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1 Einleitung

1.1 Einordnung und Ziele dieses Berichts

Das Kernenergiegesetz schreibt die Entsorgung aller radioaktiven Abfdlle der Schweiz in
geologischen Tiefenlagern vor (KEG 2003). Die Realisierung erfolgt in einem mehrstufigen
Bewilligungsverfahren, beginnend mit der Rahmenbewilligung (Art. 12 KEG 2003). Mit ihr
werden Standort, Zweck der Anlage und Grundziige des Projekts festgelegt. Weitergehende
Festlegungen erfolgen stufengerecht in spateren Bewilligungsschritten. Das Auswahlverfahren
fiir die Bezeichnung von Lagerstandorten erfolgt vorgéngig zum Rahmenbewilligungsverfahren
gemadss dem vom Bundesrat verabschiedeten Sachplan geologische Tiefenlager SGT (BFE 2018).
In der laufenden Etappe 3 hat die Nagra die drei Standortgebiete Jura Ost, Nordlich Lagern und
Ziirich Nordost vertieft untersucht und bereitet ein Rahmenbewilligungsgesuch (RBG) fiir ein
Kombilager in Nordlich Lagern mit den Oberflichenanlagen am Standort Haberstal vor. Die
Verpackung der Abfille in Endlagerbehilter soll am Standort Zwilag erfolgen.

Die vorgeschriebenen Unterlagen fiir ein RBG umfassen Berichte zu Sicherheit und Sicherung,
zur Umweltvertriiglichkeit, zur Abstimmung mit der Raumplanung, zur Uberwachung und
Beobachtungsphase, zum Verschluss des Tiefenlagers, zur Stilllegung der Oberflachenanlage
sowie zur Begriindung der Standortwahl (Art 23 & 62 KEV 2004). Weiter ist das RBG gemaiss
den Vorgaben des ENSI fiir Etappe 3 (ENSI 2018) zu begriinden. Die Gesuchsunterlagen zum
RBG stiitzen sich auch auf Referenzberichte, die teilweise vor Einreichung des RBG
verOffentlicht werden.

Der vorliegende Bericht stellt solch einen frithzeitig veroffentlichten Referenzbericht dar und
beschreibt das Liiftungs- und Kiithlungskonzept fiir ein generisches Kombilager. Das Konzept gilt
damit fiir alle standortspezifischen Lagerprojekte, die gemdss ENSI (2018) dem Standort-
vergleich — dokumentiert im Bericht zur Begriindung der Standortwahl — sowie den Sicherheits-
nachweisen am gewéhlten Standort — dokumentiert im Sicherheitsbericht — zugrunde liegen.

Der Bericht richtet sich primér an die Priifbehdrde ENSI. Er ist aber so verfasst, dass er auch
einem erweiterten Publikum, insbesondere Fachgremien und interessierten Kreisen der Offent-
lichkeit, als Information dienen kann.

1.2 Umfang und Abgrenzung dieses Berichts

Der vorliegende Bericht stellt das fiir den Bau und Betrieb eines Kombilagers’ vorgesehene
Liiftungs- und Kiihlungskonzept des geologischen Tiefenlagers (gTL) vor. Der Bericht zeigt auf
konzeptioneller Ebene auf, wie die Bewetterung und Kiihlung der Untertaganlagen (UTA) eines
Kombilagers in den massgebenden Bau- und Betriebsphasen funktioniert. Storfille werden im
vorliegenden Bericht nicht systematisch analysiert. Dafiir wird auf Nagra (2014) verwiesen. Er
geht auch auf die dafiir erforderlichen Anlagenkomponenten iibertag zur Fassung der not-
wendigen Zuluft und zur Abgabe der Abluft sowie zur Deckung des untertag erforderlichen
Wirme- und Kaéltebedarfs ein. Da sich der Bericht auf die Liiftung und Kiihlung der Untertag-
anlage beschriankt, werden Aspekte der Liiftung/Kiihlung der diversen Gebadude einer Ober-
flichenanlage (OFA) und einer Nebenzugangsanlage (NZA) nicht behandelt.

Das Liiftungs- und Kiihlungskonzept wird in diesem Bericht fiir ein Kombilager mit drei Zugéngen in Form von
Schéchten beschrieben. Diese Lagerarchitektur trifft auf die Standorte Nordlich Lagern (NL) und Ziirich Nordost
(ZNO) zu. Am Standort Jura Ost (JO) werden die drei Zugénge eines Kombilager aufgrund der Situation an der
Oberfléche iiber einen Liiftungsschacht und einen Tunnel (Rampe) realisiert. Der Tunnel wird durch eine Trenn-
wand in ein Zugangsabteil und ein Betriebsabteil unterteilt, so dass sich ebenfalls drei Zugéinge ergeben. Generell
lasst sich das Liiftungs- und Kithlungskonzept auch auf Einzellager anwenden (siehe Kap. 2.3.1) und ist damit fiir
alle Standortregionen und alle Lagertypen anwendbar.
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Das Liiftungs- und Kiihlungskonzept wird in den weiteren Projektierungsphasen bis zu den
jeweiligen Ausfiihrungsprojekten weiterentwickelt und konkretisiert.

Eine mogliche Anordnung der untertigigen Anlageelemente und Bauten fiir ein Kombilager ist
in Fig. 1-1 dargestellt.

Fig. 1-1:  Mdgliche Anordnung der verschiedenen Anlagenelemente und Bauten fiir ein
Kombilager

Legende: 1) Oberflichenanlage (OFA). 2) Nebenzugangsanlage (NZA). 3) Zugangsschacht
(Hauptzugang). 4) Betriebs- und Liiftungsschacht (Nebenzugénge). 5) Hauptlager SMA.
6) Pilotlager SMA. 7) Bauten fiir erdwissenschaftliche Untersuchungen untertag/
Testbereiche. 8) Pilotlager HAA. 9) Hauptlager HAA

1.3 Inhalt und Aufbau

Nach der Einleitung im Kapitel 1 nennt Kapitel 2 die wichtigsten normativen Grundlagen mit
Relevanz fiir die Funktionalitit der entsprechenden Konzepte und bezeichnet die wichtigsten
Anforderungen an die Liiftung sowie die wichtigsten liiftungstechnischen Vorgaben und Rand-
bedingungen.

Kapitel 3 beschreibt das iibergeordnete Liiftungskonzept eines Kombilagers im Regelbetrieb in
der Phase der Einlagerung nuklearer Abfélle sowie lokale Liiftungskonzepte in der Phase Bau
und Betrieb. Das Kapitel 3.4 zeigt auf, wie mit dem Liiftungskonzept einem Brand- bzw. Storfall
in der UTA begegnet wird.
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Kapitel 4 beschreibt das eng mit dem Liiftungskonzept verflochtene Kiihlungskonzept eines
Kombilagers im Regelbetrieb in der Phase der Einlagerung nuklearer Abfille, mit welchem die
unter Kapitel 2 genannten Anforderungen, Randbedingungen und Auslegungsgrundsitze um-
gesetzt werden konnen.

Kapitel 5 beschreibt die auf den Arealen an der Oberflache erforderlichen Anlagen fiir die eigent-
liche Untertagliiftung und geht auf ausgewédhlte Themen in Bezug auf die Abluft der UTA ein.

Kapitel 6 zieht ein Fazit und zeigt weitere Schritte zur Konkretisierung der Liiftungs- und
Kiihlungskonzepte auf.

In der Anlage A finden sich die Liiftungs- und Kiihlungsschemata pro Betriebsphase, in welchen
die Liiftungs- und Kiihlungskonzepte in den relevanten Bau- und Betriebsphasen des gTL — wie
in den Kapiteln 3 und 4 beschrieben — abgebildet sind.

Die verwendeten Abkiirzungen sind im Abkiirzungsverzeichnis definiert.
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2 Grundlagen

Das Liiftungs- und Kiihlungskonzept betrifft alle Bauten und Phasen, in denen sich Menschen in
der Untertaganlage (UTA) aufhalten und muss daher Anforderungen aus verschiedenen Themen-
bereichen erfiillen:

e Strahlenschutz

e nukleare Betriebssicherheit

e Brand- und Explosionsschutz

e Personensicherheit

e Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Im Folgenden wird detaillierter auf diese Themenbereiche eingegangen.

Die Langzeitsicherheit stellt keine Anforderungen an das Liiftungs- und Kiihlungskonzept. All-
fallige Klimavorgaben aus der weiteren Projektkonkretisierung werden auf der Basis der
aktuellen Konzepte gepriift, und bei Bedarf wird die Auslegung angepasst.

2.1 Normen und Gesetze

Normative Grundlagen zu den genannten Themen sind in Gesetzen und Verordnungen des
Bundes sowie in Normen, Richtlinien und Empfehlungen der Amter, Versicherungen, Kommis-
sionen und Fachverbande enthalten.

Insbesondere gelten die Gesetze und Verordnungen des Bundes zum Arbeits-, Gesundheits- und
Strahlenschutz sowie diejenigen zur Kerntechnik (z.B. ArGV, BauAV, KEG, KEV, StSV, VUV).

Beriicksichtigt werden die wichtigsten Normen, Richtlinien und Empfehlungen der Amter,
Versicherungen, Kommissionen und Fachverbande zur Liiftung/Kiihlung (z.B. ASTRA, EKAS,
ENSI, KTA, SECO, SIA, SUVA, VKF).

Dariiber hinaus gibt es weitere schweizerische Normen, insbesondere zum Thema thermische
Behaglichkeit, und auch ausldndische Regelwerke zum Thema Untertagbaustellen, welche
zusammen mit den oben erwdhnten Regelwerken fiir ein funktionierendes Liiftungs- und
Kiihlungskonzept durch Auslegung der Bauten und Betriebsmittel Beriicksichtigung finden.

Das nachfolgende Kapitel gibt eine Ubersicht der wichtigsten Anforderungen mit Relevanz auf
das in diesem Bericht vorgestellte Liiftungs- und Kiihlungskonzept des gTL.

2.2 Anforderungen

Die Anforderungen werden mehrheitlich aus den im vorherigen Kapitel und im Kapitel 7.2
genannten normativen Grundlagen abgeleitet. Sie bestimmen massgeblich die Auslegung der
Liiftung und Kiihlung bis hin zu den technisch erforderlichen Komponenten fiir die Bewetterung
und Kiihlung der Anlage. Sie beeinflussen dabei auch die Wahl des Layouts des Tiefenlagers und
der fiir dessen Bau und Betrieb erforderlichen Querschnitte der Stollen, Tunnel und Kavernen.
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2.2.1 Strahlenschutz

Grundsitzlich wird das Tiefenlager im Untergrund wéhrend der Einlagerung in zwei Bereiche
eingeteilt: einen Uberwachungsbereich? in dem die in Endlagerbehéltern verpackten radioaktiven
Abfille transportiert und eingelagert werden, und einen konventionellen Bereich, in dem zu
keiner Zeit radioaktive Abfille gehandhabt werden. Beim Kombilager wird zudem zwischen dem
Lagerteil zur Einlagerung schwach- und mittelaktiver Abfélle (SMA) und dem Lagerteil zur
Einlagerung hochaktiver Abfille (HAA) unterschieden. Aus Sicht des Strahlenschutzes sind
folgende Anforderungen fiir das untertdgige Anlagenlayout und die Anordnung der Zu- und
Abluftbauwerke an der Oberfliache relevant:

e Unterdruckstaffelung untertag: Es gilt vorsorglich der Grundsatz, dass der Uberwachungs-
bereich gegeniiber dem konventionellen Bereich stets im Unterdruck gehalten werden soll.

e Uber eine zentrale Frischluftansaugung und einen gemeinsam benutzten Frischluftschacht
soll der konventionelle Bereich und der Uberwachungsbereich mit Frischluft versorgt
werden. Die Abluft aus dem konventionellen Bereich und dem Uberwachungsbereich soll
anschliessend iiber unabhéingige Abluftwege iiber separate Abluftbauwerke an die Umwelt
zuriickgefiihrt werden. Es soll dabei keine Abluft aus Uberwachungsbereichen in konven-
tionelle Bereiche des gTL abgefiihrt werden. Ausnahmen der Liiftungsfithrung in einem
geschlossenen System (z.B. Kanal) sind durch entsprechende Auslegung moglich, wenn sich
dadurch Luftmassen nicht vermischen kdnnen.

e Trennung der Luftstrome: Die Abluft aus den Bauwerken des SMA-Lagerteils soll nicht in
bzw. durch die Bauwerke des HAA-Lagerteils gefiihrt werden. Das gleiche gilt in umge-
kehrter Richtung.

e Eindeutige Fiihrung der Abluft aus Uberwachungsbereichen: Die Abluft aus Uberwachungs-
bereichen des geologischen Tiefenlagers soll iiber ein einziges Abluftbauwerk iiber das OFA-
Areal abgefiihrt werden.

o Keine Rezirkulation von Abluft iibertag: Die Anlagen zur Fassung der Zuluft und zur Abfuhr
der Abluft der UTA {ibertag sind derart zu gestalten, dass kein Stromungskurzschluss
zwischen Abluft und Zuluft eintreten kann. Diese Forderung wird priméar durch die Wahl der
Platzierung der Ansaug- und Abstroémbauwerke und deren Ausgestaltung in Kombination mit
der fiir den Betrieb erforderlichen Ventilatorleistung auf den entsprechenden OFI-Arealen
erfuillt.

Weiter muss aus Sicht Strahlenschutz die (Ab-)luft in den Uberwachungsbereichen iiberwacht
und gemessen (ggf. bilanziert) werden. Die Abluft aus den Uberwachungsbereichen muss auf der
OFA (Bedarfsfilter, d.h. keine permanente Filterung nétig) gefiltert werden konnen. Bei Bedarf
ist die Moglichkeit zur Filterung der Abluft auch vor den Lagerkavernen vorzusehen. Im Filter-
betrieb muss der Personenzugang zu den UTA weiter moglich sein, d.h., es ist der dazu
erforderliche Luftdurchsatz zu gewihrleisten.

Obige Anforderungen zusammen bedingen, dass die Abluft aus dem konventionellen Bereich und
aus dem Uberwachungsbereich auf Lagerebene sowohl im Regel- als auch im Storfallbetrieb {iber
je einen getrennten Abluftweg bis an die Oberfldche gefiihrt wird.

2 Uberwachungsbereiche sind Bereiche, die zum Schutz vor Expositionen durch ionisierende Strahlung durch den

Betrieb von Anlagen oder durch die Handhabung von geschlossenen radioaktiven Quellen besonderen Anforde-
rungen unterliegen. Uberwachungsbereiche sind Bereiche ohne Kontaminations-/Inkorporationsgefdhrdung.
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2.2.2 Nukleare Betriebssicherheit

Aus der nuklearen Betriebssicherheit leiten sich folgende Anforderungen an die Liiftung der UTA
ab:

e Inhidrent sicheres Anlagenverhalten: Abweichungen vom Normalbetrieb sollen, soweit
moglich, durch ein selbstregulierendes und fehlertolerantes Anlagenverhalten aufgefangen
werden.

e Vermeidung von Gasansammlungen untertag und im speziellen in Lagerkaverne und -stollen:
Mittels geeigneter Massnahmen ist zu verhindern, dass sich bei Gasproduktion durch
Abfallgebinde oder Gaszutritten aus der Geologie ziindfahige und/oder toxische Gasgemische
bilden.

Aus obigen Anforderungen folgt, dass sidmtliche Arbeitsstellen untertag in allen Bau- und
Betriebsphasen, insbesondere auch im Einlagerungsbetrieb, aktiv beliiftet werden. Die dafiir zur
Anwendung kommenden Liiftungswege werden fiir das Lagerprojekt entsprechend ausgelegt, um
in Kombination mit Ventilatoren ein moglichst inhérent sicheres Liiftungsverhalten (z.B. auch
bei Stromunterbriichen und im Brandfall untertag) sicherzustellen.

2.2.3 Brand- und Explosionsschutz

Aus dem Brand- und Explosionsschutz leiten sich folgende Anforderungen an die Liiftung/
Kiihlung der UTA ab:

e Einbindung des Liiftungssystems in die Storfallbewéltigung mit entsprechender Dimensio-
nierung: Das Liiftungssystem muss bei Brandereignissen entsprechend der Brandfallplanung
kontrolliert hochgefahren bzw. reagieren konnen (Storfallbewaltigung und -beherrschung;
bspw. Rauch- und Wiarmeabziige), um allfdllige Auswirkungen und Konsequenzen fiir
Mensch und Umwelt zu begrenzen bzw. libergeordnete Sicherheitsfunktionen fiir den Betrieb
des gTL einzuhalten.

e Die Liiftung der UTA muss die manuelle Brandbekdmpfung vor Ort ermoglichen und unter-
stiitzen, wie auch die Selbstrettung von Personen in sichere Bereiche jederzeit erlauben.

e Das Liiftungssystem muss dem Stand der Technik (fiir Bau und Betrieb) entsprechen und so
beschaffen, bemessen, ausgefiihrt und instandgehalten werden, dass es wirksam den
erwarteten Beanspruchungen standhélt und jederzeit betriebsbereit ist.

e Im Brandfall sowie bei einem unwahrscheinlichen Storfall’ ist eine Rauch- und Aktivitits-
verschleppung in nicht betroffene Bereiche der Untertaganlage zu vermeiden bzw. in Bauten
und Einrichtungen fiir die Sicherheit und Personenschutz durch Auslegung zu verhindern.

e Rauch- und Wirmeableitung an die Umgebung sowohl aus dem Uberwachungsbereich als
auch aus dem konventionellen Bereich ist grundsatzlich zuldssig, wenn sie zur Brand-
bekdmpfung und zur Personenrettung erforderlich und iiber die Abgabepfade des bestim-
mungsgemassen Betriebs fiir radioaktive Stoffe mdglich ist.

e Kiltemittel untertag zur Kiihlung von Arbeitsstellen usw. sind zu vermeiden, da die
geldufigen Kéltemittel entweder giftig sind oder mit Luft explosive Gemische bilden kénnten.

Gemass provisorischer Storfallanalyse wird aktuell nicht davon ausgegangen, dass es bei einem Auslegungsstorfall
zu einer bedeutenden, d.h. sicherheitsrelevanten, Freisetzung von Radioaktivitit kommen kann. Insbesondere bei
einem Brand soll eine Freisetzung aufgrund der Vermeidung von Brandlasten und/oder bereitgestellter Brand-
bekdmpfung vermieden werden (Anforderung).
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e Im Storfallbetrieb mit oder ohne Brand in einem Uberwachungsbereich soll die Abluft iiber
den gleichen Luftweg ausgestossen werden wie im Regelbetrieb. Damit wird gewéhrleistet,
dass die Abluft auch im Storfall von etwaigen Radionukliden durch den Einsatz von zuschalt-
baren Filtern oder Vorfiltern auf der OFA an einer zentralen Stelle gereinigt und bilanziert
werden kann.

224 Personensicherheit

Ein Flucht- und Rettungskonzept verfolgt das Ziel der Aufrechterhaltung der Personensicherheit
beim Bau und Betrieb. Die Flucht, Rettung und Evakuierung (Selbst- und Fremdrettung) aus
Gefahrensituationen und Gefahrenbereichen ist durch zuverldssige Alarmierung und Kommuni-
kation allfélliger Gefahrensituationen sicherzustellen. Zudem soll die Zuginglichkeit auch fiir
Interventionen ab der Oberfldche zu einem Ereignisort im gTL in allen Bau- und Betriebsphasen
gewihrleistet werden. Daraus abgeleitet, ergeben sich die folgenden Anforderungen an das
Liftungs- und Kiihlungskonzept der UTA, welches in Kombination mit dem Anlagenlayout
sicherstellt, dass

e ausreichende und sichere FREI*-Wege zur Selbst- und Fremdrettung im Bau und Betrieb zur
Verfiigung stehen und bewettert werden kénnen

e nicht verrauchbare Fluchtendpunkte fiir die Selbst- und Fremdrettung im Bau und Betrieb zur
Verfligung stehen

e die Zuginglichkeit fiir Intervention im Brand und Stérfall iiber nicht vom Ereignis betroffene
Wege moglich ist

e Schutz der FREI-Wege vor Gefahren & Einwirkungen: Die FREI-Wege miissen so vor
Gefahren (bspw. Brandeinwirkungen sowie deren sekundiren Effekte) geschiitzt werden,
dass sie ausreichend lange genutzt werden konnen, um die Selbstrettung, die Fremdrettung
von Personen, die Gefahrenbewiltigung (bspw. Brandbekdmpfung) sowie sicherheits-
technisch erforderliche Personenhandlungen zu ermoglichen. FREI-Wege sollen mdglichst
rauchfrei (rauchfreie Zone) und frei von Brandlasten gehalten werden. Die Ausbreitung und
Verschleppung von Rauchschwaden soll verhindert werden.

e Begrenzung der FREI-Weglidnge: Alle FREI-Wege in den untertigigen Anlagen sollen in
ihrer Lénge zu einem sicheren Fluchtendpunkt begrenzt sein (d.h. ausserhalb des Gefahren-
bereichs und in einem mit Frischluft versorgten Tunnel/Bereich sein).

