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Die vorliegende Unterlage, die in einen Hauptteil und Anhénge aufgeteilt ist, beschreibt das
technische Konzept sowie das Sicherheits- und Nachweiskonzept flr die Rickholung der ra-
dioaktiven Abfélle aus den Einlagerungskammern der 750-m-Sohle der Schachtanlage
Asse Il. Zu Beginn werden die wesentlichen zugrundeliegenden Planungsrandbedingungen
sowie der radiologische und bergbauliche Ist-Zustand beschrieben. AnschlieBend werden die
Grundsatze des Behalterkonzeptes, die die Randbedingungen fir die zu verwendende Um-
verpackung sowie die zu berilicksichtigenden Anforderungen unter Tage einschlieBlich der
Verwendung eines Innenbehalters beinhalten, dargelegt. Nachfolgend wird das Konzept der
Streckenfihrung und der Zugange zu den Einlagerungskammern beschrieben. Dies beinhaltet
die Ableitung von mdglichen Streckenkorridoren bzw. Streckenverlaufen, die Anordnung von
Zugangen zu den Einlagerungskammern und Dimensionen und Positionierungen von Schleu-
sen inklusive deren Anbindung an die Einlagerungskammern. Die anschlieBende Beschrei-
bung des technischen Konzeptes zur Ruckholung der radioaktiven Abfalle aus den Einlage-
rungskammern der 750-m-Sohle gliedert sich in die Phasen A (Vorbereitung), B (Durchfiih-
rung) und C (Nachbereitung). Um konzeptionell grundsétzlich ein hohes MafR3 an parallel lau-
fenden Arbeiten zu erméglichen, werden drei Rickholbereiche gebildet. Die konzeptionellen
Ansatze fir die Bewetterung und die Anforderungen flr die zu erbringenden bergbaulichen
und atomrechtlichen Sicherheitsnachweise sowie das Entsorgungskonzept werden folgerich-
tig Gbergreifend entwickelt.

. ... ——_is der grundsétzlich méglichen Reihenfolge der Riickholung wird im Arbeitspaket 12/13
zung fur die Rickholung inklusive einer Chancen-/Risikobetrachtung detaillierter
« sowie eine indikative Kostenschatzung fir die Rickholung vorgenommen.
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1 Einleitung

GemaB § 57b des Atomgesetzes [1] ist die unverzigliche Stilllegung der Schachtanlage
Asse Il nach Ruckholung der radioaktiven Abfélle durchzufihren. Nach Vorlage des Techni-
schen Konzeptes und des Sicherheits- und Nachweiskonzeptes als Teil der Konzeptplanung
fur die Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der Einlagerungskammer 7 der 725-m-Sohle
war die Konzeptplanung fur die 750-m-Sohle zu finalisieren.

Die seitens BGE beauftragte Konzeptplanung fir die Rickholung der radioaktiven Abfélle aus
den Einlagerungskammern der 750-m-Sohle der Schachtanlage Asse Il sah eine mehrstufige
Vorgehensweise vor, die im Wesentlichen aus den folgenden Schritten besteht:

e Grundlagen, Bearbeitungskonzept, Strategie, Bewertungsverfahren (Arbeitspakete 1 —
4),

e Erarbeitung von Grobkonzepten (Arbeitspakete 5 und 6),

e Bewertung der Grobkonzepte und Einschrédnkung auf 2 bis 3 Konzepte (Arbeitspaket 7)
und

e Ausarbeitung der ausgewahlten Grobkonzepte und Ableiten der Vorzugsvariante (Ar-
beitspakete 8/9),

e Erarbeitung eines Technischen und Sicherheits- und Nachweiskonzeptes fiir die Vor-
zugsvariante (Arbeitspakte 10/11a),

e Erarbeitung eines Erkundungskonzeptes (Arbeitspaket 11b),
e Erarbeitung einer Zeit- und Kostenschatzung (Arbeitspakte 12/13).
Im Rahmen des Arbeitspaketes 8/9 wurden zunachst die verbliebenen Ruckholverfahren
e Langfrontartige Bauweise mit horizontalem Verhieb (L-H/V-St.),
e Langfrontartige Bauweise mit vertikalem Verhieb mit Firstzugang (L-V-F) und
e Teilflachenbau mit und ohne Ausbauelemente(n) (TF-MA und TF-OA)

weiter detailliert, verglichen und bewertet. Im Ergebnis wurde als Vorzugsvariante unter Be-
ricksichtigung der von BGE gewlinschten Variantenfreiheit der Teilflachenbau von oben mit
Ausbauelementen (TFO-MA) weiterverfolgt. Ein wesentliches Merkmal dieses Verfahrens ist,
dass es sowohl in versetzten als auch in unversetzten Einlagerungskammern eingesetzt wer-
den kann.
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Gegenstand dieses Berichtes ist die Dokumentation des technischen Konzeptes zur Rickho-
lung der radioaktiven Abfélle aus den Einlagerungskammern der 750-m-Sohle sowie der er-
forderlichen Anforderungen fir die zu erbringenden bergbaulichen und atomrechtlichen Si-
cherheitsnachweise im Rahmen des Sicherheits- und Nachweiskonzeptes (Arbeitspa-
ket 10/11a) fir die ausgewahlte Variante TFO-MA. Zur besseren Lesbarkeit ist der Bericht in
einen Hauptteil und themenbezogene Anh&nge aufgeteilt. Im Hauptteil werden in komprimier-
ter Form die Ergebnisse sowie die fir deren Ableitung wichtigsten Grundlagen und Zusam-
menhange dargestellt. Detaillierte Beschreibungen mit themenbezogenen Hintergriinden,
Analysen, Berechnungen, Plausibilitdtsbetrachtungen, umfangreiche Prozessbeschreibungen
und Schrittfolgeplane werden in den Anhangen beschrieben. Im Hauptberichtsteil werden
durch entsprechende Querverweise die themenbezogenen Bezilige zu den Anhangen herge-
stellt. Tabellen-, Abbildungs- und Literaturverzeichnis werden integriert und durchgéngig fur
den Hauptteil und die Anhange aufgelistet.

Im Kapitel 2 (Planungsrandbedingungen und Ist-Zustand) werden die der Konzeptplanung zu-
grunde liegenden wesentlichen Planungsrandbedingungen und der radiologische und berg-
bauliche Ist-Zustand dargelegt.

Im Kapitel 3 (Behélterkonzept) werden die Grundsatze des Behalterkonzeptes dargelegt. Da-
bei werden die Randbedingungen flr die zu verwendende Umverpackung, die zu berlcksich-
tigenden Anforderungen unter Tage einschlieBlich der Verwendung eines Innenbehalters, be-
schrieben.

Im Kapitel 4 (Konzept zu Streckenfihrung und ELK-Zugéngen) werden die Konzepte zur Stre-
ckenflhrung und den Zugéngen zu den Einlagerungskammern beschrieben. Dies beinhaltet
die Ableitung von méglichen Streckenkorridoren bzw. Streckenverlaufen, die Anordnung von
Zugangen zu den Einlagerungskammern und Dimensionen und Positionierungen von Schleu-
sen inklusive deren Anbindung an die Einlagerungskammern.

Im Kapitel 5 (Ruckholungskonzept) erfolgt zunachst eine allgemeine Beschreibung des Kon-
zeptes, welches sich grundsétzlich in die Phasen A (Vorbereitung), B (Durchfiihrung) und
C (Nachbereitung) aufgliedert. Diese werden im weiteren Verlauf des Kapitels detailliert be-
schrieben. In den nachfolgenden Darstellungen und Beschreibungen wird ein Uberblick iiber
die Aus- und Vorrichtung des Grubengeb&udes sowie einer beispielhaften Reihenfolge fir den
Ablauf der Ruckholungssequenzen gegeben. AnschlieBend werden die konzeptionellen und
Ubergreifenden Ansatze fur die Bewetterung entwickelt und dargelegt.

Im Kapitel 6 (Entsorgungskonzept) werden phasenlbergreifend die diversen Stoffstréme fir
die anfallenden Reststoffe und Abfélle beschrieben, mengenmaBig abgeschatzt und entspre-
chende Umgangsmadglichkeiten aufgezeigt.

Im Kapitel 7 (Reihenfolge und Parallelisierbarkeit der Riickholung) werden die konzeptionellen
Ansatze zur Parallelisierbarkeit der Riickholung und damit einhergehende Implikationen erlau-
tert.
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Im Kapitel 8 (Bergbauliches Sicherheits- und Nachweiskonzept) werden die zu erbringenden
bergbaulichen Sicherheitsnachweise sowie grundsatzliche Anforderungen an Arbeitssicher-
heit und das Konzept zur Gewahrleistung von NotfallmaBnahmen abgeleitet und dokumentiert.

Im Kapitel 9 (Atomrechtliches Sicherheits- und Nachweiskonzept) werden die erforderlichen
Nachweise, die sich aus den Anforderungen an den Strahlenschutz und die Sicherheit geman
dem Stand von Wissenschaft und Technik ergeben, entwickelt und dokumentiert. Diese An-
forderungen sind bereits im technischen Konzept (Kapitel 5) bertcksichtigt.

Im Kapitel 10 (Brand- und Explosionsschutz) werden die Grundsétze des notwendiges Brand-
und Explosionsschutzkonzeptes entwickelt und beschrieben.

Im Kapitel 11 (Zusammenfassung und Ausblick) erfolgt die Zusammenfassung des Berichts
und es wird ein Ausblick auf das weitere Vorgehen gegeben.
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2 Planungsrandbedingungen und Ist-Zustand
2.1 Planungsrandbedingungen

Flr die Konzeptplanung wurden diverse Planungsrandbedingungen und Herleitungsschritte in
den vorlaufenden und abgeschlossenen Arbeitspaketen (vgl. [2], [3], [4], [5], [6], [7]) bereits
umfassend erldutert. Dabei wurde die vorliegende Literatur systematisch hinsichtlich pla-
nungsrelevanter Sachverhalte zu u. a.

e den geologischen, hydrogeologischen und gebirgsmechanischen Randbedingungen
mit Stand 1. August 2016,

e den wesentlichen Abmessungen, der mittleren Pfeilerstéarken und den ungefahren sei-
geren Abstanden zu Grubenbauen der Einlagerungskammern der 750-m-Sohle und

e dem zeitlichen Verlauf der Einlagerung der radioaktiven Abfélle in den Einlagerungs-
kammern der 750-m-Sohle aufgeschlisselt nach Gebindetypen

ausgewertet.

Im Hinblick auf die Bearbeitung der Arbeitspakete 8/9 und 10/11a wird dartber hinaus unter-
stellt, dass sowohl

o die VorsorgemalBnahmen der Notfallplanung als auch
e die Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der Einlagerungskammer 7/725

abgeschlossen sind.
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2.2 Radiologischer Ist-Zustand
2.2.1  Ubersicht

In der Schachtanlage Asse Il wurden im Zeitraum von 1967 bis 1978 radioaktive Abfalle ein-
gelagert. Bezuglich der in den fur die Konzeptplanung relevanten Einlagerungskammern ein-
gelagerten schwachradioaktiven Abfélle ergibt sich aus den Berechnungen der Assekat Ver-
sion 9.3.1 (Stand: 02/2015) in der Schachtanlage Asse Il mit Stand zum 01.01.2030 ein Ge-
samtinventar von ca. 1,3E+15 Bq (mit ca. 9,0E+14 Bq B/y-Anteil und ca. 3,7E+14 Bq a-Anteil).
In nachfolgender Abb. 1 sind die Einlagerungskammern hinsichtlich des Gesamtinventars ab-
steigend sortiert sowie kumulativ dargestellt und es sind die prozentualen Anteile an Alpha-
strahlern der entsprechenden ELK ausgewiesen. Diese Reihenfolge der Einlagerungskam-
mersortierung wird fUr die folgenden Betrachtungen des radiologischen Ist-Zustandes beibe-
halten. Die ELK 7/725 wird im Rahmen einer separaten Konzeptplanung [8] betrachtet, wird
jedoch in nachfolgenden Darstellungen als VergleichsgréBe an einigen Stellen mit aufgefihrt.
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Abb. 1:  Aktivitat je Einlagerungskammer mit prozentualem Anteil an Alphastrahlern geman
Assekat Version 9.3.1 (Stand: 02/2015) zum 01.01.2030 zerfallskorrigiert

Durch die Darstellung der kumulierten Inventarausschépfung wird deutlich, dass die bezliglich
des Kammerinventars drei am héchsten einzuordnenden Einlagerungskammern (7/750, 6/750
und 11/750) bereits mehr als 50 %, und die drei am niedrigsten einzuordnenden Einlagerungs-
kammern (2/750Na2, 10/750 und 4/750) weniger als 0,3 % des Gesamtinventars der LAW-
Kammern tragen.
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In Anhang A sind aus Sicht der Konzeptplanung der Riickholung der radioaktiven Abfalle aus
der Schachtanlage Asse Il Gbergeordnete Daten hinsichtlich der MaBe, Volumina, sowie Ein-
lagerungs-, Gebinde- und Inventardaten tabellarisch zusammengefasst. Der in Anhang A 3
aufgelistete Auszug an Radionukliden ist als reprasentative Inventarbetrachtung zu verstehen,
da diese Nuklidliste mehr als 98 Prozent des Radionuklidinventars der LAW-Einlagerungskam-
mern umfasst.

Im Anhang A 4 wird einlagerungskammerspezifisch auf die jeweils angewandte Einlagerungs-
technik, das Radionuklidinventar nach Assekat Version 9.3.1 (Stand: 02/2015), die aus den
radioaktiven Abfallen resultierende Dosisleistung sowie den etwaigen Anteil an in den Abféllen
enthaltenen Kernbrennstoffen eingegangen. Die ELK 7/725 ist nicht Gegenstand dieser Kon-
zeptplanung, sondern wurde im Rahmen einer separaten Konzeptplanung [8] bereits betrach-
tet. Nachfolgend wird diese ELK gelegentlich zum Vergleich herangezogen.

In den nachfolgenden Unterkapiteln sowie im Anhang A werden Hintergrundinformationen zum
radiologischen Ist-Zustand auf der zur Verfigung gestellten Datenbasis Assekat Version 9.3.1
(Stand: 02/2015) aufgeflihrt sowie wesentliche Informationen zu spéater im vorliegenden Be-
richt folgenden sicherheitstechnisch relevanten Fragestellungen der Rickholung der radioak-
tiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il (u. a. Kritikalitatssicherheit bei der Riickholung,
Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Luft) aufbereitet.

2.2.2 Datenbasis Assekat Version 9.3.1 (Stand: 02/2015)

Rohdaten aus den Zeiten der Anlieferung der Gebinde an die Schachtanlage Asse sowie im
Rahmen der Einlagerungsphasen speisen die radiologische Abfalldatenbank Assekat, die zur
Verwaltung der Abfalldaten und Aktivitatsinventare der in der Schachtanlage Asse Il eingela-
gerten radioaktiven Abfalle und zur Abschatzung des radiologischen und stofflichen Inventars
sowie zur Berechnung von Kernbrennstoffmeldungen verwendet wird.

In der Datenbank Assekat werden u. a. chargenspezifisch die maximalen Dosisleistungen der
Gebinde an der Oberflache und in 1 m Abstand von dem Gebinde zum Einlagerungszeitpunkt
angegeben. Die Informationen zu den Dosisleistungen stammen gréBtenteils aus den damali-
gen Angaben der Gebindebegleitlisten. Unter Berlicksichtigung der Abfallherkunft und der Ab-
fallart wurden die Rohdaten zusammengefasst und ggf. korrigiert. Diese Daten dienten als
Basis fur die Ermittlung des radionuklidspezifischen Aktivitatsinventars. Vom Institut fir Strah-
lenschutz (ISS) wurde zur Berechnung das Programm PAI — Programm zur Aktualisierung des
Asse-Inventars — entwickelt. Um die nuklidspezifischen Chargenaktivitaten bestimmen zu kdn-
nen, kamen abhangig von der Abfallart und des Abfallablieferers unterschiedliche Aktivitats-
Ermittlungsmethoden (Vektorberechnung, Einzelnuklidauswertung oder keine Berechnung)
zum Einsatz.

Die Assekat in der Version 9.2 (Stand 02/2010) wurde in den vergangenen Jahren fachgut-
achterlichen Uberprifungen unterzogen und auf Basis dieser prazisiert, die zu einer Fortent-
wicklung der Datenbasis geflhrt haben und in die Assekat mit der Version 9.3.1
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(Stand 02/2015) implementiert wurden. Die Assekat Version 9.3.1 (Stand 02/2015) wurde der
Anfertigung der vorliegenden Konzeptplanung zugrunde gelegt und befindet sich in einem
fachgutachterlich ungepruften Zustand. Bei der Auswertung der vom Auftraggeber Ubergebe-
nen Exceldatenauszlige aus der Assekat Version 9.3.1 (Stand 02/2015) flr die Einlagerungs-
kammern der 750-m-Sohle sind Diskrepanzen bei der Anzahl der Gebinde in den Einlage-
rungskammern aufgefallen. So sind fir die ELK 2/750Na2 neun Gebinde zu viel und in der
ELK 6/750 ein Gebinde sowie in der ELK 8/750 acht Gebinde zu wenig ausgewiesen. Fir die
Erstellung der Konzeptplanung fallen diese Diskrepanzen nicht ins Gewicht, da die getroffenen
Kernaussagen hiervon unberlhrt bleiben. In der Assekat sind 12.402 Gebinde gelistet, die im
Feld Aktivitadtsermittiungsmethode ,nicht berechnet®, ,keine Angaben“ oder ,Charge vernach-
lassigt hinterlegt haben, die hier als ,Nulleintrdge” zusammengefasst werden. Fur diese Ge-
binde wurden keine Gesamtaktivitdten mit dem PAI-Modul berechnet, sodass auch keine nuk-
lidspezifischen Chargenaktivitditen ausgewiesen werden kénnen. Trotzdem weisen einige der
hinterlegten Daten Dosisleistungen von Gebinden (zum Zeitpunkt der Einlagerung) in relevan-
ten Bereichen aus. Nachfolgendes Diagramm (Abb. 2) zeigt die Gebindeanzahl sowie die pro-
zentualen Anteile der in der Assekat hinterlegten Nulleintrage je Einlagerungskammer.

