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Vorbemerkung - veranderte Zielsetzungen des Projekts VSG (Stand: Dezember 2012)

Die Vorlaufige Sicherheitsanalyse Gorleben (VSG) ist ein Forschungsvorhaben der Gesellschaft fir Anlagen- und
Reaktorsicherheit (GRS). Sie tibernimmt die wissenschaftliche und organisatorische Leitung des vom Bundesministe-
rium geférderten Projektes und bearbeitet selbst den Hauptteil der Arbeitspakete.

Urspriingliche Zielsetzung

In seiner urspriinglichen Konzeption wurden mit dem Projekt VSG im Wesentlichen drei Ziele verfolgt. Das erste Ziel
bestand in der Erarbeitung einer systematischen Zusammenfassung des Kenntnistands zu Gorleben. Darauf auf-
bauend sollte als zweites Ziel eine vorlaufige Eignungsprognose erarbeitet werden. Diese Prognose sollte die Frage
beantworten, ob und ggf. unter welchen Voraussetzungen am Standort Gorleben ein Endlager fir warmeentwickelnde
radioaktive Abfalle betrieben werden kdnnte. Die Vorldufigkeit einer solchen Prognose ergibt sich dabei unter ande-
rem zwangslaufig aus dem Umstand, dass eine endguiltige Eignungsaussage nur nach einer vollstandigen untertagi-
gen Erkundung méglich ist, die in Gorleben nicht gegeben ist. Die dritte Zielsetzung der VSG bestand schlieBlich in
der Identifizierung des noch bestehenden Bedarfs an Forschung und Entwicklung, also der standortspezifischen und
standortunabhangigen Fragestellungen, die noch geklart werden muissen.

Aktualisierte Zielsetzung

Nach Beginn des Projekts wurde im politischen Raum ein breiter Konsens darlber erzielt, dass der Standort eines
zuklnftigen Endlagers fir warmeentwickelnde radioaktive Abfalle durch einen Vergleich verschiedener Standorte im
Rahmen eines mehrstufigen Auswahlverfahrens gefunden werden soll. Aus dieser grundsétzlichen Entscheidung er-
gibt sich, dass die Frage der Eignung eines Standorts zukinftig nur noch im Vergleich mit anderen beantwortet werden
kann. ,,Geeignet” in diesem Sinn wird damit der Standort sein, der verschiedene grundsétzliche und vergleichsspe-
zifische Kriterien erfillt und sich damit als der im Hinblick auf die Sicherheit vergleichsweise beste Standort darstellt.
Da diese Kriterien heute noch nicht feststehen, kann eine vorldufige Prognose einer so verstandenen Eignung fir den
Standort Gorleben im Rahmen der VSG nicht erarbeitet werden.

Vor diesem Hintergrund hat die GRS im Einvernehmen mit dem Bundesumweltministerium (BMU) als dem Zuwen-
dungsgeber der VSG die Projekiziele den verédnderten Rahmenbedingungen angepasst. Danach bleiben die syste-
matische Zusammenfassung des bisherigen Kenntnisstands zu Gorleben und die Identifizierung des zuklnftigen
Forschungs- und Entwicklungsbedarfs weiterhin Ziele der VSG. Die Anderungen betreffen die nachfolgenden Punkte:

e Die urspriinglich angestrebte vorlaufige Eignungsprognose fir den Standort Gorleben wird nicht erarbeitet. Es
wird gepriift, ob die im Vorhaben VSG entwickelten Endlagerkonzepte im Verbund mit der geologischen Barriere
am Standort Gorleben oder einem hinsichtlich der geologischen Situation vergleichbaren Salzstandort aus heuti-
ger Sicht geeignet erscheinen, die Sicherheitsanforderungen des BMU zu erfllen.

e Erganzt werden die bisherigen Projektziele um eine Untersuchung der Frage, welche methodischen Ansatze der
VSG in einem zukiinftigen Standortauswahlverfahren sinnvoll zum Vergleich von Endlagerstandorten eingesetzt
werden kénnen. Unabhéngig von der konkreten Ausgestaltung des zuklinftigen Standortauswahlverfahrens ist
bereits heute absehbar, dass es im Verlauf eines solchen Verfahrens immer wieder erforderlich sein wird, den
bis zu einem bestimmten Verfahrensschritt erreichten Wissensstand zu den einzelnen Standorten systematisch
zusammenzufassen und zu bewerten.



e AuBerdem soll Uber die urspriinglichen Zielsetzungen hinaus untersucht werden, welche der in der VSG entwi-
ckelten technischen Konzepte zur Einlagerung der radioaktiven Abfélle und zum Verschluss des Endlagerberg-
werks Ubertragbar auf Endlagersysteme an Standorten mit anderen geologischen Gegebenheiten sind.

Aktualisierte Projektplanung

Durch den Ausstiegsbeschluss vom Mai 2011 hat sich die Prognose der zu erwartenden Gesamtmenge an warme-
entwickelnden radioaktiven Abféallen gegenlber jener, die zu Beginn des Projekts im Sommer 2010 anzunehmen war,
erheblich veréndert. Dies fiihrte dazu, dass ein wesentlicher Teil der bis Mai 2011 durchgefihrten Konzeptentwicklun-
gen und Modellrechnungen mit den neuen Daten erneut durchgefuhrt und teilweise bereits fertiggestellte Teilberichte
entsprechend durch aktualisierte Fassungen ergénzt werden mussten. Dieser zusétzliche Aufwand und die oben
erwdhnten Ergénzungen in der Zielsetzung der VSG flihren dazu, dass das Projekt nicht — wie urspriinglich vorgese-
hen — Ende 2012 sondern Ende Mérz 2013 abgeschlossen werden kann.

Projektpartner

Da fur die Bearbeitung der VSG spezialisiertes Fachwissen unterschiedlicher Disziplinen notwendig ist, sind neben
der GRS verschiedene Partner in das Projekt eingebunden. Dazu zahlen: Dr. Bruno Baltes, die Bundesanstalt fur
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), die DBE TECHNOLOGY GmbH (DBE TEC), das Institut fir Aufbereitung,
Deponietechnik und Geomechanik der TU Clausthal (TUC), das Institut fir Endlagerforschung der TU Clausthal (TUC),
das Institut fir Gebirgsmechanik GmbH (IfG), das Institut flr Sicherheitstechnologie (ISTec), das Karlsruher Institut
fur Technologie/Institut fir Nukleare Entsorgung (KIT/INE), die international nuclear safety engineering GmbH (nse;
mehrere Institute der RWTH Aachen) sowie das Institut flir Atmosphare und Umwelt (IAU) der Universitat Frankfurt.

Arbeitspakete

Die Ubersicht der Arbeitspakete (AP) der vorlaufigen Sicherheitsanalyse Gorleben (VSG) umfasst:
- AP 1: Projektkoordination

- AP 2: Geowissenschaftliche Standortbeschreibung und Langzeitprognose
- AP 3: Abfallspezifikation und Mengengerist

- AP 4: Sicherheits- und Nachweiskonzept

- AP 5: Endlagerkonzept

- AP 6: Endlagerauslegung und -optimierung

- AP 7: FEP-Katalog

- AP 8: Szenarienentwicklung

- AP 9: Integritatsanalysen

- AP 10: Analyse Freisetzungsszenarien

- AP 11: Bewertung Human Intrusion

- AP 12: Bewertung der Betriebssicherheit

- AP 13: Bewertung der Ergebnisse

- AP 14: Empfehlungen



Deskriptoren:

Betriebssicherheit, Bewetterung, Einlagerungstechnik, Einlagerungsvarianten, Gorleben, Machbarkeit,
Rickholung, Stand von Wissenschaft und Technik
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1 Einleitung und Zielsetzung

Im Rahmen des Forschungsvor habens “Vorldufige Sicherheitsanalyse Gorleben®
(VSG), gefordert durch das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reakt or-
sicherheit (BMU), erarbeitet die Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS)

mbH eine vorlaufige Sicherheitsanalyse fur den Standort in Gorleben.

Die Uberprifung der Sicherheitin der Betriebsphase (Arbeitspaket 12) bezieht sich
nicht darauf, die in /BMU 10/ angef Ghrten Sicherheitsnachweise zu erbringen. Ein sol-
ches Ansinnen wirde bereits daran scheitern, dass eine Anlagenplanung im notwendi -
gen Detaillierungsgrad nicht vorliegt und im Vo rhaben VSG auch nicht zu entwi ckeln

war.

Im Vorhaben VSG erfolgt die Uberp riifung der Betriebssicherheit vor dem Hintergrund,
ob das flr das VSG Vorhaben ent wickelte Endlagerkonzept dem Stand von Wissen-
schaft und Technik entspricht und insoweit keine grundlegenden Bedenken gegen die
Machbarkeit ggf. spater durchzufihrender Sicherheitsnachweise im oben angesp ro-
chenen Sinne erkennbar sind. In diese Bewertung flielken Erfahrungen mit nationalen
und internationalen Endlagerplanungen sowie vorliegenden betrieblichen Sicherheits-
analysen zu Endlagern fir radioaktive Abfalle ein. Als Erge bnis der Untersuchungen

zur Betriebssicherheit im Vorhaben VSG sind zu erwarten:

e Grundsatzliche Einschatzungen zur betrieblichen Machbarkeit sowie zu r Betriebs-

sicherheit,
e Einschatzungen zu einem noch bestehenden Forschungs- und Entwicklungsbedarf,

¢ Generische Anforderungen an die Endlagerungsbedingungen.

Die genannten Randbedingungen b egriinden den Titel des vorliegenden Ergebnisb e-

richts “Einschatzungen betrieblicher Machbarkeit von Endlagerkonzepten®.

