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Gewinn- und Verlustrechnung

fur die Zeit vom 1. Januar bis 31. Dezember 2021

Alle Zahlenin T€ Anhang 2021 2020
1. Umsatzerlose (8) 6.158 5.376
2. Verminderung des Bestands
an unfertigen Leistungen 9) -103 -115
3. Sonstige betriebliche Ertrage (10) 42 41
6.097 5.302
4. Materialaufwand (11)
a) Aufwendungen fir Roh-, Hilfs- und
Betriebsstoffe und flir bezogene Waren 15 6
b) Aufwendungen fir bezogene Leistungen 1648 881
1.663 887
5. Personalaufwand (12)
a) Lohne und Gehalter 3172 3.106
b) Soziale Abgaben und Aufwendungen fir 814 764
Altersversorgung und Unterstltzung
3.986 3.870
6. Abschreibungen auf immaterielle
Vermdgensgegenstande des Anlage-
vermogens und Sachanlagen 29 32
7. Sonstige betriebliche Aufwendungen (13) 327 316
92 197
8. Sonstige Zinsen und dhnliche Ertrage 0 1
9. Zinsen und 3hnliche Aufwendungen (14) 16 24
10. Steuern vom Einkommen und vom Ertrag (15) 36 66
11. Ergebnis nach Steuern 40 108
12. Sonstige Steuern 6 0
13. Jahresiiberschuss 34 108
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Editorial

Liebe Leserin, lieber Leser,

die alten Griechen haben offensichtlich in grauer
Vorzeit allein durch intensives Nachdenken und im
Diskurs viele Fragestellungen unserer heutigen Zeit
vorgedacht. Von besonderer Aktualitdt sind die Ge-
danken Heraklits, der erkannte, dass die Welt nicht
stillsteht, sondern stetiger Verdnderung unterliegt.
L,Panta rhei” — alles flieRt — ist die vielleicht etwas
verkirzte Formel, auf die seine Philosophie ublicher-
weise gebracht wird.

Und 2021 war vieles im Fluss. Corona lehrte uns
unmittelbar neue Arbeitsformen. Wir arbeiten
inzwischen zusammen online liber groRe Distanzen
hinweg, und wir kénnen von uberall effektiv arbei-
ten, so dass Familie und Beruf optimal zusammen-
finden. Andererseits wissen wir inzwischen auch,
dass die Offnung der Arbeitswelten ihre Grenzen
hat und wir zum effektiven und sogar zum kreati-

ven Arbeiten sehr wohl auch gewisse Strukturen
und Regeln bendtigen. Mittelbar haben wir durch
Corona erfahren, dass wir auch im Kleinen abhangig
sind von den groRen weltweiten Stoff- und Waren-
stromen. Deutlich wurde dies auch durch die vielen
existierenden sowie sich ankiindigenden Konflikte
in der Welt, die dariliber hinaus unserer Gesellschaft
zeigten, dass so mancher Schurke sich leider doch
nicht von liebevollem und freundlichen Zureden von
seinem Tun abhalten [3sst.

Im Fluss war auch so einiges in unserer kleinen
Welt, unserer BGE TECHNOLOGY GmbH. Wir haben
einige grolRe Projekte beendet und einige neue
begonnen. Aber insbesondere haben wir uns neu
ausgerichtet. Wir haben eine Struktur entwickelt
und umgesetzt, die es uns erlaubt, den unmittelbar
anstehenden Generationswechsel zu meistern.

Unsere Organisation ist auf den Aufbau und den
Erhalt von endlagerrelevantem Wissen ausgerich-
tet und in die Fachbereiche ,Endlagertechnik”,
»~Numerik” und ,Geotechnische Bauwerke"” aufge-
teilt. Da die Projekte selbst aber in aller Regel auf
der gesamten Kompetenz der BGE TECHNOLOGY
GmbH aufbauen, werden die Fachbereiche durch
die Auftragsbereiche ,Forschung & Entwicklung”,
».Nationale Projekte” und ,Internationale Projekte
unterstitzt, um weiterhin feste Kontakte in die
Organisation gewadhrleisten zu kénnen.

"

Um neben diesen groRen Anderungen und weiteren
kleineren Herausforderungen unsere tagliche Arbeit
und die uns anvertrauten Aufgaben in gewohnter
Qualitat bearbeiten zu kdnnen, bedarf es eines
groRen personlichen Engagements der Kolleginnen
und Kollegen unserer BGE TECHNOLOGY GmbH.

Editorial

Daflir mochte ich mich an dieser Stelle sehr bedan-
ken. Genauso mochte ich die vertrauensvolle und
konstruktive Zusammenarbeit mit unseren neuen
und langjahrigen Partnern und Auftraggebern
hervorheben, national und international, Behorden,
Ministerien und Firmen. Nicht zuletzt gehort auch
unsere Mutter, die BGE, dazu. Es bringt regelrecht
SpaR, ihre Arbeiten zur sicheren Entsorgung radio-
aktiver Abfalle mit unserem Wissen unterstitzen
zu kdnnen.

Ein wenig von dem Spal} an unserer Arbeit versuchen
wir wieder im Rahmen dieses Jahresberichts zu
vermitteln. Ich hoffe, es gelingt!

lhr
Thilo v. Berlepsch
Geschaftsfihrer
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Interview

Im Gesprach mit Dr. Thilo von Berlepsch

und Philipp Herold

Im Gesprach mit Geschaftsfihrer Dr. Thilo von
Berlepsch und Bereichsleiter Endlagertechnik Philipp
Herold liber das vergangene Geschaftsjahr der BGE
TECHNOLGOY GmbH, liber die Herausforderungen
der kommenden Jahre und dariiber, wie Erfahrungen
im internationalen Bereich weiterhelfen.

Wie erfolgreich war das Geschdftsjahr 2021 fiir die
BGE TECHNOLOGY GmbH? Und: Wie groR ist das
Unternehmen mittlerweile?

Thilo von Berlepsch (TvB): Das kommt tatsdchlich
auf die Sichtweise an! Betrachten wir die reinen
Zahlen, so muss ich sagen, dass wir schon erfolg-
reichere Geschaftsjahre hatten. Aber die Zahlen
zeigen nur die eine Seite der Medaille. Die andere
Seite zeigt: Wir haben eine ganze Reihe von grofRen
Projekten abgeschlossen und haben uns daher mit
einer Vielzahl von Ausschreibungen beschaftigt.
Eine davon fur Belgien. Hier haben wir jetzt auch
nach einem aufwandigen, mehrstufigen Verfahren
gerade zu Beginn des Jahres 2022 den Zuschlag
erhalten. Dabei handelt es sich um einen Rahmen-
vertrag Uber flnf Jahre. Inhaltlich ist das sehr
spannend flr uns. Wir werden die ONDRAF/NIRAS

Endlager Morsleben: Arbeiten im Abbau 1a

weiterhin bei der Entwicklung ihres Endlagerkonzep-
tes fur langlebige mittelaktive und hochradioaktive
Abf3lle unterstltzen. Es geht nicht nur darum, ein-
zelne Einrichtungen wie Einlagerungsmaschinen und
Versatzmaterial zu entwickeln, es ist die Auslegung
fur das gesamte Crubengebdude und die Planung fur
den Betrieb der Anlage unter der Berlicksichtigung
der betrieblichen wie auch der Langzeitsicherheit
gefragt. Darlber freuen wir uns natdrlich sehr!

Als weiteren Punkt kann ich die Neuaufstellung

des Unternehmens nennen — auch die hat uns sehr
gefordert. Derzeit haben wir 36 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Wir sind stdndig auf der Suche nach
weiterer Unterstitzung!

Was war der Grund fiir die Neuaufstellung? Und wir
sind natiirlich neugierig, wie diese aussieht? Und ab
wann sie greift?

TvB: Wir stehen tatsachlich vor einem Generationen-
wechsel. Ein Grolteil der Fihrungsmannschaft geht
in den kommenden ein bis zwei Jahren von Bord.

Wir mochten die Aufgaben und die Verantwortung
der bisherigen Fihrungsmannschaft kinftig auf
mehrere Schultern verteilen und die Gelegenheit

nutzen, unsere Prozesse zu optimieren, indem wir
sie entlang der endlagerrelevanten Wissensbereiche
orientieren. Dies sind insbesondere die Bereiche
Endlagertechnik, Numerik und geotechnische Bau-
werke. DarUber hinaus werden wir ab dem Jahres-
beginn 2022 Auftragsbereiche etablieren, um den
unterschiedlichen Anforderungen unserer Auftrag-
geber weiterhin gerecht werden zu kénnen. Anforde-
rungen an die Projekte unterscheiden sich teilweise
erheblich, und genau das wollen wir mit den Auf-
tragsbereichen abbilden. In der Vergangenheit hatten
die einzelnen Flhrungskrafte sehr viele, in letzter
Zeit auch zu viele Aufgaben. Sie waren in das Tages-
geschaft eingebunden, haben sich um die Akquise
gekiimmert und vieles mehr. Ich sehe darin tatsach-
lich eine Chance fir unsere jungen Kolleginnen und
Kollegen, mehr Verantwortung zu Gbernehmen.

Was mir noch wichtig ist: Dass wir uns unterein-
ander noch starker vernetzen und austauschen.

Welche Projekte sind aus Ihrer Sicht derzeit besonders
spannend? Was nehmen Sie daraus mit? Sie sind
dariiber hinaus ja auch international engagiert.

Philipp Herold (PH): Derzeit sind wir sehr stark damit
beschaftigt, unser Wissen zu Endlagerkonzepten in
Kristallingestein fur Anforderungen der Muttergesell-
schaft BGE umzusetzen. So sind wir in die Behalter-
entwicklung involviert. Wir haben uns in den letzten
Jahren dieser Thematik bereits mit Forschungsvor-
haben gestellt. Im Konsortium mit GNS Cesellschaft
flr Nuklear-Service mbH kénnen wir dieses Wissen
nun auch gezielt anwenden. In dem Zusammenhang
ist auch das Vorhaben CHRISTA 2 zu nennen. In dem
Vorhaben geht es darum, Sicherheits- und Nachweis-
konzepte fur ein Endlager fir hochradioaktive Abfalle
in Kristallingestein in Deutschland zu entwickeln.
Dazu zahlen auch die entsprechenden Endlagerkon-
zepte. Zum einen ist der Behalter ein wesentlicher
Bestandteil dieser Konzepte. Zum anderen sehen

wir auch, dass diese Arbeiten eine Grundlage fur die
Kollegen der Standortauswahl darstellen kdnnen, auf
deren Basis die Endlagerkonzepte fiir die Standort-
suche entwickelt werden kénnen.

Interview

Auch sehr spannend: In Norwegen arbeiten wir an ei-
ner véllig anderen Art der Endlagerung. Hier wird auch
geprift, in wieweit eine Endlagerung in tiefen Bohr-
l6chern maoglich ist. Das funktioniert besonders gut,
weil das Abfallinventar in Norwegen deutlich geringer
als in Deutschland ist. Wirden wir dieses Verfahren
auf Deutschland Ubertragen, brduchten wir je nach
technischem Konzept 30 oder auch mehr Bohrlécher!
In Norwegen wiirde ein einzelnes reichen. Gleichwohl
ist das Thema sehr interessant fir uns. Die Fragestel-
lung ist 8hnlich, wir missen sie aber in diesem Fall
aus einem vollig anderen Blickwinkel betrachten.

Das ist ein gutes Beispiel daftr, wie wir durch Ar-
beiten in den internationalen Projekten zum einen
gezwungen werden, Fragestellungen zur Endlagerung
aus einem anderen Winkel zu betrachten, und zum
anderen, Losungen, die von denen in Deutschland
verfolgten Konzepten abweichen, durch aktive Mitar-
beit zu verstehen. Dadurch sind wir und insbesondere
die BGE moglichst breit aufgestellt und konnen zu
vielen Fragen der Endlagerung Antworten geben.

Was sind die gr6Rten Herausforderungen fiir die
BGE TECHNOLOGY GmbH in den kommenden Jahren?

TvB: Die grofste Herausforderung fur das Unternehmen
sehe ich tatsachlich in dem anstehenden Genera-
tionenwechsel! Damit verbunden ist die Frage, wie

es gelingt, das Know-how der Leistungstrager im
Unternehmen zu halten. Wir wissen: Unsere Frage-
stellungen sind so komplex, dass es schon zwei bis
drei Jahre dauert, bis jemand sich eingearbeitet hat
—1in einigen Spezialgebieten noch deutlich [&nger. Wir
haben dariber hinaus sehr viele Anfragen — das ist
auf der einen Seite sehr erfreulich, aber diese méch-
ten wir natirlich auch in gewohnter Qualitat erflllen.

Langeweile kommt nicht auf?
TvB: Eindeutig nein!

Das Gesprach flihrte Martina Schwaldat,
Interne Kommunikation der BGE



Geotechnische Barrieren

Schalungsmauer fur die Errichtung eines Verschlussbauwerkes, Schachtanlage Asse

Geotechnische Barrieren

Geotechnische Barrieren

Bei der Auswahl eines Standortes fiir die Endlage-
rung warmeentwickelnder, hochradioaktiver Abfalle
in einem Bergwerk werden in Deutschland als mog-
liche Gesteinsformationen Steinsalz, Tonstein und
Kristallingestein in Betracht gezogen. Nach Einlage-
rung der Abféalle muss das bergmannisch aufgefah-
rene Endlagerbergwerk verfillt werden und durch
ein System von technischen und geotechnischen
Barrieren der Transport von Radionukliden aus dem
Endlager vermieden bzw. auf geringfligige Werte
beschrankt werden. So bleiben die Radionuklide

in einem einschlusswirksamen Gebirgsbereich kon-
zentriert.

