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Empfehlung der Entsorgungskommission vom 10.05.2023

1 Allgemeines
1.1 Vorbemerkung

Im Hinblick auf die zukiinftige Endlagerung von hochradioaktiven Abféllen hat das Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUYV) die ,,Verordnung iber
Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung hochradioaktiver Abfdlle” [1] und die ,,Verordnung iiber
Anforderungen an die Durchfiihrung der vorldufigen Sicherheitsuntersuchungen im Standortauswahl-
verfahren fiir die Endlagerung hochradioaktiver Abfille* [2] vom 06.10.2020 erlassen. Die Verordnungen
konnen durch Leitlinien konkretisiert werden. Hierzu zihlt die vorliegende Leitlinie zum sicheren Betrieb
eines Endlagers fiir hochradioaktive Abfille (,,Leitlinie Betrieb*). Die vorliegende Leitlinie ersetzt die ESK-
Empfehlung ,Leitlinie zum sicheren Betrieb eines Endlagers fiir insbesondere Wiarme entwickelnde
radioaktive Abfille* vom 10.12.2015.

Fiir die Endlagerung von hochradioaktiven Abfillen wird ein Standort fiir die Errichtung und den Betrieb
eines Endlagers im Rahmen eines gesetzlich festgelegten Verfahrens gesucht und ausgewéhlt [3]. Im
Standortauswahlgesetz werden als mogliche Wirtsgesteine Steinsalz, Ton- und Kristallingestein genannt.

Vor diesem Hintergrund behandelt die ,,Leitlinie Betrieb* grundlegende Aspekte und Sachverhalte, die fiir
den Betrieb eines solchen Endlagers von Bedeutung sind. Die Leitlinie soll in einem gestuften Verfahren, in
Abhidngigkeit von den Ergebnissen und Fortschritten bei der Standortauswahl sowie den technischen
Planungen zu Auslegung und Betrieb des Endlagers, kontinuierlich weiterentwickelt werden.

1.2 Anwendungsbereich

Diese Leitlinie gilt fiir den Betrieb eines Endlagers fiir hochradioaktive Abfille und bezieht sich auf alle
Abldufe vom Zeitpunkt der ersten Anlieferung von Endlagergebinden (die zur Endlagerung vorgesehenen
Behilter mit radioaktiven Abféllen) an das Endlager bis zum Abschluss der Einlagerung von Endlager-
gebinden in das Endlager sowie der sich daran anschlieBenden Versatz- und VerschlussmaBnahmen. Dies
schliet eine mogliche Riickholung der Abfille als geplante technische Moglichkeit wéhrend der
Betriebsphase geméf [3] mit ein. Vorgelagerte Arbeiten wie die Planung, Errichtung und Inbetriebnahme des
Endlagers, der Nachweis der Langzeitsicherheit und der Schutz des oberflichennahen Grundwassers sowie
der Riickbau der Tagesanlagen und die mogliche Bergung der Abfille als Notfallmanahme bis zu 500 Jahren
nach dem Verschluss des Endlagers sind nicht Bestandteil der ,,Leitlinie Betrieb®.

Es werden alle liber- und untertidgigen Anlagen am Standort betrachtet, die fiir die Betriebsphase des Endlagers
erforderlich sind. Anlagen zur Zwischenlagerung, Konditionierung und Produktkontrolle kénnen sich am
Standort des Endlagers befinden und sind nicht Gegenstand dieser Leitlinie. M6gliche Wechselwirkungen mit
diesen Anlagen miissen separat betrachtet werden.

Bei den endzulagernden hochradioaktiven Abfillen im Sinne dieser Leitlinie handelt es sich um bestrahlte
Brennelemente und hochradioaktive Abfille aus der Wiederaufarbeitung von bestrahlten Brennelementen
sowie gegebenenfalls um geringe Mengen schwach- und mittelradioaktiver Abfille, deren Volumen deutlich
geringer ist als das Volumen der am selben Standort einzulagernden hochradioaktiven Abfille [1, § 21 (3)].
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Die Endlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abfalle am auszuwéhlenden Standort ist zuldssig, wenn die
gleiche bestmogliche Sicherheit des Standortes wie bei der alleinigen Endlagerung hochradioaktiver Abfille
gewihrleistet ist [3, § 1 (6)]. Die Endlagerung dieser Abfélle hat in einem separaten Endlagerbergwerk zu
erfolgen [1, § 21 (2)] und ist nicht Gegenstand dieser Leitlinie.

Der Betrieb des Endlagers fiir hochradioaktive Abfélle umfasst zwei Anforderungsbereiche:

e Der erste Bereich umfasst die Gewéhrleistung der betrieblichen Sicherheit. Hierfiir sind Abléufe zu
definieren und Vorkehrungen zu treffen, die den Schutz des Betriebspersonals wie auch der technischen
Einrichtungen im Sinne des Arbeits- und Strahlenschutzes sicherstellen.

o Der zweite Bereich umfasst die sichere Handhabung und Einlagerung der Endlagergebinde. Wahrend
der gesamten Betriebsphase bis zum sicheren Verschluss des Endlagers muss sichergestellt sein, dass
Radionuklide nicht in unzuldssigem Umfang in das Grubengebdude und iiber die Abwetter in die
Umgebung der Anlage gelangen. Vor dem Hintergrund der wahrend der gesamten Betriebsphase
offenen Zuginge nach iiber Tage muss dieser Anforderung auch zum Schutz der Bevolkerung und der
Umwelt besondere Beachtung geschenkt werden.

