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A5 Geologische Risse, Speicher- und Sohlenrisse
Seit 2013 erfolgt eine
Verdichtung der Ubertagigen
R—— | geologischen Erkundung, daher

R | liegen in diesen Bereichen neue
D Erkenntnisse zu Geologie im
Entwurf vor,die Differenzen zum
Modell von 1999 (Dipl. Geologe

Walmuller) aufweisen.

Diese werden nach Abschluss
der Ubertagigen Erkundung und
Erstellung eines neuen
geologischen Modells in den
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Ubernommen.
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Abb. 152: 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) = Polyhalitbankchensalz, braun (K) = kieseritisches Ubergangssalz, hellblau (Na3B+y) = Unteres Leine Steinsalz, gelb (T) = Tonliniensalz (nach [18])
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Abb. 153: Ausschnitt des Sohlenrisses der 750-m-Sohle (Stand 2019); farbliche Sohlenkennzeichnung geman Risswerk; grau = geneigte Strecken, hellgriin = horizontale Strecken/Kammern der 750-m-Sohle, Schraffur
= Verflllung (nach [19])




Konzeptplanung fiir die Riickholung der
radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle
— Technisches Konzept und Sicherheits- B GE el

und Nachweiskonzept

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. S .
eite: 319 von 596
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN | AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 | Stand: 31.03.2021
|
[/
(02 Teiversate
' ' . EEEEEE] st
| | | Osten
Wendellunterh. 616-m-Sohle | |
Bleced | B ' Na2 [0 Basversa
KG Ze ntra | ~— | = | d 8 sen s /] Blasversatz
E lef | b | £y
i i | | 7 ”
i |8 2 | | "/| Pumpversatz
E 8 MJ 2w, 574 - 725 sbgew. I | A
g w
% § 4 | | A konvergierter
& § sssn:g | | | 1) Hohlraum
HIHE e i | 1 1 |
13 X
Al = HEEER P Ve T s
' E o] o B !
- - | : , e b=~/ 8 ‘ — > sermm—r—— mit Schutzfluid
TP o i e e s e e s e e s e e e e e i == e vgd 12000 ;Mn_vm; = 1 ——V——-'lr ———————— e e [ — aufgefullt
B 526, g !ﬁ VeBAT00 g vged 1310 %
1c,_ | Nygotioo €53 | Y 8 B $BS-750-3 - .
i 528, 936 - 193 932 - 1 932 - 1 | é? - : 3 | - . :'/Z'/ /-% gepl. Einlagerungskammer
- - 6536
_ — | e ——— s B 725mSobie
3 ! i 522 VBT
% A =2y | 5 Einlagerungskammer
s == Toimmm s Y R
2 w 928 - 1930, 1927-2::93 S 1927 - 192 | 1930-)1\934 _| 1936 - 193 1931 - 19337 0 L\ — mit Vi tz
= : = Vbt 3565 B NN [ I [ Einlagerungskammer
- 557 4| I | - ohne Versatz
).:_a 1 —_ I a 1 1c Einl
T 943 - 1 % 1 934 - 1 19351 936 - 193, 938 - 1 P »e ] Einlagerungskammer
m e N I e e e A S A e A T A AT e et et sz i EL S SOOI R L e, XIX XA A X XA weX X IDtm:Rchin L] verschiossen
Wer 12000 -5783 . WBrl 6000 V"'E-—+-'m L VsBr E-vi |
NTX] TpBd. 1300 5805 : — - E_
k- E ‘ m_sm =g - ' SBS-800-2b
Wendes -, —— _{fSBs-800-19 2| e A Strémungsbarriere
— - - — i + Y _ﬁ - 600 mNN ger, SBn =Sorell
e e j ey B2 200 o o0, oy e e oy o essssrerssas sy —— ———————— 800-m-Sohle SBS-800-2b= Nr. der Stémungsbarriere
' : - ﬁ‘; I w-n'zooel o Feh VaBA. 12000 | - § 224
¥ = | : - | —— e ghtr:.hler;scst:gtgnauer
1083 77574 | W 12000 9000 o | s uer, S=Salz, Bn =Beton,
' 1300, - 3 : Ra=Radioakt.
‘ i | R %‘:‘m | b e £ g Y H | o o ms et e s oms A i e = ———7 S2E-m:Sohie M, S, Bn, Ra
s W A Y = ey .
‘ o o R
7 . e | A 5 e P TR | /Z on o Y ‘
o o 2 } gl KA u bl vl s ‘
.sap 1 NI wss
| -t g as i e £ i G 5= s - = ¥ — == === L
i /J' 4 I |})_\m / 1926, ki % 1928 192 £l 1927 - 1028 /1&7,»1“} VOZ!'- ' / V'}i»i/ 1929 - 1934 1928 - 1
':ﬂ 750',2? l ~518.0 ‘ﬂL& —H—= o 5184 1061 - (18.8 ] S ":0 5 “ | 5190 g = S 5 5194 W Hr -519.0 ‘
: s
[ 2 P 1926 - - “5 1926 i 1 ?v ¥ 192,
1
. o~ i lu\ PR e & ‘ 3 Ry I Ra raAse. 711677 7/1478 RS
S NED . e 6 s [T By k. T |  gamem 4 - e s o "~ —
o5 2 P | o 3 W ws8h s il - PN - SILIE WOAD Mt ST AN 11
‘wm‘.‘_v; ,’,: ‘ = -554.0 I 880 Ra .S 8 Ra MS80Rs
|
H | |
) |‘ WBH_12000 108 1300 | rpen 2000 . - 560, \ VB, 12000 s |
| ﬁf Res ~ I.&'ﬁﬂ B ’\\\ 18 B 11 | _—
S Wengelstreck Zon2s S8S800-19a | = Unpeamipaioonid
______/’ e Son _{ J_ =, = j
=l e o | v — = s = e = 2 per—— EeEaTre 2
1 \\ 8185, e - |?ma B z, 1_;,@3_1260'0“' by ‘ = I el - wad. 12000f
- " .ww' L -ﬂ'i’;:.’:"’ = W 12000 w:&?"! Ve 12000 | B
Y — B &% Traea | Wed 6000
ifs u | gl L] N = = | 1 - st
- L - 2 114 B o S S e —l S v pp—rt—
i | I AN ' oy

Abb. 154: Ausschnitte der Seigerrisse des Zentralteils des Grubengebdudes (oben) und des unteren Bereiches der Abbau der Sidflanke zwischen der 679- und 825-m-Sohle (unten); KG = Kammergruppe, griner
Rahmen = Umfeld der KG Zentral, roter Rahmen = Umfeld der KG Sid, blauer Rahmen = Umfeld der KG Ost; nach [19] (Stand 2019)
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Abb. 155: Ausschnitt aus Sohlenriss der 750-m-Sohle mit Bauwerken der MaBnahmen der Notfallplanung (Stand: 2016) [20]
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Abb. 157: Ausschnitt aus Sohlenriss der 775-m-Sohle; Farbliche Sohlenkennzeichnung
geman Risswerk (Stand: 2019) [18]
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Abb. 158: Ausschnitt aus Geo
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Abb. 159: Ausschnitt aus Sohlenriss der 800-m-Sohle; Farbliche Sohlenkennzeichnung
geman Risswerk (Stand: 2019) [18]
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Anhang B Bewertung der Zugangsmoglichkeiten der Einlagerungs-
kammern

Tab. 45: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der mdglichen Kammerzugange
im First- und Sohlenniveau der ELK 2/750Na2

ELK 2/750Na2 - KG Zentral

Korridor

Keine Einschrénkungen der maglichen ErschlieBungskorridore
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Tab. 46: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der moglichen Kammerzugange
im First- und Sohlenniveau der ELK 10/750

ELK 10/750 - KG SUD

Erlduterungen

Korridor

ELK-Zugang fiir TF-Vortrieb
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Tab. 47: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der mdglichen Kammerzugange
im First- und Sohlenniveau der ELK 8/750

ELK 8/750 - KG SUD

S w N 0o S w

Korridor

F-Vortrieb

Erlduteru

ngen

Korridor

Mdglicher Bereich

AuszuschlieRender Bereich
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Tab. 48: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der mdglichen Kammerzugange
im First- und Sohlenniveau der ELK 4/750

ELK 4/750 - KG SUD

S w

n F-Vortrieb

Planmé&Rig nureine TF-Ebene

Erlduterungen

eich

eeeeeeeeee
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Tab. 49: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der mdglichen Kammerzugéange
im First- und Sohlenniveau der ELK 5/750

ELK 5/750 - KG SUD

Erlduterungen

Korridor

ELK-Zugang fiir TF-Vortrieb
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Tab. 50: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der mdglichen Kammerzugange
im First- und Sohlenniveau der ELK 6/750

ELK 6/750 - KG SUD

Erlduterungen

Korridor
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Tab. 51: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der mdglichen Kammerzugange
im First- und Sohlenniveau der ELK 7/750

ELK 7/750 - KG SUD

Erlduterungen
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Tab. 52: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der mdglichen Kammerzugange

im First- und Sohlenniveau der ELK 11/750

ELK 11/750 - KG SUD

S w N o S

ELK-Zugang fiir TF-Vortrieb

Erlduterungen

ichtbauwerke zwischen

Lage der VBA kann den Vortriebswinkel der TF beeinflussen
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Tab. 53: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der mdglichen Kammerzugange
im First- und Sohlenniveau der ELK 12/750

ELK 12/750 - KG OST

S
Kammerzugénge
Bewertung Firstniveau Sohlenniveau
N o s w N o s w

Korridor

PlanmaRig nur eine TF-Ebene
ELK-Zugang fiir TF-Vortrieb

Erlduterungen

Korridor Von Norden ausgeschlossen wegen Nahbereich Kaliabbau

Von Osten zu vermeiden wg. moglicher Gebinde im Durchhieb
Von Westen zu vermeiden wegen Abbichtbauwerk und wegen
gefasster kont. Losung
Lage der VBA kann den Vortriebswinkel der TF beeinflussen

Legende: [ maéglicher Bereich [ AuszuschlieRender Bereich

ELK-Zugang fiir TF-Vortrieb

D Zu vermeidender Bereich D Keine Bewertung, da im Vorfeld ausgeschlossen
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Tab. 54: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der mdglichen Kammerzugange
im First- und Sohlenniveau der ELK 2/750

ELK 2/750 - KG OST

Erlduterungen
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Tab. 55: Bewertung und Erlduterungen der Korridore sowie der mdglichen Kammerzugange
im First- und Sohlenniveau der ELK 1/750

ELK 1/750 - KG OST

=

Bewertung

S w N 0 S w

Zugang fiir TF-Vortrieb

Erlduterungen

Planmafig nur eine TF-Ebene

Von Westen zu vermeiden wegen mdglicher Gebinde in
Durchhieben

Mdoglicher Bereich

nder Bereich

AuszuschlieRender Bereich

Keine Bewertung, da im Vorfeld ausgeschlossen
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Anhang C Aspekte der Bewetterung, Medien- und Energieversor-

gung
Ci1 Technische Aspekte der Abwetterfiihrung /
Staubabscheidung / Filterung

Die Abwetter aus der Teilflache werden zunachst in zwei separaten Leiteinrichtungen (z. B.
Kanale oder Lutten) von der Ortsbrust abgesaugt. Dies erfordert

e zum einen generelle Absaugdffnungen im Bereich der Ortsbrust, wobei die Abwetter
z. B. in abgedichteten Kanalen innerhalb der Ausbauelemente der Teilflache geflihrt
werden (siehe Abb. 160) sowie eine

e lokale und bedarfsgerechte Staubabsaugung in der Nahe des Werkzeuges (siehe Abb.
161), wobei die FUhrung der staubbelasteten Abwetter z. B. in einer separaten Lutte
oder ebenfalls in separaten abgedichteten Kanélen innerhalb der Ausbauelemente der
Teilflache erfolgt.

Startelement mit
Luttenanschluss

Revisionsklappen zu Abwetterkanile

den Abwetterkandlen

Fiihrungsschiene der
Riickholtechnik

EHB
Schienen

Laufbereich der
Schienensystem Energieversorgung des
Manipulatorsystems

Haken zum Verbinden  Verfiillbohrungen fiir
der Ausbauelemente AbdichtungsmafBnahmen

Abb. 160: Beispielhafte Darstellung von LUftungskanalen innerhalb der Ausbauelemente zur
Abwetterfihrung aus den Teilflachen
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Manipulatorsystem Antrieb und Brandléschanlage

mit ReiRzahn Entstaubungs-EHB des Manipulatorsystems

restliche radiologische loser Salzgrus Werkzeugmagazine
Barriere

Abb. 161: Beispielhafte Darstellung einer lokal eingesetzten Entstaubung beim Freilegen von
Gebinden in der Ortsbrust

Sofern die Staubabscheidung nicht kleinrdumig und direkt vor Ort geschehen kann, ist die
Installation von Zyklonabscheidern im Bereich einer Nische am Anfang der Basisstrecke zur
vorlaufenden Entlastung der nachgeschalteten radiologischen Filteranlagen erforderlich. Da-
bei sollte die staubfiihrende Lutte zum Zweck einer besseren Kontaminationsriickhaltung und
geringerem Aufwand fir Reinigung eine mdglichst geringe Lange aufweisen. Bei einem Ab-
scheidegrad von mindestens 90% mittlerer und grober Staubpartikel (= 150 um) werden nur
noch vergleichsweise feine Partikel in die radiologischen Filteranlagen aufgegeben. Dies fuhrt
zu einer deutlichen Verlangerung der Intervalle fir die Leerung der Staubsammelbehalter un-
ter den Zyklonabscheidern der radiologischen Filteranlagen. Bei der Staubabscheidung wird
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die Moglichkeit der automatisierten Abfertigung der Entstaubung durch Anpassung der Zyk-
lonabscheider auf die geplanten Transportlésungen (Innenbehalter auf Plateauwagen) berick-
sichtigt. Abb. 162 zeigt die Wetterwege durch einen Zyklonabscheider schematisch auf.

Entstaubte
Abwetter zur
radiologischen
Vorfilterung

Zyklonvor-
abscheider

® 1

Abwetter aus
Teilflache (nur

Entstaubung)
Grobe Partikel
Innenbehalter (2 150 pm)
(luftdicht

angeschlossen)

Plateauwagen

Abb. 162: Schematische Darstellung einer Zyklonabscheidung und der Wetterwege zur
Staubabscheidung von lokal abgesaugten Wettern aus der Ortsbrust

Bei den entstaubten Abwettern aus den Zyklonabscheidern ist von einem noch verbleibenden,
vergleichsweise hohen Grad der radioaktiven Kontamination auszugehen. Dies erfordert die
Nachschaltung einer radiologischen Vorfilterung direkt hinter dem Zyklonabscheider zur Sen-
kung des Kontaminationsniveaus der Abwetter noch vor Aufgabe in die radiologische (Nach-)
Filterung. FUr die radiologische Vorfilterung kdnnen erforderlichenfalls mehrstufige Filter
(Grob- und Feinfilter) eingesetzt werden, die automatisiert rickreinigbar sind und deren abge-
reinigte Staublast automatisch entladen wird. So ist eine Minimierung der Kontamination in
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den weiterzuleitenden Abwettern und Verlangerung der Intervalle fur

die Ruckreinigung und

den Wechsel der Filtereinheiten der zentralen radiologischen (Nach-) Filterung méglich. Abb.
163 zeigt die Wetterwege durch einen radiologischen Vorfilter schematisch auf.

Entstaubte Abwetter aus

Radiologische den Zyklonvorabscheidern

Vorfilteranlage

Radiologisch
vorgefilterte @
Abwetter in 4
Richtung
radiologische
(Nach-)
Filterung

IB (luftdicht
angeschlossen)

Plateauwagen

Abb. 163: Beispielhafte Darstellung einer radiologischen Vorfilterung und der Wetterwege der
entstaubten Abwetter der lokal abgesaugten Wetter aus der Ortsbrust

Nach der Staubabscheidung und Vorfilterung im Bereich der Nische an der Basisstrecke stro-
men die radiologischen Abwetter zusammen mit den generell an der Ortsbrust abgesaugten
Wettern und den Abwettern aus den Schleusen Uber vertikale Bohrungen in separaten Lutten
durch die radiologische Abwetterstrecke zu einem zentral gelegenen Filterraum. Dementspre-
chend bedarf es einer radiologischen (Nach-) Filterung, um die Ableitungen radioaktiver Stoffe

mit den radiologischen Abwettern zu begrenzen und diese auB3erhalb

des Strahlenschutzbe-

reiches nach radiologischer Ableitungstiberwachung Uber Tage ableiten zu dirfen. Abb. 163
zeigt einen radiologischen Vorfilter und die Wetterwege durch diesen beispielhaft auf. Abb.

164 zeigt analog einen radiologischen (Nach-) Filter.
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Abb. 164: Beispielhafte Darstellung einer radiologischen (Nach-) Filterung und der
Wetterwege

Der Grubenraum fir die radiologische (Nach-) Filterung liegt in einem Bereich des Grubenge-
baudes, der zum einen mdglichst nah an der Abwetterflihrung aus der 750-m-Sohle in Rich-
tung Abwetterschacht liegt, um die Lange der radiologischen Abwetterlutten mdglichst gering
zu halten (Kontaminationsriickhaltung). Zum anderen wird dieser Raum etwas gréBer als eine
untertagige Strecke sein und sollte daher in einem Bereich des Grubengebaudes liegen, in
dem kammerartige Auffahrungen machbar sind. Durch eine physische Entkoppelung der radi-
oaktiven Abwetterflihrung in einer separaten Abwetterstrecke und eine zentrale Anordnung
der radiologischen Filteranlagen in einem gemeinsamen Bereich kann der Strahlenschutz
wahrend des Betriebes der Rickholung generell verbessert werden. Die Méglichkeit der Nut-
zung etablierter Filteranlagen mit Filterrlickreinigung aus dem nuklearen Rickbau mit &hnli-
chen Anforderungen ist dabei denkbar. Abb. 164 zeigt einen beispielhaften Aufbau einer sol-
chen Filteranlage.
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- Vorfilterstufe mit
Hochleistungsschwebstofffilter * L8 i > Zyklonabscheider

Zwischenrohr

Schalldampfer aus PU

Staubsammelbehélter
(far radiologische

Radialltfter Vorfilterung)

Steuereinheit und Bedienpanel
(auto./man. Filterriickreinigung)

* Filterklasse: H13 EN 1822; Abscheidegrad (0,3): > 99,95 % (Andere Filterklassen moglich)

Abb. 165: Beispielhafter Aufbau einer radiologischen Filteranlage
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C2 Medien- und Energieversorgung sowie Datenanbindung

Nach dem Einrichten der Schleusen ist die Bewetterung bis zum Anfang der Teilflachen und
bis zu den Filterstationen in der radiologischen Abwetterstrecke einzurichten und daran anzu-
binden. Gleichzeitig sind samtliche Medien-, Energie- und Datenleitungen vor Beginn von
Phase B (Durchfiihrung) zu installieren und ein Funktionstest mit anschlieBender Inbetrieb-
nahme durchzuflhren, da ein Nachriisten bzw. eine Installation erst wahrend der Riickholung
nur unter sehr hohem Aufwand umsetzbar ware.

Im Kammernahbereich werden folgende Leitungen benétigt:

e Elektroleitungen fur die Versorgung der Ruckholtechnik, der EHB-Einheiten, der Be-
leuchtung, der stationaren Messtechnik sowie fiir die Zyklonabscheider und die radio-
logische Vorfilterung,

 Datenleitungen fir die Sensorik (Positions- und Fehlerliberwachung), der Rickholtech-
nik, der EHB-Einheiten, die Ubertragung von Messdaten und

e Abwetterlutten zur Ableitung der kontaminierten und staubbelasteten Abwetter sowie
zur Ableitung der Maschinenwéarme aus der Teilflache.

Innerhalb der VPS sind zu installieren:

o Elektroleitungen fur die Versorgung der Beleuchtung, der stationaren Messtechnik, des
Hilfskrans, des Drehtisches, der Sensorik (Positions- und Fehleriberwachung) an ge-
genseitig zu verriegelnden Schleusenéffnungen (Rolltore, Turen, Revisionsklappen),
der Fordereinheit, der Beladevorrichtung und der Aerosolabsaugung in der Verdecke-
lungsvorrichtung,

 Datenleitungen fiir die Sensorik (Positions- und Fehleriiberwachung) und die Ubertra-
gung von Messdaten (z. B. in der Aerosolabsaugung der Verdeckelungsvorrichtung),

e Druckluftleitungen fir pneumatisches Werkzeug,

e Wasserleitungen fir die Dekontaminierung von Personal und Umverpackungen,

e Luftungsklappen far die Zufuhr von Frischwetter und

e Lutten fur die Anbindung der Abwetterlutten zur radiologischen Abwetterstrecke.
Far die GGS sind vorzusehen:

e Elektroleitungen flr die Versorgung der stationaren Messtechnik, der Sensorik (Positi-
ons- und Fehlerlberwachung) an gegenseitig zu verriegelnden Schleusenéffnungen
(Rolltore und Ttren), des Lasthebemittels und der Beleuchtung,

 Datenleitungen fiir die Sensorik (Positions- und Fehleriiberwachung) und die Ubertra-
gung von Messdaten,
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e Druckluftleitungen fir pneumatisches Werkzeug,
e Wasserleitungen fur die Dekontaminierung von Personal und Umverpackungen,
e Luftungsklappen far die Zufuhr von Frischwetter und

e Lutten fur die Anbindung der Abwetterlutten zur radiologischen Abwetterstrecke.
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Anhang D Beispiele fur konventionelle Transporte im sonstigen

Grubenraum
D1 Beispielhafte untertagige Transportmittel
D1.1 Radlader

Anfallendes Salzhaufwerk aus der Herrichtung schon bestehender Grubenbaue sowie aus
Auffahrungen neuer Grubenbaue oder dem Nachschnitt der Einlagerungskammern kann vo-
raussichtlich nicht per kontinuierlichen Bandanlagen transportiert werden, sondern nur diskon-
tinuierlich direkt von einem Radlader mit Schaufel aufgenommen und anschlieBend an den
Bestimmungsort oder in ein entsprechendes Pufferlager transportiert werden. In Abb. 166 ist
ein beispielhafter Radlader im Untertagebetrieb dargestellt.

