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1 Allgemeines
11 Vorbemerkung

Im Hinblick auf die zukiinftige Endlagerung von Waérme entwickelnden radioaktiven Abféllen hat das
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU; heute: Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit - BMUB) die ,,Sicherheitsanforderungen an die Endlagerung
wérmeentwickelnder radioaktiver Abfalle® mit Stand 30. September 2010 auf seiner Internetseite
veroffentlicht [1]. Diese Anforderungen legen fest, welches Sicherheitsniveau zur Erfiillung der
atomrechtlichen Anforderungen durch ein Endlager fiir Wéarme entwickelnde radioaktive Abfélle in tiefen
geologischen Formationen einzuhalten ist. Die Sicherheitsanforderungen kénnen durch Leitlinien konkretisiert
werden. Hierzu z&hlt die vorliegende Leitlinie zum sicheren Betrieb eines Endlagers fiur insbesondere Wérme
entwickelnde radioaktive Abfélle (,,Leitlinie Betrieb®).

Fur die Endlagerung von insbesondere Warme entwickelnden radioaktiven Abfallen soll ein Standort flr die
Errichtung und den Betrieb eines Endlagers im Rahmen eines neuen gesetzlich festgelegten Verfahrens
gesucht und ausgewéhlt werden [2]. Im Standortauswahlgesetz werden als mdgliche Wirtsgesteine Steinsalz,
Ton- oder Kristallingestein genannt. Die Bundesregierung plant, das Endlager um das Jahr 2050 in Betrieb zu
nehmen [3].

Vor diesem Hintergrund behandelt die ,Leitlinie Betrieb” zum gegenwaértigen Zeitpunkt nur generische
Aspekte und Sachverhalte, die fir den sicheren Betrieb eines solchen Endlagers von Bedeutung sind. Die
Leitlinie sollte in einem gestuften Verfahren, in Abhangigkeit von den Ergebnissen und Fortschritten bei der
Standortsuche und -auswahl sowie den technischen Planungen zu Auslegung und Betrieb des Endlagers,
kontinuierlich weiterentwickelt werden. Dabei erscheint eine regelmaRige Uberpriifung und Fortschreibung
der Leitlinie im Abstand von ca. flnf Jahren als zweckmaRig.

Anlagen zur Konditionierung und Produktkontrolle kénnen sich am Standort des Endlagers befinden.
Mdgliche Wechselwirkungen mit diesen Anlagen missen separat betrachtet werden.

1.2 Anwendungsbereich

Die ,,Leitlinie Betrieb* gilt fir den sicheren Betrieb eines Endlagers flr insbesondere Warme entwickelnde
radioaktive Abfélle. Bei den in Betracht gezogenen radioaktiven Abféllen handelt es sich insbesondere um
bestrahlte Brennelemente, Warme entwickelnde radioaktive Abfalle aus der Wiederaufarbeitung von
bestrahlten Brennelementen und um radioaktive Abféalle mit vernachléssigbarer Wérmeentwicklung, die
gegebenenfalls nicht in das Endlager Konrad eingelagert werden kénnen [3]. Das sind radioaktive Abfalle, die
aufgrund ihres Radionuklidinventars und/oder ihrer chemischen Zusammensetzung oder dem Zeitpunkt ihres
Anfalls nicht fur eine Einlagerung in das Endlager Konrad geeignet sind.

Dariiber hinaus sollen auch die radioaktiven Abfdlle, die aus der Schachtanlage Asse Il zuriickgeholt werden
sollen, bei der Standortsuche nach diesem Endlager beriicksichtigt werden. Gleiches gilt fir das angefallene
und anfallende abgereicherte Uran aus der Urananreicherung, sollte eine weitere Verwertung nicht erfolgen.
Erst wenn die Kriterien fur die Einlagerung in das Endlager nach Standortauswahlgesetz festgelegt sind und
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ausreichende Informationen zur Menge, zur Beschaffenheit und zum Zeitpunkt des Anfalls der aus der
Schachtanlage Asse |l zuriickzuholenden radioaktiven Abfélle vorliegen, kann eine abschlieRende
Entscheidung Uber den Endlagerstandort fiir diese Abfélle — unter Einbeziehung aller technischen,
6konomischen und politischen Aspekte — getroffen werden [3].

Der Betrieb eines Endlagers bezieht sich auf alle Ablaufe vom Zeitpunkt der ersten Anlieferung von
radioaktiven Abféllen/Abfallgebinden an das Endlager bis zu dessen endgiltigem Verschluss und dem
Rickbau der Ubertdgigen Anlagen. Dies schlieit eine mdgliche Rickholung der Abfélle als geplante
technische Mdglichkeit wahrend der Betriebsphase mit ein [1]. Vorgelagerte Arbeiten wie die Planung,
Errichtung und Inbetriebnahme des Endlagers, Sicherungsaspekte, der Nachweis der Langzeitsicherheit und
der Schutz des oberflachennahen Grundwassers sowie die mégliche Bergung der Abfélle als Notfallmalinahme
bis zu 500 Jahre nach dem Verschluss des Endlagers sind nicht Bestandteil der ,,Leitlinie Betrieb*.

