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1 Einleitung

Die Kernkraftwerk Kriimmel GmbH & Co. oHG hat am 13.12.2016 die Erteilung einer Genehmigung nach
§ 7 Strahlenschutzverordnung (StrISchV) /1/ zum Umgang mit sonstigen radioaktiven Stoffen im Sinne
des § 2 Abs. 3 Atomgesetz (AtG) /2/ beantragt. Nach heutigem Stand der Gesetzgebung wére der Antrag
nach 8 12 Strahlenschutzgesetz (StrlSchG) /27/ vom 27.06.2017 erfolgt. Inhaltlich ergeben sich dadurch
keine Anderungen. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens zum Umgang mit sonstigen radioaktiven
Stoffen wurde der Sicherheitsbericht vorgelegt. Mit Fachberichten zum Sicherheitsbericht werden die
Darstellungen im Sicherheitsbericht weiter vertieft. Bei den sonstigen radioaktiven Stoffen handelt es sich
um

e Abfalle und Reststoffe aus dem Betrieb und dem Abbau am Standort Krimmel, einschlief3lich der
in den Staurdumen, wie beispielsweise den Kavernen des Kernkraftwerkes Krimmel (KKK) gela-
gerten Reststoffe und Abfalle,

o Abfalle und Reststoffe des Standorts Kriimmel, die derzeit in externen Lagereinrichtungen aufbe-
wahrt sind oder um Stoffe, die im Rahmen der bestehenden Genehmigungen externer Lager dort
aufbewahrt werden durfen,

e sonstige radioaktive Stoffe, die als Abfélle beim Betrieb des LasmAaZ und des Standort-
Zwischenlagers Krimmel (SZK) anfallen,

e Prifstrahler,

die in einem neu zu errichtenden Lager fur radioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung
in der Nahe des Standortzwischenlagers Krimmel am Standort Krimmel (LasmAaZz) gelagert werden
sollen. Die Gesamtaktivitat betragt maximal 2-:10"" Bg. Auch soll eine Abklinglagerung im LasmAaZ még-
lich sein.

Der Umgang erfolgt im Uberwachungsbereich (Transporte) und im Kontroll-/Sperrbereich (Transporte/
Lagerung).

2 Aufgabe
Dieser Fachbericht dient der Beschreibung der Systeme und Komponenten des LasmAaZ.

Es werden die fur die Lagerung im LasmAaZ anzuwendenden Regelwerke und die daraus resultierenden
Anforderungen an die Systeme und Komponenten im LasmAaZ beschrieben.

Nach der Beschreibung des Bauwerkes werden die Auslegung und die wichtigsten Eigenschaften der
Systeme und Komponenten im LasmAaZ dargestellt.
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3 Aufbewahrungskonzept

Die Aufbewahrung der schwach- und mittelradioaktiven Abféalle erfolgt in einem Lagergebaude. Innerhalb
des Lagergebéaudes werden die schwach- und mittelradioaktiven Abfélle in Form weitgehend endlagerge-
recht verpackter Abfallgebinde aufbewabhrt.

Zusatzlich werden radioaktive Reststoffe bis zur Weiterverarbeitung im KKK oder bei einem externen
Dienstleister im 20*-Container aufbewahrt. Die Aufbewahrung und Handhabung von offenen radioaktiven
Stoffen ist nicht vorgesehen.

Wahrend des Betriebes des LasmAaZ kdénnen betriebliche Abfélle in geringen Mengen anfallen. Diese
werden bis zum Abtransport in geeigneten Behaltnissen aufbewahrt.

Die schwach- und mittelradioaktiven Abfalle werden in weitgehend endlagergerecht verpackten Abfallge-
binden im Lager antransportiert. Das Herstellen endlagerféhiger Abfallgebinde innerhalb des LasmAaZ ist
nicht vorgesehen.

Durch die Aufbewahrung der schwach- und mittelradioaktiven Abfélle im Lagergebaude werden die si-
cherheits- und sicherungstechnischen Anforderungen sowie der Erhalt der endlagerrelevanten Qualitats-
merkmale fur die Abfallgebinde wahrend der Aufbewahrung sichergestellt.

Das Lager verfligt Gber alle erforderlichen technischen Einrichtungen fur die Einlagerung, die Aufbewah-
rung und die Auslagerung der Abfallgebinde.

Die Einhaltung der Schutzziele fir die Zwischenlagerung (siehe Kapitel 4.2) erfolgt durch passiv wirksame
Einrichtungen /7/. Die Einhaltung der Schutzziele wird durch das Lager und dessen Einrichtungen in Ver-
bindung mit den Eigenschaften der Abfallgebinde sichergestellt. Aktiv wirkende Einrichtungen dienen dem
Betrieb und der Uberwachung.

4 Regelwerksanforderungen und spezifische Vorgaben
4.1 Anforderungen
Fur das Gesamtvorhaben ergeben sich generell zwei Anforderungen. Diese sind:

I. Sicherstellung des Lagerbetriebes

Il.  Sicherstellung der Aufbewahrung der gelagerten Abfalle

HierfUr sind neben den allgemein anerkannten Regeln der Technik auch die spezifischen Regeln fir die
Errichtung des Lagers sowie fiir den Antransport und die Einlagerung, die Zwischenlagerung, die Ausla-
gerung und die Endlagerung der schwach- und mittelradioaktiven Abfélle zu berticksichtigen. Die wesent-
lichen Anforderungen dieser Regeln sind beispielsweise in folgenden Regelwerken formuliert:

Leitlinien der Entsorgungskommission /3/,

Landesbauordnung des Landes Schleswig-Holstein (LBO) /8/,
DIN Norm DIN 25422; Fassung vom 06.2013 /6/,
Gefahrgutverordnung Stral3e, Eisenbahn und Binnenschifffahrt /9/,
Endlagerungsbedingungen fir das Endlager Konrad /10/,
Schreiben des MELUND vom 28.03.2018 /28/.
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4.2 Leitlinien der Entsorgungskommission

In den Leitlinien der Entsorgungskommission /3/ sind die sicherheitstechnisch relevanten Anforderungen
an die Zwischenlagerung von radioaktiven Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung dokumen-
tiert. Ausgehend von den allgemeinen radiologischen Schutzzielen der Strahlenschutzverordnung /26/
sind in den Leitlinien /3/ die spezifischen Schutzziele definiert. Diese sind:

e der sichere Einschluss der radioaktiven Stoffe,
o die Vermeidung unnétiger Strahlenexposition, Begrenzung und Kontrolle der Strahlenexposition
des Betriebspersonals und der Bevdlkerung.

Folgende Anforderungen sind fir die Abfallgebinde, das Lager mit seinen technischen Einrichtungen und
den Lagerbetrieb definiert:

Abschirmung der ionisierenden Strahlung,

betriebs- und instandhaltungsgerechte Auslegung, Ausfiihrung der Einrichtungen,
sicherheitsgerichtete Organisation und Durchfiihrung des Betriebes,

sichere Handhabung und sicherer Transport der radioaktiven Stoffe,

Auslegung gegen Storfélle,

MalRRnahmen zur Begrenzung der Schadensauswirkungen von auslegungsiberschreitenden Er-
eignissen, sofern diese wegen des Freisetzungspotenzials erforderlich sind.

4.3 Sicherungsanforderungen

Die Ableitung der fur das LasmAaZ einschlagigen Sicherungsanforderungen und deren Umsetzung sind
Gegenstand des Fachberichtes /4/.

4.4 Landesbauordnung

Die Errichtung und Nutzung des LasmAaZ fallt in den Anwendungsbereich der LBO und ist ein genehmi-
gungsbedurftiges Vorhaben gemaf § 62 LBO /8/. Zur Erlangung der erforderlichen Baugenehmigung ist
ein Bauantrag bei der zustandigen Bauaufsichtsbehérde zu stellen.

4.5 DIN 25422

Die DIN 25422 /6/ regelt die Anforderungen an die Aufbewahrungseinrichtungen und deren Aufstellungs-
raume zum Strahlen-, Brand- und Diebstahlschutz wahrend der Aufbewahrung und der Lagerung radioak-
tiver Stoffe. Die Anforderungen sind in /6/ in Abhangigkeit von der Aktivitatsklasse definiert. Das LasmAaZ
ist der Aktivitatsklasse 4 zuzuordnen.

4.6 Gefahrgutverordnung Stral3e, Eisenbahn und Binnenschifffahrt

Die zwischenzulagernden schwach- und mittelradioaktiven Abfélle sind Gefahrliche Glter im Sinne der
Gefahrgutverordnung /9/. Um den vorgesehenen Abtransport in ein Endlager ohne weitere Mal3nahmen
zu gewahrleisten, missen die Versandstiicke (Abfallgebinde im Sinne der Endlagerungsbedingungen
/10/) bereits bei der Anlieferung im LasmAaZ wesentlichen Anforderungen der Gefahrgutverordnung ge-
nigen. Wahrend der Zwischenlagerung im LasmAaZ ist sicherzustellen, dass an den Abfallgebinden kei-
ne unzulédssigen Veranderungen auftreten.
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4.7

Endlagerungsbedingungen

In den Endlagerungsbedingungen fur das Endlager Konrad /10/ sind u. a. die Anforderungen fur die Ab-
fallprodukte und die Abfallbehélter definiert.