Aus diesen Anforderungen resultiert eine Planungsannahme in Anlehnung an den Betrieb von
Untertaganlagen (z. B. Strassen-/Eisenbahntunnel, Bergwerke zum Abbau von Rohstoffen, grosse
unterirdische Fithrungsanlagen der Armee): Je nach Personenanzahl, Gefahrenpotenzial und
Steigung von Fluchtwegen und Stromungsgeschwindigkeiten der Luft im jeweiligen Profil
werden maximale Weglédngen der FREI-Wege von 500 m angestrebt.

2.2.5 Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Die Liiftung soll die UTA mit Frischluft versorgen unter Einhaltung fiir Menschen geeigneter
klimatischer Bedingungen (Sauerstoffkonzentration, Entstaubung, Temperatur und Luft-
feuchtigkeit). Die Ansammlung explosionsgefdhrdender bzw. toxischer Konzentrationen von
Gasen ist mit geeigneten Liftungsmassnahmen zu vermeiden. Zudem soll die Liiftung so gestaltet
werden, dass ein Fingreifen bei Abweichungen und Storféllen (bspw. Isolation von Brénden
durch Brandabschnitte, kontrollierte Entrauchung, Unterdruckluftstaffelung fiir die Uber-

4 Abschnitt/Weg im Tiefenlager, welcher als Flucht; Rettung, Evakuation und/oder Interventionsweg fiir Bau- und
Betriebspersonal sowie fiir Rettungsdienste und Feuerwehr (verrauchungsfrei) benutzt werden kann.
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wachungsbereiche) moglich ist, sodass die Flucht- und Interventionswege moglichst immer
rauchfrei sind und mit Frischluft versorgt werden kdnnen. Aus diesen Funktionen leiten sich die
folgenden Anforderungen an die Liiftung/Kiihlung der UTA ab:

e zuverldssige und bedarfsgerechte Versorgung und Verteilung von Frischluft im Normal-
betrieb und bei Abweichungen vom Normalbetrieb

e Einhaltung der maximalen Arbeitsplatzkonzentrationen (MAK) am Arbeitsplatz geméss
SUVA 1903

e Liiftung in der Bauphase im Baubereich nach SIA 198 und SIA 196 mit Klimavorgaben nach
SUVA 2869

e Liiftung im Einlagerungsbetrieb in den dafiir bendtigen Abschnitten/Raumen nach Konzepten
der Raumlufttechnik SIA 382/1 und SIA 2024 mit Klimavorgaben nach SN 7730,
SECO (2020a, 2020b) sowie ASTRA 23001

e Die Liiftung muss fiir die Bau- und Einlagerungsphase immer die Versorgung mit Frischluft
bei Einhaltung geeigneter Luftqualitdt und klimatischer Bedingungen sicherstellen. Die
Ansammlung von gesundheitsgefahrdenden, explosiven sowie radioaktiven Stoffen °, Gasen
und Stiduben entsprechend den Bedingungen fiir den Bau bzw. Einlagerungsbetrieb ist mit
entsprechenden Liiftungsmassnahmen zu gewéhrleisten. Anforderungen von ENSI und KTA
sind einzuhalten. Fiir den Baubetrieb und im Allgemeinen beim Einsatz dieselbetriebener
Gerite sind die MAK-Werte nach SUVA 1903 und die einschldgigen Liiftungs- und
Klimaziele an den entsprechenden Arbeitsstellen einzuhalten.

e Kontrollierte Rauchausbreitung im Brandfall, rauchfreie Fluchtwege: Das Anlagenlayout des
gTL im Zusammenspiel mit dem Liiftungskonzept bzw. Betrieb der fiir die Liiftung erforder-
lichen Ventilatoren soll im Brandfall eine effiziente und kontrollierte Ableitung von Rauch
und Gasen (gezielte Entliiftung und Entrauchung einzelner Kompartimente) sowie Warme
und Feuchtigkeit sicherstellen. Bei einem Brand darf es nicht zu unkontrollierter Umkehrung
des Liiftungsstroms im freien Querschnitt kommen. Die Liiftung muss sicherstellen, dass die
Flucht-, Rettungs- und Evakuierungswege immer rauchfrei sind und mit Frischluft versorgt
werden, wobei eine kontrollierte Entrauchung iiber die Flucht-, Rettungs- und Evakuierungs-
wege bei Bedarf erfolgen kann.

2.3 Vorgaben und Randbedingungen

2.3.1 Lagerarchitektur

Das in diesem Bericht vorgestellte Liiftungs- und Kiihlungskonzept basiert auf einem Kombilager
mit drei Schachtzugéingen, wie in Fig. 2-1 und dem EP21 (Nagra 2021a) generisch dargestellt.

Die Lagerarchitektur widerspiegelt die Umsetzung von Anforderungen an das Liftungs- und
Kiihlungskonzept. So sind z.B. barrierefreie und immer mit Frischluft versorgte Liiftungstunnel
sowohl im SMA- (10) als auch HAA-Lagerteil (16) zur Verkiirzung der FREI-Wege vorgesehen.
Die Liiftungstunnel erlauben zudem die Zufuhr bzw. Aufteilung der Frischluft zum konven-
tionellen Baubereich bzw. Einlagerungsbereich (Uberwachungsbereiche).

Ein generisches Lagerprojekt (Kombilager) besteht aus den Anlagen untertag auf Lagerebene,
den eigentlichen Zugéngen (vgl. Fig. 2-1) und den Anlagen iibertag, welche fiir verschiedenste
Betriebsfunktionen und fiir die Bewetterung der untertdgigen Anlagen bendtigt werden.

5 Unter radioaktiven Stoffen werden Radionuklide verstanden, welche durch den Vortrieb, falls im Gestein vor-

handen, freigesetzt und iiber die Abluft im allg. nach dem Verdiinnungsprinzip abgefiihrt werden.
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Fig. 2-1:

EUU
Bereich

Anlagen iibertag

OFA

10

‘ Zugang nach Untertag

‘ Zentraler Bereich (ZB) ‘

Folgende Anlagen libertag haben einen Bezug zur untertdgigen Liiftung:

Die Oberfldchenanlage (OFA) stellt das Kernstiick der Infrastruktur an der Oberfldche dar.
Die radioaktiven Abfille werden von dort — endlagerfahig verpackt fiir die Einlagerung —
bereitgestellt. Von der OFA werden die verpackten Endlagerbehiélter iiber den Hauptzugang
in die untertigige Anlage transportiert. Uber das Areal der Oberflichenanlage wird ab
Einlagerungsbeginn der SMA und HAA die Abluft aus dem Einlagerungsbereich an die

Umwelt abgegeben.

Uber die Nebenzugangsanlagen (NZA-B und NZA-L) erfolgen schwerpunktmissig der Bau
und Betrieb (konventioneller Betrieb wie Bau- und Unterhaltsbetrieb sowie der EUU-Betrieb)
des Tiefenlagers (iiber den Betriebszugang) sowie die Frischluftversorgung (iiber den

Liiftungsschacht) aller Anlagenelemente und Bauten auf Lagerebene.

HAA-
Lagerteil

Systemskizze fiir die untertdgigen Bauten und Anlagen eines Kombilagers
Siehe auch Nagra (2022)
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Anlagen untertag

Die untertégigen Anlagen auf Lagerebene bestehen geméss Fig. 2-1 aus den folgenden Bereichen
und Teilen:

e Der Zentrale Bereich (ZB) stellt ein System von untertdgigen Bauwerken und Verbindungen
dar, an welches die Zugangsbauwerke (Zugangs-, Betriebs- und Liiftungsschacht) und die
Lagerfeldzuginge (Betriebs-, Bau- und Liiftungstunnel) anschliessen. Vom ZB her werden
die weiteren Bauwerke und Anlagen auf Lagerebene aufgefahren und erschlossen.

e Der Bereich fiir die erdwissenschaftlichen Untersuchungen untertag (EUU) wird vom ZB
heraus erschlossen und beherbergt Experimentierbereiche, Demonstrationskaverne
und -stollen (Nagra 2021d).

o Der SMA-Lagerteil schliesst {iber die Zugangstunnel (Betriebs- und den Liiftungstunnel) an
den ZB an und besteht aus den Lagerkavernen des Hauptlagers und einem Pilotlager mit
Kontrollstollen. Der Betriebs- und der Liiftungstunnel sind durch Querverbindungen in regel-
massigen Abstinden verbunden. Die Querverbindungen sind im Einlagerungsbetrieb gegen
den Betriebstunnel mit Schleusen versehen.

o Der HAA-Lagerteil schliesst {iber die Zugangstunnel (Betriebs-, Liiftungs- und Bautunnel)
an den ZB an und besteht aus den Lagerstollen des Hauptlagers und einem Pilotlager mit
einem Kontrollstollen. Der Liiftungstunnel ist mit Querverbindungen mit dem Betriebs- und
Bautunnel verbunden. Die Querverbindungen sind im Einlagerungsbetrieb gegen den
Betriebstunnel hin mit Schleusen und gegen den Bautunnel hin mit Tiiren ausgestattet.

Die Bauten der Oberflacheninfrastruktur sind mit dem zentralen Bereich der UTA tuber drei
Zuginge verbunden. Dazu zdhlen:

e cin Hauptzugang (ZS, Nr. 8), iiber den die Abfalle und die fiir die Einlagerung erforderlichen
Verschluss- und Versiegelungsmaterialen in die untertdgige Anlage gefordert werden

e cin Betriebszugang (BS, Nr. 1), liber den fast alle Bauaktivititen fiir den Bau aller auf Lager-
ebene bendtigten Hohlrdume abgewickelt werden und iiber welcher auch der gesamte EUU-
Betrieb erfolgt

e cin Liiftungsschacht (LS, Nr. 2), iiber den im Einlagerungsbetrieb Frischluft in die untertdgige
Anlage gelangt

Die Lagerteile HAA und SMA sind gemaéss Fig. 2-1 vorgegeben. Sie konnen dabei zu drei Lager-
typen kombiniert werden: einem HAA-Einzellager, einem SMA-Einzellager oder einem Kombi-
lager mit einem HAA-Lagerteil und einem SMA-Lagerteil. Allen drei Lagertypen gemein sind
der ZB, die Oberflidchenanlagen und ein Zugangssystem. Ein Kombilager und ein HAA-Lager
haben immer drei Zugangswege von der Oberfléche zur Lagerebene, ein SMA-Lager bendtigt nur
zwei: den Hauptzugang und den Liiftungsschacht. Die Ver- und Entsorgung der Arbeitsstellen fiir
den Bau und Betrieb untertag ist bei allen Lagertypen ab ZB &hnlich und unabhéngig vom
Zugangssystem. Damit sind die Uberlegungen zur Auslegung von Liiftung/Kiihlung eines
Kombilagers ohne Weiteres auf die zwei Einzellager libertragbar.
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2.3.2 Realisierungsplan und Bau- und Betriebsphasen mir Relevanz fiir

Liiftung und Kiihlung eines gTL

Der Bau, Betrieb und Verschluss eines Kombilagers erfolgt geméss dem in Fig. 2-2 dargestellten
Realisierungsplan (Nagra 2021a). Fiir weitergehende Informationen wird auf das EP21 (Nagra

2021a, Kapitel 5.4) und das Betriebskonzept (Nagra 2021c) verwiesen.

2020

2040
|

2060

2080

2100

2120

1
2140

Kombilager

Standortwahl / Rahmenbewilligung (1)
Vorbereitung EUU (2)

Bau und Beginn EUU (3)
Weiterfuhrung EUU (4)

Nukleare Baubewilligung SMA (5)
Bau Lager SMA (6)

Nukleare Baubewilligung HAA (7)
Nukleare Betriebsbewilligung SMA (8)
Einlagerungsbetrieb SMA (9)

Bau Lager HAA (10)

Nukleare Betriebsbewilligung HAA (11)
Einlagerungsbetrieb HAA (12)
Beobachtungsphase (13)

Verschluss Hauptlager (14)
Verschluss Gesamtlager (15)

Langzeituberwachung (16)

—

Fig. 2-2:  Realisierungsplan fiir das Kombilager

Phasen mit Bau- oder Betriebsaktivititen sind blau dargestellt.

Phasen ohne Relevanz auf die Ausgestaltung eines Liiftungs- und Kiihlungskonzept
(Erarbeitung von Bewilligungsunterlagen) oder mit reduzierten Anforderungen an ein
Liiftungs- und Kiihlungssystem (Realisierungsphasen nach Einlagerungsende) sind grau

ummantelt dargestellt.

In den folgenden nach Fig. 2-2 beschriebenen Phasen finden massgebende Bau- und Betriebs-
aktivititen auf der Lagerebene statt, welche Frischluft und Kiihlleistungen benétigen und zu

welchen es entsprechende Konzepte

bedarf.
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Die Realisierungsphasen des gTL sind in Tab. 2-1 schematisch dargestellt. Die zu betrachtenden
Phasen sind:

Bau und Beginn der erdwissenschaftlichen Untersuchungen untertag (EUU) (3):

In dieser Phase erfolgt der Bau der Zugangsbauwerke EUU bis auf Lagerebene, von wo aus
die Erkundung der Lagerzone erfolgt. Diese Phase umfasst nebst dem Ausbruch der Zugangs-
bauwerke auch den Ausbruch eines Grossteils der Bauten im Zentralen Bereich und der ersten
Bauten fiir EUU im EUU-Bereich nach Fig. 2-1.

Weiterfiihrung EUU (4):

Der Fokus in dieser Phase liegt auf der Durchfiihrung der erdwissenschaftlichen Unter-
suchungen zur Uberpriifung der Lagerzone und Bestitigung sicherheitsrelevanter Eigen-
schaften sowie auf der Optimierung der Auslegung der Bauten auf Lagerebene. In dieser
Phase erfolgen weitere Ausbriiche fiir EUU-Arbeiten im EUU-Bereich und auch erste
kleinere Ausbriiche im zentralen Bereich fiir den anschliessenden unverziiglichen Bau des
SMA-Lagerteils.

Bau Lager SMA (6):

Im Anschluss an die Baubewilligung werden die fiir die Aufnahme des Einlagerungsbetriebs
SMA (9) notwendigen Anlagen fiir den SMA-Lagerteil erstellt. In dieser Phase werden der
Zugangsschacht abgeteuft sowie der ganze SMA-Lagerteil inkl. SMA-Pilotlager aufgefahren.

Einlagerungsbetrieb SMA (9) und Bau Lager HAA (10):

In dieser Phase startet die Einlagerung der nuklearen Abfille im Pilotlager SMA, gefolgt von
der Einlagerung im Hauptlager SMA. Parallel zur SMA-Einlagerung startet nach der
Erteilung der Nuklearen Baubewilligung HAA (7) auch der Bau des HAA-Lagerteils (Bau
Lager HAA (10)). Dazu erfolgt auf Lagerebene der Bau der drei Zugénge in Form eines
Betriebs-, Liiftungs- und Bautunnels zum HA A-Hauptlager und der komplette Bau des HAA-
Pilotlagers, gefolgt vom Auffahren der ersten zwei Stollen des eigentlichen HAA-Lagers.

Einlagerungsbetrieb HAA (12):

In dieser Phase startet die Einlagerung der HAA-Abfille im Pilotlager, gefolgt von der Ein-
lagerung der Abfille im Hauptlager. Parallel zur Einlagerung der HAA werden jahrlich
weitere HAA-Lagerstollen gebaut, sodass diese im Folgejahr fiir die Einlagerung zur Ver-
fiigung stehen.

Beobachtungsphase (13):
In dieser Phase werden die beiden Pilotlager SMA und HAA via der Kontrollstollen iiber-

wacht. Es finden keine Bautétigkeiten statt und die Personenzahl untertags ist deutlich
reduziert verglichen mit den vorhergehenden Phasen.

Verschluss Hauptlager (14) und Verschluss Gesamtlager (15):

In diesen Phasen werden zunéchst die beiden Hauptlager SMA und HAA verfiillt und
versiegelt. Nach Abschluss der parallel weiterlaufenden Beobachtungsphase wird das
Gesamtlager inklusive Monitorstollen, ZB und Zugangsbauwerken verfiillt und versiegelt
(Nagra 2021e).

Der Bericht konzentriert sich auf das Liiftungs- und Kiihlungskonzept zur Abdeckung der in der
Tab. 2-1 blau skizzierten massgebenden Bau- und Betriebsphasen mit Relevanz auf die Aus-
gestaltung der entsprechenden Konzepte bis Einlagerungsende SMA/HAA.
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Tab. 2-1:  Beispielhafte Systemskizze fiir den Stand der Realisierung des Kombilagers in den
jeweiligen Realisierungsphasen nach EP21

Nagra (2021a) und Fig. 2-2

Bau und Beginn EUU (3) Weiterfiihrung EUU (4)

>
~————| Zugang nach Untertag

/;;;¢y
Bau Lager SMA (6) Einlagerungsbetrieb SMA (9)/

Bau Lager HAA (10)

Zugangsschacht

Zugang SMA-Hauptiager

Zugang HAA-Hauptager

SMA-Pilotlager

HAA-Piotlager |

HAA-Hauptiager

Einlagerungsbetrieb HAA (12) Beobachtungsphase (13)

HAA-Hauptager
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Tab. 2-1:  Fortsetzung

Verschluss Hauptlager (14) Verschluss Gesamtlager (15)

Zugangsschacht | R—

 Zugang SMA-Hauptiager |

 Fugang HARPTOISGeT reereereereore

o

i Zugang HAA-Hauptager

Legende zu Tunnel / Kavernen

/ Geplant
—— [mm=  |n gegenwartiger Phase im Bau
—— /wmm |n friheren Phasen gebaut

Einlagerungsbetrieb in gegenwartiger Phase

=2 In gegenwartiger Phase verfillt und versiegelt

In friheren Phasen verflllt und versiegelt

—|  Versiegelung

233 Betriebskonzept

Die Prozesse des Einlagerungsbetriebs sind im Betriebskonzept (Nagra 2021c) beschrieben. Im
Folgenden wird eine Auswahl von Prozessen in den UTA beschrieben, die wihrend des parallelen
Einlagerungs- und Baubetriebs in den Bau- und Betriebsphasen 9, 10 und 12 nach Fig. 2-2 statt-
finden. Diese sind fiir das Liftungs- und Kiihlungskonzept und die Auslegung deren Anlagen
massgebend.

Transport und Einlagerung radioaktiver Abfdalle SMA und HAA in Endlagerbehiltern von
der Erdoberfldche (ab der OFA iiber den Hauptzugang) in die unterirdischen Lagerkammern

Transport von Verfiill- und Versiegelungsmaterialien von der Erdoberflidche (ab der OFA
iber den Hauptzugang) in die unterirdischen Lagerkammern/Stollen und Lagerkammer-
zuginge eines SMA und HAA Lagerteils

Verfiillung und Versiegelung der Lagerkammern und Stollen zu Einlagerungsende

Ver- und Entsorgung verschiedener Verbrauchs- und Betriebsmittel (insbesondere Zuluft fiir
und Abluft aus Bau und Betriebsbereichen) iiber das Stollensystem des gTL und der Zugangs-
bauwerke

Bereitstellung von Materialien aus den Bauwerken und Anlagen auf Lagerebene und
Transport zur Erdoberflache (z.B. Riickschub interner Transportbehilter, Ausbruchmaterial
vom Bau neuer Kavernen und Lagerstollen)
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e Personentransport (z.B. Betriebspersonal, Baupersonal, Besucherinnen und Besucher und
Personal von internen und externen Rettungskraften) von der Erdoberflache in die Bauwerke
und Anlagen auf Lagerebene und zuriick

e Bau HAA-Lagerteil, gefolgt vom Bau von HAA-Lagerstollen
Diese Prozesse sind in der Regel mit Aktivitidten ab der OFA resp. NZA verbunden.