Im Arbeitspaket 5 des Vorhabens VSG wurden die Endlagerkonzepte vorgestellt, die
den nachfolgenden Sicherheitsanalysen zu Grunde gelegt wurden. Di  ese Konzepte
wurden zeitnah zu Beginn des Vorh abens bendtigt, um die zeitaufwendigen Modellie-
rungen fir die Langzeitsicherheitsanalysen beginnen zu kénnen. In diesem Zusam-
menhang wird im nachfolgenden Bericht von initialen Endla gerkonzepten gesprochen.

Die initialen Endlagerkonzepte sind wiederum auch die Ar beitsgrundlage fir die E in-



schatzungen zur betrie blichen Machbarkeit im Arbeitspaket 12 des Vo rhabens VSG.

Konkret werden im vorliegenden Ergebnisbericht zum AP 12
e Optimierungsvorschlage und

e Aussagen zur betrieblichen Machbarkeit bzw. zum Stand von W&T und insofern zu
einem bestehenden F&E-Bedarf

abgeleitet. Die Optimierungsvorschlage sind ein Input in die Arbeiten zum Arbeitspa-
ket 6 (Optimierte Endlagerkonzepte) im Vorhaben VSG. Der identifizierte F&E-Bedarf
stellt eine Empfehlung fur zukinftige Weiterentwicklungen von Endlagerkonzepten dar.
Diese Weiterentwicklung, die auch Arbeitserge bnisse aus dem Arbeitspaket 6 betref-
fen, wird z. B. im Rahmen zukunft iger Genehmigungsverfahren erfolgen. Die Weiter -
entwicklungen liegen aber in jedem Fall auferhalb des Arbeitsrahmens des Vorhabens
VSG. Die Einbindung des Arbeitspaketes 12 zwischen den Arbeitspaketen 5 und 6 ist
in der nachfolgenden Abbildung 1.1 dargestellt.

Initiale Endlagerkonzepte (AP 5)

Einschatzungen zur betrieblichen Machbarkeit (AP 12)

v v

Optimierungsvorschlage F&E-Bedarf

Optimierte
Endlagerkonzepte
(AP 6)

Weiterentwicklung von Endlagerkonzepten
(z. B. im Rahmen zukunftiger Genehmigungsverfahren)

Abb. 1.1 In- und Output aus dem Arbeitspaket 12 im Vorhaben VSG



2 Sachverhalt

2.1 Anlagen Uber Tage

Das in /BOL 11/ beschriebene Endlagerkonzept sieht eine Anlieferung der endlagerfa-
higen Abfallgebinde an das Endlager tUber eine Schienen- und Stralenanbindung vor.
Die Schienenanbindung verbindet das Endlager auch mit der benachb arten Konditio-
nierungsanlage. In die ser Anlage wirden die Brennstabe der bestr ahlten Brennele-
mente bzw. die Abfalle aus der Wiederaufarbeitung endlagergangig konditioniert. Der
Schienenweg von der Konditionierungsanlage zum Endlager flihrt nicht Gber 6ffentliche
Verkehrswege. Bei de n Transporten handelt es sich insofern um in nerbetriebliche

Transporte.

Der Umladebereich des Endlagers, in dem die Abfallgebin de von den Anlieferung s-
fahrzeugen abgenommen werden, ist in Bereich e fir den Umschlag warmeentwickeln-
der und vernachlassigbar warmeentwickelnder Abfalle unterteilt. Fir die beiden Berei-
che stehen jeweils separate Krananlagen und Pufferhallen zur Verfligung. Angelieferte
Abfallgebinde werden nach der Entladung des Anlieferungsfahrzeugs einer Eingangs-
kontrolle unterzogen. Abfallgebinde, die bei dieser Kontrolle beanstandet werden, kén-
nen in eine m gewissen Umfang in einem Sonderbehandlu ngsraum nachkonditioniert

werden.

Der betriebliche Regelfall ist, da ss Abfallgebinde nach der Eingangskontrolle unmittel-
bar zur Endlagerung bereitgestellt werden. Hierzu werden die Abfallgebinde auf schie-
nengebundene innerbetriebliche Plateauwagen abgesetzt, die mittels einer Unterflur-
forderanlage bewegt werden. Uber Querverschiibe gelangt der Plateauwagen in de n
Bereich der Schachtforderanlage. Durch technische Barrieren wird ein unbeabsichtig-
tes Zufuhren von Plateauwagen zur Schachtférderanlage verhindert. Abfallgebinde, die
nicht unmittelbar nach unter Tage zur Endlagerung gebracht werden kénnen, werden

mit der Krananlage vom Umladebereich in die Pufferhalle transportiert.

2.2 Schachtanlagen

Das Endlagerkonzept sieht vor, da ss das Grubengebaude liber zwei Schachte er-
schlossen wird. Die beiden Schachte haben einen Abstand von ca. 400 m. Unter Tage

schlieRt die Einlagerungssohle an die beiden Schéachte an. Ostlich des Schachtes 2



erschlielt sich das Einlagerungsfeld fir die warmeentwickelnden radioaktiven Abfalle.
Westlich des Schachtes 1 liegt da s Einlagerungsfeld fir die vernachlassigbar warme-

entwickelnden radioaktiven Abfalle.

Uber den Schacht 1 erfolgen die Seilfahrt und Materialtransporte. Uber den Schacht 1

werden dartber hinaus die Frischwetter in das Grubengebaude gezogen.

Uber den Schacht 2 werden die Abfallgebinde n ach unter Tage gefordert. Bei der g e-
planten Schachtforderanlage handelt es sich u m eine so g enannte Turmforderanlage.
Die auslegungsrelevanten Daten dieser Anlage sind in Tabelle 2.1 zusammenfassend
dargestellt. Uber den Schacht 2 werden die Abwetter aus dem Grubengebaude abge-

zogen.

Tab. 2.1 Geplante Auslegungsdaten der Hauptseilfahranlage im Schacht 2

KenngréRBen der Schachtférderanlage

Forderteufe 870 m

Art der Férderung Koepefdrderung mit Qestellforde-
rung und Gegengewicht

Normallastférderung 30 Mg

Schwerlastférderung 85 Mg

Fordergeschwindigkeit 12 mis

(Normallast)

Fordergeschwindigkeit

(Schwerlast) 5 m/s

Anordnung der Férdermaschine Turm

Seillast S1 (Fordertrum) ca. 214,2 Mg

Seillast S2 (Gegengewichtstrum) ca. 171,7 Mg

Uberlast 42,5 Mg

Anzahl der Tragseile 8

Seildurchmesser ca. 50 mm

Treibscheibendurchmesser 5.000 mm




KenngréRRen der Schachtférderanlage

Rechnerische Seilsicherheit bei Forde- 7 27fach

rung

Geforderte Seilsicherheit 6,72fach

Anzahl der Unterseile 3

Motor-Nennleistung 2 x 2.800 kW
2.3 Einlagerungsvarianten

Im Bericht der DBETEC zum Endlagerkonzept /BOL 11/ werden die folgenden Einlage-

rungsvarianten beschrieben:

Variante A: Einlagerung von radioa ktiven Abfallen mit vernachlassigb arer Warme-

entwicklung

Variante B1: Einlagerung der warme entwickelnden radioaktiven Abfalle in selb stab-

schirmenden Endlagerbehaltern in horizontalen Strecken

Variante B2: Differenzbetrachtung zur Variante B1; Einlagerung der warmeentwi -

ckelnden Abfalle in Transport- und Lagerbehaltern

Variante C: Einlagerung der warmeentwickelnden radioaktiven Abfalle in tiefen verti-

kalen Bohrldchern

Mit der Variante A wird optional bericksichtigt, dass - bei Bedarf - zusatzlich zu den
warmeentwickelnden radioaktiven Abfallen die Endlagerung begrenzter Mengen ver-
nachlassigbar warmeentwickelnder Abfalle im Endlager Gorleben vorzusehen ist. Die-
se Abfalle wirden in einem separaten Einlagerungsber eich westlich der beiden

Schachte in Kammern endgelagert.

Die Variante B1 ist eine der beiden Haupteinlagerungsvarianten. Sie sieht vor, die
warmeentwickelnden radioaktiven Abfalle in Strecken 6stlich der beiden Schachte end-
zulagern. Die bestrahlten Brennelemente aus Forschungs- und Prototypreaktoren wr-
den in CASTOR®-Behaltern der Typen AVR/THTR, KNK und MTR 2, in denen sie der-

zeit auch zwischengelagert werden, endgelag ert. Die be strahlten Brennstabe aus



Leistungsreaktoren werden in POLLUX-10 Behaltern und die Kokillen aus der Wieder-
aufarbeitung in POLLUX-9 Behaltern endgelagert. Hinsichtlich der Volumina bzw. der
Massen der genannten Abfallgebindetypen dominieren die POLLUX -10 Behalter mit
einem Durchmesser von 1.560 mm, einer Ladnge 5.517 mm und einer Masse von ca.
65 Mg. Fur die notwe ndige Betriebstechnik sind diese Behalter auslegungsbestim-

mend.

Die Variante B2 wird als so genan nte Differenzvariante zur Einlagerungsvariante B1
betrachtet. Entsprechend dieser Variante wirden alle wa rmeentwickelnden Abfalle in
Transport- und Zwischenlagerbehaltern in horizontalen Bohrléchern (ein Abfallgebind e
pro Bohrloch) endgelagert. Bei den Transport- und Zwischenlagerbehaltern handelt es
sich um unterschiedliche CASTOR®-Behalter. Die zylinderférmigen Behalter haben

einen Durchmesser von etwa 2,5 m. Die Lange bzw. Hohe dieser Behalter liegt bei ca.
6,0 m. Hinsichtlich der Massen ist der CASTOR® V/19, er enthalt die Brennstibe aus
19 bestrahlten DWR-Brennelementen, mit etwa 124 Mg auslegungsbestimmend fur die
Betriebstechnik. Diese Masse kann sich ggf. n och durch die Verflllung des Resthohl-
raums im Behalter mit Magnetit zur Sicherstellu ng der Unterkritikalitat in der Nachbe-

triebsphase erhdhen.

