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1 Einleitung

Die Access-Datenbank ASSEKAT wurde urspriinglich als Grundlage fur den Sicherheitsbericht der
Stilllegung der Schachtanlage Asse Il bei Verbleib der Abfélle in den Einlagerungskammern
entwickelt. Sie beinhaltet vor allem Informationen Uber das nuklidspezifische Inventar der Asse-
Abfalle, welche auf Basis der Originaldokumente in die Datenbank tbertragen wurden.

Die urspriingliche Version der Datenbank stammt aus dem Jahr 2000. Diese wurde zwischenzeitlich
mehrfach Uberarbeitet. Es sind in der Vergangenheit Korrekturen insbesondere zum Inventar an
spaltbaren Stoffen (relevante Isotope von Pu, U, Th) vorgenommen und das urspringlich nicht
bertcksichtigte Kr-85 als Katasternuklid aufgenommen worden.

In der Version 10.0 wurde die ASSEKAT mit dem Berechnungsmodul PAI insbesondere auf Basis
der in [1] zusammengestellten Defizite — wo mdglich — korrigiert. Aus dem Defizitbericht geht zudem
hervor, welche Empfehlungen zur weiteren Behebung von Defiziten in der Datenbank getroffen
werden. Diese Defizite wurden im Rahmen der Erstellung der ASSEKAT 11.0 behoben [7].

Die hier vorliegende Dokumentation beschreibt die Inhalte und Funktion der einzelnen Datentabellen
sowie die wesentlichen Inhalte des Berechnungsmoduls PAI und liefert somit die Grundlagen fir die
Bedienung der ASSEKAT 11.0. Die Dokumentation wird erweitert durch das zugehdrige, aktualisierte
Benutzerhandbuch zur Bedienung der ASSEKAT 11.0 [3].

Diese Dokumentation sowie das Handbuch stellen weiterhin die Grundlage fiur alle weiteren
Qberarbeitungen der ASSEKAT dar und sind zukinftig nachvollziehbar entsprechend der
Anderungen anzupassen.

2 Geltungsbereich

Der vorliegende Bericht bezieht sich auf ASSEKAT 11.0 und dient der Beschreibung von Aufbau und
wesentlichen Funktionen der Datenbank und des zugehdrigen Nuklidberechnungsmoduls PAL.

3 Begriffe und Abkirzungen
AT Ausfertigungstag
BGE Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH
DWR Druckwasserreaktor
ELK Einlagerungskammer
GFK/KfK Kernforschung/Kernforschungs—-zentrum Karlsruhe
HEU hochangereichtes Uran (engl. high enriched uranium)
IDNr/ID-Nr Identifikationsnummer
ISS Institut fiir Strahlenschutz der Gesellschaft fur Strahlen- und Umweltforschung
mbH
KFA Kernforschungsanlage Julich GmbH
KBS Kernbrennstoff
LAW schwachradioaktive Abféalle (engl. low active waste)
ML Machine Learning
[fdNT. Laufende Nummer
MAW mittelradioaktive Abfalle (engl. medium active waste)
PAI Programm zur Aktualisierung des Asse-Inventars
ST Stichtag
Sub Subroutine
SWR Siedewasserreaktor

TNr Transportnummer
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TUOV Technischer Uberwachungsverein

VBA Visual Basic for Applications

WAK Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe

Die weiteren in der ASSEKAT verwendeten Abkurzungen sind nachfolgend in den entsprechenden
Unterkapiteln in Kapitel 6 erlautert.

4 Verantwortung

Unterlagenverantwortliche Stelle ist ASE-RH.3 (Abteilung Rickholung, Asse Abfallbehandlung) der
Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE).

5 Mitgeltende Unterlagen

11 Brenk Systemplanung GmbH (2025): Update und Uberarbeitung der Datenbank fiir das in
die Schachtanlage ASSE Il eingelagerte Abfallinventar (ASSEKAT 10.0). Brenk
Systemplanung GmbH, Aachen. BGE-SZ-KZL: 9A/25110000/MAM/RB/0007/00.

12/ Brenk Systemplanung GmbH (2025): Benutzerhandbuch zur Bedienung der ASSEKAT
11.0. Brenk Systemplanung GmbH, Aachen. BGE-SZ-KZL:
9A/25200000/MAM/RB/0009/00.

6 Aufbau der Datenbank ASSEKAT 11.0

Die Datenbank ASSEKAT in der Version 11.0 enthalt Datentabellen mit Rohdaten sowie Daten-
tabellen mit zusatzlich aufbereiteten Informationen.

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Originaldokumente, aus welchen die Rohdaten
entnommen und in die Datentabellen der ASSEKAT uberfuhrt wurden, erlautert sowie die Struktur
und die Inhalte der in ASSEKAT 11.0 enthaltenen Datentabellen naher beschrieben.

6.1 Originaldokumente zu den Rohdaten

Die in der ASSEKAT enthaltenen Rohdaten basieren auf den vorliegenden Einlagerungsdoku-
menten. Die Art und der Bestand an Originaldokumenten die zum Zeitpunkt der Einlagerung der
Abfalle erstellt wurden, wird in [4] beschrieben. Aus den Rohdaten wurden die Datentabellen fur die
ASSEKAT abgeleitet. Die hierfur im Wesentlichen herangezogenen Originaldokumente werden
nachfolgend angegeben und kurz beschrieben.

Begleitlisten:

Die Begleitlisten (erstellt erst ab ca. 1971) enthalten stoffliche und radiologische Angaben Uber die
Chargen. Sie wurden von den Abfallverursachern ausgefillt und enthalten auch Angaben Uber
Kernbrennstoffe. Diese Listen sind handschriftlich und in Rot mit einer ID-Nummer gekennzeichnet,
die sich auch in der ASSEKAT wiederfindet.

Fasskontrollbticher:

Die Fasskontrollblicher enthalten einlagerungsrelevante Angaben (z. B. Ortsdosisleistung) Uber
samtliche Chargen von 1967 bis 1978 (nachtraglich handisch hinzugefigte Roteintragungen
enthalten Angaben lber Spaltstoffe). Die Fasskontrollbucher wurden von dem damaligen Betreiber
der Asse gepflegt. Es gibt ein Kontrollbuch fur die ersten Einlagerungsphasen in ELK 4/750, ein
Kontrollbuch ohne Titel, in welches die Uberwiegende Anzahl aller Chargen eingetragen wurde sowie
ein Kontrollbuch zu den mittelradioaktiven Abfallen (MAW).



2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_ REV02

Dokumentation der Datenbank ASSEKAT 11.0

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt 10
9A 25110000 MAM RB| 0008 | 00
Fasskarten:

Die Fasskarten geben Auskunft Uber die ersten Gebinde, die in die ELK 4/750 eingelagert wurden.
Die hierauf notierten laufenden Nummern der Gebinde finden sich im Fasskontrollbuch wieder und
wurden mit roter Farbe auch auf die ersten ca. 4.800 Gebinde aufgebracht. Es gibt fir einen Teil der
Gebinde doppelte Fasskarten: Eine Fasskarte des Ablieferers (worauf das Datum der Anlieferung in
der Sammelstelle vermerkt wurde) und eine Fasskarte der Strahlenschutzorganisation des
damaligen Betreibers der Asse (mit dem Anlieferungsdatum in der Schachtanlage Asse Il).

Fragebdgen:

Die Dokumentation der eingelagerten Abfalle erfolgte in den ersten Einlagerungsphasen von 1967
bis 1971 von den Abfallverursachern anhand der schriftichen Beantwortung von Fragebdgen als
Vorabmeldungen. Die tatséchlich angelieferte Zahl von Gebinden kann von den Angaben in den
Fragebdgen abweichen. Auch die Fragebdgen enthalten ID-Nummern, die in der ASSEKAT
wiederzufinden sind.

Kernbrennstoffmeldungen:

Die Kernbrennstoffmeldungen (Nr. 1 bis 48) der Gesellschaft fur Kernforschung/Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe (GFK/KfK) und der Kernforschungsanlage Julich GmbH (KFA) enthalten Angaben
zum Kernbrennstoffinventar der zugehérigen Chargen. Teilweise sind hierauf auch Nuklidvektoren
fur Plutonium vermerkt.

Materialbegleitscheine:

Die Materialbegleitscheine stellen ein Begleitdokument zu den Kernbrennstoffmeldungen der
GFK/KfK dar und geben Auskunft ber den Kernbrennstoffgehalt der Chargen und wurden von den
Strahlenschutzbeauftragten der Abfallverursacher erstellt, um den Abgang der kernbrennstoff-
haltigen Materialien zu dokumentieren: Sie dokumentieren den Ausgang der Kernbrennstoffe aus der
Materialbilanzzone der GFK/KfK und die Abgabe an die Schachtanlage Asse Il. Die
Materialbegleitscheine kdnnen zu einem Abgleich mit den entsprechenden Kernbrennstoff-
meldungen des Abfallverursachers herangezogen werden. Zu den Kernbrennstoffmeldungen, die ab
Februar 1978 erstellt wurden, liegen jedoch keine Materialbegleitscheine mehr vor.

Begleitscheine fir radioaktive Stoffe:

Die Begleitscheine fiir radioaktive Stoffe wurden zur radiologischen Charakterisierung der Inhalte
einzelner Gebinde zum Ende der Einlagerungen (August 1977 bis Dezember 1978) eingefiihrt.
Begleitscheine wurden von dem KfK ausgefillt und dienten diesem als Einlagerungsbestatigung. Sie
erfillen eine &hnliche Funktion wie die Materialbegleitscheine.

6.2 Bestand der Datentabellen

Ausgehend von der ASSEKAT 10.0 wurde der Bestand an Datentabellen in der Version 11.0 im
Ergebnis der Defizitbehebung [2] erganzt. In der ASSEKAT 11.0 sind nun insgesamt 31 Daten-
tabellen enthalten (s. Tabelle 1), welche sich folgenden Typen von Datentabellen zuordnen lassen:

¢ Rohdaten-Tabellen (Typ 1), die Rohdaten und/oder aufbereitete Rohdaten enthalten.

e Ergebnis-Tabellen (Typ 2), die durch Anwendung des PAI erstellt bzw. aktualisiert werden.

e Parameter-Tabellen (Typ 3), die nuklid- oder stoffspezifische Informationen enthalten. Diese
stammen teilweise aus nachtraglichen Auswertungen und Annahmen zum Inventar.

e Katalog-Tabellen (Typ 4), die einen Uberblick ber bereits verwendete Begriffe in der
Datenbank erhalten und hierdurch die Dateneingabe gleicher Begriffe vereinfachen sollen
(gekennzeichnet durch den Zusatz ,Katalog“ im Datentabellennamen).
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o Rechenfall-Tabellen (Typ 5), in denen die Uber den PAI-Dialog (Benutzeroberfliche) vom
Benutzer festgelegten und ausgefiihrten Rechenfalle als entsprechende Datensétze gespei-
chert werden.

Tabelle 1; Datentabellen in den ASSEKAT 11.0

Nr.  Bezeichnung der Datentabelle \ Typ der Datentabelle
1 Ablieferer Typ 1
2 Abteilung/Herkunft Typ 1
3 Beforderer Typ 1
4 Begleitlisten-mod Typ 1
5 Berechnungsroutinen (neu in 11.0) Typ 3
6 Chargen-mod Typ 1
7 Deltanuklidaktivitaten (neu in 11.0) Typ 2
Hinweis: wird erst erstellt, wenn Option 11 im PAI-
Formular aktiviert wird
8 Herkunft der Abfalle Typ 1
9 ISS Kataster Typ 2
10 ISS KKW Nuklidvektoren GNS Typ 3
11 |ISS Nuklide Typ2/Typ3
12 ISS Parameter Typ 5
13 | ISS Vektoren allgemein Typ 3
14 ISS Vektoren Plutonium Typ 3
15 ISS Vektoren Plutonium — TUV-Siid Typ 3
16 ISS Vektoren Uran Typ 3
17 ISS Vektorenliste Typ 2
18 ISS WAK-Kampagnen Typ 3
19 Kammern Typ 1
20 Katalog Abfallart-mod Typ 4
21 Katalog Behandlung-mod Typ 4
22 Katalog Nuklide Typ 4
23 Kernmaterialbestand (neu in 11.0) Typ 2
24 Kernbrennstoffe-mod Typ 1l
25 Kernbrennstoffmeldung Typ 1
26 Materialbegleitscheine Typ 1
27 Nuklide Typ 1
28 | ODL-Input (neu in 11.0) Typ 3
29 ODL-Nuklide (neu in 11.0) Typ 3
30 Radium Typ 1
! 31 | Verpackungen-mod Typ 1
6.3 Beziehungen zwischen den Datentabellen

Die bestehenden Beziehungen zwischen den verschiedenen Datentabellen der ASSEKAT 11.0 sind
in der nachfolgenden Abbildung 1 schematisch dargestellt. Fir weitere Details wird auf die
Beschreibung der Datentabellen in Kapitel 6.4 verwiesen.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung der relational verknupften Datentabellen

6.4 Beschreibung der Datentabellen

Nachfolgend werden die in der ASSEKAT 11.0 enthaltenen Datentabellen im Hinblick auf deren Inhalt
sowie den einzelnen Datentabellen hinterlegten Informationen sowie zugehdrige, in bereits
bestehenden Dokumentationen (z. B. [12], [5], [6]) enthaltene Angaben zusammengefasst. Sowonhl
Feldname (gemafd Entwurfsansicht) als auch Beschriftung (gemaR Tabellenansicht) werden zu den
Inhalten der jeweiligen Datentabellen dargestellt. Ferner werden in Feldnamen oder Beschreibungen
verwendete Abkilrzungen erlautert.

6.4.1 L, Ablieferer”

6.4.1.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,Ablieferer” (Typ 1) enthalt die Angaben zu den einzelnen Ablieferern, die Abfalle
wahrend der Zeitspanne der Einlagerung an die Schachtanlage Asse Il abgegeben haben. Jedem
Ablieferer wurde zum Zeitpunkt der Ersterstellung dieser Datentabelle Gber einen Auto-Wert eine
Nummer (,AbINr*) zugewiesen. Diese Nummer dient gleichzeitig als Primarschliissel der Tabelle und
ist Uber eine 1:n-Beziehung mit dem gleichnamigen Feld der Datentabelle ,Begleitlisten-mod*
verknipft. Dadurch wird jeder Begleitliste der entsprechende Ablieferer eindeutig zugeordnet [12].
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6.4.1.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 2: Inhalte der Datentabelle ,Ablieferer*
Feldname Beschriftung Felddatentyp | Einheit Beschreibung
AbINr AbINr AutoWert - ID des Ablieferers (Primarschliissel)
Ablieferer Kirzel Text - Firmenkdrzel des Ablieferers
Firma Name der Firma | Text - Firmenname
PLZ PLZ Text - Postleitzahl
Ort Ort Text - Ort
Strale StralRe Text - Strale
Bemerkung Bemerkung Text - sonstige Anmerkungen
SWR SWR Ja/Nein - Auswahloption Siedewasserreaktor
DWR DWR Ja/Nein - Auswahloption Druckwasserreaktor
Gibt an, ob eine Kontrollmeldung im
Rahmen der Auswertung mit PAI erfolgen
. soll. Kontrollmeldungen werden im Feld
KM KM Ja/Nein ) .Bemerkungen“ der Tabelle ,ISS Kataster"
ausgegeben und enthalten Informationen
Uber die durchgefiihrten PAI-Berechnungen
kkw KKW Ja/Nein - Auswahloption Kernkraftwerk
6.4.1.3 Verknupfungen
Tabelle 3: Verknipfungen der Datentabelle ,Ablieferer”

Datentabelle

Verknupfte Datentabelle

Beziehungstyp

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
~Ablieferer" AbINr .Begleitlisten-mod* AbINr
6.4.1.4 Abkirzungen
Tabelle 4: Abkirzungen in der Datentabelle ,Ablieferer”

Abkirzung Erlauterung

Feldnamen

DWR Druckwasserreaktor

KKW Kernkraftwerk

KM Kontrollmeldung

PLZ Postleitzahl

SWR Siedewasserreaktor

Inhalt der Datentabelle

AEG Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft AEG-Telefunken
ASB Amersham Buchler GmbH & Co. KG
BUW Bundeswehr

Conradty C. Conradty, Werk Grunthal

FBA Forschungsbergwerk Asse

FRM Forschungsreaktor Miinchen
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Abkirzung Erlauterung

GFK Gesellschaft fuir Kernforschung mbH

GKSS Gesellschaft fiir Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH
GNS Gesellschaft fir Nuklearservice

GNT Gesellschaft fiir Nukleartransporte mbH (heute GNS)

GSF Han Gesellschatft fiir Strahlenforschung mbH - Institut fir Strahlenbotanik, Hannover
GSF Nhg Gesellschatft fuir Strahlenforschung mbH, Neuherberg

HMI Hahn-Meitner-Institut fir Kernforschung

HOE Farbwerke Hoechst AG

KFA Kernforschungsanlage Julich GmbH

KfK Kernforschungszentrum Karlsruhe

KKB Kernkraftwerk Brunsbittel

KKS Kernkraftwerk Stade

KKU Kernkraftwerk Unterweser

KRB Kernkraftwerk Gundremmingen (Kernkraftwerk RWE-Bayernwerk GmbH)
KRT Kernreaktorteile GmbH

KWL Kernkraftwerk Lingen

KWO Kernkraftwerk Obrigheim

KWU Erlangen
KWU Karlstein

Kraftwerk Union AG, Erlangen
Kraftwerk Union AG, Karlstein

KWW Kernkraftwerk Wirgassen
MP Mel3- und Prifstelle fur die Gewerbeaufsichtsverwaltung des Landes Hessen
NUK Nuklear-Chemie und -Metallurgie GmbH
RBU Reaktor-Brennelemente Union GmbH
RWE Rheinisch-Westfélisches Elektrizitatswerk AG
Siemens Siemens AG, Forschungslaboratorium
STEAG STEAG Kernenergie GmbH
TN Transnuklear GmbH
VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH

6.4.2 »Abteilung/Herkunft*

6.4.2.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,,Abteilung/Herkunft“ (Typ 1) prazisiert die Herkunft der Abfélle, da einige Ablieferer
Abfalle unterschiedlicher Herkunft abgegeben hatten [6].
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6.4.2.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 5: Inhalte der Datentabelle ,,Abteilung/Herkunft"
Feldname Beschriftung Felddatentyp Einheit  Beschreibung
AbtINr AbtINr Zahl - ID der Abteilung/Herkunft
(Priméarschlissel)
Abt/Hrkft Abt/Hrkft Text - Beschreibung der
Abteilung/Herkunft
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Feldname Beschriftung Felddatentyp Einheit  Beschreibung
Siedewasserreaktor | Siedewasserreaktor | Ja/Nein - Auswabhloption, ob die Abfélle aus
einem Siedewasserreaktor
stammen
Druckwasserreaktor | Druckwasserreaktor | Ja/Nein - Auswabhloption, ob die Abfélle aus
einem Druckwasserreaktor
stammen

6.4.2.3 Verknupfungen

Tabelle 6: Verknipfungen der Datentabelle ,Abteilung/Herkunft"

Datentabelle Verknupfte Datentabelle
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
»#Abteilung/Herkunft" AbtINr .Begleitlisten-mod" AbtINr

Beziehungstyp

6.4.2.4 Abkurzungen

Tabelle 7: Abklrzungen in der Datentabelle , Abteilung/Herkunft*

Abkurzung Erlauterung

Feldnamen

Abtl Abteilung

AbtINr Abteilungsnummer

Hrkft Herkunft

Inhalt der Datentabelle

ABC Atomar, Biologisch, Chemisch

AEG Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft AEG-Telefunken
BBG Kernkraftwerk Biblis

GKN Gemeinschaftskraftwerk Neckarwestheim
HDR HeilRdampfreaktor

KKB Kernkraftwerk Brunsbiittel

KKI Kernkraftwerk Isar

KKS Kernkraftwerk Stade

KKU Kernkraftwerk Unterweser

KRB Kernkraftwerk Gundremmingen

KRT Kernreaktorteile GmbH

KWL Kernkraftwerk Lingen

KWW Kernkraftwerk Wiirgassen

T.U. Technische Universitét

VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_ REV02

Dokumentation der Datenbank ASSEKAT 11.0

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt 16
9A 25110000 MAM |RB| 0008 | 00
6.4.3 . Beférderer”

6.4.3.1 Erlauterungen
Die Datentabelle ,Beforderer” (Typ 1) beinhaltet die Daten der Abfallbeférderer. Die Ablieferer
konnten sich Dritter zur Beférderung bzw. zum Transport ihrer Abfalle bedienen [6].

6.4.3.2 Inhalte der Datentabelle

Tabelle 8: Inhalte der Datentabelle ,Beférderer”
Feldname Beschriftung Felddatentyp Einheit Beschreibung
BefNr BefNr Zahl - ID des Beftrderers (Primarschlissel)
Beforderer Kirzel Text - Firmenkirzel des Beforderers
Firma Firma Text - Firmenname

6.4.3.3 Verknupfungen

Tabelle 9: Verknipfungen der Datentabelle ,Beforderer”

Datentabelle Verknupfte Datentabelle
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
.Beférderer” BefNr ~Begleitlisten-mod* BefNr

Beziehungstyp

6.4.3.4 Abkurzungen

Tabelle 10:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Beforderer”

Abkurzung Erlauterung

Feldnamen

BefNr | Beforderernummer

Inhalt der Datentabelle

AKN Altona-Kaltenkirchen-Neumiinster Eisenbahn GmbH
ASB Amersham Buchler GmbH & Co. KG

DB Deutsche Bundesbahn

GKSS Gesellschaft fur Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH
GNS Gesellschaft fiir Nuklearservice

GNT Gesellschaft fiir Nukleartransporte mbH (heute GNS)
GSF Gesellschaft fuir Strahlenforschung mbH

HEW Hamburgische Electricitats-Werke

k.A. keine Angabe

KKS Kernkraftwerk Stade

STEAG STEAG Kernenergie GmbH

TN Transnuklear GmbH
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6.4.4 »Begleitlisten-mod”
6.4.4.1 Erlauterung

In der Datentabelle ,Begleitlisten-mod” (Typ 1) wurden alle in den Fragebdgen bzw. Begleitlisten
verfligbaren Daten zur Beférderung, Herkunft und Abgabe der Abfalle erfasst [6].

Die Datentabelle ,Begleitlisten-mod* enthalt den Datenbestand der Rohdaten-Tabelle ,Begleitlisten”
und zusétzliche Abfallmerkmale mit modifizierten Daten.

6.4.4.2

Tabelle 11:

Inhalte der Datentabellen

Inhalte der Datentabelle ,Begleitlisten-mod*

Feldname
IDNr

Beschriftung
IDNr

Felddatentyp
Zahl

Einheit

Beschreibung

Identifikationsnummer geman
Begleitliste, ist auf den Dokumenten
(Fragebdgen bzw. Begleitlisten) bei der
Eingabe schriftlich oder mit Stempel
vermerkt. Wurde bei Erstellung der
Datenbank vergeben.
(Priméarschlissel)

TNr

TNr

Zahl

Transportnummer It.
Transportbegleitschein

BefNr

BefNr

Zahl

Nummer des Beférderers

ADbINr

ADbINr

Zahl

Nummerierung It. Tabelle ,,Ablieferer”

AbtINr

AbtINr

Zahl

Nummerierung It. Tabelle
~Abteilung/Herkunft"

Sammelstelle

Sammelstelle

Ja/Nein

Vermerk, ob es sich um eine (Landes-)
Sammelstelle handelte

Herkunft der
Abfalle

Herkunft der
Abfalle

Text

Enthélt die Bezeichnung des
eigentlichen Abfallverursachers in
Form eines Kurzels

Ausfertigung

Ausfertigung

Datum/Uhrzeit

Ausfertigungsdatum der jeweiligen
Fragebtgen bzw. Begleitlisten

Ubernahme

Ubernahme

Datum/Uhrzeit

Datum der Ubernahme der Abfalle in
der Schachtanlage Asse Il

Eingabe

Eingabe

Datum/Uhrzeit

Datum der Eingabe

Eingeber

Eingeber

Text

Name des Eingebenden

Dokument

Dokument

Text

Art des Originaldokumentes (z. B.

Fragebogen oder Begleitliste)

e LAW-Frage: Fragebogen fir LAW-
Abfélle, die wahrend der 1. — 4.
Phase der Versuchseinlagerung
(1967 — 1971) eingelagert wurden

o LAW-Liste: Begleitliste fur LAW-
Abfalle It. LAW-
Annahmebedingungen von 1971
bzw. 1975

o MAW: Begleitliste fir MAW-Abfélle
It. MAW-Annahmebedingungen
von 1972

Bemerkungen

Bemerkungen

Text

sonstige Anmerkungen
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6.4.4.3 Verknupfungen
Tabelle 12:  Verknupfungen der Datentabelle ,Begleitlisten-mod*

Datentabelle Verknupfte Datentabelle :

. . Beziehungstyp
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
.Begleitlisten-mod" AbINr ~Ablieferer" AbINr n:1
.Begleitlisten-mod* AbtINr ~Abteilung/Herkunft" AbtINr n:1
.Begleitlisten-mod* BefNr .Beforderer” BefNr n:1
.Begleitlisten-mod* IDNr ~.Chargen-mod" IDNr 1:n
- u Herkunft der R Herkunft der .

.Begleitlisten-mod Abflle ~Herkunft der Abfalle Abflle n:1
6.4.4.4 Abkirzungen
Tabelle 13:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Begleitlisten-mod*

Abkirzung Erlauterung

Feldnamen

IDNr Identifikationsnummer

AbINr Ablieferernummer

TNr Transportnummer

BefNr Beforderernummer

Abtl Abteilung

Inhalt der Datentabelle

s. Datentabelle ,Ablieferer” in Kapitel 6.4.1.4

6.4.5 »Berechnungsroutinen®

6.4.5.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,Berechnungsroutinen“ wurde im Rahmen der Defizitbehebung in die ASSEKAT
11.0 implementiert und listet diejenigen Berechnungsroutinen mit zugehdrigen Berechnungs-
parametern auf, welche bis zur ASSEKAT Version 10.0 im PAI-Code fest implementiert waren [2].

Jeder Berechnungsroutine ist nun eine eindeutige Bezeichnung zugewiesen, welche wiederum einer
Charge zugeordnet ist. Jede Charge besitzt nur eine Berechnungsroutine auf welche das PAI zur
Aktivitdtsberechnung zugreift. In dieser Datentabelle kdnnen bei Bedarf — und nur sofern neue und
gesicherte Erkenntnisse zu ausgewahlten Chargen vorliegen — die Berechnungsparameter
modifiziert werden.

In der Datentabelle ,Chargen-mod“ kann bei Bedarf die Zuordnung einer Charge zu einer
Berechnungsroutine im Feld ,Berechnungsroutine” geandert werden. Die Anpassung einer
Berechnungsroutine selbst kann an entsprechender Stelle im VBA-Code im Modul ,PAI
Aktivitatsberechnung” erfolgen.

Die Berechnungsroutinen sowie deren jeweilige Funktion und Parameter werden in Kapitel 6.5
beschrieben.
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6.4.5.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 14:  Inhalte der Datentabelle ,Berechnungsroutinen®
Feldname Beschriftung Felddatentyp Einheit Beschreibung
ID ID AutoWert - Identifikationsnummer der
Berechnungsroutine (Priméarschliissel)
Bezeichnung Bezeichnung Kurzer Text - Name der Berechnungsroutine
Beschreibung Beschreibung | Langer Text - Beschreibung der wesentlichen Elemente
der Berechnungsroutine
Bemerkung Bemerkung Langer Text - Liste der Parameter, die zur Durchfiihrung
der Berechnungsroutine erforderlich sind
Parameterl Parameterl Zahl - Wert des 1. Parameters, auf welchen die
Berechnungsroutine zugreift
Parameter2 Parameter2 Zahl - Wert des 2. Parameters, auf welchen die
Berechnungsroutine zugreift
Parameter3 Parameter3 Zahl - Wert des 3. Parameters, auf welchen die
Berechnungsroutine zugreift
Parameter4 Parameter4 Zahl - Wert des 4. Parameters, auf welchen die
Berechnungsroutine zugreift
Parameter5 Parameter5 Zahl - Wert des 5. Parameters, auf welchen die
Berechnungsroutine zugreift
Parameter6 Parameter6 Zahl - Wert des 6. Parameters, auf welchen die
Berechnungsroutine zugreift
ParameterText | ParameterText | Langer Text - Text-Parameter, wie z. B. ein definierter
Nuklidvektor im VBA-Code, auf welchen
die Berechnungsroutine zugreift
6.4.5.3 Verknupfungen
Tabelle 15:  VerknUpfungen der Datentabelle ,Berechnungsroutinen”

Datentabelle

‘ Verknupfte Datentabelle :
Beziehungstyp

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
,Berechnungsroutinen” | Bezeichnung »Chargen-mod" Serechnungsroutm

6.4.5.4 Abkirzungen
Die Abkirzungen im Feld ,Bezeichnung“ folgen der Form ,[Ablieferer]_[Anzahl Parameter][Lfd.
Buchstabe]”. Die Abliefererklirzel sind in Tabelle 4 erlautert.

Sofern der Ablieferer im alten Code nicht relevant war, wird ,X_“ der Bezeichnung vorangestellt,
gefolgt von einer Abktrzung der bis zur Version 10.0 verwendeten Berechnungsroutine:

e NukMitAng: Nuklide mit Angaben;
e NukMitUndOhneAngaben: Nuklide mit Angaben und Nuklide ohne Angaben;
¢ NukOhneAngaben: Nuklide ohne Angaben;

e [Anzahl Parameter]: die Anzahl der bendétigten Parameter fir die Berechnungsroutine;
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e [Lfd. Buchstabe]: Sicherstellung der Eindeutigkeit des Namens. Ausnahme sind diejenigen
Berechnungsroutinen, bei denen der KKW-Typ (z. B. DWR, s. Tabelle 26) einer der
bendtigten Parameter ist, und somit der KKW-Typ den laufenden Buchstaben ersetzt.

6.4.6 »Chargen-mod*

6.4.6.1 Erlauterung

In der Datentabelle ,Chargen-mod“ (Typ 1) werden alle in den Fragebdgen bzw. Begleitlisten
verfligbaren Daten zu den einzelnen abgegebenen 19.081 Abfallchargen, wie z. B. Angaben zu den
Behaltern, Abfallarten, Konditionierung, Aktivitditsmenge, Dosisleistung, zusammengefasst [6].

Das Feld ,VerpNr* bezieht die Daten aus der Datentabelle ,Verpackungen-mod®. Die Abfallarten
greifen auf die Datentabelle ,Katalog-Abfallart-mod* und die Behandlungsarten auf die Datentabelle
.Katalog Behandlung-mod" zurtick.

6.4.6.2 Inhalte der Datentabelle

Tabelle 16:

Inhalte der Datentabelle ,Chargen-mod*
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Feldname Beschriftung Felddatentyp = Einheit Beschreibung

ChargenNr ChNr Zahl - Chargennummer
(Priméarschlussel)

IDNr IDNr Zahl - Identifikationsnummer der
Charge, ist auf den Dokumenten
(Fragebdgen bzw. Begleitlisten)
bei der Eingabe schriftlich oder
mit Stempel vermerkt. Wurde bei
Erstellung der Datenbank
vergeben.

von von Zahl - Chargenanfang: Postennummer
~von“ auf Begleitliste

bis bis Zahl - Chargenende: Postennummer
,bis" auf Begleitliste

Anzahl Anzahl Zahl - Anzahl der Gebinde pro Charge

VerpNr Verpackung Zahl - Verpackungsnummer lt. Tabelle
»verpackungen-mod"*

AbfallK AbfallK Text - Abfallkategorie, Bezeichnungen
entsprechend der jeweils
glltigen Annahmebedingungen

Masse Brutto [kg] Zahl kg Fassgewicht (Brutto) als
Kategorie oder Wert

MasseAbfall Netto [kg] Zahl kg Abfallmasse ohne
Fixierungsmaterial

DosislK DosislK Text - Dosisleistungskategorie
entsprechend den
Annahmebedingungen

Abfallartl Abfallartl Text - Abfallart, katalogisiert in Tabelle

Abfallart? Abfallart? Text - +Katalog Abfallart-mod*

Abfallart3 Abfallart3 Text -

Abfallart4 Abfallart4 Text -

Abfallart5 Abfallart5 Text -
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Feldname Beschriftung Felddatentyp | Einheit Beschreibung
Abfallarté Abfallarté Text -
Behandlungl Behandlungl Text - Behandlungsart, katalogisiert in
Behandlung?2 Behandlung?2 Text - Talzﬁlle »Katalog Behandlung-
mo
Alpha Alpha ja/nein - Alphastrahler deklariert
Beta Beta ja/nein - Betastrahler deklariert
Gamma Gamma ja/nein - Gammastrahler deklariert
Bdg-Akt Bdg-Akt Text - Bedingung: =, <, ca. (Bezug zu
Feld ,Aktivitat)
Aktivitat Aktivitat [Ci] Zahl Ci/Gebinde | Mittlere Gebinde-Aktivitdt geméan
Begleitliste
Bdg-Dos-a Bdg-Dos-a Text - Bedingung: =, <, ca. (Bezug zu
Feld ,DosisAulR®)
DosisAuld DosisAul3en Zahl mrem/h Max. Dosisleistung an der
AuRRenseite eines Behélters (fur
LAW)
Bdg-Dos-1m Bdg-Dos-1m Text - Bedingung: =, <, ca. (Bezug zu
Feld ,Dosis1m")
Dosis1lm Dosislm LAW Zahl mrem/h max. Dosisleistung eines
[mrem/h] Behdlters in 1 m Abstand (fur
LAW)
KaNr KaNr Zahl - Bezeichnung der
Einlagerungskammer:
Kammernummer/Sohle
BetrNr BetrNr Text - Betriebsnummern von - bis (lt.
Fasskontrollbuch)
Typ Typ Text - Typ Abschirmbehalter
Fe Fe-Abschirmung Zahl mm Wanddicke Fe der Abschirmung
[mm]
Pb Pb-Abschirmung Zahl mm Wanddicke Pb der Abschirmung
[mm]
BdgDAB BdgDAB Text - Bedingung: =, <, ca. (Bezug zu
Feld ,DosisAB")
DosisAB DosisAB MAW Zahl rem/h Dosisleistung an der Aul3enseite
[rem/h] des Abschirmbehalters (fur
MAW)
BdgDAF BdgDAF Text - Bedingung: =, <, ca. (Bezug zu
Feld ,DosisAF")
DosisAF DosisAF MAW Zahl rem/h Dosisleistung an der Aul3enseite
[rem/h] des in den Abschirmbehélter
eingestellten Gebindes (fur
MAW)
Bemerkungen Bemerkungen Text - sonstige Anmerkungen
Berechnungsroutine | Berechnungsroutine | Text - chargenspezifische
Berechnungsroutine
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6.4.6.3 Verknupfungen

Tabelle 17:  Verknipfungen der Datentabelle ,,Chargen-mod*

Datentabelle Verknupfte Datentabelle

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld Beziehungstyp
,Chargen-mod" ChargenNr .Kernbrennstoffe-mod" ChargenNr 11
»,Chargen-mod" ChargenNr ~Radium*“ ChargenNr 11
»,Chargen-mod" ChargenNr .ISS Kataster” ChargenNr 11
,Chargen-mod" ChargenNr »Nuklide" ChargenNr 1n
»,Chargen-mod" IDNr .Begleitlisten-mod” IDNr n:1
,Chargen-mod"* 25;2”22 é bis .Katalog Abfallart-mod* Abfallart n:1
»,Chargen-mod"* g:ﬂzgg:ﬁgg % .Katalog Behandlung-mod“ | Behandlung n:1
»,Chargen-mod" KaNr .Kammern* KaNr n:1
»,Chargen-mod" VerpNr »verpackungen-mod"* VerpNr n:1

6.4.6.4 Abkirzungen

Tabelle 18:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Chargen-mod*

Abkirzung Erlauterung

Inhalt der Datentabelle

Y Abschirmbehaélter fiir 7 MAW-Behdlter (Sammelbehalter fiir Transport)

A Abfallkategorie A nach Annahmebedingungen von 1971 [10] oder 1975 [11]

B Abfallkategorie B nach Annahmebedingungen von 1971 [10] oder 1975 [11]

C Abfallkategorie C nach Annahmebedingungen von 1971 [10] oder 1975 [11]

El Abschirmbehalter fur 1 MAW-Behélter

E2 Abschirmbehalter fir 1 MAW-Behélter (starkere Abschirmung)

MAW mittelradioaktive Abfélle (engl. medium active waste)

NE nicht erwéhnt (Dosisleistungswert)

TN28 Abschirmbehélter von Transnuklear fir 5 MAW-Behalter (Sammelbehalter fir den
Transport)

uB unverpackter Behélter

Weitere Erlauterungen zu den Abkurzungen im Feld

o Abfallartl bis ,Abfallart6” unter ,Katalog Abfallart-mod* (Kapitel 6.4.20)
e ,Behandlungl® und ,Behandlung2“ unter ,Katalog Behandlung-mod“ (Kapitel 6.4.21)

6.4.7 , Deltanuklidaktivitaten*

6.4.7.1 Erlauterung

In der Ergebnis-Tabelle ,Deltanuklidaktivitaten“ werden pro Charge die einzelnen Tochternuklide und
deren Aktivitaten aus dem Zerfallsmodul dargestellt, welche keine Katasternuklide (d. h. Nuklide,
welche zur Berechnung mit PAI herangezogen und in der Datentabelle ,ISS-Kataster* aufgefuhrt
werden sollen, s. Kapitel 6.4.11.1) darstellen und somit nicht in der Tabelle ,ISS Kataster*
ausgegeben werden (sog. ,Deltanuklide”). Die relevanten Deltanuklide und Verzweigungs-
verhaltnisse wurden der JEFF-3.3-Datenbank [15] entnommen.
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Analog zu den Katasternukliden werden die Deltanuklide zudem in Alpha-Strahler und Beta-/Gamma-
Strahler unterschieden. Deltanuklide, welche einen Isomerielibergang aufweisen, werden der
Kategorie ,Beta/Gamma“ zugeordnet, da auch bei diesen Nukliden geringe Gamma-Energien
auftreten. Sofern Deltanuklide sowohl Alpha- als auch Beta-/Gamma-Zerfall aufweisen, werden diese
ebenfalls der Kategorie ,Beta/Gamma“ zugeordnet.