Der sichere Betrieb des Endlagers umfasst zwei Anforderungsbereiche:

o Der erste Bereich umfasst die Gewahrleistung der betrieblichen Sicherheit. Hierfur sind Ablaufe zu
definieren und VVorkehrungen 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 Abfallgebinde. Wéhrend der
gesamten Betriebszeit bis zum sicheren Verschluss des Endlagers muss sichergestellt sein, dass
Radionuklide nicht in unzuldssigem Umfang in das Grubengebdude und (ber die Abwetter in die
Umgebung der Anlage gelangen. Vor dem Hintergrund der wéhrend der gesamten Betriebszeit offenen
Zugénge nach tber Tage muss dieser Anforderung auch zum Schutz der Bevolkerung und der Umwelt
besondere Beachtung geschenkt werden.

Im Rahmen der Planungen eines Endlagers flr insbesondere Warme entwickelnde radioaktive Abfalle sind
diese beiden Anforderungsbereiche zu konkretisieren. Als ein erster Schritt werden dazu in der vorliegenden
»Leitlinie Betrieb* die sicherheitstechnischen Randbedingungen und damit die planerischen Erfordernisse und
Voraussetzungen im allgemeingultigen Sinne aufgezeigt, die erfiillt werden missen, um den Schutz des
Betriebspersonals, der Bevélkerung und der Umgebung der Anlage zu gewahrleisten. Die grundlegenden
Anforderungen an den sicheren Betrieb des Endlagers legen damit VVorgaben fur die Entwicklung zukinftiger
technischer Konzepte fest.

1.3 Schutzziele

Die radiologischen Schutzziele, denen die technische Auslegung und der Betrieb des Endlagers flr
insbesondere Warme entwickelnde radioaktive Abfélle entsprechen missen, bestehen darin,

e jede unnotige Strahlenexposition oder Kontamination von Mensch und Umwelt zu vermeiden
(8 6 Abs. 1 der Strahlenschutzverordnung - StrlSchV [4]) und
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e jede Strahlenexposition oder Kontamination von Mensch und Umwelt unter Beachtung des Standes von
Wissenschaft und Technik und unter Beriicksichtigung aller Umstande des Einzelfalls auch unterhalb
der festgesetzten Grenzwerte so gering wie mdglich zu halten (§ 6 Abs. 2 StrISchV).

Bei der Planung baulicher oder sonstiger technischer SchutzmaRnahmen gegen auslegungsbestimmende
Storfélle sind die Anforderungen des § 49 StrISchV zugrunde zu legen.

Hieraus abgeleitet gelten fir die Abfallgebinde, das Endlager mit den technischen Einrichtungen in den tber-
und untertdgigen Anlagen und die Betriebsphase des Endlagers folgende grundlegende Schutzziele:

e sicherer Einschluss der radioaktiven Stoffe,

e sichere Abfuhr der Zerfallswarme,

¢ sichere Einhaltung der Unterkritikalitat und

e Vermeidung unndtiger Strahlenexposition, Begrenzung und Kontrolle der Strahlenexposition des

Betriebspersonals und der Bevélkerung.

Hieraus lassen sich fur den Betrieb folgende Anforderungen ableiten:

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

e Dbetriebs- und instandhaltungsgerechte Auslegung und Ausfihrung der Einrichtungen,

¢ sicherheitsgerichtete Organisation und Durchfiihrung des Betriebs,

¢ sichere Handhabung und sicherer Transport der Abfallgebinde,

e Auslegung gegen Storfalle,

e Malnahmen zur Begrenzung der Schadensauswirkungen von auslegungsiberschreitenden Ereignissen,
e Handhabbarkeit der Abfallgebinde nach den MaRgaben des Konzepts zur Ruckholung wéhrend der

Betriebsphase.

Zusétzlich zu den oben genannten Schutzzielen missen die technische Auslegung und der Betrieb des
Endlagers flr insbesondere Wérme entwickelnde radioaktive Abfélle den Schutzzielen des Bergbaus und den
Anforderungen an den sicheren Betrieb eines Bergwerks entsprechen. Danach sind gemaR Bundesberggesetz
- BBergG [5]

e die Sicherheit des Endlagers und des Personals zu gewahrleisten und
o die VVorsorge gegen Gefahren, die sich aus bergbaulicher Tétigkeit fur Leben, Gesundheit und Sachguter

Dritter ergeben, zu verstarken und der Ausgleich unvermeidbarer Schaden zu verbessern

sowie die daraus abgeleiteten Anforderungen geméaR der Allgemeinen Bundesbergverordnung - ABBergV [6]
zu erfillen:
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e Arbeitsstatten sind so zu planen, zu errichten, auszustatten, in Betrieb zu nehmen, zu betreiben und zu
unterhalten, dass das Personal die ihm Ubertragenen Arbeiten ausfiihren kann, ohne die eigene Sicherheit
und Gesundheit oder die von anderen zu gefahrden,

o Arbeitsstatten, die mit Beschaftigten belegt sind, missen der Beaufsichtigung durch eine
verantwortliche Person unterliegen, und

e Arbeiten, die mit einem besonderen Risiko verbundenen sind, dirfen nur fachkundigem Personal
tibertragen und entsprechend den hierfiir geltenden Anweisungen ausgefiihrt werden.