~_— <L -

Abb. 166: Untertage Radlader mit Schaufel aus dem Salzbergbau

Der Radlader kann bei Umsetzung der Anforderungen des Sicherheits- und Nachweiskonzep-
tes diesel- oder elektrisch betrieben sein. Die GréBe und Ausfiihrung der Maschinentechnik
ist den Einsatzbedingungen unter Tage sowie den Randbedingungen der Rickholung der ra-
dioaktiven Abfalle anzupassen. Die Fahrzeuge orientieren sich an der fir die Schachtanlage
Endlager Konrad vorgesehenen Ausristung.

Alternativ kdnnten noch speziell fir den Bergbau konzipierte Muldenfahrzeuge eingesetzt wer-
den, um die wirtschaftlich nachteiligen Radlader auf langeren Transportstrecken zu ersetzen.
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D1.2 Gabelstapler

Fir das Verladen der Umverpackungen auf das Pritschenfahrzeug, das Entnehmen der Um-
verpackungen vom Pritschenfahrzeug, das Aufgeben der Umverpackungen auf den Férder-
korb, das Entnehmen der Umverpackungen vom Férderkorb des Schachtes Asse 2 bzw.
Asse 5 und generell fir das Handling von z. B. Ausbauelementen, Giitern auf Paletten, etc.
werden wie in Abb. 167 beispielhaft dargestellte radgebundene Gabelstapler eingesetzt.

Abb. 167: Gabelstapler im Untertageeinsatz

Der Gabelstapler sollte in der Lage sein, die abgeschirmten und voll beladenen Umverpackun-
gen anzuheben und entsprechend zu verladen. Dieser kann bei Umsetzung der Anforderun-
gen des Sicherheits- und Nachweiskonzeptes diesel- oder elektrisch betrieben sein. Die GroBe
und Ausfuhrung der Maschinentechnik ist den Einsatzbedingungen unter Tage sowie den
Randbedingungen der Rickholung der radioaktiven Abfalle anzupassen. Die Fahrzeuge ori-
entieren sich an der fir die Schachtanlage Endlager Konrad vorgesehenen Ausriistung.




Konzeptplanung fur die Rickholung der

radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

— Technisches Konzept und Sicherheits- FUMENGLARERDNE
und Nachweiskonzept

o e e e ot | e |2 | Sete: 34 von 596

9A | 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 [Stand: 31.03.2021

D1.3 Pritschenfahrzeuge

Die Transporte der mit kontaminiertem, geringfligig oder nicht kontaminiertem Salzhaufwerk
sowie mit Gebinden bzw. Gebindeteilen beladenen Umverpackungen als auch der Ausbau-
elemente durch das sonstige Grubengebaude bis hin zum bzw. vom Schacht Asse 2 bzw.
Asse 5 kénnen mit Hilfe von Pritschenfahrzeugen durchgefiihrt werden. In Abb. 168 ist ein
beispielhaftes Pritschenfahrzeug dargestellt, welches per Kran oder Gabelstapler be- und ent-
laden werden kann.

-

sy |

Abb. 168: Pritschenfahrzeug wéahrend Beladevorgang im untertagigen Deponiebetrieb

Das Pritschenfahrzeug sollte nach Méglichkeit in der Lage sein, eine oder sogar mehrere Um-
verpackungen bzw. Ausbauelemente aufzunehmen und durch das sonstige Grubengebaude
zu transportieren. Das in Abb. 168 gezeigte Pritschenfahrzeug kann 12 Big Bags (Ladeflache
ca. 6 m x 2 m) zeitgleich auf der Ladeflache transportieren. Die Fahrzeuge kénnen bei Umset-
zung der Anforderungen des Sicherheits- und Nachweiskonzeptes diesel- oder elektrisch be-
trieben sein. Die GréBe und Ausfuhrung der Maschinentechnik ist dabei den Einsatzbedingun-
gen unter Tage sowie den Randbedingungen der Rickholung der radioaktiven Abfalle anzu-
passen. Die Fahrzeuge orientieren sich an der flirr die Schachtanlage Endlager Konrad vorge-
sehenen Ausristung.
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D14

PKW

Fir den Transport des unter Tage eingesetzten Personals vom Flllortbereich des Schachtes
Asse 2 bzw. Asse 5 durch das sonstige Grubengebaude bis hin zu den Schleusenbereichen
der Einlagerungskammern oder den Infrastrukturrdumen sind geldndegangige PKW einzuset-
zen. Die PKW mdissen in der Lage sein, alle auf dem Weg liegenden Steigungen sowie Kur-
venradien zu Uberwinden. Je nach Anzahl der zu transportierenden Personen sind PKW in
entsprechender GréBe und Ausstattungen mit Bergbauzulassung einzusetzen. Diese Fahr-
zeuge kénnen ebenfalls fir Werkzeug- und Kleinmaterialtransporte eingesetzt werden. Ein fir

den Bergbau speziell ausgestattetes Fahrzeug ist in Abb. 169 dargestellt.

Abb. 169: Personenfahrzeug (Jeep) flr Untertageeinsatz




Konzeptplanung fiir die Riickholung der

radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

— Technisches Konzept und Sicherheits-
und Nachweiskonzept

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 346 von 596

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 |Stand: 31.03.2021
D2 Genereller beispielhafter Ablauf von Transportvorgangen

Die fir die Ruickholung der radioaktiven Abfalle aus den Einlagerungskammern der
750-m-Sohle benétigte Maschinentechnik, Betriebsmittel und Hilfsstoffe, wie z. B. Werkzeuge,
Verpackungen oder PSA, werden zunachst Gber Tage schachtnah im Bereich des Schachtes
Asse 2 bzw. Asse 5 transportfahig bereitgestellt und z. B. mit Hilfe eines Gabelstaplers auf den
Foérderkorb des entsprechenden Schachtes verladen. Aufgrund der Unterschiede bei den Ab-
messungen sowie Massen, kénnen UbergrofB3e Teile (z. B. Lafette eines Bohrwagens) ggf. un-
ter den Forderkorb angeschlagen und per Sonderschachttransport nach unter Tage geférdert
werden. Kleinere Teile sind ggf. vorweg in Transportboxen zu verpacken. Nach dem Einfér-
dern kdnnen die zu transportierenden Teile am Fllort mit Hilfe eines Gabelstaplers Gbernom-
men und auf ein Pritschenfahrzeug verladen werden.

Das Pritschenfahrzeug muss grof3 genug sein, um die Maschinentechnik sicher transportieren
zu kdnnen. Gegebenenfalls kdnnen die zu transportierenden Teile auch direkt mit dem Gabel-
stapler zum Bestimmungsort transportiert werden, ohne sie vorher auf ein Pritschenfahrzeug
zu verladen. Dementsprechend muss sowohl der Gabelstapler als auch das Pritschenfahrzeug
in der Lage sein, alle auf dem Weg liegenden Steigungen sowie Kurvenradien zu bewaltigen.

Ist die Maschinentechnik fertig montiert eingeférdert worden, kann sie direkt zum Einsatzort
transportiert und eingesetzt werden. Muss sie jedoch vor dem Einsatz noch montiert werden,
ist sie zunachst zu einem entsprechenden Montageplatz und erst anschlieBend zum Einsatzort
zu transportieren.

Fdr einen Einsatz innerhalb des Strahlenschutzbereiches, z. B. in der Basisstrecke, ist die
Maschinentechnik einzuschleusen (siehe Kapitel 5.6.13.2). Wird sie im Strahlenschutzbereich
nicht mehr bendtigt, ist diese vorab zu dekontaminieren oder so zu verpacken, dass ein kon-
taminationsfreier Transport in entsprechend geeignete Bereiche (z. B. in der GroBgerate-
schleuse) mdéglich ist, bevor sie aus dem Nahbereich der Einlagerungskammer ausgeschleust
werden kann. Wird die Maschinentechnik unter Tage nicht mehr benétigt, kann sie — unter
Beachtung der Anforderungen des Strahlenschutzes — demontiert und analog zum Transport
nach unter Tage wieder nach tber Tage transportiert werden.

Sonstige bzw. bergbauspezifische Abfélle, z. B. verbrauchte bzw. verschlissene Betriebsmittel
und Hilfsstoffe, wie Verpackungsmaterial oder getragene PSA, welche im Zuge der Arbeiten
entstehen, sind ebenfalls zu betrachten. Diese fallen entweder im Bereich des sonstigen Gru-
bengebdudes an oder sind aus dem Strahlenschutzbereich auszuschleusen. Dabei kann es
sich entweder um kontaminierte oder um nicht kontaminierte Abfalle handeln. Nachfolgende
Vorgehensweise geht von nicht bis geringfligig kontaminierten, fir den konventionellen inner-
betrieblichen Transport zulassigen, Materialien aus (h6her kontaminierte Materialien sind ggf.
als Sondertransporte durchzufiihren).
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Beide Typen von Abfallen werden getrennt voneinander in herkdmmlichen bergbautauglichen
Behaltern gesammelt, sodass sie anschlieBend von einem Gabelstapler aufgenommen und
zum Schacht Asse 2 bzw. Asse 5 transportiert werden kénnen. Am Fllort des entsprechenden
Schachtes angekommen, sind diese mit Hilfe des Gabelstaplers auf den Férderkorb aufzuge-
ben und anschlieBend nach iiber Tage zu transportieren. Uber Tage werden sie per Gabel-
stapler vom Forderkorb tbernommen und fir die weiteren Transporte in der Schachthalle zur
Weiterbearbeitung bereitgestellt.

Zur Harmonisierung der Mengenstréme ist optional eine Méglichkeit der untertdgigen Puffe-
rung von vorgenannten verpackten Betriebsabféllen zwischen Schleuse und Schacht vorzu-
sehen (Pufferlager). Bei entsprechendem Abfallvolumen sowie freier Transportkapazitaten
kénnen die Abfalle nach Uber Tage transportiert werden.
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Anhang E Radioaktivtransporte zwischen Teilflache und Schleuse

E1

Transportsituation bei ELK-ferner Anordnung der VPS

Abb. 170 zeigt schematisch die Transportsituation bei ELK-ferner Anordnung der VPS. Hierbei
muss zum Zwecke eines mdglichst friihzeitigen Umverpackens eines mit radioaktiven Abféllen
beladenen WQ-IB in einen KC aufgrund der vergleichsweise langen Transportstrecken ein Teil
der Verpackungsstation direkt hinter dem Carnallitit errichtet werden, wéhrend sich der zweite
Teil, in dem sich das Personal aufhalt, in gréBerem Abstand zum Carnallitit befindet. Die Tei-
lung verlauft zwischen dem Bereich der Verdeckelungsvorrichtung und dem Arbeitsbereich

der VPS (vgl. Kapitel 4.2).
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Abb. 170: Schematische Darstellung der Transportsituation zwischen Teilflache und Schleuse
bei ELK-ferner Anordnung der VPS




Konzeptplanung fiir die Riickholung der

radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

— Technisches Konzept und Sicherheits-
und Nachweiskonzept

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 349 von 596
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23510000 - - - GHB [ RZ | 0121 | 01 |Stand: 31.03.2021

Zunéchst erfolgt das Einschleusen eines KC mit unbeladenem WQ-IB tber die VPS (vgl. Ka-
pitel 5.6.13). Der Transport des KC zwischen den beiden Teilen der VPS erfolgt mittels Pla-
teauwagen (Plateauwagen VPS). Das Lésen der Schrauben des KC-Deckels kann mittels Ver-
schraubungsroboter vor dem ersten Teil der VPS (Verpackungsstation Teil 1) durchgefihrt
werden. AnschlieBend wird der KC zur Entnahme des AuBBendeckels und zur Bereitstellung in
der Beladevorrichtung in die VPS (Teil1) verfahren. Zur Aufnahme des unbeladenen WQ-IB
aus dem KC verfahrt der Kran Uber die Beladevorrichtung. Nach Erreichen dieser Position
werden zunachst die Beladevorrichtung gedffnet und der Kran abgesenkt. Der Kran verflgt
dber eine Aufnahmevorrichtung mit Verriegelungsmechanismus far den WQ-IB. Nach Verrie-
gelung des WQ-IB erfolgt der Hubvorgang des Kranes. Der WQ-IB wird aus dem KC gehoben
und bis in die Ausgangsposition des Kranes verfahren. Um auszuschlieBen, dass sich wah-
rend der nachfolgenden Prozesse potentiell kontaminierte Stdube im KC absetzen, wird die
Beladevorrichtung geschlossen. Der Kran verféahrt mit angeschlagenem WQ-IB bis Uber den
Plateauwagen Zugangsstrecke. Nach genauer Positionierung des Kranes tber dem Plateau-
wagen Zugangsstrecke beginnt der Absenkvorgang des WQ-IB. Sobald der WQ-IB auf dem
Plateauwagen Zugangsstrecke aufliegt, entriegelt die Aufnahmevorrichtung und der Kran wird
in die Ausgangsposition zurlckgefahren.

Der Plateauwagen Zugangsstrecke verfahrt mit dem unbeladenen WQ-IB bis vor den Verde-
ckelungsroboter im Bereich der Nische am Anfang der Basisstrecke. Die Deckelschrauben
des duBeren Deckels des WQ-IB werden vom Verdeckelungsroboter automatisiert gelést und
entnommen sowie nachfolgend der Deckel gegriffen und angehoben. Der Plateauwagen Zu-
gangsstrecke wird mit dem WQ-IB bis vor die Teilflache gefahren. Mit einem geeigneten Last-
hebemittel findet ein Umschlagen des WQ-IB auf den Plateauwagen Teilflache statt. Dieser
wird durch den Ausbau der Teilflache bis hin zur Ortsbrust transportiert und mit radioaktivem
Abfall beladen und schlieBlich wieder an den Anfang der Teilflache zuriickgefahren (vgl. Kapi-
tel 5.6.6 und Kapitel 5.6.7). Mittels vorgenanntem Lasthebemittel wird der beladene WQ-IB
vom Plateauwagen Teilflache auf den Plateauwagen Zugangsstrecke umgeschlagen und zu-
rick zum Verdeckelungsroboter verfahren. Der Deckel des WQ-IB wird mittels Verdeckelungs-
roboter auf den Innenbehélter abgesetzt und automatisiert verschraubt. Der Abtransport der
mit radioaktivem Abfall beladenen WQ-IB erfolgt von dort aus in umgekehrter Reihenfolge zur
vorgenannten Vorgehensweise. Um im Bedarfsfall méglichst zeitnah nach dem Ausfahren ei-
nes mit radioaktiven Abfallen beladenen Innenbehalters aus der Teilflache mit der Beladung
des nachsten Innenbehélters weitermachen zu kdnnen, ist an geeigneter Stelle, z. B. in der
Nische, am Anfang der Basisstrecke auch ein ausreichend groBBer Bereich vorzusehen, in dem
leere Innenbehalter vorgehalten und beladene Innenbehélter gepuffert werden kdnnen, so
dass die Innenbehalter nicht erst den Weg von der VPS dorthin zurticklegen missen. Dafir
muUssten dann jeweils leere Umverpackungen ohne Innenbehélter durch die VPS geschleust
und die leeren Innenbehélter im Vorfeld tGber die GroBgerateschleuse zur Nische transportiert
werden. In Abb. 171 werden die beschriebenen Arbeitsablaufe zur Transportsituation bei ELK-
ferner Anordnung der VPS noch einmal in einem Flussdiagramm zusammengefasst.
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Abb. 171:

Sonstiger Grubenraum

Verpackungsstation Teil 2

Bereich A = Anlieferung/Ubergabe Umverpackung
Sonstiger Grubenraum €-> Bereich A= Schleusbereich 1
Bereich B = Arbeitsbereich

Bereich B

Durchlaufen der erf. Prozesse analog Flussdiagramm ,Ein- und Ausschleusen ven Umverpackungen (VPS)" ab/bis

- Verfahren bis ver Verpackungsstation Teil 1 und mittels Verschraubungsroboter

mittels Verschraubungsroboter Verpackungsstation Teil 2

- Konrad-Container mit eingeladenem leeren WQ-I1B mit - Konrad-Container mit beladenem WQ-IB mit geeignetem
geeignetem Lasthebemittel auf Plateauwagen VPS Lasthebemittel auf Plateauwagen VPS beladen
beladen - Verschrauben des Deckels des Konrad-Containers

Entschrauben des Deckels des Konrad-Containers - Verfahren mittels Plateauwagen VPS bis vor

Verpackungsstation Teil 1

Bereich C= Verdeckelung
Bereich D = Beladung €- Zugangsstrecke Richtung ELK

Bereich D

Durchlaufen der erf. Prozesse analog Flussdiagramm ,Ein- und Ausschleusen von Umverpackungen (VPS)" ab/bis

- Offnen der Beladevorrichtung

- Absenken des Kranes

- Aufnahme des WQ-IB

- Anheben des Kranes mit angeschlagenem WQ-IB

- Schlielten der Beladevorrichtung

- Positicnieren des WQ-IB (iber Plateauwagen
Zugangsstrecke und Absenken

- Abschlagen des WQ-IB und Einfahren des Kranes auf
Ausgangsposition

beladenem WQ-1B
- Offnen der Beladevorrichtung

beladenem WQ-1B

- Verfahren des Plateauwagens Zugangsstrecke bis vor
den Verdeckelungsroboter am Anfang der Basisstrecke

- Entschrauben des Aulendeckels des WQ-IB mittels
Verdeckelungsroboter

- Greifen und Anheben des Aullendeckels des WQ-IB
mittels Verdeckelungsroboter

Anfang der Basisstrecke
Verdeckelungsroboter
Ausgangspaosition

Krananlage

- Umschlagen des WQ-IB mit einem geeigneten
Lasthebemittel auf Plateauwagen Teilflache

- Verfahren des Plateauwagens Teilflache mit dem
WQ-IB in die Teilflache, Entdeckelung des
Innendeckels, Beladung und Verdeckelung
dessen mit radioaktivem Abfall analog Kapitel
JTransport innerhalb der Teilfliche”

- Umschlagen des beladenen WQ-IB mit einem
geeigneten Lasthebemittel auf Plateauwagen
Zugangsstrecke

- Anschlagen des beladenen WQ-I1B
- Einfahren des Kranes mit angeschlagenem und

- Verfahren des Kranes Uber Beladevorrichtung
- Absenken des Kranes mit angeschlagenem und
- Abschlagen des beladenen WQ-IB

- Verfahren des Kranes in Ausgangspaosition
- Schlielken der Beladevorrichtung

- Verfahren des Plateauwagens Zugangsstrecke mit
beladenem WQ-IB zum Verdeckelungsrobater am

- Verschrauben des Aullendeckels des WQ-IB mittels
- Verfahren des Verdeckelungsroboters in

- Verfahren des Plateauwagens Zugangsstrecke bis zur
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Flussdiagramm Transportsituation ELK-ferne Anordnung der VPS
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E2 Transportsituation bei ELK-naher Anordnung der VPS

Abb. 172 zeigt die Transportsituation bei ELK-naher Anordnung der VPS in der Seiten- und
Draufsicht. Wenn sich im unmittelbaren Umfeld zur ELK kein Carnallitit befindet, kann die VPS
ELK-nah und in ungeteilter Ausfiihrung errichtet werden (vgl. Kapitel 4.2).

Krananlage
Innenbehdlter mit

Teilflach
e ene Grundqualifikation (GQ-I1B)

e

e SSY

Beladevorrichtung

ELK

Seitenansicht
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—
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)
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Krananlage
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Draufsicht
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Krankatze

Nische/Lagerplatz fiir:
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Abb. 172: Schematische Darstellung der Transportsituation bei ELK-naher Anordnung der
VPS

Zunachst erfolgt das Einschleusen eines KC mit unbeladenem GQ-IB Uber die VPS (vgl. Ka-
pitel 5.6.13). Zur Aufnahme des unbeladenen GQ-IB aus dem KC verfahrt der Kran Gber die
Beladevorrichtung. Nach Erreichen dieser Position werden zun&chst die Beladevorrichtung
gedffnet und der Kran abgesenkt. Der Kran verfligt Gber eine Aufnahmevorrichtung mit Verrie-
gelungsmechanismus fur den GQ-IB.
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Nach Verriegelung des GQ-IB erfolgt der Hubvorgang des Kranes. Der GQ-IB wird aus dem
KC gehoben und bis in die Ausgangsposition des Kranes verfahren. Um auszuschlieBen, dass
sich wahrend der nachfolgenden Prozesse potentiell kontaminierte Stdube im KC absetzen,
wird die Beladevorrichtung geschlossen. Der Kran verfahrt mit angeschlagenem GQ-IB bis
Uber den Plateauwagen Zugangsstrecke. Nach genauer Positionierung des Kranes Gber dem
Plateauwagen Zugangsstrecke beginnt der Absenkvorgang des GQ-I1B. Sobald der GQ-IB auf
dem Plateauwagen Zugangsstrecke aufliegt entriegelt die Aufnahmevorrichtung und der Kran
wird in die Ausgangsposition zurlickgefahren.