40000 100%
[=)]
o
(=]
©o
(2]
30000 75%
£
Q
- o
= el
© =
N
5
& 20000 50% J
£ =
o ™~
] ]
@
£
. <
10000 o) S 25%
2 2 = 2 =
@ B 3 1
= ) o o CJ <
© o © 2 )
P ~ r~ <t
«
7=} =t ©
iy @
) ¢
ki ® . . . . . ® B
.
0 0%
7/750 6/750 11/750 2/750 1/750 71725 5/750 12/750 8/750  2/750 Na2 10/750 4/750

Einlagerungskammer

Gesamtgebindeanzahl # Anteil der Nulleintrage [%]

Abb. 2: Gesamtgebindeanzahl und prozentualer Anteil von Nulleintrdgen pro
Einlagerungskammer geman Assekat Version 9.3.1 (Stand 02/2015)

Mit einem Anteil von ca. 86 % an Nulleintrdgen sticht die Datenreihe der ELK 4/750 heraus.
Auch die Datenreihe der ELK 1/750 hat mit ca. 33 % einen verhaltnismaBig hohen Anteil an
Nulleintrdgen. In den ELK-spezifischen Erlauterungen im Anhang A 4 wird den Hinweisen auf
,Nulleintragen® nachgegangen.
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2.2.3 Kernbrennstoffnuklide

Ein besonderer Fokus liegt bei der Konzeptplanung auf dem Umgang mit Kernbrennstoffen
und Kernmaterial.

Vorab gilt es den Begriff Kernbrennstoff nach Atomgesetz [1] sowie fir Kernmaterial nach Ar-
tikel 197 Euratom [9] abzugrenzen. Zur Nachvollziehbarkeit wird auf die Definitionen dieser
Begriffe geman Literatur verwiesen.

Kernbrennstoff Als Kernbrennstoffe gelten geman § 2 AtG [1] die Nuklide U-233, U-235,
Pu-239 und Pu-241 oder andere Stoffe, welche einen oder mehrere die-
ser Nuklide enthalten. Nicht umschlossen von der Definition des Kern-
brennstoffs sind Natururane und abgereicherte Urane. Fir die Anwen-
dung von Genehmigungsvorschriften des AtG oder der auf Grund des
AtG erlassenen Rechtsverordnungen gelten Stoffe, in denen der Anteil
der Isotope U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241 insgesamt 15 Gramm
oder die Konzentration der genannten Isotope 15 Gramm pro 100 Kilo-
gramm nicht Uberschreitet, als sonstige radioaktive Stoffe.

Kernmaterial Als Kernmaterial gelten geman Artikel 2, Pkt. 4. der Euratom-Verord-
nung Nr. 302/2005 vom 08.02.2005 [10] Erze, Ausgangsmaterial oder
besonders spaltbares Material wie in Artikel 197 Euratom [9] definiert.
Der Begriff umfasst somit auch Natururane, abgereicherte Urane und
Thorium.

Es ist bekannt, das kernbrennstoff- und kernmaterialhaltige Gebinde eingelagert wurden.

Gemal Euratom unterliegt derjenige, der eine Anlage zur Erzeugung, Trennung, Wiederauf-
arbeitung, Lagerung oder sonstigen Verwendung von Ausgangsmaterial oder besonderem
spaltbaren Material errichtet oder betreibt der Kernmaterialiberwachung. Der Begriff der Kern-
materialiilberwachung umfasst die Priifmethoden, die eine Uberwachung des spaltbaren Ma-
terials ermdglichen und die unerlaubte Entnahme aufdecken soll. Bestandteil der Kernmateri-
allberwachung ist u. a. die Kernmaterialbilanzierung sowie ein Buchflhrungs- und Kontroll-
system Uber Menge, Kategorie, Form und Zusammensetzung von Kernmaterialien innerhalb
einer Materialbilanzzone (MBZ) [30]. Die MBZ bezeichnet einen raumlichen Bereich, der zum
Zweck der Erstellung der Materialbilanz so beschaffen ist, dass

o die Kernmaterialmenge bei jeder Weitergabe in jede oder aus jeder MBZ bestimmt
werden kann und

e der reale Bestand an Kernmaterial in jeder MBZ, falls erforderlich, nach festgelegten
Verfahren bestimmt werden kann [30].

Vor dem Hintergrund, dass Bestandteile zurlickgeholter Abfélle aus den Einlagerungskam-
mern in den Geltungsbereich der Kernmaterialien fallen, wird die Einrichtung einer MBZ Uber
Tage notwendig.
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Auf Basis der vom Auftraggeber durch Auszug der Assekat Version 9.3.1 (Stand: 02/2015) zur
Verfligung gestellten Nuklidaktivitdten und -verteilungen erfolgte fir Uran eine Berechnung der
Kernbrennstoffmasse (m) aus der Aktivitat (A) und nachfolgend eine Bestimmung des Anrei-
cherungsgrades (G) Uber das Anreicherungsverhaltnis der Massen U-235 zu U-238 entspre-
chend nachstehenden Formelin:
_ 2

M= IN Q) -N,
m: Masse des Stoffes in g
A: Aktivitat in Bq
T12: Halbwertszeit in s
M(u): Molare Masse des Stoffes in g/mol
Na: Avogadro - Konstante in mol™"

Die Berechnung des Anreicherungsgrades (G) erfolgte aus dem Massenverhaltnis U-235 zu
U-238:

_ m(U — 235)
~ m(U —238)

Nachfolgende Abb. 3 zeigt die aus den in der Assekat hinterlegten nuklidspezifischen Char-
genaktivitaten rechnerisch ermittelten gebindespezifischen Kernbrennstoffmassenanteile (An-
nahme: auf Gebinde gleichverteilte Chargenaktivitat) je ELK. Uranhaltige Abfélle in einigen
Einlagerungskammern weisen ein natlrliches' oder abgereichertes Zusammensetzungsver-
héltnis der Uranisotope U-238 und U-235 auf. Als Identifizierungskriterium fur die Kernbrenn-
stoffmassen wurde der absolute Massenanteil der Isotope U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241
betrachtet. Die Konzentration der genannten Isotope konnte in Ermangelung der Kenntnis der
Gebindemassen nicht mitbetrachtet werden.

' Natlrliches Zusammensetzungsverhaltnis Uranisotope: 99,28 Massen-% U-238 und 0,72 Massen-% U-235
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Abb. 3:  Anzahl der Gebinde je ELK gruppiert nach gebindespezifischen Kernbrennstoffmassenanteilen, berechnet aus zerfallskorrigierten
(01.01.2030), nuklidspezifischen Chargenaktivitdten geman Assekat Version 9.3.1 (Stand 02/2015)
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GemaBi Assekat Version 9.3.1 (Stand 02/2015) und unter BerUcksichtigung der o. g. Berech-
nungsmethodik sind mit Ausnahme der Einlagerungskammern 7/750 und 6/750 (Konzentra-
tion von U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241 Uberschreitet 15 g pro 100 kg nicht) Kernbrenn-
stoffe im Sinne des § 2 Abs. 3 AtG zu unterstellen. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass rele-
vante Anteile der kernbrennstoffhaltigen Gebinde im Mittel Zusammensetzungsverhaltnisse
aufweisen, welche nur knapp Uber dem natlrlichen Zusammensetzungsverhaltnis der Uran-
isotope U-238 und U-235 liegen (vgl. hierzu Anhénge A 4.1 - A 4.11 fUr die Einlagerungskam-
mern der 750-m-Sohle).

2.2.4 Sondernuklide
H-3/C-14

Tritium (H-3) besitzt eine Halbwertszeit von 12,3 Jahren. Der Zerfall erfolgt als niedrigenerge-
tischer B-Zerfall (18,57 keV) zum Grundzustand des Heliums (He-3). Nachfolgende Abb. 4
zeigt die Gesamtaktivitat des Radionuklids H-3 je ELK auf.

H-3 Inventar
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Abb. 4: Gesamtaktivitat des Radionuklids H-3 je ELK geméaR Assekat Version 9.3.1 (Stand
02/2015) zum 01.01.2030 zerfallskorrigiert

Das Radionuklid C-14 besitzt eine Halbwertszeit von 5730 Jahren. Nachfolgende Abb. 5 zeigt
die Gesamtaktivitédt des Radionuklids C-14 je ELK auf.
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C-14 Inventar
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Abb. 5: Gesamtaktivitat des Radionuklids C-14 je ELK gemaf Assekat Version 9.3.1 (Stand
02/2015) zum 01.01.2030 zerfallskorrigiert

Die H-3 und die C-14 Kontaminationen sind zum Teil auf Stickstoffverunreinigungen im Koh-
lestein des Graphitreflektors des Allgemeinen Versuchsreaktors (AVR) in Julich zurtickzufuh-
ren. Die Nuklide wurden durch Neutronenbestrahlung des verunreinigten Graphitreflektors ge-
bildet und teilweise in den Primarkreis freigesetzt. Kontaminationen aller Primarkreiskompo-
nenten, auch der Brennelement-, Graphit- und Absorberkugeln mit H-3 und C-14 waren die
Folge. Anhand der in die Datenbank Assekat aufgenommenen Begleitlisten wurden Gebinde
mit "Graphitkugeln" aus der Kernforschungsanlage Julich des Landes Nordrhein-Westfalen
e. V. (KFA) Jilich identifiziert und den einzelnen Einlagerungskammern zugeordnet [11]. In
der nachfolgenden Tab. 1 werden die auf Basis der Begleitscheine hinterlegten H-3- und C-
14-Aktivitaten der Assekat Version 9.3.1 (Stand 02/2015) eingelagerter Gebinde mit AVR-Gra-
phitkugeln den entsprechenden Einlagerungskammern zugeordnet.
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Tab. 1:  Verteilung der eingelagerten AVR-Graphitkugeln auf die Einlagerungskammern mit
zum 01.01.2030 zerfallskorrigierter Aktivitat
Anzahl . . C-14 H-3
ELK Gebinde Gebindetyp Beschreibung [Bq] [Bq]
" Graphitkugeln
10/750 9 200-I-Fass sinbetoniert 2,5E+08 0
22 200--Fass in VBA | Graphitkugeln
11/750 17 200-I-Fass einbetoniert 8,8E+09 0
40 200--Fass in VBA | Graphitkugeln
12/750 2 200-I-Fass einbetoniert 1,7E+10 0
N . Graphitkugeln
6/750 4 200-1-Fass in VBA cinbetoniert 2,2E+08 0
N Graphitkugeln
8/750 7 200-I-Fass cinbetoniert 6,6E+07 0

Sowohl die in Tab. 1 aufgelisteten H-3- als auch die C-14-Aktivitdten sind gemaf [11] nicht
plausibel, da im Rahmen von Messungen, die im FZJ durchgeflhrt wurden, ermittelt wurde,
dass eine Graphitkugel im Core des Forschungszentrums Julich (FZJ) mit ca. 1,8E+09 Bq
Tritium kontaminiert wurde. Gleiches kann fir die Absorberkugeln angenommen werden. Bei
den Abschatzungen des C-14-Inventars wird von einer mittleren Aktivitéat von ca. 7,4E+06 Bq
pro Graphit- bzw. Absorberkugel ausgegangen. Beide Werte werden als abdeckend betrach-
tet. Als abdeckendes Tritiuminventar der eingelagerten Graphit- und Absorberkugeln wird zum
Einlagerungszeitpunkt ein Wert von 9,5E+13 Bqg angegeben [2].

Auf Basis obiger Abschatzung sind in [2] zu korrigierende Angaben hinsichtlich eines abde-
ckenden H-3- und C-14-Inventars zum Einlagerungszeitpunkt (1974) aufgefthrt. In nachfol-
gender Tab. 2 werden diese gemaf3 [2] in der Assekat zu korrigierenden Aktivitdten wiederge-
geben und zwecks Konsistenz zu den bisherigen und weiteren Betrachtungen auf das Bezugs-
datum 01.01.2030 zerfallskorrigiert gegenlibergestellt.
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Tab.2: GemaB Tab. 8 in [2] zu aktualisierenden H-3- und C-14-Aktivititen zum
Bezugsdatum 1974 und 01.01.2030

Zu aktualisierende H-3- und C-14- | Zu aktualisierende H-3- und C-14-
Aktivitaten gemaB Tab. 8 in [2] Aktivitaten zerfallskorrigiert zum
Anzahl zum Bezugsdatum 1974 Bezugsdatum 01.01.2030
ELK -
Gebinde
C-14 H-3 C-14 H-3
[Ba] [Ba] [Ba] [Ba]
10/750 9 3,51E+10 8,46E+12 3,49E+10 3,62E+11
11/750 ?? 1,52E+11 3,67E+13 1,51E+11 1,57E+12
12/750 420 1,64E+11 3,95E+13 1,63E+11 1,69E+12
6/750 4 1,56E+10 3,76E+12 1,55E+10 1,61E+11
8/750 7 2,73E+10 6,58E+12 2, 71E+10 2,81E+11

Aufgrund der Einbindung in eine Betonmatrix ist davon auszugehen, dass die Zerfallsprodukte
des C-14 keinen relevanten Einfluss auf die Ableitungswerte aus der Schachtanlage Asse Il
nehmen.

Far die Rackhaltung von Tritium kann die Einbindung der Abfélle in einer Betonmatrix nicht
kreditiert werden, da sowohl das in Wassermolekilen als auch das in organischen Verbindun-
gen gebundene H-3 lber Diffusionsprozesse in Beton Ubertreten und zur Kontamination fih-
ren kann. Besonders mobil ist allerdings das atomare, d. h. als Gas vorliegende, H-3. Nichts-
destotrotz spielt H-3 bei der Strahlenexposition des Personals und der Bevélkerung keine we-
sentliche Rolle, da aufgrund der geringen Energie der 3--Teilchen von nur 0,018 MeV die Do-
siskoeffizienten fiir die innere Strahlenexposition auch im Vergleich zu anderen Dosiskoeffi-
zienten von Betastrahlern relativ klein sind.
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Kr-85

Das Radionuklid Kr-85 besitzt eine Halbwertszeit von 10,7 Jahren. Es zerfallt in einem B3--Zer-
fall mit einer Energie von 0,687 MeV zu Rb-85. In nachfolgender Abb. 6 wird die Gesamtakti-
vitét des Radionuklids Kr-85 je ELK im Balkendiagramm dargestellt.
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Abb. 6: Gesamtaktivitdt des Radionuklids Kr-85 je ELK gemaB Assekat Version 9.3.1
(Stand 02/2015) zum 01.01.2030 zerfallskorrigiert

Mit Ausnahme von der ELK 12/750 befindet sich kein relevantes Kr-85 Inventar in der Schacht-
anlage Asse Il. Im Dezember 1973 wurden von der GSF Neuherberg (Landessammelstelle
Bayern) 200-I-Fasser mit Kr-85-Strahlenquellen in die ELK 12/750 eingelagert. Es handelt sich
um Fillstandsmessanlagen der Bundeswehr mit umschlossenen Praparaten, die in 8 Fassern
mit je 100 Stiick a 400 mCi Kr-85 (d. h. 40 Ci bzw. 1,48E+12 Bq pro Fass) eingelagert wurden
[11]. Die Praparate wurden vor Anlieferung an die Schachtanlage Asse |l gasdicht verschweif3t
und zusatzlich mit Torf und Aktivkohle als Adsorptionsmittel aufgefullt [11].

Zum Versténdnis funktionaler Zusammenhange tber den Transport gasférmiger Stoffe im Ein-
lagerungsbereich erfolgte am Gesenk 10 auf der 700-m-Sohle eine messtechnische Untersu-
chung der Atmosphéare. Im Rahmen dieses Messprogramms wurde im Gesenk 10 eine maxi-
male Kr-85-Konzentration von ca. 32 kBg/m?® gemessen [12]. Aus der vorgenannten Kr-85 Ver-
teilung in den Einlagerungskammern I&sst sich schlie3en, dass einige der Fasser und Prépa-
rate bereits korrodiert sind, sodass das Krypton aus diesen Fassern entweichen kann. Ausge-
schlossen werden kann aber auch nicht, dass andere Abfélle mehr Kr-85 enthalten als bei der
Einlagerung angeben wurde.

Kr-85 spielt aufgrund des sehr geringen Beitrages zur Strahlenexposition des Personals und
der Bevdlkerung keine wesentliche Rolle.
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Ra-226/Ra-228/Th-228

Flr spatere Betrachtungen zur méglichen Ableitung der Edelgase Radon (Rn-222) und Thoron
(Rn-220) und Ablagerungen nicht flichtiger Folgeprodukte wie Pb-210 im Salzgrus ist das
Ra-226-Inventar als Mutternuklid des gasférmigen Rn-222 sowie das Ra-228- und Th-228-In-
ventar als Mitter des gasférmigen Rn-220 von besonderer Bedeutung.

Der Alphastrahler Ra-226 besitzt eine Halbwertszeit von 1602 Jahren und wird als Bestandteil
der natdrlichen Uran-Radium-Reihe als Tochter von Th-230 gebildet. Weitere typische Ra-226
haltige in die Schachtanlage Asse Il eingelagerte Abfalle auBerhalb der nattrlichen Uran-Ra-
dium-Reihe sind Bundeswehrabfalle wie Armaturen, Kompasse und Libellen mit radiumhalti-
gen Leuchtziffern und sonstige Laborabfélle. In nachfolgender Abb. 7 wird die Gesamtaktivitat
des Radionuklids Ra-226 je ELK aufgezeigt.
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Abb. 7  Gesamtaktivitat des Radionuklids Ra-226 je ELK gemaR Assekat Version 9.3.1
(Stand 02/2015) zum 01.01.2030 zerfallskorrigiert
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In nachfolgender Tab. 3 werden beispielhafte, aber wesentlich zum Gesamtinventar an Ra-
226 beitragende Gebinde der ELK 1/750 und ELK 2/750Na2 ausgewiesen.