Die Ergebnis-Tabelle summiert die Aktivitaten der Alpha-Strahler sowie Beta-/Gamma-Strahler pro
Charge auf und gibt auch die Gesamtsumme der Deltanuklidaktivitditen pro Charge aus. Im
Unterschied zu der Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster kénnen bei den Deltanuklidaktivitaten auch leere
Zellen auftreten. In diesem Fall liegt das entsprechende Nuklid fiir die jeweilige Charge nicht vor.

Diese Ergebnis-Tabelle wird nur im Navigationsfenster von MS ACCESS angezeigt, wenn im PAI-
Formular die Option 11 ,Deltanuklidaktivitaten berechnen” aktiviert ist.

Berechnete Aktivitaten, welche < 1 Bq betragen, werden gemal3 der Vorgabe im VBA-Code in der
Ergebnis-Tabelle ,Deltanuklidaktivitaten® mit 0 Bgq ausgegeben (sog. Abschneidekriterium).
Berechnete Aktivitaten = 1 Bq werden auf eine Nachkommestelle gerundet.

6.4.7.2 Inhalte der Datentabelle

Tabelle 19:  Inhalte der Datentabelle ,Deltanuklide”

Feldname Beschriftung Felddatentyp  Einheit Beschreibung

ChargenNr ChargenNr Zahl - Chargennummer (Primarschlissel)

Alpha-Gesamt Alpha-Gesamt [Bq] Zahl Bq Summe der Aktivitaten der Alpha-
Strahler fur die Deltanuklide

Beta-Gamma-Gesamt | Beta-Gamma-Gesamt | Zahl Bq Summe der Aktivitaten der

[Bq] Beta/Gamma-Strahler fir die

Deltanuklide

Gesamtaktivitaet Gesamtaktivitat [Bq] | Zahl Bq Summe der Aktivitaten aller
Deltanuklide

[Element]- [Element]- Zahl Bq Aktivitat der Deltanuklide (Wert wird

[Nukleonenzahl] [Nukleonenzahl] von PAI berechnet)

(z. B. Am-242, U-237) | (z. B. Am-242, U-237)

6.4.7.3 Verknupfungen
Keine.

6.4.7.4 Abklrzungen
Keine.

6.4.8 , Herkunft der Abfalle“

6.4.8.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,Herkunft der Abfalle* (Typ 1) enthalt aufbereitete Rohdaten. Die Bezeichnungen
der Abfallverursacher im gleichnamigen Feld ,Herkunft der Abfalle* wurden festgelegt. Diese werden
als Feld in der Datentabelle ,Begleitlisten-mod* aufgefiihrt.
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6.4.8.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 20:  Inhalte der Datentabelle ,Herkunft der Abfalle“
Feldname Beschriftung  Felddatentyp ~ Einheit Beschreibung
Herkunft der Abfélle Herkunft der Text - Bezeichnung des Abfallverursachers
Abfélle (Primérschlissel)
Firmen Firmen Text - Firmenbezeichnungen
Kategorie Kategorie Text - Einstufung der Abfallverursacher in
die Kategorien Industrie,
Kernkraftwerke, Forschung, sonstige
Ablieferer
6.4.8.3 Verkniipfungen
Tabelle 21:  Verknipfungen der Datentabelle ,Herkunft der Abféalle*

Datentabelle

Verknupfte Datentabelle :
Beziehungstyp

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
LHerkunft der Abfalle" ngr;ﬁ:ﬂ der .Begleitlisten-mod" E&rglllj:ft der
6.4.8.4 Abkirzungen

Tabelle 22:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Herkunft der Abfalle*

Abkirzung Erlauterung

Inhalt der Datentabelle

ASB Amersham Buchler GmbH & Co. KG

BBG Kernkraftwerk Biblis

BUW Bundeswehr

Conradty C. Conradty, Werk Griinthal

FBA Forschungsbergwerk Asse

FE Forschung und Entwicklung

FRF Forschungsreaktor Frankfurt am Main

FRM Forschungsreaktor Miinchen

GFK/KfK Gesellschaft fur Kernforschung/ Kernforschungszentrum Karlsruhe
GKSS Gesellschaft fur Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH
GNT Gesellschaft fur Nukleartransporte mbH (heute GNS)

GSF Han Gesellschaft fur Strahlenforschung mbH - Institut fur Strahlenbotanik, Hannover
GSF Nhg Gesellschaft fur Strahlenforschung mbH, Neuherberg

HMI Hahn-Meitner-Institut fir Kernforschung

HOE Farbwerke Hoechst AG

Ind Industrie

KFA Kernforschungsanlage Julich GmbH

KKB Kernkraftwerk Brunsbuttel

KKI Kernkraftwerk Isar

KKN Kernkraftwerk Neckar

KKS Kernkraftwerk Stade
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Abkirzung Erlauterung

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_ REV02

KKU Kernkraftwerk Unterweser
KKW Kernkraftwerk
KRB Kernkraftwerk Gundremmingen
KRT Kernreaktorteile GmbH
KWL Kernkraftwerk Lingen
KWO Kernkraftwerk Obrigheim
KWU Erlangen Kraftwerk Union AG, Erlangen
KWU Karlstein Kraftwerk Union AG, Karlstein
KWW Kernkraftwerk Wirgassen
MP Mef3- und Prifstelle fur die Gewerbeaufsichtsverwaltung des Landes Hessen
MPI Max-Planck-Institut, Géttingen
NUK Nuklear-Chemie und -Metallurgie GmbH
RBU Reaktor-Brennelemente Union GmbH
Siemens Siemens AG, Forschungslaboratorium
sonst sonstige Ablieferer
STEAG STEAG Kernenergie GmbH
TN Transnuklear GmbH
Uni GO Uni Géttingen
Uni M, TB Technische Universitat Miinchen, Techn. Betriebsabteilung
Uni M/HH Technische Universitat Minchen / Universitat Hamburg
VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH
6.4.9 . 1SS Kataster*
6.4.9.1 Erlauterung

Die Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster (Typ 2) beinhaltet die berechneten Einzelnuklidaktivitatswerte
jeder einzelnen Abfallcharge [6] zu einem gewahlten Stichtag (ST) im PAI-Formular. Die Nuklide,
welche zur Berechnung mittels PAI herangezogen werden, sind in der Datentabelle ,ISS Nuklide* in
dem Feld ,Kataster* entsprechend ausgewahlt (sog. Katasternuklide).

Die Katasternuklide werden in Alpha-Strahler und Beta-/Gamma-Strahler unterschieden.
Katasternuklide, welche einen Isomerietibergang aufweisen, werden der Kategorie ,Beta/Gamma*
zugeordnet, da auch bei diesen Nukliden geringe Gamma-Energien auftreten. Sofern Katasternuklide
sowohl alpha- als auch beta-/gamma-Zerfall aufweisen, werden diese ebenfalls der Kategorie
.Beta/Gamma“ zugeordnet. In separaten Feldern werden die Aktivititen der Alpha-Strahler sowie
Beta-/Gamma-Strahler pro Charge aufsummiert und die Gesamtsumme pro Charge ausgegeben.
Sofern Option 11 im PAIl-Formular aktiviert ist, werden zusatzlich auch die entsprechenden
Summenfelder fur die Deltanuklide aufgefihrt.

Berechnete Aktivitaten, welche < 1 Bq betragen, werden gemal3 der Vorgabe im VBA-Code in der
Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster* mit 0 Bq ausgegeben (sog. Abschneidekriterium). Berechnete
Aktivitaten = 1 Bq werden auf eine Nachkommstelle gerundet.
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Blatt: 26

6.4.9.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 23:  Inhalte der Datentabelle ,ISS Kataster*
Feldname Beschriftung Felddatentyp Einheit Beschreibung
ChargenNr ChargenNr Zahl - Chargennummer
(Primarschlissel)
[Element]-[Nukleonenzahl] [Element]-[Nukleonenzahl] | Zahl Bq Aktivitat der
(z. B. H-3, Co-60, U-238) [Bq] Radionuklide (Wert
wird von PAl
berechnet)
Bemerkung Bemerkung Text - Wesentlichen Hinweise
zu den verwendeten
Nuklidvektoren [6]
AktSumme_Pu_AT AktSumme_Pu_AT Zahl Bq Aktivitat von Plutonium
zum Ausfertigungstag
Akt_Am241 aus_Pu241_ AT Akt_Am241 aus_Pu241_AT | Zahl Bq Aktivitat von Am-241,
berechnet aus der
Masse an Pu-241 am
Ablieferungstag
AktSumme_U_AT AktSumme_U_AT Zahl Bq Aktivitat von Uran zum
Ausfertigungstag
AktSumme_Pu_ST AktSumme_Pu_ST Zahl Bq Aktivitat von Plutonium
zum Stichtag (keine
inhaltliche Verwendung
in PAI)
AktSumme_U_ST AktSumme_U_ST Zahl Bq Aktivitat von Uran zum
Stichtag (keine
inhaltliche Verwendung
in PAI)
AktSummeAlle_ST Summe Aktivitaten Zahl Bq Summe der Aktivitaten
aller vom Zerfallsmodul
berechneten Nuklide
zum Stichtag
AktSumme_ST Summe Aktivitaten Zahl Bq Summe der Aktivitaten
(Kataster) der Katasternuklide
zum Stichtag
Aktivitat Alpha Summe Aktivitaten Alpha Zahl Bq Summe der Aktivitaten
(Kataster) der Alpha-Nuklide (nur
Katasternuklide) zum
Stichtag
Aktivitat Beta/Gamma Summe Aktivitaten Zahl Bq Summe der Aktivitaten
Beta/Gamma (Kataster) der Beta/Gamma-
Nuklide (nur
Katasternuklide) zum
Stichtag
AktSummeDelta_ST Summe Aktivitaten (Delta) | Zahl Bq Summe der Aktivitaten

aller Deltanuklide (aus
Zerfallsmodul, keine
Katasternuklide), zum
Stichtag. Diese Spalte
ist nur vorhanden,
wenn die PAI-
Berechnung mit
aktivierter Option 11
durchgefuhrt wurde
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Feldname Beschriftung Felddatentyp Einheit Beschreibung

AktAlphaDelta_ST

Summe Aktivitdten Alpha
(Delta)

Zahl

Bq

Summe der Aktivitaten
der Alpha-Nuklide
(Deltanuklide) zum
Stichtag. Diese Spalte
ist nur vorhanden,
wenn die PAI-
Berechnung mit
aktivierter Option 11
durchgefuhrt wurde

AktBetaGammaDelta ST

Summe Aktivitaten
Beta/Gamma (Delta)

Zahl

Bq

Summe der Aktivitaten
der Beta/Gamma-
Nuklide (Deltanuklide)
zum Stichtag. Diese
Spalte ist nur
vorhanden, wenn die
PAI-Berechnung mit
aktivierter Option 11
durchgefiihrt wurde

ODL_1m

ODL im 1 m [mSv/h]

Zahl

mSv/h

ODL-Werte zum
Stichtag in 1 m
Entfernung

ODL_IStSumAO_0

Summe Akt(1980) [ODL]

Ja/Nein

Gibt an, ob die Summe
der zum Stichtag
01.01.1980
berechneten
Aktivitaten der ODL-
relevanten Nuklide
gleich O ist

Ch_OK

Ch_OK

Ja/Nein

Gibt an, ob
Berechnung fehlerfrei
durchgefiihrt wurde

AktBer_Charge

Aktivitat berechnet

Ja/Nein

Gibt an, ob die
Aktivitaten fur die
Chargen berechnet
wurden (Ja) oder ob
Charge
vernachlassigt/nicht
berechnet wurde
(Nein)

unbek_ SP

unbek_ SP

Ja/Nein

Gibt an, ob ein
unspezifiziertes
Spaltprodukt vorliegt

Kampagnennr

Kampagnennr

Zahl

Nummer der
Kampagne

Vektornr

Vektornr

Zahl

Nummer zur
Zuordnung des
jeweiligen Vektors
gemalf der
Datentabelle ,ISS
Vektorenliste”

HAS

HAS

Zahl

Hauptabfallstréme
(alle plutoniumhaltigen
Abfallchargen des
FZK, fur die Massen in
,Kernbrennstoffe-mod*
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Feldname Beschriftung Felddatentyp Einheit Beschreibung
vorliegen, wurden
entweder einem der
HAS 1 bis 4 (MAW
Harze, fest nicht
brennbar, fest
brennbar, fliissig nicht
brennbar) oder keinem
HAS zugeordnet)
F_KBS F_KBS Ja/Nein - Gibt an, ob Fehler bei
den Angaben zu
Kernbrennstoffen
bestehen (keine
inhaltliche Verwendung
in PAI)
F AZ F AZ Ja/Nein - Gibt an, ob Fehler in
der Anzahl der
Gebinde bestehen
F_Akt F_Akt Ja/Nein - Gibt an, ob Fehler in
der Aktivitét bestehen
F_PuAkt F_PuAkt Ja/Nein - Gibt an, ob Fehler in
der Plutonium-Aktivitat
bestehen
F_UAKkt F_UAKkt Ja/Nein - Gibt an, ob Fehler in
der Uran-Aktivitat
bestehen
F_PuUAkt F_PuUAkt Ja/Nein - Gibt an, ob Fehler in
der Aktivitatssumme
von Plutonium und
Uran bestehen
F_Pu_Vek F_Pu_Vek Ja/Nein - Gibt an, ob Fehler im
Plutonium-Nuklidvektor
bestehen
F U Vek F U Vek Ja/Nein - Gibt an, ob Fehler im
Uran-Nuklidvektor
bestehen
F Vek F Vek Ja/Nein - Gibt an, ob Fehler im
Nuklidvektor bestehen
6.4.9.3 Verknupfungen
Tabelle 24:  Verknupfungen der Datentabelle ,ISS Kataster”
Datentabelle Verknupfte Datentabelle :
. . Beziehungstyp
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
.ISS Kataster” ChargenNr »,Chargen-mod" ChargenNr 11
.ISS Kataster” Kampagnennr 1SS WAK-Kampagnen* KampagnenNr | undefiniert
.ISS Kataster" Vektornr »I1SS Vektorenliste® VektorNr undefiniert
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6.4.9.4 Abkirzungen
Tabelle 25:  Abkilrzungen in der Datentabelle ,ISS Kataster®
Feldnamen
Akt Aktivitat
AT Ausfertigungstag
AZ Anzahl (der Gebinde)
Ber Berechnet
Ch Charge
HAS Hauptabfallstrom
KBS Kernbrennstoff
ODL Ortsdosisleistung
SP Spaltprodukt
ST Stichtag
unbek unbekannt
Vek Vektor
6.4.10 »1SS KKW Nuklidvektoren GNS*
6.4.10.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS* (Typ 3) enthalt die von ISS in Zusammenarbeit mit
der GNS ermittelten Nuklidvektoren fur Kernkraftwerksabfalle (KKW-Nuklidvektoren). Nuklidvektoren
sind gegeben durch auf 1 normierte nuklidspezifische Aktivitdtsanteile an der Gesamtaktivitat
einzelner Abfallchargen.

Die KKW-Nuklidvektoren wurden in Abhangigkeit von den beiden Reaktortypen SWR und DWR flr
jeweils vier unterschiedliche Abfallgruppen/-arten definiert. Unterschieden werden beim Reaktortyp
DWR die Abfallgruppen DWR1 bis DWR4 mit den jeweils zugeordneten gleichnamigen KKW-
Nuklidvektoren DWR1 bis DWR4 und beim Reaktortyp SWR die Abfallgruppen SWR1 bis SWR4 mit
den jeweils zugeordneten gleichnamigen KKW-Nuklidvektoren SWR1 bis SWR4. Fir eine detaillierte
Beschreibung der Festlegung der KKW-Nuklidvektoren sei auf die Unterlagen [8] und [9] verwiesen.

6.4.10.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 26:  Inhalte der Datentabelle 1SS KKW Nuklidvektoren GNS*
Feldname Beschriftung Felddatentyp Einheit Beschreibung
Nr Nr Zahl - Laufende Nummer als
Sortierfunktion nach Nukleonenzahl
(Priméarschliissel)
Nuklid Nuklid Text - Nuklid, dem die Nuklidvektoren
zugeordnet werden
V_DWR1 V_DWR1 Zahl - Aktivitatsanteile der dem
Nuklidvektor V_DWR1
zugeordneten Radionuklide
V_DWR2 V_DWR2 Zahl - Aktivitatsanteile der dem
Nuklidvektor V_DWR2
zugeordneten Radionuklide




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Dokumentation der Datenbank ASSEKAT 11.0

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt 30

9A 25110000 MAM |RB| 0008 |00

Feldname Beschriftung Felddatentyp Einheit Beschreibung

V_DWR3 V_DWRS3 Zahl - Aktivitatsanteile der dem
Nuklidvektor V_DWR3
zugeordneten Radionuklide

V_DWR4 V_DWR4 Zahl - Aktivitatsanteile der dem
Nuklidvektor V_DWRA4
zugeordneten Radionuklide

V_SWR1 V_SWR1 Zahl - Aktivitatsanteile der dem
Nuklidvektor V_SWR1 zugeordneten
Radionuklide

V_SWR2 V_SWR2 Zahl - Aktivitatsanteile der dem
Nuklidvektor V_SWR?2 zugeordneten
Radionuklide

V_SWR3 V_SWR3 Zahl - Aktivitatsanteile der dem
Nuklidvektor V_SWR3 zugeordneten
Radionuklide

V_SWR4 V_SWR4 Zahl - Aktivitatsanteile der dem
Nuklidvektor V_SWR4 zugeordneten
Radionuklide

6.4.10.3 Verknupfungen
Keine.

6.4.10.4 Abklrzungen

Tabelle 27:  Abkirzungen in der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS*

Abkurzung Erlauterung

Feldnamen

DWR Druckwasserreaktor

SWR Siedewasserreaktor
6.4.11 . 1SS Nuklide*

6.4.11.1 Erlauterung
Die Datentabelle ,ISS Nuklide* dient als Parameter-Tabelle (Typ 3) und als Ergebnis-Tabelle (Typ 2).

Die Datentabelle wurde vom ISS mit einer modifizierten Nuklidbezeichnung ergénzt [5]. In der
Datentabelle ,Chargen“ sind zugehdrige Vermerke aufgefihrt, wenn auf den Einlagerungs-
dokumenten keine Nuklide, sondern nur Strahlungsarten aufgefihrt wurden [9].

Die Nuklide, welche zur Berechnung mit PAI herangezogen und in der Datentabelle ,1SS-Kataster"
aufgefuihrt werden sollen (sog. ,Katasternuklide®), sind im Feld ,Kataster” der Datentabelle ,ISS
Nuklide* entsprechend auszuwahlen. Den Datensatzen der Tabelle ,Nuklide* werden tber das Feld
»Nuklid-modbylSS* durch Fallunterscheidungen innerhalb von PAI jeweils genau ein Element des
Felds ,Nuklide* der Datentabelle ,ISS Nuklide* und somit die zugehdrigen Halbwertzeiten flr die im
Rahmen von PAIl durchgefuihrten Berechnungen zugeordnet. Die Halbwertszeiten wurden der
JEFF-3.3-Datenbank [15] entnommen.

Mit der Ausfuhrung von PAI wird jeweils eine nuklidspezifische LAW-/MAW-Statistik neu berechnet
und als Ergebnis in den beiden Feldern ,LAW* und ,MAW" der Datentabelle ,ISS Nuklide* aus-
gegeben.
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6.4.11.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 28:  Inhalte der Datentabelle ,ISS Nuklide*®

Feldname
|

Bezeichnung
I

Felddatentyp
AutoWert

Einheit

Beschreibung
Index des Nuklids

oz

oz

Zahl

Ordnungszahl des
Elements (Priméarschlissel)

Nuklid

Nuklid

Text

Bezeichnung des
Radionuklids
(Primérschlissel)

Masse

Masse

Zahl

Nuklidmasse
(Naherungswert fur die
relative Atommasse
gegeben durch die
Nukleonenzahl des
Radionuklids)

Atommasse

Atommasse [u]

Zahl

Relative Atommasse
gemal JEFF 3.3 [15]

HWZzZ

HWZ

Zahl

Halbwertszeit gemanR JEFF
3.3[15]

Einheit HWZ

Einheit HWZ

Text

Einheit der Halbwertszeit
(a,d,h,m,s)

Kataster

Kataster

Ja/Nein

Auswabhloption, ob Nuklid in
Kataster aufgenommen
wird

KfK

KfK

Ja/Nein

Auswabhloption, ob Nuklid
bei Aufteilung der mittleren
Aktivitat einer Charge bei
KfK-Abféllen beriicksichtigt
wird

KKW

KKW

Ja/Nein

Auswabhloption, ob Nuklid
bei Aufteilung der mittleren
Aktivitat einer Charge bei
KKW-Abféllen
berucksichtigt wird

Aktivierungsprodukt

Aktivierungsprodukt

Ja/Nein

Auswabhloption, ob Nuklid
durch Aktivierung von
Strukturteilen entsteht

LAW

LAW [Bq]

Zahl

Bq

Aktivitatssumme am
Stichtag in den LAW-
Kammern, wird mit
Ausfiihrung des PAI neu
berechnet

MAW

MAW [Bd]

Zahl

Bq

Aktivitaitssumme am
Stichtag in der MAW-
Kammer, wird mit
Ausfiihrung des PAI neu
berechnet

Alpha

Alpha

Ja/Nein

Nuklid wird als Alpha-
Strahler angenommen

Beta-Gamma

Beta-Gamma

Ja/Nein

Nuklid wird als
Beta/Gamma-Strahler
angenommen
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6.4.11.3 Verknupfungen
Keine.

6.4.11.4 Abklrzungen

Tabelle 29:  Abkirzungen in der Datentabelle ,ISS Nuklide*

Abkirzung Erlauterung

Feldnamen

0oz Ordnungszahl

HWZ Halbwertszeit

u Atomare Masseneinheit (u = 1,66053906892-10-24 g)

KfK Kernforschungszentrum Karlsruhe

KKW Kernkraftwerk

LAW schwachradioaktive Abfélle (engl. low active waste)

MAW mittelradioaktive Abfélle (engl. medium active waste)
6.4.12 » 1SS Parameter*

6.4.12.1 Erlauterung

Die Tabelle ,ISS Parameter” (Typ 5) enthélt die bei der Ausfihrung von PAI verwendeten Benutzer-
eingaben (Rechenfélle) in Form von Datenséatzen. Die Festlegung der Benutzereingaben erfolgt Gber
das an diese Tabelle gebundene Formular ,PAl-Dialog“ (Benutzeroberflache), dessen Funktionalitat
im Benutzerhandbuch [3] erlautert wird. Die Tabelle ist somit wesentlicher Bestandteil der neu in der
ASSEKAT implementierten Rechenfall-Historie und ermdglicht eine persistente Speicherung und
erneute Verwendung der von PAI durchgefiihrten Rechenfdlle.

Der im PAI-Formular anzeigte Datensatz 1 reprasentiert den letzten durchgefuhrten Rechenfall und
korrespondiert dabei stets mit dem aktuellen Stand der Tabelle ,ISS Kataster“. Altere Rechenfalle
kénnen erneut ausgewahlt und dann als neuer Rechenfall wiederholt werden. Die Begrenzung der
Anzahl von Datenséatzen wird von Access vorgegeben. Entsprechend gibt es keine maximale Anzahl
von Datenséatzen mit Rechenfallen, jedoch eine Begrenzung durch die verfigbare Speichergrof3e des
Systems.

6.4.12.2 Inhalte der Datentabelle

Tabelle 30: Inhalte der Datentabelle ,|SS Parameter”

Feldname Beschriftung  Felddatentyp Einheit Beschreibung

Stichtag Stichtag Datum/Uhrzeit | - Stichtag (ST), zu dem von PAI die
Aktivitét der radioaktiven Stoffe
berechnet wird.

Option Option Pu- Ja/Nein - Auswahl des Pu-Nuklidvektors fur die
VektorenPu Vektoren Aktivitatsberechnungen durch PAI:

e 1: TUV-Sid (neu, empfohlen);
e 2: Kampagnen (alt).

Option 1 Option 1 Ja/Nein - Entscheidung, ob fir Ablieferer FZK
die Berechnung der Am-241-Aktivitat
aus der Pu-241-Masse am
Ablieferungstag berechnet werden soll
(Empfehlung: Nein).
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Feldname

Option 2

Beschriftung
Option 2

Felddatentyp

Ja/Nein

Einheit

Beschreibung

Entscheidung, ob die Aktivitat der
Kernbrennstoffnuklide von der
Gesamtaktivitat abgezogen werden
soll, bevor die Gesamtaktivitat mit
einem Nuklidvektor auf Einzelnuklide
umgerechnet wird (Empfehlung: Nein).

Option 3

Option 3

Ja/Nein

Entscheidung, ob beim Ausflhren von
PAI das Stoffinventar (stoffliche
Zusammensetzung) berechnet werden
soll (Option ist derzeit nicht
implementiert).

Option 4

Option 4

Ja/Nein

Entscheidung, ob die mittlere Aktivitat
der Chargen konservativ auf die
Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32,
S-35) umgerechnet werden soll
(Empfehlung: Nein).

Option 5

Option 5

Ja/Nein

Entscheidung, ob die mittlere Aktivitat
der Chargen konservativ auf
deklarierte Einzelnuklide umgelegt
werden soll (Empfehlung: Nein).

Option 6

Option 6

Ja/Nein

Entscheidung, ob beim Ausflhren von
PAI auch das Aktivitatsinventar
berechnet werden soll.

Hinweis: Option 6 ist derzeit nicht
implementiert, die Berechnung des
Aktivitatsinventars wird stets
durchgefiihrt.

Option 7

Option 7

Ja/Nein

Entscheidung, ob beim Ausfuhren von
PAI die Berechnungen fir alle Chargen
oder nur fir ausgewahlte Chargen
(vorgegebener Ablieferer, s. Option 8)
durchgefiihrt werden sollen.

Option 8

Option 8

Ja/Nein

Entscheidung, ob beim Ausfiihren von
PAI die Berechnungen fur alle
Ablieferer oder nur fiir einen
ausgewabhlten Ablieferer durchgefiihrt
werden sollen.

Option 9

Option 9

Ja/Nein

Entscheidung, ob bei der Berechnung
der Uran-Aktivitaten aus der mittleren
Aktivitat der Chargen ein
entsprechender Anteil der mittleren
Aktivitat auf die Uran-Tochter umgelegt
werden soll (Empfehlung: Nein).

Option 10

Option 10

Ja/Nein

Entscheidung, ob die von PAI
erzeugten Kontrollmeldungen (KM) in
der Spalte ,Bemerkungen* der Tabelle
,ISS Kataster* ausgegeben werden
sollen.

Hinweis: Option 10 ist derzeit nicht
implementiert, die KM werden stets
ausgegeben.
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Feldname
Option 11

Beschriftung
Option 11

Felddatentyp

Zahl

Einheit

Beschreibung

Entscheidung, ob die Tabelle
,Deltanuklidaktivitaten“ erzeugt werden
soll.

Option 12

Option 12

Zahl

Auswahl der Berechnungsart zur
Bestimmung des Uran-
Anreicherungsgrads: Auf Basis der
Gesamtmasse aller Uranisotope oder
auf Basis der Gesamtmasse von U-
233, U-235 und U-238 gemaR
Interpretation der EURATOM-Definition
(konservativ)

Verzugszeit WAK

Verzugszeit
WAK

Zahl

Zeitdifferenz zwischen der Entstehung
von WAK-Abfallen und dem Ausfillen
der Begleitscheine fiir die Asse.
Annahme zur mittleren Lagerzeit der
WAK-Abfalle: 30 Tage (s. [9], S. 25).

X-Schrott

X-Schrott

Zahl

%

Prozentualer Anteil der Aktivitat von
Aktivierungsprodukten im FZK-Schrott;
Korrekturmdglichkeit der
implementierten Nuklidvektoren (s. [9],
S. 26ff).

X-Hilsen

X-Hilsen

Zahl

%

Prozentualer Anteil der Aktivitat von
Aktivierungsprodukten in FZK-Hulsen;
Korrekturmaoglichkeit der
implementierten Nuklidvektoren (s. [9],
S. 26ff).

U-Kontamination

U-Kont

Zahl

g/Gebinde

Geschatzte maximale Masse an Uran
bei kontaminierten Abféallen (Papier
etc.) (Korrekturmdoglichkeit der
implementierten Nuklidvektoren [8],
S. 17).

Th-
Kontamination

Th-Kont

Zahl

g/Gebinde

Geschéatzte maximale Masse an
Thorium bei kontaminierten Abfallen
(Papier etc.) (Korrekturmdglichkeit der
implementierten Nuklidvektoren [8],

S. 17).

Th-GlUhstrumpf

Th-
Gluhstrumpf

Zahl

mCi/Gebinde

Geschatzte Th-232-Aktivitat in
Abfallen, die Gluhstrumpfe enthalten;
betrifft nur thoriumhaltige Abfélle des
HMI, abdeckender Wert von 3,6 mCi
Th-232/Gebinde festgelegt (s. [9]
Kap. 2.3.2.4).

Th-Max

Th-Max

Zahl

g/Gebinde

Maximale Thorium-Masse pro
Gebinde; Korrekturmaoglichkeit der
implementierten Nuklidvektoren (s. [8],
Kap. 2.3.1).

Hinweis: Der Parameter wird derzeit
nicht verwendet.

U-Max

U-Max

Zahl

g/Gebinde

Maximale Uran-Masse pro Gebinde;
Korrekturméglichkeit der
implementierten Nuklidvektoren (s. [8],

Kap. 2.3.1).
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Feldname Beschriftung  Felddatentyp Einheit Beschreibung
Alpha-FaktMinus | Alpha- Zahl % Korrekturfaktor fang zur Verringerung
FaktMinus des Verhéltnis o der

Stoffmengenanteile von U-235 und U-
238 in Natururan
(owabg = 0,007257 * (1 - fabg) )

Alpha-FaktPlus Alpha- Zahl % Korrekturfaktor fang zur Erh6hung des
FaktPlus Verhaltnis o der Stoffmengenanteile
von U-235 und U-238 in Natururan
(owang = 0,007257 * (1 + fang) )

Erste Charge Erste Charge | Zahl - Chargennummer, bei der die von PAI
durchgefiihrten Berechnungen
beginnen
(nur relevant wenn Option 7 = Nein).

Letzte Charge Letzte Zahl - Chargennummer, bei der die von PAI

Charge durchgefuihrten Berechnungen enden
(nur relevant wenn Option 7 = Nein).
Auswahl Auswabhl Text - Auswabhl eines einzelnen Ablieferers,
Ablieferer Ablieferer fiir dessen Chargen die Berechnungen

von PAI durchgefuhrt werden sollen
(nur relevant wenn Option 8 = Nein).

Rechenfall Rechenfall- Text - Bezeichnung des Rechenfalls.
Bezeichnung Bezeichnung

Rechenfall Rechenfall- Datum/Uhrzeit | - Datum und Uhrzeit des Rechenfalls.
Datum Datum

Rechenfall Rechenfall- Langer Text - Beschreibung des Rechenfalls.
Beschreibung Beschreibung

6.4.12.3 Verknupfungen
Keine.

6.4.12.4  Abklrzungen
Keine.

6.4.13 » 1SS Vektoren allgemein®

6.4.13.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,ISS Vektoren allgemein“ (Typ 3) enthalt die kampagnenabhéangigen WAK-
Nuklidvektoren fir Spalt- und Aktivierungsprodukte bezogen auf das Radionuklid Cs-137 in Bq pro
Bg/g Cs-137.

Die verschiedenen WAK-Nuklidvektoren sind jeweils einer der in Tabelle 43 spezifizierten Wieder-
aufarbeitungskampagnen der WAK (WAK-Kampagne) zugeordnet. Sie beziehen sich jeweils auf den
zugehorigen Kampagnenstichtag (Start der Kampagne) gemaR Tabelle 43. Die den einzelnen
Chargen zugeordneten Aktivitdtswerte werden im Rahmen von PAI auf den Ausfertigungstag des
Begleitscheins korrigiert [9]. Fur eine detaillierte Beschreibung der Festlegung der WAK-
Nuklidvektoren sei insbesondere auf die Unterlagen [8] und [9] verwiesen.

Entsprechende Nuklidvektoren fir Plutonium und Uran sind in gesonderten Datentabellen enthalten
(vgl. Kapitel 6.4.14, 6.4.15 und 6.4.16).
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6.4.13.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 31: Inhalte der Datentabelle ,ISS Vektoren allgemein®
Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung
0z 0z Zahl - Ordnungszahl des Elements
Nuklid Nuklid Text - Name des Radionuklids
Uranbetrieb Uranbetrieb | Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fir die Kampagne Uranbetrieb
zugeordneten Radionuklide
Alkem-Schrott | Alkem- Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
Schrott 137 fur die Kampagne Alkem-Schrott
zugeordneten Radionuklide
FR2 FR2 Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fur die Kampagne FR2 zugeordneten
Radionuklide
VAK-1 VAK-1 Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fur die Kampagne VAK-1 zugeordneten
Radionuklide
KWO-1 KWO-1 Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fir die Kampagne KWO-1 zugeordneten
Radionuklide
MZFR-1 MZFR-1 Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fir die Kampagne MZFR-1 zugeordneten
Radionuklide
HDR HDR Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fur die Kampagne HDR zugeordneten
Radionuklide
VAK-2 VAK-2 Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fur die Kampagne VAK-2 zugeordneten
Radionuklide
MZFR-2 MZFR-2 Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fur die Kampagne MZFR-2 zugeordneten
Radionuklide
KWO-2 KWO-2 Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fir die Kampagne KWO-2 zugeordneten
Radionuklide
KRB KRB Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fir die Kampagne KRB zugeordneten
Radionuklide
KWO-3 KWO-3 Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fir die Kampagne KWO-3 zugeordneten
| Radionuklide
MZFR-3 MZFR-3 Zahl Bq pro Bg/g Cs- | Spezifische Aktivitat der dem Nuklidvektor
137 fur die Kampagne MZFR-3 zugeordneten
Radionuklide
6.4.13.3  Verknupfungen
Keine.
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6.4.13.4 Abkirzungen
Tabelle 32:  Abkirzungen in der Datentabelle ,ISS Vektoren allgemein®

Abkirzung Erlauterung

Feldnamen

FR2 Forschungsreaktor Karlsruhe

HDR HeilRdampfreaktor

KRB Kernkraftwerk Gundremmingen

KWO Kernkraftwerk Obrigheim

MZFR Mehrzweckforschungsreaktor Frankfurt

0oz Ordnungszahl

VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH
6.4.14 » 1SS Vektoren Plutonium*
6.4.14.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,ISS Vektoren Plutonium® (Typ 3) enthdlt die kampagnenabhangigen WAK-
Nuklidvektoren fur die verschiedenen Plutoniumisotope in Bqg pro g Plutonium-Gesamt.

Die verschiedenen kampagnenabhangigen WAK-Nuklidvektoren fur Plutonium sind jeweils einer der
in Tabelle 43 spezifizierten Wiederaufarbeitungskampagnen der WAK (WAK-Kampagne) zugeordnet
und beziehen sich auf den jeweils zugehérigen Kampagnenstichtag (Start der Kampagne). Eine
Korrektur der den einzelnen Chargen zugeordneten Aktivitdtswerte auf den Ausfertigungstag des
jeweils zugehorigen Begleitscheins erfolgt aufgrund der langen Halbwertszeiten der bertcksichtigten
Plutoniumisotope nicht. Die Kampagne ,Uranbetrieb” bleibt dabei unbericksichtigt, indem in der
Datentabelle jedem Pu-Isotop der Wert ,0“ zugewiesen wird.