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 berticksichtigen.
Bei der Nachweisfiihrung ist auf eine ausreichende Robustheit zu achten. Fir die Betriebsphase sind darlber
hinaus fur die vier Sicherheitsebenen Normalbetrieb, anomaler Betrieb, Auslegungsstorfalle und
auslegungstberschreitende Storfalle/Ereignisse gestaffelte Manahmen zu planen [1]. Im Sicherheitskonzept
ist darzulegen und zu begriinden, welche Betriebsstérungen und Storfélle beim Betrieb des Endlagers auftreten
koénnen. Hierfir sind die fur die Betriebsphase des Endlagers zu flihrenden anlagenspezifischen
deterministischen und probabilistischen Sicherheitsanalysen heranzuziehen. Die Durchfiihrung einer
probabilistischen Sicherheitsanalyse und die dafiir erforderliche Erweiterung der probabilistischen Datenbasis
sind begleitend zur Entwicklung und Ausgestaltung des Endlagerkonzepts vorzunehmen [7]. Dadurch kdnnen
in einem iterativen Prozess einerseits die Konzeption und die Ausgewogenheit der sicherheitstechnischen
Auslegung eines Endlagers bereits in der Planungsphase optimiert und andererseits die Datenbasis
kontinuierlich verbessert und erweitert werden.

Zusétzliche Anforderungen bestehen im Hinblick auf die Haftung bei Schédden, auf den Schutz gegen
StérmalRnahmen oder sonstige Einwirkungen Dritter sowie die Kontrolle spaltbaren Materials aufgrund
internationaler Vereinbarungen (Safeguards).

2 Betrieb des Endlagers
2.1 Grundsatze fur den Betrieb

Der Betrieb des Endlagers hat so zu erfolgen, dass die nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
erforderliche VVorsorge gegen Schdden getroffen ist. Alle im laufenden Betrieb vorgesehenen Verénderungen
sind auch hinsichtlich ihrer moglichen Auswirkungen auf die Langzeitsicherheit zu Uberprifen. Negative
Auswirkungen sind zu minimieren, wobei die Anforderungen an die Langzeitsicherheit gewahrleistet sein
missen. Die einschlagigen Regelwerke wie BBergG [5] und Atomgesetz - AtG [8] sowie die nachrangigen
Verordnungen sind einzuhalten. Dies schlief3t auch die Lagerung und den Umgang mit Gefahrstoffen (zum
Beispiel Sprengstoff) ein.

Die Sicherheits- und Gesundheitsschutzdokumente furr den Arbeitsschutz sind entsprechend den VVorgaben des
gesetzlichen und untergesetzlichen Regelwerks zu erarbeiten. Dartiber hinaus sind Sicherheitsanweisungen fur
alle Beschaftigungsgruppen in geeigneter und verstandlicher Weise vorzugeben, angemessene Einrichtungen
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zur Leistung von Erster Hilfe vorzuhalten und erforderliche Sicherheitsiibungen in regelmaRigen
Zeitabstanden durchzufiuhren.

Zum Betrieb zédhlen auch die Wartung und Instandhaltung der Systeme, Komponenten und Bauteile sowie
Einrichtungen zur Erkennung und Beherrschung von Stérungen und Stdrfallen einschlieRlich der Beseitigung
ihrer Folgen. Fir den Betrieb des Endlagers sind insbesondere folgende Betriebsvorgange zu planen und zu
betrachten:

e Uber Tage
Anlieferung der Abfallgebinde,
Annahme und Handhabung der Abfallgebinde im Empfangsbereich,
Eingangskontrolle,
Vorbereitung fur den Transport nach unter Tage und
Handhabung von zurlickgeholten Abféllen/Abfallgebinden.

Dartiber hinaus sind Vorkehrungen (R&umlichkeiten, technische MalRnahmen) fir die Behandlung von
Abfallgebinden in dem Fall zu treffen, die den Endlagerungsbedingungen nicht entsprechen.

e Unter Tage
Auffahren von Einlagerungsbereichen und gegebenenfalls weiteren Strecken,
Transport nach unter Tage (Rampe oder Schacht),
untertagiger Transport,
Einlagerung der Abfallgebinde,
Verflllen, Versetzen und VerschlieBen der Einlagerungsbereiche,
VerschlieRen des Endlagers und
vorsorglich die Riickholung der Abfalle/Abfallgebinde als Notfallmanahme.

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

o alle Betriebsvorgange sind klar darzulegen,

o Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Betriebsvorgangen sind zu beriicksichtigen,

¢ die weitgehend automatisierte Einlagerung von Abfallgebinden ist anzustreben,

e die Position der Abfallgebinde muss jederzeit nachvollziehbar sein,

o alle zur sicheren Durchflihrung des Betriebs erforderlichen Einrichtungen sind festzulegen,
o die flir den sicheren Betrieb relevanten Parameter sind festzulegen,

o fiir den Betrieb darf nur qualifiziertes Personal eingesetzt werden und

o den Betriebsvorgdngen sind Personen zuzuordnen, die zur Durchfiihrung berechtigt sind.