Bereits wihrend des Standortauswahlverfahrens [3], insbesondere fiir das vorlaufige Sicherheitskonzept und
die vorldufige Endlagerauslegung [2, § 6] sowie fiir die Darstellung der grundsitzlichen Moglichkeit eines
sicheren Betriebs [2, § 7(6)] bzw. fiir die betriebliche Sicherheitsanalyse [2, § 8] sind diese beiden
Anforderungsbereiche zu berlicksichtigen. Als ein erster Schritt werden dazu in der vorliegenden ,,Leitlinie
Betrieb* die sicherheitstechnischen Randbedingungen und damit die Erfordernisse und Voraussetzungen im
allgemeingiiltigen Sinne aufgezeigt, die erfiillt werden miissen, um den Schutz des Betriebspersonals, der
Bevolkerung und der Umgebung der Anlage zu gewihrleisten. Die grundlegenden Anforderungen an den
sicheren Betrieb des Endlagers legen damit Vorgaben fiir die Entwicklung zukiinftiger technischer Konzepte
fest.

1.3 Schutzziele

Bei der technischen Auslegung und dem Betrieb des Endlagers fiir hochradioaktive Abfille gilt es,

e jede unnoétige Exposition oder Kontamination von Mensch und Umwelt zu vermeiden (§ 8 Abs. 1 des
Strahlenschutzgesetzes — StrlSchG [4]) und

e jede Exposition oder Kontamination von Mensch und Umwelt unter Beachtung des Stands von
Wissenschaft und Technik und unter Beriicksichtigung aller Umstéinde des Einzelfalls auch unterhalb
der Grenzwerte so gering wie moglich zu halten [4, § 8 Abs. 2].

Bei der Planung baulicher oder sonstiger technischer Schutzmalinahmen gegen Auslegungsstorfélle sind die
Anforderungen des § 104 der Verordnung zum Schutz vor der schidlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzverordnung — StrlSchV [5]) zugrunde zu legen.
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Hieraus abgeleitet ergeben sich fiir die Endlagergebinde, die technischen Einrichtungen in den iiber- und
untertigigen Anlagen sowie die geotechnischen Barrieren grundlegend die folgenden Schutzziele:

sicherer Einschluss der radioaktiven Stoffe,

e sichere Abfuhr der Zerfallswéirme,

e sichere Einhaltung der Unterkritikalitét,

e Vermeidung unnétiger Exposition, Begrenzung und Kontrolle der Exposition des Betriebspersonals
und der Bevolkerung

sowie die daraus abgeleiteten Anforderungen:

e Abschirmung der ionisierenden Strahlung in den iiber- und untertdgigen Anlagen,

¢ Vermeidung der Ansammlung ziindfahiger Gasgemische, insbesondere von Wasserstoff,

e Dbetriebs- und instandhaltungsgerechte Auslegung und Ausfithrung der Einrichtungen,

o sicherheitsgerichtete Organisation und Durchfiihrung des Betriebs,

o sichere Handhabung und sicherer Transport der Endlagergebinde,

e Auslegung gegen Storfille,

e MaBnahmen zur Begrenzung der Schadensauswirkungen von auslegungsiiberschreitenden Ereignissen
und

e Handhabbarkeit der Endlagergebinde bis zum Beginn der Stilllegung des Endlagers, um die Riick-
holung der Endlagergebinde im Grundsatz zu ermdglichen [1, § 13].

Zusitzlich zu den oben genannten Schutzzielen miissen die technische Auslegung und der Betrieb des
Endlagers fiir hochradioaktive Abfélle den Schutzzielen des Bergbaus entsprechen. Danach sind geméf
Bundesberggesetz — BBergG [6]

o die Sicherheit des Betriebs und der Beschéftigten zu gewéahrleisten und

e die Vorsorge gegen Gefahren, die sich aus bergbaulicher Tatigkeit fiir Leben, Gesundheit und
Sachgiiter Dritter ergeben, zu verstirken und der Ausgleich unvermeidbarer Schiden zu verbessern,

sowie die daraus abgeleiteten Anforderungen geméf der Allgemeinen Bundesbergverordnung — ABBergV [7]
zu erfiillen:

o Arbeitsstitten sind so zu planen, zu errichten, auszustatten, in Betrieb zu nehmen, zu betreiben und zu
unterhalten, dass das Personal die ihm {iibertragenen Arbeiten ausfithren kann, ohne die eigene
Sicherheit und Gesundheit oder die von anderen zu gefahrden,

o Arbeitsstitten, die mit Beschiftigten belegt sind, miissen durch eine verantwortliche Person
beaufsichtigt werden und