Tab. 3: Verteilung und Beschreibung zum Gesamtinventar von Ra-226 wesentlich
beitragende in ELK 1/750 und ELK 2/750Na2 eingelagerte Gebinde mit zum
01.01.2030 zerfallskorrigierter Aktivitat

Anzahl . . Ra-226
ELK Gebinde Gebindetyp Beschreibung [Bq]
n Holz (betoniert) mit expliziter Radiuman-
1/750 40 200-I-Fass gabe in Begleitliste 2,9E+10
n Abluftfilter aus KWO-1 Kampagne mit ex-
1/750 62 200--Fass pliziter Radiumangabe in Begleitliste 2,2E+10
Paketierte Abfalle mit Zement und OI-
2/750Na2 122 200-I-Fass | schieferasche fixiert mit expliziter Radiu- 4,41E+10
mangabe in Begleitliste

Die Radionuklide Ra-228 (Halbwertszeit: 5,75 Jahre) sowie Th-228 (Halbwertszeit: 1,9 Jahre)
sind Bestandteil der nattrlichen Thoriumreihe. In nachfolgenden Abb. 8 und Abb. 9 werden
die jeweiligen Gesamtaktivitéat der Radionuklids Ra-228 und Th-228 je ELK aufgezeigt.
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Abb. 8: Gesamtaktivitdt des Radionuklids Ra-228 je ELK gemaB Assekat Version 9.3.1

(Stand 02/2015) zum 01.01.2030 zerfallskorrigiert
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Abb. 9: Gesamtaktivitdt des Radionuklids Th-228 je ELK gemaB Assekat Version 9.3.1
(Stand 02/2015) zum 01.01.2030 zerfallskorrigiert

In nachfolgender Tab. 4 werden beispielhafte, aber wesentlich zum Gesamtinventar an Ra-
228 und Th-228 beitragende Gebinde der ELK 8/750 ausgewiesen.

Tab. 4: Verteilung und Beschreibung zum Gesamtinventar von Ra-228 und Th-228
wesentlich beitragende in ELK 8/750 eingelagerte Gebinde mit zum 01.01.2030
zerfallskorrigierter Aktivitat

Anzahl . . Ra-228 Th-228
ELK Gebinde Gebindetyp Beschreibung [Bq] [Bq]
8/750 15 200-I-Fass Betonierte Konzentrate 1,4E+10 1,4E+10
8/750 19 200-I-Fass Betonierte Schrotte 1,0E+10 1,0E+10
Betonierte Schrotte, Kon-
8/750 160 200-I-Fass zentrate und Glih- 2,1E+10 2,1E+10
strimpfe

Der Einfluss der Radionuklide Ra-226/Ra-228/Th-228 auf die Strahlenexposition einer Einzel-
person der Bevolkerung infolge von Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Luft wird im atomrecht-
lichen Sicherheits- und Nachweiskonzept (siehe Kapitel 9) aufgegriffen, tiefergehend analy-
siert und bewertet.
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2.2.5 Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft

Die im Rahmen der Genehmigungen 1/2010 [13] und 1/2011 [14] genehmigten Werte flr die
Ableitungen aus der gesamten Schachtanlage Asse Il sowie Unterschiede beziglich der ge-
nehmigten Ableitungen beider Genehmigungen sind in Tab. 5 dargestellt.

Tab. 5:  Genehmigte Ableitungswerte der Schachtanlage Asse |l

Genehmigung 1/2010 Genehmigung 1/2011 Bemerkung
H-3 1,0E+12 Bg/a | H-3 1,0E+12 Bg/a | Identisch
C-14 1,0E+10 Bg/a | C-14 1,0E+10 Bg/a | Identisch
Rn-222 | 1,0E+12 Bg/a (Ei_"'\‘f\}?‘;fn‘fzzz) 1,0E+12 Bg/a ggg;;gf\?ﬁ:t}g‘fgg weitere
* ohne Be-7 und ohne die kurz-
Aerosole | 4 4E . 07 By/a | Aerosole® 1.0E+07 Bya | oP'9en Radonfolgeprodukte
(Pb-210) 1/2011 erfasst neben

Pb-210 auch weitere Aerosole

Die Uber ein Jahr bilanzierten Ableitungen aus den Jahren 2009 bis 2015 flr die Nuklide Rn-
222 und Pb-210 sind auf Basis der jeweiligen Jahresberichte ,Strahlenschutz und Umge-
bungsiberwachung im Bereich der Schachtanlage Asse II“ in Tab. 6 zusammengetragen. Zu-
satzlich wurde ein Mittelwert Gber die genannten Jahre fiir das jeweilige Nuklid bestimmt. Die-
ser wurde dem genehmigten Ableitungswert von 1E+12 Bg/a fir Rn-222 und 1E+7 Bg/a far
Pb-210 gegenibergestellt und der Anteil der Ausschdpfung bestimmt. In dem betrachten Zeit-
raum liegt die Ableitung von H-3 rlcklaufig in der GréBenordnung von 4E+10 Bg/a (4 % Aus-
schépfung der genehmigten Ableitung) und von C-14 riicklaufig bei ca. 1E+9 Bg/a (10 % Aus-
schépfung der genehmigten Ableitung).
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Tab. 6: Bilanzierte Ableitungen aus den Jahren 2009 bis 2015 fir die Nuklide Rn-222 und
Pb-210 sowie deren Mittelung und Ausschépfung des jeweils genehmigten

Ableitungswertes
Jahr Rn-222 (ohne Tochter) Pb-210
[Bal [Bal

2009 1,00E+11 7,90E+05
2010 1,10E+11 8,40E+05
2011 1,10E+11 8,40E+05
2012 1,30E+11 7,40E+05
2013 1,50E+11 5,00E+05
2014 1,30E+11 7,40E+05
2015 8,30E+10 5,90E+05
Mittelwert 1,16E+11 7,20E+05
Genehmigte Ableitung 1,00E+12 1,00E+07
Anteil an der genehmigten Ablei- ca. 12 % ca. 7%
tung

Die Festlegungen und MaBnahmen, die die Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe mit
den Abwettern/der Fortluft in der aktuellen Betriebsphase der Schachtanlage Asse Il gewahr-
leisten, werden in der Unterlage ,Technische Beschreibung der Emissions- und Immissions-
tberwachung der Schachtanlage Asse II* [15] dargestellt. Hierin wird beschrieben, dass die
Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Abwettern geméan Anhang C, Teil C.2.1.1 der REI [16]
hinsichtlich radioaktiver Gase und radioaktiver Aerosole Uberwacht werden. 1-129 und Kr-85
konnten nur in sehr geringen Spuren in der Fortluft der Asse Il nachgewiesen werden, deshalb
wurde im Routinebetrieb der Schachtanlage Asse Il auf eine Uberwachung verzichtet.

Zur Bilanzierung des radioaktiven Edelgases Rn-222 wird eine kontinuierliche Probenahme im
Teilstrom mit diskontinuierlicher Messung durchgefiihrt. Hierzu werden zwei Elektret-Dosime-
ter einer kontinuierlichen Exposition im ausziehenden Wetterstrom auf der 490-m-Sohle im
Bereich des Hauptgrubenllfters ausgesetzt und wéchentlich ausgewertet.
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Zur Uberwachung der Aerosolaktivitét in der Fortluft der Schachtanlage Asse |l wird liber einen
in den Diffusor ragenden Probenahmerechen ein Abluftstrom von ca. 14 m3h entnommen und
uber einen Glasfaserfilter geleitet. Die aus dem Filter akkumulierten Alpha- und Beta-Aktivita-
ten der abgeschiedenen Aerosole werden kontinuierlich mit einem GroBflachendurchflusszéh-
ler hinsichtlich der Gesamt-Alpha- und Gesamt-Beta-Aktivitdt gemessen. Zur Uberwachung
der an Luftstaub gebundenen Radionuklide in der Abluft am Schacht Asse 2 wird Uber den in
den Diffusor ragenden Probenahmerechen ein Abluftstrom entnommen und Uber Filter gelei-
tet. Nach jeweils wdchentlicher Beaufschlagung werden die Filter ausgewechselt. Aus diesen
Filtern wird mit Gammaspektrometrie die Pb-210-Aktivitdtskonzentration in der Abluft bestimmt
[15].

Die Uberwachung und Bilanzierung der Aktivitdtskonzentrationen von H-3 erfolgt tiber konti-
nuierliche Probenahme mittels Molekularsieb in einem Teilstrom der Fortluft der Schachtan-
lage Asse Il. Die Bestimmung der Aktivitat von H-3 in den Proben wird monatlich von einem
unabhéngigen externen Labor durchgefihrt. Die mit der Fortluft abgeleitete Aktivitat von H-3
wird bilanziert [15].

Die Uberwachung und Bilanzierung der C-14 Aktivitatskonzentration erfolgt analog der von H-
3 Uber kontinuierliche Probenahme mittels Molekularsieb und wird ebenfalls von einem exter-
nen Labor ausgewertet [15].
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2.3 Bergbaulicher Ist-Zustand

Der bergbauliche Ist-Zustand ist durch die vorhandenen geologischen Strukturen, die Gruben-
baue der Schachtanlage Asse Il und deren Verfiillung im Rahmen der MaBnahmen der Not-
fallplanung gekennzeichnet. Aus gebirgsmechanischer Sicht befindet sich das Gesamttrag-
system des Bergwerkes, insbesondere an der Stdflanke, im Nachbruchzustand, weshalb der-
zeit umfangreiche MaBnahmen zur Gebirgsstabilisierung durchgefiihrt werden. Ein Teil dieser
MaBnahmen betrifft auch derzeit bestehende Strecken und Abbaue im ndheren Umfeld der
Einlagerungskammern auf der 750-m-Sohle [17]. Zusammenfassend sind im Folgenden (Abb.
10, Abb. 11, Abb. 12) jeweils ein Ausschnitt aus dem geologischen Riss der 750-m-Sohle, dem
Speicher- und Sohlenriss der 750-m-Sohle (jeweils Stand 2019 [18] [19]) sowie dem Riss mit
Bauwerken der Notfallplanung (Stand 2016 [20]) der 750-m-Sohle dargestellt. Demenstpre-
chend wird auch die (Nicht-)Verfullung der Einlagerungskammern entsprechend der Notfall-
planung (Stand 2016) fur diese Konzeptplanung angenommen.

Da neben den fir die Riuckholung der radioaktiven Abfalle aus den Einlagerungskammern neu
aufzufahrenden Grubenrdumen auf der 750-m-Sohle auch auf tieferen Sohlen Auffahrungen,
z. B. fOr Infrastrukturrdume, geplant werden kénnen, sind neben gréBeren Darstellungen der
hier dargestellten Rissausschnitte auch Ausschnitte aus den geologischen sowie Speicher-
und Sohlenrissen flr die 775- und 800-m-Sohle in Anhang A 5 dargestellt.
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Abb. 10: Ausschnitt aus dem geologischen Sohlenriss der 750-m-Sohle (Stand 2019); rosa
(K2C) = Carnallitit (Kalifloz StaBfurt), alle anderen Farben ganz bzw. Gberwiegend
Steinsalz: blau (S) = Speisesalz (StaBfurt-Steinsalz), orange (P) = Polyhalitbédnk-

chensalz, braun (K) = kieseritisches Ubergangssalz, hellblau (Na3p+y) = Unteres
Leine Steinsalz, gelb (T) = Tonliniensalz (nach [18])
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Abb. 11: Ausschnitt des Sohlenrisses der 750-m-Sohle (Stand 2019); farbliche
Sohlenkennzeichnung gemaB Risswerk; grau = geneigte Strecken, hellgrin =
horizontale Strecken/Kammern der 750-m-Sohle, Schraffur = Verfillung (nach [19])
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Abb. 12: Ausschnitt aus Sohlenriss der 750-m-Sohle mit Bauwerken der MaBnahmen der
Notfallplanung (Stand: 2016) [20]
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Im Folgenden sind wesentliche bergbauliche Informationen zu den einzelnen Einlagerungs-
kammern in Tab. 7, Tab. 8 und Tab. 9 zusammengefasst. Neben den o. g. detaillierteren Aus-
fuhrungen im Bericht zu APO1 [2] sind weitere Informationen zum geowissenschaftlichen und
bergbaulichen Ist-Zustand im Bericht zu AP11b [21] beschrieben.

Tab.7: Vorhandene Informationen zur Umgebung der Einlagerungskammern der
Kammergruppen Ost (1/750, 2/750, 12/750) und Zentral (2/750Na2) [2], [22]; Nord

(N), Ost (E), Std (S), West (W)

vorhandene Informati- | Kammergruppe
Kammergruppe Ost
onen zur Umgebung Zentral
der Einlagerungskam-
mern ELK 2/750 Na2 ELK 12/750 ELK 2/750 ELK 1/750
Im Zentralteil des
Grubengebaudes,
) ! ) gebal Am 6stlichen Rand des Grubengebaudes, im Bereich der
allgemein westlich Schacht

, Sudflanke der Schachtanlage Asse I
Asse 2, direkt unter-

halb der ELK 7/725
Abbau 3/750 (ver-

baue

Abbau 2 (versetzt)
auf der 775-m-Sohle

und unterhalb bzw. in
Richtung Flanke der

N,

keine Abbaue ober-

ELK 2/750 im E, ELK 1/750 im E, ELK 2/750 im
setz) im E, ELK 11/750 im WSW, |ELK 12/750 im W w
Abbau 1/750 (ver- m ’ m ¥, _
benachbarte ELK/Ab- | setzt) im NW, keine Abbaue ober- | Kaliabbau 12 Ost im | Kaliabbau 12
Ostim N,

keine Abbaue

30 mnach S zur 1.
Sidl. Richtstrecke n.
W.“

tit

im Liegenden Salzstruktur und unterhalb ober- und un-
terhalb

15 mnachWundE, | 45 1 nach W, 20 m nach W 20 m nach W

mind. 14 m nach N

. 20 m nach E, 17 m nach NE, zur ELK 2/750
Richtung ,Sattel-
richtstrecke n. W.« |4 mnach N zur Erkun- | 9 m im N in Rich- 10-15m
Pfeilerstarke bzw. mind. 22 m zur |dungsstrecke im Car- | tung Erkundungs- nach N zum

Wendelstrecke, nallitit strecken im Carnalli- | Kaliabbau 12

Ost

Schweben

6 m zur ELK 7/725
im Hangenden,

8 m zum Abbau 2
auf der 775-m-Sohle
im Liegenden
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Tab. 8: Vorhandene

Informationen zur

Umgebung der Einlagerungskammern der

Kammergruppen Sud (10/750, 8/750, 4/750) [2], [22]; Nord (N), Ost (E), Sud (S),
West (W)

vorhandene In-
formationen zur

Kammergruppe Siid

Umgebung der
Einlagerungs- ELK 10/750 ELK 8/750 ELK 4/750
kammern
allgemein Am siidlichen Rand des Grubengebaudes, im Bereich der Siidflanke der Schachtanlage
Asse Il
Abbau 9/750 im E, ELK 4/750 im E, ELK 8/750 im W,
Abbau 1 auf der 725-m-Sohle im | Abbau 9/750 im W, Abbau 3/750 im E,
benachbarte Hangenden 2. sdl. Richtstrecke n. W. | 2. sidl. Richtstrecke n. W.
ELK / Abbaue im N, im N,
Abbau 3 auf der 725-m- Abbau 4 auf der 725-m-
Sohle im Hangenden Sohle im Hangenden
20 mnach E, 20 mnach W und E, 20 m nach W und E,
Pfeilerstarke 10 - 20 m nach N 7 -8 mnach N (2. stdl. 6 -7 mnach N (2. stdl.
Richtstrecke n. W.) Richtstrecke n. W.)

Schweben

14 m zu den Abbauen auf der
725-m-Sohle im Hangenden,
Uber Rollloch Verbindung zu den
Abbauen der 725-m-Sohle

14 m zu den Abbauen auf der 725-m-Sohle im Hangen-
den,
20 m zur ,stdl. Richtstrecke n. W.* auf der 775-m-Sohle
im Liegenden
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Tab.9: Vorhandene Informationen zur Umgebung der Einlagerungskammern der

Kammergruppen Sud (5/750, 6/750, 7/750, 11/750) [2], [22]; Nord (N), Ost (E), Stud
(S), West (W)

vorhandene In-
formationen zur
Umgebung der

Kammergruppe Siid

n. E.)

