druckluft und ggf. mit Wasser gereinigt
und es wird die Versatzwand mit Hilfe der Spritzeinrichtung errichtet. Der dafiir erforderliche
Baustoff wird durch das Versatztransportfahrzeug angeliefert. Node 3 endet nach
vollstandiger Errichtung der Versatzwand und mit der Wegfahrt des SMF.
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6.7.2 BestimmungsgemafRe Vorgange (Sollfunktionen)

Die Ablaufe der HAZOP 7 (Node 1 bis Node 3) werden anhand der von der BGE zur Verfligung
gestellten Unterlagen und Informationen vom HAZOP-Team in Uberschaubare SFE
untergliedert, die den Zweck der betrachteten Einheit verbal als bestimmungsgemafRen
Vorgang genau beschreiben.

6.7.3 Ergebnisse

In Node 1 von HAZOP 7 (siehe Anhang 8) werden insgesamt 15 SFE betrachtet, in Node 2 von
HAZOP 7 werden acht SFE betrachtet und in Node 3 werden sieben SFE betrachtet.

Alle SFE werden bezlglich aller Parameter und Leitworter betrachtet (fur Parameter und
Leitworter siehe Tabelle 4), um mogliche Abweichungen zu identifizieren. Nach einer
Bewertung der madglichen Abweichungen, der daraus resultierenden mdglichen
Auswirkungen und der bereits vorhandenen Schutzeinrichtungen werden in Node 1 bei zehn
Abweichungen Empfehlungen flr zusatzliche Malinahmen ausgesprochen, in Node 2 werden
bei sechs Abweichungen Empfehlungen flr zusatzliche Maknahmen ausgesprochen und in
Node 3 werden bei zwei Abweichungen Empfehlungen fir zusatzliche MaBnahmen aus-
gesprochen. Bei manchen Abweichungen sind teilweise zwei Maltnahmenempfehlungen
aufgeflhrt, welche mit a) oder b) gekennzeichnet sind. Flr die Zielerreichung ist es
ausreichend, wenn nur eine der MaBnahmenempfehlungen umgesetzt wird.

Empfehlungen

An dieser Stelle werden die getroffenen MafRnahmenempfehlungen erlautert. Zusatzlich zu
den Informationen im HAZOP-Arbeitsblatt (vgl. Anhang 8) wird das Ziel formuliert, welches
durch die MaRnahme erreicht werden soll. Weiterhin wird die geplante Wirkung der Mal3-
nahme beschrieben, d. h. wie das Ziel mit Hilfe der MaRnahme erreicht werden soll.

Node 1: Einlagerung zylindrischer Abfallgebinde

Die insgesamt zehn Abweichungen der Node 1, an denen zusatzliche Mainahmen empfohlen
werden, beziehen sich auf die SFE 5 (zwei Abweichungen mit Malinahmenempfehlungen),
SFE 10 (vier Abweichungen mit Maknahmenempfehlungen), SFE 12 (zwei Abweichungen mit
Manahmenempfehlungen) und SFE 14 (zwei Abweichungen mit Manahmenempfehlungen).
Innerhalb der SFE unterscheiden sich einige Abweichungen nur darin, ob aus der unterstellten
Kollision ein Brand resultiert oder nicht. Ereignisse mit Brand bzw. ohne Brand sind hier nicht
getrennt dargestellt, da alle sonstigen Bedingungen und die empfohlenen Maflnahmen
identisch sind. Aus diesem Grund sind bei SFE 5 eine, bei SFE 10 zwei und bei SFE 12 und 14
je eine Abweichung beschrieben.
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SFE 5: SF-Fahrer: Nach Meldung durch TW-Fahrer, dass die Umladeposition frei ist:
Fahre beladenes SF aus der Entladekammer in den ,, Abstellbereich Tauschpaletten am
Umladebereich®.

Abweichung: Der SF-Fahrer verliert in der 90°-Kurve zwischen Entladekammer und dem
Abstellbereich TP am Umladebereich die Spur und das mit zylindrischen Abfallgebinden
beladene SF fahrt gegen den Stofs. Gegebenenfalls stiirzt dabei ein Abfallgebinde auf die
Sohle.

Schutzeinrichtung: Fr die beschriebene Abweichung ist keine spezifische Schutzeinrichtung
in der in Kapitel 5.6 beschriebenen Definition vorhanden.

Ziel: Unterstitzung des SF-Fahrers bei der Fahrt von der Entladekammer zum Abstellbereich
TP am Umladebereich die Fahrspur (90°-Kurvenfahrt) moglichst optimal zu nehmen, um den
Anprall an den Stof zu verhindern.

MaBnahmenempfehlung a): Verwendung von mehreren mobilen, Gberfahrbaren Schwellen,
die den Kurvenradius des SF in der 90° Kurve zwischen Entladekammer und Abstellbereich
TP am Umladebereich umranden.

Die mobilen Uberfahrbaren Schwellen sind derart in der Entladekammer auszulegen, dass die
Geradeausfahrt des TW in die Einlagerungskammer und die Geradeausfahrt des SF zur
Entladung des TW nach Moglichkeit nicht behindert wird. Die genaue Position der Schwellen
sind anhand der Kurvenradien des SF zu ermitteln.

Geplante Wirkung der MaRnahme: Die Schwellen markieren den maximal moglichen Radius,
welcher gefahren werden kann, ohne mit dem Stofs zu kollidieren. Die Schwellen sollen dem
SF-Fahrer bei einer Berlihrung anzeigen, dass er sich auf dem aufersten Kurvenradius
befindet.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist niedrig, da die Wahrscheinlichkeit der
Abweichung reduziert wird, aber menschliches Fehlverhalten weiterhin mdglich ist.

MaRnahmenempfehlung b): Visuelle Darstellung / Projizierung der Fahrstrecke inkl. Kurven-
fahrt auf einen Monitor im FUhrerhaus des SF. Es werden dafir die bereits im SF verbauten
technischen Einrichtungen (Kameras, Monitor) genutzt. Nach derzeitiger Ausfihrung verfligt
das SF Uber acht Kameras. Ahnlich zu einer visuellen Darstellung des Fahrwegs bei PKWs mit
Rickfahrtkamera konnte der Fahrweg in Abhangigkeit vom gewahlten Lenkradius auf dem
Monitor im SF angezeigt werden.

Geplante Wirkung der MaRnahme: Der Fahrer kann sich bei der Kurvenfahrt zusatzlich an der
Projizierung der Fahrstrecke inkl. Kurvenfahrt orientieren.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist niedrig, da die Wahrscheinlichkeit der
Abweichung reduziert wird, aber menschliches Fehlverhalten weiterhin moglich ist.
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SFE 10: SF-Fahrer: Fahre das SF mit aufgenommener beladener Tauschpalette aus dem
"Abstellbereich Tauschpalette am Umladebereich" in den "Abstellbereich Tauschpalette
am Einlagerungsort" und stelle beladene Tauschpalette im "Abstellbereich
Tauschpalette am Einlagerungsort" seitlich in der Einlagerungskammer ab.

Abweichung 1: Der SF-Fahrer verliert die Spur und das mit zylindrischen Abfallgebinden
beladene SF fahrt gegen den Stofd. Gegebenenfalls stiirzt dabei ein Abfallgebinde auf die
Sohle.

Schutzeinrichtung: Fr die beschriebene Abweichung ist keine spezifische Schutzeinrichtung
in der in Kapitel 5.6 beschriebenen Definition vorhanden.

Ziel: Unterstutzung des SF-Fahrers die Fahrspur méglichst optimal zu halten, um somit den
Anprall an den Stof zu verhindern.

MaRknahmenempfehlung: Visuelle Darstellung / Projizierung der Fahrstrecke auf einen
Monitor im Fuhrerhaus des SF. Es werden daflr die bereits im SF verbauten technischen
Einrichtungen (Kameras, Monitor) genutzt. Nach derzeitiger Ausflihrung verfiigt das SF tber
acht Kameras. Ahnlich zu einer visuellen Darstellung des Fahrwegs bei PKWs mit
Riuckfahrtkamera kdnnte der Fahrweg in Abhangigkeit vom gewahlten Lenkradius auf dem
Monitor im SF angezeigt werden.

Geplante Wirkung der Mafinahme: Der Fahrer kann sich zusatzlich an der Projizierung der
Fahrstrecke orientieren.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist niedrig, da die Wahrscheinlichkeit der
Abweichung reduziert wird, aber menschliches Fehlverhalten weiterhin mdglich ist.

Abweichung 2: Der SF-Fahrer fahrt ber den Abstellbereich TP am Einlagerungsort hinaus.
Das mit zylindrischen Abfallgebinden beladene SF prallt gegen eingelagerte Abfallgebinde,
wodurch es zu einer mechanischen Einwirkung auf die Abfallgebinde kommen kann.

Schutzeinrichtung: Keine

Ziel: Vermeidung des Anpralls eines beladenen SF mit den bereits eingelagerten

Abfallgebinden.

MaRnahmenempfehlung: Verwenden von mobilen Schwellen in einem noch zu definierenden
Abstand vor dem Einlagerungsort.

Diese Manahmenempfehlung entspricht der MaRBnahmenempfehlung bei SFE 12. Zur
Erlauterung des Abstands der mobilen Schwellen vom Gebindestapel siehe SFE 12.

Geplante Wirkung der MaBnahme: Beim Uberfahren der Schwellen wird der Fahrer darauf auf-
merksam gemacht, dass sich das SF sich kurz vor dem Gebindestapel befindet und
umgehend die Bremsung einleiten muss.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist niedrig, da die Wahrscheinlichkeit der
Abweichung reduziert wird, aber menschliches Fehlverhalten weiterhin mdglich ist.
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SFE 12: SF-Fahrer: Fahre das SF mit aufgenommenem zylindrischen Abfallgebinde aus
dem "Abstellbereich Tauschpalette am Einlagerungsort" zum Einlagerungsort.

Abweichung: Der SF-Fahrer bremst nicht oder zu spat. Das SF mit zylindrischem Abfall-
gebinde prallt gegen eingelagerte Abfallgebinde, wodurch es zu einer mechanischen Einwir-
kung auf die Abfallgebinde kommen kann.

Schutzeinrichtung: Flr die beschriebene Abweichung ist keine spezifische Schutzeinrichtung
in der in Kapitel 5.6 beschriebenen Definition vorhanden.

Ziel: Vermeidung des Anpralls eines beladenen SF mit den bereits eingelagerten

Abfallgebinden.

MaBnahmenempfehlung: Verwenden von mobilen Schwellen in einem noch zu definierenden
Abstand vor dem Einlagerungsort. Der Abstand der Schwelle zum Einlagerungsort soll so
gewahlt werden, dass der Fahrer des SF nach dem Uberfahren der Schwelle noch ausreichend
Reaktionszeit zum Bremsen hat.

Geplante Wirkung der MaRnahme: Beim Uberfahren der Schwelle wird der Fahrer darauf auf-
merksam gemacht, dass sich das SF kurz vor dem Gebindestapel befindet und er umgehend
die Bremsung einleiten muss.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist niedrig, da die Wahrscheinlichkeit der
Abweichung reduziert wird, aber menschliches Fehlverhalten weiterhin mdglich ist.
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SFE 14: SF-Fahrer: Drehe den Fahrersitz und fahre das SF vom Einlagerungsort mit dem
Fahrzeugheck voran in den "Abstellbereich Tauschpalette am Einlagerungsort". Nimm
bei Bedarf ein zweites zylindrische Abfallgebinde von der Tauschpalette auf und lagere
dieses analog zu den SFE 10 - 13 ein.

Abweichung: Der SF-Fahrer wahilt die falsche Fahrtrichtung und fahrt in Richtung
Gebindestapel. Dabei prallt das SF gegen die eingelagerten Abfallgebinde, wodurch es zu
einer mechanischen Einwirkung auf die Abfallgebinde kommen kann.

Schutzeinrichtung: Fr die beschriebene Abweichung ist keine spezifische Schutzeinrichtung
in der in Kapitel 5.6 beschriebenen Definition vorhanden.

Ziel: Sicherstellen, dass der SF-Fahrer fur langere Rickwartsfahrten mit dem Fahrersitz zum
Fahrzeugheck gedreht ist und verhindern, dass versehentlich eine falsche Fahrtrichtung
gewahlt wird.

MaRnahmenempfehlung: Aufnahme der Festlegung in das ZB/BHB, dass bei langeren
Rickwartsfahrten der Fahrersitz Richtung Fahrzeugheck zu drehen ist. Wenn Fahrersitz zum
Fahrzeugheck gedreht ist, ist die Fahrtrichtung mit dem Spreader voraus technisch zu
verriegeln.

Geplante Wirkung der MaBnahme: Mit der Festlegung wird sichergestellt, dass der Fahrer bei
einer langeren Rickwartsfahrt in Fahrtrichtung schaut und die versehentliche Wahl einer
falschen Fahrtrichtung wird verhindert.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist hoch, da durch die technische
Verriegelung die Fahrt in falsche Richtung verhindert wird.

Node 2: Einlagerung kubischer Abfallgebinde

Die insgesamt sechs Abweichungen im Ablauf der Node 2, an denen zusatzliche Manahmen
empfohlen werden, beziehen sich auf die SFE 5 (vier Abweichungen mit
Maknahmenempfehlungen) und die SFE 8 (zwei Abweichungen mit MaRnahmen-
empfehlungen). Innerhalb der SFE unterscheiden sich einige Abweichungen nur darin, ob aus
der unterstellten Kollision ein Brand resultiert oder nicht. Ereignisse (mit Brand / ohne Brand)
sind hier nicht getrennt dargestellt, da alle sonstigen Bedingungen und die empfohlenen
Mafnahmen identisch sind. Somit werden im Folgenden aus SFE 5 zwei Abweichungen und
aus SFE 8 eine Abweichung beschrieben.
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SFE 5: SF-Fahrer: Nach Meldung durch TW-Fahrer, dass die Umladeposition frei ist:
Fahre beladenes SF aus der Entladekammer in die Einlagerungskammer bis zum
Einlagerungsort.

Abweichung 1: Der SF-Fahrer verliert in der 90°-Kurve zwischen Entladekammer und der
Einlagerungskammer die Spur und das mit einem kubischen Abfallgebinde beladene SF fahrt
gegen den Stofs. Gegebenenfalls stiirzt dabei das Abfallgebinde auf die Sohle.

Schutzeinrichtung: Flr die beschriebene Abweichung ist keine spezifische Schutzeinrichtung
in der in Kapitel 5.6 beschriebenen Definition vorhanden.

Ziel: Unterstltzung des SF-Fahrers bei der Fahrt von der Entladekammer zur
Einlagerungskammer die Fahrspur (90°-Kurvenfahrt) moglichst optimal zu nehmen, um den
Anprall an den Stof zu verhindern.

MaRknahmenempfehlung a): Verwendung von mehreren mobilen, Uberfahrbaren Schwellen,
die den Kurvenradius des SF in der 90° Kurve zwischen Entladekammer und
Einlagerungskammer umranden.

Die mobilen Uberfahrbaren Schwellen sind derart in der Entladekammer auszulegen, dass die
Geradeausfahrt des TW in die Einlagerungskammer und die Geradeausfahrt des SF zur
Entladung des TW nach Mdglichkeit nicht behindert wird. Die genaue Position der Schwellen
sind anhand der Kurvenradien des SF zu ermitteln.

Geplante Wirkung der Manahme: Die Schwellen markieren den maximal moglichen Radius,
welcher gefahren werden kann, ohne mit dem Stof8 zu kollidieren. Die Schwellen zeigen dem
SF-Fahrer bei einer Berlihrung an, dass er sich auf dem aufersten Kurvenradius befindet.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist niedrig, da die Wahrscheinlichkeit der
Abweichung reduziert wird, aber menschliches Fehlverhalten weiterhin moglich ist.

MaRknahmenempfehlung b): Visuelle Darstellung / Projizierung der Fahrstrecke inkl. Kurven-
fahrt auf einen Monitor im FUhrerhaus des SF. Es werden dafir die bereits im SF verbauten
technischen Einrichtungen (Kameras, Monitor) genutzt. Nach derzeitiger Ausfihrung verflgt
das SF Uiber acht Kameras. Ahnlich zu einer visuellen Darstellung des Fahrwegs bei PKWs mit
Rickfahrtkamera kdnnte der Fahrweg in Abhangigkeit vom gewahlten Lenkradius auf dem
Monitor im SF angezeigt werden.

Geplante Wirkung der MaBnahme: Der Fahrer kann sich bei der Fahrstrecke inkl. Kurvenfahrt
zusatzlich an der Projizierung der Fahrstrecke orientieren.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist niedrig, da die Wahrscheinlichkeit der
Abweichung reduziert wird, aber menschliches Fehlverhalten weiterhin méglich ist.
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Abweichung 2: Der SF-Fahrer bremst nicht oder zu spat. Das mit einem kubischen
Abfallgebinde beladene SF prallt gegen eingelagerte Abfallgebinde, wodurch es zu einer
mechanischen Einwirkung auf die Abfallgebinde kommen kann.

Schutzeinrichtung: Fr die beschriebene Abweichung ist keine spezifische Schutzeinrichtung
in der in Kapitel 5.6 beschriebenen Definition vorhanden.

Ziel: Vermeidung des Anpralls eines beladenen SF mit den bereits eingelagerten

Abfallgebinden.

MaRknahmenempfehlung: Verwendung von mobilen Schwellen in einem noch zu definierenden
Abstand vor dem Einlagerungsort. Der Abstand der Schwelle zum Einlagerungsort soll so
gewahlt werden, dass der Fahrer des SF nach dem Uberfahren der Schwelle noch ausreichend
Reaktionszeit zum Bremsen hat.

Geplante Wirkung der MaRnahme: Beim Uberfahren der Schwelle wird der Fahrer darauf auf-
merksam gemacht, dass sich das SF kurz vor dem Gebindestapel befindet und er umgehend
die Bremsung einleiten muss.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist niedrig, da die Wahrscheinlichkeit der
Abweichung reduziert wird, aber menschliches Fehlverhalten weiterhin mdglich ist.

SFE 8: SF-Fahrer: Drehe den Fahrersitz und fahre das SF vom Einlagerungsort mit dem
Fahrzeugheck voran in Entladekammer. Melde Bereitstellung SF. Informiere TW-Fahrer
und Bedienpersonal des ortlichen Leitstands 850-m-Sohle iiber Grubenfunk iiber die
Bereitstellung des SF fiir den Entladevorgang.

Abweichung: Der SF-Fahrer wahlt die falsche Fahrtrichtung und fahrt in Richtung
Gebindestapel. Dabei prallt das SF gegen die eingelagerten Abfallgebinde, wodurch es zu
einer mechanischen Einwirkung auf die Abfallgebinde kommen kann.

Schutzeinrichtung: Fir die beschriebene Abweichung ist keine spezifische Schutzeinrichtung
in der in Kapitel 5.6 beschriebenen Definition vorhanden.

Ziel: Sicherstellen, dass der SF-Fahrer fir langere Rickwartsfahrten mit dem Fahrersitz zum
Fahrzeugheck gedreht ist und verhindern, dass versehentlich eine falsche Fahrtrichtung
gewahlt wird.

MaBnahmenempfehlung: Aufnahme der Festlegung in das ZB/BHB, dass bei langeren
Ruckwartsfahrten der Fahrersitz Richtung Fahrzeugheck zu drehen ist. Wenn Fahrersitz zum
Fahrzeugheck gedreht ist, ist die Fahrtrichtung mit dem Spreader voraus technisch zu
verriegeln.

Geplante Wirkung der MaBnahme: Mit den Festlegungen wird sichergestellt, dass der Fahrer
bei einer langeren Rickwartsfahrt in Fahrtrichtung schaut und die versehentliche Wahl einer
falschen Fahrtrichtung wird verhindert.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist hoch, da Fahrt in die falsche Richtung
verhindert wird.
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Node 3: Versatztransportfahrzeug und Spritzmanipulatorfahrzeug

Die zwei Abweichungen in Node 3, an denen zusatzliche Manahmen empfohlen werden,
beziehen sich auf die SFE 1 (zwei Abweichungen mit MaGnahmenempfehlungen). Innerhalb
der SFE unterscheiden sich die Abweichungen nur darin, ob aus der unterstellten Kollision ein
Brand resultiert oder nicht. Diese beiden Ereignisse (mit Brand / ohne Brand) sind hier nicht
getrennt beschrieben, da alle sonstigen Bedingungen und die empfohlenen MaRnahmen
identisch sind. Aus diesem Grund ist hier nur eine Abweichung beschrieben.

SFE 1: Fahrer SMF: Fahre SMF an den Netzanschlusspunkt der Einlagerungskammer ca.
30 m vor Versatzwanderrichtungsort. Stelle manuell den Netzanschluss her. Fahre bis
zum Einlagerungsort. Halte einen Mindestabstand von 10 m bis zum Gebindestapel ein.

Abweichung: Der SMF-Fahrer bremst nicht oder zu spat. Das SMF kollidiert mit eingelagerten
Abfallgebinden, wodurch es zu einer mechanischen Einwirkung auf die Abfallgebinde
kommen kann.

Schutzeinrichtung: Fr die beschriebene Abweichung ist keine spezifische Schutzeinrichtung
in der in Kapitel 5.6 beschriebenen Definition vorhanden.

Ziel: Vermeidung des Anpralls des SMF mit den bereits eingelagerten Abfallgebinden.

MaRnahmenempfehlung: Verwendung von mobilen Schwellen in einem noch zu definierenden
Abstand vor dem Einlagerungsort. Der Abstand der Schwelle zum Einlagerungsort soll so
gewahlt werden, dass der Fahrer des SMF nach dem Uberfahren der Schwelle noch
ausreichend Reaktionszeit zum Bremsen hat.

Geplante Wirkung der MaRnahme: Beim Uberfahren der Schwelle wird der Fahrer darauf auf-
merksam gemacht, dass sich das SMF kurz vor dem Gebindestapel befindet und er umgehend
die Bremsung einleiten muss.

Sicherheitsbedeutung: Die Sicherheitsbedeutung ist niedrig, da die Wahrscheinlichkeit der
Abweichung reduziert wird, aber menschliches Fehlverhalten weiterhin moglich ist.
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7. Zusammenfassung

Aufbauend auf den Ergebnissen der Phase 1 der Uberpriifung der sicherheitstechnischen
Anforderungen des Endlagers Konrad nach dem Stand von Wissenschaft und Technik (UsiKo)
wurden die Einlagerungsablaufe flir schwach- und mittelradioaktiven Abfalle hinsichtlich der
menschlichen, technischen und organisatorischen (MTO) Einfllisse analysiert. Es wurde eine
ganzheitliche, voreilende MTO-Analyse flr diejenigen Tatigkeiten und Ereignisse
durchgefiihrt, bei denen in der Phase 1 der UsiKo Deltas bzgl. der Stérfallanalyse Konrad als
sicherheitsrelevant bewertet wurden bzgl. der Storfallanalysen Konrad identifiziert wurden.
Diese ganzheitliche, voreilende MTO-Analyse wurde auf der Basis des zum Zeitpunkt der
Untersuchung verfigbaren Planungsstandes durchgeflihrt. Die voreilende MTO-Analyse
wurde in Form einer Hazard Operability Study (HAZOP) durchgeflihrt.

Der geplante Einlagerungsvorgang im Endlager Konrad und die damit verbundenen
Tatigkeiten und Handlungsschritte wurden in sieben Ablaufe aufgeteilt. Fir jeden Ablauf
wurde eine eigenstandige HAZOP-Analyse durchgeflihrt (gegebenenfalls mit untergelagerten
Nodes). In den HAZOP-Analysen wurden in einer strukturierten und systematischen
Vorgehensweise mogliche Abweichungen und deren mogliche Auswirkungen identifiziert. Fur
diese Abweichungen und Auswirkungen wurden die bereits geplanten bzw. umgesetzten
Schutzeinrichtungen und MaRnahmen zur Verhinderung der mdglichen Abweichungen bzw.
zur Wahrung der Integritat der Abfallgebinde aufgelistet. Gegebenenfalls wurden weitere
Schutzmaknahmen empfohlen. Fir jede der Malinahmenempfehlungen wurde eine
Bewertung der Sicherheitsbedeutung hinsichtlich des Optimierungspotenzials, welches
durch die empfohlene Malinahme erreicht werden kann, durchgefiihrt. Die Untersuchung
fokussierte sich auf die Wahrung der Integritat der Abfallgebinde.

Die in der Studie identifizierten moglichen Abweichungen von einer vorgeplanten Sollfunktion
im Endlager Konrad, die einzelnen MaBnahmenempfehlungen zur weiteren Optimierung, die
geplante Wirkung der Optimierungsmalsnahme und die Bewertung der Sicherheitsbedeutung
der empfohlenen Optimierungsmalénahme sind fir jedes Delta getrennt in den folgenden
Tabelle 6 - Tabelle 10 dokumentiert.
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Tabelle 6: Delta 8 ,Ereignisspektrum*

Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-

(EU 228) empfehlung der MafBnahme bedeutung

HAZOP Nr.

Node Nr.

HAZOP 5 Dem TW-Fahrer wird ein falscher TE-Typ | Fur die | a) Aufnahme einer for- | Durch die formali- | Die Sicherheitsbedeutung ist

mitgeteilt. Der TW-Fahrer stellt die
Aufsetzzapfen nach der falschen
Angabe ein. Die TE wird auf den Auf-
setzzapfen abgestellt. Da die Auf-
setzzapfen falsch eingestellt sind,
tauchen diese nicht in die Aussparungen
an der TE (ISO-Ecken) ein. Die Last liegt
damit alleine auf den vier Aufsetzzapfen.
Da diese eine an den Seiten
abgeschragte geringe Aufsetzflache
besitzen, droht eine Beschadigung des
Abfallgebindes. Fir diese Abweichung
werden zwei Manahmenempfehlungen
ausgesprochen.

beschriebene
Abweichung ist
keine spezifische
Schutzeinrichtung
vorhanden.

malisierten
Kommunikation
schen dem TW-Fahrer
und dem OLS in das
ZB/BHB. Das Personal
OLS teilt dem TW-Fahrer
mit, welcher TE-Typ
durch den Portalhubwa-
gen angeliefert wird. Der
TW-Fahrer teilt darauf-
hin dem Personal 6LS
mit, welche Aufsetzzap-
fen er fUr diesen TE-Typ
einstellen wird. Es er-
folgt eine Rlckbestati-
gung durch das Personal
oLS.

3-Wege-
ZWi-

sierte 3-Wege-Kom-
munikation  erhoht
sich die Wahrschein-
lichkeit, dass die feh-
lerhafte Kommunika-
tion oder die fehler-
hafte Einstellung der
Aufsetzzapfen dem
Personal 6LS oder
dem TW-Fahrer auf-
fallt und der Fehler
rechtzeitig korrigiert
werden kann.

hoch, da eine durch fehler-
hafte Kommunikation
verursachte falsche
Einstellung verhindert wird.
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tauchen diese nicht in die Aussparungen
an der TE (ISO-Ecken) ein. Die Last liegt
damit alleine auf den vier Aufsetzzapfen.
Da diese eine an den Seiten
abgeschragte geringe Aufsetzflache
besitzen, droht eine Beschadigung des
Abfallgebindes. Fir diese Abweichung
werden zwei MaRBnahmenempfehlungen
ausgesprochen.

TW gesendet. Auf dem
Display kann der TW-
Fahrer den TE-Typ er-
kennen und es werden
ihm die entsprechenden
Aufsetzzapfen ange-
zeigt.

sse3s. DMT [Phase 2: HAZOP _

“2EvTo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung
HAZOP Nr.

Node Nr.
HAZOP 5 Dem TW-Fahrer wird ein falscher TE-Typ | Fir die | b) Vernetzung des TW- | Eine falsche Auswahl | Die Sicherheitsbedeutung ist
(Forts) mitgeteilt. Der TW-Fahrer stellt die | beschriebene Displays mit dem 0OLS: | des TE-Typs durch | hoch, da sicher ausgeschlos-
’ Aufsetzzapfen nach der falschen | Abweichung ist | Die Angaben zum Gebin- | den TW-Fahrer am | sen werden kann, dass die
Angabe ein. Die TE wird auf den Auf- | keine spezifische | detyp, welche der OLS | Bediendisplay wird | falschen Aufsetzzapfen
setzzapfen abgestellt. Da die Auf- | Schutzeinrichtung vorgibt, werden automa- | verhindert. durch den TW-Fahrer aus-
setzzapfen falsch eingestellt sind, | vorhanden. tisch an das Display im gewahlt werden.
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sse3s. DMT [Phase 2: HAZOP _

“2EvTo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung
HAZOP Nr.

Node Nr.
HAZOP 5 TW-Fahrer wahlt falschen TE-Typ aus | Naherungsschalter | Vernetzung des TW-Dis- | Eine falsche Auswahl | Die Sicherheitsbedeutung ist
(Forts) und stellt die im Display angezeigten | Gbermitteln die | plays mit dem OLS: Die | des TE-Typs durch | hoch, da sicher ausgeschlos-
’ Aufsetzzapfen ein. Die Transporteinheit | Position der | Angabe zum TE-Typ, | den TW-Fahrer am | sen werden kann, dass die
wird auf den Aufsetzzapfen abgestellt. | Aufsetzzapfen an | welche der 6LS vorgibt, | Bediendisplay wird | falschen Aufsetzzapfen auf-

Da die Aufsetzzapfen falsch eingestellt
sind, tauchen diese nicht in die
Aussparungen an der TE (ISO-Ecken) ein.
Die Last liegt damit alleine auf den vier
Aufsetzzapfen. Da diese eine an den
Seiten abgeschragte geringe
Aufsetzflache besitzen, droht eine
Beschadigung des Abfallgebindes.

SPS des TW. Die
SPS macht einen
Abgleich der ge-
wahlten
Aufsetzzapfen mit
den Vorgaben zum
TE-Typ und erkennt
dadurch maogliche
Abweichungen.

werden automatisch an
das Display im TW ge-
sendet. Auf dem Display
kann der TW-Fahrer den
TE-Typ erkennen und es
werden ihm die entspre-
chenden Aufsetzzapfen
angezeigt.

verhindert.

gestellt werden.

Delta 9 ,Absturz in der Pufferhalle (mechanische Einwirkung Uber Tage)“

: Es werden keine zusatzlichen Malknahmen empfohlen.

Delta 10 ,,Absturz in der Umladehalle (mechanische Einwirkung Uber Tage)“: Es werden keine zusatzlichen Malinahmen empfohlen.

Delta 11 ,,Absturz im Sonderbehandlungsraum (mechanische Einwirkung Uber Tage)“: Es werden keine zusatzlichen Mafinahmen empfohlen.

Delta 12 ,Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde (mechanische Einwirkung Uber Tage)“: Es werden keine zusatzlichen Maknahmen empfohlen.
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Tabelle 7: Delta 13 ,Kollision von Transportmitteln ohne Brand (mechanische Einwirkung tUber Tage*
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung
HAZOP Nr.
Node Nr.
EreignisNr. 4 | Der LKW fahrt nicht auf die ausgewie- | Eine Lichtsignalan- | Vor Einfahrt des LKW in | Der LKW wird im si- | Die Sicherheits-bedeutung
(HAZOP 1 sene Position und es kommt zu einer | lage am Ausfahrts- | die Trocknungskammer | cheren Abstand vor | ist hoch, da eine Kollision mit
Node 1) ' Kollision mit dem Ausfahrtstor der | torder Trocknungs- | werden  mobile, gut | dem Ausfahrtstor | dem Ausfahrtstor
Trocknungskammer (Sektionaltor), | kammer zeigt dem | sichtbare Unterlegkeile | Trocknungskammer | Trocknungskammer
welches auch als Grenze zum Kontroll- | LKW-Fahrer die | bzw. breite Bremskeile | abgebremst. vermieden wird.
bereich dient. Das Ausfahrtstor wird | Haltepflicht an. auf die ausgewiesene
beschadigt und Teile des Tores fallen Position in der Trock-
herunter. nungskammer gelegt.
Ereignis Nr. 4 | Der Rangierfahrzeugfihrer schiebt den | Eine  Lichtsignal- | Vor Einfahrt eines Wag- | Der Waggonverband | Die Sicherheits-bedeutung
(HAZOP 1 Waggonverband mit dem Ran- | anlage zeigt dem | gonverbands in die | wird durch den | ist hoch, da eine Kollision mit
Node 2) ' gierfahrzeug mit 1 m/s Uber die Hal- | Rangierfahrzeug- Trocknungskammer Hemmschuh vor dem | dem Ausfahrtstor vermieden
teposition hinaus. Es kommt zu einer | fUhrer die | wird ein Hemmschuh vor | Ausfahrtstor abge- | wird.
Kollision mit dem Ausfahrtstor der | Haltepflicht an. das Ausfahrtstor der | bremst, falls die

Trocknungskammer, welches auch als
Grenze zum Kontrollbereich dient. Das
Ausfahrtstor (Sektionaltor) wird
beschadigt und Teile des Tores fallen
herunter.

Trocknungskammer ge-
legt.

Bremsung des Ran-
gierfahrzeugs durch
den
Rangierfahrzeugf-
Uhrer zu spat erfolgt.
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Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-

(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung

HAZOP Nr.

Node Nr.

EreignisNr. 4 | Der Rangierfahrzeugfihrer fahrt den | Eine Lichtsignalan- | Vor Einfahrt eines Wag- | Der Waggonverband | Die Sicherheitsbedeutung ist

(HAZOP 1, Waggonverband mit dem Rangier- | lage zeigtdem Ran- | gonverbands in die | wird durch  den | niedrig, da bei Lastfahrt mit

Node 2) fahrzeug schneller als die erlaubten 1 | gierfahrzeugfihrer | Trocknungskammer Hemmschuh vordem | 25 m/s durch einen
m/s mit max. 2,5 m/s in die Trock- | die Haltepflicht an. | wird ein Hemmschuh vor | Ausfahrtstor abge- | Hemmschuh die Ge-

(Forts.) nungskammer. Dadurch verlangert sich | Der  Rangierfahr- | das Ausfahrtstor der | bremst bzw. die Kolli- | schwindigkeit zwar
der Bremsweg. Es kommt zu einer | zeug-fuhrer ist | Trocknungskammer ge- | sionsgeschwindigkei | verringert wird, aber eine
Kollision des Waggonverbandes mit dem | darin unterwiesen, | legt. t wird verringert, so | Kollision mit dem
Ausfahrtstor der Trocknungskammer, | bei geschobenen dass die Beschadi- | Ausfahrtstor nicht sicher
welches auch als Grenze zum | oder gezogenen gungdes Tores eben- | vermieden werden kann.

Kontrollbereich dient. Das Ausfahrtstor
(Sektionaltor) wird beschadigt und Teile
des Tores fallen herunter.

Waggons mit max. 1
m/s zu fahren.

falls verringert wird.
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Hauptleitstands
mittels Kamera
uberwacht. Auf dem
Hallenboden
befinden sich
Markierungen  zur
optischen Trennung
der Fahrspur LKW
von den Bahn-
gleisen.

grenzungen parallel zur
Fahrspur des LKW in-
stalliert werden.

unterbrochen, damit
eine Bewegung von

Personal innerhalb
der Umladehalle
weiterhin un-

gehindert moglich ist
und die Fluchtwege
frei bleiben.

sse3s. DMT [Phase 2: HAZOP _

“2EvTo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung
HAZOP Nr.

Node Nr.
EreignisNr.9 | Der LKW weicht aufgrund eines | Der LKW wird in der | Neben den bereits be- | Die Fahrbahnbegren- | Die Sicherheits-bedeutung
(HAZOP 1 Handlungsfehlers oder eines techni- | Umladehalle durch | stehenden Schutzein- | zungen verhindern, | ist hoch, da eine Kollision des
Node 1) ' schen Defekts seitlich von der Fahrspur | Betriebspersonal richtungen soll eine Kol- | dass der LKW die | LKW (mit Abfallgebinden
in der Umladehalle ab und kollidiert mit | eingewiesen.  Die | lision durch weitere | Fahrspur verlasst | beladen) mit einem Bahn-
(Forts.) einem Bahn-Waggon (welcher mit einem | Einfahrt in  die | technische MaBnahmen | und mit einem Bahn- | Waggon (mit Abfallgebinden
Abfallgebinde beladen ist) auf dem Gleis | Umladehalle  wird | verhindert werden. Es | Waggon kollidiert. | beladen) verhindert wird.
1. durch das Personal | soll eine Vielzahl von | Die Fahrbahn-
des kurzen Fahrbahnbe- | begrenzungen sind
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Kontrollbereichs verletzt.

kann den Waggon-
verband nicht
vollstandig ab-
bremsen, aber die
Geschwindigkeit
des Aufpralls
verringern. Die
Geschwindigkeit
des Rangier-
fahrzeugs betragt
bei Lastfahrt max. 1
m/s.

sse3s. DMT [Phase 2: HAZOP _

“2EvTo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung
HAZOP Nr.

Node Nr.
Ereignis Nr. 9 | Aufgrund eines technischen Defekts an | Das Rangierfahr- | Vor Einfahrt eines Wag- | Der Waggonverband | Die Sicherheits-bedeutung
(HAZOP 1 der Bremsanlage des Rangierfahrzeugs | zeug verfligt neben | gonverbands in die Um- | wird vor dem Aus- | ist hoch, da der Hemmschuh
Node 2) ' kann dieses an der Umladeposition nicht | der Betriebsbremse | ladehalle wird ein | fahrtstor den Waggonverband vor dem
abgebremst werden. Es kommt zu einer | Uber eine Feststell- | Hemmschuh in sicherem | abgebremst. Ausfahrtstor abbremst und
(Forts.) Kollision mit dem Ausfahrtstor der | bremse mit | Abstand vor das Aus- die Kollision verhindert wird.
Umladehalle und zu einer Beschadigung | reduzierter fahrtstor der Umlade-
des Tores. Dadurch wird die Grenze des | Bremskraft. Diese | halle gelegt.

Delta 14 ,Absturz von Abfallgebinden bei der Beschickung des Forderkorbes (mechanische Einwirkung bei der Schachtférderung)®: Es

werden keine zusatzlichen Maknahmen empfohlen.

Delta 15 ,Mechanische Einwirkungen auf Abfallgebinde bei der Férderung unter Tage (mechanische Einwirkung bei der Schachtforderung)“:

Es werden keine zusatzlichen Mafinahmen empfohlen.
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Delta 16 ,Absturz von Lasten auf Abfallgebinde im Forderkorb (mechanische Einwirkung bei der Schachtforderung)“: Es werden keine
zusatzlichen Malinahmen empfohlen.

Delta 17 ,,Absturz von Abfallgebinden bei der Handhabung (mechanische Einwirkung unter Tage)“: Es werden keine zusatzlichen Maltnahmen

empfohlen.

Delta 18 ,,Absturz schwerer Lasten auf Abfallgebinde (mechanische Einwirkung unter Tage)“: Es werden keine zusatzlichen Maknahmen empfohlen.
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Tabelle 8: Delta 19 ,Kollision von Transportmitteln ohne Brand (mechanische Einwirkung unter Tage)“

Ereignis Nr. | Abweichung

Schutzeinrichtung

MaRnahmen-
empfehlung

Geplante Wirkung
der MaBnahme

Bewertung Sicherheits-
bedeutung

(EU 228)

HAZOP Nr.

Node Nr.

Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer verliert in der 90°-Kurve
68 zwischen Entladekammer und dem Ab-
(HAZOP 7, |[s)telllc.)er:e(;c?h T;uschpzlec’;ten ar.T: Urrlw.lajef—
Node 1) ereich die Spur und das mit zylindri-

schen Abfallgebinden auf einer Tausch-
(Forts.) palette beladene SF fahrt gegen den
StoR. Gegebenenfalls stlirzt dabei ein
Abfallgebinde auf die Sohle.

Far die
beschriebene
Abweichung ist
keine spezifische
Schutzeinrichtung
vorhanden.

a) Verwendung von
mehreren mobilen, tUber-
fahrbaren Schwellen, die
den Kurvenradius des
SF in der 90° Kurve zwi-
schen Entladekammer
und Abstellbereich TP
am Umladebereich
umranden.

Die mobilen tUberfahrba-
ren Schwellen sind der-
art in der Entladekam-
mer auszulegen, dass
die Geradeausfahrt des
TW in die Einlagerungs-
kammer und die Gera-
deausfahrt des SF zur
Entladung des TW nach
Mdoglichkeit nicht behin-
dert wird. Die genaue
Position der Schwellen
sind anhand der Kurven-
radien zu ermitteln.

Die Schwellen mar-
kieren den maximal
mdglichen  Radius,
welcher gefahren
werden kann, ohne
mit dem Stofd zu kol-
lidieren. Die Schwel-
len sollen dem SF-
Fahrer bei einer Be-
rahrung anzeigen,
dass er sich auf dem
aulersten Kurvenra-
dius befindet.

Die Sicherheitsbedeutung ist
niedrig, da die Wahrschein-
lichkeit der Abweichung re-
duziert wird, aber menschli-
ches Fehlverhalten weiterhin
moglich ist.
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68 zwischen Entladekammer und dem Ab-
stellbereich Tauschpaletten am Umlade-

(HAZOP 7, . . . o
Node 1) bereich die Spur und das mit zylindri-

schen Abfallgebinden auf einer Tausch-
(Forts.) palette beladene SF fahrt gegen den

StoR. Gegebenenfalls stlirzt dabei ein
Abfallgebinde auf die Sohle.

beschriebene
Abweichung ist
keine spezifische
Schutzeinrichtung
vorhanden.

Projizierung der Fahr-
strecke inkl. Kurvenfahrt
auf einen Monitor im
Flhrerhaus des SF. Es
werden dafur die bereits
im SF verbauten techni-
schen Einrichtungen
(Kameras, Monitor) ge-
nutzt. Nach derzeitiger
Ausfihrung verfugt das
SF Uber acht Kameras.
Ahnlich zu einer visuel-

len Darstellung des
Fahrwegs bei PKWs mit
Rickfahrtkamera

konnte der Fahrweg in
Abhangigkeit vom ge-
wahlten Lenkradius auf
dem Monitor im SF an-
gezeigt werden.

bei der Kurvenfahrt
zusatzlich ander Pro-
jizierung der Fahr-
strecke inkl. Kurven-
fahrt orientieren.

sse3s. DMT [Phase 2: HAZOP _

“2EvTo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung
HAZOP Nr.

Node Nr.
Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer verliert in der 90°-Kurve | Fur die | b) Visuelle Darstellung / | Der Fahrer kann sich | Die Sicherheitsbedeutung ist

niedrig, da die Wahrschein-
lichkeit der Abweichung re-
duziert wird, aber menschli-
ches Fehlverhalten weiterhin
mdglich ist.

CME3-2021-01356 Rev.0




Uberpriifung der sicherheitstechnischen Anforderungen des Endlagers Konrad (UsiKo) -

Seite: 98 von 184

(HAZOP 7,
Node 1)

(Forts.)

68 mit zylindrischen Abfallgebinden bela-
dene SF fahrt gegen den Stols. Gegebe-
nenfalls stlirzt dabei ein Abfallgebinde
auf die Sohle.

beschriebene
Abweichung ist
keine spezifische
Schutzeinrichtung
vorhanden.

Projizierung der Fahr-
strecke auf einen Moni-
tor im Flhrerhaus des
SF. Es werden daflr die
bereits im SF verbauten
technischen Einrichtun-
gen (Kameras, Monitor)
genutzt. Nach derzeiti-
ger Aus-flihrung verfigt
das SF Uber acht Kame-
ras. Ahnlich zu einer vi-
suellen Darstellung des
Fahrwegs bei PKWs mit
Ruckfahrtkamera
kdnnte der Fahrweg in
Abhangigkeit vom ge-
wahlten Lenkradius auf
dem Monitor im SF an-
gezeigt werden.

zusatzlich an der Pro-
jizierung der Fahr-
strecke orientieren.

sse3s. DMT [Phase 2: HAZOP _

ZZEMIT ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung
HAZOP Nr.

Node Nr.
Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer verliert die Spur und das | Fur die | Visuelle Darstellung / | Der Fahrer kann sich | Die Sicherheitsbedeutung ist

niedrig, da die Wahrschein-
lichkeit der Abweichung re-
duziert wird, aber menschli-
ches Fehlverhalten weiterhin
mdglich ist.
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68 reich Tauschpalette am Einlagerungsort

beschriebene

Schwellen in einem noch

Schwellen wird der

sse3s. DMT [Phase 2: HAZOP _

“2EvTOo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung
HAZOP Nr.