e Arbeiten, die mit einem besonderen Risiko verbundenen sind, diirfen nur fachkundigem Personal
iibertragen und entsprechend den hierfiir geltenden Anweisungen ausgefiihrt werden.
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Der Nachweis, dass die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden
durch den Betrieb des Endlagers getroffen wurde, ist durch anlagenspezifische Sicherheitsanalysen zu
erbringen; die Ergebnisse dieser Analysen sind im Rahmen der Auslegung des Endlagers zu beriicksichtigen.
Bei der Nachweisfiihrung ist auf eine ausreichende Robustheit zu achten. Fiir die Betriebsphase sind dariiber
hinaus fiir die vier Sicherheitsebenen Normalbetrieb, anomaler Betrieb (Stérungen), Auslegungsstorfalle und
auslegungsiiberschreitende Ereignisse gestaffelte Malnahmen zu planen [1, § 17 (1)]. Im Sicherheitskonzept
ist darzulegen und zu begriinden, welche Betriebsstorungen und Storfille beim Betrieb des Endlagers
auftreten konnen. Hierfiir sind die fiir die Betriebsphase des Endlagers erforderlichen, anlagenspezifischen
deterministischen und probabilistischen Sicherheitsanalysen durchzufiihren. Begleitend zur Entwicklung und
Ausgestaltung des Endlagerkonzepts ist eine probabilistische Sicherheitsanalyse durchzufiihren und
gegebenenfalls die dafiir erforderliche Datenbasis zu erweitern [8]. Dadurch kénnen in einem iterativen
Prozess einerseits die sicherheitstechnische Auslegung eines Endlagers bereits in der Planungsphase optimiert
und andererseits die Datenbasis kontinuierlich verbessert und erweitert werden.

Zusitzliche, hier nicht behandelte Anforderungen bestehen im Hinblick auf die Haftung bei Schdden und die
Kontrolle spaltbaren Materials aufgrund internationaler Vereinbarungen (Safeguards) sowie im Hinblick auf
die Anlagensicherung (Schutz vor StérmalBinahmen, sonstige Einwirkungen Dritter, IT-Sicherheit).

2 Betrieb des Endlagers
2.1 Grundsitze fiir den Betrieb

Das Endlager ist so zu betreiben, dass die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche
Vorsorge gegen Schiaden getroffen ist. Alle im laufenden Betrieb vorgesehenen Verdnderungen an der Anlage
oder ihres Betriebs sind auch hinsichtlich ihrer moglichen Auswirkungen auf die Langzeitsicherheit zu
iiberpriifen. Negative Auswirkungen sind zu minimieren.

Entsprechend [4, § 8] ist jede unndtige Exposition durch ionisierende Strahlung oder Kontamination von
Mensch und Umwelt zu vermeiden (Kapitel 1.3) und jede Exposition oder Kontamination von Mensch und
Umwelt auch unterhalb der Grenzwerte unter Beriicksichtigung des Stands von Wissenschaft und Technik
und aller Umstidnde des Einzelfalls so gering wie moglich zu halten. Dazu sind weitgehend automatisierte
oder fernhantierte Betriebsabldufe anzustreben.

Fiir den Betrieb des Endlagers ist eine geeignete Strahlenschutzorganisation zu planen und zu implementieren
und eine Strahlenschutzanweisung zu erstellen. In dieser sind die im Betrieb zu beachtenden Schutzmal-
nahmen aufzufithren. Dies kann z. B. die Aufstellung eines Organisationsplans fiir den Strahlenschutz,
Regelungen zum fiir den Strahlenschutz wesentlichen Betriebsablauf, die fiir die Ermittlung der Korperdosis
vorgesehenen Messungen sowie Regelungen zur Vermeidung, Untersuchung und Meldung von Vorkomm-
nissen beinhalten. Instandhaltungsarbeiten sind unter Strahlenschutzgesichtspunkten unter Beriicksichtigung
von Verfahren zur Arbeitsfreigabe zu planen und durchzufiihren.

Im Endlager sind entsprechend den Expositionsbedingungen Strahlenschutzbereiche (Uberwachungs-,
Kontroll- und gegebenenfalls Sperrbereiche gemdll [5, § 52]) einzurichten und zu kennzeichnen. In den
Strahlenschutzbereichen sind die Ortsdosis oder die Ortsdosisleistung im erforderlichen Umfang zu messen

RSK/ESK-Geschiftsstelle beim
Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung Seite 5 von 14



Empfehlung der Entsorgungskommission vom 10.05.2023

und zu dokumentieren. In Arbeitsbereichen, in denen Kontaminationen auftreten konnen, ist die Raumluft zu
Kontrollzwecken z. B. durch mobile Luftprobensammler zu {iberwachen. Verkehrsfldchen, Personen, Arbeits-
platze, Verkehrswege und bewegliche Gegenstinde sind in angemessener Weise auf Kontamination zu
iiberpriifen. Zur Beseitigung der Auswirkungen und Folgen von Stérungen und Storfallen iiber Tage und unter
Tage und damit zur Wiederherstellung der Betriebssicherheit des Endlagers ist ein Konzept zu entwickeln,
das insbesondere geeignete MaBnahmen zum Umgang mit und zur Beseitigung von aufgetretenen
Kontaminationen beinhalten muss. Zur Beseitigung von Kontaminationen sind organisatorische Festlegungen
zu treffen und geeignete Mittel vorzuhalten bzw. miissen diese kurzfristig beschaftbar sein.