RSK/ESK-Geschaftsstelle
beim Bundesamt fiir Strahlenschutz Seite 6 von 16



Empfehlung der Entsorgungskommission vom 10.12.2015

Daruber hinaus sind die erforderlichen personellen, organisatorischen und die Sicherheit betreffenden
administrativen Voraussetzungen zu schaffen, aufrecht zu erhalten und zu dokumentieren. Fir die
Betriebszustdnde Normalbetrieb, Anomaler Betrieb, Auslegungsstorfélle, Auslegungstiberschreitende
Storfalle/Ereignisse sowie deren Beherrschung sind eindeutige Anweisungen fir das Zechenbuch/Betriebs-
handbuch auszuarbeiten. Zusténdigkeiten und Verantwortlichkeiten sind klar festzulegen. Bei der Flihrung des
Zechenbuchs/Betriebshandbuchs sind Erfahrungen aus anderen Anlagen zu berlicksichtigen und das
Zechenbuch/Betriebshandbuch in regelmaRigen Abstdnden bzw. nach einem Ereignis zu aktualisieren.

Im Einzelnen sind folgende Aspekte zu beriicksichtigen:
¢ Organisation und Managementsystem

Die Organisationsstruktur des Endlagerbetreibers muss klar definierte Verantwortlichkeiten,
Zusténdigkeiten, Befugnisse und Kommunikationswege ausweisen. Sie muss sicherstellen, dass tber
den gesamten sicherheitstechnisch notwendigen Zeitraum hinweg das erforderliche Betriebspersonal
mit den notwendigen Fahigkeiten, Fertigkeiten und Erfahrungen verfligbar ist. Hierzu sind
entsprechende  Schulungen/Fortbildungen, regelmaRige Ubungen sowie eine vorausschauende
Personalplanung vorzusehen. Die Endlagerorganisation hat ein Managementsystem zu etablieren, dieses
kontinuierlich zu tberpriifen und weiterzuentwickeln. Das Managementsystem ist zu beschreiben.

¢ Qualitatsmanagement

Es muss ein an die betrieblichen Sicherheitserfordernisse angepasstes Qualitdtsmanagementsystem
(QM) fir den Betrieb des Endlagers vorliegen. Dieses Konzept ist im Zuge der Errichtung und des
Betriebs des Endlagers zu optimieren. In Abhangigkeit der definierten Betriebszustande und den daraus
resultierenden Prozessen sind geeignete QM-MalRnahmen abzuleiten und vorzugeben.

e Anderungen

Fur Anderungen an Prozessen und Einrichtungen ist ein geeignetes Anderungsverfahren festzulegen.
Alle im laufenden Betrieb vorgesehenen baulichen Veranderungen sind hinsichtlich ihrer méglichen
Auswirkungen auf die Langzeitsicherheit zu Gberpriifen und — je nach Bewertung der Priifergebnisse —
zu vermeiden oder entsprechend anzupassen.

e Dokumentation
Die Dokumentation der Betriebsphase des Endlagers umfasst alle Angaben und Nachweise, die den

sicheren Betrieb der Anlage und die Einhaltung der radiologischen und bergbausicherheitlichen
Schutzziele belegen. Hierzu zéhlen vor allem:
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Zechenbuch/Betriebshandbuch,  Priifhandbuch  einschlieBlich  von  Prifberichten  fiir
sicherheitstechnisch relevante Systeme, Komponenten und Bauteile, Strahlenschutzanweisungen,
Plane, Zeichnungen, Hersteller- und Priifzertifikate sowie Sicherheitsgutachten,
Gesundheitsakten der Beschéftigten (zum Beispiel Einstellungs- und regelmaRig wiederkehrende
Gesundheitsuntersuchungen),

Nachweise (ber durchgefiihrte (Sicherheits-)Unterweisungen (zum Beispiel Gebrauch von
Sauerstoffgeraten) und

im laufenden Betrieb des Endlagers zugriffsfahige Erfassung und nachlaufende Archivierung der
Einsatzorte und -zeiten des Betriebspersonals.

Vollstandige Dokumentensatze sind rdumlich und brandschutztechnisch getrennt bei mindestens zwei
unterschiedlichen geeigneten Stellen geschitzt aufzubewahren. Fir die Aufbewahrung, den Erhalt und
die Pflege sowie die Zuganglichkeit der Dokumentation des Endlagers sind entsprechende Konzepte zu
entwickeln. Dies schlief3t insbesondere auch Festlegungen zur Aufbewahrung fir die Dokumentation
entsprechend [1] fur einen moéglichst langen Zeitraum mit ein.

Unabhéngig und getrennt von der Dokumentation Uber den sicheren Betrieb des Endlagers ist die
Dokumentation (ber das Einlagerungsgut (Abfallgebindedokumentation) zu behandeln. Der
vorhandene Kenntnisstand und die derzeitige Praxis bei der Dokumentation von insbesondere Wéarme
entwickelnden radioaktiven Abféllen sind zu UOberprifen und - soweit erforderlich — durch
Anforderungen an Inhalt und Umfang der Dokumentation von derartigen Abfallprodukten und
Abfallgebinden sowie deren erforderliche Aufbewahrungsfrist fortzuschreiben. Dies gilt insbesondere
im Hinblick auf die Ergebnisse zukinftig durchzufihrender Sicherheitsanalysen und die
Konkretisierung von Endlagerungsbedingungen.

e Durchfiihrung von periodischen Sicherheitsiiberpriifungen (PSU)

Der Endlagerbetreiber muss regelméBig in Abstdnden von zehn Jahren eine Sicherheitsuberpriifung fur
seine Anlage durchfiihren [1]. 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 anderer vergleichbarer Anlagen und/oder Anlagenteile zu beriicksichtigen.

e Alterungsmanagement

Zur Beherrschung der Langzeit- und Alterungseffekte wahrend der Betriebsphase des Endlagers sind
ein Alterungsmanagementkonzept im Rahmen des Genehmigungsverfahrens vorzulegen und
entsprechende MalRnahmen durchzufiihren.