Die Variante C ist die zweite Haupteinlagerungsvariante. Sie sieht vor, die warmeent-
wickelnden Abfalle in bis zu 300 m tiefe vertikale unverrohrte Bohrlécher endzulagern.
Bei den Endlagerbehaltern handelt es sich um diinnwandige, nicht selbstabschirmende
Kokillen. Betrachtet werden im Zusammenhang mit der Bohrlochlagerung Kokillen vom
Typ BSK, Triple-Pack (enthalt 3 CSD-V, CS D-B bzw. CSD-C) sowie eine modifizierte
BSK. In Kokillen vom Typ BSK werden Brennstabe aus Leistungsreaktoren konditio-
niert. Modifizierte BSK dienen zur Endlagerung des Kernbrennstoffs aus Forschungs-
und Prototypreaktoren. Die Lange der genannten Kokillen liegt bei etwa 5,0 m. Der
Durchmesser der BSK bzw. des Triple-Packs betragt etwa 0,5 m. Der Durchmesser
der modifizierten BSK betragt etwa 0,7 m. Die Massen der beladenen Kokillen betra -

gen ca. 5,3 Mg.

2.4 Grubengebaude

Das geplante Endlagerbergwerk ist fur alle Einlagerungsvarianten ein  séhlig und er-
streckt sich in west-6stlicher Richt ung. Fir die Variante B1 “Streckenlagerung® er-

streckt sich das Grubengebdude uber etwa 5.000 m in west-6stlicher Richtung und



Uber ca. 1.200 m in Richtung Nord-Sud. Die warmeentwi ckelnden Abfalle werden in
Einlagerungsfeldern dstlich des Schachtes 2 eingelagert. Die Erschlieung der Einla-
gerungsfelder wird UGber eine nordliche und stdliche Richtstrecke erfolgen. Die Einlage-
rungsfelder ergeben sich durch Querschlage, die die beiden Richtstrecken miteinander
verbinden. Von den Querschlagen fuhren die Einlagerungsstrecken (Blindstrecken) in

das Gebirge. Die Einlagerungsstrecken verlaufen parallel zu den Richtstrecken.

Fur die Bohrlochlagerung (Einlagerungsvariante C), stellt sich das Konzept der Einla-
gerungssohle grundsatzlich ahnlich wie bei der Streckenla gerung dar. Auch hier er-
streckt sich der Einlagerungsbereich in west- 6stlicher Richtung, ausgehend von den
beiden Schachten. Der Einlagerun gsbereich ist Uber ein e sitdliche und ndrdliche
Richtstrecke erschlossen. Die beiden Richtstre cken werden Gber Que rschlage mitei-
nander verbunden. In diesen Querschlagen wir den die Bohrlécher zur Aufnahme der
Abfallgebinde abgeteuft. Flir das Konzept der Bohrlochlagerung ergibt sich ein Einlage-
rungsbereich vonca. 1.600 m (West-Ost-Richtung) und ca. 1.2000 m (Nord-Sid-
Richtung).

Unabhangig von de m verfolgten Einlagerungskonzept flir die warmeentwickeln den
Abfalle wird flur das Vorhaben VSG optional die Endlagerung von vernachlassigbar
warmeentwickelnden Abfallen in einem Bereic h westlich der beiden Schachte ber tck-

sichtigt.






3 Einschatzungen zu den Einlagerungsvorgangen

3.1 Endlagerkonzept

Das vorliegende Endlagerkonzept bezieht sich ausschlie3lich auf die Einlagerung der
radioaktiven Abfalle. Es kann nicht unterstellt werden, dass sich z. B. die Berlicksichti-
gung der Rickholbarkeit ohne weiteres in das vorgeschlagene Endlagerkonzept einfi-
gen lasst. Das Endlagerkonzept bericksichtigt beispielsweise keine Maflnahmen zum
Management von zurtickgeholten Abfallgebinde n bzw. von ggf. kontaminiertem Hauf-

werk.

Das mit einem zum Teil hohen Detaillierungsgrad vorgeschlagene initiale Endlager-
konzept wird insofern in Zukunft weiter zu entwickeln sein . Das vorliegende Endlager-
konzept wird sich hierdurch ggf. verandern und sollte fir d ie notwendige Weiteren t-

wicklung keinen Sachzwang darstellen.

Die diskutierten Einlagerungsvarianten bauen insgesamt auf der Arbeitsthese auf,
dass die vorgestellten Endlagerbehalter die entsprechende Zulassung fir die Endlage-
rung erhalten werden. Fir einen Teil der Endlagerbehalter fir warmeentwickelnde Ab-

falle bestehen derzeit nur konzeptionelle Uberlegungen.

Bevor Behalter fir die E ndlagerung zugelassen werden kdnnen, ist es erforderlich, die
an sie zu stellenden Anforderungen festzulegen. Diese Anforderungen werden stand-
ortspezifisch u. a. aus betrieblichen Sicherheitsanalysen abgeleitet und abschlielRend
definiert. Danach kann der Nachwe is geflihrt werden, dass die geplanten Behalter die
Anforderungen einhalten. Vor diesem Hintergrund kann zwar angenommen  werden,
dass Endlagerbehalter fir vernachlassigbar wa rmeentwickelnde Abfalle, die fir das

Endlager Konrad zugelassen sind, auch in einem anderen Endlager en dgelagert wer-

den kénnen. Als gesichert angesehen werden kann dies allerdings nicht.

Die Endlagerbehalter Gbernehmen nicht nur fir einen Teil der Nachbetriebsphase son-
dern insbesondere auch fur die Betriebsphase eine Sicherheitsfunktion. Ein Versagen
der sicherheitstechnischen Funktion der Endlagerbehalter kann, trotz qualitatssichern-
der Mallnahmen, nicht ganzlich a usgeschlossen werden. Aus radiologischer Sicht
kdnnte ein solches Ver sagen fur die Betriebsphase erhebliche Auswirkungen haben.
Vor dem Hintergrund, dass in das Endlager, abhangig von der Einlag erungsvariante,

zwischen 2.000 und 10.000 Endlagerbehalter eingelagert werden sollen, ist eine Quan-



tifizierung der Versagenswahrscheinlichkeit der Sicherheitsfunktion des Endlagerbehal-

ters notwendig.

3.2 Handhabung tUber Tage

Far die im Vorhaben VSG berlcksichtigten Einl agerungsvarianten gilt gleichermalen,
dass im Ubertagigen Bereich des Endlagers Handhabungs- und Transportvorgange

durchzufuhren sind, die vergleichbar bei der Zwischenlage rung, Konditionierung und
sonstigen Handhabung der warmee ntwickelnden Abfalle durchgefuhrt werden. Die s
betrifft z. B. das Anheben und Abse nken der z.T. sehr schweren Abfallgebinde sowie
den gleisgebundenen innerbetrieblichen Transport. Der gleisgebunde ne innerbetriebli-
che Transport von Plateauwagen, beladen mit einem POLLUX-Behalter (Gesamtmas-
se: ca. 85 Mg) war Gege nstand verschiedener Versuchseinrichtungen und Demonstra-
tionen /DBE 95/. Der gl eisgebundene innerbetriebliche Transport von Abfallgebinden
mit einer Unterflurférderanlage, einschlieRlich von Querverschiben, ist die fur das End-

lager Konrad genehmigte Einlagerungstechnik.

Fur das Endlagerkonzept sind im Ubertagigen Anlagenbereich keine Ha ndhabungsvor-
gange erkennbar, die nicht dem Stand der Technik ent sprechen oder einen For-

schungs- und Entwicklungsaufwand erfordern.

Im Einzelnen wird der Betriebsablauf Giber Tage sicherlich noch Optimierungspotenzial,
z. B. hinsichtlich des Strahlenschutzes und Storfallsicherheit, aufweisen. Ansatzpunkte
kdnnten hier z. B. die Eingangskontrolle und eine Automati sierung der Handhabungs-
prozesse sein. Die Frage nach der Notwendigkeit und insbesondere dem Umfang einer
Eingangskontrolle von Abfallgebinden, die in der benachbarten Konditionierungsanlage
konditioniert wurden, sollte noch diskutiert werden. Diese Fragen betreffen allerding s
die Optimierung der Detailplanung , die Uber den im Vorhaben VSG aufgespan nten

inhaltlichen Rahmen hinausgeht.

3.3 Schachttransport

Das Konzept der vorg eschlagenen Schachtférderanlage entspricht d er Planung, die
Anfang der 90er Jahre im Rahmen von F&E-Vorhaben flr die direkte Endlagerung von
POLLUX-Behaltern entwickelt wurde. Dieses Konzept wurde damals hinsicht lich we-

sentlicher Systeme und Komponenten in Demonstrationsv ersuchen erprobt; hierzu
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gehorten z. B. das SELDA-System im Schachtsumpf bzw. im Forderturm, die Scha cht-
klinken sowie die Fixierung des Pla teauwagens auf dem Foérdergestell. Die durchge-
fuhrten Demonstrationsversuche, die mit Teilen der Schacht forderanlage im industriel-
len MalRstab durchgefluhrt wurde n, wurden durch unabhangige Sachverstéandige
begleitet. Die Sachverstédndigen kamen zu dem Ergebnis, dass durch die Demonstrati-
onsversuche fur die g etesteten sicherheitsrelevanten Systeme der Stand von W&T
aufgezeigt wurde /BEU 97/.

In den vergangenen zwei Jahrzehnten hat sich der Stand der Foérdertechnik im Hinblick
auf die Férderung sehr schwerer Nutzlasten und der sicherheitstechnischen Auslegung
von Schachtférderanlagen weiterentwickelt, z. B. /AND 05/. Hinzu kommen auch Be-
triebserfahrungen der vergangenen Jahre, die z. B. die Anlage “Olympic Dam® in Aust-
ralien betreffen /CHA 10/, /REU 09/ und die ggf. bezlglich eines Erfahrungsriickflusses
planerisch genutzt werden kénnen. Das Schachtférderkonzept, das Anfang der 90 er
Jahre entwickelt wurde, kann die Erfahrungen und Entwicklungen der beiden vergan-

genen Jahrzehnte naturlich noch nicht berlcksichtigen.