Aufgrund der Vielfalt an geologischen und hydro-
geologischen Gegebenheiten und mdéglichen Wirts-
gesteinsformationen sind sehr unterschiedliche
Rahmenbedingungen fiir das jeweilige geotech-
nische Barrierensystem zu berticksichtigen. Das
Wirtsgestein Steinsalz ist im ungestorten Zustand
dicht und weist nur sehr geringe Feuchtegehalte
auf — es ist praktisch trocken. Dementsprechend
zielt ein geotechnisches Barrierensystem fiir das
Wirtsgestein Steinsalz darauf ab, zu vermeiden.
dass potenziell von aulRen eindringende Losungen
die radioaktiven Abfalle erreichen und Radionuklide
mobilisieren. Somit hat auch das geotechnische
Barrierensystem eine hohe Dichtheit aufzuweisen,

die langfristig erhalten bleiben muss. Im Falle von
Tonstein ist ein hoherer Feuchtegehalt zu erwarten,
jedoch ist Tonstein durch stagnierende Wasser ge-
kennzeichnet, so dass ein potenzieller Transport von
Radionukliden — weitgehend diffusiv — und damit
sehr langsam erfolgt. Hier ist das Ziel, das geotech-
nische Barrierensystem so zu gestalten, dass es
keinen schnelleren Radionuklidtransport erlaubt als
die Wirtsgesteinsbarriere selbst. Die hydraulischen
Gradienten sind also so gering zu halten, dass der
diffusive Transport dominiert. Salz und Tonstein ist
gemeinsam, dass in geeigneten Formationen ausrei-
chend Platz fiir das geotechnische Barrierensystem
zur Verfiigung steht.

Ganz anders gestaltet sich die Situation im Kristal-
lingestein. Aufgrund seiner Bildungsgeschichte muss
von wasserfuhrenden Kliiften ausgegangen werden.
Daher konzentriert sich der Entwurf der geotechni-
schen Barrieren auf den Nahbereich der eingelager-
ten Abfallbehalter. Neben der Einschlusswirkung des
Behalters selbst und des ihm umgebenden Bento-
nitpuffers wird derzeit das Konzept untersucht, im
Nahbereich der Behalter das Kristallingestein mittels
Injektionen so zu verguten, dass naturidentische,
dichte Kluftfiullungen entstehen und so die radio-
aktiven Abfalle von einem zusatzlichen, kristallinen
Sarkophag eingeschlossen werden.
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Geotechnische Barrieren

Verbesserung der Kontaktzonen-
eigenschaften geotechnischer Barrieren

In-situ-Versuch STROEFUN

Bei der Gewahrleistung des sicheren Einschlusses
radioaktiver Abfalle in einem einschlusswirksamen
Gebirgsbereich (ewG) im Salzgestein spielen Stre-
ckenverschliisse eine wesentliche Rolle, da sie die
Zugange zu Einlagerungsfeldern abdichten, die die
geologische Barriere durchortern.

Streckenverschlisse bestehen aus einer Kernbarriere
aus MgO-basiertem Beton, die zwischen Widerlagern
angeordnet ist. Auch die parallel zur Kernbarriere
verlaufende Auflockerungszone (ALZ) im Gebirge und
die Kontaktzone zwischen dem Baukdrper der Kern-
barriere und der Gebirgskontur werden dem Strecken-
verschluss zugeordnet, da diese drei Elemente ent-
scheidend fir die Funktionsféhigkeit des Strecken-
verschlusses sind. Aufgrund ihrer parallelen Anordnung
ist das Element mit dem geringsten hydraulischen
Widerstand entscheidend fiir die abdichtende Wirkung.

Im Rahmen des Verbundvorhabens STROEFUN wurde
ein Messverfahren entwickelt, das in der Lage ist, die
Permeabilitat der Kontaktzone des gesamten Quer-
schnitts zu erfassen. Weiterhin kann die Durchl3ssig-
keit der Kontaktzone durch InjektionsmaRnahmen
reduziert werden und der Injektionserfolg so mess-
technisch belegt werden. Zum Testen des Verfahrens
wird in der Grube Teutschenthal ein in-situ-Versuch
durchgefiihrt. Daflir wurde in einem Streckenstummel
die untere Halfte eines Baukdrpers aus MgO-Beton
erstellt. Vor der Betonage wurden an der Salzkontur
neben dem Messsystem fir die Permeabilitdtsmes-
sungen Temperatur- und Drucksensoren installiert

sowie Injektionsschlduche zur spateren Vergiltung
der Kontaktzone. Im August 2021 erfolgte die
lagenweise Einbringung des MgO-Betons in finf
10-Stunden-Schichten. Die Betonage der insgesamt
100 m3 MgO-Beton verlief stérungsfrei.

Die Temperatursensoren zeigten den prognostizier-
ten raschen Temperaturanstieg bis auf etwas Uber
100 °C. Mit dem Temperaturanstieg verbunden war
ein Druckaufbau, die Drucksensoren zeigten Maxi-
malwerte zwischen 1,2 MPa und 4,4 MPa. Bei Wieder-
abkihlung fielen die Driicke auf Werte nahe Null ab,
verblieben aber im Druckbereich. Nach Erreichen des
Minimums nahm der Druck wieder zu und erreichte
ein Druckniveau von etwa 1 MPa, das bis zum Jahres-
ende konstant blieb.

Erste Tests des Messsystems zur Ermittlung der
Permeabilitat der Kontaktzone zeigten seine Funkti-
onsfahigkeit. Es ergab sich ein typisches Permeabi-
litdtsniveau in der GroRenordnung von 1E-14 m? bis
1E-15 m?, wie es in pneumatischen Tests vor Injektion
und Aufkriechen des Gebirges auch in anderen in-
situ-Tests erreicht wurde. Diese Messungen werden
begleitend zu den Injektionen in 2022 fortgesetzt.

Das Forschungsvorhaben STROEFUN wird vom
Projekttrager Karlsruhe (PTKA) im Auftrag des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie
gefordert. Die Projektleitung liegt bei der Univer-
sitat Clausthal, deren Unterauftragnehmer BGE
TECHNOLOGY CmbH ist.

Betonage des Halbdamms in der Grube Teutschenthal

Geotechnische Barrieren
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Geotechnische Barrieren

Zugangstunnel zum Untertagelabor Bedretto

Geotechnische Barrieren

Quantifizierung des Dilatanz- und
Fluiddruckkriteriums in Kristallingestein

Projekt PRECODE

Die Auffahrung von Grubenrdumen sowie die zeit-
abhangige Sprodbruchbildung um Strecken herum
konnen zu einem zusammenhangenden Bruchnetz-
werk (d. h. Auflockerungszone — ALZ) fihren und
damit potenzielle Wege fiir die Radionuklidmigration
bieten.

Um das Wissen Uber die Eigenschaften und die Ent-
wicklung der ALZ in sprodem Gestein zu verbessern,
hat die RWTH Aachen in Zusammenarbeit mit der
Eidgendssischen Technischen Hochschule (ETH) und
der York University das PRECODE-Projekt initiiert, an
dem sich auch die BGE TECHNOLOGCY GmbH beteiligt.
Die allgemeinen Projektziele sind (i) die Verbesse-
rung des Verstandnisses der Entwicklung der ALZ in
kristallinem Gestein, (ii) die Erprobung von Methoden
zur naturnahen Bruchflllung mittels Injektionen zur
Verringerung der Gesteinsdurchladssigkeit und (iii) die
Entwicklung einer Methode zur Quantifizierung des
Dilatanz- und Fluiddruckkriteriums in kristallinem
Wirtsgestein. Die BGE TECHNOLOGY GmbH wird sich
auf die beiden letztgenannten Ziele konzentrieren.

Injektionen zur systematischen Gebirgsverbesserung
sind bisher in keinem Endlagerkonzept vorgesehen.
Dartber hinaus ist es fiir das deutsche Konzept des
sicheren Einschlusses von grolsem Interesse zu pri-
fen, ob es moglich ist, durch Injektionen naturnahe,
langzeitstabile Rissfullungen zu erzeugen. Der Einsatz
solcher Injektionen wurde bereits fur das kristal-
line Gestein in Skandinavien untersucht, aber nicht
weiterverfolgt, da die skandinavischen Sicherheits-
konzepte sich von den deutschen unterscheiden. Die
BGE TECHNOLOGY GmbH hat fur die Schachtanlage
Asse ll, die im Steinsalz liegt, Injektionsverfahren
entwickelt. Hier kdnnen die Injektionen inzwischen
als standardisierte Prozesskette (Material, Technik,
Auswertung) angewendet und die hydraulischen
Widerstande der verpressten Bereiche entsprechend
den Anforderungen nachgewiesen werden. Die Injek-
tionsversuche werden im Bedretto Underground Lab
(Schweiz) durchgefltihrt. Hier hat die ETH ZUrich ein
neues Untertage-Forschungslabor eingerichtet. Die
Kernanlage des URL befindet sich im Rodondo-Granit
in einer Tiefe von ca. 1100 m.

13



14 Verfullmalknahmen

Anlage zur Salzaufbereitung fur die Sorelbeton-Herstellung, Schachtanlage Asse

VerfullmalkRnahmen

Ein Multi- oder Mehrbarrierensystem eines Endla-
gers umfasst technische, geotechnische und geolo-
gische Barrieren. Ihre Aufgabe ist, die Radionuklide
von der Biosphare zu isolieren. Die erfolgreiche
Funktion dieser Systeme setzt voraus, dass die
Barrieren dauerhaft wirksam sind, jedoch kann ihre
Integritat auf vielfaltige Weise beeintrachtigt wer-
den. Um Schadigungen geologischer Barrieren durch
den Gebirgsdruck zu vermeiden, sind Hohlraume zu
verfullen, um das Gebirge zu stabilisieren. Zudem
werden Baustoffe verwendet, um technische Barrie-
ren zu schiitzen. Fluide kdnnen mit Barrieren reagie-
ren und somit ihre Funktionsdauer verkiirzen. Sie
transportieren Radionuklide. Demzufolge ist durch
Verfillmaknahmen ihr Volumen und ihre Strémung
im Endlager zu minimieren. Dariiber hinaus kann es
aber auch erforderlich sein, stabile Hohlrdume als
Fluidspeicher zu schaffen, womit ein Druckaufbau
verzogert und begrenzt werden kann.

Verfiillbaustoffe kdnnen ebenso aktiv zur Isolierung
von Radionukliden beitragen, indem sie Stoffe binden,
die die Barrieren schadigen. Vielfltig sind auch die
Moglichkeiten, die Loslichkeit von Radionukliden zu
senken oder die Stoffe zu fixieren, womit ein breites
Anwendungsspektrum als geochemische Barriere
besteht.

Verfillte Endlagerbereiche konnen langfristig auch
als geotechnische Barrieren Fliewege unterbrechen
und damit ein essentieller Bestandteil redundanter
und diversitarer Abdichtsysteme sein. Verfullmal-
nahmen sind daher, wie geotechnische und techni-
sche Barrieren, standort- und aufgabenspezifisch
und im Kontext mit dem Multibarrierensystem zu
konzipieren. Auf diese Weise tragen die einzelnen
Elemente im Verbund und als Bestandteil eines in-
dividuell gestalteten Stilllegungskonzeptes optimal
zum dauerhaften Schutz der Biosphare bei.

Verfullmalknahmen

Aus den Sachverhalten, dass in die Schachtanlage
Asse |l bereits Losung eindringt und die radioaktiven
Abfalle riickzuholen sind, resultiert eine Vielzahl
spezifischer Verfiillmanahmen, wie das Verfiillen
von Hohlrdumen mit Baustoff. Die Stiitzwirkung

von altem Salzgrusversatz wird durch Injektionen
verbessert, die den kompaktierbaren Porenraum des
Versatzes reduzieren. Die von der BGE TECHNOLOGY
GmbH durchgefiihrten Arbeiten zeigen, dass auf
diese Weise vergtteter Versatz auch langfristig als
geotechnische Barriere wirken kann.

Mit dem Ziel, die Kompaktion von Salzversatz beim
Flihren von Sicherheitsnachweisen nutzen zu kdnnen,
erfolgten als Bestandteil der Forschungsprojekte
KOMPASS | und Il umfangreiche Arbeiten. Sie erlau-
ben der BGE TECHNOLOGY GmbH, das Verhalten von
Salzversatz bis in den Bereich sehr geringer Poro-
sitdten und Permeabilitaten sicher modellieren und
prognostizieren zu kénnen.

Jede Anwendung von Versatz setzt jedoch voraus,
dass die Materialien und die Versatzkorper eine
breite Palette von Anforderungen erfiillen. Da das
Erstellen eines definierten Einbauzustandes von
besonderer Relevanz ist, hat die Entwicklung von
Qualitatssicherungsprogrammen eine lange Ge-
schichte bei der BGE TECHNOLOGY GmbH. Im
zukiinftigen Endlager Konrad sind unterschiedliche
Versatzstoffe einzusetzen sowie mehrere Material-
stréme und Einbauverfahren zu beriicksichtigen.
Es war daher ein groRer Vorteil, den groRen Erfah-
rungsschatz nutzen zu kénnen.