234 Weitere Randbedingungen

Weitere Randbedingungen beeinflussen die Entwicklung und Auslegung des Liiftungs- und
Kiihlungskonzepts der UTA. Diese Randbedingungen sind unter anderem die Gebirgstemperatur,
die Anzahl untertag titige Personen, der Typ und die Anzahl eingesetzter Bau- und Betriebs-
gerite, Bauszenarien sowie moglicher Brandlasten. Sie wirken sich sowohl auf die Liiftungs- und
Kiihlungskonzepte als auch auf den eigentlichen Frischluftbedarf und die benétigte Kiihlleistung
UTA aus. Viele dieser Randbedingungen sind Planungsannahmen, die im Zuge der weiteren
Projektierung stufengerecht laufend detailliert und verfeinert werden.

2341 Gebirgstemperatur

Der einzige zu beriicksichtigende Einfluss des Erdreichs auf die Liiftung/Kiihlung ist die
Erdwérme: Die Temperatur des Erdreichs betrdgt an der Oberfliche im Jahresmittel ca. 15 °C und
nimmt in dem fiir das Projekt relevanten Bereich linear mit der Tiefe zu. In 500 m kann diese ca.
32 °C und in 1'000 m Tiefe ca. 48 °C betragen.

Die Gebirgstemperatur ist ein massgebender Parameter fiir den Kiihlbedarf UTA. Dieser nimmt
mit der Tiefenlage eines gTL zu und zieht somit vereinfacht hdhere Ventilatorenleistungen und
hohere benétigte Kiihlleistungen nach sich.

Es werden keine Feuchtigkeitsbeitrdge aus dem Erdreich beriicksichtigt, da die Schéchte abge-
dichtet werden und das Wirtgestein auf Lagerebene kein Wasser fiihrt. Nach geologischer
Prognose werden auch keine Erdgas- oder Schwefelwasserstoffausgasungen erwartet.

2.3.4.2 Baubetrieb

Auf die Abteufung der Schachte (Einzelbaustellen) eines gTL wird an dieser Stelle nicht ein-
gegangen, da deren Bauliiftung und ggf. Baukiihlung keine Relevanz auf das spétere Liiftungs-
und Kiihlungskonzept der UTA hat.

Der Baubetrieb auf Lagerebene kennt nach aktueller Planung folgende Prozesse mit Bezug auf
den erforderlichen Frischluft- und Kiihlungsbedarf bzw. die Abfuhr von Abluft und Prozess-
abwirme:

e Konventioneller Vortrieb: Der ZB, der EUU-Teil, die Querverbindungen, die Lagerkavernen
SMA und alle Tunnel (Betriebs-, Liiftungs- und Bautunnel) werden nach heutiger Planung
konventionell vorgetrieben. Ein Sprengvortrieb stellt fiir das Liiftungskonzept hdhere
Anforderungen dar und kann damit auch bei Nutzung einer anderen Ausbruchsmethode als
abdeckendes Konzept betrachtet werden. Im Sinne einer robusten Planung fiir das Liiftungs-
konzept wird darum im Weiteren von einem Sprengvortrieb ausgegangen. Dies erfordert eine
gesonderte Fithrung fiir mit Sprengschwaden belastete Abluft. Die meisten Bauwerke werden
mit einer Spritzbetonschale und einer Betonsohle versehen.
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e Maschineller Vortrieb: Die HAA- Lagerstollen werden voraussichtlich mit einer Schild-TBM
aufgefahren und mit Tiibbingen ausgekleidet.

e Einbringung von Innenbeton: Die SMA-Lagerkavernen sowie einige andere Bauwerke
werden zusétzlich zur Spritzbetonschale mit einer Ortbetonschale ausgekleidet.

Bau- und Transportgerite fiir den Bau des gTL werden nach aktuellem Stand der Technik
grosstenteils mit Diesel, jedoch in Zukunft immer mehr elektrisch betrieben werden.

Da in der Realisierungsphase 10 (Bau Lager HAA) Vortrieb und Einlagerungsbetrieb gleichzeitig
stattfinden, ist fiir die Fiihrung der Abluft (Sprengschwaden) aus den Vortrieben im Betriebs-
schacht ein gesondertes Abluftabteil vorgesehen. Dieses kann im Brandfall auch fiir die Abfuhr
von Brandgasen genutzt werden.

2343 Einlagerungsbetrieb

Die Prozesse fiir die Verbringung der SMA-ELB und der HAA-ELB (2021c) an deren end-
giiltigen Standort in den Lagerkavernen und -stollen setzen Wéarme durch Motoren (Einlagerungs-
und Unterhaltsfahrzeuge), Hydraulikaggregate und Abbindewdrme (z.B. durch Mortel) frei.
Diese Abwirme muss iiber die Luftwege und/oder die Kiihlung abgefiihrt werden.

2.3.44 Weitere Wirmequellen

Weitere Warmequellen beeinflussen den Bedarf an Frischluft und Kiihlleistung zusétzlich. Diese
sind je nach Tiefe des gTL in Kombination mit den oben erwéhnten Wérmelasten bei der Aus-
legung der Stollen (Normalprofile) und der Ventilatoren und Kiihlleistungen zu beriicksichtigen.
Die weiteren Warmequellen sind:

e Die Abwirme und Kompressionswéarme der Ventilatoren warmen die Luft je nach Forder-
druck des Ventilators um einige Grad auf.

e Die Abwirme des Schutts der Sprengvortriebe (Abwarme des Ausbruchmaterials) und des
Bohrkleins der TBM-Vortriebe nimmt mit der Tiefe des Lagers zu.

e Die Autokompression der Luft in den Schéichten bezeichnet den Effekt, dass sich in einem
Schacht abwirts stromende Luft infolge der Druckzunahme aufwarmt. Diese Erwdrmung ist
auch mitverantwortlich dafiir, dass eine Vorkonditionierung der Zuluft am einziehenden
Schachtkopf vorgesehen wird.

2.3.4.5 Brandquellen aus Baubetrieb

Die auf einer Untertag- bzw. Tunnelbaustelle vorhandenen Brandlasten sind hauptséchlich die
Bereifung, der Treibstoff und das Hydraulikdl der Baumaschinen. Massgebend fiir die Auslegung
der Liiftung ist die Spitzenleistung eines Brandes. Diese wird fiir den Brand von Baumaschinen
zwischen 5 und 30 MW angesetzt. Diesbeziigliche Planungsannahmen werden auch durch ent-
sprechende Brandversuche bestitigt (vgl. Ingason etal. 2015). In Analogie zu Verkehrs-
infrastrukturbauten wird im aktuellen Planungsstand davon ausgegangen, dass jeweils nur ein
Fahrzeug mit der grossten Brandlast gleichzeitig brennt.
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2.3.4.6 Brandquellen aus Einlagerungsbetrieb

Brandleistungen der Fahrzeuge fiir den Einlagerungsbetrieb werden zwischen 2.5 und 5 MW
erwartet. Planungsannahme ist, dass Elektrofahrzeuge mit nicht brennbaren Akkumulatoren aus-
gestattet sind. Nach heutigem Stand der Technik sind das Bleiakkumulatoren, welche nur das
Gehdause als mogliche Brandlast haben. Im Betrieb kann es vorkommen, dass mehrere Fahrzeuge
am gleichen Ort, insbesondere im ZB, zusammenkommen. Die bei einem solchen Szenario
resultieren Brandleistungen miissen liiftungstechnisch (Abfuhr von Wérme und Brandgasen)
beherrscht werden.

235 Ubergeordnetes Liiftungs- und Kiihlungskonzept

Die gegenseitigen Wechselwirkungen des Liiftungs-, Flucht-, Rettungs- und Brandschutz-
konzepts erfordern die Vorgabe eines tibergeordneten Liiftungskonzepts. Im Folgenden wird der
Beschrieb des {ibergeordneten Liiftungskonzeptes beschrieben, welches anschliessend im
Kapitel 3 konkretisiert wird.

Die Realisierungsphase fiir ein Kombilager, bei welcher die hochsten Anforderungen an die
Liiftung und Kiihlung gestellt werden, ist die des parallelen Einlagerungs- und Baubetriebs unter-
tag. Im HAA-Lager werden in dieser Phase gleichzeitig neue Lagerstollen aufgefahren und
bestehende Lagerstollen mit Abféllen gefiillt (vgl. Realisierungsphase 12 in Tab. 2-1). Zudem
findet alternierend mit dem HAA-Einlagerungsbetrieb auch noch der Einlagerungsbetrieb im
SMA-Lagerteil statt. Da radioaktive Abfille eingelagert werden, wird das Bauwerk liiftungs-
technisch in einen Uberwachungsbereich mit Einlagerungsbetrieb und einen konventionellen
Bereich mit Baubetrieb aufgeteilt. Fig. 2-3 zeigt das grundsétzliche Liiftungskonzept eines
Kombilagers in dieser intensivsten Realisierungsphase auf. Die Frischluft wird dabei durch den
Liiftungsschacht angesaugt und ab Schachtfuss in den Uberwachungsbereich und den
konventionellen Bereich geleitet. Die Abluft aus diesen zwei Bereichen wird dann {iber den
Hauptzugang und den Betriebszugang abgesaugt und {iber die Anlagen an der Oberfléche
ausgestossen. Die dafiir erforderlichen Liiftungsanlagen befinden sich in Geb4duden an der Ober-
fliche auf dem OFA und dem NZA-B-Areal, sodass das gTL im Unterdruck beliiftet wird. Dieses
System verhindert durch Auslegung, dass Luft unkontrolliert, z.B. liber Leckagen, an die Umwelt
abgegeben wird, wie dies bei einem Uberdrucksystem der Fall sein konnte. Im Stérfall oder
Brandereignis auf Lagerebene kann das System zusétzlich durch das Zuschalten eines Ventilators
in der NZA-L auf dem gesamten Liiftungsweg (vor der Abgabe der Luft in den Einlagerungs- und
Baubereich) im Uberdruck betrieben werden, wodurch der Liiftungstunnel SMA und HAA immer
als unverrauchter Interventions- und Fluchtweg benutzt werden kann.

Einhergehend mit den benétigten Frischluftmengen fiir den Bau und Betrieb miissen mit der
Frischluft auch Klimagrenzwerte betreffend Temperatur und Feuchte an ausgewédhlten Arbeits-
stellen eingehalten werden. Dies kann bei der Tiefenlage des gTL und dem Maschinenpark fiir
Bau und Betrieb nur mit aktiver Kithlung der Frischluft und der Abfuhr von Prozesswérme tiber
die Luft und Warmetauscher bewerkstelligt werden. Die Kiihlung der untertdgigen Arbeits-
bereiche erfolgt iiber die zuzufiihrende Frischluft. Diese muss je nach Jahreszeit bereits an der
Oberflache vorgekiihlt und im Bereich der eigentlichen Arbeitsstelle iiber Warmetauscher noch-
mals nachgekiihlt werden. Diese Kiihlung erfolgt mit einer Trockenkiihlung, welche im Kapitel 4
im Detail vorgestellt wird.
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OFA || e Luftungsanlage NZA-L NZA-B | | e Luftungsanlage
Abgabe an e Abgabe an
T Umwelt Umwelt
(Kontrolle, (Kontrolle,
T Massnahme) '=|;,\ T Massnahme)
O - O
,]\ Zugangs- Laftungs- 1\ Betriebs-
schacht schacht schacht
} Konventioneller
’]\ Uberwachungsbereich Bereich ’[‘
[ [ [ [
A AN
Vo

Betriebstunnel + ZB Luftungstunnel  Bautunnel + ZB

@ Laftungsanlage (Unterdruck) Frischluft
——> Abluft aus Uberwachungsbereich

Loft | Uberdruck
@ Uftungsanlage (Uberdruck) —=> Abluft aus konventionellem Bereich

]] Schleuse (Material, Personen) Drosselklappe, einstellbar
Fig. 2-3:  Saugendes Liiftungskonzept eines Kombilagers im Unterdruck mit zuschaltbarer

Uberdruckliiftung fiir die Interventions- und Fluchtwege iiber die Liiftungstunnel
SMA und HAA. Dargestellt ist das Konzept im Einlagerungsbetrieb.

Rote Liiftungsanlagen auf OFA und NZA-B, blaue Liiftungsanlage auf NZA-L

Das in Fig. 2-3 eingefiihrte Konzept und die dahinter liegenden Grunditze werden im Kapitel 3.2
detailliert auf Basis von Fig. 2-1 fiir die Einlagerungsphase SMA/HAA beschrieben.

2.3.6 Flucht- und Rettungskonzept

Die im Kapitel 2.2 aufgefiihrten Anforderungen mit Bezug zur Personensicherheit werden fiir den
Bau und Betrieb des gTL nach den folgenden Grundsitzen umgesetzt:

Der Liiftungstunnel HAA (LT-H) und der Liiftungstunnel SMA (LT-S) werden fiir den eigent-
lichen Einlagerungsbetrieb als sichere Bereiche ausgelegt und nach deren Fertigstellung auch als
solche betrieben. Diese Zuluftwege sind ab Einlagerungsbeginn konsequent von Brandlasten
(z.B. Fahrzeuge, Materialdepots, brennbare Materialien im Allgemeinen) freizuhalten.

Die Liiftungstunnel werden iiber die NZA-L mit Frischluft versorgt. Aus den Liiftungstunneln
wird die Frischluft fiir die Einlagerungs- und Baubereiche abgesaugt. Sowohl der Liiftungs-
schacht als auch die Liiftungstunnel konnen durch zuschaltbare Ventilatoren auf der Neben-
zugangsanlage im Uberdruck gegeniiber den anderen Untertagobjekten betrieben werden.

Der Liiftungstunnel ist dabei iiber Querverbindungen mit dem Betriebstunnel und im HAA-
Lagerteil auch mit dem Bautunnel (BAT) verbunden. Der Abstand der Querverbindungen betragt
maximal 500 m. Im Ereignisfall konnen damit Personen aus dem eigentlichen Bau- und Ein-
lagerungsbereich in den Liiftungstunnel flichen.

Eine zentrale Rettungskaverne liegt moglichst zentral im ZB, nahe am Schachtfuss des Liiftungs-
schachts/Betriebsschachts. Sie ist direkt an den Liiftungstunnel angebunden.
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Wihrend des Baus der Lagerzugédnge sind Rettungscontainer vorgesehen, welche, dem Vortrieb
folgend, mitgezogen werden. Bei parallel vorgetriebenen Tunneln werden die Querverbindungen
im Abstand von maximal 500m jeweils gleichzeitig mit den Vortrieben der Lagerzugénge erstellt.

In allen Phasen, wihrend derer die Frischluft {iber den Liiftungsschacht in die untertidgige Anlage
gefiihrt wird, kann der Liiftungsschacht im Notfall mit entsprechender Notfoérderanlage fiir
Personentransporte auch fiir Rettung und Evakuation genutzt werden.

Die gleichen Konzepte sind im Einlagerungsbetrieb anwendbar. Rettungscontainer bei den
Abzweigern zu den Lagerkammern kommen jedoch nur zum Einsatz, wenn keine kurzen Flucht-
wege zum Liiftungstunnel vorliegen.

Ein detailliertes Flucht- und Rettungskonzept wird dereinst nach den geltenden Bau- und
Betriebsvorschriften mit allen dannzumal bestehenden und zum FEinsatz kommenden betrieb-
lichen Mitteln fiir den Bau und Betrieb eines Tiefenlagers erarbeitet. Ein solches Konzept muss
u.a. der SUVA und den Versicherern des Bauunternehmers und des Betreibers der Anlage vor-
gelegt werden. In der aktuellen Projektphase wird die stufengerechte, konzeptionelle Basis dafiir
gelegt und nachgewiesen, dass das Anlagenlayout in Kombination mit dem spéteren Liiftungs-
betrieb eine detaillierte Ausarbeitung eines solchen Konzepts zulésst.

2.3.7 Brandschutzkonzept

Die im Kapitel 2.2.3 und 2.2.4 aufgefiihrten Anforderungen mit Bezug zum praventiven Brand-
und Explosionsschutz in der Schnittstelle zur Personensicherheit werden in Anlehnung an das
Flucht- und Rettungskonzept wie folgt umgesetzt:

e Baulicher und betrieblicher Brandschutz: Sowohl der SMA- als auch der HAA-Lagerteil
werden tiiber einen unverrauchbaren Liftungstunnel beliiftet, welcher ab Fertigstellung als
Fluchtweg und sicherer Bereich betrieben wird und als solches Bauwerk ausgebildet wird.
Seine Zuginge {iiber die Querverbindungen werden mit Tiiren und Schleusen mit
entsprechenden Brandschutzwiderstanden gegeniiber den iibrigen Anlagenteile untertags aus-
geriistet. Zudem kommen Rettungscontainer zum Einsatz sowie eine an den Liiftungstunnel
angebundene zentrale Rettungskaverne, welche alle direkt mit Pressluft beliiftet werden
konnen.

e Anlagentechnischer Brandschutz: In jeder Realisierungsphase bleibt die fiir den Regelbetrieb
definierte Liiftungsrichtung im Ereignisbetrieb unverdndert. Dies gilt sowohl fiir den
Uberwachungsbereich als auch fiir den konventionellen Bereich. Folglich wird der Rauch im
Ereignisbetrieb liber die gleichen Entliiftungsbauwerke auf der OFA und den NZA wie im
Regelbetrieb abgefiihrt. Der Liiftungstunnel wird stets mit Frischluft iiber den Liiftungs-
schacht (LS) versorgt und kann mit einem Ventilator am Kopf des LS im Ereignisfall auch
mittels Uberdrucks bewettert werden.

e Organisatorischer Brandschutz: Im Liiftungstunnel werden keine brennbaren Materialien
gelagert.

e Betrieblicher Brandschutz: Das Liiftungssystem mit den installierten Ventilatoren an den
OFI-Standorten sorgt dafiir, dass im Ereignisfall keine Umkehr der Liiftungsrichtung statt-
findet und Interventionskréfte (inkl. Betriebspersonal vor Ort) {iber unverrauchbare Wege
rasch zum Brandherd vordringen und so ggf. einen Vollbrand vermeiden kénnen.
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Auf weitere Gesichtspunkte des betrieblichen Brandschutzes zur Minimierung von Brand-
lasten und Auswirkungen eines Brandes mit Bezug zu Brandbekdmpfung, Schulung, fixe und
mobile Loschmittel, Loschfahrzeuge etc. wird an dieser Stelle nicht eingegangen.

Der Bedarf an Bereiche, welche speziell gegen Hitze isoliert werden miissen (z.B. spezielle
Tragstrukturen, Betankungsanlagen wusw.), wird in spdteren Projektierungs- und
Realisierungsphasen auf Basis der weiteren Projektkonkretisierung, wie z.B. der Festlegung
der zum Einsatz kommenden Bau- und Betriebsinstallationen und der fiir deren Betrieb
erforderlichen Treibstoffe bzw. Energieversorgung, geplant.
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3 Liiftungskonzept UTA
3.1 Aktivititen mit Liiftungs- und Kiihlungsbedarf

Fiir die Entwicklung und die Auslegung des Liiftungs- und Kiihlungskonzepts UTA unter Beriick-
sichtigung des Anlagenlayouts nach Fig. 2-1 sind die in Kap. 2.3.2 beschriebenen Realisierungs-
phasen und deren Aktivitdten massgebend. Tab. 3-1 zeigt zusammenfassend die in jeder Phase
erforderlichen Aktivititen mit Liiftungs- und Kiihlungsbedarf, vgl. dazu Kapitel 2.3.4.