Fir eine detaillierte Beschreibung der Festlegung der kampagnenabhangigen WAK-Nuklidvektoren
fur Plutonium sei insbesondere auf die Unterlagen [8] und [9] verwiesen.
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6.4.14.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 33:  Inhalte der Datentabelle ,ISS Vektoren Plutonium*
Feldname Bezeichnung | Felddatentyp Einheit Beschreibung
Nuklid Nuklid Text - Name des Pu-Isotops
Uranbetrieb Uranbetrieb | Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne
Uranbetrieb zugeordneten Pu-Isotope
Alkem-Schrott | Alkem- Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Schrott Gesamt Nuklidvektor fir die Kampagne Alkem-
Schrott zugeordneten Pu-Isotope
FR2 FR2 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne FR2
zugeordneten Pu-Isotope
VAK-1 VAK-1 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne VAK-1
zugeordneten Pu-Isotope
KWO-1 KWO-1 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne KWO-1
zugeordneten Pu-Isotope
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Feldname Bezeichnung @ Felddatentyp Einheit Beschreibung
MZFR-1 MZFR-1 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne MZFR-1
zugeordneten Pu-Isotope
HDR HDR Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne HDR
zugeordneten Pu-Isotope
VAK-2 VAK-2 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne VAK-2
zugeordneten Pu-Isotope
MZFR-2 MZFR-2 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fir die Kampagne MZFR-2
zugeordneten Pu-Isotope
KWO-2 KWO-2 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fir die Kampagne KWO-2
zugeordneten Pu-Isotope
KRB KRB Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne KRB
zugeordneten Pu-Isotope
KWO-3 KWO-3 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne KWO-3
zugeordneten Pu-Isotope
MZFR-3 MZFR-3 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne MZFR-3
zugeordneten Pu-Isotope
6.4.14.3 Verknupfungen
Keine.
6.4.14.4 Abklrzungen
Tabelle 34:  Abkirzungen in der Datentabelle ,ISS Vektoren Plutonium®
Abkurzung Erlauterung
Feldnamen
FR2 Forschungsreaktor Karlsruhe
HDR HeiRdampfreaktor
KRB Kernkraftwerk Gundremmingen
KWO Kernkraftwerk Obrigheim
MZFR Mehrzweckforschungsreaktor Frankfurt
VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH
6.4.15 1SS Vektoren Plutonium — TUV Sud*
6.4.15.1 Erlauterung

GemaR der TUV-Empfehlung [13] sollen die kampagnenabhangigen WAK-Nuklidvektoren fir
Plutonium (vgl. Kapitel 6.4.14) — mit Ausnahme der Kampagne ,Uranbetrieb* — durch den in der
nachfolgenden Tabelle 35 angegebenen kampagnenunabhangigen Pu-Nuklidvektor ersetzt werden.
Hierfur wurde die Datentabelle ,ISS Vektoren Plutonium — TUV Sud* (Typ 3) in der ASSEKAT 10.0
implementiert. Der Nuklidvektor bezieht sich auf den Zeitpunkt der Einlagerung der plutoniumhaltigen
Chargen, der im Rahmen von PAI dem Ausfertigungstag des zugehdrigen Begleitscheins entspricht.
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Eine entsprechende Korrektur der Aktivitatswerte ist

Informationen sei auf die Unterlage [13] verwiesen.

Tabelle 35:

Alle Kampagnen

daher nicht erforderlich. Fir weitere

Kampagnenunabhangiger Pu-Nuklidvektor gemaf [13]

Nuklidvektor gemaR Empfehlung TUV SUD [Gew.-% pro g Pu-Gesamt]

Pu-236

Pu-238

- 0,20 %

Pu-239
76,90 %

Pu-240
16,90 %

Pu-241
4,90 %

Pu-242
1,10 %

Pu-244

6.4.15.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 36:  Inhalte der Datentabelle ,ISS Vektoren Plutonium — TUV Sud*
Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung
Nuklid Nuklid Text - Name des Pu-Isotops
Uranbetrieb Uranbetrieb | Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne
Uranbetrieb zugeordneten Pu-Isotope
Alkem-Schrott | Alkem- Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Schrott Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne Alkem-
Schrott zugeordneten Pu-Isotope
FR2 FR2 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne FR2
zugeordneten Pu-Isotope
VAK-1 VAK-1 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fir die Kampagne VAK-1
zugeordneten Pu-Isotope
KWO-1 KWO-1 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne KWO-1
zugeordneten Pu-Isotope
MZFR-1 MZFR-1 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne MZFR-1
zugeordneten Pu-Isotope
HDR HDR Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne HDR
zugeordneten Pu-Isotope
VAK-2 VAK-2 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne VAK-2
zugeordneten Pu-Isotope
MZFR-2 MZFR-2 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne MZFR-2
zugeordneten Pu-Isotope
KWO-2 KWO-2 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne KWO-2
zugeordneten Pu-Isotope
KRB KRB Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne KRB
zugeordneten Pu-Isotope
KWO-3 KWO-3 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne KWO-3
zugeordneten Pu-Isotope
MZFR-3 MZFR-3 Zahl Bq pro g Pu- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne MZFR-3
zugeordneten Pu-Isotope
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6.4.15.3 Verknupfungen
Keine.
6.4.15.4  Abklrzungen
Tabelle 37:  Abkurzungen in der Datentabelle ,ISS Vektoren Plutonium — TUV Siid*

Abkirzung Erlauterung

Feldnamen

FR2 Forschungsreaktor Karlsruhe

HDR HeilRdampfreaktor

KRB Kernkraftwerk Gundremmingen

KWO Kernkraftwerk Obrigheim

MZFR Mehrzweckforschungsreaktor Frankfurt

VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH
6.4.16 » 1SS Vektoren Uran*®
6.4.16.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,ISS Vektoren Uran“ (Typ 3) enthalt die kampagnenabhéngigen WAK-Nuklid-
vektoren flr die verschiedenen Uranisotope in Bg pro g Uran-Gesamt.

Die verschiedenen kampagnenabhangigen WAK-Nuklidvektoren fir Uran sind jeweils einer der in
Tabelle 43 spezifizierten Wiederaufarbeitungskampagnen der WAK (WAK-Kampagne) zugeordnet
und beziehen sich auf den jeweils zugehérigen Kampagnenstichtag (Start der Kampagne). Eine
Korrektur der den einzelnen Chargen zugeordneten Aktivitdtswerte auf den Ausfertigungstag des
jeweils zugehorigen Begleitscheins erfolgt aufgrund der langen Halbwertszeiten der berticksichtigten
Uranisotope nicht.

Fur eine detaillierte Beschreibung der Festlegung der kampagnenabhangigen WAK-Nuklidvektoren
fur Uran sei insbesondere auf die Unterlagen [8] und [9] verwiesen.
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6.4.16.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 38: Inhalte der Datentabelle ,ISS Vektoren Uran®
Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung
Nuklid Nuklid Text - Name des U-Isotops
Uranbetrieb Uranbetrieb | Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne
Uranbetrieb zugeordneten U-Isotope
Alkem-Schrott | Alkem- Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Schrott Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne Alkem-
Schrott zugeordneten U-Isotope
FR2 FR2 Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne FR2
zugeordneten U-Isotope
VAK-1 VAK-1 Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne VAK-1
zugeordneten U-Isotope
KWO-1 KWO-1 Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne KWO-1
zugeordneten U-Isotope
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Feldname Bezeichnung @ Felddatentyp Einheit Beschreibung
MZFR-1 MZFR-1 Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne MZFR-1
zugeordneten U-Isotope
HDR HDR Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne HDR
zugeordneten U-Isotope
VAK-2 VAK-2 Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne VAK-2
zugeordneten U-Isotope
MZFR-2 MZFR-2 Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fir die Kampagne MZFR-2
zugeordneten U-Isotope
KWO-2 KWO-2 Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fir die Kampagne KWO-2
zugeordneten U-Isotope
KRB KRB Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne KRB
zugeordneten U-Isotope
KWO-3 KWO-3 Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne KWO-3
zugeordneten U-Isotope
MZFR-3 MZFR-3 Zahl Bq pro g U- Spezifische Aktivitat der dem
Gesamt Nuklidvektor fur die Kampagne MZFR-3
zugeordneten U-Isotope
6.4.16.3 Verknupfungen
Keine.
6.4.16.4 Abklrzungen
Tabelle 39:  Abkirzungen in der Datentabelle ,ISS Vektoren Uran®
Abkurzung Erlauterung
Feldnamen
FR2 Forschungsreaktor Karlsruhe
HDR HeiRdampfreaktor
KRB Kernkraftwerk Gundremmingen
KWO Kernkraftwerk Obrigheim
MZFR Mehrzweckforschungsreaktor Frankfurt
VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH
6.4.17 » 1SS Vektorenliste*

6.4.17.1

Erlauterung

Die Datentabelle ,ISS Vektorenliste* (Typ 2) wird von PAI bei jedem Programmstart neu angelegt
und enthalt eine Liste der von PAI verwendeten Nuklidvektoren der WAK-Kampagnen. Diese Liste
dient der Ubersicht der verwendeten Nuklidvektoren und ist fiir eine spatere Erstellung von Abfragen

gedacht.
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6.4.17.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 40: Inhalte der Datentabelle ,ISS Vektorenliste*
Feldname Bezeichnung  Felddatentyp  Einheit  Beschreibung
VektorNr VektorNr Zahl - LaL_er_rjde N_L_Jmmer der Vektoren
(Primérschlissel)
Vektorname Vektorname Text i Bezeichnung der den WAK-Kampagnen
zugeordneten Vektoren
6.4.17.3  Verknupfungen
Tabelle 41:  VerknUpfungen der Datentabelle ,ISS Vektorenliste®

Datentabelle

Verknupfte Datentabelle ,
Beziehungstyp

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld

LSS Vektorenliste* VektorNr LSS Kataster” Vektornr undefiniert
6.4.17.4  Abkirzungen
Tabelle 42:  Abkirzungen in der Datentabelle ,ISS Vektorenliste®

Abkirzung Erlauterung

Inhalt der Datentabelle

FR2 Forschungsreaktor Karlsruhe

HDR HeilRdampfreaktor

KRB Kernkraftwerk Gundremmingen

KWO Kernkraftwerk Obrigheim

MZFR Mehrzweckforschungsreaktor Frankfurt

VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH
6.4.18 . 1SS WAK-Kampagnen®
6.4.18.1 Erlauterung

Diese Datentabelle ,ISS WAK-Kampagnen“ (Typ 3) enthalt Angaben zum Start- und Endzeitpunkt
der in der nachfolgenden Tabelle 43 genannten WAK-Wiederaufbereitungskampagnen sowie
entsprechende Angaben fur die in Tabelle 43 nicht aufgefuhrten WAK-Kampagnen
.vorbetriebsphase” (keine Nuklidvektoren angegeben), ,Pu-Reinigung” (in PAIl werden die Vektoren
der Kampagne ,MZFR-1" angesetzt) und ,Dekophase” (in PAI werden die Vektoren der Kampagne
+,MZFR-1“ angesetzt). Diese Angaben sind insbesondere erforderlich zur chargenbezogenen
Aktivitdtsberechnung zu spateren Zeitpunkten (z. B. zu einem vom Benutzer vorgegebenen
Stichtag).

Tabelle 43: Angaben zu den WAK-Kampagnen

WAK-Kampagne Start Kampagne Dauer Kampagne [d] Anzahl Gebinde
Uranbetrieb 01.01.70 423 2.623
Alkem-Schrott 01.03.71 184 0
FR2 01.09.71 121 1.116
VAK-1 01.01.72 58 952
KWO-1 01.03.72 213 1.573
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WAK-Kampagne

Start Kampagne

Dauer Kampagne [d]

Anzahl Gebinde

MZFR-1 01.10.72 699 10.298
HDR 01.11.74 91 986
VAK-2 01.02.75 27 357
MZFR-2 01.03.75 90 1.237
KWO-2 01.06.75 518 12.340
KRB 01.11.76 9.150 4.334
KWO-3 01.04.77 333 8.613
MZFR-3 01.03.78 183 5.312
6.4.18.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 44: Inhalte der Datentabelle ,ISS WAK-Kampagnen*
Feldname Bezeichnung  Felddatentyp Einheit Beschreibung
KampagnenNr Nr Zahl - Nummer der Kampagne (Priméarschlissel)
Kampagne Kampagne Text - Bezeichnung der WAK-Kampagnen
Start Start Datum/Uhrzeit |- Start der Kampagne
Ende Ende Datum/Uhrzeit |- Ende der Kampagne
Bemerkung Bemerkung Memo - Bemerkungen
6.4.18.3 Verknupfungen
Tabelle 45:  Verknipfungen der Datentabelle ,ISS WAK-Kampagnen*

Datentabelle

Verknupfte Datentabelle

Beziehungstyp

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld

2SS WAK-Kampagnen* | KampagnenNr .ISS Kataster” Kampagnennr undefiniert
6.4.18.4 Abkirzungen

Tabelle 46:  Abkirzungen in der Datentabelle ,ISS WAK-Kampagnen*

Abkirzung Erlauterung

Inhalt der Datentabelle

FR2 Forschungsreaktor Karlsruhe

HDR HeilRdampfreaktor

KRB Kernkraftwerk Gundremmingen

KWO Kernkraftwerk Obrigheim

MZFR Mehrzweckforschungsreaktor Frankfurt
VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH
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6.4.19 ~Kammern*

6.4.19.1 Erlauterung
Die Datentabelle ,Kammern“ (Typ 1) enthalt Angaben zu dem Beginn und dem Ende der Einlagerung
in den verschiedenen Einlagerungskammern.

6.4.19.2 Inhalte der Datentabelle

Tabelle 47:  Inhalte der Datentabelle ,Kammern“

Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung

KaNr KaNr Text - Bezeichnung der
Einlagerungskammer:
Kammernummer/Sohle
(Primérschlissel)

KaSort KaSort Zahl - Nummerierung zwecks
benutzerdefinierter Sortierung in
Abfragen

Nr Nr Zahl - Nummerierung zwecks
benutzerdefinierter Sortierung in
Abfragen

Beginn Beginn Datum/Uhrzeit - Beginn der Einlagerung

Ende Ende Datum/Uhrzeit - Ende der Einlagerung

6.4.19.3 Verknupfungen

Tabelle 48:  VerknUpfungen der Datentabelle ,Kammern*

Datentabelle Verknupfte Datentabelle
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
~LKammern* KaNr »,Chargen-mod" KaNr

Beziehungstyp

6.4.19.4 Abklrzungen

Tabelle 49:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Kammern*

Abkurzung Erlauterung

Feldnamen
KaNr Kammernummer
KaSort Kammernsortierindex
Nr Nummer

6.4.20 »Katalog Abfallart-mod*

6.4.20.1 Erlauterung

Im Rahmen der Dateneingabe und der damit verbundenen Datensichtung wurde zum Zeitpunkt der
Erstellung der Datenbank ASSEKAT festgestellt, dass im Laufe der Einlagerung eine Vielzahl
unterschiedlicher Beschreibungen zur Art der Abfalle verwendet worden sind [8]. Daher wurde eine
Datentabelle als ,Katalog Abfallart-mod” (Typ 4) mit diesen Beschreibungen bzw. Begriffen zur
Abfallart angelegt, um einen Uberblick Uber bereits verwendete Begriffe zu erhalten sowie die
Dateneingabe gleicher Begriffe zu vereinfachen. Die Datentabelle ,,Chargen-mod* greift auf diesen
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Katalog in den Feldern ,Abfallart 1* bis ,Abfallart 6 tGber eine Funktion in der Datensatzherkunft
(unter Entwurfsansicht, ,Nachschlagen®) zu.

Sofern Begriffe im Katalog geandert werden, werden die Anderungen auch in ,Chargen-mod*
Ubernommen. Einen Sonderfall stellt die Datentabelle ,Katalog Abfallart-mod“ im Hinblick auf den
PAI-Code dar: In verschiedenen Subroutinen im PAI-Code werden Abfallarten als fest implementierte
Parameter aufgefiihrt. Sofern daher Anderungen in ,Katalog Abfallart-mod“ an bestehenden
Bezeichnungen von Abfallarten durchgefiihrt werden, ist sicherzustellen, dass dies im VBA-Code
entsprechend angepasst wird. Andernfalls konnen Berechnungsfehler durch Nichtberiicksichtigung
von betroffenen Chargen in PAI auftreten und in der Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster” (s. Kapitel 6.4.9)
ausgegeben werden.

6.4.20.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 50: Inhalte der Datentabelle ,Katalog Abfallart-mod*

Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit ‘ Beschreibung

AbfallNr AbfallNr AutoWert - Nummer der Abfallart (Primarschliissel)

Abfallart Abfallart Text - Bezeichnung der Abfallart

Abfallgruppe Abfallgruppe Text - Bezeichnung der Abfallgruppe

Org Org Ja/Nein - Kennzeichnung, ob der Abfall organische
Bestandteile enthalt

Org% Org% Text - Angabe zum Prozentanteil der organischen
Bestandteile im Abfall

verfFl verfFl Ja/Nein - Kennzeichnung, ob der Abfall verfestigte
Flissigkeiten enthalt (Flussigkeiten,
Schlamme, Konzentrate, Filterhilfsmittel,
Harze, TBP/PVC)

verfFI% verfFI% Text - Angabe zum Prozentanteil der verfestigten
Flissigkeit im Abfall

andere andere Ja/Nein - Kennzeichnung, ob der Abfall auch andere
Abfallgruppen enthalt (Bauschutt, Metall,
nichtorganischer Abfall etc.)

BSchutt BSchutt Ja/Nein - Kennzeichnung, ob der Abfall Bauschutt,
Erde, Kies, Keramik oder Glasbruch enthalt

BSchutt% BSchutt% Text - Angabe zum Prozentanteil von Bauschutt,
Erde, Kies, Keramik, Glasbruch im Abfall

Metall Metall Ja/Nein - Kennzeichnung, ob der Abfall Metall enthalt
(akt. Metall, Al, Edelstahl, Fe, Metall, Pb, Ti,
Zr sowie U und Th: UO2-Pellets, ThOz,
Natururan etc.)

Metall% Metall% Text - Angabe zum Prozentanteil des Metalls im
Abfall

nOrg nOrg Ja/Nein - Kennzeichnung, ob der Abfall
nichtorganische Bestandteile enthalt abzgl.
aller anderen fest definierten Abfallgruppen

nOrg% nOrg% Text - Angabe zum Prozentanteil des nicht
organischen Abfalls abzgl. aller anderen
fest definierten Abfallgruppen
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6.4.20.3 Verknupfungen
Tabelle 51:  Verknipfungen der Datentabelle ,Katalog Abfallart-mod*

Datentabelle Verknupfte Datentabelle :

. . Beziehungstyp

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld

Katalog Abfallart-mod* | Aballart Chargen-mod* Abfallart 1 bis 1:n
i " Abfallart 6 '

“ P Abfallart 1 bis ]

.Katalog Abfallart-mod* | Aballart »-Radium Abfallart 6 1lin
6.4.20.4  Abklrzungen
Tabelle 52:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Katalog Abfallart-mod*

Abkurzung Erlauterung

Feldnamen

Org Organik/organisch
verfFl verfestigte Flussigabféalle
BSchutt Bauschutt

Inhalte der Datentabelle

(U-Th)C2 Uran-Thorium-Carbid
ADU Ammoniumdiuranat
akt./ aktiv. aktiviert

Al / alu Aluminium

allgem. allgemein

aM aktiviertes Metall

AUC Ammoniumuranylcarbonat
AUF Ammoniumuranylfluorid
AVR Atomversuchsreaktor Jilich
b brennbar

BE Brennelement

bestr. bestrahlt

bet./ beton. betoniert

Betonabf. Betonabfall

bitu. bituminiert

Brennst.l6s. Brennstofflosung

CaF2 Calciumfluorid

div. diverse

Fe Eisen

Filterprob. Filterproben

Filterschl. Filterschlamm

gem. gemischt

getr. getrocknet

HBG Roéhre elektronische Roéhre

IF. Schlamm Filterschlamm

I-Harze lonenaustauscherharze
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Abkirzung Erlauterung

I-Melder lonisationsmelder
Isolier. Isoliermaterial

k.A. keine Angabe

kon./ kont. kontaminiert

KS. Sonden elektronische Sonden
m. mit

MA Mischabfall

nb nicht brennbar

P+G Papier + Glas

PA/ Pe/ PE Polyethylen

Pb Blei

Pu Plutonium

PVvC Polyvinylchlorid

Ra Radium

rad. radioaktiv

RWR unbekannte Abkirzung
Schleifw. Schleifwasser

SiO2 Siliziumdioxid

Siogel Kieselgel
Sp.-Lésungen Spullésungen

St Stahl

synthet. synthetisch

TB Tetraborat (Verdampferkonzentrat)
TBP / TPB/ PBP Tributylphosphat

Th Thorium

ThO2 Thoriumdioxid

Ti Titan

T.N. unbekannte Abkiirzung
TRC Textilbeton (engl. textile reinforced concrete)
Trosiplast Polyvinylchlorid

TT Konzentrat Verdampferkonzentrat
U Uran

u. und

U/AI Uran/Aluminium

U308 Triuranoctoxid

UF4 Uranhexafluorid

uo2 Urandioxid

uo3 Urantrioxid

V. von

V.A./V2A Edelstahl

VI/AI fehlerhafter Eintrag (richtig: U/Al)
Verb. Verbindungen

Verd. Verdampfer
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Abkirzung Erlauterung

verf./ verfest. verfestigt
versch. verschieden
Wasserfl. Wasserflaschen
zerl. zerlegt
Zr Zirkonium
6.4.21 »Katalog Behandlung-mod*

6.4.21.1  Erlauterung

Im Rahmen der Dateneingabe und der damit verbundenen Datensichtung wurde zum Zeitpunkt der
Erstellung der Datenbank ASSEKAT festgestellt, dass im Laufe der Einlagerung eine Vielzahl
unterschiedlicher Beschreibungen zur Art der Abfallbehandlungen verwendet worden sind [8], [12].
Daher wurde eine Datentabelle als ,Katalog Behandlung-mod“ (Typ 4) mit diesen Beschreibungen
bzw. Begriffen zur Behandlungsart angelegt, um einen Uberblick Giber bereits verwendete Begriffe zu
erhalten sowie die Dateneingabe gleicher Begriffe zu vereinfachen. Die Datentabelle ,Chargen-mod*
greift auf diesen Katalog in den Feldern ,Behandlungsart 1* und ,Behandlungsart 2“ tber eine
Funktion in der Datensatzherkunft (unter Entwurfsansicht, ,Nachschlagen®) zu.

6.4.21.2 Inhalte der Datentabelle

Tabelle 53:  Inhalte der Datentabelle ,Katalog Behandlung-mod*

Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung

Art der Behandlung
(Primarschlussel)

Gruppierung der Art der
Behandlung in Oberbegriffe

Materialzugabe durch die

Behandlung Behandlung Text -

Behandlung Gruppe Behandlung Gruppe Text -

Material Material Text -

Behandlung

Bemerkungen Bemerkungen Text ) Informationen zur modifizierten
Behandlung

Verwendet von Verwendet von Text - Herkunft der Abfalle

Kategorisierung der
Behandlungsart

Nummer der
Behandlungskategorie

Behandlungskategorie | Behandlungskategorie | Text -

BehKat-Nr BehKat-Nr Zahl -

Zu den Angaben im Feld ,Behandlung” sind in [6] fur die weniger eingédngigen Behandlungsarten
folgende Erlauterungen enthalten:

Tabelle 54:  Erlauterungen zu ausgewdahlten Behandlungsarten in der Datentabelle ,Katalog
Behandlung-mod* aus [6]

Behandlungsart Erlauterung

Betonfix Fixierung der Abfélle mit Beton

Beutel zusatzliche Verpackung der Abfalle in Polyethylenbeutel
Blei (oder Pb) oder Stahl oder Titan zusatzliche Abschirmungen

Diaton Diatomeenerde (Adsorptionsmittel)
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Behandlungsart Erlauterung

Dosen

Abfélle wurden in Konservendosen verpackt und diese wurden
verlotet

DVvB

Divinylbenzol

Eingel6tet oder verlétet oder verschweif3t

Abfélle wurden in kleinen Innenbehaltern verpackt und diese
wurden verldtet oder verschweil3t

Einstampf oder paketiert oder Pressling

Abfélle wurden im Fass verpresst (Paketpresse)

Fixiert

Fixierung der Abfalle mit Beton

Gebunden

Abfélle mit Beton/Zement abgebunden

In Kleinbehéaltern verpackt

zusatzliche Verpackung der Abfalle in kleineren
Innenbehéltern

Steine sind vermutlich Abfallmaterial, hinsichtlich Behandlung

In Steinen falsche Bezeichnung

k.A. keine Angabe

keine oder ohne Abfélle wurden nicht behandelt/konditioniert
Kohle Aktivkohle

Leim Knochenleim als Bindemittel

Metaborat oder Natriummetaborat

borsaurehaltige Verdampferkonzentrate wurden getrocknet,
das Abfallprodukt war kristallines Natriummetaborat

PA-Beutel oder PE-Sacke

zusatzliche Verpackung der Abfalle in Polyethylenbeutel

PVC + TBP

Verfestigung mit Polyvinylchlorid und Tributylphosphat

Torf oder Torfmull

Verwendung als Adsorptionsmittel

Warisorb Spezial

Adsorptionsmittel

6.4.21.3 Verknupfungen

Tabelle 55:

Datentabelle

Verknipfungen der Datentabelle ,Katalog Behandlung-mod*

Verknupfte Datentabelle

Beziehungst
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld e
“ “ Behandlungl, )
.Katalog Behandlung-mod“ | Behandlung »,Chargen-mod Behandlung? 1:n
“ P Behandlungl, .
.Katalog Behandlung-mod“ | Behandlung ~Radium Behandlung? 1in

6.4.21.4  Abkirzungen
Tabelle 56:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Katalog Behandlung-mod*
Abkurzung Erlauterung
Inhalte der Datentabelle
DVB Divinylbenzol
k.A. keine Angabe
PA/PE Polyethylen
Pb Blei
PVvC Polyvinylchlorid
TBP Tributylphosphat
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6.4.22 »Katalog Nuklide"
6.4.22.1 Erlauterung

Im Rahmen der Dateneingabe und damit verbundenen Datensichtung wurde festgestellt, dass im
Laufe der Einlagerung eine Vielzahl unterschiedlicher Element-, Nuklid-, Verbindungs- und
Stoffbezeichnungen verwendet worden sind [8]. Daher ist die Datentabelle ,Katalog Nuklide* (Typ 4)
angelegt worden, um einen Uberblick iber bereits verwendete Bezeichnungen zu erhalten sowie die
Dateneingabe gleicher Angaben zu vereinfachen. Die Datentabelle ,Nuklide* greift auf diesen

Katalog zu.
6.4.22.2

Tabelle 57:

Inhalte der Datentabelle

Inhalte der Datentabelle ,Katalog Nuklide"

Feldname

Bezeichnung

Felddatentyp | Einheit Besc

hreibung

In Tabelle ,Nuklide” verwendete

Nuklid Nuklid Text - Element-, Nuklid-, Verbindungs- und
Stoffbezeichnungen (Priméarschlissel)
6.4.22.3 Verknupfungen
Tabelle 58:  Verknipfungen der Datentabelle ,Katalog Nuklide*

Datentabelle

Verknupfte Datentabelle

Beziehungstyp

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
.Katalog Nuklide*® Nuklid »Nuklide* Nuklid
6.4.22.4  Abkirzungen

Keine.

6.4.23 »Kernbrennstoffe-mod*

6.4.23.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,Kernbrennstoffe-mod” (Typ 1) beinhaltet die von den Abfallablieferern in den Be-
gleitlisten bzw. Kernbrennstoffmeldungen oder Materialbegleitscheinen angegebenen Kernbrenn-
stoffmengen der einzelnen Abfallchargen. Eine Zuordnung der Originaldokumente zu den kern-
brennstoffhaltigen Chargen wird durch die Felder ,Nr-KBM*, ,KBM-TNr* und ,Nr-MBS* gewdahrleistet.

Zusétzlich sind die berechneten Anreicherungsgrade angegeben und mit einem Hinweis zu deren

Herkunft/Einordnung ergénzt.

6.4.23.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 59: Inhalte der Datentabelle ,Kernbrennstoffe-mod*

Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung
Identifikationsnummer der Charge,
ist auf den Dokumenten

i (Fragebdgen bzw. Begleitlisten) bei

IDNr IDNr Zahl der Eingabe schriftlich oder mit
Stempel vermerkt. Wurde bei
Erstellung der Datenbank vergeben.

ChargenNr ChargenNr Zahl - Chargennummer (Primérschliissel)
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Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung
Nummer der
Nr-KBM Nr-KBM Text i Kernbrennstoffmeldung
Transportnummer geman der
KBM-TNr KBM-TNr Text - zugehorigen
Kernbrennstoffmeldung
Nummer des
Nr-MBS Nr-MBS Zahl i Materialbegleitscheines
Pu Pu [g] Zahl g Masse Pu
Pu-238 Pu-238 [g] Zahl g Masse Pu-238
Pu-239 Pu-239 [g] Zahl g Masse Pu-239
Th-232 Th-232 [g] Zahl g Masse Th-232
U-233 U-233 [g] Zahl g Masse U-233
U-235 U-235 [g] Zahl g Masse U-235
U-238 U-238 [g] Zahl g Masse U-238
U U [g] Zahl g Masse U
U-nat U-nat [g] Zahl g Masse U (naturlich)
U-abger U-abger [0] Zahl g Masse U (abgereichert)
uo2 uo2 [g] Zahl g Masse UO:2
Bemerkungen zur jeweiligen Charge
(zusammengefasst mit Feld
Bemerkungen Bemerkungen Text - .Bemerkungen“ der Tabelle
.Kernbrennstoffe" aus ASSEKAT
9.3.1)
[%] Berechnetes Isotopenverhaltnis
.| Isotopenverhaltnis o U-235 geman
Isotopenverhaeltnis [%0] Zahl & Kernbrennstoffberechnung (Defizit
D-ll [2])
Hinweis Hinweis zu Text i Hinweis zur Herkunft des
Isotopenverhaeltnis | Isotopenverhéltnis Isotopenverhaltnisses U-235

6.4.23.3

Tabelle 60:

Datentabelle

Verknupfungen

Verknupfte Datentabelle

Verknipfungen der Datentabelle ,Kernbrennstoffe-mod*

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld Beziehungstyp
.Kernbrennstoffe-mod“ | ChargenNr »,Chargen-mod" ChargenNr 1:1
.Kernbrennstoffe-mod“ | Nr-KBM .Kernbrennstoffmeldung” | Nr-KBM n:1
-Kernbrennstoffe-mod“ | Nr-MBS .Materialbegleitscheine” | Nr-MBS n:1

6.4.23.4  Abkirzungen

Keine.
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6.4.24 »Kernbrennstoffmeldung*

6.4.24.1 Erlauterung

In der Datentabelle ,Kernbrennstoffmeldung” (Typ 1) werden allgemeine Angaben zu den Kern-
brennstoffmeldungen der GFK/KfK gemacht. Angaben zur Art und Anzahl der Behélter sind im Feld
JFasser” enthalten. Das Feld ,NrKBM" ist der Primérschlissel und beinhaltet die Nummer der
Kernbrennstoffmeldung, welche als AutoWert fortlaufende Nummern von 1 bis 48 enthalt. Entspre-
chend wurden auch die Originaldaten der Kernbrennstoffmeldungen zur eindeutigen Zuordnung und
Uberprifung mit diesen Nummern gekennzeichnet.

6.4.24.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 61: Inhalte der Datentabelle ,Kernbrennstoffmeldung”
Feldname Bezeichnung  Felddatentyp ‘ Einheit ‘ Beschreibung
Nr-KBM Nr-KBM AutowWert ) Numnjer def Kernbrennstoffmeldung
(Priméarschlissel)
DatumM DatumM Datum/Uhrzeit |- Datum der Meldung
DatumE DatumE Datum/Uhrzeit |- Datum der Eingabe
. . Name des Eingebenden in die
Eingeber Eingeber Text - Datenbank
Bezugsmonat der
Monat Monat Text ) Kernbrennstoffmeldung
Jahr Jahr Text - Bezugsjahr der Kernbrennstoffmeldung
Fasser Fasser Text - Anzahl und Art der Behalter
) Bemerkungen zur jeweiligen
Bemerkungen Bemerkungen | Text Kernbrennstoffmeldung
6.4.24.3 Verknupfungen
Tabelle 62:  Verknipfungen der Datentabelle ,Kernbrennstoffmeldung*

Datentabelle Verknupfte Datentabelle

Beziehungstyp

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
~Kernbrennstoffmeldung” | Nr-KBM ~Kernbrennstoffe-mod* Nr-KBM
6.4.24.4  Abkirzungen

Tabelle 63:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Kernbrennstoffmeldung”

Abkurzung Erlauterung

Feldnamen
KBM

‘ Kernbrennstoffmeldung

Weitere Erlauterungen zu den Abkirzungen der Verpackungstypen im Feld ,Fasser” s. Kapitel
6.4.31.4.
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6.4.25 »Kernmaterialbestand*

6.4.25.1  Erlauterung

Die Datentabelle ,Kernmaterialbestand” stellt die Ergebnisse der Berechnung des in die ASSEKAT
11.0 implementierten Kernbrennstoffmoduls gemald [7] dar. Zur Berechnung des
Kernbrennstoffinventars ist im PAI zunachst der gewiinschte Stichtag einzugeben, um hierfur die
Datenbanktabelle ,Kernmaterialbestand“ neu berechnen zu lassen.

Die errechneten Aktivitaten fur die Plutonium-, Uran- und Thoriumisotope aus der Ergebnis-Tabelle
.ISS Kataster* werden in der Tabelle ,Kernmaterialbestand“ Gibernommen. Die Berechnung der
nuklidspezifischen Massen sowie der Anreicherungsgrade erfolgt dann jeweils auf Basis dieser
Aktivitaten. Diese Ergebnisse werden im Gegensatz zu den Aktivitaten nicht gerundet oder mit einem
Abschneidekriterium versehen, da dies sonst zu Genauigkeitsverlusten fihren wirde, und ebenfalls
in der Tabelle ,Kernmaterialbestand” gespeichert.

Sofern erforderlich, kdnnen aus der optional zu erzeugenden Tabelle ,Deltanuklidaktivitaten“ auch
die Aktivitaten weiterer kurzlebiger Isotope, wie z. B. Th-227, entnommen werden.

Eine detaillierte Beschreibung des Moduls ist in Kapitel 7.2.6 enthalten.