Die Beispiele verdeutlichen, wie die BGE TECHNO-
LOGY GmbH wesentliche Pfeiler fiir die Endlagerung
radioaktiver Abfalle in tiefen geologischen Forma-
tionen schafft.
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Verfullmalknahmen

Verfestigung und Abdichtung von
Versatz in der Schachtanlage Asse li

Schachtanlage Asse

In den Jahren 1967 bis 1978 wurden schwach- und
mittelradioaktive Abfélle in die Schachtanlage

Asse Il eingelagert. Charakteristisch fiir das Gruben-
gebdude ist eine grofle Anzahl an Kammern und
Strecken, die teilweise einen geringen Abstand zum
Nebengebirge haben. Die lange Betriebszeit des
Bergwerkes fuihrte zu einer Schadigung der Salz-
barriere, so dass seit 1988 Salzlésung zutritt.

Da die Entwicklung der Zuflussrate kaum prognos-
tizierbar ist, wurde entschieden, die radioaktiven
Abfalle rlickzuholen. Mit dem Ziel, die Einlagerungs-
kammern zu schitzen, werden derzeit Strémungs-
barrieren erstellt. Zudem werden Hohlrdume mit
Magnesiabinder verfillt, um das Grubengebdude zu
stabilisieren. Bei unkontrollierbaren Zuflussraten ist
eine inerte Salzlésung in die untertagigen Hohlrdume
ZU pumpen.

Salzversatz, der bereits zuvor in Kammern verfullt
wurde, kompaktierte in einem AusmaR, dass das
GCebirge nicht hinreichend gestitzt wurde und sich
Hohlrdume bildeten. Mit dem Ziel, die Tragféhig-

keit und die Dichtheit des Versatzes zu verbessern,
erfolgte von BGE TECHNOLOGY CmbH eine Be-
standsanalyse, die es erlaubte, Verfullmalknahmen
und Versatzinjektionen zu planen. Ein Bohrprogramm
lieferte Daten zur Dimension und Lage von Rissen
sowie zur Zusammensetzung und Porengrélenver-
teilung des Versatzes. Somit konnten Verfull- und In-
jektionsmaterialien ausgewahlt, optimiert und neue
langzeitstabile Baustoffe entwickelt werden. Danach

Bohrlochkamera-Untersuchung im kompaktierten Versatz
der Schachtanlage Asse Il

wurden die technische Ausristung zusammengestellt
und die Injektionsstrategie entworfen. Die Resultate
der Baustoffpriifungen und die Datenanalyse der In-
jektionsparameter bildeten eine Grundlage des malt-
geschneiderten Qualitatssicherungsprogrammes.

Mit Suspensionen wurden grofRere Hohlrdume und
Risse und danach die Poren des Versatzes mit Lo~
sungen verpresst. Dass dabei immer hohere Driicke
aufgebracht werden konnten und mussten, war ein
Resultat der verbesserten Tragfdhigkeit und Dicht-
heit des Versatzes. Untersuchungen an Bohrkernen
bestatigten den Erfolg der Arbeiten, der auch durch
Bohrlochkamerainspektionen visuell verdeutlicht
werden konnte. Nach dem qualitdtsgerechten Ver-
fullen der Bohrungen waren daher alle Projektziele
erreicht.

»Je nach Aufgabenstellung werden im Bergbau verschiedene Injektions-
verfahren eingesetzt. Die Asse-Versatz-Injektionen entsprechen einer
Kombination von Fels-, Poren- und Verdichtungsinjektionen. Die Arbeiten
erfolgen von der Planung bis zum Erfolgsnachweis interaktiv und iterativ und
erfordern die interdisziplindre Zusammenarbeit verschiedener Fachleute.«

Holger Schmidt, Bergbauingenieur

Verfullmalknahmen

Anschlussphase zur Kompaktion von
Salzgrus fur den sicheren Einschluss

Forschungsprojekt KOMPASS-II

Nachdem die erste Phase des KOMPASS-Projektes
2020 erfolgreich abgeschlossen wurde, begann 2021
die Anschlussphase zur Kompaktion von Salzgrus
fur den sicheren Einschluss mit dem Forschungspro-
jekt KOMPASS-II. Bei dem Projekt handelt es sich um
ein Gemeinschaftsprojekt der Projektpartner GRS
gGmbH, BGE TECHNOLOGY GmbH, BCR, IfG und

TUC in Kooperation mit SANDIA (USA) und Utrecht
University (Niederlande). Das Projekt duft vom
01.07.2021 bis zum 30.06.2023.

Aufbauend auf den Ergebnissen der erfolgreichen
vorangegangenen Projektphase bestehen die aktu-
ellen Projektziele in einer Verfeinerung der Steue-
rungsparameter wahrend der Vorkompaktion und
der Verbreiterung der experimentellen Datenbasis in
Bezug auf THM-gesteuerte Versuche. Darlber hinaus
sollen vertiefte mikrostrukturelle Analysen der vor-
verdichteten Proben in Bezug auf ihre Aquivalenz

zum Kompaktionsprozess in situ und von Proben des
anschlielenden normalen Kompaktionsprozesses
durchgefiihrt werden. Zudem sollen die mechani-
schen und hydromechanischen Stoffmodelle weiter-
entwickelt werden.

Die besondere Bedeutung der Stoffmodelle resultiert
daraus, dass sich die Einschlusswirksamkeit des gra-
nularen Salzes abhangig von den Zustandsgroflien des
Wirtsgesteins erst spat einstellen kann, so dass an
die Stelle von gegenstandlichen Nachweisen nume-
rische treten missen. Die BGE TECHNOLOGY GmbH
beteiligt sich aufgrund ihrer Expertise zu numeri-
schen Berechnungen an dem Projekt mit der Weiter-
entwicklung des bereits in friiheren Projekten wie
BAMBUS eingesetzten Stoffmodells nach Hein. Die
Schwerpunkte der Arbeiten stellen die Implementie-
rung von Deformationsprozessen dar, die durch sich
andernde ZustandsgrofRen beeinflusst werden sowie
von Prozessen, die bei stark fortgeschrittener Kom-
paktion starker zum Tragen kommen. Die im Projekt
gewonnenen experimentellen und mikrostrukturellen
Erkenntnisse sind die Basis und der Vergleichsmali-
stab der Stoffmodellentwicklung. Anhand eines nu-
merischen Demonstrators wird die Einsatzfahigkeit
gezeigt werden.

Das Projekt wird durch das Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie (BMWi), vertreten durch den
Projekttrager Karlsruhe (PTKA), sowie durch das U.S.
Department of Energy (DOE) und Centrale Organisa-
tie Voor Radioactief Afval N. V. (COVRA) geférdert.

»Im Hinblick auf eine Endlagerung im Steinsalz ist die Langzeitentwicklung
des Salzgrus eine der wesentlichen Kenntnisliicken. Im Forschungsprojekt
KOMPASS wurden Methoden und Strategien entwickelt, um diese Kenntnis-
lticke zu schlieBen und die Prognose der Salzgruskompaktion im Bereich
niedriger Porositdten zu verbessern.«

Christian Lerch, Maschinenbauingenieur
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Verfullmalknahmen

Qualitatssicherungskonzept fur die
Verfullung des Endlagers Konrad

Endlager Konrad

Das ehemalige Eisenerzbergwerk Konrad wird
derzeit zum Endlager fiir radioaktive Abféalle mit
vernachldssigbarer Warmeentwicklung umgeristet.
Als Teil des Einlagerungsbetriebes sind Kammern
und Strecken zu verfiillen. So wird in die Einlage-
rungskammern nach dem Stapeln der Gebinde

und dem Erstellen von Wanden aus Spritzbeton
zementhaltiger Baustoff gepumpt.

Der Zement wird pneumatisch von Uber Tage durch
den Schacht zur Mischanlage gefordert. Haufwerk
wird zu Gesteinskornung des Verfillbaustoffs und
als Schittgutversatz aufbereitet. Spezialfahrzeuge
transportieren und verbringen die Baustoffe. Mit
dem Ziel, einen reibungslosen Ablauf der Arbeiten
zu gewahrleisten und die Hohlrdume qualitatsge-
recht zu verfillen, werden Anforderungen an die
Ausgangsstoffe, die Baustoffe und die Prozess-
schnitte festgelegt. Zudem sind Testmethoden
und Prifkriterien zu spezifizieren.

Die BGE TECHNOLOGY GmbH ist zertifiziert nach
DIN EN ISO 9001:2015. Wir kooperieren mit vielen

Zertifizierungsstellen und haben umfangreiche
Erfahrungen mit der Entwicklung und der Anwen-
dung von Qualitdtssicherungsprogrammen im
Rahmen eines weiten Spektrums an Baumalknah-
men. Demzufolge wurde uns die anspruchsvolle
Aufgabe Ubertragen, das Qualitatssicherungs-
konzept der komplexen VerfillmaRknahmen zu ent-
wickeln. Es basiert auf etablierten Vorgehensweisen
der Baustofftechnologie und berticksichtigt die be-
sonderen Rahmenbedingungen der Schachtanlage
Konrad und der Endlagerung radioaktiver Abfille.
Optimiert fur die einzelnen Baustoffe umfasst das
Konzept eine Produktionskontrolle der technischen
Einrichtungen und eine Konformitatskontrolle. Sie
hat zum Ziel, die Einhaltung der Materialanforde-
rungen nachzuweisen. Unabhangige Prifinstituti-
onen unterstitzen und erganzen die werkseigenen
Qualitatskontrollen.

Auf diese Weise liefert BGE TECHNOLOGY GmbH
einen wesentlichen Baustein flir den Betrieb und die
Stilllegung des ersten Endlagers, das in Deutschland
nach dem Atomgesetz genehmigt wurde.

»Qualitat heilt, dass Dienstleistungen und Produkte spezifizierte
Anforderungen erfiillen. Qualitat ist kein Zufall, sondern das Ergebnis
eines effizienten und systematisch aufgebauten Arbeitsprozesses. Mit
der Erstellung des Konzepts konnten wir einen Weg fiir die erfolgreiche
Verfiillung des Endlagers Konrad entwickeln.«

Dr. Joachim Engelhardt, Geowissenschaftler

Versuche mit Rohrviskosimeter

Verfullmalknahmen
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Demonstrationsversuch fur die Bohrlochlagerung von Brennstabkokillen, Maschinenhalle in Landesbergen (Nienburg/Weser)

Technologische Aspekte

Technologische Aspekte

Das Aufgabengebiet des Fachbereichs Endlager-
technik erstreckt sich lber alle Projektphasen der
Endlagerung radioaktiver Abfélle, von der Kon-
zeption, der Planung, Uiber den Bau und Betrieb bis
hin zur Stilllegung und den Verschluss. Die Aufga-
benstellungen begrenzen sich dabei nicht allein

auf geologische Endlager fiir radioaktive Abfalle in
unterschiedlichen Wirtsgesteinen, auch oberfla-
chennahe Endlager sind im Fokus. Daruiber hinaus
werden Fragen rund um Endlagertechniken, des
Riickbaus von kerntechnischen Anlagen sowie ver-
gleichbarer Aufgabenstellungen im konventionellen
Bergbau bearbeitet. Die Aufgaben verteilen sich auf
alle Auftragsbereiche der BGE TECHNOLOGY GmbH.
Einen Schwerpunkt bildet dabei der Auftragsbereich
Forschung und Entwicklung. Die Umsetzung dieser
Vorhaben ermdglicht es der BGE TECHNOLOGY
GmbH, einen substantiellen Beitrag zur Weiterent-
wicklung des wissenschaftlich-technischen Know-
hows rund um die Endlagerung radioaktiver Abfalle
zu leisten. Das generierte Wissen kann weiterhin
auch in den anderen Auftragsbereichen Anwendung
finden. Fast alle der typischen Teilaufgeben des
Bereichs Endlagertechnik werden dabei im Rahmen
laufender oder kiirzlich abgeschlossener For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben umgesetzt.

Als Beispiel kdnnen die Arbeiten der BGE TECHNO-
LOGY GmbH zum Themenkomplex der Tiefen Bohr-
lochlagerung aufgefiihrt werden. Die Chancen und
Risiken dieser Entsorgungsoption wurden mit dem
Forschungsvorhaben CREATIEF beleuchtet. Mit der

Festlegung auf eine tiefe geologische Endlagerung
riickt die Alternative der Tiefen Bohrlochlagerung
fur Deutschland in den Hintergrund. Gleichwohl bie-
tet die Tiefe Bohrlochlagerung fiir die Entsorgungs-
programme anderer Nationen mit ihren spezifischen
Randbedingungen Vorteile, die eine Weiterentwick-
lung rechtfertigen. So zeichnet sich besonders fiir
kleine Abfallvolumen die Tiefe Bohrlochlagerung als
flexible und kosteneffektive Option aus. Aus dieser
Motivation heraus entstand die Zusammenarbeit mit
CSIRO (Australien). Im Rahmen der internationalen
Zusammenarbeit kann so das zundchst in nationalen
Forschungsvorhaben generierte Wissen zur Tiefen
Bohrlochlagerung und auch zu Einlagerungstechni-
ken angewendet und weiterentwickelt werden.