Die grundlegenden Anforderungen fiur die Abfallprodukte lauten:

Die Abfallprodukte miissen in fester Form vorliegen.

Die Abfallprodukte durfen nicht faulen oder garen.

Die Abfallprodukte durfen, bis auf sinnvoll erreichbare und nicht vermeidbare Restgehalte,

o] weder Flissigkeiten noch Gase enthalten, die sich in Ampullen, Flaschen oder sonstigen
Behaltern befinden;

o] weder freibewegliche Fliissigkeiten enthalten noch derartige Flissigkeiten bzw. Gase unter
Ublichen Lagerungs- und Handhabungsbedingungen freisetzen;

o] keine selbstentziindlichen oder explosiven Stoffe enthalten.

Weitere grundlegende Anforderungen fir die Abfallprodukte betreffen die zuldssigen Spaltstoffgehalte,
die Verwendung von Fixiermitteln, die Freisetzung von Radon-220 und die Einzelfallpriufung.
Die grundlegenden Anforderungen fir die Abfallbehélter lauten;

Die Abfallbehalter/Verpackungen miissen:

die (...) angegebenen Aulienabmessungen und Bruttovolumina einhalten,

S0 ausgelegt sein, dass sie im beflllten Zustand Gber eine H6he von mindestens 6 m ohne Beein-
trachtigung ihrer Dichtheit und Integritat gestapelt werden kénnen,

sofern sie eine spezifizierte Dichtheit besitzen, diese durch ihre Auslegung selbst oder durch eine
entsprechend dicht ausgelegte innere Verpackung des Abfallproduktes gewéahrleisten,

sofern sie aus Stahlblech hergestellt sind, innen und auf3en korrosionsgeschiitzt ausgefuhrt und
mit einem entsprechenden Oberflachenschutz (z. B. Grundierung und Deckschicht) versehen sein,
und

bei der Ablieferung frei von mechanischen und korrosiven Schaden sein, die ihre Dichtheit und In-
tegritat bei Handhabung und Stapelung beeintrachtigen.

Fur die Abfallbehélter der Abfallklasse ABK | gelten zusatzlich folgende Anforderungen:

.Die Abfallbehdlter sind so ausgelegt, dass bis zu einer Aufprallgeschwindigkeit von 4 m/s ihre Integritat
soweit erhalten bleibt, dass bei einer nachfolgenden thermischen Einwirkung (Schadensfeuer mit einer
Temperatur von 800°C wahrend einer Stunde) der Sauerstoffzutritt an das Abfallprodukt so begrenzt ist,
dass brennbare Abfallprodukte mit einem Schmelzpunkt Gber 300°C nicht mit offener Flamme abbrennen,
sondern pyrolysieren.*”

Fur die Abfallbehéalter der Abfallklasse ABK Il gelten zusatzlich folgende Anforderungen:

Verpackungen, die der ABK Il zugeordnet werden, missen tber die Grundanforderungen hinaus gewahr-
leisten, dass

sie einem Fall aus 5 m Hohe auf eine unnachgiebige Unterlage derart standhalten, dass die Ge-
samtleckrate (bezogen auf Standardbedingungen wie bei der Dichtheitsprifung nach der Vakuum-
Methode) nach dem Fall 1 » 10 Pa-m3/s nicht tiberschreitet, und

bei einem Schadensfeuer mit einer Temperatur von 800 °C wahrend einer Stunde sichergestellt
ist, dass die Gesamtleckrate (bezogen auf Standardbedingungen wie bei der Dichtheitsprifung
nach der Vakuum-Methode) vor dem Brand kleiner 1 » 10®° Pa-m¥s ist und die Stoffmenge des
aus der Verpackung freigesetzten Gases wahrend des Brandes und einer Abkiihlphase von 24
Stunden einen Wert von einem Mol nicht Uberschreitet.
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4.8 Schreiben des MELUND vom 28.03.2018

Nach /28/ sind zusatzliche Mal3nahmen zur Vorsorge gegen Schaden nach dem Stand von Wissenschaft
und Technik bei der Lagerung von radioaktiven Stoffen erforderlich. Dies wird in /28/ u. a. mit der bis zum
28.03.2018 nicht erfolgten Verabschiedung einer neuen Version der Regel KTA 3604 begrindet.

Hinweis:

Gemal3 /28/ wird bis auf weiteres von der atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsbehérde (AGAB)
die KTA 3604 in der aktuellen Entwurfsfassung, der ,Korrosionsbericht* /29/ und das dem Schreiben /28/
anliegende Konzept von der AGAB als Prifgrundlage herangezogen.

5 Allgemeine Angaben

Das LasmAaZ umfasst bauliche und technische Einrichtungen. Den baulichen und technischen Einrich-
tungen sind alphanumerische Kennzeichen (AKZ) in Anlehnung an das am Standort verwendeten AKZ-
System zugeordnet. Die baulichen und technischen Einrichtungen sind nach konventionellem Regelwerk
(z. B. LBO, ProdSG mit z. B. DIN und VDE) ausgelegt. Fir die baulichen und technischen Einrichtungen
sind Qualitatsklassen definiert.

Die Definitionen der Qualitatsklassen und die Zuordnung der baulichen und technischen Einrichtungen zu
den Qualitatsklassen sind im Inbetriebsetzungsprogramm (LasmAaZ) /12/ dokumentiert.

Die Errichtung der Gebaude erfolgt im Rahmen eines genehmigungsbedirftigen Vorhabens nach § 62
LBO. Die Baugenehmigung wird bei der unteren Bauaufsichtsbehdrde beantragt. Die untere Bauauf-
sichtsbehdrde veranlasst die Priifung der bautechnischen Nachweise und die Bauliberwachung. Im Rah-
men der Umsetzung der Baugenehmigung werden die Forderungen aus der UVP und aus den Prifbe-
richten der Prifingenieure umgesetzt und im Rahmen der Bautiberwachung bestatigt.

Die Regularien fur die Errichtung der technischen Systeme und Einrichtungen sind in /30/ beschrieben.

6 Bauliche Einrichtungen

Im nachfolgenden Kapitel sind die baulichen Einrichtungen beschrieben. Die sicherheitstechnische Auf-
gabe/Anforderung der baulichen Einrichtungen ist im Fachbericht /12/ dokumentiert.

6.1 Ubersicht

Die baulichen Einrichtungen des LasmAaZ sind nicht Bestandteil der technischen Ausrustung. Die nach-
folgende Beschreibung dient der Ubersicht zum Gesamtvorhaben.

Das Lager fiur schwach- und mittelradioaktive Abfalle Krimmel umfasst das Lagergebaude, das Funkti-
onsgebaude und den Auf3enbereich.

Bauliche Mal3Bnahmen der Sicherung sind Gegenstand des Fachberichtes /4/.
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6.2 Lagergebaude

Das Lagergebaude wird als zweischiffige Halle ausgefiihrt. Jedes Hallenschiff verflgt ber einen eigenen
Lagerbereich. Die Lagerbereiche sind Aufstellungsraume im Sinne der DIN 25422 /6/.

Am sudlichen (elbseitigen) Kopfende des Lagergebaudes befindet sich der Handhabungsbereich
ZDO01.01. Die Lagerbereiche ZD01.02 und ZD01.03 (mit Fertigfu3boden +8,5 m NN) werden vom Hand-
habungsbereich durch eine halbhohe Strahlenschutzwand getrennt. Die Strahlenschutzwand hat eine
Hohe von ca. 6,50 m Uber dem Hallenboden (entspricht ca. +15,00 m NN). In der Strahlenschutzwand
werden Transportaussparungen zu den Lagerbereichen 1 und 2 vorgesehen. Die Unterkanten der Trans-
portaussparungen befinden sich auf einer Hohe von 4,70 m tiber dem Hallenboden (entspricht ca.
+13,20 m NN).

Die Ausfuihrung des Gebaudekorpers erfolgt in Stahlbeton-Massivbauweise. Die Wanddicken der Auf3en-
wande des Lagergebaudes betragen 0,85 m. Durch die gewahlten Wanddicken werden die Grenzwerte
flr die Exposition der Bevolkerung gemalf3 § 80 StrISchG /27/ fur Aufpunkte au3erhalb des Betriebsge-
landes des KKK eingehalten.

Das Lagergebaude erhélt eine Stahlbetondecke. Die Dicke der Stahlbetondecke betragt 0,95 m.

Der Zutritt zum Lagergebaude erfolgt Gber das Funktionsgebéude. Die Ein- und die Ausfahrt der Trans-
portfahrzeuge fir den Behéltertransport in den Handhabungsbereich erfolgt Gber das Tor des Handha-
bungsbereiches. Das Lagergebaude ist als Kontrollbereich ausgewiesen.