6.4.25.2 Inhalte der Datentabelle

Tabelle 64:  Inhalte der Datentabelle ,Kernmaterialbestand®
Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung
ChargenNr ChargenNr Zahl Nummer der Charge
KaNr KaNr Kurzer Text Einlagerungskammer/Sohle
Anzahl Anzahl Zahl Anzahl der Gebinde der Charge
MasseAbfall Netto [kg] Zahl kg Abfallmasse (netto) ohne Fixierung
Th-228 Th-228 [Bq] Zahl Bq Th-228-Aktivitat der Charge in [Bq]
Th-229 Th-229 [Bq] Zahl Bg Th-229-Aktivitét der Charge in [Bq]
Th-230 Th-230 [Bq] Zahl Bq Th-230-Aktivitat der Charge in [Bq]
Th-232 Th-232 [Bq] Zahl Bq Th-232-Aktivitét der Charge in [Bq]
U-232 U-232 [Bq] Zahl Bq U-232-Aktivitat der Charge in [Bq]
U-233 U-233 [Bq] Zahl Bq U-233-Aktivitét der Charge in [Bq]
U-234 U-234 [Bq] Zahl Ba U-234-Aktivitét der Charge in [Bq]
U-235 U-235 [Bq] Zahl Bq U-235-Aktivitat der Charge in [Bq]
U-236 U-236 [Bq] Zahl Ba U-236-Aktivitét der Charge in [Bq]
U-238 U-238 [Bq] Zahl Bq U-238-Aktivitét der Charge in [Bq]
Pu-236 Pu-236 [Bq] Zahl Bq Pu-236-Aktivitat der Charge in [Bq]
Pu-238 Pu-238 [Bq] Zahl Bq Pu-238-Aktivitat der Charge in [Bq]
Pu-239 Pu-239 [Bq] Zahl Bq Pu-239-Aktivitét der Charge in [Bq]
Pu-240 Pu-240 [Bq] Zahl Bq Pu-240-Aktivitét der Charge in [Bq]
Pu-241 Pu-241 [Bq] Zahl Bq Pu-241-Aktivitat der Charge in [Bq]
Pu-242 Pu-242 [Bq] Zahl Bq Pu-242-Aktivitét der Charge in [Bq]
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Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung
Pu-244 Pu-244 [Bq] Zahl Bq Pu-244-Akitivitét der Charge in [Bq]
MasseTh-228 MasseTh-228 [g] Zahl g Th-228-Masse der Charge in [g]
MasseTh-229 MasseTh-229 [g] Zahl g Th-229-Masse der Charge in [g]
MasseTh-230 MasseTh-230 [g] Zahl g Th-230-Masse der Charge in [g]
MasseTh-232 MasseTh-232 [g] Zahl g Th-232-Masse der Charge in [g]
MasseU-232 MasseU-232 [g] Zahl g U-232-Masse der Charge in [g]
MasseU-233 MasseU-233 [g] Zahl g U-233-Masse der Charge in [g]
MasseU-234 MasseU-234 [g] Zahl g U-234-Masse der Charge in [g]
MasseU-235 MasseU-235 [g] Zahl g U-235-Masse der Charge in [g]
MasseU-236 MasseU-236 [g] Zahl g U-236-Masse der Charge in [g]
MasseU-238 MasseU-238 [g] Zahl g U-238-Masse der Charge in [g]
MassePu-236 MassePu-236 [g] Zahl g Pu-236-Masse der Charge in [g]
MassePu-238 MassePu-238 [g] Zahl g Pu-238-Masse der Charge in [g]
MassePu-239 MassePu-239 [g] Zahl g Pu-239-Masse der Charge in [g]
MassePu-240 MassePu-240 [g] Zahl g Pu-240-Masse der Charge in [g]
MassePu-241 MassePu-241 [g] Zahl g Pu-241-Masse der Charge in [g]
MassePu-242 MassePu-242 [g] Zahl g Pu-242-Masse der Charge in [g]
MassePu-244 MassePu-244 [g] Zahl g Pu-244-Masse der Charge in [g]
GesamtmasseThChar | Gesamtmasse Th g Thorium-Gesamtmasse der Charge
Zahl .
ge (Charge) [9] in [g]
GesamtmasseUChar | Gesamtmasse U g Uran-Gesamtmasse der Charge in
Zahl
ge (Charge) [9] 9]
GesamtmassePuChar | Gesamtmasse Pu g Plutonium-Gesamtmasse der Charge
Zahl .
ge (Charge) [9] in [g]
GesamtmasseThGebi | Gesamtmasse Th Zahl g Thorium-Gesamtmasse pro Gebinde
nde (Gebinde) [g] der Charge in [g]
GesamtmasseUGebin | Gesamtmasse U Zahl g Uran-Gesamtmasse pro Gebinde der
de (Gebinde) [0] Charge in [g]
GesamtmassePuGebi | Gesamtmasse Pu Zahl g Plutonium-Gesamtmasse pro
nde (Gebinde) [0] Gebinde der Charge in [g]
Gesamtmasse KN1 g Gesamtmasse Kriteriennuklide KN1
MasseChargeKN1 (Charge) [g] Zahl der Charge i [g]
. Gesamtmasse KN1 g Gesamtmasse Kiriteriennuklide KN1
MasseGebindekN1 (Gebinde) [g] Zahl pro Gebinde der Charge in [g]
: Charge enthalt Kernbrennstoff
IstChargeKB IstChargeKB Ja/Nein - (Ja/Nein)
KBS-Masse Kernbrennstoffmasse der Charge in
MasseChargeKB Zahl
’ (Charge) [g] ’ [o]
. . . Gebinde der Charge enthalten
IstGebindeKB IstGebindeKB Ja/Nein - Kernbrennstoff (Ja/Nein)
. KBS-Masse Kernbrennstoffmasse pro Gebinde
MasseGebindeKB (Gebinde) [0] Zahl 9 der Charge in [g]
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Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung
Urananreicherungsgr | U-Anreicherung Zanl % Urananreicherungsgrad der Charge
adCharge (Charge) [%] in [%]

Urananreicherungskla Kurzer Text i Urananreicherungsklasse (HEU,
sseCharge LEU, Unat/Uabg) der Charge
Urananreicherungsgr | U-Anreicherung Zanl % Urananreicherungsgrad des
adGebinde (Gebinde) [%] 0 Gebindes in [%6]
Urananreicherungskla Urananreicherungsklasse (HEU,

sseGebinde Kurzer Text i LEU, Unat/Uabg) des Gebindes

Angabe, ob Charge/Gebinde Unat
oder Uabg enthalt (erforderlich fur
UnatUabgCheck Enthéalt Unat/Uabg? | Kurzer Text Abfrage zur
Kernmaterialbilanzierung, s. Kapitel
6.6.3)

6.4.25.3 Verknupfungen

Tabelle 65:  Verknupfungen der Datentabelle ,Kernmaterialbestand*

Datentabelle Verknupfte Datentabelle
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
~Kernmaterialbestand" ChargenNr ~.Chargen-mod" ChargenNr

Beziehungstyp

6.4.25.4  Abklrzungen

Tabelle 66:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Kernmaterialbestand®

Abkirzung Erlauterung

Inhalte der Datentabelle
HEU Hoch angereichertes Uran (= 20 %)
KB Kernbrennstoff
KN Kriteriennuklid
LEU Niedrig angereichertes Uran (< 20 %)
U-abg abgereichertes Uran
U-nat Natururan
6.4.26 »Materialbegleitscheine”

6.4.26.1 Erlauterung

In der Datentabelle ,Materialbegleitscheine* (Typ 1) werden jedem Materialbegleitschein die
entsprechenden Angaben zum Gehalt an spaltbarem Material sowie die Kernbrennstoffmeldungen
zugeordnet. Dartber hinaus sind im Feld ,Bemerkungen® detailliert die Verpackungsarten aufgefihrt.
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6.4.26.2 Inhalte der Datentabelle

Tabelle 67: Inhalte der Datentabelle ,Materialbegleitscheine”

Feldname Bezeichnung Felddatentyp  Einheit Beschreibung

Nr-MBS Nr-MBS AutoWert i Ma_ter_|_albeg_l_eltschelnnummer
(Priméarschlussel)

Nr-KBM Nr-KBM Zahl i Nummer der zugehdrigen
Kernbrennstoffmeldung

. : Name des Eingebenden in die

Eingeber Eingeber Text - Datenbank

Eingabe am Eingabedatum Datum/Uhrzeit | - Systemdatum der Dateneingabe

Datum AfDatum Datum/Uhrzeit | - Datum der Meldung

Anzahl Anzahl Zahl i Anzahl der Gebinde gemal der
Meldung

Zusammensetzung Zusammensetzung | Text - Chem. Zusammensetzung der Abfalle

von von Datum/Uhrzeit | - Zeitraum der Meldung, Anfang

bis bis Datum/Uhrzeit | - Zeitraum der Meldung, Ende

U-Nat U-Nat [kg] Zahl kg Masse reines Natururan

U-ang U-ang [g] Zahl g Masse reines angereichertes Uran

U-235 U-235 [g] Zahl g Masse U-235

Pu Pu [g] Zahl g Masse reines Plutonium

Pu-239 Pu-239 [%)] Zahl % Anteil Pu-239

Pu-240 Pu-240 [%] Zahl % Anteil Pu-240

Pu-241 Pu-241 [%] Zahl % Anteil Pu-241
Bemerkungen zum jeweiligen

Bemerkungen Bemerkungen Text - Materialbegleitschein

6.4.26.3 Verknupfungen

Tabelle 68:  Verknupfungen der Datentabelle ,Materialbegleitscheine”

Datentabelle

Verknupfte Datentabelle
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
.Materialbegleitscheine” | Nr-MBS ~Kernbrennstoffe-mod* Nr-MBS

Beziehungstyp

6.4.26.4 Abklrzungen
Siehe Datentabelle ,Verpackungen-mod* in Kapitel 6.4.31.

6.4.27 » Nuklide*

6.4.27.1  Erlauterung

Die Tabelle ,Nuklide® (Typ 1) enthalt Angaben zur Identifikation von Chargen, die hinsichtlich der von
PAI durchgefiihrten Aktivitatsberechnungen sinnvoll auswertbare Nuklide bzw. Nuklidgruppen
enthalten. Nicht sinnvoll auswertbare Nuklide bzw. Nuklidgruppen werden im Feld ,Nuklid-modbylSS*
durch die Bezeichnung ,Unsinn“ gekennzeichnet. Entsprechend der Angaben auf den Begleitscheinen
liegen nicht fur alle Chargen nuklidspezifische Aktivitatsangaben vor. Sofern diese Angaben fehlen,
werden die nuklidspezifischen Aktivitaten von PAI auf Basis der vorgegebenen Nuklidvektoren oder
abliefererspezifischer Berechnungsroutinen (s. Kapitel 6.5) berechnet.
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6.4.27.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 69: Inhalte der Datentabelle ,Nuklide*®
Feldname Bezeichnung Felddatentyp ‘ Einheit Beschreibung
[fdNr IfdNr AutoWert - Laufende Nummer (Priméarschliissel)
Chargennummer, entspricht der
ChargenNr ChNr Zahl - Chargennummer der Datentabelle
.Chargen-mod"
Nuklid Nuklid Text ) EIement-,_Nuklld-, Verbindungs- oder
Stoffbezeichnung
Bedingung zwischen ,Nuklid“ und
Bdg Bdg Text ) L Aktivitat*
Aktivitat Aktivitat [Ci] Zahl Ci Mittlere Aktivitat des Nuklids
Bemerkungen Bemerkungen | Text - Bemerkungen zur jeweiligen Charge
Nuklid- Modifizierte Element-, Nuklid-,
Nuklid-modbyISS Text - Verbindungs- oder Stoffbezeichnung
modbylSS
durch ISS
6.4.27.3  Verknupfungen
Tabelle 70:  VerknUpfungen der Datentabelle ,Nuklide*
Datentabelle Verknupfte Datentabelle :
. . Beziehungstyp
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
~Nuklide* ChargenNr ~.Chargen-mod" ChargenNr n:1
~Nuklide* Nuklid .Katalog Nuklide" Nuklid n:1
6.4.27.4  Abkirzungen
Tabelle 71:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Nuklide*®

Abkirzung Erlauterung

Feldnamen

Bdg ‘ Bedingung
6.4.28 »ODL-Input*®
6.4.28.1 Erlauterung

In der Datentabelle ,ODL-Input* sind die ODL-Werte ODL(t,) und die Aktivititen A,(t,) der zu
bertucksichtigenden Nuklide pro Charge hinterlegt. Diese Aktivitdten wurden mit dem PAI-Modul fur
die ISS-Katasternuklide berechnet und n wird im Format [Element]-[Nukleonenzahl] angegeben. Der
Stichtag t, fur die so errechneten Werte der Aktivitaten ist der 01.01.1980. Diese Werte sind
zusammen mit anderen GroRen aus der ASSEKAT in die Machine Learning (ML)-gestutzte
Berechnung (weitere Erlauterungen hierzu s. [2]) der lickenhaften ODL-Werte mit eingeflossen.
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6.4.28.2 Inhalte der Datentabelle

Tabelle 72:  Inhalte der Datentabelle ,ODL-Input*

Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung

ChargenNr ChNr Zahl - Chgrgennurpmer
(Primarschlissel)

Masse Masse [kq] Zahl kg Masse (ML-imputiert)

ODL_1m ODL in 1m Zahl msv/h QDL in 1 m Entfernung (ML-

[MmSv/h] imputiert)

[Element]- [Element]- Aktivitat der ODL-relevanten

[Nukleonenzahl] [Nukleonenzahl] | Zahl Bq Radionuklide (Werte wurden zum

(z. B. Co-60) (z. B. Co-60) Stichtag 01.01.1980 berechnet)

6.4.28.3  Verknupfungen

Tabelle 73:  VerknUpfungen der Datentabelle ,ODL-Input®

Datentabelle Verknupfte Datentabelle
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
,ODL-Input* ChargenNr »,Chargen-mod* ChargenNr

Beziehungstyp

6.4.28.4 Abklrzungen

Tabelle 74:  Abkirzungen in der Datentabelle ,ODL-Input*

Abkurzung Erlauterung

ChNr Chargennummer
ODL Ortsdosisleistung
6.4.29 » ODL-Nuklide*®

6.4.29.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,ODL-Nuklide* enthélt diejenigen Nuklide, welche im Rahmen der ODL-Wert-
Berechnung (s. Defizit D-11, [2]) zerfallskorrigiert zum Stichtag 01.01.1980 pro Charge berechnet
wurden. Fir jedes angegebene Nuklid wurde die Gesamtentwicklung mit der Zeit in der Aktivitat aller
Chargen der ASSEKAT gemittelt und zur Erstellung der Datentabelle ,ODL-Nuklide* eines von
zweien mathematischen Modellen ausgewahlt, welches das Verhalten am besten beschreibt:

e Fir Nuklide, die mit einem exponentiellen Verhalten beschrieben werden konnten, wie das
Zerfallsgesetz, wurde eine pseudo-Halbwertszeit (pHWZ) zugewiesen. Da sich diese auf das
gemittelte Verhalten aller Chargen eines Nuklides bezieht, kann diese pHWZ von
Literaturwerten der HWZ zu diesen Nukliden abweichen.

e Bei Nukliden, deren gemitteltes Verhalten sich mit der Zeit aufbaut, wurde ein Zwei-
Parameter-Modell verwendet, dessen Parameter mit b und ¢ gegeben sind.

Mit diesen beiden mathematischen Modellen wird die gemittelte Aktivitat eines jeden der
verwendeten Nuklide zu einem beliebigen Zeitpunkt berechnet und mit der Summe der Aktivitaten
der hier betrachteten Nuklide die ODL zerfallskorrigiert skaliert. Die so berechneten ODL-Werte
werden in der Spalte ,ODL_1m [mSv/h]* in der Tabelle ,ISS Kataster* gespeichert.

Eine detaillierte Beschreibung zur Herleitung und Berechnung ist in der Dokumentation der
Defizitbehebung zu Defizit D-11 enthalten [2].
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6.4.29.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 75:  Inhalte der Datentabelle ,ODL-Nuklide*
Feldname Bezeichnung | Felddatentyp Einheit Beschreibung
Nuklid Nuklid Kurzer Text - Dosisrelevantes Nuklid
Effektive Halbwertszeit aus gemittelten
pHWZ pHWZ [a] Zahl a Aktivitatsverhalten (pseudo-
Halbwertszeit)
Streckungs-Parameter der
Exponentialfunktion zur
b b Zahl - Aktivitatsberechnung von Nukliden,
welche keine linearen Aktivitatsverlauf
aufweisen
Skalierungs-Parameter der
Exponentialfunktion zur
c c Zahl - Aktivitdtsberechnung von Nukliden,
welche keine linearen Aktivitatsverlauf
aufweisen
6.4.29.3 Verknupfungen
Keine.
6.4.29.4  Abklrzungen
Tabelle 76:  Abkirzungen in der Datentabelle ,ODL-Nuklide"
Abkurzung Erlauterung
HWZzZ Halbwertszeit
6.4.30 »Radium*
6.4.30.1 Erlauterung

In der Datentabelle ,Radium* (Typ 1) sind fur bestimmte Abfallchargen die ermittelten Radium-
aktivitaten enthalten. Diese Datentabelle wurde initial mit den wichtigsten Merkmalen radiumhaltiger
Chargen angelegt, um eine Einstufung der Radiumaktivitaten vornehmen zu kénnen. Solche
Chargen, welche auf den Begleitlisten den Vermerk ,Spuren” oder ,radiumhaltig” enthalten, wurden
einer Aktivitdt von 10 uCi entsprechend dem unteren Maximalwert der Annahmebedingungen
zugeordnet [8]. Die Aktivitaten wurden in Abstimmung mit dem ISS unter Beriicksichtigung von
Annahmebedingungen, Abfallart, Behandlung etc. somit abdeckend abgeschéatzt und nachtréglich
auf Basis neuerer Erkenntnisse modifiziert [9].
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6.4.30.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 77:  Inhalte der Datentabelle ,Radium*

Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung

IDNr IDNr Zahl - Identifikationsnummer der Charge,
ist auf den Dokumenten
(Fragebdgen bzw. Begleitlisten) bei
der Eingabe schriftlich oder mit
Stempel vermerkt. Wurde bei
Erstellung der Datenbank vergeben.

Ablieferer Ablieferer Text - Bezeichnung des Ablieferers

Ausfertigung Ausfertigung Datum/Uhrzeit - Ausfertigungsdatum

ChargenNr ChargenNr Zahl - Chargennummer (Priméarschlissel)

Abfallartl Abfallartl Text - 1. Angabe zur Abfallart

Abfallart2 Abfallart2 Text - 2. Angabe zur Abfallart

Abfallart3 Abfallart3 Text - 3. Angabe zur Abfallart

Abfallart4 Abfallart4 Text - 4. Angabe zur Abfallart

Abfallart5 Abfallart5 Text - 5. Angabe zur Abfallart

Abfallarté Abfallarté Text - 6. Angabe zur Abfallart

Behandlungl Behandlungl Text - 1. Angabe zur Behandlungsart

Behandlung2 Behandlung2 Text - 2. Angabe zur Behandlungsart

AbfallK AbfallK Text - Abfallkategorie, Bezeichnungen
entsprechend der jeweils gliltigen
Annahmebedingungen (A, B, C)
sowie erganzt um ,Ra"

Anzahl Anzahl Zahl - Anzahl der Gebinde pro Charge

mAktiv-Charge mAKktiv [Ci] Zahl Ci Mittlere Aktivitat der Charge

Nuklid Nuklid Text - Spezifizierung des Radiums

mAktiv-Ra mAktiv-Ra [Ci] Zahl Ci Mittlere Ra-Aktivitat einer Charge

nur Ra nur Ra Ja/Nein - Kennzeichnung, ob die Charge nur
Ra enthalt

mAKktiv-Ra-festg mAktiv-Ra-festg | Zahl Ci Festgelegte mittlere Ra-Aktivitat
einer Charge

Bemerkungen Bemerkungen Text - Bemerkungen zur jeweiligen Charge

KaNr KaNr Text - Nummer der Einlagerungskammer

mAKktiv-Ra-altern mAKktiv-Ra- Zahl Ci Alternativ festgelegte mittlere Ra-

altern Aktivitat einer Charge
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6.4.30.3 Verknupfungen
Tabelle 78:  Verknipfungen der Datentabelle ,Radium*
Datentabelle Verknupfte Datentabelle :
. . Beziehungstyp
Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
~,Radium* ChargenNr »,Chargen-mod" ChargenNr 1:1
S Abfallart 1 bis u .
~Radium Abfallart 6 .Katalog Abfallart-mod Abfallart n:1
I Behandlung 1, “ .
~Radium Behandlung 2 .Katalog Behandlung-mod Behandlung n:1
6.4.30.4 Abklrzungen

Siehe Datentabelle ,Ablieferer” in Kapitel 6.4.1.4.

6.4.31 »Verpackungen-mod"

6.4.31.1 Erlauterung

Die Datentabelle ,Verpackungen-mod" (Typ 1) beinhaltet alle verwendeten Abfallverpackungen und
die zu diesen Verpackungen verfligbaren Daten, wie z. B. Abmessungen, Brutto- und Nettovolumina

sowie Massen der Behaltermaterialien.

6.4.31.2 Inhalte der Datentabelle
Tabelle 79:  Inhalte der Datentabelle ,Verpackungen-mod*

Feldname Bezeichnung Felddatentyp Einheit Beschreibung

VerpNr VerpNr Zahl - Nummer der (Sonder-)Verpackung
(Primérschlissel)

VerpGr VerpGr Text - Gruppe der Verpackungen

Gruppe Gruppe Zahl - Nummer der Verpackungsgruppe

Typ-neu Typ-neu Text - Festgelegter neuer Verpackungstyp

NettoVol Netto [I] Zahl L Nettovolumen - Zur Abfallaufnahme
verfiigbares Innenvolumen der
Verpackung

BruttoVol Brutto [I] Zahl L Bruttovolumen - Zur Lagerung der
Verpackung bendtigtes Volumen

LuftVol Luft [I] Zahl L Luftvolumen - Volumen der Verpackung,
das nicht durch Abfall ausgefillt wird (z. B.
Zwischenraume bei Fass-in-Fass-
Verpackungen)

Eisen Fe [ka] Zahl kg Masse Eisen der Verpackung

Blei Pb [kg] Zahl kg Masse Blei der Verpackung

BetonVol Beton [l] Zahl I Volumen Beton der Verpackung (zwecks
Abschirmung)

Zement Zement [1] Zahl I Volumen Zement der Verpackung

ZuschlageNB | Zuschl NB [l] Zahl I Volumen Zuschlage Normalbeton der
Verpackung

Zuschlage SB | Zuschl SB [I] Zahl I Volumen Zuschlage Schwerbeton der
Verpackung

Beschreibung | Beschreibung | Text - Beschreibung der Verpackung




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_ REV02

Dokumentation

der Datenbank ASSEKAT 11.0

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 25110000 MAM |RB| 0008 | 00

Blatt: 62

Feldname Bezeichnu

Einheit

Felddatentyp

ng

Beschreibung

Herkunft Herkunft Text - Herkunft/Ablieferer
6.4.31.3 Verknupfungen
Tabelle 80:  Verknupfungen der Datentabelle ,Verpackungen-mod*

Datentabelle

Verknupfte Datentabelle

Beziehungstyp

Bezeichnung Feld Bezeichnung Feld
sVerpackungen-mod“ | VerpNr ».Chargen-mod" VerpNr
6.4.31.4 Abklrzungen

Tabelle 81:  Abkirzungen in der Datentabelle ,Verpackungen-mod*

Abkirzung Erlauterung

Feldnamen

Verp Verpackung

Vol Volumen

NB Normalbeton

SB Schwerbeton

Inhalte der Datentabelle

Feld ,VerpGr*:

100 100I-Behélter

150 150I-Behélter

200 200I-Behalter

250 250I-Behalter

300 300I-Behalter

400 400I-Behalter

SYY Sonderverpackung
uB unverpackter Behalter
VBA Verlorene Betonabschirmung

Felder ,Beschreibung” und

»TYp-neu®:

BA

Betonabschirmung

BT Blechtrommel

d Durchmesser

FzK Forschungszentrum Karlsruhe

I Lange

m Masse

MAW mittelradioaktive Abfélle (engl. medium active waste)
NB Normalbeton

RR Rollreifenfass

RS Rollsickenfass

SB Schwerbeton

t Materialstarke

VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH
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Abkirzung Erlauterung

Feld ,Herkunft":

ASB Amersham Buchler GmbH & Co. KG

FRM Forschungsreaktor Miinchen

GFK/KfK Gesellschaft fiir Kernforschung/ Kernforschungszentrum Karlsruhe
GKSS Gesellschaft fiir Kernenergieverwertung in Schiffbau und Schiffahrt mbH
GSF Han Gesellschaft fiir Strahlenforschung mbH - Institut fir Strahlenbotanik, Hannover
GSF Nhg Gesellschaft fuir Strahlenforschung mbH, Neuherberg

HMI Hahn-Meitner-Institut fir Kernforschung

KFA Kernforschungsanlage Julich GmbH

KKB Kernkraftwerk Brunsbdttel

KKS Kernkraftwerk Stade

KRB Kernkraftwerk Gundremmingen

KWL Kernkraftwerk Lingen

KWO Kernkraftwerk Obrigheim

KWU Erlangen

Kraftwerk Union AG, Erlangen

KWU Karlstein

Kraftwerk Union AG, Karlstein

KWW Kernkraftwerk Wirgassen

MP Mel3- und Prifstelle fur die Gewerbeaufsichtsverwaltung des Landes Hessen
RBU Reaktor-Brennelemente Union GmbH

TN Transnuklear GmbH

Uni M/HH Technische Universitat Minchen / Universitat Hamburg

VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl GmbH
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6.5

Berechnungsroutinen

Die in der ASSEKAT 11.0 implementierten 165 Berechnungsroutinen werden nachfolgend
dokumentiert mit Angabe einer Beschreibung der jeweiligen Berechnung, der Anzahl der betroffenen
Chargen und — sofern vorhanden — des Bezugs zu den Originaldokumenten aus der Anlieferungs-
und Einlagerungszeit oder anderen erlauternden Unterlagen, um eine Nachvollziehbarkeit der
jeweiligen Berechnungsroutinen zu gewahrleisten.

6.5.1

Abliefererspezifische Berechnungsroutinen ohne weitere Parameter

Abliefererspezifische Berechnungsroutingen greifen auf verschiedene Subroutinen in den Modulen
des VBA-Codes zu (Kapitel 7.2) und bendtigen dartber hinaus keine zusatzlichen Parameter zur

Aktivitatsberechnung.

VBA-Code:

Case "GSF_Nhg_0b"
Call EN(l_Co60)

Beschreibung:

Einzelnuklide (EN) werden konservativ behandelt. Fur die Charge 11151
(ID 2032) des Ablieferers GSF Neuherberg wird nur Co-60 berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Begleitliste zu ID-Nr. 2032; Lfd. Nr. 65

Case "TN_0Oa"
Call EN(l_Co60)

Beschreibung:

Einzelnuklide (EN) werden konservativ behandelt. Fur die Chargen 2151 und
2152 (ID 360) des Ablieferers Transnuklear wird nur Co-60 berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

2

Erlduternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

LAW-Fragebogen liegt vor,
enthalten

kein Hinweis auf Nuklidzusammensetzung

Case "NUK_0b"
MN (I_H3)

Beschreibung:

Es erfolgt eine Berechnung fir das Markierungsnuklid H-3, welches als
Einzelnuklid in der Datentabelle ,Nuklide* enthalten ist. Die Berechnung
uberschétzt die Aktivitat zum Stichtag 01.01.1980 im Vergleich zur Angabe auf
der Begleitliste (< 10 mCi)

Anzahl betroffener
Chargen:

1
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Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Begleitliste zu ID-Nr. 2828; Lfd. Nr. 1340

Case "NUK_0Oc"
Call EN(I_Co60)
Call EN(I_Cs137)
Call EN(I_Am241)

Beschreibung:

Es erfolgt die Berechnung der Aktivitat des Einzelnuklides (EN) Uber die
Subroutine ,EN(index)“. Die Nuklide Co-60, Cs-137 und Am-241 wurden
gemalf Begleitliste als sinnvoll zu betrachtende Nuklide ohne Aktivitdtsangabe
in der Datentabelle ,Nuklide* erfasst. Die Berechnung der Chargenaktivitat
erfolgt in dieser Berechnungsroutine gemals:

mittlere Aktivitat gem.,Chargen — mod“ * Anzahl der Gebinde
Anzahl der Einzelnuklide

mit Bezug auf den jeweiligen Stichtag und Berilicksichtigung der Aufbaus von
Tochternukliden.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Begleitliste zu ID-Nr. 3049; Lfd. Nr. 1707

Case "FZK_MAW_0a"
FindKkampagne
If Kamp_Charge = "Vorbetriebsphase" Then
Forget_it
Exit Sub
End If
FindVektor
Call DruckKM("MAW")
Select Case Kamp_Charge
Case "Uranbetrieb”
Uran_AT
Case "Alkem-Schrott"
Uran_AT
Plutonium_AT
Case Else
FindTagesvektor
Uran_AT
Plutonium_AT
Thorium_AT
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Aktivitat AT
End Select
Berechnet

Beschreibung:

Aufruf der Hilfssubroutine ,FindKampagne®, um die passende Kampagne
zuzuordnen. Sofern eine Charge der Kampagne ,Vorbetriebsphase*
zugeordnet wird, wird diese Charge vernachlassigt und die Subroutine
beendet, da fir diese Kampagne kein Nuklidvektor angegeben ist.

Aufruf der Hilfssubroutine ,FindVektor”, um der entsprechenden WAK-
Kampagne den passenden Nuklidvektor zuzuordnen und die Umlegung von
Uran- bzw. Plutonium-Gesamtmassen auf die einzelnen Isotope
vorzunehmen.

.Kamp_Charge“ ordnet den Chargen die passenden Kampagnen gemaf
Datentabelle ,ISS WAK-Kampagnen* auf Basis der dort angegebenen Start-
und Endzeiten der Kampagnen zu. Fur die ermittelten Kampagnennummern
erfolgt mit ,Uran_AT", ,Plutonium_AT", bzw. ,Thorium_AT" die Berechnung
der Massen und Aktivitdten der verschiedenen U-, Pu- bzw. Th-Isotope zum
Ausfertigungstag (AT). Massen bzw. Aktivitdten werden nur dann berechnet,
wenn in der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ Angaben in den Feldern Pu, Th-
232 bzw. die Summe der Uranisotope und -gemische > 0 g ist. Der Case
»LAlkem-Schrott" (Kampagnennr. 3) tritt nicht ein, da in dieser Kampagne keine
Abfalle abgegeben wurden.

Die Hilfssubroutine ,FindTagesvektor” ermdglicht die Zuordnung eines
kampagnenabhéngigen  Tagesvektors unter  Berlcksichtigung  der
Kampagnendauer und der vom Anwender spezifizierten Verzugszeit
(Eingabefeld ,Verzugszeit-WAK" der PAI-Benutzeroberflache).

Mit der Subroutine ,Aktivitat AT" erfolgt die Berechnung der Aktivitaten von
Einzelnukliden zum Ausfertigungstag aus der um die Pu- und U-Aktivitaten
reduzierten Gesamtaktivitéat der betroffenen Charge aus Kampagnen, die nicht
.Uranbetrieb” und ,,Alkem-Schrott* zugeordnet wurden.

Hinweis: Im Rahmen der Berechnung der Plutonium-Aktivitaten hat der
Anwender Uber die Benutzeroberfliche die Mdglichkeit, zwischen einem
kampagnenabhangigen Pu-Nuklidvektor (enthalten in der Parameter-Tabelle
1SS Vektoren Plutonium®, vgl. Kapitel 6.4.14) oder — gemal3 der Empfehlung
des TUV Siud [13] - einem kampagnenunabhangigen Pu-Nuklidvektor
(enthalten in der Parameter-Tabelle ,ISS Vektoren Plutonium — TUV Sud*, vgl.
Kapitel 6.4.15) auszuwahlen.

Anzahl betroffener
Chargen:

1.567

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Begleitlisten und Kernbrennstoffmeldungen;
Erlauterung zu Vektoren und Kampagnen erfolgt in [8] und [9]

Case "FZK_MAW_0b"
FindKkampagne
If Kamp_Charge = "Vorbetriebsphase" Then
Forget_it




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_ REV02

Dokumentation der Datenbank ASSEKAT 11.0

Projekt

PSP-Element

Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN

NNNNNNNNNN

NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt 67

9A

25110000

MAM | RB| 0008 | 00

Exit Sub
End If
FindVektor
Call DruckKM("MAW")
Select Case Kamp_Charge
Case "Uranbetrieb"
Uran_AT
Case "Alkem-Schrott"
Uran_AT
Plutonium_AT
Case Else
FindTagesvektor
VektorKorrektur_Schrott
Uran_AT
Plutonium_AT
Thorium_AT
Aktivitat AT
End Select
Berechnet

Beschreibung:

Aufruf der Hilfssubroutine ,FindKampagne®, um die passende Kampagne
zuzuordnen. Sofern eine Charge der Kampagne ,Vorbetriebsphase®
zugeordnet wird, wird diese Charge vernachlassigt und die Subroutine
beendet, da fir diese Kampagne kein Nuklidvektor angegeben ist.

Aufruf der Hilfssubroutine ,FindVektor, um der entsprechenden WAK-
Kampagne den passenden Nuklidvektor zuzuordnen und die Umlegung von
Uran- bzw. Plutonium-Gesamtmassen auf die einzelnen Isotope
vorzunehmen.

.Kamp_Charge“ ordnet den Chargen die passenden Kampagnen gemaf
Datentabelle ,ISS WAK-Kampagnen* auf Basis der dort angegebenen Start-
und Endzeiten der Kampagnen zu. Fir die ermittelten Kampagnennummern
erfolgt mit ,Uran_AT", ,Plutonium_AT", bzw. ,Thorium_AT" die Berechnung
der Massen und Aktivitdten der verschiedenen U-, Pu- bzw. Th-Isotope zum
Ausfertigungstag (AT). Massen bzw. Aktivitdten werden nur dann berechnet,
wenn in der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ Angaben in den Feldern Pu, Th-
232 bzw. die Summe der Uranisotope und -gemische > 0 g ist. Der Case
»LAlkem-Schrott" (Kampagnennr. 3) tritt nicht ein, da in dieser Kampagne keine
Abfalle abgegeben wurden.

Die Hilfssubroutine ,FindTagesvektor” ermdglicht die Zuordnung eines
kampagnenabhéngigen  Tagesvektors unter  Berlcksichtigung  der
Kampagnendauer und der vom Anwender spezifizierten Verzugszeit
(Eingabefeld ,Verzugszeit-WAK" der PAI-Benutzeroberflache).

Die Subroutine ,VektorKorrektur_Schrott()* fuhrt eine Vektorkorrektur zur
Bericksichtigung der Abfallkategorie ,Schrott* durch, falls ,FZK_MAW = True"
(FZK_MAW = True, wenn Chargen den Verpackungstyp [21, 22, 24, 61, 62, 65,
79, 80] aufweisen, s. Datentabelle ,Verpackungen-mod” fir Beschreibungen zu
den Verpackungstypen). Der Korrekturfaktor als prozentualer Anteil der Aktivitat
von Aktivierungsprodukten im FZK-Schrott ist im PAI-Dialog vorgegeben (,X-
Schrott®).

Mit der Subroutine ,Aktivitat AT“ erfolgt die Berechnung der Aktivitaten von
Einzelnukliden zum Ausfertigungstag aus der um die Pu- und U-Aktivitaten
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reduzierten Gesamtaktivitat der betroffenen Charge aus Kampagnen, die nicht
~Uranbetrieb” und ,,Alkem-Schrott* zugeordnet wurden.

Hinweis: Im Rahmen der Berechnung der Plutonium-Aktivitadten hat der
Anwender Uber die Benutzeroberfliche die Mdglichkeit, zwischen einem
kampagnenabhéngigen Pu-Nuklidvektor (enthalten in der Parameter-Tabelle
1SS Vektoren Plutonium®, vgl. Kapitel 6.4.14) oder — gemaf3 der Empfehlung
des TUV Sid [13] — einem kampagnenunabhangigen Pu-Nuklidvektor
(enthalten in der Parameter-Tabelle ,ISS Vektoren Plutonium — TUV Sid*, vgl.
Kapitel 6.4.15) auszuwahlen.

Anzahl betroffener
Chargen:

1.001

Erlduternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Begleitlisten und Kernbrennstoffmeldungen;
Erlauterung zu ,X-Schrott” s. [9], S.26ff

Case "FZK_MAW_0c"
FindKkampagne
If Kamp_Charge = "Vorbetriebsphase" Then
Forget it
Exit Sub
End If
FindVektor
Call DruckKM("MAW")
Select Case Kamp_Charge
Case "Uranbetrieb"
Uran_AT
Case "Alkem-Schrott"
Uran_AT
Plutonium_AT
Case Else
FindTagesvektor
VektorKorrektur_Hilsen
Uran_AT
Plutonium_AT
Thorium_AT
Aktivitat AT
End Select
Berechnet

Beschreibung:

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Aufruf der Hilfssubroutine ,FindKampagne®, um die passende Kampagne
zuzuordnen. Sofern eine Charge der Kampagne ,Vorbetriebsphase*
zugeordnet wird, wird diese Charge vernachlassigt und die Subroutine
beendet, da fir diese Kampagne kein Nuklidvektor angegeben ist.

Aufruf der Hilfssubroutine ,FindVektor‘, um der entsprechenden WAK-
Kampagne den passenden Nuklidvektor zuzuordnen und die Umlegung von
Uran- bzw. Plutonium-Gesamtmassen auf die einzelnen Isotope
vorzunehmen.
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.Kamp_Charge“ ordnet den Chargen die passenden Kampagnen gemaf
Datentabelle ,ISS WAK-Kampagnen* auf Basis der dort angegebenen Start-
und Endzeiten der Kampagnen zu. Fir die ermittelten Kampagnennummern
erfolgt mit ,Uran_AT", ,Plutonium_AT", bzw. ,Thorium_AT" die Berechnung
der Massen und Aktivitaten der verschiedenen U-, Pu- bzw. Th-Isotope zum
Ausfertigungstag (AT). Massen bzw. Aktivitdten werden nur dann berechnet,
wenn in der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ Angaben in den Feldern Pu, Th-
232 bzw. die Summe der Uranisotope und -gemische > 0 g ist. Der Case
LAlkem-Schrott" (Kampagnennr. 3) tritt nicht ein, da in dieser Kampagne keine
Abfalle abgegeben wurden.

Die Hilfssubroutine ,FindTagesvektor” ermdglicht die Zuordnung eines
kampagnenabhangigen  Tagesvektors  unter  Beriucksichtigung  der
Kampagnendauer und der vom Anwender spezifizierten Verzugszeit
(Eingabefeld ,Verzugszeit-WAK" der PAI-Benutzeroberflache).

Die Subroutine ,VektorKorrektur Hulsen()* fuhrt eine Vektorkorrektur zur
Bericksichtigung der Abfallkategorie ,Hulsen durch, falls ,FZK _MAW = True"
(FZK_MAW = True, wenn Chargen den Verpackungstyp [21, 22, 24, 61, 62, 65,
79, 80] aufweisen, s. Datentabelle ,Verpackungen-mod” fir Beschreibungen zu
den Verpackungstypen). Der Korrekturfaktor als prozentualer Anteil der Aktivitat
von Aktivierungsprodukten in FZK-Hilsen ist im PAI-Dialog vorgegeben (,X-
Hulsen®).

Mit der Subroutine ,Aktivitat AT" erfolgt die Berechnung der Aktivitaten von
Einzelnukliden zum Ausfertigungstag aus der um die Pu- und U-Aktivitaten
reduzierten Gesamtaktivitéat der betroffenen Charge aus Kampagnen, die nicht
~Uranbetrieb” und ,,Alkem-Schrott* zugeordnet wurden.

Hinweis: Im Rahmen der Berechnung der Plutonium-Aktivitadten hat der
Anwender Uber die Benutzeroberfliche die Mdglichkeit, zwischen einem
kampagnenabh&ngigen Pu-Nuklidvektor (enthalten in der Parameter-Tabelle
1SS Vektoren Plutonium®, vgl. Kapitel 6.4.14) oder — gemalf3 der Empfehlung
des TUV Sid [13] — einem kampagnenunabhangigen Pu-Nuklidvektor
(enthalten in der Parameter-Tabelle ,ISS Vektoren Plutonium — TUV Sid*, vgl.
Kapitel 6.4.15) auszuwahlen.

Anzahl betroffener
Chargen:

17

Erlduternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Begleitlisten und Kernbrennstoffmeldungen;
Erlauterung zu ,X-Schrott” s. [9], S.26ff

Case "FZK_LAW_0Oa"

FindKkampagne

If Kamp_Charge = "Vorbetriebsphase" Then
Forget_it
Exit Sub

End If

FindVektor

Call DruckKM("LAW")

Select Case Kamp_Charge
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Case "Uranbetrieb"
Uran_AT
Case "Alkem-Schrott"
Uran_AT
Plutonium_AT
Case Else
FindTagesvektor
Uran_AT
Plutonium_AT
Thorium_AT
Aktivitat AT
End Select
Berechnet

Beschreibung:

Aufruf der Hilfssubroutine ,FindKampagne®, um die passende Kampagne
zuzuordnen. Sofern eine Charge der Kampagne ,Vorbetriebsphase®
zugeordnet wird, wird diese Charge vernachlassigt und die Subroutine
beendet, da fir diese Kampagne kein Nuklidvektor angegeben ist.

Aufruf der Hilfssubroutine ,FindVektor, um der entsprechenden WAK-
Kampagne den passenden Nuklidvektor zuzuordnen und die Umlegung von
Uran- bzw. Plutonium-Gesamtmassen auf die einzelnen Isotope
vorzunehmen.

.Kamp_Charge“ ordnet den Chargen die passenden Kampagnen gemaf
Datentabelle ,ISS WAK-Kampagnen* auf Basis der dort angegebenen Start-
und Endzeiten der Kampagnen zu. Fir die ermittelten Kampagnennummern
erfolgt mit ,Uran_AT", ,Plutonium_AT", bzw. ,Thorium_AT" die Berechnung
der Massen und Aktivitdten der verschiedenen U-, Pu- bzw. Th-Isotope zum
Ausfertigungstag (AT). Massen bzw. Aktivitaten werden nur dann berechnet,
wenn in der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ Angaben in den Feldern Pu, Th-
232 bzw. die Summe der Uranisotope und -gemische > 0 g ist. Der Case
»LAlkem-Schrott" (Kampagnennr. 3) tritt nicht ein, da in dieser Kampagne keine
Abfalle abgegeben wurden.