Tab. 3-1:  Realisierungsphasen und Aktivititen mit Relevanz’ fiir die Auslegung der Liiftungs-

und Kiihlungskonzepte

Realisierungsphase nach Fig. 2-2

Aktivititen mit Liiftungs- und Kiihlungsbedarf

Bau Betrieb
Bau und Beginn EUU (3) Vortriebs und Bauarbeiten Vorbereitung
bis zum eigentlichen EUU- EUU-Betrieb
Bereich, beinhaltend auch
Ausbruch des EUU-Bereichs
Weiterfithrung EUU (4) Weitere Vortriebs- und Betrieb EUU im
Bauarbeiten im ZB EUU-Bereich
Bau Lager SMA (6) Vortriebs und Bauarbeiten Betrieb EUU im

Betriebs- und Liiftungs-
tunnel SMA und Quer-
verbindungen/Abzweiger

EUU-Bereich

Ausbruch und Innenbeton
Lagerkavernen SMA

Betrieb EUU im
EUU-Bereich

Einlagerungsbetrieb SMA (9)/
Bau Lager HAA (10)

Vortriebs und Bauarbeiten
Betriebs- und
Liftungstunnel HAA und
Querverbindungen

Einlagerung SMA,
Betrieb EUU

Vortriebs und Bauarbeiten
Bautunnel und
Abzweiger/Umladebereich
HAA

Einlagerung SMA,
Betrieb EUU

Einlagerungsbetrieb HAA (12)

Bau Lagerstollen HAA

Einlagerung SMA, Einlagerung
HAA

Beobachtungsphase (13)

Keine Bauaktivititen

Minimale Betriebstatigkeit
(Kontrollstollen)

Verschluss Hauptlager (14) und
Verschluss Gesamtlager (15)

Verfiillung und
Versiegelung der Hauptlager
respektive des Gesamtlagers

Minimale Betriebstatigkeit
(Kontrollstollen)

¢  Relevanz bedeutet, dass fiir die Gestaltung bzw. Auslegung des Liiftungs- und Kiihlungssystems nur die in der

Tabelle aufgelisteten Realisierungsphasen massgebend sind. Die nicht aufgefiihrten Phasen enthalten die
Erarbeitung der Bau- und Betriebsbewilligungen.
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Die in Tab. 3-1 nicht enthaltenen Phasen 5, 7, 8 und 11 des Realisierungsplans gemaéss Fig. 2-2
enthalten die Erarbeitung der verschiedenen Bau- und Betriebsbewilligungen, welche keine
Relevanz fiir die Liiftung oder Kiihlung des Tiefenlagers haben.

3.2 Ubergeordnete Liiftungskonzepte im Regelbetrieb

Ein Kombilager hat drei Zugédnge ab der Oberflache bis zu den Bauten im ZB und je einen
Liiftungstunnel zum SMA- und HAA-Lagerteil (siehe Kapitel 2.3.1). Durch diese Konstellation
wird u.a. eine liifftungstechnische Trennung des Uberwachungsbereichs und des konventionellen
Bereichs zur Sicherstellung des Strahlenschutzes wiahrend des gleichzeitigen Bau- und
Einlagerungsbetriebs sichergestellt. In den Phasen der Einlagerung (Phasen 9 und 12 geméss Tab.
3-1) gibt es dadurch per Auslegung fiir die gesamten UTA einen zentralen Frischluftweg und zwei
Abluftwege, je einen fiir den Uberwachungsbereich und einen fiir die konventionellen Bereiche.
Daher befinden sich beide Bereiche stromabwérts der zentralen Frischluftzufuhr in zwei
getrennten Asten des untertigigen Tunnelsystems. Die geforderte Trennung der Luftstrome ist
gewihrleistet. Zudem wird das gTL am Ende beider Abluftwege aus nuklearer Vorgabe saugend
beliiftet (vgl. Kapitel 2.3.5). Dieser Sachverhalt ist in Fig. 3-1 fiir die Einlagerungsphase detailliert
mit den Luftrichtungen dargestellt. In dieser Figur sind zusétzliche, fiir die Liiftung erforderliche
Liiftungsanlagen (Ventilatorstationen) an den jeweiligen Schachtkdpfen bezeichnet. Es handelt
sich dabei um die Liiftungszentrale der OFA und der NZA-B, in welcher die Hauptventilatoren
stehen. Diese werden im Kapitel 5 als Ergéinzung zu den untertdgigen Liiftungs- und Kiihlungs-
konzepten beschrieben.

Die Fig. 3-1 zeigt exemplarisch eine Momentaufnahme des Tiefenlagerbetriebs, wo:

e die SMA Finlagerung im SMA-Lagerteil in der letzten SMA Kaverne noch nicht komplett
beendet ist

e im HAA Lagerteil die drei Pilotlagerstollen HAA schon komplett verfiillt sind
e die HAA Einlagerung im ersten HAA-Lagerstollen im Gange ist
e derzweite HAA-Lagerstollen fertig ausgebrochen ist und fiir die Einlagerung vorbereitet wird

e der dritte HAA-Lagerstollen parallel zur HAA Einlagerung im ersten HAA-Lagerstollen mit
einer TBM (getrennt durch eine Schleuse vom HAA Einlagerungsbereich) tiber den Bau-
tunnel aufgefahren wird
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Betriebsschacht
Liftungsschacht
Zugangsschacht
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= Tunnel / Kaverne verflllt und versiegelt

Versiegelung

Liftungskonzept in der Phase Einlagerungsbetriecb HAA mit parallelem Einlage-
rungsbetrieb (im SMA- und HAA-Lagerteil) und gleichzeitigen Bau von HAA-
Lagerstollen im HAA-Lagerteil

Grundsétzliche zirkuliert die Frischluft bzw. die Abluft im freien Schacht- bzw. Tunnel-
querschnitt (Wetterstrome dargestellt als ausgezogene Linien). Nur gefangene Vortriebe/
Kavernen/Arbeitsstellen werden "sonderbeliiftet" (gestrichelte Linien). Das heisst, Frischluft
wird fiir eine Sonderbeliiftung {iber Ventilatoren und ein Luttensystem aus dem jeweiligen
Liftungstunnel angesogen und tiber die Lutte zu der Arbeitsstelle geblasen, ab welcher sie
dann im freien Tunnelquerschnitt wieder {iber den Betriebstunnel oder den Bautunnel zur
jeweiligen Liiftungsanlage auf der OFA oder NZA-B stromt.

Im Folgenden werden die iibergeordneten Liiftungskonzepte der UTA, mit welchen die im
Kapitel 2 thematisierten Anforderungen und Grundsitze erfiillt werden, in der Abfolge der
Realisierungsphasen nach Tab. 3-1 fiir den Regelbetrieb beschrieben. Dabei wird gezeigt, wie die
Anforderungen und Randbedingungen in der jeweiligen Phase fiir die Beliiftung des ZB, des
EUU-Bereichs, des SMA-Lagerteils und des HAA-Lagerteils umgesetzt werden (vgl.
Anhang A.1, zugehorige Liiftungsschemata UTA pro Phase).

Die Beliiftung von ausgewdhlten Arbeitsstellen fiir den Bau bzw. Betrieb wird gesondert im
Kapitel 3.3 beschrieben.
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Bau und Beginn EUU (3): Es bestehen erst zwei Schichte, der BS und der LS, und auf Lager-
ebene der ZB, Teil Bau. Ausgehend vom ZB, wird der EUU-Bereich vorgetrieben. Die Frischluft
wird dabei iiber den BS' angesaugt und durch den ZB-Teil Bau zirkuliert. Die Abluft wird am
Kopf des LS abgesaugt. Die Lutten-Liiftungen der Vortriebe des EUU-Bereichs tauchen in diese
Zirkulation ein.

Weiterfithrung EUU (4): Es bestehen nach wie vor erst zwei Schichte, der BS und der LS, und
auf Lagerebene der ZB (davon der Teil Bau) sowie der EUU-Bereich. Der EUU-Bereich wird zu
Beginn dieser Phase in Betrieb genommen. Ausgehend vom ZB Teil Bau, wird der ZB Teil
Betrieb vorgetrieben. Die Frischluft wird iiber den BS! angesaugt und durch den ZB Teil Bau
zirkuliert. Die Abluft wird am Kopf des LS abgesaugt. Die Beliiftung des EUU-Bereichs und die
Bewetterung der Vortriebe des ZB Teil Betrieb tauchen in diese Zirkulation ein.

Bau Lager SMA (6): Zu Beginn dieser Realisierungsphase bestehen die zwei Schachte BS und
LS, auf Lagerebene der komplette ZB sowie der EUU-Bereich. Der Betrieb im EUU-Bereich wird
fortgesetzt. Ausgehend vom ZB Teil Bau, werden der Betriebs- und Liiftungstunnel SMA
vorgetrieben. Zugleich wird auch der ZS als eigenstindiges Bauwerk abgeteuft (separate
Bauliiftung, nicht Teil des Liiftungskonzepts UTA). Die Frischluft fiir den Bau auf Lagerebene
wird {iber den BS' angesaugt und durch den ZB Teil Bau und die bereits bestehenden Abschnitte
der Betriebs- und Liiftungstunnel SMA zirkuliert. Die Abluft wird am Kopf des LS abgesaugt.
Die Beliiftung des EUU-Bereichs und die Bewetterung der eigentlichen Vortriebe sowie des ZB
Teil Betrieb tauchen in diese Zirkulationsstrome ein. Nach Fertigstellung des Zugangsschachts
besteht das Tiefenlager aus drei Schichten. Auf Lagerebene gibt es den kompletten ZB, den EUU-
Bereich und die vollstindig realisierten Betriebs- und Liiftungstunnel SMA. Der Betrieb des
EUU-Bereichs wird weitergefiihrt. Uber den Betriebs- und Liiftungstunnel SMA werden nun die
Lagerkavernen SMA sowie das gesamte Pilotlager SMA ausgebrochen. Die Frischluft wird
weiterhin durch den BS’ angesaugt und durch den ZB Teil Bau und den Liiftungs- und Betriebs-
tunnel SMA zirkuliert. Ein Teilstrom wird durch den EUU-Bereich und den ZB-Teil Betrieb zum
ZS abgezweigt. Die Abluft wird an den Kopfen des LS und ZS abgesaugt. Die Beliiftung des
Pilotlagers und des Kontrollstollens SMA und die Bewetterung der Kavernenbaustellen tauchen
in diese Zirkulation ein.

Einlagerungsbetrieb SMA (9), Bau Lager HAA (10) und Einlagerungsbetrieb HAA (12): In
diesen Realisierungsphasen startet die Einlagerung im SMA-Lagerteil des Kombilagers. Mit dem
Vorliegen der nuklearen Baubewilligung fiir den HAA-Lagerteil erfolgt parallel zum Ein-
lagerungsbetrieb SMA der Vortrieb des Betriebs- und Liiftungstunnels HAA und anschliessend
der Vortrieb des Bautunnels HAA, gefolgt vom Bau des Pilotlagers HAA und schliesslich der
ersten zwei eigentlichen Lagerstollen HAA. Nach wie vor 1duft der EUU-Betrieb. Spétestens mit
dem Vortrieb des dritten Lagerstollens HAA startet auch die Einlagerung von HAA im Pilotlager
HAA und anschliessend in den Lagerstollen. Die Liiftungsrichtung im Betriebs- und Liiftungs-
schacht wird zu Beginn dieser Realisierungsphasen gedreht und dem eingangs vorgestellten
Schema (Fig. 3-1) fiir die Einlagerung angepasst. Die Frischluft wird iiber den LS angesaugt und
iiber die Liiftungstunnel SMA und HAA im Lager verteilt. Sie stromt dort iiber Querverbindungen
in den jeweiligen Uberwachungsbereich und den konventionellen Bereich. Die Abluft aus dem
SMA-Lagerteil und spater auch aus dem HAA-Lagerteil (Einlagerungsbetrieb) fliesst dabei iiber
den jeweilign Betriebstunnel SMA und HAA zum ZB Teil Betrieb. Dort wird sie gemeinsam iiber
den ZS abgesaugt, gemessen/bilanziert und kann im Ereignisfall auch iiber Filteranlagen auf der
OFA gefiihrt werden, bevor sie in die Umgebung ausgestossen wird. Schleusen im Tunnel- und
Stollensystem trennen dabei den Liiftungstunnel SMA und HAA von allen Bauwerken, iiber

7 In den Realisierungsphasen vor Beginn der Einlagerung wird die Frischluft iiber den Betriebsschacht in die unter-

tiagige Anlage und die Abluft aus dem Bau- und EUU-Betrieb iiber den Liiftungsschacht zuriick zur Oberflache
gefiihrt, womit sich die Belegschaft auf dem Weg zur Arbeit immer im Frischluftstrom bewegt.
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welchen Einlagerungsprozesse erfolgen. Die konventionelle Abluft aus den Vortrieben des HAA-
Lagerteils stromt {iber den Betriebstunnel HAA zum ZB Teil Bau zuriick. Unter Annahme eines
Sprengvortriebs wird die Abluft, weil potenziell mit Sprengschwaden belastet, auf Lagerebene
gesondert in einer Lutte gefasst und {iber ein separates Abluftabteil im Betriebsschacht an die
Oberfliche abgefiihrt. Uber das separate Abluftteil des BS kénnen im Brandfall auch Brandgase
aus dem ZB abgefiihrt werden. Dies erlaubt der Belegschaft auch bei Nutzung des BA als
ausziehender Schacht die uneingeschrinkte Nutzung des Schachts. Die nicht in gleichem Masse
belastete Abluft aus dem ZB Teil Bau wird {iber den freien Querschnitt des Betriebsschachts
abgefiihrt. Die Liiftungszentralen befinden sich in der OF A und der NZA-B und arbeiten saugend.
Die Beliiftung der Pilotlager SMA und HAA samt Kontrollstollen und die Bewetterung der
Tunnel- und Lagerstollenvortriebe tauchen in diese Zirkulation ein. Die Beliiftung des EUU-
Bereichs wird aus dem Frischluftstrom abgezweigt und dessen Abluft dem nuklearen Abluftstrom
zugefiihrt. Im Kapitel 5 finden sich weitere Informationen zu den fiir diesen Liiftungsbetrieb UTA
erforderlichen Installationen auf den Arealen der OFA und NZA.

Beobachtungsphase (13): Ab der Beobachtungsphase sind simtliche Lagerkavernen und Lager-
stollen der Pilot- und Hauptlager verfiillt und versiegelt, und somit ist der Uberwachungsbereich
aufgeldst und die gesamte Lagerebene konventioneller Bereich. Auf Lagerebene miissen lediglich
noch Teile des ZB (Teile Bau und Betrieb), und evtl. auch noch Teile des ehemaligen EUU-
Bereichs sowie die Kontrollstollen SMA/HAA und Teilabschnitte der Betriebs-, Liiftungs- und
Bautunnel bewettert werden. Infolge des Wegfalls von Bautdtigkeiten (mit Ausnahme von
Unterhaltsarbeiten) und einer reduzierten Personenanzahl in den UTA werden in der
Beobachtungsphase geringere Frischluft- und Kiihlleistungen bendtigt. Grundséatzlich konnen in
dieser Phase die gleichen Liiftungskonzepte, wie in den Einlagerungsphasen beschrieben, weiter-
gefiilhrt werden. Die fiir die Bewetterung erforderlichen Luftmengen und Kiihlleistungen
reduzieren sich jedoch deutlich. Wie und ob die Liiftungsrichtung ab der Beobachtungsphase fiir
den Verschluss der UTA-Bauten auf Lagerebene dereinst wieder in den Nebenzugangsbauwerken
gekehrt werden soll, wird zudem erst in einer spéteren Planungsphase zu fixieren sein.

Verschluss Hauptlager (14) und Verschluss Gesamtlager (15): Die Bewetterung und Kiihlung
kann wie in der Beobachtungsphase vorgesehen erfolgen. Die Arbeiten zur Verfiillung und Ver-
siegelung kdonnen mit Liiftungskonzepten anaolg der Bauphasen abgedeckt werden (eintauchende
Liiftung). Spétestens nach dem Riickbau der OFA und des ZS erfolgt die ganze Bewetterung des
gTL nur noch iiber den einziehenden Liiftungsschacht und den ausziehenden Betriebsschacht,
sodass, je nach betrieblichen Anforderungen fiir den spateren Verschluss der Anlage, die Liiftung
auch wieder gekehrt werden konnte. Die Liiftungs- und Kiihlungskonzepte konnen bis zum
endgiiltigen Verschluss der Anlage jederzeit iiber das Anlagenlayout UTA und die zu diesem
Zeitpunkt noch nicht zuriickgebauten Primér- und Sekundéirkiihlkreise der UTA-Kiihlung
betrieben werden. Die detaillierteren Liiftungskonzepte dieser Realisierungsphase sind fiir die
Auslegung des gTL aktuell nicht von Relevanz und werden deshalb in spiteren Planungsphasen
konkretisiert.

33 Lokale Liiftungskonzepte im Regelbetrieb

In diesem Kapitel werden ausgewdhlte lokale Liiftungskonzepte fiir ausgewidhlte Bauwerke
vorgestellt. Die folgenden vier Liiftungkonzepte sind auslegungsbestimmend:

e Bewetterung konventioneller Vortriebe in der Bauphase
o Bewetterung eines TBM-Vortriebs fiir den Bau eines HAA-Lagerstollens
e Bewetterung einer SMA-Lagerkaverne wéhrend der Einlagerung

e Bewetterung eines HAA Lagestollens wahrend der Einlagerung
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Diese Konzepte sind reprisentativ fiir weitere Bewetterungskonzepte wie samtliche weitere
Vortriebe, Betrieb von Kontrollstollen und fiir die Temperierung (Kiihlung) siémtlicher Riume im
ZB und dem EUU-Bereich, die auf dhnlichen Liiftungs- und Kiihlungsgrundsétzen basieren.

3.3.1 Bewetterung konventioneller Vortriebe in der Bauphase

Die Bewetterung der Vortriebe im Bau erfolgt generell nach konventionellen und in der Praxis
anerkannten Konzepten der Bauliiftung nach SIA 196. Der Vortrieb von parallel vorzutreibenden
Tunneln, wie z.B. eines Liiftungs- und Betriebstunnel HAA, erfolgt nach dem Prinzip der ein-
tauchenden Liiftung. Bis zur letzten ausgebrochenen Querverbindung zwischen beiden Tunneln
wird ein Umluftsystem betrieben und die Vortriebe werden von dort aus mit eintauchenden Lutten
versorgt. Die Fig. 3-2 veranschaulicht dieses Konzept beispielhaft fiir die Phase 4a (Einlagerungs-
betriecb SMA, Bau Betriebs- und Liiftungstunnel HAA).

Die Umluft fiir den fortschreitenden Bau dieser beiden Tunnel wird iiber offene Quer-
verbindungen durch einen Abluftventilator an der Oberflidche in Gang gehalten. In diese Umluft
taucht die Bewetterung der Vortriebe ein (blau). Sie besteht je Vortrieb aus einem Luttenliifter
und einer Faltlutte. Je Vortrieb kommt zusétzlich ein Wetterkiihler zum Einsatz, welcher die
Frischluft so tief herunterkiihlt, dass der Arbeitsbereich fiir die im Vortrieb titige Belegschaft auf
der zuldssigen Temperatur zur Einhaltung der Arbeitsbedingungen gehalten werden kann. Die
Faltlutte fiihrt die Frischluft an die Ortsbrust. Die riickstromende Abluft aus dem Vortriebsbereich
wird iiber einen Trockenentstauber gefiihrt, damit auch weitere Arbeiten im Abluftstrom
ausgefiihrt werden konnen. Die im Falle eines Sprengvortriebs mit Sprengschwaden belastete
Abluft wird von der Schleuse direkt hinter dem Vortrieb iiber eine Lutte zum Betriebsschacht
gefiihrt. In dieser Phase ist der Betriebsschacht in zwei Abteile geteilt, ein Abluftabteil und ein
Betriebsabteil. Die Abluft aus den Vortriebsbereichen wird iiber das Abluftabteil des Betriebs-
schachts zur Oberflache abgefiihrt und dort gemeinsam mit der Abluft aus dem Betriebsabteil
iiber ein Abluftbauwerk auf dem NZA-B-Areal ausgeblasen.
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Fig. 3-2:  Liiftungs- und Kiihlungskonzept von zwei parallel im Bau befindlichen Tunnel-

vortriecben (z.B. Liftungstunnel HAA und Betriebstunnel HAA), welche vom
zentralen Bereich aus gebaut werden
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3.3.2 Bewetterung eines TBM-Vortriebs fiir den Bau eines
HAA-Lagerstollens

Die Bewetterung des TBM-Vortriebs fiir den Bau eines HAA-Lagerstollens beruht auf dhnlichen
Konzepten der Bauliiftung wie diejenige der Tunnelvortriebe nach Kapitel 3.3.1. Die Ventilatoren
fiir die Bewetterung des TBM-Vortriebs der Lagerstollen werden dabei in einer Querverbindung
im Bereich der Verzweigung zum Betriebstunnel betrieben. Die TBM bzw. der Vortrieb sind von
dort max. ca. 1'200 m entfernt (TBM-Vortrieb das Ende des Lagerstollens erreicht). Mit einer
warmeisolierten Lutte und der maximal zuldssigen Luftgeschwindigkeit im Arbeitsbereich kann
die fiir die Bewetterung erforderliche Frischluftmenge bis zur TBM gefordert werden (vgl.
Fig. 3-3). Ein Teil der Luftmenge wird zusétzlich gekiihlt und gelangt bis zum Schild der TBM,
von wo die Luft wieder abgesaugt und gefiltert wird.