Der Plateauwagen Zugangsstrecke wird mit dem unbeladenen GQ-IB direkt bis vor die Teilfla-
che gefahren. Mit einem geeigneten Lasthebemittel findet ein Umschlagen des GQ-IB auf den
Plateauwagen Teilflache statt. Dieser wird durch den Ausbau der Teilflache bis hin zur Orts-
brust transportiert (der Deckel wird durch das Andocksystem am Tragrahmen der Rlckhol-
technik aufgenommen und wieder aufgelegt), mit radioaktivem Abfall beladen und schlieB3lich
wieder an den Anfang der Teilflache zurtickgefahren (vgl. Kapitel 5.6.1 und Kapitel 5.6.2). Mit-
tels vorgenanntem Lasthebemittel wird der beladene GQ-IB vom Plateauwagen Teilflache auf
den Plateauwagen Zugangsstrecke umgeschlagen. Der Abtransport der mit radioaktivem Ab-
fall beladenen GQ-IB erfolgt von dort aus in umgekehrter Reihenfolge zur vorgenannten Vor-
gehensweise. Um im Bedarfsfall mdglichst zeitnah nach dem Ausfahren eines mit radioaktiven
Abfallen beladenen Innenbehalters aus der Teilflache mit der Beladung des nachsten Innen-
behalters weitermachen zu kdénnen, ist an geeigneter Stelle, z. B. in der Nische, am Anfang
der Basisstrecke auch ein ausreichend groBBer Bereich vorzusehen, in dem leere Innenbehalter
vorgehalten und beladene Innenbehélter gepuffert werden kénnen, so dass die Innenbehalter
nicht erst den Weg von der VPS dorthin zurlicklegen missen. Dafir missten dann jeweils
leere Umverpackungen ohne Innenbehalter durch die VPS geschleust und die leeren Innen-
behalter im Vorfeld Uber die GroBgerateschleuse zur Nische transportiert werden. In Abb. 173
werden die beschriebenen Arbeitsablaufe zur Transportsituation bei ELK-naher Anordnung
der VPS noch einmal in einem Flussdiagramm zusammengefasst.
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Sonstiger Grubenraum

Verpackungsstation
Ein- und Ausschleusung Umverpackung mit eingeladenem Innenbehélter mit Grundqualifikation (GQ-IB) analog
Flussdiagramm ,Ein- und Ausschleusen von Umverpackungen (VPS)*

- Anschlagen des beladenen GQ-IB mittels Kran

- Anheben des Kranes mit angeschlagenem und beladenem
GQ-1B

- Verfahren des beladenem GQ-IB iiber die
Beladevorrichtung

- Offnen der Beladevorrichtung

- Absenken des beladenem GQ-IB in die Beladevorrichtung

- Abschlagen des beladenen GQ-IB

- Verfahren des Kranes in Ausgangsposition

- SchlieRen der Beladevorrichtung

- Offnen der Beladevorrichtung

- Absenken des Kranes

- Aufnahme des GQ-IB

- Anheben des Kranes mit angeschlagenem GQ-1B

- Schlielien der Beladeverrichtung

- Kran Ober Plateauwagen Zugangssirecke positionieren und
Absenken

- Abschlagen des Kranes vom GQ-IB und Einfahren des
Kranes auf Ausgangspasition

- Verfahren des Plateauwagens Zugangsstrecke mit dem - Verfahren des Plateauwagens Zugangsstrecke mit
GQ-IB bis vor die Teilflache beladenem GQ-IB bis zum Kran
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- Umschlagen des GQ-IB mit einem
geeignsten Lasthebemittel auf Plateauwagen
Teilflache

- Verfahren des Plateauwagens Teilflache mit
dem GQ-IB in die Teilflache, Entdeckelung,
Beladung und Verdeckelung dessen mit
radioaktivem Abfall analog Kapitel , Transport
innerhalb der Teilfléche”

- Umschlagen des beladenen GQ-IB mit einem
geeigneten Lasthebemittel auf Plateauwagen
Zugangsstrecke

Abb. 173: Flussdiagramm Transportsituation ELK-nahe Anordnung der VPS




und Nachweiskonzept

Konzeptplanung fur die Rickholung der
radioaktiven Abfalle von der 750-m-Sohle
— Technisches Konzept und Sicherheits-

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt

PSP-Element

Funktion/Thema

Komponente

Baugruppe

Aufgabe

UA

Lfd. Nr.

NAAN

NNNNNNNNNN

NNAAANN

AANNNA

AANN

AAAA

AA

NNNN

Seite: 354 von 596

9A

23510000

GHB

Rz

0121

Stand: 31.03.2021

Anhang F Standortspezifische und spezielle Anforderungen an Infrastrukturraume

Tab. 56: Funktionale Beschreibung sowie allgemeine, standortspezifische und spezielle Anforderungen an Infrastrukturraume

Ftllort

Beschickungseinrichtung uT

Beschickungseinrichtung uT

Bohrwerkstatt

Wartungsplatz Bergbautechnik

Funktionale Be-

Grubengebaude zur Ver- und
Entsorgung,
Ubergang zum Schacht

Aufschieben von leeren KC Behaltern

auf Fordergestell

Abschieben von vollen KC Behaltern

Aufschieben von leeren UVP
auf Férdergestell
Abschieben von vollen UVP

Durchfihrung von Reparatur-
arbeiten an Bohrgeraten

e Durchfiihrung von Wartungs-
arbeiten an Bergbaumaschi-
nen wie zum Beispiel Lade-

speziell

schreibung von Fordergestell von Fordergestell fahrzeugen, Bohrmaschinen,
Transportfahrzeugen und Ge-
winnungsmaschinen
e Nach Méglichkeit beidseitig vom Nach Mdglichkeit Schachtzugang Schachtzugang durchgangig e Zentrale Lage e Z. B.im Bereich der Infra-
Schacht angesetzt durchgéngig von zwei gegenuberlie- von zwei gegeniberliegenden e Bauliche Nahe zu anderen strukturrdume auf 815-m-Ni-
genden Seiten Seiten Werkstatten veau
2?;:;?)‘::”"99" Entkoppeltes Pufferlager, Transport e Durchgehende Bewetterung
voller UVP direkt von VPS zum
Schacht 5 und leere UVP direkt vom
Schacht 5 zur VPS
e Aufnahme aller Versorgungslei- Plateauwagen Plateauwagen e Krananlage e Druckluft, Wasser (ggf. in
tungen Gleisanlage zwischen Pufferlager Gleisanlage auf Foérderkorb e Betoniert oder gepflasterter Tanks), Strom, Kommunika-
e Krananlage (nach Méglichkeit und Schacht 5 Gleisanlage vom Schacht 5 ins Boden tion
beidseitig) Gleisanlage auf Férdergestell Ubertéagige Pufferlager e Druckluft, Wasser (ggf. in e Beleuchtung
e Anschlagbereich fir Schachtbe- Aufschiebe- und Abschiebevorrich- Aufschiebe- und Abschiebevor- Tanks), Strom, Kommunika- ¢ Durchgehende Bewetterung
Anforderungen diepung tung richtung tion oder Bewetterung durch LUf-
allgemein e Gleisanlage Medienversorgung fur Antrieb Medienversorgung fir Antrieb e Werkbanke ter
e Fahrung fur Personal (elektrisch, pneumatisch) (elektrisch, pneumatisch) o Batterieladeeinrichtung o Werkbanke
e Materialaufstellung Endschalteriiberwachung Endschalteriiberwachung e Blrocontainer, Sozialraum
e Funktion fir Annahme und Aus- Arretierung des Forderkorbs beim Arretierung des Forderkorbs
férdern von Langmaterial Ab-/Aufschieben des Containers beim Ab-/Aufschieben des Con-
(Seillangung) tainers (Seilldngung)
e Beidseitig: Breite 12 m; KC Behalter bis zu 20 t KC Behalter bis zu 20 t e Hydr.-, Dreh-, Frasanlagen,
Hbéhe 9 m; Lange 25 m Bohrmaschinen
Anforderungen
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Werkstatt Elektrotechnik Werkstatt Maschinentechnik Materiallager / Magazin Kraftstofflager Lager Ausbauelemente

Funktionale Be-

e Durchfiihrung von Montage-, Re-
paratur- und Wartungsarbeiten
an Elektrogeraten

Durchfihrung von Reparaturarbeiten
an Fahrzeugen und Geraten

Lagerung von Material flr die
Auffahrung von Grubenrdumen
und Strecken

e Raum zu Lagerung von Kraft-
stoffen sowie die Betankung
von Fahrzeugen

Lagerung und Bereitstellung
der Ausbauelemente

schreibung
e Angegliederte Batterieladestation | ¢  Angegliedertes Ollager und Schweif3- Zentrale Lage e An Fahrwegen e Zentrale Lage
e Zentrale Lage werkstatt Z. B. im Bereich der Infrastruk- | e Parkplatznah e Keine durchgehende Bewet-
Anforderungen e Bauliche N&he zu anderen Werk- | ¢ Zentrale Lage turraume auf 815-m-Niveau e Z.B.im Bereich der Infrastruk- terung erforderlich
Standort statten e Bauliche Nahe zu anderen Werkstat- turrdume auf 815-m-Niveau
e Durchgehende Bewetterung ten
e Durchgehende Bewetterung
e Druckluft, Wasser (ggf. in o Werkstattgrube Lagerregale und Boxen Zapfsaule o Krananlage
Tanks), Strom, Kommunikation e Bihnenanlage Aufschluss durch mehrere Zu- | e Tanks e Ggf. bedarfsgerechte Sonder-
o Werkbanke e Krananlage gange e Einrichtungen geman gesetzli- bewetterung
e Messeinrichtungen o Betoniert oder gepflasterter Boden Beleuchtung cher Vorgaben
e Birocontainer, Sozialraum e Druckluft, Wasser (ggf. in Tanks), Ebene Sohle durch Fahrbahn- | ¢ Beflillung der Tanks z. B. lber
e Betoniert oder gepflasterter Bo- Strom, Kommunikation bau eine Kraftstoffleitung im
:]T;g:::{: ngen den e Werkbanke, Bohrmaschinen Schacht Asse 5
o Batterieladeeinrichtung
e Birocontainer, Sozialraum
o Batterieladestation in einer Ni- Ollager Breite 10 m; L&dnge nach Erfor- | ¢ Ldscheinrichtungen o Kapazitat: Ausbauelemente
sche integriert. o Olauffangwannen, dlresistenter Bo- dernis fir ca. 1 Woche TF-Auffah-
den rung
Anforderungen o Raym/Sghrénke verschlieBbar o 9 ca. 10 Ausbauelemente
. SchweiBerei inkl. Transportgestelle >
speziell ca. 6 m?

SchweiBeinrichtungen

Lager fur Gase

Absauganlagen

Betoniert oder gepflasterter Boden

e Zuganglichkeit mit Stapler
o Ggf. Mdglichkeit der Vormon-
tage
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Lager fiir Anker, Ausbaumaterial, Wettertechnik und Ausriistung fiir die
NotfallmaBnahmen

Baustofflager fiir Versatz

Zentrale Baustoffanlage

Mobile Baustoffstation

Funktionale Be-

Raum fiir die Lagerung und Bereitstellung von Ausbaumaterialien (fir Stre-
cken, nicht fir TF) sowie Materialien fir Wettertechnik und NotfallmaBnah-
men

Lagerung von Salz aus den
Auffahrungsbereichen und nicht
kontaminiertes Salz aus den

Anlage fir die Produktion und
Aufbereitung des Baustoffes
zur Herstellung von Sorelbe-

Anlage firr das Einbringen
von Sorelbeton (Pumpverfah-
ren)

schreibung Einlagerungskammern ton
e Z. B.im Bereich der Infrastrukturrdume auf 815-m-Niveau Zentrale Lage/in der Nahe der | ¢ Materialaufbereitungs-, Misch- | ¢  Mobile Anlage mit Vorortbun-
zentralen Baustoffanlage und Blasanlage in baulicher ker und Pumpe im Bereich
Anforderungen Keine durchgghende Bewette- Néhe zum Bagstofflager (Salz) des Versatzortes
rung erforderlich e Magnesiumoxidanlieferung
Standort s . .
von UT mit pneumatischer For-
derung in Bunker
o Durchgehende Bewetterung oder Bewetterung Uber Lifter Bedarfsgerechte Sonderbewet- | e Brecher o Medienversorgung
e Lagerregale und Boxen terung e Siebanlage e Versorgung mit Anmachlé-
e Aufschluss durch mehrere Zugange e Wiegeeinrichtung sung (Lauge)
o Beleuchtung o Trockenmischer e Beleuchtung
e Ebene Sohle durch Fahrbahnbau ¢ Blasanlage
Anforderungen * Steueranlagen
allgemein
Lagerung von Salz fir die Her- | ¢  Grundsétzlich gilt: je mehr ¢ In einer Nische der jeweiligen
stellung von Beton Leistung umso grésser die An- Zugangsstrecke vor dem zu
Dimensionen nach Erfordernis lage betonierenden Bereich
Anford Eventuelle Nutzung einer der e Eventuelle Nutzung einer der | ¢ Anzahl abhangig nach Erfor-
s: e(z)ir eltlerungen Infrastrukturrdume der Rickho- Infrastrukturrdume der Rick- dernis

lung ELK 7/725

holung ELK 7/725
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Biiro- und Sozialrdume

Parkplatze

Zentrales Isotopenlabor

Pufferlager fiir Riickstellproben

Zentrale heiBe Werkstatt

Funktionale Be-

Uberwachung der Tatigkeiten
Raum flr Personal far Zeiten der
gesetzlichen Ruhepausen

Bereitstellungsplatz fur Befah-
rungs- und Personaltransport-
fahrzeuge

e Messaufgaben des begleitenden
Strahlenschutzes
e Probenmessung und

Lagerbereich fur Rickstellproben
von Salzgrus, dass einem Heraus-
gabeverfahren zugefihrt wurde,

e Fir langerdauernde und/oder
aufwendigere Instandsetzun-
gen

schreibung -auswertung zwecks etwaiger Herausgabe auf
Verlangen der Behoérde
¢ Injeweilige Infrastrukturrdume zu | ¢ Schachtnah bzw. im Bereich
integrieren; Container der Infrastrukturraume
e Ggf. in Nischen
é{:ﬁ;ﬂﬂungen . Rgumnche Nahe zu Funktionsriu- Keine besonderen Anforderungen an den Standort, Einrichtung auf 815-m-Niveau mdglich
men wie z. B. Werkstatten
¢ Anbindung an IT-Infrastruktur Nischen in Streckenbereiche e sonderbewettert e GroBe ca. 100 m? e sonderbewettert, ggf. gefiltert
e Schreibtische/-stihle e An StreckenstéfBen e Anbindung an Energie- und IT- e Medienversorgung
¢ Kommunikationsmdglichkeiten Infrastruktur e GréBe ca. 500 m?
e Nische e GrbBeca. 100 m?
o Betoniert oder gepflasterter Bo-
den
QT;Z:::{: ngen e Durchgehende Bewetterung oder
Bewetterung Uber Lifter
o Klimatisierter Raum
e Tisch und Stihle, Kihlschrank,
Beleuchtung
e Sanitare Anlagen und Wasch-
mdoglichkeit
¢ In Funktionsrdumen angegliedert | e StellplatzgréBe in Abhangigkeit | e abgeschlossener Kontrollbereich | ¢  Ggf. Dekontaminierbarkeit e abgeschlossener Kontrollbe-
der Fahrzeuge e Anforderungen in Anlehnung an reich
DIN 25425 e Anforderungen in Anlehnung
an bzw. Teilaspekte geman
Anforderungen DIN 25425

speziell
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Anhang G Verfullvolumina und Bedarf an Baustoff

Far die Verflllung der zuvor beschriebenen Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue sowie Infra-
strukturrdume wird eine groBe Menge an Verflllbaustoff und kontinuierliche Baustoffversor-
gung bendtigt. Durch die teilweise Parallelisierung der Verfilltatigkeiten wird der Bedarf an
Verfillbaustoff, wie in Abb. 174 dargestellt, Uber die gesamte Zeit der Ruckholung in den ein-
zelnen Jahren stark variieren.

Verfiillvolumen [m?] pro Jahr

ac e e “AEn INEE SAEn VAEE e

Abb. 174: Vorraussichtliche Verflllvolumina wahrend der Rickholung Uber alle drei Phasen

Anhand der Abb. 174 ist zu erkennen, dass in den ersten ca. 14 Jahren der Riickholung (2036
bis 2049) Schwankungen beim Bedarf an Baustoff vorliegen werden, aber der absolute Bedarf
noch auf einem recht niedrigen Niveau von jahrlich ca. 5000 m? bis 18000 m? liegen wird. Dies
ist darauf zurtickzuflihren, dass in diesem Zeitraum zunachst nur Teilflachen und vereinzelte
Kammerzugangsbereiche zu verflllen sind.

Der erste groBe Peak mit einem absoluten Bedarf an Baustoff von ca. 35000 m3 ist im Jahr
2051 zu erwarten. In diesem Zeitraum werden voraussichtlich die ersten gréBeren Einlage-
rungskammern inklusive der nicht mehr benétigten Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue, vor al-
lem im Rickholbereich Stid zu verflllen sein. In Abb. 175 ist dieser Zeitraum von Anfang 2050
(oben) bis Ende 2051 (unten) bezogen auf die zu verfillenden Bereiche (grau) dargestellt.
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Abb. 175: Zu verfillende Bereiche vor allem im Rickholbereich Siid als Vergleich von Anfang
2050 (obere Darstellung) und Ende 2051 (untere Darstellung)

Ein weiterer Peak mit einem absoluten Bedarf von ca. 25000 m3 ist flr das Jahr 2056 zu er-
warten. In diesem Zeitraum werden voraussichtlich die nachsten gréBeren Einlagerungskam-
mern inklusive der nicht mehr bendtigten Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue, vor allem im
Ruckholbereich Ost zu verfillen sein. In Abb. 176 ist dieser Zeitraum flr das Jahr 2056 (rechts
in Abb. 176) im Vergleich zur Situation im Jahr 2053 (links in Abb. 176) bezogen auf die zu
verflllenden Bereiche (grau) dargestellt.

700-m-Sohle 700-m-Sohle
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Abb. 176: Zu verflillende Bereiche im Ruckholbereich Ost im Jahr 2053 (links) und 2056
(rechts)

AnschlieBend wird der Bedarf fir die nachsten ca. 10 Jahre auf fast kontinuierlich unter
5000 m? pro Jahr fallen. In dieser Zeit ist davon auszugehen, dass fast ausschlieBlich Teilfla-
chen und keine Aus- und Vorrichtungsgrube zu verfillen sind.
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Der mit Abstand groBte Peak mit einem absoluten Bedarf von ca. 47000 m3 ist fur das Jahr
2068 zu erwarten. Dies ist darauf zurtickzufiihren, dass zu diesem Zeitpunkt (und im Folgejahr)
alle Einlagerungskammern auf der 750-m-Sohle geleert sein werden und alle nicht mehr be-
nétigten Aus- und Vorrichtungsgrubenbaue sowie die Infrastrukturrdume — letztere weisen al-
leine ein Volumen von insgesamt ca. 60000 m?3 auf — zu verflllen sind (Abb. 177).
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Abb. 177: Verfillung der Infrastrukturrdume im Jahr 2068 (linke Darstellung) und 2069 (rechte

Darstellung)
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Anhang H Schleusvorgange und strahlenschutztechnische Anfor-
derungen an Schleusen

H1 Ein- und Ausschleusen von Personal (VPS)

Beim Einschleusen betreten Personen zunachst vom sonstigen Grubenraum aus die Kalte
Umkleide. Hier wird die gesamte Bergmannskleidung in Spinden verstaut und es werden Ein-
wegschuhe zum Passieren der Schleuse angezogen. Die Kalte Umkleide ist Gber den
Hand-FuB-Kleider-Scanner (HFK-Scanner) als Schleusenvariante mit gegeneinander verrie-
gelten Taren mit der HeiBen Umkleide verbunden. Personen ist das Passieren dieses Berei-
ches nur gestattet, wenn sie ein amtliches und nicht-amtliches Personendosimeter mitflihren.
In der HeiBen Umkleide wird die Strahlenschutzkleidung und Ausristung angelegt. Hierzu zah-
len u. a. Schuhe (ggf. mit Uberziehschuhen), Unterwésche, Schutzoverall, Atemschutzmaske
und Gummihandschuhe. Ggf. sind anforderungsbedingt weitere Strahlenschutzvorkehrungen
zu treffen, z. B. das Tragen eines zweiten Overalls oder Vollschutzkleidung ggf. mit Fremdbe-
lGftung. Die zuvor in der Kalten Umkleide angezogenen Einwegschuhe kénnen in der Heif3en
Umkleide entsorgt werden. Uber die HeiBe Umkleide kann der Arbeitsbereich von voll einge-
kleidetem Personal Uber eine weitere TUr betreten werden. Im Arbeitsbereich werden alle be-
nétigten Arbeitsmittel vorgehalten, sodass diese i. d. R. nicht vom Personal mitgefihrt werden
mussen.