Node Nr.
Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer fahrt GUber den Abstellbe- | Fur die | Verwenden von mobilen | Beim Uberfahren der | Die Sicherheitsbedeutung ist

niedrig, da die Wahrschein-

68 spat. Das mit zylindrischen Abfallgebin-
den beladene SF prallt gegen eingela-

(HAZOP 7, ) )
Node 1) gerte Abfallgebinde, wodurch es zu einer

mechanischen Einwirkung auf die Abfall-
(Forts.) gebinde kommen kann.

beschriebene
Abweichung ist
keine spezifische
Schutzeinrichtung
vorhanden.

Schwellen in einem noch
zu definierenden Ab-
stand vor dem Einlage-
rungsort. Der Abstand
der Schwelle zum Einla-
gerungsort soll so ge-
wahlt werden, dass das
SF nach dem Uberfahren
der Schwelle noch aus-
reichend Reaktionszeit
zum Bremsen hat.

Schwellen wird der
Fahrer darauf auf-
merksam gemacht,
dass sich das SF kurz
vor dem Gebindesta-
pel befindet und dass
umgehend die Brem-
sung einzuleiten ist.

(HAZOP 7, hinaus. Das mit zylindrischen Abfallge- | Abweichung ist | zu definierenden Ab- | Fahrer darauf auf- | lichkeit der Abweichung re-
Node 1) binden beladene SF prallt gegen einge- | keine spezifische | stand vor dem Einlage- | merksam gemacht, | duziert wird, aber menschli-
lagerte Abfallgebinde, wodurch es zu ei- | Schutzeinrichtung rungsort. Der Abstand | dasssich das SF kurz | ches Fehlverhalten weiterhin
(Forts.) ner mechanischen Einwirkung auf die | vorhanden. der Schwelle zum Einla- | vor dem | moglich ist.
Abfallgebinde kommen kann. gerungsort soll so ge- | Gebindestapel
wahlt werden, dass das | befindet und dass
SF nach dem Uberfahren | umgehend die Brem-
der Schwelle noch aus- | sung einzuleiten ist.
reichend Reaktionszeit
zum Bremsen hat.
Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer fahrt bremst nicht oder zu | Fur die | Verwenden von mobilen | Beim Uberfahren der | Die Sicherheitsbedeutung ist

niedrig, da die Wahrschein-
lichkeit der Abweichung re-
duziert wird, aber menschli-
ches Fehlverhalten weiterhin
mdglich ist.
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Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-

(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung

HAZOP Nr.

Node Nr.

Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer wahlt bei der Fahrt mit | Fur die | Aufnahme der Festle- | Mit der Festlegung | Die Sicherheitsbedeutung ist

68 dem Fahrzeugheck voran die falsche | beschriebene gung in das ZB/BHB, | wird sichergestellt, | hoch, da durch die techni-

(HAZOP 7 Fahrtrichtung und fahrt in Richtung Ge- | Abweichung ist | dass bei langeren Rick- | dass der Fahrer bei | sche Verriegelung die Fahrt

Node 1) ' bindestapel. Dabei prallt das SF gegen | keine spezifische | wartsfahrten der Fah- | einer langeren Rick- | in falsche Richtung verhin-
die eingelagerten Abfallgebinde, | Schutzeinrichtung rersitz Richtung Fahr- | wartsfahrt in Fahrt- | dert wird

(Forts.) wodurch es zu einer mechanischen Ein- | vorhanden. zeugheck zu drehen ist. | richtung schaut und

wirkung auf die Abfallgebinde kommen
kann.

Wenn der Fahrersitz zum
Fahrzeugheck gedreht
ist, ist die Fahrtrichtung
mit dem Spreader vo-
raus technisch zu verrie-
geln.

die  versehentliche
Wahl einer falschen
Fahrtrichtung  wird
verhindert.
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dabei das Abfallgebinde auf die Sohle.

und Abstellbereich
Tauschpaletten am Um-
ladebereich umranden.

Die mobilen Uberfahrba-
ren Schwellen sind der-
art in der Entladekam-
mer auszulegen, dass
die Geradeausfahrt des
TW in die Einlagerungs-
kammer und die Gera-
deausfahrt des SF zur
Entladung des TW nach
Mdoglichkeit nicht behin-
dert wird. Die genaue
Position der Schwellen
sind anhand der Kurven-
radien des SF zu ermit-
teln.

lidieren. Die Schwel-
len sollen dem SF-
Fahrer bei einer Be-
rihrung anzeigen,
dass er sich auf dem
aulersten Kurvenra-
dius befindet.

oo DMT | Phase 2: HAZOP Stand: 15.03.2024

Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-

(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung

HAZOP Nr.

Node Nr.

Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer verliert in der 90°-Kurve | Fur die | a) Verwendung von | Die Schwellen mar- | Die Sicherheitsbedeutung ist

68 zwischen Entladekammer und dem Ab- | beschriebene mehreren mobilen, Gber- | kieren den maximal | niedrig, da die Wahrschein-

(HAZOP 7 stellbereich Tauschpaletten am Umlade- | Abweichung ist | fahrbaren Schwellen, die | moglichen  Radius, | lichkeit der Abweichung re-

Node 2) ' bereich die Spur und das mit einem ku- | keine spezifische | den Kurvenradius des | welcher gefahren | duziert wird, aber menschli-
bischen Abfallgebinde beladene SF fahrt | Schutzeinrichtung SF in der 90° Kurve zwi- | werden kann, ohne | ches Fehlverhalten weiterhin

(Forts.) gegen den StoR. Gegebenenfalls stiirzt | vorhanden. schen Entladekammer | mit dem StoR zu kol- | méglich ist.
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Ereignis Nr. | Abweichung

Schutzeinrichtung

MafRnahmen-

Geplante Wirkung

Bewertung Sicherheits-

Projizierung der Fahr-
strecke inkl. Kurvenfahrt
auf einen Monitor im
Flhrerhaus des SF. Es
werden dafur die bereits
im SF verbauten techni-
schen Einrichtungen
(Kameras, Monitor) ge-
nutzt. Nach derzeitiger
Ausfihrung verfugt das
SF Uber acht Kameras.
Ahnlich zu einer visuel-
len Darstellung des
Fahrwegs bei PKWs mit
Ruckfahrtkamera
konnte der Fahrweg in
Abhangigkeit vom ge-
wahlten Lenkradius auf
dem Monitor im SF an-
gezeigt werden.

bei der Kurvenfahrt
zusatzlich ander Pro-
jizierung der Fahr-
strecke inkl. Kurven-
fahrt orientieren.

(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung

HAZOP Nr.

Node Nr.

(Forts.) b) Visuelle Darstellung / | Der Fahrer kann sich | Die Sicherheitsbedeutung ist

niedrig, da die Wahrschein-
lichkeit der Abweichung re-
duziert wird, aber menschli-
ches Fehlverhalten weiterhin
mdglich ist.
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33z OMT | Phase 2: HAZOP Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung
HAZOP Nr.
Node Nr.
Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer fahrt bremst nicht oder zu | Fur die | Verwenden von mobilen | Beim Uberfahren der | Die Sicherheitsbedeutung ist
68 spat. Das SF mit einem kubischen Abfall- | beschriebene Schwellen in einem noch | Schwellen wird der | niedrig, da die Wahrschein-
(HAZOP 7, gebinde prallt gegen eingelagerte Ab- | Abweichung ist | zu definierenden Ab- | Fahrer darauf auf- | lichkeit der Abweichung re-
Node 2) fallgebinde, wodurch es zu einer mecha- | keine spezifische | stand vor dem Einlage- | merksam gemacht, | duziert wird, aber menschli-
nischen Einwirkung auf die Abfallge- | Schutzeinrichtung rungsort. Der Abstand | dass sichdas SF kurz | ches Fehlverhalten weiterhin
binde kommen kann. vorhanden. der Schwelle zum Einla- | vor dem Gebindesta- | mdglich ist.
gerungsort soll so ge- | pel befindetund dass
wahlt werden, dass das | umgehend die Brem-
SF nach dem Uberfahren | sung einzuleiten ist.
der Schwelle noch aus-
reichend Reaktionszeit
zum Bremsen hat.
Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer wahlt bei der Fahrt mit | Fur die | Aufnahme der Festle- | Mit der Festlegung | Die Sicherheitsbedeutung ist
68 dem Fahrzeugheck voran die falsche | beschriebene gung in das ZB/BHB, | wird sichergestellt, | hoch, da durch die techni-
(HAZOP 7, Fahrtrichtung und fahrt in Richtung Ge- | Abweichung ist | dass bei langeren Rick- | dass der Fahrer bei | sche Verriegelung die Fahrt
Node 2) bindestapel. Dabei prallt das SF gegen | keine spezifische | wartsfahrten der Fah- | einer langeren Rick- | in falsche Richtung verhin-
die eingelagerten Abfallgebinde, | Schutzeinrichtung rersitz Richtung Fahr- | wartsfahrt in Fahrt- | dert wird.
wodurch es zu einer mechanischen Ein- | vorhanden. zeugheck zu drehen ist. | richtung schaut und

wirkung auf die Abfallgebinde kommen
kann.

Wenn der Fahrersitz zum
Fahrzeugheck gedreht
ist, ist die Fahrtrichtung
mit dem Spreader vo-
raus technisch zu verrie-
geln.

die  versehentliche
Wahl einer falschen
Fahrtrichtung  wird
verhindert.
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gerungsort soll so ge-
wahlt werden, dass der
Fahrer des SMF nach
dem Uberfahren der
Schwelle noch ausrei-
chend Reaktionszeit
zum Bremsen hat.

destapel befindet
und dass umgehend
die Bremsung einzu-
leiten ist.

2 - DMT | Phase 2: HAZOP Stand: 15.03.2024

Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-

(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung

HAZOP Nr.

Node Nr.

Ereignis Bei der Fahrt zum Einlagerungsort | Fur die | Verwendung von mobi- | Beim Uberfahren der | Die Sicherheitsbedeutung ist

Nr.78 bremst der SMF-Fahrer nicht oder zu | beschriebene len Schwellen in einem | Schwellen wird der | niedrig, da die Wahrschein-

(HAZOP 7 spat. Das SMF kollidiert mit eingelager- | Abweichung ist | noch zu definierenden | Fahrer darauf auf- | lichkeit der Abweichung re-

Node 3) ' ten Abfallgebinden, wodurch es zu einer | keine spezifische | Abstand vor dem Einla- | merksam gemacht, | duziert wird, aber menschli-
mechanischen Einwirkung auf die Abfall- | Schutzeinrichtung gerungsort. Der Abstand | dass sich das SMF | ches Fehlverhalten weiterhin

(Forts.) gebinde kommen kann. vorhanden. der Schwelle zum Einla- | kurz vor dem Gebin- | mdglich ist.
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oo DMT | Phase 2: HAZOP Stand: 15.03.2024
Tabelle 9: Delta 20 ,Kollision von Transportmitteln mit Brand (thermische Einwirkungen tber Tage)“

Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-

(EU 228) empfehlung der MafBnahme bedeutung

HAZOP Nr.

Node Nr.

Ereignis Nr. 5 | Der LKW fahrt nicht auf die ausgewie- | Eine Lichtsignalan- | Vor Einfahrt des LKW in | Der LKW wird im si- | Die Sicherheits-bedeutung

(HAZOP 1, sene Position und es kommt zu einer Kol- | lage am Ausfahrts- | die Trocknungskammer | cheren Abstand vor | ist hoch, da eine Kollision mit

Node 1) lision mit dem Ausfahrtstor der Trock- | tor der Trocknungs- | werden  mobile, gut | dem Ausfahrtstor | dem  Ausfahrtstor Trock-

(Forts) nungskammer (Sektionaltor), welches | kammer zeigt dem | sichtbare Unterlegkeile | Trocknungskammer | nungskammer vermieden

’ auch als Grenze zum Kontrollbereich | LKW-Fahrer die | bzw. breite Bremskeile | abgebremst. wird.

dient. Das Ausfahrtstor wird beschadigt
und Teile des Tores fallen herunter. Die
Kollision fuhrt zu einem Brand.

Haltepflicht an.

Ein Transport nach
Gefahrgutrecht
sieht Mitfuhrung ei-
nes Feuerloschers
am LKW vor.

auf die ausgewiesene
Position in der Trock-
nungskammer gelegt.
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Die Kollision fihrt zu einem Brand

durch das Personal

des Hauptleit-
stands mittels Ka-
mera  Uberwacht.

Auf dem Hallenbo-
den befinden sich
Markierungen  zur
optischen Trennung
der Fahrspur LKW
von den Bahnglei-
sen. Ein Transport
nach  Gefahrgut-
recht sieht Mitfih-
rung eines Feuerlo-
schers am LKW vor.

soll eine Vielzahl von
kurzen Fahrbahnbe-
grenzungen parallel zur
Fahrspur des LKW in-
stalliert werden.

Die Fahrbahnbegren-
zungen sind unter-
brochen, damit eine
Bewegung von Per-
sonal innerhalb der
Umladehalle weiter-
hin ungehindert mog-
lich ist und die
Fluchtwege frei blei-
ben.

sse3s. DMT [Phase 2: HAZOP _

“2EvTo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheits-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme bedeutung
HAZOP Nr.

Node Nr.
Ereignis Nr. 9 | Der LKW weicht aufgrund eines Hand- | Der LKW wird in der | Neben den bereits be- | Die Fahrbahnbegren- | Die Sicherheits-bedeutung
(HAZOP 1, lungsfehlers oder eines technischen De- | Umladehalle durch | stehenden Schutzein- | zungen verhindern, | ist hoch, da eine Kollision des
Node 1) fekts seitlich von der Fahrspur in der | Betriebspersonal richtungen soll eine Kol- | dass der LKW die | LKW (mit Abfallgebinden be-
(Forts.) Umladehalle ab und kollidiert mit einem | eingewiesen. Die | lision durch weitere | Fahrspur verlasst | laden) mit einem Bahn-Wag-
' Bahn-Waggon (welcher mit einem Ab- | Einfahrt in die Um- | technische MaBnahmen | und mit einem Bahn- | gon (mit Abfallgebinden bela-
fallgebinde beladen ist) auf dem Gleis 1. | ladehalle wird | verhindert werden. Es | Waggon kollidiert. | den) verhindert wird.
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Tabelle 10: Delta 21 ,Kollision von Transportmitteln unter Tage mit Brand (thermische Einwirkungen unter Tage)*

Ereignis Nr. | Abweichung
(EU 228)

HAZOP Nr.
Node Nr.

Schutzeinrichtung

MaRnahmen-
empfehlung

Geplante Wirkung
der MafBnahme

Bewertung Sicherheitsbe-
deutung

Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer verliert in der 90°-Kurve
69 zwischen Entladekammer und dem Ab-
stellbereich Tauschpaletten am Umlade-
bereich die Spur und das mit zylindri-
schen Abfallgebinden beladene SF fahrt
gegen den Stofs. Gegebenenfalls stirzt
dabei ein Abfallgebinde auf die Sohle.

(HAZOP 7,
Node 1)

Die Kollision fiihrt zu einem Brand.

Feuerloscher und
HRD-Anlage am SF.

a) Verwendung von
mehreren mobilen, Uber-
fahrbaren Schwellen, die
den Kurvenradius des
SF in der 90° Kurve zwi-
schen Entladekammer
und Abstellbereich
Tauschpaletten am Um-
ladebereich umranden.

Die mobilen Uberfahrba-
ren Schwellen sind der-
art in der Entladekam-
mer auszulegen, dass
die Geradeausfahrt des
TW in die Einlagerungs-
kammer und die Gera-
deausfahrt des SF zur
Entladung des TW nach
Mdglichkeit nicht behin-
dert wird. Die genaue
Position der Schwellen
sind anhand der Kurven-
radien zu ermitteln.

Die Schwellen mar-
kieren den maximal
mdglichen  Radius,
welcher gefahren
werden kann, ohne
mit dem Stofd zu kol-
lidieren. Die Schwel-
len sollen dem SF-
Fahrer bei einer Be-
rahrung anzeigen,
dass er sich auf dem
aufsersten Kurvenra-
dius befindet.

Die Sicherheitsbedeutung ist
niedrig, da die Wahrschein-
lichkeit der Abweichung re-
duziert wird, aber menschli-
ches Fehlverhalten weiterhin
mdglich ist.
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Ereignis Nr. | Abweichung

Schutzeinrichtung

MafRnahmen-

Geplante Wirkung

Bewertung Sicherheitsbe-

Projizierung der Fahr-
strecke inkl. Kurvenfahrt
auf einen Monitor im
Flhrerhaus des SF. Es
werden dafur die bereits
im SF verbauten techni-
schen Einrichtungen
(Kameras, Monitor) ge-
nutzt. Nach derzeitiger
Ausfihrung verflgt das
SF Uber acht Kameras.
Ahnlich zu einer visuel-
len Darstellung des
Fahrwegs bei PKWs mit
Rickfahrtkamera
konnte der Fahrweg in
Abhangigkeit vom ge-
wahlten Lenkradius auf
dem Monitor im SF an-
gezeigt werden.

bei der Kurvenfahrt
zusatzlich ander Pro-
jizierung der Fahr-
strecke inkl. Kurven-
fahrt orientieren.

(EU 228) empfehlung der MaBnahme deutung

HAZOP Nr.

Node Nr.

(Forts.) b) Visuelle Darstellung / | Der Fahrer kann sich | Die Sicherheitsbedeutung ist

niedrig, da die Wahrschein-
lichkeit der Abweichung re-
duziert wird, aber menschli-
ches Fehlverhalten weiterhin
moglich ist.
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Die Kollision flhrt zu einem Brand.

technischen Einrichtun-
gen (Kameras, Monitor)
genutzt. Nach derzeiti-
ger Aus-flihrung verfigt
das SF Uber acht Kame-
ras. Ahnlich zu einer vi-
suellen Darstellung des
Fahrwegs bei PKWs mit
Rickfahrtkamera
konnte der Fahrweg in
Abhangigkeit vom ge-
wahlten Lenkradius auf
dem Monitor im SF an-
gezeigt werden.

233z, DMT |Phase 2: HAZOP _

“2EvTo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheitsbe-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme deutung
HAZOP Nr.

Node Nr.

Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer verliert die Spur und das | Feuerloscher und | Visuelle Darstellung / | Der Fahrer kann sich | Die Sicherheitsbedeutung ist

69 mit zylindrischen Abfallgebinden bela- | HRD-Anlage am SF. | Projizierung der Fahr- | zusatzlich ander Pro- | niedrig, da die Wahrschein-

(HAZOP 7 dene SF fahrt gegen den Stols. Gegebe- strecke auf einen Moni- | jizierung der Fahr- | lichkeit der Abweichung re-

Node 1) ' nenfalls stlirzt dabei ein Abfallgebinde tor im FUhrerhaus des | strecke orientieren. duziert wird, aber menschli-
auf die Sohle. SF. Es werden daflr die ches Fehlverhalten weiterhin

(Forts.) bereits im SF verbauten mdglich ist.
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mechanischen Einwirkung auf die Abfall-
gebinde kommen kann.

rungsort. Der Abstand
der Schwelle zum Einla-
gerungsort soll so ge-
wahlt werden, dass das
SF nach dem Uberfahren
der Schwelle noch aus-
reichend Reaktionszeit
zum Bremsen hat.

dass sich das SF kurz
vor dem Gebindesta-
pel befindet und dass
umgehend die Brem-
sung einzuleiten ist.

oo DMT | Phase 2: HAZOP Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheitsbe-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme deutung
HAZOP Nr.
Node Nr.
Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer fahrt (iber den Abstellbe- | Feuerléscher und | Verwenden von mobilen | Beim Uberfahren der | Die Sicherheitsbedeutung ist
69 reich Tauschpalette am Einlagerungsort | HRD-Anlage am SF. | Schwellen in einem noch | Schwellen wird der | niedrig, da die Wahrschein-
(HAZOP 7 hinaus. Das mit zylindrischen Abfallge- zu definierenden Ab- | Fahrer darauf auf- | lichkeit der Abweichung re-
Node 1) ' binden beladene SF prallt gegen einge- stand vor dem Einlage- | merksam gemacht, | duziert wird, aber menschli-
lagerte Abfallgebinde, wodurch es zu ei- rungsort. Der Abstand | dasssich das SF kurz | ches Fehlverhalten weiterhin
(Forts.) ner mechanischen Einwirkung auf die der Schwelle zum Einla- | vor dem Gebindesta- | moglich ist.
Abfallgebinde kommen kann. gerungsort soll so ge- | pel befindetund dass
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. wahit werden.,. dass das umgeh.end d.|e Br.em—
SF nach dem Uberfahren | sung einzuleiten ist.
der Schwelle noch aus-
reichend Reaktionszeit
zum Bremsen hat.
Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer fahrt bremst nicht oder zu | Feuerldscher und | Verwenden von mobilen | Beim Uberfahren der | Die Sicherheitsbedeutung ist
69 spat. Das mit zylindrischen Abfallgebin- | HRD-Anlage am SF. | Schwellen in einem noch | Schwellen wird der | niedrig, da die Wahrschein-
(HAZOP 7 den beladene SF prallt gegen eingela- zu definierenden Ab- | Fahrer darauf auf- | lichkeit der Abweichung re-
Node 1) ' gerte Abfallgebinde, wodurch es zu einer stand vor dem Einlage- | merksam gemacht, | duziert wird, aber menschli-

ches Fehlverhalten weiterhin
moglich ist.
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sse3s. DMT [Phase 2: HAZOP _

“2EvTOo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheitsbe-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme deutung
HAZOP Nr.

Node Nr.

Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer wahlt bei der Fahrt mit | Feuerloscher und | Aufnahme der Festle- | Mit der Festlegung | Die Sicherheitsbedeutung ist
69 dem Fahrzeugheck voran die falsche | HRD-Anlage am SF. | gung in das ZB/BHB, | wird sichergestellt, | hoch, da durch die techni-
(HAZOP 7 Fahrtrichtung und fahrt in Richtung Ge- dass bei langeren Rick- | dass der Fahrer bei | sche Verriegelung die Fahrt
Node 1) ' bindestapel. Dabei prallt das SF gegen wartsfahrten der Fah- | einer langeren Rick- | in falsche Richtung verhin-

die eingelagerten Abfallgebinde,
wodurch es zu einer mechanischen Ein-
wirkung auf die Abfallgebinde kommen
kann.

rersitz Richtung Fahr-
zeugheck zu drehen ist.
Wenn Fahrersitz zum
Fahrzeugheck gedreht
ist, ist die Fahrtrichtung
mit dem Spreader vo-
raus technisch zu verrie-
geln.

wartsfahrt in Fahrt-
richtung schaut und
die  versehentliche
Wahl einer falschen
Fahrtrichtung  wird
verhindert.

dert wird
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die Sohle.

Die Kollision fiihrt zu einem Brand.

und Abstellbereich
Tauschpaletten am Um-
ladebereich umranden.

Die mobilen Uberfahrba-
ren Schwellen sind der-
art in der Entladekam-
mer auszulegen, dass
die Geradeausfahrt des
TW in die Einlagerungs-
kammer und die Gera-
deausfahrt des SF zur
Entladung des TW nach
Mdoglichkeit nicht behin-
dert wird. Die genaue
Position der Schwellen
sind anhand der Kurven-
radien des SF zu ermit-
teln.

lidieren. Die Schwel-
len sollen dem SF-
Fahrer bei einer Be-
rihrung anzeigen,
dass er sich auf dem
aulersten Kurvenra-
dius befindet.

233z, DMT |Phase 2: HAZOP _

“2EvTOo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheitsbe-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme deutung
HAZOP Nr.

Node Nr.

Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer verliert in der 90°-Kurve | Feuerloscher und | (a) Verwendung von | Die Schwellen mar- | Die Sicherheitsbedeutung ist

69 zwischen Entladekammer und der Einla- | HRD-Anlage am SF | mehreren mobilen, Uber- | kieren den maximal | niedrig, da die Wahrschein-

(HAZOP 7 gerungskammer die Spur und das mit ei- fahrbaren Schwellen, die | méglichen  Radius, | lichkeit der Abweichung re-

Node 2) ' nem kubischen Abfallgebinde beladene den Kurvenradius des | welcher gefahren | duziert wird, aber menschli-
SF fahrt gegen den Stofs. Gegebenen- SF in der 90° Kurve zwi- | werden kann, ohne | ches Fehlverhalten weiterhin

(Forts.) falls stiirzt dabei das Abfallgebinde auf schen Entladekammer | mit dem StoR zu kol- | méglich ist.
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Ereignis Nr. | Abweichung

Schutzeinrichtung

MafRnahmen-

Geplante Wirkung

Bewertung Sicherheitsbe-

Projizierung der Fahr-
strecke inkl. Kurvenfahrt
auf einen Monitor im
Flhrerhaus des SF. Es
werden dafur die bereits
im SF verbauten techni-
schen Einrichtungen
(Kameras, Monitor) ge-
nutzt. Nach derzeitiger
Ausfihrung verflgt das
SF Uber acht Kameras.
Ahnlich zu einer visuel-
len Darstellung des
Fahrwegs bei PKWs mit
Rickfahrtkamera
konnte der Fahrweg in
Abhangigkeit vom ge-
wahlten Lenkradius auf
dem Monitor im SF an-
gezeigt werden.

bei der Kurvenfahrt
zusatzlich ander Pro-
jizierung der Fahr-
strecke inkl. Kurven-
fahrt orientieren.

(EU 228) empfehlung der MaBnahme deutung

HAZOP Nr.

Node Nr.

(Forts.) (b) Visuelle Darstellung / | Der Fahrer kann sich | Die Sicherheitsbedeutung ist

niedrig, da die Wahrschein-
lichkeit der Abweichung re-
duziert wird, aber menschli-
ches Fehlverhalten weiterhin
moglich ist.
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die eingelagerten Abfallgebinde,
wodurch es zu einer mechanischen Ein-
wirkung auf die Abfallgebinde kommen
kann.

Die Kollision fihrt zu einem Brand.

rersitz Richtung Fahr-
zeugheck zu drehen ist.
Wenn Fahrersitz zum
Fahrzeugheck gedreht
ist, ist die Fahrtrichtung
mit dem Spreader vo-
raus technisch zu verrie-
geln.

wartsfahrt in Fahrt-
richtung schaut und
die  versehentliche
Wahl einer falschen
Fahrtrichtung
verhindert.

wird

oo DMT | Phase 2: HAZOP Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheitsbe-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme deutung
HAZOP Nr.
Node Nr.
Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer fahrt bremst nicht oder zu | Feuerléscher und | Verwenden von mobilen | Beim Uberfahren der | Die Sicherheitsbedeutung ist
69 spat. Das SF mit einem kubischen Abfall- | HRD-Anlage am SF. | Schwellen in einem noch | Schwellen wird der | niedrig, da die Wahrschein-
(HAZOP 7 gebinde prallt gegen eingelagerte Ab- zu definierenden Ab- | Fahrer darauf auf- | lichkeit der Abweichung re-
Node 2) ' fallgebinde, wodurch es zu einer mecha- stand vor dem Einlage- | merksam gemacht, | duziert wird, aber menschli-
nischen Einwirkung auf die Abfallge- rungsort. Der Abstand | dass sichdas SF kurz | ches Fehlverhalten weiterhin
binde kommen kann. der Schwelle zum Einla- | vor dem Gebindesta- | moglich ist.
Die Kollision flihrt zu einem Brand. ge.:.rungsort soll so ge- | pelbefindet L_md dass
wahlt werden, dass das | umgehend die Brem-
SF nach dem Uberfahren | sung einzuleiten ist.
der Schwelle noch aus-
reichend Reaktionszeit
zum Bremsen hat.
Ereignis Nr. | Der SF-Fahrer wahlt bei der Fahrt mit | Feuerldscher und | Aufnahme der Festle- | Mit der Festlegung | Die Sicherheitsbedeutung ist
69 dem Fahrzeugheck voran die falsche | HRD-Anlage am SF. | gung in das ZB/BHB, | wird sichergestellt, | hoch, da durch die techni-
(HAZOP 7 Fahrtrichtung und fahrt in Richtung Ge- dass bei langeren Rick- | dass der Fahrer bei | sche Verriegelung die Fahrt
Node 2) ' bindestapel. Dabei prallt das SF gegen wartsfahrten der Fah- | einer langeren Rick- | in falsche Richtung verhin-

dert wird.
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sse3s. DMT [Phase 2: HAZOP _

“2EvTo ENCOS Stand: 15.03.2024
Ereignis Nr. | Abweichung Schutzeinrichtung | MaBnahmen- Geplante Wirkung | Bewertung Sicherheitsbe-
(EU 228) empfehlung der MaBnahme deutung
HAZOP Nr.

Node Nr.

Ereignis Nr. | Bei der Fahrt zum Einlagerungsort | Feuerldscher und | Verwendung von mobi- | Beim Uberfahren der | Die Sicherheitsbedeutung ist
78 bremst der SMF-Fahrer nicht oder zu | HRD-Anlage am | len Schwellen in einem | Schwellen wird der | niedrig, da die Wahrschein-
(HAZOP 7 spat. Das SMF kollidiert mit eingelager- | SMF noch zu definierenden | Fahrer darauf auf- | lichkeit der Abweichung re-
Node 3) ' ten Abfallgebinden, wodurch es zu einer Abstand vor dem Einla- | merksam gemacht, | duziert wird, aber menschli-

mechanischen Einwirkung auf die Abfall-
gebinde kommen kann.

Die Kollision flhrt zu einem Brand.

gerungsort. Der Abstand
der Schwelle zum Einla-
gerungsort soll so ge-
wahlt werden, dass der
Fahrer des SMF nach
dem Uberfahren der
Schwelle noch ausrei-
chend Reaktionszeit
zum Bremsen hat.

dass sich das SMF
kurz vor dem Gebin-
destapel befindet
und dass umgehend
die Bremsung einzu-
leiten ist.

ches Fehlverhalten weiterhin
moglich ist.
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Anhang 1: Liste relevanter Unterlagen fiir das Endlager Konrad

DoklID: 11768085,
ULV-Nr.: 685946

Kiirzel | Titel KZL/DokID/ULV Stand
EUOO0O. | Untersuchung ausgewahlter Storfalle | VDIS-KZL: Marz 1984
02 im Bergbau 9K/351313/-
/EB/RB/0007/00
EU226 Systembeschreibung Abruf und VDIS-KZL: 9K/-/- 25.02.1997
Einlagerungsvorgang (Verknlpfungen, /MCA/RB/0001/03
Meldungen, Aufschreibungen)
EU282 Entwurfsplanung Strahlenschutz als VDIS-KZL: 9K/4424/- | 20.02.1997
begleitende Planunterlage /LA/RB/0003/05
EU324 Auslegungsanforderungen an die bau- | VDIS-KZL: 9K/-/- 24.02.1997
lichen und maschinentechnischen /EB/RB/0028/04
Anlagen einschlieflich Luftung und
Bewetterung sowie an die Hand-
habungs- und Transportmittel im End-
lager Konrad aus den Ergebnissen der
Storfallanalysen (ET-IB-3-REV-3)
EU330 Beitrag zur Bewertung des Anlagen- VDIS-KZL: 26.05.1988
konzeptes flr das Endlager Konrad 9K/3282.30/-
/EB/RB/0029/00
EU358 Einlagerungssystem Komponenten- VDIS-KZL: 9K/5442/- | 20.02.1997
spezifikation Stapelfahrzeug /J/TK/0009/06
EU388 | Administrative MaRnahmen zur Ver- | VDIS-KZL: 9K/-/- 24.02.1997
meidung von Stoérfallen und zur Verrin- /EBL/RB/0003/04
gerung  moglicher  Storfallauswir-
kungen im geplanten Endlager Konrad
(ET-IB-30-REV-3)
EU469 Uberschatzungsfaktor fir die VDIS-KZL: 9K/-/- 01.03.1993
Strahlenfelder an den einzelnen /LBD/RB/0002/00
Arbeitsplatzen (ohne Bericksich-
tigung der geplanten Abschirmungen)
gema EU72.5 im Endlager Konrad
EUO72. | Systemanalyse Konrad, Teil3 Strahlen- | VDIS-KZL: 9K/33219/- | April 1991
5 exposition des Betriebspersonals im /LB/RB/0009/01
bestimmungsgemalen Betrieb der
Schachtanlage Konrad durch aufGere
Bestrahlung
SE-IB- Anforderungen an endzulagernde VDIS-KZL: 18.12.2014
29/08- | radioaktive Abfalle (Endlagerungsbe- | 9KE/2211/D/ED/0001/
REV-2 dingungen, Stand: Dezember 2014) - 03
Endlager Konrad
DBE: Ausfuihrungsplanung Ver- ULV-KZL: 07.11.2017
kehrslenkung unter Tage 9KE/35270/-
/EBB20/-/-
/JC/RM/0001/07;
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i Anforderungen des Endlagers Konrad
1 OMT | .., Stand: 21.10.2024
22710 encos | (UsiKo) - Phase 2: HAZOP and: 21.10.
Kiirzel | Titel KZL/DokID/ULV Stand
DBE: Beschreibung der Uberwa- ULV-KZL: 27.03.2017
chungs- und Sicherheitseinrichtungen | 9KE/35270/-/-/-/-
der Verkehrslenkung unter Tage /JC/LA/0001/07;

DoklID: 11768096,
ULV-Nr.: 648149

DBE: Beschreibung und technische ULV-KZL: 07.11.2017
Daten der Verkehrslenkung unter Tage 9KE/35270/-

/EBB20/-/-

/JC/LA/0001/07;

DokID: 11768089,
ULV-Nr.: 685916

DBE: Verkehrstechnisches Projekt ULV-KZL: 07.11.2017
inkl. Ablauflogik der Verkehrslenkung | 9KE/35270/-/-/-/-
unter Tage /JC/SB/0001/07;

DokID: 11768099,
ULV-Nr.: 685920
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o0 Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
DMT c00s _ _ HAZOP-Worksheet
::: ::: HAZOP 1: Gebindeanlieferung, Trocknung
L X Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Uber Tage, AulRenbereich, Umladehalle
ENCOS i !}41:9 Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Annahme am Werkstor
Node 1: LKW Ende: Bereit fur Anschlag von Transportmittel an Transporteinheiten in der Umladehalle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausflihrung der teilweise Das Werkstor ist nicht vollstandig gedffnet Handlungsfehler oder LKW fahrt mit LKW-Fahrerkabine voraus gegen das
Handlung technischer Defekt Werkstor.
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der LKW mit . . °
o dem Fihrerhaus gegen das Werkstor prallt und das
1. Wachpersonal: Offne das Abfaligebinde nicht betroffen ist.
Werkstor -
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der teilweise Die Fahrtroute ist falsch vorgegeben. Handlungsfehler Fahrer fahrt auf falsch vorgegebener Route. Alle einmiindenden und kreuzenden
Handlung (Verkehrslenkung tber Tage ist nicht kompatibel Nebenstralen sind durch Schranken
mit der vorgegebenen Fahrtroute) Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die Wahl gesichert. Die Grundstellung der Schranken - -
einer falschen Route nicht zwangslaufig zu einer ist geschlossen.
Kollision fiihren muss.
X Ausflihrung der anders als | Die Fahrtroute wird nicht vorgegeben. Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da eine Einfahrt
2. Wachpersonal: Gib dem Handlung ausschlieRlich nach Mitteilung der Fahrtroute méglich ist. - - -
LKW eine Fahrtroute vor
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der anders als  |Es ist eine bereits besetzte Abrufposition Handlungsfehler / Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da sich das
3. Personal Steuerstand Handlung vorgegeben worden. technischer Defekt Fahrzeug noch nicht in Bewegung gesetzt hat. ) ) B
Trocknungsanlage / Zeit k. A. - - - - -
Wachpersonal: Definiere Ort k. A. - - - - -
Abrufposition auf dem LKW |Weg k. A. - - - - -
Parkplatz Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der k. A.
Handlung ) 3 ) ) B
Zeit LA - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg anders als KW nimmt die falsche Fahrtroute. Handlungsfehler 1 13| Fahrer fahrt auf falscher Route und kollidiert ggf. mit Alle einmiindenden und kreuzenden
entgegenkommendem Fahrzeug. Nebenstralen sind durch Schranken
Ohne Brand gesichert. Die Grundstellung der Schranken
ist geschlossen.
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der LKW mit - -
dem Fiihrerhaus gegen das entgegenkommende
Fahrzeug prallt und das Abfallgebinde nicht betroffen ist.
Weg anders als  |LKW nimmt die falsche Fahrtroute. Handlungsfehler 2 20(Fahrer fahrt auf falscher Route und kollidiert ggf. mit - Alle einmindenden und kreuzenden
entgegenkommendem Fahrzeug. NebenstraRen sind durch Schranken
gesichert. Die Grundstellung der Schranken
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. ist geschlossen. . °
- Transport nach Gefahrgutrecht sieht
4. LKW-Fahrer- Fahre zur Mitflihrung von Feuerléscher vor.
) : o Geschwindigkeit mehr LKW fahrt schneller als erlaubt Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die erhohte |-Sensibilisierung durch Verkehrsschilder und
angegebenen Abrufposition auf NS N . . N N
dem Schachtgeléinde (vor Geschwindigkeit nicht zwingend zu einer Konlllsmn mit UnterweAlsu.ng quf max. erlaubte
Umladehalle) mit max. 10 km/h anderen Fahrzeugen oder Bauwerksteilen fiihrt. Geschw_lndlgkelt A o
- Nach Uberschreiten der Geschwindigkeit
wird der LKW-Fahrer ermahnt. Mehrmaliges - -
Wiederholen kann dazu fiihren, dass der
LKW-Fahrer vom Transport ausgeschlossen
wird.
Objekt anders als  |Eine Bremsvorrichtung am LKW versagt. Technischer Defekt 1 13| Kollision mit anderen Fahrzeugen oder Bauwerksteile; LKW verfiigt tiber mehrere redundante
LKW-Fahrerkabine voraus. Bremsvorrichtungen
Ohne Brand
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der LKW mit - -
dem Fihrerhaus gegen ein anderes Fahrzeug oder
Bauwerksteile prallt und das Abfallgebinde nicht
betroffen ist.
Objekt anders als  |Eine Bremsvorrichtung am LKW versagt. Technischer Defekt 2 20 (Kollision mit anderen Fahrzeugen oder Bauwerksteile; |- LKW verfugt iber mehrere redundante
LKW-Fahrerkabine voraus. Bremsvorrichtungen.
- Transport nach Gefahrgutrecht sieht . B
Die Kollision flihrt zu einem Brand. Mitfiihrung von Feuerlscher vor.
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 1: Gebindeanlieferung, Trocknung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, AuRenbereich, Umladehalle

Safety GrmbH Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Annahme am Werkstor
Node 1: LKW Ende: Bereit fur Anschlag von Transportmittel an Transporteinheiten in der Umladehalle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausflihrung der k. A.
Handlung } 3 } } 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als  |LKW wird auf falscher (freien) Abrufposition Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
abgestellt. (Fahrzeug wird auf freier Abrufposition abgestellt) } } 3
Ort anders als  |Angegebene Abrufposition ist bereits durch Handlungsfehler 1 13| Kollision mit anderen Fahrzeugen; LKW-Fahrerkabine |- Eindeutige Markierungen und
LKW besetzt. voraus. Beleuchtungen sind auf den Fahrwegen und
Ohne Brand auf den Abrufpositionen der LKW.
- Fahrwegskontrolle durch LKW-Fahrer.
5. LKW-Fahrer: Halte auf Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der LKW mit B :
Abrufposition auf dem dem Fihrerhaus gegen ein anderes Fahrzeug oder
Schachtgelande (vor Anlagenteile prallt und das Abfallgebinde nicht betroffen
Umladehalle) ist.
Ort anders als  |Angegebene Abrufposition ist bereits durch Handlungsfehler 2 20(Kollision mit anderen Fahrzeugen; LKW-Fahrerkabine |- Eindeutige Markierungen und
LKW besetzt. voraus. Beleuchtungen sind auf den Fahrwegen und
auf den Abrufpositionen der LKW.
Die Kollision flihrt zu einem Brand. - Fahrwegskontrolle durch LKW-Fahrer B :
- Transport nach Gefahrgutrecht sieht
Mitfiihrung von Feuerléscher vor.
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der k. A.
Handlung - - - - -
Zeit zu frih Die Freigabe erfolgt durch den Steuerstand zu [Handlungsfehler 1 13| Kollision mit anderem Fahrzeug - Eindeutige Markierungen und
frih und LKW setzt sich in Bewegung (2 LKW haben Freigabe erhalten) Beleuchtungen sind auf den Fahrwegen und
Ohne Brand auf den Abrufpositionen der LKW.
- Fahrwegskontrolle durch LKW-Fahrer.
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der LKW mit B :
dem Fihrerhaus gegen ein anderes Fahrzeug prallt und
6. Personal Steuerstand das Abfallgebinde nicht betroffen ist.
Trocknungsanlage: Gib
Freigabe zum Weitertransport |Zeit zu frih Die Freigabe erfolgt durch den Steuerstand zu [Handlungsfehler 2 20(Kollision mit anderem Fahrzeug - Eindeutige Markierungen und
Uber Lichtsignalanlage. friih und LKW setzt sich in Bewegung (2 LKW haben Freigabe erhalten) Beleuchtungen sind auf den Fahrwegen und
auf den Abrufpositionen der LKW.
Die Kollision flihrt zu einem Brand. - Fahrwegskontrolle durch LKW-Fahrer. B :
- Transport nach Gefahrgutrecht sieht
Mitfiihrung von Feuerléscher vor.
Ort k. A - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der k. A. - - - - -
7. LKW-Fahrer: Fahre vor das zeit kA - - - - -
Einfahrtstor der ort kA - = - - =
Trocknungskammer mit max. Weg k. A. — - - - - -
10 km/h Geschwindigkeit mehr LKW fahrt schneller als erlaubt : R } } R
(siehe Sollfunktionseinheit Nr. 4)
Objekt - - -
Ausflihrung der k. A.
Handlung } 3 } } 3
Zeit zu frih LKW fahrt zu friih los, wahrend Tor noch nicht  [Handlungsfehler LKW kollidiert mit teilweise gedffnetem Einfahrtstor Lichtsignalanlage zeigt LKW Haltepflicht an
vollstandig gedffnet ist. Trocknungskammer (Falttor).
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der LKW mit . °
8. Personal Steuerstand dem Fiihrerhaus gegen das Tor prallt und das
Trocknungsanlage: Offne das Abfallgebinde nicht betroffen ist.
Einfahrtstor der
. Ort k. A. - - - - -
Trocknungskammer (Freigabe
zur Einfahrt) Weg k A = = = = -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als  |Einfahrtstor Trocknungskammer (Faltor) ist nicht | Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der Fahrer  [Lichtschranke detektiert LKW im Bereich
komplett gedffnet (teilweise oder vollstandig keine Freigabe zur Einfahrt erhalt. Die Einfahrt aus der [des Tores. SchlieRvorgang wird durch
verschlossen) Trocknungskammer wird (ber LSA freigegeben. LSA Steuerung verhindert. - -
schaltet erst auf "Griin", wenn das Tor vollstéandig
geoffnet ist.
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 1: Gebindeanlieferung, Trocknung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, AuRenbereich, Umladehalle

(Sektionaltor) ist nicht komplett gedffnet
(teilweise oder vollstéandig verschlossen)

keine Freigabe zur Einfahrt erhalt. Die Einfahrt aus der
Trocknungskammer wird (iber LSA freigegeben. LSA
schaltet erst auf "Griin", wenn das Tor vollstéandig
geoffnet ist.