Der Bereich des Abzweigers und des Umladebereichs wird mit einem zusitzlichen Wetterstrom
versorgt, der iiber eine separate Faltlutte eingebracht wird. Dieser Wetterstrom ist erforderlich,
um auch bei Tiefen der Lagerebene von bis zu 900 m an allen Arbeitsstellen die arbeits-
medizinischen Klimaziele zu erreichen. Der dazu erforderliche Wetterkiihler steht in der Quer-
verbindung.

Die Kiihlung im Vortriebsbereich erfolgt {iber einen Wetterkiihler (integriert im Luttenstrang auf
der TBM selbst), welcher mit der TBM mitfahrt. Das Kaltwasser zu seiner Versorgung wird {iber
eine isolierte Rohrleitung im Lagerstollen bis zur TBM gebracht (in der Figur nicht dargestellt).
Diese Leitung speist auch die TBM mit der notwendigen Kilte zur Kiithlung deren Motoren und
Werkzeuge. In der Querverbindung wird die zur TBM zu blasende Frischluft zusétzlich tiber
einen Wetterkiihler so weit vorgekiihlt, dass der auf der TBM installierte Wetterkiihler ausreicht,
um den Arbeitsbereich auf der Maschine entsprechend mit geniigend gekiihlter Frischluft ver-
sorgen zu kdnnen.

Die aus dem Vortrieb iiber Entstauber gefiihrte Abluft stromt anschliessend im freien Querschnitt
zuriick in den Umladebereich und via Abzweiger zum Betriebstunnel HAA. Im Umladebereich
wird die Luft mit weiterer zugefiihrter und vorgekiihlter Frischluft versetzt, sodass die dort aus-
zufiihrenden Arbeiten ausfiihrbar sind.

Im Regelbetrieb stromt die Fortluft aus dem Bau der HA A-Lagerstollen {iber den HA A-Bautunnel
ab, wo sie dann den Weg nach dem iibergeordneten Liiftungskonzept via ZB und einem separaten
Abteil im Betriebsschacht zur Liiftungsanlage auf dem Areal der NZA-B nimmt.
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Fig. 3-3:  Liiftungs- und Kiihlungskonzept eines TBM-Vortriebs fiir den Bau eines HAA-
Lagerstollens

Dargestellt ist, wie die Frischluft ab den Liiftungstunnel (LT) iiber einen Blechkanal
angesogen und iiber die Querverbindung (QV) und den Betriebstunnel (BET) via Abzweiger-
tunnel (AZT-H) und Umladebereich (ULB-H) bis in den Vortriebsbereich einer TBM im
Lagerstollen (LaS) iiber eine Faltlutte gelangt und von dort im freien Querschnitt zuriick via
Betriebstunnel wieder abgefiihrt wird.

3.33 Bewetterung der HAA-Lagerstollen wihrend der Einlagerung

Fiir die Einlagerung wird der HA A-Lagerstollen nicht beliiftet. Die automatisierten Einlagerungs-
gerdte werden fiir die zu erwartenden Temperaturen ausgelegt. Autonome Entstauber werden fiir
das Einbringen des Bentonitgranulates auf den automatisierten Einbringungsfahrzeugen mit-
gefiihrt.

Der Bereich des Abzweigerstunnels (AZT-H) und der Umladebereich (ULB-H) werden jedoch
beliiftet. Dies geschieht in Anlehnung an die Konzepte der Raumlufttechnik geméss den
Richtlinien SIA 382/1 und SIA 2024, wie in Fig. 3-4 dargestellt: Das Herzstiick bildet ein Mono-
block, platziert hinter dem Tor im Abzweigertunnel vor dem eigentlichen Umladebereich. Die
Luft im Umladebereich wird in diesem Monoblock im Umluftbetrieb zirkuliert (Zuluft (ZUL) —
Abluft (ABL) — Umluft (UML) und nur ein kleiner Anteil ausgetauscht (Aussenluft (AUL) —
Fortluft (FOL), siehe Fig. 3-4). Die laufend bendtigte Frischluft wird als Aussenluft ab Liiftungs-
tunnel gefasst und iiber einen Blechkanal via Monoblock dem Umladebereich zugefiihrt. Im
Monoblock wird die Frischluft dem Umluftstromzugefiihrt. Der Monoblock ist zur Umsetzung
der je nach Tiefe des Lagerfeldes benétigten Kélteleistung im Umladebereich mit einem Kiihl-
register ausgeriistet. Dieses Kiihlregister ist iiber eine Stichleitung an einen Kaltwasserkreislauf
im Liftungstunnel angeschlossen. Die Zuluft wird im Kiihlregister gekiihlt und ggf. getrocknet,
um das Klimaziel in der Zuluft zum Umladebereich einzuhalten. Vom Monoblock wird die Zuluft
in den Umladebereich in einem Blechkanal bis zum Eingang zum Lagerstollen gefiihrt. Von dort
stromt sie im freien Querschnitt zuriick bis zum Monoblock, wo sie als Abluft gefasst wird. Die
Fortluft wird nach Filterung tiber einen Blechkanal in den Betriebstunnel ausgestossen.

Im Regelbetrieb stromt die Fortluft aus dem Umladebereich zuriick in den Betriebstunnel, wo sie
den Weg nach dem iibergeordneten Liiftungskonzept zur OFA nimmt. Die Abluft aus dem
Umladebereich und dem Lagerstollen muss nicht iiber einen Nuklidfilter gefiihrt werden.
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Es ist davon auszugehen, dass ein geringer Luft- und Warmeaustausch durch Konvektionszellen
zwischen dem unbeliifteten Lagerstollen in den Umladebereich stattfindet, wie in Fig. 3-4
dargestellt.
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pay) ===eki __» Konvektionszeien =
T T o N S — —> - A
QaeL = QzuL
Monoblock
|
AUL ZUL

@ Ventilator [} Filter @ Kihlregister Klappe :[[ Schleuse :[ Tor

Strémung: AuBBenluft / Zuluft / Umluft / Abluft / Fortluft / Konvektion
Freier Querschnitt ®- - p - - > [l - -0
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Fig. 3-4:  Liiftungs- und Kiihlungskonzept fiir den Umladebereich vor dem HAA-Lagerstollen
wihrend der Einlagerung

Fiir den eigentlichen Einlagerungsbetrieb von ELB, welcher keinen Personenzutritt zum
Lagerstollen HAA erfordert, erfolgt keine Bewetterung des Lagerstollens. Mit Frischluft
wird lediglich der Umladebereich permanent versorgt. Dargestellt ist, wie die Frischluft ab
den Liftungstunnel (LT) iiber einen Blechkanal angesogen und iiber die Querverbindung
(QV) und den Betriebstunnel (BET) zum mit einem Tor abgeschotteten Umladebereich
(ULB) gelangt und in diesem Bereich iiber einen Monoblock - platziert im Abzweigertunnel
(AZT) - gefiihrt wird. Die Fortluft aus dem Monoblock wird dann als Abluft zuriick iiber den
Betriebstunnel dem Abluftstrom aus dem Einlagerungsbereich zugefiihrt, welcher Richtung
OFA abgesogen wird. Der Monoblock beinhaltet keinen Nuklidfilter.

Bei einem Ereignis oder Storfall in einem Lagerstollen wéhrend des Einlagerungsbetriebs kann
die Liiftung des Umladebereichs komplett abgestellt und der Stollen durch Schliessung der
Liuftungsklappen am Monoblock und des Tors liiftungstechnisch vom restlichen Bauwerk
getrennt werden.
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3.3.4 Bewetterung der SMA-Lagerkavernen wihrend der Einlagerung

Die Liiftung der Lagerkavernen SMA wird in Anlehnung an die Konzepte der Raumlufttechnik
gemiss den Richtlinien SIA 382/1 und SIA 2024 geplant, wie in Fig. 3-5 dargestellt: Das Herz-
stiick bildet ein Monoblock, platziert bei einem Tor im Abzweigertunnel zur Lagerkaverne. Die
Luft in der Lagerkaverne wird im Umluftbetrieb zirkuliert (ZUL — ABL — UML, siehe Fig. 3-5)
und nur ein kleiner Anteil ausgetauscht (AUL — FOL, siche Fig. 3-5). Die laufend bendtigte
Frischluft wird als Aussenluft ab Liiftungstunnel gefasst und {iber einen Blechkanal via
Monoblock der Kaverne zugefiihrt. Im Monoblock wird die Frischluft der Kavernenumluft
zugefiihrt. Der Monoblock ist mit einem Kiihlregister ausgeriistet zur Umsetzung der je nach
Tiefe der Lagerkaverne bendtigten Kélteleistung. Dieses Kiihlregister ist {iber eine Stichleitung
an einen Kaltwasserkreislauf im Liiftungstunnel angeschlossen. Die Zuluft wird im Kiihlregister
gekiihlt und ggf. getrocknet, um das Klimaziel einzuhalten. Vom Monoblock wird die Zuluft in
der Lagerkaverne in einer Faltlutte bis zur Wandscheibe am Ende der Kaverne gefiihrt. Von dort
stromt sie im freien Querschnitt zuriick bis zum Monoblock, wo sie als Abluft gefasst wird. Die
Fortluft, welche auch laufend messtechnisch iiberwacht wird, wird nach Filterung und
Kontrollmessung iiber einen Blechkanal in den Betriebstunnel ausgestossen.

Im Regelbetrieb stromt die Fortluft aus den Kavernen nach dem Passieren eines Nuklidfilters
zuriick in den Betriebstunnel, wo sie den Weg nach dem libergeordneten Liiftungskonzept zur
OFA nimmt.

Bei einem Ereignis oder Storfall in einer Kaverne wéhrend des Einlagerungsbetriebs kann die
Liftung der Kaverne zudem komplett abgestellt und die Kaverne durch Schliessung der Liiftungs-
klappen am Monoblock und der Schleuse liiftungstechnisch vom restlichen Bauwerk getrennt
werden.
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Fig. 3-5:  Liiftungs- und Kiihlungskonzept der Lagerkavernen SMA wéhrend der Einlagerung

Dargestellt ist, wie die Frischluft ab den Liiftungstunnel (LT) tiber einen Blechkanal ange-
sogen und tiber die Querverbindung (QV) und den Betriebstunnel (BET) zum mit einem Tor
abgeschotteten Umladebereich (ULB) gelangt und in diesem Bereich iiber einen Monoblock
platziert im Abzweigertunnel (AZT) gefiihrt wird. Die Fortluft aus dem Monoblock wird
dann als Abluft zuriick iiber den Betriebstunnel dem Abluftstrom aus dem Einlagerungs-
bereich zugefiihrt, welcher Richtung OF A abgesogen wird. Der Monoblock beinhaltet zudem
noch einen Nuklidfilter.
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34 Liiftungskonzepte im Brand- bzw. Storfallbetrieb (Ereignisfall)

Die in Tab. 3-1 aufgefiihrten Realisierungsphasen konnen im Storfallbetrieb in zwei Gruppen
eingeteilt werden. Im Folgenden wird das zu den beiden Gruppen zugehdrige Liiftungskonzept
im Brand- bzw. Storfallbetrieb (Ereignisfall) vorgestellt. Im Kapitel 2.3.6 wurde das allgemein-
giiltige Flucht- und Rettungskonzept und im Kapitel 2.3.5 und 2.3.7 die saugende Bewetterung
und das Brandschutzkonzept fiir die UTA vorgestellt, welche mit Bezug zur Liiftung im Brand
und Storfall zusammen wie folgt funktionieren:

e Realisierungsphasen vor Beginn Einlagerung (3, 4, 6): Im Falle eines Brandes in dieser
Betriebsphase wird die Luftzirkulation in allen Stollen in die gleiche Richtung wie im Regel-
betrieb weiterbetrieben, um eine zum Entliftungsbauwerk (Liiftungsschacht) gerichtete
Stromung aufrechtzuerhalten. Die Bauten in der UTA sind in dieser Phase mit Rettungs-
containern ausgeriistet, sodass jeder Arbeitspunkt hochstens 500 m von einem solchen ent-
fernt liegt. Die Belegschaft ist mit Selbstrettern ausgertistet, sodass sie auch im Brandfall iiber
Querverbindungen usw. zu einem sicheren Fluchtendpunkt und/oder bis zum néchsten
Rettungscontainer fliichten kann. Selbstrettung/Intervention von aussen erfolgt in dieser
Phase tiber den Betriebsschacht, welcher als einziechender Wetterweg genutzt wird.

e Realisierungsphasen ab Einlagerung (9, 10, 12): Die Liftungstunnel SMA und HAA sind
nach deren Fertigstellung iiber Querverbindungen gegen den Betriebstunnel mit Schleusen
und gegen den Bautunnel mit Tiren/Toren abgetrennt und werden als sichere Bereiche
betrieben. Sie werden direkt mit Frischluft ab dem Liiftungsschacht versorgt und stehen
gegeniiber den anderen Untertagobjekten unter Uberdruck. Jeder Aufenthaltsort, an dem sich
Bau- und oder Betriebspersonal untertag authalten kann, ist dabei maximal 500 m von einem
Liiftungstunnel oder einem anderen sicheren Fluchtendpunkt im Bereich der Bauten des ZB
entfernt. Sollte in den konventionellen Bereichen der Anlage diese Fluchtdistanz an einigen
Stellen dennoch grosser ausfallen, werden an geeigneten Orten Rettungscontainer aufgestellt.
Im ZB ist zudem eine Rettungskaverne mit Anbindung an den Liiftungstunnel vorhanden,
sodass diese ebenfalls als sicherer Fluchtendpunkt dienen kann. Die ortskundige Belegschaft
ist zudem mit Selbstrettern ausgeriistet, sodass diese bei einem Brand bis zum Liiftungstunnel
oder zum néchsten Rettungscontainer fliichten kann. Sowohl im Brandfall als auch in einem
extrem unwahrscheinlichen Storfall wird die Luftzirkulation in den UTA immer in der
gleichen Richtung wie im Regelbetrieb weiterbetrieben, um eine zu den Entliiftungs-
bauwerken (OFA und NZA-B) gerichtete Stromung und immer sichere Fluchtwege aufrecht-
zuerhalten.

Generell gilt im Ereignis-/Storfallbetrieb, dass allfillige in der UTA freigesetzte Radioaktivitét
auf der OFA fiber installierte zuschaltbare Filter aus dem Abluftstrom herausgefiltert werden
kann. Der Liiftungstunnel kann zudem im Brandfall und/oder bei einem Storfall mit einem Uber-
druckventilator am Kopf des LS zusétzlich unter Druck gesetzt werden, um die Funktion eines
unverrauchbaren Fluchtendpunktes sicherzustellen und damit auch Gewihr zu bieten, dass die
Abluft aus dem Einlagerungsbereich immer kontrolliert in Richtung OFA abzieht.

Im Zuge der weiteren Projektkonkretisierung bis zur Einreichung der entsprechenden Bau- und
Betriebsbewilligungen werden die vorliegenden Liiftungskonzepte, inkl. der mégliche Umluft-
betrieb der SMA-Kavernenbeliiftung (wo ebenfalls Filter im Abluftstrom vorgesehen sind), mit
Bezug auf eine Ereignisliiftung/Isolation/Abschottung von Brandherden auf Basis der vor-
liegenden Konzepte noch weiterentwickelt.
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4 Kiihlungskonzept UTA

4.1 Konzeptwahl auf Basis Trockenkiihlung

Die Temperatur des Erdreichs, ausschlaggebend fiir die Kiihlung eines geologisches Tiefenlager
mit einer Tiefe bis zu 1'000 m, liegt immer deutlich hoher als die arbeitsmedizinischen Klima-
grenzwerte (zuldssige Arbeitsplatztemperaturen). Zur natiirlichen Wéarmequelle des Erdreichs
kommen noch technische Quellen aus Bau und Betrieb hinzu, sodass an Arbeitsstellen, an denen
Mensch und Technik im Untergrund zum Einsatz kommen, eine aktive Kiihlung der dort zuzu-
fiihrenden Frischluft erforderlich ist.

Bei der vorhandenen natiirlichen Wéarmequelle des Erdreichs und weiteren Warmequellen kann
die Kiihlleistung nicht durch die Bereitstellung von hoheren Frischluftmengen sichergestellt
werden. Eine adiabatische Kiihlung ist aufgrund der Anforderungen an die Arbeitsplatzhygiene
ausgeschlossen. Basierend auf den fiir die Kiihlung erforderlichen Kiihlleistungen, erfolgt die
Kiihlung von Arbeitsstellen und Aufenthaltsbereichen von Personen im gTL primér {iber eine
Trockenkiihlung.

Der Kiltetriger, iiber welchen die Abwérme aus den UTA abgefiihrt wird, ist dabei reines Wasser
in einem geschlossenen Kaltwasserkreislaufsystem.

Das Kaltwassersystem besteht im Wesentlichen aus einer Kéltezentrale tibertag, in welcher kaltes
Wasser aufbereitet und iiber einen Primirkreislauf mit Schachtleitung auf Lagerebene gebracht
wird. Dort wird das Kaltwasser in Sekundarkreisldufen zu den Vortrieben und den Lagerbau-
werken verteilt. Die Endabnehmer dieser Kélte, Wetterkiihler und Monoblocke, kiihlen vor Ort
die Luft entsprechend der vorgegebenen Klimagrenzwerte. Ein Wetterkiihler ist ein im Bergbau
gebrauchlicher Luft-Kaltwasser-Wéarmetauscher mit Ventilator, der allein stehen oder in eine
Luttenliiftung eingebunden werden kann. Die Monobldcke sind mit Kiihlregistern ausgertistet,
die mit dem Kaltwasser betrieben werden. Das Kiihlungskonzept wird in den folgenden Kapiteln
fiir die massgebende(n) Betriebsphasen(n) detaillierter vorgestellt.

4.2 Kiihlungskonzept

Die fiir den Bau und den Betrieb erforderlichen Komponenten fiir eine Trockenkiihlung des gTL
bestehen im Wesentlichen aus

e cinem Riickkiihlwerk und einer Kiiltezentrale iibertag, wo die Frischluft angesaugt wird
(fiir Details vgl. zusitzlich Kapitel 5)

e cinem primiren Kaltwasserkreislauf zwischen der Kéltezentrale und dem Hochdruck-/
Niederdruckwirmetauscher (HD/ND-Wéarmetauscher) am Schachtfuss im ZB

o sekundiren Kaltwasserkreisldufen zwischen dem HD/ND-Warmetauscher im ZB und den
Endabnehmern der Kélte (Klimagerite) in den {ibrigen Bereichen des gTL, wie Vortriebs-
bereiche, Aufenthaltsrdiume, technische Rdumen und Einlagerungsbereiche

Die Fig. 4-1 zeigt das Kiihlungskonzept der UTA beispielhaft in der Einlagerungsphase HAA
(12) als grobes Prinzipschema. Die Kiihlungskonzepte der iibrigen relevanten Phasen sind in
Anlage A.2 dargestellt und erldutert.
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Fig. 4-1:  Kiihlungskonzept in der Einlagerungsphase HAA (12)

Fig. 4-1 zeigt exemplarisch den Tiefenlagerbetriecb mit parallelem Einlagerungsbetrieb
SMA/HAA und dem Bau von HAA-Lagerstollen, wo:

e die SMA-Einlagerung im SMA-Lagerteil in der letzten SMA-Kaverne noch nicht komplett
beendet ist und dort noch Kiihlleistung benétigt wird

e im SMA- und HAA-Lagerteil die Pilotlager komplett verfiillt sind und fiir den Betrieb der
Kontrollstollen keine Wetterkiihler mehr benétigt werden

e die HAA-FEinlagerung im ersten HAA-Lagerstollen im Gange ist und der zweite Lagerstollen
dafiir vorbereitet wird, wofiir im Abzweiger/Umschlagbereich Monobldcke betrieben werden

e der dritte HAA-Lagerstollen parallel (getrennt durch eine Schleuse vom HAA Einlagerungs-
bereich) iiber den Bautunnel aufgefahren wird und Wetterkiihler auf der TBM mitgefiihrt
werden

Die Funktionsweise der Trockenkiihlung nach Fig. 4-2 ist dabei die Folgende: Abwarme aus dem
Tiefenlager, welche iiber den Kaltwasserkreislauf zum Riickkiihlwerk an der Oberfliche
abgefiihrt wird, wird dort an die Umgebung abgegeben. Das Kiihlwasser wird in der Kéltezentrale
iibertag aufbereitet und im Primérkreis zum HD/ND-Wérmetauscher am Schachtfuss gepumpt.
Von dort stromt es mit hoherer Temperatur zur Kéltezentrale zuriick. Der HD/ND-Warme-
tauscher am Schachtfuss trennt den Primérkreis unter Hochdruck von den vier Sekundérkreisen
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unter Niederdruck, die den ZB, den EUU-Bereich und die Lagerteile SMA/HAA mit Kilte ver-
sorgen. Die Anlagen iibertag und der Primérkreis werden zu Beginn der Realisierung der Bauten
fiir den EUU-Betrieb erstellt. Die vier Sekundérkreise werden nach und nach mit dem Bau- und
Betriebsfortschritt erstellt und erweitert, bis das Kaltwassersystem seine grosste Ausdehnung in
der Phase 5 erreicht. Die Sekundirkreise zum SMA- und HAA-Lagerteil werden in dem
jeweiligen Liiftungstunnel verlegt. Alle Wasserleitungen sind isoliert, um Kélteleistung zu
sparen. An dieses System werden die Wetterkiihler und die Monobldcke der Liiftungen einzelner
Tunnel, Vortriebe, Rdume, Lagerkavernen und Lagerstollen angeschlossen, welche die Luft vor
Ort kiihlen (vgl. auch lokale Kiihlungskonzepte im Kapitel 3.3).