Im Arbeitsbereich der VPS werden die notwendigen Arbeiten flir die Abfertigung der mit In-
nenbehaltern beladenen Umverpackungen vom Personal ausgefiihrt. Als erster Arbeitsschritt
werden die mit lose aufliegendem AuBBendeckel im Arbeitsbereich einzeln eingeférderten Um-
verpackungen vom Personal an den dafir vorgesehenen Stellen verschraubt.

Hierzu ist die Umverpackung auf einem Drehtisch im Arbeitsbereich um 360° drehbar. Fir den
innerbetrieblichen Transport und zur Sicherstellung der Kontaminationsfreiheit werden an den
Flachen der Umverpackung Wischproben genommen und direkt vor Ort an einem Messplatz
ausgewertet. Zusatzlich wird an allen Einzelflachen der Umverpackung die Ortsdosisleistung
(ODL) gemessen. Dabei wird die Umverpackung zur Vereinfachung der Messungen auf dem
Drehtisch gedreht. Die einzuhaltenden Grenzwerte fiir den innerbetrieblichen Transport wer-
den bestimmt durch die Strahlenschutzverordnung und das Verkehrsrechts, siehe auch Kapi-
tel 9.1. Sollte sich nach Auswertung der Messungen herausstellen, dass die Umverpackung
zu stark kontaminiert ist, kbnnen im Arbeitsbereich DekontaminationsmafBnahmen an den Au-
Benflachen der Umverpackung vorgenommen werden. Hierbei sind in erster Linie trockene
Dekontaminationsverfahren anzuwenden. Trockene Dekontaminationsverfahren beinhalten
das Reinigen von Oberflachen ohne Verwendung von flissigen Dekontaminationsmitteln. Als
gangige Verfahren kommen hier beispielsweise das Abtupfen, Absaugen oder Abwischen in
Frage. Wenn die Ergebnisse der Messungen einen innerbetrieblichen Transport zulassen, wird
die an der AuBenseite der Umverpackung ablesbare Identifikationsnummer notiert, die Behal-
termasse gewogen und vom Personal die Freigabe zum Ausschleusen der Umverpackung
gegeben. Zum Ausschleusen von Werkzeugen geman § 57 StrlISchV [28] kann im Arbeitsbe-
reich auf die vorhandenen Messmittel zum Ausschleusen der Umverpackungen zurickgegrif-
fen werden.




Konzeptplanung fiir die Riickholung der

radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

— Technisches Konzept und Sicherheits-
und Nachweiskonzept

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 362 von 596
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23510000 - - - GHB [ RZ | 0121 | 01 |Stand: 31.03.2021

Ist der Nachweis der Kontaminationsfreiheit der Werkzeuge geman § 57 StrlSchV [28] er-
bracht, so kénnen sie durch die Personenschleuse aus dem Kontrollbereich ausgeschleust
werden.

Personen, die den Arbeitsbereich verlassen, betreten zunéchst die HeiBe Umkleide. Dort wird
die gesamte Strahlenschutzkleidung abgelegt und in den daflir vorgesehenen Behéltern ge-
sammelt. Das Waschen bzw. Entsorgen der potentiell kontaminierten Arbeitskleidung erfolgt
extern. Zum Ausschleusen muss von der HeiBen Umkleide aus wieder der HFK-Scanner be-
treten werden. Vor dem Betreten des HFK-Scanners werden erneut Einwegschuhe angezo-
gen, mit denen man einen davor befindlichen Klebestreifen betritt (zur Minimierung von Kon-
taminationsverschleppung). Der Nachweis der Kontaminationsfreiheit des Personals erfolgt
innerhalb des HFK-Scanners, der zugleich als Schleuse zwischen der Hei3en und der Kalten
Umkleide fungiert. Sollte dort eine Kontamination am Kérper detektiert werden, ist ein Zugang
zur Kalten Umkleide nicht mdglich. Die Person muss zurlck in die HeiBe Umkleide, wo mit
einem mobilen Kontaminationsmonitor die Stellen der Kontamination am Kérper detektiert und
lokalisiert werden kénnen. Dabei sind meist Hande und Gesicht (die potentiell starker konta-
minierten Korperteile) betroffen. Diese kbnnen mit warmem Wasser und neutraler Seife am
Waschbecken im Bereich der Duschkabine gewaschen werden. Sofern eine direkte Hautkon-
tamination durch einen Vorfall zu besorgen ist, ist die Kontamination schnell zu entfernen und
dabei mdglichst nicht weiter zu verteilen (z. B. Abtupfen mit anschlieBender Kérperreinigung).
Bei starker Kontamination des gesamten Kérpers sollte geduscht werden. Die o. g. Dekonta-
minationsmafBnahmen sind so lange zu wiederholen, bis die Kontaminationsfreiheit der Haut
bzw. Haare messtechnisch (mittels mobilem Kontaminationsmonitor) nachgewiesen ist (ggf.
muss bei schwerer Kontamination der Strahlenschutzbeauftragte hinzugezogen werden, der
weitere DekontaminationsmafBnahmen veranlasst).

Bei nachgewiesener Kontaminationsfreiheit im HFK-Scanner kann der Personenmessbereich
durch die freigegebene Tir zur Kalten Umkleide verlassen werden. In der Kalten Umkleide
wird die zuvor abgelegte Bergmannskleidung wieder angezogen, das nicht-amtliche Dosime-
ter zuriick in das vorgesehene Regal gesteckt und anschlieBend durch eine weitere TUr der
sonstige Grubenraum betreten. Wahrend des Aufenthaltes in Strahlenschutzbereichen ist
grundsétzlich ein Dosimeter mitzufiihren, das tGber Tage dem Strahlenschutzbeauftragten au-
Berhalb des Strahlenschutzbereiches zwecks Auswertung zusammen mit dem Strahlenpass
wieder Ubergeben wird. In Abb. 178 werden die vorgenannten Arbeitsabldufe zum Ein- und
Ausschleusen von Personal noch einmal in einem Flussdiagramm zusammengefasst (Hin-
weis: in den folgenden Abbildungen und Ausfiihrungen ist mit Freigabe immer i. S. der Frei-
gabe zum innerbetrieblichen Transport von Umverpackungen zu verstehen).
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Abb. 178: Flussdiagramm Ein- und Ausschleusen von Personal (VPS)




Konzeptplanung fiir die Riickholung der

radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

— Technisches Konzept und Sicherheits-
und Nachweiskonzept

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 364 von 596

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 |Stand: 31.03.2021
H2 Personenschleusung bei Wartungen, wiederkehrenden

Prifungen und Interventionen (VPS)

Wartungen, wiederkehrende Prifungen und Interventionen muissen im Bedarfsfall auch an
potentiell kontaminierten Komponenten durchgefihrt werden. Diese werden sich
schwerpunktmaBig in den Bereichen der Verdeckelungsstation, der Beladevorrichtung und im
Bereich der Transporttechnik zwischen der VPS und der ELK befinden. Sind an diesen
Komponenten MaBnahmen  vom Personal umzusetzen, missen erhdhte
Sicherheitsanforderungen beim Ein- und Ausschleusen berlcksichtigt werden. So wird beim
Passieren der Kalten und HeiBen Umkleide zusétzlich ein Vollschutzanzug (Ublicherweise aus
Vinyl) mit Fremdluftanschluss angelegt und ein Behalter fir die spatere Entsorgung des
potentiell kontaminierten Vollschutzanzuges (und ggf. kontaminierte Ersatzteile und
Werkzeuge) bis zum Einsatzort mitgefuhrt (der Behalter fur den Vollschutzanzug verbleibt
dabei im Interventionsbereich Verdeckelung, Bereich 4 der VPS, siehe Abb. 179) . Das fir die
durchzufihrenden MaBnahmen an den potentiell kontaminierten Komponenten benétigte
Werkzeug wird im Arbeitsbereich (Bereich 3 der VPS) vorgehalten und kann dort entnommen
werden. Um eine reibungslose, sichere und méglichst schnelle Durchfiihrung der Arbeiten zu
gewahrleisten, sind (mobile) Arbeitsbihnen, Zugangsmaoglichkeiten (z. B.
Interventionsklappen) und die Fremdluftversorgung in unmittelbarer Nahe zu den betroffenen
Komponenten vorgesehen. Am Einsatzort angelangt, wird die Fremdluftversorgung an den
Vollschutzanzug angeschlossen und der Zugang zu den Komponenten gedffnet. Nach der
Durchfiihrung der Arbeiten wird die Interventionsklappe wieder verschlossen, die
Fremdluftversorgung wieder getrennt und der Vollschutzanzug mithilfe von weiterem Personal
in einer Kabine im Interventionsbereich vor der Verdeckelungsstation abgelegt. Dieser wird
dort in den mitgebrachten Behalter verpackt und in eine leere Umverpackung im
Arbeitsbereich gelegt. Von dort aus wird die Umverpackung wie alle anderen mit radioaktiven
Abfallen aus der ELKbeladenen Umverpackungen gehandhabt und schlieBlich
ausgeschleust. Ab diesem Punkt kann das Personal die VPS wieder durch die Hei3e und die
Kalte Umkleide analog Abb. 178 verlassen. In Abb. 179 werden die vorgenannten Arbeitsab-
laufe zur Personenschleusung bei Wartungen, wiederkehrenden Prifungen und Interventio-
nen in der VPS noch einmal in einem Flussdiagramm zusammengefasst.
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Abb. 179: Flussdiagramm Personenschleusung bei Wartungen, wiederkehrenden Prifungen
und Interventionen
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H3 Ein- und Ausschleusen von Personal (GGS)

Beim Einschleusen betreten Personen zunachst vom sonstigen Grubenraum aus die Kalte
Umkleide. Hier wird die gesamte Bergmannskleidung in Spinden verstaut und es werden Ein-
wegschuhe zum Passieren der Schleuse angezogen. Die Kalte Umkleide ist Uber den
Hand-FuB-Kleider-Scanner (HFK-Scanner) als Schleusenvariante mit gegeneinander verrie-
gelten Turen mit der HeiBen Umkleide verbunden. Personen ist das Passieren dieses Berei-
ches nur gestattet, wenn sie ein amtliches und nicht-amtliches Personendosimeter mitfihren.
In der HeiBen Umkleide wird die Strahlenschutzkleidung und Ausriistung angelegt. Hierzu zah-
len u. a. Schuhe (ggf. mit Uberziehschuhen), Unterwésche, Schutzoverall, Atemschutzmaske
und Gummihandschuhe. Ggf. sind anforderungsbedingt weitere Strahlenschutzvorkehrungen
zu treffen, z. B. das Tragen eines zweiten Overalls oder Vollschutzkleidung ggf. mit Fremdbe-
lGftung. Die zuvor in der Kalten Umkleide angezogenen Einwegschuhe kdnnen in der Hei3en
Umkleide entsorgt werden. Von der HeiBen Umkleide gelangt das voll eingekleidete Personal
direkt zur HeiBen Werkstatt.

In der HeiBen Werkstatt wird vom Personal die eingeschleuste Maschinentechnik montiert
bzw. demontiert sowie Wartungen, wiederkehrende Prifungen, Instandhaltungen, mdégliche
Interventionen und die damit zusammenhangenden Messungen der Ortsdosisleistung und
Oberflachenkontamination respektive DekontaminationsmaBnahmen durchgefiihrt (vgl. ,Ein-
und Ausschleusen von Personal (VPS)“ in Kapitel 5.6.13.1). Eine radiologische Abfertigung
und Freigabe flr den innerbetrieblichen Transport von Komponenten und Maschinentechnik
ist somit in diesem Bereich méglich. Zudem werden in der HeiBen Werkstatt alle dafir bend-
tigten Arbeitsmittel vorgehalten, sodass diese i. d. R. nicht vom Personal mitgebracht werden
muissen.

Personen, die die HeiBe Werkstatt verlassen, betreten zunachst die Hei3e Umkleide. Dort wird
die gesamte Strahlenschutzkleidung abgelegt und in den dafiir vorgesehenen Behéltern ge-
sammelt. Das Waschen bzw. Entsorgen der potentiell kontaminierten Arbeitskleidung erfolgt
extern. Zum Ausschleusen muss von der HeiBen Umkleide aus wieder der HFK-Scanner be-
treten werden. Vor dem Betreten des HFK-Scanners werden erneut Einwegschuhe angezo-
gen, mit denen man einen davor befindlichen Klebestreifen betritt (zur Minimierung von Kon-
taminationsverschleppung). Der Nachweis der Kontaminationsfreiheit des Personals erfolgt
innerhalb des HFK-Scanners, der zugleich als Schleuse zwischen der HeilBen und der Kalten
Umkleide fungiert. Sollte dort eine Kontamination am Kérper detektiert werden, ist ein Zugang
zur Kalten Umkleide nicht mdglich. Die Person muss zurlick in die HeiBe Umkleide, wo mit
einem mobilen Kontaminationsmonitor die Stellen der Kontamination am Kérper detektiert und
lokalisiert werden kénnen. Dabei sind meist Hande und Gesicht (die potentiell starker konta-
minierten Korperteile) betroffen. Diese kénnen mit warmem Wasser und neutraler Seife am
Waschbecken im Bereich der Duschkabine gewaschen werden. Sofern eine direkte Hautkon-
tamination durch einen Vorfall zu besorgen ist, ist die Kontamination schnell zu entfernen und
dabei mdglichst nicht weiter zu verteilen (z. B. Abtupfen mit anschlieBender Kérperreinigung).
Bei starker Kontamination des gesamten Kérpers sollte geduscht werden.
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Die 0. g. DekontaminationsmafBnahmen sind so lange zu wiederholen, bis die Kontaminations-
freiheit der Haut bzw. Haare messtechnisch (mittels mobilem Kontaminationsmonitor) nach-
gewiesen ist (ggf. muss bei schwerer Kontamination der Strahlenschutzbeauftragte hinzuge-
zogen werden, der weitere DekontaminationsmafBnahmen veranlasst).

Bei nachgewiesener Kontaminationsfreiheit im HFK-Scanner kann der Personenmessbereich
durch die freigegebene Tur zur Kalten Umkleide verlassen werden. In der Kalten Umkleide
wird die zuvor abgelegte Bergmannskleidung wieder angezogen, das nicht-amtliche Dosime-
ter zurlick in das vorgesehene Regal gesteckt und anschlieBend durch eine weitere Tlr der
sonstige Grubenraum betreten. Wahrend des Aufenthaltes in Strahlenschutzbereichen ist
grundsétzlich ein Dosimeter mitzuflihren, das Uber Tage dem Strahlenschutzbeauftragten au-
Berhalb des Strahlenschutzbereiches zwecks Auswertung zusammen mit dem Strahlenpass
wieder Ubergeben wird. In Abb. 180 werden die vorgenannten Arbeitsablaufe zum Ein- und
Ausschleusen von Personal noch einmal in einem Flussdiagramm zusammengefasst (Hin-
weis: in den folgenden Abbildungen und Ausfihrungen ist mit Freigabe immer i. S. der Frei-
gabe zum innerbetrieblichen Transport von Umverpackungen zu verstehen).
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Abb. 180: Flussdiagramm Ein- und Ausschleusen von Personal (GGS)
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H4 Personenschleusung bei Wartungen, wiederkehrenden

Prifungen und Interventionen (GGS)

Wartungen, wiederkehrende Prifungen und Interventionen missen im Bedarfsfall auch an
potentiell kontaminierten Komponenten durchgefiihrt werden. Diese werden sich
schwerpunktmaBig im Bereich der HeiBen Werkstatt oder in der Zugangsstrecke Richtung
ELK befinden. Sind an diesen Komponenten MaBnahmen vom Personal umzusetzen, kénnen
erhéhte Sicherheitsanforderungen beim Ein- und Ausschleusen erforderlich sein. So wird
beispielsweise fur Arbeiten in der Zugangsstrecke Richtung ELK vor Verlassen der Heil3en
Umkleide zusétzlich ein Vollschutzanzug (Ublicherweise aus Vinyl) mit Fremdluftanschluss
angelegt und ein Behalter flr die spatere Entsorgung des potentiell kontaminierten
Vollschutzanzuges (und ggf. kontaminierte Ersatzteile und Werkzeuge) im Zugangsraum zur
Zugangsstrecke Richtung ELK platziert, wo dieser spater auch abgelegt wird. Das flr die
durchzufiihrenden MaBnahmen an den potentiell kontaminierten Komponenten bendétigte
Werkzeug wird in der HeiBen Werkstatt vorgehalten und kann dort entnommen werden. Um
eine reibungslose, sichere und mdglichst schnelle Durchfihrung der Arbeiten zu
gewahrleisten, sind  (mobile)  Arbeitsbihnen, Zugangsmodglichkeiten und die
Fremdluftversorgung in unmittelbarer Nahe vorgesehen. Die Fremdluftversorgung wird im
Zugangsraum zur Zugangsstrecke Richtung ELK an den Vollschutzanzug angeschlossen und
die Zugangsstrecke Richtung ELK anschlieBend betreten. Nach der Durchfiihrung der
Arbeiten (bspw. an der Messtechnik) wird bei Rickkehr in den Zugang zur Zugangsstrecke
Richtung ELK die Tlr zur ELK wieder geschlossen und die Fremdluftversorgung getrennt. Der
Vollschutzanzug wird im Zugangsraum zur Zugangsstirecke Richtung ELK mithilfe von
weiterem Personal in einer Kabine abgelegt. Dieser wird dort in den zuvor abgestellten
Behalter verpackt und in eine in der HeiBen Werkstatt bereitstehende leere Umverpackung
gelegt (siehe Abb. 181).
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Abb. 181: Verpackung von potentiell kontaminierten Komponenten in der HeiBen Werkstatt
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Von dort aus wird die verschlossene Umverpackung gehandhabt, wie alle anderen verpackten
potentiell kontaminierten Komponenten, und nach erfolgter Freigabe flr den innerbetrieblichen
Transport ausgeschleust (sieche Abb. 100). Ab diesem Punkt kann das Personal die GGS
wieder durch die Hei3e und die Kalte Umkleide unter den standardmaBigen Anforderungen an
das Ausschleusen verlassen (siehe Abb. 180). In Abb. 182 werden die vorgenannten Arbeits-
ablaufe zur Personenschleusung bei Wartungen, wiederkehrenden Prifungen und Interven-
tionen (bspw. an der Messtechnik im Zugang Richtung ELK) noch einmal in einem Flussdia-
gramm zusammengefasst.
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Abb. 182: Flussdiagramm Personenschleusung bei Wartungen, wiederkehrenden Prifungen
und Interventionen,bspw. an der Messtechnik im Zugang Richtung ELK
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H5 Anforderungen an sicherheitstechnische Einrichtungen

Far den Betrieb von sicherheitstechnisch relevanten Einrichtungen (z. B. Notentluftungen, Ab-
wasseranlage, Dosisleistungstiberwachung, Notbeleuchtung, Hand-/FuBmonitore, elektrische
SchlieBsysteme) ist eine Notstromversorgung einzurichten. Die Kommunikationseinrichtungen
sind derart geplant, dass sie fir eine angemessene Dauer unabhangig von der allgemeinen
Stromversorgung funktionsféahig bleiben. Alarmeinrichtungen sind als spannungsausfallsicher
betriebene Einrichtungen vorzusehen, die im Fehlerfall einen optischen und akustischen Alarm
ausldsen.

H6 Anforderungen an Oberflachen

Die Bereiche der Schleusen, in denen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird (Ar-
beitsbereiche), missen aus flissigkeitsdichten Werkstoffen bestehen, die den mechanischen,
thermischen und chemischen Anforderungen gentigen und bei einer geschlossenen Oberfla-
che gut dekontaminierbar sind. Bodenbelédge sind fugenlos und dicht am Wandbelag bzw.
Durchfiihrungen und an festen Einbauten anzuschlieBen. Im Rahmen der Faktenerhebung zur
Erkundung der Einlagerungskammer 7/750 konnten Erfahrungen mit einem aus Kunststoffflie-
sen bestehenden Bodenbelag mit verschweil3ten Fugen gesammelt werden [60]. Einbauten
sind fugenlos an die Wande und den Boden bzw. an angrenzende Einbauten anzuschlieBen.
Wénde sind mit einem wasserfesten, leicht dekontaminierbaren Anstrich bzw. entsprechenden
anderen wasserfesten und leicht dekontaminierbaren Materialien zu versehen. Ebenfalls mus-
sen die Oberflachen den Anforderungen des Brandschutzes genlgen.