Safety GrmbH Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Annahme am Werkstor
Node 1: LKW Ende: Bereit fur Anschlag von Transportmittel an Transporteinheiten in der Umladehalle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausflihrung der k. A.
Handlung } 3 } } 3
Zeit zu frih Einfahrtstor Trocknungskammer (Faltor) schliet| Handlungsfehler 8|Einfahrtstor (Falttor) schlie3t, wahrend sich der LKW Lichtschranke detektiert LKW im Bereich
zu frih noch in der Tordurchfahrt befindet. Das Tor schlief3t des Tores. SchlieRvorgang wird durch
langsam und stéRt seitlich an den LKW. Steuerung verhindert. . B
Ort k. A. - - - - -
Weg mehr LKW fahrt nicht auf Halteposition Handlungsfehler / 4 13| Kollision mit Bauwerksteilen: Ausfahrtstor Lichtsignalanlage zeigt LKW-Fahrer Mobile, gut sichtbare Unterlegkeile / breite |hoch: Kollision wird verhindert.
technischer Defekt Trocknungskammer; Teile des Tores (Sektionaltor) fallen [Haltepflicht an. Bremskeile werden vor Einfahrt des LKW
auf das Abfallgebinde. auf die ausgewiesene Position gelegt.
Beschadigung der Grenze des Kontrollbereichs
Ohne Brand
Weg mehr LKW fahrt nicht auf Halteposition Handlungsfehler / 5 20(Kollision mit Bauwerksteilen: Ausfahrtstor - Lichtsignalanlage zeigt LKW-Fahrer Mobile, gut sichtbare Unterlegkeile / breite |hoch: Kollision wird verhindert.
technischer Defekt Trocknungskammer; Teile des Tores (Sektionaltor) fallen [Haltepflicht an. Bremskeile werden vor Einfahrt des LKW
auf das Abfallgebinde auf die ausgewiesene Position gelegt.
Beschadigung der Grenze des Kontrollbereichs - Transport nach Gefahrgutrecht sieht
Mitfihrung von Feuerléscher vor.
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Weg anders als  |LKW weicht von der Fahrspur ab. Handlungsfehler / 4 13| Kollision mit Bauwerksteilen; LKW-Fahrerkabine voraus.
technischer Defekt Ohne Brand
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da aufgrund des
. Aufprallwinkels eine Beschadigung der Integritat des - - -
8. LH@QIQE:;:?;{\ ':iih(;Zran Abfallgebindes ausgeschlossen werden kann. Zusétzlich
prallt der LKW mit dem Fihrerhaus gegen die
Trocknungskammer) Bauwerksteile
Steuerstand Trocknungsanlage: :
SchlieRe Einfahrtstor der - — - . - -
Trocknungskammer Weg anders als  |LKW weicht von der Fahrspur ab. Handlungsfehler / 5 20(Kollision mit Bauwerksteilen; LKW-Fahrerkabine voraus. Trar_l_sport nach Gefah_r_gutrecht sieht
technischer Defekt Mitfiihrung von Feuerléscher vor.
Die Kollision filhrt zu einem Brand. . B
Geschwindigkeit mehr LKW fahrt schneller als erlaubt Handlungsfehler 4 13|Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die erhdhte (- Sensibilisierung durch Verkehrsschilder
Geschwindigkeit nicht zwingend zu einer Kollision mit und Unterweisung auf max. erlaubte
anderen Fahrzeugen oder Bauwerksteilen fiihrt. Geschwindigkeit.
- Nach Uberschreiten der Geschwindigkeit
wird der LKW-Fahrer ermahnt. Mehrmaliges - -
Wiederholen kann dazu fiihren, dass der
LKW-Fahrer vom Transport ausgeschlossen
wird.
Objekt anders als |Das Einfahrtstor Trocknungskammer (Falttor)  [Technischer Defekt
fallt unkontrolliert herunter.
Abweichung nicht méglich: Das Einfahrtstor ist
als Falttor ausgebildet. Das Brandschutztor wird
durch einen Magnet dauerhaft offen gehalten. - - - -
Bei einem Stromausfall sorgt eine
unterbrechungsfreie Stromversorgung fiir eine
ausreichende Stromversorgung und eine
Offenhaltung des Tores.
Ausflihrung der k. A.
Handlung } 3 } } 3
Zeit zu frih Tor wird gedffnet, obwohl in Umladehalle LKW |Handlungsfehler 9 13| Kollision mit anderem Fahrzeug (LKW), auf welchem - Fahrwegskontrolle durch LKW-Fahrer
zum Entladen steht und LKW aus sich ein Abfallgebinde befindet; - Einweisung durch Betriebspersonal
Trocknungskammer fahrt los Ohne Brand - Uberwachung durch Hauptleitstand mittels . B
Kamera
Zeit zu frih Tor wird gedffnet, obwohl in Umladehalle LKW |Handlungsfehler 10 20(Kollision mit anderem Fahrzeug (LKW), auf welchem - Fahrwegskontrolle durch LKW-Fahrer
zum Entladen steht und LKW aus sich ein Abfallgebinde befindet; - Einweisung durch Betriebspersonal
10. Personal Hauptleitstand: Trocknungskammer fahrt los - Uberwachung durch Hauptleitstand mittels
Offne das Tor zur Umladehalle Die Kollision flihrt zu einem Brand. Kamera - -
(Ausfahrtstor
Trocknungskammer); (Freigabe - Transport nach Gefahrgutrecht sieht
erteilt) Mitfiihrung von Feuerléscher vor.
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als |Das Ausfahrtstor Trocknungskammer Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der Fahrer  |Offnungsabsicherung mittels Lichtgitter
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 1: Gebindeanlieferung, Trocknung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, AuRenbereich, Umladehalle

Safety GrmbH Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Annahme am Werkstor
Node 1: LKW Ende: Bereit fur Anschlag von Transportmittel an Transporteinheiten in der Umladehalle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausflihrung der k. A.
Handlung } 3 } 3
Zeit zu frih Ausfahrtstor Trocknungskammer (Sektionaltor) |Handlungsfehler 8|Ausfahrtstor (Sektionaltor) schlie3t, wahrend sich der Das Ausfahrtstor verfiigt tber eine
schlieRt zu frih LKW noch in der Tordurchfahrt befindet. Das Tor Offnungsabsicherung mittels Lichtgitter.
schliet langsam. Diese detektiert LKW im Bereich des Tores. -
SchlieRvorgang wird durch Steuerung
verhindert.
Ort anders als  |LKW wird mit geringer Abweichung zur Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der
Bodenmarkierung positioniert und abgestellt. Hallenkran Positionierung aufRerhalb der
Bodenmarkierung erreichen kann. . B
Weg mehr LKW fahrt nicht auf ausgewiesene Position Handlungsfehler / 9 13| Kollision des fahrenden LKW (mit Abfallgebinde, LKW- |- Einweisung durch Betriebspersonal
technischer Defekt Fahrerkabine voraus) mit auf Freimessposition - Uberwachung durch Hauptleitstand mittels
stehendem LKW (ohne Abfallgebinde) Kamera
Ohne Brand - Markierungen auf dem Hallenboden
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der LKW mit h
dem Fiihrerhaus gegen den LKW (stehend auf
Freimessposition, ohne Abfallgebinde) prallt und das
Abfallgebinde nicht betroffen ist.
Weg mehr LKW fahrt nicht auf ausgewiesene Position Handlungsfehler / 10 20(Kollision des fahrenden LKW (mit Abfallgebinde, LKW- |- Einweisung durch Betriebspersonal
technischer Defekt Fahrerkabine voraus) mit auf Freimessposition - Uberwachung durch Hauptleitstand mittels
stehendem LKW (ohne Abfallgebinde) Kamera
- Markierungen auf dem Hallenboden °
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Transport nach Gefahrgutrecht sieht
Mitfiihrung von Feuerléscher vor.
11. LKW-Fahrer: Fahre mit dem|Weg anders als  |LKW weicht von der Fahrspur ab. Handlungsfehler / 9 13| Kollision des fahrenden LKW (mit Abfallgebinde, LKW- |- Einweisung durch Betriebspersonal Installation einer Vielzahl von kurzen hoch: Die Fahrbahnbegrenzungen
LKW langsam bis zu den technischer Defekt Fahrerkabine voraus) mit Waggon (mit Abfallgebinde) - Uberwachung durch Hauptleitstand mittels |Fahrbahnbegrenzungen parallel zur verhindern eine Kollision mit Waggon
Markierungen am Umladeplatz Ohne Brand Kamera Fahrspur des LKW
in der Umladehalle - Markierungen zur optischen Trennung der
Fahrwege von Waggon und LKW
Weg anders als  |LKW weicht von der Fahrspur ab. Handlungsfehler / 10 20(Kollision des fahrenden LKW (mit Abfallgebinde, LKW- |- Einweisung durch Betriebspersonal Installation einer Vielzahl von kurzen hoch: Die Fahrbahnbegrenzungen
technischer Defekt Fahrerkabine voraus) mit Waggon (mit Abfallgebinde) - Uberwachung durch Hauptleitstand mittels |Fahrbahnbegrenzungen parallel zur verhindern eine Kollision mit Waggon
Kamera Fahrspur des LKW
Die Kollision flihrt zu einem Brand. - Markierungen zur optischen Trennung der
Fahrwege von Waggon und LKW
- Transport nach Gefahrgutrecht sieht
Mitfiihrung von Feuerléscher vor.
Geschwindigkeit mehr LKW fahrt schneller als erlaubt Handlungsfehler / 9 13|Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die erhdhte (- Sensibilisierung durch Verkehrsschilder
technischer Defekt Geschwindigkeit nicht zwingend zu einer Kollision mit und Unterweisung auf max. erlaubte
anderen Fahrzeugen oder Bauwerksteilen fiihrt. Geschwindigkeit
- Nach Uberschreiten der Geschwindigkeit
wird der LKW-Fahrer ermahnt. Mehrmaliges -
Wiederholen kann dazu fiihren, dass der
LKW-Fahrer vom Transport ausgeschlossen
wird.
Objekt anders als |Ausfahrtstor Trocknungsanlage (Sektionaltor)  [Technischer Defekt
fallt unkontrolliert herunter.
Abweichung nicht méglich: Das Tor ist mit
selbsthemmendem Schneckengetriebe - - -
ausgefihrt. Dies verhindert einen
unkontrollierten Absturz. Das Tor verfligt tber
eine Offnungsabsicherung mittels Lichtgitter.
Ausflihrung der nicht LKW ist ungebremst abgestellt Handlungsfehler / Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da kein Gefélle
Handlung technischer Defekt in der LKW-Fahrspur vorhanden ist und sich der LKW - -
12. LKW-Fahrer: Stelle den  {5— nicht in Bewequng setzt.
. ) Zeit k. A. - - - -
LKW (mit fahrzeugeigener ot A - - - ~
Feststellbremse) gebremst ab Weg A . . . -
Geschwindigkeit k. A. - - - -
Objekt k. A. - - - -
Ausflihrung der anders als  |Es erfolgt keine Entriegelung. Handlungsfehler Anheben Transporteinheit + LKW durch Hallenkran
Handlung (siehe HAZOP 2) - -
13. Personal Umladehalle:
Entriegle die Ausflihrung der teilweise Es erfolgt keine vollstandige Entriegelung Handlungsfehler Beschadigung der Transporteinheit
Transportsicherung der Handlung (siehe HAZOP 2) ) 3
Transporteinheit ggf. in Zeit k. A - - - =
Vorbereitung auf den Ort k. A. - - - B
nachfolgenden Umladevorgang [weg KA. R R R -
Geschwindigkeit k. A. - - - -
Objekt k. A. - - - -
Abkirzungen:
k. A. Keine Abweichung
LSA Lichtsignalanlage
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 1: Gebindeanlieferung, Trocknung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, AuRenbereich, Umladehalle

Safety Gmor  |SitZung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Annahme am Werkstor
Node 2: Bahn-Waggon Ende: Bereit fiir Anschlag von Transportmittel an Transporteinheiten in der Umladehalle
SOLUAUNIAEIS= PARAMETER | LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN | EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MAGNAHMENEMPFEHLUNG EEWERTONG BEMERKUNGEN
EINHEIT SICHERHEITSBEDEUTUNG
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
1. Wachpersonal: Priife Zeit k. A. - - - - -
Weichenstellung / Ort k. A. - - - - -
Weichenmelder. Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt KA. - N N N -
Ausfiihrung der Nicht Waggonverband ist nicht angekuppelt Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
Handlung 3 3 B
2. Rangierfahrzeugfiihrer: Zeit k. A - - - - -
Kupple den Zug im Ort k. A - - - - -
Ubergabegleis an. Weg k. A - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt [ - R R R -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als  [Der Zug kommt am vorgesehenen Bremspunkt nicht Unglinstige Witterungs- 1 13|Zug prallt auf Eisenbahnfahrzeuge, welche im Bereich  |Auffahrdistanzmessgerat, das beim Annahern
zum Halten. bedingungen von Gleis 2, Gleis 5 stehen an einen Waggon die Fahrgeschwindigkeit auf
Ohne Brand Kupplungsgeschwindigkeit reduziert R }
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
Kollisionsgeschwindigkeit (max. 1 m/s) gering ist.
Ort anders als  [Der Zug kommt am vorgesehenen Bremspunkt nicht Ungiinstige Witterungs- 2 20(Zug prallt auf Eisenbahnfahrzeuge, welche im Bereich |- Auffahrdistanzmessgerat, das beim Annahern
zum Halten. bedingungen von Gleis 2, Gleis 5 stehen an einen Waggon die Fahrgeschwindigkeit auf
Kupplungsgeschwindigkeit reduziert - -
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Feuerléscheinrichtung am Fahrzeug
Weg anders als | Zug fahrt auf falschem Gleis Handlungsfehler 1 13|Befahrung auf nicht vorgesehenem Gleis, Kollision mit |- Rangierfahrzeugfiihrer beobachtet den
3. Rangierfahrzeugfiihrer: zuvor abgestellten Zug/Waggon Fahrweg
s | - . Ohne Brand - Auffahrdistanzmessgerét, das beim Annahern
chleppe den Zug mit maximal " ) i - -
4 km/h (1 mis) auf das ) ) _ ) _ an einen Waggon _dle_ Fahrgesch\_lvmdlgkelt auf
Betriebsgeldnde Kelr_1e_ sncherhelts_relc_evaqte Auswirkung, da_dle_ Kupplungsgeschwindigkeit reduziert
Kollisionsgeschwindigkeit (max. 1 m/s) gering ist.
Weg anders als  [Zug fahrt auf falschem Gleis Handlungsfehler 2 20(Befahrung auf nicht vorgesehenem Gleis, Kollision mit |- Rangierfahrzeugfiihrer beobachtet den
zuvor abgestellten Zug/Waggon Fahrweg
- Auffahrdistanzmessgerat, das beim Annahern
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. an einen Waggon die Fahrgeschwindigkeit auf - -
Kupplungsgeschwindigkeit reduziert
- Feuerléscheinrichtung am Fahrzeug
Geschwindigkeit mehr Zug fahrt zu schnell.
Abweichung auslegungsbedingt nicht méglich:
Bei einem Zug mit angenommener Last von ca.1000 t - - - - -
haben die Motoren des Rangierfahrzeugs nicht genug
Leistung, um die Geschwindigkeit von 2,5 m/s zu
erreichen.
Objekt KA. - N N N -
Ausfiihrung der Nicht Waggonverband wird nicht gesichert. Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der Zug
Handlung steht. Auf dem Schachtgelande liegt kein Gefalle vor. - - -
4. Ranglerfahrzeugfuhrer. Zoit A . - - - .
Sichere den Zug durch
Hemmschuhe. ort kA, - — — — -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt [ - R R R -
Ausfiihrung der Nicht Angelegter Hemmschuh wird nicht entfernt. Handlungsfehler 8[Hemmschuh wird mitgezogen und verkeilt sich in Vor Fahrtbeginn wird Uberprift, dass alle
Handlung Weiche, sodass der Waggonverband entgleist. Hemmschuhe von den Radern des - -
Waggonverbands entfernt wurden
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als  [Der Waggonverband wird nicht auf Gleis 5 verfahren.
Abweichung auslegungsbedingt nicht még|
Ein Verfahren auf anderes Gleis als Gleis 5 nicht ) - - - )
madglich.
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit mehr Wahl des Fahrprogramms Leerfahrt (2,5 m/s) bei Fahrt [Handlungsfehler 1 13| Verlangerung des Bremswegs; Rangierfahrzeug mit - Rangierfahrzeugfiihrer beobachtet den
mit Waggonverband Waggonn prallt auf Eisenbahnfahrzeuge, welche im Fahrweg
5. Rangierfahrzeugfiihrer: Bereich von Gleis 2, Gleis 5 stehen, aufgrund - Auffahrdistanzmessgerat, das beim Annahern
Erstelle Waggonverband (2-3 verlangertem Bremsweg an einen Waggon die Fahrgeschwindigkeit auf
Waggons) durch Abkuppeln Ohne Brand Kupplungsgeschwindigkeit reduziert - -
und fahre mit Waggonverband - Vor Fahrtbeginn wird sichergestellt, dass
auf Gleis 5 Fahrweg Gleis 42, Gleis 41, Gleis 2, Gleis 5 frei
von Eisenbahnfahrzeugen ist
Geschwindigkeit mehr Wahl des Fahrprogramms Leerfahrt (2,5 m/s) bei Fahrt [Handlungsfehler 2 20(Verlangerung des Bremswegs; Rangierfahrzeug mit - Rangierfahrzeugfiihrer beobachtet den
mit Waggonverband Waggonn prallt auf Eisenbahnfahrzeuge, welche im Fahrweg
Bereich von Gleis 2, Gleis 5 stehen, aufgrund - Auffahrdistanzmessgerat, das beim Annahern
verlangertem Bremsweg an einen Waggon die Fahrgeschwindigkeit auf
Kupplungsgeschwindigkeit reduziert
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Vor Fahrtbeginn wird sichergestellt, dass - °
Fahrweg Gleis 42, Gleis 41, Gleis 2, Gleis 5 frei
von Eisenbahnfahrzeugen ist
- Feuerléscheinrichtung am Fahrzeug
Objekt KA. - N N N -
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

& d
- co000 ) ) HAZOP-Worksheet
/::::: HAZOP 1: Gebindeanlieferung, Trocknung ]
rd
00 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Uber Tage, AuRenbereich, Umladehalle
ENCOS oo Safsty-!;mo’_’ Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Annahme am Werkstor
Node 2: Bahn-Waggon Ende: Bereit fiir Anschlag von Transportmittel an Transporteinheiten in der Umladehalle
EOLTRUNKTIONSS PARAMETER | LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN | EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG EEWERIDING BEMERKUNGEN
EINHEIT SICHERHEITSBEDEUTUNG
Ausfiihrung der anders als  |Rangierfahrzeugfiihrer schiebt Waggonverband ohne Handlungsfehler 1 13|Kollision bei 1 m/s mit einem mit Hemmschuhen
Handlung Prifung, ob Enteisungsflache frei ist gesicherten Waggon auf der Enteisungsflache
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
Kollisionsgeschwindigkeit (max. 1 m/s) gering ist.
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit mehr Rangierfahrzeugfiihrer fahrt Waggonverband schneller [Handlungsfehler 1 13|Kollision des fiihrenden Waggons (mit Abfallgebinde) mit |- Unterweisung auf max. erlaubte
. - . (>1 m/s) dem Einfahrtstor der Trocknungskammer (Falttor) Geschwindigkeit (1 m/s)
6. Rangierfahrzeugfiihrer: ..
Schiebe den Waggonverband aufgrund verlangertem Bremsweg.
99
. Ohne Brand
in Richtung Trocknungskammer - -
Waggon mit max. 1 m/s Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
Einfahrtstor als Falttor ausgebildet ist.
Geschwindigkeit mehr Rangierfahrzeugfiihrer fahrt Waggonverband schneller [Handlungsfehler 2 20(Kollision des fiilhrenden Waggons (mit Abfallgebinde) mit |- Unterweisung auf max. erlaubte
(>1m/s) dem Einfahrtstor der Trocknungskammer (Falttor) Geschwindigkeit (1 m/s)
aufgrund verlangertem Bremsweg. - Feuerléscheinrichtung am Fahrzeug
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Objekt [ - R R R -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit zu spat Rangierfahrzeugfiihrer bremst Waggonverband zu spéat. [Handlungsfehler 4 13|Kollision des fiihrenden Waggons mit Abfallgebinde mit |Lichtsignalanlage zeigt Rangierfahrzeugfiihrer Ein Brand wird nicht betrachtet, da der
dem Einfahrtstor (Falttor). Haltepflicht an Waggonverband geschoben wird und als
7. Rangierfahrzeugfiihrer: Ohne Brand Brandquelle die Zugmaschine ist.
Stoppe den Waggonverband - -
vor dem verschlossenen Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
Einfahrtstor der Einfahrtstor als Falttor ausgebildet ist.
Trocknungskammer.
Ort k. A - - - - -
Weg k. A - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt [ - R R R -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit zu friih Rangierfahrzeugfiihrer fahrt Waggonverband zu friih los.|Handlungsfehler 4 13| Kollision des fiihrenden Waggons mit Abfallgebinde mit |Lichtsignalanlage zeigt Rangierfahrzeugfiihrer
dem Einfahrtstor (Falttor). Haltepflicht an
Ohne Brand
8. Personal Steuerstand Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
Trocknungsanlage: Offne das Einfahrtstor als Falttor ausgebildet ist.
Einfahrtstor der Ort k. A - - - - -
Trocknungskammer Waggon. |Weg k. A - - d il -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als | Tor (Falttor) ist nicht komplett geéffnet (teilweise oder Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der Fahrer  [Lichtschranke detektiert Fahrzeug im Bereich
vollstandig verschlossen) keine Freigabe zur Einfahrt erhalt. Die Einfahrt aus der |des Tores. SchlieBvorgang wird durch
Trocknungskammer wird Uber LSA freigegeben. LSA Steuerung verhindert. - -
schaltet erst auf "Griin", wenn das Tor vollstandig
geoffnet ist.
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit zu frih Einfahrtstor Trocknungskammer (Falttor) schliet zu friih [Handlungsfehler 8|Einfahrtstor (Falttor) schliet, wahrend Waggonverband |Lichtschranke detektiert Waggon im Bereich
sich noch in der Tordurchfahrt befindet. Das Tor schliet |des Tores. SchlieBvorgang wird durch
langsam und st6Rt seitlich an den Waggon. Steuerung verhindert. : B
Ort k. A. - - - - -
Weg mehr Rangierfahrzeugfiihrer schiebt Waggonverband (iber die | Handlungsfehler / 4 13| Kollision mit Ausfahrtstor Trocknungskammer Lichtsignalanlage zeigt Rangierfahrzeugfithrer |Hemmschuh vor dem Ausfahrtstor hoch: Kollision mit dem Ausfahhrtstor wird  |Der Hemmschuh soll die Kollision mit dem
Halteposition hinaus (1 m/s) technischer Defekt (Sektionaltor) mit 1 m/s; Teile des Tores fallen auf das  |Haltepflicht an. Trocknungskammer positionieren verhindert Ausfahrtstor Trocknungskammer verhindern,
Abfallgebinde. sodass eine Beschadigung der Grenze des
Kontrollbereichs nicht folgen kann.
Beschadigung der Grenze des Kontrollbereiches
9. Rangierfahrzeugfiihrer: Geschwindigkeit mehr Rangierfahrzeugfiihrer schiebt Waggonverband zu Handlungsfehler 4 13|Bremsweg verléngert sich, dadurch Kollision mit - Unterweisung auf max. erlaubte Hemmschuh vor dem Ausfahrtstor niedrig: Kollisionsgeschwindigkeit wird Der Hemmschuh soll die Kollision mit dem
Schiebe den Waggonverband schnell Ausfahrtstor Trocknungskammer (Sektionaltor) mit > 1 |Geschwindigkeit (1 m/s) Trocknungskammer positionieren verringert, aber Kollision nicht sicher Ausfahrtstor Trocknungskammer verhindern,
auf die Halteposition in der m/s, max. 2,5 m/s; Teile des Tores fallen auf das - Lichtsignalanlage zeigt Rangierfahrzeugfiihrer verhindert sodass eine Beschadigung der Grenze des
Trocknungskammer Waggon. Abfallgebinde Haltepflicht an. Kontrollbereichs nicht folgen kann. Aufgrund
der erhohten Geschwindigkeit ist dies jedoch
Beschadigung der Grenze des Kontrollbereiches nicht sicher, aber der Hemmschuh kann die
Kollisiongeschwindigkeit mit dem Ausfahrtstor
Trocknungskammer reduzieren.
Objekt anders als  |Das Einfahrtstor Trocknungskammer (Falttor) fallt Technischer Defekt
unkontrolliert herunter.
Abweichung nicht méglich: Das Einfahrtstor ist als
Falttor ausgebildet. Das Brandschutztor wird durch - - - -
einen Magnet dauerhaft offen gehalten. Bei einem
Stromausfall sorgt eine unterbrechungsfreie
Stromversorgung fiir eine ausreichende
Stromversorgung und eine Offenhaltung des Tores.
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 1: Gebindeanlieferung, Trocknung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, AuRenbereich, Umladehalle

Cere ey BmBE] Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Annahme am Werkstor
Node 2: Bahn-Waggon Ende: Bereit fiir Anschlag von Transportmittel an Transporteinheiten in der Umladehalle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARBNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der nicht Hemmschuhe sind nicht angelegt Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da sich der
Handlung Waggonverband nicht selbststéandig in Bewegung setzt - - -
X " (kein Gefélle vorhanden)
10. Rangierfahrzeugfiihrer: 75+ KA. N N N N N
Sichere den Waggonverband Ort A R n n n R
mit Hemmschuhen. Weg A " - - - "
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt KA. B R R R B
Ausfiihrung der anders als  [Rangierfahrzeug ist nicht entkoppelt Handlungsfehler Hemmschuhe sind beidseitig angeordnet.
Handlung Rangierfahrzeug schleift Hemmschuhe mit.
Ohne Brand - - -
11. Rangierfahrzeugfiihrer: Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
Entkupple Rangierfahrzeug von
Waggonverband und fahre mit -
max. 2,5 m/s aus der Zeit kA, - = = = -
Trocknungskammer oder Ort k. A. - - - - -
belasse Rangierfahrzeug in der |Wed k. A - - - - -
Trocknungskammer Geschwindigkeit mehr Rangierfahrzeug fahrt zu schnell
Abweichung auslegungsbedingt nicht méglich: - - - - -
Hohere Geschwindigkeiten als 2,5 m/s sind
auslegungsbedingt ausgeschlossen
Objekt KA. - N N N -
Ausfiihrung der k. A
12. Personal Steuerstand  |Handlung B 3 3 3 3
Trocknungsanlage: SchlieRe |Zeit k. A. - - - - -
Einfahrtstor der Ort k. A - - - - -
Trocknungskammer. Nach  (Weg k. A. - - - - -
Ende der Trocknung &ffne Geschwindigkeit k. A. _ _ _ _ _
Einfahrtstor zur Objekt nicht Einfahrtstor 6ffnet nach der Trocknung nicht wieder Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
Trocknungskammer. - - -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
. . . |Weg k. A - - - - -
;zh:{:gs;ﬂ;:gsgﬂt Geschwindigkeit mehr _|Rangierfanrzeug fanrt zu schnell.
Tm";i:hi;g;rwnfrdf;énkﬂ':ple Abweichung auslequngsbedingt nicht méglich: ; . . . ;
Rangierfahrzeug unter Hoéhere Geschvylndlgkelten als 2,5 m/s
reduzierter Geschwindigkeit an — ausle_gungsbedmgt ausgesg:hlz_)ssen - - - — - - - - - - -
Waggon. Geschwindigkeit mehr Rangierfahrzeug kuppelt mit nicht reduzierter Technischer Defekt 4 13|Rangierfahrzeug kollidiert mit stehendem, ungebremsten |Hemmschuh verhindert, dass Waggon in Die abzubremsende Masse ist geringer als bei
Geschwindigkeit an (Bremsanlage Waggon, Waggon wird weitergeschoben. Kollision mit Bewegung gesetzt wird. einem Waggonverband (SFE 9, Parameter
Rangierfahrzeug) Ausfahrtstor Trocknungskammer; Teile des Tores fallen - - Geschwindigkeit).
auf das Abfallgebinde
Objekt KA. - N N N -
Ausfiihrung der k. A
Handlung B 3 3 3 3
Zeit zu friih Tor ist gedffnet, obwohl in Umladehalle Waggonverband |Handlungsfehler durch 9 13| Kollision mit anderen Fahrzeugen (Waggons) - Bedienpersonal Steuerstand
zum Entladen steht und Waggonverband aus der Anschlager Ohne Brand Trocknungsanlage warnt
Trocknungskammer fahrt los Hauptleitstand Rangierfahrzeugfiihrer mittels Lokfunk
- Wenn der Fahrweg nicht einsehbar ist
(Rangierfahrzeug schiebend), wird das : °
Fahrzeug mittels Fernbedienung gesteuert, aus
einer Position, von der der Fahrweg
eingesehen werden kann.
Zeit zu frih Tor ist gedffnet, obwohl in Umladehalle Waggonverband |Handlungsfehler durch 10 20(Kollision mit anderen Fahrzeugen (Waggons) - Bedienpersonal Steuerstand
zum Entladen steht und Waggonverband aus der Anschlager Trocknungsanlage warnt
Trocknungskammer fahrt los Hauptleitstand Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Rangierfahrzeugfiihrer mittels Lokfunk
14. Personal Hauptleitstand: - Wenn der Fahrweg nicht einsehbar ist
Offne das Tor zur Umladehalle (Rangierfahrzeug schiebend), wird das - -
(Ausfahrtstor Fahrzeug mittels Fernbedienung gesteuert, aus
Trocknungskammer); einer Position, von der der Fahrweg
(Freigabe erteilt) eingesehen werden kann.
- Feuerldscheinrichtung am Fahrzeug
Zeit zu frih Rangierfahrzeugfihrer fahrt Waggonverband zu friih los, [Handlungsfehler 4 13|Kollision des fiihrenden Waggons mit Abfallgebinde mit |- Lichtsignalanlage zeigt Rangierfahrzeugfiihrer
obwohl das Tor noch nicht vollstandig getffnet ist. dem Ausfahrtstor (Sektionaltor). Beschadigung der Haltepflicht an
Grenze des Kontrollbereichs. - Hemmschuh verhindert, dass Waggon in
Bewegung gesetzt wird.
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als  [Das Ausfahrtstor Trocknungskammer (Sektionaltor) ist |Technischer Defekt 4 13|Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der Fahrer  |Offnungsabsicherung mittels Lichtgitter
nicht komplett gedffnet (teilweise oder vollstandig keine Freigabe zur Einfahrt erhélt. Die Einfahrt aus der
verschlossen) Trocknungskammer wird tiber LSA freigegeben. LSA - -
schaltet erst auf "Griin", wenn das Tor vollstandig
gedffnet ist.
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- co000 ) ) HAZOP-Worksheet
/::::: HAZOP 1: Gebindeanlieferung, Trocknung
rd
00 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Uber Tage, AuRenbereich, Umladehalle
ENCOS oo Safsty-!;mo’_’ Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Annahme am Werkstor
Node 2: Bahn-Waggon Ende: Bereit fiir Anschlag von Transportmittel an Transporteinheiten in der Umladehalle
SOLUAUNIAEIS= PARAMETER | LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN | EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MAGNAHMENEMPFEHLUNG EEWERTONG BEMERKUNGEN
EINHEIT SICHERHEITSBEDEUTUNG
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit zu frih Ausfahrtstor Trocknungskammer (Sektionaltor) schlieBt |Handlungsfehler 8|Ausfahrtstor (Sektionaltor) schliet, wahrend Lichtschranke detektiert Waggon im Bereich
zu frih. Waggonverband sich noch in der Tordurchfahrt befindet. |des Tores. SchlieRvorgang wird durch - -
Das Tor schlieRt langsam. Steuerung verhindert.
Ort k. A. - - - - -
Weg mehr Waggonverband halt nicht an der vorgesehenen Technischer Defekt: 9 13| Kollision des Waggonverbands (mit Abfallgebinde) mit |- Feststellbremse (diese Bremse hat eine
Position Bremsversagen Waggon (ohne Abfallgebinde) an der Freimessposition |reduzierte Bremskraft, kann aber zumindest die
in der Umladehalle Geschwindigkeit des Aufpralls verringern)
- Geschwindigkeit max. 1 m/s
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der an der - -
Freismessposition stehende Waggon mit Hemmschuhen
gesichert ist, und der mit 1 m/s auffahrende Waggon
dadurch gestoppt wird.
Weg mehr Waggonverband halt nicht an der vorgesehenen Technischer Defekt: 9 13|Kollision mit dem Ausfahrtstor der Umladehalle, - Feststellbremse (diese Bremse hat eine Hemmschuh am Ende der Umladeposition |hoch: Kollision wird verhindert
Position Bremsversagen Teile des Tores fallen auf das Abfallgebinde. reduzierte Bremskraft, kann aber zumindest die [ Waggon positionieren
Geschwindigkeit des Aufpralls verringern)
Beschadigung der Grenze des Kontrollbereiches - Geschwindigkeit max. 1 m/s
15. Rangierfahrzeugfihrer:  |Geschwindigkeit zu hoch Rangierfahrzeugfiihrer fahrt Waggonverband schneller |Handlungsfehler: 9 13|Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der Fahrweg
Verfahre Waggonverband mit (>1mils) Leerfahrt fehlerhaft bis zum néchsten Hindernis (Waggons im
Rangierfahrzeug mit max. 1 m/s eingestellt (2,5 m/s) Freimessbereich) sehr lang ist. - - -
in die Umladehalle.
Objekt anders als  |Defekt am Laufwerk eines Waggons Technischer Defekt: 9 10| Plétzliche Schragstellung des Waggons und mégliche | Geschwindigkeit max. 1 m/s
Spontanversagen Entgleisung. Herabfallen von Abfallgebinde von der
Ladeflache auf den Boden der Umladehalle.
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da Abfallgebinde
bzw. Transporteinheit Giber eine Ladungssicherung fest - -
mit dem Waggon bzw. der Transportpalette verbunden
ist. Stehend angelieferte zylindrische Abfallgebinde sind
durch StoRdampfer vor Beschadigung gesichert.
Objekt anders als  [Ausfahrtstor Trocknungsanlage (Sektionaltor) fallt Technischer Defekt
unkontrolliert herunter.
Abweichung nicht méglich: Das Tor ist mit
selbsthemmendem Schneckengetriebe ausgefiihrt. Dies - : : °
verhindert einen unkontrollierten Absturz. Das Tor
verfiigt (iber eine Offnungsabsicherung mittels
Lichtgitter.
Ausfiihrung der k. A
Handlung B 3 3 3 3
16. Rangierfahrzeugfihrer: |25t k A ______ : - ___ i - - - -
Positioniere Waggonverband rt anders als Waggonver_band wird _nr_m g_;ennger Abweichung zur Handlungsfehler Keine sncherheltsre_lt_eva_nte Auswirkung, da der
bei angebrachter Bodenmarkierung positioniert und abgestellt. Hallenkran file Posntlomerung auBerhalb der - - -
Bodenmarkierung Bodenmarkierung erreichen kann.
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt [ - - - - -
Ausfiihrung der nicht Waggon wird nicht mit Hemmschuhen gesichert Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da kein Gefélle
Handlung im Gleis vorhanden ist und die die Waggons sich nicht in
Bewegung setzen.
17. Rangierfahrzeugfiihrer: Auswirkungen bei der Entladung (siehe HAZOP 2)
Sichere Waggonverband mit
Hemmschuhen zur Entladung. |zeit k. A. - B - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt KA. - N N N -
Ausfiihrung der anders als  [Rangierfahrzeug ist nicht entkoppelt Handlungsfehler In Einstellung "Leerfahrt" ist ein Ziehen von
Handlung angekuppelten Waggons mit Hemmschuhen nicht
mdglich. - -
18. Rangierfahrzeugfiihrer: Keine sicherheitsrelevanten Auswirkungen.
Kupple Rangierfahrzeug ab und|Zeit k. A. - - - - -
fahre es mit max. 2,5 m/s aus |Ort k. A. - - - - -
der Umladehalle durch die  (Weg Umkehrung |Rangierfahrzeug fahrt in die verkehrte Richtung und Handlungsfehler In Einstellung "Leerfahrt" ist ein Schieben von Waggons
Trocknungskammer. schiebt die Waggons vor sich her (Entkoppelter Zustand mit Hemmschuhen nicht méglich.
liegt vor) ° )
Keine sicherheitsrelevanten Auswirkungen.
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt KA. - N N N -
Ausfiihrung der anders als  |Es erfolgt keine Entriegelung. Handlungsfehler Anheben Transporteinheit + Waggon durch Hallenkran
Handlung (siehe HAZOP 2) - - -
19. Personal Umladehalle: Ausfiihrung der teilweise Es erfolgt keine vollstéandige Entriegelung Handlungsfehler Beschadigung der Transporteinheit
Entriegle ggf. in Vorbereitung [Handlung (siehe HAZOP 2)
auf den nachfolgenden Zeit k. A. - - - - -
Umladevorgang Ort k. A - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt K A B _ _ _ B
Abkilirzungen:
k. A. Keine Abweichung
LSA Lichtsignalanlage
SSTA Steuerstand Trocknungsanlage
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 2: Gebindeabfertigung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, Umladehalle

Safety GrmbH Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anschlag von Transportmittel an der Transporteinheit
Node 1: Kubische u. zylindrische Gebinde liegend Ende: Abschluss Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  |Es erfolgt keine Entriegelung. Handlungsfehler 14 10 Anheben der TE und LKW durch Hallenkran. Dadurch |- Visuelle Kontrolle durch Kranfahrer
Handlung erfolgt eine Schragstellung von LKW, ggf. Beschadigung |- Visuelle Kontrolle durch Anschlager im
von LKW und TE, ggf. Versagen der Drehzapfen und Hauptleitstand (HLS)
Absturz des LKWs - Wageeinrichtung _ -
In Folge dessen auch Absturz d. Abfallgebindes méglich
0. Personal Umladehalle:
Entriegle die
Transportsicherung der Ausfiihrung der teilweise Es erfolgt keine vollstandige Entriegelung Handlungsfehler 14 10 Schrégzug der TE. Dadurch Aushaken der TE aus - Visuelle Kontrolle durch Kranfahrer
Transporteinheit ggf. in Handlung Spreader, Absturz / Umkippen der TE auf den - Visuelle Kontrolle durch Anschlager im
Vorbereitung auf den Hallenboden, Beschadigung des Abfallgebindes méglich |HLS - h
nachfolgenden Umladevorgang - Wégeeinrichtung
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - N -
Ausfiihrung der k. A
Handlung B B B 3 B
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als  |Spreader ist nicht ausreichend hoch angehoben worden. | Handlungsfehler 8 Spreader prallt gegen TE, daraus erfolgt eine - Anschlager/HLS uberpriift die TE tiber
Beschadigung des Abfallgebindes Kamera
- Visuelle Kontrolle durch
Einlagerungspersonal
- Handlungsanweisung an den Kranfahrer, : °
dass bei Verfahren des Krans das
1. Kranfahre_r:_ Fahre Kran 1 aus Lastanschlagmittel an héchster Position
Wartep95|t_|on an TE h(_e_ran sein muss.
(Kran 2 ist in Warteposition) Weg A - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als |Spreader fallt auf TE.
Abweichung nicht méglich: Die Krananlage und
Lastanschlagmittel sind in Anlehnung an KTA 3902 - - - - -
Abschnitt 4.2 ausgelegt und wird nach KTA 3903
gepruft, sodass technische Defekte dieser Art
ausreichend vermieden werden.
Ausfiihrung der anders als | Verstellspreader wird auf falsche TE eingestellt Handlungsfehler 14 10 Verstellspreader greift nur teilweise; TE wird schrag - Hubvorgang startet erst, wenn alle
Handlung angehoben; Versagen der Drehzapfen und Absturz des |Drehzapfen geschlossen sind. Die
Abfallgebindes auf Hallenboden Endschalter tiberwachen die Endstellung fiir
den geschlossenen Zustand der
Drehzapfen. Anzeige am Kranpult - -
. - Schwerpunktmessung in geringer Hohe
Verstzéllz ;5:2? dherfgu?s::geen des meldet fehlerhafte Lastverteilung, sodass
L die TE nicht weiter angehoben werden kann
Anschlagmaf fir die TE an Lo
- nur noch senken méglich
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - R -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung B B B 3 B
Zeit k. A. - - - - -
Ort Waggon setzt sich aufgrund eines Impulses bei der Handlungsfehler: 9 13| Kollision mit Ausfahrtstor Trocknungsanlage, Kollision Handlungsanweisung, dass vor der
Entladung in Bewegung, Hemmschuhe nicht von 2 TE (eine am Kran mit einer auf dem Waggon), Umladung gepriift wird, dass die - -
angelegt usw. Hemmschuhe angelegt sind
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als | TE ist schwerer als erlaubt Handlungsfehler / 14 10|Absturz eines Abfallgebindes auf Waggon/LKW- - Uberlastsicherung (automatisches
technischer Defekt Ladeflache Eingreifen in den Hebeprozess: wird
gestoppt; akustische und optisches
Mitteilung) - -
3. Kranfahrer: Hebe TE an - Gebinde wird nur wenige cm angehoben
Objekt anders als |Eine ISO-Ecke an Gebinde oder ein Drehzapfen Technischer Defekt 14 10| Absturz eines Abfallgebindes auf Hallenboden - Einsatz zertifizierter ISO-Ecken und
(Drehzapfen) am Spreader versagt Drehzapfen
- arbeitstagliche, visuelle Kontrolle der
Drehzapfen auf sichtbare Beschadigung
- visuelle Kontrolle der ISO-Ecken auf
sichtbare Beschadigung vor Anschlag durch ° :
Kranfahrer
- Wiederkehrende Prifungen und
betriebliche Priifungen der Drehzapfen
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 2: Gebindeabfertigung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, Umladehalle

Safety GrmbH Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anschlag von Transportmittel an der Transporteinheit
Node 1: Kubische u. zylindrische Gebinde liegend Ende: Abschluss Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A
Handlung B B 3 3 B
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A - - - - -
4. Kranfahrer: Breche Ge.schwindi,qkeit k. A - - - - = - — = n = . -
Gebindeabfertigung aufgrund Objekt anders als Pfeln autonflatnscher Stopp der Gebindeabfertigung trotz Technl_scher Defekt der 14 10 @bsturz eines Abfallgebindes auf Hallenboden aufgrund |- Ube_rlastsncherung am Kl_'_an: Messung der
der Last- und Uberschrgltung Grenzwert Lastmessung (1,1-fache der |Messeinrichtungen Uberbelastung Last ist re__du_ndant _au_sgefuhrt
Schwerpunktmessung ab max. Betriebslast von 20 t) - Rege_l_mars_lgg Kalibrierung der R }
Kranwageeinrichtung
- Kranfahrer prift die Lastanzeige
Objekt anders als |Kein automatischer Stopp der Gebindeabfertigung trotz | Technischer Defekt der 14 10{Absturz eines Abfallgebindes auf Hallenboden RegelméaRige Kontrolle der Messeinrichtung
Uberschreitung Grenzwert Schwerpunktmessung (> 25 |Messeinrichtungen - -
%)
Ausfiihrung der anders als  |Kran wird gegen technische Anlage (Position 6.1-6.4)
Handlung verfahren.
Abweichung nicht méglich: Es ist sicherheitstechnisch - - - - -
ausgeschlossen, da die Krananlage nicht in den Bereich
der Gebindeeingangskontrolle verfahren werden kann.
Zeit k. A. - - - - -
Ort KA. - - - - -
Weg anders als | TE wird von Kran Richtung Bahngleis (Gleis 1) Handlungsfehler 8|Kollision der TE mit Rangierfahrzeug oder Waggon - Visuelle Kontrolle durch Kranfahrer
verfahren. - Geringe Geschwindigkeit des Krans
- Uberwachung des : °
Handhabungsprozesses durch HLS
Weg anders als | TE wird von Kran Richtung Bahngleis (Gleis 1) Handlungsfehler 14 10|Kollision der TE mit Rangierfahrzeug oder Waggon und |- Visuelle Kontrolle durch Kranfahrer
verfahren. Absturz eines Gebindes auf Hallenboden - Uberwachung des
Handhabungsprozesses durch HLS
- Begrenzung der Geschwindigkeiten:
Hubgeschwindigkeit 0,13 m/s - °
Katzfahrtgeschwindigkeit: 0,42 m/s
Kranfahrtgeschwindigkeit: 0,67 m/s
. . Drehgeschwindigkeit: 1 U/min
5. Kranfahrer: Fahre die TE mit [yygq anders als | TE wird gegen eigenen Container (Open-all) des Handlungsfehler 14 10| Kollision der TE mit Open-All-Container - Visuelle Kontrolle durch Kranfahrer
Kran 1 zu Gleis 6 Transportmittels (LKW, Bahn) gefahren. - Uberwachung des
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung aufgrund der Handhabungsprozesses durch HLS
geringen Fahrgeschwindigkeit der Krananlage - Begrenzung der Geschwindigkeiten:
Hubgeschwindigkeit 0,13 m/s : °
Katzfahrtgeschwindigkeit: 0,42 m/s
Kranfahrtgeschwindigkeit: 0,67 m/s
Drehgeschwindigkeit: 1 U/min
Weg anders als | TE wird von Kran gegen einen aus der
Trocknungsanlage fahrenden LKW verfahren.
Abweichung nicht mdglich: Es ist auslegungsbedingt - - - - -
ausgeschlossen, da die Hallentore und die Krananlagen
gegeneinander verriegelt sind.
Geschwindigkeit mehr Kran fahrt zu schnell
Abweichung nicht méglich: Fahrgeschwindigkeiten der
Krananlagen sind technisch begrenzt. Eine Manipulation - - - - -
durch den Kranfahrer ist nicht méglich.
Objekt k. A. - - - N -
Ausfiihrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A - - - - -
Ort anders als  |Ausfall der Gummigleisbremse: TE wird auf einen nicht |Handlungsfehler / 14 10|Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die TE noch
fixierten PW (PW) abgesetzt (PW rutscht weg) technischer Defekt mit dem Spreader verbunden ist. - - -
Ort anders als | TE wird nicht zentral auf PW abgesetzt (iiber den Handlungsfehler 14 10| Absturz eines Abfallgebindes auf Hallenboden vom PW |- Visuelle Kontrolle durch Kranfahrer
Mittelpunkt der TE hinaus). - Uberwachung des - -
6. Kranfa_h_rer: Setze TE auf ) Handhabungsprozesses durch HLS
Absetzposition (PWmulde) des
unbeladenen und fixierten PWs .23 kA - - - - -
ab Geschwindigkeit mehr Kran senkt TE mit zu hoher Geschwindigkeit.
Abweichung nicht méglich: Fahrgeschwindigkeiten der
Krananlagen sind technisch begrenzt. Eine Manipulation h - - - -
durch den Kranfahrer ist nicht méglich.
Objekt mehr TE wird auf beladenen PW abgesetzt Handlungsfehler 14 10|Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die TE noch |- Visuelle Kontrolle durch Kranfahrer
mit dem Spreader verbunden ist. - Uberwachung des - -
Handhabungsprozesses durch HLS
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 2: Gebindeabfertigung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, Umladehalle

Safety GrmbH Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anschlag von Transportmittel an der Transporteinheit
Node 1: Kubische u. zylindrische Gebinde liegend Ende: Abschluss Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A
Handlung B B 3 3 B
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
7. Kranfahrer: Hebe Spreader |Objekt anders als | TE ist nicht vollstandig entriegelt. Technischer Defekt 14 10{Beim Anheben des Spreaders wird die TE mit - Die Endschalter iiberwachen die
von TE ab (nachdem TE auf angehoben. Die Verriegelung (z. B. Drehzapfen) Endstellung fiir den geschlossenen Zustand
PW abgesetzt und versagt. Absturz des Abfallgebindes auf Hallenboden. der Drehzapfen. Anzeige am Steuerpult des
Verstellspreader unbelastet u. Krans
Drehzapfen entriegelt ist) - Visuelle Kontrolle durch Kranfahrer
- Arbeitstagliche, visuelle Kontrolle der - -
Drehzapfen auf sichtbare Beschadigung vor
Anschlag durch Kranfahrer
- Wiederkehrende Priifungen und
betriebliche Priifungen der Drehzapfen
Ausfiihrung der k. A
Handlung B 3 3 B
8. Kranfahrer: Fahre Kran 1 aus (Z)(:t anders als gpﬁeader ist nicht ausreichend hoch angehoben worden siehe
Verriegelungsbereich von Gleis '| Sollfunktionseinheit Nr. - - - -
6 Weg k. A L - - - -
Geschwindigkeit k. A - - - -
Objekt k. A. B B N .
Ausflihrung der anders als |Beladener LKW kommend von der Wache und Handlungsfehler 1 13|{Unbeladener LKW (aus der Umladehalle kommend) - Alle einmiindenden und kreuzenden
Handlung unbeladener LKW kommend aus der Umladehalle kollidiert mit beladenem LKW (von der Wache Nebenstralen sind durch Schranken
erhalten Freigabe zur Fahrt. kommend) gesichert. Die Grundstellung der Schranken
Ohne Brand ist geschlossen. : °
- Kontrolle des Fahrwegs durch LKW-
Fahrer.
Ausfiihrung der anders als |Beladener LKW kommend von der Wache und Handlungsfehler 2 20|Unbeladener LKW (aus der Umladehalle kommend) - Alle einmiindenden und kreuzenden
Handlung unbeladener LKW kommend aus der Umladehalle kollidiert mit beladenem LKW (von der Wache Nebenstralen sind durch Schranken
erhalten Freigabe zur Fahrt. kommend) gesichert. Die Grundstellung der Schranken
ist geschlossen.
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Kontrolle des Fahrwegs durch LKW- : °
Fahrer.
- Transport nach Gefahrgutrecht sieht
Mitflihrung von Feuerldscher vor.
9. Rangierfahrzeugfiihrer:  [7gi¢ KA. N N N N N
Fahre leere DB-Waggons /  [5y KA. N N N N N
LKWU;:;ZZ:‘E‘:I‘S\:Q;LLSSE]H Weg anders als  [Unbeladener LKW (aus der Umladehalle kommend) Handlungsfehler 1 13|Unbeladener LKW (aus der Umladehalle kommend) - Verkehrslenkende MaRnahmen und
fahrt auf Gleis 6 kollidiert mit beladenem Zug Vorgaben, dass sich bei der Fahrt eines
Ohne Brand LKWs aus der Umladehalle keine
Eisenbahnfahrzeuge auf Gleis 6, 41 und 42 - -
befinden.
Weg anders als  |Unbeladener LKW (aus der Umladehalle kommend) Handlungsfehler 2 20|Unbeladener LKW (aus der Umladehalle kommend) - Verkehrslenkende Mainahmen und
fahrt auf Gleis 6 kollidiert mit beladenem Zug Vorgaben, dass sich bei der Fahrt eines
LKWs aus der Umladehalle keine
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Eisenbahnfahrzeuge auf Gleis 6, 41 und 42 - -
befinden
- Transport nach Gefahrgutrecht sieht
Mitflihrung von Feuerldscher vor.
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - N -

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG

Blatt 3 von 4

CME3-2021-01356



DOMT

T & d
o000
4L X X 24
ro000s

Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 2: Gebindeabfertigung

HAZOP-Worksheet

beschédigt. Es liegt ein technischer Defekt vor.