In Ergénzung zu dieser untertag bendtigten Kiihlleistung wird die in das Tiefenlager einziehende
Frischluft am Schachtkopf des Liiftungsschachts iiber einen Wiarmetauscher vorkonditioniert
(gekiihlt und getrocknet respektive geheizt), um die in die untertdgige Anlage zu pumpende Kiihl-
leistung zu reduzieren.

Da sich der Kiihlbedarf der UTA je nach Region bzw. Lagertiefe dndert, dndern entsprechend
auch die zu fordernden Wassermengen und folglich auch die Bemessung der Rohrleitungen der
Primér- und Sekundirkreise.

Die Fig. 4-2 stellt die Anlagen der Wérme-/Kélteversorgung iibertag vereinfacht dar (fiir Details
zu den iibertag erforderlichen Komponenten wird auf Kapitel 5 verwiesen).
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4.3 Kiihlbedarf

Der Kiihlbedarf der UTA setzt sich aus dem Bedarf fiir die Vorkonditionierung der Zuluft am
einziehenden Schachtkopf iibertag und aus dem Kiihlbedarf fiir den Betrieb der erforderlichen
Anzahl von Wetterkiihler und Monobldcken untertag zusammen. Zur Ermittlung des Kiihlbedarfs
sind primér die Witterungsbedingungen tiibertag, die technischen Warmequellen untertag, die
Wirme des Erdreichs und die zu erreichenden Klimaziele untertag von Relevanz. Der Kiihlbedarf
fiir ein Tiefenlager hangt dabei massgebend von dessen Tiefenlage im Untergrund ab.

Der Kiihlbedarf der Vorkonditionierung der Frischluft hdangt auch von der erforderlichen Luft-
menge und der Witterung ab.

Der Kiihlbedarf der Anlagen untertag héngt von der Lagertiefe und der Phase ab, d.h. der
Ausdehnung der Stollen und den dort zu beherrschenden Bau- und Einlagerungsprozessen. Der
hochste Kiihlbedarf ist in den Realisierungsphasen mit Einlagerung und gleichzeitigem Bau der
HAA-Lagerstollen zu erwarten.

Der Kiihlbedarf eines gTL wird in den folgenden Projektphasen stufengerecht konkretisiert.
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5 Anlagen iibertag

In diesem Kapitel werden die Anlagen der Liiftung/Kiithlung UTA beschrieben, die tibertag auf
den OFA, NZA-B und NZA-L bendtigt werden. Insbesondere wird darauf eingegangen, wo in
den Phasen der Einlagerung Frischluft in das Tiefenlager gelangt und wo Abwetter wieder an die
Umwelt abgegeben werden. Die dafiir erforderlichen Bauwerke und Systeme werden grob
beschrieben. Am Schluss des Kapitels wird spezifisch auf die Abluftqualitit im Regelbetrieb und
im Storfall- bzw. Ereignisbetrieb eingegangen.

5.1 Gebiude der Liiftung/Kiihlung UTA auf den OFI

Die Liiftung und Kiihlung der UTA erfordert auf den Arealen der OFI verschiedene Gebaude. Fiir
den Bau und Einlagerungsbetrieb ab Phase 4a werden auf der OFA benétigt:

e das Schachtkopfgebdude des Zugangsschachts

e das Liiftungsgebdude OFA

Auf den NZA-B sind die folgenden Gebaude erforderlich:
e das Schachtkopfgebdude des Betriebsschachts

e das Liiftungsgebdude der NZA-B

e das Wiarme-/Kélteversorgungsgebédude der NZA-B
Auf den NZA-L sind die folgenden Gebaude erforderlich:
e das Schachtkopfgebdude des Liiftungsschachts

e das Liiftungsgebdude der NZA-L

Die NZA-B und NZA-L konnen je nach Standort des gTL auf einem gemeinsamen NZA-BL-
Areal realisiert werden.

5.2 Abluftwege der UTA iiber die OFA

Der Aufbau der liiftungstechnischen Anlagen im Schachtkopfgebdude des Zugangsschachts und
dem zugehdrigen Liiftungsgebiude fiir die Entliiftung der Uberwachungsbereiche ist in Fig. 5-1
schematisch dargestellt. Die Figur zeigt den Schachtkopf des Zugangsschachts auf dem OFA-
Areal im Ubergang zum Liiftungsgebiude in den Betriebszustinden Regelbetrieb und Storfall-
betrieb wihrend des Einlagerungsbetriebs.

Das Schema der Fig. 5-1 zeigt folgende Anlagen:

e die redundante Abluftventilatorengruppe fortluftseitig des Luftweges, dargestellt als ein
einzelner Ventilator

o Aktivitditsmessungen im Abluftstrom im Schachtfuss, im Schachtkopf und in der Fortluft
o Schallddmpfer saug- und druckseitig der Ventilatoren

e Klappen zur Absperrung der Filtersysteme bzw. Umschaltung vom Regel- in den Storfall-
betrieb

o das Filtersystem mit einem Staubfilter (Vorfilter F7) und einem HEPA-Filter H13 als Nuklid-
filter
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Fig. 5-1:  Entliiftung des Uberwachungsbereiches der UTA iiber die OFA im Regelbetrieb und
im Storfallbetrieb iiber zuschaltbare Filter

Die Abluft aus dem Uberwachungsbereich der UTA stromt den Zugangsschacht hinauf, wird im
Schachtkopfgebiude gefasst und in einem Kanal in das Liiftungsgebdude gefiihrt. Aktivitéts-
messungen am Schachtfuss und am Schachtkopf {iberpriifen die Qualitdt der Abluft zusétzlich zu
Messungen im Umschlags- und Einlagerungsbereiche. Im Regelbetrieb ist die Abluft nuklidfrei
und wird ungefiltert in die Umgebung ausgestossen (siche Fig. 5-1, Regelbetrieb).

Sollte es trotz aller Sicherheitsvorkehrungen beim Transport der Abfélle und im Einlagerungs-
prozess zu einer Freisetzung von Radionukliden kommen, kann die Abluft aus dem Einlagerungs-
betrieb liber Nuklidfilter gefiihrt werden: Bei Ansprechen einer Aktivititsmessung schaltet die
Entliiftung des iiberwachten Bereichs unverziiglich auf Filterbetrieb um: Die Absperrklappen der
Filter werden gedftnet, die Absperrklappe des direkten Stranges geschlossen und die Leistung der
Ventilatoren hochgefahren (siche Fig. 5-1, Storfallbetrieb). Die Aktivitditsmessung in der Fortluft,
am Austritt der Abluft in die Umgebung, {iberwacht die Wirksamkeit der Massnahme.

Schallddmpfer saug- und druckseitig der Ventilatoren sorgen dafiir, dass die Larmimmissionen
der Ventilatoren im Schachtkopfgebdude und in der Umgebung die Grenzwerte sowohl Regel-
als auch im Storfallbetrieb einhalten.
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Bei einem Brandereignis im Tiefenlager wird, wo mdglich, der Brandherd brandschutztechnisch
isoliert, der Brand geldscht und der Bereich danach wieder an die Abluftanlage angeschlossen.
Die beliifteten Tunnel- und Stollenbereiche werden dabei nicht isoliert. Die Ventilatorgruppen
auf der OFA konnen somit zur Entrauchung verwendet werden (vgl. auch Kapitel 2.3.5 und 3.2).
Ein detailliertes Ereignis- und Storfallkonzept mit allen relevanten Liiftungsszenarien wird
stufengerecht in spateren Planungsphasen erarbeitet.

53 Zu- und Abluftwege der UTA iiber die NZA-L und NZA-B

Der Aufbau der liiftungstechnischen Anlagen der UTA in den Schachtkopf- und Liiftungs-
gebduden auf den NZA-L und den NZA-B sind in Fig. 5-2 schematisch dargestellt. Die Figur
zeigt den Regelbetrieb wihrend des Einlagerungsbetriebs. Darin ersichtlich sind die Frisch-
luftzufuhr der gesamten UTA iiber den Liiftungsschacht und die Ableitung der Abluft aus der
konventionellen Zone iiber den Betriebsschacht.

5.3.1 Zuluftwege der UTA iiber NZA-L

Im Schema der Fig. 5-2 sind folgende Anlagen der Frischluftzufuhr der UTA auf der NZA-L
sichtbar:

e der Filter und der Warmetauscher der Vorkonditionierung der Frischluft

e die Ventilatorgruppe der fiir den Ereignisbetrieb zuschaltbaren Uberdruckliiftung der UTA,
dargestellt als ein einzelner Ventilator

e Schalldampfer saug- und druckseitig der Ventilatoren

e Klappen zur Absperrung der Ventilatorgruppe bzw. Umschaltung vom Regel- in den
Ereignisbetrieb

Die Aussenluft wird am Liiftungsgebédude auf der NZA-L gefasst und gefiltert. Der Warme-
tauscher kann sowohl zur Kiihlung und Trocknung als auch zur Erwidrmung der Aussenluft
dienen. Damit wird sichergestellt, dass die Temperatur der in den Schachtkopf einstromenden
Zuluft im Winter tiber dem Gefrierpunkt und im Sommer unter einer oberen Grenze liegt. Zudem
kann die Aussenluft im Sommer getrocknet werden, um die Feuchtigkeit UTA kontrollieren zu
konnen. Der Wirmetauscher ist an das Warme-/Kélteversorgungsgebdude der NZA-B ange-
schlossen.

Bei einem Brandereignis oder Storfall auf Lagerebene kann die Uberdruckliiftung der UTA im
Schachtkopfgebidude NZA-L durch Umschalten der entsprechenden Klappen und Einschalten der
Ventilatoren zugeschaltet werden. Damit wird in den Liiftungstunnel SMA und HAA ein zusétz-
licher Uberdruck gegeniiber den Bau- und Betriebstunnel erzeugt und sichergestellt, dass die
Liiftungstunnel immer als unverrauchter Interventions- und Fluchtweg benutzt werden kdnnen.
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Fig. 5-2:  Frischluftzufuhr der UTA {iber NZA-L und Ableitung der Abluft aus der
konventionellen Zone iiber NZA-B im Einlagerungsbetrieb

5.3.2 Abluftwege der UTA iiber NZA-B

Im Schema der Fig. 5-2 sind folgende Anlagen der Entliiftung der konventionellen Zone auf der
NZA-B sichtbar:

e die getrennten Abluftfiihrungen aus dem Betriebsschacht und ein Abluftabteil zur Ableitung
der Abluft aus den Vortriebsbereichen

e die getrennten, redundanten Ventilatorgruppen dieser Luftfiihrungen, dargestellt als ein
einzelner Ventilator

e Schallddmpfer saug- und druckseitig der Ventilatoren

o der Wirmetauscher zur Wiarmeriickgewinnung aus der Abluft oder Wérmeabgabe an die
Abluft
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Wihrend des Einlagerungsbetriebs wird die Abluft der konventionellen Zone immer gleich
gefiihrt, unabhingig davon, ob es sich um den Regel-, Storfall oder Ereignisbetrieb mit Brand
handelt. Der Betriebsschacht ist dafiir in zwei Abteile eingeteilt, eines fiir die potenziell mit
Sprengschwaden belastete Abluft der Vortriebe und eines fiir die Abluft aus dem ZB. In letzterem
fahrt auch die Schachtforderanlage. Die Abluft beider Abteile wird am Schachtkopf in getrennten
Kanidlen gefasst, in das Liiftungsgebdude gefiihrt und durch getrennte Ventilatorgruppen
abgesaugt. Die beiden Abluftstrome vereinigen sich druckseitig der Ventilatoren und werden
gemeinsam ausgestossen.

Schallddmpfer saug- und druckseitig der Ventilatoren sorgen dafiir, dass die Larmimmissionen
der Ventilatoren im Schachtkopfgebdude und in der Umgebung die Grenzwerte sowohl Regel-
als auch im Storfall- und Ereignisbetrieb einhalten.

Bevor die Abluft in die Umgebung ausgestossen wird, wird sie durch einen Warmetauscher
gefiihrt. Im Winter kann mit dem Wérmetauscher aus der warmen Abluft der UTA Wirme riick-
gewonnen werden. Im Sommer kann damit die kéltere Abluft der UTA als Warmesenke fiir die
Kaltezentrale genutzt werden.

Da die Luft der Vortriebe untertag gefiltert wird, sind iibertag keine Filter in der Fortluft vor-
gesehen.

Bei einem Brandereignis im Tiefenlager wird, wo moglich, das entsprechende Areal brandschutz-
technisch isoliert, der Brand geldscht und der Bereich danach wieder an die Abluftanlage
angeschlossen. Die beliifteten Haupttunnel und -stollen werden dabei nicht isoliert. Die
Ventilatorgruppen auf der NZA-B konnen somit zur Entrauchung verwendet werden (vgl. auch
Kapitel 2.3.5 und 3.2).
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54 Das Wirme-/Kailteversorgungssystem des gTL

Der Aufbau des Wirme-/Kilteversorgungssystems des gTL iibertag und bis zum Fuss des
Betriebsschachts ist in Fig. 5-3 schematisch dargestellt. Die Figur zeigt den Zustand wahrend des
Einlagerungsbetriebs.

| NZA-B = - )
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| gebaude v |
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Abluft aus kontrolliertem Bereich
..... . Wasserleitung Vor- und Riicklauf

Fig. 5-3 Warme-/Kélteversorgungssystem des gTL als Gesamtsystem

Das Schema der Fig. 5-3 zeigt folgende Anlagen des Wiarme-/Kélteversorgungssystems der UTA
und OFT:

e die Kiltezentrale mit angeschlossener Riickkiihlung und moglicher Warmepumpe fiir die
Bildung eines Warmeverbunds fiir die Versorgung der OFI Bauten mit Warme und Kélte

e den Hochdruck-/Niederdruckwarmetauscher der Kithlung UTA am Fuss des Betriebsschachts

e den Wasser-/Luftwirmetauscher im Liiftungsgebdude der NZA-L zur Vorkonditionierung
der Frischluft der UTA

e den Wasser-/Luftwidrmetauscher im Liiftungsgebédude der NZA-B zur thermischen Nutzung
der Abluft der UTA

e die verschiedenen Wasserkreisldufe, die die Kéltezentrale mit den verschiedenen dar-
gestellten Komponenten verbinden.

Das Wiarme-/Kélteversorgungssystem iibertag hat keine Schnittstelle zu der Abluft aus dem
Uberwachungsbereich, wie in der Figur angedeutet ist. Die Kélteversorgung der Uberwachungs-
bereiche erfolgt liber Kiihlkreisldufe untertag ab Schachtfuss Betriebsschacht.
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Die Luft/Wasserwédrmetauscher im Frischluftstrom iiber die NZA-L und im Abluftstrom {iber die
NZA-B konnen je nach Jahreszeit wechselseitig als Vorkiihler, Vorwidrmer oder Warmesenke
dienen, wie in den Kapiteln 5.3.1 und 5.3.2 erlautert wird. Insbesondere kann mit dem Wérme-
tauscher der NZA-B Abwirme aus den UTA rilickgewonnen werden oder Abwiarme der Kalte-
zentrale abgefiihrt werden. Weiter kann die Abwérme der Kéltezentrale in Trockenkiihltiirmen
auf dem Dach des Wiarme-/Kilteversorgungsgebiude an die Umgebung abgefiihrt, oder mittels
Wairmepumpe genutzt werden, um die benétigte Wiarme fiir Heizung und Heisswasser der OFI
bereitzustellen.

5.5 Abluftqualitat

5.5.1 Abluftqualitit im Regelbetrieb

Die gesamte Frischluft der UTA, die an der Luftfassung des Liiftungsgebaudes der NZA-L gefasst
wird, wird iiber den Liiftungsschacht und die Bauten im Zentralen Bereich den zu bewetternden
Bereichen der UTA zugefiihrt. In den Vortrieben der konventionellen Zone und den Kavernen
und Stollen der Uberwachungsbereiche wird die Abluft gefiltert, um Stiube aus dem Baubetrieb
zu binden, bevor diese Abluft wieder an die Umwelt iiber die NZA-B zuriickgefiihrt wird.

Die Fahrzeuge des Einlagerungsbetriebs werden elektrisch betrieben, diejenigen des Baus ent-
weder elektrisch oder mit Dieselmotoren. Zudem wird die Abluft aus den Uberwachungs-
bereichen laufend auf Radioaktivitit gepriift und gegebenenfalls im Liiftungsgebaude der OFA
gefiltert (siehe nichstes Kapitel). Es ist nicht zu erwarten, dass die Abluft der UTA im Regel-
betrieb hoher mit Staub und Schadstoffen belastet sein wird als die Umgebungsluft.

Die Abluft aus der UTA kann in der kalten Jahreshélfte feuchter sein als die der Umgebung. Unter
diesen Bedingungen kann die sporadische Bildung einer Wasserdampffahne an den Luftaustritten
der Liiftungsgebdude NZA-B und OFA nicht immer ausgeschlossen werden.

5.5.2 Abluftqualitit im Storfall- und Ereignisbetrieb

Die derzeitigen Auslegungsstorfille sehen entweder einen nuklearen Storfall ohne Brand oder ein
Brandereignis ohne Freisetzung von Radioaktivitét vor.

Fiir den sehr unwahrscheinlichen Storfall mit Freisetzung von Radioaktivitdat im Tiefenlager ist
nach aktueller Planung im Liiftungsgebidude der OFA ein HEPA-Filterblock vorgesehen (vgl.
Kapitel 5.2). Wiirde Radioaktivitit detektiert, so schaltet das Liiftungssystem automatisch diese
Filter zu. Es wiirde in diesem Fall gefilterte Abluft iiber das Liiftungsgebdude OFA ausgestossen.

Wie im Kapitel 2.3.7 gezeigt, wird ein umfassendes Brandschutzkonzept in der UTA vorgesehen,
um Briande mdglichst zu verhindern. Sollte trotz dieser Massnahmen ein Brand in den Tunneln
der UTA eintreten, wird das Bauwerk mit der beschriebenen Liiftung entraucht.

Tritt ein Brandereignis in einem Uberwachungsbereich ein, so wird der Rauch iiber das Liiftungs-
gebdudes OFA ungefiltert ausgestossen (vgl. Kapitel 5.2).

Tritt das Brandereignis in der konventionellen Zone ein, so wird der Rauch {iber das Liiftungs-
gebiudes NZA-B ausgestossen (vgl. Kapitel 5.3.2).