Mit dem Vorhaben TREND konnte beispielsweise

die Transport- und Einlagerungstechnik fiir hoch-
radioaktive Abfalle Uberarbeitet und auf eine ein-
heitliche Planungsgrundlage Uberfiihrt werden. Die
Einlagerung in horizontalen Strecken, in vertikalen
Bohrlochern, in horizontalen Bohrléchern oder in
horizontalen Kurzbohrléchern ist grundsatzlich in
jedem der drei Wirtsgesteine anwendbar. Neben
der Berticksichtigung der Erfahrungen aus friiheren
Demonstrationsversuchen sind in TREND aktuelle
Anforderungen an die Technik eingeflossen, und eine
mogliche Anpassung der Geometrie und Masse der
Endlagerbehalter wurde berticksichtigt. Die entwi-
ckelten Einlagerungsvorrichtungen und Transport-
mittel bilden damit eine Basis, die zukiinftig auf alle
Wirtsgesteine Ubertragen werden kann.
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Technologische Aspekte

Weiterentwicklung der Transport-
und Einlagerungstechnik s

Forschungsprojekt TREND

Von Januar 2019 bis Februar 2021 hat die BGE TECH-
NOLOGY GmbH im Forschungsprojekt TREND an der
Weiterentwicklung der Technologie fiir den Trans-
port und die Einlagerung hochradioaktiver Abfalle in
einem Endlagerbergwerk gearbeitet. Dazu wurden
die bisher vorhandenen Konzepte der Transport- und
Einlagerungstechnik fiir verschiedene Abfallgebinde
und unterschiedliche Einlagerungsoptionen auf
einen vergleichbaren Entwicklungsstand gebracht.
Dies wurde insbesondere auch fiir die verschiedenen
Kombinationen von Einlagerungskonzepten, Abfall-
behaltern und Wirtsgesteinsformationen erreicht.

Die schon vorhandenen Konzepte fur die direkte Einla-
gerung von Transport- und Lagerbehaltern sowie fir
die vertikale Bohrlochlagerung wurden unter Bertick-
sichtigung des Standes der Technik und der aktuel-
len Vorschriften weiterentwickelt. Eine wesentliche
Anpassung war die Ausstattung der Einlagerungs-
vorrichtung fir die vertikale Bohrlochlagerung mit
einem zweiten Forderseil. Ausschlaggebend fiir diese
Entscheidung war nicht so sehr die Betriebssicherheit,
sondern die Forderung nach Ruckholbarkeit aller Ab-
fallbehalter wahrend der Betriebsphase des Endlagers.
Da ein Absturz eines Abfallbehadlters in ein vertikales
Bohrloch die Rickholung extrem erschweren wiirde,
wurde die Einlagerungsvorrichtung nach KTA 3902 als
Vorrichtung eingestuft, fur die ,zusétzliche Anfor-
derungen” gelten. Fir die Einlagerung im kristallinen
Gestein wurde ein technisches Konzept entwickelt,
das die Einlagerung von Abfallbehaltern in vertikalen
Bohrldchern ermdglicht, ohne dass ein Bohrlochkeller,

Konzept einer Einlagerungsvorrichtung

wie im bisherigen Einlagerungskonzept erforderlich,
ins Gestein geschnitten werden muss. Fir die Entsor-
gung in horizontalen Bohrldchern wurde eine véllig
neue Herangehensweise untersucht, die auf Druckluft
basiert. Diese Losung erfordert keine mechanischen
oder hydraulischen Mittel zum Einschieben von Ab-
fallgebinden in das horizontale Bohrloch. Diese kénnen
versagen und somit zu einer komplexen Betriebssto-
rung flhren, die das Personal stark radioaktiv belasten
kdnnte. Die Aktualisierung der Einlagerungstechnik
in Strecken orientierte sich am Stand der Technik von
selbstfahrenden Portalkrdnen der Industrie. Die neue
Technik erleichtert insbesondere die Anpassbarkeit
auf verschiedene Behéltertypen und verzichtet auf
Gleisbau in den Einlagerungsstrecken. Alle betrach-
teten Maschinen wurden mit CAD konstruiert. Der
Einlagerungsbetrieb wurde aulRerdem animiert. Die
Abbildung zeigt einen Screenshot aus dem animier-
ten Einlagerungsprozess in Strecken.

Das Vorhaben wurde durch das Bundesministerium
fUr Wirtschaft und Energie (BMWi), vertreten durch
den Projekttrager Karlsruhe (PTKA), geftrdert.

»Es ist notwendig, die Endlagertechnik an das heutige Potenzial der Maschinen-
entwicklung anzupassen. Als Maschinenbauingenieurin freut es mich, kompakte
und z. T. autonome Maschinen fiir unterschiedliche Einlagerungsvorgédnge zu
entwickeln. Es macht SpaR, die technischen Méglichkeiten zu nutzen und nun
zeigen zu kénnen: Wir kénnen im Endlager sicher und effizient arbeiten.«

Dr. Ulla Marggraf, Maschinenbauingenieurin

Technologische Aspekte

Renovierung von Schacht 1
des Untertagelabors HADES

Untertagelabor HADES

Von 2017 bis 2021 haben die BGE TECHNOLOGY GmbH
und Tractebel Engie (Belgien) die ESV EURIDICE GIE
bei der Sanierung der Schachtférderanlage von
Schacht 1 des unterirdischen Forschungslabors
HADES in Belgien beraten.

Nach der Entwicklung von Spezifikationen fir die Sa-
nierungsarbeiten in enger Zusammenarbeit mit dem
Kunden, unterstltzte die BGE TECHNOLOGY GmbH
das Management des Ausschreibungsverfahrens fur
Los 3 des Projekts (Ausflihrungsplanung und Bau

der Schachtférderanlage) und bei der Auswahl des
Auftragnehmers. Wahrend der Bauphase haben wir
die Arbeiten in Los 3 weiter begleitet und Euridice

administrativ und technisch beraten. Im Fokus stand
dabei die Uberwachung der Arbeiten im Hinblick auf
Ubereinstimmung mit der Leistungsbeschreibung.

Die Baustelleneinrichtung erfolgte Ende 2019. Mittels
eines tempordren Fordersystems wurden die alten
Schachteinbauten entfernt. Bevor die neuen Schacht-
einbauten installiert wurden, wurde der Beton des
Schachts inspiziert und teilweise repariert. Uber Tage
erfolgte die Aufstellung von zwei Trommelférder-
anlagen in Fluraufstellung sowie die Errichtung des
Fordergerists. Die Wiederinbetriebnahme des
Schachts und die Ubergabe an den Betreiber ESV
Euridice CIE erfolgte im Herbst 2021.

»Die Renovierung der Schachtférderanlage im HADES war eine besondere Ge-
legenheit, alle Bauphasen von der Konzeptentwicklung bis zur Inbetriebnahme
zu begleiten. Die Koordinierung der verschiedenen Arbeiten und das Fehlen
eines belgischen Regelwerks waren groRe Herausforderungen. Trotz corona-
bedingter Verzégerungen konnte das Projektbudget unterboten werden.«

Niklas Bertrams, Bergbauingenieur
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Technologische Aspekte

Tiefe Bohrlochlagerung
radioaktiver Abfalle in Australien

Eine zunehmende Anzahl an Landern erwagt, geringe
Volumina radioaktiver Abfalle in Bohrléchern endzu-
lagern, weil diese Technologie einfach an die Eigen-
schaften des Abfallinventars und die geologischen
Rahmenbedingungen angepasst werden kann. Somit
ist es moglich, die Radionuklide in kurzer Zeit und

bei geringen Kosten in tiefen Gesteinsformationen
langfristig zu isolieren.

In Australien befasst sich die Commonwealth Scien-
tific and Industrial Research Organisation (CSIRO) mit
der Entwicklung von Endlagerkonzepten und daher
auch mit der Bohrlochendlagerung. Als Wirtsgestein
werden Intrusivkomplexe, metamorphe Gesteine,
tonhaltige Sedimente und Steinsalz betrachtet. Ent-
wirfe liegen fur 2 km und 3 km tiefe Bohrlocher vor.
Technische Barrieren und Verfillabschnitte sollen
die tiefen Einlagerungsbereiche von der Biosphare
trennen.

Die BGE TECHNOLOGY GmbH verfligt Gber umfang-
reiche Erfahrungen zur Konzeption von Endlager-

gebinden. Fir die tiefe Bohrlochendlagerung in
Bergwerken wurden einsatzreife Einbringtechno-
logien bis hin zu langzeitstabilen Bohrlochverfil-
lungen und -verschlissen entwickelt. Hervorzuhe-
ben ist auch die Expertise zu den Bohrverfahren,
inklusive der Spulungstechnik, und zu den Methoden
der Bohrlochuntersuchung. Aus diesem Grund sind
wir ein kompetenter Partner, wenn Konzepte zur
Bohrlochlagerung zu entwickeln sind.

FUr CSIRO fokussierten sich unsere Beratungsleis-
tungen auf die Wahl schonender Verfahren zum
Bohren groRkalibriger, vertikaler Bohrlocher und
auf die Bewertung ihrer Stabilitat in unterschied-
lichen Wirtsgesteinen. Dabei wurden auch Frage-
stellungen zum Entfernen der Verrohrung und der
Zementation beantwortet, die eine Voraussetzung
fUr das Erstellen technischer Barrieren sind. Auf
diese Weise konnte die BGE TECHNOLOGY GmbH
CSIRO auf dem Weg hin zu klein- und groRmaf-
stablichen Demonstrationsversuchen erfolgreich
unterstitzten.

»In Australien sind nur geringe Mengen radioaktiver Abfélle vorhanden, so dass
eine Endlagerung in tiefen Bohrléchern eine interessante Option ist. Wir haben hier-
fiir ein Grundkonzept entwickelt und aufzeigt, wo noch Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf besteht. Es handelt sich um eine interessante und herausfordernde
Aufgabe, welche in Zukunft fiir viele Ldnder eine Entsorgungslésung liefern kann.«

Tilman Fischer, Tiefbohringenieur

Tiefbohranlage Helsinki (Finnland)
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Technologische Aspekte
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26 Betriebssicherheit

Schachtanlage Konrad: Ausbau im Bereich der Versatzaufbereitungsanlage auf der 3. Sohle

Betriebssicherheit

In der Forschung und Entwicklung zur Endlagerung
von radioaktiven Abféllen steht in der Regel die
Langzeitsicherheit im Fokus. Dieser Fokus ergibt
sich aus dem Ziel der Endlagerung: Das Konzen-
trieren und Einschlieen der radioaktiven Stoffe in
einer geologischen Formation fiir eine sehr lange
Zeit. Fiir eine erfolgreiche Endlagerung ist jedoch
der sichere Betrieb des Endlagerbergwerks eine
Grundvoraussetzung. Fiir dessen Analyse findet
haufig eine Unterteilung des Betriebs in bergbauli-
che Tatigkeiten und den Einlagerungsbetrieb statt.
Je nach Endlagerkonzept laufen diese Tatigkeiten
nacheinander oder parallel ab. In beiden Fallen stellt
der Einfluss von kerntechnischen Anforderungen auf
bergbauliche Arbeiten eine groRe Herausforderung
an Forschung, Planung und Umsetzung dar.

Im Jahr 2021 hat sich die BGE TECHNOLOGY GmbH
vor allem mit Fragen zur Betriebssicherheit an
den Standorten Konrad und Asse beschaftigt.

In beiden Fallen ging es um Untersuchungen zu
geplanten langlebigen Ausbausystemen, die er-
richtet werden sollen, um den jeweiligen Standort
auf den Einlagerungs- bzw. Riickholungsbetrieb
vorzubereiten.

Betriebssicherheit

Dartiber hinaus werden die Betriebssicherheit und
die Methoden ihrer Analyse zunehmend bedeutsam,
je konkreter die Endlagerkonzepte fiir ein HAW-End-
lager werden. In § 12 der ,Verordnung liber Sicher-
heitsanforderungen an die Endlagerung hochradio-
aktiver Abfalle” wird gefordert, dass sowohl das
Sicherheitskonzept als auch die technische Ausle-
gung des Endlagers zu optimieren sind. Die MaRnah-
men zur Erreichung der beiden Optimierungsziele
Langzeitsicherheit und Betriebssicherheit sollen zu-
einander in einem ausgewogenen Verhaltnis stehen.
Die Betriebssicherheit wird in ihrer Bedeutung also
schon durch das Regelwerk der Langzeitsicherheit
gleichgesetzt.

Zur Umsetzung der Anforderungen ist methodisches
Neuland zu beschreiten, um die Wechselwirkungen
von Bergbau und Einlagerung umfassend zu ana-
lysieren. Die Anwendung von kerntechnischen
Sicherheitsprinzipien wie der Staffelung von Sicher-
heitsmalnahmen (,Defense in Depth”) auf den Auf-
fahrungsbetrieb eines HAW-Endlagers, der in einem
engen rdumlichen und zeitlichen Zusammenhang
steht zum parallelen Einlagerungsbetrieb, ist z. B.
bisher weitestgehend unerforscht.
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Betriebssicherheit

Brandanalyse fur den
Ruckholungsschacht Asse

Schachtanlage Asse

Eine Aufgabe unserer Muttergesellschaft, der BGE,
ist die Riickholung der schwach- und mittelradio-
aktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il

Zu diesem Zweck soll ein neuer Schacht abgeteuft
werden, der als Transportschacht fiir die Abfille von
unter Tage nach liber Tage dienen wird. Die Abtei-
lung Riickholung der BGE hat Mitarbeiter der BGE
TECHNOLOGY GmbH mit der Untersuchung der ther-
mischen Einwirkung eines Brandes am Fiillort auf
den Betonausbau des neuen Schachtes beauftragt.

Dazu wurden in enger Absprache mit den Fachleuten
der BGE fur Ruckholbetrieb und Sicherheitsanalysen
verschiedene Simulationen mit der Grubenbewet-
terungssoftware VentSim unter Berlcksichtigung
realistischer Modellparameter und Annahmen durch-

Efficency 83,4 % 980 RPI
A densty 1,11 kgim?

758
Quantty 203.9 s, 4.0 m's

geflhrt. Die Abbildung zeigt das Modell in VentSim
mit beispielhaften Ergebnissen zum Verlauf der
Brandleistung, der Temperaturentwicklung und
der Kalibrierung des Grubenlufters.