Fur die Handhabung der Abfallgebinde in den Lagerbereichen und dem Handhabungsbereich werden
zwei Krane installiert (s. Kapitel 7.1).

Der gesamte Lagerbereich wird durch ununterbrochene Wande permanent vor einem Hochwasser bis zu
+13,20 m NN geschiitzt. Der Wasserdruck wird bei der Auslegung von Bodenplatte und Wénden bertick-
sichtigt /11/.

Die Einwirkungen infolge eines Erdbebens auf das Lagergebaude werden bei der Auslegung bericksich-
tigt. Infolge des Bemessungserdbebens betragt die maximale horizontale Bodenbeschleunigung (als Re-
sultierende in der horizontalen Ebene) 0,50 m/s2, die maximale vertikale Bodenbeschleunigung 0,25 m/s2
/11/.

6.3 Funktionsgebéaude

Das Funktionsgebaude verfugt Gber zwei oberirdische Geschosse und wird in Massivbauweise (Stahlbe-
ton und Mauerwerk) errichtet. Die Innenwénde sind zum Teil in Trockenbauweise geplant.

Im Funktionsgebéaude befinden sich die Raume flr das Betriebspersonal, Lager- und Archivraume, Rau-
me fiir die technische Gebaudeausriistung sowie weitere fir den Betrieb erforderliche Bereiche.

Der Zutritt zum Handhabungsbereich des Lagergebaudes erfolgt Gber den Funktionsbereich. Dort befin-
det sich neben der Personendosimetrie auch ein Gerateraum, in welchem sich die strahlenschutztechni-
sche Ausristung und Messgerate befinden. Der Zugang sowie der Gerateraum sind wie der Handha-
bungsbereich als Kontrollbereich ausgewiesen.
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Die technische Gebaudeausriistung wird in separaten Raumen untergebracht. Hierfur sind vorgesehen:

ein Raum fiur die Hausanschlisse,

Raume fur die Heizung und LUftung von Funktionsgebéude und Lagergebaude,
Raume fir die Technik und Dosimetrie,

Raume fir die Elektrotechnik,

ein Kranbedienraum.

Weiterhin sind im Funktionsgebaude fir das Betriebspersonal Burordume, ein Aufenthaltsraum mit
Pantry, getrennte Damen- und Herrenumkleideraume mit Waschrdumen und Toiletten sowie ein Archiv-
raum vorhanden.

6.4 AulRengelande und verkehrstechnische Anbindung

Im AulRenbereich wird eine Zufahrt zum LasmAaZ hergestellt und an das bestehende Stral’ennetz ange-
bunden. Zum Handhabungsbereich ist eine fir den Schwerlastverkehr ausgelegte Fahrspur vorgesehen.
Weiterhin werden die erforderlichen Gehwege und erforderlichen Aufstell- und Bewegungsflachen fiir die
Feuerwehr eingerichtet.

Das Gelande des LasmAaZ umfasst eine Flache von ca. 8.000 m?, wird durch eine Zaunanlage mit den
erforderlichen Zugangen umschlossen und ist als Uberwachungsbereich ausgewiesen.

Im AulRenbereich LasmAaZ werden alle erforderlichen Ver- und Entsorgungsleitungen fiir das LasmAaZ
unterirdisch verlegt.

7 Technische Ausristung

Im nachfolgenden Kapitel sind die technischen Systeme beschrieben. Die sicherheitstechnische Aufga-
be/Anforderung der Systeme ist im Fachbericht /12/ dokumentiert.

7.1 Krane

In jedem Lagerhallenschiff wird ein Kran installiert. Die Krane dienen der Handhabung der Abfallgebinde
und weiterer Lasten im Rahmen der zulassigen Tragfahigkeit. Die zulassige Tragfahigkeit betragt mindes-
tens 24 Mg fur jeden Kran. Die Krane werden als baugleiche Briickenkrane ausgefihrt.

Wesentliche Komponenten einer Krananlage sind:

Kranbahnen,

Kranbricke mit ca. 21 m Spannweite (Abstand zwischen Kranschienen),
Laufkatze mit Hubwerk,

Elektrische Antriebstechnik fiir Kran- und Katzfahrwerk sowie -hubwerk,
Elektrische Steuerung,

Videoanlage mit Kameras fiir Kranbetrieb/Gebindeinspektion,
Beleuchtungsanlage,

Sprechverbindung zum Kranbedienraum.
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Die Auslegung der Krane entspricht den ,Allgemeinen Anforderungen“ gemaf der Regel KTA 3902, Ab-
satz 3 /13/. Dies ist zuldssig, da weder bei einem unterstellen Behélterabsturz die Strahlenexposition fiir
Einzelpersonen der Bevolkerung die Grenzwerte der StrISchV Uberschreitet /7/ noch die Strahlenexpositi-
on des Bedienpersonals Uber den in der KTA-Regel 3902 fur die Auslegeng nach ,Allgemeinen Anforder-
ungen® festgelegten Werten /14/ liegt.

Die Kranbahnen sind so bemessen, dass der Handhabungsbereich und die Lagerbereiche angefahren
werden kénnen. Die Fahrgeschwindigkeit der Kranbriicke betragt max. 40 m/min (mit Last). Die Fahrge-
schwindigkeit der Katze betragt max. 12 m/min. Die Hubgeschwindigkeit des Hubwerkes betragt max.

6 m/min (mit Last). Die Geschwindigkeitsregelung der Fahrwerke und des Hubwerkes erfolgt stufenlos.
Fur die Abfallgebinde erfillt der Kran die Anforderungen zur Beherrschung einer exzentrischen Schwer-
punktlage von £ 10 % der Container-Anschlagmaf3e (Twistlocks) in Langs- und Querrichtung.

Fur die Krane sind Parkpositionen vorgesehen. Die Parkpositionen befinden sich im Handhabungsbe-
reich. WartungsmafRnahmen werden in den Parkpositionen durchgefiihrt.

Bergung der Krananlage

Um die Bergung oder die vor-Ort Reparatur einer Krankomponente zu erméglichen, kann es notwendig
sein, die Last im Notbetrieb abzusetzen. Hierfur konnen die Bremsen der Hubwerke vom Kran aus mit
einem geeigneten Werkzeug per Hand gedffnet und geschlossen werden. Die Last kann mit minimaler
Geschwindigkeit auf den Boden abgesetzt werden. Dort kann die Last z. B. mittels einer Hantierungs-
stange abgeschlagen werden. Im Anschluss kann die Traverse mit dem daran verbliebenen Lastaufnah-
memittel wieder angehoben werden. Dies erfolgt z. B. tiber eine Handkurbel an der Getriebewelle bei
gleichzeitigem Hando6ffnen der Hubwerksbremsen.

Die Kranbrucken verfigen jeweils Uber eine mechanische Rickholeinrichtung. Diese bestehen jeweils
aus Montagedsen an den Kranbriicken und an der Stidwestwand des Handhabungsbereiches. Im Be-
darfsfall kann die betroffene Kranbriicke mittels eines Greifzugs in die Parkposition gezogen werden.

Diese MalRnahme soll als Vorsorge z. B. bei einem unterstellten Motorschaden oder Komponentenbruch
dienen, bei dem der Kran mechanisch beweglich bleibt aber elektrisch nicht oder nicht sicher bewegt
werden kann. In diesen Féllen ist durch den Einsatz der Riickholeinrichtung eine Reparatur im frei be-
gehbaren Handhabungsbereich in der Parkposition moglich.

Um die Bergung des Krans zu erméglichen oder zu unterstiitzen, werden die Laufkatzen ebenfalls mit
Montagedsen versehen. Somit kénnen auch diese mittels eines Greifzugs bewegt werden.

Kransteuerung

Die Krananlagen werden mit automatisierten Steuerungen ausgertstet. Dabei wird zwischen Sicherheits-
steuerung und Betriebssteuerung unterschieden, welche jeweils mit getrennter Hardware als eigenstandi-
ge Steuerungen aufgebaut werden.

Mit der Betriebssteuerung erfolgt der Betrieb der Krananlage sowie das Anfahren von vorher definierten
Positionen. Die Fahrbefehle (Vorgabe Fahrtrichtung und Geschwindigkeit) werden tber Meisterschalter
vorgegeben. Die Krane werden mit einem Wegmesssystem ausgeriistet, welches nach Spannungsausfall
alle aktuellen Positionen der Achsen erkennt, die den tatsé&chlichen Koordinaten des Krans entsprechen.