Wie und ob Messsysteme und Nuklearfilter dereinst zum Einsatz kommen, wird erst im Zuge
detaillierter Storfallanalysen untersucht und entschieden. Das im Kapitel 5.2 modulhaft
beschriebene zuschaltbare System stellt eine robuste Planungsannahme dar, deren Notwendigkeit
in Abhédngigkeit der Resultate der ausstehenden Storfallanalyse geklart wird.
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6 Fazit

Die skizzierten, stufengerechten Liiftungs- und Kiihlungskonzepte zeigen, basierend auf ersten
Vordimensionierungen, dass ein Tiefenlager als Kombilager in allen fiir die Auslegung der
Liiftung und Kiihlung relevanten Bau- und Betriebsphasen so bewettert und gekiihlt werden kann,
dass den einschlidgigen Normen und Vorgaben Rechnung getragen werden kann (siehe auch
Anlage A).

Es zeigt sich, dass das Tiefenlager bzw. einzelne Bereiche aufgrund der anstehenden Erdwarme
und der eingetragenen Wérme aus Bau und Betrieb immer aktiv gekiihlt werden muss, damit
Menschen darin arbeiten kdnnen. Fiir den Betrieb der Kiihlung kommt dazu ein Kaltwassersystem
mit oberirdischer Kéltezentrale und isolierten Kiihlwasserkreisldufen bis in die Vortriebe bzw.
die Einlagerungsbereiche zum Einsatz.

Fiir die funktionale Trennung von Bau und Einlagerungsbetrieb ist ein separater Liiftungstunnel
HAA vorgesehen, der im Zusammenspiel mit dem Layout der Bauten im ZB ein zentrales
Element fiir die Umsetzung eines Flucht- und Rettungskonzepts UTA darstellt. Das Layout aller
Bauten im ZB und das Lagerlayout erlauben die Umsetzung eines Flucht- und Rettungskonzept
nach géingiger Untertagbaupraxis fiir alle Bau- und Betriebsphasen. Spezifische Bau-, Brand- und
Ereignisszenarien sind durch die gewihlte Auslegung (Layout/Liiftung) beherrschbar. Dazu wird
im Betriebsschacht ein separates Abluftabteil fiir die Abluft aus den Vortrieben bzw. die Abfuhr
von Brandgasen vorgesehen, welches die Verfligbarkeit der Schachtforderanlage im BS auch im
Brandfall fiir die Selbst- und Fremdrettung sicherstellt.

Das Liiftungs- und das Kiihlungskonzept inklusive relevanter Ereignis- und Storfalle werden im
Zuge der weiteren Planungsphasen konkretisiert.
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Anlage A Liiftungs- und Kiihlungsschemata pro Phase

Al Liiftungsschemata UTA pro Phase

Phase Bau und Beginn EUU (3)

Titigkeit | Bau: Vortrieb Betriebstunnel bis EUU-Bereich, Ausbruch EUU-Bereich und Betriebs-
rdume (2 Vortriebe)

Betrieb: Kein Betrieb

Regel- Frischluft durch Betriebsschacht, Abluft durch Liiftungsschacht, Luftzirkulation im

betrieb Zentralen Bereich, Abluftventilator am Kopf Liiftungsschacht, eintauchende Lutten-
liftungen in den Vortrieben

Storfall- Die Luftzirkulation im Zentralen Bereich wird weiterbetrieben. Jeder Punkt ist hochstens

betrieb 500 m von einem Rettungscontainer entfernt. Die Belegschaft ist mit Selbstrettern aus-
gertstet.

Brandgase werden iiber den Liiftungsschacht abgefiihrt.

Schema

Legende

Betriebsschacht

Liftungsschacht

Zugangsschacht

Liftungsanlage (Unterdruck)
Liftungsanlage (Uberdruck)
Frischluft

Abluft aus kontrolliertem Bereich
Abluft aus konventionellen Bereichen
Sonderllftung in kontrollierter Zone
Sonderllftung in konventionellen Bereichen

Tunnel / Kaverne geplant

| [ I |
\\Illll@@mm—\
| 1

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

---=- [z Tunnel / Kaverne verfillt und versiegelt

—}— Versiegelung
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Phase

Weiterfithrung EUU (4), erste Teilphase

Titigkeit

Bau: Ausbruch Zentraler Bereich Teil Betrieb (1 Vortrieb)
Betrieb: Betrieb EUU

Regel-
betrieb

Frischluft durch Betriebsschacht, Abluft durch Liiftungsschacht, Luftzirkulation im
Zentralen Bereich, Abluftventilator am Kopf Liiftungsschacht, eintauchende Lutten-
liiftungen in den Vortrieben, Monoblocke in dem EUU-Bereich und dem Zentralen
Bereich

Storfall-
betrieb

Die Luftzirkulation im Zentralen Bereich wird weiterbetrieben. Jeder Punkt ist hdchstens
500 m von einem Rettungscontainer entfernt. Die Belegschaft ist mit Selbstrettern aus-
gertistet.

Brandgase werden iiber den Liiftungsschacht abgefiihrt.

Schema

Betriebsschacht

Liftungsschacht

Zugangsschacht

Luftungsanlage (Unterdruck)
Luftungsanlage (Uberdruck)
Frischluft

Abluft aus kontrolliertem Bereich
Abluft aus konventionellen Bereichen
Sonderllftung in kontrollierter Zone
Sonderllftung in konventionellen Bereichen
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

=+ Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

Versiegelung
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Phase Weiterfithrung EUU (4), zweite Teilphase
Tatigkeit | Bau: Vortrieb Betriebstunnel HAA (BET-H) und Betriebstunnel SMA (BET-S) bis 1.
Querverbindung (1 Vortrieb)
Betrieb: Betrieb EUU
Regel- Frischluft durch Betriebsschacht, Abluft durch Liiftungsschacht, Luftzirkulation im
betrieb Zentralen Bereich, Abluftventilator am Kopf Liiftungsschacht, eintauchende Lutten-
liftungen in den Vortrieben und Blindstollen, Monoblécke in dem EUU-Bereich und
dem Zentralen Bereich
Storfall- Die Luftzirkulation im Zentralen Bereich wird weiterbetrieben. Jeder Punkt ist hochstens
betrieb 500 m von einem Rettungscontainer entfernt. Die Belegschaft ist mit Selbstrettern aus-
gertistet.
Brandgase werden iiber den Liiftungsschacht abgefiihrt.
Schema
—1
2 )
y
Legende

..........

Betriebsschacht

Liftungsschacht

Zugangsschacht

Luftungsanlage (Unterdruck)
Liftungsanlage (Uberdruck)
Frischluft

Abluft aus kontrolliertem Bereich
Abluft aus konventionellen Bereichen
Sonderliftung in kontrollierter Zone
Sonderliftung in konventionellen Bereichen
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

: Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

Versiegelung




NAGRA NAB 22-31 A-4

Phase

Bau Lager SMA (6), erste Teilphase

Titigkeit

Bau: Vortrieb Betriebstunnel SMA und Liiftungstunnel SMA (2 Vortriebe), Abteufen
Zugangsschacht

Betrieb: Betrieb EUU

Regel-
betrieb

Frischluft durch Betriebsschacht, Abluft durch Liiftungsschacht, Luftzirkulation im
Zentralen Bereich und in dem bereits ausgebrochenen SMA-Lagerteil, Abluftventilator
am Kopf Liiftungsschacht, eintauchende Luttenliiftungen in den Vortrieben und Blind-
stollen, Monobldcke in dem EUU-Bereich und dem Zentralen Bereich

Storfall-
betrieb

Die Luftzirkulation im Zentralen Bereich und im SMA-Lagerteil wird weiterbetrieben.
Jeder Punkt ist hochstens 500 m von einem Rettungscontainer entfernt. Die Belegschaft
ist mit Selbstrettern ausgeriistet.

Brandgase werden iiber den Liiftungsschacht abgefiihrt.

Schema

..........

v\?

Betriebsschacht

Liftungsschacht

Zugangsschacht

Luftungsanlage (Unterdruck)
Liftungsanlage (Uberdruck)
Frischluft

Abluft aus kontrolliertem Bereich
Abluft aus konventionellen Bereichen
Sonderliftung in kontrollierter Zone
Sonderliftung in konventionellen Bereichen
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

: Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

Versiegelung
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Phase Bau Lager SMA (6), zweite Teilphase

Tiatigkeit | Bau: Ausbruch und Innenbeton Lagerkavernen SMA (2 Vortriebe)
Betrieb: Betrieb EUU

Regel- Frischluft durch Betriebsschacht, Abluft durch Liiftungsschacht und Zugangsschacht,
betrieb Luftzirkulation im Zentralen Bereich und in dem bereits ausgebrochenen SMA-
Lagerteil, Abluftventilator am Kopf Liiftungsschacht und Zugangsschacht, eintauchende
Luttenliiftungen in den Vortrieben, Blindstollen und Kavernen, Monobldcke in dem
EUU-Bereich und dem Zentralen Bereich.

Storfall- Die Luftzirkulation im Zentralen Bereich und im SMA-Lagerteil wird weiterbetrieben.
betrieb Jeder Punkt ist hochstens 500 m von einem Rettungscontainer entfernt. Die Belegschaft
ist mit Selbstrettern ausgeriistet.

Brandgase werden iiber den Liiftungsschacht abgefiihrt. Ab Fertigstellung Liiftungs-
anlage auf der OFA kann Abluft Bau auch noch iiber den Zugangsschacht abgefiihrt
werden.

Schema

Legende V\?

1 Betriebsschacht

2 Luftungsschacht
8 Zugangsschacht

@ Liftungsanlage (Unterdruck)

@ Liftungsanlage (Uberdruck)
s Frischluft
s Abluft aus kontrolliertem Bereich
s Abluft aus konventionellen Bereichen
mm mm mm Sonderliftung in kontrollierter Zone
mm mm mm Sonderliftung in konventionellen Bereichen

/ Tunnel / Kaverne geplant

—— /= Tunnel / Kaverne ausgebrochen

---=- [z Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

—}— Versiegelung




NAGRA NAB 22-31 A-6

Phase Einlagerungsbetriecb SMA (9)/Bau Lager HAA (10), erste Teilphase
Tiatigkeit | Bau: Vortrieb Betriebstunnel HAA und Liiftungstunnel HAA (2 Vortriebe)
Betrieb: Einlagerung SMA
Regel- Frischluft durch Liiftungsschacht (LS), Abluft Betrieb durch Zugangsschacht (ZS),
betrieb Abluft Bau durch Betriebsschacht (BS) und Abluftabteil BS (Sprengschwaden), Luft-
zirkulation im Zentralen Bereich (ZB), im SMA-Lagerteil (Betrieb) und im bereits aus-
gebrochenen HAA Lagerteil (Bau), Abluftventilator Bau am Kopf BS und Betrieb am
Kopf ZS, eintauchende Luttenliiftungen in den Vortrieben und Blindstollen, Monoblocke
in den Lagerkavernen, dem EUU-Bereich und dem ZB, Uberdruckventilator fiir den
Storfall im Stand-by am Kopf LS
Storfall- Nach Fertigstellung wird der Liftungstunnel (LT) SMA als sicherer Bereich definiert
betrieb und frei von brennbaren Materialien gehalten. Im Storfall wird er mit dem Uberdruck-
ventilator am Kopf LS mit Frischluft im Uberdruck versorgt. Jeder Punkt des Lagers ist
hochstens 500 m von dem LT entfernt oder mit einem Rettungscontainer ausgeriistet. Im
ZB ist eine Rettungskaverne mit Anbindung an den LT vorhanden. Die Belegschaft ist
mit Selbstrettern ausgeriistet. Die Luftzirkulation im ZB, in den Tunneln und im EUU-
Bereich wird weiterbetrieben. Brandgase aus konventionellen Bereichen werden iiber das
Abluftabteil BS abgefiihrt, Brandgase aus dem Einlagerungsbereich iiber den ZS via
Liiftungsanlage auf der OFA, wo je nach Erfordernis auch Radioaktivitit aus der Abluft
herausgefiltert werden kann (vgl. Kapitel 5.2).
Schema
2 T 1
—— 8
Legende V\?\
1 Betriebsschacht
2 Liftungsschacht
8 Zugangsschacht
@ Luftungsanlage (Unterdruck)
@ Luftungsanlage (Uberdruck)
s Frischluft
s Abluft aus kontrolliertem Bereich
mmmmmmmm Abluft aus konventionellen Bereichen
mm mm mm Sonderllftung in kontrollierter Zone
== == = Sonderliftung in konventionellen Bereichen
/ Tunnel / Kaverne geplant
—— /=mmm Tunnel / Kaverne ausgebrochen
---- [z Tunnel / Kaverne verfillt und versiegelt
—}— Versiegelung
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Phase

Einlagerungsbetriecb SMA (9)/Bau Lager HAA (10), zweite Teilphase

Titigkeit

Bau: Vortrieb Bautunnel und Abzweiger/Umlad HAA (2 Vortriebe)
Betrieb: Einlagerung SMA

Regel-
betrieb

Frischluft durch Liiftungsschacht (LS), Abluft Betrieb durch Zugangsschacht (ZS),
Abluft Bau durch Betriebsschacht (BS) und Abluftabteil BS (Sprengschwaden), Luft-
zirkulation im Zentralen Bereich (ZB), im SMA-Lagerteil (Betrieb) und im bereits aus-
gebrochenen HAA Lagerteil (Bau), Abluftventilator Bau am Kopf BS und Betrieb am
Kopf ZS, eintauchende Luttenliiftungen in den Vortrieben und Blindstollen, Monoblécke
in den Lagerkavernen, dem EUU-Bereich und dem ZB. Uberdruckventilator fiir den
Storfallbetrieb im Stand-by am Kopf LS

Storfall-
betrieb

Nach Fertigstellung wird der Liiftungstunnel (LT) HAA als sicherer Bereich definiert
und frei von brennbaren Materialien gehalten. Im Stérfall wird er mit dem Uberdruck-
ventilator am Kopf LS mit Frischluft im Uberdruck versorgt. Jeder Punkt des Lagers ist
hochstens 500 m von dem LT entfernt oder mit einem Rettungscontainer ausgeriistet. Im
ZB ist eine Rettungskaverne mit Anbindung an den LT vorhanden. Die Belegschaft ist
mit Selbstrettern ausgeriistet. Die Luftzirkulation im ZB, in den Tunneln und im EUU-
Bereich wird weiterbetrieben. Brandgase aus konventionellen Bereichen werden iiber
das Abluftabteil BS abgefiihrt, Brandgase aus dem Einlagerungsbereich iiber den ZS via
Liiftungsanlage auf der OFA, wo je nach Erfordernis auch Radioaktivitét aus der Abluft
herausgefiltert werden kann (vgl. Kapitel 5.2).

Schema

..........

Betriebsschacht
Liftungsschacht
Zugangsschacht
Luftungsanlage (Unterdruck)
Liftungsanlage (Uberdruck)
Frischluft

Abluft aus kontrolliertem Bereich

Abluft aus konventionellen Bereichen
Sonderllftung in kontrollierter Zone
Sonderllftung in konventionellen Bereichen
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

= Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

Versiegelung




NAGRA NAB 22-31 A-8

Phase Einlagerungsbetriecb HAA (12)

Tétigkeit | Bau: Vortrieb 1 Lagerstollen
Betrieb: Einlagerung SMA und HAA

Regel- Frischluft durch Liiftungsschacht, Abluft Betrieb durch Zugangsschacht, Abluft Bau
betrieb durch Betriebsschacht und Abluftabteil im Betriebsschacht, Luftzirkulation im Zentralen
Bereich, im SMA-Lagerteil (Betrieb) und im HAA Lagerteil (Bau+Betrieb), Abluft-
ventilator Bau am Kopf Betriebsschacht und Betrieb am Kopf Zugangsschacht, ein-
tauchende Luttenliiftungen in den Vortrieben und Blindstollen, Monoblécke in den
Lagerkavernen und Lagerstollen, dem EUU-Bereich und dem Zentralen Bereich.
Uberdruckventilator fiir den Storfallbetrieb im Stand-by am Kopf Liiftungsschacht

Storfall- Der Liiftungstunnel HAA wird als sicherer Bereich definiert und frei von brennbaren
betrieb Materialien gehalten. Im Stérfall wird er mit dem Uberdruckventilator am Kopf
Liiftungsschacht mit Frischluft im Uberdruck versorgt. Jeder Punkt des Lagers ist
hochstens 500 m vom Liiftungstunnel entfernt oder mit einem Rettungscontainer aus-
geriistet. Im Zentralen Bereich ist eine Rettungskaverne mit Anbindung an den Liiftungs-
tunnel vorhanden. Die Belegschaft ist mit Selbstrettern ausgeriistet. Die Luftzirkulation
im Zentralen Bereich, in den Tunneln und im EUU-Bereich wird weiterbetrieben. Brand-
gase aus konventionellen Bereichen werden iiber das Abluftabteil Betriebsschacht
abgefiihrt, Brandgase aus dem Einlagerungsbereich iiber den Zugangsschacht via
Liiftungsanlage auf der OFA, wo je nach Erfordernis auch Radioaktivitét aus der Abluft
herausgefiltert werden kann (vgl. Kapitel 5.2).

Schema

Legende

Betriebsschacht
Luftungsschacht
Zugangsschacht
Luftungsanlage (Unterdruck)
Luftungsanlage (Uberdruck)
Frischluft

Abluft aus kontrolliertem Bereich
Abluft aus konventionellen Bereichen
Sonderliftung in kontrollierter Zone
Sonderliftung in konventionellen Bereichen
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

=3 Tunnel / Kaverne verflllt und versiegelt

Versiegelung




A-9 NAGRA NAB 22-31

Phase

Beobachtungsphase (13)

Titigkeit

Bau: keine Tétigkeiten
Betrieb: Beobachtung

Regel-
betrieb

Frischluft durch Liiftungsschacht, Abluft Betrieb durch Zugangsschacht, Abluft Bau
durch Betriebsschacht, Luftzirkulation im Zentralen Bereich, im SMA-Lagerteil
(Beobachtung) und im HAA Lagerteil (Beobachtung), Abluftventilator am Kopf
Betriebsschacht und Zugangsschacht, eintauchende Luttenliiftungen in den Blind-
stollen. Uberdruckventilator fiir den Storfallbetrieb im Stand-by am Kopf Liiftungs-
schacht

Storfall-
betrieb

Der Liiftungstunnel wird als sicherer Bereich definiert und frei von brennbaren
Materialien gehalten. Im Stérfall wird er mit dem Uberdruckventilator am Kopf
Liiftungsschacht mit Frischluft im Uberdruck versorgt. Jeder Punkt des Lagers ist
hochstens 500 m vom Liiftungstunnel entfernt oder mit einem Rettungscontainer
ausgeriistet. Im Zentralen Bereich ist eine Rettungskaverne mit Anbindung an den
Liftungstunnel vorhanden. Die Belegschaft fiir Kontrollen ist mit Selbstrettern
ausgeriistet. Die Luftzirkulation in den UTA wird weiterbetriecben. Brandgase aus
konventionellen Bereichen werden iiber das Abluftabteil Betriebsschacht abgefiihrt,
Brandgase aus dem urspriinglichen Einlagerungsbereich iiber den Zugangsschacht via
Liftungsanlage auf der OFA.

Schema

..........