Die Hilfssubroutine ,FindTagesvektor® ermdglicht die Zuordnung eines
kampagnenabhéngigen  Tagesvektors unter  Berlcksichtigung  der
Kampagnendauer und der vom Anwender spezifizierten Verzugszeit
(Eingabefeld ,Verzugszeit-WAK" der PAI-Benutzeroberflache).

Mit der Subroutine ,Aktivitat AT" erfolgt die Berechnung der Aktivitaten von
Einzelnukliden zum Ausfertigungstag aus der um die Pu- und U-Aktivitaten
reduzierten Gesamtaktivitét der betroffenen Charge aus Kampagnen, die nicht
.Uranbetrieb” und ,,Alkem-Schrott* zugeordnet wurden.

Hinweis: Im Rahmen der Berechnung der Plutonium-Aktivitadten hat der
Anwender Uber die Benutzeroberfliche die Mdglichkeit, zwischen einem
kampagnenabhangigen Pu-Nuklidvektor (enthalten in der Parameter-Tabelle
1SS Vektoren Plutonium®, vgl. Kapitel 6.4.14) oder — gemalf3 der Empfehlung
des TUV Sid [13] - einem kampagnenunabhangigen Pu-Nuklidvektor
(enthalten in der Parameter-Tabelle ,ISS Vektoren Plutonium — TUV Sid*, vgl.
Kapitel 6.4.15) auszuwahlen.

Anzahl betroffener
Chargen:
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Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Begleitlisten und Kernbrennstoffmeldungen;
Erlauterung zu Vektoren und Kampagnen erfolgt in [8] und [9]

Case "FZK_LAW_0b"
FindKampagne
If Kamp_Charge = "Vorbetriebsphase" Then
Forget_it
Exit Sub
End If
FindVektor
Call DruckKM("LAW")
Select Case Kamp_Charge
Case "Uranbetrieb”
Uran_AT
Case "Alkem-Schrott"
Uran_AT
Plutonium_AT
Case Else
FindTagesvektor
Uran_AT
Plutonium_AT
Thorium_AT
Aktivitat AT
End Select
Radiumtabelle
Call DruckKM("FZK Begleitliste mit Radiumangabe™)
Berechnet

Beschreibung:
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Aufruf der Hilfssubroutine ,FindKkampagne®, um die passende Kampagne
zuzuordnen. Sofern eine Charge der Kampagnhe ,Vorbetriebsphase”
zugeordnet wird, wird diese Charge vernachlassigt und die Subroutine
beendet, da fur diese Kampagne kein Nuklidvektor angegeben ist.

Aufruf der Hilfssubroutine ,FindVektor’, um der entsprechenden WAK-
Kampagne den passenden Nuklidvektor zuzuordnen und die Umlegung von
Uran- bzw. Plutonium-Gesamtmassen auf die einzelnen Isotope
vorzunehmen.

.Kamp_Charge“ ordnet den Chargen die passenden Kampagnen gemaf
Datentabelle ,ISS WAK-Kampagnen* auf Basis der dort angegebenen Start-
und Endzeiten der Kampagnen zu. Fir die ermittelten Kampagnennummern
erfolgt mit ,Uran_AT", ,Plutonium_AT", bzw. ,Thorium_AT" die Berechnung
der Massen und Aktivitdten der verschiedenen U-, Pu- bzw. Th-Isotope zum
Ausfertigungstag (AT). Massen bzw. Aktivitaten werden nur dann berechnet,
wenn in der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ Angaben in den Feldern Pu, Th-
232 bzw. die Summe der Uranisotope und -gemische > 0 g ist. Der Case
»+Alkem-Schrott“ (Kampagnennr. 3) tritt nicht ein, da in dieser Kampagne keine
Abfalle abgegeben wurden.

Die Hilfssubroutine ,FindTagesvektor” ermdglicht die Zuordnung eines
kampagnenabhangigen  Tagesvektors  unter  Beriucksichtigung  der
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Kampagnendauer und der vom Anwender spezifizierten Verzugszeit
(Eingabefeld ,Verzugszeit-WAK" der PAI-Benutzeroberflache).

Mit der Subroutine ,Aktivitat AT" erfolgt die Berechnung der Aktivitaten von
Einzelnukliden zum Ausfertigungstag aus der um die Pu- und U-Aktivitaten
reduzierten Gesamtaktivitat der betroffenen Charge aus Kampagnen, die nicht
.Uranbetrieb” und ,,Alkem-Schrott* zugeordnet wurden.

Im nachsten Schritt ,Radiumtabelle” wird geprift, ob in der Datentabelle
.Radium* fur die Chargen eine mittlere Radiumaktivitdt zur weiteren
Verwendung festgelegt worden ist. Eine entsprechende Kontrolimeldung (KM)
.FZK Begleitliste mit Radiumangabe* wird in dem Feld ,Bemerkungen® der
Datentabelle ,ISS Kataster* eingefiigt. Fur die von diesem Case betroffenen
Chargen ist dies fur alle Chargen zutreffend.

Hinweis: Im Rahmen der Berechnung der Plutonium-Aktivitadten hat der
Anwender Uber die Benutzeroberfliche die Mdglichkeit, zwischen einem
kampagnenabhangigen Pu-Nuklidvektor (enthalten in der Parameter-Tabelle
1SS Vektoren Plutonium®, vgl. Kapitel 6.4.14) oder — gemaf3 der Empfehlung
des TUV Sid [13] — einem kampagnenunabhangigen Pu-Nuklidvektor
(enthalten in der Parameter-Tabelle ,ISS Vektoren Plutonium — TUV Sud*, vgl.
Kapitel 6.4.15) auszuwahlen.

Anzahl betroffener
Chargen:

9

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

6.5.2
Die

Erlauterung der Kampagnen in [8] und [9].
Vermerke auf den Begleitlisten, dass Ra-Fasser angeliefert worden sind.

Abliefererspezifische Berechnungsverfahren mit 1 Parameter
nachfolgenden

abliefererspezifischen Berechnungsverfahren bendtigen neben den

verschiedenen Subroutinen in den Modulen des VBA-Codes (Kapitel 7.2) einen zusatzlichen
Parameter zur Aktivitatsberechnung.

VBA-Code: Case "AEG_1urtl", "KFA_1urtl", "KKW_1urtl", "Steag_Zlurtl"
Call AktBer_URT1(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet

Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,URT1" vor.

Parameter:

Beschreibung:

Fur die betroffenen Chargen erfolgt eine Aktivitatsberechnung fir Abfélle
unbekanntem Reaktortyps der Ablieferer AEG, KFA, Kernkraftwerke und der
Steag.

Fir die Bestimmung des Vektors fir den unbekannten Reaktortyp (URT) der
Ubergeordneten Abfallgruppe 1 (Tabelle 2.18 in [9]) wird der jeweils htchste
auf die Gesamtaktivitat bezogene Aktivitatsanteil eines Nuklides der Vektoren
DWR1 bzw. SWR1 herangezogen. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe der
Subroutine ,Sub AktBer URT1".

Anzahl betroffener
Chargen:

967
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Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "AEG_1urt2", "GNT_1urt2", "KKW_1urt2", "NUK_1urt2",
"Steag_1lurt2"
Call AktBer_URT2(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet
Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,URT2" vor.
Parameter:

Beschreibung:

Fur die betroffenen Chargen erfolgt eine Aktivitdtsberechnung fir metallische
Abfalle unbekanntem Reaktortyps der Ablieferer AEG, KFA, Kernkraftwerke,
NUKEM und der Steag.

Fir die Bestimmung des Vektors fir den unbekannten Reaktortyp (URT) der
Ubergeordneten Abfallgruppe 2 (Tabelle 2.18 in [9]) wird der jeweils héchste
auf die Gesamtaktivitat bezogene Aktivitatsanteil eines Nuklides der Vektoren
DWR2 bzw. SWR2 herangezogen. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe der
Subroutine ,Sub AktBer_URT?2".

Anzahl betroffener
Chargen:

608

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "TN_1urt2"
Call AktBer_URT2(ParameterText(ID_BerRoutine))
Call DruckKM("von Transnuklear abgeliefert")
Berechnet

Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,URT2" vor.

Parameter:

Beschreibung:

Fur die betroffenen Chargen erfolgt eine Aktivitdtsberechnung fur metallische
Abfalle unbekanntem Reaktortyps des Ablieferers Transnuklear (TN).

Fir die Bestimmung des Vektors fir den unbekannten Reaktortyp (URT) der
Ubergeordneten Abfallgruppe 2 (Tabelle 2.18 in [9]) wird der jeweils htéchste
auf die Gesamtaktivitat bezogene Aktivitatsanteil eines Nuklides der Vektoren
DWR2 bzw. SWR2 herangezogen. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe der
Subroutine ,Sub AktBer_URT?2".

Anzahl betroffener
Chargen:

13

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].
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zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "AEG_1urt3", "KFA_1urt3"
Call AktBer_URT3(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet
Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,URT3" vor.
Parameter:

Beschreibung:

Fiur die betroffenen Chargen erfolgt eine Aktivitdtsberechnung fir Abfalle
unbekanntem Reaktortyps der Ablieferer AEG und Kernforschungsanlage
Jilich (KFA).

Fir die Bestimmung des Vektors fir den unbekannten Reaktortyp (URT) der
Ubergeordneten Abfallgruppe 3 (Tabelle 2.18 in [9]) wird der jeweils htchste
auf die Gesamtaktivitat bezogene Aktivitatsanteil eines Nuklides der Vektoren
DWR3 bzw. SWR3 herangezogen. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe der
Subroutine ,Sub AktBer URT3".

Anzahl betroffener
Chargen:

197

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "AEG_lurt4a", "KFA_1lurt4", "GNT_ 1urt4", "KKW_1lurt4",
"NUK_1urt4"
Call AktBer_URT4(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet

Verwendete o ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,URT4" vor.

Parameter:

Beschreibung:

Fur die betroffenen Chargen erfolgt eine Aktivitatsberechnung fir Abfélle
unbekanntem Reaktortyps der Ablieferer AEG, KFA, GNT, Kernkraftwerke
und NUKEM.

Fur die Bestimmung des Vektors flr den unbekannten Reaktortyp (URT) der
Ubergeordneten Abfallgruppe 4 (Tabelle 2.18 in [9]) wird der jeweils htchste
auf die Gesamtaktivitat bezogene Aktivitdtsanteil eines Nuklides der Vektoren
DWR4 bzw. SWR4 herangezogen. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe der
Subroutine ,Sub AktBer URT4".

Anzahl betroffener
Chargen:

1.227

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].
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VBA-Code: Case "TN_1urt4"
Call AktBer_URT4(ParameterText(ID_BerRoutine))
Call DruckKM("von Transnuklear abgeliefert")
Berechnet

Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,URT4" vor.

Parameter:

Beschreibung:

Fur die betroffenen Chargen erfolgt eine Aktivitatsberechnung fir Abfélle
unbekanntem Reaktortyps des Ablieferers Transnuklear (TN).

Fur die Bestimmung des Vektors fir den unbekannten Reaktortyp (URT) der
Ubergeordneten Abfallgruppe 4 (Tabelle 2.18 in [9]) wird der jeweils héchste
auf die Gesamtaktivitat bezogene Aktivitatsanteil eines Nuklides der Vektoren
DWR4 bzw. SWR4 herangezogen. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe der
Subroutine ,Sub AktBer URT4".

Anzahl betroffener
Chargen:

32

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "AEG_lurt4b"
Call AktBer_URT4(ParameterText(ID_BerRoutine))
AktBer_U_inklU233
Berechnet
Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,URT4" vor.
Parameter:

Beschreibung:

Fur die betroffenen Chargen erfolgt eine Aktivitatsberechnung fir Abfélle
unbekanntem Reaktortyps des Ablieferers AEG.

Fur die Bestimmung des Vektors fir den unbekannten Reaktortyp (URT) der
Ubergeordneten Abfallgruppe 4 (Tabelle 2.18 in [9]) wird der jeweils htchste
auf die Gesamtaktivitat bezogene Aktivitatsanteil eines Nuklides der Vektoren
DWR4 bzw. SWR4 herangezogen. Die Berechnung erfolgt mit Hilfe der
Subroutine ,Sub AktBer_URT4".

Die Subroutine ,AktBer_U_inklU233" berechnet die Aktivitat der Uran-Isotope
auf Basis der Tabelle ,ISS Vektoren Uran“, sofern in der Datentabelle
.Kernbrennstoffe-mod“ keine Angaben enthalten sind.

Anzahl betroffener
Chargen:

13

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_ REV02

Dokumentation der Datenbank ASSEKAT 11.0

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt 76
9A 25110000 MAM RB| 0008 | 00

VBA-Code: Case "GNS_1dwrl", "KKW_1dwrl", "Steag_1dwrl"
Call AktBer_DWR1(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet

Verwendete o ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,DWR1" vor.

Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitatsberechnung fir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 1
(Tabelle 2.18 in [9]) der Ablieferer GNS, Kernkraftwerke und Steag erfolgt auf
Basis des Vektors ,DWR1“ gemaR der Datentabelle 1SS KKW Nuklidvektoren
GNS*“.

Anzahl betroffener
Chargen:

1.974

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "TN_2ldwrl"
Call AktBer_DWR1(ParameterText(ID_BerRoutine))
Call DruckKM("von Transnuklear abgeliefert")
Berechnet

Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,DWR1" vor.

Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitdtsberechnung fiir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 1
(Tabelle 2.18 in [9]) des Ablieferers Transnuklear (TN) erfolgt auf Basis des
Vektors ,DWR1" gemal der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

20

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "KKW_1dwr2"
Call AktBer_DWR2(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet
Verwendete e ParameterText: gibt die Bezeichnung ,DWR2" vor.
Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitatsberechnung fir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 2
(Tabelle 2.18 in [9]) aus Kernkraftwerken erfolgt auf Basis des Vektors
.DWR2" gemaR der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

277
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Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "TN_ldwr2"
Call AktBer_DWR2(ParameterText(ID_BerRoutine))
Call DruckKM("von Transnuklear abgeliefert")
Berechnet

Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,DWR2“ vor.

Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitatsberechnung fir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 2
(Tabelle 2.18 in [9]) des Ablieferers Transnuklear (TN) erfolgt auf Basis des
Vektors ,DWR2" gemal der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "KKW_1dwr3"
Call AktBer_DWR3(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet
Verwendete o ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,DWR3" vor.
Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitatsberechnung fir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 3
(Tabelle 2.18 in [9]) aus Kernkraftwerken erfolgt auf Basis des Vektors
.DWR3" geman der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS".

Anzahl betroffener
Chargen:

360

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "GNS_1dwr4", "KKW_1dwr4", "Steag_1dwr4"
Call AktBer_DWR4(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet

Verwendete e ParameterText: gibt die Bezeichnung ,DWR4* vor.

Parameter:
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Beschreibung:

Die Aktivitdtsberechnung fiir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 4
(Tabelle 2.18 in [9]) der Ablieferer GNS, Kernkraftwerke und Steag erfolgt auf
Basis des Vektors ,DWR4“ gemal der Datentabelle 1SS KKW Nuklidvektoren
GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1.453

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "TN_2ldwr4"
Call AktBer_ DWR4(ParameterText(ID_BerRoutine))
Call DruckKM("von Transnuklear abgeliefert")
Berechnet

Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,DWR4* vor.

Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitatsberechnung fiir Chargen der tbergeordneten Abfallgruppe 4
(Tabelle 2.18 in [9]) des Ablieferers Transnuklear (TN) erfolgt auf Basis des
Vektors ,DWR4" gemal der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

35

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "GNS_1swrl", "KKW_1swrl", "Steag_1swrl"
Call AktBer_ SWR1(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet

Verwendete o ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,SWR1" vor.

Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitdtsberechnung fiir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 1
(Tabelle 2.18 in [9]) der Ablieferer GNS, Kernkraftwerke und Steag erfolgt auf
Basis des Vektors ,SWR1" gemal der Datentabelle 1SS KKW Nuklidvektoren
GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

350

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].
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VBA-Code: Case "TN_1swrl"
Call AktBer_ SWR1(ParameterText(ID_BerRoutine))
Call DruckKM("von Transnuklear abgeliefert")
Berechnet

Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,SWR1" vor.

Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitatsberechnung fir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 1
(Tabelle 2.18 in [9]) des Ablieferers Transnuklear (TN) erfolgt auf Basis des
Vektors ,SWR1" gemal der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

7

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "GNS_1swr2", "KKW_1swr2"
Call AktBer_ SWR2(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet
Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,SWR2" vor.
Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitdtsberechnung fiir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 2
(Tabelle 2.18 in [9]) der Ablieferer GNS und Kernkraftwerke erfolgt auf Basis
des Vektors ,SWR2“ gemal3 der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren
GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

279

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

Case "KKW_1swr3"
Call AktBer_ SWR3(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet

Beschreibung:

Die Aktivitatsberechnung fir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 3
(Tabelle 2.18 in [9]) fur Abfalle aus Kernkraftwerken erfolgt auf Basis des
Vektors ,SWR3" gemal der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS*.

Verwendete
Parameter:

e ParameterText: gibt die Bezeichnung ,SWR3" vor.
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Anzahl betroffener
Chargen:

220

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "TN_1swr3"
Call AktBer_ SWR3(ParameterText(ID_BerRoutine))
Call DruckKM("von Transnuklear abgeliefert")
Berechnet

Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,SWR3* vor.

Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitatsberechnung fir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 3
(Tabelle 2.18 in [9]) des Ablieferers Transnuklear (TN) erfolgt auf Basis des
Vektors ,SWR3" gemal der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

9

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "GNS_1swr4", "KKW_1swr4"
Call AktBer_SWR4(ParameterText(ID_BerRoutine))
Berechnet
Verwendete e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,SWR4"“ vor.
Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitdtsberechnung fiir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 4
(Tabelle 2.18 in [9]) der Ablieferer GNS und Kernkraftwerke erfolgt auf Basis
des Vektors ,SWR4" gemall der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren
GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1.466

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

Case "TN_1swr4"
Call AktBer_SWR4(ParameterText(ID_BerRoutine))
Call DruckKM("von Transnuklear abgeliefert")
Berechnet
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Verwendete
Parameter:

o ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,SWR4" vor.

Beschreibung:

Die Aktivitatsberechnung fir Chargen der Ubergeordneten Abfallgruppe 4
(Tabelle 2.18 in [9]) des Ablieferers Transnuklear (TN) erfolgt auf Basis des
Vektors ,SWR4" gemal der Datentabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS*.

Anzahl betroffener
Chargen:

19

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [8] und [9].

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "AEG_1la", "AEG_1b", "NUK_1b"
Call Quelle(l_Cs137, Parameterl(ID_BerRoutine))
Verwendete e Parameterl: Aktivitdt Cs-137
Parameter:

Beschreibung:

Fur die betroffenen Chargen wird nur Cs-137 berechnet.

Anzahl betroffener |3
Chargen:
Erlauternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "AEG_1c", "ASB_1a", "GKSS_1a", "KFA_1a", "NUK_1c"
Call Quelle(l_Co60, Parameter1(ID_BerRoutine))

Verwendete e Parameterl: Aktivitat Co-60

Parameter:

Beschreibung:

Fir die betroffenen Chargen wird nur Co-60 berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

5

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Begleitlisten

Case "AEG_1d"
Call Quelle(l_Sr90, Parameterl1(ID_BerRoutine))

Verwendete
Parameter:

e Parameterl: Aktivitat Sr-90
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Beschreibung:

Fur die betroffene Charge (Nr. 19673) wird nur Sr-90 berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID 3036

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "MP_1b"
Call Quelle(l_Am241, Parameterl(ID_BerRoutine))
Verwendete e Parameterl: Aktivitat Am-241
Parameter:

Beschreibung:

Fur die betroffene Charge (Nr. 19713) wird nur Am-241 berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 3041

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "GSF_Nhg_1a"
Call Quelle(l_Ra226, Parameter1(ID_BerRoutine))
Verwendete o Parameterl: Aktivitat Ra-226
Parameter:

Beschreibung:

Fur die betroffene Charge (Nr. 11028) wird nur Ra-226 berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 2019

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "NUK_1a"
Akt_AT(l_Th232) = Akt_Charge / Parameter1(ID_BerRoutine)
Berechnet

Verwendete o Parameterl: Aktivitat der Charge/Aktivitat Th-232

Parameter:

Beschreibung:

Die Aktivitat am Ausfertigungstag berechnet sich fir die betroffenen Chargen
des Ablieferers NUKEM aus dem Quotienten aus der mittleren Aktivitat der
Charge und der Anzahl der Nuklide (3 Tochternuklide von Th-232 inkl. Th-232
= 4 Nuklide). Als Begrindung wird hierfur aufgefuihrt, dass andernfalls der
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Inhalt der betroffenen Gebinde teilweise zu Gber 600 Gew.-% aus Th bestehen
musste.

Anzahl betroffener
Chargen:

6

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Fragebogen zu ID-Nr. 309

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "MP_1a"
Call Quelle(l_Co60, Parameter1(ID_BerRoutine))
Verwendete e Parameterl: Aktivitat Co-60
Parameter:

Beschreibung:

Fur die Charge 19730 (ID 3046) des Ablieferers Materialprifungsamt (MP)
wird nur Co-60 berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 3046

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "GSF_Nhg_1c"
Radiumtabelle
Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
MN_Prifen
Berechnet
Verwendete e ParameterText: gibt Nuklide vor, die berechnet und nicht tberschrieben
Parameter: werden dirfen (Th-232, Ra-226)

Beschreibung:

Fur die Charge 15421 (ID 2560) wird mit ,Radiumtabelle* die mittlere
Radiumaktivitat fir Radium aus der Datentabelle ,Radium® Gbernommen.
Durch den Befehl ,Call EN_IterationWithJump* wird verhindert, dass dieser
Aktivitatswert sowie die Aktivitat von Th-232 durch andere Routinen
uberschrieben werden. Es erfolgt fir diese Charge jedoch nur eine
Berechnung fir Ra-226.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

Begleitliste zu ID-Nr. 2560 gibt das Nuklidinventar dieser Charge an.
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VBA-Code: Case "HMI_1l1a"
Akt_AT(I_Th232) = AZ_Gebinde * ThGluhstrumpf * konstBqCi
Akt_AT(I_Th230) = Parameter1(ID_BerRoutine) * Akt_AT(l_Th232)
Call DruckKM("Akt Th-232 aus M Th-232, Th-230="+

Str(Parameter1(ID_BerRoutine)) + "*Th-232 (vorlaufige Schatzung)")

Call DruckKM("Gluhstrimpfe")
Berechnet

Verwendete e Parameter 1: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

Parameter:

Beschreibung:

Fur diese Chargen wurde als Abfallart ,Gluhstrimpfe” deklariert.
Thoriumhaltige Abfélle, welche aus Gluhstrimpfen stammen, werden in dieser
Berechnungsroutine mit einer vorlaufigen Schatzung fir die Aktivitat von Th-
232 berechnet. Hierbei wird ein Verhaltnis von 0,5 fir die Aktivitdt von Th-230
zur Aktivitat Th-232 unterstellt.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den thoriumhaltigen Abféllen (Glihstrimpfen) findet sich
in [1] und [9].

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "HMI_1b"
Call Quelle(l_Cs137, Parameterl(ID_BerRoutine))
Berechnet

Verwendete e Parameterl: Aktivitat Cs-137

Parameter:

Beschreibung:

Fur diese Charge wurde nur Cs-137 angegeben und entsprechend berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Begleitliste zu ID-Nr. 2136

Case "HMI_1c"
Akt _AT(l_Th232) = AZ_Gebinde * ThGlUhstrumpf * konstBgCi
Akt_AT(l_Th230) = Parameter1(ID_BerRoutine) * Akt_AT(l_Th232)
Call DruckKM("Akt Th-232 aus M Th-232, Th-230=" +

Parameter1(ID_BerRoutine) + "*Th-232 (vorlaufige Schéatzung)")

Call DruckKM("Gluhstriimpfe"))
Radiumtabelle
EN_Iteration
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MN_Prifen
Berechnet

Verwendete
Parameter:

e Parameterl: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

Beschreibung:

Fur die Chargennr. 1226 (ID 2140) wurde als Abfallart ,Glahstrimpfe”
deklariert. Thoriumhaltige Abfélle, welche aus GlUhstrimpfen stammen,
werden in dieser Berechnungsroutine mit einer vorlaufigen Schatzung fir die
Aktivitdt von Th-232 berechnet. Hierbei wird ein Verhéaltnis von 0,5 fir die
Aktivitat von Th-230 zur Aktivitat Th-232 unterstellt.

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitéat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann Gbernommen.

Mit Hilfe der Subroutine ,EN_Iteration()” erfolgt eine Berechnungsschleife tiber
die Nuklide der Charge und Aufruf der Subroutine ,EN(index)“, wenn der
entsprechende Nuklid-Index gefunden wird.

Zudem erfolgt die Verarbeitung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den thoriumhaltigen Abféllen (Glihstrimpfen) findet sich
in [1] und [9].

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "KFA_1b", "KFA_1c"
If ThaNein(Nr_Charge) = True Then Th_berechnet = True
If PuJaNein(Nr_Charge) = True Then Pu_berechnet = True
If UJaNein(Nr_Charge) = True Then U_berechnet = True
Radiumtabelle
Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete o ParameterText: gibt Nuklide vor, die berechnet und nicht Gberschrieben

Parameter: werden dirfen

Beschreibung:

Fur die Chargennummern 17075 und 17059 (ID-Nr. 2804) wird zunéchst
geprift, ob Thorium, Plutonium und Uran in der Charge enthalten sind.
Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann tbernommen.

Berechnungen zu I-Mix, Th-232, U-mix werden durch nachfolgende
Berechnungsroutinen durch den  Aufruf  des Befehls Call
EN_IterationWithJump nicht mehr Uberschrieben.

Zudem erfolgt die Verarbeitung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

2
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Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 2804

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "KFA_1d"
If ThJaNein(Nr_Charge) = True Then Th_berechnet = True
If PuJaNein(Nr_Charge) = True Then Pu_berechnet = True
If UJaNein(Nr_Charge) = True Then U_berechnet = True
Radiumtabelle
Akt _AT(l_1131) = Akt_Charge
Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
MN_Prifen
Berechnet
Verwendete o ParameterText: gibt Nuklide vor, die berechnet und nicht Gberschrieben
Parameter: werden durfen (I-Mix, Th-232, U-mix)

Beschreibung:

Fur die Chargennummer 17072 (ID-Nr. 2806) wird zunachst geprift, ob
Thorium, Plutonium und Uran in der Charge enthalten sind.

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann tbernommen.

Die Aktivitat von 1-131 wir mit der Aktivitdt der Charge gleichgesetzt.
Berechnungen zu I-Mix, Th-232, U-mix werden durch nachfolgende
Berechnungsroutinen durch den Aufruf des Befehls Call
EN_IterationWithJump nicht mehr Gberschrieben.

Zudem erfolgt die Verarbeitung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 2806

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "RBU_1a"
M_U234 = Parameter1(ID_BerRoutine) * (M_U235/ (M_U235 +
M_U238)) * (M_U235 + M_U238)
Call DruckKM("M_U234 aus M(U-235+U-238), Anreicherung auf 4/3
der von U-235 geschétzt")
Akt_U234
Akt_U235
Akt_U238
Verwendete e Parameterl: Masse U-234/Masse U-235
Parameter:
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Beschreibung: Die betroffenen Chargen des Ablieferers RBU wird das Isotopenverhéltnis auf
Basis der Massenangaben gemal} Begleitliste angesetzt. U-234 wurde auf 4/3
der Masse von U-235 geschatzt.

Anzahl betroffener |17

Chargen:

Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

zu Original-

dokument:

6.5.3 Abliefererspezifische Berechnungsverfahren mit 2 Parametern

Die nachfolgenden

abliefererspezifischen Berechnungsverfahren bendtigen neben den

verschiedenen Subroutinen in den Modulen des VBA-Codes (Kapitel 7.2) zwei zusatzliche Parameter
zur Aktivitatsberechnung.

VBA-Code:

Case "KFA_2urt2"

Call AktBer_URT2(ParameterText(ID_BerRoutine))

M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge)

Call AktBer_Th232(Parameter1(ID_BerRoutine))

M_Pu239 = Pu239_M(Nr_Charge): If M_Pu239 <> 0 Then
Akt_AT(I_Pu239) = (M_Pu239 * N_A * L(I_Pu239)) / 239

M_U233 = U233_M(Nr_Charge): If M_U233 <> 0 Then
Akt_AT(1_U233) = (M_U233 * N_A * L(1_U233)) / 233

M_U235 = U235 M(Nr_Charge): If M_U235 <> 0 Then Akt_U235

M_U238 = U238_M(Nr_Charge): If M_U238 <> 0 Then Akt_U238

Verwendete
Parameter:

e ParameterText: gibt den KKW-Nuklidvektor ,URT2" vor
e Parameterl: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

Beschreibung:

Die Berechnung erfolgt mit Hilfe der Subroutine ,AktBer_URT2".

Fur die Chargen des Ablieferers KFA erfolgt die Aktivitatsberechnung von Th-
232 und den kernbrennstoffrelevanten Nukliden Pu-239, U-233, U-235 sowie
dem Nuklid U-238 auf Basis der Massenangaben in der Tabelle
.Kernbrennstoffe-mod”. In der Subroutine ,AktBer_Th232" wird die Aktivitat
von Th-230 mit 0,5*Aktivitat Th-232 abgeschatzt.

Anzahl betroffener |5
Chargen:
Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "ASB_2a", "ASB_2b", "HOE_2a"
Call Quelle(l_Co60, Parameter1(ID_BerRoutine))
Call Quelle(l_Cs137, Parameter2(ID_BerRoutine))
Verwendete e Parameterl: Aktivitat Co-60
Parameter: e Parameter2: Aktivitat Cs-137
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Beschreibung:

Fur die betroffenen Chargen wird nur Co-60 und Cs-137 berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

3

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitlisten

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "GKSS_2d", "MP_2a"
Call Quelle(l_Co60, Parameter1(ID_BerRoutine))
Call Quelle(l_Sr90, Parameter2(ID_BerRoutine))
Verwendete e Parameterl: Aktivitat Co-60
Parameter: e Parameter2: Aktivitat Sr-90

Beschreibung:

Fur die betroffenen Chargen wird nur Co-60 und Sr-90 berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

2

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitlisten

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "AEG_2a", "NUK_2a", "TN_2a"
Call MUIsotop_aus_MU235(Parameterl(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))
AktBer_U
Verwendete e Parameterl: Masse U-234/Masse U-235
Parameter: o Parameter2: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Der Befehl ,Call MUIsotop_aus_MU235(Parameterl(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))“ berechnet die Massen von U-234 und U-238
aus der zuvor Dberechneten Masse U-235 auf Basis natirlicher
Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am
Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Anzahl betroffener |43

Chargen:

Erlauternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:
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VBA-Code: Case "AEG_2b", "AEG_2c"
M_U235 = Parameter1(ID_BerRoutine): Akt_U235
M_U238 = Parameter2(ID_BerRoutine): Akt U238
Verwendete e Parameterl: Masse U-235
Parameter: e Parameter2: Masse U-238

Beschreibung:

Die Aktivitatsberechnung von U-235 und U-238 erfolgt auf Basis
vorgegebener Massenwerte mit Parameter 1 und 2 gemalf Begleitliste.

Anzahl betroffener
Chargen:

2

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 3036

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "Conradty_2a"
M_Th232 = Parameter1(ID_BerRoutine)
Akt_AT(I_Th232) = M_Th232 * N_A * L(I_Th232) / 232
Akt_AT(I_Th230) = Parameter2(ID_BerRoutine) * Akt_AT(l_Th232)
Call DruckKM("Manuelle Umrechnung von Th-Fluorid in Th., Akt(Th-

230)=" + Str(Parameter2(ID_BerRoutine)) + "*Akt(Th-232)")

Berechnet

Verwendete e Parameterl: Masse Th-232

Parameter: o Parameter2: Aktivitat von Th-230/Aktivitat von Th-232

Beschreibung:

Auf Basis der Angabe, dass die 6 Chargen der ID 293 insgesamt 905 kg
Thoriumfluorid enthalten, werden 681,688 kg Th-232 auf alle 6 Chargen
verteilt.

Es erfolgt eine entsprechende Kontrollmeldung (KM), dass eine manuelle
Umrechnung von Thoriumfluorid durchgefiihrt wurde.

Anzahl betroffener
Chargen:

6

Erlduternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Fragebogen zu ID-Nr. 293

Case "GKSS_2a"
M_U238 = M_U235 * Parameterl(ID_BerRoutine)
M_U234 = (M_U238 + M_U235) * Parameter2(ID_BerRoutine)
Akt_U234
Akt_U235
Akt_U238
Berechnet
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Verwendete
Parameter:

e Parameterl: Masse U-238/Masse U-235
e Parameter2: Masse U-234/(Masse U-238+Masse U-235)

Beschreibung:

Die Massenberechnung der Uranisotope erfolgt auf Basis der Annahme einer
Anreicherung von U-235. Der auf der Begleitliste zu ID-Nr. 17 angegebene
Anreicherungsgrad von 5,1 % wurde fir die ID-Nr. 15 und 16 ebenfalls

Ubernommen. Die U-234-Masse stellt hierbei jeweils nur eine grobe
Schatzung dar.

Anzahl betroffener |8

Chargen:

Erlauternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "GKSS_2b"
M_U238 = M_U235 * Parameter1(ID_BerRoutine)
M_U234 = (M_U238 + M_U235) * Parameter2(ID_BerRoutine)
Akt_U234
Akt_U235
Akt_U238
EN_Iteration
Berechnet
Verwendete e Parameterl: Masse U-238/Masse U-235
Parameter: o Parameter2: Masse U-234/(Masse U-238+Masse U-235)

Beschreibung:

Die Massenberechnung der Uranisotope erfolgt auf Basis der Annahme einer
Anreicherung von U-235. Der auf der Begleitliste zu ID-Nr. 17 angegebene
Anreicherungsgrad von 5,1 % wurde fur die ID-Nr. 15 und 16 ebenfalls
Ubernommen. Die U-234-Masse stellt hierbei jeweils nur eine grobe
Schatzung dar.

Mit Hilfe der Subroutine ,EN _Iteration()" erfolgt eine Berechnungsschleife tber
die Nuklide der Charge und Aufruf der Subroutine ,EN(index)“, wenn der
entsprechende Nuklid-Index gefunden wird.

Anzahl betroffener |3
Chargen:
Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Case "GSF_Nhg_2d"
Akt _Charge = Parameter1(ID_BerRoutine)
Radiumtabelle
Akt_AT(I_Pu239) = (M_Pu239 * N_A * L(I_Pu239)) / 239
Call DruckKM("Atk Pu-239 aus M Pu-239")
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Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
MN_Prifen
Berechnet
Verwendete e Parameterl: Aktivitat der Charge
Parameter: e ParameterText: gibt Nuklide vor, die berechnet und nicht tberschrieben

werden dirfen

Beschreibung:

Die Aktivitat der Chargen wird auf O gesetzt, da bis auf Pu-239 keine Nuklide
mit relevantem Beitrag vorliegen.

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob flr die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann tibernommen.

Die Aktivitat von Pu-239 wird auf Basis der Massenangabe gemaf
.Kernbrennstoffe-mod“ berechnet, hierzu erfolgt eine entsprechende
Kontrolimeldung (KM).

Durch den Befehl ,Call EN_IterationWithJump* wird verhindert, dass der
Aktivitatswert fur Pu-239 durch andere Routinen tberschrieben wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 2760

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "GSF_Nhg_2e"
Akt_Charge = Parameter1(ID_BerRoutine)
Radiumtabelle
Akt_AT(I_Pu238) = (M_Pu238 * N_A * L(I_Pu238)) / 238
DruckKM "Akt Pu-238 aus M Pu-238"
Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
SP
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete e Parameterl: Aktivitat der Charge

| Parameter: e ParameterText: gibt Nuklide vor, die berechnet und nicht berschrieben

werden dirfen

Beschreibung:

Die Aktivitdt der Chargen wird mit Parameter 1 auf O gesetzt, da bis auf Pu-
238 keine Nuklide mit relevantem Beitrag vorliegen.

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob flr die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tbernommen.

Die Aktivitat von Pu-238 wird auf Basis der Massenangabe gemaf
.Kernbrennstoffe-mod“ berechnet, hierzu erfolgt auch eine entsprechende
Kontrolimeldung (KM).
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Durch den Befehl ,Call EN_lIterationWithJump® wird verhindert, dass der
Aktivitatswert fir Pu-238 durch andere Routinen Uberschrieben wird.

Mit Aufruf der Subroutine ,SP()" erfolgt die Kennzeichnung in der Tabelle ,ISS
Kataster®, dass die Charge unspezifizierte Spaltprodukt-Abfélle enthalt.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 2760

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "HMI_2a"
Akt_AT(I_Th232) = AZ_Gebinde * ThGluhstrumpf * konstBqCi
Akt_AT(l_Th230) = Parameter1(ID_BerRoutine) * Akt_AT(l_Th232)
Call DruckKM("Akt Th-232 aus M Th-232, Th-230="+
Str(Parameter1(ID_BerRoutine)) + "*Th-232 (vorlaufige Schatzung)")
Call DruckKM("Gluhstrimpfe")
Radiumtabelle
Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
MN_ Prifen
Berechnet
Verwendete e Parameterl: Aktivitat Th-230/ Aktivitat Th-232
Parameter: o ParameterText: gibt Nuklide vor, die berechnet und nicht Uberschrieben

werden dirfen

Beschreibung:

Fur diese Chargen wurde als Abfallart ,Gluhstrimpfe” deklariert.
Thoriumhaltige Abfélle, welche aus Gluhstrimpfen stammen, werden in dieser
Berechnungsroutine mit einer vorlaufigen Schatzung fir die Aktivitat von Th-
232 berechnet. Hierbei wird ein Verhaltnis von 0,5 fir die Aktivitat von Th-230
zur Aktivitat Th-232 unterstellt.