Abfallgebinde

Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da geman
Dokument Anhang4_IM 11934461_IM T-KE_11459310
ein Absturz schwerer Anlagenteile (> 20 kg) durch
erdbebensichere Auslegung verhindert wird.

ENCOS S M T |Auftraggeber BGE Anlagenbereich: Uber Tage, Umladehalle
Safety GrmbH Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anschlag von Transportmittel an der Transporteinheit
Node 1: Kubische u. zylindrische Gebinde liegend Ende: Abschluss Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A } } } R }
Handlung
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg mehr Flurforderanlage transportiert PW zu weit. Technischer Defekt Beladener PW kollidiert mit beladenem PW - Positionserkennung und Kontrolle der
Position der PW durch Steuerung der Verrutschen von Gebinde/TE auslegungsbedingt
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung aufgrund Férdereinrichtung mittels Positionssensor - - ausgeschlossen qung 9
geringer Geschwindigkeit - Anschlagpuffer am PW vorhanden 9

Geschwindigkeit k. A. - - - - -

10. Personal Hauptleitstand Objekt anders als |Komponenten liegen auf dem Gleis Handlungsfehler / 8| Absturz eines Abfallgebindes auf den Hallenboden - Kontrolle des Gleiswegs der

odér Personal Umladehalle: Technischer Defekt infolge Entgleisung des PWs Flurférderanlage vor jedem Schichtbeginn

Verfahre TE auf PW von Pog Et:;vlfdre\izneWanungsarbeiten in der
6.1-6.4) mit der
Flt(Jrférder;nIage 2ur - Mulden im PW schiitzen TE (kubische R }
Gebindeeingangskontrolle Pos. S:g:gfu?:;r;aﬁﬁz‘;ﬂ?:?e\:or
6.5, weiter zu Pos. 6.6 und .
weiter zu Pos. 6.7 Tauschpalette schitzen liegende
T zylindrische Gebinde vor Herausrutschen.

Objekt anders als  |Anlagenteile (z. B. von der Wischtestanlage) sind Materialermtidung 18 12|Absturz schwerer Lasten (Anlagenteile) auf

Abkilirzungen:
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o0 Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
DMT L2222, HAZOP 2: Gebindeabferti HAZOP-Worksheet
/'::” Auft b- I:Glén e Anl b h Uber T Umladehall -
L4 uftraggeber: nlagenbereich: er Tage, Umladehalle
ENCOS e safewz,-,g Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anschlag von Transportmittel an der Transporteinheit
Node 2: Zylindrische Gebinde (Typ B(U)) stehend Ende: Abschluss Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausflihrung der anders als  |3-Strang-Gehange wird fehlerhaft an Kran Handlungsfehler Absturz des 3-Strang-Gehanges auf DeckelstoRdampfer
Handlung angeschlagen
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da sich - - -
Abfallgebinde noch in StoRdampfer befindet
1. Kranfahrer: Nehme 3-Strang
Gehange mit Kran 1 aufund |72 KA. R R R R R
fahre zum Transportcontainer ot A . . . . .
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der anders als  |Ringschraube(n) ist nicht kraftschliissig mit Handlungsfehler 103 (AV 53) Absturz des StoRdampferelements auf Abfallgebinde - Visuelle Kontrolle der Verschraubung der
Handlung einem StoRdampferelement verbunden. Ringschrauben
- Personal K-BA Einlagerungsbetrieb meldet
nach Befestigung die - -
vollstandige/ordnungsgemaRe Befestigung
an den Hauptleitstand (HLS).
Ausflihrung der anders als  |Beim Heben verkeilt sich der Deckel-/ Handlungsfehler 103 (AV 53) Absturz des Deckel-/ MittelstoRdampfer auf - Kontrolle durch Kranfahrer
Handlung MittelstoRdampfer. Abfallgebinde bei Entlastung - Dreh- und zoombare Kameras Ubermitteln
Nahansichten des Handhabungsbereichs
Gber Monitore in die Krankanzel
- Einweisung durch das - -
. Einlagerungspersonals mittels Handzeichen
2. Kranfahrer/ Einlagerungs- auf Anforderung des Kranfahrers
personal: Nehme mit 3-Strang-
Gehéange und Osenhaken am
Kran 1 den Deckel- und — - = - = — - = - - - —— ——
MittelstoRdampfer ab und lege Ausflihrung der anders als Decke!_—/ Ml.ttelstol?adampfer wnrq geggn Handlungsfehler 101 (AV 53) Kollision von Degkel—/ M|_t_telstor3dampfer mit Typ B (U) |- Abfal_l_geblnde befindet sich im Hubgeschwmd|gl.<e|tl 0,1.3. m/s
diese im Zwischenbereich zum Handlung gegentuberliegendes Abfallgebinde (|lm Versandstiick mit StoRdampferelementen StoRdampfer Katzfahrtgeschwmdlgkelvt._ 0,42 m/s
Waggon oder mittig im Waggon/LKW) oder Open-All-Container ) ) ] ) - - Kranfahrtgeslch\vmndvlgken. 0,'67 m/s
Transportcontainer (AV 53) ab gefahren. Keine sicherheitsrelevante Auswirkung aufgrund der Drehgeschwindigkeit: 1 U/min
: geringen Fahrgeschwindigkeit der Krananlage
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - R R
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als  |Deckel-/ MittelstoRdampfer wird von Kran gegen
einen aus der Trocknungsanlage fahrenden
LKW verfahren.
Abweichung nicht méglich: Es ist B B i B °
auslegungsbedingt ausgeschlossen, da die
Hallentore und die Krananlagen gegeneinander
verriegelt sind.
Ausflihrung der anders als  |Ringschrauben sind nicht kraftschliissig mit Handlungsfehler 105 (AV 53) Absturz des Abfallgebindes auf Hallenboden - Visuelle Kontrolle der Verschraubung der
Handlung Abfallgebinde verbunden (kein Einzelfehler, Ringschrauben
sondern systematischer Fehler, welcher an - Personal K-BA Einlagerungsbetrieb meldet
mehreren Ringschrauben auftritt) nach Befestigung die . .
vollstdndige/ordnungsgemaRe Befestigung
an den HLS.
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg anders als  |Abfallgebinde wird gegen eigenen Container Handlungsfehler/ 104 (AV 53) Kollision mit Open-All-Container Hubgeschwindigkeit 0,13 m/s
(Open-all) des Transportmittels (LKW, Bahn) technischer Defekt Katzfahrtgeschwindigkeit: 0,42 m/s
gefahren. Keine sicherheitsrelevante Auswirkung aufgrund der . . : Kranfahrtgeschwindigkeit: 0,67 m/s
geringen Fahrgeschwindigkeit der Krananlage Drehgeschwindigkeit: 1 U/min
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
3. Kranfahrer/ Einlagerungs- |Objekt anders als  |Beim Heben verkeilt sich das Abfallgebinde im [Handlungsfehler Absturz des BodenstoRdampfers auf Hallenboden
personal: Befestige die BodenstoRdampfer. - - -
Ringschrauben am Gebinde Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
und hebe mit Kran 1 nach | Objekt anders als  |Kettenglieder des 3-Strang-Gehénges brechen.
Freigabe mit 3-Strang-Gehange
und Osenhaken das Gebinde Abweichung nicht méglich: Die Krananlage und
aus dem BodenstoRdampfer Lastanschlagmittel sind in Anlehnung an KTA
3902 Abschnitt 4.2 ausgelegt und wird nach - - - - -
KTA 3905 gepriift., sodass technische Defekte
dieser Art ausreichend vermieden werden..
Objekt anders als  |Ringschrauben brechen ab.
Abweichung nicht méglich: Die Krananlage und
Lastanschlagmittel sind in Anlehnung an KTA
3902 Abschnitt 4.2 ausgelegt und wird nach ° ° ° ° °
KTA 3905 gepriift., sodass technische Defekte
dieser Art ausreichend vermieden werden..
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o0 Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
DMT L2222, HAZOP 2: Gebindeabferti HAZOP-Worksheet
"::” Auft b- I:Glén e Anl b h Uber T Umladehall -
L4 uftraggeber: nlagenbereich: er Tage, Umladehalle
ENCOS sl MYZ:Q Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anschlag von Transportmittel an der Transporteinheit
Node 2: Zylindrische Gebinde (Typ B(U)) stehend Ende: Abschluss Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausflihrung der anders als  |Kran berfahrt beladenen Plateauwagen Handlungsfehler 107 (AV 53) 8|Kollision des Abfallgebindes (an Kran 1 hangend) mit - Technische Verriegelung: Betrieb der FFA
Handlung (Tauschpaletten) auf Gleis 5 zwischen beladenen Plateauwagen (Tauschpalette) wird beim Uberfahren des Gleises 5 mit
Drehscheibe und Position 5.6. dem Kran teilweise unterbrochen.
- Uberwachung des freien Transportwegs - -
durch Kranfahrer
- Uberwachung des freien Transportwegs
durch HLS
Ausflihrung der anders als  |Kran iberfahrt beladenen Plateauwagen
Handlung (Tauschpaletten) auf Gleis 5 zwischen Position
5.6 und Querverschub 1.
Abweichung nicht méglich: Da entlang des
Gleises 5 zwischen Querverschub 1 und - - - - -
Position 5.6 wahrend des
Einlagerungsbetriebes nur leere Plateauwagen
umlaufen, kann die Kollision mit beladenen
Plateauwagen ausgeschlossen werden.
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg anders als  |Abfallgebinde wird mit Kran von LKW in Handlungsfehler 106 (AV 53) 8|Kollision mit Rangierfahrzeug oder Waggon - Uberwachung des freien Transportwegs
Richtung Bahngleis (Gleis 1) verfahren. durch Kranfahrer
4. Kranfahrer: Fahre Kran 1 - Uberwachung des freien Transportwegs . .
beladen mit Abfallgebinde von durch HLS
Anlieferfahrzeug zu Weg anders als  |Abfallgebinde wird mit Kran von LKW in Handlungsfehler 105 (AV 53) 8|Kollision mit Absturz eines Abfallgebindes auf - Uberwachung des freien Transportwegs
Hallenbereich LKW-Haube. Richtung Bahngleis (Gleis 1) verfahren. Hallenboden durch Kranfahrer
- Uberwachung des freien Transportwegs . .
durch HLS
Weg anders als  |Abfallgebinde wird gegen eigenen Container Handlungsfehler 13 13| Kollision des Abfallgebindes mit Open-All-Container -Uberwachung des freien Transportwegs Hubgeschwindigkeit 0,13 m/s
(Open-all) des Transportmittels (LKW, Bahn) durch Kranfahrer Katzfahrtgeschwindigkeit: 0,42 m/s
gefahren. Keine sicherheitsrelevante Auswirkung aufgrund der - Uberwachung des freien Transportwegs - - Kranfahrtgeschwindigkeit: 0,67 m/s
geringen Fahrgeschwindigkeit der Krananlage durch HLS Drehgeschwindigkeit: 1 U/min
Weg anders als  |Abfallgebinde wird von Kran gegen einen aus
der Trocknungsanlage fahrenden LKW
verfahren.
Abweichung nicht méglich: Es ist . ) . . .
auslegungsbedingt ausgeschlossen, da die
Hallentore und die Krananlagen gegeneinander
verriegelt sind.
Geschwindigkeit mehr Kran fahrt zu schnell
Abweichung nicht méglich: Es ist
ausgeschlossen, da es eine - - - - -
sicherheitstechnische Auslegungsanforderung
(KA-S02) ist.
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der k. A.
Handlung } } } } }
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit zu hoch Kran senkt Abfallgebinde mit zu hoher
Geschwindigkeit ab.
Abweichung nicht méglich: - - - - -
Fahrgeschwindigkeiten der Krananlagen sind
technisch begrenzt. Eine Manipulation durch
. X den Kranfahrer ist nicht moglich.
5. Krar)fahren Setze .Geblnde Objekt anders als  |Abfallgebinde wird zentral auf Aufnahmesockel |Handlungsfehler 108 (AV 53) 8|Keine sicherheitsrelevante Auswirkungen, da das Die Positionierung des Gebindes auf dem
mit Kran 1 auf einen - . . . x .
Aufnahmesockel im abgesetztl (liber Qen Mittelpunkt des Abfallgeblnsie noch mit dem 3-Strang-Gehénge Aufniahmesockel W|fd durch das Personal - -
Hallenbereich LKW-Hauben ab. i Abfallgeb!ndes hlnaus)A i _ i _ verbunden ist. _ gemafL. A\{ 5?: geprlljft
Objekt anders als  |Abfallgebinde wird auf einem beschadigten Technischer Defekt 108 (AV 53) 8|Nach Abschlagen des 3-Strang-Gehanges versagt der | - Arbeitstagliche, visuelle Kontrolle des
Aufnahmesockel abgesetzt. Aufnahmesockel. Infolgedessen kommt es zum Absturz |Aufnahmesockels auf sichtbare
eines Abfallgebindes auf Hallenboden Beschéadigung vor Anschlag durch
Kranfahrer - -
- Wiederkehrende Priifungen und
betriebliche Priifungen des
Aufnahmesockels
Objekt mehr Abfallgebinde wird gegen ein auf dem Handlungsfehler 108 (AV 53) 8|Absturz des auf dem Aufnahmesockel abgestellten - HLS uberwacht Kranfahrt.
Aufnahmesockel abgesetztes zylindrisches Abfallgebindes auf den Hallenboden - Kontrolle durch Kranfahrer
Abfallgebinde gefahren. - -
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o0 Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
DMT L2222, HAZOP 2: Gebindeabferti HAZOP-Worksheet
/'::” Auft b- I:Glén e Anl b h Uber T Umladehall -
L4 uftraggeber: nlagenbereich: er Tage, Umladehalle
ENCOS sl MYZ:Q Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anschlag von Transportmittel an der Transporteinheit
Node 2: Zylindrische Gebinde (Typ B(U)) stehend Ende: Abschluss Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausflihrung der anders als  |Eine Ringschraube ist nicht vollstandig gelést.  |Handlungsfehler 14 10|Ein Versagen der Ringschraube fiihrt zum Absturz des |- Kontrolle durch Kranfahrer
Handlung (Abfallgebinde hangt noch an einer 105 (AV 53) 8| Abfallgebindes auf Hallenboden (Gewichtsanzeige) - -
Ringschraube) - Kontrolle durch Einlagerungspersonal
. Zeit k. A. - - - - -
6. Einlagerungspersonal/
Kranfahrer: Lose ort KA — - —— - — - - -
Ringschrauben von Gebinde Weg anders als  |Kran 1 fahrt nicht auf Warteposition. Kvelne slloherhensrelevame Agswnrkung. Kran 2 kann
und fahre Kran 1 auf - nicht mit Wendevorgang beginnen. - - -
Warteposition zuriick Geschwindigket A - - - - -
Objekt anders als  |Kran setzt mit Lastanschlagmittel (komplette Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkungen aufgrund
Lastkette "Spreader bis Ringschraube") auf Stapelfahigkeit der Abfallgebinde - - -
Abfallgebinde auf.
Ausflihrung der anders als  |Abfallgebinde wird fehlerhaft unterseitig Handlungsfehler 109 (AV 53) 8| Absturz des Abfallgebindes auf Hallenboden beim Das ordnungsgemaRe Schliefen des
Handlung aufgenommen. Anheben (siehe SFE 8) Bugels vor dem Anheben des
Abfallgebindes wird technisch in der
Steuerung (iberwacht. Die Uberwachung ist B B
durch Endschalter realisiert.
7. Kranfahrer: Fahre mit Kran 2
und Wendeeinrichtung zum | Zeit k. A. - - - - -
Gebinde und nehme Gebinde |Ort k. A. - - - - -
unterseitig auf. Weg mehr Wendeeinrichtung stot gegen das zylindrische |Handlungsfehler / 109 (AV 53) 8|Kollision des Abfallgebindes (am Umfang) mit - Kontrolle durch Kranfahrer (z. B der Last-/
Abfallgebinde (am Umfang) technischer Defekt Wendeeinrichtung Hbéhenanzeige, Schwerpunktslage)
- Uberwachung durch HLS . .
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der teilweise Abfallgebinde wird nicht vollstandig in horizontal |Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
Handlung liegende Position geschwenkt. } } }
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg weniger Das Abfallgebinde wird nicht hoch genug Handlungsfehler 8|Anprall des Abfallgebindes mit Aufnahmesockel - Kontrolle durch Kranfahrer
angehoben - Hubhéhenanzeige durch Kransensorik
- Wendeeinrichtung umschlieRt das . .
Gebinde und schiitzt vor Anprall
Geschwindigkeit mehr Wendeeinrichtung dreht sich zu schnell. Technischer Defekt Versagen der Wendeeinrichtung, dadurch Absturz des
Abfallgebindes auf den Hallenboden.
8. Kranfahrer: Fixiere das Auswirkung nicht méglich: Ein Versagen der
Gebinde uber Biigel Wendeeinrichtung ist nicht zu unterstellen ist, da die ° ° °
deckelseitig, hebe mit Kran 2 Wendeeinrichtung in Anlehnung an KTA 3902 gegen
das Gebinde an und schwenke dynamische/statische Belastung ausgelegt ist.
es in horizontal liegende
Position Objekt anders als  |Komponente der Wendeeinrichtung bricht ab.  [Technischer Defekt
Abweichung nicht méglich: Die
Wendeeinrichtung ist in Anlehnung an KTA
3902 ausgelegt und wird nach KTA 3903 B : - -
gepruft., sodass technische Defekte dieser Art
ausreichend vermieden werden.
Objekt anders als  |Abfallgebinde ist durch den Biigel fehlerhaft Handlungsfehler 110 (AV 53) 8| Absturz des Abfallgebindes auf Hallenboden Das ordnungsgemaRe Schliefen des
oder nicht fixiert. Buigels wird technisch in der Steuerung
liberwacht. Die Uberwachung ist durch °
Endschalter realisiert.
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o0 Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
DMT L2222, HAZOP 2: Gebindeabferti HAZOP-Worksheet
"::” Auft b- I:Glén e Anl b h Uber T Umladehall -
L4 uftraggeber: nlagenbereich: er Tage, Umladehalle
ENCOS sl MYZ:Q Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anschlag von Transportmittel an der Transporteinheit
Node 2: Zylindrische Gebinde (Typ B(U)) stehend Ende: Abschluss Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausflihrung der k. A.
Handlung } } } } }
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg weniger Transport des Abfallgebinde erfolgt zu tief. Handlungsfehler/ 111 (AV 53) 8|Anprall des Abfallgebindes gegen die Tauschpalette - Visuelle Kontrolle durch Kranfahrer
technischer Defekt - Hubhéhenanzeige durch Kransensorik
- Wendeeinrichtung umschlie3t das
Gebinde und schiitzt vor Anprall - -
5. :L?Zf::]-gqssoit;;;feb::de Weg anders als  |Abfallgebinde wird nicht mittig auf die Handlungsfehler Keine sighgrheitsrelevante Ausw.irkung, vda die
mittlerer Position ab Tauschpalette abgesetzt. Wendefslnrlch(ung das Abfallgebinde fixiert und - - -
umschlieRt.
Geschwindigkeit mehr Abfallgebinde wird zu schnell auf die
Tauschpalette gelegt.
Abweichung nicht méglich: - - - - -
Fahrgeschwindigkeiten der Krananlagen sind
technisch begrenzt. Eine Manipulation durch
den Kranfahrer ist nicht moglich.
Objekt anders als  |Abfallgebinde wird nicht auf Tauschpalette Handlungsfehler 111 (AV 53) 8|Kollision des Abfallgebindes mit Anlagenteilen oder Wendeeinrichtung umschlie3t das Gebinde
abgesetzt. Hallenboden und schiitzt vor Anprall B B
Ausflihrung der anders als  |Abschlagen der Wendeeinrichtung ist teilweise |Handlungsfehler 110 (AV 53) 8| Absturz des Abfallgebindes auf Hallenboden (das Kranfahrer priift Last wahrend Hubvorgang.
. Handlung oder gar nicht erfolgt. Gebinde wird von der Tauschpalette heruntergezogen) - -
10. Einlagerungspersonal /
Kranfahrgr.'Schlage die Zoit A " " " " "
Wendeeinrichtung vom ot A - - - - -
Gebinde und fahre die Weg k' A' . . . . .
Wendeeinrichtung heraus Geschwindigkelt A - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der anders als  |Kran fahrt beladene Tauschpalette an bereits ~ |Handlungsfehler 113 (AV 53) 8|Kollision des Abfallgebindes mit leerer Tauschpalette auf |- Kontrolle durch Kranfahrer und
Handlung mit TE beladenen Plateauwagen. Plateauwagen Uberwachung durch HLS
- Mit leeren Tauschpaletten beladene
. Plateauwagen werden bereits kurz nach - -
1. Krapfahrer: Transportiere Verlassen des Schachtes entladen (Pos.
mit Kran beladene 5. -5.6)
Tauschpalette zur -
Beladeposition auf Gleis 6 Zeit kA . . . . .
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der
Handlung
Zeit
Weiteres Vorgehen siehe Node |Ort
1, Sollfunktionseinheit Nr. 8 ff |Weg
Weg
Geschwindigkeit
Objekt
Abkirzungen:
Av Anderungsvorgang
FFA Flurférderanlage
HLS Hauptleitstand
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 3: Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, Umladehalle - Pufferhalle

Safety GrmbH Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Nach Abschluss Gebindeeingangskontrolle: Entscheidung zur Pufferung
Node 1: Pufferlagerung Ende: Plateauwagen mit Transporteinheit an Position 8.1 vor Puffertunnel
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als |Leerer PW wird nicht von Gleis 10, Position 10.2, [Handlungsfehler Kollision eines beladenen PW mit leeren PW auf
Handlung verfahren. Gleis 10, Position 10.2
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die - - -
. . Lastfahrgeschwindigkeit der Flurférderanlage (FFA)
EO' Personal Hauptleltstand.. mit 0,2 m/s gering ist und PW lber Pufferelemente
ntferne leeren PW von Gleis verfilgt
10, Position 10.2 Zait A - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausfiihrung der
Handlung kA 3 3 3 3 3
Zeit k. A - - - - -
Ort anders als  |Querverschub (QV) steht nicht biindig vor dem Technischer Defekt Entgleisen des PW beim Befahren des QV
Gleis
Auswirkung nicht méglich: die Position des QV wird
von der Steuerung liberwacht. Gleissperre vor QV - -
verhindert die Weiterfahrt des PW, bis der QV
biindig vor dem Gleis steht.
Ort anders als  |FFA transportiert beladenen PW (iber Pos. 10.2
hinaus in Richtung der Werkstatt.
Abweichung nicht méglich: Das Seilzugsystem der
FFA endet nach Pos. 10.2.
Weg mehr PW fahrt in Richtung QV und stoppt nicht Technischer Defekt; Gleissperre greift
nicht
Abweichung nicht méglich: PW wird durch . ) . .
Flurférderanlage gebremst
Weg weniger / mehr [QV verfahrt, obwohl PW nicht mittig auf QV steht | Technischer Defekt: Aufzieh- und
Abschiebevorrichtung zieht PW nicht
1. Personal Hauptleitstand Abweichung nicht méglich: Die Position des PW vollstandig oder zu weit auf QV
oder Personal Umladehalle: wird durch die Steuerung des QV abgefragt. Die - - - -
Bereitstellung einer zu Fahrt des QV ist verriegelt, sofern der PW nicht
puffernden Transporteinheit: korrekt platziert ist.
TE wird mittels der FFA auf
einem PW Uber den Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Transportweg Gleis 6, QV 2, |Objekt anders als  |Rad-/ Rahmenbruch des Querverschubes Technischer Defekt 17 10|Entgleisung mit anschlieRendem Absturz des - Spalt (Abstand) zwischen QV und Grubenboden
Gleis 7 und QV 1 in die Abfallgebindes auf den Hallenboden betrégt nicht mehr als 40 mm. Dadurch ist die
Umladeposition auf Gleis 10, Neigung begrenzt.
Pos. 10.2 gefahren - Mulden im PW schiitzen die TE (kubische
Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor - -
Herausrutschen.
- Mulden in der Tauschpalette schiitzen die
liegenden zylindrischen Abfallgebinde vor
Herausrutschen.
Objekt anders als  [Aufzieh-/ Abschiebevorrichtung QV greift nicht an | Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW |Gleissperre verhindert Wegrollen des PW.
PW nicht verfahren wird und durch Gleissperre - -
gesichert ist.
Objekt anders als  [Aufzieh-/Abschiebevorrichtung kuppelt zu friih ab.
Abweichung nicht méglich: Erst wenn der PW
durch die Gleissperre in Sperrstellung gesichert ist, - - - - -
kuppelt der Mithehmerwagen der Aufzieh-
/Abschiebevorrichtung vom PW ab.
Objekt anders als  |Gleisfordereinrichtung gibt PW félschlicherweise | Technischer Defekt Beladener PW féhrt liber Pos. 10.2 hinaus (0,2 m/s
frei *5s=1m).
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da keine - - -
Kollision mit Bauwerksteilen etc. folgen kann.
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 - 3 3 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als | Seitenstapelfahrzeug ist nicht korrekt eingegleist. ~|Handlungsfehler / Technischer Defekt 8| Seitenstapelfahrzeug entgleist. Der Fahrer kann auf folgende Sensorik
2. Fahrer zurlickgreifen: Spurfiihrungssystem, optischen
Seitenstapelfahrzeug: Gleise Sensoren, visuelle Uberwachung der Gleisradsétze - -
auf Gleis U ein per Videokamera, Drucksensoren
Weg k. A - - - - _
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A - - - - -
Ausfiihrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A - - - - -
Ort anders als | Seitenstapelfahrzeug steht nicht mittig vor der Handlungsfehler / Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da eine
aufzunehmenden TE. Grob- und Feinpositionierung durch Spreader
3. Fahrer erfolgt.
Seitenstapelfahrzeug: Fahre Befindet sich der Spreader auferhalb der N - -
zu Umladeposition auf Gleis U Reichweite, kann die TE nicht aufgenommen
werden und das SSF ist zu versetzen und der
Vorgang zu wiederholen.
Weg k. A - - - - _
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A - - - - -
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

HAZOP 3: Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, Umladehalle - Pufferhalle

Safety GrmbH Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Nach Abschluss Gebindeeingangskontrolle: Entscheidung zur Pufferung
Node 1: Pufferlagerung Ende: Plateauwagen mit Transporteinheit an Position 8.1 vor Puffertunnel
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfithrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg k. A - - - - _
4. Fahrer Geschwindigkeit k. A - - - - -
Seitenstapelfahrzeug: Fiihre [Objekt anders als | Stitzstempel sind teilweise oder gar nicht Handlungsfehler / Technischer Defekt
Seitenstapelfahrzeug in ausgefahren. Dadurch kommt es beim Anheben
kippstabile Ausrichtung durch der TE zum Kippen des Fahrzeugs.
Ausfahren der Stiitzstempel
Abweichung nicht méglich: Steuerungstechnisch ist - - - -
das Heben der TE nur bei ausgefahrenen
Stiitzstempeln méglich. Die Steuerung ist in
Sicherheitstechnik ausgefihrt.
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 - 3 3 3
5. Fahrer Zeit k A — — — — —
. . Ort k. A - - N - -
Seitenstapelfahrzeug: Stelle
den Spreader gemaR des .2 kA — — — — —
p g —
aufzunehmenden TE-Typs ein Geschwindigkeit kA —— — - = - v — = =
" . P Objekt anders als  Spreader ist nicht auf den aufzunehmenden TE- Handlungsfehler / Technischer Defekt 8|Absturz der TE auf den PW, da die Drehzapfen - Taststifte und Sensorik Drehzapfen
und fiihre Feinpositionierung " X I ) ! PPN .
des Spreaders durch Typ eingestellt. nicht vollsténdig verriegelt sind. - arbgltstagllche, ws&le_lle Kontrolle der Drehzapfen
auf sichtbare Beschadigung - -
- Wiederkehrende Priifungen und betriebliche
Priifungen der Drehzapfen
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg k. A - - - - -
Geschwindigkeit zu schnell  |Spreader wird zu schnell auf ein Abfallgebinde Handlungsfehler / Technischer Defekt
gesenkt.
Abweichung nicht mdglich: Die maximale ) ) ) )
Senkgeschwindigkeit der Hubeinrichtung ist
technisch begrenzt und betragt 0,3 m/s.
Objekt anders als  |Spreader fallt auf TE.
Seitenstaﬁélziahhrrzzrug: Senke Abweichung nicht méglich: Die Lastanschlagmittel
den S d f sind in Anlehnung an KTA 3902 Abschnitt 4.2 - - - - -
len Spreader au ) -
ausgelegt und wird nach KTA 3903 gepriift, sodass
aufzunehmende TE und . - ;
verriegele die Drehzapfen technlsche Defekte dieser Art ausreichend
vermieden werden..
Objekt anders als  |Eine ISO-Ecke am Abfallgebinde oder ein Technischer Defekt 8| Absturz eines Abfallgebindes auf Hallenboden - Einsatz zertifizierter ISO-Ecken und Drehzapfen
Drehzapfen am Spreader versagt - Arbeitstagliche, visuelle Kontrolle der ISO-Ecken
und Drehzapfen auf sichtbare Beschadigung
- Wiederkehrende Priifungen und betriebliche - -
Prifungen der Drehzapfen
Objekt anders als | Drehzapfen werden teilweise nicht verriegelt. Handlungsfehler / Technischer Defekt 8| Absturz eines Abfallgebindes auf PW, da die - Taststifte und Sensorik Drehzapfen
Drehzapfen nicht vollsténdig verriegelt sind. - Arbeitstagliche, visuelle Kontrolle der Drehzapfen
auf sichtbare Beschadigung - -
- Wiederkehrende Priifungen und betriebliche
Prifungen der Drehzapfen
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A - - - - -
7. Fahrer Ort k. A - - - - -
Seitenstapelfahrzeug: Hebe |Weg k. A. - - - - -
den Spreader mit Geschwindigkeit k. A. - - - - -
angeschlagener TE an Objekt k. A. - - - - -
Objekt anders als |Drehzapfen werden teilweise nicht verriegelt.
Siehe Sollfunktionseinheit Nr. 6
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg weniger Der Hubmast wird nicht vollstéandig Handlungsfehler / Technischer Defekt Kippen/Absturz eines Abfallgebindes, da das
zuriickgefahren. Abfallgebinde auf der Kante des Vorderrahmens
des SSF abgesetzt wird.
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
8. Fahrer Abfallgebinde nicht entriegelt wird
Seitenstapelfahrzeug: Setze [Weg weniger Der Hubmast wird nicht vollstéandig Handlungsfehler / Technischer Defekt 8|Das Abfallgebinde steht liber den Vorderrahmen - Fahrfreigabe durch die Steuerung erfolgt nur
die TE auf den Vorderrahmen zuriickgefahren. heraus. Kollision eines Abfallgebindes mit wenn der Hubmast in Endlage eingezogen ist.
des Seitenstapelfahrzeugs ab Anlagenteilen. - Fahrer Seitenstapelfahrzeug muss vor Fahrtantritt - -
die Position des Hubmastes kontrollieren.
Geschwindigkeit zu schnell | TE wird zu schnell auf Vorderrahmen abgesetzt. Handlungsfehler / Technischer Defekt
Abweichung nicht méglich: Die maximale
Senkgeschwindigkeit der Hubeinrichtung ist - - ° °
technisch begrenzt und betragt 0,3 m/s.
Objekt k. A - - - - -
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oo Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
SMT 17 : g HAZOP-Worksheet
:::3:: HAZOP 3: Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum
00 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Uber Tage, Umladehalle - Pufferhalle
E NCOS i !E\fs/!yl:,g Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Nach Abschluss Gebindeeingangskontrolle: Entscheidung zur Pufferung
Node 1: Pufferlagerung Ende: Plateauwagen mit Transporteinheit an Position 8.1 vor Puffertunnel
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfithrung der anders als | SSF wird nicht in Transportstellung eingestellt und
Handlung setzt sich in Bewegung.
Abweichung nicht méglich: Die Fahrfreigabe erfolgt - - - - -
nur, wenn der Hubmast in Endlage ist und die Last
auf der Plattform abgesetzt ist (Transportstellung).
Zeit k. A. - - - - -
. 9. Fahrer - Ort anders als | Gleisradsétze werden nicht eingefahren. Die Handlungsfehler / Technischer Defekt Ein mechanisches Versagen der Spurkréanze der  |Der Fahrer kann auf folgende Sensorik
Seitenstapelfahrzeug: Ziehe ; . . N . A . o . .
Stiitzstempel ein, fahre Fahrzeugreifen sind parallel zu den Gleisradsétzen Gleisradséatze aufgrund der Masse kann zuruckgrelfeln, Spur_f_uhrungssystem, optls.chen .
Seitenstapelfahrzeug in gestellt. angenommen werden. SenSQren, visuelle Uberwachung der Gleisradsatze ; ;
Léingsfahrt zuriick und gleise ) ) ) ) per Videokamera, Drucksensoren
aus Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
Abfallgebinde auf Plattform fixiert ist.
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt anders als | Stiitzstempel sind teilweise oder vollstéandig nicht |Handlungsfehler / Technischer Defekt Schiefstellung des SSF. Bei ausgefahrenen Stiitzstempel kann das SSF
eingezogen. nicht verfahren werden, da dies
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das steuerungstechnisch verriegelt ist. - -
Abfallgebinde mit dem Spreader auf der Plattform
fixiert ist.
Ausfithrung der anders als  |Fahrer fordert keine Freigabe an und fahrt mit TE |Handlungsfehler / Technischer Defekt 8| Kollision mit Schnelllauftor mit anschlieRendem Ausfiihrung des Spreaders schiitzt TE vor
Handlung beladen gegen das Schnelllauftor Absturz des Schnelllauftors auf das Abfallgebinde |herabfallendem Schnelllauftor
Ohne Brand - -
Ausfiihrung der anders als  |Fahrer fordert keine Freigabe an und fahrt mit TE |Handlungsfehler / Technischer Defekt 8| Kollision mit Schnelllauftor mit anschlieRendem - Ausfithrung des Spreaders schiitzt TE vor
Handlung beladen gegen das Schnelllauftor Absturz des Schnelllauftors auf das Abfallgebinde |herabfallendem Schnelllauftor
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
- Feuerldscher an der AuBenseite des SSF ) .
- Das SSF ist mit ortsfester HRD-
Feuerloscheinrichtung ausgestattet
Ausfiihrung der anders als  |Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise Handlungsfehler / Technischer Defekt 24 13|Kollision mit Wand - Einstellbare Anschlage auf dem Boden der
Handlung ausgefihrt. Ohne Brand Tauschpalette und Mulden in der Tauschpalette
verhindern das Verrutschen von zylindrischen
Abfallgebinden
- TE sind durch Spreader fixiert und gesichert.
- Vorderrahmen des SSF ist groRer als TE und - °
schiitzt TE vor Anprall/Kollision
- Fahrgeschwindigkeit des SSF ist gering (2m/s)
Ausfiihrung der anders als |Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise Handlungsfehler / Technischer Defekt 25 20(Kollision mit Wand - Einstellbare Anschlage auf dem Boden der
10. Personal Hauptleitstand: Handlung ausgefihrt. Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Tauschpalette und Mulden in der Tauschpalette
Offne das Schnelllauftor nach verhindern das Verrutschen von zylindrischen
Aufforderung zur Freigabe Abfallgebinden . )
und [Fahrer SSF] fahre in die - TE sind durch Spreader fixiert und gesichert.
Pufferhalle - Vorderrahmen des SSF ist gréRer als TE und
schiitzt TE vor Anprall/Kollision - -
- Fahrgeschwindigkeit des SSF ist gering (2m/s)
-Feuerléscher an der AuRenseite des SSF
- Das SSF ist mit ortsfester HRD-
Feuerloscheinrichtung ausgestattet
Ausfiihrung der anders als |Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise Handlungsfehler / Technischer Defekt 26 13|Kollision mit Tor (Raum Werkstatt) mit Ausfiihrung des Spreaders schiitzt vor
Handlung ausgefihrt. anschlieRendem Absturz des Tors auf das herabfallendem Tor
Abfallgebinde ° °
Ohne Brand
Ausfiihrung der anders als  |Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise Handlungsfehler / Technischer Defekt 27 20(Kollision mit Tor (Raum Werkstatt) mit Ausflihrung des Spreaders schiitzt vor
Handlung ausgefihrt. anschlieBendem Absturz des Tors auf das herabfallendem Tor
Abfallgebinde
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Feuerloscher an der AuRenseite des SSF ) .
- Das SSF ist mit ortsfester HRD-
Feuerloscheinrichtung ausgestattet
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A - - B - -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 - 3 3 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als | SSF ist nicht korrekt eingegleist. Handlungsfehler / Technischer Defekt 8[SSF mit TE entgleist. Das Abfallgebinde ist auf der |- Spurfiihrungssystem mit optischen Sensoren,
11. Fahrer Plattform fixiert. welche die Position des SSF (iberwachen
Seitenstapelfahrzeug: Falls - visuelle Uberwachung der Gleisradsétze per
notwendig, fahre zu Gleis A/B Videokamera N N
(Pufferhalle) und gleise ein - Drucksensoren fiir Gleisradsatze
Weg k. A - - - - _
Geschwindigkeit kA - - - - -
Objekt k. A - - - - -
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Safety GrmbH

Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 3: Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, Umladehalle - Pufferhalle

Sitzung: 14.02.2025

Revision: 0

Start:

Nach Abschluss Gebindeeingangskontrolle: Entscheidung zur Pufferung

Node 1: Pufferlagerung

Ende:

Plateauwagen mit Transporteinheit an Position 8.1 vor Puffertunnel

SOLLFUNKTIONS -
EINHEIT

PARAMETER

LEITWORT

ABWEICHUNG

URSACHEN

EREIGNIS

DELTA

AUSWIRKUNGEN

SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG

BEWERTUNG
SICHERHEITSBEDEUTUNG

BEMERKUNGEN

12. Fahrer
Seitenstapelfahrzeug: Falls
notwendig, fahre zu Gangen
ohne Zwangsfiihrung (Gleis
A/B) in parallele Stellung zu

Lagerungsgang

Ausfithrung der
Handlung

anders als

Lenkbewegung wird unvollstandig/teilweise
ausgefihrt.