Im Zusammenhang mit der Machbarkeitsstud ie fir das franzdsische HAW-Endlager in
Bure /AND 05/ wurde von der ANDRA das Kon zept flir eine Schachtférderanlage vor-
gestellt, das entsprechend der franzésischen Regelwerke z. T. durch deutsche Firmen
entwickelt wurde. Dieses Konzept zeichnet sich betriebstechnisch dadurch aus, dass
Gesamtlasten (Ober- und Unterseil, Forderkorb, Nutzlast) von bis zu 300 Mg durch die
Schachtréhre bewegt werden kdnnen. Fir die vorgeschlagene Schachtférderanla ge

liegt der korrespondierende Wert bei ca. 214 Mg.

Neben den betrieblichen Aspekten weist das franzésische Konzept der Schachtférder-
anlage einige sicherheitstechnische Entwicklungen auf, die in dem Schachtférderkon-

zept fir den Standort Gorleben derzeit nicht berticksichtigt sind. Hervorzuheben sind
¢ die SELDA-Anlage, die in allen Teufenlagen im Schacht wirksam werden kann,

o die Hermetisierbarkeit des Schachtes wahrend der Schachtférderung der Abfallge-
binde,

e der Schockabsorber im Schachtsu mpf, mit dem abstlirzende Massen weich abge-

fangen werden sollen und

e die niedrige Férdergeschwindigkeit von 1 m/s (Schutz vor Seilrutsch).
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Diese Malinahmen ziele n darauf ab, die Eintrittshaufigkeit von erheblichen mechani-
schen Einwirkungen auf die Abfallgebinde beim Schachttransport zu reduzieren bzw.
die radiologischen Konsequenzen a us solchen Einwirkungen zu reduzieren. Fur das

deutsche Endlagerkonzept zur End lagerung der warmeentwickelnden Abfalle sollten
diese sicherheitstechnischen MalRnahmen in die Betrachtung mit einbezogen werden.

Es sind keine Grunde erkennbar, warum die in Frankreich geplanten sicherheitstechni-
schen Mallnahmen nicht Ubertragbar wéaren. Bei einer zukunftigen Weiterentwicklu ng
der Schwerlastschachtférderanlage misste zumindest die Abwagung deutlich werden,

warum auf bekannte sicherheitstechnische Auslegungsmaflnahmen verzichtet wurde.

Die wettertechnische Hermetisierbarkeit des Transportschachtes im franzésischen
Konzept soll die Freisetzung von radioaktiven Stoffen in die Umwelt nach einer mecha-
nischen Beaufschlagung eines Abfallgebindes im Schacht zumindest deutlich reduzie-
ren. Diese Planung setzt voraus, dass die betrieblichen Abwetter nicht dur ch den
Transportschacht abgefiihrt werden. Die Realisierung dieser Malinahme erfordert inso-
fern einen zusatzlichen Abwetterschacht. In der zukinftigen Diskussion um einen zu-
satzlichen Abwetterschacht aus Sicht der Betr iebssicherheit ist aber auch die Sicher-
heitsanforderung /BMU 10/ zub  erlicksichtigen, wonach die Durchérterung des

einschlufRwirksamen Gebirgsbereichs so gering wie mdglich zu halten ist.

Zur Auslegung eines Systems entsp rechend dem Stand von W&T gehdrt auch, da ss
Betriebserfahrungen mit entspreche nden Systemen ausgewertet werd en und der ge-
gebenenfalls bestehende Erfahrungsriickfluss in die Konzeption einer neuen Anlage
einfliet. Im Zusammenhang mit der Konzeption einer neuen Schwerlast-
Schachtforderanlage miusste beispielsweise der Storfall von Oktober 2009 im australi -
schen Erzbergwerk “Olympic Dam® /CHA 10/, /REU 09/ analysiert werden.

Mit der im Projekt VSG vorgeschlagenen Schachtférderanla ge ware der Schachttrans-
port von Abfallgebinden entsprechend der Einlagerungsvarianten A, B1 und C mach-

bar. Fir die Einlagerungsvariante B2 waren CASTOR®-Behélter mit Massen von bis zu
160 Mg und ggf. ein  Schachttransportwagen zu fordern . Mit der vorgeschlage nen
Schachtforderanlage (Nutzlast 85 Mg) konnen diese Beha lter nicht gefordert werden.
Bezlglich einer Weiterverfolgung d er Einlagerungsvariante B2 ist daher eine We iter-

entwicklung der Schwerlast-Schachtférderung notwendig.
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3.4 Bewetterung

Das von DBETEC in /BOL 11/ vo rgestellte Endlagerkonzept (AP 5) beinhaltet n och
kein Konzept fur die Bewetterung des Endlagerbergwerks. Randb edingungen bzw.
Vorgaben flur die Bewett erung bestehen konzeptionell durch die beiden Schéachte, die
westlich der Einlagerungssohle fur die warmeentwickelnden Abfélle im Abstand von ca.
400 m aus dem Endlagerbergwerk fiihren. Uber den Schacht 1, Uber den das Be -
triebspersonal in das Endlagerbergwerk einfahrt, werden die Frischwetter in das End-
lagerbergwerk eingezogen. Uber den Schacht 2, iber den die radioaktiven Abfallge-

binde nach unter Tage geférdert werden, ziehen die Abwetter aus dem Bergwerk aus.

Eine weitere Randbedingung fur die Bewetteru ng ist, dass Frischwetter fur den kon-

ventionellen bergbaulichen Bereich (Bereich der stidlichen Richtstrecke) und den radio-
logischen Bereich (Bereich der nérdlichen Richtstrecke) bereitgestellt werden missen.
Die Abwetter aus den beiden Bereichen miussen zum Abwetterschacht zurtck und ab-
gefuhrt werden. Wie und ob die Be wetterung unter Einhaltung der bergbaulichen und
radiologischen Anforderungen realisiert werden kann, ist offen. Soweit keine zu satzli-
chen Wetterstrecken genutzt oder aufgefahren werden, kann die notwendige Bewette-
rung nur in der Weise sicher gestellt werden, d ass die Frischwetter Gber die sldliche

Richtstrecke (bergbaulicher Bereich ) in die ndérdliche Richtstrecke (Kontrollbereich)
gezogen und von dort Uber den Schacht 2 ab gefiihrt werden. Die Querschlage zwi-
schen der ndrdlichen und sidlichen Richtstrecke missten wettertechnisch getr ennt

werden.

Dieses Konzept der Bewetterung als Folge des Endlagerkonzeptes zieht Konsequen-
zen flr den betrieblichen Ablauf nach sich. Ein entscheidender Sachzwang ist, dass im
Kontrollbereich der nérdlichen Richt strecke nur bedingt Tatigkeiten ausgelbt werden
kénnen, wenn dieser Bereich mit dem Abwetter aus dem konventionellen Bereich (sid-
liche Richtstrecke) bewettert wird. Die Konsequenz ist, da ss eine zeitliche Trennung

bergbaulicher Arbeiten und Tatigkeiten im Kontrollbereich erforderlich ist.

Die Einlagerung der warmeentwickelnden Abfallgebinde erfolgt im so genannten Riick-
bau, also von Osten nach Westen . Das bedeutet, dass die ndrdliche Richtstrecke,
westlich von dem Bereich, ab dem eine betriebliche Freiset zung von radioaktiven Stof-
fen nicht ausgeschlossen werden kann, potentiell kontaminierte Wetter als Frischwetter
fuhrt.
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Das System der Bewetterung wiirde sich einfacher und robuster darstellen, wenn flr
die Abwetter separate Strecken zu r Verfligung standen und ggf. ein separater Abwet-

terschacht geplant wirde.

3.5 Handhabung unter Tage

3.5.1 Einlagerungsvariante A

Mit der Variante A wird optional bzw. zusatzlich zur Einlag erung der warmeentwickeln-
den Abfalle, gemal der Varianten B1, B2 und C, die Endlagerung radioaktiver Abfalle

mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung beriicksichtigt. Bezlglich der Endlagerung
der vernachlassigbar warmeentwickelnden Abfalle orientiert sich das Endlagerkonzept
im Vorhaben VSG /BOL 11/im Wesentlichen an dem Endlagerkonzept, wie es flr das
Endlager Konrad genehmigt ist. Ein Unterschied zum En dlager Konrad wirde darin
bestehen, dass die Abfallgebinde vom Fillort in die Ein lagerungsbereiche im Westfeld
des Endlagers gleisgebunden transportiert werden. Im End lager Konrad erfolgt dieser

Transport mit gleislosen Fahrzeugen.

Fur die Einlagerungsvariante A im Vorhaben VSG kann nicht ausgeschlossen werden,
dass ein Teil der Abfallgebinde mit vernachlassigbar warmeentwickelnden Abfallen

Dosisleistungen aufweisen, die eine fernbediente Handhabung bzw. eine Handhabung
in Abschirmbehaltern nahe legt. Hieraus kann sich ein Optimierungsbedarf fur das zu-

kunftige verfolgte Endlagerkonzept ergeben.

3.5.2 Einlagerungsvariante B1

Die Variante B1 sieht die Streckenlagerung der warmeentwickelnden Abfélle vor. Die
bestrahlten Brennelemente aus Leistungsreaktoren sowie die verschiedenen radioakti-
ven Abfélle aus der Wie deraufarbeitung werden zur Endlagerung in POLLUX-Behalter
konditioniert. Die warmeentwickelnden Abfalle aus Forschungs- und Prototypreaktoren
werden in den Transport- und Zwischenlagerbeh dltern (CASTOR®-Behilter), in denen
sie zwischengelagert werden, endgelagert. Der schwerste Endlagerbehalter hat eine

Masse von etwa 65 Mg.