Zunachst wurden Brande auf Basis verschiedener
Bemessungsbrandkurven aus dem Tunnelbau model-
liert. Die Ergebnisse zeigten extrem hohe Warmefrei-
setzungsraten und Temperaturen. In einem nachsten
Schritt lieferte die BGE Abschatzungen fur realis-
tische Brandlasten, die dem Einsatz von Maschinen
beim geplanten Vortriebs- und Riickholungsbetrieb
entsprechen. Die damit kalibrierten Bemessungs-
brande wurden im ansonsten gleichen Modell simu-
liert, was zu wesentlich realistischeren Abschatzun-
gen der Warmefreisetzung durch Brénde unter Tage
fUhrte. Zur BerUcksichtigung
von Unsicherheiten wurden
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Visuelle Darstellung des Modells fir die Brandsimulationen mit beispielhaften Ergebnissen

33 66 99 132 165 198 231 264 297 330

Menge n /e die Bewetterungsmenge

variiert. Die Ergebnisse
SR e der Analysen lassen er-
warten, dass die thermi-
schen Auswirkungen eines
Fillort : Brandes am Fillort auf die
Schachtauskleidung 300 °C
nicht Uberschreiten werden.

»Die Planungen zur Riickholung der Abfélle aus der Schachtanlage Asse
schreiten voran. Bei der Planung steht die Sicherheit im Riickholungsschacht
gerade im Brandfall an erster Stelle. Mit der Arbeit des Teams der BGE
TECHNOLOGY GmbH konnten die Parameter fiir die brandtechnische
Auslegung des Schachtes ermittelt werden.«

David Seidel, Maschinenbauingenieur

Betriebssicherheit

Gebirgsmechanische Berechnungen

fur das Endlager Konrad

Endlager Konrad

Die Schachtanlage Konrad
wird derzeit zum End-
lager fur schwach- und
mittelradioaktive Abfalle
umgeristet. Hierzu finden
unter Tage umfangreiche Auffahrungs- und Nach-
schnittarbeiten statt, um die Infrastruktur-Gruben-
rdume sowie Transportstrecken herzustellen. Da
diese Grubenrdume zum Teil wahrend der gesamten
Betriebsphase des Endlagers genutzt werden, kommt
den Sicherungs- und AusbaumaRnahmen besondere
Bedeutung zu. Um einen kontinuierlichen Einlage-
rungsbetrieb zu gewahrleisten, ist der gewahlte
Anker-/Spritzbetonausbau dieser Grubenrdume
sanierungs- bzw. instandhaltungsfrei zu gestalten
und die Standsicherheit Giber mehrere Jahrzehnte zu
zeigen.

Fir die Auslegung des Ausbaus werden von der BGE
TECHNOLOGY GmbH statische numerische Berech-
nungen durchgefiihrt, an die sich eine detailliertere
Planung durch einen Unterauftragnehmer der BGE
zur Umsetzung anschlieRt. Die Planungsbereiche
umfassen eine Rampe, welche die Infrastruktur-
rdume der Versatzaufbereitung und der Werkstatt
verbindet, einen Strahlenschutzraum sowie den
E-Truck-Wartungsraum. Hierfir werden mehrere
groRRe 3-dimensionale numerische Modelle verwen-
det, die den Auffahrungsprozess, die lokale geologi-
sche Situation und die heterogenen und anisotropen
Cebirgseigenschaften bertcksichtigen.

Verschiebung der Betonschale
infolge Gebirgsdruck (mm)

Die Simulation des Streckenausbruchs bis zu Durch-
messern von 8 m bis 9 m zeigt eine ausreichende
Standsicherheit wdhrend der Bauzustande. Als Siche-
rungsmalknahmen bis zur Fertigstellung der Beton-
auskleidung werden Vollverbundanker mit Langen
zwischen 4 m bis 6 m in den Strecken und bis zu 8 m
in den Kreuzungsbereichen eingesetzt.

Infolge der ungleichmaRigen Gebirgsbewegungen va-
riiert auch die Belastung der Betonauskleidung lokal,
z.B. bei Querschnittsverdnderungen und in Kurven.

In diesen Fallen ist es durch einen iterativen Prozess
zwischen Planung und numerischen Berechnungen
gelungen, den Materialeinsatz an Beton und Beweh-
rungsstahl und somit auch den kiinftigen Bauablauf
zu optimieren.

»,Man lernt nie aus ...” Diese Binsenweisheit trifft insbesondere auf
Projekte zu, in denen wir mit den Fachabteilungen der BGE sowie
externen Firmen zusammenarbeiten. Deren Sicht- und Herangehens-
weisen bei der L6sung interdisziplindrer Aufgaben ist filir mich oft
sehr lehrreich und spannend.«

Mirko Polster, Dipl. Ing. Geotechnik/Bergbau
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Bohrkerne aus Erkundungsarbeiten im Untertagelabor Bedretto (Schweiz)

Standortauswahl

Die Auswahl eines geeigneten Standortes ist eine
maRgebliche Voraussetzung fiir den sicheren Betrieb
eines Endlagerbergwerkes und fiir den langzeit-
sicheren Einschluss der radioaktiven Abfalle nach
seiner Stilllegung. Bei der Standortsuche werden ein
oder mehrere bevorzugte potenzielle Standorte in
unterschiedlichen Wirtsgesteinen nach Ausschluss
ungeeigneter Standorte sowie nach Uberpriifung
und Vergleich der tibrigen Standorte ausgewahlt.
Dabei sind neben den geologischen Kriterien auch
gesellschaftspolitische Faktoren von Bedeutung

(z. B. demografische Bedingungen, Verkehrsinfra—
struktur, bestehende Landnutzung). Der Eignungs-
nachweis eines Standortes wird mittels Sicher-
heitsbewertungen durchgefiihrt, die auf einer
standortspezifischen Modellierung der 6rtlichen
Gegebenheiten und Eigenschaften basieren und
mittels Laborversuchen und groBmaRstablichen
Experimenten validiert werden.

In Deutschland ist 2013 das ,,Standortauswahlge-
setz"” (StandAG) in Kraft getreten. Ziel des Stand-
ortauswahlverfahrens ist es, in einem wissen-
schaftsbasierten und transparenten Verfahren
einen Standort fir ein geologisches Endlager fiir
warmeentwickelnde radioaktive Abfalle zu finden.

Standortauswahl

Auf Grundlage der Ergebnisse einer Expertenkom-
mission erfolgte im Marz 2017 eine Novellierung
des StandAG, das nun eine mehrphasige Suche nach
einem Standort mit bestmadglicher Sicherheit und
einer umfassenden Beteiligung der Offentlichkeit
insbesondere in den betroffenen Standortregionen
festschreibt. Es werden unter anderem Ausschluss-
kriterien, Mindestanforderungen und Abwagungs-
kriterien fur den Standort und das potenzielle
Wirtsgestein definiert.

Die BGE ist der deutsche Vorhabenstrager fiir das
Standortsuchverfahren. Die BGE TECHNOLOGY
GmbH unterstutzt die BGE bei dieser komplexen
Aufgabe mit ihrem umfangreichen Know-how. Von
besonderer Bedeutung sind dabei die Erfahrungen
der BGE TECHNOLOGY GmbH in Forschungsvorha-
ben und Auftragsarbeiten in verschiedenen Wirts-
gesteinen sowie der umfassende Erfahrungsaus-
tausch mit internationalen Endlagergesellschaften.
Dieses Know-how stellt die BGE TECHNOLOGY
GmbH auch den Endlagerorganisationen anderer
Lander zur Verfligung, z. B. im Auftrag der Inter-
national Atomic Energy Agency (IAEA) dem chine-
sischen Forschungsinstitut BRIUG bei Standort-
untersuchungen.
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Workshops flir den Bereich
Standortauswahl der BGE

BGE

Im Marz 2021 veranstaltete die BGE TECHNOLOGY
GmbH einen Workshop fiir den Bereich Standort-
auswahl der BGE. Das Thema: Endlagerkonzepte
fur die Lagerung hochradioaktiver Abfalle (HAW)
in verschiedenen Wirtsgesteinen.

Der Workshop war in mehrere Blocke unterteilt,

die jeweils an einem Tag stattfanden. Die ersten

drei Blocke befassten sich mit je einem Wirtsge-
stein (Steinsalz, Tongestein und kristallines Gestein)
und dem aktuellen Stand der wissenschaftlichen
und technischen Erkenntnisse zu entsprechenden
HAW-Endlagerkonzepten. Ein weiterer Workshop fand
im Mai 2021 zu den Themen FEP-Katalog und Szena-
rienentwicklung statt. Diese beiden Aspekte decken
die Beschreibung und Entwicklung des Endlager-
systems ab, die die Grundlagen fir die Sicherheits-

Schematisierte Skizze des Verschlusssystems

Tongestein

bewertungen bilden. In beiden Workshops konnte
die BGE TECHNOLOGY CmbH auf ihr umfangreiches
Fachwissen in den Bereichen Sicherheitskonzepte,
Abfallbehalter, Endlagerplanung und -technologie,
Verfull- und Verschlusskonzepte sowie Sicherheits-
nachweisverfahren zurlickgreifen. Jeder Vortrag
wurde ausfihrlich mit den Teilnehmern der BGE dis-
kutiert. Wahrend der Workshops wurden zunachst
die nationalen geologischen Gegebenheiten und
Sicherheits- und Endlagerkonzepte sowie die regu-
latorischen Anforderungen dargestellt. Im Anschluss
wurden dann die internationalen Ans3tze vorgestellt
und diskutiert. Die kontinuierliche Einbindung in
internationale Projekte ermdoglichte es der BGE
TECHNOLOGY GmbH, die Endlagerkonzepte in Salz
in den USA, im Tongestein in Belgien, der Schweiz
und Frankreich sowie im kristallinem Cestein in
Schweden, Finnland, Kanada,
Tschechien und Russland zu ver-
anschaulichen. Besonders interes-
sant und gewinnbringend fir beide
Seiten der Workshop-Teilnehmer
war die Diskussion Uber die Griinde
fUr die Unterschiede in den interna-
tionalen Ans3tzen und die Einflisse
neuer gesetzlicher Vorgaben, die bei
der Standortauswahl in Deutsch-
land berticksichtigt werden mussen.

Beispiel Verschlusskonzept in Tonstein

Alle Vortrage wurden fur die zu-
kiinftige Nutzung durch die BGE

und die BGE TECHNOLOGY CmbH
aufgezeichnet.

»Neben der Standortauswahl kommt dem technischen Konzept eines End-
lagers eine besondere Bedeutung bei der Sicherheitsbewertung zu. Es freut
mich, dass die Kolleginnen und Kollegen der BGE Interesse an unseren Er-
fahrungen aus Forschungsvorhaben und internationalen Projekten haben

Standortauswahl

Entwicklung eines Forschungsprogramms
fur das chinesische Untertagelabor

Chinesisches Forschungsinstitut BRIUG

China plant die Endlagerung hochradioaktiver Ab-
falle in einem tiefen geologischen Endlager. Daher
wurde das ,Beijing Research Institute of Uranium
Geology (BRIUG)" damit beauftragt, im Kristallin-
gestein in der Region Beishan (NW China) ein
Untertagelabor einzurichten, das moglicherweise
Teil eines zuklinftigen Endlagers werden kann.

Wahrend der letzten Jahre hat die International
Atomic Energy Agency (IAEA) BRIUG dabei unter-
stUtzt, Forschungsaktivitdten zu identifizieren, die
wahrend der Errichtung des Untertagelabors durch-
geflhrt werden konnen. BRIUG hat mit der Errich-
tung des Untertagelabors im Juli 2021 begonnen.
Aufgrund offener Fragen initiierte die IAEA im
Vorfeld einen virtuellen Workshop, der zwischen
dem 25. Februar und dem 9. April 2021 stattfand.
Flr diesen Workshop hatte BRIUG eine Reihe von
Themen und Informationsbedirfnissen angege-
ben, die durch ein internationales Expertenteam
und ihre chinesischen Ansprechpartner diskutiert
werden sollten. Von der BGE TECHNOLOGY GmbH
nahmen zwei Fachleute fUr die Themenbereiche
.Bergbautechnik” sowie ,Methoden flr den Lang-
zeitsicherheitsnachweis wahrend der Errichtung des
Untertagelabors” teil. Die offenen Fragen von BRIUG
wurden zunachst innerhalb entsprechender Arbeits-
gruppen der Experten diskutiert, wobei ein direkter
Austausch mit den chinesischen Ansprechpartnern
stattfand. In einem nachsten Schritt wurden die
Ergebnisse dann auf drei Plenarsitzungen umfassend
diskutiert.

Beishan Erkundungstunnel (China)

Bei der Abschlusssitzung prasentierten die Experten
ihre Beobachtungen und Empfehlungen. So wurden
von der Cruppe ,Errichtung” vorlaufende Messungen
und Modellrechnungen, die Erprobung von Berg-
bautechnik wahrend der Auffahrung der Rampe, die
Planung der Bewetterung, eine Analyse der erforder-
lichen Zementierarbeiten sowie die Charakterisie-
rung der Auflockerungszone intensiv diskutiert. Die
Cruppe ,Langzeitsicherheitsnachweis” konzentrierte
sich auf die Fragen bei der Umsetzung des Sicher-
heitskonzeptes, die Verwendung eines FEP-Katalogs
als Grundlage flr das Untersuchungsprogramm, die
Bedeutung des Standortcharakterisierungsmodells,
die Anpassungen des Endlagerdesigns an die Geolo-
gie sowie die Implementierung eines Datenverwal-
tungssystems.

BRIUG und die IAEA waren mit dem Fortschritt und
den Ergebnissen des Workshops sehr zufrieden. Es ist
beabsichtigt, die Zusammenarbeit fortzusetzen.