Handlungsfehler / Technischer Defekt

28

N
w

Kollision mit Bauwerksteilen
Ohne Brand

- Einstellbare Anschlage auf dem Boden der
Tauschpalette und Mulden in der Tauschpalette
verhindern das Verrutschen von zylindrischen
Abfallgebinden

- TE sind durch Spreader fixiert und gesichert.

- Vorderrahmen des SSF ist gréRer als TE und
schiitzt TE vor Anprall/Kollision -
- Administrative Vorgaben zu
Fahrgeschwindigkeiten (Fahren in Schleichfahrt)

- Optional kann das SSF im Automatikbetrieb
mittels Bodenmarkierungen gefiihrt werden.

Ausfiihrung der
Handlung

anders als

Lenkbewegung wird unvollstandig/teilweise
ausgefihrt.

Handlungsfehler / Technischer Defekt

29

N
=]

Kollision mit Bauwerksteilen
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.

'- Einstellbare Anschlage auf dem Boden der
Tauschpalette und Mulden in der Tauschpalette
verhindern das Verrutschen von zylindrischen
Abfallgebinden

- TE sind durch Spreader fixiert und gesichert.

- Vorderrahmen des SSF ist gréRer als TE und
schiitzt TE vor Anprall/Kollision

- Administrative Vorgaben zu
Fahrgeschwindigkeiten (Fahren in Schleichfahrt) -

- Optional kann das SSF im Automatikbetrieb
mittels Bodenmarkierungen gefiihrt werden.

- Feuerloscher an der AuBenseite des SSF
- Das SSF ist mit ortsfester HRD-
Feuerloscheinrichtung ausgestattet.

Ausfiihrung der
Handlung

anders als

Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise
ausgefihrt.

Handlungsfehler / Technischer Defekt

30

N
w

Kollision mit gepuffertem Abfallgebinde
Ohne Brand

- Einstellbare Anschlage auf dem Boden der
Tauschpalette und Mulden in der Tauschpalette
verhindern das Verrutschen von zylindrischen
Abfallgebinden

- TE sind durch Spreader fixiert und gesichert.

- Vorderrahmen des SSF ist groRer als TE und
schiitzt TE vor Anprall/Kollision -
- Administrative Vorgaben zu
Fahrgeschwindigkeiten (Fahren in Schleichfahrt)

- Optional kann das SSF im Automatikbetrieb
mittels Bodenmarkierungen gefiihrt werden.

Ausfiihrung der
Handlung

anders als

Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise
ausgefihrt.

Handlungsfehler / Technischer Defekt

31

N
=]

Kollision mit gepuffertem Abfallgebinde
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.

'- Einstellbare Anschléage auf dem Boden der
Tauschpalette und Mulden in der Tauschpalette
verhindern das Verrutschen von zylindrischen
Abfallgebinden

- TE sind durch Spreader fixiert und gesichert.

- Vorderrahmen des SSF ist groRer als TE und
schiitzt TE vor Anprall/Kollision

- Administrative Vorgaben zu
Fahrgeschwindigkeiten (Fahren in Schleichfahrt) -

- Optional kann das SSF im Automatikbetrieb
mittels Bodenmarkierungen gefiihrt werden.

- Feuerloscher an der AuRenseite des SSF
- Das SSF ist mit ortsfester HRD-
Feuerloscheinrichtung ausgestattet.

Zeit

Ort

Weg

>|>[>

Geschwindigkeit

zu schnell

DF|F|=

S|

a

féhrt zu schnell

Abweichung nicht méglich: Die
Fahrgeschwindigkeit wird Uber die elektronische
Antriebsregelung auf < 2 m/s

begrenzt (sicherheitstechnische
Auslegungsanforderung zum SSF).

Objekt

k. A.
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

HAZOP 3: Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Uber Tage, Umladehalle - Pufferhalle

und hebe Spreader an

die Drehzapfen nicht vollstandig entriegelt sind.

- arbeitstagliche, visuelle Kontrolle der Drehzapfen
auf sichtbare Beschadigung

- Wiederkehrende Priifungen und betriebliche
Priifungen der Drehzapfen

Safety GrmbH Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Nach Abschluss Gebindeeingangskontrolle: Entscheidung zur Pufferung
Node 1: Pufferlagerung Ende: Plateauwagen mit Transporteinheit an Position 8.1 vor Puffertunnel
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfithrung der anders als | SSF steht nicht mittig vor der Lastabsetzposition. |Handlungsfehler / Technischer Defekt 33 9|Kollision/Anprall des abzusetzenden
Handlung Abfallgebindes mit Oberseite des bereits
gepufferten Abfallgebindes
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung aufgrund - - -
geringer Hub-/Senkhéhe. Das Abfallgebinde ist
weiterhin mit Spreader verbunden. Abfallgebinde
sind stapelbar ausgelegt.
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg weniger TE wird nicht hoch genug angehoben. Handlungsfehler 33 9|Kollision/Anprall an Seite / Front des Zum Absetzen des Abfallgebindes muss der
abzusetzenden Abfallgebindes mit bereits Hubmast in voller Hohe ausgefahren werden.
gepuffertem Abfallgebinde
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung aufgrund - -
13. Fahrer geringer seitlicher Ausfahrgeschwindigkeit des
Seitenstapelfahrzeug: Hubmasts.
Positioniere das SSF vor
Lastabsetzposition, hebe TE |Weg weniger TE wird nicht hoch genug angehoben. Handlungsfehler 33 9|Aufgrund einer Kollision erfolgt eine mechanische |- Zum Absetzen des Abfallgebindes muss der
mithilfe Spreader vom Belastung des Spreaders Hubmast in voller Hohe ausgefahren werden.
Vorderrahmen an und setze
TE auf Stellplatz Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die - Der Spreader ist in Anlehnung an KTA 3902 - -
seitliche Ausfahrgeschwindigkeit des Hubmasts ausgelegt ist.
gering ist.
Geschwindigkeit zu schnell | TE wird zu schnell auf gepuffertem Abfallgebinde [Handlungsfehler / Technischer Defekt
abgesetzt.
Abweichung nicht mdglich: Die maximale ) ) ) )
Senkgeschwindigkeit der Hubeinrichtung ist
technisch begrenzt und betragt 0,3 m/s.
Objekt anders als | Spreader bricht vom Hubmast ab.
Abweichung nicht méglich: Der Hubmast und der
Spreader sind in Anlehnung an KTA 3902 _ _ _ _ _
ausgelegt und werden nach KTA 3903 gepriift.,
sodass technische Defekte dieser Art ausreichend
vermieden werden.
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 - 3 3 3
Zeit k. A. - - - - -
14. Fahrer ort k. A, - - - - -
Seitenstapelfahrzeug: Lése Weg k. A. - - - - -
p g —
Verriegelung (Drehzapfen) Geschwindigkeit kA — — — = =
Objekt anders als | Drehzapfen werden teilweise nicht entriegelt. Handlungsfehler / Technischer Defekt 33 9|Absturz eines Abfallgebindes (20 Mg) auf TE, da |- Taststifte und Sensorik Drehzapfen

+++Entpuffern+++
Ausfithrung der
) 15. Fahrer g:irt\dlung
Seitenstapelfahrzeug: 5 siehe Sollfunktionseinheit Nr. 3
Seitenstapelfahrzeug fellhﬂ zu Weg
Lastaufnahmeposition Geschwindigket
Objekt
Ausfiihrung der
16. Fahrer Handlung
Seitenstapelfahrzeug: Fiihre [Zeit
Seitenstapelfahrzeug in Ort Siehe Sollfunktionseinheit Nr. 4
kippstabile Ausrichtung durch |Weg
Ausfahren der Stiitzstempel |Geschwindigkeit
Objekt
) 17. Fahrer S:zf(;:::;ng der
Seltenstapelfahrzeug: Stelle Zeit
den Spreader gemé des o siehe Sollfunktionseinheit Nr. 5
aufzunehmenden TE-Typs ein
und fiihre Feinpositionierung Weg — -
des Spreaders durch Ge§chwmd|gkelt
Objekt
Ausfiihrung der
18. Fahrer Handlung
Seitenstapelfahrzeug: Senke |Zeit
den Spreader auf Ort siehe Sollfunktionseinheit Nr. 6
aufzunehmende TE und  (Weg
verriegele die Drehzapfen | Geschwindigkeit
Objekt
Ausfiihrung der
Handlung
19. Fahrer Zeit
Seitenstapelfahrzeug: Hebe . . o
. Ort siehe Sollfunktionseinheit Nr. 7
den Spreader mit
angeschlagener TE an Weg
Geschwindigkeit
Objekt
Ausfiihrung der
) 20. Fahrer g:irt\dlung
Seitenstapelfahrzeug: Setze |5y siehe Sollfunktionseinheit Nr. 8
die TE auf den Vorderrahmen
des Seitenstapelfahrzeugs ab Weg
Geschwindigkeit
Objekt
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oo Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
SMT 17 : g HAZOP-Worksheet
;::::: HAZOP 3: Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum
00 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Uber Tage, Umladehalle - Pufferhalle
E NCOS i M;,gg Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Nach Abschluss Gebindeeingangskontrolle: Entscheidung zur Pufferung
Node 1: Pufferlagerung Ende: Plateauwagen mit Transporteinheit an Position 8.1 vor Puffertunnel
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
21. Fahrer Q:z‘;::;ng der
Seitenstapelfahrzeug: Ziehe Zeit -
Stiitzstempel ein, fahre T3¢ siehe Sollfunktionseinheit Nr. 9
Seitenstapelfahrzeug in
Langsfahrt zuriick und ggf. Weg —
gleise aus Ge§chwmd|gkelt
Objekt
Ausfiihrung der anders als  |Fahrer fordert keine Freigabe an und fahrt mit TE |Handlungsfehler / Technischer Defekt 8| Kollision mit Schnelllauftor mit anschlieRendem Ausfiihrung des Spreaders schiitzt TE vor
Handlung beladen gegen das Schnelllauftor Absturz des Schnelllauftors auf das Abfallgebinde |herabfallendem Schnelllauftor
Ohne Brand - -
Ausfiihrung der anders als  |Fahrer fordert keine Freigabe an und fahrt mit TE  [Handlungsfehler / Technischer Defekt 8|Kollision mit Schnelllauftor mit anschlieRendem - Ausfiihrung des Spreaders schiitzt TE vor
Handlung beladen gegen das Schnelllauftor Absturz des Schnelllauftors auf das Abfallgebinde |herabfallendem Schnelllauftor
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
- Feuerldscher an der AuRenseite des SSF . )
- Das SSF ist mit ortsfester HRD-
Feuerléscheinrichtung ausgestattet
Ausfiihrung der anders als |Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise Handlungsfehler / Technischer Defekt 24 13|Kollision mit Wand - Einstellbare Anschlage auf dem Boden der
Handlung ausgefihrt. Ohne Brand Tauschpalette und Mulden in der Tauschpalette
verhindern das Verrutschen von zylindrischen
Abfallgebinden
- TE sind durch Spreader fixiert und gesichert. - -
- Vorderrahmen des SSF ist gréRer als TE und
schiitzt TE vor Anprall/Kollision
- Fahrgeschwindigkeit des SSF ist gering (2m/s)
Ausfiihrung der anders als  |Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise Handlungsfehler / Technischer Defekt 25 20(Kollision mit Wand - Einstellbare Anschlage auf dem Boden der
Handlung ausgefihrt. Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Tauschpalette und Mulden in der Tauschpalette
verhindern das Verrutschen von zylindrischen
Abfallgebinden
- TE sind durch Spreader fixiert und gesichert.
- Vorderrahmen des SSF ist groRer als TE und
schiitzt TE vor Anprall/Kollision - -
- Fahrgeschwindigkeit des SSF ist gering (2m/s)
-Feuerléscher an der AuRenseite des SSF
- Das SSF ist mit ortsfester HRD-
Feuerloscheinrichtung ausgestattet
Ausfiihrung der anders als  |Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise Handlungsfehler / Technischer Defekt 28 13|Kollision mit Bauwerksteilen - Einstellbare Anschlage auf dem Boden der
Handlung ausgefihrt. Ohne Brand Tauschpalette und Mulden in der Tauschpalette
verhindern das Verrutschen von zylindrischen
Abfallgebinden
22. Personal Hauptleitstand: - TE sind durch Spreader fixiert und gesichert.
Offne das Schnelllauftor nach - Vorderrahmen des SSF ist groRer als TE und
Freigabe und [Fahrer SSF] schiitzt TE vor Anprall/Kollision - -
fahre in die Umladehalle - Administrative Vorgaben zu
Fahrgeschwindigkeiten (Fahren in Schleichfahrt)
- Optional kann das SSF im Automatikbetrieb
mittels Bodenmarkierungen gefiihrt werden.
Ausfiihrung der anders als |Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise Handlungsfehler / Technischer Defekt 29 20(Kollision mit Bauwerksteilen '- Einstellbare Anschléage auf dem Boden der
Handlung ausgefihrt. Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Tauschpalette und Mulden in der Tauschpalette
verhindern das Verrutschen von zylindrischen
Abfallgebinden
- TE sind durch Spreader fixiert und gesichert.
- Vorderrahmen des SSF ist groRer als TE und
schiitzt TE vor Anprall/Kollision
- Administrative Vorgaben zu
Fahrgeschwindigkeiten (Fahren in Schleichfahrt) - -
- Optional kann das SSF im Automatikbetrieb
mittels Bodenmarkierungen gefiihrt werden.
- Feuerloscher an der AuRenseite des SSF
- Das SSF ist mit ortsfester HRD-
Feuerloscheinrichtung ausgestattet.
Ausfiihrung der anders als |Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise Handlungsfehler / Technischer Defekt 26 13|Kollision mit Tor (Raum Werkstatt) mit Ausfiihrung des Spreaders schiitzt vor
Handlung ausgefihrt. anschlieRendem Absturz des Tors auf das herabfallendem Tor
Abfallgebinde ° °
Ohne Brand
Ausfiihrung der anders als  |Lenkbewegung wird unvollstéandig/teilweise Handlungsfehler / Technischer Defekt 27 20(Kollision mit Tor (Raum Werkstatt) mit - Ausfiihrung des Spreaders schiitzt vor
Handlung ausgefihrt. anschlieBendem Absturz des Tors auf das herabfallendem Tor
Abfallgebinde
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Feuerloscher an der AuRenseite des SSF ) .
- Das SSF ist mit ortsfester HRD-
Feuerloscheinrichtung ausgestattet
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A - - - - -
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oo Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
SMT 17 : g HAZOP-Worksheet
:::3:: HAZOP 3: Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum
00 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Uber Tage, Umladehalle - Pufferhalle
E NCOS i !E\fs/!yl:,g Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Nach Abschluss Gebindeeingangskontrolle: Entscheidung zur Pufferung
Node 1: Pufferlagerung Ende: Plateauwagen mit Transporteinheit an Position 8.1 vor Puffertunnel
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfithrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A - - - - -
Ort anders als | SSF ist nicht korrekt eingegleist. Handlungsfehler / Technischer Defekt SSF mit TE entgleist. - Spurflihrungssystem mit optischen Sensoren,
23. Fahrer welche die Position des SSF liberwachen
Seitenstapelfahrzeug: Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das - visuelle Uberwachung der Gleisradsétze per
Seitenstapelfahrzeug wird auf Abfallgebinde auf der Plattform fixiert ist. Videokamera : :
Gleis U eingegleist - Drucksensoren fiir Gleisradsatze
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt Kk A. B B B B B
Ausfithrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A - - - - -
k. A. - - - - -
Ort anders als | TE wird auf einen nicht (bzw. scheinbar) fixierten  |Handlungsfehler / Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die TE
PW abgesetzt (PW rutscht weg) noch mit dem Spreader verbunden ist. 3 3 3
Ort anders als | TE wird nicht zentral auf PW abgesetzt (iber den |Handlungsfehler Absturz eines Abfallgebindes auf Hallenboden - Kontrolle durch Fahrer SSF
Mittelpunkt der TE hinaus) und Drehzapfen werden - Drehzapfen sind bei anliegender Last gesperrt.
dennoch entriegelt Auswirkung nicht méglich, da nicht alle Drehzapfen _ _
entriegelt werden konnen, sodass das
Abfallgebinde mit dem Spreader verbunden bleibt.
Weg weniger TE wird nicht hoch genug angehoben. Handlungsfehler 33 TE wird gegen PW gefahren, Absturz eines Anweisung: Zum Absetzen des Abfallgebindes
Abfallgebindes auf Vorderrahmen des SSF muss der Hubmast in voller Hohe ausgefahren - -
24. Fahrer werden.
Seitenstapelfahrzeug: Weg weniger TE wird nicht hoch genug angehoben. Handlungsfehler 33 Aufgrund einer Kollision erfolgt eine mechanische |- Anweisung: Zum Absetzen des Abfallgebindes
Positioniere das SSF vor Belastung des Spreaders muss der Hubmast in voller Hohe ausgefahren
Lastabsetzposition (PW), werden.
hebe TE mithilfe Spreader Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die _ B
vom Vorderrahmen und setze seitliche Ausfahrgeschwindigkeit des Hubmasts - Der Spreader ist in Anlehnung an KTA 3902
TE auf PW gering ist. ausgelegt ist.
Geschwindigkeit zu schnell  |TE wird zu schnell auf PW abgesetzt. Handlungsfehler / Technischer Defekt
Abweichung nicht méglich: Die maximale - - - -
Senkgeschwindigkeit der Hubeinrichtung ist
technisch begrenzt und betragt 0,3 m/s.
Objekt anders als | Spreader bricht vom Hubmast ab.
Abweichung nicht méglich: Der Hubmast und der
Spreader sind in Anlehnung an KTA 3902 - - - - -
ausgelegt und wird nach KTA 3903 gepriift, sodass
technische Defekte dieser Art ausreichend
vermieden werden.
FFA Flurférderanlage
HLS Hauptleitstand
HRD High Rate Discharge
k. A. keine Abweichung
KTA Kerntechnischer Ausschuss
Pos. Position
PW Plateauwagen
Qv Querverschub
SSF Seitenstapelfahrzeug
TE Transporteinheit
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oo Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad HAZOP-Worksheet
D M T ,:: ::, HAZOP 3: Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum orkshee
’::’: o & Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Uber Tage, Umladehalle - Sonderbehandlungsraum )
ENCOS oo MTD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Nach Abschluss Gebindeeingangskontrolle: Entscheidung zur Sonderbehandlung
Sefety GmbH Node 2: Sonderbehandlungsraum Ende: Plateauwagen mit Transporteinheit beladen bereit zur Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A.
Handlung i } i } }
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als  |Querverschub steht nicht biindig vor Technischer Defekt 17 10|Entgleisen des PW beim Befahren des QV mit - Endstellung des QV wird liberwacht.
dem Gleis anschlieBendem Absturz des Abfallgebindes auf - Gleissperre verhindert unkontrolliertes Rollen
den Hallenboden in den Arbeitsbereich QV
- Mulden im PW schiitzen TE (kubische
Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor - -
Herausrutschen.
- Mulden in der Tauschpalette schiitzen
liegende zylindrische Abfallgebinde vor
1. Personal Hauptleitstand Herausrutschen.
oder Personal Umladehalle: |Weg k. A. - - - - -
Abfallgebinde, das nicht |Geschwindigkeit k. A - - - - -
den Ort k. A. - - - - -
Endlagerungsbedingungen Objekt anders als  |Rad-/ Rahmenbruch des Technischer Defekt 17 10|Entgleisung mit anschlieBendem Absturz des - Spalt (Abstand) zwischen Querverschub und
entspricht: Transportiere TE Querverschubes Abfallgebindes auf den Hallenboden Grubenboden betragt nicht mehr als 40 mm.
auf PW (iber Querverschub Dadurch ist die Neigung begrenzt.
2 auf Gleis 9 - Mulden im PW schiitzen TE (kubische
Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor - -
Herausrutschen.
- Mulden in der Tauschpalette schiitzen
liegende zylindrische Abfallgebinde vor
Herausrutschen.
Objekt anders als  |Aufzieh-/Abschiebevorrichtung QV greift | Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW
nicht an PW nicht verfahren wird und durch Gleissperre - - -
gesichert ist.
Objekt anders als  Aufzieh-/Abschiebevorrichtung kuppelt | Technischer Defekt 8|Plateauwagen fahrt (iber Ende von Gleis 9 hinaus |Erst wenn der PW durch die Gleissperre in
zu friih ab. und Abfallgebinde stiirzt auf Hallenboden. Sperrstellung gesichert ist, kuppelt der
Mitnehmerwagen der Aufzieh- B B
/Abschiebevorrichtung vom PW ab.
Ausfiihrung der k. A. R R R R R
2. Strahlenschutz- Ha‘ndlung
beauftragter: Untersuche Zeit kA - - - - -
die TE und entscheide Uber
das weitere Vorgehen. Falls Ort kA - - - - -
das Abfallgebinde den
Endlagerungsbedingungen Weg k- A. - - - - -
entspricht, weiter mit — -
HAZOP 4, Node 1, bzw. Geschwindigkeit k. A. R R B R R
HAZOP 3, Node 1. -
Objekt k. A. R R R R R
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

T & 4
D M T ,:,f ::, HAZOP 3: Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum HAZOP-Worksheet
’:: : o & Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Uber Tage, Umladehalle - Sonderbehandlungsraum o
ENCOS oo MTD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Nach Abschluss Gebindeeingangskontrolle: Entscheidung zur Sonderbehandlung
Sefety GmbH Node 2: Sonderbehandlungsraum Ende: Plateauwagen mit Transporteinheit beladen bereit zur Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A.
Handlung i } i ) }
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als  |Querverschub steht nicht biindig vor Technischer Defekt 17 10|Entgleisen des PW beim Befahren des QV mit - Endstellung des QV wird liberwacht.
dem Gleis anschlieBendem Absturz des Abfallgebindes auf - Gleissperre verhindert unkontrolliertes Rollen
den Hallenboden in den Arbeitsbereich QV
- Mulden im PW schiitzen TE (kubische
Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor - -
Herausrutschen.
- Mulden in der Tauschpalette schiitzen
liegende zylindrische Abfallgebinde vor
Herausrutschen.
Weg mehr PW féhrt in Richtung Querverschub und | Technischer Defekt; Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da sich
stoppt nicht Gleissperre greift nicht Querverschub in Grundstellung befindet und - - -
3. Personal Hauptleitstand Gleisférdereinrichtung den PW bremst
oder Personal Umladehalle: [Weg weniger / mehr |QV verfahrt, obwohl PW nicht mittig auf | Technischer Defekt: Aufzieh- 17 10|Plateauwagen entgleist und Abfallgebinde stiirzt auf|Die Position der Aufzieh- und
Abfallgebinde, das nicht QV steht und Abschiebevorrichtung Qv Abschiebevorrichtung wird von der Steuerung
den zieht Plateauwagen nicht des QV abgefragt. Die Fahrt des QV ist
Endlagerungsbedingungen vollstandig oder zu weit auf verriegelt, sofern der PW nicht korrekt platziert B B
entspricht: Transportiere TE Qv ist.
auf gleisgebundenem PW
von Gleis 9 liber Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Querverschub 2 zu Gleis 7 |Objekt anders als  |Rad-/ Rahmenbruch des Technischer Defekt 17 10|Entgleisung mit anschlieRendem Absturz des - Spalt (Abstand) zwischen Querverschub und
und Querverschub 1 Gleis A Querverschubes Abfallgebindes auf den Hallenboden Grubenboden betragt nicht mehr als 40 mm.
auf Gleis 5 (Pos. 5.14) Dadurch ist die Neigung begrenzt.
- Mulden im PW schiitzen TE (kubische
Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor - -
Herausrutschen.
- Mulden in der Tauschpalette schiitzen
liegende zylindrische Abfallgebinde vor
Herausrutschen.
Objekt anders als  |Auf- und Abziehvorrichtung QV greift Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW
nicht an PW nicht verfahren wird und durch Gleissperre - - -
gesichert ist.
Objekt anders als  Aufzieh-/Abschiebevorrichtung kuppelt | Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da PW auf |Gleissperre stoppt den PW
zu frith ab Gleis 6 verfahren wird. - -
Objekt anders als  [Komponenten liegen auf dem Gleis
Siehe HAZOP 2, Node 1, ) ) ) ) :
Sollfunktionseinheit 10
Ausflihrung der anders als  [Innentor nicht vollstandig gedffnet. Handlungsfehler / 8|Kollision des PW mit Innentor, Innentor oder Teile . . «
Handlung Technischer Defekt des Innentores fallen auf Abfallgebinde auf dem - Bestatigung der Tordffnung durch Anschidger
PW (HLS) an K-BA Einlagerungsbetrieb (SBH) R B
- Kontrolle des Fahrweges durch Bediener
PWschieber
Zeit zu frih Innentor schlieBt zu frih Handlungsfehler 8|Innentor schliet, wahrend der PW sich noch unter |Lichtschranke detektiert PW im Bereich des
dem Tor befindet. Das Tor schlieRt langsam und Tores. SchlieRvorgang wird durch Steuerung
4. Personal Hauptleitstand: liegt nur mit dem Eigengewicht auf dem verhindert. ) )
Offne Innentor des SBR und Abfallgebinde auf.
transportiere den PW mit |Ort k. A. - - - - -
Hilfe des PWschiebers mit (Weg mehr PW féhrt zu weit (iber Ende von Gleis 5 |Handlungsfehler 8|PW entgleist am Ende von Gleis 5 und - Mulden im PW schiitzen TE (kubische
0,72 km/h (iber die hinaus) Abfallgebinde stirzt auf Hallenboden Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor
Verlangerung von Gleis 5 in Herausrutschen.
den SBR, schliefle Innentor - Mulden in der Tauschpalette schiitzen B B
liegende zylindrische Abfallgebinde vor
Herausrutschen.
Geschwindigkeit mehr PW fahrt zu schnell (3 km/h) Handlungsfehler 8|Verlangerter Bremsweg. Dadurch entgleist PW am |- Mulden im PW schiitzen TE (kubische
Ende von Gleis 5 und Abfallgebinde stiirzt auf Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor
Hallenboden Herausrutschen.
- Mulden in der Tauschpalette schiitzen ° °
liegende zylindrische Abfallgebinde vor
Herausrutschen.
Objekt k. A. - - - - -

Sonderbehandlung der TE
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

Querverschubes

Abfallgebindes auf den Hallenboden

Grubenboden betragt nicht mehr als 40 mm.
Dadurch ist die Neigung begrenzt.

- Mulden im PW schiitzen die TE (kubische
Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor
Herausrutschen.

- Mulden in der Tauschpalette schiitzen die
liegenden zylindrischen Abfallgebinde vor
Herausrutschen.

T & 4
D M T ,:,f ::, HAZOP 3: Pufferlagerung/Sonderbehandlungsraum HAZOP-Worksheet 3 T
’:: : o & Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Uber Tage, Umladehalle - Sonderbehandlungsraum u M
ENCOS oo MTD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Nach Abschluss Gebindeeingangskontrolle: Entscheidung zur Sonderbehandlung
Sefety GmbH Node 2: Sonderbehandlungsraum Ende: Plateauwagen mit Transporteinheit beladen bereit zur Gebindeeingangskontrolle
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  |Innentor nicht vollstandig gedffnet. Handlungsfehler / 8|Kollision des PW mit Innentor, Innentor oder Teile g " «
Handlung Technischer Defekt des Innentores fallen auf Abfallgebinde auf dem - Bestatigung der Tordffnung durch Anschiager
PW (HLS) an K-BA Einlagerungsbetrieb (SBH) R R
- Kontrolle des Fahrweges durch Bediener
PWschieber
Zeit zu frih Innentor schlieBt zu friih Handlungsfehler 8|Innentor schlielt, wahrend der PW sich noch unter |Lichtschranke detektiert PW im Bereich des
dem Tor befindet. Das Tor schlie3t langsam und Tores. SchlieBvorgang wird durch Steuerung
liegt nur mit dem Eigengewicht auf dem verhindert. ) )
Abfallgebinde auf.
5. Personal ort k. A = = = . .
. R Weg mehr PW fahrt zu weit (liber Ende von Pos. Handlungsfehler 8|PW stiirzt in die Grube des Querverschubs 1, - Gleissperre stoppt den PW vor Querverschub
Hauptleitstand: Offne ) ) h
Innentor des SBR: Personal 5.14 hinaus) Abfallgebinde stiirzt auf Grubenboden 1 . . )
h ) - Mulden im PW schiitzen TE (kubische
Umladehalle: PWS schiebt )
beladenen PW mit 0,72 Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor R B
km/h auf Pos. 5.14, PWS Herausrutschen. .
wird abgekuppelt, schlieRe - Mulden in (lier Tauschpalette §chutzen
Innentor liegende zylindrische Abfallgebinde vor
Herausrutschen.
Geschwindigkeit mehr PW fahrt zu schnell (3 km/h) Handlungsfehler 8|Verlangerter Bremsweg des PWs. Dadurch - Gleissperre stoppt den PW vor Querverschub
Kollision mit der Gleissperre. Abfallgebinde stirzt |1
auf Grubenboden. - Mulden im PW schiitzen TE (kubische
Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor
Herausrutschen. ) )
- Mulden in der Tauschpalette schiitzen
liegende zylindrische Abfallgebinde vor
Herausrutschen.
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der k. A.
Handlung ) ) ) ) )
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als  |Querverschub steht nicht biindig vor Technischer Defekt 17 10|Entgleisen des PW beim Befahren des QV mit - Endstellung des QV wird von der Steuerung
dem Gleis 5 anschlieRendem Absturz des Abfallgebindes auf Uberwacht.
den Hallenboden - Gleissperre verhindert unkontrolliertes Rollen
in den Arbeitsbereich QV
- Mulden im PW schiitzen TE (kubische
Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor ° °
Herausrutschen.
- Mulden in der Tauschpalette schiitzen
liegende zylindrische Abfallgebinde vor
Herausrutschen.
Weg weniger / mehr |QV verfahrt, obwohl PW nicht mittig auf |Technischer Defekt: Aufzieh- 17 10|Plateauwagen entgleist und Abfallgebinde stiirzt auf|Die Position der Aufzieh- und
QV steht und Abschiebevorrichtung Qv Abschiebevorrichtung wird von der Steuerung
6. Technik Flurférderanlage: zieht PW nicht vollsténdig des QV abgefragt. Die Fahrt des QV ist - -
Ziehe PW von Pos. 5.14 auf oder zu weit auf QV verriegelt, sofern der PW nicht korrekt platziert
QV 1 und transportiere PW ist.
zum Gleis 6 Weg mehr PW wird weiter auf Gleis 7 verschoben |Technischer Defekt / Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, PW steht  |Personal Hauptleitstand reagiert und verfahrt
Handlungsfehler auf Gleis 7 PW zuriick auf Gleis 6 ) )
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt anders als  |Aufzieh-/Abschiebevorrichtung QV greift | Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW
nicht an PW nicht verfahren wird und durch Gleissperre
gesichert ist. - - -
Objekt anders als  |Rad-/ Rahmenbruch des Technischer Defekt 17 10|Entgleisung mit anschlieRendem Absturz des - Spalt (Abstand) zwischen Querverschub und

7. Transportiere TE zur
Abfallgebindeeingangskontr

Ausflihrung der
Handlung

Zeit

Ort

Siehe HAZOP Nr. 2, Node 1,
Sollfunktionseinheit Nr. 10

olle Weg
Geschwindigkeit
Objekt
HLS Hauptleitstand
k. A. keine Abweichung
K-BA Konrad-Betriebsabteilung
Pos. Position
PW Plateauwagen
PWS Plateauwagenschieber
Qv Querverschub
SBH Sonderbehandlung
SBR Sonderbehandlungsraum
SSB Strahlenschutzbeauftragter
TE Transporteinheit

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG

Blatt 3 von 3

CME3-2021-01356




Uberpriifung der sicherheitstechnischen
Anforderungen des Endlagers Konrad
(UsiKo) - Phase 2: HAZOP

Seite: 149 von 184

Stand: 21.10.2024

Anhang 5: Tabelle HAZOP Nr. 4

CME3-2021-01356

Rev. 0




DOMT

Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

HAZOP 4: Transport nach unter Tage

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Umladehalle - Schachtférderanlage

OMT

ENCOS “22 NMIT (D |Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Plateauwagen mit Transporteinheit an Position 8.1 vor Puffertunnel
Safety GmbH Node 1: Schachtantransport bis Schachtbeschickung Ende: Ende der Schachtbeschickung
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMEN / EMPFEHLUNGEN SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der
Handlung
Siehe HAZOP Nr. 3, Node 1 - - - - -
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als [QV steht nicht blindig vor dem Gleis Technischer Defekt 17 10| Entgleisen des PW beim Befahren des QV mit - Endstellung des QV wird iberwacht.
anschlieBendem Absturz des Abfallgebindes auf |- Gleissperre verhindert unkontrolliertes Rollen in
den Hallenboden den Arbeitsbereich QV
- Mulden im PW schiitzen TE (kubische
Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor - -
Herausrutschen
- Mulden in der Tauschpalette schiitzen liegende
zylindrische Abfallgebinde vor Herausrutschen
Ort anders als |FFA transportiert beladenen PW uber Pos. 8.1 Technischer Defekt 8|Kollision des PW mit dem Einfahrtstor Gleissperre stoppt den PW vor Einfahrtstor
hinaus Schachthalle Schachthalle ) B
Weg mehr PW fahrt in Richtung QV und stoppt nicht Technischer Defekt; 17 10|Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da sich QV
1. Technik FFA: Transportiere Gleissperre greift nicht in Grundstellung befindet und FFA den PW bremst _ _ _
PW, nach Freigabe durch den
HLS, im Automatikbetrieb von - — - — - - - - — - — - -
der Pos. 6.7 tiber QV 2 zur Weg weniger / mehr [QV verfahrt obwohl PW nicht mittig auf QV steht [ Technischer Defekt: Aufzieh- 17 10| PW entgleist und Abfallgebinde stiirzt auf QV Die Position des PW wird abgefragt. Die Fahrt des
Pos. 8.1 und Abschiebevorrichtung QV ist verriegelt, sofern der PW nicht korrekt
zieht PW nicht vollstiandig oder platziert ist.
zu weit auf QV ° -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als |Rad-/ Rahmenbruch Technischer Defekt 17 10| Entgleisung mit anschlieBendem Absturz des - Spalt (Abstand) zwischen QVund Grubenboden
Abfallgebindes auf den Hallenboden betragt nicht mehr als 40 mm. Dadurch ist die
Neigung begrenzt.
- Mulden im PW schiitzen die TE (kubische
Abfallgebinde oder Tauschpalette) vor - -
Herausrutschen.
- Mulden in der Tauschpalette schiitzen die
liegenden zylindrischen Abfallgebinde vor
Herausrutschen.
Objekt anders als  |Aufzieh-/Abschiebevorrichtung kuppelt zu friih ab. [Technischer Defekt 8| Kollision des PW mit dem Einfahrtstor Gleissperre stoppt den PW vor Einfahrtstor
Schachthalle Schachthalle. ) B
Objekt anders als | Aufzieh-/Abschiebevorrichtung QV greift nicht an | Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PIW | Gleissperre verhindert Wegrollen des PW.
PW nicht verfahren wird und durch Gleissperre - -
gesichert ist.
Ausfiihrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als  |FFA transportiert beladenen PW Uber Technischer Defekt 8|Kollision des PW mit Schleusentir Puffertunnel Gleissperre stoppt den PW vor Schleusentiir
Bereitstellungsposition 8.10 hinaus Puffertunnel 3 3
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
2. Technik FFA: Fahre Objekt anders als  |Einfahrtstor Schachthalle schlieRt zu friih. Technischer Defekt Einfahrtstor Schachthalle schliet, wahrend der Das Offnen und SchlieRen der Tore wird durch die
beladenen PW durch das beladene PW durch das Einfahrtstor Schachthalle |Steuerung der FFA bei der Tiir- und Torsteuerung
Einfahrtstor Schachthalle bis verfahren wird. Das Tor schlieRt langsam und st6Rt [automatisch nach Bedarf angefordert.
zur Bereitstellungsposition vor seitlich an den PW.
der Schleusentir Puffertunnel - -
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW
gréRer als das Gebinde ist. Das Falttor stoRt
seitlich an den PW und kollidiert nicht mit dem
Abfallgebinde bzw. der TE.
Objekt anders als | Einfahrtstor Schachthalle nicht vollstandig Technischer Defekt Beladener PW féhrt gegen nicht vollstandig Transport des PW durch die FFA erfolgt nur, wenn
geoffnet. geoffnetes Einfahrtstor Schachthalle. die FFA das Signal erhalt, dass das Einfahrtstor - -
Schachthalle gedffnet ist.
Ausfiihrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als  |FFA transportiert beladenen PW lber
Bereitstellungsposition 8.11 hinaus
Abweichung nicht méglich: Das Seilzugsystem der
FFA endet nach Pos. 8.11.
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
3. Technik FFA: Fahre Objekt anders als  [Schachtsperre nicht funktionsfahig Technischer Defekt PW rollt unkontrolliert los in Richtung Drehscheibe
beladenen PW durch die
Schleusentiir Puffertunnel bis Auswirkung nicht méglich, da kein Gefélle in der
vor die Schachtsperre auf Umladehalle vorliegt. - - -
Pos. 8.11. Sichere PW durch
eine Gleissperre gegen
unbeabsichtigtes
Zurickrollen. SchlieRe die | Objekt anders als | Schleusentiir Puffertunnel schlieRt zu friih. Handlungsfehler Schleusenttir Puffertunnel schlieRt, wahrend der | Steuerung Schachtbeschickung tberpriift die
Schleusentiir Puffertunnel beladene PW durch die Schleusentiir Puffertunnel |Position der Schleusentiir Puffertunnel
verfahren wird. Schleusentiir Puffertunnel ) B
(Sektionaltor) schlieRt langsam.
Objekt anders als |Komponente des Schleusentors versagt. Technischer Defekt 8|Absturz des Schleusentors Schleusentor ist erdbebensicher verankert.
Fangvorrichtung sichert das Schleusentor vor - -
Absturz auf PW
Objekt anders als | Schleusentiir Puffertunnel nicht vollstandig Technischer Defekt Beladener PW féhrt gegen nicht vollstandig - Die Endstellung (geoffnet) der Schleusentur
geoffnet und PW fahrt gegen Schleusentir geoffnete Schleusentir Puffertunnel. Puffertunnel wird iberwacht
Puffertunnel. - Transport des PW durch die FFA erfolgt nur, - -
wenn die FFA das Signal erhélt, dass das
Einfahrtstor Schachthalle gedffnet ist.
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ENCOS “22 NMIT (D |Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Plateauwagen mit Transporteinheit an Position 8.1 vor Puffertunnel
Safety GmbH Node 1: Schachtantransport bis Schachtbeschickung Ende: Ende der Schachtbeschickung
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMEN / EMPFEHLUNGEN SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
4. Steuerung Zeit kA, - —— - - v —— - — - - — _ — - —
Schachtbeschickung: Fahre Ort anders als  |Drehscheibe steht nicht in Flucht zu Gleis 8. Technischer Defekt Kelng smherhel‘tsrelevar\te Auswllrkung, da die Stelljgrung Schachtbe§chlckung Uberpriift die
die Aufzieh-/Abschiebevor- Aufzieh-/Abschiebevorrichtung nicht ausgefahren [Position der Drehscheibe - -
richtung der Drehscheibe 2 Weg A . werden kann. . - . -
zum PW aus. Kuppel an den = —— —
beladenen PW an Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als  |Aufzieh-/ Abschiebevorrichtung greift nicht an PW | Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW |Schachtsperre und Gleissperre verhindern
nicht verfahren wird. Wegrollen des PW. 3
Objekt k. A. - - - - -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
5. Steuerung Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Schachtbeschickung: Offne Objekt anders als  |Schachtsperre ist nicht gedffnet. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der
die Schachtsperre und ziehe beladdenE PW nicht auf die Drehscheibe gezogen - - -
S werden kann.
den belgt::gsecnh:i\'la\lerglttlg auf Objekt anders als |PW ist nicht mittig auf Drehscheibe positioniert. Technischer Defekt Entgleisung des PW beim Drehen der Drehscheibe | Die Grundstellung der Aufzieh-
/Abschiebevorrichtung wird iberwacht: Nur in
Auswirkung nicht méglich, da die Drehscheibe nur |Grundstellung kann die Drehscheibe gedreht
gedreht werden kann, wenn die Aufzieh-/ werden. - -
Abschiebevorrichtung sich in Nullstellung befindet.
Ausfiihrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
6. Steuerung Objekt anders als  |Schachttor wird nicht geéffnet. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
Schachtbeschickung: Drehscheibe nicht gedreht werden kann und der R } ;
SchlieRe die Schachtsperre, beladene PW nicht in Flucht zum Schachttor steht.
sg;lrl‘zﬁga(;asscizrgf:;ﬁ?;%r, Objekt anders als  [Schachtsperre wird nicht geschlossen. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
drehe den beladenen PW auf Schachtbeschickung ohne Signal "Schachtsperre - - -
Drehscheibe um 90° geschlossen" gestoppt wird.
Objekt anders als  [Drehscheibe dreht sich nicht um 90° und steht Technischer Defekt Entgleisen des PW beim Abschieben von der Die Positionierung der Drehscheibe wird
nicht in Flucht zum Transportweg Férdergestell Drehscheibe Uiberwacht: Die Aufzieh-/Abschiebevorrichtung
kann nur ausgefahren werden, wenn Signal
Auswirkung nicht méglich, da die Aufzieh- "Drehscheibe positioniert" ansteht. - -
/Abschiebevorrichtung nur ausgefahren werden
kann, wenn die Drehscheibe korrekt positioniert ist.
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Ausfiihrung der k. A.
Handlung B B 3 B 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg mehr Aufzieh-/Abschiebevorrichtung schiebt den
beladenen PW nicht mittig auf Absetzboden
(sondern dahinter).
Abweichung nicht méglich: Die ablaufseitige
Plateauwagensperre ist geschlossen/
hochgefahren.
Weg anders als  |Aufzieh-/Abschiebevorrichtung schiebt den Technischer Defekt Férdergestell verfahrt obwohl PW nicht vollstéandig |Uberwachung der Endstellung der Aufzieh-
beladenen PW nicht vollsténdig auf das auf dem Fordergestell steht. /Abschiebevorrichtung
Fordergestell
Auswirkung nicht méglich, da der PW nicht unter
Tage gefahren werden kann. Eine Férderung nach - -
unter Tage ist nur méglich, wenn die Endstellung
der Aufzieh-/Abschiebevorrichtung erreicht ist und
der PW abgekuppelt wird.
7. Steuerung — - - - —
Schachtbeschickung: Offne Geschwindigkeit mehr Aufzieh-/Abschiebevorrichtung fahrt zu schnell.
die aufschiebeseitige X . . o
Plateauwagensperre und AbLlch_ungMgM Fahrgesghwmdlgkglten - - - - -
schiebe beladenen PW mit der Aufzieh-/Abschiebevorrichtung sind technisch
der Aufzieh- begrenzt.
/Abschiebevorrichtung auf - - — - - — - — —
das Fordergestell. Schliefe Objekt anders als  Schachttor schlieft zu friih. Technischer Defekt Schachttor schlieRt, wahrend der beladene PW Steuerung Schachtbeschickung tberpriift die
die aufschiebeseitige durch das Schachttor verfahren wird. Schachttor  |Position der Schachttor
Plateauwagensperre. (Sektionaltor) schliet langsam.
Objekt anders als  |Fordergestell nicht am vorgesehenen Ort und PW
wird in Richtung Schacht geschoben
Abweichung nicht méglich: Eine ) ) ) ) )
Schachtbeschickung ist nicht méglich, wenn kein
Fordergestell vorhanden ist.
Objekt anders als | Aufschiebeseitige Plateauwagensperre wird nicht | Technischer Defekt Kollision des PW mit der Plateauwagensperre Uberwachung der Stellung der aufschiebeseitigen
geoffnet, bevor der PW auf das Fordergestell Plateauwagensperre:
geschoben wird. Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW |Die Aufzieh-/Abschiebevorrichtung verfahrt den
mit geringer Geschwindigkeit (max. 0,6 m/s) PW erst nach Eingang des Signals B -
verfahren wird. "Aufschiebeseitige Plateauwagensperre geodffnet".
Objekt anders als  |Aufschiebeseitige Plateauwagensperre wird nicht | Technischer Defekt 39 14|PW rollt unkontrolliert aus Fordergestell - PW wird durch die Aufzieh-/Abschiebevorrichtung
geschlossen, nachdem der PW auf das festgehalten und kann nicht aus dem Fordergestell
Fordergestell geschoben wurde. Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da eine rollen. - -
Schachtférderung nicht durchgefiihrt wird. - Uberwachung der Endstellung der
aufschiebeseitigen Plateauwagensperre
Ausfiihrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als  |PW wird nicht vollstdndig abgekuppelt. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung. Uberwachung der Endstellung der
aufschiebeseitigen Plateauwagensperre
Der PW kann nicht verfahren werden, da die
aufschiebeseitige Plateauwagensperre
geschlossen ist.
Keine Férderung moglich, da die Aufzieh-
IAbschiebevorrichtung in Grundstellung
8. Steuerung zuriickgefahren sein muss, um das Schachttor
Schachtbeschickung: Kuppel schiiefen zu konnen. _
den beladenen PW ab, fahre | Objekt anders als | Aufzieh-/Abschiebevorrichtung fahrt nicht ein. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung. Uberwachung der Endstellung der Aufzieh-
die Aufzieh-/ ' /Abschiebevorrichtung
Abschiebevorrichtung ein, Keine Férderung méglich, da die Drehscheibe
schliee Schachttor und noch nicht gedreht ist. Die Drehscheibe kann sich
drehe Drehscheibe um 90° nur drehen, wenn die Aufzieh- ) B
Zuriick. /Abschiebevorrichtung eingefahren ist. Das
Schachttor kann infolgedessen nicht geschlossen
werden.
Objekt anders als  [Schachttor schlief3t nicht. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung. Uberwachung der Endstellung des Schachttors
Keine Forderung mdglich, da das Schachttor nicht
geschlossen ist. PW ist durch Plateauwagensperre ° -
aufschiebeseitig gesichert.
Objekt anders als  |Drehscheibe dreht nicht vollstandig zuriick. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung. Uberwachung der Grundstellung der Drehscheibe
Keine Férderung moglich, da die Drehscheibe nicht
in Grundstellung gedreht ist und der Férderkorb - -
ausschlieBlich dann verfahren werden kann.
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SOLLFUNKTIONS -
EINHEIT

PARAMETER LEITWORT

ABWEICHUNG

URSACHEN

EREIGNIS

DELTA

AUSWIRKUNGEN

SCHUTZEINRICHTUNGEN

MARNAHMEN / EMPFEHLUNGEN

BEWERTUNG
SICHERHEITSBEDEUTUNG

BEMERKUNGEN

9. Anschlager: Quittiere Ende

Ausfiihrung der anders als

Handlung

=
Fertigsignal (Ende der Schachtbeschickung) wird
ausgegeben, bevor die Schachtbeschickung
vollstéandig abgeschlossen ist.