H7 Anforderungen an die Luftfiihrung (Wetterfiihrung)

Far die Luftfihrung sind Verfahren und Einrichtungen vorgesehen, die eine Kontamination von
Raum- oder Fortluft verhindern oder auf ein vertretbares Ausmaf begrenzen. Bei der techni-
schen Auslegung ist darauf zu achten, dass sténdig eine gerichtete Luftstrémung von Berei-
chen mit geringem Kontaminationsrisiko zu solchen mit héherem Kontaminationsrisiko auf-
rechterhalten wird. Der Abluftstrom ist so zu fuhren, dass eine Kontamination anderer Abluft-
systeme sowie von Zuluftsystemen ausgeschlossen ist. Hierzu sind die Schleusen gegen das
umliegende Gebirge ausreichend abzudichten, ein Inspektionsspalt zur Inspektion der First-
und StoBsicherheit sollte hierbei berlicksichtigt bleiben. Insbesondere die liftungstechnische
Einhausung der HeiBen Werkstatt sollte gegen eine Ansammlung von Kontaminationen, bei-
spielsweise auf dem Gehause der luftungstechnischen Einhausung, durch Abdichtungen ge-
gen das umliegende Gebirge geschitzt werden. Ein Umluftbetrieb ist nicht zulédssig. Es ist
sicherzustellen, dass eine Umkehr der Strdmungsrichtung — auch unter Berlcksichtigung der
Schwankungen des auBeren Luftdruckes, der Bewegung des Schachtférderkorbes im Férder-
schacht u. &. Einfliisse — nicht auftreten kann. Dies umfasst auch SchlieB- und Offnungsregime
der Tore und Tlren durch gegenseitige Verriegelung. Fir sicherheitstechnisch relevante Ar-
beitsbereiche in der Schleuse sind ggf. lokale Absaugungen vorzusehen.
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HS8 Anforderungen an Wasserinstallationen und den Umgang mit

radioaktiven Abwassern

Da der Arbeitsbereich der Schleuse bzw. die HeiBe Werkstatt jeweils einen Raum mit erhéh-
tem Kontaminationsrisiko darstellt und keine andere Mdglichkeit zur raschen und geeigneten
Dekontamination besteht, ist in der Nahe des Ausgangs mindestens ein Handwaschbecken
mit Handbrause bzw. eine Dusche vorzusehen. Eine Abwassersammlung ist erforderlich, da
zu erwarten ist, dass radioaktiv kontaminierte Abwasser anfallen, die die zulassigen Aktivitats-
konzentrationen fur eine konventionelle Abgabe Uberschreiten und fir die ein Nachweisver-
fahren durchzufihren ist. Eine Abwassersammelanlage ist derart auszulegen, dass sie die
gesamte anfallende Menge kontaminierten Wassers aufnehmen kann. Dazu kann ein geeig-
neter Auffangbehalter aufgestellt werden.

H9 Vorzuhaltende Strahlenschutzmesstechnik

Zur Behalterabfertigung und zur Gewahrleistung des betrieblichen Strahlenschutzes sind
Messmittel in den Schleusen oder angrenzenden geeigneten Grubenbereichen flr strahlen-
schutzrelevante Tatigkeiten vorzuhalten bzw. stationdre Messeinrichtungen zu installieren. Die
fur die Behalterabfertigung vorzuhaltenden Messmittel umfassen u. a. Messplatze fur die Aus-
wertung von Wischtests (Bestimmung der nicht festhaftenden Kontamination) sowie mobile
Ortsdosisleistungsmessgerate ggf. mit teleskopierbarer Sonde zur Bestimmung der Ortsdosis-
leistung an der Umverpackung und in definierten Abstanden. Auch festinstallierte ODL-Son-
den in den VPS kénnen erhdhte Ortsdosisleistungen friihzeitig detektieren und dem Personal
entsprechend die Méglichkeit geben, MaBnahmen zum Strahlenschutz, wie das Verwenden
von mobilen Abschirmungen, zu ergreifen. Des Weiteren sind mobile Oberflachenkontamina-
tionsmessgerate fiir das Auffinden von etwaigen Kontaminationen im Arbeitsbereich vorzuhal-
ten. Geman § 58 StrISchV [28] ist an Personen, die Kontrollbereiche verlassen, in denen of-
fene radioaktive Stoffe vorhanden sind, zu priifen, ob die Haut oder Kleidung kontaminiert sind.
Hierzu wird in der Regel ein Hand-FuB-Kleider-Kontaminationsmonitor (HFK-Scanner) bzw.
ein Ganzkérper-Personenkontaminationsmonitor (PKM) verwendet. Des Weiteren werden
routinemanige begleitende Strahlenschutzmessungen wie Aerosol-, Kontaminations- und
Ortsdosisleistungstiberwachung im Bereich der Schleusen durchgefiihrt. Die Personendosis
wird mit Personendosimetern im Bereich der Schleuse erfasst.
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Anhang | Volumenabschatzung zum Entsorgungskonzept
11 Volumenabschatzung Salzhaufwerk

Nachfolgend werden die in Kapitel 6.1 beschriebenen Umgangsmdglichkeiten den Massen-
strdmen an Salzhaufwerk aus Neuauffahrungen von Strecken und Grubenbauen zugeordnet.
Darauf aufbauend erfolgt eine Abschéatzung der Volumina an Salzhaufwerk aus der Strecken-
und Grubenbauplanung, dem Nahbereich der Einlagerungskammern (radiologischen Barriere,
StoB-, First- und Sohliberschnitt) sowie aus den Einlagerungskammern selbst.

1.1 Salzhaufwerk aus Neuauffahrungen von Strecken und
Grubenbauen

Wie an verschiedenen Stellen der Konzeptplanung bereits beschrieben, miissen im Rahmen
der Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtanlage Asse Il planméaBig diverse
Strecken sowie Hilfs- und Grubenbaue neu aufgefahren werden. Nach aktuellem Planungs-
stand sind die derzeit bestehenden Strecken und Baue (mit Ausnahme der unverfillten ELK)
der 750-m-Sohle, 775-m-Sohle und 800-m-Sohle zu Beginn der Riickholung der radioaktiven
Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il versetzt (Sturz-, Blas- oder Pumpversatz), sodass eine
Erweiterung bestehender Strecken und Baue keine Option darstellt. Sehr wohl ist hingegen
eine Durchérterung ehemaliger und dann verflillter Strecken und Baue mdglich.

In der Schachtanlage Asse Il sind sogenannte Verdachtsflachen vorhanden. Dieser Begriff
umfasst Bereiche, in denen in der Vergangenheit mit offenen radioaktiven Stoffen umgegan-
gen wurde und abgedeckie Restkontaminationen vorhanden sind oder nicht ausgeschlossen
werden kénnen, die Voraussetzungen fiir die Einrichtung eines Strahlenschutzbereichs aber
nicht gegeben sind [34]. Die in [34] erfassten Verfdachtsflachen kénnen der Abb. 187 in An-
hang | 4 enthommen werden.

Als weitere Verdachtsflachen werden nachfolgend auch Auffahrungen im Nahbereich der Ein-
lagerungskammern (inklusive radiologische Barriere) sowie der Uberschnitt im First- und Stof3-
bereich der Einlagerungskammern verstanden. Fir den Kontaminationszustand der entspre-
chenden Haufwerksmassen wird davon ausgegangen, dass mindestens eine Handhabung uT
mit dem 10-fachen der Freigrenze (Anlage Ill Tab. 1 Spalte 3 der StrlISchV vom 20. Juli 2001
[30]) méglich wird, ggf. ist auch ein Freigabeverfahren gemaf Kapitel 3 StrISchV vom 29. No-
vember 2018 [28] unter Berilicksichtigung der Freigabewerte flr eine uneingeschrankte Frei-
gabe geman Anlage 4 Tab. 1 Spalte 3 der StrlSchV vom 29. November 2018 [28] anzustreben.
Die Verdachtsflachen sind im anschlieBenden Sohlenriss (Abb. 183) der 750-m-Sohle gelb
gekennzeichnet.
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Stellen, an denen Zutrittswasser gefasst werden/wurden, die geman Jahresbericht 2016 [61]
Kontaminationen oberhalb 1/10 der Freigabewerte flr eine uneingeschrankte Freigabe geman
Anlage 4 Tab. 1 Spalte 3 der StrlSchV vom 29. November 2018 [28] aufweisen, deren Konta-
minationen aber unterhalb dem 10-fachen der Freigrenze (Anlage Il Tab. 1 Spalte 3 der
StrISchV vom 20. Juli 2001) [30] liegen, sind in Abb. 183 als schwarz/gelb-gestreifte Kreise
dargestellt.

Des Weiteren liegen Hinweise vor, dass kontaminierte Lésung in den Abbau 12 vorgedrungen
ist und den Sohlenbereich kontaminiert hat. Daher wird auch der Abbau 12 in Abb. 183 als
Verdachtsflache ausgewiesen (siehe schwarz/gelbe Schraffur in der Abb. 183).

AuBerdem muss von Bereichen ausgegangen werden, die relevante Kontaminationen ober-
halb der Werte fr eine uneingeschrankte Freigabe nach Anlage 4 Tab. 1 Spalte 3 der StrISchV
vom 29. November 2018 [28] und ggf. auch Gber dem 10-fachen der Freigrenze nach Anlage
[l Tab. 1 Spalte 3 der StrISchV vom 20. Juli 2001 [30] aufweisen kénnen. Diese Bereiche mit
zu besorgender Kontamination sind in nachfolgender Abb. 183 rot gekennzeichnet. Dies um-
fasst auch das Salzhaufwerk, das aus den Unterschnitten im Sohlenbereich der Einlagerungs-
kammern anfallen wird.

Stellen, an denen Zutrittswasser gefasst wurden, die gemaf Jahresbericht 2016 [61] eine Kon-
tamination oberhalb des 10-fachen der Freigrenze (Anlage Ill Tab. 1 Spalte 3 der StrISchV
vom 20. Juli 2001 [30]) aufweisen, sind in Abb. 183 als schwarz/rot-gestreifte Kreise gekenn-
zeichnet.

Far samtliche restliche Flachen (griine Bereiche) besteht kein Verdacht auf das Vorhanden-
sein von Kontaminationen radioaktiver Stoffe. Stellen, an denen Zutrittswasser gefasst wur-
den, die radiologisch unbedeutsam sind, sind in Abb. 183 als schwarz/griin-gestreifte Kreise
dargestellt.
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Abb. 183: Ausweisung mdglicher Verdachtsflachen (Gelb), Bereiche voraussichtlich relevanter Kontaminationen (Rot), Bereiche mit nicht zu
besorgender Kontamination (Griin) sowie Fassstellen von Zutrittswassern auf Basis der Unterlage [62], markscheiderische Grundlage
Auszug Sohlenriss der 750-m-Sohle des Risswerks
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11.2 Volumenabschéatzung an Salzhaufwerk aus Neuauffahrungen

Werden die im vorgenannten Sohlenriss beschriebenen Verdachtsflachen mit der Vor- und
Ausrichtungsstreckenplanung fir die Rickholung der radioaktiven Abfélle aus der Schachtan-
lage Asse Il (vgl. Kapitel 4) Uberlagert, so ergibt sich das nachfolgende Schema (Abb. 184),
anhand dessen nachfolgend die Volumenabschéatzung an Salzhaufwerk aus Neuauffahrungen
erfolgt.

Abb. 184: Uberlagerung der ausgewiesenen Verdachtsflachen, der Bereiche voraussichtlich
relevanter Kontaminationen sowie der Fassstellen von Zutrittswassern mit der Vor-
und Ausrichtungsstreckenplanung im Sohlenriss der 750-m-Sohle

Die Gesamtlange der Ausrichtungsstrecken (Streckenabschnitt des sonstigen Grubenraums
vor den Schleusen) auf der 750-m-Sohle betragt ca. 580 m, sie liegen ausschlieBlich in Berei-
chen ohne (Verdacht auf) Kontamination. Die Gesamtlange der Vorrichtungsstrecken (Trans-
port- und Basisstrecken hinter Schleuse) auf der 750-m-Sohle betragt ca. 3000 m. Diese Stre-
cken teilen sich zu ca. 2/3 in Bereiche ohne (Verdacht auf) Kontaminationen und ca. 1/3 in
Bereiche mit Verdachtsflachen auf.
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Bei einer geplanten Streckenquerschnittsflache von ca. 25 m? und unter Berlcksichtigung ei-
nes durch das Auffahren und Freischneiden bedingten Volumenzuwachses von 60 % (Auflo-
ckerungsfaktor = 1,6) ergibt sich ein Volumen an Salzhaufwerk aus den Auffahrungen der
Ausrichtungs- und Vorrichtungsstrecken auf der 750-m-Sohle von

e ca. 100000 m® Salzhaufwerk, welches einem Herausgabeverfahren zuzuflhren ist
und

e ca. 45000 m3 Salzhaufwerk, welches der Handhabung uT oder einem Freigabeverfah-
ren zuzufUhren ist.

Darlber hinaus sind auf der 775-m-Sohle diverse Infrastrukturraume (z. B. Lager- und Werk-
stattrdume) und weitere Ausrichtungsstrecken geplant, die ausschlieBlich in Bereichen ohne
(Verdacht auf) Kontamination liegen (vgl. Abb. 188 in Anhang | 5). Der aufzufahrende Gesamt-
hohlraum auf der 775-m-Sohle liegt Gberschlagig bei ca. 100000 m3, sodass unter Berlicksich-
tigung einer entsprechenden Auflockerung weitere ca. 160000 m?® Salzhaufwerk aus diesem
Bereich einem Herausgabeverfahren zuzufihren ist.

11.3 Salzhaufwerk aus den Einlagerungskammern sowie deren
Nahbereich

Salzhaufwerk aus der Durchérterung der radiologischen Barriere sowie gréBere Salzhauf-
werksmengen aus Bereichen der ELK (z. B. Salzversatz, der zum Auffiillen der Resthohlraum-
volumina eingebracht wurde) kénnen bei weitgehend intakten Gebinden noch kontaminations-
frei bzw. niedrig kontaminiert sein. Daher kommen die vorher genannten Umgangsméglichkei-
ten der Freigabe sowie der Handhabung uT in Frage. Salzhaufwerksmengen aus dem Bereich
der radiologischen Barriere bzw. aus den ELK, die einem Freigabeverfahren oder einem Nach-
weisverfahren zur Handhabung uT unterzogen werden sollen, missen, bis die Ergebnisse der
Entscheidungsmessung vorliegen, unter Tage gepuffert werden. Als Nachweisverfahren kén-
nen die in Kapitel 6.2 geschilderten Messverfahren zum Einsatz kommen. Bei positiv vorlie-
gendem Messergebnis kénnen freigemessene Stoffmengen nach Uber Tage verbracht und
dort beispielsweise auf Halde gefahren werden bzw. zur untertdgigen Handhabung freigege-
bene Stoffmengen unter Tage verwertet werden.

Bei vorliegenden bzw. durch die Riickholung erzeugten Kontaminationen sowie aufgrund der
technischen Randbedingungen (nur eingeschrénkte Trennbarkeit von Abféallen méglich) ist
nicht auszuschlieBen, dass auch groBere Anteile dieser Mengen der Entsorgung in ein Zwi-
schen- bzw. Endlager zugefiihrt werden missen.

Salzhaufwerk, welches sich in den Zwickelhohlrdumen zwischen den Gebinden befindet, wird
aufgrund der hohen Kontaminationswahrscheinlichkeit sowie einer an der Ortsbrust technisch
schwer umzusetzenden Trennung von Salzhaufwerk und radioaktiven Abféllen der Entsor-
gung zugefihrt. Gleiches gilt fir Salzhaufwerk, welches zum Herstellen von Ausgleichschich-
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ten zwischen Gebindebereichen eingebracht wurde sowie Salzhaufwerk, das infolge der riick-
holverfahrensbedingten Unterschnitte in den Sohlenbereichen der ELK anféllt, da diese auf-
grund etwaiger Durchfeuchtung der ELK mit hoher Wahrscheinlichkeit relevante Kontaminati-
onen aufweisen.

Das Salzhaufwerk aus den Zwickeln wird z. T. zusammen mit Gebinden in Innenbehalter ver-
laden und kann auch zum Aufflllen des Innenbehélters verwendet werden.

Die Logistik dieses Stoffstromes ist somit analog zu der von riickgeholten Gebinden aus den
jeweiligen Einlagerungskammern

11.4 Potentielle in den Einlagerungskammern stehende Salzlésung

Derzeit werden téaglich mehrere Kubikmeter an Steinsalz gesattigte Lésung in dem Bergwerk
aufgefangen. Die FlieBwege der Lésungen sind dabei unbekannt. Da an verschiedenen Stel-
len der 750-m-Sohle Kontaminationen gefasster Lésung detektiert wurden (vgl. Abb. 183)
missen einige Losungen bei ihrer Migration bereits Kontakt mit den eingelagerten radioaktiven
Abfallen gehabt haben. Eine Prognose, wie sich der Lésungszutritt zukinftig entwickelt, ist
nicht méglich. Daher kann nicht davon ausgegangen werden, dass zum Zeitpunkt der Riick-
holung der radioaktiven Abfélle die Einlagerungskammern in einem trockenen Zustand vorge-
funden werden. Sofern in den Einlagerungskammern stehende Salzlésung detektiert wurde,
ist diese vor der Rickholung der radioaktiven Abfalle abzupumpen (siehe Kapitel 5.6.2) und
ggof. als radioakiver Abfall zu entsorgen.

11.5 Volumenabschatzung an Salzhaufwerk aus den
Einlagerungskammern sowie deren Nahbereich

Das Volumen an Salzhaufwerk aus den Nahbereichen der Einlagerungskammern wurde auf
Basis der vorliegenden MaBe und Geometrie der jeweiligen ELK ermittelt. Hierzu wurde das
die ELK einhlllende Volumen nach der in Abb. 185 dargestellten Methodik ermittelt.
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Salzhaufwerk aus Uberschnitt im
First- und StoRbereich der ELK ist

voraussichtlich einem  Freigabe-
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Unterschnitt im Sohlenbereich
der ELK ist voraussichtlich als
radioaktiver Abfall zu entsorgen

Abb. 185: Methodik zur Ermittlung der Salzhaufwerkvolumen aus dem Nahbereich einer
exemplarischen ELK

Basis der Volumenabschatzung an Salzhauwerk aus den ELK Nahbereichen waren die mitt-
leren ELK-Abmessungen gemaf [22]. Auf diese Daten aufbauend und unter Berticksichtigung
der ELK-Geometrien wurden ELK spezifische einhilllende Volumen errechnet, indem die
ELK MaBe in der Hbhe (hek) und der Lange (lek) mit 1 m Uberschnitt beaufschlagt wurden.
Um die Volumenabschatzungen aus Auffahrungen der radiologischen Barriere zu berlcksich-
tigen wurde die Breite (beik) der ELK mit 5 m zusatzlich beaufschlagt. Fir den ELK Nahbereich
wird hierbei unterstellt, dass die infolge des rlckholverfahrensbedingten Unterschnitts anfal-
lenden Salzhaufwerkvolumen aus dem Sohlenbereich der ELK aufgrund etwaiger Durchfeuch-
tung mit hoher Wahrscheinlichkeit relevante Kontaminationen aufweist und als radioaktiver
Abfall zu entsorgen ist. Entsorgungs-/Verwertungsziel flir Salzgrusvolumen aus der radiologi-
schen Barriere sowie den Uberschnitten der ELK StéBe und Firste ist voraussichtlich einer
Handhabung uT oder einem Freigabeverfahren zuzuflihren.

Aus den Auffahrungen in den Nahbereichen der Einlagerungskammern fallen unter Beruck-
sichtigung eines durch das Auffahren und Freischneiden bedingten Volumenzuwachses von
60 % (Auflockerungsfaktor = 1,6) voraussichtlich in Summe ca. 60000 m3 Salzhaufwerk an,
welches der Handhabung uT oder einem Freigabeverfahren zuzufiihren und ca. 15000 m3
Salzhaufwerk, welches als radioaktiver Abfall zu entsorgen ist.

Hinsichtlich der Volumenabschéatzung direkt aus den ELK stammendes Salzhauwerk, wurden
die Versatzmengen und Versatzbereiche nach der in folgender Abb. 186 dargestellten Metho-
dik analysiert.
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Annahmen:

Salzversatz,

» der zum Aufflllen der Abfallgebindezwickel oder

» zum Herstellen von Ausgleichschichten
zwischen Abfallgebindebereichen

eingebracht wurde, ist zu 100 %

als radioaktiver Abfall

zu entsorgen.

Salzversatz,
der zum Auffillen der Resthohlraumvolumina

eingebracht wurde, wird anteilig der Freigabeverfahren oder der Handhabung
uT zugeschlagen.

Abb. 186: Methodik zur Abschatzung der Salzhaufwerkvolumen aus den ELK (Salzversatz
und Ausgleichsvolumen)

Hierbei wurde angenommen, dass das Salzhaufwerk, welches zur Auffiillung der Zwickelvolu-
men zwischen den Gebinden eingebracht wurde, als radioaktiver Abfall zu entsorgen ist. Salz-
haufwerk welches zur Aufflllung freier ELK-Volumen eingebracht wurde, kann voraussichtlich
der Handhabung uT oder einem Freigabeverfahren zugefihrt werden.

Aus den ELK selbst fallen in Summe weitere ca. 10000 m?3 Salzhaufwerk an, welches der
Handhabung uT oder einem Freigabeverfahren zuzufiihren und ca. 35000 m?® Salzhaufwerk,
welches als radioaktiver Abfall zu entsorgen ist.