»2019 konnte ich den geplanten Standort des Untertagelabors in Beishan
besuchen. 2021 habe ich auf einem IAEA-Workshop mit einem internationalen
Expertenteam eine Vielzahl von Fragen im Hinblick auf die Errichtung und
Inbetriebnahme des URLs diskutiert. Der Austausch im Expertenteam und

und wir unsere Arbeiten mit ihnen teilen und diskutieren konnten.«

Ansgar Wunderlich, Maschinenbauingenieur

mit den chinesischen Kollegen war sehr interessant.«

Dr. Andree Lommerzheim, Geologe
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Lagebericht fiir das Geschaftsjahr 2021

Crundlagen der Gesellschaft

Die Hauptgeschaftsfelder der BGE TECHNOLOGY
GmbH (BGE TEC), Peine, — 100%ige Tochtergesell-
schaft der Bundesgesellschaft flir Endlagerung mbH
(BGE) — als eine hochspezialisierte national und inter-
national tatige Ingenieurgesellschaft liegen unver-
andert im Bereich der Ingenieur- und Beratungs-
dienstleistungen zur Entsorgung radioaktiver Abfalle.
Hierzu zdhlen auch nationale und internationale
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zur sicheren
Endlagerung, insbesondere hochradioaktiver Abfélle
und ausgedienter Brennelemente. Einen besonderen
Stellenwert nehmen internationale Projekte zu ver-
schiedenen Aspekten der Endlagerung radioaktiver
Abfalle, insbesondere in tiefen geologischen Forma-
tionen sowie in unterschiedlichen Wirtsgesteinen
(Tongestein in Belgien und der Schweiz, Salzgestein in
CroRbritannien sowie magmatische Wirtsgesteine in
Norwegen, Kanada, Stid-Korea und der Ukraine) ein.

Die Gesellschaft unterstitzt ihre Auftraggeber in
dem speziellen Feld der Entsorgung radioaktiver Ab-
falle bei Aufgaben in diversen endlagerspezifischen
Bereichen. Die Aufgaben reichen von der Identifika-
tion von Abfallklassen und deren Entsorgungspfaden
Uber die Entwicklung von Endlagerkonzepten flr
verschiedene Wirtsgesteine im Allgemeinen und im
Speziellen von Technologien zum Beispiel zum Trans-
port und zur Verbringung von Abfallgebinden oder
zur Vergltung des Wirtsgesteins bis zur Durchfih-
rung bergmannischer Tatigkeiten wie bei der routi-
nemafigen Errichtung von Stromungsbarrieren auf
der Asse. Sie fUhrt Sicherheitsbewertungen durch,
entwickelt dafiir nétige einfache und gekoppelte
Stoffmodelle und implementiert diese in bestehende
Simulationswerkzeuge zur Durchfiihrung von Sicher-
heitsbewertungen.

Weiterhin unterstitzt die Gesellschaft insbesondere
internationale Auftraggeber bei Aktivitaten zu deren
Endlagerprojekten, die internationalen Sicherheits-
standards entsprechen. In diesem Zusammenhang
sind vor allem Projekte und Aktivitdten fir Kunden in
Australien und Norwegen sowie fir die Internationale
Atomenergie-Organisation (International Atomic

Energy Agency (IAEA)) zu nennen, in denen Konzepte
und Technologien zur Endlagerung radioaktiver Ab-
falle in tiefen Bohrlochern entwickelt werden.

Besondere Bedeutung fiur die Know-how-Erweite-
rung und die zuklnftigen Aufgaben in Deutschland
hat die Leitung und Mitwirkung in Verbundvorha-
ben mit anderen Forschungseinrichtungen auf dem
Cebiet der Endlagerung radioaktiver Abf3lle, insbe-
sondere zu Sicherheits- und Nachweiskonzepten fur
Endlager in verschiedenen tiefen Gesteinsformati-
onen, zu Transport- und Einlagerungstechniken, zur
Entwicklung von Stoffmodellen in den relevanten
Wirtsgesteinen Kristallin, Salz und Ton sowie im
Speziellen zur Kompaktion von Salzgrus.

Die in den Verbundvorhaben, aber auch im sonsti-
gen Austausch mit anderen Endlagerorganisationen
erworbenen Kenntnisse und Erfahrungen werden der
Muttergesellschaft Bundesgesellschaft fur Endlage-
rung mbH (BGE) direkt zur Verfligung gestellt, z. B.
im Rahmen von Schulungen zu Endlagerkonzepten in
relevanten Wirtsgesteinen und bei der Durchfiihrung
von Forschungsvorhaben. Des Weiteren unterstitzen
Mitarbeitende der BGE TEC die BGE mittels Konzern-
abordnungen bei der Bearbeitung von Auflagen aus
dem Verfahren zur Stilllegung des Endlagers Mors-
leben und der Umsetzung der Empfehlungen der
Entsorgungskommission. So werden, in Erganzung

zu den durchgeflhrten Integritdtsanalysen zur geo-
logischen Barriere, die mit ihr verbundenen Unge-
wissheiten analysiert und bewertet. Im Rahmen der
Errichtung des Endlagers Konrad bearbeitet die BGE
TEC weiterhin gebirgsmechanische Aufgaben. Neben
der fachlichen Begleitung der Unterauftragnehmer
der BGE fUhrt die BGE TEC selbst numerische Be-
rechnungen zur Bewertung der Standsicherheit der
Grubenrdume und ihrer Ausbauten durch. Fiir die
Schachtanlage Asse Il werden Leistungen zu mehre-
ren grundlegenden Aufgaben im Rahmen der Notfall-
planung erbracht. Hervorzuheben ist die Einbindung
der BGE TEC in den Prozess der Planung und Erstel-
lung von Abdichtbauwerken und die Bewertung ihrer
Funktionsfahigkeit.

Das Wissen und die Erfahrung der BGE TEC, die in den
nationalen und internationalen Tatigkeiten gewon-
nen wurden, werden international auch auRerhalb
konkreter Projekte nachgefragt. So sind Expertinnen
und Experten der Gesellschaft in Beratungsgremien
der niederlandischen sowie der norwegischen Endla-
gerorganisationen, in Arbeits- und Beratungsgremien
der IAEA und der Organisation for Economic Coope-
ration and Development / Nuclear Energy Agency
(OECD/NEA) sowie in Programmausschiissen inter-
nationaler Konferenzen vertreten.

Ein besonderer Schwerpunkt lag 2021 auf der An-
passung der internen Prozesse der Gesellschaft an
den anzuwendenden Public Corporate Governance
Kodex des Bundes (PCCK). Die Anwendung des PCCK,
der Entschluss zur Optimierung der Mitarbeiterfih-
rung und -entwicklung sowie die BerUcksichtigung
aktueller Kundenanforderungen fihrten zu dem Ent-
schluss, die Aufbauorganisation der Cesellschaft in
eine Matrixstruktur zu Uberfihren. Dadurch konnen
das in der Gesellschaft vorhandene Wissen und die
Ressourcen auftragsspezifisch und kundenorientiert
zur Verflgung gestellt werden.

Den Anforderungen umweltgerechten Handelns wird
insbesondere durch die auf den Schutz der Umwelt
ausgerichtete Tatigkeit der Gesellschaft Rechnung
getragen.

STEUERUNG

Zur Steuerung des Unternehmens verwendet die
Cesellschaft als wesentlichen finanziellen Leistungs-
indikator das Jahresergebnis. Weitere Leistungs-
indikatoren sind im Geschaftsverlauf sowie in der
Ertrags-, Finanz- und Vermdgenslage erlautert.

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Einen hohen Stellenwert nimmt die Bearbeitung von
Auftrdgen fur Forschung- und Entwicklung (F&E) ein.
Die von der Gesellschaft im Auftrag durchgefiihrten
F&E-Projekte teilen sich in standortunabhangige
Arbeiten, die im Rahmen des Uber den Haushalt des
Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
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geférderten Forschungsrahmenprogramms finanziert
werden, und in Zuarbeiten flr F&E-Projekte der BGE
auf. Damit wird gewsahrleistet, dass im Verbund mit der
BGE zukunftsgerichtet die Kompetenz fir die Planung,
die Errichtung, den Betrieb und den Verschluss von
Endlagern fir radioaktive Abfalle auf der Grundlage
des aktuellen Standes von Wissenschaft und Technik
erhalten bleibt und zielgerichtet fortentwickelt wird.
Insgesamt war die Gesellschaft im Berichtszeitraum
an 15 eigenen nationalen und internationalen For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben beteiligt. Hier-
fur wurden T€ 1.179 (Vorjahr T€ 1.750) aufgewendet.

Wirtschaftsbericht

GESCHAFTSVERLAUF

Laut Statistischem Bundesamt (Destatis) ist das Brutto-
inlandsprodukt (BIP) in Hhe von 3,57 Bio. € in 2021
gegenliber 2020 in Hohe von 3,37 Bio. € gestiegen.
Preis- und kalenderbereinigt ergibt sich eine Anderung
von +2,9 %. Damit liegt das Ergebnis immer noch unter
dem Wert aus dem Jahr 2019. Fur die BGE TEC hat

die gesamtwirtschaftliche Entwicklung Deutschlands
aufgrund des Geschaftsmodells der Firma weder einen
kurzfristigen noch einen unmittelbaren entscheiden-
den Einfluss. National und international ist die BGE TEC
in sehr langldufigen, teilweise unabhangig finanzierten
Programmen mit grolsen Planungshorizonten aktiv. Zu-
satzlich werden F&E-Projekte Uber den Bundeshaushalt
im Rahmen mehrjshriger Férderprogramme finanziert.
Das mindert das Risiko, das einer Gesellschaft durch
konjunkturelle Schwankungen drohen kann, erheblich.

Die Auswirkungen der durch Covid-19 verursachten
Pandemie blieb auch im Ceschaftsjahr 2021 von
besonderer Bedeutung. In der BGE TEC wurden die
jeweiligen Malknahmen des bei der BGE eingesetzten
Krisenstabs umgesetzt. Das bedeutete neben den
Hygieneregeln im Wesentlichen mobiles Arbeiten
und das Unterlassen von Dienstreisen. Unter den
Mitarbeitern der Gesellschaft war kein Covid-19-
Ausfall zu verzeichnen. Somit konnten die von der
BGE TEC geschuldeten Leistungen erbracht werden.
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Die Covid-19-Pandemie wirkte sich bezlglich der
Ceschaftstatigkeit der BGE TEC 2021 vor allem auf ad-
ministrative Prozesse, beziehungsweise auf die Steu-
erung von Projekten aus. Die erschwerte Zusammen-
arbeit mit Partnern und Auftraggebern wurde bereits
in 2019 fur die Planungen der Aufgaben und Projekte
berlicksichtigt. Es mussten keine Leistungen zurtick-
gestellt oder Arbeiten ganz eingestellt werden. Im We-
sentlichen wurden die Planwerte trotz des unsicheren
Umfelds weitgehend eingehalten. Insgesamt steht dem
geplanten Ceschéftsergebnis in Hohe von T€ 50 ein
reales Geschaftsergebnis in Hohe von T€ 34 gegendiber.

Obwohl einige groliere Projekte 2021 ausgelaufen
sind und die Akquise neuer Projekte forciert wurde,
kann auch fiir 2021 von einem weiteren stabilen Ge-
schaftsjahr mit einem Umsatz von T€ 6.158 (Vorjahr
T€ 5.376) gesprochen werden. Die Gesellschaft ver-
flgt zum 31. Dezember 2021 Uber einen Auftragsbe-
stand in Hohe von T€ 6.044.

ERTRAGSLAGE

Die Umsatzerlése haben sich gegenliber dem Vorjahr
aufgrund schlussgerechneter Auftrége um T€ 782
auf T€ 6.158 erhoht.

Die sonstigen betrieblichen Ertrége T€ 42 (Vorjahr
T€ 41) haben sich der Hohe nach kaum verandert.
Als wesentliche Positionen beinhalten die sonstigen
betrieblichen Ertrage die Auflosungen von Rickstel-
lungen T€ 15 (Vorjahr T€ 2), die geldwerten Vorteile
2021 T€ 10 (Vorjahr T€ 9), sowie Erstattungen fir die
Nebenkostenabrechnung 2020 der angemieteten
Blrordume T€ 8 (Vorjahr TE€ 5).

Innerhalb des Materialaufwands haben sich die
Aufwendungen im Wesentlichen fir bezogene Pro-
jektzuarbeiten Dritter und der Muttergesellschaft
BGE erhéht. Des Weiteren beinhaltet die Position
Energie-, Treibstoffkosten sowie Aufwendungen fur
Reparaturen und Wartung.

Der Personalaufwand hat sich im Vergleich zum
Vorjahr um T€ 116 auf T€ 3.986 erhoht.

Die sonstigen betrieblichen Aufwendungen in Héhe
von T€ 327 (Vorjahr T€ 316) beinhalten hauptsachlich
Mietaufwendungen fur Burordume, Versicherungskos-
ten, Post- und Transport- sowie Personalnebenkosten.

Die Ertragsteuern verteilen sich mit T€ 17 auf Ge-
werbe- und mit T€ 19 auf Kdrperschaftsteuer (inkl.
Solidaritatszuschlag).

VERMOGENS- UND FINANZLAGE
Die Bilanzsumme hat sich im Vergleich zum Vorjahr
um T€ 144 verringert und betrdgt T€ 4.029.

Auf der Aktivseite haben sich die Vorrate insbeson-
dere durch die Abnahme der geleisteten Anzahlungen
fur laufende Projekte um insgesamt T€ 547 auf

T€ 360 verringert.