Betriebsschacht
Luftungsschacht
Zugangsschacht
Luftungsanlage (Unterdruck)
Liftungsanlage (Uberdruck)
Frischluft

Abluft aus kontrolliertem Bereich

Abluft aus konventionellen Bereichen
Sonderliftung in kontrollierter Zone
Sonderliiftung in konventionellen Bereichen
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

= Tunnel / Kaverne verfullt und versiegelt

Versiegelung




NAGRA NAB 22-31 A-10

A2 Kiihlungskonzept UTA pro Phase
Phase Bau und Beginn EUU (3)
Tatigkeit Bau: Vortrieb Betriebstunnel bis EUU, Ausbruch EUU-Bereich und Betriebsrdume
(2 Vortriebe)
Betrieb: kein Betrieb
Kiihlungs- Riickkiihlwerk, Kéltezentrale und Pumpstation Priméarkreis auf den Nebenzugangs-
konzept anlagen Betrieb (NZA-B), Vorkonditionierung der Frischluft am Kopf Betriebsschacht,

Primérkreis im Betriebsschacht, Hochdruck/Niederdruck-Warmetauscher und Pump-
station Sekundérkreis am Fuss Betriebsschacht, Sekundarkreis Zentraler Bereich,
Wetterkiihler und Monobldcke an geeigneten Stellen

Schema

s

— 1

Legende
1 Betriebsschacht
2 Liftungsschacht
8 Zugangsschacht
@ Pumpstation
IZI HD/ND-Wérmetauscher
@ Wasser-Luft-Kihler
Kéltezentrale & Ruckkihlwerk
s Primarkreis (Vor- und Rucklauf)
s Sekundarkreis (Vor- und Rucklauf)
/ Tunnel / Kaverne geplant
—— /= Tunnel / Kaverne ausgebrochen

----- [z Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

—}— Versiegelung
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Phase Weiterfiihrung EUU (4), erste Teilphase
Titigkeit Bau: Ausbruch Zentraler Bereich Teil Betrieb (1 Vortrieb)
Betrieb: Betrieb EUU
Kiihlungs- Riickkiihlwerk, Kéltezentrale und Pumpstation Priméarkreis auf den Nebenzugangs-
konzept anlagen Betrieb (NZA-B), Vorkonditionierung der Frischluft am Kopf Betriebsschacht,
Primérkreis im Betriebsschacht, Hochdruck/Niederdruck-Warmetauscher und Pump-
station Sekundérkreise am Fuss Betriebsschacht, Sekundérkreise Zentraler Bereich und
EUU-Bereich, Wetterkiihler und Monoblocke an geeigneten Stellen
Schema
Koz
—1
2 N
Legende

Betriebsschacht
Luftungsschacht
Zugangsschacht

Pumpstation
HD/ND-Wérmetauscher
Wasser-Luft-Kihler
Kéltezentrale & Ruckkihlwerk
Primarkreis (Vor- und Ruicklauf)
Sekundarkreis (Vor- und Rucklauf)
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

i Tunnel / Kaverne verflllt und versiegelt

Versiegelung




NAGRA NAB 22-31 A-12

Phase Weiterfithrung EUU (4), zweite Teilphase

Titigkeit Bau: Vortrieb Betriebstunnel HAA und Betriebstunnel SMA bis 1. Querverbindung
(1 Vortrieb)

Betrieb: Betrieb EUU

Kiihlungs- Riickkiihlwerk, Kéltezentrale und Pumpstation Priméarkreis auf den Nebenzugangs-
konzept anlagen Betrieb (NZA-B), Vorkonditionierung der Frischluft am Kopf Betriebsschacht,
Primérkreis im Betriebsschacht, Hochdruck/Niederdruck-Warmetauscher und Pump-
station Sekundérkreise am Fuss Betriebsschacht, Sekundérkreise Zentraler Bereich und
EUU-Bereich, Wetterkiihler und Monoblocke an geeigneten Stellen

Schema

Betriebsschacht

1
2 Luftungsschacht
8 Zugangsschacht
@ Pumpstation

/]  HD/ND-Warmetauscher

[X]  wasser-Luft-Kihler

Kéltezentrale & Ruckkihlwerk
s Primarkreis (Vor- und Riicklauf)
s Sekundérkreis (Vor- und Ricklauf)

/ Tunnel / Kaverne geplant

—— /= Tunnel / Kaverne ausgebrochen

----- [z Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

—}— Versiegelung
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Phase Bau Lager SMA (6), erste Teilphase
Titigkeit Bau: Vortrieb Betriebstunnel SMA und Liiftungstunnel SMA (2 Vortriebe), Abteufen
Zugangsschacht
Betrieb: Betrieb EUU
Kiihlungs- Riickkiihlwerk, Kéltezentrale und Pumpstation Priméarkreis auf den Nebenzugangs-
konzept anlagen Betrieb (NZA-B), Vorkonditionierung der Frischluft am Kopf Betriebsschacht,
Primérkreis im Betriebsschacht, Hochdruck/Niederdruck-Warmetauscher und Pump-
station Sekundéarkreise am Fuss Betriebsschacht, Sekundarkreise Zentraler Bereich,
EUU-Bereich und SMA-Lagerteil, Wetterkiihler und Monobldcke an geeigneten
Stellen
Schema
]
— 1
2 I
8
Legende \&

Betriebsschacht

Luftungsschacht

Zugangsschacht

Pumpstation
HD/ND-Wérmetauscher
Wasser-Luft-Kihler

Kéltezentrale & Ruckkihlwerk
Primarkreis (Vor- und Ruicklauf)
Sekundéarkreis (Vor- und Ricklauf)
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

=z Tunnel / Kaverne verflllt und versiegelt

Versiegelung




NAGRA NAB 22-31 A-14

Phase Bau Lager SMA (6), zweite Teilphase

Titigkeit Bau: Ausbruch und Innenbeton Lagerkavernen SMA (2 Vortriebe)
Betrieb: Betrieb EUU

Kiihlungs- Riickkiihlwerk, Kéltezentrale und Pumpstation Priméarkreis auf den Nebenzugangs-
konzept anlagen Betrieb (NZA-B), Vorkonditionierung der Frischluft am Kopf Betriebsschacht,
Primérkreis im Betriebsschacht, Hochdruck/Niederdruck-Warmetauscher und Pump-
station Sekundéarkreise am Fuss Betriebsschacht, Sekundarkreise Zentraler Bereich,
EUU-Bereich und SMA-Lagerteil, Wetterkiihler und Monobldcke an geeigneten
Stellen

Schema

NS

Betriebsschacht

1
2 Luftungsschacht
8 Zugangsschacht
@ Pumpstation

/]  HD/ND-Warmetauscher

[X]  wasser-Luft-Kihler

Kéltezentrale & Ruckkihlwerk
s Primarkreis (Vor- und Riicklauf)
s Sekundérkreis (Vor- und Ricklauf)

/ Tunnel / Kaverne geplant

—— /= Tunnel / Kaverne ausgebrochen

----- [z Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

—}— Versiegelung
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Phase Einlagerungsbetrieb SMA (9)/Bau Lager HAA (10), erste Teilphase

Titigkeit Bau: Vortrieb Betriebstunnel HAA und Liiftungstunnel HAA (2 Vortriebe)
Betrieb: Einlagerung SMA

Kiihlungs- Riickkiihlwerk, Kéltezentrale und Pumpstation Priméarkreis auf den Nebenzugangs-
konzept anlagen Betrieb (NZA-B), Vorkonditionierung der Frischluft am Kopf Liiftungs-
schacht, Primérkreis im Betriebsschacht, Hochdruck/Niederdruck-Warmetauscher und
Pumpstation Sekundérkreise am Fuss Betriebsschacht, Sekundarkreise Zentraler
Bereich, EUU-Bereich, SMA- und HAA-Lagerteile, Wetterkiihler und Monoblocke an
geeigneten Stellen

Schema

2

——=\

N

Legende
1 Betriebsschacht
2 Liftungsschacht
8 Zugangsschacht
@ Pumpstation
IZI HD/ND-Waéarmetauscher
IX Wasser-Luft-Kihler
Kéltezentrale & Ruickkiihlwerk
—
—
/
—_— —

Primarkreis (Vor- und Ruicklauf)
Sekundéarkreis (Vor- und Ricklauf)
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

----- [z Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

—}— Versiegelung




NAGRA NAB 22-31 A-16

Phase Einlagerungsbetriecb SMA (9)/Bau Lager HAA (10), zweite Teilphase
Titigkeit Bau: Vortrieb Bautunnel und Abzweiger/Umlad HAA (2 Vortriebe)
Betrieb: Einlagerung SMA
Kiihlungs- Riickkiihlwerk, Kéltezentrale und Pumpstation Priméarkreis auf den Nebenzugangs-
konzept anlagen Betrieb (NZA-B), Vorkonditionierung der Frischluft am Kopf Liiftungs-
schacht, Primarkreis im Betriebsschacht, Hochdruck/Niederdruck-Warmetauscher und
Pumpstation Sekundérkreise am Fuss Betriebsschacht, Sekundarkreise Zentraler
Bereich, EUU-Bereich, SMA- und HAA-Lagerteile, Wetterkiihler und Monoblocke an
geeigneten Stellen
Schema
=
-
<> —1
o
Legende
1 Betriebsschacht
2 Liftungsschacht
8 Zugangsschacht
@ Pumpstation
IZI HD/ND-Waéarmetauscher
IX Wasser-Luft-Kihler
Kaltezentrale & Riickkiihlwerk
s Primarkreis (Vor- und Ruicklauf)
s Sekundérkereis (Vor- und Ricklauf)
/ Tunnel / Kaverne geplant
—— /= Tunnel / Kaverne ausgebrochen
----- [z Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt
—}— Versiegelung
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Phase Einlagerungsbetrieb HAA (12)
Titigkeit Bau: Vortrieb 1 Lagerstollen
Betrieb: Einlagerung SMA und HAA
Kiihlungs- Riickkiihlwerk, Kéltezentrale und Pumpstation Priméarkreis auf den Nebenzugangs-
konzept anlagen Betrieb (NZA-B), Vorkonditionierung der Frischluft am Kopf Liiftungs-
schacht, Primarkreis im Betriebsschacht, Hochdruck/Niederdruck-Warmetauscher und
Pumpstation Sekundérkreise am Fuss Betriebsschacht, Sekundarkreise Zentraler
Bereich, EUU-Bereich, SMA- und HAA-Lagerteile, Wetterkiihler und Monoblécke an
geeigneten Stellen
Schema
@2
<> ]
2 N
Legende

Betriebsschacht
Luftungsschacht
Zugangsschacht
Pumpstation
HD/ND-Waéarmetauscher
Wasser-Luft-Kihler
Kaéltezentrale & Rickkiihlwerk
Primarkreis (Vor- und Ruicklauf)
Sekundéarkreis (Vor- und Ricklauf)
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

3 Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

Versiegelung
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Phase

Beobachtungsphase (13)

Titigkeit Bau: keine Tétigkeiten

Betrieb: Beobachtung

Kiihlungs- Riickkiihlwerk, Kéltezentrale und Pumpstation Priméarkreis auf den Nebenzugangs-
konzept

anlagen Betrieb (NZA-B), Vorkonditionierung der Frischluft am Kopf Liiftungs-
schacht, Primarkreis im Betriebsschacht, Hochdruck/Niederdruck-Warmetauscher und
Pumpstation Sekundérkreise am Fuss Betriebsschacht, Sekundarkreise Zentraler
Bereich, EUU-Bereich, SMA- und HAA-Lagerteile, Wetterkiihler und Monoblécke an
geeigneten Stellen.

Legende

Schema

1
2
8
®
/]
Kéltezentrale & Ruckkihlwerk
—
—
/
— —

3 Tunnel / Kaverne verfiillt und versiegelt

A0
:

Betriebsschacht
Luftungsschacht
Zugangsschacht
Pumpstation
HD/ND-Waéarmetauscher
Wasser-Luft-Kihler

Primarkreis (Vor- und Ruicklauf)
Sekundéarkreis (Vor- und Ricklauf)
Tunnel / Kaverne geplant

Tunnel / Kaverne ausgebrochen

Versiegelung
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Anlage B

NAGRA NAB 22-31

Umsetzung der Anforderungen und Randbedingungen

Im Kapitel 2.2 und 2.3 wurden Anforderungen sowie Vorgaben und Randbedingungen an bzw.
fiir ein Liiftungs- und Kiihlungskonzept eines gTL vorgestellt.

Die folgende Tabelle zeigt exemplarisch auf, wie massgebenden Anforderungen und Vorgaben
aus Kapitel 2.2 unter Beriicksichtigung der Randbedingungen aus Bau und Betrieb in das
Liiftungs- und Kiihlungskonzept (Kapitel 3 und 4) umgesetzt wurden.

Anforderung/Randbedingung

Umsetzung

Strahlenschutz

Unterdruckstaffelung im Allgemeinen

Saugende Bewetterung iiber OFI Areale

Getrennte Versorgung des konventionellen und des
Uberwachungsbereichs des gTL mit Frischluft und
der wiederum getrennten Abfuhr der jeweiligen
Abwetter

Es gibt einen zentralen Frischluftweg iiber den
Liiftungsschacht mit Auftrennung der Versorgung
in zwei Aste und zwei Abluftwege mit zwei ge-
trennten Liiftungszentralen, vgl. Fig. 2-3.

Trennung der Luftstrome: Keine Abluft aus dem
SMA-Lagerfeld durch das HAA-Lagerfeld und
umgekehrt

Die zwei rdumlich getrennten Lagerfelder HAA
und SMA haben eigene Frischluftzufuhr und
Abluftabfuhr. Die Abluft beider Lagerfelder wird
ausserhalb der Lagerfelder zusammengefiihrt und
gemeinsam abgefiihrt, vgl. Fig. 3-1.

Eindeutige Fithrung der Abluft aus dem
Uberwachungsbereich iiber ein einziges
Abluftbauwerk

Die Abluft aus dem Uberwachungsbereichbeider
Lagerfelder wird iiber ein einziges Bauwerk ab-
gefiihrt, vgl. Kapitel 3.2 und Fig. 3-1. Das gesamte
Bauwerk wird im Normalbetrieb saugend, d.h. im
Unterdruck beliiftet, sodass auch Leckagestrome
iiber die Liiftungsanlage der OFA fliessen, vgl.
Kapitel 2.3.5.

Filterung der Abluft aus dem
Uberwachungsbereich

Die Abluft aus dem Uberwachungsbereich kann mit
einem Bedarfsfilter, d.h. einem zuschaltbaren Filter,
von Radionukliden gereinigt werden, vgl.

Kapitel 5.2. wie auch die Filterung der Abluft an
gezielten Lokation erfolgen kann, vgl. Kapitel 3.3.4

Nukleare Betriebssicherheit

Inhérent sicheres Anlagenverhalten.

Liiftungstechnisch gibt es keinen Unterschied
zwischen dem Liiftungskonzept im Normalbetrieb
und dem im Ereignis- bzw. Storfallbetrieb, vgl.
Kapitel 0. Zudem werden Redundanzen in das
System eingebaut, vgl. Kapitel 5.

Vermeidung von Gasansammlungen in
Lagerkaverne und Stollen

Es werden besondere Liiftungen fiir die Lager-
kavernen und -stollen und fiir alle weitere
Hohlrdume vorgesehen, vgl. Kapitel 3.3.
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Anforderung/Randbedingung

Umsetzung

Brand- und Explosionsschutz

Einbindung des Liiftungssystems in die
Storfallbewéltigung mit entsprechender
Dimensionierung.

Liiftungstechnisch gibt es keinen Unterschied
zwischen dem Liiftungskonzept im Normalbetrieb
und dem im Ereignis- bzw. Storfallbetrieb, vgl.
Kapitel 0. Zudem werden Redundanzen in das
System eingebaut, vgl. Kapitel 5.

Unterstiitzung der Brandbekdmpfung und
Selbstrettung von Personen in sichere Bereiche

Durch den durch den Zentralen Bereich und beide
Lagerfelder verlaufenden Liiftungstunnel wird ein
sicherer, unverrauchbaren Interventions- und
Fluchtweg mit direkter Anbindung an den Frisch-
luftschacht geschaffen, vgl. Fig. 3-1 und

Kapitel 2.3.6. Die Belegschaft wird geschult und
mit Selbstrettern ausgeriistet, vgl. Kapitel 2.3.7.

Vermeidung von Rauch und
Aktivitdtsverschleppungen

Die Haupttunnel werden im Normal- und Ereignis-
betrieb mit einer Langsliiftung bewettert. Eine
Stromungsumkehr ist nicht vorgesehen, vgl.

Kapitel 0. Der Liiftungstunnel kann im Uberdruck
beliiftet werden, vgl. Kapitel 2.3.5. Die Lager-
kavernen und -stollen kdnnen liiftungstechnisch bei
Bedarf abgeschlossen werden, vgl Kapitel 3.3.3 und
3.3.4.

Kaltemittel untertag zur Kiithlung von
Arbeitsstellen etc. sind zu vermeiden

Die Kalte wird iibertag aufbereitet und iiber ein
Kaltwassersystem in die untertigige Anlage
gebracht, vgl. Kapitel 4.

Personensicherheit

Bereitstellung von ausreichenden und sicheren
FREI-Wegen zur Selbst- und Fremdrettung im Bau
und Betrieb unter Einbezug der Liiftung und deren
Betrieb

Durch den durch den Zentralen Bereich und beide
Lagerfelder verlaufenden Liiftungstunnel werden
ein sicherer, unverrauchbaren Interventions- und
Fluchtweg mit direkter Anbindung an den Frisch-
luftschacht und Zugénge in regelmissigen
Abstidnden geschaffen, vgl. Fig. 3-1 und

Kapitel 2.3.6.

Bereitstellung von sicheren, nicht verrauchbaren
Fluchtendpunkten fiir die Selbst- und Fremdrettung
im Bau und Betrieb

Der Liiftungstunnel selbst gilt als sicherer
Fluchtendpunkt. Dariiber hinaus gibt es eine
Rettungskaverne im Zentralen Bereich. Ist der
Liiftungstunnel zu weit entfernt, werden
Rettungscontainer aufgestellt, vgl. Kapitel 2.3.6.

Bereitstellung der Zugénglichkeit fiir Intervention
im Storfall

Dies erfolgt iiber den Liiftungstunnel, vgl.
Kapitel 2.3.6.

Schutz der FREI-Wege vor Gefahren und
Einwirkungen

Der Liiftungstunnel kann im Uberdruck beliiftet
werden, vgl. Kapitel 2.3.5. Er wird frei von brenn-
baren Materialien gehalten, vgl. Kapitel 2.3.7.

Begrenzung der FREI-Weglédnge

Es wird ein Fluchtendpunkt in hochstens 500 m von
jedem Punkt im gTL bereitgestellt, ndtigenfalls mit
Rettungscontainern, vgl. Kapitel 2.3.6
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Anforderung/Randbedingung

Umsetzung

Arbeitsschutz und Gesundheitsschutz

Zuverléssige und bedarfsgerechte Versorgung und
Verteilung von Frischluft im Normalbetrieb und
bei Abweichungen vom Normalbetrieb

Durch den durch den Zentralen Bereich und beide
Lagerfelder verlaufenden Liiftungstunnel wird eine
zentrale Frischluftversorgung fiir die gesamten
UTA im Regel- und Storfallbetrieb geschaffen, vgl.
Fig. 3-1 und Kapitel 2.3.6.

Einhaltung der maximalen Arbeitsplatz-
konzentrationen (MAK) am Arbeitsplatz gemass
SUVA 1903 und SIA 196

Die Anforderung wird in der Bemessung der
Frischluftmengen und der Kiihlung umgesetzt, vgl.
Kapitel 3.2, 3.3.1, 3.3.2 und 4.

Bauliiftung nach SIA 198 und STA 196 mit
Klimavorgaben nach SUVA 2869

Die Anforderung wird in der Bemessung der
Frischluftmengen und der Kiihlung umgesetzt, vgl.
Kapitel 3.3.1, 3.3.2 und 4.

Liiftung im Einlagerungsbetrieb nach Konzepten
der Raumlufttechnik SIA 382/1 und SIA 2024 mit
Klimavorgaben nach SN 7730, SECO 2020a und
2020b sowie ASTRA 23001

Die Anforderung wird in der Bemessung der
Frischluftmengen und der Kiihlung umgesetzt, vgl.
Kapitel 3.3.3,3.3.4 und 4.

Kontrollierte Rauchausbreitung im Brandfall,
rauchfreie Fluchtwege

Siehe die Umsetzung zum Thema Personen-
sicherheit weiter oben.

Kein unzuléssiger Feuchtigkeitseintrag durch die
Liftung

Die Feuchtigkeit in den UTA wird massgebend
durch die Vorkonditionierung der Zuluft am
einziehenden Schachtkopf kontrolliert, vgl.
Kapitel 5.3.1.

Physikalische und betriebliche Randbedingungen

Hohe Felstemperaturen. Abwarme des Felsens und
des Ausbruchsmaterials

Entsprechende Bemessung der Liiftung und
Kiihlung zur Einhaltung der arbeitsmedizinischen
Grenzwerte, vgl. Kapitel 3.2, 3.3.1 und 4.

Wirme- und Schadstoffquellen von Baumaschinen
und Baumaterialien aus Arbeiten im
konventionellen Bereich der Anlage

Entsprechende Bemessung der Liiftung und
Kiihlung zur Einhaltung der arbeitsmedizinischen
Grenzwerte, vgl. Kapitel 3.2, 3.3.1 und 4.

Wiérmequellen von Einlagerungsmachinen und
Baumaterialien aus dem Einlagerungsbetrieb

Entsprechende Bemessung der Liiftung und
Kiihlung zur Einhaltung der arbeitsmedizinischen
Grenzwerte, vgl. Kapitel 3.2, 3.3.1 und 4.

Brandlasten

Bemessung der Liiftung den Brandlasten
entsprechend, vgl. Kapitel 0.
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