RSK/ESK-Geschaftsstelle
beim Bundesamt fiir Strahlenschutz Seite 8 von 16



Empfehlung der Entsorgungskommission vom 10.12.2015

e Wartung und Instandhaltung

Alle Einrichtungen des Endlagers wie zum Beispiel Krananlagen Uber Tage, Zugange nach unter Tage
mit den jeweiligen Foérderanlagen oder maschinelle Einrichtungen unter Tage (Fahrzeuge
eingeschlossen), die einer Prufung, Wartung oder Instandhaltung bedirfen, sind leicht zuganglich
anzuordnen oder durch technische Vorrichtungen leicht zugénglich zu machen. Die rdumlichen
Verhdltnisse missen so beschaffen sein, dass genlgend Platz fir Prifungen, Wartung und
Instandhaltung vorhanden ist. Dies schlieft auch das Erfordernis ein, aus Strahlenschutzgriinden
gegebenenfalls notwendige Abschirmungen temporér aufstellen bzw. verwenden zu kdénnen. Fir die
Vorbereitung, Durchfihrung und Dokumentation von diesen Arbeiten ist ein Wartungs- und
Instandhaltungskonzept zu entwickeln, dessen Festlegungen und Regelungen in das
Zechenbuch/Betriebshandbuch aufzunehmen sind.

2.2 Anforderungen an die Anlagen Uber Tage

Die fur den Betrieb des Endlagerbergwerks erforderlichen Einrichtungen liber Tage sowie alle Einrichtungen
und Gebadude zur Annahme der Abfallgebinde werden als Tagesanlagen bezeichnet. Dies schliet auch das
Eingangslager mit ein, das insbesondere der Verstetigung des Einlagerungsbetriebs dient. Fir die Auslegung
dieser Anlagen sind die jeweils giiltigen gesetzlichen Vorschriften und Normen zu beriicksichtigen. So sind
unter anderem die Schutzziele, besonders im Sinne des AtG [8], der StrlSchV [4] und des BBergG [5] mit den
einschldgigen untergesetzlichen Regelwerken fir die Auslegung aller Gebdude und Anlagenteile, die
unmittelbar fir den Transport, die Handhabung oder die Lagerung der radioaktiven Abfélle benétigt werden,
zu beachten (Kapitel 1.3). Ebenfalls diesem Bereich zuzuordnen sind die Einrichtungen zum Schutz der Anlage
vor Stérmafnahmen und Bewetterungs- und Brandschutzeinrichtungen.

Fur die Tagesanlagen gelten die sicherheitstechnischen Auslegungsanforderungen geméf den ESK-
Empfehlungen zur Zwischenlagerung [9, 10]. Weiterhin sind Schachte und Férderanlagen so auszulegen, dass
Unfélle (zum Beispiel Forderkorbabsturz, Absturz von Transporteinheiten, Kollision des Foérdergestells mit
Schachteinbauten) ausgeschlossen werden kodnnen bzw. bei einem Absturz unter Beriicksichtigung der
Abfallgebindeeigenschaften eine Strahlenexposition des Personals und der Bevdlkerung (ber zulédssige
Grenzwerte hinaus ausgeschlossen werden kann.

Bei der Dimensionierung des Betriebsgeldndes sind ausreichende Reserven fir eine eventuelle Riickholung
der Abfélle/Abfallgebinde entsprechend dem Riickholkonzept zu beriicksichtigen.

Abfallstrome

Es diirfen nur solche Abfallgebinde angenommen werden, die den Endlagerungsbedingungen entsprechen. Um
die hierzu erforderlichen Nachweise fiihren und belegen zu kénnen, miissen insbesondere geeignete technische
MaRnahmen zur Produktkontrolle von insbesondere Warme entwickelnden radioaktiven Abféllen erarbeitet
und festgelegt werden.
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Die endzulagernden Abfallgebinde werden im Grundsatz in drei Abfallstrdme unterteilt, die durch folgende
Merkmale charakterisiert sind:

o Abfallgebinde mit radioaktiven Abfallen mit vernachléssigbarer Warmeentwickelung (einschlieBlich
von Abfallgebinden ohne ausreichende Abschirmung und von Abfallgebinden mit geringer
Ortsdosisleistung),

o Abfallgebinde mit Wéarme entwickelnden radioaktiven Abféllen, bei denen die Abfallbehalter eine
selbstabschirmende Wirkung haben und

o Abfallgebinde mit Wéarme entwickelnden radioaktiven Abféllen, die unabgeschirmt eingelagert werden.

Fur die Annahme und Handhabung der Abfallgebinde aus den unterschiedlichen Abfallstrdmen sind
spezifische Betriebsablaufe festzulegen.