Einlagerungs- ELK 5/750 ELK 6/750 ELK 7/750 ELK 11/750
kammern
allgemein Am siidlichen Rand des Grubengebaudes, im Bereich der Siidflanke der Schachtanlage
Asse Il
ELK 6/750 im E, ELK 5/750 im W, ELK 6/750 im W, ELK 7/750 im W,
Abbau 3/750 im W, | ELK 7/750 im E, ELK 11/750 im E, ELK 12/750 im E,
,sudl. Richtstrecke n. |,sudl. Richtstrecke |,stdl. Richtstrecke n. E.“ | Basisstrecke im N,
E.“im N, n. E.“im N, im N, Abbau 9 auf der
benachbarte Abbau 6 auf der 725- | Abbau 7 auf der | Abbau 8 auf der 725-m- | 725-m-Sohle im
ELK/Abbaue m-Sohle im Hangen- | 725-m-Sohle im Sohle im Hangenden, Hangenden,
den Hangenden Querschlag in Firstniveau
mit Verbindung zu Ab-
bau 5/750
20 mnachWund E, |20 m nach W und E, |20 m nach W und E, 20 mnach W,
5—-6mnach N (sidl. |4 —6 m nach N 2 -4 mnach N (sidl. 45 m nach E,
Pfeilerstarke Richtstrecke n. E.) (stdl. Richtstrecke | Richtstrecke n. E.) 6 m nach N,

Schweben

14 m bzw. 8 m (lokal)
zu den Abbauen auf
der 725-m-Sohle im
Hangenden,

20 m zur ,sudl.
Richtstrecke n. W.*
auf der 775-m-Sohle
im Liegenden

14 m zu den Abbauen auf der 725-m-Sohle im
Hangenden,

20 m zur ,stdl. Richtstrecke n. W.* auf der 775-

m-Sohle im Liegenden

14 m zu den Ab-
bauen auf der 725-
m-Sohle im Han-
genden,

Keine Ab-
baue/Strecken im
Liegenden
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3 Behalterkonzept

3.1 Ubersicht

An die far die Aufnahme von zurtickgeholten radioaktiven Abfallen ausgelegten Innenbehalter
als auch die fir die Aufnahme von Innenbehaltern ausgelegten Umverpackungen werden ver-
schiedene Anforderungen gestellt. Die Auswahl und Auslegung eines Behalters umfasst An-
forderungen des physikalischen Strahlenschutzes hinsichtlich Abschirmung, Oberflachenkon-
tamination sowie Handhabung, Anforderungen aus Ereignis- und Stérfallbetrachtungen an die
Umverpackung bzw. den Innenbehalter hinsichtlich der Freisetzung radioaktiver Stoffe sowie
Anforderungen an die Handhabung innerhalb der Einlagerungskammern und an den Transport
unter Tage und Uber Tage. Weiterhin sollte die Auswahl und Auslegung eines Behélters hin-
sichtlich der Gr6Be moglichst fir alle zu transportierenden radioaktiven Abfélle abdeckende
Anforderungen erfllen.

Nachfolgende Begriffsdefinitionen werden im weiteren Verlauf verwendet:
e Innenbehalter (IB):

Einheit zur Aufnahme und zum Transport von radioaktiven Abféllen aus den Einlage-
rungskammern bis zur Zuladung in eine Umverpackung,

e Umverpackung (UP):

Behalter, in den ein mit radioaktiven Abfallen beladener Innenbehalter zum Zweck des
innerbetrieblichen Transports und der Pufferlagerung eingestellt werden. Abdeckender
Oberbegriff flr innerbetrieblich zu transportierenden Behélter mit definierten Sicher-
heitsanforderungen, bspw. Konradcontainer [23],

e Konradcontainer (KC):

Geeigneter Behalter [23] fir die Aufnahme von mit radioaktiven Abfallen beladenen
Innenbehéltern zum innerbetrieblichen Transport Gber die Schachtférderanlage Asse 5
(SFA 5) zur Abfallbehandlungsanlage und ggf. Zwischenlagerung der riickgeholten ra-
dioaktiven Abfalle Uber Tage.

Die Zielstellung der nachfolgenden Betrachtungen ist es, die Anforderungen an Innenbehalter
und Umverpackungen zu definieren, sodass diese mdéglichst fir alle zu transportierenden ra-
dioaktiven Abfélle durch die Auswahl bzw. Spezifikation der Behalter abgedeckt werden.
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3.2 Randbedingungen fir die Umverpackung, die sich aus der

Nutzung der Schachtforderanlage ergeben

Als Eingangsparameter fir die Auswahl geeigneter Umverpackungen sind fir die SFA 5 in
AP03/04 [7] eine maximale Nutzlast von 25 t und Forderkorbinnenabmessungen von mindes-
tens 4200 mm x 3000 mm Grundflache und eine lichte Héhe von ca. 1700 mm definiert. Fir
einen Transport Uber SFA 5 sind somit grundsétzlich alle Behaltergrundtypen eines KC geeig-
net.

3.3 Bericksichtigung der Anforderungen unter Tage

Flr den Transport der radioaktiven Abfalle aus der 750-m-Sohle ist eine Umverpackung fest-
zulegen, die die strahlenschutz- und verkehrsrechtlichen Anforderungen an den Transport un-
ter Tage und Uber Tage erfillt. Dies umfasst sowohl die Anforderungen aus dem bestim-
mungsgemanen Betrieb als auch die Anforderungen aus zu unterstellenden potentiellen Stér-
fallen (vgl. Kapitel 9.2 in Verbindung mit Anhang O).

Nachfolgend werden die Anforderungen an die Umverpackung beschrieben, die zur Auswahl
eines geeigneten Behéltergrundtyps KC geflhrt haben.

o Es ist eine Umverpackung als Behalter fir die radioaktiven Abfélle aus den Einlage-
rungskammern der 750-m-Sohle festzulegen, die die Sicherheits- und Strahlenschutz-
anforderungen an den innerbetrieblichen Transport unter Tage und ggf. Gber Tage er-
fallt (vgl. Kapitel 5.6.14 und Kapitel 9.2).

o Es sollen moéglichst praxisbewahrte Umverpackungen eingesetzt werden.

¢ Die Schachtférderanlage 5 (SFA 5) begrenzt die AuBenabmessungen (max.4 mx 3 m
im Grundriss) und das Maximalgewicht (max. 25 t) der beladenen Umverpackung.

e Die maximal mégliche Ausnutzung der Férderkorbinnenabmessungen ist grundsatzlich
technisch maglich.

e Dagegen abzuwégen ist bezlglich der Handhabbarkeit und der GréBe der resultieren-
den Streckenquerschnitte bei der Auswahl der Umverpackung das Prinzip ,.so grol3 wie
notig“; dabei sollte die Beladung mit VBA als groftes (Standard-) Gebinde mdglich
sein; Anforderungen der nachfolgenden Charakterisierung kénnen wegen des noch
nicht vorliegenden Charakterisierungskonzeptes nicht bertcksichtigt werden.

e Der Einsatz von Innenbehaltern fir das Umverpacken der geborgenen radioaktiven
Abfélle ist erforderlich, da durch eine Direktbeladung der Umverpackung zu hohe
(strahlenschutz-)technische Anforderungen bestehen. AuBBerdem sind sicherheits- und
strahlenschutztechnische Anforderungen an den sicheren Transport durch den Innen-
behalter zu erflllen, vgl. Kapitel 9.2.
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e Eine Verdeckelung der Innenbehélter beim Transport von der Ortsbrust zur Verpa-
ckungsstation (VPS) zur Minimierung der radiologischen Freisetzungen ist vorzusehen.

Diese Anforderungen werden grundsétzlich von KC der Abfallbehélterklasse Il (ABK 1) [23]
erfullt. Die Analyse von Vorgangen und Ereignissen, die eine Behéalterauslegung der ABK I
begrindet, erfolgt in Kapitel 9.2. Ebenfalls sind Behalter mit Sonderabmessungen mdéglich, die
die Anforderungen analog erfillen. Die verkehrsrechtlichen Anforderungen an einen Transport
uber o6ffentliche StraBen sind nicht zu stellen, wenn die Abfallbehandlung (Pufferlagerung,
Charakterisierung, Konditionierung) und Zwischenlagerung auf dem Betriebsgeléande erfolgen
(nur innerbetrieblicher Transport). Mit Blick auf die Daten von Schachtférderanlage Asse 5
kénnen als Umverpackung, wie bereits in Kapitel 3.2 aufgefihrt, Konradcontainer aller Gré3en
bis hin zu Typ IV und Typ V eingesetzt werden. Die Verwendung von verdeckelten Innenbe-
haltern mit maximaler Ausnutzung eines Konradcontainers vom Typ IV bzw. Typ V erméglicht
die Aufnahme von VBA als gréBten Gebindetyp (mit D=1060 mm; h=1460 mm). Dabei ist die
Beladung des Innenbehalters von oben verfahrensbedingt vorgegeben (vgl. Kapitel 5). Die
Anforderungen an einen Innenbehalter kénnen in Abhangigkeit vom Verlauf des Transportwe-
ges zwischen ELK und Verpackungsstation (VPS) unterschiedlich hoch sein, so dass auch
unterschiedliche Innenbehélter zum Einsatz kommen kdnnen (vgl. Kapitel 5.6.12). In Abwa-
gung zum Prinzip ,so grof3 wie noétig” wird als Umverpackung fur diese Konzeptplanung der
Konradcontainer Typ IV mit den Abmessungen 3000 mm x 1700 mm x 1450 mm (L x B x H)
festgelegt. Mit Ausnahme eines einzigen Sondergebindes kdénnen alle anderen eingelagerten
Sondergebinde mittels eines Innenbehalters in einen Konradcontainer Typ IV beladen werden.
Dieses eine Sondergebinde wird als Ausnahmefall betrachtet, da es aufgrund seiner Abmes-
sungen nicht in den Konradcontainer Typ IV bzw. Typ V aufgenommen werden kann und vo-
raussichtlich vor Ort zerlegt werden muss. Hierbei handelt es sich um einen mit den Nukliden
Co-60, Zn-65, Cs-137 und Mn-54 innen kontaminierten Rohrbindelwarmedbertrager mit einer
Lange von ca. 3676 mm, einem Durchmesser von ca. 1100 mm und einer Masse von 3500 kg,
der in die ELK 6/750 eingelagert wurde. Die Gesamtaktivitat dieses Sondergebindes betrug
zum Zeitpunkt der Einlagerung 3,70E+09 Bq. Zerfallskorrigiert zum Stichtag 01.01.2030 ist fur
dieses Sondergebinde mit einer ermittelten Gesamtaktivitdt von 2,82E+08 Bq zu rechnen.
Abb. 13 zeigt anhand einer grundsétzlichen Beladungsstaffelung schematisch, in welcher An-
zahl und Reihenfolge die rickzuholenden radioaktiven Abfélle in die vorgesehenen Behélter
geladen werden und welche Transportbereiche sie dabei jeweils durchlaufen.
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Sonst.

/ Schleusenbereich\

\ Grubenraum und UT/

,oder”

,oder”

,oder”

\ ELK}’Kammerzugangsstreckej

*mit Ausnahme eines Sondergebindes (IDMr 2950)

Abb. 13: Ubersicht der grundsatzlichen Beladungsstaffelung und Transportbereiche

Um Kontaminationsverschleppungen zu vermeiden und radiologische Freisetzungen aus den
beladenen Innenbehéltern wahrend des Transports innerhalb der 750-m-Sohle méglichst ge-
ring zu halten (vgl. Kapitel 9), ist eine Verdeckelung vorzusehen. Die Verdeckelung des Innen-
behalters erfolgt dabei je nach Transportsituation unterschiedlich (vgl. Kapitel 5.6.12).
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4 Konzept zu Streckenfuhrung und ELK-Zugangen
4.1 Streckenkorridore

Zur ldentifizierung einer méglichen Streckenfiihrung fir Aus- und Vorrichtungsstrecken sind
die besonderen Gegebenheiten des bestehenden und zum Zeitpunkt der Rickholung weitest-
gehend verflllten Bergwerkes — insbesondere der 750-m-Sohle — zu berlcksichtigen. Fir
diese Herleitung méglicher Streckenkorridore ist der direkte Nahbereich der Einlagerungskam-
mern ausgenommen, da es zur Rickholung der radioaktiven Abfalle aus den Einlagerungs-
kammern der 750-m-Sohle unabdingbar ist, im direkten Nahbereich der Einlagerungskam-
mern Strecken/Hohlrdume aufzufahren. Eine umfassendere Betrachtung des Nahbereiches
jeder ELK hinsichtlich der Anordnung von mdglichen Zugangen wird in Kapitel 4.3 beschrie-
ben.

Aufgrund von sowohl bergbaulichen und geologischen als auch radiologisch relevanten Rah-
menbedingungen ergeben sich fir die Planung von Neuauffahrungen — insbesondere auf der
750-m-Sohle — auszuschlieBende (rote Flachen in Abb. 14) und mdglichst zu vermeidende
(orangene und gelbe Flachen in Abb. 14) Streckenkorridore. Die nach dieser Identifizierung
verbleibenden Streckenkorridore sind fur erforderliche Streckenauffahrungen im Rahmen der
Ruckholung grundsétzlich geeignet (weil3e Flachen in Abb. 14).

AuszuschlieBende Bereiche (rot markierte Bereiche in Abb. 14)

e Sicherheitspfeiler
o zu anderen Schachtanlagen (lt. Risswerk [19]),
o zu (Tages-) Bohrungen (lt. Risswerk [19]),

o zum Deckgebirge; Annahme: mind. 75 m (keine Reduzierung des Abstandes
fur Bereiche mit bereits geringerem Abstand) in Anlehnung an den Sicherheits-
pfeiler unterhalb des Niveaus der 775-m-Sohle? [24],

o zu potentiell I6sungsflinrenden Schichten (z. B. Anhydritmittel®) [24].

e Sonstige Ausschlussbereiche (sehr stark durchbaute Bereiche; insb. Kali-Abbaue).

2 nach bergbehordlicher Verfligung AZ-W-5010-48/88 im Bereich der siidlichen Sattelflanke unterhalb des Ni-
veaus der 775-m-Sohle

3 Im Bereich der Nordostflanke wird gegenwartig das untere Leinesteinsalz bis zum Béndersalz als Barriere ge-
genuber dem potenziell I6sungsfuhrenden Anhydritmittel 4 (am4) angesetzt.
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Zu vermeidende Bereiche:

Auf Grund von schlechterem gebirgsmechanischen Verhalten (i. Vgl. zu Steinsalz) und
der Gewabhrleistung von Funktionalitdt der MaBnahmen der Notfallplanung sollten Neu-
auffahrungen in folgenden Bereichen nach Mdéglichkeit vermieden werden, sind aber
mit (ggf. signifikantem) Mehraufwand durchfihrbar, wenn es erforderlich ist (orange
markierte Bereiche in Abb. 14):

o Carnallitit (It. geologischem Riss; Stand 2019 [18]),
o Abdichtbauwerke der Notfallvorsorge (lt. Risswerk 2016 [20]).

In folgenden Bereichen sind Auffahrungen grundsétzlich méglich, jedoch erfordert die
Offenhaltung von potentiellen Neuauffahrungen in diesen Bereichen voraussichtlich ei-
nen beherrschbaren Mehraufwand hinsichtlich Ausbau der neuen Hohlrdume oder ggf.
technische MaBnahmen zur Lésungsfassung (gelb markierte Bereiche in Abb. 14):

o lokal stark durchbaute Bereiche (mehrere Abbaue und/oder Strecken in gerin-
gem Abstand zueinander),

o mit Salzgrus verfillte Abbaue im Steinsalz (plus einen Abstand von 10 m in alle
Richtungen),

o bekannte Lokationen von kontaminierter Lésung mit entsprechenden Drainage-
bauwerken* [25].

4 ZukUnftig im Rahmen der Auffahrungen zur Riickholung auftretende Zutritte kdnnen durch technische MaBnah-
men beherrscht werden.
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LEGENDE

== ELK
Fir potentielle Neuauffahrungen...
Bl .. auszuschlieRende Bereiche
[ ... nach Mdéglichkeit zu vermeiden
... mit Mehraufwand maoglich
\ 1 ... moglich
S I alte, verfilllte Grubenbaue

Abb. 14: Bergbauliche Situation auf der 750-m-Sohle — hier: Ubersicht der als geeignet
bewerteten Korridore flr Neuauffahrungen auf der 750-m-Sohle; wei3er Bereich
rechts unten: Flr diesen Bereich liegen neue Erkenntnisse zur Geologie vor, die
Differenzen zum bisherigen Modell aufweisen. Die Ubernahme dieser neuen
Erkenntnisse in den geologischen Riss ist zum Berichtszeitpunkt noch nicht erfolgt

Als Ergebnis dieser Herleitung von Streckenkorridoren fir Neuauffahrungen (insbesondere
Aus- und Vorrichtungsstrecken auf der 750-m-Sohle) lassen sich grundsétzlich folgende
Aussagen fur die weitere Planung festhalten:

¢ Rote Bereiche (mit Ausnahme der Einlagerungskammern selbst) sind auszuschlie3en.
Dementsprechend kénnen

o mindestens die 5 westlichen Einlagerungskammern der Kammergruppe Sid
(ELK 10/750, ELK 8/750, ELK 4/750, ELK 5/750, ELK 6/750) nicht von Siiden
erschlossen werden,

o Aus- und Vorrichtungsstrecken sowie Infrastrukturrdume auf der 750-m-Sohle
weder im Westen des alten Grubengebaudes noch im Norden liegen.

e In orangenen Bereichen sollten so wenig wie mdglich und nur zwingend erforderliche
Auffahrungen liegen.

¢ In gelben Bereichen sind Neuauffahrungen grundsatzlich méglich, es muss aber mit
technischem Mehraufwand gerechnet werden.
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e Alle weiBBen Bereiche sowie grau dargestellte, alte, verfillte Strecken und Abbaue au-
Berhalb der zuvor genannten Bereiche sind flr die weitere Planung von Neuauffahrun-
gen zu bevorzugen®.

Auf diesen Feststellungen aufbauend erfolgt in Kapitel 4.3 eine umfassendere Betrachtung
sowohl des Nahbereiches jeder ELK hinsichtlich der Anordnung von méglichen Zugangen als
auch moglicher Streckenverlaufe der Aus- und Vorrichtungsstrecken auf der 750-m-Sohle.

4.2 GroBe und Anordnung von Schleusen
4.2.1 Anbindung der Schleusen an die Einlagerungskammern

Flr das Ausférdern der radioaktiven Abféalle aus den Einlagerungskammern, das Einférdern
der erforderlichen GroBgerate, der Rickholtechnik und der Ausbauelemente sowie das Ein-
und Ausférdern von Personal fir die Durchflihrung der Arbeiten in den Strahlenschutzberei-
chen sind aus strahlenschutztechnischen Griinden Schleusen einzurichten (vgl. Kapitel 9.1).
Dabei sind fiir die jeweiligen Arbeitsvorgédnge in den Strahlenschutzbereichen (zwischen
Schleusen und Einlagerungskammern) grundsétzlich zwei Arten von Schleusen vorgesehen —
die Verpackungsstation und die GroBgerateschleuse (vgl. Kapitel 5.6.13).