12 Volumenabschatzung Radioaktive Abfalle

Das exakte Volumen an radioaktiven Gebinden ist nicht bekannt, da unterschiedliche Gebin-
detypen und -auspragungen in die Schachtanlage Asse Il eingelagert wurden. Anhand der
maximalen Abmessungen von 200- und 400-I-Fasser geman [63] wurden die in nachfolgender
Tab. 57 aufgefuhrten Bruttovolumenmaxima fir Gebinde unbekannter Abmessungen berech-
net.
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Tab. 57: Abschatzung der maximal anfallenden Gebindevolumen

Gebinde Max. Durchmesser Max. Hohe Max. Bruttovol.
(m) (m) (m3)
100-I-Fass k. A. k. A. 0,14
150-I-Fass k. A. k. A. 0,211
200-I-Fass 0,625 0,928 0,28
250-I-Fass k. A. k. A. 0,356
300-I-Fass k. A. k. A. 0,411
400-I-Fass 0,775 1,135 0,54
VBA 1,060 1,461 1,29

Rechnerisch ergibt sich unter den vorgenannten Annahmen in Summe ein zu entsorgendes
Gebindevolumen von ca. 53484 m3, welches als obere Grenze anzusehen ist. Hierin sind auch
die Volumina der eingelagerten Sondergebinde bericksichtigt. Unter Berlicksichtigung der An-
gaben im Bericht "Beschreibung der Lagerbereiche der Abfélle® [22] ergibt sich eine Band-
breite des Gebindevolumen von min. 41910 m? bis max. 53484 ma.

13 Volumenabschatzung Betriebliche Abfalle, Sekundarabfalle,
Ausriistungen und Geratschaften

Fir betriebliche Abfalle, Sekundarabfélle, Ausristungen und Geratschaften stehen die ein-
gangs skizzierten Umgangsmaglichkeiten offen.

Betriebliche Abfalle, die in der Ortsbrust bei der Riickholung anfallen, kénnen zusammen mit
rickgeholten Gebinden entsorgt werden. Betriebliche Abfélle (z. B. gesammelte Labor- und
Dekontwésser) aus den Bereichen der Schleusen sowie weiteren Strahlenschutzbereichen
kénnen bei Eignung einer Freimessung als Bestandteil des Freigabeverfahrens zugefihrt bzw.
separat entsorgt werden. Es wird abgeschatzt, dass ca. 240 m?3 im Jahr dem Freigabepfad und
ca. 60 m3im Jahr der radiologischen Entsorgung zugefihrt werden.

Geratschaften werden, wenn mdéglich, dekontaminiert und fir die Rickholung weiterer Einla-
gerungskammern verwendet. Sollten Geratschaften freigemessen bzw. entsorgt werden mus-
sen, so kénnen die nétigen Konditionierschritte sowie Messungen in der HeiBen Werkstatt
erfolgen. Materialien aus dem Rickbau von Ausristungen sind nicht bertcksichtigt.

5 Wert extrapoliert
6 Wert interpolier
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Strahlenschutzbereiche und Verdachtsflachen Speicher- und Sohlenriss 750-m-Sohle (Betriebszustand 31.03.2019) [34]
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Abb. 187: Strahlenschutzbereiche und Verdachtsflachen Speicher- und Sohlenriss 750-m-Sohle (Betriebszustand 31.03.2019) [34]
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Abb. 188: Verdachtsflachen Sohlenriss 775-m-Sohle (Betriebszustand 12.04.2019) [34]
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Anhang J Betrachtungen uber die Reihenfolge der Entleerung von
Einlagerungskammern bezuglich ihrer radiologischen
Auswirkungen auf die Biosphare anhand einfacher Mo-
dellvorstellungen

Einfiihrung

Flr die Dauer der Ruckholung besteht das Risiko, dass sich der seit 1988 bekannte Zutritt von
Salzlésungen aus dem Deckgebirge jederzeit zu einem auslegungsuberschreitenden L6-
sungszutritt (AUL) entwickeln kann, sodass die Riickholung abzubrechen ist. Im Rahmen der
Konzeptplanung wird deshalb die technisch sinnvoll gewéhlte und vor allem durch bergbauli-
che Aspekte begrindete Reihenfolge der Entleerung der Einlagerungskammern zusétzlich
hinsichtlich der langfristigen radiologischen Auswirkungen bei einem mdoglichen Abbruch der
Riickholung, z. B. bei Feststellung eines Notfalles (AUL), mit Blick auf das Schutzziel, den
Einfluss auf die Biosphare so gering wie méglich zu halten, untersucht. Sofern es Hinweise
auf eine unter vorgenannten Aspekten optimierte Rickholreihenfolge gibt, kénnen im Rahmen
der Entwurfsplanung Anpassungen der Rickholreihenfolge weitergehend untersucht und be-
rcksichtigt werden, sofern primare bergbauliche (z. B. Offenhaltungsdauern von Hohlrdu-
men), radiologische (z. B. Ableitung radioaktiver Stoffe) und andere Sicherheitsaspekte es zu-
lassen.

Um derartige Rechnungen durchfihren zu kénnen, missen umfangreiche Kenntnisse Uber die
Transport- und Ausbreitungsmechanismen von Radionukliden im Grubengeb&ude, im Deck-
gebirge und in der Biosphare vorliegen. Um das Ausmal der Expositionen in der Umwelt zu
ermitteln, werden daher Konsequenzenanalysen mit zahlreichen méglichen Szenarien durch-
gefuhrt. Diese Rechnungen sind sehr komplex und setzen voraus, dass die notfallauslésenden
Szenarien hinreichend abgebildet werden kénnen und hierfir auch belastbare Daten zur Ver-
flgung stehen.

Da der Eintritt und die Entwicklung eines AUL mangels belastbarer Eingangsdaten zurzeit
nicht hinreichend prognostizierbar sind, kénnen die Szenarien und die damit verbundenen
Ausbreitungsmechanismen gegenwartig nicht hinreichend belastbar beschrieben werden. Um
der Zielstellung naher zu kommen werden deshalb im Rahmen der vorliegenden Konzeptpla-
nung vereinfachte Berechnungen auf der Basis der radioaktiven Kammerinventare und der
Betrachtung der Strahlenexposition durch Ingestion ausgetragener Radionuklide durchgefiihrt.
Aufgrund der besonderen Bedeutung und des Einflusses der L&slichkeit sind grundlegende
Betrachtungen dazu im Anhang J 1 dargelegt. Die prinzipielle Vorgehensweise ist im Anhang
J 2 gezeigt. Auf Basis dieser Voruberlegungen werden im Anhang J 3 die Ergebnisse der
Berechnungen aufgezeigt und die technisch gewahlte Reihenfolge sowie grundsétzliches Op-
timierungspotential bewertet.
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J1 Einfluss des geochemischen Milieus auf die Loslichkeit von

Nukliden in Einlagerungskammern der Schachtanlage Asse Il
unter den Bedingungen einer Riickholung radioaktiver
Abfalle

Technische Voraussetzungen

Um den derzeitigen Offenhaltungsbetrieb bzw. den zukinftigen Stilllegungsbetrieb weiter fort-
fihren zu kénnen, hat der Betreiber die Notfallplanung erarbeitet, der u. a. die Begrenzung bei
einem auslegungsuberschreitenden Ereignis und Minimierung der radiologischen Konsequen-
zen innerhalb und auBerhalb der Schachtanlage Asse |l zum Ziel hat. Hierbei unterscheidet
der Betreiber zwischen VorsorgemaBnahmen und NotfallmaBnahmen.

Die VorsorgemafBnahmen umfassen u. a. die Abdichtung und Stabilisierung von Grubenberei-
chen von der 775-m- bis zur 700-m-Sohle und das Erstellen von geotechnischen Bauwerken
(Strdmungsbarrieren) im Nahbereich von Einlagerungskammern.

Die Durchfiihrung der NotfallmaBnahmen erfolgt erst nach Feststellung eines AUL und um-
fasst u. a. die Verfillung der Resthohlrdume in den Einlagerungskammern fir schwachradio-
aktive Abfalle mit brucithaltigen Materialien sowie das Einleiten (Gegenfluten) von MgCl2-rei-
cher Lésung in das Grubengebaude. Die GRS hat die Wirksamkeit der Vorsorge- und Notfall-
mafBnahmen untersucht und fihrt hierzu in ihrem Bericht GRS-A-3520 folgendes aus:

,Die Gesamtheit aller Vorsorge- und NotfallmalBnahmen fihrt zu einer effektiven Rlickhaltung
der Radionuklide in den Einlagerungsbereichen in einem Notfall mit auslegungsiberschreiten-
dem Lésungszufluss ...., die Verfiillung aller LAW-Einlagerungskammern und die Abdichtung
der Einlagerungsbereiche LAW4 und LAW1B gegentiber den dartiber liegenden Sohlen haben
sich als wesentliche MalBnahmen herausgestellt. Das Verfiillen der LAW-Einlagerungskam-
mern mit Brucitmértel ist gegeniiber dem Verflillen mit Sorelbeton vorteilhaft. Von Vorteil wére
es, das Verfiillen der Resthohlrdume in allen Einlagerungskammern gemeinsam mit den Vor-
sorgemalinahmen durchzufiihren.“

Das Lésungsmanagement flr Zutrittslésungen der Schachtanlage Asse Il ist fir Umschlags-
raten bis zu 200 m3/d [64] mit Pufferkapazititen fiir mehrere Tage ausgelegt. Bei einem AUL
soll zeitgleich die Gegenflutung mit einer MgClz-reichen Lésung und das Einbringen von bru-
cithaltigen Materialien in den Einlagerungskammern durchgefiihrt werden. Das rechtzeitige
Gegenfluten und Heben der Zutrittsldésungen reduziert konvektive Strémungen im Grubenge-
b&ude aufgrund von Dichtednderungen. Durch das Einbringen von brucithaltigen Materialien
in die Einlagerungskammern erfolgt zusatzlich eine Hohlraumreduzierung und dadurch eine
Begrenzung des Lésungsvolumens, das fir eine Schadstoffmobilisierung und als Transport-
medium zur Verfligung steht.

Die Einlagerungsbereiche werden zur Begrenzung des Lésungsaustausches untereinander
sowie vom restlichen Grubengebdude durch Strémungsbarrieren abgegrenzt. Diese Maf3-
nahme hélt die Stabilitdt des geochemischen Milieus in den Einlagerungsbereichen aufrecht.
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Bei einem AUL behindern die intakten Strémungsbarrieren zunachst das Eindringen der
MgClz-reichen Lésung. Steigt der MgClo-Lésungsspiegel weiter an, dringt infolge des hydro-
statischen Druckes die Lésung in die Einlagerungskammern ein.

Grundsatzliche geochemische Mechanismen in den Einlagerungskammern

Nachfolgend werden grundlegende geochemische Mechanismen umrissen, die die Freiset-
zung und den Transport radioaktiver Stoffe im geochemischen Mileau umreiBen und helfen
sollen, wesentliche Einwirkungsparameter einordnen zu kdnnen:

Das Eindringen einer MgClz-reichen Lésung in die Einlagerungskammern bewirkt eine Wech-
selwirkung mit den Inhaltsstoffen der Gebinde. Die mikrobielle Umsetzung von organischen
Bestandteilen der eingelagerten Abfélle zu CO2 kann eine Konzentrationserhéhung des gelds-
ten Karbonats (COs* ) in den Salzlésungen zur Folge haben. Hohere Karbonat-Konzentratio-
nen fihren durch Komplexierung zu einer deutlichen Erhéhung der thermodynamischen Ele-
mentldslichkeit von Actiniden. Die Karbonat-Konzentration nimmt bei konstantem CO.-Partial-
druck mit dem pH-Wert zu. Um die L&slichkeit der Actiniden zu begrenzen, ist daher die Kar-
bonat-Konzentration durch geeignete Versatzstoffe zu begrenzen. Durch eingebrachte brucit-
haltige Materialien wird das chemische Milieu in den Einlagerungskammern in einer geeigne-
ten Weise konditioniert und stabilisiert.

Die brucithaltigen Materialien und die MgCl.-reiche Lésung flihren zu einer Alteration der L6-
sung und es kommt zu einer Anderung der Mg-Konzentration und des pH-Wertes durch teil-
weise Auflésung von Brucit und gleichzeitiger Fallung von einer thermodynamisch stabilen Mg-
Phase. Kommt Brucit statt einer MgCl.-L&sung mit einer NaCl-Lésung in Kontakt, erfolgt eben-
falls eine Freisetzung von Mg in der Lésung und fuhrt zu einer Erh6hung des pH-Wertes. So-
wohl die pH-Erhéhung als auch die Anderung der Mg-Konzentration beeinflussen die Konzent-
ration an Karbonat in der L6sung und dadurch auch die Actiniden-Léslichkeit.

Aufgrund der eingebrachten Massen an Zement und Eisen in den Einlagerungskammern ist
eine nennenswerte Sorption von Radionukliden an Zement- und Eisenkorrosionsprodukten zu
erwarten, die zu einer weiteren Reduzierung der Radionuklidkonzentration fihren. Die An-
wendbarkeit dieser konditionellen Nuklidkonzentrationen wird jedoch stark durch das geoche-
mische Milieu eingeschréankt. Eine belastbare Sorption kann daher wegen der heterogenen
Abfallzusammensetzung in den Einlagerungskammern nur bei bekannten standortspezifi-
schen Bedingungen angewendet werden. Gilnstige Voraussetzungen dafir sind u. a. a) die
Einstellung eines geochemischen Milieus in den Einlagerungskammern in einem pH-Bereich
im niedrigen basischen Bereich, b) hinreichende Eisen zu Zement Verhéltnisse und c) Kom-
plexbildner (z. B. EDTA) durfen nicht in Konzentrationen vorliegen, die das Sorptionsverhalten
der Radionuklide beeinflussen wirden.

Es ist aber auch zu bertcksichtigen, dass in den zementdominierten Einlagerungskammern
ohne brucithaltigen Materialien der pH-Wert weiter ansteigt und sich unglinstig auf das geo-
chemische Milieu auswirken kann. Nur unter den vorgenannten Voraussetzungen kann davon
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ausgegangen werden, dass ein hinreichend stabiles geochemisches Milieu in den Einlage-
rungskammern vorliegt und es kénnen standortspezifische Elementldslichkeiten und Sorption
an Feststoffsystemen in den Einlagerungskammern bertcksichtigt werden. Das impliziert aber
auch, dass die jeweiligen Einlagerungsbereiche als quasi geschlossene Systeme zu betrach-
ten sind. Ein signifikanter Losungsaustausch der Einlagerungsbereiche mit dem Grubenge-
baude oder gar ein ,Durchstréomen® der Einlagerungsbereiche fuhrt zu einem instabilen che-
mischen Zustand in den Einlagerungskammern. Die Anwendbarkeit der ermittelten thermody-
namischen Elementl@slichkeiten und experimentell bestimmten Verteilungskoeffizienten
(Sorption) fir Modellierungen ist dann nicht mehr zulassig.

In einigen Einlagerungskammern, wie z. B. in den Einlagerungskammern 6, 7, und 11 (alle auf
der 750-m-Sohle), wird das geochemische Milieu durch die eingelagerten Massen an Zement
und Eisen dominiert. Durch die Zementkorrosion, verursacht durch die MgCl.-reiche Lésung,
wird der anfanglich saure pH-Wert in den basischen Bereich verschoben. Der gunstigere pH-
Bereich bewirkt eine geringere Léslichkeit der Actiniden in den Lésungen und/oder eine gro-
Bere Sorption an Feststoffen. Diese Effekte flihren bei einem L&sungszutritt durch die Konver-
genz zu einer geringeren Freisetzung von geldsten Stoffen aus den Einlagerungskammern in
das Grubengebaude.

Ausgehend davon, dass ein stabiles geochemisches Milieu im glnstigen basischen Bereich
vorliegt, die Einlagerungskammern mit brucithaltigen Materialien versetzt worden sind, die
Menge an Komplexbildnern (z. B. EDTA) in den Abfallen gering ist und die Funktionalitat der
Strémungsbarrieren gegeben ist, kbnnen allgemeine Aussagen Uber das Lésungsverhalten
folgender Nuklide getroffen werden:

e Aufgrund der geringen Masse an eingelagertem Americium und der theoretisch noch
vorhandenen Lésungsvolumina in den Einlagerungskammern ist eine inventarbezo-
gene Ld&slichkeit zu unterstellen. Americium liegt unter den assespezifischen Bedin-
gungen in der Oxidationsstufe (Ill) vor.

e Plutonium kann in mehreren Oxidationsstufen (Il bis VI) auftreten, wobei Pu (lll) bei
stark oxidierenden Bedingungen im sauren pH-Bereich dominant ist. Die verschiede-
nen Oxidationsstufen bewirken unterschiedliche Pu-Léslichkeiten. Fir Plutonium ist in
einigen Einlagerungskammern, aufgrund der nicht geringen Gesamtmasse von ca. 30
kg, eine Léslichkeitsbegrenzung zu unterstellen. Die eingelagerten Massen an Pu in
den Einlagerungskammern 4/750 und 10/750 sind deutlich geringer als in den Ubrigen
LAW-Einlagerungskammern, sodass die Loslichkeit durch das Inventar vorgegeben
wird. Fur die Einlagerungskammern 6, 7 und 11 — in diesen Kammern liegt ca. 1/3 des
Pu-Inventars aller LAW-Einlagerungskammern — ist von einer Léslichkeitsbegrenzung
des Plutoniums auszugehen, weil die in diesen Einlagerungskammern eingelagerten
Massen an Zement und Eisen in der Regel zu reduzierenden Bedingungen und héhe-
ren pH-Werten flhren.
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e Uran kann in den Salzlésungen in den Oxidationsstufen (IV) und (VI) vorliegen. In den
Einlagerungskammern wurden insgesamt ca. 100 t Uran eingelagert. Unter den asse-
spezifischen Bedingungen ist von einer Begrenzung der Uranléslichkeit in allen Einla-
gerungskammern auszugehen.

¢ In den Einlagerungskammern wurden insgesamt ca. 90 t Thorium eingelagert. Fur L6-
sungen, die im basischen Bereich liegen, ist von einer geringeren Thoriumldslichkeit
auszugehen als fur Lésungen die im sauren Bereich liegen. Thorium liegt in den L6-
sungen ausschlieBlich in der Oxidationsstufe (1V) vor.

e (Casium als Cs+ ist in Salzlésungen nahezu unbegrenzt 16slich. Cs+ kann bevorzugt
die Stelle von K+ in Mischkristallen von Salzen, z. B. Carnallit, einnehmen. Fir C&sium
liegt eine inventarbezogene Ldslichkeit vor.

e Die eingelagerten Nuklidmengen an Radium und Neptunium sind sehr gering, sodass
das zur Verfugung stehende Nuklidinventar nicht ausreicht, um die thermodynami-
schen Loéslichkeiten zu erreichen, d. h. diese sind inventarbestimmit.

Die durch Sorption verursachte Radionuklidriickhaltung ist schwer einzuschatzen. Auch sind
Ausfallungen bzw. Mitfallungen von Nukliden méglich, wie z. B. Radium an Sulfaten. Ein gro-
Bes Sorptionspotential zeigen die Reaktionsprodukte des Zementes.

Die verschiedenen Vorsorge- und ggf. noch durchzufiihrenden NotfallmaBnahmen kénnen, je
nach Umsetzungsgrad der Notfallbereitschaft, das geochemische Milieu in den Einlagerungs-
kammern in unterschiedlichem Maf3e stark beeinflussen. Infolge der Rickholung kénnen sich
in den betroffenen Einlagerungsbereichen die Lésungsvolumina andern und/oder die Integritat
der Strébmungsbarrieren ist nicht mehr gegeben.

Die v. g. diskutierten thermodynamischen Element-Lslichkeiten sind nur dann gultig, wenn
die festgelegten Randbedingungen flir eine stabile Geochemie in den Einlagerungsbereichen
eingehalten werden. Aus den Betrachtungen geht weiter hervor, dass mit Ausnahme von Plu-
tonium, Uran und Thorium die Léslichkeiten der Nuklide entweder aufgrund ihrer geringen
Masse oder ihres speziellen Lésungsverhaltens unter den assespezifischen Bedingungen
mehr oder weniger durch das Inventar begrenzt werden. Aus diesem Grund sollten fur Model-
lierungen, die im Rahmen der Ruckholung durchzufiihren sind, inventarbezogene Nuklidlés-
lichkeiten bevorzugt berticksichtigt werden, solange keine belastbaren Daten vorliegen.




Konzeptplanung fiir die Riickholung der
radioaktiven Abfalle von der 750-m-Sohle
— Technisches Konzept und Sicherheits-

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

und Nachweiskonzept

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 389 von 596

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 |Stand: 31.03.2021
J2 Vereinfachter Rechenansatz zur Ermittlung der

Leerungsfolge der Einlagerungskammern auf der Basis von
Dosisabschéatzungen

Nachfolgend wird ein vereinfachter Rechenansatz dargelegt. Anhand einiger wichtiger Para-
meter soll zundchst basierend auf der obigen allgemeineren Diskussion exemplarisch gezeigt
werden, welchen Einfluss diese auf Ausbreitung und Transport radioaktiver Stoffe mit Blick auf
die spatere Einschatzung der Reihenfolge der Rickholung der Einlagerungskammern haben.

1.