Die Sicherheitssteuerung wird als liberlagerte Steuerung ausgefiihrt und gemaf DIN EN 61508-1 /15/
ausgelegt. Sicherheitstechnisch relevante Grenzen des Kranbetriebes, z. B. Wegendbegrenzungen und
Hubhohe, werden Uberwacht. Die Sicherheitssteuerung wird mit einem fehlersicheren Automatisierungs-
gerat aufgebaut.
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Bedienung

Die Bedienung und Uberwachung der Krananlagen erfolgt hauptséchlich vom Kranbedienraum aus. Dort
befinden sich ein Bedienpult und Monitore fiir Videosysteme der Krananlagen. Die Bedienung jedes Kra-
nes erfolgt tiber zwei tragbare Funkfernsteuerungen, die tiber Freigabe-Ubernahme-Funktion gegenei-
nander verriegelt sind. Die eine Funkfernsteuerung wird im Kranbedienraum in der daftir vorgesehenen
Andockstation des Bedienpultes eingesetzt. Vom Kranbedienraum aus wird der Kran im Lagerbereich
durch visuelle Uberwachung mittels der Kranvideoanlage gesteuert.

Die zweite Funkfernsteuerung kann zum Bedienen des Kranes z. B. im Handhabungsbereich eingesetzt
werden, fir den auch eine kabellose Sprechverbindung zur Verfligung steht.

Die Krane werden mit der notwendigen Beleuchtungs- und Videotechnik ausgeristet, um den unbeleuch-
teten Arbeitsbereich des Kranes ausreichend zu beleuchten und zu beobachten.

7.2 Videoanlage (Kran)
Kameras fir den Kranbetrieb

Zur Beobachtung des Kranbetriebes werden neben einer ausreichenden Beleuchtung Kameras installiert.
Die zugehdrigen Monitore werden im Kranbedienraum im Funktionsgebaude aufgestellt. Die Kameras
und Monitore erméglichen die Uberwachung der Handhabungen durch den Kranflhrer.

Kameras fir die Gebindeinspektion

Mit Hilfe von Kameras sollen die im Lagerbereich eingelagerten Gebinde inspiziert werden. Dazu sind alle
vertikalen Behalterzwischenraume, also die Gassen zwischen den Behalterstapeln, mit den Kameras zu
befahren.

Die Langs- und Quer-Paositionierung der Kameras erfolgt durch die Briicke und Katze der Krananlagen.
Die Hohen-Positionierung erfolgt mittels eines MOKAB (Motor-Kabelaufzug), der das Kabel der Kamera
ab- bzw. aufwickelt. Die Steuerung der Krane und des MOKAB erfolgt aus dem Kranbedienraum, die
Bilddarstellung erfolgt auf den Monitoren im Kranbedienraum.

7.3 Lastaufnahmemittel

Fur die Aufnahme der Lasten (Abfallgebinde und ggf. weitere Lasten) werden Lastaufnahmemittel vorge-
halten. Die Lastaufnahmemittel werden bei Bedarf angeschlagen. Die Abstellpositionen fiir die Lastauf-
nahmemittel befinden sich z. B. im Handhabungsbereich. Die Auslegung der Lastanschlagpunkte ent-
spricht den Allgemeinen Anforderungen gemaf? der Regel KTA 3905, Absatz 3 /16/.

Die Lastaufnahmemittel sind den unterschiedlichen Lasten zugeordnet. Der Abfallgebindetyp wird Gber

steckercodierte Buchsen, die an den Lastaufnahmemitteln montiert sind, an die Kransteuerung tibermit-
telt.
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7.4 Zugangstor und -tiren

Der Zugang zum LasmAaZ erfolgt Gber das Funktionsgeb&ude an der Nordwest Seite. Der Zugang zum
Handhabungsbereich erfolgt vom Funktionsgebéude und wird mit einer Zugangstir versehen. Die Nord-
west- und die Nordost-Seite des Funktions- und Lagergebaudes werden mit Fluchtttiren versehen. Die
Fluchttar fir den Handhabungsbereich ist im kraftbetatigten Drehfligeltor integriert. Die Zugangs- und
Fluchtttiren werden unter Beachtung der DIN 25422 /6/ ausgefihrt.

Die Zufahrt zum Handhabungsbereich erfolgt von der Nordwest Seite und wird mit einem kraftbetéatigten
Drehfliigeltor versehen. Das Drehfliigeltor wird als Tor entsprechend DIN EN 1627 / VdS 2534 unter Be-
achtung der DIN 25422 /6/ ausgefuhrt.

Mafnahmen der Anlagensicherung sind Gegenstand des Fachberichtes /4/.
7.5 Luftungsanlage Lagergebaude

Das Lagergebaude und das Funktionsgebaude werden mit getrennten Liftungsanlagen ausgestattet. Fur
die Auslegung der Luftungsanlagen werden folgende Auf3enluftzustande zugrunde gelegt:

e Sommer +35 °C / 40 % relative Feuchte
e Winter -12 °C

Die Norm Auf3entemperatur betragt nach DIN EN 12831 /23/ Bleiblatt 1 (Jul. 2008) in Hamburg und in
Lineburg jeweils -12 °C. Die Wahl von -12 °C als Auslegungsgrundlage ist damit abdeckend.

Die Liftungsanlage fiir das Lagergebaude hat folgende Aufgaben zu erfiillen:

e Versorgung mit Frischluft,

e Einhaltung der vorgegebenen Raumtemperaturen,

e Verhindern des Auftretens korrosiver Raumluftbedingungen im Lagerbereich (Vermeidung von
Tauwasserbildung) und

e gezielte Fortluftfihrung.

Aus dem Abluftkanal wird ein definierter, reprasentativer Teilstrom gezogen und zwecks Bestimmung der
C-14-Aktivitatskonzentration durch einen Probensammler geleitet.

In die Liftungskanale werden zwischen Funktions- und Lagergebaude Stabgitter eingebaut. Aufgrund der
einfachen konstruktiven Ausfiihrung haben die Stabgitter einen geringen Druckverlust. Der Druckverlust
ist bei der Auslegung der Liftungsanlage berticksichtigt. Erh6hungen des Druckverlustes infolge mdgli-
cher Verschmutzungen wéhrend des Betriebes der Liftungsanlage sind aufgrund der gewahlten Gitter-
geometrie nicht zu unterstellen. Sicherungsrelevante Aspekte sind Gegenstand des Fachberichtes/4/.
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7.5.1 Auslegungsmerkmale der Liftungsanlage Lagergebaude

Die Zuluft wird vor Eintritt in den Lagerbereich konditioniert und gefiltert. Hierdurch werden Taupunkt-
unterschreitungen und der Eintrag von Fremdkorpern (z. B. Staub) verhindert. Das Lagergebaude wird
frostfrei gehalten (Raumtemperatur = 5 °C). Nach /17/ schreitet die Korrosion unterhalb von 60 % bis
70 % Luftfeuchtigkeit nur langsam voran. Die Liftungsanlage im Lagergeb&dude wird deshalb so ausge-
legt, dass die relative Luftfeuchte von 65 % nicht Uberschritten wird.

Die Luftungsanlage fir das Lagergebaude wird als Umluftanlage fiir einen Dauerbetrieb ausgelegt. Der
Zuluftvolumenstrom betragt ca. 13.000 m®h. Dieser setzt sich aus einem variablen AuRenluftvolumen-
strom zwischen 1.500 m*h und 6.000 m*h und einem Umluftvolumenstrom zwischen 7.000 m%h und
11.500 m*/h zusammen.

Die konditionierte Zuluft wird mittels Weitwurfdisen der Atmosphare des Lagergebdudes beigemischt. Die
vorgesehenen Weitwurfdisen werden von den Haupt-Zuluftleitungen abgezweigt, welche pro Hallenschiff
entlang der Langswéande des Lagergebaudes sowie entlang der Mittelkonsolen verlaufen.

Die Abzweigungen werden in Abstanden von durchschnittlich 6,00 m von den vier langen Haupt-Zuluft-
leitungen senkrecht nach unten gefiihrt. Um eine zusatzliche Entschichtung der Atmosphare im Lagerbe-
reich zu gewahrleisten, werden in jeden senkrechten Liftungsabzweig je zwei Disen angeordnet. Dabei
wird eine Duse auf einer Hohe von 6,00 m Uber OKFB (Oberkante Ful3boden) und die zweite auf

< 0,50 m Uber OKFB angeordnet.

In der Spezifikation der Weitwurfdiisen wird eine minimale Installationshéhe von 2,80 m Uber OKFB ge-
fordert. Die Hersteller-Empfehlung bezieht sich jedoch ausschlie3lich auf Komfortbereiche, in denen sich
Menschen Uber langere Zeitraume aufhalten und in denen daher geringe Luftgeschwindigkeiten ange-
strebt werden. Fir den vorgesehenen Einsatz im Lagergebaude ist diese Empfehlung irrelevant, da hier
der Schutz der eingelagerten Behalter im Fokus steht und eine Luftdurchmischung auch in Bodennéhe
gewilnscht ist. Deshalb ist die niedrige Anordnung der Halfte der Diisen auf < 0,50 m Gber OKFB zulassig
und anforderungsgerecht. Die Breite eines Hallenschiffes zwischen den gegenilber liegenden Weitwurf-
dusen betragt ca. 22,00 m.