Aus Kapitel 4.1 geht hervor, dass Auffahrungen im Carnallitit auf der 750-m-Sohle zu vermei-
den sind. Dennoch ist bei der Anbindung der Schleusen an die Einlagerungskammern gleich-
zeitig darauf zu achten, dass diese méglichst ELK-nah errichtet werden, um die radioaktiven
Abfalle so friihzeitig wie mdglich qualifiziert umverpacken zu kénnen und somit méglichst kurze
Transportwege mit auB3enkontaminierten Innenbehaltern zu erzeugen. Aufgrund beengter
Platzverhéltnisse und méglicher sicherheitstechnischer Erfordernisse, wie bspw. die Einhal-
tung von ausreichendem Sicherheitsabstand zwischen den dauerhaft eingerichteten Arbeits-
bereichen des Rickholungspersonals in den Schleusen und dem Carnallitit, missen die Funk-
tionsbereiche der Schleusen im Bereich einiger Einlagerungskammern ggf. raumlich getrennt
werden (s. ,VPS Teil 1“ in Abb. 16). Dies kann durch eine funktionale Entkoppelung der Be-
lade- und Verdeckelungsvorrichtung der VPS erfolgen (vgl. Kapitel 5.6). Je nach Rickholrei-
henfolge und Parallelitéat sowie unter Berlicksichtigung der Abfertigungskapazitat sind zudem
gof. mehrere Schleusen erforderlich. Die Anzahl der aufzufahrenden Hohlrdume fir die
Schleusen soll jedoch durch eine gleichzeitige Nutzung der Schleusen fir mehrere Einlage-
rungskammern reduziert werden. Die Transportstrecken zwischen den Schleusen und den
Einlagerungskammern sind so auszulegen und zu organisieren, dass sowohl konventionelle
Transporte (z. B. fir Ausbauelemente) als auch der Transport der radioaktiven Abfélle zu jeder
Zeit unterbrechungsfrei durchgefihrt werden kénnen, daher erscheint eine physische Tren-
nung in zwei separat verlaufenden Transportstrecken am sinnvollsten. Im Nahbereich der Ein-
lagerungskammern (bspw. in Nischen am Anfang der Basisstrecken) ist zudem die Méglichkeit

5 Flr den Bereich 6stlich des alten Grubengebaudes (rechts unten in Abb. 14) liegen neue Erkenntnisse zur Geo-
logie vor, die Differenzen zum bisherigen Modell aufweisen. Die Ubernahme dieser neuen Erkenntnisse in den
geologischen Riss ist zum Berichtszeitpunkt noch nicht erfolgt. Basis dieser Aussage ist das in Kapitel 2.3 und
Anhang A 5 beschriebene Risswerk.
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der Unterbringung von haufig genutzter Rickholtechnik (insb. Ruckholwerkzeuge) vorzuse-
hen, um die Anzahl der Schleusvorgéange und damit auch das Risiko einer mdglichen Konta-
minationsverschleppung maoglichst gering zu halten.

Die Abb. 15 zeigt beispielhaft die ELK-nahe Anordnung der Schleusen auf der 750-m-Sohle
mit einer méglichen Anbindung an eine Einlagerungskammer unter Bericksichtigung der vor-
genannten Randbedingungen, z. B. fur ELK 1/750, ELK 2/750, ELK 12/750, ELK 7/750 und
ELK 11/750 bei Vorrichtung von Stdosten (vgl. Abb. 14, Kapitel 4.3, Anhang B).

Teilflache
——

ELK

)

Zur GGS ‘(

Krananlage

IN |

kY

\ Krankatze

- Werkzeuge
- Ausbauelemente

\ Nische/Lagerplatz fiir:

Abb. 15: ELK-nahe Anordnung der Schleusen (stark vereinfachte schematische Darstellung,

Draufsicht)
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Abb. 16 zeigt beispielhaft die maBgeblich durch den Carnallitit bedingte ELK-ferne Anordnung
der Schleusen auf der 750-m-Sohle mit einer méglichen Anbindung an eine Einlagerungskam-
mer unter Berucksichtigung der vorgenannten Randbedingungen, z.B. fur ELK 10/750,
ELK 8/750, ELK 4/750, ELK 5/750 und ELK 6/750 bei Vorrichtung von Norden (vgl. Abb. 14,
Kapitel 4.3, Anhang B).
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Abb. 16: ELK-ferne Anordnung der Schleusen (stark vereinfachte schematische Darstellung,
Draufsicht)
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4.2.2 Vordimensionierung der Schleusen

Fir die Ableitung méglicher Streckenverlaufe auf der 750-m-Sohle fir die Durchfihrung der
Ruackholung ist es neben der in Kapitel 4.2.1 erfolgten Betrachtung zur Anbindung der Schleu-
sen an die Einlagerungskammern erforderlich, auch eine Einschétzung tber die notwendigen
AuBenabmessungen der Schleusen zu treffen. Daflir missen folgende Aspekte zum Aufbau
der Schleusen berucksichtigt werden:

Die Sicherstellung einer liftungstechnisch abgedichteten Einhausung einschlieBlich ih-
rer Abdichtung gegen die umliegende Streckenkontur und damit die wettertechnische
Trennung der Rickholbereiche vom sonstigen Grubenraum (erméglicht eine definierte
gerichtete Wetterstrdomung durch die Rickschlagklappen und Lutten der Schleusen
und minimiert das Risiko einer Kontaminationsverschleppung). Weitere Details sind
dem Bewetterungskonzept zu entnehmen (vgl. Kapitel 5.3).

Die GroBgerateschleuse (GGS) ist die Schleuse fur die Ein- und Ausférderung der Ma-
schinentechnik sowie der Ausbauelemente. Sie wird in einen Personenbereich und ei-
nen GroBgerate- und Werkstattbereich unterteilt.

Es sind ausreichende Platzverhaltnisse fir Montage/Demontage/Interventionen in der
HeiBen Werkstatt der GGS vorzusehen.

Die Verpackungsstation (VPS) ist die Schleuse fir auszuférdernden radioaktiven Abfall
und Personen. Sie wird in einen Férderbereich flr die Umverpackung und einen Per-
sonenbereich unterteilt.

Die VPS ist auf einen Konradcontainer Typ IV (KC IV) als Umverpackung auszulegen
(vgl. Kapitel 3).

Die Sicherstellung der Zugénglichkeit aller Bereiche und Komponenten in den Schleu-
sen.

Die Beriicksichtigung von sicherheitstechnischen und strahlenschutzrelevanten MaB3-
nahmen zum Schutz von Mensch und Umwelt (vgl. Kapitel 9).

Die Sicherstellung der Wiederverwendbarkeit der Schleusen durch mdéglichst geringe
Variation (Standardisierung).

Die Breite der Schleusen soll die fiir die Transporte und Einrichtungen notwendige
Breite der Zugangsstrecken mdglichst nicht Gberschreiten, um spannungstechnisch
ungtinstige Abstufungen im Gebirge zu vermeiden.

Die Reduzierung der Lange der Schleusen auf das Nétigste, um rdumliche Reserven
fur die erforderlichen Transportwege und mdégliche Interventionen zu schaffen.
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Abb. 17 und Abb. 18 zeigen schematisch die sich unter Beriicksichtigung der vorgenannten
Bedingungen an den Aufbau ergebenden AuBenabmessungen und bieten einen ersten Uber-
blick Uber die einzurichtenden Bereiche innerhalb der Schleusen.

I ca.21lm
h
Kalte HeiRe Interventions- '“‘eb“’?’f“:"s'
% ereic
Umkleide Umkleide Arbeitsbereich berelch Krananlage/
£ Verdeckelung Beladevor.
wn
©
S : ot
* 2O O O
xy | 1 | |
/ Sonstiger
Grubenraum

Abb. 17: Mégliche AuBenabmessungen und Bereiche einer Verpackungsstation
(schematische Darstellung, Draufsicht)
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Abb. 18: Mdgliche AuBenabmessungen und Bereiche einer GroBgerateschleuse
(schematische Darstellung, Draufsicht)
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4.3 Anordnung der ELK-Zugange und moglicher
Streckenverlaufe

Basierend auf den in Kapitel 4.1 hergeleiteten Korridoren fir auszuschlieBende, zu vermei-
dende und mdgliche Bereiche flir Streckenauffahrungen sowie auf den in Kapitel 2.2 beschrie-
benen Kenntnissen zur Einlagerung der Gebinde kénnen mégliche Zugangsrichtungen flr die
Rackholung zu jeder ELK identifiziert werden. Wesentliche Kriterien fur den Ausschluss oder
Einschrankung einer Zugangsmaoglichkeit sind:

e Ausschlusskorridore (entsprechend Kapitel 4.1) im direkten Umfeld der jeweiligen ELK,

e Zuvermeidende Bereiche (entsprechend Kapitel 4.1) im direkten Umfeld der jeweiligen
ELK,

¢ Vorhandensein von Fassungsstellen kontaminierter Lésung (entsprechend Kapitel 4.1)
im direkten Umfeld der jeweiligen ELK,

e Lage von Gebinden in den Einlagerungskammern bzw. Zugéngen/Durchhieben (vgl.
Kapitel 2.2).

Erlauterungen zu den flr jede einzelne ELK zutreffenden Kriterien sind in Anhang B gegeben.
In folgender Tab. 10 ist eine Ubersicht des Ergebnisses der Ableitung von grundsétzlichen
Zugangsmaglichkeiten im direkten Umfeld jeder ELK dargestellt.
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Tab. 10: Ubersicht lber die Zugangsméglichkeiten

Nach ldentifizierung dieser grundsatzlichen Zugangsméglichkeiten ist die Untersuchung der
konkreten Lage der Basisstrecke bzw. des Zuganges die néchste Detaillierungsstufe. Hierzu
wurden im Bericht zu den Grobkonzepten (AP06) [7] bereits grundlegende Herangehenswei-
sen beschrieben sowie diese bei der Ausarbeitung der ausgewahlten Grobkonzepte und Ab-

auszuschlieBender Bereich,

grundsatzlich méglicher Bereich

im direkten Umfeld jeder ELK; rot

orange = zu vermeidender Bereich, grin

Kammerzugange
Firstniveau Sohlenniveau
N|O|S | W|N
ELK 2/750 Na2
ELK 10/750 .
ELK 8/750
ELK 4/750 nur eine TF-Ebene
ELK 5/750
ELK 6/750
ELK 7/750
ELK 11/750
ELK 12/750 nur eine TF-Ebene
ELK 2/750 nur eine TF-Ebene
ELK 1/750 nur eine TF-Ebene

leiten der Vorzugsvariante weiter herausgearbeitet.
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Diese enthielten verschiedene Mdglichkeiten der Lage der Basisstrecke:
1. Basisstrecke parallel zur langen Seite der ELK im Gebirge,
e z.B.im nérlichen Pfeiler bei den Einlagerungskammern der Kammergruppe Sid,
e mit einem Abstand zum Stof3 (sogenannte radiologische Barriere).

2. Basisstrecke parallel zur kurzen Seite der ELK, wie in folgender Abb. 19 dargestellt.

a) Entlang des Stoltes innerhalb der ELK

b) Entlang des StoRes im Pfeiler

c) Mit einem Abstand zum Stol im Pfeiler

Abb. 19: Grundséatzliche Anordnungsmdglichkeiten der Basisstrecke (B) in Relation zur ELK;
Darstellung der Schemata in der Draufsicht
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Die Mdglichkeit 1 ist bei einigen Einlagerungskammern insbesondere der Kammergruppe Ost
(hier von Stdosten her) nach derzeitigem Planungsstand (vgl. Kapitel 2.3) sinnvoll anwendbar,
da die anderen Zugangsrichtungen, wie in Tab. 10 und Anhang B beschrieben, nicht oder nur
eingeschrankt nutzbar sind. Fir die Kammergruppe Sid ist ein Zugang von Norden gréBten-
teils grundsatzlich méglich, im Einzelfall kdnnen sich bestimmte Herausforderungen dabei er-
geben, z. B. Nahe des Carnallitits zum Nordsto3 der jeweiligen ELK. Aus diesen Griinden und
auch im Sinne einer Reduzierung der aufzufahrenden Hohlraumvolumina wurde der 2. Ansatz
naher untersucht, die Basisstrecke parallel zur kurzen Seite der jeweiligen ELK anzuordnen.

Am wenigsten zusatzlicher Auffahrungshohlraum wirde notwendig sein, wenn die Basisstre-
cke entlang des StoBes innerhalb der ELK verlaufen wirde (Mdglichkeit 2a). Dies héatte jedoch
zur Folge, dass schon beim Auffahren der Basisstrecke in der ELK die Ruckholtechnik unter
Strahlenschutzbedingungen zum Einsatz kommt und auch in dieser Phase schon Gebinde
zuriickgeholt werden missen. Die Basisstrecke, die Uber die gesamte Zeit der Riuckholung
einer Teilflachenebene offen sein muss, wirde sich am Rand der ELK aber innerhalb des Ab-
fallvolumens befinden.

Das Auffahren der Basisstrecke entlang des StoBes im Pfeiler (Mdglichkeit 2b) muss nicht in
dem Abfallvolumen erfolgen, 16st die Herausforderungen des Strahlenschutzes nicht auf und
wirft neue Fragestellung hinsichtlich der gebirgsmechanischen Einschatzung auf. Bei Méglich-
keit 2c waren auf Grund der Entfernung der Basisstrecke zum ELK-Stol3 die Strahlenschutz-
anforderungen wahrend der Auffahrung der Basisstrecke minimiert, eine Einschatzung der
Umsetzbarkeit aus gebirgsmechanischer Sicht ist hierbei erforderlich. Dieser letztgenannte
Aspekt wurde parallel zur Konzeptplanung Rickholung in einer gebirgsmechanischen Exper-
tise [26] beleuchtet. Hierin wurde zur gebirgsmechanischen Situation zu Beginn der Rickho-
lung in Bezug auf die Pfeiler zwischen den Einlagerungskammern in der Stdflanke auf der
750-m-Sohle festgestellt, dass ,die meisten sondierten Pfeiler (Ostlich und westlich ELK 7/750,
zwischen ELK 4/750 und Abbau 3/750, Pfeiler zwischen 1. und 2. stidl. RS nach Westen) noch
tragféhig, aber durch Spannungsumlagerungen von entfestigten Konturen in den Pfeilerkern
gekennzeichnet sind.“® Weiterhin wird in dieser Expertise [26], die das Verfahren Teilflachen-
bau von oben — ohne Ausbauelemente untersuchte, ausgefihrt, dass ,die geringe Schadigung
im Pfeiler darauf hinweist, dass in einer Variantenentwicklung fur den Teilflachenbau von oben
die Verlegung der querschlagigen Zugangsstrecken gepruft werden sollte. In [27] wurde dis-
kutiert, dass es aus radiologischen Griinden ggf. notwendig ist, die Zugangsstrecke’ auf einer
Seite der ELK in den Pfeiler zu verlegen, so dass zwischen dem Stol3 der Zugangsstrecke und
dem StoB der ELK noch eine geringmachtige radiologische Barriere verbleibt.“®

Von dem damaligen Arbeitsstand (Anfang 2018) ausgehend wurde auf Grundlage der Erkennt-
nisse aus der gebirgsmechanischen Expertise ein erster Schritt der genannten Variantenent-
wicklung hinsichtlich der Lage der Zugangsstrecken in diesem Arbeitspaket der Konzeptpla-
nung Rickholung mit Berlcksichtigung der Zugangsmadglichkeit 2c durchgeflhrt. Ein weiterer

6[26], S. 54
7 Wortwahl entsprechend der zitierten Stelle aus [26] ; Im Sinne dieses Berichtes zu Arbeitspaket 10/11a der Kon-
zeptplanung Riickholung ist hier die Basisstrecke gemeint.

8126], S. 69
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Vorteil der Mdglichkeit 2c ist neben der Minimierung der Strahlenschutzanforderungen wah-
rend der Auffahrung der Basisstrecke, dass bei einer Anordnung der Basisstrecke mittig im
Pfeiler zwischen zwei Einlagerungskammern beide von einer Basisstrecke rickgeholt werden
kénnen. Dies minimiert den bergmannischen Vorrichtungsaufwand und dementsprechend das
notwendig aufzufahrende Hohlraumvolumen, im Vergleich zu einer Vorrichtung jeder einzel-
nen ELK. Aus diesen Griinden und basierend auf der auf Konzeptniveau hinreichend belast-
baren Annahme einer grundséatzlichen gebirgsmechanischen Machbarkeit, die zusammen mit
den weiteren Entwicklungen des Verfahrens Teilflachenbau erneut auf Grundlage aktualisier-
ter, gebirgsmechanischer Modelle Uberprift werden sollte, wird diese Anordnung der Basis-
strecke (Mdéglichkeit 2c) als ELK-Zugang flr das im folgenden Kapitel 5 beschriebene techni-
sche Konzept zu Grunde gelegt.

Basierend auf der zuvor genannten Festlegung der Anordnung von Basisstrecken kénnen nun
unter Beriicksichtigung der identifizierten Streckenkorridore (siehe Kapitel 4.1) und der erfor-
derlichen GréBe und Anordnung von Schleusen (siehe Kapitel 4.2) mégliche Streckenverlaufe
der Vorrichtungsstrecken auf der 750-m-Sohle abgeleitet werden. Diese sind in Abb. 20 in der
Draufsicht als Superposition schematisch dargestellt. Aus dieser Darstellung wird deutlich,
dass die Ruckholung in drei Bereichen, den sogenannten Rickholbereichen, erfolgen kann.
Der Rickholbereich Ost umfasst die Kammergruppe Ost und zuséatzlich die ELK 7/750 und
ELK 11/750. Der Ruckholbereich Std entspricht der Kammergruppe Sid, jedoch ohne die
ELK 7/750 und ELK 11/750. Der Ruckholbereich Zentral besteht in diesem Fall lediglich aus
der ELK 2/750 Na2. In Kapitel 5.2.3 wird auf diese Bereiche bei der Beschreibung der Vorrich-
tungsstrecken detaillierter eingegangen.
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[ Schleusen (ggf. Teile der VPS)

[———"1 Horizontale Transportstrecke (ggf. je TF-Ebene)

Geneigte Transportstrecke
— (nicht fir Radioaktivtransporte)
Basisstrecke

[ strecke sonst. Grubenraum

Abb. 20: Beispielhaft abgeleitete Streckenverlaufe (Neuauffahrungen auf der 750-m-Sohle)
und ELK-Zugange; schematische Darstellung als Superposition der
Streckenverldufe, die nicht alle gleichzeitig offen sind; Grundlage flr weitere
Ausarbeitungen der Konzeptplanung.