Ein wesentlicher Parameter fiir derartige Analysen ist die Kenntnis Uber das geoche-
mische Milieu in den Einlagerungskammern. Dieses Milieu wird durch die zutretende
Salzlésung (z. B. NaCl und/oder MgClz) und zementhaltige Materialien in der Einlage-
rungskammer mafgeblich gepragt und beeinflusst die damit verbundene chemische
Umsetzung bzw. Korrosion von Abfallprodukten und Versatzstoffen. In Abhangigkeit
des sich einstellenden pH-Wertes — der pH-Wert ist ein wichtiger Parameter fir die
Charakterisierung des geochemischen Milieus (siehe Tab. 58) — kénnen sich maximal
zu erwartende Elementkonzentrationen durch thermodynamische Ld&slichkeiten ein-
stellen. Es liegen jedoch nur in begrenztem Umfang thermodynamische Daten Uber die
Léslichkeit der Elemente vor. Abhangig von der zur Verfligung stehenden Lésungs-
menge in einer Einlagerungskammer kann die Elementléslichkeit allein durch das In-
ventar bestimmt sein (es gibt keine Léslichkeitsbegrenzungen) oder Léslichkeitsgren-
zen werden erreicht, d. h., dass nur ein Teil des Stoffes in Lésung geht, wie beispiels-
weise bei Uran oder Thorium. Des Weiteren kdnnen sich auch kammerspezifische Ele-
mentldslichkeiten einstellen. Erfolgt ein Lésungsaustausch der Einlagerungskammer
mit dem Grubengebdude bzw. wird die Einlagerungskammer mit frischer Lésung
durchstrémt, beginnt der Lésungsvorgang von Neuem. Die geléste Aktivitat wird durch
Konvergenz in das lésungserfillte Grubengebaude transportiert. Sind die Aufenthalts-
zeiten von Ldsungen in einer Einlagerungskammer langer als die Einstellung der zu
betrachtenden geochemischen Gleichgewichte dauert, liefern die thermodynamischen
Rechnungen die Endzustdnde von Ldsungs- und Feststoffzusammensetzungen auf
der Basis der jeweiligen Anfangszusténde. Inwieweit diese langsamen Austauschvor-
gange bei einem Abbruch der Riickholung noch gegeben sind, mit anderen Worten «ist
das Prinzip des sogenannten Topfkonzeptes noch gegeben», ist zu prifen.

Angaben Uber Sorptionsdaten unter den standortspezifischen Bedingungen liegen be-
grenzt vor. Damit Sorptionsdaten belastbar verwendet werden kénnen, missen diese
fir standortspezifische Losungs-Feststoff-Systeme bestimmt werden, wie z. B. an Ver-
satzmaterialien und Korrosionsprodukten von Zement und Eisen in den Einlagerungs-
kammern. Auch liegen nur in begrenztem Umfang experimentelle Daten Gber den Ein-
fluss von Komplexbildnern auf die Sorption an Zementsystemen in hochsalinaren L6-
sungen vor. Auch die Sorption wird durch den pH-Wert beeinflusst. Dariiber hinaus ist
das Sorptionsverhalten im Grubengebaude, im Deckgebirge und in der Biosphéare zu
berilcksichtigen.
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Im Rahmen der Notfallplanung sind ausreichende Mengen an Mg als Mg-Depot in die
Einlagerungskammern einzubringen. Die Wirksamkeit des Mg-Depots zielt insbeson-
dere darauf ab, langfristig konstante geochemische Bedingungen einzustellen. Unter
diesen glnstigen geochemischen Bedingungen kann eine erhéhte Actinidenldslichkeit
infolge einer Carbonatkomplexierung oder aufgrund einer Absenkung des pH-Wertes
verhindert werden. Die Wirksamkeit, Funktionalitdt und das potentielle Rickhaltever-
mdbgen eines solchen als Mg-Depot bezeichneten Versatzstoffes muss flr eine Konse-
guenzenanalyse bekannt sein, damit Riickhalteeffekte berticksichtigt werden kénnen.
Eine wesentliche Voraussetzung fir die Wirksamkeit des Mg-Depots ist die Integritat
des Topfkonzeptes.

Des Weiteren sind bei einer Konsequenzenanalyse die Ausbreitung und die Transport-
zeiten der Schadstoffe im Grubengebaude, im Deckgebirge und in der Biosphare zu
betrachten. Aufgrund des hohen Durchbauungsgrades im Grubengebdude kdnnen
mogliche Wegsamkeiten fur Lodsungen zu der Einlagerungskammer nicht detailliert er-
mittelt werden. Des Weiteren ist zu beriicksichtigen, dass infolge einer Veranderung
des Lésungszutritts in Kombination mit Umléseprozessen die Standsicherheit der Gru-
benbaue weiter abnimmt. Je detaillierter die Parameter beschrieben werden kénnen,
desto groBer ist die Prognosefahigkeit fir die Ausbreitung der Schadstoffe in der Bio-
sphare und die daraus resultierenden potenziellen Belastungen fir die Umwelt.

Far die Ermittlung der Elementléslichkeiten muss ein nuklidspezifisches Aktivitatsin-
ventar je Einlagerungskammer mit seinen stoffspezifischen Materialien vorliegen. Das
nuklidspezifische Abfallinventar in den Einlagerungskammern wurde aus einer vorlie-
genden Dokumentation und einem bekannten Gesamtaktivitatsinventar ermittelt und
ist mit entsprechenden Unsicherheiten behaftet. Die Abfallmaterialien und die Salzlé-
sungen beeinflussen stark das geochemische Milieu und somit auch die Elementkon-
zentrationen in den Einlagerungskammern.
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Tab. 58: Schematische Darstellung der Beziehung zwischen mobilisierten Elementen und
pH-Wert aus [65]

pH-Abhangigkeit Elemente

\ / Ni, Pb, Zn

Cu, Cd

J Cr-G, Mo, Sh, Se

keine erkennbare pH-Abhangigkeit As, Hg, V
beim vorliegenden Datenpool

Damit trotz der komplexen Ablaufe eine Einschatzung Uber die Reihenfolge der Leerung ge-
troffen werden kann, soll kursorisch eine Nuklidausbreitung Gber alle Kompartimente betrach-
tet werden, dass eine Wichtung der einzelnen radiologischen Beitrdge aus den Einlagerungs-
kammern in der Biosphare ermdglicht. Der gewéhlte mathematische Ansatz mit einem simplen
Freisetzungsszenario soll fir alle Einlagerungskammern unter den gleichen Randbedingun-
gen gultig sein.

Der vereinfachte Rechenansatz berlcksichtigt hierbei das nuklidspezifische Inventar. Es wird
unterstellt, dass die austretende Lésung aus dem Grubengebaude in das Deckgebirge auf
trinkbares Wasser in der Biosphare so verdinnt wird, dass eine Aufnahme Uber wasserge-
speiste Ingestionspfade erfolgt. Da der absolute Wert der Exposition fir diese Betrachtungen
nicht relevant ist — es soll nur der Effekt der verschiedenen ELK im Vergleich untereinander
betrachtet werden — genligt es stattdessen nuklidspezifische Dosiskoeffizienten der Ingestion
zu verwenden.

Als Bezugszeitpunkt fir die radiologischen Betrachtungen gilt der Eintritt des AUL. Die nach-
folgenden Zeitpunkte 50 a, 500 a und 5000 a stehen dann in Relation zum Bezugszeitpunkt.
Der Zerfall und Aufbau zu den verschiedenen Zeitpunkten wurde dabei berticksichtigt.

Folgende Annahmen werden fiir den vereinfachten Rechenansatz zugrunde gelegt:

o Das Aktivitatsinventar in der Einlagerungskammer ist nach einem AUL vollstindig in
Lésung (Léslichkeit wird durch das Inventar bestimmt). In der Einlagerungskammer
wird an den Versatzmaterialien und Korrosionsprodukten keine Sorption unterstellt. Es
wird keine Regulierung des pH-Wertes durch das Mg-Depot unterstellt. Das Lésungs-
volumen der Einlagerungskammern ist implizit im Lésungsvolumen des Grubengebau-
des enthalten.

o Das geldste Aktivitatsinventar der ELK befindet sich nach dem AUL im vollstandig ge-
fluteten Grubengebaude mit einem fiktiven Lésungsvolumen in dem eine homogene
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Aktivitatsverteilung unterstellt wird. Die Ausbreitung der Aktivitdt Gber bevorzugte
Transportwege in dem Grubengebaude ist mdglich, kann jedoch nicht belastbar quan-
tifiziert werden.

o Der Auspressvorgang in das Deckgebirge startet nach dem AUL. Es werden keine
Transportverzégerungen vom Deckgebirge bis in die Biosphare berlcksichtigt. Die
Kontamination ist zeitgleich in der Biosphare an der Trinkwasserentnahmestelle bzw.
anderen wassergefihrten Ingestionspfaden.

e Der relative Dosisbeitrag (WichtungsgréBe zum Vergleich der Einlagerungskammern)
einer Referenzperson wird Uber die Verwendung des Produktes aus Aktivitat und Do-
siskoeffizienten flr Ingestion fiir die Bezugszeitpunkte 0, 50, 500 und 5000 Jahre nach
dem AUL ermittelt. Verwendet wurden die Dosiskoeffizienten fiir die Altersgruppe < 1
Jahr geméfB Bundesanzeiger [66].

J3 Ergebnisse und Bewertung

Die Berechnungen wurden fiir die Bezugsjahre 2030, 2080, 2530 und 7030 durchgefiihrt. Die
ersten beiden Bezugsjahre sollen den Anfangszustand der Dosis-Betrachtungen darstellen.
Das Jahr 2530 steht fir einen Zeitpunkt, wo alle kurzlebigen Nuklide, z. B. Cs-137, bereits
abgeklungen sind und die Dosis hauptsachlich durch die Aktiniden verursacht wird. Das letzte
Bezugsjahr charakterisiert den Zeitpunkt der Dominanz der Aktiniden mit ihrem Aufbau der
Tochternuklide, z. B. Ra 226.

Da der gewéhlte Rechenansatz die wesentlichen Parameter wie Transportverzégerung und
Rlckhaltung der Nuklide entlang des Transportweges nicht bertcksichtigt, sind die daraus
abgeleiteten Ergebnisse nur bedingt aussagefahig. Grundsétzlich wird aber die radiologische
Relevanz der ELK bzw. LAW-Bereiche flr die Leerungsfolge der ELK deutlich.

Es ergeben sich die in Abb. 189 dargestellten relativen Dosisbeitrdge normiert auf den Dosis-
beitrag der ELK 7/750 und sortiert nach der Héhe des relativen Beitrages vom maximalen
Beitrag (links, ELK 7/750) bis zum kleinsten Beitrag (rechts, ELK 4/750). Zum Vergleich ist
ebenso die ELK 7/725 dargestellt, die auch als erste Einlagerungskammer in die Leerungs-
folge aufgenbommen ist. Es ist erkennbar, dass die Dosisbeitrdge bezogen auf 2030 (blau)
auBer fur die Einlagerungskammern 4 und 10 oberhalb von etwa 10% bezogen auf die ELK
7/750 liegen. Letztere Einlagerungskammern liefern Beitrdge von weniger als 1% bezogen auf
die ELK 7/750 und bezogen auf das Gesamtinventar von weniger als 0,2%.

Wird der Einfluss der Bezugszeitpunkte und die damit verbundene grundsétzliche Abnahme
des Nuklidinventars betrachtet, so ist fir 2080 nur eine geringe Dosisreduktion im Bereich von
etwa 10-Prozentpunkten erkennbar, die im Wesentlichen auf den Zerfall der kurzlebigen Nuk-
lide (z. B. Cs-137) zurlckzufihren ist. Fir 2530 ergibt sich bereits grob eine Halbierung des
Dosisbeitrages bezogen auf den Anfangszustand und resultiert fast ausschlieBlich aus dem
Anteil der Aktiniden. Fir 7030 ist wiederum eine Halbierung der Dosis-Beitrage zum vorigen
Bezugszeitpunkt erkennbar.




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: 393 von 596
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 [Stand: 31.03.2021

Interessant ist ebenfalls festzustellen, dass es bezogen auf 7030 (violett) eine Angleichung
der Dosisbeitrage gibt, d.h. die langlebigen Aktiniden einschlieBlich ihrer Tochternukliden, die
in den Einlagerungskammern eher gleichmaBig verteilt sind, dominieren. Dies ist bereits als
Hinweis darauf zu interpretieren, dass es bezogen auf die langfristig méglichen Auswirkungen
keine erheblich prioritare Unterscheidung der Einlagerungskammern gibt, ausgenommen die
Einlagerungskammern 4 und 10.

Eine analoge Darstellung ergibt sich fur die Einlagerungskammern zusammengefasst nach
den Einlagerungsbereichen LAW 1 bis 4 normiert auf den gréBten Dosisbeitrag (des LAW 3),
siehe Abb. 190. In diesem Zusammenhang ist, wie bereits in den Anhangen J 2 und J 1 dis-
kutiert, auf das hohe Sorptionspotenzial in LAW 3 (ELK 6/750, ELK 7/750 und ELK 11/750)
gegenlber den anderen LAW-Bereichen hinzuweisen. Fur die Einlagerungskammern 4, 10
und 8 im LAW 2 ergibt sich die geringste radiologische Relevanz, wahrend LAW 1, 3 und 4
bezogen auf den Zeitpunkt 7030 vergleichbar sind, wobei fir LAW 1 die ELK 7/725 dominiert.

120%
100%

w2030 w2080 2530 w7030

80%

60%
40%
N 1

o % X X w" X < < X o
AU SO G S S I SO G

X

Abb. 189: Relative Dosisbeitrdge der Einlagerungskammern bei postuliertem AUL fir
verschiedene Bezugszeitpunkte (normiert auf den Dosisbeitrag der ELK 7/750)
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Abb. 190: Relative Dosisbeitrage bei AUL fiir die Einlagerungsbereiche LAW 1 bis 4

Aufgrund der Dauer der unterschiedlichen Zeiten der Rickholung der einzelnen Einlagerungs-
kammern ergeben sich unterschiedliche Reihenfolgen der Leerung je nachdem, ob der Beginn
der Ruckholung einer ELK oder das Ende der Riickholung der Einlagerungskammern betrach-
tet wird. Die entsprechenden Leerungsfolgen sind in Abb. 191 als Netzdiagramm dargestellt,
wobei die Leerungsfolge von 1 (ELK 7/725) bis 12 (ELK 6/750) reicht. Da die Rickholdauer im
Bereich von wenigen Monaten bis zu einigen Jahren variieren, ergeben sich unterschiedliche
Figuren (grin far die Leerungsfolge sortiert nach dem Beginn der Leerung, violett fur die Lee-
rungsfolge sortiert nach dem Ende der Leerung), siehe Abb. 191. Wenn die Reihenfolge fir
Beginn und Ende identisch ware, wiirden die Kurven Ubereinanderliegen. Dies ist jedoch nicht
der Fall, da die technisch begriindeten zu erwartenden Leerungsdauern der Einlagerungskam-
mern aufgrund der unterschiedlichen GréBe und insbesondere Hbhe der jeweiligen ELK teil-
weise sehr unterschiedlich sind. Die Abweichungen betragen bis zu 3 Rénge. Dies gibt eine
natlrliche Interpretationsbreite bei der nachfolgend dargestellten radiologisch begrindeten
Leerungsfolge vor.

Die Art der Darstellung als Netzdiagramm wurde gewahlt, um nachfolgend Abweichungen der
Leerungsfolge bzgl. der betrachteten WichtungsgréBe deutlicher visualisieren zu kénnen.
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Leerungsfolge der Einlagerungskammern nach Beginn und Ende der Leerung

7/750
12

4/750 2/750
10

8

10/750 3 1/750

Leerungsfolge nach Beginn
2/750Na2 0 11/750
Leerungsfolge nach Ende

8/750 7/725

12/750 6/750
5/750

Abb. 191: Leerungsfolge der Einlagerungskammern (Range 1 bis 12) nach Beginn und Ende
der Leerung

Wird analog zur technischen Leerungsfolge die Reihenfolge entsprechend der sich aus der
Wichtung der relativen Dosisbeitrage ergebenden Rangfolge aufgetragen, ergibt sich die in
Abb. 192 dargestellte Figur. Die Abweichungen der Rangfolgen betragen in den meisten Fallen
héchsten einen Rang, lediglich fir die ELK 12 sind es 2 Range und fir die zum Vergleich
dargestellte ELK 7/725 drei Range. Bei der Interpretation der Rangfolgen ist zu beachten, dass
durch die Wahl diskreter Rangfolgen auch kleine Unterschiede Rangspriinge verursachen
bzw. umgekehrt, dass Rangfolgen auch bei deutlichen Anderungen der relativen Dosisbeitrage
erhalten bleiben. Deswegen liegen die Graphen fir alle Bezugspunkte weitgehend aufeinan-
der, obgleich die anfanglich groBen Unterschiede der relativen Dosisbeitrage im Verlaufe der
Zeit geglattet werden, vgl. Abb. 189.
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Abb. 192: Reihenfolge der Einlagerungskammern (Range 1 bis 12) nach Dosisrelevanz bei
postulierten AUL fUr verschiedene Bezugszeitpunkte

Die Uberlagerung der Abbildungen Abb. 191 und Abb. 192 zeigt, dass es Abweichungen zwi-
schen der technisch gewahlten und der radiologisch nach relativen Dosisbeitragen bei AUL zu
erwartenden Dosisrelevanz gibt, sieche Abb. 193. Waren die Rickholreihenfolgen identisch,
wirden die Graphen aufeinanderliegen. Es zeigen sich jedoch teilweise deutliche Abweichun-
gen insbesondere fir die Einlagerungskammern 12, 5 und 6 einerseits und die Einlagerungs-
kammern 4, 10 und 2Na2 andererseits. Danach waren die Einlagerungskammern 5, 6 und 12
friher zurtckzuholen, die Einlagerungskammern 4, 10 und 2Na2 kénnten spéter rickgeholt
werden.

Mit Blick auf die Unsicherheiten bzw. die Variabilitat der Reihenfolge und die vereinfachten
Modellannahmen lohnt sich eine ndhere Diskussion der EinflussgréBen, um einschétzen zu
kénnen, wie zwingend die Hinweise auf eine Notwendigkeit der Ab&dnderung der Reihenfolge
sind. Die ELK 5 und 6 befinden sich im LAW 3 mit einem hohen Sorptionspotenzial. ELK 12,
1 und 2 liegen in einem Feldesteil, in dem sich keine Abbaue darlber befinden. Eine Barriere
zwischen ELK 12 und ELK 11 wirde die LAW 3 und LAW 4 trennen und den radiologische
Einfluss bei einem AUL reduzieren.

Wird das oben diskutierte Ergebnis unter Zugrundelegung der getroffenen Annahmen, dass
bzgl. langfristiger radiologischer Auswirkungen die Einlagerungskammern deutlich homogen
sind, berUcksichtigt, kann die Reihenfolge auch als davon unabh&ngig wéahlbar angesehen
werden.
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Filr die Relevanz der spaten Betrachtungszeitpunkte spricht auch Folgendes: Tritt eine Salz-
I6sung in Kontakt mit den Abfallen hangt die Mobilisierung der Schadstoffe von der Konditio-
nierung und vom chemischen Milieu in den Einlagerungskammern ab. Viele Abfalle sind in
einer Zement- bzw. Beton- oder Bitumenmatrix fixiert worden. Bei diesen Abfallen, insbeson-
dere bei den VBA, ist von einer verzégerten Mobilisierung auszugehen. Die in der Schachtan-
lage Asse Il eingelagerten aktivitdtsbestimmenden und dosisrelevanten Radionuklide liegen
gréBtenteils in zementierter bzw. betonierter oder in bituminierter Matrix vor. Fir die bitumi-
nierten Abfalle wird die Mobilisierung weiter stark verzégert. Kurzlebige Radionuklide wie Sr-
90 und Cs-137 kénnen im Hinblick auf eine Strahlenexposition nur dosisrelevant werden, wenn
ein rascher Transport durch das Grubengebaude und Deckgebirge bis in die Biosphare erfolgt.
Es ist jedoch zu unterstellen, dass die v. g. Nuklide bereits zerfallen sind, bevor diese die
Biosphéare erreichen.

Dartber hinaus gibt es auBerhalb dieser Betrachtung zu langzeitsicherheitlichen Aspekten
weitere wesentliche, bei der Abwagung und Festlegung der Rickholreihenfolge primar zu be-
ricksichtigende Aspekte wie u. a. technische Fragestellungen der sinnvollen Erreichbarkeit
und der Freisetzung und Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft, die im Gegenteil eher auf eine
weitere Entkopplung und ggf. spateren Rickholzeitpunkt fir diese Einlagerungskammern hin-
weisen. Im Zuge der weiteren Planungsarbeiten ware zu klaren, inwieweit Optimierungspoten-
tial besteht, um ggf. eine Annaherung an die optimale Leerungsfolge unter dem hier diskutier-
ten Parameter unter Abwagung der weiteren zu bertcksichtigenden Randbedingungen und
Schutzziele durchzufiihren.

Am Beispiel der Einlagerungskammern 4, 10 und 2Na2 lasst sich erlautern, dass der Beitrag
zur Gesamtsicherheit der Schachtanlage Asse |l infolge einer Rickholung dieser Einlage-
rungskammern nur sehr gering zu erwarten ist, der gesetzliche Auftrag des § 57b AtG jedoch
die Rlckholung insgesamt festlegt, so dass die Einordnung der vorgenannten Einlagerungs-
kammern in die Rickholung aus diesem Grunde weitgehend, wenn nicht ausschlie3lich nach
anderen Aspekten erfolgen kann.
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Abb. 193: Reihenfolge der Einlagerungskammern nach Dosisrelevanz im Vergleich zur
Leerungsfolge angegeben nach Beginn und Ende der Leerung




Anhang K Riickholsequenzen

Schacht Asse 2

B e N

Bestehende, offen
gehaltene Wendel

< - -
— ]

‘.