7.5.2  Ermittlung des Transmissionswarmeverlustes

Die Transmissionswarmeverluste werden als Summe der Transmissionswarmestrome durch die Auf3en-
wande unter Beriicksichtigung aller vorhandenen Offnungen, den FuRboden sowie die Decke ermittelt
(Tabelle 1). Konservativ beziehen sich die Flachen in der Tabelle auf die AuRenmal3e. Zur Beriicksichti-
gung der sich in der Lagerhalle einstellenden Temperaturschichtung wurde zur Berechnung eine mit der
Hohenkote zunehmende Temperatur mit einem Lufttemperaturgradienten von 0,35 K/m entsprechend
DIN EN 12831-1:2017-09 Tabelle B.3 angenommen. Die zusatzliche Entschichtung erfolgt durch die
Weitwurfdiisen in mittlerer Hohe.
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Tabelle 1: Ermittlung der Transmissionswarmeverluste des Lagergebaudes
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NW [IW 84| 54 45 0 45| 15| 6,5| 7,28 -7,7] 0,22 0] 0,22 9,7 -75
NW |IW 20,2 54 109 0l 105 51 6,51 7,281 2,3] 0,22 0] 0,22 23,3 53
NW [IW 18,5 5,6 104 0l 104 5| ©,5] 7,28 2,3| 0,22 0] 0,22 22,5 51
NW |AT 4,5 5,0 23 o 23| -12{ 2,5]5,88] 17,91 1,80 0,05] 1,85 41,6 744
NW |AW| 10,01 12,01 120 0| 120| 8,5 5] 6,751 -1,8] 1,15 0] 0,15 30,8 -54
NW |AW| 65,01 14,3] 930] 537 392| -12 12| 9,2] 21,2 0,43 0,05 0,48 188,2 3990
H FB 48,01 65,0] 3120 013120 8,5 o] 5,01 -3,5] 1,15 0] 0,15 801,2| -2804
H DA | 48,0] 65,0| 3120 113119| -12| 14,9] 10,2] 22,2 0,27] 0,05] 0,32 998,1| 22172
Transmissionswarmeverlust @y (W) 33258

NO: Nord-Ost, SO: Sud-Ost, NW: Nord-West, SW: Siid-West, H: Horizontal

AW: AulRenwand, AT: AulRentor / Aul3entlr, IW: Innenwand, IT: Innentlr, IF: Innenfenster, FB: Ful3boden,
DA: Dach, RW: Rauchwarmeabzugsklappen (6 Sttick)

Tabelle siehe DIN EN 12831 /24/.

Aus der Tabelle ist zu entnehmen, dass der Transmissionswarmeverlust durch die fast vollstandig an das
Erdreich angrenzende Giebelwand ,Nord-Ost* 0,90 kW und durch die Giebelwand ,Stid-West* einschliel3-
lich der 6 Rauchwarmeabzugsklappen 4,98 kW betragt. Die Wand ,,Sud-Ost" verursacht einen Transmis-

sionswarmeverlust von 3,60 kW. Die Lagerhallenwand ,Nord-West" grenzt an das teilweise beheizte
Funktionsgebaude und erfahrt insgesamt einen Transmissionswarmeverlust von 4,40 kW. Durch den

Fuboden wird Warme ins Lagergebaude geleitet (2,80 kW). Das relativ gro3flachige Dach verursacht

Transmissionswarmeverluste in der H6he von 22,20 kW.
Insgesamt ergibt sich ein Transmissionswarmeverlust von 33,26 kW.
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7.5.3  Ermittlung des Luftungswarmeverlustes aus dem technischen Zuluftvolumenstrom

Das Lagergeb&ude wird mit einem AuRRenluftvolumenstrom zwischen 1.500 m*/h und 6.000 m*/h beliiftet.
Die Regelung des Luftungsgeréts in Abhangigkeit der Witterung und der Messwerte von Temperatur und
relativer Feuchte im Lagerbereich sorgt daftir, dass der AufRenluftanteil bei sehr niedrigen Temperaturen
auf den zulassigen Mindestwert von 1.500 m*/h heruntergeregelt wird. Fiir den Grenzfall - unter der abde-
ckenden Annahme, dass die Luftabsaugung unmittelbar unter dem Dach erfolgt sind folgende Temperatu-
ren anzusetzen:

eauﬁen = - 12 OC Und einnen = 10 OC.
Damit wird folgender Warmeverlust ermittelt:

¢V’techn . p * Cp* qutechn * (einnen - eauBen) = 1,292 kg/m3 * 1,005 kJ/(kg*K) * 1500 m3/h / (3600 S/h) * 22 K

=11,9 kW

Dabei ist:

Dy techn der technische Luftungswarmeverlust

p die Dichte der Luft bei der mittleren Temperatur zw. 8,4,zen UNd Bjpnen VON 0 °C
Cp die spezifische Warmekapazitat der Luft bei 0°C

Qv techn der technische Mindestluftvolumenstrom

Uber den technischen Zuluftvolumenstrom wiirde das Lagergebaude ohne Warmeriickgewinnung einen
Laftungswarmeverlust von 11,90 kW erfahren. Das zur Warmerickgewinnung zum Einsatz kommende

Kreislaufverbundsystem hat einen Wirkungsgrad von mindestens 70 %. Somit betragt der Luftungswar-
meverlust nach Warmertckgewinnung:

cDV,techn‘ = 013 * q)V,techn = 3157 kW
Die Leistung der Warmertickgewinnungsanlage kann aber im Winterbetrieb nur zu etwa 45 % genutzt
werden, um ein Ausfrieren der Luftfeuchte am Warmetauscher zu verhindern. Damit ist der resultierende

Warmeverlust mit der Fortluft;

cDV,techn‘ = 0155 * q)V,techn = 6155 kW
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7.5.4  Ermittlung des Luftungswarmeverlustes durch Infiltration

Fur das Lagergebaude ist die Ermittlung der zu erwartenden Infiltration als rechnerischer Nachweis der
Gebaudedichtheit zu erbringen. Die DIN EN 13829 /25/ lasst eine detaillierte Betrachtung der Heizlast zu,
somit kann die Infiltration auch Uber die Bauteilverluste ermittelt werden.

In diesem Konzept wird nicht das Gesamtsystem betrachtet, sondern lediglich der Bereich des Lagerge-
baudes. Hintergrund ist, dass das Funktionsgebaude fir den Korrosionsschutz der Abfallgebinde irrele-
vant ist.

Infiltrationsfaktor fir Gebaudeheizlast
Aufgrund der Bauweise und der geringen Anzahl der Offnungen ist von einem weitaus dichteren Bau
auszugehen als in der DIN EN 13829 angenommen.

Zusatzlich wird hier noch der Gebaudeheizlastfaktor betrachtet. Dieser Faktor reduziert in der Regel den
Infiltrationsanteil der Raumheizlast. Normalerweise wird dieser mit 0,50 angesetzt. Dieser Faktor spiegelt
den maximalen Windangriff von zwei Seiten wider. Da ein normales Geb&ude in der Regel raumlich un-
terteilt wird, werden die Raume die nicht dem Wind ausgesetzt sind durch die inneren Wénde als Puffer
geschutzt. Daher ist der Faktor 0,50 fir Wohngebaude als Pauschalwert plausibel. Das Lagergebéaude ist
jedoch nur ein groRer Raum und daher wird der Gebaudeheizlastfaktor mit 1,00 angesetzt.

Maximale bauliche Leckagen bei 50 Pa
Um Windlasten zu simulieren, wird fur die Ermittlung der Gebaudeundichtigkeiten ein Differenzdruck zur
Umgebung von 50 Pa unterstellt (Ermittlung von n50-Werten).

Tor
Es wird ein Spalt von 1,00 mm umlaufend angenommen. GemafR der Bernoulli-Gleichung fiir Druckverlus-
te durch Reibung gilt:

v= \/APges *2xd/(p*l*lambda)

Dabei ist:

Der Druckverlust, Apges 50 Pa

Der Parameter, lambda 0,05

Die Spaltlange, | 150,00 mm

Far einen niedrigen breiten Spalt (Spaltbreite b > Spalthéhe h) ergibt sich ein hydraulischer Durchmesser von:

4bh
2b+ 2h

~
~

h =

Hydraulischer Durchmesser d
(bezogen auf 20,5 m * 0,001 m Spalt) 0,002 m

Abmessungen Tordffnung 4,90x5,35m
Dichte, p 1,30 kg/m3
Gesamtumfang Tor 20,50 m
Spalththe 1,00 mm

Ergibt eine Stromungsgeschwindigkeit,v 4,53 m/s
Daraus ergibt sich ein
Leckagenvolumenstrom von 334 m3/h
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Es ergibt sich ein Leckagenvolumenstrom durch das Tor von 334 m3/h. Die anzusetzende Temperaturdif-
ferenz ist (Tabelle 1) 17,9 K.