Wie in Abb. 20 als Ubersicht und in Abb. 21 als Beispiel fiir die ELK 8/750 dargestellt, wird es
fur eine Basisstrecke, die sich im Pfeiler neben einer bzw. zwischen zwei Einlagerungskam-
mern befindet, zwei Zugangsstrecken geben. Eine dieser Zugangsstrecken ist fir den (kon-
ventionellen) Materialtransport zwischen GroBBgerateschleuse und ELK geplant, in der zweiten
Strecke finden die Radioaktiviransporte zwischen Verpackungsstation und ELK statt. Auf
Grund der H6he der meisten Einlagerungskammern von ca. 10 m sind in der Regel 2 Ebenen
fir die Riickholung mittels Teilflachen notwendig. Zur Uberwindung von Héhenunterschieden
gibt es fur die Material- und die Radioaktivtransportstrecke unterschiedliche Lésungsansétze.
Letztere verlauft ausschlieBlich horizontal, so dass die mit radioaktivem Abfall beladenen Um-
verpackungen nur horizontal oder vertikal transportiert werden mussen. Die Materialtrans-
portstrecke hingegen kann auch geneigt verlaufen, um die obere Rickholebene zu erschlie-
Ben. Neben der schematischen Darstellung in Abb. 21 sind in Abb. 22 und Abb. 23 weitere
Schemata fiir die Zugangsstrecken zu den Einlagerungskammern zum Uberwinden eines Ho-
henunterschiedes mit zwei Ebenen (ELK 10/750, 8/750, 5/750, 6/750, 7/750, 11/750) darge-
stellt. In der zweiten, unteren Ebene ist entsprehend kein Héhenunterschied mehr zu Gberwin-
den. Fir die ELK 2/750 Na2, bei der drei Ebenen notwendig sind, gilt der Wechsel der Ebenen
von oben nach unten analog. Lediglich bei den Einlagerungskammern, die Uber eine Ebene
riickgeholt werden kénnen (ELK 4/750, 12/750, 2/750, 1/750), ist das Uberwinden eines Ho-
henunterschiedes nicht notwendig, hier verlaufen alle Transporte horizontal in entsprechend
verschiedenen Strecken.
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Abb. 21: schematische Ubersichtsdarstellung méglicher Streckenverlaufe (Schleusen,
Transportstrecken, Zugangsstrecken, Basisstrecke) und Lage einer aktiven
Teilflache (beispielhaft fir die ELK 8/750)
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(VPS) 2. Teilflachenebene

Abb. 22: Schematische Darstellung der Zugangs- und Transportstrecken (blau) fir den
konventionellen Materialtransport (oben) und dem Radioaktivtransport (unten)
zwischen entsprechender Schleuse (griin) und ELK (dunkelrot) fir die erste, obere
Teilflachenebene sowie der Bereich der Basisstrecke parallel zur
Einlagerungskammer (blau schraffiert)

ELK
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Abb. 23: Schematische Darstellung der Zugangs- und Transportstrecken (bIau) fir den
konventionellen Materialtransport (oben) und dem Radioaktiviransport (unten)
zwischen entsprechender Schleuse (grin) und ELK (dunkelrot) fir die zweite,
untere Teilflachenebene, nachdem die Zugangsstrecken der oberen Ebene verfillt
wurden (grau) sowie der Bereich der Basisstrecke parallel zur Einlagerungskammer
(blau schraffiert)
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Die o. g. Voraussetzung, dass Auffahrungen in den Pfeilern zwischen benachbarten Einlage-
rungskammern technisch und gebirgsmechanisch méglich sind, ist fir diese zuvor beschrie-
bene Streckenfiihrung im Detail ggf. in weiteren Planungsstufen zu untersuchen. Sollte diese
Maoglichkeit positiv bewertet werden, kann das Verfahren, wie in diesem technischen Konzept
beschrieben, weiterverfolgt werden. Wenn diese Uberpriifung zu einem negativen Ergebnis
kommen sollte, gabe es fir das hier beschriebene Verfahren alternative ELK-Zugangsmaég-
lichkeiten. Wie eingangs erwahnt, besteht auch die Méglichkeit die Basisstrecke parallel zur
Langsseite der jeweiligen ELK aufzufahren, z. B. von Norden fir die Einlagerungskam-
mern der Kammergruppe Sud. Ggf. waren hier kleine Anpassungen bei Streckenbreite und
Einbau der Rickholtechnik notwendig. Sollten die gebirgsmechanischen Modellierungen diese
angepasste Variante ebenfalls positiv bewerten, kdnnte mit der weiteren Entwicklung des hier
beschriebenen Verfahrens und den leichten Anpassungen in folgenden Planungsstufen fort-
gefahren werden. Selbst bei negativer Bewertung (technisch oder gebirgsmechanisch) der al-
ternativen ELK-Zugangsmadglichkeiten gabe es mindestens eine weitere Konzeptoption, die im
Folgenden kurz beschrieben wird, aber nicht Grundlage des in Kapitel 5 beschriebenen tech-
nischen Konzeptes ist. Dabei ist die Idee, die verfiillten Abbaue (Abbaue 3 und 9), in denen
kein radioaktiver Abfall eingelagert wurde, fur die Auffahrung von Vorrichtungsstrecken und
Funktionsrdumen, wie z. B. Basisstrecken und die Verpackungsstation, zu nutzen (Abb. 24).
Vorteile dessen waren mehr Platz flr das Einrichten und den Betrieb der Rickholtechnik, ggf.
sogar genug Platz fir eine kammernahe VPS und damit kammernahe Verpackung der radio-
aktiven Abfélle in qualifizierte Umverpackungen (KC), weniger Auffahrungen in Pfeilern zwi-
schen 2 Einlagerungskammern und weniger Auffahrungen im Bereich zwischen KG Sid und
KG Zentral. Voraussetzungen fiir dieses Vorgehen wéren, dass eine Ertiichtigung des Versat-
zes in diesen Abbauen der Sudflanke technisch, gebirgsmechanisch und genehmigungsrecht-
lich machbar ware, insbesondere vor dem Hintergrund von Schweben- und Versatzzustand
sowie Kontamination durch migrierende Fluide (Gase und ggf. kontaminierte Salzlésung). Fir
die Konzeptplanung sind diese Voraussetzungen derzeit nicht belastbar. Die genannte Kon-
zeptoption kann in weiteren Planungsstufen ggf. bertcksichtigt werden, wenn weitere Erkennt-
nisse, z. B. nach Erkundungen, zur Vor-Ort-Situation vorliegen.

I strecke sonst. Grubenraum
Ry [0 schleusen (VPS)
1 Horizontale Transportstrecke (ggf. je TF-Ebene)

Geneigte Transportstrecke
— (nicht fiir Radioaktivtransporte)

Basisstrecke

Abb. 24: Alternative Zugangsoption zu den Einlagerungskammern — hier beispielhafte
Nutzung von Abbau 3 zwischen ELK 4/750 und ELK 5/750 far Vorrichtungen
(Basisstrecken und Verpackungsstation )
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5 Ruckholungskonzept

5.1 Allgemeine Beschreibung des Konzeptes TFO-MA

Beim TFO-MA (Teilflachenbau von oben mit Ausbauelementen) wird in den zu errichtenden
Teilflachen ein sicherer Arbeitsraum aus mehrteiligen Ausbauelementen fir die Rickholtech-
nik hergestellt, die zuséatzlich auch noch zur Wetterfihrung innerhalb der Teilflache genutzt
werden. Weiterhin erfolgt die Ruckholung der radioaktiven Abfélle in den Einlagerungskam-
mern auf der 750-m-Sohle Uber mehrere Teilflachenebenen von oben nach unten. In vier Ein-
lagerungskammern (1/750, 2/750, 4/750 und 12/750) ist die Rickholung des gesamten Kam-
merinhalts auch Gber nur eine Teilflichenebene méglich. In Abb. 25 ist eine Ubersichtsdarstel-
lung des Verfahrens TFO-MA fir eine Teilflache dargestellt.

Verpackungs-
station

ELK Manipulatorsystem Teilfliche  radiologische Barriere Basisstrecke

radioaktive
Abfille

Fiihrungsschiene des A, chauelement Drehscheibe Parkbereich

Innenbehélter Antriebseinheit Werkzeuge Manipulatorsystems Riickholtechnik

Abb. 25: Schematische Ubersichtsdarstellung des Teilflichenbaus von oben mit
Ausbauelementen (TFO-MA)

Die Riickholtechnik besteht im Wesentlichen aus einem in den Ausbauelementen geflhrten
hydraulischen Manipulatorsystem, dass Uber ein nachlaufendes Hydraulikaggregat mittels
Energiekette betrieben wird. Dieser Manipulator wird zum Lésen und Laden der radioaktiven
Abfalle und des Salzgruses sowie zum Aufbauen der Ausbauelemente eingesetzt.

Sowohl die radioaktiven Abfalle als auch der geléste Salzgrus werden in Innenbehalter gela-
den und Uber Plateauwagen aus der Teilflache Gber die Basis- und Zugangsstrecke zur Ver-
packungsstation transportiert. Alle weiteren in der Teilflache bendtigten Geratschaften (wie
z. B. Baustoff- und Sicherungswagen, Werkzeugmagazine, Brandschutzeinheit, etc.) sowie
die Einzelteile der Ausbauelemente werden ebenfalls Uber sohlengefihrte Plateauwagen von
den Schleusen bis in die Teilflache bzw. in umgekehrter Richtung an- und abtransportiert.
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Die entstehungsnahe Staubabsaugung sowie der Brandschutz innerhalb der Teilfliche wer-
den zusatzlich Uber firstgeflihrte Einschienenh&dngebahn(EHB)-Einheiten sichergestellt.

Samtliche Tatigkeiten innerhalb der Teilflachen sowie in den Basisstrecken werden fernge-
steuert durchgefihrt. Nur in Ausnahmefallen sowie fir Abdichtungs- und Umbauarbeiten wird
Personal unter Berlicksichtigung der notwendigen StrahlenschutzmaBnahmen in den Teilfla-
chen bzw. in unmittelbarer Nahe dazu tatig sein.

Die zuvor beschriebene Rickholung der radioaktiven Abfélle aus den Einlagerungskammern
der 750-m-Sohle wird in drei Phasen gegliedert, die in den folgenden Kapiteln naher erlautert
werden.

5.2 Aus- und Vorrichtung und Ruckholsequenzen
5.2.1  Uberblick

Nachfolgende Darstellungen und Beschreibungen geben einen grundsétzlichen Uberblick
tber die Aus- und Vorrichtung des Grubengebaudes und zeigen eine beispielhafte Reihen-
folge der Rlckholung der radioaktiven Abfalle aus den Einlagerungskammern der 750-m-
Sohle (Ruckholsequenzen). Die generelle Abfolge ist auf eine ELK bezogen grundsétzlich in
drei Phasen gegliedert:

o Phase A (Vorbereitung),
e Phase B (Durchfihrung),
¢ Phase C (Nachbereitung).

Die Phasen wiederholen sich zeitlich versetzt bei jeder ELK und kénnen bezogen auf alle Ein-
lagerungskammern auch parallel ablaufen, wenn in verschiedenen Bereichen je eine
ELK gleichzeitig in Verhieb ist. Die nachfolgenden Darstellungen und Beschreibungen umfas-
sen im Wesentlichen die Phasen A und C, nehmen jedoch von der schrittweisen Umsetzung
der Rickholung in Phase B Kredit. Eine detaillierte Untersetzung der Tatigkeiten in den ein-
zelnen Phasen erfolgt in den Kapiteln 5.5, 5.6 und 5.7. Die Gleichzeitigkeit der Auffahrungs-
und Rickholtatigkeiten ist ebenfalls in einer detaillierten Rickholsequenz mit jahrlichen Ab-
laufdarstellungen fir alle Aktivitaten im gesamten Grubengebdude im Anhang K ausfihrlich
dargestellt, wahrend in den folgenden Kapiteln — insbesondere bei der Vorrichtung — auf die
Abfolge innerhalb der jeweiligen Riickholbereiche eingegangen wird.
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Entsprechend der Funktion und auch des Offenhaltungszeitraumes kénnen die Auffahrungen
der Aus- und Vorrichtung in folgende 15 raumliche Betrachtungsbereiche® gegliedert werden,
die die Grundlage flr die Analysen im bergbaulichen Sicherheits- und Nachweiskonzept bil-
den:

e Ausrichtung bis 785-m- und 815-m-Niveau zur Wetteranbindung,

e Infrastrukturrdume und Wendel West,

e Vorrichtung Ruckholbereich Ost ELK 1/750 und ELK 2/750,

e Ruickholung Ruickholbereich Ost ELK 1/750 und ELK 2/750,

e Vorrichtung Ruckholbereich Ost ELK 12/750, ELK 7/750 und ELK 11/750,
¢ Ruickholung Ruckholbereich Ost ELK 7/750 und ELK 11/750,

¢ Rickholung Ruckholbereich Ost ELK 12/750,

o Vorrichtung Ruckholbereich Zentral/Sid Abwetterstrecke,

e Vorrichtung Ruckholbereich Zentral ELK 2/750 Na2,

¢ Rickholung Riickholbereich Zentral ELK 2/750 Na2,

e Vorrichtung Ruckholbereich Sud Transportstrecken/Schleusen, ELK 4/750 und
ELK 8/750 sowie ELK 5/750 und ELK 6/750,

¢ Vorrichtung Rickholbereich Stid ELK 10/750,
¢ Rickholung Riickholbereich Sid ELK 10/750,
¢ Rickholung Rickholbereich Siid ELK 4/750 und ELK 8/750,
¢ Rickholung Rickholbereich Siid ELK 5/750 und ELK 6/750.

Die Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 8a/511 ist nicht Gegenstand dieser Kon-
zeptplanung. Aus diesem Grund sind in den folgenden Ausfihrungen und Abbildungen keine
Auffahrungen zu diesem Zweck beschrieben oder bildhaft dargestellt. Aufgrund der parallelen
Rackholungsplanung fiir die ELK 7/725 sind hierfir nur bei Schnittstellen mit dieser Planung
situationsweise Aspekte davon auch in diesem Bericht berticksichtigt.

5.2.2  Ausrichtungen

Die Ausgangslage fur die Rickholung der radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle ist zum
einen gekennzeichnet durch den Offenhaltungsbetrieb, bei dem der Schachtnahbereich der

9 Die hier aufgelisteten Betrachtungsbereiche stellen keine zeitliche Reihenfolge dar. Diese ist ausfiihrlich in An-
hang K und im Bericht zu AP 12/13 [46] beschrieben.
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700-m-Sohle das unterste Ende des geplanten, offen zu haltenden Grubengebaudes darstellt.
Zum anderen wird fir die Riackholung von der 750-m-Sohle angenommen, dass die Rickho-
lung aus der ELK 7/725 abgeschlossen ist, d. h. dass die Ausrichtungsstrecken fur die Rick-
holung aus der ELK 7/725 sowie die Wetterverbindungsbohrung zur Frischwetterversorgung
und Auffahrung der Infrastrukturrdume umgesetzt sind (siehe Abb. 26). Weiterhin wird ent-
sprechend der Konzeptplanung fir die Rickholung aus der ELK 7/725 [8] angenommen, dass
der Schacht Asse 5 auf der 700-m-Sohle an das bestehende Grubengebdude angeschlossen
ist und die ELK 7/725 selbst mit Sorelbeton verfllt ist.

Legende:
W in Auffahrung

offene Grubenbaue

Schacht Asse 2
Schacht Asse 5

verfillte Grubenbaue

I Einlagerungskammern
der 750-m-Sohle

aktive Rickholung

Gittergerust = geplante Auffahrung

o RN
o g
- //

w v 4 Bestehende, offen
gehaltene Wendel
\ p

700-m-Sohle

'y / wi'e /-/ —
< -
o — e 1o _‘
I ELK 7/725 ——

Abb. 26: Ausgangslage des Grubengebaudes (Ist-Zustand offener Grubenbaue zum Start
der Phase A) fir die ErschlieBung der 750-m-Sohle; Legende gilt fir alle folgenden
derartigen Abbildungen dieses Kapitels

Ausrichtung bis 785-m- und 815-m-Niveau zur Wetteranbindung

Im Zuge der Ausrichtung der Bereiche flr die Rickholung der radioaktiven Abfélle aus den
Einlagerungskammern der 750-m-Sohle ist ein wesentliches erstes Ziel die Schaffung durch-
gehender Bewetterung auf den aufzufahrenden unteren Sohlen — tiefer als 700 m (siehe Abb.
27). Dies ist am ehesten Uber Auffahrung der éstlichen Wendel bis zum 785-m-Niveau und
von dort Uber eine Verbindung zum Fillort Schacht Asse 5 zu realisieren. Parallel dazu kann
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von Westen her die Wendel von der 725-m-Sohle bis nérdlich der Kammergruppe Zentral auf
der 750-m-Sohle und anschlieBend der obere Teil der mittleren Wendel sowie der Teil der (zu
diesem Zeitpunkt zuklnftigen) rad. Transportstrecke auf 785-m-Niveau bis zum Durchbruch
und Verbindung zu Schacht Asse 5 aufgefahren werden.