Die Forderungen und sonstigen Vermdgensgegen-
stande sind gegeniber dem Vorjahr aufgrund hohe-
rer Forderungen gegen verbundene Unternehmen
um T€ 1.423 auf T€ 2.345 gestiegen. Sie enthalten
insbesondere Anspriiche aus der konzerninternen
Leistungsabrechnung gegeniber der BGE.

Die Guthaben bei Kreditinstituten haben sich im
Vergleich zum Vorjahresstichtag um T€ 1.021 auf
T€ 1.286 verringert.

Auf der Passivseite verringerte sich das Eigenkapital
auf T€ 2.647. Der Jahresiberschuss fur 2021 betragt
T€ 34: der von 2020 in Hohe von T€ 108 wurde 2021
an die BGE ausgeschuttet.

Die Ruckstellungen beinhalten Gberwiegend Pen-
sionsverpflichtungen (T€ 443; Vorjahr T€ 391) und
sonstige Rickstellungen in Hohe von T€ 299 (Vor-
jahr T€ 315). Die sonstigen Rickstellungen wurden
insbesondere flr Personalaufwendungen gebildet.
Insgesamt hat sich der Bestand an Ruckstellungen
von T€ 706 auf T€ 742 erhoht.

Die Verbindlichkeiten sind um T€ 106 auf T€ 640 ge-
sunken. Die grofte Einzelposition betrifft mit T€ 267
die Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen.

Die Eigenkapitalquote hat sich aufgrund des Rickgangs
bei den Verbindlichkeiten gegeniiber dem Vorjahr von
65,2 % auf 65,7 % erhoht. Das Eigenkapital finanziert

weiterhin komplett das Anlage- und Vorratsvermaogen.

Die Liquiditat der Gesellschaft ist jederzeit gesichert,
da die kurzfristigen Verbindlichkeiten vollsténdig
durch flissige Mittel gedeckt sind.

Personal- und Sozialbericht

Der Personalstand der Gesellschaft per 31. Dezember
2021 betragt 35 Mitarbeitende. Der Frauenanteil
betragt 28,6 %. Die Aufgabenabwicklung der Gesell-
schaft wird von Mitarbeitenden der BGE im Rahmen
eines mit der BGE bestehenden Ceschaftsbesorgungs-
und Servicevertrages unterstitzt. Hierbei handelt es
sich vor allem um die Wahrnehmung kaufmannischer
Dienstleistungen. Die Gesellschaft ist in das Arbeits-
sicherheitskonzept und in die Compliance-Organisa-
tion der BGE eingebunden.

Prognose-, Risiko- und
Chancenbericht

Risiken aus der Auftragsabwicklung werden im
Wege auftragsbegleitender Kontrollen zeitnah be-
herrscht. Es besteht angemessener Versicherungs-
schutz fur die Ublicherweise zu deckenden Risiken
der Gesellschaft. Bestandsgefdahrdende Risiken
bestehen nicht.

Obwohl die BGE TEC in Geschaftsverbindung zu Russ-
land und Ukraine steht, hat der Ukraine-Krieg derzeit
geringere Auswirkungen. 2021 wurden zwei Projekte
fur die Ukraine abgeschlossen. In der bestehenden
wissenschaftlich-technischen Kooperation der Rus-
sischen Foderation und der Bundesrepublik Deutsch-
land auf den Gebieten der Reaktorsicherheitsfor-
schung und der Entsorgungs- und Endlagerforschung
beteiligt sich die BGE TEC an Verbundvorhaben mit
eigenstandigen Arbeitspaketen und damit nurin
mittelbarem Bezug zu russischen Partnern. Angebote
fUr Projekte in Russland oder in der Ukraine bestehen
nicht und aktuelle Akquisetatigkeiten lassen auch
keine kurzfristigen Auftrage aus diesen Landern er-
warten, so dass sich keine unmittelbaren Auswirkun-
gen auf geplante Umsatze und Ergebnisse erwarten
lassen. Die zu beobachtenden steigenden Preise wer-
den voraussichtlich ebenfalls keinen wesentlichen
Einfluss haben. Einige Kosten wie Reisekosten und
Labormaterialien kdnnen Uber Auftraggeber abge-
rechnet werden. Einzelne geplante Akquisereisen
werden aufgrund der aktuellen Krise dieses Jahr
nicht mehr durchgefiihrt. Insgesamt kdnnen so durch
eine geeignete Kostenkontrolle die Auswirkungen

fur die BGE TEC minimiert werden.

Lagebericht

In 2021 sind mehrere Auftrage ausgelaufen. Dagegen
stehen diverse neue Vertrage und erfolgshoffige
Angebote, so dass die Auslastung der Cesellschaft
flr 2022 nahezu vollstdndig sowie fir 2023 teilweise
gesichert ist. Vor dem Hintergrund hat das Auf-
tragsvolumen von T€ 6.044 zum 31. Dezember 2021
weiterhin ein solides Niveau. Die erhohte Akquiset3-
tigkeit in 2021 unter angemessener Berlicksichtigung
der Wahrscheinlichkeiten des Zuschlags fur ausste-
hende Angebote (3sst flir 2022 ein Ergebnis von tber
T€ 200 erwarten.

Schwerpunkt der Aktivitaten der Gesellschaft bleibt
weiterhin, die Kernkompetenz im Verbund mit der
BGE auszubauen und zu vertiefen, um national und
international entsprechend kompetente Dienst-
leistungen anbieten zu kénnen. Fir 2022 ist dartber
hinaus vorgesehen, die Erweiterung entsprechender
Aktivitaten auf attraktiven und interessanten
Markten fortzusetzen. AuRerdem soll der Wissens-
transfer zur und als Unterstitzung fur die BGE mit
wissenschaftlich-technischem Fachpersonal bei der
Standortauswahl fir ein Endlager fir wdrmeent-
wickelnde Abfalle und bei der Nachweisfliihrung
mittels numerischer Berechnungen sowie der Bau-
stoffweiterentwicklung fur die bestehenden End-
lagerprojekte verstarkt werden. Kiinftig wird erwar-
tet, dass ein wachsender Bedarf des Vorhabentragers
fUr F&E-Arbeiten im Bereich Standortauswahl fur
ein Endlager fir insbesondere warmeentwickelnde
Abfalle besteht.

Die Einschrdnkungen durch die Covid-19 Pandemie
sind in den Projektarbeiten auch 2022 bericksichtigt.
Weiterhin werden die Malknahmen des Krisenstabes
umgesetzt. Dadurch wird die Wahrscheinlichkeit, dass
Leistungen aufgrund von Ausfallen nicht erbracht
werden kdnnen, als gering bewertet. Allerdings bleibt
die Akquisetatigkeit der Gesellschaft unter Corona
Bedingungen schwierig. Daher wird die Gesellschaft
ihr festes Netzwerk im Bereich der Endlagerung
besonders intensiv pflegen. Unabhangig davon wird
sich die Gesellschaft 2022 unverandert an Ausschrei-
bungen beteiligen, da ein GrofRteil der Auftrage im
Bereich der Endlagerung Uber Ausschreibungsver-
fahren vergeben werden.
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Anhang fur das Geschaftsjahr 2021

Allgemeine Angaben

Die BGE TECHNOLOGY GmbH (BGE TEC) hat ihren
Sitz in 31224 Peine, Eschenstr. 55 und ist eingetragen
beim Registergericht / Amtsgericht Hildesheim
unter der Handelsregister-Nummer HRB 101385.

Die Gesellschaft ist eine kleine Kapitalgesellschaft
im Sinne des § 267 Abs. 1 HGB. Der Jahresabschluss
der BGE TEC wird freiwillig nach den Vorschriften fir
grofle Kapitalgesellschaften aufgestellt.

Zur Verbesserung der Klarheit der Darstellung sind in
der Bilanz sowie der Gewinn- und Verlustrechnung
einzelne Posten zusammengefasst und im Anhang
gesondert ausgewiesen.

Die Bilanzierungs- und Bewertungsmethoden
werden gegeniber dem Vorjahr beibehalten.

Die Gewinn- und Verlustrechnung ist nach dem
Gesamtkostenverfahren aufgestellt.

Angaben zu den Bilanzierungs-
und Bewertungsmethoden

Die Bilanzwerte der immateriellen Vermogensgegen-
stande und der Sachanlagen basieren auf Anschaf-
fungskosten. Die immateriellen Vermdgensgegen-
stande — ausschlieRlich Software —werden Uber einen
Zeitraum von drei bis finf Jahren, die Sachanlagen
entsprechend ihrer voraussichtlichen Nutzungsdauer
(zwischen drei bis flinfzehn Jahren) linear abgeschrie-
ben. Ceringwertige Vermdgensgegenstande, deren
Anschaffungs- und Herstellungskosten mehr als

€ 250 und bis zu € 1.000 betragen, sind zu einem
jahresbezogenen Sammelposten zusammengefasst
und werden einheitlich Uber funf Jahre abgeschrieben.

Die unfertigen Leistungen sind mit den direkt zu-
rechenbaren Herstellungskosten im Sinne der han-
delsrechtlichen Bewertungsuntergrenze bewertet.

Celeistete Anzahlungen stehen mit Nominalwerten
zu Buche.

Forderungen, sonstige Vermdgensgegenstande und
Guthaben bei Kreditinstituten werden jeweils mit
ihrem Nennwert bilanziert.

Bei den Forderungen werden erkennbare Einzelrisiken
durch Wertberichtigungen berlcksichtigt. Die sons-
tigen Vermdgensgegenstande sind zum Nennwert
angesetzt.

Als aktiver Rechnungsabgrenzungsposten sind Aus-
zahlungen vor dem Abschlussstichtag angesetzt,
soweit sie Aufwand flr einen bestimmten Zeitraum
nach diesem Zeitpunkt darstellen.

Das gezeichnete Kapital wird mit dem Nennwert
bilanziert.

Die Rickstellungen werden in Hohe des nach ver-
niinftiger kaufmannischer Beurteilung notwendigen
Erflllungsbetrages angesetzt.

Die Ruckstellungen flr Pensionen werden auf der
Grundlage versicherungsmathematischer Berech-
nungen nach dem Anwartschaftsbarwertverfahren
(sogenannte ,Projected Unit Credit Method") unter
Berucksichtigung der ,Richttafeln 2018 G" von Prof.
Dr. Klaus Heubeck, Kéln, bewertet. Die passivierten
Pensionsverpflichtungen richten sich ausschliellich
fur Einzelzusagen nach der Leistungsordnung und der
beitragsorientierten Versorgungsregelung des Bochu-
mer Verbandes. Die Bewertung der Riickstellungen fur
Pensionen erfolgt mit dem von der Deutschen Bun-
desbank verdéffentlichten durchschnittlichen Markt-
zinssatz der letzten zehn Jahre (§ 253 Abs. 2 HGB)

und entspricht 1,87 % (Vorjahr 2,31 %). Die Gehalts-
dynamik wird unverandert mit 2,5 % p.a., die Renten-
dynamik weiterhin mit 1,0 % p.a. berUcksichtigt.

Der Unterschiedsbetrag, der sich aus der Bewertung
der Pensionsriickstellungen zum 7- bzw. 10-j3hrigen
Diskontierungssatz ergibt, betragt T€ 47. Aufgrund
ausreichender freier Rlicklagen gem. § 272 Abs. 2

Nr. 4 HGB ist der Betrag nicht mit einer Ausschit-
tungssperre belegt.

Sonstige Rickstellungen mit einer Laufzeit
von mehr als einem Jahr sind mit dem ihrer
Restlaufzeit entsprechenden durchschnitt-
lichen Marktzinssatz der vergangenen sieben
Ceschaftsjahre abgezinst.

Die Ruckstellungen fir Archivierungskosten
dienen zur Erfullung rechtlicher und vertrag-
licher Aufbewahrungsverpflichtungen von
Ceschaftsunterlagen. Bei der Ermittlung der
Rickstellung werden eine durchschnittliche
Restaufbewahrungszeit von zehn Jahren und
eine voraussichtliche Kostensteigerung von
unverandert 2,5 % p.a. zugrunde gelegt. Die
Rickstellung wird mit dem entsprechenden
durchschnittlichen Marktzinssatz von 1,04 %
(Vorjahr 1,26 %) abgezinst.

Die Ubrigen Rickstellungen bertcksichtigen
alle erkennbaren Risiken und ungewissen
Verpflichtungen.

Verbindlichkeiten werden mit dem Erful-
lungsbetrag angesetzt.

Auf den Ausweis des Aktiviberhangs an
latenten Steuern wurde verzichtet. Der
Bewertung von latenten Steuern liegt ein
Steuersatz von 29,3 % zugrunde (15,82 %
fUr die Kdrperschaftsteuer einschlieRlich
Solidaritatszuschlag und 13,48 % fir die
Cewerbesteuer). Differenzen zwischen Han-
dels- und Steuerrecht ergeben sich insbe-
sondere bei den Pensionsrickstellungen.