Die Korperdosis von Personen, die sich in einem Strahlenschutzbereich authalten, ist mit geeigneten
amtlichen Dosimetern gemall den Anforderungen in [4] und [5] zu ermitteln und zu dokumentieren. Bei
Tatigkeiten sind zusétzlich Dosimeter einzusetzen, mit denen die Dosis jederzeit abgelesen werden kann. Die
eingesetzten und vorgehaltenen Strahlungsmessgerate sind regelmafig auf ihre ordnungsgeméife Funktions-
tiichtigkeit zu priifen und zu warten.

Die Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokumente fiir den Arbeitsschutz sind entsprechend den Vorgaben
in [7, § 3] zu erarbeiten. Dies schliefit neben der Erstellung von Sicherheitsanweisungen fiir alle Beschafti-
gungsgruppen in geeigneter und verstandlicher Weise auch die Bereitstellung geeigneter Einrichtungen zur
Leistung von Erster Hilfe und die Durchfiihrung erforderlicher Sicherheitsiibungen in regelmafigen
Zeitabstinden mit ein.

Es ist ein Brandschutzkonzept zu erstellen, welches in einen Notfallplan zu integrieren ist. In einer
Brandschutzzentrale sind alle brandschutztechnischen Meldungen (Brand iiber Tage und unter Tage,
Entstehungsbrinde eingeschlossen) zu erfassen und zu bewerten sowie die erforderlichen Maflnahmen zu
initiieren und zu iiberwachen. Zur Bekdmpfung von Brdnden (Entstehungsbrinde eingeschlossen) sind im
gesamten Endlager verteilt stationdre und mobile Feuerldscheinrichtungen je nach Erfordernis vorzuhalten.
Hierbei sind temporér vorhandene Brandlasten zu beachten. Das Betriebspersonal muss in der Bekdmpfung
von Briinden geschult sein. Schulungen und Ubungen sind regelmiiBig zu wiederholen.

Fiir die betriebliche Sicherheit sind die Erfahrungen in Endlagern weltweit zu beachten und die dort
aufgetretenen Storfalle auszuwerten und gegebenenfalls im Betriebsreglement zu beriicksichtigen.

Fiir den Betrieb des Endlagers sind insbesondere folgende Betriebsvorgénge zu planen und zu betrachten:

e {iber Tage
Anlieferung der Endlagergebinde,
Annahme und Handhabung der Endlagergebinde im Empfangsbereich,
Eingangskontrolle der Endlagergebinde,
Vorbereitung fiir den Transport der Endlagergebinde nach unter Tage und
Handhabung von riickgeholten Abféllen/Endlagergebinden.
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Es dirfen nur solche Endlagergebinde eingelagert werden, die den Endlagerungsbedingungen
entsprechen. Es sind MaBinahmen fiir den Umgang mit Endlagergebinden zu treffen, welche den
Endlagerungsbedingungen nicht entsprechen.

e unter Tage
Auffahren von Einlagerungsbereichen und weiterer Infrastruktur,
Transport der Endlagergebinde nach unter Tage (Rampe oder Schacht),
untertdgiger Transport der Endlagergebinde,
Einlagerung der Endlagergebinde,
Verfiillen, Versetzen und Verschlieen der Einlagerungsbereiche,
VerschlieBen des Endlagers und
Riickholung der Endlagergebinde, insbesondere das Vorhalten der dafiir erforderlichen
technischen Einrichtungen wéhrend der Betriebsphase.

Zur sicheren Durchfiihrung dieser Betriebsvorgénge ist der gesamte Betrieb geeignet zu strukturieren und zu
organisieren. Dabei sind folgende Anforderungen zu beachten:

o Die Betriebsvorginge sind darzulegen,

e Abhédngigkeiten zwischen den einzelnen Betriebsvorgdngen sind zu beriicksichtigen,

e die automatisierte Einlagerung von Endlagergebinden ist anzustreben,

e die Positionen (x, y, z) der Endlagergebinde miissen mindestens fiir den fiir eine Bergungsmoglichkeit
geforderten Zeitraum [3, § 26] nachvollziehbar sein,

o die fir den Betrieb relevanten Parameter sind im Zechenbuch/Betriebshandbuch festzulegen,

o fiir den Betrieb darf nur qualifiziertes Personal eingesetzt werden und

e den Betriebsvorgingen sind Personen zuzuordnen, die zur Durchfiihrung berechtigt sind.

Dariiber hinaus sind die erforderlichen personellen, organisatorischen und die Sicherheit betreffenden
administrativen Voraussetzungen zu schaffen, aufrecht zu erhalten und zu dokumentieren. Fiir die Betriebs-
zustdnde Normalbetrieb, anomaler Betrieb, Auslegungsstorfille, auslegungsiiberschreitende Ereignisse sowie
deren Beherrschung sind eindeutige Anweisungen fiir das Zechenbuch/Betriebshandbuch auszuarbeiten. Bei
der Fiihrung des Zechenbuchs/Betriebshandbuchs sind Erfahrungen aus anderen Anlagen zu beriicksichtigen
und das Zechenbuch/Betriebshandbuch ist in regelmifiigen Abstinden bzw. nach einem meldepflichtigen
Ereignis gemdl Atomrechtliche Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung — AtSMV [9] zu
aktualisieren.