2.3 Anforderungen an den Zugang nach unter Tage

Fur den Betrieb des Endlagerbergwerks sind entsprechende Zugange von iber nach unter Tage zu errichten.
Uber diese Zuginge erfolgt der Transport der Abfallgebinde, der Personen- und Materialtransport, der
Abtransport des Haufwerks, das beim Auffahren der Einlagerungsbereiche anfallt, sowie die Wetterzufiihrung
und Wetterabfiihrung. Sie missen dergestalt ausgelegt werden, dass alle Aufgaben sicher und zuverldssig
erfullt werden kénnen. Hierbei sind auch die MaBnahmen des Notfallmanagements zu beriicksichtigen. Im
Rahmen der Konkretisierung der Planungen zur Auslegung des Endlagers ist die Anzahl der erforderlichen
Zugénge zu Uberprifen und festzulegen. Dabei ist grundsatzlich die Entscheidung zu treffen, ob der Zugang
zum Endlager ausschliellich tiber Schachte erfolgen oder durch eine Rampe erganzt werden soll.

Die Zugénge nach unter Tage sind je nach Erfordernis zu dimensionieren und standsicher auszubauen.

2.4 Anforderungen an die Anlagen unter Tage

Die untertdgigen Arbeiten sind nach den Vorgaben des BBergG [5] und des AtG [8] sowie des
untergesetzlichen Regelwerks zu planen und zu organisieren. Dabei sind im Wesentlichen zwei
Betriebsbereiche zu unterscheiden: Zum einen der Bereich zum Auffahren der untertagigen Hohlrdume und
fiir die Herstellung der Einlagerungsbereiche (Auffahrungsbereich) und zum anderen der eigentliche Bereich
fir die Einlagerung der Abfallgebinde, d. h. der Bereich flr den Einlagerungsbetrieb. Dabei folgt der
Einlagerungsbereich in der Regel zeitlich und rdumlich auf den Auffahrungsbereich. In Abh&ngigkeit vom
Abfallbehélterkonzept und weiteren Randbedingungen ist die Einrichtung von Strahlenschutzbereichen
(Kontroll- und Uberwachungsbereiche) gemaR [4] im Grubengebaude zu priifen und festzulegen.

Betriebssicherheitliche Aspekte sind aufgrund des parallelen Auffahrens von untertdgigen Hohlrdumen und
des Einlagerns von Abfallgebinden besonders zu berlicksichtigen.

RSK/ESK-Geschaftsstelle
beim Bundesamt fiir Strahlenschutz Seite 10 von 16



Empfehlung der Entsorgungskommission vom 10.12.2015

Hohlrdume unter Tage sind méglichst gebirgsschonend aufzufahren. Bei Auffahrung und Ausbau ist darauf zu
achten, dass die Barrierenwirksamkeit spaterer Abschlussbauwerke zum Beispiel durch Gebirgsschadigungen
nicht beeintrachtigt wird.

Strecken, Infrastrukturrdume und Grubennebenrdume miissen so geplant, ausgebaut und unterhalten werden,
dass ihre Gebrauchstauglichkeit wahrend ihrer Nutzungsdauer gewahrleistet ist. Dies schlieRt auch das Fillort
mit ein, das bei einem Transport der Abfallgebinde und Transferbehalter tiber einen Schacht erforderlich ist.

Die Anordnung und Auslegung der Einlagerungsbereiche sowie die Verfullung der Resthohlrdume nach
Einbringen der Abfallgebinde miissen die sichere Abfuhr der Zerfallswarme gewahrleisten.

Bei der Planung von Einlagerungsfeldern, -strecken und -kammern ist der erforderliche Platzbedarf zu
berucksichtigen, der fur die Errichtung von Verschluss- und/oder Dichtbauwerken bendtigt wird.

Die Anlagen unter Tage sind so auszulegen, dass Risiken bei Transportvorgdngen minimiert werden. Die
Streckenfilhrung vom Schacht oder von der Rampe zu den Einlagerungsbereichen und zurtick ist moglichst
kreuzungsfrei zu planen und auszulegen. Die Verkehrslenkung und -fihrung der Transportfahrzeuge muss
sicherstellen, dass zur Vermeidung von Unféllen die Einlagerungstransportstrecken nur in einer Fahrtrichtung
befahren werden kdnnen.

Die GrofRe und Ausstattung der Infrastrukturrdume mussen sicherstellen, dass alle fiir den sicheren Betrieb
erforderlichen Arbeiten durchgefuhrt werden kénnen. Aufgrund der gegebenenfalls erforderlichen Einrichtung
von Uberwachungs- und Kontrollbereichen im Grubengebaude ist friihzeitig bei der Planung festzulegen, ob
einzelne Einrichtungen (zum Beispiel Werkstatten) separat fiir jeden Bereich herzurichten sind. Dies gilt auch
fiir die Einrichtung entsprechender Bereiche im Rahmen der Riickholung von Abféllen/Abfallgebinden.

Da nach [1] die Rickholung von Abfallen/Abfallgebinden wéhrend der Betriebsphase als geplante technische
MaRnahme beriicksichtigt werden muss, sind entsprechende Planungen durchzufiihren und im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens ein geeignetes Konzept zu entwickeln. Dieses Konzept muss alle
betriebssicherheitlichen Aspekte sowohl fiir die MaBnahmen unter Tage, den Transport der zuriickgeholten
Abfalle/Abfallgebinde nach (ber Tage als auch deren Handhabung iber Tage umfassen. Im Rahmen der
Planungen zur Riickholung von Abfallen/Abfallgebinden ist zu priifen, ob ein zuséatzlicher Schacht oder eine
zusétzliche Rampe fir die Rickholung erforderlich werden konnte und, falls ja, welche diesbeziiglichen
Vorkehrungen zu treffen wéren.