Damit resultiert ein Warmeverlust von:

Oyt = P * Cp * Qviint (Binnen - Baugen) = 1,30 kg/m® * 1,006 kJ/(kg*K) * 334 m*h / (3600 s/h) * 17,90 K

=2,17 kKW

RWA Lamellenltfter

RWA Lamellenlifter 1; 1,60 x 2,00 m= 3,20 mz
RWA Lamellenlifter 2: 1,60x2,00m= 3,20 m?2
RWA Lamellenlifter 3: 1,60x2,00m= 3,20 m?2
RWA Lamellenlifter 4: 1,60x2,00m= 3,20m?2
RWA Lamellenlifter 5: 1,60x2,00m= 3,20m?
RWA Lamellenlifter 6: 1,60 x2,00m= 3,20 m2
Gesamtflache 19,2 m2

Die Klappenblatter werden in der Klasse C4 angenommen. Die Gehauseleckagen betragen bei Klasse C
und einem Differenzdruck von 50Pa annahernd 0 m2/ (h-m?) und gehen daher nicht in die Berechnung
ein. Die flachenspezifische Leckage Uber die Klappenblatter betragt bei Klasse 4 und 50 Pa =

(1,2 l/(s * m?) = 4,3 m3/(h *m?)

Bei 19,20 m2 Gesamtflache ergeben sich Leckagen von 82,50 m3/h. Die anzusetzende Temperaturdiffe-
renz ist 22,00 K.

Damit resultiert ein Warmeverlust von:

dV,inf=p * cp * qV,inf (Binnen - Baulen) = 1,30 kg/m3 * 1,006 kJ/(kg*K) * 82,50 m3/h / (3600 s/h) *
22,00 K

= 0,66 kW

Brandschutzklappen, Durchbriiche, Fenster

Brandschutzklappen, Durchbriiche sowie das Fenster zwischen dem Kranbedienraum und dem Handha-
bungsbereich werden nicht berticksichtigt, da diese keinen Abschluss der Aul3enhille darstellen, sondern
Grenzen zum Funktionsgeb&ude bilden.

Gebaudefugen
Fur die Gebaudefuge zum Dach wird ein 0,50 mm Spalt fir die Leckagen angenommen. Gemal der um-
gestellten Bernoulli-Gleichung fur Druckverluste durch Reibung:

v= \/APges *2xd/(p*l*lambda)

Dabei ist:
Der Druckverlust, Apges 50 Pa
Der Parameter, lambda 0,05

Die Spaltlange (Bauteiltiefe), I: 845 mm
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Far einen niedrigen breiten Spalt (Spaltbreite b > Spalthéhe h) ergibt sich ein hydraulischer Durchmesser von:

4bh
2b+ 2h

h ~
Hydraulischer Durchmesser

(bezogen auf 329,12 m * 0,0005 m Spalt), d: 0,001 m
(Anwendung Sonderfall niedriger breiter Spalt)

Dichte 1,35 kg/m3
Gesamtumfang Gebaudedecke
(48m2+65m2)226 m

Spalth6he 0,50 mm
Ergibt eine Stromungs-
geschwindigkeit, v. 1,35 m/s

Es ergibt sich ein Leckagenvolumenstrom von 550 m3/h durch die Gebaudefugen. Die anzusetzende

Temperaturdifferenz ist (Tabelle 1) 22,00 K.

Damit resultiert ein Warmeverlust von:

Oyt = P * Cp * Aviint (Binnen - Baugen) = 1,3 kg/m® * 1,006 kJ/(kg*K) * 550 m*/h / (3600 s/h) * 22,0 K

= 4,39 kW

Summe der Leckagen

Die Summe der Leckagen bei 50 Pa betragt 966 ms3/h. Dies entspricht ca. 3,10 % des Raumvolumen.

Die Summe der Warmeverluste durch Infiltration bei einem unterstellten Gebaudeheizlastfaktor von 1,00

betragt somit 7,22 KW

7.5.5 Gesamter Warmeverlust des Lagergebaudes

Mit Berucksichtigung der Temperaturschichtung mit einem Temperaturgradient von 0,35 K/m im Lagerge-
baude ergibt sich ein gesamter Warmeverlust des Lagergebaudes von:

@ = OT + PV, techn' + OV, inf = 33,26 kW + 6,55 kW + 7,22 kW = 47,03 kW

Dieser Gesamtwarmeverlust wurde unter statischen Randbedingungen ermittelt. Eine Bertcksichtigung
der Warmespeicherfahigkeit der dicken Betonwénde des Lagergebdudes erschliel3t zusatzliche Reserven

in Bezug auf das Halten der Temperatur von > 5°C.
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7.5.6  Dimensionierung der Heizungsanlage

Der Wéarmebedarf des Lagergeb&udes und des Funktionsgebaudes wird Uber eine Fernwarmeleitung und
durch einen Warmetauscher bereitgestellt. Dartiber hinaus wird die Zuluft durch die Prozesswarme der
Ventilatoren erwéarmt. Auf Basis des h, x — Diagramms der beiden Ventilatoren geben diese mindestens
eine Leistung von je 4 kW an das Medium ab.

D = Or+ Pvechn + Pviint= 33,26 KW + 6,55 kW + 7,22 kW = 47,03 kW

Der Warmetauscher fur das Lagergebaude verfiigt Gber eine Leistung von 84 kW. Somit besteht eine
Auslegungsreserve fir den Warmetauscher von 84 kW + 8 kW - 45,92 kW = 46,08 kW.

7.5.7  Temperatur und Strahlumlenkung der warmen Luft beim Austritt aus den Weitwurfdiisen

Bei der im Kapitel 7.5.6 errechneten gesamten zugefiihrten Leistung wird die Austrittstemperatur der Luft
direkt an den Weitwurfdiisen berechnet. Die Zulufttemperatur betragt 17,9 °C, was einer Temperaturdiffe-
renz zur Umgebungstemperatur im Lagergebaude von ABpgse unten = 12,9 °C an den unteren Diisen und

einer Temperaturdifferenz der in mittlerer Hohe angebrachten Dusen von ABpgse mite = 10,8 °C entspricht.

Es werden 64 Stuck der verstellbaren Weitwurfdiisen der Gré3e DN 80 zum Einsatz kommen. Aus dem
Gesamtvolumenstrom von 13.000 m*/h ergibt sich ein Volumenstrom pro Diise von 203 m®h. GemaR
dem Produktdatenblatt des Herstellers wiirde sich nach einem Strahlweg von ca. 10 m eine Strahlablen-
kung der unteren Disen nach oben von ca. 2 m ergeben.

Die Funktion der Liuftungsanlage wird nach der Errichtung durch eine Funktions- und Abnahmeprifung
(FAP) gemaR Anlage 4 des zugehorigen Anderungsantrages geprift /12/. Im Rahmen der FAP wird be-
statigt, dass durch den Betrieb der Liftungsanlage die Raumluftkondition in der Lagerhalle anforderungs-
gerecht hinsichtlich Temperatur, Feuchte und Durchstréomung ist. Hierfir ist ein mehrtatiges Prifpro-
gramm vorgesehen, so dass auch wechselnde Einfliisse bzw. Parameter (z. B. gedffnetes/geschlossenes
Drehflugeltor, Tag/Nacht) berticksichtigt werden.

Die Funktion der Liftungsanlage wird wahrend des Betriebs des LasmAaZ wiederkehrend im Rahmen
einer wiederkehrenden Prifung (WKP) geprift. Hierfir wird die Instrumentierung zur Messung der Raum-
luftkondition nach Abschnitt 7.25 genutzt. Mit der geplanten WKP kann u. a. bestétigt werden, dass die
Raumluftkondition in der Lagerhalle auch bei unterschiedlichen Lagerbelegungen anforderungsgerecht
ist.

7.6 Luftungsanlage Funktionsgebaude

Im Funktionsgebaude wird eine zweite Liftungsanlage installiert. Die Luftungsanlage dient der Konditio-
nierung der Raumluft.

Die Luftungsanlage fiir das Funktionsgebaude hat folgende Aufgaben:

¢ Einhaltung der vorgegebenen Raumtemperaturen,
¢ Einhaltung der fur die verschiedenen Raume vorgegebenen Mindestluftwechsel und
o Madglichkeit der Absenkung der Raumtemperaturen.

Die Luftungsanlage ist fur einen Dauerbetrieb ausgelegt. AuBerhalb der Raumnutzungszeiten kann die

Anlage im Sparmodus betrieben werden. Der Volumenstrom der Liiftungsanlage betragt ca. 4000 m*/h.
Die Raumtemperaturen liegen je nach Raumart zwischen 15 °C und 35 °C.
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7.7 Warmeversorgungsanlagen

Die Warmeversorgung fir die Heizung erfolgt durch Fernwarme von der nahegelegenen Heizstation mit

einer Nennwarmeleistung von ca. 120 kW. In das Lagergebaude wird die erforderliche Warmemenge zur
Abdeckung der Heizlast durch die Liftungsanlage Lagergebdude eingebracht. Die Grundbeheizung des

Funktionsgebaudes erfolgt Uber die Luftungsanlage Funktionsgebaude. In Biros und AufenthaltsrAumen
sind zusatzlich Raumheizkdrper vorgesehen.