Die Organisationsstruktur der Endlagerbetreiberin muss festgelegte Verantwortlichkeiten, Zustandigkeiten,
Befugnisse und Kommunikationswege ausweisen. Sie muss sicherstellen, dass wahrend des Betriebs das
erforderliche Betriebspersonal mit den notwendigen Féhigkeiten, Fertigkeiten und Erfahrungen verfiigbar ist.
Hierzu sind entsprechende Unterweisungen, Schulungen/Fortbildungen, regelmiBige Ubungen sowie eine
vorausschauende Personalplanung vorzusehen.

Es ist ein Integriertes Managementsystem (IMS) zu implementieren, welches unter dem Vorrang der
Sicherheit insbesondere folgende Bereiche umfasst:
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e Sicherheit

Es sind Strategien und Prozesse zu definieren, welche eine zuverldssige Umsetzung der Sicherheits-
anforderungen und eine stindige Verbesserung des Sicherheitsniveaus des Endlagers gewihrleisten.
Dabei sind auch die erreichten Sicherheitsstandards laufend zu iiberwachen und konkrete Prozesse zur
standigen Verbesserung einzuleiten.

Alle im laufenden Betrieb vorgesehenen baulichen Verdnderungen sind hinsichtlich ihrer moglichen
Auswirkungen auf das Sicherheitsniveau des Endlagers zu iiberpriifen und — je nach Bewertung der
Priifergebnisse — entsprechend anzupassen. Weitere Ausfithrungen konnen der Leitlinie zum
Sicherheitsmanagement in Endlagerorganisationen [ 10] entnommen werden.

e Qualitit

Es muss sichergestellt sein, dass die fiir den Betrieb des Endlagers erforderlichen Prozess- und
Produktqualitdten im Zuge des Betriebs des Endlagers kontinuierlich gepriift und verbessert werden
konnen. In Abhéngigkeit von definierten Betriebszustéinden und den daraus resultierenden Prozessen
sind geeignete QM-Malinahmen abzuleiten und vorzugeben.

e Umweltschutz

Es sind MaBnahmen zum Schutz der Umwelt in die Betriebsabliufe zu integrieren.

e Arbeitsschutz

Es sind Mallnahmen, Mittel und Methoden zum Schutz der Beschéftigten vor arbeitsbedingten
Sicherheits- und Gesundheitsgefahrdungen festzulegen.

e Dokumentation und Archivierung

In der Betriebsphase des Endlagers sind alle Angaben und Nachweise, die den Betrieb der Anlage und
die Einhaltung der Anforderungen des Strahlenschutzes und des Bergrechts belegen, zu dokumentieren.
Die Dokumentation iiber die Endlagerbehilter und das darin befindliche radioaktive Inventar
(Endlagergebindedokumentation) ist von der betrieblichen Dokumentation getrennt zu behandeln. Fiir
die gesamte Dokumentation gilt, dass sie rdumlich und brandschutztechnisch getrennt an mindestens
zwei unterschiedlichen geeigneten Stellen geschiitzt aufzubewahren ist. Die Wahl eines geeigneten
Speichermediums (analog, digital) ist dabei der Betreiberin freigestellt. Fiir die Aufbewahrung, den
Erhalt und die Pflege sowie die Zugénglichkeit der Dokumentation des Endlagers sind entsprechende
Dokumentationskonzepte zu entwickeln und mit der Aufsichtsbehorde abzustimmen. Die
Dokumentationskonzepte miissen beriicksichtigen, dass die Dokumentation langfristig zuganglich und
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lesbar bleibt. Des Weiteren miissen die Alterung des Speichermediums/Materials sowie duBere
Schadenseinfliisse einbezogen werden.

e Alterung

Das Alterungsmanagement umfasst die von der Betreiberin durchzufiihrenden Maflnahmen, mit denen
die Alterung, welche fiir die Sicherheit des Endlagers relevant ist, beherrscht werden kann. Dies gilt
insbesondere fiir die im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens festgelegten sicherheitstechnisch
wichtigen FEinrichtungen. Dabei ist einerseits die physikalische und chemische Alterung von
Materialien sowie andererseits die technologische Weiterentwicklung von Material und
Maschinen/Konstruktionen zu beriicksichtigen.

Die Endlagerbetreiberin muss gemif [11, § 9h] regelméBig alle zehn Jahre eine Sicherheitsiiberpriifung fiir
ihre Anlage durchfiihren. Dabei sind nicht nur gegebenenfalls erforderliche Anpassungen an den aktuellen
Stand von Wissenschaft und Technik darzustellen und zu bewerten, sondern auch Erfahrungen aus dem
Betrieb der eigenen und anderer vergleichbarer Anlagen und/oder Anlagenteile zu berlicksichtigen. Die
Ergebnisse der Sicherheitsiiberpriifung und der Bewertung sind der Aufsichtsbehorde vorzulegen.

Alle Einrichtungen des Endlagers, wie zum Beispiel Krananlagen iiber Tage, Zugidnge nach unter Tage mit
den jeweiligen Forderanlagen oder maschinelle Einrichtungen unter Tage (Fahrzeuge eingeschlossen), die
einer Prifung, Wartung oder Instandhaltung bediirfen, sind unter Berlicksichtigung der strahlenschutz-
technischen Anforderungen leicht zuginglich anzuordnen oder durch technische Vorrichtungen leicht
zuginglich zu machen. Die rdumlichen Verhiltnisse miissen so beschaffen sein, dass geniigend Platz fir
Priifungen, Wartung und Instandhaltung vorhanden ist. Dies schlieft auch das Erfordernis ein, aus
Strahlenschutzgriinden gegebenenfalls notwendige Abschirmungen temporar aufstellen bzw. verwenden zu
konnen. Fiir die Vorbereitung, Durchfiihrung und Dokumentation dieser Arbeiten ist ein Wartungs- und
Instandhaltungskonzept zu entwickeln, dessen Festlegungen und Regelungen in das Zechenbuch/Betriebs-
handbuch aufzunehmen sind.