Wettertechnik

Im gesamten Grubengebdude mussen standig stabile Bewetterungsverhéltnisse vorliegen. Dies bedeutet, dass
sich die Grolze der Wetterstrome durch betriebliche Vorgange (zum Beispiel Betatigung von Wetterschleusen,
Treiben des Forderkorbes) oder durch unplanméRige Stérungen im Bewetterungssystem nicht wesentlich
verandern darf.
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Das Bewetterungssystem muss so ausgelegt und die Wetterfiihrung so regelbar sein, dass bei Stérungen und
Storfallen unter Tage die betroffenen Bereiche je nach Erfordernis abgeschlossen oder die Wetterstréme so
umgelenkt werden kénnen, dass eine Kontamination des Grubengebdudes weitgehend vermieden wird und
Rauchgase im thermischen Lastfall gezielt abgeleitet werden.

Bei der Planung des Bewetterungssystems ist zu prifen und festzulegen, ob der Einsatz von zusétzlichen,
gegebenenfalls mobilen Luftern bei Stérungen und Storféllen als zusétzliche sicherheitserhdhende Malinahme
geboten sein konnte.

Fur die Bewetterung der Grubenrdume ist eine saugende Wetterfuhrung mit Anordnung des
Hauptgrubenliifters tber Tage vorzusehen. Durch den Unterdruck ziehen alle aus dem Grubengebdude
abgeleiteten Schadstoffe kontrollierbar tber den Hauptgrubenlifter in die freie Atmosphare bzw. kénnen
gezielt einer gegebenenfalls erforderlichen Filtereinrichtung zugefiihrt werden. In Abhéngigkeit von den
Ergebnissen der Storfallanalyse ist das Erfordernis zu Uberpriifen, ob und, wenn ja, wo im abstrémenden
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 Lufters in der durchgehend bewetterten Hauptstrecke vorzusehen. Bei der Einlagerung von
Abfallgebinden ist auf eine saugende Bewetterung umzustellen.

Das Bewetterungssystem muss eine stabil gerichtete Wetterstromung vom Auffahrungsbereich in den
Einlagerungsbereich stdndig gewahrleisten. Die Abwetter des Einlagerungsbereichs missen gegebenenfalls
Uber eine Filtereinrichtung, ohne andere Grubenrdume zu beriihren, direkt zum Einlagerungsschacht/zu der
Rampe (d. h. zum ausziehenden Wetterschacht) gefiihrt werden.

Brandschutztiiren und Wettertiiren diirfen in ihrer Funktionsféhigkeit nicht beeintrachtigt werden.

Einlagerungsbetrieb

Um die Betriebssicherheit zu erhdhen, ist eine weitgehend automatisierte Einlagerung der Abfallgebinde
anzustreben. Die Einlagerung hat zeitnah an die Auffahrung der Einlagerungsbereiche zu erfolgen [1]. Der
Versatz und Verschluss der Einlagerungsbereiche soll gleichfalls zeitnah an das Einbringen der Abfallgebinde
erfolgen.

Die endgultige Position eines Abfallgebindes in einem Einlagerungsfeld, einer Einlagerungsstrecke oder einer
Einlagerungskammer ist zu erfassen und zu dokumentieren; diesbeziigliche VVorgaben sind zu erarbeiten.

Fur den Umgang mit und die Behandlung von radioaktiven Betriebsabféllen ist ein Konzept zu entwickeln.
Dabei ist zwischen der Konditionierung vor Ort und ihrer Abgabe zur externen Konditionierung zu
unterscheiden.
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3 Brandschutz und Brandschutzeinrichtungen

Fur das Endlager ist bei der Planung ein Brandschutzkonzept in sinngeméfier Anwendung der Regel
KTA 2101, Teil 1 [11] zu erstellen und ab Bau der Anlage in einem Notfallplan zu integrieren.

Bei der Planung des Endlagers fiir insbesondere Wérme entwickelnde radioaktive Abfalle ist die Einrichtung
einer Brandschutzzentrale vorzusehen, in der alle brandschutztechnischen Meldungen wahrend der
Betriebsphase (Brand tber Tage und unter Tage, Entstehungsbrande eingeschlossen) erfasst und bewertet
werden und von der aus erforderliche MalRnahmen initiiert und iberwacht werden.

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 flr das Betriebspersonal auf ein akzeptables Mal} zu
begrenzen. Es sind vorzugsweise nichtbrennbare bzw. mindestens schwer entflammbare Stoffe zu verwenden.
Im Lagerbereich ist das Lagern von brennbaren Stoffen nur dann zuldssig, wenn diese Stoffe in einem Zustand
bevorratet werden, in dem ihre Entzindung ausgeschlossen werden kann. Einzelne Bereiche sind je nach
Erfordernis mit automatischen Brandmelde- und Lo&schsystemen abzusichern. Die Auslegung der
BrandschutzmaRnahmen hat nach DIN 4102 [12] und der Regel KTA 2101 [11] zu erfolgen. Die jeweils hohere
Anforderung ist malgebend.