In den als Einzelstrecken ausgeflhrten Streckenvortrieben ist eine Sonderbewetterung einzu-
richten. Wahrend bei der Auffahrung der Ausrichtungsstrecken mit einer Lange der Sonderbe-
wetterung von ca. 1000 - 1200 m gerechnet werden muss, reduziert sich die notwendige Lange
fur die im Folgenden beschriebenen Streckenvortriebe je nach Erfordernis auf bis zu 150 - 450
m bei der Erstellung von Vorrichtungsstrecken. Ggf. sind Sondergenehmigungen/-ldsungen
fir Fluchtwegsituation (Fluchtcontainer) und das Auffahren von Ausweichnischen (Transport-
logistik bei Auffahrung) erforderlich.

Schacht Asse 2
Schacht Asse 5

v v 4 Bestehende, offen
/ gehaltene Wendel

o : 700-m-Sohle
] > oCar .

- ; S Him 2
> = ) mittlere Wendel -
: = g -

5.
l. ¥ v --
EL| e —— e 4
./ 750-m-Sohle
westliche -
-l e

Kammergruppe
zentral

| '\'\

Fullort
2 785-m»Niv#au
ostliche Wendel

Abb. 27: Schaffung durchgehender Bewetterung von der 725-m-Sohle im Westen Uber die
750-m-Sohle zum 785-m-Niveau im Osten sowie Uber eine Wendel im Osten von
der 700-m-Sohle mit Verbindung zum Schachtanschluss an Schacht Asse 5 auf
der 785-m-Sohle

Nachdem eine durchgehende Bewetterung durch die Ausrichtungsstrecken bis zum 785-m-Ni-
veau geschaffen wurde, ist der néchste Schritt diese auch auf dem darunter liegenden Niveau
durch Auffahrungen der restlichen Ausrichtungsstrecken zu erreichen. Dazu wird die 6stliche
Wendel tiefer bis zum 815-m-Niveau aufgefahren und dort mit dem Fullort am Schacht Asse 5
auf diesem Niveau verbunden. AuBBerdem wird die mittlere Wendel auch bis zu diesem Niveau
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aufgefahren und sowohl von hier, als auch von der 6stlichen Wendel aus kann die Ausrichtung
der Infrastrukturraume erfolgen. Parallel dazu wird die nérdliche Wendel zum Anschluss der
Kammergruppe Zentral an die Ausrichtungsstrecken der Infrastrukturrdume bis auf das 815-m-
Niveau vorgetrieben und mit dem Infrastrukturbereich verbunden (siehe Abb. 28).

Infrastrukturrdaume und Wendel West

Nach Fertigstellung der Ausrichtungsstrecken kann mit dem Auffahren der Infrastrukturrdume
selbst fortgefahren werden. AuBBerdem kann parallel dazu die Auffahrung der westlichen Wen-
del vom 750- auf das 770-m-Niveau erfolgen. Auch mit der ErschlieBung der Kammergruppe
Ost auf der 750-m-Sohle und dem 770-m-Niveau (inkl. Erstellung Fluchtbohrung zwischen
diesen Niveaus) kann von der dstlichen Wendel aus begonnen werden (siehe Abb. 28).

. »
o\ .
Y ain @A < -
‘ m-NiveaJ Fillort

Kammergru \ 5-

zentral orueee \ \ %‘ % Q& \ 782 ostliche Wendel 815-m-Niveau
nordliche Wendel Infrastoukt raum&X —

—""“Y"_’J:'— ﬂ

] : - . @ 700-m-Sohle = '
8. . 3 - 7 v ;\’ /
E il ' ELK 7/725 — < mittiere V\fendel — ;
=g o 750-m-Sohle = =
‘7 ; ‘ ’ ' 70-M‘Ni"??u i

Abb. 28: Ausrichtungsstrecken und -grubenbaue zur ErschlieBung der 750-m-Sohle:
Auffahren der dstlichen, mittleren und nérdlichen Wendel bis zum 815-m-Niveau
und der Infrastrukturraume auf dem 815-m-Niveau; Start der Auffahrungen von der
Ostlichen Wendel in Richtung Rickholbereich Ost

5.2.3  Vorrichtungen

Von den zuvor dargestellten Ausrichtungsstrecken werden die Einlagerungskammern er-
schlossen. Die einzelnen funktionalen Bereiche wurden bereits in Kapitel 4.2 und 4.3 genannt.
Schleusenbereiche und Transportstrecken befinden sich auf der 750-m-Sohle auf Sohiniveau,
Zugangsstrecken und Basisstrecke erschlieBen die jeweilige Ebene der ELK abhangig von
deren Héhe entweder im First- oder Sohlniveau bzw. im Fall von Kammergruppe Ost im Ni-
veau der eingelagerten Abfalle. Die radiologische Abwetterstrecke ist auf dem 770-m-Niveau
geplant und tber Bohrungen mit den Vorrichtungsstrecken auf der 750-m-Sohle verbunden.
Inhaltliche Ausfliihrungen zur Thematik Bewetterung sind in Kapitel 5.3 beschrieben.
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Im Folgenden wird eine Rickholsequenz je Rickholbereich exemplarisch dargestellt. Diese
wurde hergeleitet aus auffahrungstechnischen und gebirgsmechanischen Aspekten:

e Lage/Anbindung der Ausrichtungsstrecken,

¢ Minimierung der Offenhaltungsdauer,

e Pramisse: Rickwartsbau besser als ErschlieBung feldwarts,
o Gebirgsmechanische Aspekte,

o Auffahrungstechnisch: Besser einmal alle Strecken konventionell auffahren und
dann radiologisch mit StrahlenschutzmaBnahmen betreiben als erst einen Teil
der in Summe notwendigen Strecken auffahren, radiologisch mit Strahlen-
schutzmaBnahmen betreiben und nach oder gar wahrend der Rickholung aus
diesem Bereich weitere Strecken auffahren, was dann ggf. nicht oder nur sehr
umsténdlich konventionell méglich ware,

e Notwendigkeit von Flucht- und Wetterwegen.

Weitere Aspekte kdnnen eine andere Reihenfolge erfordern oder sinnvoll machen, was in den
Ausfihrungen zur Parallelisierbarkeit in Kapitel 7 naher aufgefihrt wird. Flir das in diesem
Bericht beschriebene technische Konzept wird die parallele Vorrichtung von drei Riickholbe-
reichen (siehe Abb. 29) angenommen.

Riickholbereich Riickholbereich
Zentral Ost
Riickholbereich Siid )
B schleusenbereich
I Frischwetterstrecke B Infrastrukturriume B StriSch-Bereich Frischwetter
I Abwetterstrecke / ELK I Rickholung ELK 7/725 ; Radiologische Abwetterstrecke

Abb. 29: Rickholbereiche fir die Rickhoung der radioaktiven Abfélle aus den
Einlagerungskammern der 750-m-Sohle
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Riickholbereich Ost

Die Vorrichtung des Ruickholbereiches Ost beginnt von den zuletzt beschriebenen Ausrich-
tungsstrecken und umfasst die Vorrichtungsstrecken bis zur Basisstrecke vor der ELK 1/750
und der ELK 2/750. Parallel zu diesen Auffahrungen kann die Vorrichtung der radiologischen
Abwetterstrecke (770-m-Niveau) bis zu der wahrend der Ausrichtungsphase bereits erstellten
Fluchtbohrung und die Auffahrung des Filterraums inkl. Bohrung flr radiologische Abwetter
zum 785-m-Niveau erfolgen (siehe Abb. 30).

1 ' _ Basisstrecke
— 2 'v .

Fluchtbohrung W’

700-m-Sohle

Abb. 30: ErschlieBung des Ruckholbereiches Ost: Erste Vorrichtungsstrecke bis zur
Basisstrecke vor die ELK 1/750 und ELK 2/750

Wahrend der Rickholung aus der ELK 1/750 und ELK 2/750 kann die Erkundung und an-
schlieBende Vorrichtung bis zur Basisstrecke im Pfeiler zwischen ELK 7/750 und ELK 11/750
fir die obere Teilflachenebene erfolgen (oben in Abb. 31). Sobald die Rickholung aus
ELK 1/750 und ELK 2/750 vollendet ist, kann die Basisstrecke vor diesen beiden Einlage-
rungskammern bereits verfillt werden (unten in Abb. 31).

Zusatzlich zur Basisstrecke vor ELK 7/750 und ELK 11/750 ist die Vorrichtungsstrecke bis zur
Schleuse sudéstlich vor der Basisstrecke und die Vorrichtung der radiologischen Abwetter-
strecke von der Fluchtbohrung bis unterhalb der Schleuse aufzufahren.
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Abb. 31: Weitere Schritte der Vorrichtung des Rickholbereiches Ost

Nach Rudckholung der radioaktiven Abfalle aus den oberen Ebenen der ELK 7/750 und
ELK 11/750 (oben links in Abb. 32) erfolgt die Verflllung der oberen Basisstrecke (oben rechts
in Abb. 32) und anschlieBende Vorrichtung der unteren Basisstrecke im Pfeiler zwischen
ELK 7/750 und ELK 11/750 fir die untere Teilflachenebene (unten links in Abb. 32). Anschlie-
Bend werden, ausgehend von der unteren Basisstrecke, die radioaktiven Abfalle in der unteren
Ebene zuriickgeholt (unten rechts in Abb. 32, exemplarisch fir die ELK 7/750 dargestellt).
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' Basisstrecke untL:rg,Ebgné

Abb. 32: Wechsel von oberer zu unterer Teilflachenebene in Rickholbereich Ost flir
ELK 7/750 (jeweils linke ELK) und ELK 11/750 (jeweils rechte ELK); Reihenfolge

der Bilder: oben links (obere TF-Ebene von ELK 11/750 aktiv; obere TF-Ebene von

ELK 7/750 bereits zurtickgeholt und verfllt), oben rechts (Verflllung der Basis-
und Zugangsstrecken auf oberer TF-Ebene), unten links (Auffahrung der Basis-
und Zugangsstrecken auf unterer TF-Ebene), unten rechts (Durchfihrung der

Ruckholung in unterer TF-Ebene; hier von ELK 7/750)

Nach der Rickholung der unteren Ebene aus der ELK 7/750 und der ELK 11/750 kann der
Strahlenschutz-Bereich bis zur Basisstrecke der ELK 12/750 sowie der stdliche Teil der radi-
ologischen Abwetterstrecke und der Vorrichtungsstrecke zur Schleuse bis zur Fluchtbohrung
verfillt werden (linke Darstellung in Abb. 33). Nach Rickholung aus der ELK 12/750 kénnen
alle Vorrichtungsstrecken dieses Bereiches auf dem 750- und 770-m-Niveau verfillt werden

(rechte Darstellung in Abb. 33).

700-m-Sohle

. S

Basisstrecke '
S | ,

— “m-Sonie
\:_L»_Z_J‘\ : (.
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[ |-
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Abb. 33: Verflllung der Vorrichtungsstrecken nach durchgefthrter Rickholung aus
ELK 7/750 und ELK 11/750 parallel zur aktiven Rickholung in ELK 12/750 (linke
Darstellung); Verfillung des gesamten Riickholbereiches Ost nach durchgefihrter
Ruckholung aus ELK 12/750 (rechte Darstellung)
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Riickholbereich Zentral

Im Ruckholbereich Zentral erfolgt die Vorrichtung der ELK 2/750 Na2 von der nérdlich gelege-
nen Ausrichtungsstrecke aus. Von dort werden die Hohlrdume firr die Schleusen auf der 750-
m-Sohle aufgefahren und anschlieBend erfolgt die ansteigende Vorrichtung bis zur Basisstre-
cke im Pfeiler westlich der ELK 2/750 Na2 fur die obere Teilflachenebene. AuBerdem ist die
Vorrichtung der radiologischen Abwetterstrecke von der westlichen Wendel bis zur Bohrung
fur radiologische Abwetter zum 785-m-Niveau erforderlich. Dartber hinaus sind Bohrungen fur
radiologische Abwetter von den Teilflachenebenen und Schleusen zur radiologischen Abwet-
terstrecke zu erstellen (vgl. Abb. 34).

Basisstrecke
| Zugangsstrecken

- Schleusenbereiche

_~ Ausrichtungsstrecke

— radiologische
Abwetterstrecke

Abb. 34: Auffahrung der Zugangsstrecken und Basisstrecke fir die obere Ebene der
ELK 2/750 Na2 (Blick von Norden)

Nach Rackholung der radioaktiven Abfélle aus der oberen Ebene der ELK 2/750 Na2 erfolgt
die Verfillung der dort gelegenen Basisstrecke und anschlieBende Vorrichtung der darunter
liegenden Basisstrecke fur die mittlere Teilflachenebene dieser ELK (siehe Abb. 35). Dies wie-
derholt sich analog fur den Wechsel von der mittleren zur unteren Ebene (siehe Abb. 36).
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Abb. 35: Wechsel von oberer zu mittlerer Teilflachenebene in Riickholbereich Zentral flr
ELK 2/750 Na2; Reihenfolge der Bilder von oben nach unten

mel | =

Abb. 36: Wechsel von mittlerer zu unterer Teilflachenebene in Riickholbereich Zentral flr
ELK 2/750 Na2; Reihenfolge der Bilder von oben nach unten
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Riickholbereich Siid

Die Vorrichtung des Rickholbereiches Siid (siehe Abb. 37) beginnt von Norden mit der Auf-
fahrung der Hohlrdume flr die Schleusen und reicht zunachst bis zum westlichen Ende der
Transportstrecken auf 750-m-Sohle inkl. Erstellen einer Fluchtbohrung zur westlichen Wendel.
Weiterhin wird die radiologische Abwetterstrecke vom bestehenden Verlauf dieser unterhalb
der Transportstrecken bis zu deren westlichem Ende aufgefahren und ebenfalls eine Wetter-
verbindung via Bohrung zur dartber liegenden Strecke/Wetterbohrung erstellt. Entlang der
Transportstrecken wird es an den Stellen der spéateren Vorrichtung der ELK-Zugange soge-
nannte ,Ubergabepunkte“ geben, an denen Bohrungen fiir radiologische Abwetter zur tiefer
gelegenen radiologischen Abwetterstrecke erstellt werden missen. Dies geschieht auch an
den Schleusenstandorten.

o 700-m-Sohle
AR ) 1 y . ,/'// .

' : - - - - _—— Schleusenbereiche
’ 1

Abwetterstrecke ; / o
. : 5P
\ 8q\5_m\[\l|ven\u L S W M-Niveg,,

- - \

/"4

westliche ™ — = Transp!

Wendel ‘

alp—
770-m-Niveau

Abb. 37: Vorrichtung der Schleusen, Transportstrecken und radiologischer Abwetterstrecke
fr den Ruckholbereich Sid

Als nachster Schritt im Rickholbereich Sid folgt die Vorrichtung der Zugangsstrecken bis zur
Basisstrecke im Pfeiler dstlich der ELK 10/750 fir die obere Teilflachenebene (linke Darstel-
lung in Abb. 38). Nach Ruckholung der radioaktiven Abfélle aus der oberen Ebene der
ELK 10/750 erfolgt die Verfillung der dort gelegenen Basisstrecke und anschlieBende Vor-
richtung der darunter liegenden Basisstrecke fur die untere Teilflachenebene dieser ELK (mitt-
lere und rechte Darstellung in Abb. 38).
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Abb. 38: Wechsel von oberer zu unterer Teilflachenebene in Riickholbereich Std fur

ELK 10/750; Reihenfolge der Bilder von links nach rechts

Wahrend die Rickholung in den letzten Teilflachen der ELK 10/750 durchgefiihrt wird, kann
die Vorrichtung der Zugangsstrecken bis zur Basisstrecke im Pfeiler zwischen ELK 4/750 und

8/750 fur die dortige obere Teilflachenebene erfolgen.

Nach vollstdndiger Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 10/750 kénnen deren
Basisstrecke und Zugangsstrecken sowie die radiologische Transportstrecke zur ELK 10/750
verfillt werden (siehe Abb. 39). Die Strecke zur Fluchtbohrung und die radiologische Abwet-
terstrecke missen wahrend der Durchfihrung der Ruckholung aus der ELK 4/750 und der

ELK 8/750 auch im westlichen Teil noch offen gehalten werden.
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Abb. 39: Verflllung eines Teils der westlichen Vorrichtungsstrecken wahrend der
Rickholung aus ELK 8/750 (vordere rosa ELK) im Rickholbereich Siid




Konzeptplanung fir die Rickholung der
radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

. - . BUNDESGESELLSCHAFT
— Technisches Konzept und Sicherheits- FUR ENDLAGERUNG
und Nachweiskonzept
Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 92 von 596
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 [Stand: 31.03.2021

Nach Rudckholung der radioaktiven Abfalle aus der oberen Ebene der ELK 8/750 — die ELK
4/750 wird lediglich Uber eine TF zurtickgeholt — erfolgt die Verflllung der dort gelegenen Ba-
sisstrecke sowie Zugangsstrecken und anschlieBende Vorrichtung der darunter liegenden Zu-
gangsstrecken und Basisstrecke fur die untere Teilflachenebene der ELK 8/750 und
ELK 4/750 (siehe Abb. 40).