GemaB [1, § 16] ist vor der erstmaligen Annahme von radioaktiven Abfillen zum Zweck der Endlagerung der
Betrieb des Endlagers erfolgreich zu erproben. Im Rahmen einer Gesamtabnahmepriifung ist der ordnungs-
gemifBe Einlagerungsprozess mit einem inaktiven und anschlieBend mit einem aktiven Endlagergebinde
nachzuweisen.

2.2 Anforderungen an die Anlagen iiber Tage

Die fiir den Betrieb des Endlagers erforderlichen Einrichtungen iiber Tage sowie alle Einrichtungen und
Gebaude zur Annahme der Endlagergebinde werden als Tagesanlagen bezeichnet.

Fiir die Tagesanlagen gelten die sicherheitstechnischen Auslegungsanforderungen gemaf3 den ESK-Leitlinien
fiir die Zwischenlagerung [12, 13] und zum Schutz von Endlagern gegen Hochwasser [14]. Die Schichte und

RSK/ESK-Geschiftsstelle beim
Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung Seite 9 von 14



Empfehlung der Entsorgungskommission vom 10.05.2023

Forderanlagen sind so auszulegen, dass Storfalle (zum Beispiel Forderkorbabsturz, Absturz von Transport-
einheiten, Kollision des Fordergestells mit Schachteinbauten) ausgeschlossen werden konnen bzw. bei einem
Absturz unter Beriicksichtigung der Endlagergebindeeigenschaften eine Exposition des Personals und der
Bevolkerung iiber zuldssige Grenzwerte hinaus ausgeschlossen werden kann. Dariiber hinaus ist ein
geeignetes Umgebungsiiberwachungsprogramm vorzusehen.

Bei der Dimensionierung des Betriebsgelindes sind Reserven fiir eine eventuelle Riickholung der
Endlagergebinde entsprechend dem Riickholkonzept zu beriicksichtigen. In Abhingigkeit des Einlagerungs-
volumens sind diese nachvollziehbar herzuleiten.

23 Anforderungen an den Zugang nach unter Tage

Fiir den Betrieb des Endlagers sind entsprechende Zuginge von iiber nach unter Tage zu errichten, um den
Transport der Endlagergebinde sowie die Material- und Seilfahrt als auch die Wetterfiihrung zu gewahrleisten.
Dariiber hinaus werden die Zugénge fiir den Abtransport des gegebenenfalls anfallenden Haufwerks benutzt.
Sie miissen dergestalt ausgelegt werden, dass alle Aufgaben den gesetzlichen Vorgaben entsprechend sicher
und zuverléssig erfiillt werden konnen.

24 Anforderungen an die Anlagen unter Tage

Die untertdgigen Arbeiten sind nach den Vorgaben in [6] und [ 11] sowie deren untergesetzlichen Regelwerken
zu planen und zu organisieren. Dabei sind im Wesentlichen zwei Betriebsbereiche zu unterscheiden:

e Bereich zum Auffahren der untertigigen Hohlrdume und fiir die Herstellung der Einlagerungsbereiche
(Auffahrungsbereich) und

e Bereich fiir die Einlagerung der Endlagergebinde, d. h. der Bereich fiir den Einlagerungsbetrieb.

Dabei ist zu beachten, dass die rein konventionellen bergmannischen Tatigkeiten von den strahlenschutz-
relevanten Tétigkeiten zu trennen sind. In Abhéngigkeit vom Abfallbehélterkonzept und weiteren Rand-
bedingungen ist zu priifen, wo entsprechend Strahlenschutzbereiche (Kontroll- und Uberwachungsbereiche)
gemél [5] eingerichtet werden miissen.

Hohlrdume unter Tage sind moglichst gebirgsschonend aufzufahren. Bei Auffahrung und Ausbau ist darauf
zu achten, dass die Barrierenwirksamkeit spiterer Abschlussbauwerke zum Beispiel durch Gebirgs-
schiadigungen nicht beeintrachtigt wird. Wéahrend der Betriebsphase muss dafiir Sorge getragen werden, dass
die Integritét des einschlusswirksamen Gebirgsbereichs bzw. der bereits errichteten wesentlichen technischen
und geotechnischen Barrieren gewihrleistet ist.

Strecken, Infrastrukturrdume und Grubennebenraume miissen so geplant, ausgebaut und unterhalten werden,
dass ihre Gebrauchstauglichkeit wahrend ihrer Nutzungsdauer gewéhrleistet ist. Dies schlief3t auch das Fiillort
am Schacht mit ein.
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Einlagerungsbereiche miissen so angeordnet, ausgelegt und deren Resthohlrdume verfiillt werden, dass die
Endlagergebinde sicher eingeschlossen sind und die Zerfallswdrme sicher abgefiihrt wird. Etwaige
MafBnahmen zur Errichtung eines langfristigen Monitorings diirfen zu keinen unzulédssigen Verdanderungen
des nachgewiesenen Sicherheitsniveaus des Endlagers fiihren.