Abweichung nicht méglich: Die redundante
Auslegung der sicherheitsgerichteten Steuerung
bewirkt eine gegenseitige Abfrage. Bei
Abweichung wird die Schachtbeschickung
gestoppt.

der Schachtbeschickung
durch Betétigung eines
Schalters und gib Klinkenfahrt
"aufwarts" frei.

Ausfiihrung der anders als

Handlung

Quittierung (Ende der Schachtbeschickung) folgt
vor Abschluss der Schachtbeschickung

Handlungsfehler

Klinkenfahrt aufwarts startet, obwohl PW nicht
mittig auf Fordergestell steht oder noch nicht
gesichert ist.

Auswirkung nicht méglich, da Klinkenfahrt
"aufwarts" nicht automatisch, sondern erst
nachdem das Fertigsignal der vorherigen Schritte
durchgefiihrt wird.

- Kontrolle der erfolgreich durchgefiihrten
Schachtbeschickung durch den Anschlager

- redundante ausgelegte SPS mit gegenseitiger
Abfrage und Verriegelung

Zeit k. A. - - - - B
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - _
Geschwindigkeit k. A - - d - -
Objekt k. A. - - h - -

FFA Flurférderanlage

HLS Hauptleitstand

k. A Keine Abweichung

PW Plateauwagen

Qv Querverschub

TTS Tir- und Torsteuerung
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2L X X124 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Umladehalle - Schachtférderanlage - M
ENCOS ':: TD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Start Schachtférderung
Safety GrmbH Node 2: Schachtférderung bis Ubergabe Fiillort Ende: Transporteinheit auf Plateauwagen bereit fiir Anschlag durch Portalhubwagen im Fllort
SOLLE:’,{"\'IJEII—.II.ONS : PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMEN / EMPFEHLUNGEN BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als |Es wird ein anderer Befehlsgeber betétigt. [Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da durch
Handlung die Quittierung nach Abschluss des Arbeitsspiels
(siehe H4 Node 1, Sollfunktionseinheit 9) die
Schachtbeschickung gesperrt wird. Die Klinkenfahrt
1. Anschidger: Betétige 'a:ufwéns wird freigegeben. (EU 208, S. 294). Eine . .
Befehisgeber ﬁhn abwarts ist nicht mogllch., da das
n : Fordergestell auf den Absetzklinken steht.
Foérdermaschine
Klinkenfahrt aufwarts Zeoit A " " " "
Ort k. A, - - - -
Weg k. A. - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - -
Objekt k. A. - - - -
Ausfiihrung der anders als |Férdermaschine halt nicht. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung: Sicherheitsrelevante Signale der
Handlung Das Fordergestell fahrt max. bis zum Prelltréager. Steuerung Férdermaschine werden 2-
Ein unkontrolliertes Zurtickprallen wird durch die kanalig erfasst. Schachtsteuerung und
Fangklinken verhindert. Férdermaschinensteuerung Gberwachen
sich gegenseitig. Bei Ausfall der .
Steuerung wird automatisch die
Sicherheitsbremsung eingeleitet.
2. Steuerun -
F6rdermaschi?1e: Zeit kA __ — - — — - - - - - — - - -
Bremssinrichtung der Ort mehr Absetzklinken sind nicht fr§|, d? der Technischer Defekt Keine 5|§herhe|tsreleyante Auswirkung, de‘l‘ die P|e Mgsselnnchtung dgr Absetzklinken
Férdermaschine wird festgelegte Abstand zu gering ist. Absetzklinken nicht eingefahren werden kénnen. upermltteln an den Bedienstand das }
. sichere Aufliegen des Absetzbodens.
gedffnet und
Férdermaschine fahrt mit
verringerter Weg k A — — - - -
Geschwindigkeit "aufwérts". Geschwindigkeit hoch Foérdermaschine wird zu schnell bewegt. | Technischer Defekt
Forder‘rlnlaschme hatt Abweichung nicht mdéglich:
selbsttatig, wenn der —
Absetzboden des Fﬁhrgeschwmdlgkgten derl - - -
Férdergestells in einem Foérdermaschine sind technisch begrenzt.
festgelegten Abstand Uber
den Absetzklinken steht. Objekt anders als  FuBrahmen liegt nicht an Absetzboden an. |Technischer Defekt Verkeilung des Absetzbodens aufgrund einseitigem |Der PW ist durch Plateauwagensperre
Spalt zwischen FulRrahmen und Absetzboden gesichert.
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da PW sich .
nicht in Bewegung setzen kann.
Objekt anders als |Bremseinrichtung 6ffnet nicht. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
Fordergestell nicht verfahren werden kann. B B
Ausfiihrung der k. A.
Handlung B 3 3 3
3. Steuerung Zeit k. A. - - - -
Foérdermaschine: Ort k. A - - - -
Bremseinrichtung der Weg k. A. - - - -
Foérdermaschine wird Geschwindigkeit k. A. - - - -
aufgelegt. Objekt anders als |Bremseinrichtung greift nicht. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
Fordergestell mittels Seil durch die Férdermaschine - -
gehalten wird.
Ausfiihrung der k. A.
Handlung B 3 3 3
Zeit k. A. - - - -
Ort k. A. - - - -
4. Steuerung Weg k. A. - - - -
Fordermaschine: Geschwindigkeit k. A. - - - -
Absetzklinken Objekt anders als |Absetzklinken werden nicht vollstandig Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
Rasenhéngebank werden in eingefahren. Endlage der Absetzklinken tiberwacht wird. Jede
die Endstellung eingefahren Absetzklinke wird einzeln und redundant tGberwacht.
Weiteres Forderspiel wird durch den Anschlager - -
erst ausgeldst, wenn Fertigsignal im
Anschlagerstand angezeigt wird.
Ausfiihrung der anders als |Es wird ein anderer Befehlsgeber betétigt. [Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da ein

Handlung Betatigen anderer Befehlsgeber keine Vorgange
auslost. Nur der Befehlsgeber Férdermaschine - -
5. Anschlager: Betatige héangen" I10st den nachsten Schritt aus.
_ Befehisgeber 7 k. A. . . B B
Férdermaschine "hangen
Ort k. A - - - -
Weg k. A. - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - -
Objekt k. A. - - - -
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 4: SchachtTransport nach unter Tage

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Umladehalle - Schachtférderanlage

OMT

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG

ENCOS ':: MTD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Start Schachtférderung
Safety GrmbH Node 2: Schachtférderung bis Ubergabe Fiillort Ende: Transporteinheit auf Plateauwagen bereit fiir Anschlag durch Portalhubwagen im Fllort
SOLLEIUN'\:_:EII-.IFONS . PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARBNAHMEN / EMPFEHLUNGEN BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A. } } } :
Handlung
Zeit k. A. - - - -
Ort anders als [Fordermaschine halt nicht Gber Technischer Defekt 40 15(Fordermaschine Ubertreibt und fahrt Fordergestell |- Vor Fahrt des Gegengewichts gegen Uberwachung durch Fahrtregler: u. a.
Absetzklinken am Fllort. in den Schachtsumpf den Prelltrager gibt es eine Schachtschalteriiberwachung, Hillkurve,
Endlageniiberwachung Wegzahler, Ubertreibschalter, Retardierung
- Uberwachung der Fahrt mittels
Fahrtregler (permanent, zweikanalig und
divers) }
- Geregelte Sicherheitsbremse bei
Fehlfunktion des Fahrtreglers
- SELDA-Abbremseinrichtung dient
einer teilweisen Energieaufnahme
- Verdickte Spurlatten dienen der
teilweisen Energieaufnahme
Weg anders als [Das vorgegebene Fahrdiagramm wird Technischer Defekt 40 15|Férdermaschine Ubertreibt und fahrt Férdergestell |- Prelltréger bremst Férdergestell vor Uberwachung durch Fahrtregler: u. a.
nicht durchgefiihrt. Das Férdergestell wird an Foérderturm Anprall gegen Foérderturm Schachtschaltertiberwachung, Hillkurve,
nach oben verfahren. - Uberwachung der Fahrt mittels Wegzéhler, Ubertreibschalter, Retardierung
Fahrtregler (permanent, zweikanalig und
divers)
- Geregelte Sicherheitsbremse bei
Fehlfunktion des Fahrtreglers -
- Vor Fahrt gegen den Prelltréager gibt es
eine Endlageniiberwachung
- Fangklinken verhindern, dass
Fordergestell nach Anprall gegen
Prelltréger in den Schacht stiirzt
Weg mehr Das vorgegebene Fahrdiagramm wird Technischer Defekt 41 15(Aufprall des Fordergestells in Schachtsumpf - Verdickte/Verbreitete Spurlatten
nicht durchgefiihrt. gemal TAS
- Uberwachung der Fahrt mittels
Fahrtregler (permanent, zweikanalig und
divers) }
- Geregelte Sicherheitsbremse bei
Fehlfunktion des Fahrtreglers
6. Steuerung . .
. S - Vor Fahrt gegen den Prelltréager gibt es
Foérdermaschine: . "
L eine Endlageniiberwachung
Bremseinrichtung der
Forderrpaschlne wird Weg mehr Aufgrund von fehlerhaften Handlungsfehler 40 15(Aufprall des Férdergestells in Schachtsumpf - Verdickte/Verbreitete Spurlatten
gedffnet und o .
. X - Wartungsarbeiten ist z. B. der Fahrtregler 41 gemal TAS
Férdermaschine fahrt . . . .
emak vorgegebenen gestort. - Geregelte Sicherheitsbremse bei
gem . Fehlfunktion des Fahrtreglers
Fahrdiagramm in Richtung . .
- " e - Vor Fahrt gegen den Prelltréager gibt es
hangen" (fahrt nach unten) . . -
.. . eine Endlageniiberwachung
und halt selbsttatig, wenn - .
- Tagliche Leerfahrt gemaR BVOS
der Absetzboden des
M . aufgrund Personentransport vor
Fordergestells in einem Einlagerunasbeginn
festgelegten Abstand Uber 9 9sbeg
den Absetzkllnkenﬂdes Geschwindigkeit mehr Foérdermaschine wird zu schnell bewegt. | Technischer Defekt
Anschlages am Fillort
steht. Abweichung nicht méglich:
Fahrgeschwindigkeiten der - - -
Férdermaschine sind technisch begrenzt.
Objekt anders als |Schachteinbauten versperren den freien  |Handlungsfehler/ 43 15[ Kollision mit Schachteinbauten infolgedessen ein |- Tégliche Leerfahrt gemal BVOS
Transport des Fordergestells (z. B. nach | Technischer Defekt Absturz des Abfallgebindes erfolgt aufgrund Personentransport vor
Wartungsintervallen, Wartungsarbeiten) Einlagerungsbeginn }
- Keine Arbeiten in der Schachtschleuse
wahrend des Einlagerungsbetriebs
Objekt anders als |Bewegliche Objekte (z. B. durch Handlungsfehler/ 44 16| Absturz schwerer Lasten auf Fordergestell ohne - Kopfrahmen und Boden schiitzen
Wartungsarbeiten) fallen wahrend der Technischer Defekt Absturz des Fordergestell Transporteinheit
Forderung auf den Forderkorb. - Schachtabdeckung Rasenhangebank
- Keine Arbeiten in der Schachtschleuse
wahrend des Einlagerungsbetriebs -
- Schachttore verhindern freien Zugang
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o0 Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad AZ
IYIMT e HAZOP 4: SchachtTransport nach unter Tage HAZOP-Worksheet 3 T
2L X X124 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Umladehalle - Schachtférderanlage - M
ENCOS ':: TD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Start Schachtférderung
Safety GrmbH Node 2: Schachtférderung bis Ubergabe Fiillort Ende: Transporteinheit auf Plateauwagen bereit fiir Anschlag durch Portalhubwagen im Fllort
SOLLEIUN'\:_:EII-.IFONS : PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMEN / EMPFEHLUNGEN BEMERKUNGEN
Objekt anders als |Bewegliche Objekte (z. B. durch Handlungsfehler/ 44 16| Absturz schwerer Lasten auf Fordergestell mit - Schachtabdeckung Rasenhangebank

Wartungsarbeiten) fallen wahrend der Technischer Defekt Absturz des Fordergestells - Keine Arbeiten in der Schachtschleuse
Forderung auf den Forderkorb. wahrend des Einlagerungsbetriebs

- Schachttore verhindern freien Zugang
- Verdickte Spurlatten

Objekt anders als |Seil versagt.

Abweichung nicht méglich: Das Férderseil - - -
ist nach TAS ausgelegt und wird nach
BVOS gepriift.

Objekt anders als [Bremseinrichtung 6ffnet nicht. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
Fordergestell nicht verfahren werden kann.

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH

ENCOS GmbH Co. KG Blatt 3 von 6 CME3-2021-01356



DMT S

Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 4: SchachtTransport nach unter Tage

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Umladehalle - Schachtférderanlage

OMT

ENCOS ':: TD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Start Schachtférderung
Safety GrmbH Node 2: Schachtférderung bis Ubergabe Fiillort Ende: Transporteinheit auf Plateauwagen bereit fiir Anschlag durch Portalhubwagen im Fllort
SOLLE:’,{"\'IJET.II.ONS : PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARBNAHMEN / EMPFEHLUNGEN BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A.
Handlung B 3 3 3
7. Technik: Zeit k. A, - - - -
L Ort k. A. - - - -
Bremseinrichtung der
Férdermaschine wird |89 — kA - - - -
aufgelegt. Ge§chW|nd|gke|t k. A. _ _ : - i . : - : - -
Objekt anders als |Bremseinrichtung greift nicht. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
Fordergestell mittels Seil durch die Férdermaschine - -
gehalten wird.
Ausfiihrung der k. A.
Handlung B 3 3 3
Zeit k. A. - - - -
Ort k. A. - - - -
8. Technik: Absetzklinken [ved k. A. - - - -
[am Fiillort] werden in die Geschwindigkeit kA __ - — — —— - ~ - - - -
Endstellun fah Objekt anders als |Absetzklinken werden nicht vollstandig Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
g ausgefahren . A ) .
ausgefahren. Endlage der Absetzklinken iberwacht wird und ein
Fertigsignal im Anschlagerstand angezeigt wird.
Jede Absetzklinke wird separat (iberwacht. - °
Bremseinrichtung des Fordergestells ist aktiv.
Ausfiihrung der anders als |Es wird ein anderer Befehlsgeber betétigt. [Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da ein
Handlung Betatigen anderer Befehlsgeber keine Vorgange
. e auslost. Nur der Befehlsgeber Férdermaschine - -
9. Anschiager: Betétige Klinkenfahrt Fillort "abwarts" kann betatigt werden.
Befehlsgeber
Foérdermaschine -
Klinkenfahrt Fiillort (Z;;t :2 2' - - - -
"abwarts" —= - - . .
a Weg k. A. - - B B
Geschwindigkeit k. A. - - - -
Objekt k. A. - - - -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung i i B B
Zeit k. A. - - - -
Ort FuBrahmen erreicht nicht festgelegten Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW |- Aufschiebeseitige und
anders als |Abstand unter dem aufliegenden im Fordergestell gesichert ist und nicht bewegt abschiebeseitige Plateauwagensperren
Absetzboden. werden kann. sind geschlossen.
- Feste Begrenzungen des Fuflrahmens -
sichern PW auf dem Absetzboden
10. Technik:
Bremseinrichtung der
Férdermaschine wird ~ [WWeg k. A.
gedffnet und - - - -
Férdermaschine fahrt mit
verringerter Geschwindigkeit mehr Fordermaschine wird zu schnell bewegt. | Technischer Defekt
Geschwindigkeit "abwarts"
und héit selbsttétig, wenn Abweichung nicht méglich:
die Messeinrichtung der Fahrgeschwindigkeiten der ) . .
Absetzklinken das Aufliegen Férdermaschine sind technisch begrenzt.
des Absetzbodens auf den
Absetzklinken anzeigt und [Gpjeyt anders als  FuRrahmen senkt sich nicht vom Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der - Aufschiebeseitige und
der FuRrahmen des Absetzboden (z. B. aufgrund Verkeilung) Absetzboden sicher auf den Absetzklinken steht.  |abschiebeseitige Plateauwagensperren
Férdergestells in einem ab. PW kann nicht ausgefahren werden, da die festen [sind geschlossen.
festgelegten Abstand unter Begrenzungen den PW blockieren. - Feste Begrenzungen des FuRrahmens -
dem aufliegenden sichern PW auf dem Absetzboden
Absetzboden steht.
Objekt anders als |Messeinrichtung einer Absetzklinke ist Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da jede - redundante Auslegung der
defekt. Absetzklinke mit einer Messeinrichtung Messeinrichtungen
ausgestattet ist. Die redundante Auslegung -
ermdglicht den selbsttatigen Halt der
Férdermaschine
Objekt anders als |Bremseinrichtung 6ffnet nicht. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
Férdergestell nicht verfahren werden kann. B B
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Fordergestell mittels Seil durch die Férdermaschine
gehalten wird und auf den Absetzklinken aufliegt.

o0 Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
SMT e HAZOP 4: SchachtTransport nach unter Tage HAZOP-Worksheet 3 T
2L X X124 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Umladehalle - Schachtférderanlage - M
ENCOS ':: TD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Start Schachtférderung
Safety GrmbH Node 2: Schachtférderung bis Ubergabe Fiillort Ende: Transporteinheit auf Plateauwagen bereit fiir Anschlag durch Portalhubwagen im Fllort
SOLLE:‘,{"\:_:ET.II.ONS : PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARBNAHMEN / EMPFEHLUNGEN BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A.
Handlung B 3 3 3
Zeit k. A. - - - -
11. Technik: Ort k. A. - - - B
Bremseinrichtung der Weg k. A. - - - -
Férdermaschine wird  |Geschwindigkeit k. A. - - - -
aufgelegt. Objekt anders als |Bremseinrichtung greift nicht. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das

nicht geschlossen, nachdem der PW auf
die Umladeposition geschoben wurde.

mit der Aufzieh-/Abschiebevorrichtung festgehalten
wird.

Ausfiihrung der anders als |Es wird ein anderer Befehlsgeber betétigt. [Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da ein
Handlung Betatigen anderer Befehlsgeber keine Vorgange
auslost. Nur der Befehlsgeber Schachtbeschickung - -
12. Anschlager: Betatige "ablaufseitig" kann betatigt werden.
Befehlsgeber
Schachtbeschickung Zeit k. A. - - - -
"ablaufseitig" Ort k. A. - - - -
Weg k. A. - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - -
Objekt k. A. - - - -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung B 3 3 3
Zeit k. A. - - - -
Ort k. A. - - - -
Weg mehr Aufzieh- und Abschiebevorrichtung stot | Technischer Defekt PW wird vom Fordergestell in Blindort geschoben. |Plateauwagensperren des
gegen PW Fordergestells verhindert das -
Abschieben des PW in Blindort.
13. Technik: Offne das Ge§chwindigkeit k. A. — — — — S— - - - - - -
Schachttor und fahre die Objekt anders als [Schachttor ist nicht vollstandig gedffnet. | Technischer Defekt Keine 5|cherhe|t_§relevante Auswirkung, da die
Aufzieh-/Abschiebevor- Epdstellung (gedffnet) des Schachttores lGberwacht
richtung zum PW aus. wird. Dgr belac}ene PW klann nurlverfahren werden,
Kuppel an den beladenen wenn die Auf;leh-/Absch|lebevorr|chFung )
PW an ausgefahren ist. Die Aufzieh-/Abschiebevorrichtung - -
kann nur verfahren werden, wenn die Endstellung
"gedffnet" des Schachttores erreicht ist.
Objekt anders als [Aufzieh- und Abschiebevorrichtung greift [Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW
nicht an PW ohne die Aufzieh- und Abschiebevorrichtung nicht
bewegt werden kann. B B
Ausfiihrung der k. A.
Handlung i i B B
Zeit k. A. - - - -
Ort k. A. - - - -
Weg anders als [Aufzieh-/Abschiebevorrichtung schiebt Technischer Defekt Siehe HAZOP Nr. 5, Sollfunktionseinheit 9
den beladenen PW nicht vollstandig auf - -
die Umladeposition
Geschwindigkeit mehr Aufzieh-/Abschiebevorrichtung féhrt zu
schnell.
14. Technik: Offne die Abweichung nicht méglich: - - - -
flllortseitige Fahrgeschwindigkeiten der Aufzieh-
Plateauwagensperre und /Abschiebevorrichtung sind technisch
Schacht-/Rucklaufsperre begrenzt.
und schiebe beladenen PW |Objekt anders als |Schachttor schlieit zu friih Handlungsfehler Schachttor schlieRt, wahrend der beladene PW Steuerung Schachtbeschickung
zum Fdllort (Umladeposition durch das Schachttor verfahren wird. Das Tor Uberpriift die Position der Schachttor
zum Portalhubwagen) vor schlief3t langsam und prallt gegen TE
den Distanzhalter. SchlieBe [Objekt anders als |Schachttor schlieBt nicht. Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das
fullortseitige offene Schachttor keinen Einfluss auf die TE - -
Plateauwagensperre und ausiibt.
Schacht-/Rucklaufsperre. |Objekt anders als |Schacht-/Riicklaufsperre wird nicht Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW
Schliee Schachttor zum gedffnet, bevor der PW auf die nicht verfahren werden kann. - -
Fllort Umladeposition geschoben wird
Objekt anders als |Schacht-/Rucklaufsperre wird nicht Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW
geschlossen, nachdem der PW auf die mit der Aufzieh-/Abschiebevorrichtung festgehalten - -
Umladeposition geschoben wurde. wird.
Objekt anders als |[Fullortseitige Plateauwagensperre wird Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW
nicht gedffnet, bevor der PW auf die nicht verfahren werden kann. - -
Umladeposition geschoben wird
Objekt anders als |Flllortseitige Plateauwagensperre wird Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der PW
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o0 Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad AZ
IYIMT e HAZOP 4: SchachtTransport nach unter Tage HAZOP-Worksheet 3 T
2L X X124 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Umladehalle - Schachtférderanlage — M
ENCOS ':: TD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Start Schachtférderung
Safety GrmbH Node 2: Schachtférderung bis Ubergabe Fiillort Ende: Transporteinheit auf Plateauwagen bereit fiir Anschlag durch Portalhubwagen im Fllort
SOLLEIUN'\:_:EII-.IFONS : PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMEN / EMPFEHLUNGEN BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als |Fertigsignal (Ende der Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der

15. Anschlager (6LS
Fdllort): Quittiere Ende der
Schachtbeschickung
"ablaufseitig" durch
Betatigung eines Schalter
und gib Portalhubwagen zur

Handlung

Schachtbeschickung) wird ausgegeben
bevor der Prozess vollstéandig
abgeschlossen ist.

Portalhubwagen erst losfahrt, wenn ein Signal der
Aufzieh-Abschiebevorrichtung vollstandig
ausgefahren ist.

Ausfiihrung der
Handlung

anders als

Quittierung (Ende der
Schachtbeschickung) folgt vor Abschluss
der Schachtbeschickung

Handlungsfehler

Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der
Portalhubwagen erst losfahrt, wenn ein Signal der
Aufzieh-Abschiebevorrichtung vollstandig
ausgefahren ist.

Zeit

k. A.
Umladung der TE frei Ort k. A. - - - B

Weg k. A. - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - -
Objekt k. A. - - - -

BHB Betriebshandbuch

BVOS Bergverordnung fiir Schacht- und Schragférderanlagen

k. A. keine Abweichung

oLS ortlicher Leitstand

PW Plateauwagen

TAS Technische Anforderungen an Schacht- und Schragférderanlagen

TE Transporteinheit

ZB Zechenbuch
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'::’ Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad HAZOP-Worksheet
SOMT o000, HAZOP 5: Umladung im Fiillort
/00000 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Schachtférderanlage, Fullort -
ENCOS C'NMTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anfahrt Transportwagen im Fllort
Safety GmbH Ende: Transporteinheit auf Transportwagen; Portalhubwagen in Ruheposition
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A.
Handlung i } } i i
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als | TW wird seitlich nicht korrekt verfahren und  [Handlungsfehler 45 17|Kollision des mit einer TE beladenen - Reflektoren und Lichtgeber (Lichtschranke) zur
befindet sich nicht innerhalb der Portalhubwagens mit unbeladenen TW; aufgrund Uberpriifung der korrekten Position des TW.
Spurfiihrungsbleche. des Kollision kénnen die Drehzapfen der SLT- - Naherungsschalter am Distanzhalter zeigen Gber
Lastaufnahmeeinrichtung versagen und es kommt |Signalleuchten dem Fahrer die korrekte Position an
zum Absturz des Gebindes auf den Boden. - Verriegelung des Portalhubwagens (Portalwagen
kann nicht fahren), solange korrekte Position des B B
TW durch Fahrer nicht an 6LS gemeldet wird.
Weg weniger TW ist vor der Ubergabeposition abgestellt Handlungsfehler 45 17|Portalhubwagen setzt die TE nicht mit voller Flache |- Reflektoren und Lichtgeber (Lichtschranke) zur
(innerhalb der Spurfiihrungsbleche). auf die Ladeflache des TW ab. Dadurch kommt es |Uberpriifung der korrekten Position des TW
1. Fahrer Transportwagen: N . - . . .
Positioniere den zu einem Absturz des Gebindes auf den Boden. - Naherungsschalter am Dlstgnzhalter zelgep.uber
Transportwagen auf Slgna!leuchten dem Fahrer die korrekte Position an
Ubergabeposition - Verr|§gelung des Portalhubwagens (Polrtlalwagen R R
kann nicht fahren), solange korrekte Position des
TW durch Fahrer nicht an 6LS gemeldet wird
Weg mehr TW wird gegen Distanzhalter gefahren, z. B. |Handlungsfehler/ Kollision des unbeladenen TW mit Distanzhalter. - Puffer am Distanzhalter
durch erhéhte Geschwindigkeit. Technischer Defekt - Naherungsschalter am Distanzhalter zeigen tber
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der Signalleuchten dem Fahrer die korrekte Position an
Energieimpuls durch den Distanzhalter absorbiert |- verringerte Fahrgeschwindigkeit des TW bei
wird. Der mit einer TE beladene Plateauwagen Ruckwartsfahrt von max. 7 km/h
steht nicht formschliissig am Distanzhalter.
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausfiihrung der anders als  |Dem Fahrer TW wird ein falscher TE-Typ Handlungsfehler 8|Fahrer TW stellt Aufsetzzapfen nach falscher a) Aufnahme in ZB/BHB als 3-Wege- a) hoch: Falsche Einstellung
Handlung mitgeteilt. Angabe ein. Die TE wird auf den Aufsetzzapfen Kommunikation: TW-Fahrer hat dem 6LS verursacht durch fehlerhafte
abgestellt. Da die Aufsetzzapfen falsch eingestellt mitzuteilen, welcher TE-Typ durch den Kommunikation wird verhindert.
sind, tauchen diese nicht in die Aussparungen an Portalhubwagen angeliefert wird und welche
der TE (ISO-Ecken) ein. Die Last liegt damit alleine Aufsetzzapfen fur TE-Typ eingestellt sind. b) hoch: Es kann sicher
auf den vier Aufsetzzapfen. Da diese eine an den Riickbestatigung durch 6LS erfolgt. ausgeschlossen werden, dass die
Seiten abgeschrégte geringe Aufsetzflache - falschen Aufsetzzapfen aufgestellt
2. Personal 6LS: Teile besitzen, droht eine Beschadigung des b) Vernetzung des TW-Display und dem 6LS: Der |[sind.
Fahrer TW den zu Abfallgebindes. OLS gibt liber das Display dem Fahrer TW vor,
transportierenden Typ der welche TE-Typ angeliefert wird und welche
TE mit Aufsetzzapfen einzustellen sind.
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - -
Ausfiihrung der anders als  |Aufsetzzapfen werden nicht entsprechend des [Handlungsfehler 8|Die TE wird auf den Aufsetzzapfen abgestellt. Da  |N&herungsschalter (ibermitteln an SPS des TW die
Handlung gewahlten TE-Typs eingestellt. die Aufsetzzapfen falsch eingestellt sind, tauchen |Position der Aufsetzzapfen. SPS macht Abgleich
diese nicht in die Aussparungen an der TE (ISO- der gewahlten Aufsetzzapfen mit den Vorgaben
Ecken) ein. Die Last liegt damit alleine auf den vier |zum TE-Typ und erkennt dadurch mégliche
Aufsetzzapfen. Da diese eine an den Seiten Abweichungen. - -
abgeschragte geringe Aufsetzflache besitzen, droht
eine Beschadigung des Abfallgebindes.
Ausfiihrung der anders als | TW-Fahrer wahlt falschen TE-Typ aus und Handlungsfehler 8|Die TE wird auf den Aufsetzzapfen abgestellt. Da  |Naherungsschalter (ibermitteln an SPS des TW die |Vernetzung des TW-Display mit dem 6LS: Die hoch: Es kann sicher ausgeschlossen
Handlung stellt die im Display angezeigten die Aufsetzzapfen falsch eingestellt sind, tauchen  |Position der Aufsetzzapfen. SPS macht Abgleich Angabe zum TE-Typ, welche der 6LS vorgibt, werden, dass die falschen
Aufsetzzapfen ein diese nicht in die Aussparungen an der TE (ISO- der gewahlten Aufsetzzapfen mit den Vorgaben werden automatisch an das Display im TW Aufsetzzapfen aufgestellt sind.
. Ecken) ein. Die Last liegt damit alleine auf den vier [zum TE-Typ und erkennt dadurch mégliche gesendet. Auf dem Display kann der TW-Fahrer
3. Fahrer Transportwagen: " R . . . "
Gib den zu Aufsetzqufen. Da} diese eine a[l den Se!ten Abweichungen. den TE-Typ erkennen und es werden |hm die
transportierenden TE-Typ in a_l)geschrag?e.gerlnge Aufsetzflache besitzen, droht entsprechenden Aufsetzzapfen angezeigt.
das Display der SPS ein. eine Beschadigung des Abfallgebindes.
Stelle die Aufsetzzapfen
B:Ir;?j;jll;:f\hap;l?\tlsne-in Zeit TW-Fahrer wahlt falschen TE-Typ aus und Handlungsfehler 8|Die TE wird auf den Aufsetzzapfen abgestellt. Da |- Funf Lastsensoren auf der Ladeflache des TW
stellt die im Display angezeigten die Aufsetzzapfen falsch eingestellt sind, tauchen |detektieren eine aufgesetzte Last. Bei falschem
Aufsetzzapfen ein diese nicht in die Aussparungen an der TE (ISO- Aufsetzen erkennt mindestens ein Lastsensor die
Ecken) ein. Die Transporteinheit ist damit nicht aufgesetzte Last nicht. Es wird keine Fahrtfreigabe
durch die Aufsetzzapfen gesichert und stiirzt erteilt.
wahrend der Fahrt von der Ladeflache des TW. - TE werden immer mittig auf Ladeflache des TW ° °
abgesetzt. Die Ladeflache des TW ist groRer als
groftmaoglich einzulagernder TE-Typ. Die TE kann
deshalb im Stillstand des TW nicht von der
Ladeflache stiirzen.
Ort k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
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'::’ Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad HAZOP-Worksheet
SOMT o000, HAZOP 5: Umladung im Fiillort
/00000 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Schachtférderanlage, Fullort -
ENCOS C'NMTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anfahrt Transportwagen im Fllort
Safety GmbH Ende: Transporteinheit auf Transportwagen; Portalhubwagen in Ruheposition
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  |Der TE-Typ ist nicht korrekt in der SPS Handlungsfehler 45 17|Zentrierbriicke ist nicht korrekt auf den TE-Typ - Drehzapfeniliberwachung zeigt korrekte Position
Handlung eingestellt. eingestellt. Drehzapfen greifen nicht in die ISO- aller 4 Drehzapfen an.
4. Personal ortlicher Ecken. - Signal, dass die Auflage zwischen Zentrierrahmen
Leitstand: Gebe den Typ und TE an allen 4 Drehzapfen vorliegt. B B
der umzuladenen Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da TE nicht
Transporteinheit in die SPS angehoben werden kann.
des Portalhubwagens ein. |Zeit k. A. - - - = z
Ort k. A - - - - -
Technik Portalhubwagen: [Weg k. A. - - - - =
Passe die Zentrierbriicke |Geschwindigkeit k. A. - - l - =
auf die umzuladenen Objekt anders als  |Zentrierbriicke ist nicht korrekt auf den TE- Technischer Defekt 45 17|Nicht alle Drehzapfen greifen in die ISO-Ecken. - Drehzapfentiberwachung zeigt korrekte Position
Transporteinheit an. Typ eingestellt. Der SLT-Hubrahmen wird angehoben, wobei die  |aller 4 Drehzapfen an.
Drehzapfen versagen. TE stiirzt auf den PW. - Signal, dass die Auflage zwischen Zentrierrahmen
Personal ortlicher Leitstand: und TE an allen 4 Drehzapfen vorliegt
Gebe die Umladung frei - Uberlasterkennung des SLT-Hubwerks - -
(Einstellung der Langs- und
Querabstande)
Ausfiihrung der k. A.
Handlung B ) ) ) )
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
5. Technik Portalhubwagen:|Weg mehr Portalhubwagen fahrt tiber Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da keine
Fahre den Portalhubwagen Ubernahmeposition hinaus. (Absolutwertdrehgeb Handhabung von Abfallgebinden vorliegt.
iiber den Transportwagen er defekt) ) . )
zur definierten
Ubernahmeposition fir ~ [Weg weniger Portalhubwagen fahrt nicht bis Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da keine
leere Tauschpalette Ubernahmeposition. (Absolutwertdrehgeb Handhabung von Abfallgebinden vorliegt.
er defekt) ) . )
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung B ) ) ) )
Zeit k. A. - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg weniger Leere Tauschpalette ist nicht auf hochste Handlungsfehler / Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da keine
Hubstellung angehoben worden. Technischer Defekt Handhabung von Abfallgebinden vorliegt. - - -
6. Technik Portalhubwagen: | Geschwindigkeit mehr Hubwerk wird zu schnell gesenkt. Technischer Defekt
Senke das LLT-Hubwerk
auf leere Tauschpalette, Abweichung nicht méglich: Das LLT-Hubwerk - - - -
nehme die leere verfligt nur iber eine Fahrgeschwindigkeit
Tauschpalette auf und hebe (0,067 m/s).
diese auf héchste Geschwindigkeit mehr Leere Tauschpalette wird zu schnell gehoben. | Technischer Defekt
Hubstellung an.
Abweichung nicht méglich: Das LLT-Hubwerk
verfiigt nur (iber eine Fahrgeschwindigkeit - - ) °
(0,067 m/s).
Objekt mehr Tauschpalette ist nicht korrekt aufgenommen, |Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da keine
z. B. ein Drehzapfen ist nicht verriegelt. Handhabung von Abfallgebinden vorliegt. - - -
Ausflihrung der k. A.
Handlung ) ) ) )
7. Technik Portalhubwagen: é?:t i : - - - - -
Verfahre Zentrierrahmen mit - —— —— s — - — - - -
der leeren Tauschpalette Weg weniger Zentrierrahmen wird nicht vollstandig seitlich [Technischer Defekt 8|Kaollision der leeren Tauschpalette mit TE auf Die Elndstellung delr ngrverscmebung des
seitlich aus dem ausgefahren. Plateauwagen. %entrlerrahmgns wird mittels Endschalter )
Lichtraumprofil des ub"er\{vacht. Eine Fahrt dgs F’ortalhubwag"ens. ist nur - -
Portalhubwagens heraus. moglich, wenr\ der Zentrierrahmen vollstandig
ausgefahren ist.
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
Ausfiihrung der k. A. R R R R B
8. Technik Portalhubwagen: Ha‘ndlung
> Zeit k. A. - - - - -
Fahre Portalhubwagep ul?er ort KA N - - N n
den Platea;tv_?_gen bis die Weg weniger Portalhubwagen steht mit SLT- Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung in dieser
Lastaufnahmesinrichtun: Lastaufnahmeeinrichtung nicht zentriert (iber | (Absolutwertdrehgeb Sollfunktionseinheit (Auswirkung siehe SFE 9). R R B
g
- Plateauwagen. er defekt)
Uber der TE auf dem
Plateauwagen steht. Geschwindigkeit A N N N R B
Objekt k. A. - - - - -
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'::’ Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad HAZOP-Worksheet
SOMT o000, HAZOP 5: Umladung im Fiillort
/00000 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Schachtférderanlage, Fullort -
ENCOS C'NMTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anfahrt Transportwagen im Fllort
Safety GmbH Ende: Transporteinheit auf Transportwagen; Portalhubwagen in Ruheposition
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der
Handlung kA } i i i 3
Zeit k. A. - - - - -
Ort anders als  |Portalhubwagen steht mit SLT- Technischer Defekt Kollision des Hubrahmens mit der TE
Lastaufnahmeeinrichtung nicht zentriert Gber |(Absolutwertdrehgeb
Plateauwagen. er defekt) Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
Senkgeschwindigkeit (max. 0,067 m/s) gering ist. B B B
Der Hubrahmen liegt mit dem Eigengewicht auf TE.
9. Technik Portalhubwagen: |Weg anders als  [Aufzieh-/Abschiebevorrichtung schiebt den Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
Senke den Hubrahmen auf beladenen Plateauwagen nicht vollstéandig auf Endstellung der Aufzieh-/Abschiebevorrichtung
Transporteinheit bis in die die Ubernahmeposition. erreicht werden muss, damit die TE vom
Ubernahmeposition Plateauwagen abgeladen werden kann. ) . )
(Plateauwagen) ab. Portalshubwagen fahrt erst los, wenn Signal der
Aufzieh-/Abschiebevorrichtung vorliegt.
Geschwindigkeit mehr Hubrahmen wird zu schnell gesenkt. Technischer Defekt
Abweichung nicht méglich: Der Hubrahmen
wird mit einer Geschwindigkeit von max. 0,067 ) . ) )
m/s gesenkt. Eine héhere Geschwindigkeit ist
technisch ausgeschlossen.
Objekt k. A. - - - - -
Ausflihrung der k. A.
Handlung ) ) ) ) )
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A. - - - - -
Weg mehr Hubrahmen verfahrt tiber maximal mogliche | Technischer Defekt Hubrahmen fahrt gegen Schwerlastportal. Endschalter begrenzen die maximale Hubhéhe.
hochste Hubstellung.
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die B B
Geschwindigkeit (max. 0,067 m/s) gering ist.
Weg weniger Zentrierrahmen verfahrt nicht zur der fir Technischer Defekt 8|Kollision der TE mit dem Distanzhalter oder dem Verfahren des Portalhubwagens ist nur méglich,
diesen TE-Typ notwendigen Hubh&he. TW. wenn der Zentrierrahmen/Hubrahmen in fir diesen
TE-Typ notwendigen Hubstellung ist.
10. Technik . ” .
Portalhubwagen: Verriegle Dlver“snares Messsystem: S ) )
- Beriihrungslose Endschalter fiir die Hubwerke
Drehzapfen und hebe den .
) - Absolutwegaufnehmer fiir die Hubmotore
Hubrahmen mit
Transporteinheit bis in die
héchste Hubstellung der —
Lastaufnahmeeinricgtung Geschwindigkeit k. A. —— - — - — — - - - -
(abhéngig vom TE-Typ) an. Objekt anders als  |Ein Drehzapfen ist nicht verriegelt. Technischer Defekt 8|Nicht alle Drehzapfen grelfen in die ISO—Eckle-n'. - Drehzapfenuberwachqng verhlnde'rt, dass der
Der SLT-Hubrahmen wird angehoben, wobei die Hubrahmen gehoben wird, sobald ein Drehzapfen
Drehzapfen versagen. TE stiirzt auf den PW. nicht verriegelt ist. - -
- Uberlasterkennung des SLT-Hubwerks
Objekt anders als  |Komponente des Spreaders versagt.
Abweichung nicht méglich: Das Hubwerk fiir
TE und die Lastaufnahmeeinrichtung sind in
Anlehnung an KTA 3902 ausgelegt und ) - - - °
werden nach KTA 3903 gepriift., sodass
technische Defekte dieser Art vermieden
werden.
Portalhubwagen fahrt vor und setzt leere Tauschpalette auf Plateauwagen ab. Keine Betrachtung, da kein Transport eines Abfallgebindes stattfindet.
Ausflihrung der k. A.
Handlung ) ) ) ) )
Zeit k. A - - - - -
Ort anders als  [Komponente des Spreaders versagt (iber dem
Distanzhalter.
Abweichung nicht méglich: Das Hubwerk fiir
11. Technik TE und die Lastaufnahmeeinrichtung sind in - - - - -
Portalhubwagen: Fahre mit Anlehnung an KTA 3902 ausgelegt und
Transporteinheit Gber den werden nach KTA 3903 gepriift, sodass
Distanzhalter zu technische Defekte dieser Art vermieden
Ubergabeposition werden.
(Transportwagen). Weg mehr Portalhubwagen wird ber die Technischer Defekt 8|Kollision mit Kabine des TW - Endpositionen der Verfahrwege des
Ubergabeposition am TW hinaus gefahren. (Ausfall des Absolut- Langsfahrwerkes werden mit Endschaltern erfasst,
Wegaufnehmers) welche direkt die Antriebsmotore ausschalten
- Mechanische Endanschlige an den Enden der B B
Schiene
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
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- Projekt HfAZOP Analy§e Si:hacht Konrad HAZOP-Worksheet
DMT T XYV HAZOP 5: Umladung im Fiillort D M T
/00000 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Schachtférderanlage, Fullort
ENCOsS C'NMTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Anfahrt Transportwagen im Fllort
Safety GmbH Ende: Transporteinheit auf Transportwagen; Portalhubwagen in Ruheposition
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A.
Handlung i ] i i 3
Zeit k. A. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Ort anders als  [Portalhubwagen steht nicht iber Technischer Defekt 8|Kollision der TE mit Fahrzeugteilen des TW Diversitare Uberwachung des Weges und
Ubergabeposition (TW). Zentrierbriicke steht |(Ausfall des Absolut- (Aufsetzzapfen) Verarbeitung der Messwerte durch
12. Technik nicht Gber Aufsetzzapfen. Wegaufnehmers) Positioniersteuerung.
Portalhubwagen: Senke - -
Hubrahmen bis in die Keine Absenkung der TE, wenn Portalshubwagen
Ubergabeposition nicht korrekt tiber dem TW positioniert ist.
(Transportwagen). Setze
d|_er Transporteinheit auf |Geschwindigkeit mehr Hubrahmen wird zu schnell gesenkt.
ransportwagen ab.
Abweichung nicht méglich: Das Hubrahmen
wird mit einer Geschwindigkeit von max. 0,067 ) . ) ) .
m/s gesenkt. Eine hohere Geschwindigkeit ist
technisch ausgeschlossen.
Objekt k. A. - - - - -
Ausfiihrung der k. A.
Handlung i } } ) i
13. Technik Zeit k. A : : : : -
Portalhubwagen: Entriegle Ort kA - - - - -
Drehzapfen und hebe Weg _____ k. A. - - - - -
Hubrahmen an. Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt anders als  [Ein Drehzapfen wird nicht entriegelt. Technischer Defekt 8|Der SLT-Hubrahmen wird angehoben und hebt TE |- Drehzapfenliberwachung zeigt korrekte Position
an. Der nicht entriegelte Drehzapfen versagt. TE aller 4 Drehzapfen an. - -
stlrzt auf den TW. - Uberlasterkennung des SLT-Hubwerks
Ausfiihrung der k. A.
Handlung i } } ) i
Zeit k. A. - - - - -
14. Technik Ort anders als | TW bewegt sich, bevor der Portalhubwagen  [Handlungsfehler/ Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da keine - Der Portalhubwagen muss hinter der Kontaktleiste
Portalhubwagen: Fahre auf Ruheposition verfahren wurde. Technischer Defekt Kollision zwischen Portalhubwagen und TW des TW stehen, sonst erfolgt keine Freigabe zur
Portalhubwagen in stattfindet. Fahrt des TW.. . . - -
Ruheposition. - TW-Fahrer wird tber Sprechfunk tiber den
Abschluss der Beladung informiert.
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -

ISO
k. A.
KTA
LLT
6LS
PHW
PW
SLT
SPS
TE
T™W
ZB/BHB
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 6: Gebindetransport unter Tage

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Fullort, Transportstrecke, vor der Entladekammer

OMT

Lichtschranke

Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
Wettertiiren gegen die Ladeflache des TW stolRen
und der TW breiter als das Abfallgebinde ist.
Dadurch kollidiert das Abfallgebinde nicht mit den
Wettertiiren.