A
— %swstrecke obere Ebene

obere Ebene aktlv \_

| ‘ A
pr——
\ \ \ \

‘ . —
untere Ebene aktiv l\_ \

| Basisstrecke untére Ebene |

Abb. 40: Wechsel von oberer zu unterer Teilflachenebene in Riickholbereich Sid fiur
ELK 8/750; Reihenfolge der Bilder von oben nach unten

Nach vollstandiger Rickholung der radioaktiven Abfalle aus der ELK 8/750 und der ELK 4/750
werden die Materialtransportstrecke und Zugangsstrecke sowie die Basisstrecke im Pfeiler
zwischen der ELK 5/750 und ELK 6/750 fir die obere Teilflachenebene vorgerichtet. Gleich-
zeitig kdnnen die Basisstrecke und Zugangsstrecken sowie Material- und radiologische Trans-
portstrecke zur/von der ELK 10/750, ELK 4/750 und ELK 8/750 sukzessive verfullt werden.
(siehe Abb. 41)
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Abb. 41: Verflllung weitester Teile der Vorrichtung von Ruckholbereich Stid wahrend der
Ruckolung aus ELK 5/750 (rosa ELK)

Nach Radckholung der radioaktiven Abfalle aus der oberen Ebene der ELK 5/750 und
ELK 6/750 erfolgt die Verflllung der dort gelegenen Basisstrecke sowie der Zugangsstrecken
und anschlieBende Vorrichtung der darunter liegenden Zugangsstrecken und der Basisstrecke
far die untere Teilflachenebene dieser Einlagerungskammern (siehe Abb. 42).

isstrecke
ere Ebene
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aktiv

Abb. 42: Wechsel von oberer zu unterer Teilflachenebene in Ruckholbereich Sud fur
ELK 5/750 (jeweils linke ELK) und ELK 6/750 (jeweils rechte ELK); Reihenfolge
der Bilder: oben links (obere TF-Ebene von ELK 6/750 aktiv; obere TF-Ebene von
ELK 5/750 bereits zurtickgeholt und verfillt), oben rechts (Verflllung der Basis-
und Zugangsstrecken auf oberer TF-Ebene), unten links (Auffahrung der Basis-
und Zugangsstrecken auf unterer TF-Ebene), unten rechts (Durchfihrung der
Ruckholung in unterer TF-Ebene; hier von ELK 5/750)
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5.3 Bewetterung

Das Bewetterungskonzept fir die Rickholung sieht separate wettertechnische Bereiche — ab-
getrennt durch Schleusenbauwerke — flr die Riickholung und fir den sonstigen Grubenraum
vor. Der jeweilige Ruckholbereich ist zur Einhaltung der Anforderungen des Strahlenschutzes
als sog. Kontrollbereich eingerichtet, wird sonderbewettert und verfigt Gber zwei Schleusen
mit unabhangigen Transportwegen zu den Einlagerungskammern. Kern der Sonderbewette-
rung ist die Frischwetterversorgung der Rickholung vor Ort in der Teilflache. Die radiologische
Abwetterfihrung und insbesondere die Behandlung von beim Lésen der Abfalle aus der Salz-
versatzmatrix sowie bei Trennarbeiten entstehenden Staubes hat vor dem Hintergrund der
potentiellen radioaktiven Kontamination dieses Staubes eine gesonderte Wetterfihrung inner-
halb der Strahlenschutzbereiche sicherzustellen. Entscheidend ist es, die genehmigten Ablei-
tungen radioaktiver Stoffe mit den Abwettern aus der Schachtanlage Asse Il nicht zu Uber-
schreiten. Die folgenden Ausfihrungen detaillieren das grob skizzierte Bewetterungskonzept
aus dem Bericht zu Arbeitspaket AP06 ,Grobkonzepte® [7] vor dem Hintergrund des in diesem
Bericht beschriebenen technischen Konzeptes.

5.3.1 Ubergeordnetes Bewetterungskonzept

Ausgangslage fur die Bewetterung der Rickholung der radioaktiven Abfalle von der
750-m-Sohle und tieferliegender, geplanter Grubenbaue zum Beginn der Ausrichtungsarbei-
ten fur diese Grubenbaue ist der Offenhaltungsbetrieb Uber den Schacht Asse 2 und die Wen-
del bis zur 700-m-Sohle sowie die Aus- und Vorrichtung der nordwestlichen 725-m-Sohle zum
Zwecke der Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der ELK 7/725. Weiterhin wird in diesem
Zusammenhang auch eine Wetterverbindung auf der 700-m-Sohle zum und die Erstellung von
Schacht Asse 5 angenommen. Somit wird eine durchgangige Bewetterung geschaffen. Der
Schacht Asse 2 und die offengehaltene Wendel werden einziehende Ausrichtungsgrubenbaue
sein; die Abwetter werden Uber die Verbindungsstrecke auf der 700-m-Sohle zum Schacht
Asse 5 und in diesem nach Uber Tage strobmen (siehe Abb. 43).
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Abb. 43: Schematische Darstellung der Ausgangslage fur die Bewetterung der Riickholung

der radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle und Auffahrung tieferliegender,
geplanter Grubenbaue [8]

An diese durchgangige Bewetterung missen sich alle Auffahrungen von weiteren Ausrich-
tungsstrecken zur 750-m-Sohle und tiefer liegenden, geplanten Strecken (770-, 785- und 815-
m-Niveau) zunachst mittels Sonderbewetterung anschlieBen, bevor durch diese neuen Aus-

richtungsstrecken weitere Verbindungen zwischen dem o. g. offenen Grubengebdude und
Schacht Asse 5 durchschlagig werden (vgl. Schema in Abb. 44).

Fir alle der nachfolgend beschriebenen Tatigkeitsfelder steht ein maximaler Gesamtvolumen-
strom von angenommenen 12000 m3/min zur Verflgung. Dieser Volumenstrom wird von ei-
nem Hauptgrubenlifter erzeugt, der saugend betrieben und am Standort Schacht Asse 5 in-
stalliert werden wird. Weiterhin kann es erforderlich sein, dass flir einzelne Bereiche Zwischen-
lGfter erforderlich werden. Eine konkrete Auslegung der notwendigen Lifter ist nicht Gegen-

stand dieser Konzeptplanung, sondern muss in weiterfiihrenden Planungen spezifiziert wer-
den.
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Von den oben beschriebenen Ausrichtungsstrecken/Wendeln (vgl. Abb. 43) muss der Wetter-
bedarf verschiedener Bereiche abgedeckt werden, so u. a. fir:

¢ Mindestwettergeschwindigkeit in Schachtanschlussstrecke auf 700-, 785- und 815-m-
Sohle,

e Bergbauliche Infrastrukturrdume,

¢ Mindestwettergeschwindigkeit in Transportstrecken,

¢ Ruckholbereiche, die ggf. parallel als Strahlenschutzbereiche betrieben werden,
o Ruckholung 750-m-Sohle,
o Rudckholung ELK 8a/511,
o Ruackholung ELK 7/725.

Hinsichtlich der Abwetterfihrung strdmen die bergbaulichen, betrieblichen Abwetter durch die
jeweiligen Strecken bzw. durch den freien Querschnitt des Schachtes. Die Abwetter aus Strah-
lenschutzbereichen, die sogenannten radiologischen Abwetter, werden hingegen innerhalb
dieser Bereiche bereits mittels Filtertechnik behandelt und auch auBBerhalb der Strahlenschutz-
bereiche in Lutten in den jeweiligen Strecken zum Schacht Asse 5 geflhrt. Auch im Schacht
selbst werden die radiologischen Abwetter weiterhin separat von den betrieblichen Abwettern
in Lutten geflhrt (gelber Pfeil auf rotem Hintergrund in Abb. 44).
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Abb. 44: Schematischer Wetterstammbaum flr die Rickholung der radioaktiven Abfélle von
der 750-m-Sohle; ELK = Einlagerungskammer, RHB = Rickholbereich;

Ruckholung und entsprechende Bewetterung der ELK 8a/511 sowie ELK 7/725 ist

nicht Gegenstand dieser Konzeptplanung bzw. dieses Berichtes und aus diesem
Grund hier weder beschrieben noch bildhaft dargestellt.

Bezogen auf die offen gehaltenen und geplanten Strecken strdmen die Frischwetter Uber
Schacht Asse 2 und die offen gehaltene Wendel (Nr. 1 in Abb. 45) in das Bergwerk ein. An-
schlieBend teilen sich die Wetter auf der 700-m-Sohle in einen &stlichen und einen westlichen
Volumenstrom (Nr. 2 in Abb. 45). Somit werden sowohl alle vorzurichtenden Strahlenschutz-
bereiche (750-m-Sohle; Nr. 3 in Abb. 45) als auch die Infrastrukturrdume (815-m-Niveau; Nr. 4
in Abb. 45) Uber die Ausrichtungsstrecken mit Frischwettern versorgt. Die Ableitung der be-
trieblichen (nicht radiologischen) Abwetter erfolgt hauptsachlich Gber die Schachtanschluss-
strecken auf dem 785- und 815-m-Niveau (Nr. 5 in Abb. 45) zum Schacht Asse 5 und Uber
diesen nach Uber Tage.
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Abb. 45: Skizze der Frisch- (blaue Pfeile/Strecken) und Abwetterflihrung (rote
Pfeile/Strecken) der betrieblichen - nicht radiologischen - Wetter; inkl. Darstellung
einiger Einlagerungskammern (rot)

Die Bewetterung der Strahlenschutzbereiche, welche sich an Schritt 3 (Abb. 45) anschlief3t,
ist durch die Schritte A bis J der ,Wetterflihrung innerhalb der Strahlenschutzbereiche* (Kapitel

5.3.2) beschrieben.

Die Fuhrung der gefilterten radiologischen Abwetter aus den Strahlenschutzbereichen erfolgt
in einer weiteren Lutte Richtung Schacht Asse 5 (Nr. 6 in Abb. 46). Dort werden die gefilterten
radiologischen Abwetter aus dieser Lutte in eine radiologische Abwetterleiteinrichtung im
Schacht Asse 5 Ubergeben (Nr. 7 in Abb. 46). Am oberen Ende des Schachtes strémen die
radiologischen Abwetter in einen Diffusor/Kamin (Nr. 8 in Abb. 46; hier verkirzte Darstellung
des Schachtes) und werden durch diesen in die Atmosphére abgeleitet.
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B nfrastrukturrdume
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Rad. Abwetterlutte in Abwetterstrecke

Abb. 46: Skizze der Abwetterfihrung auBBerhalb der Strahlenschutzbereiche; inkl.
Darstellung einiger Einlagerungskammern (rot)

5.3.2  Wetterfuhrung innerhalb der Strahlenschutzbereiche

Es sind an die Wetterfihrung von den Ausrichtungsstrecken des sonstigen Grubengebaudes
bis hin zu den Strahlenschutzbereichen spezielle sicherheitstechnische Anforderungen zu
stellen. Die Strahlenschutzbereiche kénnen in Abhangigkeit der zu unterstellenden vorherr-
schenden Bedingungen (Oberflachenkontamination und Ortsdosisleistung) abgestuft und zur
Rlckhaltung etwaig vorliegender Kontaminationen wettertechnisch getrennt realisiert werden.
Nachfolgende Abb. 47 zeigt die grundsétzliche farbliche Einteilung von Arbeitsbereichen als
Strahlenschutzbereich, die auch in weiteren nachfolgenden Betrachtungen des vorliegenden
Konzeptes beibehalten wird.
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Abb. 47: Schematische Staffelung der Arbeitsbereiche in Strahlenschutzbereiche:
Uberwachungsbereich (UB), Kontrollbereich (KB) und Sperrbereich (SB) in Phase B
der Ruckholung

Die allgemeine Einteilung der Strahlenschutzbereiche gemaB § 52 StrISchV [28] in Uberwa-
chungsbereich (UB) und Kontrollbereich (KB) sowie als Teil dieses Bereiches Sperrbereich
(SB) gilt auch flr den Arbeitsbereich der Rickholung in einer ELK. Eine Abstufung des Sperr-
bereichs in SB1 und SB2 und des Kontrollbereichs in KB1, KB2 und KBS erfolgt aufgrund zu
unterstellender potentieller Oberflachenkontamination sowie Ortsdosisleistung der Arbeitsbe-
reiche, wodurch eine gestaffelte Kontaminationsriickhaltung und wettertechnische Trennung
in diesen Bereich zu beriicksichtigen sein wird. Die nachfolgende Tab. 11 gibt einen Uberblick
hinsichtlich der speziellen wettertechnischen Anforderungen in Abhangigkeit der zu unterstel-
lenden, vorherrschenden Bedingungen (Oberflachenkontamination und Ortsdosisleistung) in
den entsprechenden Arbeitsbereichen wahrend der Phase B.
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Tab. 11: Wettertechnische Anforderungen fiir die einzurichtenden Strahlenschutzbereiche

Potentielle Potentielle
. Oberflachen- Ortsdosis-
Bereiche kontamina- leistung Anforderungen
tion (OFK) (ODL)

KB 1: Sonderbewetterung mit radiolo-
gischer Filterung, gerichtete Luftstro-
: Mittel bis ge- Hoch bis ge- mung, Kontaminationsriickhaltung,

SEBEIIEG ring ring Anforderungen wie Kontrollbereich

mit offener Kontamination nach § 52

StrISchVv

KB 2: Sonderbewetterung mit radiolo-
Transport- Gering (bei gischer Filterung, gerichtete Luftstro-
strecke Mittel bis ge- Transport mung, Kontaminationsriickhaltung,
(konv., ggf. ring hoch bis ge- Anforderungen wie Kontrollbereich
auch rad.) ring) mit offener Kontamination nach §52

StrISchV

KB 3: Sonderbewetterung mit radiolo-
GGS, VPS, Gering (bei gischer Filterung, gerichtete Luftstro-
ggf. rad. Gerin Abfertigung mung, Anforderungen wie Kontrollbe-
Transport- 9 UVP ggf. reich nach §52 StrISchV, wettertech-
strecke hoch) nische Abtrennung zu KB 2 und zum

sonstigen Grubenraum

Die ELK generell sowie der Arbeitsbereich der Teilflache inkl. Montagebereich, in dem Ruick-
holung betrieben wird, im speziellen, sind in Phase B aufgrund zu erwartender verhaltnismanig
hoher Ortsdosisleistungen und Oberflachenkontaminationen als Sperrbereich einzustufen, der
Uber Sonderbewetterung mit separaten Frischwetter zu versorgen ist. Die Wetter werden lokal
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abgesaugt und nach Durchlaufen von kaskadierten Filtern Uber Lutten abgeleitet. Die Maf3-
nahmen dienen zum einen der Sicherstellung eines praktikablen Sichtfeldes fiir die fernbe-
dienten Rickholtatigkeiten und zum anderen der Minimierung der Kontaminationsverschlep-
pung in die angrenzenden Strahlenschutzbereiche und den sonstigen Grubenraum. Als wei-
tere MaBnahmen gegen eine luftgetragene Ausbreitung radioaktiver Stoffe sind entspre-
chende Kontaminationsriickhaltungen (z. B. PVC-Vorhéange) zu den als Kontrollbereich (Stufe
1 & 2) eingestuften Basis- und Transportstrecken sowie wettertechnisch dichte Trennung zu
den als Kontrollbereich (Stufe 3) eingestuften Schleusen geplant. Die Anordnung der zu er-
greifenden MaBnahmen in Verbindung mit der gestaffelten Einstufungen der Arbeitsbereiche
in Strahlenschutzbereiche ist in den nachfolgenden Abb. 48 und Abb. 49 als schematische
Anordnung fir eine ELK-nahe sowie eine ELK-ferne Anordnung der VPS dargestellt.

SB1&SB2

KB 1
KB 2 GGS

KB 3 —

VPS &
rad. Transportstrecke

iy

Strecke flr konventionelle Transporte  FRa|]

™~ wettertechnische
\ Trennung
Kontaminationsriickhaltung

Kammernahe
J/ Verpackung der IB in
S qualifizierte Container
ELK Draufsicht
/ Basisstrecke
. A
Teilflache

Abb. 48: Anordnung der gestaffelten  Einstufungen  der  Arbeitsbereiche in
Strahlenschutzbereiche als schematische Anordnung flir eine eine ELK-nahe
Anordnung der VPS
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Abb. 49: Anordnung der gestaffelten  Einstufungen  der  Arbeitsbereiche in
Strahlenschutzbereiche als schematische Anordnung fir eine eine ELK-ferne
Anordnung der VPS

Draufsicht

/1
|

ELK

Teilflache

Bei den in Abb. 48 und Abb. 49 dargestellten Anordnungen der Arbeitsbereiche variiert die
Lage der Verpackungsstation im Grubenraum, welche wiederum maBgeblich vom Verlauf des
Carnallitits bestimmt wird. Eine Beschreibung der aus diesen Varianten resultierenden Trans-
portsituationen zwischen Teilflache und Schleusen erfolgt in Kapitel 5.6.12.

Frischwetterfiihrung innerhalb der Strahlenschutzbereiche

Generell ist eine gerichtete Luftstrémung vom sonstigen Grubengebaude in die Strahlen-
schutzbereiche zu gewahrleisten. Daflr ist u. a. eine wettertechnische Trennung der Schleu-
sen von den Zugangsstrecken vorzusehen. Technisch umzusetzen sind dementsprechend:

e eine saugende Frischwetterversorgung in den Schleusen, z. B. vom sonstigen Gruben-
raum Uber Liftungsklappen mit Rickschlagfunktion unter Gewéhrleistung der Durch-
strémung aller Bereiche der Schleusen bis zum Punkt der Absaugung durch Bohrun-
gen hin zur radiologischen Abwetterstrecke innerhalb der Schleusen (A in Abb. 50,
Abb. 51, Abb. 52 und Abb. 53),

e eine saugende Durchleitung von Frischwettern durch die Schleusen zur Bewetterung
des dahinter liegenden Strahlenschutzbereiches, z. B. vom sonstigen Grubenraum
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Uber LOftungsklappen mit Rickschlagfunktion durch geschlossene Lutten (B in Abb.
50, Abb. 51, Abb. 52 und Abb. 53),

e eine Durchstrdbmung der Frischwetter innerhalb der Zugangsstrecken im gesamten
freien Streckenquerschnitt (C in Abb. 50) sowie

e eine Durchstrémung der Frischwetter in der Teilflache, wo die Frischwetter an der Ma-
schinentechnik vorbei zur Ortsbrust (D in Abb. 50) strdmen und dort sowohl lokal in
Werkzeugnahe als auch groBflachig abgesaugt werden.

Wetterschleuse

betriebliche Frischwetter

radiologische Abwetter y
FW fir Strisch-Bereich

Abb. 50: Schematische Frischwetterfiihrung vom sonstigen Grubenraum bis zur Teilflache
(D), beispielhaft fur die ELK 2/750 Na2
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