Die Handhabung von POLLUX -Behaltern mit einer Masse von bis zu 65 Mg war Ge-

genstand von Demonstrationsversuchen Anfan g der 90er Jahre. Die durchgefiihrten
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Handhabungsversuche bezogen sich auch auf den innerbetrieblichen Transport unter
Tage sowie das Ablegen der Behalter in der Endlagerstrecke. Sachverstandige, die die
Demonstrationsversuche im Auftrag des BMU begleitet ha ben kamen zu dem Ergeb -
nis, dass der Stand von Wissenschaft und Technik bezuglich dieser Einlagerungstech-

nologie aufgezeigt wurde. Diese Einschatzung besteht unverandert.

Die Streckenlagerung stellt sich au s betriebstechnischer Sicht als e infach und robust
dar. Beaufschlagungen (thermisch/mechanisch), die zu ein er Freisetzung radioaktiver
Stoffe aus den Endlagerbehaltern fiUhren konnten, werden d urch die Handhabungsein-
richtungen und die Behalterauslegung vermieden. Die Auslegung der Endlagerbehalter
ermoglicht grundsatzlich den Aufenthalt im Bereich der Abfallgebind e, so dass ggf.

auftretende Betriebsstérungen beherrschbar sein werden.

Die Einlagerung von Abfallgebinde n erfolgt im Ruckbauverfahren. D. h. Bereiche die
einlagerungstechnisch abschliellend beflllt sind, werden sukzessive versetzt. Dies
betrifft die Einlagerungsstrecken und die dorthin filhrenden Transportst recken. An das
Versatzmaterial und die Errichtung von Abdichtbauwerke bestehen dezidierte Anforde-
rungen. Es werden Anforderungen an den eingebrachten Versatz gestellt werden, z. B.
0,02 % natirliche Salzfeuchte bzw. 0,6 % Feuchte des Versatzes fiir die Richtstrecken.
Eine zukinftige Aufgabe wird darin bestehen, die Anforderungen an den Versatz und
die Abdichtbauwerke in quantitative KenngréRen umzusetzen, so dass diese im Sinne
der betrieblichen Sicherheit qualitatsgesichert zuverlassig eingehalten werden. So wird
beispielsweise fur die Gewahrleistung der genannten Restfeuchte im Versatzstoff, der

in erheblichen Mengen bereitzustellen ist, aus technischer Sicht Neuland beschritten.

3.5.3  Einlagerungsvariante B2

Bei der Differenzbetrachtung zur Streckenlagerung (Variante B2) wird die Verwendung
von Transport- und La gerbehaltern (TLB) als Endlagerbehélter fir  die bestrahlten
DWR-, SWR- und WWER-Brenn elemente in CAST OR®-V/19, CASTOR®V/52 und
CASTOR® 440/84 sowie der Wiederaufarbeitungsabfalle in CASTOR® HAW 20/28 CG,
TS 28 V, CASTOR® HAW 28M, TN 85 und TGC36 betrachtet.

Die genannten Behalter haben eine Masse zwischen 110 und 124 Mg und sind deutlich
schwerer als POLLUX -Behalter (maximale Masse 65 Mg). Sofern die Hohlrdume in
den TLB zur Sicherstellung der Unterkritika litdt in der Nachbetriebspha se mit einem

Absorbermaterial verflllt werden missen, wird sich die Masse der Behalter auf bis zu
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160 Mg erhéhen. Der Durchmesser der TLB liegt bei etwa 2,5 m. Der Durchmesser der
POLLUX-Behalter liegt bei etwa 1,5 m. Die Hohe der TBL betragt ca. 6,0 m.

Das in /BOL 11/ dargest ellte Konzept zur Endlagerung der TLB basiert auf einer Kon-
zeptstudie der Gesellschaft fir Nuklear-Service /GNS 09/. Entsprechend dieser Studie
werden an das Endlager angelieferte TLB vom Anlieferungsfahrzeug abgenommen,
auf einem i nnerbetrieblichen Transportfahrzeug senkrecht abgestellt und mit die sem
Fahrzeug zur Schachtférderung bereitgestellt. In der Schachtférderanlage wird der TLB
vom Transportmittel abgehoben und am Anschlagmittel hangend nach unter Tage ge-
fordert. Am Fullort wird der TLB innerhalb der Schachtférderanlage senkrecht auf ein
Transportmittel abgestellt und aus der Schachférderanlage gefahren. Aul3erhalb der
Schachtférderanlage wird der TLB erneut angehoben und horizontal auf ein schienen-
gebundenes innerbetriebliches Transportfahrzeug abgelegt. Mit diesem Fahrzeug wird
das Abfallgebinde in die Einlagerungsstrecke, bzw. das dort entsprechend vorbereitete
horizontale Einlagerungsbohrloch gefahren. Die Einlagerungsbohrldch er sind in den

StolR der Einlagerungsstrecke gebohrt. Im Bereich der Einlagerungsbohrlécher ist eine
Drehscheibe installiert, mit der da s Transportfahrzeug in eine achspa rallele Position
zum Bohrloch gebracht wird. Eine hydraulische Schubvorrichtung auf dem Transport-

fahrzeug schiebt den TLB in das Bohrloch.

Eine nachvollziehbare Beschreibung

e der Umladung der Abfallgebinde nach Anlieferung auf ein innerbetriebliches Fahr-

zeug (stehender Transport),
e des Schachttransportes,
e des Umschlages unter Tage,
e des Einlagerungsvorgangs sowie

e des Versatzes der eingelagerten Abfallgebinde

ergibt sich aus der Unterlage /BOL 11/ nicht.

Hinweise auf notwendige Forschu ngs- und Entwicklungsarbeiten im Zusammenh ang
mit der Einlagerungsvariante B2 werden allerdings in der Unterlage /BOL 11/ spezifi-

ziert.
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3.5.4  Einlagerungsvariante C

Die urspringliche und in der Unterl age /BOL 11/ vorgeschlagenen Bohrlochlagerung
sah vor, die warmeentwickelnden Abfalle in Kokillen in bi s zu 300 m tiefe unverrohrte
Bohrlécher endzulagern. Fir dieses Einlagerun gskonzept haben allerdings die ersten
Studien zur Ruckholung im Rahmen des VSG Vorhabens gezeigt, dass eine Ruckho-
lung dieser Kokillen nicht mdglich sein wird. Im Rahmen der Weiterentwicklung der
Bohrlochlagerung wurde ein Konzept fur die Lagerung in verrohrten Bohrléchern entwi-
ckelt. Fir den Einlagerungsvorgang ergeben sich durch diese konzeptionelle Anderung
keine deutlich veranderten Randbedingungen gegenuber der Lagerung in unverrohrten

Bohrlochern.

Die Anforderungen an die Prazision der verrohrten Bohrlocher mussten im Vorfeld aus
betrieblichen Sicherheitsanalysen abgeleitet werden. An der Machbarkeit serienmafig

herzustellender 300 m tiefer verrohrter Bohrldcher besteh en keine grundsatzliche n
Zweifel. Fur die ersten Studien und die Konzeptentwicklu ng ist es in sofern ausrei-
chend, auf die Erfahrungen von geologische n Bohrungen abzustellen. Fur die Erfor-
dernisse bei der Endlagerung wird es allerdings notwendig werden, die anforderu ngs-
gemale Erstellung der Bohrldécher durch entsprechende in Situ Demonstrationen

nachzuweisen.

Der wesentliche Unter schied der Einlagerungsvariante C gegenuber den Einlage -
rungsvarianten B1 und B2 besteht darin, dass die Endlagerbehalter die Abfallprodukte
aus radiologischer Sicht nicht abschirmen und der Endlagerbehalter Gber keine Ausle-
gung gegenlber storfallbedingten mechanischen Einwirkungen verfiigt. Die Hand ha-
bung dieser Endlagerbehalter ist daher im Hinblick auf die Robustheit des Vorgangs
nicht vergleichbar mit d er Streckenlagerung von POLLUX -Behaltern. Die Endlagerbe-
halter werden fur die Bohrlochlagerung an das Endlager in Transferbehaltern angelie-
fert und im Endlager bis zum Einla gerungsvorgang in diesen Behaltern gehandha bt.
Nach der Einlagerung werden die Transferbehalter freigemessen und wiederverwen-
det.

Der Transferbehalter wird liegend a m Endlagerort angeliefert und Gber der Bohrloch-
schleuse senkrecht aufgestellt. Danach werden die Endlagerbehalter aus dem Trans-
ferbehalter ausgeschleust und in das Bohrloch abgesenkt. Fur diese Handhabungsvor-

gange wurde eine Einla gerungsmaschine entwickelt, geplant und zu D emonstrations-
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zwecken gebaut. Die Ei nlagerungsmaschine wurde im Rahmen des Forschungspro-

gramms /TEC 08/ erprobt.

Die Einlagerungsmaschine wird in sbesondere durch folg ende Funktionen geken n-

zeichnet:

¢ Abheben des Transferbehalters vom Plateauwagen,

e Schwenken des Transferbehalters von der horizontalen in die vertikale Position,
¢ Punktgenaues Abstellen des Transferbehalters auf der Bohrlochschleuse,

e Offnen des oberen Deckels des Transferbehalters und Anschlagen des Tragwerks

an die Kokillen,

e Entlasten des unteren Deckels des Transferbehalters durch Anheben der Kokille

und Offnen des Bodendeckels,

e Absenken der Kokille in das Bohrloch bis zum Bohrlochtiefsten an einem Seil.

Den genannten Handhabungsprozessen mit der Einlagerungsmaschine kommt  aus
Sicht der Betriebssiche rheit besondere Bedeutung zu, da mit dem T ransferbehalter
und insbesondere mit den Endlagerbehaltern hochradioaktive Abfélle gehandhabt wer-
den, die Uber keine storfalltechnische Auslegung verfiig  en. Im Rahmen der n och
durchzufiihrenden Stoérfallanalysen wird zukiinftig zu klaren sein, ob fur den Transfer-

behalter eine Typ B(U)-Zulassung notwendig werden wird.