7.8 Wasser-, Abwasser- und Regenwasseranlagen

Die Sozial- und Sanitareinrichtungen im Funktionsgebaude werden mit kaltem und warmem Trinkwasser
versorgt. Der Anschluss an das Trinkwasserleitungsnetz erfolgt in nordwestlicher Richtung des LasmAaZ
aus der Trinkwasserversorgungsleitung des KKK. Die Trinkwasserversorgung wird fir einen Trinkwasser-
bedarf von 1,5 I/s ausgelegt. Das Warmwasser wird mittels Durchlauferhitzer und Untertischspeicher am

Verbrauchsort erzeugt.

Die Loschwasserversorgung des LasmAaZ wird ebenfalls Uber die Trinkwasserversorgungsleitung des
KKK gewadhrleistet. Von hier erfolgt die Verteilung zu den Uberflurhydranten im AuRenbereich vor den
Gebaudezugangen.

Die Ableitung des Schmutz- und Regenwassers erfolgt durch Schwerkraftentwasserung in das jeweilige
Entwasserungssystem. Das Entwasserungssystem fir das Schmutzwasser wird fiir eine abzufiihrende
Abwassermenge von 1,84 I/s ausgelegt. Das anfallende Schmutzwasser wird nordwestlich vor dem Funk-
tionsgebéaude Uber eine Abwasserhebeanlage in das bestehende Druckrohrsystem des KKK geleitet.

Das im Kontrollbereich anfallende Abwasser wird gesammelt und an eine externe Stelle abgegeben. Das
Fassungsvermogen der Auffangwanne betragt 80 I.

Das Entwasserungssystem fir das Regenwasser fir eine anfallende Regenmenge von 288 I/(s ha) aus-
gelegt.

Das anfallende Regenwasser der Dachflachen des Lagergebdudes, des Funktionsgebaudes und der be-
festigten Flachen des LasmAaZ wird Uber ein Rohrsystem an das am Standort vorhandenen Entwéasse-
rungssystem angebunden.

7.9 Elektrische Energieversorgung

Der regionale Energieversorger Stadtwerke Geesthacht versorgt tber die Trafostation 0BJ30 den KKK-
Aulenring, in dem sich die Kompaktstation 0BJ60 befindet. Die elektrische Energieversorgung erfolgt
Uber eine 0,4-kV-Kabelverbindung aus der externen 10/0,4-kV-Kompaktstation 0BJ60. Damit verfugt das

LasmAaZ uber keine Mittelspannungsschaltanlage und tber keine Trafostation.

Die Hauptverteilung der 0,4-kV-Niederspannungsschaltanlage befindet sich in einem elektrotechnischen
Betriebsraum im Obergeschoss des Funktionsgebaudes.
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7.10 Interne 0,4-kV-Energieversorungsanlagen
7.10.1 Normalstromversorgung

Die meisten Unterverteilungen befinden sich in weiteren R&umen des Funktionsgeb&udes. Im Lagerge-
baude gibt es lediglich im Handhabungsbereich 0,4-kV-Unterverteilungen fir die Beleuchtung und die
Steckdosen des Lagergebaudes. Von den Behéltern im Lagerbereich sind deren Einbauorte jedoch durch
die Strahlenschutzwande abgeschirmt. Eventuell notwendige Instandhaltungsmaflinahmen werden nur
dann durchgefuhrt, wenn sich kein Behalter mit radioaktivem Inventar im Handhabungsbereich befindet.

In den Lagerbereichen 1 und 2 (unterhalb 18,16 m ohne regelmafigen Zutritt von Personen), in denen mit
einer dauerhaften und signifikanten Erhéhung der Strahlungsbelastung zu rechnen ist, befinden sich kei-
ne elektro- und kommunikationstechnischen Ausristungen.

7.10.2 Unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlage (USV)

Fur die Verbraucher der Ortsdosisleistungsmessung, der C-14 Aktivitatsmessstelle und fur die Fluchtweg-
und Sicherheitsbeleuchtung ist fir den Ausfall der Normalstromversorgung eine batteriegestutzte unter-
brechungsfreie Stromversorgungsanlage vorgesehen. Die Kapazitat der USV ist fiir eine Uberbriickungs-
zeit von einer Stunde bemessen (Evakuierungszeit) (Abbildung 1). Alle Komponenten der USV befinden
sich in einem separaten Raum im Obergeschoss des Funktionsgebaudes.

Daruber hinaus sind Komponenten mit systeminterner USV, z. B. BMA und EMA vorgesehen.
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Abbildung 1: Konzept der Normalstrom- und unterbrechungsfreien Stromversorgung im LasmAaZ
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7.10.3 Mobiles Ersatzstromaggregat

Fur die Energieversorgung der USV und der Komponenten mit systeminternen USV bei langandauernden
Ausfall der Normalstromversorgung ist zur Reduzierung der Betriebskosten, z. B. fir Ersatzmalinahmen,
ein mobiles Ersatzstromaggregat vorgesehen. Der Anschluss des mobilen Ersatzstromaggregates erfolgt
manuell an einem vorgerusteten Anschlusspunkt (Abbildung 1).

7.11 Normalbeleuchtung

Die Normalbeleuchtung wird im Lagergebaude, im Funktionsgebdude und im Au3enbereich installiert. Die
Normalbeleuchtung im Lagergeb&ude beschrankt sich auf den Handhabungsbereich und die Kranbahn-
laufstege. Die Mindestbeleuchtungsstarke der Normalbeleuchtung liegt im Innenbereich je nach Raum-
nutzung zwischen 100 Lux und 500 Lux.

Im Lagerbereich selbst sind keine Leuchtmittel installiert. Die Ausleuchtung des Lagerbereiches/Kran-
Arbeitsbereiches erfolgt durch die an den Kranen installierten Leuchtmittel.

Im Funktionsgeb&dude werden alle RAume beleuchtet. Im Auf3enbereich werden die Verkehrswege und -
flachen beleuchtet.

7.12 Fluchtweg- und Sicherheitsbeleuchtung

Im Funktionsgebaude, im Handhabungsbereich und auf den Kranbahnlaufstegen ist eine Fluchtweg- und
Sicherheitsbeleuchtung vorhanden. Die Fluchtweg- und Sicherheitsbeleuchtung wird von der USV gemaRi
Kapitel 7.10.2 versorgt. Die USV ist in einem separaten Raum im Obergeschoss des Funktionsgebaudes
untergebracht. Die Mindestbeleuchtungsstarke betragt 1 Lux.

7.13 Kommunikations- und Informationstechnik, Meldeanlagen
Die Systeme der Kommunikations- und Informationstechnik vom LasmAaZ umfassen:

Dosimetriesystem (ggf. Nutzung eines am Standort vorhandenen Dosimetriesystems)
Telefonanlage

IT-Netzwerk

Einbruchmeldeanlage (EMA)

Brandmeldeanlage (BMA) sowie

Stormeldeanlage (SMA), in der die Stérmeldungen diverser Systeme auflaufen (Abbildung 2)

Fur die Unterstlitzung des Lagerbetriebes wird ein IT-Netzwerk (Bluronetzwerk) fir die Birokommunikati-
on, z. B. zur Arbeitsauftragsverwaltung, installiert.

Fur die Datenlibertragung der Meldungen und Alarme der EMA, BMA und SMA wird eine Datenverbin-
dung zum Wachgebaude ZP0 des KKK realisiert. Die vorgesehene Datenverbindung wird gemaf Kon-
zept zur Kommunikations- und Infrastruktur (Abbildung 2) als ,point to point“-Verbindung ausgeftihrt, mit
welcher die Daten der EMA, BMA und SMA zur standig besetzten Stelle des KKK Uibertragen werden.

Die sténdig besetzte Stelle befindet sich auf dem Betriebsgelande des Standortes KKK mit gleichem
Schutzbedarf.

Optional wird geman Konzept zur Kommunikations- und Informationsinfrastruktur (Abbildung 2) eine mit
Firewall geschiitzte WAN-Verbindung zu Standorten auRerhalb des LasmAaZ realisiert.
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Die IT-Sicherheit wird gemaf IT-Grundschutz sichergestellt, Anforderungen dariiber hinaus ergeben sich

nicht /1/. Die Zuordnung der IT-Systeme zu den Sicherheitszonen wird in den Anderungsantragen zur
Errichtung er Systeme gemal IBS-Programm /12/ dokumentiert.