Die Verkehrslenkung und Verkehrsfilhrung der Transportfahrzeuge miissen sicherstellen, dass zur
Vermeidung von Unfillen die Einlagerungstransportstrecken nicht gleichzeitig in beide Fahrtrichtungen
befahren werden konnen. Eingesetzte Fahrzeuge miissen mit bordeigenen automatischen Brandschutz-
einrichtungen versehen sein. Es ist zu priifen, ob dariiber hinaus an den Fahrzeugen technische Einrichtungen
zur automatisierten Kollisionsvermeidung aus sicherheitstechnischer Sicht zu implementieren sind.

Die GroBle und die Ausstattung der Infrastrukturrdume miissen sicherstellen, dass alle fiir den Betrieb
erforderlichen Arbeiten durchgefiihrt werden konnen. Aufgrund der erforderlichen Einrichtung von
Uberwachungs- und Kontrollbereichen im Grubengebiude ist friihzeitig bei der Planung festzulegen, ob
einzelne Einrichtungen (zum Beispiel Werkstitten) separat fiir jeden Bereich herzurichten sind. Dies gilt auch
fiir die Einrichtung entsprechender Bereiche im Rahmen der Riickholung von Endlagergebinden.

Die Brandlasten im Endlager (d. h. baulich und betrieblich bedingte Brandlasten) sind zu minimieren, um im
Brandfall die Warmefreisetzung und die Temperatureinwirkung zum Beispiel auf den Streckenausbau sowie
die mit der Rauchfreisetzung verbundenen Risiken fiir das Betriebspersonal auf ein akzeptables Maf3 zu
begrenzen. Es sind vorzugsweise nichtbrennbare bzw. mindestens schwer entflammbare Stoffe zu verwenden.
In den Materiallagern diirfen brennbare Stoffe nur dann vorgehalten werden, wenn diese Stoffe in einem
Zustand bevorratet werden, in dem ihre Entzlindung ausgeschlossen werden kann. Einzelne Bereiche sind je
nach Erfordernis mit automatischen Brandmelde- und Ldschsystemen abzusichern. Die Auslegung der
Brandschutzmalinahmen hat nach DIN 4102 [15] zu erfolgen.

Wettertechnik

Im gesamten Grubengebédude miissen jederzeit stabile Bewetterungsverhéltnisse vorliegen. Dies bedeutet,
dass sich die GroBle der Wetterstrome durch betriebliche Vorgéinge (z. B. Betitigung von Wetterschleusen,
Treiben des Forderkorbs) oder durch Storungen im Bewetterungssystem nicht wesentlich verdndern darf. Es
muss die Zufiihrung ausreichender Frischwetter gewihrleistet sein. Zudem ist zu beriicksichtigen, dass
gegebenenfalls mit groBeren Mengen Wasserstoff in den Wettern gerechnet werden muss und die
Wettertechnik entsprechend anzupassen ist.

Bei der Festlegung der Anzahl und Ausgestaltung der Flucht- und Rettungswege unter Tage sind die
bergrechtlichen Regelungen und Vorschriften auf der Basis des Zuschnitts und der Bewetterung des
Grubengebdudes zu beachten. Es ist ein Fluchtwegekonzept zu erarbeiten und wahrend der Betriebsphase in
regelméfBigen Abstinden mit dem sich verdndernden Ist-Zustand unter Tage abzugleichen und zu
aktualisieren. Im Rahmen des Fluchtwegekonzepts sind auch Flucht- oder Rettungskammern zu
beriicksichtigen. Fiir die Reinigung der Brandgase sind bei der Bewetterung geeignete Einrichtungen (z. B.
Filter zur Riickhaltung radioaktiver Stoffe) vorzusehen. Die Interventionskréfte, in der Regel eine
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Grubenwehr, miissen eine Zusatzausbildung gemif3 den feuerwehrspezifischen Inhalten bei Einsdtzen mit
Gefahren durch radioaktive Stoffe besitzen.

Fiir die Bewetterung der Grubenrdume sollte eine saugende Wetterfithrung mit Anordnung des Hauptgruben-
lufters iiber Tage vorgesehen werden. Durch den Unterdruck ziehen alle aus dem Grubengebaude abgeleiteten
Schadstoffe kontrollierbar iiber den Hauptgrubenliifter in die freie Atmosphére bzw. kdnnen gezielt einer
gegebenenfalls erforderlichen Filtereinrichtung zugefiihrt werden. In Abhéngigkeit von den Ergebnissen der
Storfallanalyse ist zu priifen, ob und, wenn ja, wo im abstromenden Wetter eine Filtereinrichtung vorzuhalten
ist, die im Falle einer Freisetzung von radioaktiven Stoffen innerhalb des Endlagers die gesamte potenziell
kontaminierte Wettermenge filtern kann.

Zur Bewetterung bei der Auffahrung der Einlagerungsbereiche ist eine blasende Sonderbewetterung mit
Anordnung des Liifters in der durchgehend bewetterten Hauptstrecke vorzusehen. Bei der Einlagerung von
Endlagergebinden ist auf eine saugende Bewetterung umzustellen.