_ i . o 700-m-Sohle
= S B ——=
'l """‘", a—4 < o . '.\ .' ! AT

T

ELK 7/725

Konzeptplanung fur die Rickholung der

radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

— Technisches Konzept und Sicherheits-
und Nachweiskonzept

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 399 von 596
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 |Stand: 31.03.2021

Schacht Asse 5

Legende:
I in Auffahrung

offene Grubenbaue
verfillte Grubenbaue

B Einlagerungskammern
der 750-m-Sohle

aktive Ruckholung

Gittergerlst = geplante Auffahrung

Riickholsequenz 750-m-Sohle
Jahr 0 (Ausgangslage)




Konzeptplanung fur die Rickholung der

radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

— Technisches Konzept und Sicherheits- FRENGARERDNE
und Nachweiskonzept

o e | e e | e |2 seter 00 von 596

9A | 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 [Stand: 31.03.2021

o~ i Legende:
(] ()]
ﬁ § I in Auffahrung
é é offene Grubenbaue
g g [ verfillte Grubenbaue
I Einlagerungskammern
der 750-m-Sohle
aktive Ruckholung
Gittergerust = geplante Auffahrung
‘:y . sl N <
i o
PR e I
e
oy . /' Bestehende, offen
- ol gehaltene Wendel

w e

Riickholsequenz 750-m-Sohle
Jahr 1




Schacht Asse 2

e — »

Bestehende, offen
gehaltene Wende

v — .

700-m-Sohle

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

— Technisches Konzept und Sicherheits- B GE el
und Nachweiskonzept
Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. oo
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Selte' 401 von 596
9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 |Stand: 31.03.2021
o Legende:
[}
ﬁ I in Auffahrung
% offene Grubenbaue
(4]
g [ verfiillte Grubenbaue

I Einlagerungskammern
der 750-m-Sohle

aktive Ruckholung

Gittergerust = geplante Auffahrung

Riickholsequenz 750-m-Sohle
Jahr 2




Konzeptplanung fur die Rickholung der

radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

— Technisches Konzept und Sicherheits-
und Nachweiskonzept

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. oo
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Selte' 402 von 596
9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 |Stand: 31.03.2021
o~ o Legende:
[} [0}
@ @ I in Auffahrung
< <
§ § offene Grubenbaue
g § 0 verfillte Grubenbaue
I Einlagerungskammern
der 750-m-Sohle
aktive Rickholung
Gittergerust = geplante Auffahrung
5 - XY L 4 \ N
) PR " (/v'.'“‘.’//
el
o —y 7 Bestehende, offen
: > - / gehaltene Wendel
N i T — .
——rl
700-m-Sohle { \ .y
— " \‘ o & - [N ‘
|, »
< » 'S - o \._‘ "
o Riickholsequenz 750-m-Sohle
-~ . Jahr 3




AN
[}
[}
()
<
=
(8]
©
o oy
O
(%]
-
|
» - g \ »
— (/."-.";7/
y Bestehende, offen
- = - ',/ gehaltene Wendel
-‘i o~
T~
; — |
% ' ? o, -
, S S 'A"J<
e r y l’v =5 -l | v - :
\ -.L ¢ "|
ELK 7/725 . S
| . N
- . L #
\ \ \ \ f;
. .. -
e - - -
' \

\.
\ Y |

700-m-Sohle

= ah "N

o a—

Konzeptplanung fur die Rickholung der

radioaktiven Abfélle von der 750-m-Sohle

— Technisches Konzept und Sicherheits-
und Nachweiskonzept

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. Seite: 403 von 596
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 [Stand: 31.03.2021
o Legende:
[0}
ﬁ I in Auffahrung
% offene Grubenbaue
©
5 I verfiillte Grubenbaue
»n
I Einlagerungskammern
der 750-m-Sohle
aktive Ruckholung
Gittergerust = geplante Auffahrung
\'
. fd‘ ~' P o Y
| C —
» @ L ¥ - 2 1
g Riickholsequenz 750-m-Sohle
: -
< Jahr 4




Konzeptplanung fir die Riickholung der
radioaktiven Abfalle von der 750-m-Sohle

— Technisches Konzept und Sicherheits- B GE el
und Nachweiskonzept

Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. oo

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Selte' 404 von 596

9A 23510000 - - - GHB | RZ | 0121 | 01 |Stand: 31.03.2021
~ ) Legende:
[} [0}
A 2 I in Auffahrung
< <
.§ ?@ offene Grubenbaue
g § [ verfiillte Grubenbaue

I Einlagerungskammern

der 750-m-Sohle
aktive Ruckholung

Gittergerust = geplante Auffahrung

Riickholsequenz 750-m-Sohle
Jahr 5




	Unbenannt
	KONZEPTPLANUNG FÜR DIE RÜCKHOLUNG DER RADIOAKTIVEN ABFÄLLE VON DER 750-M-SOHLE ARBEITSPAKET 10/11A: TECHNISCHES KONZEPT UND SICHERHEITS-UND NACHWEISKONZEPT 
	Inhaltsverzeichnis 
	Impressum: 
	Revisionsblatt: 
	Kurzfassung 
	Inhaltsverzeichnis 
	Abbildungsverzeichnis 
	Tabellenverzeichnis 
	Abkürzungsverzeichnis 
	1 Einleitung 
	2 Planungsrandbedingungen und Ist-Zustand 
	2.1 Planungsrandbedingungen 
	2.2 Radiologischer Ist-Zustand 
	2.2.1 Übersicht  
	2.2.2 Datenbasis Assekat Version 9.3.1 (Stand: 02/2015) 
	2.2.3 Kernbrennstoffnuklide 
	2.2.4 Sondernuklide 
	2.2.5 Ableitung radioaktiver Stoffe mit Luft 
	2.3 Bergbaulicher Ist-Zustand 
	3 Behälterkonzept 
	3.1 Übersicht 
	3.2 Randbedingungen für die Umverpackung, die sich aus der Nutzung der Schachtförderanlage ergeben 
	3.3 Berücksichtigung der Anforderungen unter Tage 
	4 Konzept zu Streckenführung und ELK-Zugängen 
	4.1 Streckenkorridore 
	4.2 Größe und Anordnung von Schleusen 
	4.2.1 Anbindung der Schleusen an die Einlagerungskammern 
	4.2.2 Vordimensionierung der Schleusen 
	4.3 Anordnung der ELK-Zugänge und möglicher Streckenverläufe 
	5 Rückholungskonzept 
	5.1 Allgemeine Beschreibung des Konzeptes TFO-MA 
	5.2 Aus- und Vorrichtung und Rückholsequenzen 
	5.2.1 Überblick 
	5.2.2 Ausrichtungen 
	5.2.3 Vorrichtungen 
	5.3 Bewetterung 
	5.3.1 Übergeordnetes Bewetterungskonzept 
	5.3.2 Wetterführung innerhalb der Strahlenschutzbereiche 
	O 6 Störfalldatenblätter 
	5.4 Übergeordneter Strahlenschutz 
	5.5 Phase A (Vorbereitung) 
	5.5.1 Übersicht 
	5.5.2 Einrichtung Infrastruktur 
	5.5.2.1 Pufferlager uT für Umverpackungen 
	 5.5.2.2 Pufferlager uT für Salzhaufwerk 
	 5.5.3 Einrichten vorsorglicher Strahlenschutzmaßnahmen 
	5.5.4 Herstellen der Auffahrungen für Phase B 
	5.5.5 Einrichten der Rückholtechnik und Schleusen  
	5.5.5.1 Verpackungsstation und Großgeräteschleuse 
	5.5.5.2 Rückholtechnik in der Teilfläche 
	5.5.5.3 Transporttechnik von der ELK bis zur Schleuse 
	5.5.6 Einrichten der Strahlenschutzmaßnahmen für Phase B (Durchführung) 
	5.5.7 Vorbereitung von Brandschutzmaßnahmen 
	5.5.8 Konventioneller Transport im sonstigen Grubengebäude 
	5.6 Phase B (Durchführung) 
	5.6.1 Übersicht 
	5.6.2 Durchörtern der radiologischen Barriere 
	5.6.3 Durchführung eines Werkzeugwechsels 
	5.6.4 Lokalisieren von Gebinden in der Einlagerungskammer 
	5.6.5 Freilegen von Gebinden 
	5.6.6 Laden von Gebinden, Gebindeteilen und Salzgrus 
	5.6.7 Transport der Innenbehälter innnerhalb der Teilfläche 
	5.6.8 Entstehungsnahe Entstaubung  
	5.6.9 Sicherungsmaßnahmen während der Rückholung (Phase B) 
	5.6.10 Transport der Ausbauelemente innerhalb der Teilfläche 
	5.6.11 Montage der Ausbauelemente 
	5.6.12 Transport zwischen Teilfläche und Schleusen 
	5.6.13 Arbeitsvorgänge in der Schleuse 
	5.6.13.1 Verpackungsstation (VPS) 
	5.6.13.2 Großgeräteschleuse (GGS) 
	5.6.14 Transport der Umverpackungen im sonstigen Grubenraum 
	5.6.15 Umsetzen der Rückholtechnik 
	5.6.16 Verfüllen der Teilfläche 
	5.7 Phase C (Nachbereitung) 
	5.7.1 Übersicht 
	5.7.2 Erfassung und Verringerung der Restkontamination 
	5.7.3 Rückbau von Technik 
	5.7.4 Rückbau der Schleusen 
	 5.7.5 Firstbündige Verfüllung der Vorrichtungsstrecken 
	6 Entsorgungskonzept 
	6.1 Übersicht 
	6.2 Nachweisverfahren 
	6.3 StrlSch-Maßnahmen im Umgang mit Salzhaufwerk aus Neuauffahrungen von Strecken und Grubenbauen  
	6.4 Zusammenfassung 
	7 Reihenfolge und Parallelisierbarkeit der Rückholung 
	8 Bergbauliches Sicherheits- und Nachweiskonzept 
	8.1 Grundlagen 
	8.1.1 Rechtliche Grundlagen 
	8.1.2 Bergbauspezifische Nachweisführung 
	8.1.3 Globale und lokale Aspekte der bergbaulichen Sicherheit 
	8.2 Konzept zum Standsicherheits- und Integritätsnachweis 
	8.2.1 Methoden der Nachweisführung 
	8.2.2 Konzept zur Führung des Standsicherheits- und Integritätsnachweises für die Auffahrungen zur Rückholung der radioaktiven Abfälle von der 750-m-Sohle 
	8.3 Bergbauliche Betriebssicherheit 
	8.4 Spiegelung des technischen Konzeptes an geomechanischen Prämissen 
	8.5 Konzept zur Gewährleistung der Maßnahmen der Notfallplanung 
	8.5.1 Geplante Maßnahmen unterhalb der 725-m-Sohle 
	8.5.2 Einfluss der Rückholung auf die Notfallmaßnahmen 
	9 Atomrechtliches Sicherheits- und Nachweiskonzept  
	9.1 Strahlenschutz im Betrieb 
	9.1.1 Strahlenschutzbereiche 
	9.1.2 Strahlenschutzmaßnahmen bei der Rückholung 
	9.1.3 Spezielle Strahlenschutzmaßnahmen bei Störungen 
	9.1.4 Strahlenexposition 
	9.1.4.1 Übersicht 
	9.1.4.2 Strahlenexposition des Personals 
	9.1.4.3 Strahlenexposition der Bevölkerung 
	9.1.4.4 Parallele Rückholung 
	9.2 Analyse von Vorgängen und Ereignissen bzgl. Auswirkungen in der Umgebung und deren Beherrschung 
	10 Brand- und Explosionsschutz  
	10.1 Brandschutz im Allgemeinen 
	10.1.1 Bauliche und anlagentechnische Brandschutzmaßnahmen im sonstigen Grubengebäude 
	10.1.2 Branddetektion und Brandbekämpfung im sonstigen Grubengebäude 
	10.1.3 Brandlastführende Bereiche/Systeme und Brandschutzmaßnahmen im sonstigen Grubengebäude 
	10.2 Brandschutz im Speziellen 
	10.2.1 Bauliche und anlagentechnische Brandschutzmaßnahmen in den Strahlenschutzbereichen 
	10.2.2 Branddetektion und Brandbekämpfung in den Strahlenschutzbereichen 
	10.2.3 Brandlastführende Bereiche/Systeme und Brandschutzmaßnahmen in den Strahlenschutzbereichen 
	10.3 Explosionsschutz 
	11 Zusammenfassung und Ausblick 
	Literaturverzeichnis  
	Glossar/Sachverzeichnis 
	Erläuternde Anhänge 
	Anhangsverzeichnis 
	A 1 Einlagerungskammerspezifische Maße & Volumina nach [22]  
	Anhang A  Zusammenfassung von geologischen und radiologischen Eingangsdaten 
	A 2 ELK-spezifische Einlagerungs-, Gebinde- und Inventardaten nach [2] 
	A 3 ELK-spezifische Aktivitäten der 14 häufigsten Radionuklide zum Stichtag 01.01.2030 nach Assekat Version 9.3.1 (Stand: 02/2015) 
	A 4 Spezifische Informationen der ELK der 750-m-Sohle 
	A 4.1 ELK 7/750 
	A 4.1.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 7/750 
	A 4.1.2 Inventar ELK 7/750 
	A 4.1.3 Dosisleistung ELK 7/750 
	A 4.1.4 Kernbrennstoff ELK 7/750 
	A 4.2 ELK 6/750 
	A 4.2.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 6/750 
	A 4.2.2 Inventar ELK 6/750 
	A 4.2.3 Dosisleistung ELK 6/750 
	A 4.2.4 Kernbrennstoff ELK 6/750 
	A 4.3 ELK 11/750 
	A 4.3.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 11/750 
	A 4.3.2 Inventar ELK 11/750 
	A 4.3.3 Dosisleistung ELK 11/750 
	A 4.3.4 Kernbrennstoff ELK 11/750 
	A 4.4 ELK 2/750 
	A 4.4.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 2/750 
	A 4.4.2 Inventar ELK 2/750 
	A 4.4.3 Dosisleistung ELK 2/750 
	A 4.4.4 Kernbrennstoff ELK 2/750 
	A 4.5 ELK 1/750 
	A 4.5.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 1/750 
	A 4.5.2 Inventar ELK 1/750 
	A 4.5.3 Dosisleistung ELK 1/750 
	A 4.5.4 Kernbrennstoff ELK 1/750 
	A 4.6 ELK 5/750 
	A 4.6.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 5/750 
	A 4.6.2 Inventar ELK 5/750 
	A 4.6.3 Dosisleistung ELK 5/750 
	A 4.6.4 Kernbrennstoff ELK 5/750 
	A 4.7 ELK 12/750 
	A 4.7.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 12/750 
	A 4.7.2 Inventar ELK 12/750 
	A 4.7.3 Dosisleistung ELK 12/750 
	A 4.7.4 Kernbrennstoff ELK 12/750 
	A 4.8 ELK 8/750 
	A 4.8.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 8/750 
	A 4.8.2 Inventar ELK 8/750 
	A 4.8.3 Dosisleistung ELK 8/750 
	A 4.8.4 Kernbrennstoff ELK 8/750 
	A 4.9 ELK 2/750Na2 
	A 4.9.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 2/750Na2 
	A 4.9.2 Inventar ELK 2/750Na2 
	A 4.9.3 Dosisleistung ELK 2/750Na2 
	A 4.9.4 Kernbrennstoff ELK 2/750Na2 
	A 4.10 ELK 10/750 
	A 4.10.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 10/750 
	A 4.10.2 Inventar ELK 10/750 
	A 4.10.3 Dosisleistung ELK 10/750 
	A 4.10.4 Kernbrennstoff ELK 10/750 
	A 4.11 ELK 4/750 
	A 4.11.1 Maße, Geometrie und Einlagerung ELK 4/750 
	A 4.11.2 Inventar ELK 4/750 
	A 4.11.3 Dosisleistung ELK 4/750 
	A 4.11.4 Kernbrennstoff ELK 4/750 
	A 5 Geologische Risse, Speicher- und Sohlenrisse 
	Anhang B  Bewertung der Zugangsmöglichkeiten der Einlagerungs-kammern 
	Anhang C  Aspekte der Bewetterung, Medien- und Energieversor-gung 
	C 1 Technische Aspekte der Abwetterführung / Staubabscheidung / Filterung 
	C 2 Medien- und Energieversorgung sowie Datenanbindung 
	D 1 Beispielhafte untertägige Transportmittel 
	D 1.1 Radlader  
	Anhang D  Beispiele für konventionelle Transporte im sonstigen Grubenraum 
	D 1.2 Gabelstapler  
	D 1.3 Pritschenfahrzeuge 
	D 1.4 PKW  
	D 2 Genereller beispielhafter Ablauf von Transportvorgängen 
	E 1 Transportsituation bei ELK-ferner Anordnung der VPS 
	Anhang E  Radioaktivtransporte zwischen Teilfläche und Schleuse 
	E 2 Transportsituation bei ELK-naher Anordnung der VPS 
	Anhang G  Verfüllvolumina und Bedarf an Baustoff 
	H 1 Ein- und Ausschleusen von Personal (VPS) 
	Anhang H  Schleusvorgänge und strahlenschutztechnische Anfor-derungen an Schleusen 
	H 2 Personenschleusung bei Wartungen, wiederkehrenden Prüfungen und Interventionen (VPS) 
	H 3 Ein- und Ausschleusen von Personal (GGS) 
	H 4 Personenschleusung bei Wartungen, wiederkehrenden Prüfungen und Interventionen (GGS) 
	H 5 Anforderungen an sicherheitstechnische Einrichtungen 
	H 6 Anforderungen an Oberflächen 
	H 7 Anforderungen an die Luftführung (Wetterführung) 
	H 8 Anforderungen an Wasserinstallationen und den Umgang mit radioaktiven Abwässern 
	H 9 Vorzuhaltende Strahlenschutzmesstechnik 
	I 1 Volumenabschätzung Salzhaufwerk 
	I 1.1 Salzhaufwerk aus Neuauffahrungen von Strecken und Grubenbauen 
	Anhang 1  Volumenabschätzung zum Entsorgungskonzept 
	I 1.2 Volumenabschätzung an Salzhaufwerk aus Neuauffahrungen 
	I 1.3 Salzhaufwerk aus den Einlagerungskammern sowie deren Nahbereich 
	I 1.4 Potentielle in den Einlagerungskammern stehende Salzlösung 
	I 1.5 Volumenabschätzung an Salzhaufwerk aus den Einlagerungskammern sowie deren Nahbereich 
	I 2 Volumenabschätzung Radioaktive Abfälle  
	I 3 Volumenabschätzung Betriebliche Abfälle, Sekundärabfälle, Ausrüstungen und Gerätschaften 
	I 4 Strahlenschutzbereiche und Verdachtsflächen Speicher- und Sohlenriss 750-m-Sohle (Betriebszustand 31.03.2019) [34] 
	I 5 Verdachtsflächen Sohlenriss 775-m-Sohle (Betriebszustand 12.04.2019) [34] 
	Anhang J  Betrachtungen über die Reihenfolge der Entleerung von Einlagerungskammern bezüglich ihrer radiologischen Auswirkungen auf die Biosphäre anhand einfacher Mo-dellvorstellungen 
	J 1 Einfluss des geochemischen Milieus auf die Löslichkeit von Nukliden in Einlagerungskammern der Schachtanlage Asse II unter den Bedingungen einer Rückholung radioaktiver Abfälle 
	J 2 Vereinfachter Rechenansatz zur Ermittlung der Leerungsfolge der Einlagerungskammern auf der Basis von Dosisabschätzungen 
	J 3 Ergebnisse und Bewertung 
	Anhang F  Standortspezifische und spezielle Anforderungen an Infrastrukturräume 
	Anhang L  Plausibilitätsbetrachtungen für bergbauliches Sicher-heits- und Nachweiskonzept 
	M 1 Schrittfolgeplan Gebinderückholung 
	Anhang M  Schrittfolgepläne 
	M 2 Schrittfolgeplan Behälterabfertigung in der VPS 
	M 3 Schrittfolgeplan Komponentenabfertigung in der GGS 
	N 1 Strahlenexposition des Personals 
	Anhang N  Strahlenexposition 
	N 2 Strahlenexposition der Bevölkerung 
	N 2.1 Ableitungsnuklidvektoren 
	N 2.2 Ausbreitungsberechnungen 
	N 2.3 Ableitung von Sondernukliden 
	N 2.4 Ableitung natürlicher gasförmiger Stoffe und deren Folgeprodukte 
	N 2.4.1 Übersicht 
	N 2.4.2 Radon (Rn-222 und Folgeprodukte) 
	N 2.4.3 Thoron (Rn-220 und Folgeprodukte) 
	N 2.5 Kontinuierliche Freisetzung von Aerosolen 
	N 2.6 Diskontinuierliche Freisetzung von Aerosolen 
	O 1 Ereignisanalyse 
	Anhang 0  Ereignisanalyse und Störfallbetrachtung 
	O 2 Bestimmungsgemäßer Betrieb 
	O 3 Störfallbetrachtungen 
	O 4 Ereignisauswahl 
	O 5 Unterkritikalität 