SchlieRvorgang der Wettertiir

ENCOS e NMTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Transportwagen mit Transporteinheit im Fullort bereit fiir Transport unter Tage
Safety GmbH Ende: Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition Transportwagen Umladung
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als TW-Fahrer fahrt ohne Fahrauftrag los Handlungsfehler TW fahrt los und stoppt an dem nachsten auf ROT
Handlung stehenden LSG (Lichtsignalgeber) im Knoten 1
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
1. TW-Fahrer: Erhalte Ausfiihrung der anders als TW-Fahrer fahrt riickwarts los Handlungsfehler TW driickt gegen Puffer des Distanzhalters
Fahrauftrag und fahre (mit [Handlung - -
Abfallgebinde beladenen) TW Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
aus ,Umladeposition TW* in |Zeit k. A. - - - -
Richtung Fillortausfahrt Ort k. A. - - - -
Weg mehr TW-Fahrer fahrt weiter als Fullortausfahrt und Handlungsfehler TW féhrt in den Knoten 1 Optische und akustische Warnsignale durch LSA-
Uberfahrt den Haltepunkt bei rot-zeigendem LSG. Steuerung -
Geschwindigkeit k. A. - - - -
Objekt k. A. - - - -
Ausfiihrung der k. A
Handlung 3 3 3 3
Zeit k. A - - - -
Ort k. A - - - -
Weg anders als TW-Fahrer fahrt in die falsche Strecke Handlungsfehler TW féhrt in Strecke 02YEA02/R001 Optische und akustische Warnsignale durch LSA-
Steuerung -
Weg mehr TW-Fahrer stoppt nicht vor der Wetterttr Handlungsfehler TW prallt gegen die Wettertlr
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der TW - -
mit dem Fiihrerhaus gegen die Wettertir prallt, und
das Abfallgebinde nicht betroffen ist
Weg mehr TW stoppt nicht vor der Wettertiir Technischer Defekt: Bremsversagen TW prallt gegen die Wettertir - RegelmaRige Wartung des TW
- arbeitstégliche Uberpriifung der
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der TW |Betriebsbereitschaft des TW vor Schichtbeginn
mit dem Fiihrerhaus gegen die Wettertiir prallt und |- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem -
das Abfallgebinde nicht betroffen ist.
Geschwindigkeit mehr TW-Fahrer fahrt zu schnell an die Wettertiir heran |Handlungsfehler Verlangerter Bremsweg und TW prallt gegen die Ddie Geschwindigkeit betragt max. 10 km/h und ist
Wettertiir durch den Winkel des Knickgelenks beeinflusst. Je
weiter das Gelenkt geknickt wird, desto geringer die
2. LSA-Steuerung: Erteile Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der TW - - Geschwindigkeit
Freigabe der Streckeneinfahrt mit dem Fihrerhaus gegen die Wettertir prallt und
an Knoten 1 der ETS das Abfallgebinde nicht betroffen ist.
TW-Fahrer: Fahre (mit Objekt anders als LSA erteilt Freigabe, obwohl Streckenabschnitt Technischer Defekt 51 TW fahrt in belegten Streckenabschnitt, Fahrzeug |- TW-Fahrer erkennt entgegenkommendes
Abfallgebinde beladenen) TW nicht frei ist kommt entgegen: Kollision von beladenem TW mit |Fahrzeug und hélt an
in den freigegebenen leerem TW oder sonstigem Fahrzeug - Personal 6LS-VIuT erkennt iiber die
Streckenabschnitt bis zur Videoliberwachung in belegten Bereich
Wetterschleuse und halte an einfahrendes Fahrzeug und warnt {iber Grubenfunk
dem mittels Bake - Die Lichtsignalanlage LSA (iberwacht sich selbst
gekennzelchnete__n Haltepunkt und geht bei Versagen in Stérung (z.B. gelb B
an. Warte auf Offnung der Blinken).
Wettertiiren - Fahrer werden (iber Grubenfunk iiber die
Freigaben der einzelnen Bereiche informiert
Objekt anders als LSA erteilt Freigabe, obwohl Streckenabschnitt Technischer Defekt 52 1| TW fahrt in belegten Streckenabschnitt, Fahrzeug |- TW-Fahrer erkennt entgegenkommendes
nicht frei ist kommt entgegen: Kollision von beladenem TW mit |Fahrzeug und hélt an
leerem TW oder sonstigem Fahrzeug - Personal 6LS-VIuT erkennt lber die
Videotiiberwachung in belegten Bereich
Die Kollision fiihrt zu einem Brand und ggf. einfahrendes Fahrzeug und warnt ber Grubenfunk
Steinfall. - Die Lichtsignalanlage LSA iberwacht sich selbst
und geht bei Versagen in Stérung (z. B. gelb
Blinken).
- Fahrer werden (ber Grubenfunk tber die )
Freigaben der einzelnen Bereiche informiert
- Betonausbau / Maschendraht in der Strecke
schiitzt vor Steinfall
- Einsatz von Feuerléscher und HRD-Anlage am
TW und anderem Fahrzeug verhindert eine
Brandausbreitung und dadurch einen durch Brand
ausgeldsten Steinfall
Objekt anders als Wettertiir 6ffnet nicht Technischer Defekt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da Fahrer
vor der geschlossenen Tiir stoppt. B B
Ausfiihrung der anders als TW steht nicht in neutraler Fahrstufe (nicht Handlungsfehler TW rollt an und prallt gegen die Wetterttir. TW-Fahrer bemerkt unbeabsichtigtes Wegrollen
Handlung gesichert) und bremst
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der TW -
mit dem Fiihrerhaus gegen die Wettertiir prallt und
das Abfallgebinde nicht betroffen ist.
Zeit k. A - - - -
Ort k. A - - - -
Weg mehr TW-Fahrer stoppt nicht vor der Wetterttr Handlungsfehler TW prallt gegen die Wettertur.
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der TW - -
mit dem Fiihrerhaus gegen die Wetterttir prallt und
3. TW-Fahrer: Fahre in die das Abfallgebinde nicht betroffen ist.
Wetterschleuse ein, halte TW |Weg mehr TW stoppt nicht vor der Wettertiir Technischer Defekt: Bremsversagen TW rollt an und prallt gegen die Wettertir. - RegelméaRige Wartung des TW
an dem mittels Bake - arbeitstégliche Uberpriifung der
gekennzeichneten Haltepunkt Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der TW |Betriebsbereitschaft des TW vor Schichtbeginn
in der Wetterschleuse an. mit dem Fiihrerhaus gegen die Wettertiir prallt und |- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
Sichere TW. das Abfallgebinde nicht betroffen ist. - Not-Halt-Taster am TW B
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
Geschwindigkeit k. A. - - - -
Objekt anders als Die Wettertiir schliet, wéhrend TW durchfahrt Technischer Defekt: Versagen Wettertir prallt gegen TW. Schliefkantensicherung stoppt den

Bearbeitet von:

DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG
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D M T /::::/ HAZOP 6: Gebindetransport unter Tage HAZOP-Worksheet
ro@0O0s Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Fullort, Transportstrecke, vor der Entladekammer - ’ M l
ENCOS e NMTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Transportwagen mit Transporteinheit im Fullort bereit fiir Transport unter Tage
Safety GmbH Ende: Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition Transportwagen Umladung
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit zu frih TW-Fahrer fahrt los, bevor die Wettertiir Handlungsfehler TW prallt gegen die Wettertiir.
vollstandig geoffnet ist
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der TW - - -
mit dem Fiihrerhaus gegen die Wetterttir prallt und
das Abfallgebinde nicht betroffen ist.
Ort k. A - - - - -
Weg Umkehrung TW-Fahrer fahrt riickwarts Handlungsfehler TW prallt gegen Wettertliren der Einfahrtseite.
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
4. TW-Fahrer: Fahre aus der Ladeflache des TW gegen die Wettertiiren stoRt
Wetterschleuse aus, wenn die und der TW breiter als das Abfallgebinde ist.
Wettertiir vollsténdig gedffnet Dadurch kollidiert das Abfallgebinde nicht mit den : - -
ist Wettertiiren.
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt anders als Die Wetterttir schlieit, wéahrend TW durchfahrt Technischer Defekt: Versagen Wettertur prallt gegen TW. SchlieRkantensicherung stoppt den
Lichtschranke SchlieRvorgang der Wettertiir
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da die
Wettertiiren gegen die Ladeflache des TW stolRen - -
und der TW breiter als das Abfallgebinde ist.
Dadurch kollidiert das Abfallgebinde nicht mit den
Wettertiiren.

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 6: Gebindetransport unter Tage

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Fullort, Transportstrecke, vor der Entladekammer

OMT

Bearbeitet von:

DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG

ENCOS e NMTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Transportwagen mit Transporteinheit im Fullort bereit fiir Transport unter Tage
Safety GmbH Ende: Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition Transportwagen Umladung
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als TW verliert vorgesehene Fahrspur Handlungsfehler 53 19| TW prallt gegen den StoR. - Durch Uberwachungs- und
Handlung Begrenzungseinrichtungen wird verhindert, dass
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung: der TW hohere Geschwindigkeiten als 10 km/h (<
- falls der TW mit dem Fiihrerhaus gegen den StoR (4 m/s) erreichen kann
prallt, ist das Abfallgebinde nicht betroffen.
- falls der TW mit der Ladeflache gegen den Sto®
prallt, kollidiert das Abfallgebinde nicht mit dem - B
StoR, da der TW breiter als das Abfallgebinde ist.
Ausfiihrung der anders als TW verliert vorgesehene Fahrspur Handlungsfehler 53 19| TW prallt gegen den StoR und es kommt zu einem |- Die sicherheitsrelevante Auswirkung Steinfall ist
Handlung Steinfall. nicht méglich, da von einem Integritatsverlust der
Abfallgebinde nur bei einem Aufprall mit gréRer 4
m/s oder bei einem Aufprall mit Brand
ausgegangen werden kann.
- Durch Uberwachungs- und
Begrenzungseinrichtungen wird verhindert, dass - -
der TW hohere Geschwindigkeiten als 10 km/h (<
4 m/s) erreichen kann
- Ausbau in der Strecke schiitzt vor Steinfall
Ausfiihrung der anders als TW verliert vorgesehene Fahrspur Handlungsfehler 54 21|TW prallt gegen den StoR. - Einsatz von Feuerléscher und HRD-Anlage am
Handlung TW und anderem Fahrzeug verhindert eine
Die Kollision fiihrt zu einem Brand und ggf. Brandausbreitung und dadurch einen durch Brand - -
Steinfall ausgelést durch den Brand. ausgeldsten Steinfall
- Ausbau in der Strecke schiitzt vor Steinfall
Ausfiihrung der anders als TW verliert vorgesehene Fahrspur Sicht durch Staubeinwirkung 53 19| TW prallt gegen den StoR. - MaRnahmen (Entstaubung der Wetter) bei
Handlung eingeschrankt stauberzeugenden Arbeiten im wettertechnisch
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung: vorgeschalteten Grubengebaude.
- falls der TW mit dem Fiihrerhaus gegen den StoR |- Anweisung fiir Fahrer, dass das Verhalten den
prallt, ist das Abfallgebinde nicht betroffen. ortlichen Gegebenheiten angepasst werden muss.
- falls der TW mit der Ladeflache gegen den StoR |- Durch Uberwachungs- und - -
prallt, kollidiert das Abfallgebinde nicht mit dem Begrenzungseinrichtungen wird verhindert, dass
StoR, da der TW breiter als das Abfallgebinde ist. |der TW hohere Geschwindigkeiten als 10 km/h (<
4m/s) erreichen kann
- Im Einlagerungsbetrieb wird die ETS regelmaBig
gewassert, um Staubentwicklung zu verhinden
Ausfiihrung der anders als TW verliert vorgesehene Fahrspur Sicht durch Staubeinwirkung 53 19| TW prallt gegen den StoR und es kommt zu einem |- Die sicherheitsrelevante Auswirkung Steinfall ist
Handlung eingeschrankt Steinfall. nicht méglich, da von einem Integritatsverlust der
Abfallgebinde nur bei einem Aufprall mit groRer 4
m/s oder bei einem Aufprall mit Brand
ausgegangen werden kann.
- Durch Uberwachungs- und
Begrenzungseinrichtungen wird verhindert, dass
der TW hohere Geschwindigkeiten als 10 km/h (<
4 m/s) erreichen kann
- Ausbau in der Strecke schiitzt vor Steinfall
- MaRnahmen (Entstaubung der Wetter) bei
stauberzeugenden Arbeiten im wettertechnisch : -
vorgeschalteten Grubengebaude.
- Anweisung fiir Fahrer, dass das Verhalten den
ortlichen Gegebenheiten angepasst werden muss.
- Im Einlagerungsbetrieb wird die ETS regelmaBig
gewassert, um Staubentwicklung zu verhinden
Ausfiihrung der anders als Unbeladener TW fahrt aus Ausweichnische in den |Handlungsfehler: ROT-Uberfahrung 51 19| TW fahrt in belegten Streckenabschnitt, Fahrzeug |- Optische und akustische Warnsignale durch LSA-
Handlung mit einem beladenen TW belegten kommt entgegen: Kollision von beladenem TW mit |Steuerung
Streckenabschnitt leerem TW oder sonstigem Fahrzeug - Bei einer Rot-Uberfahrung oder bei einer Einfahrt
in einen nicht freigegebenen Streckenabschnitt - =
werden alle LSG auf rot geschaltet. Eine Fahrt
anderer Fahrzeuge wird damit gestoppt.
- Personal 6LS-VIUT: Verhinderuna von
Ausfiihrung der anders als Unbeladener TW fahrt aus Ausweichnische in den |Handlungsfehler: ROT-Uberfahrung 52 21|TW fahrt in belegten Streckenabschnitt, Fahrzeug |- Optische und akustische Warnsignale durch LSA-
Handlung mit einem beladenen TW belegten kommt entgegen: Kollision von beladenem TW mit |Steuerung
Streckenabschnitt leerem TW oder sonstigem Fahrzeug - Bei einer Rot-Uberfahrung oder bei einer Einfahrt
in einen nicht freigegebenen Streckenabschnitt
Die Kollision fiihrt zu einem Brand und ggf. werden alle LSG auf rot geschaltet. Eine Fahrt
Steinfall. anderer Fahrzeuge wird damit gestoppt.
- Personal 6LS-VIuT: Verhinderung von - -
Gegenverkehr fir den beladenen TW
- Einsatz von Feuerléscher und HRD-Anlage am
TW und anderem Fahrzeug verhindert eine
Brandausbreitung und dadurch einen durch Brand
ausgeldsten Steinfall
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

HAZOP 6: Gebindetransport unter Tage

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Fullort, Transportstrecke, vor der Entladekammer

OMT

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG

Einlagerungsstrecke, z. B. zu Wartungszwecken,
etc.

sonstigem Fahrzeug

Die Kollision fiihrt zu einem Brand und ggf.
Steinfall.

Grubenfunk

- Bei ROT-Uberfahrung durch anderes Fahrzeug
wird ein optisches (Blitzlicht) und akustischer
(Sirene) Warnsignal ausgegeben.

- Bei einer Rot-Uberfahrung oder bei einer Einfahrt
in einen nicht freigegebenen Streckenabschnitt
werden alle LSG auf rot geschaltet. Eine Fahrt
anderer Fahrzeuge wird damit gestoppt.

- LSA-Steuerung (TW hat Vorrang)

- TW-Fahrer erkennt anderes Fahrzeug

- Einsatz von Feuerléscher und HRD-Anlage am
TW und anderem Fahrzeug verhindert eine
Brandausbreitung und dadurch einen durch Brand
ausgeldsten Steinfall

ENCOS e NMTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Transportwagen mit Transporteinheit im Fullort bereit fiir Transport unter Tage
Safety GmbH Ende: Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition Transportwagen Umladung
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als TW-Fahrer fahrt in die falsche Strecke Handlungsfehler 51 19| TW fahrt in belegten Streckenabschnitt, Fahrzeug |- Optische und akustische Warnsignale durch LSA-
Handlung kommt entgegen: Kollision von beladenem TW mit |Steuerung
leerem TW oder sonstigem Fahrzeug - Bei einer Rot-Uberfahrung oder bei einer Einfahrt
in einen nicht freigegebenen Streckenabschnitt
werden alle LSG auf rot geschaltet. Eine Fahrt - -
anderer Fahrzeuge wird damit gestoppt.
- Personal 6LS-VIuT: Verhinderung von
Gegenverkehr fiir den beladenen TW
Ausfiihrung der anders als TW-Fahrer fahrt in die falsche Strecke Handlungsfehler 52 21|TW fahrt in belegten Streckenabschnitt, Fahrzeug |- Optische und akustische Warnsignale durch LSA-
Handlung kommt entgegen: Kollision von beladenem TW mit |Steuerung
leerem TW oder sonstigem Fahrzeug - Bei einer Rot-Uberfahrung oder bei einer Einfahrt
in einen nicht freigegebenen Streckenabschnitt
Die Kollision fiihrt zu einem Brand und ggf. werden alle LSG auf rot geschaltet. Eine Fahrt - -
Steinfall. anderer Fahrzeuge wird damit gestoppt.
- Personal 6LS-VIuT: Verhinderung von
Gegenverkehr fiir den beladenen TW
- Einsatz von Feuerldéscher und HRD-Anlage am
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg anders als TW-Fahrer (mit TE beladener TW) fahrt in die
Ausweichnische
Abweichung nicht méglich, da Ausweichnische nur - h - - h
in Riickwértsfahrt des beladenen TW erreicht
werden kann
Geschwindigkeit mehr Beschleunigung des TW auf Gefallstrecke Technischer Defekt: Bremsversagen - RegelmaRige Wartung des TW
- arbeitstégliche Uberpriifung der
Abweichung nicht méglich: Durch Uberwachungs- Betriebsbereitschaft des TW vor Schichtbeginn
5. LSA-Steuerung: Erteile und Begrenzungseinrichtungen wird verhindert, R - Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem R R
Freigabe der Streckeneinfahrt dass der TW héhere Geschwindigkeiten als 10 - Not-Halt-Taster am TW
an Knoten 2 bis x der ETS km/h (< 4 m/s) erreichen kann - Feststellbremse
TW-Fahrer: Fahre (mit - Uberwachung der Bremse durch S-SPS
Abfallgebinde beladenen) TW
in den freigegebenen Objekt mehr Es fahrt ein weiteres Fahrzeug in der Handlungsfehler 8| Kollision von beladenem TW mit leerem TW oder |- Personal 6LS-VIuT warnt Fahrer iber Grubenfunk
Streckenabschnitt und fahre Einlagerungsstrecke, z. B. zu Wartungszwecken, sonstigem Fahrzeug - Bei ROT-Uberfahrung durch anderes Fahrzeug
bis zur "Warteposition TW etc. wird ein optisches (Blitzlicht) und akustischer
Umladung” (Sirene) Warnsignal ausgegeben.
- Bei einer Rot-Uberfahrung oder bei einer Einfahrt
in einen nicht freigegebenen Streckenabschnitt
werden alle LSG auf rot geschaltet. Eine Fahrt - -
anderer Fahrzeuge wird damit gestoppt.
- LSA-Steuerung (TW hat Vorrang)
- TW-Fahrer erkennt anderes Fahrzeug
Objekt mehr Es fahrt ein weiteres Fahrzeug in der Handlungsfehler 8| Kollision von beladenem TW mit leerem TW oder |- Personal 6LS-VIuT warnt Fahrer tber
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
HAZOP 6: Gebindetransport unter Tage

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Fullort, Transportstrecke, vor der Entladekammer

Sitzung: 14.02.2025

Revision: 0

Start:

Transportwagen mit Transporteinheit im Fullort bereit fiir Transport unter Tage

Ende:

Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition Transportwagen Umladung

OMT

SOLLFUNKTIONS -
EINHEIT

PARAMETER

LEITWORT

ABWEICHUNG

URSACHEN

EREIGNIS | DELTA

AUSWIRKUNGEN

SCHUTZEINRICHTUNGEN

MARBNAHMENEMPFEHLUNG

BEWERTUNG /
SICHERHEITSBEDEUTUNG

BEMERKUNGEN

Objekt

anders als

Gegenstand im Fahrweg des beladenen TW

Handlungsfehler/ Technischer Defekt

Beladener TW prallt gegen Gegenstand und wird
beschadigt.

Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf das
Abfallgebinde, da TW nur mit Fiihrerkabine gegen
SF prallt.

- Fahrzeuge unterliegen der regelmaRigen Wartung
und WKP. Somit ist auszuschlieRen, dass sich
Teile unbemerkt vom Fahrzeug I6sen

- Transporte (keine Abfallgebinde) werden
ausschlieBlich in Wartungsschichten und unter
Berticksichtigung der Ladungssicherung
durchgefiihrt.

Objekt

anders als

TW verliert vorgesehene Fahrspur

Technischer Defekt: Defekt am TW
(Ausfall Beleuchtung, Lenkungs- oder
Bremsversagen)

53

TW prallt gegen den Stol3.

Keine sicherheitsrelevante Auswirkung:

- falls der TW mit dem Fiihrerhaus gegen den StoR
prallt, ist das Abfallgebinde nicht betroffen.

- falls der TW mit der Ladeflache gegen den Stof
prallt, kollidiert das Abfallgebinde nicht mit dem
StoR, da der TW breiter als das Abfallgebinde ist.

- RegelmaRige Wartung des TW

- arbeitstagliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des TW vor Schichtbeginn

- Not-Halt-Taster am TW

- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem

- Feststellbremse

- Uberwachung der Bremse durch S-SPS

- Fahrzeug hat mehrfach gesicherte Beleuchtung
(Beleuchtung im Sicherheitskreis)

Objekt

anders als

TW verliert vorgesehene Fahrspur

Technischer Defekt: Defekt am TW
(Ausfall Beleuchtung, Lenkungs- oder
Bremsversagen)

53

TW prallt gegen den StoR und es kommt zu einem
Steinfall.

- Die sicherheitsrelevante Auswirkung Steinfall ist
nicht méglich, da von einem Integritatsverlust der
Abfallgebinde nur bei einem Aufprall mit groRer 4
m/s oder bei einem Aufprall mit Brand

- Durch Uberwachungs- und
Begrenzungseinrichtungen wird verhindert, dass
der TW hohere Geschwindigkeiten als 10 km/h (<
4 m/s) erreichen kann

- Ausbau in der Strecke schiitzt vor Steinfall

- RegelmaRige Wartung des TW

- arbeitstagliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des TW vor Schichtbeginn

- Not-Halt-Taster am SF

- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem

- Feststellbremse

- Uberwachung der Bremse durch S-SPS

- Fahrzeug hat mehrfach gesicherte Beleuchtung
(Beleuchtung im Sicherheitskreis)

Objekt

anders als

TW verliert vorgesehene Fahrspur

Technischer Defekt: Defekt am TW
(Ausfall Beleuchtung, Lenkungs- oder
Bremsversagen)

54

N

1

TW prallt gegen den StolRR.

Die Kollision fiihrt zu einem Brand und ggf.
Steinfall ausgeldst durch den Brand.

- RegelmaRige Wartung des TW

- arbeitstégliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des TW vor Schichtbeginn

- Not-Halt-Taster am SF

- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem

- Feststellbremse

- Uberwachung der Bremse durch S-SPS

- Fahrzeug hat mehrfach gesicherte Beleuchtung
(Beleuchtung im Sicherheitskreis)

- Einsatz von Feuerléscher und HRD-Anlage am
TW verhindert eine Brandausbreitung und dadurch
einen durch Brand ausgeldsten Steinfall

- Ausbau in der Strecke schiitzt vor Steinfall

Objekt

anders als

LSA erteilt Freigabe, obwohl Streckenabschnitt
nicht frei ist

Technischer Defekt

51

N

9

TW fahrt in belegten Streckenabschnitt, Fahrzeug
kommt entgegen: Kollision von beladenem TW mit
leerem TW oder sonstigem Fahrzeug

- TW-Fahrer und Fahrer entgegenkommendes
Fahrzeug erkennen anderes Fahrzeug und halten
an.

- Drei unabhéngige technische Einrichtungen zur
Detektion von Fahrzeugen und zur Identifikation
von TW an Knotenpunkten. Freigabe der
Teilstrecke nur, wenn keine der Detektoren ein
weiteres Fahrzeug identifiziert.

Objekt

anders als

LSA erteilt Freigabe, obwohl Streckenabschnitt
nicht frei ist

Technischer Defekt

52

TW fahrt in belegten Streckenabschnitt, Fahrzeug
kommt entgegen: Kollision von beladenem TW mit
leerem TW oder sonstigem Fahrzeug

Die Kollision fiihrt zu einem Brand und ggf.
Steinfall.

- TW-Fahrer und Fahrer entgegenkommendes
Fahrzeug erkennen anderes Fahrzeug und halten
an.

- Drei unabhéngige technische Einrichtungen zur
Detektion von Fahrzeugen und zur Identifikation
von TW an Knotenpunkten. Freigabe der
Teilstrecke nur, wenn keine der Detektoren ein
weiteres Fahrzeug identifiziert.

- Ausbau in der Strecke schiitzt vor Steinfall

- Einsatz von Feuerléscher und HRD-Anlage am
TW verhindert eine Brandausbreitung und dadurch
einen durch Brand ausgeldsten Steinfall

Bearbeitet von:

DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG
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. Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad
D M T /::::/ HAZOP 6: Gebindetransport unter Tage HAZOP-Worksheet
’::: ors Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Fullort, Transportstrecke, vor der Entladekammer = ’ M l
ENCOS oo MTD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Transportwagen mit Transporteinheit im Fillort bereit fir Transport unter Tage
Safety GmbH Ende: Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition Transportwagen Umladung
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als TW-Fahrer hélt nicht an Warteposition Handlungsfehler 60 19| TW prallt gegen SF im Umladebereich SF-Fahrer erkennt unerlaubte Einfahrt in
Handlung Umladebereich und warnt TW-Fahrer (iber
Grubenfunk
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf das i B
Abfallgebinde, da TW nur mit Fiihrerkabine gegen
SF prallt.
Ausfithrung der anders als TW-Fahrer hélt nicht an Warteposition Handlungsfehler 61 21|TW prallt gegen SF im Umladebereich - SF-Fahrer erkennt unerlaubte Einfahrt in
Handlung Umladebereich und warnt TW-Fahrer (iber
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Grubenfunk
- Feuerléscher und HRD-Anlagen am TW und SF ° B
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg anders als TW verliert vorgesehene Fahrspur Handlungsfehler / Technischer Defekt 64 19| TW prallt mit geringer Positioniergeschwindigkeit
gegen den StoR. - Durch Uberwachungs- und
Begrenzungseinrichtungen wird verhindert, dass
6. TW-Fahrer: Positioniere Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der der TW hohere Geschwindigkeiten als 10 km/h (< i B
und sichere TW in der Anprall keine Beschadigung des Betonausbaus / (4 m/s) erreichen kann
+Warteposition TW Umladung* Maschendrahts verursacht.
und informiere Personal 6LS- |Weg anders als TW verliert vorgesehene Fahrspur Handlungsfehler / Technischer Defekt 65 21|TW prallt mit geringer Positioniergeschwindigkeit |Feuerldscher und HRD-Anlage am TW
VIuT und SF-Fahrer gegen den StoR.
(Grubenfunk) dariiber ° °
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Weg mehr TW féhrt Gber Umladeposition hinaus Handlungsfehler / Technischer Defekt TW prallt gegen leere Tauschpalette - RegelmaRige Wartung des TW
- arbeitstagliche Uberpriifung der
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die Betriebsbereitschaft des TW vor Schichtbeginn
Abfallgebinde, da leere Tauschpalette kein festes |- Not-Halt-Taster am SF - -
Hindernis darstellt. - Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt anders als TW steht nicht in neutraler Fahrstufe (nicht Handlungsfehler 8| TW rollt in Einlagerungskammer Feststellbremse liegt bei Stillstand des TW immer
gesichert) an

ETS
HRD
k. A
LSA
LSG
6LS-VIuT
SF
SPS
T™wW
WKP

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG

Einlagerungstransportstrecke
High Rate Discharge

Keine Abweichung
Lichtsignalanlage
Lichtsignalgeber

Ortlicher Leitstand Verkehrslenkung unter Tage

Stapelfahrzeug

Speicherprogrammierbare Steuerung

Transportwagen
Wiederkehrende Priifung

Blatt 6 von 6

CME3-2021-01356



Uberpriifung der sicherheitstechnischen
Anforderungen des Endlagers Konrad
(UsiKo) - Phase 2: HAZOP

Seite: 172 von 184

Stand: 21.10.2024

Anhang 8: Tabelle HAZOP Nr. 7

CME3-2021-01356

Rev. 0




DOMT

L & d
o000
70000 rs
r7o000rs

Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

HAZOP 7: Einlagerung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Entladekammer, Einlagerungskammer

DOMT

ENCOS ‘:: MTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Stapelfahrzeug in Entladekammer und Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition im Umladebereich
Safety GrmbH Node 1: Zylindrische Abfallgebinde Ende: Einlagerung Abfallgebinde abgeschlossen und Stapelfahrzeug in Endladekammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der nicht TW wird nicht gesichert Handlungsfehler 64 19|Beladener TW rollt weg und prallt gegen den StoR. |Feststellbremse liegt bei Stillstand des TW immer
Handlung an
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die
Abfaligebinde: Der TW ist breiter als die TP. . .
Dadurch kollidiert die TP nicht mit dem StoR.
Ausfiihrung der nicht TW wird nicht gesichert Handlungsfehler 65 21|Beladener TW rollt weg und prallt gegen den StoR. |- Feststellbremse liegt bei Stillstand des TW immer
Handlung an
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Feuerldscher und HRD-Anlage am TW i i
Ausfiihrung der anders als  [TW-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler 64 19|Beladener TW prallt gegen den StofR. Anprall an den StoR kann in folgenden SFE auftreten
1. SF-Fahrer: Informiere TW- |Handlung und wird daher abdeckend nur in dieser SFE betrachtet
Fahrer und Bedienpersonal Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die ; ; a
des ortlichen Leitstands 850- Abfallgebinde: Der TW ist breiter als die TP.
m-Sohle iiber Grubenfunk Dadurch kollidiert die TP nicht mit dem StoR.
Uber die Bereitstellung des SF
fiir den Entladevorgang Ausfiihrung der anders als [ TW-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler 65 21|Beladener TW prallt gegen den StoR. - Feuerloscher und HRD-Anlage am TW Anprall an den StoR kann in folgenden SFE auftreten
Handlung - - und wird daher abdeckend nur in dieser SFE betrachtet
TW-Fahrer: Fahre in Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
"Umladebereich". Halte an  |Zeit zu friih TW fahrt in "Umladebereich" bevor SF-Fahrer Handlungsfehler 60 19|Beladener TW prallt gegen SF in der SF-Fahrer erkennt unerlaubte Einfahrt des TW in
"Umladeposition" und sichere dariber informiert hat, dass der "Umladebereich” Entladekammer. "Umladebereich" und informiert TW-Fahrer Gber
TW. Bereite TW zur frei ist Grubenfunk
Entladung vor, informiere SF- Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die i :
Fahrer (iber Abfallgebinde: Der TW ist breiter als die TP.
Entladebereitschaft Dadurch kollidiert die TP nicht mit dem SF.
Zeit zu friih TW fahrt in "Umladebereich" bevor SF-Fahrer Handlungsfehler 61 21|Beladener TW prallt gegen SF in der - SF-Fahrer erkennt unerlaubte Einfahrt des TW in
darlber informiert hat, dass der "Umladebereich" Entladekammer "Umladebereich" und informiert TW-Fahrer Gber
frei ist Grubenfunk - -
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Feuerléscher und HRD-Anlagen am TW und SF
Ort k. A - - - - -
Weg mehr TW féhrt zu weit Handlungsfehler TW kann nicht entladen werden
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt K. A. - - - - -
Ausfiihrung der anders als  [Gabelzinke taucht nicht in Gabeltaschen ein Handlungsfehler: Gabel ist zu hoch 66 17| Gabelzinke prallt gegen Abfallgebinde und es - Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer fahrt
Handlung eingestellt kommt zum Absturz des Abfallgebindes auf die langsam an die TP heran
Sohle - Héhenverstellung der Gabelzinken ist nur bei
stehendem Fahrzeug méglich
- SF-Fahrer lberwacht die korrekte
Hoheneinstellung mittels Kameras, die die - -
Gabelspitzen zeigen
- Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
(steuerungstechnische Verriegelung am SF).
Ausfiihrung der anders als  [Gabelzinken sind nicht korrekt auf die Handlungsfehler: Falsche Eingabe der 66 17| Gabelzinke prallt gegen Tauschpalette und schiebt |- TP ist durch Aufsetzzapfen gegen Verrutschen
Handlung Abfallgebindeart eingestellt. Abfallgebindeart durch SF-Fahrer diese vom TW; Abfallgebinde stiirzt auf die Sohle |gesichert
- Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer fahrt
langsam an die TP heran
- SF-Fahrer (iberwacht die korrekte Einstellung der
2. SF-Fahrer: Fahre an TW Gabelzinken mittels Kameras, die die Gabelspitzen - -
heran und betétige die zeigen
Bedienelemente zur - Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
Einstellung der Gabelzinken. befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
Lasse Gabelzinken in (steuerungstechnische Verriegelung am SF).
Gabeltaschen eintauchen bis
TP an Gabelriicken anliegt | Zeit k. A. - - - - =
Ort k. A - - - - -
Weg mehr SF fahrt zu weit Handlungsfehler / technischer Defekt 66 17| Gabelriicken driickt gegen TP, schiebt diese vom (- SF fahrt langsam an die TP heran
TW und Abfallgebinde stiirzt auf die Sohle - TP ist durch Aufsetzzapfen gegen Verrutschen
gesichert
- RegelmaRige Wartung des SF
- arbeitstagliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
- Not-Halt-Taster am SF
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem : :
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
- Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
(steuerungstechnische Verriegelung am SF).
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A - - - - -
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Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Entladekammer, Einlagerungskammer

DOMT

ENCOS ‘:: MTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Stapelfahrzeug in Entladekammer und Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition im Umladebereich
Safety GrmbH Node 1: Zylindrische Abfallgebinde Ende: Einlagerung Abfallgebinde abgeschlossen und Stapelfahrzeug in Endladekammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  [Gabelriicken liegt nicht an TP an, Abstand betragt |Handlungsfehler 66 17| TP rutscht beim Anheben von den Gabelzinken; SF-Fahrer erkennt mittels Kameras, dass der Wird tiberwacht, ob die Gabelzinken komplett in die
Handlung mehr als halbe Breite der TP Abfallgebinde fallen von TP auf TW / Sohle Gabelriicken nicht ordnungsgeman an der TP Gabeltaschen eingetaucht sind, oder ob der
anliegt - - Gabelriicken an der TP anliegt?
Aussage BGE: es gibt keine Uberwachnung der
Eintauchtiefe der Gabelzinken
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg weniger TP wird nicht ausreichend hoch angehoben Handlungsfehler 66 17| TP bleibt an Aufsetzzapfen hangen und rutscht von |- Hubhéhenanzeige im Stapelfahrzeug Kann der SF-Fahrer gleichzeitig die Lage der TP auf
der Gabel; Abfallgebinde fallen auf die Sohle - Anweisung an den SF-Fahrer: Durchfiihren der der Gabel und den Fahrweg bei Riickwartsfahrt
Kontrolle der Hubhthenanzeige kontrollieren?
- - Aussage BGE: Monitor der Riickfahrkamera ist am
Bedienpult montiert. Bei der Riickwahrtsfahrt sitzt der
Fahrer SF in Querlage und kann sowohl den Fahrweg
als such die Gabelzinken beobachten
Weg mehr SF fahrt bei Riickwartsfahrt zu weit Technischer Defekt: Bremsversagen 64 19|SF prallt gegen den StoR, Beschadigung des SF; |- RegelmaRige Wartung des SF
Abfallgebinde verrutscht auf der TP und prallt - arbeitstagliche Uberpriifung der
gegen Gabelriicken Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
- Not-Halt-Taster am SF
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
- Feststellbremse - -
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
- Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
3. SF-Fahrer: Hebe TP an und befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
fahre SF riickwarts in (steuerungstechnische Verriegelung am SF).
Entladekammer
Weg mehr SF fahrt bei Riickwartsfahrt zu weit Technischer Defekt: Bremsversagen 65 21|SF prallt gegen den StoR3, Beschadigung des SF; |- RegelméaRige Wartung des SF
Abfallgebinde verrutscht auf der TP und prallt - arbeitstégliche Uberpriifung der
gegen Gabelriicken Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
- Not-Halt-Taster am SF
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS - °
- Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
(steuerungstechnische Verriegelung am SF).
- Feuerléscher und HRD-Anlage am SF
Weg mehr SF fahrt bei Riickwartsfahrt zu weit Handlungsfehler 64 19|SF prallt gegen den Stof3, Beschadigung des SF; [Kamera fir Riickwartsfahrt
Abfallgebinde verrutscht auf der TP und prallt - -
gegen Gabelriicken
Weg mehr SF fahrt bei Riickwartsfahrt zu weit Handlungsfehler 65 21|SF prallt gegen den StoR3, Beschadigung des SF; |- Kamera fir Rickwartsfahrt
Abfallgebinde verrutscht auf der TP und prallt - Feuerléscher und HRD-Anlage am SF
gegen Gabelriicken - -
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k A B B B B B
Ausfiihrung der anders als [ TW-Fahrer fahrt vorwarts in Richtung ELK Handlungsfehler 8| TW prallt gegen leere TP auf "Abstellposition - TW-Fahrer erkennt auf den ca.-15 m Wegstrecke
Handlung Umladebereich"; Absturz von Abfallgebinden auf  |bis zur TP diese als Hindernis und halt an
die Sohle - SF-Fahrer erkennt Fehler des TW-Fahrers und - -
4. TW-Fahrer: Nach Erhalt der warnt diesen Uber Grubenfunk
Freigabe vom SF-Fahrer:  |Zeit zu friih TW-Fahrer fahrt wahrend des Umladevorgangs los [Handlungsfehler 8|TW prallt gegen beladene TP, welche sich auf dem |SF-Fahrer erkennt anfahrenden TW und warnt TW-
Fahre entladenen TW SF befindet; Absturz von Abfallgebinden auf die Fahrer Gber Grubenfunk - -
riickwérts in die Sohle
"Warteposition TW". Ot KA. - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt K. A. - - - - -
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HAZOP 7: Einlagerung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Entladekammer, Einlagerungskammer

OMT

ENCOS ‘:: MTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Stapelfahrzeug in Entladekammer und Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition im Umladebereich
Safety GrmbH Node 1: Zylindrische Abfallgebinde Ende: Einlagerung Abfallgebinde abgeschlossen und Stapelfahrzeug in Endladekammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  |SF-Fahrer fahrt los, bevor der TW die Handlungsfehler 60 19|Beladenes SF prallt gegen TW; Absturz von TW-Fahrer erkennt anfahrendes SF und warnt SF-
Handlung Umladeposition gerdumt hat Abfallgebinden auf die Sohle Fahrer (iber Grubenfunk 3 3
Ausfiihrung der anders als  |SF-Fahrer fahrt los, bevor der TW die Handlungsfehler 61 21|Beladenes SF prallt gegen TW; Absturz von - TW-Fahrer erkennt anfahrendes SF und warnt SF
Handlung Umladeposition gerdumt hat Abfallgebinden auf die Sohle Fahrer (iber Grubenfunk
- Feuerléscher und HRD-Anlagen am TW und SF ° °
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Ausfiihrung der anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler SF mit beladener TP prallt gegen fiir Riicktransport
Handlung bereitliegende leere TP
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da leere - - -
Tauschpalette kein festes Hindernis darstellt
Ausfiihrung der anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler 68 19| SF mit beladener TP fahrt gegen den StoB, ggf. a) Verwendung von mehreren mobilen, a) niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung |In der Einlagerungskammer besteht kein Betonausbau
Handlung Absturz eines Abfallgebindes auf die Sohle uberfahrbaren Schwellen, die den Kurvenradius reduziert, aber menschliches Fehlverhalten und es gibt kein Maschendraht fiir den Stof und Firste
des SF umranden. weiterhin maéglich.
- b) Visuelle Darstellung / Projizierung der b) niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Fahrstrecke inkl. Kurvenfahrt auf einen Monitor in  |reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
Fuhrerhaus durch bereits eingebaute Kameras weiterhin méglich.
Ausfiihrung der anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler 69 21|SF mit beladener TP fahrt gegen den StoR, ggf. Feuerléscher und HRD-Anlage am SF a) Verwendung von mehreren mobilen, a) niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Handlung Absturz eines Abfallgebindes auf die Sohle uberfahrbaren Schwellen, die den Kurvenradius reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
des SF umranden. weiterhin méglich.
5. SF-Fahrer: Nach Meldung Die Kollision fiihrt zu einem Brand. b) Visuelle Darstellung / Projizierung der b) niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
durch TW-Fahrer, dass die Fahrstrecke inkl. Kurvenfahrt auf einen Monitor in  |reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
Umladeposition frei ist: Fahre Fiihrerhaus durch bereits eingebaute Kameras weiterhin méglich.
beladenes SF aus der
Entladekammer in den Zeit k. A. _ _ _ _ _
"Abstellbereich TP am Ort k. A. _ _ _ _ _
Umladebereich". Weg mehr SF-Fahrer fahrt bis zum Einlagerungsort Handlungsfehler Riickfahrt des TW wird verzogert
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Technischer Defekt: Bremsversagen 68 19|SF mit beladener TP fahrt gegen den StoR} - arbeitstégliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
- RegelmaRige Wartung des SF
- Not-Halt-Taster am SF - -
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
Objekt anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Technischer Defekt: Bremsversagen 69 21|SF mit beladener TP fahrt gegen den StoR - RegelmaRige Wartung des SF
- arbeitstégliche Uberpriifung der
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
- Not-Halt-Taster ° i
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
- Feuerléscher und HRD-Anlage am SF
Objekt anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Technischer Defekt am SF SF mit beladener TP prallt gegen fiir Rlcktransport |- RegelmaRige Wartung des SF
bereitliegende leere TP - arbeitstégliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da leere - -
Tauschpalette kein festes Hindernis darstellt
Ausfiihrung der k. A
6. SF-Fahrer: Setze beladene [Handlung 3 3 3 3
TP in Abstellbereich TP am | Zeit k. A - - - - -
"Umladebereich" ab, nehme |Ort k. A. - - - - -
leere TP auf und fahre Weg k. A - - -
riickwérts in Entladekammer | Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt K. A. - - - - -
Ausfiihrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
7. TW-Fahrer: Fahre TW in [22i kA - - - - -
"Umladebereich”. Melde an o1t kA a n ~ a a
SF-Fahrer, dass TW in Weg mehr TW féhrt zu weit bis in Einlagerungskammer Handlungsfehler 8 TVY. prallt gegen beladene TP in "Abstellbereich - SF-Far]rer bemerkt zu weite Fahrt und warnt TW-
Umladeposition steht und fiir Fahrer"uber Grubenfunk
die Beladung bereit ist. - TW féhrt langsam (3 mis) - -
- Beladene TP steht ca. 15 m von der
Entladekammer entfernt
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt K. A. - - - - -
Ausfiihrung der k. A
8. SF-Fahrer: Belade TW mit |Handlung 3 3 3 3 3
leerer TP. Zeit k. A - - - - -
TW-Fahrer: Fahre riickwérts |Ort k. A - - - - -
in "Warteposition TW Weg k. A - - - - -
Umladung". Geschwindigkeit k. A. - - - - e
Objekt K. A. - - - - -

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG

Blatt 3von 6

CME3-2021-01356




DOMT

Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

HAZOP 7: Einlagerung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Entladekammer, Einlagerungskammer

OMT

Einstellung der Gabelzinken. |Handlung
Nehme mit Hilfe der
Gabelzinken des SF ein
zylindrische Abfallgebinde von

der abgestellten TP auf.