Barrieren, die eine storfallbedingte Freisetzung von radioaktiven Stoffen aus den End-
lagerbehaltern in die Anlage und aus der Anlage heraus zuverlassig verhindern war-
den, werden nicht ausgewiesen. Die Frage nach den radiologische n Konsequenzen
und der Einhaltung der Storfallplanungswerte geman § 49 StrlSchV wirde im Wese nt-
lichen nur noch vom Quellterm infolge einer mechanisch en oder thermischen Einwir-
kung auf das Abfallgebinde abhangen. Diese Einschatzung en legen die Schlussfolge-
rung nahe, dass storfallbedingte  Freisetzungen aus den endzulagernden
Abfallgebinden beim Betrieb der Einlagerungsmaschine durch die Auslegung der Ei n-

lagerungsmaschine ausgeschlossen werden missen (Storfallklasse 2).

Endlager fur radioaktive Abfalle in Bergwerken stellen technische Unikate dar, dies gilt
im Detail auch fir die Einlagerungsmaschine. Ein kernte chnisches Regelwerk, das

unmittelbar auslegungsbestimmend fir die Ein lagerungsmaschine zur Bohrlochlage-
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rung von Kokillen ist, liegt nicht vor. Unter diesen Randbedingungen werden entspre-
chende Anforderungen, z. B. des kerntechnischen Regelwerks, sinngemall angewen-
det. Fir die Ableitung von Auslegungsanforderungen der Einlagerungsmaschine drangt
sich die sinngemafle Anwendung der KTA-Regel 3902 “Auslegung von Hebezeugen in
Kernkraftwerken® /KTA 99/ auf. Die KTA-Regel 3902 bezieht sich in T eilen explizit auf
die Auslegung von Brennelementwechselmaschinen, fur die so genannte erhéhte An-
forderungen zu berucksichtigen sind. Die erhd hten Anforderungen sind insbesondere
dann auslegungsbestimmend, wenn storfallbedingte Freisetzungen zu einer radiologi-
schen Belastung in der Umgebung eines Ke rnkraftwerkes fiihren kénnen. Dieser
Sachverhalt begriindet die sinngemaflie Anwendung der entsprechenden Auslegungs-
anforderungen an die Ei nlagerungsmaschine. Wesentliche Anforderungen der KTA

beziehen sich auf die Ausfuhrung fur
e Hubwerke mit einer doppelten Triebwerkskette oder

e Hubwerke mit einer einfachen Triebwerkskette mit Sicherheitsbremse.

Die Abbildungen 3.1 und 3.2 zeigen die Prinzipien dieser Hubwerke.
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Abb. 3.2 Hubwerk mit doppelter Triebwerkskette und hintereinander angeord-

neten Seiltrommeln ohne Sicherheitsbremse (KTA 3902)

Bei der Einlagerungsmaschine /TEC 08/ bzw. /ISI 08/ handelt es sich um eine Einseil-
Férdermaschine. Die Uberpriifung der Einlagerungsmaschine anhand der Anforderun-
gen der KTA 3902 bezlglich der Hubwerke endet bereits an dieser Stelle, da die Ein-
lagerungsmaschine tUber kein zu den genannten Hubwerken vergleichbares Hubwerk

verfugt.

Neben den Anforderungen an die Hubwerke stellt die KTA 3902 dezidierte Anforderun-
gen an

e Tragwerke,

e Fahrwerke,

e Lastaufnahmeeinrichtungen sowie

e elektrische Einrichtungen.

Eine Uberprifung der Auslegung der Einlagerungsmaschine anhand dieser Anforde-
rungen war ni cht mdglich, da entsp rechende Unterlagen zur Einlagerungsmaschine
nicht vorliegen. Die vorliegenden Kenntnisse zum Hubwerk der im Demonstrationsver-
such eingesetzten Einlagerungsmaschine zeigen allerdings, dass diese nicht Uber die
Auslegungsmerkmale verfugt, die storfallbedingte mechanische Einwirkungen auf die

endzulagernden Endlagerbehalter mit der notwendigen Sicherheit ausschlielen. Hier-

zu musste die Einlagerungsmaschine entsprechend den erhdhten Anforderungen, die
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entsprechend der KTA 3902 fiir Br ennelementwechselmaschinen gelten, ausgelegt

werden.

Es gehdrt zu den sicherheitstechnischen Standards, Betriebserfahrungen auszuwerten
und den Erfahrungsrickfluss fir den Betrieb u nd insbesondere fiir Neu- und Weiter-
entwicklung von entsprechenden Systemen zu nutzen. Bei der Handhabung von

Brennelementen mit Brennelementwechselmaschinen in Kernkraftwerken kames  in
den vergangenen Jahren zu Zwischenfallen, indem sich z. B. Brennelemente vom An-
schlagmittel der Brennelementwechselmaschine Idsten und im Abklingbecken zu Bo-
den sackten. Die Auswertung derartiger Ereignisse stelle n eine Basis fur die W eiter-

entwicklung und Auslegung der Einlagerungsmaschine dar.

Mit der Endlagerung der Kokillen in bis zu 300 m tiefen Bohrléchern wird aus kerntech-
nischer Sicht Neuland beschritten. Um die Machbarkeit dieser Vorgange im Sinne der
Anforderungen in einem Genehmigungsverfahren aufzuzeigen, wird es zukunftig erfor-
derlich werden, die Funktionsweise der Technik unter realen Bedingungen zu erproben

bzw. zu demonstrieren.
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4 Einschatzungen zu den Rickholungsvorgangen

4.1 Kriterien fur die Bewertung der Ruckholung

Zur Ruckholung von Abfallgebinde n mit warmeentwickeln den radioaktiven Abfallen
wurden durch das Unternehmen nse im Vorha ben VSG Studien zur Riickholung von
Abfallgebinden, die entsprechend der Einlagerungsvarianten B1 und C eingelagert
wurden, erarbeitet. Die Ergebnisse der Untersuchungen zur Rickholung von in Stre-
cken eingelagerten Abfallgebinden (Einlagerungsvariante B1) sind in der Unterlage
/INSE 11/ und die Rickh olung von in Bohrléchern eingelagerten Abfallgebinden in der
Unterlage /NSE 12/ dokumentiert. Die Arbeiten erfolgen im Rah men des Arbeit spa-
ketes 6 “Endlagerauslegung und -optimierung“ des Vorha bens VSG. Die Studien zur
Ruckholung von in Bohrléchern endgelagerten Abfallgebind en flihrten zu einer Weiter-
entwicklung des Konzepts der Bohrlochlagerung. Die Untersuchungen zur Rickholung
von in Bohrléchern endgelagerten Abfallgebinden ergaben technisch begriindete Zwei-
fel an der Machbarkeit der Ruckholung von Abfallgebinden aus unverrohrten Bohrlo-
chern. Die Planung der Einlagerungsvariante C wurde vor diesem Hintergrund auf eine
Lagerung in verrohrten Bohrldchern umgestellt. Insofern bestehen bzgl. der Bohrloch-
lagerung konzeptionelle Unterschiede zwischen der Unterlage /NSE 12/ und dem von
der DBETEC im Arbeitspaket 5 “Endlagerkonzepte” vorge schlagenen Bohrlochkon-
zept.

In den Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung warmeentwickelnder radioaktiver
Abfalle /BMU 10/ wird unter Punkt 8.6 festgelegt:

“In der Betriebsphase bis zum Verschluss der Schachte oder Rampen muss eine

Ruckholung der Abfallbehéalter moglich sein.*

In Kapitel 2 der Sicherheitsanforde rungen /BMU 10/ wird der Begriff ,Rickholbarkeit*

wie folgt definiert:

“Als Ruckholbarkeit wird die geplante technische Moglichkeit zum Entfernen der einge-

lagerten radioaktiven Abfallbehalter aus dem Endlagerbergwerk bezeichnet.”

Mit den Sicherheitsanforderungen /BMU 10/ wird erstmals die Notwendigkeit der Riick-

holbarkeit im Regelwerk verankert. Fur das Vorhaben VSG wird das  Verstandnis zu
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Grunde gelegt, dass sich die Anfo rderung der Rickholbar keit ausschliefdlich auf die

Betriebsphase und auf warmeentwickelnde Abfalle bezieht.

Weitere, insbesondere technische Regelwerke, aus denen sich Anforderungen an den
Vorgang der Rickholung ergeben, bestehen nicht. Vor die sem Hintergrund werden im
Arbeitspaket 12 die nachfolgenden Bewertungsansatze fir die Ein schatzungen zur

Rickholbarkeit zugrunde gelegt.

o Das Endlagerkonzept sollte keine Elemente enthalten, die einer Rickholung von

Abfallgebinden entgegenstehen.

e Das Endlagerkonzept sollte auch die Rlckholung einzelner Abfallgebinde gewahr-

leisten.

¢ Die mogliche Rickholung von Abfallgebinden vor dem VerschlieRen d er Schachte
ist ein Bestandteil der Betriebsphase. Vom Grundsatz her bestehen an den Nach-
weis der Machbarkeit und den Stand von Wissenschaft und Technik bezuglich der

Ruckholung keine anderen Anforderungen als an den Einlagerungsbetrieb.
¢ Der Rickholungsbetrieb sollte auf der Technik des Einlagerungsbetriebs basieren.

e Eine Ruckholung von Abfallgebind en sollte jederzeit moglich sein. Die Durchfih-
rung von z usatzlichen Schritten, die keine Umkehrung der Einlagerungsschritt e

sind, sollten konzeptionell vermieden werden.