Das Bewetterungssystem muss eine gerichtete Wetterstromung vom Auffahrungsbereich in den
Einlagerungsbereich sicherstellen, um dem Arbeitsbereich ausschlieSlich Frischwetter zuzufiihren. Die
Abwetter des Einlagerungsbereichs miissen gegebenenfalls iiber eine Filtereinrichtung, ohne andere
Grubenrdume zu beriihren, direkt zum Einlagerungsschacht/zu der Rampe (d. h. zum ausziehenden Wetter-
schacht) gefiihrt werden.

Einlagerungsbetrieb

Um die Betriebssicherheit zu erhdhen, soll eine weitgehend automatisierte oder fernhantierte Einlagerung der
Endlagergebinde angestrebt werden. Die Gebinde sollen zeitnah an die Auffahrung der Einlagerungsbereiche
eingelagert [1], die Einlagerungsbereiche danach zeitnah versetzt und verschlossen werden. Die endgiltige
Position eines Endlagergebindes in einem FEinlagerungsfeld, einer Einlagerungsstrecke oder einer
Einlagerungskammer ist zu erfassen und zu dokumentieren.

Fiir den Umgang mit und die Behandlung von radioaktiven Betriebsabfdllen ist ein Konzept zu entwickeln.
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[3]

[4]

[7]

Unterlagenverzeichnis

Verordnung iiber Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung hochradioaktiver
Abfille vom 06. Oktober 2020 (BGBI IS. 2094)

Verordnung iiber Anforderungen an die Durchfiihrung der vorlaufigen
Sicherheitsuntersuchungen im Standortauswahlverfahren fiir die Endlagerung
hochradioaktiver Abfdlle vom 06. Oktober 2020 (BGBI. I S. 2094, 2103)

Gesetz zur Suche und Auswahl eines Standortes fiir ein Endlager fiir hochradioaktive
Abfille (Standortauswahlgesetz — StandAG) vom 5. Mai 2017 (BGBI11S. 1074), das
zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 07. Dezember 2020 (BGBI. 1 S 2760)
gedndert worden ist

Gesetz zum Schutz vor der schddlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzgesetz — StrlISchG) vom 27. Juni 2017 (BGBI. I S. 1966), zuletzt
gedndert durch die Bekanntmachung vom 3. Januar 2022 (BGBI. I S. 15)

Verordnung zum Schutz vor der schiadlichen Wirkung ionisierender Strahlung
(Strahlenschutzverordnung — StrlSchV) vom 29. November 2018

(BGBI. 1S.2034, 2036), zuletzt gedndert durch Artikel 1 der Verordnung
vom 8. Oktober 2021 (BGBI. I S. 4645)

Bundesberggesetz (BBergG) vom 13. August 1980 (BGBI. I S. 1310), das zuletzt
durch Artikel 1 des Gesetzes vom 14. Juni 2021 (BGBL. I S. 1760) gedndert worden
ist

Allgemeine Bundesbergverordnung (ABBergV) vom 23. Oktober 1995
(BGBI. I S. 1466), die zuletzt durch Artikel 4 der Verordnung vom 18. Oktober 2017
(BGBI. I S. 3584) gedndert worden ist

Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) mbH, TUV SUD Industrie
Service GmbH: Uberpriifung von Risikokonzepten zur Bewertung der Sicherheit in
der Betriebsphase eines Endlagers, Abschlussbericht zum BfS-Vorhaben SR 2572,
Februar 2009
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[9] Verordnung iiber den kerntechnischen Sicherheitsbeauftragten iiber die Meldung von
Storféllen und sonstigen Ereignissen (Atomrechtliche Sicherheitsbeauftragten- und
Meldeverordnung — AtSMV) vom 14. Oktober 1992 (BGBI. I S. 1766), die zuletzt
durch Artikel 18 V v. 29.11.2018 (BGBI. I S. 2034; 2021 S. 5261) geéndert worden
ist

[10] Empfehlung der Entsorgungskommission (ESK): Leitlinie zum
Sicherheitsmanagement in Endlagerorganisationen vom 01.09.2021

[11] Gesetz iiber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre
Gefahren (Atomgesetz — AtG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985
(BGBI. I S. 1565), das zuletzt durch die Bekanntmachung vom 03. Januar 2022
(BGBI. I S. 14) geéndert worden ist

[12] Empfehlung der Entsorgungskommission (ESK): Leitlinien fiir die trockene
Zwischenlagerung bestrahlter Brennelemente und Warme entwickelnde radioaktive
Abfille in Behéltern (Revidierte Fassung vom 10.06.2013)

[13] Empfehlung der Entsorgungskommission (ESK): Leitlinien fiir die Zwischenlagerung
von radioaktiven Abféllen mit vernachlissigbarer Warmeentwicklung (Revidierte
Fassung vom 09.12.2021)

[14] Empfehlung der Entsorgungskommission (ESK): Leitlinie zum Schutz von Endlagern
gegen Hochwasser vom 06.12.2018

[15] DIN 4102, Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen, Teile 1 - 4
(Teil 1: Fassung 05/98; Teil 2: Fassung 09/77; Teil 3: Fassung 09/77,
Teil 4: Fassung 03/94, Anderung 06/2014), Beuth Verlag, Berlin
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