Abfallgebindeart eingestellt.

Abfallgebindeart durch SF-Fahrer

auf der Sohle

Keine sicherheitsrelevante Auswirkung

langsam an die TP heran

- SF-Fahrer (iberwacht die korrekte Einstellung der
Gabelzinken mittels Kameras, die die Gabelspitzen
zeigen

-Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
(steuerungstechnische Verriegelung am SF).

ENCOS Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Stapelfahrzeug in Entladekammer und Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition im Umladebereich
Safety GrmbH Node 1: Zylindrische Abfallgebinde Ende: Einlagerung Abfallgebinde abgeschlossen und Stapelfahrzeug in Endladekammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  [Gabelzinke taucht nicht in Gabeltaschen ein Handlungsfehler: Gabel ist zu hoch 8|Gabelzinke prallt gegen Abfallgebinde und - Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer fahrt
Handlung eingestellt beschadigen dieses, ggf. wird Abfallgebinde von langsam an die TP heran
TP geschoben - SF-Fahrer (iberwacht die korrekte
Hoheneinstellung mittels Kameras, die die
Gabelspitzen zeigen - -
-Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
(steuerungstechnische Verriegelung am SF).
Ausfiihrung der anders als  |Gabelzinken sind nicht korrekt auf die Handlungsfehler: Falsche Eingabe der Gabelzinke prallt gegen TP und verschiebt diese |- Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer fahrt
Handlung Abfallgebindeart eingestellt. Abfallgebindeart durch SF-Fahrer auf der Sohle langsam an die TP heran
- SF-Fahrer tiberwacht die korrekte Einstellung der
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung Gabelzinken mittels Kameras, die die Gabelspitzen
9. SF-Fahrer: Fahre aus Zzeigen _ _
N Entladekammer in -Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
Abstellberel(l‘,vh ™ a_m befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
Umladebereich” und nimm (steuerungstechnische Verriegelung am SF).
beladene TP auf
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg mehr SF fahrt zu weit Handlungsfehler Gabelriicken driickt gegen TP und verschiebt diese |Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer fahrt
auf der Sohle langsam an die TP heran R R
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
Weg mehr SF fahrt zu weit Technischer Defekt Gabelriicken driickt gegen TP und verschiebt diese |- RegelmaRige Wartung des SF
auf der Sohle - arbeitstagliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn- - h
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A - - - - -
Ausfithrung der anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler 68 19|SF mit beladener TP fahrt gegen den StoR, ggf. Visuelle Darstellung / Projizierung der Fahrstrecke |[niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Handlung Absturz eines Abfallgebindes auf die Sohle inkl. Kurvenfahrt auf einen Monitor in Fiihrerhaus  |reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
- durch bereits eingebaute Kameras weiterhin méglich.
Ausfiihrung der anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler 69 21|SF mit beladener TP fahrt gegen den StoR, ggf. Feuerléscher und HRD-Anlage am SF Visuelle Darstellung / Projizierung der Fahrstrecke |[niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Handlung Absturz eines Abfallgebindes auf die Sohle inkl. Kurvenfahrt auf einen Monitor in Fiihrerhaus  |reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
durch bereits eingebaute Kameras weiterhin méglich.
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
10. SF-Fahrer: Fahre das SF |Weg mehr SF-Fahrer fahrt Gber "Abstellbereich TP am Handlungsfehler 68 19| SF mit beladener TP prallt gegen eingelagerte Mobile Schwelle im definierten Abstand vor dem | niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
mit aufgenommener Einlagerungsort" hinaus Abfallgebinde; mechanische Einwirkung auf - Einlagerungsort reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
beladener TP aus dem Abfallgebinde weiterhin méglich.
"Abstellbereich TP am Weg mehr SF-Fahrer fahrt ber "Abstellbereich TP am Handlungsfehler 69 21|SF mit beladener TP prallt gegen eingelagerte Feuerldscher und HRD-Anlage am SF Mobile Schwelle im definierten Abstand vor dem  [niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Umladebereich" in den Einlagerungsort" hinaus Abfallgebinde; mechanische Einwirkung auf Einlagerungsort reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
"Abstellbereich TP am Abfallgebinde weiterhin méglich.
Einlagerungsort" und stelle
beladene TP im Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
"Abstellbereich TP am Geschwindigkeit k. A - - - - =
Einlagerungsort" seitlich in der| Objekt anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Technischer Defekt: Bremsversagen 68 19| SF mit beladener TP fahrt gegen den StoRR - RegelméaRige Wartung des SF
K ab - arbeitstagliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn-
Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem - -
- Not-Halt-Taster
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
Objekt anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Technischer Defekt: Bremsversagen 69 21|SF mit beladener TP fahrt gegen den StoR - RegelmaRige Wartung des SF
- arbeitstagliche Uberpriifung der
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn-
Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
- Not-Halt-Taster ° i
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
- Feuerloscher und HRD-Anlage am SF
Ausfiihrung der anders als  [Gabelzinke taucht nicht in Raum zwischen TP und |Handlungsfehler: Gabel ist zu hoch 66 17| Gabelzinke prallt gegen Abfallgebinde und - Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer fahrt
Handlung zylindrische Abfallgebinde ein eingestellt beschadigen dieses, ggf. wird Abfallgebinde von langsam an die TP heran
Palette geschoben - SF-Fahrer (iberwacht die korrekte
Hoheneinstellung mittels Kameras, die die
Gabelspitzen zeigen - -
-Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
(steuerungstechnische Verriegelung am SF).
11. SF-Fahrer: Betatige die
Bedienelemente zur Ausfiihrung der anders als | Gabelzinken sind nicht korrekt auf die Handlungsfehler: Falsche Eingabe der Gabelzinke prallt gegen TP und verschiebt diese |- Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer fahrt

Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A - - - - -

Bearbeitet von:

DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG
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HAZOP 7: Einlagerung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Entladekammer, Einlagerungskammer

DOMT

"Abstellbereich TP am
Einlagerungsort". Nimm bei
Bedarf ein zweites
zylindrische Abfallgebinde von
der TP auf und lagere dieses
analog zu den SFE 10 - 13
ein.

Handlung

Richtung Einlagerungsort

mechanische Einwirkung auf Abfallgebinde

Die Kollision fiihrt zu einem Brand.

Riickwartsfahrten der Fahrersitz Richtung
Fahrzeugheck zu drehen ist und technische
Verriegelung der Fahrt mit dem Spreader voraus,
wenn Fahrersitz zum Fahrzeugheck gedreht ist

wird

ENCOS ‘:: MTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Stapelfahrzeug in Entladekammer und Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition im Umladebereich
Safety GrmbH Node 1: Zylindrische Abfallgebinde Ende: Einlagerung Abfallgebinde abgeschlossen und Stapelfahrzeug in Endladekammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  |SF-Fahrer fahrt zu weit Handlungsfehler 68 19|SF mit zylindrischem Abfallgebinde prallt gegen Mobile Schwelle im definierten Abstand vor dem niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Handlung eingelagerte Abfallgebinde; mechanische - Einlagerungsort reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
Einwirkung auf Abfallgebinde weiterhin méglich.
Ausfithrung der anders als  |SF-Fahrer fahrt zu weit Handlungsfehler 69 21[SF mit zylindrischem Abfallgebinde prallt gegen Feuerléscher und HRD-Anlage am SF Mobile Schwelle im definierten Abstand vor dem niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Handlung eingelagerte Abfallgebinde; mechanische Einlagerungsort reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
Einwirkung auf Abfallgebinde weiterhin méglich.
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
12. SF-Fahrer: Fahre das SF [wed kA - - - - -
mit aufgenommenem Ge§chwmd|gke|t k. A, - . - - . S— _ . — - - -
zylindrischen Abfallgebinde Objekt anders als  |SF-Fahrer fahrt zu weit Technischer Defekt: Bremsversagen 68 19|SF mit zylindrischem Abfallgebinde prallt gegen - RegelmaRige V\{_artung des SF
aus dem "Abstellbereich TP eingelagerte Abfallgebinde; Abfallgebinde werden |- arbeitstagliche Uberpriifung der
am Einlagerungsort’ zum beschadigt Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn-
Einlagerungsort. Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem - -
- Not-Halt-Taster
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
Objekt anders als  |SF-Fahrer fahrt zu weit Technischer Defekt: Bremsversagen 69 21[SF mit zylindrischem Abfallgebinde prallt gegen - RegelmaRige Wartung des SF
eingelagerte Abfallgebinde; Abfallgebinde werden |- arbeitstagliche Uberpriifung der
beschadigt Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Not-Halt-Taster °
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
- Feuerloscher und HRD-Anlage am SF
Ausfiihrung der anders als  |Absetzposition wird nicht exakt angefahren: Handlungsfehler 71 17|Zylindrisches Abfallgebinde prallt an eingelagerte |- Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer fahrt
Handlung Hubhéhe oder horizontale Position des Gebinde;-mechanische Einwirkung auf langsam an den Gebindestapel heran
zylindrischen Abfallgebindes ist nicht richtig Abfallgebinde; zylindrisches Abfallgebinde stiirzt - SF-Fahrer (iberwacht die Position der
eingestellt auf die Sohle Gabelspitzen mittels Kamera
-Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung - °
befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
13. SF-Fahrer: Positioniere (steuerungstechnische Verriegelung am SF).
das zylindrische Abfallgebinde
{iber der Absetzposition am |Ausfiihrung der anders als  |Zylindrisches Abfallgebinde wird nicht in stabiler Handlungsfehler 72 18| Zylindrisches Abfallgebinde stiirzt auf eingelagerte |- Die Abfallgebinde miissen nach der
Gebindestapel. Setze das |Handlung Position (Ablage erfolgt direkt auf anderem Gebinde "Abfallgebinde-Stapelungsvorschrift fir die
zylindrische Abfallgebinde auf zylindrische Abfallgebinde und nicht zwischen zwei gemischte Stapelung" eingelagert werden
der Absetzposition ab. Fahre zylindrische Abfallgebinden) auf Gebindestapel - SF-Fahrer iberwacht die Position der - -
das SF langsam zuriick, abgesetzt Gabelspitzen, die die Gabelspitzen zeigen und
sodass die Gabelzinken damit des zylindrischen Abfallgebindes mittels
vollstandig unter dem Kamera
zylindrische Abfallgebinde | Zeit k. A - - - - -
herausgezogen werden. Ort k. A. - - - - -
Weg mehr Gabel wird zu hoch gefahren Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkungen
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt anders als  [Gabelzinken verstellen sich vor dem Absetzen des |Technischer Defekt an den 72 18|Zylindrisches Abfallgebinde stiirzt auf eingelagerte |- RegelmaRige Wartung des SF
zylindrischen Abfallgebindes Gabelzinken Gebinde - arbeitstégliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn - °
- Not-Halt-Taster
Ausfithrung der anders als  [SF-Fahrer wahlt falsche Fahrtrichtung und fahrt in [Handlungsfehler 68 19|SF prallt gegen eingelagerte Abfallgebinde; Aufnahme in ZB/BHB, dass bei langeren hoch, da Fahrt in falsche Richtung verhindert
Handlung Richtung Einlagerungsort mechanische Einwirkung auf Abfallgebinde Riickwartsfahrten der Fahrersitz Richtung wird
Fahrzeugheck zu drehen ist und technische
14. SF-Fahrer: Drehe den ° Verriegelung der Fahrt mit dem Spreader voraus,
Fahrersitz und fahre das SF wenn Fahrersitz zum Fahrzeugheck gedreht ist
vom Einlagerungsort mit dem
Fahrzeugheck voran in den [Ausfiihrung der anders als  [SF-Fahrer wahlt falsche Fahrtrichtung und fahrt in  [Handlungsfehler 69 21|SF prallt gegen eingelagerte Abfallgebinde; Feuerléscher und HRD-Anlage am SF Aufnahme in ZB/BHB, dass bei langeren hoch, da Fahrt in falsche Richtung verhindert

Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A - - - - -

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG
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HAZOP 7: Einlagerung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Entladekammer, Einlagerungskammer

OMT

ENCOS Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Stapelfahrzeug in Entladekammer und Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition im Umladebereich
Safety GrmbH Node 1: Zylindrische Abfallgebinde Ende: Einlagerung Abfallgebinde abgeschlossen und Stapelfahrzeug in Endladekammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  |SF fahrt an Entladekammer vorbei in Richtung Handlungsfehler 60 19|SF prallt gegen in "Warteposition TW Umladung" |TW-Fahrer erkennt unerlaubte Einfahrt in
Handlung "Warteposition TW Umladung" stehenden beladenen TW "Warteposition Umladung" und warnt SF-Fahrer
Uber Grubenfunk - -
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die
Abfallgebinde durch die Kollision
Ausfiihrung der anders als  |SF fahrt an Entladekammer vorbei in Richtung Handlungsfehler 61 21|SF prallt gegen in "Warteposition TW Umladung" |- TW-Fahrer erkennt unerlaubte Einfahrt des SF in
Handlung "Warteposition TW Umladung" stehenden beladenen TW "Warteposition TW Umladung" und warnt SF-
Fahrer iber Grubenfunk - -
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Feuerléscher und HRD-Anlagen am TW und SF
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg mehr SF fahrt an Entladekammer vorbei in Richtung Technischer Defekt am SF (z. B. 60 19|SF prallt gegen in "Warteposition TW Umladung" |- RegelmaRige Wartung des SF
15. SF-Fahrer: Fahre in "Warteposition TW Umladung" Lenkung) stehenden beladenen TW - arbeitstégliche Uberpriifung der
Entladekammer. Melde Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn - -
Bereitstellung SF. Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die - Not-Halt-Taster
Abfallgebinde durch die Kollision
Weg mehr SF fahrt an Entladekammer vorbei in Richtung Technischer Defekt am SF (z. B. 61 21|SF prallt gegen in "Warteposition TW Umladung" |- RegelméaRige Wartung des SF
"Warteposition TW Unladung" Lenkung) stehenden beladenen TW - arbeitstégliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Not-Halt-Taster - -
- Feuerléscher und HRD-Anlagen am TW und SF
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als  |Gabelzinken fir Aufnahme von TP/zylindrische Handlungsfehler Transportwagen kann nicht entladen werden Hinweis: Die Gabelzinken werden am Spreader
Abfallgebinden sind nicht montiert angeschlagen. Die Gabelzinken werden bei
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung - - - Nichtgebrauch in einem Ablagefach gelagert. Standort
und Ausfiihrung des Ablagefaches sind mir nicht
bekannt

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG

Einlagerungskammer

Einlagerungstransportstrecke

High Rate Discharge
keine Abweichung

Sicherheits-Speicherprogrammierbare Steuererung

Stapelfahrzeug
Sollfunktionseinheit
Tauschpalette
Transportwagen
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

DMT ,::::, HAZOP 7: Einlagerung HAZOP-Worksheet
r70000s Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Entladekammer, Einlagerungskammer -
ENCOS ':,‘ TD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Stapelfahrzeug in Entladekammer und Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition im Umladebereich
Safety GrmbH Node 2: Kubische Abfallgebinde Ende: Einlagerung Abfallgebinde abgeschlossen und Stapelfahrzeug in Endladekammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der nicht TW wird nicht gesichert Handlungsfehler 64 19|Beladener TW rollt weg und prallt gegen den StoR. |Feststellbremse liegt bei Stillstand des TW immer
Handlung an
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die
Abfallgebinde: Der TW ist breiter als das kubische - -
Abfallgebinde. Dadurch kollidiert das kubische
Abfallgebinde nicht mit dem StoR.
Ausfiihrung der nicht TW wird nicht gesichert Handlungsfehler 65 21|Beladener TW rollt weg und prallt gegen den StoR. |- Feststellbremse liegt bei Stillstand des TW immer
Handlung an
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Feuerloscher und HRD-Anlage am TW ° °
Ausfiihrung der anders als  [TW-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler 64 19|Beladener TW prallt gegen den Stof3. Anprall an den StoR kann in den meisten folgenden
Handlung SFE auftreten und wird daher abdeckend nur in dieser
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die SFE betrachtet
Abfallgebinde: Der TW ist breiter als das kubische - ° °
1. SF-Fahrer: Informiere TW- Abfallgebinde. Dadurch kollidiert das kubische
Fahrer und Bedienpersonal Abfallgebinde nicht mit dem StoR.
des ortlichen Leitstands 850- |Ausflihrung der anders als  |TW-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler 65 21|Beladener TW-prallt gegen den StoR} Feuerléscher und HRD-Anlage am TW Anprall an den StoR kann in den meisten folgenden
m-Sohle lber Grubenfunk |Handlung - - SFE auftreten und wird daher abdeckend nur in dieser
(ber die Bereitstellung des SF Die Kollision fiihrt zu einem Brand. SFE betrachtet
fiir den Entladevorgang. Zeit zu friih TW fahrt in "Umladebereich" bevor SF-Fahrer Handlungsfehler 60 19|Beladener TW prallt gegen SF in der SF-Fahrer erkennt unerlaubte Einfahrt in
TW-Fahrer: Fahre zu darliber informiert hat, dass dieser frei ist Entladekammer. Umladebereich und informiert TW-Fahrer tber
Umladeposition und bereite Grubenfunk
Umladung vor Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die ° i
Abfallgebinde, da TW nur mit Fiihrerkabine gegen
SF prallt.
Zeit zu friih TW fahrt in "Umladebereich" bevor SF-Fahrer Handlungsfehler 61 21|Beladener TW prallt gegen SF in der - SF-Fahrer erkennt unerlaubte Einfahrt des TW in
darliber informiert hat, dass dieser frei ist Entladekammer Umladebereich und informiert TW-Fahrer tiber
Grubenfunk
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Feuerléscher und HRD-Anlagen am TW und SF - -
Ort k. A - - - - -
Weg mehr TW fahrt zu weit Handlungsfehler TW kann nicht entladen werden
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A - - - - -
Ausfithrung der anders als  [Spreader ist nicht auf kubisches Abfallgebinde Handlungsfehler: Falsche Eingabe der Spreader kann kubisches Abfallgebinde nicht
Handlung eingestellt Abfallgebindeart durch SF-Fahrer aufnehmen R R R
2. SF-Fahrer: Fahre an TW Keine sicherheitsrelevante Auswirkung
heran. Initiiere Einstellung des | Zeit k. A - - - - -
Spreaders auf die Ort k. A - - - - -
entsprechende GréRe des |Weg mehr SF fahrt zu weit Handlungsfehler / technischer Defekt Spreader driickt gegen kubisches Abfallgebinde, - kubisches Abfallgebinde ist durch Aufsetzzapfen
kubischen Abfallgebindes. SF stoRt gegen TW gegen Verrutschen gesichert
Positioniere Spreader an - Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer fahrt
kubischem Abfallgebinde, Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da das SF |langsam an das kubische Abfallgebinde heran
lasse untere Zapfen in nur langsam in Richtung TW fahrt und der - RegelmaBige W__artung des SF
kubisches Abfallgebinde Spreader aus konstruktiven Griinden das - arbeitstagliche Uberpriifung der - -
eintauchen. Verriegele die Abfallgebinden nicht vom TW schieben kann. Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn- Not/
oberen Zapfen Halt-Taster am SF
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
- Feststellbremse
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt K. A. - - - - -

Bearbeitet von:

DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

DMT ,,'.f:,', HAZOP 7: Einlagerung HAZOP-Worksheet 3 T
r70000s Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Entladekammer, Einlagerungskammer - M
ENCOS ',‘: TD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Stapelfahrzeug in Entladekammer und Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition im Umladebereich
Safety GrmbH Node 2: Kubische Abfallgebinde Ende: Einlagerung Abfallgebinde abgeschlossen und Stapelfahrzeug in Endladekammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  |Zapfen des Spreaders tauchen nur auf einer Seite |Handlungsfehler: Falsche Eingabe der 66 17|Kubisches Abfallgebinde stiirzt beim Anheben auf (- Durch Naherungsschalter wird erkannt, dass alle
Handlung in Aufnahme des kubischen Abfallgebindes ein Abfallgebindeart durch SF-Fahrer TW oder die Sohle vier Zapfen des Spreaders in Aufnahme des
kubischen Abfallgebindes eingetaucht sind _ _
- Uberwachung der korrekten Positionierung der
Zapfen des Spreaders durch Kameras
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg mehr SF fahrt bei Riickwartsfahrt zu weit Technischer Defekt: Bremsversagen 64 19|SF prallt gegen den StoR, Beschadigung des SF |- RegelmaRige Wartung des SF
- arbeitstégliche Uberpriifung der
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf das Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
kubische Abfallgebinde - Not-Halt-Taster am SF
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
- Feststellbremse - -
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
- Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
(steuerungstechnische Verriegelung am SF).
3. SF-Fahrer: Hebe kubisches |Weg mehr SF fahrt bei Riickwartsfahrt zu weit Technischer Defekt: Bremsversagen 65 21|SF prallt gegen den StoR3, Beschadigung des SF |- RegelméaRige Wartung des SF
Abfallgebinde an und fahre SF - arbeitstagliche Uberpriifung der
riickwarts in Entladekammer. Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
- Not-Halt-Taster am SF
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
- Feststellbremse - -
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
- Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung
befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
(steuerungstechnische Verriegelung am SF).
Weg mehr SF fahrt bei Riickwartsfahrt zu weit Handlungsfehler 64 19|SF prallt gegen den StoR3, Beschadigung des SF Kamera fiir Riickwartsfahrt
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf das -
kubische Abfallgebinde
Weg mehr SF fahrt bei Riickwartsfahrt zu weit Handlungsfehler 65 21|SF prallt gegen den StoR3, Beschadigung des SF |- Kamera flr Rickwartsfahrt
- Feuerloscher und HRD-Anlage am SF
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. .
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt K. A. - - - - -
Ausfiihrung der anders als  [TW-Fahrer fahrt wahrend des Umladevorgangs los |Handlungsfehler 8|TW prallt gegen kubisches Abfallgebinde, welcher
Handlung sich auf dem SF befindet; ggf. Absturz des - SF-Fahrer erkennt anfahrenden TW und warnt - -
4. TW-Fahrer: Fahre kubischen Abfallgebindes auf die Sohle TW-Fahrer tber Grubenfunk
i - = .. |Ausflhrung der anders als  [TW-Fahrer fahrt vorwarts in Richtung ELK Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der TW-
entladenen TW riickwarts in
. " Handlung Fahrer falschen Fahrweg nach kurzer Fahrstrecke
die Warteposition TW. Melde b Y - - -
an SF-Fahrer, dass TW in der erkenngn kapn unq anhélt. Im Fahrweg befinden
" PSR sich keine Hindernisse.
Warteposition positioniert ist -
und die Umladeposition frei Zeit k A = = = = =
ist. Ort k. A - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt K. A. - - - - -

Bearbeitet von:
DMT GmbH Co. KG
MTO Safety GmbH
ENCOS GmbH Co. KG
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

DMT ,,'.f:,', HAZOP 7: Einlagerung HAZOP-Worksheet
r70000s Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Entladekammer, Einlagerungskammer -
ENCOS ':,‘ TD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Stapelfahrzeug in Entladekammer und Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition im Umladebereich
Safety GrmbH Node 2: Kubische Abfallgebinde Ende: Einlagerung Abfallgebinde abgeschlossen und Stapelfahrzeug in Endladekammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  |SF-Fahrer fahrt los, bevor der TW die Handlungsfehler 60 19|Beladenes SF prallt gegen TW; ggf. Absturzdes |- SF-Fahrer erkennt bei Vorwartsfahrt blockierten
Handlung Umladeposition gerdumt hat kubischen Abfallgebindes auf die Sohle Fahrweg und stoppt
- TW-Fahrer erkennt anfahrendes SF und warnt SF ° °
Fahrer (iber Grubenfunk
Ausfithrung der anders als  |SF-Fahrer fahrt los, bevor der TW die Handlungsfehler 61 21|Beladenes SF prallt gegen TW; ggf. Absturzdes |- TW-Fahrer erkennt anfahrendes SF und warnt SF
Handlung Umladeposition gerdumt hat kubischen Abfallgebindes auf die Sohle Fahrer (iber Grubenfunk
- Feuerléscher und HRD-Anlagen am TW und SF - °
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Ausfiihrung der anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler 68 19|SF mit kubischem Abfallgebinde fahrt gegen den a) Verwendung von mehreren mobilen, a) niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Handlung StoB, ggf. Absturz eines Abfallgebindes auf die Uberfahrbaren Schwellen, die den Kurvenradius reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
Sohle des SF umranden. weiterhin méglich.
- b) Visuelle Darstellung / Projeziierung der b) niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Fahrstrecke inkl. Kurvenfahrt auf einen Monitor in  |reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
Fiihrerhaus durch bereits eingebaute Kameras weiterhin méglich.
Ausfiihrung der anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Handlungsfehler 69 21|SF mit kubischem Abfallgebinde fahrt gegen den  |Feuerléscher und HRD-Anlage am SF a) Verwendung von mehreren mobilen, a) niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Handlung StoB, ggf. Absturz eines Abfallgebindes auf die uberfahrbaren Schwellen, die den Kurvenradius reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
Sohle des SF umranden. weiterhin méglich.
b) Visuelle Darstellung / Projeziierung der b) niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Fahrstrecke inkl. Kurvenfahrt auf einen Monitor in  |reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
Fuhrerhaus durch bereits eingebaute Kameras weiterhin méglich.
5. SF-Fahrer: Nach Meldung
durch TW-Fahrer, dass die |Zeit k. A. - - - - -
Umladeposition frei ist: Fahre |Ort k. A - - - - -
beladenes SF aus der Weg mehr SF-Fahrer fahrt zu weit Handlungsfehler / technischer Defekt 68 19| SF mit kubischem Abfallgebinde prallt gegen Mobile Schwellen in einem noch festzulegenden niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Entladekammer in die ELK bis eingelagerte Abfallgebinde; mechanische - Abstand vor dem Einlagerungsort reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
zum Einlagerungsort Einwirkung auf Abfallgebinde weiterhin moglich.
Weg mehr SF-Fahrer fahrt zu weit Handlungsfehler / technischer Defekt 69 21|SF mit kubischem Abfallgebinde prallt gegen Feuerléscher und HRD-Anlage am SF Mobile Schwellen in einem noch festzulegenden niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
eingelagerte Abfallgebinde; mechanische Abstand vor dem Einlagerungsort reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
Einwirkung auf Abfallgebinde weiterhin méglich.
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Technischer Defekt: Bremsversagen 68 19| SF mit kubischem Abfallgebinde fahrt gegen den |- RegelmaRige Wartung des SF
StoR - arbeitstagliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
- Not-Halt-Taster am SF - -
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
Objekt anders als  [SF-Fahrer verliert die Spur Technischer Defekt: Bremsversagen 69 21|SF mit kubischem Abfallgebinde fahrt gegen den |- RegelméaRige Wartung des SF
StoR} - arbeitstégliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Not-Halt-Taster am SF
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem - °
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
- Feuerléscher und HRD-Anlage am SF
Ausfiihrung der anders als  |Absetzposition wird nicht exakt angefahren. Handlungsfehler 71 17| Kubisches Abfallgebinde prallt an eingelagerte - Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer
Handlung Hubhohe oder horizontale Position des kubischen Gebinde, mechanische Einwirkung auf langsam an den Gebindestapel heran
Abfallgebindes ist nicht richtig eingestellt Abfallgebinde; Kubisches Abfallgebinde stiirzt auf |- SF-Fahrer iberwacht die Position des kubischen
die Sohle Abfallgebindes mittels Kamera
-Wenn Hubmast sich nicht in Transportstellung : :
6. SF-Fahrer: Positioniere das befindet, ist nur langsame Fahrt méglich
kubische Abfallgebinde iiber (steuerungstechnische Verriegelung am SF).
der Absetzposition am
Gebindestapel. Setze das | Zeit k. A. - - - - B
kubische Abfallgebinde auf |Ort k. A - - - - -
der Absetzposition ab und |Weg k. A. - - - - -
entriegele diesen. Fahre SF | Geschwindigkeit k. A. - - - - -
langsam zuriick, sodass die [Objekt anders als  Zapfen des Spreaders entriegeln nicht vollstandig | Technischer Defekt am Spreader 7 17|Beim Zuriickfahren des kubischen Abfallgebindes |- RegelméaRige Wartung des SF
unteren Zapfen des bzw. nur auf einer Seite wird dieses von der Absetzposition gezogen und |- arbeitstégliche Uberpriifung der
Spreaders vollstandig aus stiirzt auf die Sohle Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
Aufnahmen des kubischen - Anweisung an den SF-Fahrer: SF-Fahrer fahrt
Abfallgebindes langsam riickwarts und Fahrer beobachtet den
herausgezogen sind . Spreader und das kubische Abfallgebinde - -
- Naherungsschaltern zur Erkennung, dass
Entriegelungsvorgang am kubischen Abfallgebinde
korrekt ausgefiihrt wurde
- Not-Halt-Taster
Ausfiihrung der anders als  [TW-Fahrer fahrt vorwarts in Richtung ELK Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da der TW-
Handlung Fahrer falschen Fahrweg nach kurzer Fahrstrecke
erkennen kann (z. B. durch die ungewohnte
7. TW-Fahrer: Wende den Umgebung der unbeleuchteten ELK und der
TW in Entladekammer und fehlenden weiRen Warnbaken fir die ° B i
fahre vorwérts in Kennzeichnung definierter Fahrzeug-Haltepunkte)
Warteposition Umladung TW. und anhélt. Im Fahrweg befinden sich keine
Fahre nach Anmeldung und Hindernisse.
Freigabe durch den ortlichen |Zeit zu frih SF fahrt in Entladekammer, wahrend TW wendet  |Handlungsfehler Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da TW und
Leitstand 850-m-Sohle in die SF unbeladen sind ) ) )
ETS Ort k. A - - - - -
Weg k. A - - - - _
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A - - - - -
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Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad

HAZOP 7: Einlagerung

HAZOP-Worksheet

Auftraggeber: BGE

Anlagenbereich:

Entladekammer, Einlagerungskammer

OMT

ENCOS ',‘: TD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Stapelfahrzeug in Entladekammer und Transportwagen mit Transporteinheit in Warteposition im Umladebereich
Safety GrmbH Node 2: Kubische Abfallgebinde Ende: Einlagerung Abfallgebinde abgeschlossen und Stapelfahrzeug in Endladekammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als  [SF-Fahrer wahlt falsche Fahrtrichtung und fahrt in [Handlungsfehler 68 19|SF prallt gegen eingelagerte Abfallgebinde; Aufnahme in ZB/BHB, dass bei langeren hoch, da Fahrt in falsche Richtung verhindert
Handlung Richtung Einlagerungsort mechanische Einwirkung auf Abfallgebinde Riickwartsfahrten der Fahrersitz Richtung wird
_ Fahrzeugheck zu drehen ist und technische
Verriegelung der Fahrt mit dem Spreader voraus,
wenn Fahrersitz zum Fahrzeugheck gedreht ist
Ausfithrung der anders als  [SF-Fahrer wahlt falsche Fahrtrichtung und fahrt in |Handlungsfehler 69 21|SF prallt gegen eingelagerte Abfallgebinde; Feuerléscher und HRD-Anlage am SF Aufnahme in ZB/BHB, dass bei langeren hoch, da Fahrt in falsche Richtung verhindert
Handlung Richtung Einlagerungsort mechanische Einwirkung auf Abfallgebinde Riickwartsfahrten der Fahrersitz Richtung wird
Fahrzeugheck zu drehen ist und technische
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. Verriegelung der Fahrt mit dem Spreader voraus,
wenn Fahrersitz zum Fahrzeugheck gedreht ist
Ausfiihrung der anders als  |SF fahrt an Entladekammer vorbei in Richtung Handlungsfehler 60 19|SF prallt gegen beladenen TW in "Warteposition - TW-Fahrer erkennt unerlaubte Einfahrt in
Handlung Warteposition TW Umladung TW Umladung". "Warteposition TW Umladung" und warnt SF-
8. SF-Fahrer: Drehe den Fahrer liber Grubenfunk
Fahrersitz und fahre das SF Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die i i
vom Einlagerungsort mit dem Abfallgebinde, da SF nur gegen Fiihrerkabine TW
Fahrzeugheck voran in prallt.
Entladekammer. Melde Ausflihrung der anders als | SF fahrt an Entladekammer vorbei in Richtung Handlungsfehler 61 21|SF prallt gegen beladenen TW in "Warteposition |- TW-Fahrer erkennt unerlaubte Einfahrt in
Bereitstellung SF. Informiere |Handlung Warteposition TW Umladung TW Umladung" "Warteposition TW Umladung" und warnt SF-
TW-Fahrer und Fahrer tiber Grubenfunk - -
Bedienpersonal des ortlichen Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Feuerl6scher und HRD-Anlagen am TW und SF
Leitstands 850-m-Sohle tiber
Grubenfunk tber die Zeit k. A - - - - -
Bereitstellung des SF fiir den [Ort k. A. - - - B _
Entladevorgang Weg mehr SF féhrt an Entladekammer vorbei in Richtung Technischer Defekt am SF (z. B. 60 19|SF prallt gegen beladenen TW in "Warteposition - RegelmaRige Wartung des SF
"Warteposition TW Umladung" Lenkung) TW Umladung" - Arbeitstégliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung auf die - Not-Halt-Taster i i
Abfallgebinde, da SF nur gegen Fiihrerkabine TW
prallt.
Weg mehr SF fahrt an Entladekammer vorbei in Richtung Technischer Defekt am SF (z. B. 61 21|SF prallt gegen beladenen TW in "Warteposition - RegelmaRige Wartung des SF;
"Warteposition TW Umladung" Lenkung) TW Umladung" - Arbeitstégliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SF vor Schichtbeginn
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Not-Halt-Taster - -
- Feuerléscher und HRD-Anlagen am TW und SF
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A. - - - - -
ELK Einlagerungskammer
ETS Einlagerungstransportstrecke
HRD High Rate Discharge
k. A. keine Abweichung
S-SPS Sicherheits-Speicherprogrammierbare Steuerung
SF Stapelfahrzeug
SFE Sollfunktionseinheit
TE Transporteinheit
™ Transportwagen
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s Projekt H.AZ_OP Analyse Schacht Konrad HAZOP-Worksheet
DMT Y Yy HAZOP 7: Einlagerung -
ro000s Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Einlagerungskammer
ENCOs ':: TD Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Spritzmanipulatorfahrzeug féhrt in die Einlagerungskammer
Safety GrmbH Node 3: Versatztransportfahrzeug und Spritzmanipulatorfahrzeug Ende: Versatzwand ist errichtet und Spritzmanipulatorfahrzeug fahrt aus Einlagerungskammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der anders als SMF fahrt zu weit Handlungsfehler 78 19|Kollision des SMF mit Abfallgebinden am Mobile Schwellen in einem noch festzulegenden niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung  |Aufgrund des einzuhaltenden Mindestabstandes des
Handlung Einlagerungsort; mechanische Einwirkung auf Abstand vor dem Einlagerungsort reduziert, aber menschliches Fehlverhalten SMF zu den eingelagerten Gebinden ist eine Kollision
Abfallgebinde weiterhin méglich. unwahrscheinlicher als wenn das Fahrzeug direkt an
B die Gebindefront fahren muss.
Mobile Schwelle verhindert nicht die Kollision, erhoht
aber die Aufmerksamkeit des Fahrers.
Ausfiihrung der anders als SMF fahrt zu weit Handlungsfehler 79 21|Kollision des SMF mit Abfallgebinden am Feuerléscher und HRD-Anlage am SMF Mobile Schwellen in einem noch festzulegenden niedrig: Wahrscheinlichkeit der Abweichung
Handlung Einlagerungsort; mechanische Einwirkung auf Abstand vor dem Einlagerungsort reduziert, aber menschliches Fehlverhalten
Abfallgebinde weiterhin méglich.
Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Ausfiihrung der anders als SMF wurde nicht gesichert, bevor der Fahrer zur  |Handlungsfehler 78 19|SMF rollt an (Gefélle in Richtung Gebindestapel Das SMF verfligt Uber eine automatische
Handlung manuellen Herstellung des Netzanschlusses unterstellt); . Kollision des SMF mit Abfallgebinden |Feststelloremse. Die Feststellbremse wird
aussteigt am Einlagerungsort; mechanische Einwirkung auf |automatisch eingelegt, sobald die Fahrertir - -
Abfallgebinde gedffnet wird oder der Sitz nicht besetzt ist.
Ausfiihrung der anders als SMF wurde nicht gesichert, bevor der Fahrer zur ~ |Handlungsfehler 79 21[SMF rollt an (Gefélle in Richtung Gebindestapel - Das SMF verfiigt Giber eine automatische
Handlung manuellen Herstellung des Netzanschlusses unterstellt). Kollision des SMF mit Abfallgebinden |Feststellboremse. Die Feststellbremse wird
1. Fahrer SMF: Fahre SMF an aussteigt am Einlagerungsort; mechanische Einwirkung auf |automatisch eingelegt, sobald die Fahrertiir
den Netzanschlusspunkt ELK Abfallgebinde gedffnet wird oder der Sitz nicht besetzt ist. i i
ca. 30 m vor - Feuerloscher und HRD-Anlage am SMF
Versatzwanderrichtungsort. Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Stelle manuell den Zeit k. A - - - - -
Netzanschluss her. Fahre bis [Ort k. A - - - - -
zum Einlagerungsort. Halte |Weg mehr SMF fahrt zu weit Technischer Defekt: Bremsversagen 78 19|Kollision des SMF mit Abfallgebinden am - RegelmaRige Wartung des SMF
einen Mindestabstand von 10 Einlagerungsort - arbeitstagliche Uberpriifung der
m bis zum Gebindestapel ein Betriebsbereitschaft des SMF vor Schichtbeginn
- Not-Halt-Taster am SMF
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem - -
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
Weg mehr SMF fahrt zu weit Technischer Defekt: Bremsversagen 79 21|Kollision des SMF mit Abfallgebinden am - RegelmaRige Wartung des SMF
Einlagerungsort - arbeitstégliche Uberpriifung der
Betriebsbereitschaft des SMF vor Schichtbeginn
Die Kollision fiihrt zu einem Brand. - Not-Halt-Taster am SMF
- Fahrzeug hat Zweikreis-Bremssystem - -
- Feststellbremse
- Uberwachung der Bremse durch S-SPS
- Feuerloscher und HRD-Anlage am SMF
Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k A
Ausfiihrung der k. A
Handlung 3 3 3 3 3
Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
2. Fahrer SMF: Schalte  |Weg k. A - - - - -
Fahrantrieb aus und fahre ~|Geschwindigkeit k A - - - - -
hydraulische Abstitzung aus. | Objekt anders als Eine oder beide Stiitzen sind nicht richtig Handlungsfehler / Technischer Defekt Standsicherheit des SMF ist nicht gegeben - RegelméRige Wartung des SMF
ausgefahren - arbeitstagliche Uberpriifung der
Keine sicherheitsrelevante Auswirkung, da SMF Betriebsbereitschaft des SMF vor Schichtbeginn - -
mind. 10 m vom Gebindestapel entfernt steht
Ausfiihrung der k. A Keine Einwirkungen auf Gebinde méglich, da SMF
Handlung mind. 10 m von Gebindefront entfernt steht.
- - - - - Verwendung von Druckluft und Wasser aus
3. Fahrer SMF: Reinige die Spritzeinrichtung hat keinen sicherheitsrelevanten
Firste und die StoRe mit Einfluss auf die eingelagerten Gebinde.
Druckluft und befeuchte diese | Zeit k. A - - - - -
ggof. mit Wasser. Ort k. A - - - - -
Weg k. A. - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt K. A. - - - - -
Ausfiihrung der anders als VTF fahrt zu weit Handlungsfehler 77 21|Kollision des VTF mit SMF Feuerléscher und HRD-Anlagen am SMF und VTF
Handlung - -
4. Fahrer VTF: Fahre nach i Die Kollision fiihrt zu einem Brand.
Zeit k. A - - - - -
Aufforderung durch Fahrer
SMF an SMF heran. [0 kA - - - - -
Weg k. A - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A - - - - -
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[ 44 Projekt HAZOP-Analyse Schacht Konrad K
DMT ’::::’ HAZOP 7: Einlagerung HAZOP-Worksheet D MT
700007 Auftraggeber: BGE Anlagenbereich: Einlagerungskammer
ENCOs CCNMTO Sitzung: 14.02.2025 Revision: 0 Start: Spritzmanipulatorfahrzeug fahrt in die Einlagerungskammer
Safety GrmbH Node 3: Versatztransportfahrzeug und Spritzmanipulatorfahrzeug Ende: Versatzwand ist errichtet und Spritzmanipulatorfahrzeug fahrt aus Einlagerungskammer
SOLLFUNKTIONS - BEWERTUNG /
EINHEIT PARAMETER LEITWORT ABWEICHUNG URSACHEN EREIGNIS | DELTA AUSWIRKUNGEN SCHUTZEINRICHTUNGEN MARNAHMENEMPFEHLUNG SICHERHEITSBEDEUTUNG BEMERKUNGEN
Ausfiihrung der k. A Keine Einwirkungen auf Gebinde mdglich, da SMF
Handlung mind. 10 m von Gebindefront entfernt steht.
- ° ° ° ° Nach Errichtung der Versatzwand keine
5. Fahrer SMF: Errichte mit sicherheitsrelevanten Auswirkungen auf die Gebinde
Hilfe der Spritzeinrichtung des mdglich.
SMF die Versatzwand Zeit k. A - - - - -
Ort k. A - - - - -
Weg k. A - - - - -
Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt k. A - - - - -
Ausfithrung der k. A
6. Fahrer SMF: Nach ~ |Handlung . . - . .
vollstandiger Errichtung der |Zeit k. A - - - - -
Versatzwand melde Ort k. A - - - - -
Fertigstellung. Weg k. A - - - - -
Fahrer VTF: Fahre weg Geschwindigkeit k. A. - - - - -
Objekt K. A. - - - - -
Ausfiihrung der k. A R R R R R
7. Fahrer SMF: Fahre SMF  |Handlung
nach Wegfahrt VTF zurlick | Zeit k. A - - - - =
zum Netzanschlusspunkt, 16se|Ort k. A - - - - -
Netzverbindung und fahre |Weg k. A - - - - -
SMF aus ELK Geschwindigkeit k. A - - - - -
Objekt k. A
ELK Einlagerungskammer
HRD High Rate Discharge
k. A keine Abweichung
S-SPS Sicherheits-Speicherprogrammierbare Steuerung
SMF Spritzmanipulatorfahrzeug
VTF Versatztransportfahrzeug
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