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann Gbernommen.

Durch den Befehl ,Call EN_lIterationWithJump* wird verhindert, dass der
Aktivitatswert fir Th-232 durch andere Routinen Uberschrieben wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |34
Chargen:
Erlauternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:
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VBA-Code:

Case "KRT_2a"
M_U234 = Parameter1(ID_BerRoutine) * M_U235
M_U238 = Parameter2(ID_BerRoutine) * M_U235
Akt_U234
Akt_U235
Akt_U238
Berechnet

Verwendete
Parameter:

e Parameterl: Masse U-234/Masse U-235
e Parameter2: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Die Uranisotope U-234 und U-238 errechnen sich auf Basis des naturlichen
Verhaltnisses aus der Masse von U-235. Diese wird der Tabelle
LKernbrennstoffe-mod"“ entnommen.

Anzahl betroffener
Chargen:

3

Erlduternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

6.5.4
Die

Lieferschein, Transport | zu ID-Nr. 294, s. auch Behebung Defizit D-28 [2]

Abliefererspezifische Berechnungsverfahren mit 3 Parametern
nachfolgenden

abliefererspezifischen Berechnungsverfahren bendtigen neben den

verschiedenen Subroutinen in den Modulen des VBA-Codes (Kapitel 7.2) drei zuséatzliche Parameter
zur Aktivitatsberechnung.

VBA-Code: Case "ASB_3a", "ASB_3b", "ASB_3c", "ASB_3d", "ASB_3e"
Call Quelle(l_Co60, Parameter1(ID_BerRoutine))
Call Quelle(l_Cs137, Parameter2(ID_BerRoutine))
Call Quelle(l_Sr90, Parameter3(ID_BerRoutine))
Verwendete e Parameterl: Aktivitat von Co-60
Parameter: e Parameter2: Aktivitat von Cs-137

e Parameter3: Aktivitat von Sr-90

Beschreibung:

Fur die betroffenen Chargen des Ablieferers ASB werden nur die Aktivitaten
fur Co-60, Cs-137 und Sr-90 berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

5

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

Begleitliste zu ID-Nr. 9
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VBA-Code: Case "AEG_3a"
M_U = Parameter1(ID_BerRoutine)
Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter2(ID_BerRoutine),
Parameter3(ID_BerRoutine))
AktBer_U
AktBer_Pu
Berechnet
Verwendete e Parameterl: Masse Uran
Parameter: e Parameter2: Masse U-234/Masse U-235

e Parameter3: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Die Masse Uran wird mit Parameter 1 vorgegeben.

Der Befehl ,Call MuUIsotop_aus_MU235(Parameter2(ID_BerRoutine),
Parameter3(ID_BerRoutine))* berechnet die Massen von U-234 und U-238
aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis natirlicher
Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss
mit ,AktBer_U"“ die Aktivitaten von U-234, U-235 und U-238 und mit
+AktBer_Pu“ auf Basis der Angaben in der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod* die
Aktivitat von Pu-238 und Pu-239 am Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 3036

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "FRM_3a"
M_U235 = Parameter1(ID_BerRoutine): Akt_U235
M_U238 = Parameter2(ID_BerRoutine): Akt_U238
M_U234 = Parameter3(ID_BerRoutine) * M_U235: Akt U234
Verwendete e Parameterl: Masse U-235
Parameter: e Parameter2: Masse U-238

e Parameter3: Masse U-234/Masse U-235

Beschreibung:

Fur die Chargennr. 14284 des Ablieferers FRM werden nur die Uranisotope
berechnet.
Der Parameter 3 errechnet sich aus

U—234 . 90 %
U—-235 0,72%
3 Fasser

Ein Fass der Chargennr. 14284 enthdlt damit U-235 in einem
Massenverhéltnis von 90 %. Die tbrigen 2 Fasser der Charge sind davon nicht
betroffen.

Anzahl betroffener
Chargen:

1
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Erlauternde
Unterlage / Bezug

Schreiben A459.0915 der TUM vom 6.11.2009, Anreicherungsgrad 90 %

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "NUK_3a", "RBU_3a", "TN_3a"
M_U = AZ Gebinde * UKontamination
Call DruckKM("U-Kont (" + Str(UKontamination) + " g/Geb., =" +
Str(M_U) + " g/Charge.)")
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))
AktBer_U
Verwendete e Parameterl: Masse U-235/Masse Uran
Parameter: e Parameter2: Masse U-234/Masse Uran

e Parameter3: Masse U-238/Masse Uran

Beschreibung:

Die Masse von Uran errechnet sich aus der Anzahl Gebinde pro Charge und
der maximalen Masse (g/Gebinde) an Uran bei kontaminierten Abféllen
(,UKontamination®), entsprechend des Standardwertes von 50 g/Gebinde im
PAIl-Formular. Hierzu wird eine Kontrollmeldung ausgegeben.

Die Umrechnung der so berechneten Uranmasse in U-234/235/238-Massen
erfolgt anhand der natdrlichen Isotopenverhdltnisse mittels Aufruf der
Subroutine ,MUlsotop_aus_MU".

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivitdten von U-234, U-235 und U-238 am
Ausfertigungstag (AT) berechnet.
Anzahl betroffener |76
Chargen:
Erlauternde -
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "NUK_3b"
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))
AktBer_U
Verwendete e Parameterl: Masse U-235/Masse Uran
Parameter: e Parameter2: Masse U-234/Masse Uran

e Parameter3: Masse U-238/Masse Uran

Beschreibung:

Die Umrechnung der in der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ gegebenen
Uranmasse in U-234/235/238-Massen erfolgt anhand der natirlichen
Isotopenverhaltnisse mittels Aufruf der Subroutine ,MUIsotop_aus_MU"“.
Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss
mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am
Ausfertigungstag (AT) berechnet.
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Anzahl betroffener
Chargen:

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 3049

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "TN_3b"
M_U = UMaximum
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),

Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))

AktBer_U

Verwendete e Parameterl: Masse U-235/Masse Uran

Parameter: e Parameter2: Masse U-234/Masse Uran

e Parameter3: Masse U-238/Masse Uran

Beschreibung:

Die Uranmasse wird der maximalen Uranmasse pro Gebinde (,UMaximum®)
gleichgesetzt, welche im PAI-Formular standardmaRig auf 5-10* g/Gebinde
gesetzt ist.

Die Umrechnung der so berechneten Uranmasse in U-234/235/238-Massen
erfolgt anhand der natlrlichen Isotopenverhéltnisse mittels Aufruf der
Subroutine ,MUIsotop_aus_MU".

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am
Ausfertigungstag (AT) berechnet.
Anzahl betroffener |1

Chargen:

Erlauternde
Unterlage / Bezug

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "RBU_3b", "RBU_3c", "RBU_3d", "TN_3c"
M_U235 = AZ Gebinde * Parameter1(ID_BerRoutine)
Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter2(ID_BerRoutine),

Parameter3(ID_BerRoutine))

AktBer_U

Verwendete o Parameterl: Masse U-235 gemal Begleitliste

Parameter: e Parameter2: Masse U-234/Masse U-235

e Parameter3: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Die Masse von U-235 fir die Chargen zu ID 2872 und 2873 des Ablieferers
RBU und ID 2510 des Ablieferers TN errechnet sich jeweils auf Basis der
Anzahl Gebinde pro Charge sowie einem vorgegebenen Massenwert gemaf
Begleitliste.
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Der Befehl ,Call MuUIsotop_aus_ MU235(Parameter2(ID_BerRoutine),
Parameter3(ID_BerRoutine))“ berechnet die Massen von U-234 und U-238
aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis natdrlicher
Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss
mit ,AktBer_U“ die Aktivitdten von U-234, U-235 und U-238 am
Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

7

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

6.5.5
Die

Begleitlisten zu ID-Nr. 2872, 2873 und 2510

Abliefererspezifische Berechnungsverfahren mit 4 Parametern
nachfolgenden

abliefererspezifischen Berechnungsverfahren bendtigen neben den

verschiedenen Subroutinen in den Modulen des VBA-Codes (Kapitel 7.2) vier zusatzliche Parameter
zur Aktivitatsberechnung.

VBA-Code:

Case "AEG_4a", "AEG_4b", "GKSS_4a"
M_U = Parameter1(ID_BerRoutine)
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter2(ID_BerRoutine),
Parameter3(ID_BerRoutine), Parameter4(ID_BerRoutine))
AktBer_U

Verwendete
Parameter:

Parameterl: Masse Uran

Parameter2: Masse U-235/Masse Uran
Parameter3: Masse U-234/Masse Uran
Parameter4: Masse U-238/Masse Uran

Beschreibung:

Die Masse von Uran wird auf einen mit Parameter 1 vorgegebenen Wert
festgelegt.

Die Umrechnung der so berechneten Uranmasse in U-234/235/238-Massen
erfolgt anhand der natirlichen Isotopenverhéltnisse mittels Aufruf der
Subroutine ,MUlsotop_aus_MU".

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss
mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am
Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

3

Erlduternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:
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VBA-Code: Case "GSF_Nhg_4a", "NUK_4a", "TN_4a"
Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))
Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),
Parameter4(ID_BerRoutine))
AktBer_U
Verwendete Parameterl: Masse U-235, wenn Option 9 aktiviert
Parameter: Parameter2: Masse U-235, wenn Option 9 nicht aktiviert

Parameter3: Masse U-234/Masse U-235
Parameter4: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Mit ,Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine), Parameter2
(ID_BerRoutine))“ erfolgt die Massenberechnung von U-235 mit Hilfe von U-
nat unter folgender Annahme:

e 1 Bg U-nat entspricht 1,4156E-07 g [Parameter 1] U-235, wenn die Uran-
Tdchter auch mit einem Teil der mittleren Aktivitat berticksichtigt werden
(Anwendung, wenn Option 9 im PAI-Formular aktiviert)

e 1 BqU-natentspricht 2,8138E-07 g [Parameter 2] U-235, wenn die mittlere
Aktivitdt nur auf die Uran-lsotope umgerechnet wird (Anwendung, wenn
Option 9 im PAI-Formular deaktiviert)

Die Chargenaktivitait (Akt_Charge) wurde

Bertcksichtigung der Gebindezahl hochgerechnet.

Der Befehl ,Call MuUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),

Parameter4(ID_BerRoutine))“ berechnet die Massen von U-234 und U-238

aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis natdrlicher

Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

hierbei bereits unter

mit ,AktBer_U" die Aktivitdten von U-234, U-235 und U-238 am
Ausfertigungstag (AT) berechnet.
Anzahl betroffener |339
Chargen:
Erlauternde -
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "HMI_4a"
M_Th232 = ThKontamination
Call DruckKM("Th-Kontamination (wird angesetzt mit" +
Str(ThKontamination) + " g.)")
Call AktBer_Th232(Parameter1(ID_BerRoutine))
Akt_AT(l_TI204) = Parameter2(ID_BerRoutine) * konstBqCi
Akt_AT(l_Co060) = Parameter3(ID_BerRoutine) * konstBqCi
Akt_AT(I_Bal133) = Parameter4(ID_BerRoutine) * konstBqCi
Berechnet
Verwendete e Parameterl: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th232
Parameter: e Parameter2: Aktivitat TI-204
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e Parameter3: Aktivitat Co-60
e Parameter4: Aktivitat Ba-133

Beschreibung:

Die Masse von Th-232 errechnet sich aus der Anzahl Gebinde pro Charge
und der maximalen Masse (g/Gebinde) an Thorium bei kontaminierten
Abfallen (,ThKontamination®), entsprechend des Standardwertes von 50
g/Gebinde im PAI-Formular. Hierzu wird eine Kontrolimeldung ausgegeben.

In der Subroutine ,AktBer Th232“ wird die Aktivitdt von Th-230 mit
0,5*Aktivitat Th-232 abgeschatzt.
Die Aktivitaten von TI-204, Co-60 und Ba-133 errechnen sich auf Basis
vorgegebener Werte in Parameter 2 bis 4.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr.

2138

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "HMI_4c", "HMI_4d"
Akt_AT(I_TI204) = Parameter1(ID_BerRoutine) * konstBqCi
Akt _AT(I_Pm147) = Parameter2(ID_BerRoutine) * konstBqCi
Akt _AT(l_Bal33) = Parameter3(ID_BerRoutine) * konstBqCi
Akt_AT(I_Cs137) = Parameter4(ID_BerRoutine) * konstBqCi
Berechnet

Verwendete Parameterl: Aktivitat TI-204

Parameter: Parameter2: Aktivitat Pm-147

Parameter3: Aktivitat Ba-133
Parameter4: Aktivitat Cs-137

Beschreibung:

Die Aktivitaten von TI-204, Pm-147, Ba-133 und Cs-137 errechnen sich auf
Basis vorgegebener Werte in Parameter 1 bis 4.

Anzahl betroffener |2
Chargen:
Erlauternde Begleitliste

Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Case "KFA_4a"

Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),

Parameter2(ID_BerRoutine))

Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),

Parameter4(ID_BerRoutine))

AktBer_U
Berechnet
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Verwendete
Parameter:

Parameterl: Masse U-235, wenn Option 9 aktiviert
Parameter2: Masse U-235, wenn Option 9 nicht aktiviert
Parameter3: Masse U-234/Masse U-235

Parameter4: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Mit ,Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine), Parameter2
(ID_BerRoutine))“ erfolgt die Massenberechnung von U-235 mit Hilfe von U-
nat unter folgender Annahme:

¢ 1 Bg U-nat entspricht 1,4156E-07 g [Parameter 1] U-235, wenn die Uran-
Tochter auch mit einem Teil der mittleren Aktivitat beriicksichtigt werden
(Anwendung, wenn Option 9 im PAI-Formular aktiviert)

e 1 BqU-natentspricht 2,8138E-07 g [Parameter 2] U-235, wenn die mittlere
Aktivitat nur auf die Uran-Isotope umgerechnet wird (Anwendung, wenn
Option 9 im PAI-Formular deaktiviert)

Die Chargenaktivitdit (Akt Charge) wurde hierbei bereits unter

Bertcksichtigung der Gebindezahl hochgerechnet.

Der Befehl ,Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),

Parameter4(ID_BerRoutine))“ berechnet die Massen von U-234 und U-238

aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis natdrlicher

Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am

Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Angabe zu Natururan geman Begleitliste zu ID-Nr. 1954

Case "KFA_4b"

M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge)

M_Pu239 = Pu239_M(Nr_Charge): If M_Pu239 <> 0 Then
Akt_AT(I_Pu239) = (M_Pu239 * N_A * L(I_Pu239)) / 239

M_U233 = U233_M(Nr_Charge): If M_U233 <> 0 Then
Akt_AT(I_U233) = (M_U233 * N_A * L(1_U233)) / 233

M_U235 = U235_M(Nr_Charge): If M_U235 <> 0 Then Akt_U235

M_U238 = U238_M(Nr_Charge): If M_U238 <> 0 Then Akt_U238

M_U = Unat_M(Nr_Charge)

Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))

AktBer_U

Call AktBer_Th232(Parameter4(ID_BerRoutine))

Verwendete
Parameter:

Parameterl: Masse U-235/ Masse Uran
Parameter2: Masse U-234/ Masse Uran
Parameter3: Masse U-238/ Masse Uran
Parameter4: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232
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Beschreibung:

Die Massen der Isotope Th-232, Pu-239, U-233, U-235 und U-238 werden aus
der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod" zur Aktivitatsberechnung zugrunde gelegt,
sofern die Massen dort > 0 g betragen.

Die Masse von Uran setzt sich aus der Angabe zu Natururan gemafR der
Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod* zusammen®.

Der Befehl »Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))* berechnet die
Massen von U-234, U-235 und U-238 auf Basis der natirlichen
Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss
mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am
Ausfertigungstag (AT) berechnet.

In der Subroutine ,AktBer Th232“ wird die Aktivitdt von Th-230 mit
0,5*Aktivitat Th-232 abgeschatzt.

Anzahl betroffener
Chargen:

2

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Kernbrennstoffmeldung

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "KFA _4c"
M_U = Unat_M(Nr_Charge)
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),

Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))

AktBer_U
If ThaNein(Nr_Charge) = True Then Th_berechnet = True
If PuJaNein(Nr_Charge) = True Then Pu_berechnet = True
If UJaNein(Nr_Charge) = True Then U_berechnet = True
Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
SP
MN_ Prifen

Verwendete Parameterl: Masse U-235/ Masse Uran

Parameter: Parameter2: Masse U-234/ Masse Uran

Parameter3: Masse U-238/ Masse Uran
Parameter4: Nuklide, die nicht Uberschrieben werden dirfen (U-nat)

Beschreibung:

Die Masse von Uran setzt sich aus der Angabe zu Natururan gemaR der
Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod* zusammen®.

Der Befehl .call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))“ berechnet daraus
die Massen von U-234, U-235 und U-238 auf Basis der naturlichen
Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss
mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am
Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Fur die Charge wird dann geprtift, ob Thorium, Plutonium und Uran enthalten
sind.
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Durch den Befehl ,,Call EN_ IterationWithJump* wird verhindert, dass der Wert
fur U-nat durch andere Routinen berschrieben wird.

Mit Aufruf der Subroutine ,SP()" erfolgt die Kennzeichnung in der Tabelle ,ISS
Kataster”, dass die Charge unspezifizierte Spaltprodukt-Abfalle enthalt.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlduternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Kernbrennstoffmeldung
Begleitliste zu ID-Nr. 1649

Case "KFA_4d"

M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge)

M_Pu239 = Pu239_M(Nr_Charge): If M_Pu239 <> 0 Then
Akt_AT(I_Pu239) = (M_Pu239 * N_A * L(I_Pu239)) / 239

M_U233 = U233_M(Nr_Charge): If M_U233 <> 0 Then
Akt_AT(1_U233) = (M_U233 * N_A * L(1_U233)) / 233

M_U235 = U235 M(Nr_Charge): If M_U235 <> 0 Then Akt_U235

M_U238 = U238 _M(Nr_Charge): If M_U238 <> 0 Then Akt_U238

Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))

AktBer_U

Call AktBer_Th232(Parameter4(ID_BerRoutine))

EN_Iteration

MN_Prifen

Verwendete
Parameter:

Parameterl: Masse U-235/Masse Uran
Parameter2: Masse U-234/Masse Uran
Parameter3: Masse U-238/Masse Uran
Parameter4: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

Beschreibung:

Die Massen der Isotope Th-232, Pu-239, U-233, U-235 und U-238 werden aus
der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod* zur Aktivitdtsberechnung zugrunde gelegt,
sofern die Massen dort grof3er O g betragen.

Mit ,MUlsotop_aus_MU* erfolgt die Umrechnung der Uranmasse in die
Massen der Isotope U-234, U-235 und U-238 mit den Umrechnungsfaktoren
gemal Parameter 1 bis 3 — hier auf Basis der natlrlichen
Isotopenverhaltnisse.

Mit ,AktBer_U“ erfolgt die Umrechnung der Massen in Aktivitaten zum
gewahlten Stichtag, sofern die Massen > 0 g betragen.

In der Subroutine ,AktBer Th232“ wird die Aktivitdt von Th-230 mit
0,5*Aktivitat Th-232 abgeschatzt.

Mit Hilfe der Subroutine ,EN_Iteration() erfolgt eine Berechnungsschleife tber
die Nuklide der Charge und Aufruf der Subroutine ,EN(index)“, wenn der
entsprechende Nuklid-Index gefunden wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.
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Anzahl betroffener
Chargen:

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Kernbrennstoffmeldung

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "NUK_4c"
M_U = Parameter1(ID_BerRoutine)
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter2(ID_BerRoutine),
Parameter3(ID_BerRoutine), Parameter4(ID_BerRoutine))
Akt_U234
Akt_U235
Akt_U238
Verwendete Parameterl: Masse von Uran
Parameter: Parameter2: Masse U-235/Masse Uran

Parameter3: Masse U-234/Masse Uran
Parameter4: Masse U-238/Masse Uran

Beschreibung:

Die Berechnung der Gesamtmasse an Uran (M_U) erfolgt gem&afR den
Angaben auf der Begleitliste.

Im Anschluss erfolgt mit ,MUlsotop_aus MU" die Umrechnung der
Uranmasse in die Massen der Isotope U-234, U-235 und U-238. Hierbei
werden entweder die natirlichen Isotopenverhdltnisse verwendet oder — in
Abhangigkeit von spezifischen Angaben auf den Begleitlisten — davon
abweichende Isotopenverhéltnisse.

Auf Basis dieser Massen erfolgt die Aktivitatsberechung fir die Uranisotope
zum gewahlten Stichtag.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlduternde
Unterlage / Bezug

Begleiliste zu ID-Nr. 3050

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "RBU_4a", "RBU_4b"
M_U = AZ_Gebinde * Parameter1(ID_BerRoutine)
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter2(ID_BerRoutine),

Parameter3(ID_BerRoutine), Parameter4(ID_BerRoutine))

AktBer_U

Verwendete Parameterl: Masse von Uran/Anzahl Gebinde

Parameter: Parameter2: Masse U-235/Masse Uran

Parameter3: Masse U-234/Masse Uran
Parameter4: Masse U-238/Masse Uran
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Beschreibung: Die Berechnung der Gesamtmasse an Uran (M_U) erfolgt gemald den
Angaben auf den Begleitlisten unter Bericksichtigung der Anzahl an
Gebinden.

Im Anschluss erfolgt mit ,MUlsotop_aus_MU* die Umrechnung der
Uranmasse in die Massen der Isotope U-234, U-235 und U-238. Hierbei
werden entweder die natirlichen Isotopenverhdltnisse verwendet oder — in
Abhangigkeit von spezifischen Angaben auf den Begleitlisten — davon
abweichende Isotopenverhéltnisse.

Mit ,AktBer_U“ erfolgt die Umrechnung der Massen in Aktivitaten zum
gewahlten Stichtag, sofern die Massen > 0 g betragen.

Anzahl betroffener (2
Chargen:

Erlauternde Begleitlisten
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

6.5.6 Abliefererspezifische Berechnungsverfahren mit 5 Parametern

Die nachfolgenden abliefererspezifischen Berechnungsverfahren bendtigen neben den
verschiedenen Subroutinen in den Modulen des VBA-Codes (Kapitel 7.2) funf zusatzliche Parameter
zur Aktivitatsberechnung.

VBA-Code: Case "KFA_ 5urt2a”
Call AktBer_URT2(ParameterText(ID_BerRoutine))
M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge): If M_Th232 <> 0 Then
AktBer_Th232 (Parameterl(ID_BerRoutine))
M_Pu239 = Pu239_M(Nr_Charge): If M_Pu239 <> 0 Then
Akt_AT(I_Pu239) = (M_Pu239 * N_A * L(I_Pu239)) / 239
M_U233 = U233 _M(Nr_Charge): If M_U233 <> 0 Then
Akt_AT(I_U233) = (M_U233 * N_A * L(1_U233)) / 233
M_U235 = U235_M(Nr_Charge): If M_U235 <> 0 Then Akt_U235
M_U238 = U238_M(Nr_Charge): If M_U238 <> 0 Then Akt_U238
M_U = Unat_M(Nr_Charge)
IfM_U >0 Then
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter2(ID_BerRoutine),
Parameter3(ID_BerRoutine), Parameter4(ID_BerRoutine))
Call AktBer_U
End If
Berechnet

Parameter Text: gibt den KKW-Vektor ,URT2" vor
Parameterl: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232
Parameter2: Masse U-235/ Masse Uran
Parameter3: Masse U-234/ Masse Uran
Parameter4: Masse U-238/ Masse Uran

Verwendete
Parameter:

Beschreibung: Fur die Bestimmung des Vektors fir den unbekannten Reaktortyp (URT) der
Ubergeordneten Abfallgruppe 2 (Tabelle 2.18 in [9]) wird der jeweils héchste
auf die Gesamtaktivitat bezogene Aktivitatsanteil eines Nuklides der Vektoren
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DWR2 bzw. SWR2 herangezogen. ParameterText gibt hierbei den KKW-
Vektor ,URT2“ vor. Die Aktivitatsberechnung erfolgt dann mit Hilfe der
Subroutine ,AktBer URT2".

Die Masse von Th-232 wird der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ entnommen.
In der Subroutine ,AktBer_Th232“ wird die Aktivitdt von Th-230 mit
0,5*Aktivitat Th-232 abgeschatzt.

Die Ubernahme der Uran-Isotopenmassen zu U und Pu erfolgt auf Basis der
Datentabelle ,Kernbrennstoffe-mod*, sofern hier Massenangaben eingetragen
sind.

Die Masse von Uran setzt sich aus der Angabe zu Natururan gemaR der
Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ zusammen®. Ist die Masse von U-nat > 0 g,
erfolgt mit ,MUlsotop_aus_MU" die Umrechnung der Uranmasse in die
Massen der Isotope U-234, U-235 und U-238 mit den Umrechnungsfaktoren
gemal Parameter 2 bis 4 — hier auf Basis der natlrlichen
Isotopenverhaltnisse.

Mit ,AktBer_U“ erfolgt die Umrechnung der Massen in Aktivitaten zum
gewahlten Stichtag, sofern die Massen > 0 g betragen.

Anzahl betroffener
Chargen:

201

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [1] und [9];
Kernbrennstoffmeldungen

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "KFA_5urt2b"
Call AktBer_URT2(ParameterText(ID_BerRoutine))
M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge)
Call AktBer_Th232(Parameter1(ID_BerRoutine))
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter2(ID_BerRoutine),

Parameter3(ID_BerRoutine), Parameter4(ID_BerRoutine))

AktBer_U

Verwendete Parameter Text: gibt den KKW-Vektor ,URT2" vor

Parameter: Parameterl: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

Parameter2: Masse U-235/ Masse Uran
Parameter3: Masse U-234/ Masse Uran
Parameter4: Masse U-238/ Masse Uran

Beschreibung:

Fur die Bestimmung des Vektors flr den unbekannten Reaktortyp (URT) der
Ubergeordneten Abfallgruppe 2 (Tabelle 2.18 in [9]) wird der jeweils hochste
auf die Gesamtaktivitat bezogene Aktivitatsanteil eines Nuklides der Vektoren
DWR2 bzw. SWR2 herangezogen. Die Aktivitatsberechnung erfolgt dann mit
Hilfe der Subroutine ,AktBer URT2"

Die Masse von Th-232 wird der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ entnommen. In
der Subroutine ,AktBer_Th232“ wird die Aktivitdt von Th-230 mit 0,5*Aktivitat
Th-232 abgeschatzt.

Die Masse von Uran setzt sich aus der Angabe zu Natururan gemaf der
Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ zusammen. Ist die Masse von U-nat > 0 g,
erfolgt mit ,MUIsotop_aus_MU“ die Umrechnung der Uranmasse in die Massen
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der Isotope U-234, U-235 und U-238 mit den Umrechnungsfaktoren gemaf
Parameter 2 bis 4 — hier auf Basis der naturlichen Isotopenverhéltnisse.

Mit ,AktBer_U“ erfolgt die Umrechnung der Massen in Aktivititen zum
gewadhlten Stichtag, sofern die Massen > 0 g betragen.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Eine Erlauterung zu den Vektoren findet sich in [1] und [9];
Kernbrennstoffmeldung

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "KFA_5a", "TN_5b"
Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))
Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),
Parameter4(ID_BerRoutine))
AktBer_U
MThistMU
Call AktBer_Th232(Parameter5(ID_BerRoutine))
Berechnet
Verwendete Parameterl: Masse U-235, wenn Option 9 aktiviert
Parameter: Parameter2: Masse U-235, wenn Option 9 nicht aktiviert

Parameter3: Masse U-234/Masse U-235
Parameter4: Masse U-238/Masse U-235
Parameter5: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

Beschreibung:

Mit der Subroutine ,MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))* erfolgt die Massenberechnung von U-235 mit
Hilfe von U-nat unter folgender Annahme:

e 1 Bg U-nat entspricht 1,4156E-07 g [Parameter 1] U-235, wenn die Uran-
Tdchter auch mit einem Teil der mittleren Aktivitat berticksichtigt werden
(Anwendung, wenn Option 9 im PAI-Formular aktiviert)

e 1 BqU-natentspricht 2,8138E-07 g [Parameter 2] U-235, wenn die mittlere
Aktivitdt nur auf die Uran-lsotope umgerechnet wird (Anwendung, wenn
Option 9 im PAI-Formular deaktiviert)

Die Chargenaktivitdit (Akt Charge) wurde hierbei bereits unter

Berticksichtigung der Gebindezahl hochgerechnet.

Die Subroutine »,MUlsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),

Parameter4(ID_BerRoutine))* berechnet die Massen von U-234 und U-238

aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis naturlicher

Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am

Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Mit der Subroutine ,MThistMU* erfolgt die Berechnung der Masse von Th-232

am Ausfertigungstag (AT) auf Basis der entsprechenden Massen von U-238,

U-235 und U-234.
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In der Subroutine ,AktBer_Th232“ wird die Aktivitdt von Th-230 mit
0,5*Aktivitat Th-232 abgeschatzt.

Anzahl betroffener
Chargen:

384

Erlauternde

Kernbrennstoffmeldung fir Ablieferer KFA;

Unterlage / Bezug |Begleitlisten

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "KFA_5urt4"
Call AktBer_URT4(ParameterText(ID_BerRoutine))
M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge)
Call AktBer_Th232(Parameterl(ID_BerRoutine))
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter2(ID_BerRoutine),

Parameter3(ID_BerRoutine), Parameter4(ID_BerRoutine))

AktBer_U

Verwendete ParameterText: gibt den KKW-Vektor ,URT4" vor

Parameter: Parameterl = Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

Parameter2: Masse U-235/Masse Uran
Parameter3: Masse U-234/Masse Uran
Parameter4: Masse U-238/Masse Uran

Beschreibung:

Fir die Bestimmung des Vektors fir den unbekannten Reaktortyp (URT) der
Ubergeordneten Abfallgruppe 2 (Tabelle 2.18 in [9]) wird der jeweils héchste
auf die Gesamtaktivitat bezogene Aktivitatsanteil eines Nuklides der Vektoren
DWR2 bzw. SWR2 herangezogen. Die Aktivitdtsberechnung erfolgt dann mit
Hilfe der Subroutine ,AktBer URT4".

Die Masse von Th-232 wird der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ entnommen.
In der Subroutine ,AktBer Th232“ wird die Aktivitdt von Th-230 mit
0,5*Aktivitat Th-232 abgeschétzt.

Mit ,MUlsotop_aus_MU*" erfolgt die Umrechnung der Uranmasse in die
Massen der Isotope U-234, U-235 und U-238 mit den Umrechnungsfaktoren
gema&lR Parameter 2 bis 4 — hier auf Basis der natirlichen
Isotopenverhaltnisse.

Mit ,AktBer_U“ erfolgt die Umrechnung der Massen in Aktivitaten zum
gewahlten Stichtag, sofern die Massen > 0 g betragen.

Anzahl betroffener
Chargen:

5

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Kernbrennstoffmeldung;
Begeitlisten

Case "NUK_5a"
Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))
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Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),
Parameter4(ID_BerRoutine))
AktBer_U
MThistMU
Call AktBer_Th232(Parameter5(ID_BerRoutine))
Berechnet
Verwendete Parameterl: Masse U-235, wenn Option 9 aktiviert
Parameter: Parameter2: Masse U-235, wenn Option 9 nicht aktiviert

Parameter3: Masse U-234/Masse U-235
Parameter4: Masse U-238/Masse U-235
Parameter5: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

Beschreibung:

Mit der Subroutine ,MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))* erfolgt die Massenberechnung von U-235 mit
Hilfe von U-nat unter folgender Annahme:

¢ 1 Bg U-nat entspricht 1,4156E-07 g [Parameter 1] U-235, wenn die Uran-
Tdchter auch mit einem Teil der mittleren Aktivitat bertcksichtigt werden
(Anwendung, wenn Option 9 im PAI-Formular aktiviert).

e 1 BqgU-natentspricht 2,8138E-07 g [Parameter 2] U-235, wenn die mittlere
Aktivitdt nur auf die Uran-lsotope umgerechnet wird (Anwendung, wenn
Option 9 im PAI-Formular deaktiviert).

Die Chargenaktivitdit (Akt Charge) wurde hierbei bereits unter

Berticksichtigung der Gebindezahl hochgerechnet.

Die Subroutine »-MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),

Parameter4(ID_BerRoutine))“ berechnet die Massen von U-234 und U-238

aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis natdrlicher

Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am

Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Mit der Subroutine ,MThistMU* erfolgt die Berechnung der Masse von Th-232

am Ausfertigungstag (AT) auf Basis der entsprechenden Massen von U-238,

U-235 und U-234.

In der Subroutine ,AktBer Th232“ wird die Aktivitat von Th-230 mit

0,5*Aktivitat Th-232 abgeschatzt.

Anzahl betroffener |40
Chargen:
Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Case "KFA_5c"
M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge)
M_Pu239 = Pu239_M(Nr_Charge): If M_Pu239 <> 0 Then
Akt _AT(I_Pu239) = (M_Pu239 * N_A * L(I_Pu239)) / 239: Berechnet
M_U233 = U233 _M(Nr_Charge): If M_U233 <> 0 Then
Akt_AT(1_U233) = (M_U233 * N_A * L(1_U233)) / 233: Berechnet
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M_U235 = U235_M(Nr_Charge): If M_U235 <> 0 Then Akt_U235

M_U238 = U238_M(Nr_Charge): If M_U238 <> 0 Then Akt_U238

Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))

AktBer_U

Call AktBer_Th232(Parameter4(ID_BerRoutine))

Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))

SP

MN_Prifen

Verwendete
Parameter:

Parameterl: Masse U-235/MU

Parameter2: Masse U-234/MU

Parameter3: Masse U-238/MU

Parameter4: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

ParameterText = Nuklide, die nicht Giberschrieben werden duirfen

Beschreibung:

Die Massen der Isotope Th-232, Pu-239, U-233, U-235 und U-238 werden aus
der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod* zur Aktivitdtsberechnung zugrunde gelegt,
sofern die Massen dort > 0 g betragen

Mit ,MUlsotop_aus_MU* erfolgt die Umrechnung der Uranmasse in die
Massen der Isotope U-234, U-235 und U-238 mit den Umrechnungsfaktoren
gemal Parameter 1 bis 3 — hier auf Basis der natlrlichen
Isotopenverhaltnisse.

Mit ,AktBer_U“ erfolgt die Umrechnung der Massen in Aktivitaten zum
gewahlten Stichtag, sofern die Massen > 0 g betragen.

In der Subroutine ,AktBer Th232“ wird die Aktivitdt von Th-230 mit
0,5*Aktivitat Th-232 abgeschétzt.

Durch den Befehl ,Call EN_lIterationWithJump* wird verhindert, dass der
Aktivitatswert fur Th-232 durch andere Routinen Uberschrieben wird.

Mit Aufruf der Subroutine ,SP()" erfolgt die Kennzeichnung in der Tabelle ,ISS
Kataster®, dass die Charge unspezifizierte Spaltprodukt-Abfalle enthalt.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

12

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Kernbrennstoffmeldung

Case "KFA_5d"

M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge)

M_Pu239 = Pu239_M(Nr_Charge): If M_Pu239 <> 0 Then
Akt_AT(I_Pu239) = (M_Pu239 * N_A * L(I_Pu239)) / 239

M_U233 = U233 _M(Nr_Charge): If M_U233 <> 0 Then
Akt_AT(I_U233) = (M_U233 * N_A * L(1_U233)) / 233

M_U235 = U235 M(Nr_Charge): If M_U235 <> 0 Then Akt_U235

M_U238 = U238_M(Nr_Charge): If M_U238 <> 0 Then Akt_U238

M_U = Unat_M(Nr_Charge)
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Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))

AktBer_U

If ThiaNein(Nr_Charge) = True Then Th_berechnet = True

If PuJaNein(Nr_Charge) = True Then Pu_berechnet = True

If UJaNein(Nr_Charge) = True Then U_berechnet = True

AktBer_Pu

Call AktBer_Th232(Parameter4(ID_BerRoutine))

Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))

MN_Prifen

Verwendete
Parameter:

Parameterl: Masse U-235/MU,

Parameter2: Masse U-234/MU,

Parameter3: Masse U-238/MU,

Parameter4: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

ParameterText: Nuklide, die nicht Gberschrieben werden dirfen

Beschreibung:

Die Massen der Isotope Th-232, Pu-239, U-233, U-235 und U-238 werden aus
der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod" zur Aktivitatsberechnung zugrunde gelegt,
sofern die Massen dort > 0 g betragen. Die Masse von Uran setzt sich aus der
Angabe zu Natururan gemaR der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod* zusammen.
Ist die Masse von U-nat > 0 g, erfolgt die Umrechnung der Uranmasse in die
Massen der Isotope U-234, U-235 und U-238 mit den Umrechnungsfaktoren
gemall Parameter 1 bis 3 — hier auf Basis der naturlichen
Isotopenverhaltnisse.

Mit ,AktBer_U“ erfolgt die Umrechnung der Massen in Aktivitaten zum
gewahlten Stichtag, sofern die Massen > 0 g betragen, mit ,AktBer_Pu“ erfolgt
auf Basis der Angaben in der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ die
Aktivitdtsberechnung von Pu-238 und Pu-238.

In der Subroutine ,AktBer Th232“ wird die Aktivitat von Th-230 mit
0,5*Aktivitat Th-232 abgeschétzt.