4.2 Endlagerkonzept

Ein zusammenhangendes und in sich schllissiges Endlagerkonzept, in dem die Rick-
holung ein integraler Bestandteil ist, besteht derzeit nicht. In sofern besteht fir das im
Vorhaben VSG zu Grunde gelegte initiale Endlagerkonzept ein Entw icklungsbedarf.
Der Entwicklungsbedarf besteht u. a. fiir die T agesanlagen mit denen ein kont inuierli-
cher Umschlag und Abtransport zuriickgeholter Abfallgebinde aus dem Endlager sowie
ein Haufwerksmanagement, das auch die Moglichkeit der Handhabung von konta mi-
niertem Haufwerk einschliel3t, zu gewahrleisten ist. Aus technischer Sicht bestehen
keine Zweifel, dass sich ein mach bares Endlagerkonzept unter Berucksichtigung der

Ruckholungsoption darstellen lasst.

Die Studien von nse zu r Rickholung eingelagerter Abfalle basieren auf den Randbe-

dingungen,
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e dass die Einlagerungsprozesse abgeschlossen sind,

o der gesamte Einlagerungsbereich einschlieBlich der beiden Richtstrecken im Riick-

bau vollstandig versetzt wurden,
e dass alle eingelagerten warmeentwickelnden Abfalle zuriickgeholt werden und

e dass keine erneute Einlagerung radioaktiver Abfalle in dem Endlagerbergwerk er-

folgen soll.

Die Studien zur Rickho Ibarkeit basieren auf der Arbeitsthese, dass alle warmeent wi-
ckelnden Abfalle eingelagert sind, wenn die Entscheidung zur Rickholung der eingela-
gerten Abfalle getroffen wird. In dieser Phase sind, bis auf den Infrastrukturbereich und
die Schachte alle Strecken versetzt und abgedichtet. Unberiicksichtigt bleibt hierbei der
Aspekt, ob und wie ggf. gezielt einzelne Abfallgebinde zurlickgeholt werden konnen.
Die Rickholung von ein zelnen Abfallgebinden, misste durch die Einlagerungstechn ik
gewahrleistet werden. Fir die Rickholung einzelner Abfallgebinde ist eine gebirgs-

schonende Vorgehensweise erforderlich, da die intakten geologischen und geotechni-
schen Barrieren fur den Einschluss der nicht zurtickgeholten Abfallgebinde erforderlich

sind.

Im Vorhaben VSG wurde optional a ngenommen, dass in dem Endlager flir warmeent-
wickelnde Abfélle in einem gewissen Umfang auch radioaktive Abfalle mit vernachlas-
sigbarer Warmeentwicklung endgelagert werden. Die Anforderung zur Rickholbarkeit
der radioaktiven Abfélle bezieht sich gemafl /BMU 10/ nur auf die warmeentwickelnden
Abfalle. Mit der Riickholung der warmeentwickelnden Abfalle wird das Endlagerberg-
werk ggf. so verandert, dass der Verbleib der vernachlassigbar warme entwickelnden
Abfalle im Endlager aus Sicht des fiir das gesamte Endlager geflihrten Langzeitsicher-
heitsnachweises nicht zwangslaufig unterstellt werden kann. Aus Sicherheitsanalysen
ware insofern abzuleiten, dass die vernachlassigbar warmeentwickelnden Abfalle lang-
zeitsicher im Endlager verbleiben kénnen, auch wenn die warmeentwickelnden Abfalle
vollstandig zurickgeholt werden. Alternativ ware auch ein betriebliche s Konzept zur

Ruckholung der vernachlassigbar warmeentwickelnden Abfalle erforderlich.

4.3 Einlagerungsvariante B1

Im Zuge der Riickholun g der in Strecken eingelagerten POLLUX-Behalter wiirden die

Strecken, die als Transportstrecken fur die Einlagerung genutzt wurden, wieder aufge-
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waltigt. Die Einlagerungsstrecken, in denen die Abfallgebinde endgelagert sind, bleiben
zunachst unverritzt. Um die Abfallg ebinde zu erreichen, werden parallel der Einla ge-
rungsstrecken neue Strecken aufg efahren. Diese Strecken liegen in den Festen, die
sich zwischen den urspriinglichen Einlagerungsstrecken befinden. Diese neu aufgefah-

renen Strecken werden nachfolgend als Ruckholungsstrecken bezeichnet.

Die wiederaufzufahrenden Strecken und insbesondere die Riickholungsstrecken liegen
in einem Gebirgsbereich, der aufgrund der eingelagerten warmeentwickelnden Abfalle
auf bis zu 200 °C aufge heizt ist. Hierdurch ergeben sich besondere und grenzwertige
Randbedingungen fiir die Durchfiihrung von b ergbaulichen Arbeiten zur Riickholung
der Abfallgebinde. Uber die Wetterstrome muss eine Abkihlung mit sehr hohen Tem-
peraturgradienten erreicht werden, so dass ber gbauliche Arbeiten entsprechend den
Anforderungen des ber gbaulichen Regelwerks, z. B. der Klimabergverordnung, erfol-
gen konnen. Die extremen Temperaturbedingungen im Auffahrungsbereich begrenzen
die Vortriebsgeschwindigkeiten bei der Auffahrung. Die te mperaturtechnischen Rand-
bedingungen werden die Zeitdauer der Rickholung beein flussen. Vor dem Hinte r-
grund, dass die Entscheidung fur eine Riickholung gegebenenfalls auch von der Dauer
der Rickholung abhangen wird, wird die zukun ftige Weiterentwicklung auch eine be-
lastbare Quantifizierung der Rickholung der Abfélle erforderlich machen. Diese Ergeb-

nisse kénnen dann Grundlage fur eine Optimierung der Riickholungszeit sein.

In der Unterlage /NSE 11/ wird die Machbarkeit der Streckenauffahrung unter den tem-
peraturtechnischen Randbedingungen plausibel unterstellt. Ein Analogon zu dieser
Vorgehensweise besteht im Bergbau nicht, in sofern wiirde mit der skizzierten Vorg e-
hensweise bergbauliches Neuland beschritten. Der Stand der Technik ware flr die

geplante Vorgehensweise zuklnftig aufzuzeigen.

Die Studie von nse sieht vor, dass von den R lickholungsstrecken aus, die parallel zu
den ehemaligen Einlagerungsstrecken verlaufen, seitlich Nischen zu den eingelagerten
Abfallgebinden gestoflen werden. Die eingela gerten POLLUX-Behalter werden freige -
legt und Uber die Sohle in die Rickholungsstre cke gezogen. Dort werden die Abfallge-
binde von einem selbstfahrenden Fahrzeug aufgenommen und abtransportiert. Im Zu-
ge des Transports zum Schacht soll das Abfallgebinde a uf ein schienengebundenes

Transportfahrzeug umgeladen werden.

Das Freilegen der eingelagerten Abfallgebinde sowie das Ziehen der Behalter in die

Ruckholungsstrecke erfordert, dass die Schien en in der Einlagerungsstrecke, auf de-
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nen der Einlagerungsvorgang erfolgte, unmittelbar nach der Einlagerung eines Abfall -
gebindes entfernt werden. Die Entfe rnung der Schienen im Bereich eines eingelager-
ten Abfallgebindes ergibt sich als Sachzwang aus der Rickholungsplanung. Der Riick-
bau der Schienen hat allerdings zur Konsequenz, dass n  ach ihrer Entfernung eine

Ruckholung einzelner Abfallgebinde in der te chnischen Weise wie sie endgelagert

wurden, nicht mehr maoglich ist.

Wenn die Rickholung d er endgelagerten Abfallgebinde weitestgehend mit den Syste-
men, mit denen auch die Einlageru ng durchgefuhrt wurde, erfolgen ka nn, hatte das

folgende sicherheitstechnische Vorteile:

e Fir die Riuckholung waren Uber die Betriebsphase keine  Systeme betriebsbereit
vorzuhalten, die im Sin ne der angestrebten Endlagerung nicht zum Einsatz kom-

men sollten.

e Die Betriebserfahrungen, die mit den Einlag erungssystemen gemacht wurden,

wirden auch fur eine ggf. notwendige Ruckholung der Abfallgebinde genutzt.

Fur die Weiterentwicklung des Rickholungskonzeptes ware insofern die Planungspra-
misse vorteilhaft, fir d ie Einlagerung und mdgliche Rickho lung méglichst einheitliche

Systeme zu planen.

4.4 Einlagerungsvariante B2

Die Einlagerungsvariante B2 basiert auf der Endlagerung der warmee ntwickelnden
Abfalle in den Transport- und Zwi schenlagerbehaltern, in denen diese zurzeit zwi-
schengelagert werden. Diese Behalter sollen in horizontalen Bohrléchern endgelagert

werden. Geplant ist, jeweils ein Abfallgebinde in ein Bohrloch einzusetzen /BOL 11/.

Wie in Kapitel 3.5.3 ausgeflhrt, handelt es sich bei der Differenzbetrachtung der Einla-
gerungsvariante B2 um erste Studien. Mit der Darstellung der Einlagerungsvariante B2
im Bericht /BOL 11/ wird nicht der Anspruch der Machbarkeit aufgeze igt. In /BOL 11/
wird u. a. die Notwendigkeit von Fo rschungs- und Entwicklungsarbeiten zur “Realisier-
barkeit der Schachtférderanlage, Realisierbarkeit des Streckentransportes und der

Einlagerung unter Tage fiur TLB bis 160 t* aufgezeigt.

In /NSE 11/ wird zur Rl ckholung endgelagerter TLB ausgefihrt, dass die Riickholung

analog den endgelagerten POLLUX-Behaltern erfolgen kann. D. h., es wiirden parallel
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zu den TL B (axiale Richtung) Rickholung sstrecken aufgefahren, von denen aus
Durchbriiche zu den eingelagerten TLB gestofen werden. Die weiteren Schritte  zur

Ruckholung wiirden analog zur Riickholung der POLLUX-Behalter erfolgen.