Forderungen und Verbindlichkeiten in
Fremdwahrung werden mit dem zum
Zeitpunkt des Geschaftsvorfalles giiltigen
Mittelkurs umgerechnet. Die Bewertung

am Abschlussstichtag erfolgt zum Devisen-
kassamittelkurs. Bei einer Restlaufzeit von
einem Jahr oder weniger werden § 253 Abs. 1
Satz 1 und § 252 Abs. 1 Nr. 4 Halbsatz 2 HGB
nicht angewendet.
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Bilanz zum 31. Dezember 2021

Aktiva Passiva
Anhang Stand Stand Anhang Stand Stand
alle Zahlenin T€ 31.12.2021 31.12.2020 alle Zahlenin T€ 31.12.2021 31.12.2020
A. Anlagevermogen @) A. Eigenkapital
I. Immaterielle Vermogensgegenstande I. Gezeichnetes Kapital (3) 511 511
Entgeltlich erworbene gewerbliche Schutzrechte und hnliche Rechte und Werte 14 1 ) .
Il. Kapitalricklage (4) 179 179
IIl. Sachanlagen
Andere Anlagen, Betriebs- und Geschaftsausstattung 24 36 lll. Gewinnrtcklagen
38 37 Andere Gewinnricklagen (5) 1.923 1.923
IV. Jahrestberschuss 34 108
B. Umlaufvermogen 2.647 2.721
I. Vorrate
1. Unfertige Leistungen 360 463 B. Riickstellungen
2. Geleistete Anzahlungen 0 444 1. Rickstellungen fur Pensionen und dhnliche Verpflichtungen 443 391
360 907 2. Sonstige Riickstellungen (6) 299 315
742 706
IIl. Forderungen und sonstige Vermdgensgegenstande (2)
. . C. Verbindlichkeit 7
1. Forderungen aus Lieferungen und Leistungen 732 202 erbndhichierten )
1. Erhaltene Anzahlungen auf Bestellungen 119 421
2. Forderungen gegen verbundene Unternehmen 1419 688
) . . 2. Verbindlichkeiten aus Lieferungen und Leistungen 267 49
3. Sonstige Vermogensgegenstande 194 32
3. Verbindlichkeiten gegenuber verbundenen Unternehmen 173 122
2.345 922
4. Sonstige Verbindlichkeiten 81 154
. e 640 746
Ill. Guthaben bei Kreditinstituten 1.286 2.307

4.029 4.173 4.029 4.173
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Erlauterungen zur Bilanz

Aktiva

1. Anlagevermdgen

Die Entwicklung der einzelnen Posten des Anlage-
vermaogens ist im Anlagenspiegel dargestellt.

Bei den Finanzanlagen handelt es sich um einen in
2012 erworbenen Genossenschaftsanteil.

2. Forderungen und sonstige
Vermdgensgegenstande

Samtliche Forderungen und sonstigen Vermdgens-
gegenstande haben analog dem Vorjahr eine Rest-
laufzeit von unter einem Jahr.

Die Forderungen und sonstigen Vermdgensgegen-
stande beinhalten Forderungen gegen verbundene
Unternehmen (T€ 1.419; Vorjahr T€ 688) aus Ansprii-
chen fUr Projektzuarbeiten sowie gegentiber Dritten
aus Abrechnungen von Auftrdgen mit auslandischen
Auftraggebern. Weiterhin sind innerhalb der sons-
tigen Vermdgensgegenstdnde Steuererstattungs-
anspriche enthalten.

Passiva

3. Gezeichnetes Kapital

Das gezeichnete Kapital betragt unverandert T€ 511.
Esist voll eingezahlt und wird zu 100 % von der BGE
gehalten.

4. Kapitalriicklage

Die Kapitalrtcklage in H6he von T€ 179 stammt aus
anderen Zuzahlungen nach § 272 Abs. 2 Nr. 4 HCB.

5. Gewinnriicklagen

Die Gewinnrlcklagen betragen T€ 1.923. Davon resul-
tieren T€ 1.794 aus einbehaltenen Gewinnen friherer
Geschaftsjahre sowie T€ 129 aus der Umstellung der
Bilanzierung infolge des Bilanzrechtsmodernisie-
rungsgesetzes (BilMoC) zum 1. Januar 2010.

6. Sonstige Riickstellungen

Alle Zahlen in TE 31.12.2021 31.12.2020

Personenbezogene

Riickstellungen 270 287
Archivierungskosten 22 21
Ubrige Verpflichtungen 7 7

299 315

Die personalbezogenen Riickstellungen in Héhe von
T€ 270 beinhalten Sondervergitungen und Urlaubs-
verpflichtungen.

7. Verbindlichkeiten

Die Endabrechnung von Auftragen mit auslandischen
Vertragspartnern fihrte zum Abbau der erhaltenen
Anzahlungen auf T€ 119 (Vorjahr T€ 421).

Die Verbindlichkeiten gegeniber verbundenen Unter-
nehmen entfallen in voller Hohe mit T€ 173 (Vorjahr
T€ 122) auf die Alleingesellschafterin und resultieren
aus dem Liefer- und Leistungsverkehr.

Unter den sonstigen Verbindlichkeiten (T€ 81; Vorjahr
T€ 154) sind hauptsachlich Verpflichtungen aus noch

abzufihrender Umsatz- und Lohnsteuer in Hohe von

T€ 79 passiviert.

Samtliche Verbindlichkeiten in H6he von T€ 640
haben analog dem Vorjahr eine Restlaufzeit von
unter einem Jahr und sind unbesichert.
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Erlduterungen zur Gewinn- und Verlustrechnung

8. Umsatzerlose

3218

2021
T€

Gesamt:

6.158 M Projektzuarbeiten und

Ingenieurdienstleistungen
fur inldndische Industrie-
unternehmen

Erldse aus der Abrechnung
2.643 e
von inlandischen Forschungs-

und Entwicklungsauftragen

2020

Erlose aus auslandischen
TE

Auftrdgen
Gesamt:
5.376

Die Erldse aus Projektzuarbeiten und Ingenieur-
dienstleistungen fir inldndische Industrieunter-
nehmen wurden ausschlieBlich im Inland erzielt.
Die Erlose aus auslandischen Auftragen wurden
durch Ingenieurdienstleistungen erwirtschaftet.

9. Verminderung des Bestands an unfertigen
Leistungen

Die Bestandsminderung in Hohe von T€ 103 resultiert

aus schlussgerechneten Auftragen zum Bilanzstichtag.

10. Sonstige betriebliche Ertrage

Die sonstigen betrieblichen Ertrage sind gegenlber
dem Vorjahr konstant geblieben und beinhalten
periodenfremde Ertrdge in Hohe von T€ 23 (Vorjahr
T€ 27). Diese resultieren aus Auflésungen von Rick-
stellungen (T€ 15; Vorjahr T€ 2) sowie Gutschriften
fur die Nebenkostenabrechnung 2020 fur angemie-
tete BuUrordume (T€ 8; Vorjahr T€ 5). Des Weiteren

beinhaltet die Position insbesondere verrechnete
Sachbezlige (T€ 10; Vorjahr T€ 9).

11. Materialaufwand

Der Materialaufwand beinhaltet Aufwendungen
fUr bezogene Leistungen aus Projektzuarbeiten
Dritter sowie der Muttergesellschaft BGE (T€ 1.629;
Vorjahr T€ 868), Energie- und Treibstoffkosten

(T€ 3; Vorjahr T€ 3) sowie Aufwendungen fur
Reparaturen und Wartung (T€ 16; Vorjahr T€ 10).

12. Personalaufwand

Der Personalaufwand beinhaltet Aufwendungen
fur die Altersversorgung in Hohe von T€ 57 (Vorjahr
TE 66).

13. Sonstige betriebliche Aufwendungen

Die sonstigen betrieblichen Aufwendungen (T€ 327,
Vorjahr T€ 316) entfallen auf Mieten (T€ 133; Vorjahr
T€ 123), Versicherungsaufwendungen (T€ 90; Vorjahr
T€ 65), Post- und Transportkosten (T€ 21; Vorjahr

T€ 21), Personalnebenkosten (T€ 16; Vorjahr T€ 40)
sowie weitere allgemeine Verwaltungsaufwendungen
in Hohe (T€ 67; Vorjahr T€ 67). Sie enthalten wie im
Vorjahr keine periodenfremden Aufwendungen.

14. Zinsen und dhnliche Aufwendungen

alle Zahlenin T€ 2021 2020
Zinsen aus der Aufzinsung der
Pensionsverpflichtungen 9 9
Zinsen und 8hnliche Aufwendungen 7 15
16 24

15. Steuern vom Einkommen und vom Ertrag

Die Steuern vom Einkommen und vom Ertrag ent-
fallen mit T€ 17 auf Gewerbesteuer sowie mit T€ 1
auf Korperschaftsteuer (einschlieRlich Solidaritadts-
zuschlag) fur das laufende Geschaftsjahr.

Haftungsverhaltnisse und sonstige

finanzielle Verpflichtungen

Die Gesellschaft fihrt ihren Geschaftsbetrieb in
angemieteten Burordumen. Daraus resultieren der
Cesellschaft Zahlungsverpflichtungen in Héhe

von T€ 70.

Zum Bilanzstichtag bestehen keine weiteren
wesentlichen Haftungsverhaltnisse sowie
sonstige finanzielle Verpflichtungen.

Sonstige Angaben

Organe
Die Gesellschaft wurde 2021 von folgenden
Ceschaftsfuhrern gefthrt:
= Dr. Thilo von Berlepsch,
Niedernwohren, Geschaftsflihrer
= Dr. Thomas Lautsch,
Peine, technischer Geschaftsfihrer der Bundes-
Cesellschaft fur Endlagerung mbH (BGE), Peine

Abweichend von Ziff. 5.2.5 Public Corporate Gover-
nance Kodex (PCCK) des Bundes wurde fir die BGE
TEC Geschéftsfiihrung bislang keine Altersgrenze zur
Auslbung der Tatigkeiten festgelegt. Die Vertrdge
der aktuellen Geschaftsfiihrung sind so befristet,
dass kein Mitglied der Geschaftsfiihrung vor Ablauf
der Frist die gesetzliche Altersgrenze erreichen wird.

Die Bezlige der Geschaftsfiihrung im Berichtsjahr
2021 umfassen die festen Gehaltszahlungen ein-
schlieRlich der Nebenleistungen. Erfolgsabhangige
Vergltungsbestandteile werden gezahlt.

Geschaftsflhrer/in

[ e)] IL (@)} (V] L O
2S5 ofS 2 ey
=5 §g ¢ Eq
oo o= o %) %
[ fdgue} 2 D
> 9 o GN)
<2 o
-
alle Zahlenin TE 2
Dr. Thilo von Berlepsch 166 0 27 193
Dr. Thomas Lautsch 0 0 0 0]
Gesamtbetrag 166 0] 27 193

Jahresabschluss der Gesellschaft / Anhang

Die Pensionsverpflichtungen gegentber ehemaligen
Mitgliedern der Geschaftsfiihrung sind mit insgesamt
T€ 216 zurlckgestellt, deren laufende Bezlige be-
trugen 2021 T€ 10.

Honorar des Abschlusspriifers

Das fur das Geschéftsjahr berechnete Gesamthonorar
flr den Abschlussprifer wird im Konzernabschluss
der BGE dargestellt.

Mitarbeiter im Jahresdurchschnitt

Im Jahresdurchschnitt waren bei der Gesellschaft

36 Mitarbeiter beschaftigt (Vorjahr 36 Mitarbeiter).
Nach § 267 Abs. 5 HGB waren in der Gesellschaft

34 Arbeitnehmer beschaftigt. Davon sind 10 weiblich
und 24 mannlich.

Ergebnisverwendung

Der Jahresuberschuss in Hohe von T€ 34 soll — vor-
behaltlich der Zustimmung durch die Alleingesell-
schafterin — den Gewinnrlcklagen zugeflhrt werden.

Konzernzugehorigkeit

Die BGE TEC ist 100%ige Tochtergesellschaft der BGE.
Diese erstellt als Mutterunternehmen einen Konzern-
abschluss flr den kleinsten und den gréfiten Kreis von
Unternehmen, in den der Jahresabschluss der Gesell-
schaft einbezogen wird. Der Konzernabschluss wird
beim Betreiber des elektronischen Bundesanzeigers
eingereicht und im Bundesanzeiger bekannt gemacht.

Public Corporate Governance Kodex

Die Gesellschaft hat die Entsprechungserkldrung
nach dem PCGCK des Bundes flir 2020 am 24. Juni 2021
abgegeben und verdffentlicht. Die Entsprechungs-
erkldrung fur 2021 wird im Juni 2022 auf der Home-
page der Gesellschaft veroffentlicht.

Peine, den 31. Marz 2022

Dr. Thomas Lautsch
Geschaftsfihrung

Dr. Thilo von Berlepsch
Geschaftsfihrung
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Stand Zugange Abgange Um- Stand
alle Zahlen in T€ 01.01.2021 buchungen 31122021
I. Immaterielle Vermogensgegenstande
1. entgeltlich erworbene Konzessionen,
gewerbliche Schutzrechte und dhnliche
Rechte und Werte sowie Lizenzen an
solchen Rechten und Werten 140 17 0 0 157
140 17 0 0 157
II. Sachanlagen
1. andere Anlagen, Betriebs- und
Geschaftsausstattung 260 13 10 0 263
260 13 10 0 263
Zwischensumme 400 30 10 0 420
lll. Finanzanlagen
1. sonstige Ausleihungen (250 €) 0 0 0 (250 €)
(250 €) 0 0 0 (250 €)
Summe Anlagevermogen 400 30 10 0 420

Wertberichtigungen Buchwerte

kumulierte Zugange Abgange Um- kumulierte Stand Stand

Abschreibungen buchungen  Abschreibungen 31.12.2021 31.12.2020
01.01.2021 31.12.2021

139 4 0 0 143 14 1

139 4 0 0 143 14 1

224 25 10 0 239 24 36

224 25 10 0 239 24 36

363 29 10 o 382 38 37

0 0 0 0 0 (250 €) (250 €)

0 0 0 0 0 (250 €) (250 €)

363 29 10 o 382 38 37
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www.bge-technology.de

Schachtanlage Konrad: Schacht Konrad 2, Fullort 2. Sohle
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