Durch den Befehl ,Call EN_lIterationWithJump* wird verhindert, dass der
Aktivitatswert fur Th-232, U-233, U-235, U-238 und U-nat durch andere
Routinen Uberschrieben wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Kernbrennstoffmeldung

Case "KFA _b5e"
M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge)
M_Pu239 = Pu239_M(Nr_Charge): If M_Pu239 <> 0 Then
Akt_AT(I_Pu239) = (M_Pu239 * N_A * L(I_Pu239)) / 239
M_U233 = U233_M(Nr_Charge): If M_U233 <> 0 Then
Akt_AT(I_U233) = (M_U233 * N_A * L(1_U233)) / 233
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M_U235 = U235_M(Nr_Charge): If M_U235 <> 0 Then Akt_U235

M_U238 = U238_M(Nr_Charge): If M_U238 <> 0 Then Akt_U238

M_U = Unat_M(Nr_Charge)

Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))

AktBer_U

If ThJaNein(Nr_Charge) = True Then Th_berechnet = True

If PuJaNein(Nr_Charge) = True Then Pu_berechnet = True

If UJaNein(Nr_Charge) = True Then U_berechnet = True

AktBer_Pu

Call AktBer_Th232(Parameter4(ID_BerRoutine))

Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))

SP

MN_ Prifen

Verwendete
Parameter:

Parameterl: Masse U-235/MU

Parameter2: Masse U-234/MU

Parameter3: Masse U-238/MU

Parameter4: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

ParameterText: Nuklide, die nicht Gberschrieben werden dirfen

Beschreibung:

Die Massen der Isotope Th-232, Pu-239, U-233, U-235 und U-238 werden aus
der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod" zur Aktivitatsberechnung zugrunde gelegt,
sofern die Massen dort > 0 g betragen Die Masse von Uran setzt sich aus der
Angabe zu Natururan gemalR der Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod" zusammen*.
Ist die Masse von U-nat > 0 g, erfolgt die Umrechnung der Uranmasse in die
Massen der Isotope U-234, U-235 und U-238 mit den Umrechnungsfaktoren
gemall Parameter 1 bis 3 — hier auf Basis der naturlichen
Isotopenverhaltnisse.

Mit ,AktBer_U“ erfolgt die Umrechnung der Massen in Aktivitaten zum
gewahlten Stichtag, sofern die Massen > 0 g betragen.

Mit ,AktBer_Pu“ erfolgt auf Basis der Angaben in der Tabelle
.Kernbrennstoffe-mod" die Aktivitatsberechnung von Pu-238 und Pu-238. In
der Subroutine ,AktBer_Th232" wird die Aktivitdt von Th-230 mit 0,5*Aktivitat
Th-232 abgeschatzt.

Durch den Befehl ,Call EN_IterationWithJump*“ wird verhindert, dass der
Aktivitatswert fur Th-232, U-233, U-235, U-238 und U-nat durch andere
Routinen Uberschrieben wird.

Fur die Charge wird dann geprift, ob Thorium, Plutonium und Uran enthalten
sind.

Mit Aufruf der Subroutine ,SP()* erfolgt die Kennzeichnung in der Tabelle ,ISS
Kataster“, dass die Charge unspezifizierte Spaltprodukt-Abfélle enthalt.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu
Originaldokument:

Kernbrennstoffmeldung;
Begleitliste zu ID-Nr. 1631
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VBA-Code: Case "KFA_5f"
M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge)
M_U = Unat_M(Nr_Charge)
Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),

Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))

AktBer_U
If ThJaNein(Nr_Charge) = True Then Th_berechnet = True
If PuJaNein(Nr_Charge) = True Then Pu_berechnet = True
If UJaNein(Nr_Charge) = True Then U_berechnet = True
Call AktBer_Th232(Parameter4(ID_BerRoutine))
Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
SP
MN_ Prifen

Verwendete Parameterl: Masse U-235/MU

Parameter: Parameter2: Masse U-234/MU

Parameter3: Masse U-238/MU
Parameter4: Aktivitat Th-230/Aktivitdt Th-232
ParameterText: Nuklide, die nicht tUberschrieben werden dirfen

Beschreibung:

Die Masse von Uran setzt sich aus der Angabe zu Natururan gemaf der
Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ zusammen®.

Der Befehl ,,Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))“ berechnet dann
die Massen von U-234, U-235 und U-238 auf Basis der naturlichen
Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss
mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am
Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Fur die Charge wird dann geprtift, ob Thorium, Plutonium und Uran enthalten
sind.

In der Subroutine ,AktBer Th232“ wird die Aktivitat von Th-230 mit
0,5*Aktivitat Th-232 abgeschatzt.

Durch den Befehl ,Call EN_lIterationWithJump* wird verhindert, dass der
Aktivitatswert fur Th-232, U-233, U-235, U-238 und U-nat durch andere
Routinen Uberschrieben wird.

Mit Aufruf der Subroutine ,SP()" erfolgt die Kennzeichnung in der Tabelle ,ISS
Kataster“, dass die Charge unspezifizierte Spaltprodukt-Abfélle enthalt.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

3

Erlduternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

Kernbrennstoffmeldung;
Begleitlisten




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_ REV02

Dokumentation der Datenbank ASSEKAT 11.0

Projekt PSP-Element

Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN NNNNNNNNNN

NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt 113

9A 25110000

MAM | RB| 0008 | 00

VBA-Code:

Case "KFA_5g"

M_Th232 = Th232_M(Nr_Charge)

M_U = Unat_M(Nr_Charge)

Call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))

AktBer_U_inklU233

Radiumtabelle

If ThiaNein(Nr_Charge) = True Then Th_berechnet = True

If PuJaNein(Nr_Charge) = True Then Pu_berechnet = True

If UJaNein(Nr_Charge) = True Then U_berechnet = True

Call AktBer_Th232(Parameter4(ID_BerRoutine))

Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))

SP

MN_Prifen

Verwendete
Parameter:

Parameterl: Masse U-235/MU

Parameter2: Masse U-234/MU

Parameter3: Masse U-238/MU

Parameter4: Aktivitat Th-230/Aktivitat Th-232

ParameterText: Nuklide, die nicht Gberschrieben werden dirfen

Beschreibung:

Die Masse von Uran setzt sich aus der Angabe zu Natururan gemaR der
Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod* zusammen®.

Der Befehl .call MUIsotop_aus_MU(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine), Parameter3(ID_BerRoutine))* berechnet dann
die Massen von U-234, U-235 und U-238 auf Basis der naturlichen
Isotopenverhaltnisse.

Die Subroutine ,AktBer_U_inklU233" berechnet die Aktivitat der Uran-Isotope
auf Basis der Tabelle ,ISS Vektoren Uran“, sofern in der Datentabelle
.Kernbrennstoffe-mod“ keine Angaben enthalten sind.

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann tlbernommen.

In der Subroutine ,AktBer Th232“ wird die Aktivitat von Th-230 mit
0,5*Aktivitat Th-232 abgeschatzt.

Durch den Befehl ,Call EN_lIterationWithJump* wird verhindert, dass der
Aktivitdtswert fur Th-232, U-233, U-235, U-238 und U-nat durch andere
Routinen Uberschrieben wird.

Mit Aufruf der Subroutine ,SP()" erfolgt die Kennzeichnung in der Tabelle ,ISS
Kataster“, dass die Charge unspezifizierte Spaltprodukt-Abfélle enthalt.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

3

Erlduternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

Kernbrennstoffmeldung;
Begleitlisten
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6.5.7
Die

Abliefererspezifische Berechnungsverfahren mit 6 Parametern

nachfolgenden

abliefererspezifischen Berechnungsverfahren bendtigen neben den

verschiedenen Subroutinen in den Modulen des VBA-Codes (Kapitel 7.2) sechs zusatzliche
Parameter zur Aktivitatsberechnung.

VBA-Code: Case "GSF_Han_6a"
Akt_AT(I_Th232) = Parameter1(ID_BerRoutine) * konstBqCi
Akt _AT(l_Ra226) = Parameter2(ID_BerRoutine) * konstBqCi
Call DruckKM("Th-232 " + Parameter1(ID_BerRoutine) * 1000 + "
mCi" + Chr(13) + "Ra-226 " + Parameter2(ID_BerRoutine) * 1000 + " mCi")
Call MU235_aus_AktCharge(Parameter3(ID_BerRoutine),
Parameter4(ID_BerRoutine))
Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter5(ID_BerRoutine),
Parameter6(ID_BerRoutine))
AktBer_U
Berechnet
Verwendete Parameter 1: Aktivitat Th-232
Parameter: Parameter 2: Aktivitat Ra-226

Parameter 3: Masse U-235, wenn Option 9 aktiviert
Parameter 4: Masse U-235, wenn Option 9 nicht aktiviert
Parameter 5: Masse U-234/Masse U-235

Parameter 6: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Berechnung der Thorium-, Radium- und Uranaktivitat:

Parameter 1 und Parameter 2 stellen die mittlere Aktivitat (in Ci) gemaf

Begleitliste dar, welche fir Th-232 und Ra-226 zunachst in Bq umgerechnet

wird  (Umrechnungsfaktor = konstBqCi“). Eine entsprechende

Kontrolimeldung (KM) mit den Originalangaben wird hierzu im

Bemerkungsfeld der ,ISS Kataster” ausgegeben.

Mit .Call MU235 aus_AktCharge(Parameter3(ID_BerRoutine),

Parameter4(ID_BerRoutine))* erfolgt die Massenberechnung von U-235 mit

Hilfe von U-nat unter folgender Annahme:

e 1 Bqg U-nat entspricht 1,4156E-07 g [Parameter 3] U-235, wenn die Uran-
Tochter auch mit einem Teil der mittleren Aktivitéat beriicksichtigt werden
(Anwendung, wenn Option 9 im PAI-Formular aktiviert).

e 1 BqU-natentspricht 2,8138E-07 g [Parameter 4] U-235, wenn die mittlere
Aktivitat nur auf die Uran-lsotope umgerechnet wird (Anwendung, wenn
Option 9 im PAI-Formular deaktiviert).

Die Chargenaktivitdit (Akt_Charge) wurde hierbei bereits unter

Berucksichtigung der Gebindezahl hochgerechnet.

Der Befehl ,Call MuUIsotop_aus MU235(Parameter5(ID_BerRoutine),

Parameter6(ID_BerRoutine))" berechnet zunachst die Massen von U-234 und

U-238 aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis naturlicher

Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am

Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Anzahl betroffener

Chargen:

1
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Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitliste zu ID-Nr. 2957

zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "KRT_6a", "KRT_6b", "KRT_6c"
M_U234 = Parameter1(ID_BerRoutine) * Parameter3(ID_BerRoutine)
* M_U235 + Parameter2(ID_BerRoutine) * Parameter4(ID_BerRoutine) *
M_U235
M_U238 = Parameter1(ID_BerRoutine) * Parameter5(ID_BerRoutine)
* M_U235 + Parameter2(ID_BerRoutine) * Parameter6(ID_BerRoutine) *
M_U235
Akt_U234
Akt_U235
Akt_U238
Berechnet
Verwendete e Parameter 1 und 2: Verhdltnis von U-235 pro Anzahl Fasser an der
Parameter: Gesamtmasse U-235 pro Charge

e Parameter 3 und 4: Massenverhaltnis zwischen U-234 zu U-235
e Parameter 5 und 6: Massenverhéaltnis zwischen U-238 und U-235

Beschreibung:

Berechnung der Massen der Uranisotope auf Basis unterschiedlicher
Anreicherungsgrade des Ablieferers KRT fiir 3 Chargen zur ID-Nr. 294 gemaf
den Angaben auf den Lieferscheinen.

Anzahl betroffener
Chargen:

3

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

6.5.8

Lieferschein, Transport | zu ID-Nr. 294, s. auch Behebung Defizit D-28 [2]

Nicht-Abliefererspezifische Berechnungsverfahren

Die nachfolgenden Berechnungsverfahren sind nicht abliefererspezifisch und benétigen neben den
verschiedenen Subroutinen in den Modulen des VBA-Codes (Kapitel 7.2) ggf. zusatzliche Parameter
zur Aktivitatsberechnung.

VBA-Code:

Case "X_NukMitAng_0a"
rs3.MoveFirst
rs3.FindFirst "[ChargenNr] =" + Str(Nr_Charge)

Do
If rs3.EOF = True Or rs3![ChargenNr] <> Nr_Charge Then Exit Do
z=1
Do Until Nu(z) = rs3![Nuklid-modbyISS]
z=z+1

If z> AZ Nu Then
If rs3![Nuklid-modbyISS]
If rs3![Nuklid-modbyISS]

"Pu-Mix" Then z =1_Pu239
"U-Mix" Then z = 1_U238
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If rs3![Nuklid-modbyISS] = "ThO2-nat" Then z =1_Th232
If rs3![Nuklid-modbyISS] = "U-nat" Then z = 1_U238
Exit Do
End If
Loop
Call DruckKM("Einzelnuklid-Akt.-Angabe " + rs3![Nuklid-modbyISS]
+"/" + Nu(2)
Akt_AT(z) = AZ_Gebinde * rs3![Aktivitat] * konstBqCi
If Not rs3.EOF Then rs3.MoveNext
Loop
Radiumtabelle
MN_Prifen
Berechnet
Verwendete Keine.
Parameter:

Beschreibung:

Durch die Verwendung der Abfrage ,PAI Nuklide 3" erfolgt eine Zuweisung
gefundener Nuklidgruppen zu bestimmten Einzelnukliden mit dem Index z:

e Pu-Mix - Pu-239

e ThO2-nat > Th-232

e U-Mix 2> U-238

e U-nat > U-238
Im Anschluss erfolgt die Berechnung der Aktivitaten der gefundenen bzw.
zugewiesenen Einzelnuklide am Ausfertigungstag (AT).
Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob flr die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitéat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tbernommen.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |38
Chargen:
Erlauternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Case "X_NukMitAng_0Ob"

rs3.MoveFirst

rs3.FindFirst "[ChargenNr] =" + Str(Nr_Charge)

Do
If rs3.EOF = True Or rs3![ChargenNr] <> Nr_Charge Then Exit Do
z=1_Pu239
Call DruckKM("Ersetze Pu-Mix durch Pu-239")
Call DruckKM("Einzelnuklid-Akt.-Angabe " + rs3![Nuklid-modbyISS]

+" /" + Nu(2)

Akt_AT(z) = AZ_Gebinde * rs3![Aktivitat] * konstBqCi
If Not rs3.EOF Then rs3.MoveNext

Loop
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Radiumtabelle
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete
Parameter:

Keine.

Beschreibung:

Durch die Verwendung der Abfrage ,PAI Nuklide 3" wird fir diese Chargen
geprift, ob die Nuklidgruppe ,Pu-Mix* angegeben wurde und diese durch Pu-
239 ersetzt.

Im Anschluss erfolgt die Berechnung der Aktivitaten der gefundenen bzw.
zugewiesenen Einzelnuklide am Ausfertigungstag (AT).

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann tbernommen.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |1
Chargen:
Erlduternde Begleitliste
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "X_NukMitAng_0Oc"
rs3.MoveFirst
rs3.FindFirst "[ChargenNr] = " + Str(Nr_Charge)
Do
If rs3.EOF = True Or rs3![ChargenNr] <> Nr_Charge Then Exit Do
z=1
Do Until Nu(z) = rs3![Nuklid-modbyISS]
z=z+1
If z> AZ_Nu Then
If rs3![Nuklid-modbyISS] = "Pu-Mix" Then z = |_Pu239
If rs3![Nuklid-modbylISS] = "U-Mix" Then z =1_U238
If rs3![Nuklid-modbyISS] = "ThO2-nat" Then z = 1_Th232
If rs3![Nuklid-modbyISS] = "U-nat" Then z = 1_U238
Exit Do
End If
Loop
Call DruckKM("Einzelnuklid-Akt.-Angabe " + rs3![Nuklid-modbyISS]
+" /" + Nu(2)

Akt_AT(z) = AZ_Gebinde * rs3![Aktivitat] * konstBqCi
If Not rs3.EOF Then rs3.MoveNext

Loop

Radiumtabelle

AktBer_U_inklU233

MN_Prifen

Berechnet




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_ REV02

Dokumentation der Datenbank ASSEKAT 11.0

Projekt

PSP-Element

Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt 118
9A 25110000 MAM RB| 0008 | 00
Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Durch die Verwendung der Abfrage ,PAI Nuklide 3" erfolgt eine Zuweisung
gefundener Nuklidgruppen zu bestimmten Einzelnukliden mit dem Index z:

e Pu-Mix - Pu-239

e ThO2-nat > Th-232

e U-Mix 2> U-238

e U-nat > U-238
Im Anschluss erfolgt die Berechnung der Aktivititen der gefundenen bzw.
zugewiesenen Einzelnukliden am Ausfertigungstag (AT).
Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob flr die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tbernommen.
Die Subroutine ,AktBer_U_inklU233" berechnet die Aktivitat der Uran-Isotope
auf Basis der Tabelle ,ISS Vektoren Uran“, sofern in der Datentabelle
.Kernbrennstoffe-mod“ keine Angaben enthalten sind.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Begleitliste zur ID-Nr. 2635

Case "X_NukMitUndOhneAng_0a"
rs3.MoveFirst
rs3.FindFirst "[ChargenNr] =" + Str(Nr_Charge)

Do
If rs3.EOF = True Or rs3![ChargenNr] <> Nr_Charge Then Exit Do
z=1
Do Until Nu(z) = rs3![Nuklid-modbyISS]
z=z+1
If z> AZ Nu Then
If rs3![Nuklid-modbyISS] = "Pu-Mix" Then z = |_Pu239
If rs3![Nuklid-modbyISS] = "U-Mix" Then z = 1_U238
If rs3![Nuklid-modbyISS] = "ThO2-nat" Then z =1_Th232
If rs3![Nuklid-modbylISS] = "U-nat" Then z =1_U238
Exit Do
End If
Loop
Call DruckKM("Einzelnuklid-Akt.-Angabe " + rs3![Nuklid-modbyISS]
+" /" + Nu(2))

Akt_AT(z) = AZ_Gebinde * rs3![Aktivitat] * konstBqCi
If Not rs3.EOF Then rs3.MoveNext

Loop

Radiumtabelle

EN_Iteration
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MN_Prifen

Verwendete
Parameter:

Keine.

Beschreibung:

Durch die Verwendung der Abfrage ,PAl Nuklide 3“ erfolgt eine Zuweisung
gefundener Nuklidgruppen zu bestimmten Einzelnukliden mit dem Index z:

e Pu-Mix >Pu-239

e ThO2-nat->Th-232

e U-Mix>U-238

e U-nat->U-238
Im Anschluss erfolgt die Berechnung der Aktivitaten der gefundenen bzw.
zugewiesenen Einzelnukliden am Ausfertigungstag (AT).
Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann tbernommen.
Mit Hilfe der Subroutine ,EN_Iteration()” erfolgt eine Berechnungsschleife tiber
die Nuklide der Charge und Aufruf der Subroutine ,EN(index)“, wenn der
entsprechende Nuklid-Index gefunden wird.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |17
Chargen:
Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_0Oa"
Radiumtabelle
EN_Iteration
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tbernommen.

Mit Hilfe der Subroutine ,EN _Iteration()" erfolgt eine Berechnungsschleife tber
die Nuklide der Charge und Aufruf der Subroutine ,EN(index)“, wenn der
entsprechende Nuklid-Index gefunden wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |2.041
Chargen:
Erlauternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug
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zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_0Ob"
Radiumtabelle
EN_Iteration
SP
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann Gbernommen.

Mit Hilfe der Subroutine ,EN_Iteration()" erfolgt eine Berechnungsschleife tiber
die Nuklide der Charge und Aufruf der Subroutine ,EN(index)“, wenn der
entsprechende Nuklid-Index gefunden wird.

Mit Aufruf der Subroutine ,SP()" erfolgt die Kennzeichnung in der Tabelle ,ISS
Kataster”, dass die Charge unspezifizierte Spaltprodukt-Abfalle enthalt.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener (13

Chargen:

Erlauternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_0c"
Radiumtabelle
SP
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob flr die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann tibernommen.

Mit Aufruf der Subroutine ,SP()* erfolgt die Kennzeichnung in der Tabelle ,ISS
Kataster“, dass die Charge unspezifizierte Spaltprodukt-Abfélle enthalt.
Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

12
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Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitlisten

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_0d"
Radiumtabelle
AktBer_U_inklU233
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob flr die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tibernommen.

Die Subroutine ,AktBer_U_inklU233" berechnet die Aktivitat der Uran-Isotope
auf Basis der Tabelle ,ISS Vektoren Uran“, sofern in der Datentabelle
~Kernbrennstoffe-mod“ keine Angaben enthalten sind.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |11
Chargen:
Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_0Oe"
AktBer_U_inklU233
EN_Iteration
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Die Subroutine ,AktBer_U_inklU233" berechnet die Aktivitat der Uran-Isotope
auf Basis der Tabelle ,ISS Vektoren Uran“, sofern in der Datentabelle
.Kernbrennstoffe-mod" keine Angaben enthalten sind.

Mit Hilfe der Subroutine ,EN_Iteration()* erfolgt eine Berechnungsschleife tber
die Nuklide der Charge und Aufruf der Subroutine ,EN(index)“, wenn der
entsprechende Nuklid-Index gefunden wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1
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Erlauternde Begleitliste zur ID-Nr. 2012
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_Of"
AktBer_Pu
EN_Iteration
MN_Prifen
Berechnet
Verwendete Keine.
Parameter:
Beschreibung: Mit ,AktBer_Pu“ erfolgt auf Basis der Angaben in der Tabelle

.Kernbrennstoffe-mod" die Aktivitatsberechnung von Pu-238 und Pu-239.

Mit Hilfe der Subroutine ,EN_Iteration()" erfolgt eine Berechnungsschleife tiber
die Nuklide der Charge und Aufruf der Subroutine ,EN(index)“, wenn der
entsprechende Nuklid-Index gefunden wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

1

Erlauternde
Unterlage / Bezug

Begleitlisten zur ID-Nr. 2015

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_0g"
Radiumtabelle
AktBer_Pu
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |15
Chargen:
Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:
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VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_0Oh"
Radiumtabelle
AktBer_Pu
AktBer_U_inklU233
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird Uberprift, ob flr die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitéat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann Ubernommen.

Mit ,AktBer_Pu“ erfolgt auf Basis der Angaben in der Tabelle
.Kernbrennstoffe-mod* die Aktivitatsberechnung von Pu-238 und Pu-239.

Die Subroutine ,AktBer_U_inklU233" berechnet die Aktivitdt der Uran-Isotope
auf Basis der Tabelle ,ISS Vektoren Uran“, sofern in der Datentabelle
.Kernbrennstoffe-mod" keine Angaben enthalten sind.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |4

Chargen:

Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_1c", "X _NukOhneAng_1g"
Radiumtabelle
Call EN_lIterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tlbernommen.

Durch den Befehl ,Call EN_lIterationWithJump* wird verhindert, dass der
Aktivitatswert fur Ra-226 und Ra-228 durch andere Routinen tberschrieben
wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |70
Chargen:
Erlauternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug
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zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_1l1a", "X_NukOhneAng_1b",
"X_NukOhneAng_1d"
Radiumtabelle
AktBer_Pu
Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
MN_Prifen
Berechnet
Verwendete Keine.
Parameter:

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob flr die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tibernommen.

Mit ,AktBer_Pu“ erfolgt auf Basis der Angaben in der Tabelle
.Kernbrennstoffe-mod" die Aktivitatsberechnung von Pu-238 und Pu-239.
Durch den Befehl ,Call EN_lIterationWithJump* wird verhindert, dass der
Aktivitdtswert fur Pu-238 (Case ,X_NukOhneAng_la“), Ra-226 (Case
X_NukOhneAng_1b*), Pu-239 (Case ,X_NukOhneAng 1d“) durch andere
Routinen Uberschrieben wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |4

Chargen:

Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_1h", "X_NukOhneAng_1i"
Radiumtabelle
AktBer_U_inklU233
Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann Gibernommen.

Die Subroutine ,AktBer_U_inklU233" berechnet die Aktivitat der Uran-Isotope
auf Basis der Tabelle ,ISS Vektoren Uran“, sofern in der Datentabelle
.Kernbrennstoffe-mod“ keine Angaben enthalten sind.
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Durch den Befehl ,Call EN_lIterationWithJump® wird verhindert, dass der
Aktivitdtswert fur U-235 (Case ,X_NukOhneAng_1h") bzw. U-238 (Case
X_NukOhneAng_1i*) durch andere Routinen Uberschrieben wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |3

Chargen:

Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

zu Original-

dokument:

VBA-Code: Case "X_NukOhneAng_1l1e", "X_NukOhneAng_1f"
Radiumtabelle
AktBer_Pu
AktBer_U_inklU233
Call EN_IterationWithJump(ParameterText(ID_BerRoutine))
MN_Prifen
Berechnet

Verwendete Keine.

Parameter:

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob flr die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann Gibernommen.

Mit ,AktBer_Pu“ erfolgt auf Basis der Angaben in der Tabelle
.Kernbrennstoffe-mod" die Aktivitatsberechnung von Pu-238 und Pu-239.

Die Subroutine ,AktBer_U_inklU233" berechnet die Aktivitdt der Uran-Isotope
auf Basis der Tabelle ,ISS Vektoren Uran“, sofern in der Datentabelle
.Kernbrennstoffe-mod“ keine Angaben enthalten sind.

Durch den Befehl ,Call EN_lIterationWithJump* wird verhindert, dass der
Aktivitatswert fir Pu-238 und U-233 (Case ,X_NukOhneAng_1le*) bzw. Pu-
239 und U-233 (Case ,X_NukOhneAng 1f“) durch andere Routinen
uberschrieben wird.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |4
Chargen:
Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Case "X_NukOhneAng_4a"
Radiumtabelle
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Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))
Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),
Parameter4(ID_BerRoutine))
AktBer_U
MN_Prifen
Berechnet
Verwendete Parameterl: Masse U-235, wenn Option 9 aktiviert
Parameter: Parameter2: Masse U-235, wenn Option 9 nicht aktiviert

Parameter3: Masse U-234/Masse U-235
Parameter4: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann tbernommen.

Mit ,Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine), Parameter2

(ID_BerRoutine))" erfolgt die Massenberechnung von U-235 mit Hilfe von U-

nat unter folgender Annahme:

e 1 Bg U-nat entspricht 1,4156E-07 g [Parameter 1] U-235, wenn die Uran-
Tdchter auch mit einem Teil der mittleren Aktivitat bertcksichtigt werden
(Anwendung, wenn Option 9 im PAI-Formular aktiviert).

e 1 BqU-natentspricht 2,8138E-07 g [Parameter 2] U-235, wenn die mittlere
Aktivitat nur auf die Uran-Isotope umgerechnet wird (Anwendung, wenn
Option 9 im PAI-Formular deaktiviert).

Die Chargenaktivitdit (Akt Charge) wurde hierbei bereits unter

Berticksichtigung der Gebindezahl hochgerechnet.

Der Befehl ,Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),

Parameter4(ID_BerRoutine))“ berechnet die Massen von U-234 und U-238

aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis natdrlicher

Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am

Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und

S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |15
Chargen:
Erlduternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug

ZU

Originaldokument:

VBA-Code:

Case "X_NukOhneAng_4b"
Radiumtabelle
Akt AT(I_Am241) = Akt_Charge
Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))
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Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),
Parameter4(ID_BerRoutine))

AktBer_U

MN_ Prifen

Verwendete
Parameter:

Parameterl: Masse U-235, wenn Option 9 aktiviert
Parameter2: Masse U-235, wenn Option 9 nicht aktiviert
Parameter3: Masse U-234/Masse U-235

Parameter4: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tbernommen.

Die Aktivitat von Am-241 am Ausfertigungstag (AT) wird der Chargenaktivitat

gleichgesetzt.

Mit »Call MU235 aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),

Parameter2(ID_BerRoutine))" erfolgt die Massenberechnung von U-235 mit

Hilfe von U-nat unter folgender Annahme:

¢ 1 Bg U-nat entspricht 1,4156E-07 g [Parameter 1] U-235, wenn die Uran-
Tochter auch mit einem Teil der mittleren Aktivitéat beriicksichtigt werden
(Anwendung, wenn Option 9 im PAI-Formular aktiviert).

e 1 BqU-natentspricht 2,8138E-07 g [Parameter 2] U-235, wenn die mittlere
Aktivitdt nur auf die Uran-lsotope umgerechnet wird (Anwendung, wenn
Option 9 im PAI-Formular deaktiviert).

Die Chargenaktivitdt (Akt_Charge) wurde hierbei bereits unter

Bertcksichtigung der Gebindezahl hochgerechnet.

Der Befehl ,Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),

Parameter4(ID_BerRoutine))“ berechnet die Massen von U-234 und U-238

aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis natdrlicher

Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am

Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und

S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |2
Chargen:
Erlauternde Begleitlisten

Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Case "X_NukOhneAng_4c"
Radiumtabelle
EN(I_Pu239)
Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))
Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),
Parameter4(ID_BerRoutine))
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AktBer_U
MN_Prifen
Verwendete Parameterl: Masse U-235, wenn Option 9 aktiviert
Parameter: Parameter2: Masse U-235, wenn Option 9 nicht aktiviert

Parameter3: Masse U-234/Masse U-235
Parameter4: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob flr die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitéat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tbernommen.

Es folgt die konservative Berechnung der Aktivitat des Einzelnuklides (EN) Pu-

239 Uber die Subroutine ,EN(index)".

Mit ,Call MU235_aus_AktCharge(Parameterl1(ID_BerRoutine), Parameter2

(ID_BerRoutine))" erfolgt die Massenberechnung von U-235 mit Hilfe von U-

nat unter folgender Annahme:

e 1 Bg U-nat entspricht 1,4156E-07 g [Parameter 1] U-235, wenn die Uran-
Tochter auch mit einem Teil der mittleren Aktivitat beriicksichtigt werden
(Anwendung, wenn Option 9 im PAI-Formular aktiviert).

e 1 BqU-natentspricht 2,8138E-07 g [Parameter 2] U-235, wenn die mittlere
Aktivitdt nur auf die Uran-lsotope umgerechnet wird (Anwendung, wenn
Option 9 im PAI-Formular deaktiviert).

Die Chargenaktivitdit (Akt Charge) wurde hierbei bereits unter

Berticksichtigung der Gebindezahl hochgerechnet.

Der Befehl ,Call MuUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),

Parameter4(ID_BerRoutine))“ berechnet die Massen von U-234 und U-238

aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis naturlicher

Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivitdten von U-234, U-235 und U-238 am

Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und

S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener |1
Chargen:
Erlauternde Begleitliste

Unterlage / Bezug

ZU

Originaldokument:

VBA-Code:

Case "X_NukOhneAng_4d"

Radiumtabelle

EN(I_Th232)

Call MU235_aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine),
Parameter2(ID_BerRoutine))

Call MUIsotop_aus_MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),
Parameter4(ID_BerRoutine))

AktBer_U

MN_Prifen
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Verwendete
Parameter:

Parameter 1: Masse U-235, wenn Option 9 aktiviert
Parameter 2: Masse U-235, wenn Option 9 nicht aktiviert
Parameter3: Masse U-234/Masse U-235

Parameter4: Masse U-238/Masse U-235

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tbernommen.

Es folgt die konservative Berechnung der Aktivitat des Einzelnuklides (EN) Th-

232 Uber die Subroutine ,EN(index)”

Mit ,Call MU235_ aus_AktCharge(Parameter1(ID_BerRoutine), Parameter2

(ID_BerRoutine))" erfolgt die Massenberechnung von U-235 mit Hilfe von U-

nat unter folgender Annahme:

e 1 Bqg U-nat entspricht 1,4156E-07 g [Parameter 1] U-235, wenn die Uran-
Tochter auch mit einem Teil der mittleren Aktivitéat beriicksichtigt werden
(Anwendung, wenn Option 9 im PAI-Formular aktiviert).

e 1 BqU-natentspricht 2,8138E-07 g [Parameter 2] U-235, wenn die mittlere
Aktivitat nur auf die Uran-lsotope umgerechnet wird (Anwendung, wenn
Option 9 im PAI-Formular deaktiviert).

Die Chargenaktivitdit (Akt_Charge) wurde

Bertcksichtigung der Gebindezahl hochgerechnet.

Der Befehl ,Call MuUIsotop_aus MU235(Parameter3(ID_BerRoutine),

Parameter4(ID_BerRoutine))“ berechnet die Massen von U-234 und U-238

aus der zuvor berechneten Masse U-235 auf Basis naturlicher

Isotopenverhaltnisse.

Unter der Bedingung, dass die Massen > 0 g betragen, werden im Anschluss

mit ,AktBer_U“ die Aktivititen von U-234, U-235 und U-238 am

Ausfertigungstag (AT) berechnet.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und

S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

hierbei bereits unter

Anzahl betroffener |1
Chargen:
Erlauternde Begleitliste

Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

VBA-Code:

Case "X_Radium_0a"
Radiumtabelle
MN_Prifen

Beschreibung:

Mittels ,Radiumtabelle” wird tberprift, ob fir die entsprechende Charge ein
Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium“ vorliegt und
dieser dann tlbernommen.

Zudem erfolgt die Berechnung der Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 und
S-35) durch Ausfihrung der Subroutine ,MN_Prufen*.

Anzahl betroffener
Chargen:

10
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Erlauternde Begleitlisten
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "X_Radium_0b"

Radiumtabelle

Beschreibung: Mittels ,Radiumtabelle” wird Uberprift, ob flr die entsprechende Charge ein

Eintrag zur mittleren Radiumaktivitat in der Datentabelle ,Radium* vorliegt und
dieser dann tbernommen.

Anzahl betroffener |32

Chargen:

Erlduternde Begleitlisten;

Unterlage / Bezug |Radium: [8], [9]

zu Original-

dokument:

6.5.9 Berechnungsverfahren ohne Auswertung

In einigen Fallen werden fur Chargen keine Aktivitatsberechnungen durchgefuhrt, da entweder keine
oder ungeniugende Daten aus dem Einlagerungsbetrieb vorlagen oder der Berechnungsaufwand
nicht im Verhaltnis zum Aktivitatsbeitrag dieser Chargen stehen wirde.

Fur diese Chargen wurde mit Implementierung des PAI die Funktion ,Forget it* im VBA-Code
zugewiesen oder die Chargen wurden von Berechnungsverfahren ausgenommen und der
allgemeinen Berechnungsroutine zugeordnet. In diesem Fall kann aufgrund fehlender
Eingangsdaten (Aktivitaten, Nuklidvektoren, Kampagnen) keine Aktivitatsberechnung mittels PAI
erfolgen. In der ISS Kataster werden fur diese Chargen somit O Bg ausgegeben.

Mit den Anpassungen wurden die beiden Falle wie folgt im Modul ,PAI Aktivitatsberechnung”
implementiert:

VBA-Code: Case "XX_NN"
Call DruckKM("Keine manuellen Berechnungen™)
Beschreibung: Keine gesonderte Berechnungsroutine fir diese Chargen implementiert.
Anzahl betroffener [1.335
Chargen:
Erlduternde Begleitlisten (fehlende Eintrage hierin)
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:
VBA-Code: Case "XX_FF"
Forget it
If Ch_vern = True And KM_Charge = True Then Call DruckKM("Charge
wegen Geringfligigkeit (und mangels Basisdaten) nicht ausgewertet”)
Beschreibung: Charge wird vernachlassigt, da Aktivitdtsbeitrag vernachlassigbar oder
Basisdaten fir eine Berechnung fehlen.




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_ REV02

Dokumentation der Datenbank ASSEKAT 11.0

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt 131

9A 25110000 MAM | RB| 0008 | 00

Anzahl betroffener (221
Chargen:

Erlduternde Begleitlisten (fehlende Eintrage hierin)
Unterlage / Bezug
zu Original-
dokument:

6.6 Abfragen

In der vorliegenden Version 11.0 der ASSEKAT sind folgende Abfragen enthalten:

»PAIl Kataster - Alpha und Beta/Gamma" (geédndert in ASSEKAT 11.0)
»PAl Kataster - Kammerweise" (geandert in ASSEKAT 11.0)
.Kernmaterialbilanzierung” (neu in ASSEKAT 11.0)

-PAl Nuklide 1* (ausgeblendet)

-PAl Nuklide 2“ (ausgeblendet)

»PAl Nuklide 3" (ausgeblendet)

.ISS Kataster — Graphitchargenkorrektur” (ausgeblendet)

Die noch bis zu der Version 10.0 enthaltenen Abfragen

o PAI Kataster - Alpha“ und
e PAIl Kataster - Beta/Gamma*

wurden mit Behebung des Defizites D-27 durch die Abfrage ,PAI Kataster - Alpha und Beta/Gamma*“
ersetzt [2].

Die Abfragen, die Rechenergebnisse darstellen (s. Kapitel 6.6.1, 6.6.2, 6.6.3), greifen immer auf die
Ergebnisse der zuletzt durchgefiihrten Berechnung mit PAI zurlick. Sofern Eingabeparameter (wie
z. B. der Stichtag) gedndert werden sollen, ist zundchst eine Neuberechnung fir den modifizierten
und somit neuen Rechenfall mittels PAI durchzufihren, damit die Abfragen auf die entsprechend
aktualisierten Ergebnis-Tabellen zugreifen konnen. Diese (sowie neu erstellte) Abfragen kdnnen
entweder direkt Uber die Benutzeroberflaiche des PAI-Moduls (vgl. Kapitel 7) oder im
Navigationsbereich von Microsoft Access unter ,Abfragen” aufgerufen werden.

Die Funktionen der Abfragen werden nachfolgend erlautert.

Die grundsatzliche Erstellung einer Abfrage wird im Handbuch zur Datenbank ASSEKAT 11.0 [3]
beschrieben. Fir weitergehende Erlauterungen zur Erstellung und zum Arbeiten mit Abfragen sei auf
die Microsoft Access-Hilfe sowie auf die einschlagige Fachliteratur verwiesen.