4.5 Einlagerungsvariante C

Das wesentliche Ergebnis der Studien und Untersuchunge n von nse zur Ruckholu ng
von endgelagerten Kokillen in bis zu 300 m tiefen Bohrldchern war, dass eine Ruckh o-
lung aus unverrohrten Bohrldchern nicht moéglich ist. In Kooperation zwischen nse und
DBETEC wurde im Vo rhaben VSG eine Stu die zur Bohrlochlagerun g in verrohrten
Bohrléchern entwickelt INSE 12/.

Die Verrohrung wilrde segmentweise in das b is zu 300 m tiefe Bohrloch eingebracht.
Die einzelnen Segmente kdnnten verschraubt oder verschweildt werden. Im Bohrloch-
tiefsten wirde das Rohr durch einen Boden verschlossen. Nach vollstandiger Beflllung
des verrohrten Bohrlochs mit Kokillen wird das Rohr mit einem Deckel verschlossen.

Die Hohlraume zwischen den eingelagerten Kokillen und dem Rohr werden sukzessive
nach jeder eingebrachten Kokille mit einem ri eselfahigen Material ve rsetzt. Zur Ge-
wahrleistung der Rickholung sollen keine zylindrischen sondern leicht konische Kokil-
len zum Einsatz kommen. Im Falle einer Ruckholung soll das Versatzmaterial aus dem
Einlagerungsrohr sukzessive, so wie es eingebracht wurde, abgesaugt werden. Sof ern
sich Kokillen bei der Rickholung als festsit zend erweisen, sollen diese durch die

Rickholungsmaschine, die der Einlagerungsmaschine entspricht, frei gertttelt werden.

Die Vorgange der Einlagerung und Ruckholu ng von Kokillen aus ve rrohrten Bohrlo-
chern wird in /NSE 12/ plausibel und nachvollziehbar dargestellt. Gleichwohl sich aus
INSE 12/ einige Hinweise auf partiell vergleichbare Vorgeh ensweisen im konventionel-
len Bergbau und der Exploration von Bodensch atzen ergeben, entspricht das vorge-
schlagene Bohrlochkonzept, insbesondere unter dem Aspekt der Rickholung, nicht

dem Stand der Technik. Das Konzept, das zur zeit auf intensiven Studien basiert, be-
darf einer Weiterentwicklung im Detail. Die W eiterentwicklung des Endlagerkonzepts
sowie der Endlagerbehélter wird u. a. auf betrieblichen Sicherheitsanalysen basieren.
Die Durchfihrung dieser Sicherheitsanalysen ist aufgrund des vorliegenden Detaillie-

rungsgrades fur das initiale Endlagerkonzept nicht mdglich.

Fiar das Bohrlochkonze pt wirde die Rickholu ng der Abfallgebinde mit der Maschine

erfolgen, mit der die Abfallgebinde endgelagert wurden. Die Hinweise, die in Kapitel
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3.5.4 zur technischen Auslegung der Einlagerungsmaschine abgeleitet wurden, sind
entsprechend um die Anforderungen, die sich aus der Riickholung ergeben, zu ergan-
zen. Der Nachweis der Machbarkeit, dass mit der vorgeschlagenen Einlagerungsma-
schine auch festsitzende Kokillen gezogen bzw. freigeruttelt werden kdnnen, ist noch
zu fuhren. In diesem Zusammenhang ist auch zu untersuchen, wie sich das System

verhalt, wenn sich eine festsitzende Kokille unter Seilspannung spontan I3st.

Die in Bohrléchern endgelagerten Kokillen konnen aufierhalb der Bohrlécher aufgrund
ihrer Dosisleistung nicht ohne entsprechende  Transport- und Abschirmbehalter ge -
handhabt werden. Die Transferbehalter, mit denen die Kokillen an das Endlager ange-
liefert wurden, verfligen Uber keine Typ B-Zulassung. Diese Zulassung ist notwendig,
um die Abfallgebinde Uber o6ffentliche Verkehrswege zu transportieren. Vor die sem
Hintergrund wird noch der Nachweis zu fuhren sein, wie die Kokillen in einem geordne-
tem Rlckholungsbetrieb aus dem Endlager geb racht werden kénnen, wenn das End-
lager Uber keine eigen e Behandlungsanlage fir die Kokillen verfigt. Mit dieser Be-
handlungsanlage mussten die Kokillen aus de m innerbetrieblichen Tr ansferbehalter
z. B. in TLB umgepackt werden. Wenn die Rickholbarkeit der Kokillen an die Verflig-
barkeit bzw. die Betrie bsbereitschaft der ben achbarten Konditionierungsanlage, die
Uber eine vom Endlager unabhangige Betriebsgenehmigung verfugt, geknipft wird , ist

dies aus verfahrenstechnischer Sicht als problematisch zu bewerten.
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5 Zusammenfassung

Im Arbeitspaket 12 der Vorlaufigen Sicherheitsanalysen Gorleben (VSG) wurden Ein-
schatzungen zur betrieblichen Machbarkeit un d Umsetzbarkeit der Endlagerkonze pte
abgeleitet. Die Einschatzungen basieren auf den Endlagerkonzepten , die als init iale
Konzepte im Arbeitspaket 5 (Endlagerkonzepte) als Ba sis flir die na chfolgenden Si-
cherheitsanalysen vorgeschlagen wurden. Darlber hinaus wurden die Studien, die von
nse und DBE TECHNOLOGY Gmb H zur Rickholung endgelagerter Abfalle erarbeitet

wurden, berucksichtigt.

Das im Vorhaben VSG verwendet e initiale E ndlagerkonzept weist aus betrieblicher

Sicht zwei grundlegende Merkmale auf.

e Die Ruckholbarkeit der endgelagerten Abfélle muss gemal den “Sich erheitsanfor-
derungen an die Endlagerung warmeentwickelnder radioaktiver Abfalle* Gber die

Betriebsphase gewahrleistet sein.

¢ Ein abgesichertes Endlagerkonzept baut auf einem abgesicherten Behalterkonzept

auf.

Zur Ruckholbarkeit, die im initialen Endlagerkonzept nicht bertcksichtigt werden konn-
te, wurden im Rah men des Vorhabens VSG erste Studien erarbeitet, die bereits zu
einer Weiterentwicklung des Endla gerkonzepts geflihrt ha ben. Diese Weiterentwick-
lung konnte im Vorhaben VSG nicht abgeschlossen werd en. Im Arbeitspaket 12 wur-

den fir diese Weiterentwicklung Hinweise auf notwendige F&E-Arbeiten abgeleitet.

Das Behalterkonzept, das dem Endlagerkonzept zugrunde gelegt wurde, hat teilweise
den Status eines ersten lterationsschrittes. Dies betrifft insb esondere solche Endlager-
behalter, die zurzeit ko nzeptionell nur als Entwurf existieren. Dieser Sachverhalt ist

nicht als Defizit zu bewerten. Er charakterisiert letztlich den noch notwendigen Entwick-
lungsbedarf. AbschlieRende Anforderungen an die Endlagerbehalter werden sich a us

den betrieblichen und standortbezogenen Sicherheitsanalysen ergeben.

Die noch zu erwartende Entwicklung der Endlagerbehalter wird ggf. die auch aus ande-
ren Grunden noch notwendige Entwicklung der betrieblichen Systemtechnik beeinflus-
sen. Technische und insbesondere sicherheitstechnische Zweifel an der Machbarkeit
und Umsetzbarkeit eine s betrieblichen Endlagerkonzepts wurden im Arbeitspaket 12

nicht identifiziert. Einzelhinweise zur Weiterentwicklung der Endlagerkonzepte wurden
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abgeleitet. Bei der Weiterentwicklung ist das Festhalten an bestehenden Grundkonzep-
ten, z. B. einer Anlage mit zwei Schachten, nicht zwingend zielfiihrend. Eine entspre-
chende Auseinandersetzung mit den sicherheitstechnischen Vor- und Nachteilen sollte

mit der Weiterentwicklung des Endlagerkonzeptes erfolgen.

Bei den Einschatzung en zur Einlagerungsvariante B1 konnte vielfach von den De-
monstrationsversuchen Kredit genommen werden, die Anfang der 90er Jahre durch ge-
fuhrt wurden. Am Beispiel dieser Variante wurde allerdings deutlich, dass in der kon-
zeptionellen Weiterentwicklung die Einlagerungs- und Rickholtech  nik aufeinander
abgestimmt werden mussten. Mit der Ruckholung der warmeentwickelnden Abfélle aus
Strecken wirde aufgrund der Erwarmung des Gebirges a us bergbaulicher Sicht Neu-
land betreten. Die Nachweise zur Machbarkeit der notwendigen bergbaulichen Aktivita-
ten und die Einhaltung der entsprechenden Randbedingungen bleiben spateren Ge-

nehmigungsverfahren vorbehalten.

Die umfassendsten Hinweise ergaben sich zur Einlagerungsvariante B2. Die Hinweise
zur Handhabung der Gebinde Uber Tage, zum Schachttra nsport, zur Einlagerung so-

wie zur Ruckholung zeigen einen noch sehr umfassenden Entwicklungsbedarf auf.

Fur die Einlagerung von Kokillen in bis zu 300 m tiefe vertikale verrohrte Bohrléche r
wurden Hinweise zur Machbarkeit und Umsetzbarkeit identifiziert. Diese betreffen ins-
besondere die Herstellung der verrohrten Bohrlécher, die KTA-Auslegung der Einlage-
rungs- und Ruckholungsmaschine und das Lésen festsitzender Kokillen bei der Ruick-
holung. Sofern diese Einlagerungsvariante zukunftig weiter verfolgt wird, musste sie bis
zur Anwendungsreife weiter entwickelt werden. Der Nachweis der Machbarkeit und des
Standes von Wissenschaft und Technik misste zukinftig Gber Demonstrationsversu-
che unter realen Randbedingungen in einem e ntsprechenden Bergwerk erbracht wer-

den.
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