Es ist zu prifen, ob auf den Einsatz von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren verzichtet werden kann.
Eingesetzte Fahrzeuge miissen mit bordeigenen automatischen Brandschutzeinrichtungen versehen sein und
regelmaRig Uberprift und gewartet werden.

Zur Bekdmpfung von Branden (Entstehungsbrénde eingeschlossen) sind im gesamten Endlager verteilt
stationdre und mobile Feuerldscheinrichtungen je nach Erfordernis vorzuhalten. Hierbei sind temporér
vorhandene Brandlasten zu beachten. Bei der Auswahl der Loschmittel sind mégliche Folgeschéden (zum
Beispiel durch Korrosion) zu beriicksichtigen. Das Betriebspersonal muss in der Bekdmpfung von Brénden
geschult sein. Schulungen und Ubungen sind regelméRig zu wiederholen.

Die Festlegung der Anzahl und Ausgestaltung der Flucht- und Interventionswege unter Tage hat unter
Beachtung der bergbausicherheitlichen Regelungen und Vorschriften auf der Basis des Zuschnitts und der
Bewetterung des Grubengebdudes zu erfolgen. Hierzu ist ein Fluchtwegekonzept zu erarbeiten, das mit der
Konkretisierung der Endlagerplanungen fortgeschrieben werden muss. Im Rahmen des Fluchtwegekonzepts
sind auch Fluchtkammern zu beriicksichtigen.

Fur die Reinigung der Brandgase sind bei der Bewetterung geeignete Einrichtungen (zum Beispiel Filter)
vorzusehen.

Die Interventionskréfte, in der Regel eine Grubenwehr, missen eine Zusatzausbildung gemafR der
feuerwehrspezifischen Inhalte bei Einsatzen mit Gefahren durch radioaktive Stoffe besitzen.
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4 Strahlenschutzanforderungen

Beim Betrieb eines Endlagers fur insbesondere Warme entwickelnde radioaktive Abfélle ist jede unnétige
Strahlenexposition oder Kontamination von Mensch und Umwelt zu vermeiden (Kapitel 1.3). Dabei ist jede
Strahlenexposition oder Kontamination von Mensch und Umwelt auch unterhalb der Grenzwerte unter
Beriicksichtigung des Stands von Wissenschaft und Technik und aller Umstande des Einzelfalls so gering wie
mdglich zu halten [4]. Aus diesem Grund sind die Handhabungsschritte mit Personaleinsatz so weit wie
moglich zu reduzieren und weitgehend automatisierte Betriebsabldufe anzustreben. Hierzu sind die
Betriebsablaufe zu optimieren und Personaleinsatzkonzepte zu entwickeln.

Fur den Betrieb des Endlagers ist eine geeignete Strahlenschutzorganisation zu planen und zu implementieren
und eine Strahlenschutzanweisung zu erstellen, in der die zu beachtenden StrahlenschutzmaRnahmen
aufzufuhren sind. In der Strahlenschutzanweisung sind auch die MalRnahmen zur Sicherstellung der Fachkunde
im Strahlenschutz und zur Férderung einer sicherheitsgerichteten Denk- und Handlungsweise fiir das Personal
entsprechend den Vorgaben der Strahlenschutzverordnung [4] festzulegen. Die Planung und Durchfiihrung
von Wartungs-, Kontroll- und Instandsetzungsarbeiten sind unter Strahlenschutzgesichtspunkten in einem
Verfahren zur Arbeitsfreigabe zu regeln.

Im Endlager sind entsprechend den Expositionsbedingungen Strahlenschutzbereiche (Uberwachungs-,
Kontroll- und gegebenenfalls Sperrbereiche gemé&R Strahlenschutzverordnung) einzurichten und zu
kennzeichnen.

In den Strahlenschutzbereichen sind die Ortsdosis oder die Ortsdosisleistung in regelmaRigen Abstanden zu
messen und zu dokumentieren.

In Arbeitsbereichen, in denen Kontaminationen auftreten kénnen, ist die Raumluft zu Kontrollzwecken zum
Beispiel durch mobile Luftprobensammler zu Uberwachen. Verkehrsflachen, Personen, Arbeitsplatze,
Verkehrswege und bewegliche Gegensténde sind in angemessener Weise auf Kontamination zu tberpriifen.
Zur Beseitigung der Auswirkungen und Folgen von Stérungen und Storféallen Gber Tage und unter Tage und
damit zur Wiederherstellung der Betriebssicherheit des Endlagers ist ein Konzept zu entwickeln, das
inshesondere geeignete MaRnahmen 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. missen diese kurzfristig beschaffbar sein.

Die Korperdosis beruflich strahlenexponierter Personen, die sich im Kontrollbereich aufhalten, ist mit
geeigneten amtlichen Dosimetern zu ermitteln und zu dokumentieren. Bei Arbeiten sind neben den amtlichen
Dosimetern auch Dosimeter einzusetzen, mit denen die Dosis jederzeit abgelesen werden kann. Die
eingesetzten und vorgehaltenen Strahlungsmessgerate sind regelmaRig auf ihre ordnungsgemaliie
Funktionstichtigkeit zu prifen und zu warten.

Fur die Ubertdgigen Anlagen des Endlagers ist ein geeignetes Umgebungsiiberwachungsprogramm
vorzusehen.
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