Systemmeldung: Systemmeldung: Systemmeldung: Systemmeldung: Systemmeldung:
Luftung Energieversorgung Gebaude Krananlagen ODL-Messstellen
N Dosimetrie- Telefon Einbruchmelde Stérmelde Brandmelde
< datenerfassung* Nebenstellen- IT-Netzwerk anlage anlage anlage
g anlage (EMA) (SMA) (BMA)
- | 1 |
I
I
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I
Firewal W @ p————————_——_——_———— J
X
X o
X
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S g Meldetableau Meldetableau Meldetableau
g N EMA SMA BMA
L
Brandmeldungen
WAN an die ILRS SUD
~
~
~N
~
~N
~N
/0 ~N
~N
/ Sa
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/ / N
Yl N
7
/ \ > _
% < i_ B _ o . : | Firewall l
<é i | Firewall Firewall Firewall | |
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2 © | —_——— —_——
3 g | _— T
5-8 —_—— e e e ,____L___,_______.____L___
.‘% g | Dosimetrie- Ne-kl)—::fsfﬁer;l-en- IT-Netzwerk | Meldetableau ' Meldetableau l Meldetableau |
=~ | datenerfassung | EMA ' SMA | BMA |
(20 I anlage 1
* Ggf. Nutzung eines am Standort vorhandenen Dosimetriesystems — — — Realisierung der Datenverbindung bei Bedarf (otional)

Abbildung 2: Konzept zur Kommunikations- und Informationsinfrastruktur
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7.14 Hand-FuRR-Kleider-Monitor

Im Funktionsgebaude ist im Flur Ubergangsbereich ein Hand-FuR-Kleider-Monitor fiir den Nachweis von
Alpha- und Beta-Strahlung vorgesehen. Mit dem Hand-FuRR-Kleider-Monitor werden Personen, die das
Lagergeb&ude verlassen, auf Kontamination geprift. Der Hand-Ful3-Kleider-Monitor dient der Grenzwert-
Uberwachung gemafR den Vorgaben der StrISchV /26/.

7.15 Dosimetriesystem
Fur die radiologische Uberwachung der Personen wird ein Dosimetriesystem installiert. Es umfasst die:

betrieblichen, direkt ablesbaren Personendosimeter,

das Dosimeter-Lesegerét,

den Dosimetrierechner mit der Software zur Verwaltung aller dosimetrischen Daten,
sowie am Kontrollbereichseingang eine Dosimeter-Ablage mit ausreichend Steckplatzen.

Hinweis: Ggf. Nutzung eines am Standort vorhandenen Dosimetriesystems

7.16 Ortsdosisleistungsmessung

Im Lagergebdude werden Messsonden zur Erfassung der Ortsdosisleistungen installiert (Gamma-
Strahlung). Eine Messsonde wird im Handhabungsbereich installiert. Zuséatzlich werden Messsonden an
den Kranen installiert.

Im Handhabungsbereich, im Flur Ubergangsbereich sowie im Kranbedienraum werden zur Warnung vor
erhdhter Ortsdosisleistung optische und akustische Signalgeber installiert.

7.17 Gerate zur Uberwachung der Raumluftkontamination

Zur Einhaltung der Vorgaben des § 56 StrISchV /26/ ist gemaR den ESK-Leitlinien, Abschnitt 5.2 /3/, die
Raumluft in Arbeitsbereichen (in denen Kontaminationen auftreten kdnnen) zu Kontrollzwecken in regel-
maRigen Abstanden, z. B. durch mobile Luftprobensammler, zu tiberwachen. Die Uberwachung erfolgt
durch handelslbliche, ortsveranderliche tragbare Aerosolsammler (z. B. durch Gerate vom Typ ASPIRO
1200).

7.18  Uberwachung der Abluft (C-14)

Die C-14-Aktivitatskonzentration wird betriebsbegleitend gemessen. Hierflr wird im Funktionsgebaude
aus dem Abluftkanal der Liftungsanlage des Lagergebéaudes ein definierter, reprasentativer Teilstrom
gezogen und durch einen Probensammler geleitet. Das Filtermaterial des Sammlers wird zyklisch ausge-
wertet, um den Nachweis /19/ zu erbringen, dass die gemafR Anl. 11 Tab. 6 StrISchV /26/ maximal zulés-
sigen Aktivitatskonzentrationen bei Ableitungen mit der Fortluft unterschritten werden. Sowohl der Pro-
bensammler als auch die fir die Volumenstrommessung des Abluftkanals verwendete Messtechnik wer-
den nach DIN ISO 11929 ausgelegt und zertifiziert. Die Auswertung des Probenmaterials kann z. B. von
einem externen Dienstleister durchgefuhrt werden.
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7.19 Mobiles Dosisleistungsmessgerat

Zur radiologischen Eingangskontrolle der gelieferten Abfallgebinde ist eine Dosisleistungsmessung erfor-
derlich (siehe ESK-Leitlinie /3/). Hierfur werden zwei handelsubliche, ortsveranderliche, teleskopierbare
Dosisleistungsmessgerate fir den Nachweis von Gamma-Strahlung vorgesehen. Es erfolgt eine akusti-
sche Alarmierung bei Richtwertiiberschreitung sowie ein Alarm fir "Gerét defekt" und fir "Batteriespan-
nung niedrig”.

7.20 Kontaminationsdirektmessung

Fur die Kontaminationsdirektmessung werden handelsibliche, ortsveranderliche Handgeréate fiir den
Nachweis von Alpha- und Beta-Strahlung an Personen oder Gegenstanden vorgehalten.

7.21 Wischtest-Auswerteeinheit

Zur radiologischen Eingangskontrolle der gelieferten Abfallgebinde ist eine Messung der Oberflachenkon-
tamination erforderlich (siehe ESK-Leitlinie /3/). Zum Nachweis von Oberflachenkontamination werden
nach DIN ISO 7503-1 /20/ Wischtests eingesetzt. Zur Auswertung der Wischtests wird im Strahlenschutz-
raum ein geeigneter Wischtestmessplatz fir den Nachweis von Alpha- und Beta-Strahlung installiert.

7.22 Umgebungsiiberwachung

Die gemaf § 80 Abs. 1 StrISchG /27/ geforderte Einhaltung des Grenzwertes der effektiven Dosis fiir die
Bevdlkerung wird an der Grenze des Betriebsgeldndes des Standortes KKK tiberwacht (Massivzaun).

Zusatzlich sind ab dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme des LasmAaZ fir den spateren alleinigen Betrieb
der Lagerstatten Dosimeter an der Grenze der Uberwachungsbereiche LasmAaZ und SZK sowie
LasmAaZ und KKK ausgelegt.

Hierfir kommen Thermolumineszenz - Dosimeter oder andere Messeinrichtungen zum Einsatz.

Wird im Rahmen eines Stdrfalls/Unfalls die Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umwelt unterstellt, so
werden erganzend zu den zuvor beschriebenen Messungen der Ortsdosis in Anlehnung an die Vorgaben
der REI /21/ weitergehende Messungen in den beaufschlagten Gebieten durchgefiihrt. Hierzu gehoren
unter anderem Messungen der Ortsdosisleistung, sowie die Entnahme von Luft-, Wasser- und Bodenpro-
ben.

7.23 Brandmeldeanlage
Die Brandmeldeanlage erfasst die Alarme der Meldelinien im Lager- und Funktionsgebaude und gibt die-
se an die standig besetzte Stelle (Wache KKK ZP01.10) und die Integrierte Regionalleitstelle (ILRS) Sud

der Feuerwehr weiter (Abbildung 2).

Die Brandmeldeanlage wird mit einer systeminternen USV ausgerUstet. Die Kapazitat der USV wird fur
eine Uberbriickungszeit von 72 h bemessen.
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7.24 Erdungs- und Blitzschutzanlage

Es wurde eine Risikoanalyse nach DIN EN 62305-2 fur den Blitzschutz des LasmAaZ /22/ durchgefiihrt.
Der Planung des Blitzschutzsystems gemafR} DIN EN 62305-3 liegt die hier abgeleitete Blitzschutzklasse 2
zur Grunde.

Das LasmAaZ wird mit einer &uf3eren und inneren Erdungs- und Blitzschutzanlage ausgerustet.

Die Erdung erfolgt durch ein Erdungsflachennetz unter der Bodenplatte und wird in das Flachenerdungs-
netz des Standortes integriert. Fir den auf3eren Blitzschutz werden die Dachflachen und Wandteile mit
Fangeinrichtungen versehen. Metallene Dachaufbauten werden mit den tbrigen Fangeinrichtungen ver-
bunden. Im Gebaude werden Erdungssammelleiter installiert und die vorhandenen elektrischen sowie
metallischen Bauteile bzw. Komponenten angeschlossen (Potentialausgleich). Alle von au3en kommen-
den Kabel oder Leitungen werden mit einer Blitzschutzbeschaltung versehen.

7.25 Instrumentierung zur Messung der Raumluftkondition

Durch die Auslegung der Liftungsanlage Lagergebaude werden die geforderten raumlufttechnischen
Parameter sichergestellt.

Der Nachweis der Einhaltung der geforderten raumlufttechnischen Parameter erfolgt im Rahmen von
Wiederkehrenden Prufungen (WKP). Dazu wird eine Instrumentierung zur Bestimmung der Tempera-
tur und der relativen Luftfeuchte der Raumluft vorgesehen. Bei den Messstellen handelt es sich um
Datenerfassungseinrichtungen, die als Hilfsmittel fir WKP der Liftungsanlage Lagergebaude zuge-
ordnet sind.
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