6.6.1 Abfrage , PAl Kataster — Alpha und Beta/Gamma*“

Mit der Auswahlabfrage ,PAl Kataster — Alpha und Beta/Gamma“ wird die kammerspezifische
Aktivitat jeweils als Summe der Alpha-Nuklide sowie der Beta-/Gamma-Nuklide zu einem gewahlten
Stichtag ausgegeben.

Hierfir werden die Datentabellen ,Kammern®, ,Chargen-mod“ und ,ISS Kataster" verwendet.

Die Datentabelle ,Chargen-mod“ stellt indirekt eine Beziehung zwischen ,Kammern“ und ,ISS
Kataster* her, um die Chargen den jeweiligen Einlagerungskammern zur Berechnung der
kammerspezifischen Aktivitat zuordnen zu kénnen (s. Abbildung 2).
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Abbildung 2: Entwurfsansicht der Abfrage ,PAIl Kataster - Alpha und Beta/Gamma*“

Die Einteilung der Nuklide nach Alpha-Nuklid oder Beta-/Gamma-Nuklid ist in der Datentabelle ,ISS
Nuklide® in den Feldern ,Alpha“ bzw. ,Beta/lGamma* festgelegt.

Die Datentabelle ,ISS Kataster* wurde zudem in der Version 11.0 um die beiden Felder ,Aktivitat
Alpha“ und ,Aktivitat Beta/Gamma" erganzt. In diesen Feldern ist jeweils die Summe der Aktivitaten
derjenigen Katasternuklide pro Charge aufgefiihrt, die a) als Katasternuklide und b) entweder als
Alpha- oder als Beta-Gamma-Nuklide in ,ISS Nuklide* definiert sind.

Eine nachtragliche Anderung in der Auswahl von Katasternukliden fiihrt somit automatisch zu einer
Berucksichtigung in den beiden neuen Aktivitdtssummenfeldern, sobald die Aktivitatsberechnung
erneut ausgefuhrt wird. Durch Einfuhrung dieser beiden neuen Spalten ist es somit moglich, mit der
Abfrage Uber die verknipfte Datentabelle ,Chargen-mod* sowie der wiederum damit verknipften
Datentabelle ,Kammern“ die Aktivitaten der Alpha- und Beta-Gamma-Nuklide kammerweise wie
bisher zu einem gewilinschten Stichtag auszugeben.

Der vollstandige SQL-Code zu dieser Auswahlabfrage lautet:

SELECT DISTINCTROW [Kammern].KaNr, Sum([ISS Kataster].[Aktivitat Alpha]) AS [Summe
Alpha], Sum([ISS Kataster].[Aktivitdt Beta/Gamma]) AS [Summe Beta/Gamma]

FROM (Kammern INNER JOIN [Chargen-mod] ON Kammern.KaNr = [Chargen-mod].KaNr)
INNER JOIN [ISS Kataster] ON [Chargen-mod].ChargenNr = [ISS Kataster].ChargenNr

GROUP BY [Kammern].KaNr, [Kammern].KaSort
ORDER BY [Kammern].KaSort;

Die Ausgabe der Abfrage wird kammerweise in einer tempordren Ergebnis-Tabelle dargestellt (s.
Abbildung 3).
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Abbildung 3: Ergebnis der Berechnung der Abfrage ,PAI Kataster - Alpha und Beta/Gamma“ zum
Beispielstichtag 01.01.1980

6.6.2

In der Abfrage ,PAIl Kataster — Kammerweise” werden die nuklidspezifischen Aktivitdten pro
Einlagerungskammer sowie die Summe der Katasternuklide je Einlagerungskammer ausgegeben.
Diese Abfrage greift auf die Datentabelle ,ISS Kataster® mit den jeweils zuletzt berechneten
nuklidspezifischen Aktivitaten zu.

Analog zu der Abfrage ,PAIl Kataster — Alpha und Beta/Gamma*“ (s. Kapitel 6.6.1) wird auch hier eine
indirekte Beziehung zwischen ,Kammern“ und ,ISS Kataster mittels ,Chargen-mod* hergestellt (s.

Abfrage , PAl Kataster - Kammerweise*

Abbildung 4).
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Abbildung 4: Entwurfsansicht der Abfrage ,PAl Kataster — Kammerweise*

Der vollstandige SQL-Code zu dieser Auswahlabfrage lautet:

SELECT DISTINCTROW [Chargen-mod].KaNr, Sum([ISS Kataster].[H-3]) AS [Summe H-3],
Sum([ISS Kataster].[Be-10]) AS [Summe Be-10], Sum([ISS Kataster].[C-14]) AS [Summe C-
14], Sum([ISS Kataster].[Al-26]) AS [Summe Al-26], Sum([ISS Kataster].[CI-36]) AS [Summe
CIl-36], Sum([ISS Kataster].[Ca-41]) AS [Summe Ca-41], Sum([ISS Kataster].[Mn-54]) AS
[Summe Mn-54], Sum([ISS Kataster].[Fe-55]) AS [Summe Fe-55], Sum([ISS Kataster].[Co-
60]) AS [Summe Co0-60], Sum([ISS Kataster].[Ni-59]) AS [Summe Ni-59], Sum([ISS
Kataster].[Ni-63]) AS [Summe Ni-63], Sum([ISS Kataster].[Se-79]) AS [Summe Se-79],
Sum([ISS Kataster].[Kr-85]) AS [Summe Kr-85], Sum([ISS Kataster].[Rb-87]) AS [Summe Rb-
87], Sum([ISS Kataster].[Sr-90]) AS [Summe Sr-90], Sum([ISS Kataster].[Zr-93]) AS [Summe
Zr-93], Sum([ISS Kataster].[Nb-93m]) AS [Summe Nb-93m], Sum([ISS Kataster].[Nb-94]) AS
[Summe Nb-94], Sum([ISS Kataster].[M0-93]) AS [Summe Mo0-93], Sum([ISS Kataster].[Tc-
99]) AS [Summe Tc-99], Sum([ISS Kataster].[Pd-107]) AS [Summe Pd-107], Sum([ISS
Kataster].[Ag-108m]) AS [Summe Ag-108m], Sum([ISS Kataster].[Cd-113m]) AS [Summe Cd-
113m], Sum([ISS Kataster].[Sn-121m]) AS [Summe Sn-121m], Sum([ISS Kataster].[Sn-126])
AS [Summe Sn-126], Sum([ISS Kataster].[Sb-125]) AS [Summe Sb-125], Sum([ISS
Kataster].[I-129]) AS [Summe [-129], Sum([ISS Kataster].[Cs-134]) AS [Summe Cs-134],
Sum([ISS Kataster].[Cs-135]) AS [Summe Cs-135], Sum([ISS Kataster].[Cs-137]) AS [Summe
Cs-137], Sum([ISS Kataster].[Ba-133]) AS [Summe Ba-133], Sum([ISS Kataster].[Pm-147])
AS [Summe Pm-147], Sum([ISS Kataster].[Sm-151]) AS [Summe Sm-151], Sum([ISS
Kataster].[Eu-152]) AS [Summe Eu-152], Sum([ISS Kataster].[Eu-154]) AS [Summe Eu-154],
Sum([ISS Kataster].[Eu-155]) AS [Summe Eu-155], Sum([ISS Kataster].[Ho-166m]) AS
[Summe Ho-166m], Sum([ISS Kataster].[TI-204]) AS [Summe TI-204], Sum([ISS
Kataster].[Pb-210]) AS [Summe Pb-210], Sum([ISS Kataster].[P0-208]) AS [Summe P0-208],
Sum([ISS Kataster].[Ra-226]) AS [Summe Ra-226], Sum([ISS Kataster].[Ra-228]) AS
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[Summe Ra-228], Sum([ISS Kataster].[Ac-227]) AS [Summe Ac-227], Sum([ISS
Kataster].[Th-228]) AS [Summe Th-228], Sum([ISS Kataster].[Th-229]) AS [Summe Th-229],
Sum([ISS Kataster].[Th-230]) AS [Summe Th-230], Sum([ISS Kataster].[Th-232]) AS [Summe
Th-232], Sum([ISS Kataster].[Pa-231]) AS [Summe Pa-231], Sum([ISS Kataster].[U-232]) AS
[Summe U-232], Sum([ISS Kataster].[U-233]) AS [Summe U-233], Sum([ISS Kataster].[U-
234]) AS [Summe U-234], Sum([ISS Kataster].[U-235]) AS [Summe U-235], Sum([ISS
Kataster].[U-236]) AS [Summe U-236], Sum([ISS Kataster].[U-238]) AS [Summe U-238],
Sum([ISS Kataster].[Np-237]) AS [Summe Np-237], Sum([ISS Kataster].[Pu-236]) AS
[Summe Pu-236], Sum([ISS Kataster].[Pu-238]) AS [Summe Pu-238], Sum([ISS
Kataster].[Pu-239]) AS [Summe Pu-239], Sum([ISS Kataster].[Pu-240]) AS [Summe Pu-240],
Sum([ISS Kataster].[Pu-241]) AS [Summe Pu-241], Sum([ISS Kataster].[Pu-242]) AS
[Summe Pu-242], Sum([ISS Kataster].[Pu-244]) AS [Summe Pu-244], Sum([ISS
Kataster].[Am-241]) AS [Summe Am-241], Sum([ISS Kataster].[Am-242m]) AS [Summe Am-
242m], Sum([ISS Kataster].[Am-243]) AS [Summe Am-243], Sum([ISS Kataster].[Cm-242])
AS [Summe Cm-242], Sum([ISS Kataster].[Cm-243]) AS [Summe Cm-243], Sum([ISS
Kataster].[Cm-244]) AS [Summe Cm-244], Sum([ISS Kataster].[Cm-245]) AS [Summe Cm-
245], Sum([ISS Kataster].[Cm-246]) AS [Summe Cm-246], Sum([ISS Kataster].[Cm-247]) AS
[Summe Cm-247], Sum([ISS Kataster].[Cm-248]) AS [Summe Cm-248], Sum([ISS
Kataster].[Cm-250]) AS [Summe Cm-250], Sum([ISS Kataster].[Cf-249]) AS [Summe Cf-249],
Sum([ISS Kataster].[Cf-251]) AS [Summe Cf-251], Sum([ISS Kataster].[Cf-252]) AS [Summe
Cf-252], Sum([ISS Kataster].AktSumme_ST) AS [Summe Katasternuklide]

FROM Kammern INNER JOIN ([Chargen-mod] INNER JOIN [ISS Kataster] ON [Chargen-
mod].ChargenNr = [ISS Kataster].ChargenNr) ON Kammern.KaNr = [Chargen-mod].KaNr

GROUP BY [Chargen-mod].KaNr, Kammern.KaSort
ORDER BY Kammern.KaSort;

Die Ausgabe der Abfrage wird kammerweise und aufsteigend nach Ordnungszahl geordnet in einer
temporaren Ergebnis-Tabelle dargestellt. Die Summe der kammerspezifischen Aktivitaten fir alle
Katasternuklide ist auszugsweise in Abbildung 5 abgebildet.
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Abbildung 5: Ergebnis der Berechnung der Abfrage ,PAl Kataster — Kammerweise* zum
Beispielstichtag 01.01.1980

6.6.3 Abfrage ,Kernmaterialbilanzierung”

Mit der Auswahlabfrage ,Kernmaterialbilanzierung“ werden die Ergebnisse der Ergebnis-Tabelle
.Kernmaterialbestand" kammerweise zusammengefasst zur Bilanzierung folgender GroRRen:

Die Masse Pu-ges in g pro ELK

Die Anzahl der Gebinde, welche Pu-ges mit einer Masse > 0 g enthalten
Die Anzahl der Chargen, welche Pu-ges mit einer Masse > 0 g enthalten
Die Masse Th-ges in g pro ELK

Die Anzahl der Gebinde, welche Th-ges mit einer Masse > 0 g enthalten
Die Anzahl der Chargen, welche Th-ges mit einer Masse > 0 g enthalten
Die Masse Th-Glih in g (Masse Thorium, welche aus Gluhstrimpfen stammt) pro ELK
Die Anzahl der Gebinde, welche Th-Gliih mit einer Masse > 0 g enthalten
Die Masse U-ges in g pro ELK

Die Masse LEU in g bezogen auf Chargen sowie auf Gebinde pro ELK
Die Masse HEU in g bezogen auf Chargen sowie auf Gebinde pro ELK
Die Masse U-nat in g bezogen auf Chargen sowie auf Gebinde pro ELK
Die Masse U-abg in g bezogen auf Chargen sowie auf Gebinde pro ELK
Die Anzahl der Chargen, welche U-ges mit einer Masse > 0 g enthalten
Die Anzahl der Chargen, welche der Kategorie LEU zugeordnet werden
Die Anzahl der Chargen, welche der Kategorie HEU zugeordnet werden
Die Anzahl der Chargen, welche der Kategorie U-nat zugeordnet werden
Die Anzahl der Chargen, welche der Kategorie U-abg zugeordnet werden
Die Anzahl der Gebinde, welche U-ges mit einer Masse > 0 g enthalten
Die Anzahl der Gebinde, welche der Kategorie LEU zugeordnet werden
Die Anzahl der Gebinde, welche der Kategorie HEU zugeordnet werden
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Die Anzahl der Gebinde, welche der Kategorie U-nat zugeordnet werden
Die Anzahl der Gebinde, welche der Kategorie U-abg zugeordnet werden

Analog zu der Abfrage ,PAI Kataster — Alpha und Beta/Gamma*“ (s. Kapitel 6.6.1) wird auch hier eine
indirekte Beziehung zwischen den Tabellen ,Kammern“ und ,ISS Kataster* mittels ,,Chargen-mod*
hergestellt (s. Abbildung 6).

Abbildung 6: Entwurfsansicht (Auszug) der Abfrage ,Kernmaterialbilanzierung*

Der vollstandige SQL-Code zu dieser Auswahlabfrage lautet:

SELECT DISTINCTROW Kammern.KaNr,
Sum(Kernmaterialbestand.GesamtmassePuCharge) AS [Pu-ges (9)],
Sum(lIf([Kernmaterialbestand].[GesamtmassePuGebinde]>0,[Chargen-mod].[Anzahl],0)) AS
[Pu-ges (# Gebinde)], Sum(lIf([Kernmaterialbestand].[GesamtmassePuGebinde]>0,1,0)) AS
[Pu-ges (# Charge)], Sum(Kernmaterialbestand.GesamtmasseThCharge) AS [Th-ges (g)],
Sum(lIf([Kernmaterialbestand].[Gesamtmasse ThGebinde]>0,[Chargen-mod].[Anzahl],0)) AS
[Th-ges (# Gebinde)], Sum(lIf([Kernmaterialbestand].[GesamtmasseThGebinde]>0,1,0)) AS
[Th-ges (# Charge)], Sum(ThGlueChargen([Chargen-mod].[Abfallart1],[Chargen-
mod].[Abfallart2],[Chargen-mod].[Abfallart3],[Chargen-mod].[Abfallart4],[Chargen-
mod].[Abfallart5],[Chargen-
mod].[Abfallart6],[Kernmaterialbestand].[GesamtmasseThCharge])) AS [Th-Glih (g)],
Sum(ThGlueGebinde([Chargen-mod].[Abfallart1],[Chargen-mod].[Abfallart2],[Chargen-
mod].[Abfallart3],[Chargen-mod].[Abfallart4],[Chargen-mod].[Abfallart5],[Chargen-
mod].[Abfallart6],[Kernmaterialbestand].[Gesamtmasse ThGebinde],[Chargen-
mod].[Anzahl])) AS [Th-Gluh (# Gebinde)],
Sum(Kernmaterialbestand.GesamtmasseUCharge) AS [U-ges (g)],
Sum(lif([Kernmaterialbestand].[UrananreicherungsklasseGebinde]='LEU',[Kernmaterialbesta
nd].[GesamtmasseUCharge],0)) AS [Masse LEU (g)],
Sum(lIf([Kernmaterialbestand].[UrananreicherungsklasseGebinde]="HEU',[Kernmaterialbest
and].[GesamtmasseUCharge],0)) AS [Masse HEU (g)],
Sum(lif([Kernmaterialbestand].[UnatUabgCheck]='Unat',[Kernmaterialbestand].[Gesamtmas
seUCharge],0)) AS [Masse Unat (g)],
Sum(lIf([Kernmaterialbestand].[UnatUabgCheck]='Uabg',[Kernmaterialbestand].[Gesamtmas
seUCharge],0)) AS [Masse Uabg (g)],
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Sum(llf([Kernmaterialbestand].[GesamtmasseUGebinde]>0,1,0)) AS [U-ges (# Charge)],
Sum(lIf([Kernmaterialbestand].[UrananreicherungsklasseGebinde]='LEU',1,0)) AS [LEU (#
Chargen)], Sum(lif([Kernmaterialbestand].[UrananreicherungsklasseGebinde]="HEU',1,0))
AS [HEU (# Chargen)], Sum(lIf((Kernmaterialbestand].[UnatUabgCheck]='"Unat',1,0)) AS
[Unat (# Charge)], Sum(lIf([Kernmaterialbestand].[UnatUabgCheck]='Uabg’,1,0)) AS [Uabg
(# Charge)], Sum(lIf([Kernmaterialbestand].[GesamtmasseUGebinde]>0,[Chargen-
mod].[Anzahl],0)) AS [U-ges (# Gebinde)],
Sum(lif([Kernmaterialbestand].[UrananreicherungsklasseGebinde]='"LEU',[Chargen-
mod].[Anzahl],0)) AS [LEU (# Gebinde)],
Sum(lif([Kernmaterialbestand].[UrananreicherungsklasseGebinde]="HEU',[Chargen-
mod].[Anzahl],0)) AS [HEU (# Gebinde)],
Sum(lif([Kernmaterialbestand].[UnatUabgCheck]='"Unat',[Chargen-mod].[Anzahl],0)) AS
[Unat (# Gebinde)], Sum(lIf([Kernmaterialbestand].[UnatUabgCheck]="Uabg',[Chargen-
mod].[Anzahl],0)) AS [Uabg (# Gebinde)]

FROM Kammern INNER JOIN ([Chargen-mod] INNER JOIN Kernmaterialbestand ON
[Chargen-mod].ChargenNr = Kernmaterialbestand.ChargenNr) ON Kammern.KaNr =
[Chargen-mod].KaNr

GROUP BY Kammern.KaNr, Kammern.KaSort
ORDER BY Kammern.KaSort;

Die Ausgabe der Abfrage wird kammerweise in einer temporaren Ergebnis-Tabelle dargestellt (s.
Abbildung 7).

Abbildung 7: Ergebnis (Auszug) der Berechnung der Abfrage ,Kernmaterialbilanzierung® zum
Beispielstichtag 01.01.1980

6.6.4 Abfragen , PAI Nuklide 1%, , PAI Nuklide 2“, ,, PAI Nuklide 3*

Die Abfragen ,PAIl Nuklide 1“ ,PAI Nuklide 2%, ,PAI Nuklide 3" werten die Datentabelle ,Nuklide*
hinsichtlich der fir die Aktivitdtsberechnungen zu bericksichtigenden Nuklide aus und erzeugen
keine fur den Nutzer verwendbare Ergebnis-Tabelle. Um unbeabsichtigte Anderungen an diesen
Abfragen zu vermeiden, sind diese im Navigationsbereich von Microsoft Access unter ,Abfragen”
ausgeblendet worden.

Die Abfrage ,, PAI Nuklide 1“ liefert eine chargenabhéngige Liste aller in Tabelle ,Nuklide* als sinnvoll
deklarierten Nuklide, fur die keine Aktivitatsangaben vorliegen. Der zugehérige SQL-Ausdruck lautet:

SELECT Nuklide.ChargenNr, Nuklide.[Nuklid-modbyISS], Nuklide.Aktivitat
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FROM Nuklide GROUP BY Nuklide.ChargenNr, Nuklide.[Nuklid-modbyISS],
Nuklide.Aktivitat

HAVING (((Nuklide.[Nuklid-modbyISS])<>"Unsinn") AND ((Nuklide.Aktivitat) Is Null)):

Die Abfrage , PAI Nuklide 2 liefert fur jede Charge die Anzahl der in Tabelle ,Nuklide® als sinnvoll
deklarierten Nuklide, fur die keine Aktivitat angegeben wurde. Der zugehorige SQL-Ausdruck lautet:

SELECT DISTINCTROW [Chargen-mod].ChargenNr, Count(*) AS [Sinnvolle Nuklide]

FROM [Chargen-mod] INNER JOIN [PAI Nuklide 1] ON [Chargen-mod].ChargenNr = [PAI
Nuklide 1].ChargenNr

GROUP BY [Chargen-mod].ChargenNr ORDER BY [Chargen-mod].ChargenNr;

Die in der Abfrage "PAI Nuklide 2" enthaltene Abfrage "PAI Nuklide 1" liefert eine
chargenabhangige Liste aller in Tabelle "Nuklide" als sinnvoll deklarierten Nuklide, fur die
keine Aktivitatsangaben vorliegen. Der zugehdrige SQL-Ausdruck lautet:

SELECT Nuklide.ChargenNr, Nuklide.[Nuklid-modbyISS], Nuklide.Aktivitat

FROM Nuklide GROUP BY Nuklide.ChargenNr, Nuklide.[Nuklid-modbyISS],
Nuklide.Aktivitat

HAVING (((Nuklide.[Nuklid-modbylSS])<>"Unsinn") AND ((Nuklide.Aktivitt) Is Null)):

Im Rahmen von PAI wird unterschieden zwischen der Anzahl auswertbarer Nuklide bzw.
Nuklidgruppen, die in der Datentabelle ,Nuklide* als sinnvoll deklariert wurden und fuir die dort keine
Aktivitdt angegeben wurde, und der Anzahl der sogenannten Restnuklide ohne Einzel-
aktivitatsangaben abzlglich der Anzahl vorhandener Markierungsnuklide. Die Anzahl der
Restnuklide sollte urspringlich in der Subroutine ,Nuklide Laden“ um die Anzahl vorhandener
Markierungsnuklide herabgesetzt werden. Der VBA-Code wurde aber bereits in vorhergehenden
Versionen der ASSEKAT derart modifiziert, dass zwar noch formal zwischen den beiden zugehérigen
Variablen unterschieden wird (d. h. beide Variablen werden verwendet). Inhaltlich werden sie aber
gleichgesetzt (d. h. sie haben stets denselben Zahlenwert).

Die Abfrage ,, PAI Nuklide 3“ liefert eine chargenabhéngige Liste aller in Tabelle ,Nuklide* als sinnvoll
deklarierten Nuklide fur die Aktivititsangaben vorliegen mit Ausnahme von Radium-226 und Radium-
228. Der zugehdrige SQL-Ausdruck lautet:

SELECT Nuklide.ChargenNr, Nuklide.[Nuklid-modbyISS], Nuklide.Aktivitat

FROM Nuklide GROUP BY Nuklide.ChargenNr, Nuklide.[Nuklid-modbyISS],
Nuklide.Aktivitat

HAVING (((Nuklide.[Nuklid-modbyISS])<>"Unsinn" And (Nuklide.[Nuklid-modbyISS])<>"Ra-
226"

And (Nuklide.[Nuklid-modbylSS])<>"Ra-228") AND ((Nuklide.Aktivitat) Is Not Null))

6.6.5 Abfrage , ISS Kataster — Graphitchargenkorrektur®

Die Abfrage ,ISS Kataster — Graphitchargenkorrektur® stellt keine Abfrage zur Darstellung von
Rechenergebnissen sondern eine programmtechnische Ubernahme der angepassten fass-
spezifischen Aktivitdtswerte von C-14 und H-3 dar und wird in [1] beschrieben.

Um unbeabsichtigte Anderungen an dieser Abfrage zu vermeiden, ist diese im Navigationsbereich
von Microsoft Access unter ,Abfragen” ausgeblendet worden.
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7 Beschreibung des Nuklidberechnungsmoduls PAI

Das Nuklidberechnungsmodul PAI ist in der Programmiersprache VBA (engl. Visual Basic for
Applications) geschrieben und integraler Bestandteil der Datenbank ASSEKAT. PAI besteht aus dem
Microsoft Access Klassenobjekt ,Form_PAI-Dialog”, das dem Formular ,PAl-Dialog“ (Benutzer-
oberflache) zugeordnet ist, sowie einer Vielzahl sequenziell ausgefiihrter Berechnungsroutinen
(Subroutinen), mit deren Hilfe das Aktivitatsinventar der in der ASSEKAT enthaltenen Chargen
berechnet wird.

Nachfolgend werden zunéchst der prinzipielle Programmablauf des PAI anhand eines generellen
Ablaufschemas erlautert (s. Kapitel 7.1). Anschliel3end werden die einzelnen, in den VBA-Modulen
enthaltenen Berechnungsroutinen néaher beschrieben (s. Kapitel 7.2).

7.1 Generelles Ablaufschema
Der prinzipielle Programmablauf des PAI lasst sich in mehrere logische Ablaufeinheiten unterteilen,

die miteinander verbunden bzw. verzweigt sind und in ihrer Gesamtheit das generelle Ablaufschema
des PAI darstellen:

.PAl-Dialog“

~Hauptprogramm®

LAktivitatsberechnung*
»Chargenberechnungen”
.Berechnungsverfahren®

LAKtivitat Stichtag”

»Abliefererspezifische Chargenberechnung®

Die Nomenklatur der Ablaufschemata in Abbildung 9 bis Abbildung 12 orientiert sich an der DIN
66001 [14] (s. Abbildung 8).

Grenzstelle

(Anfang, Ende) Schleifen-
begrenzung

(Anfang)

Anweisungsblock

Verzweigung / Schleifen-

Auswahl begrenzung
(Ende)
Ablauflinie
Unterprogramm Daten

<€———  Datenfluss

Abbildung 8: Nomenklatur der Ablaufschemata in Anlehnung an DIN 66001 [14]
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7.1.1 Ablaufeinheit , PAI-Dialog*

Die Ablaufeinheit ,PAI-Dialog"” reprasentiert die Benutzeroberflache von PAI und dient zur Festlegung
und Ausfilhrung von Rechenféllen durch den Anwender. Die Ablaufeinheit bezieht sich auf das
gleichnamige Formular ,PAI-Dialog* und enthalt den zugehérigen VBA-Code zur Verarbeitung
eingegebener Parameter (Rechenfalle) und ausgeltster Ereignisse. Das Formular ,PAIl-Dialog” ist
an die Rechenfall-Tabelle ,ISS Parameter* gebunden und stellt den fir den Anwender sichtbaren Teil
der Benutzeroberflache von PAI dar. Fir eine detaillierte Beschreibung der Bedienung der
Oberflache sei auf das Benutzerhandbuch der ASSEKAT 11.0 [3] verwiesen. Das prinzipielle
Ablaufschema dieser Ablaufeinheit ist in Abbildung 9 dargestellt und Iasst sich wie folgt beschreiben:

Aufruf des Berechnungsmoduls PAI und damit Start der Ablaufeinheit ,PAI-Dialog“ durch
Offnen des Formulars .PAl-Dialog” durch den Benutzer.

Hinweis: Der direkt nach dem Offnen des Formulars ,PAl-Dialog“ angezeigte Parametersatz
entspricht stets dem des zuletzt durchgefihrten Rechenfalls.

Das Formular ,PAI-Dialog” bleibt solange gedéffnet, bis es aktiv vom Benutzer geschlossen
und damit PAI beendet wird.

Der Benutzer hat bis zum Beenden von PAI die sich wiederholende Mdglichkeit, entweder
eine neue Berechnung von PAI durchfiihren zu lassen (Fall: PAI-Berechnung) oder auf Basis
der Ergebnisse der zuletzt von PAI durchgefiihrten Berechnung (d. h. des letzten von PAI
ausgefuhrten Rechenfalls) eine der vorgegebenen Datenabfragen auszufiihren (Fall: Abfrage
aufrufen).

Hinweis: Offene Abfragen werden beim Start der PAI-Berechnungen automatisch geschlos-
sen und missen ggf. nach Beendigung des Rechenlaufs erneut aufgerufen werden, damit die
jeweils aktuellen Berechnungsergebnisse bertcksichtigt werden kénnen.

Fall: Abfrage aufrufen

o Auswahl einer vorgegebenen Abfrage aus der Pull-Down-Liste.

o Ausfuhren der ausgewdahlten Abfrage (Schaltflache ,Abfrage-Starten®).

0 Anzeigen der ausgefiihrten Abfrage auf dem Bildschirm (Access-Funktionalitat).

Fall: PAI-Berechnung

o Definition eines neuen Rechenfalls durch Festlegung der verschiedenen Eingabe-
parameter und -optionen, ausgehend von einem der in der Rechenfall-Tabelle ,ISS
Parameter” archivierten alten Rechenfalle.

o Ausfuhren der PAI-Berechnung (Schaltflache ,PAI-Starten”).

0 Speichern des vom Benutzer ausgefiihrten Rechenfalls als neuer Datensatz in der
Rechenfall-Tabelle ,ISS Parameter (inkl. Ubergabe der festgelegten Rechenfall-
parameter an PAI).

o Start der Ablaufeinheit ,Hauptprogramm® durch Aufruf der Subroutine ,PAI()" an der
Stelle @ (s. Abbildung 9) zur Durchfiihrung der PAI-Berechnung. Ricksprung an die
Stelle ® nachdem die Ablaufeinheit ,Hauptprogramm® bzw. die Subroutine ,PAI()"
durchlaufen wurde.

Beenden des Berechnungsmoduls PAI und damit Ende der Ablaufeinheit ,PAl-Dialog” durch
SchlieRen des Formulars ,PAl-Dialog” (Schaltflache ,PAI-Beenden” oder Fensterfunktion
.Fenster schlieRen*) durch den Benutzer.

Hinweis: Ein durch den Benutzer spezifizierter Rechenfall wird nicht gespeichert, wenn das
Formular ,PAI-Dialog” geschlossen bzw. PAI beendet wird, ohne dass die entsprechenden
PAIl-Berechnungen ausgeldst wurden.
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PAl-Dialog
PAI-Dialog
Start
I
PAI-Dialog
bis PAI-SchlieBen
I
PAI-Dialog
l_ Auswahl _|
Abfrage PAI- Eingabe Benutzerdaten
aufrufen Berechnung
PAI-Dialog
PAI-Dialog Parametereingabe: Rechenfall-Tabelle
Abfrageauswanhl: Manuelle Eingabe, ¢ ,ISS Parameter®
Auswaéhlen einer Abfrage Startwerte letzter vorhandene
aus Pull-Down-Liste Parametersatz aus ,ISS Rechenfille
Parameter”
PAI-Dialog PAI-Dialog
Abfrage starten PAI starten
Ausgabe Benutzerdaten
I I
PAI-Dialog Rechenfall-Tabelle
ACCESS-System Speichern | ,ISS Parameter*
Anzeigen der Abfrage Parametersatz in Tabelle neu ausgefuhrter
LSS Parameter” Rechenfall
Hauptprogramm
Sub PAI()
PAI-Dialog
PAIl-Dialog
Ende

Abbildung 9: Prinzipielles Ablaufschema der Ablaufeinheit ,PAl-Dialog*
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7.1.2 Ablaufeinheit ,Hauptprogramm®

Die Ablaufeinheit ,Hauptprogramm @©“ dient der Steuerung der von PAI durchgefiihrten Berechnungs-
schritte und wird programmtechnisch durch die Subroutine ,PAI()* realisiert. Das prinzipielle Ab-
laufschema dieser Ablaufeinheit ist in Abbildung 10 dargestellt und lasst sich wie folgt beschreiben:

Start der Ablaufeinheit ,Hauptprogramm® durch Aufruf der Subroutine ,PAI()" in der Ablauf-
laufeinheit ,PAI-Dialog” an der Stelle ®, nachdem durch den Benutzer eine neue PAI-Be-
rechnung ausgelést wurde.

Laden der bendétigten Datentabellen durch Aufruf der Subroutine ,Tabellenladen()”. Im
Einzelnen zugewiesen und eingelesen werden die in der Datenbank enthaltenen Rohdaten-
Tabellen

o ,Ablieferer”,
LAbteilung/Herkunft®,
~Begleitlisten-mod*,
.Berechnungsroutinen®,
~Herkunft der Abfalle®,
Kernbrennstoffe-mod"“ und

o ,Nuklide*

mit den auszuwertenden Primardaten zu den angelieferten Abfallchargen sowie die
Parameter-Tabellen

o ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS* (KKW),
»ISS Nuklide* (fungiert auch als Ergebnis-Tabelle),

O O O O O

.ISS Vektoren allgemein” (Spalt-/Aktivierungsprodukte WAK),

»ISS Vektoren Plutonium* (WAK),

1SS Vektoren Plutonium - TUV Siid* (WAK, gemaR TUV Empfehlung),
»1SS Vektoren Uran®* (WAK) und

o ,ISS WAK-Kampagnen* (Zeitraume der WAK-Kampagnen)
mit Zusatzinformationen des ISS zu den verschiedenen Berechnungsparametern.

Loschen der bestehenden Datentabellen mit den Ergebnissen der letzten zuvor durch-
gefiihrten PAI-Berechnungen. Geldscht werden die Ergebnis-Tabellen
o ,ISS Kataster”,

o ,ISS Vektorenliste* und

o O O O O

o ,Deltanuklidaktivitaten (sofern durch Option 11 erzeugt).

Neuerstellung der zuvor geldschten Ergebnis-Tabellen, in die die Ergebnisse der aktuell
angestol3enen PAI-Berechnungen gespeichert werden. Neu erstellt werden die zunachst
noch leeren Ergebnis-Tabellen

o ,ISS Kataster",

o ,ISS Vektorenliste* und
o ,Deltanuklidaktivitaten“ (sofern durch Option 11 vorgegeben)

sowie die Ausgabe einer Liste der von PAI verwendeten Nuklidvektoren fur die WAK-
Kampagnen in die Ergebnis-Tabelle ,ISS Vektorenliste* unmittelbar nach deren
Neuerstellung.
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Entscheidung, ob von PAI das Aktivitatsinventar neu berechnet werden soll (Option 6 = Ja)
oder nicht (Option 6 = Nein).
Hinweis: Option 6 ist derzeit nicht implementiert, die Berechnung des Aktivitatsinventars
wird somit stets durchgefuhrt.
Option 6 = Ja: Start der Ablaufeinheit ,Aktivitatsberechnung” durch Aufruf der Subroutine
LAktivitatsberechnung()* an der Stelle @ (s. Abbildung 10) zur Neuberechnung des Aktivitats-
inventars. Rucksprung an die Stelle @, nachdem die Ablaufeinheit ,Aktivitatsberechnung*
bzw. die Subroutine ,Aktivitdtsberechnung()* durchlaufen wurde.

Wiederherstellung der Tabellenbeziehungen, die mit dem Ldschen der Ergebnis-Tabellen
.1SS Kataster” und ,ISS Vektorenliste” (s. 0.) ebenfalls entfernt wurden.

Ende der Ablaufeinheit ,Hauptprogramm® und Ricksprung an die Stelle @ der Ablaufeinheit
»PAl-Dialog“ nachdem die Subroutine ,PAI()* durchlaufen wurde.
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Hauptprogramm 5 _
Eingabe Priméardaten/Parameter
Sub PAI() Primardaten (Rohdaten-Tabellen)
Start JAblieferer
[ +Abteilung/Herkunft*
~Begleitlisten-mod*
~Berechnungsroutinen“
Sub Tabellenladen() LHerkunft der Abfalle*
Laden von Primardaten- - "Kernh'ennstoffe_mod“
und Parametertabellen _Nuklide*
l
Sub Tabellenléschen() Parameter (ISS-Tabellen)
Léschen der 4SS KKW Nuklidvektoren GNS*
Ergebnistabellen ,ISS Nuklide* (fungiert auch als
,ISS Kataster* Ergebnistabelle)
ISS Vektorenliste* ,ISS Vektoren allgemein®
LDeltanuklidaktivitaten® »ISS Vektoren Plutonium*
\ LISS Vektoren Plutonium - TUV Sud*
,ISS Vektoren Uran*
,ISS WAK-Kampagnen*
nein Option 11
Deltanuklidaktivitaten
|
ja
I
Sub Tabellenerstellen() Sub Tabellenerstellen()
Neuerstellen der
Neuerstellen der :
. Ergebnistabellen
Ergebnistabellen .
“ .ISS Kataster
,ISS Kataster -
ISS Vektorenliste* WSS VeI_<tore_n||_ste
" Deltanuklidaktivitaten“
|
Option 6 Ausgabe Ergebnisse
ja———— Aktivitats-
berechnung
Ergebnisse
Aktivitatsberechnung L (Ergebnis-Tabelle)
Sub Aktivitats- ,ISS Vektorenliste®
berechnung()
@ nein
Sub

Relationenerstellen()
Neuerstellen geléschter
Tabellenrelationen

Sub PAI()
Ende

Abbildung 10: Prinzipielles Ablaufschema der Ablaufeinheit ,Hauptprogramm®*
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7.1.3 Ablaufeinheit , Aktivitatsberechnung*

Die Ablaufeinheit ,Aktivitdtsberechnung @“ dient der Berechnung des Aktivitatsinventars und wird
programmtechnisch durch die Subroutine ,Aktivitatsberechnung()“ umgesetzt. Das prinzipielle Ab-
laufschema dieser Ablaufeinheit ist in der nachfolgenden Abbildung 11 dargestellt und lasst sich wie
folgt beschreiben:

Start der Ablaufeinheit ,Aktivitdtsberechnung“ durch Aufruf der Subroutine ,Aktivitatsbe-
rechnung()” in der Ablaufeinheit ,Hauptprogramm* an der Stelle @.

Zuweisung geeigneter VBA-Objekte (Recordsets) zum Laden der Rohdaten-Tabellen
».Chargen-mod“ und ,Radium®, der Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster” sowie der von PAI ver-
wendeten (ausgeblendeten) Abfragen ,PAI Nuklide 1 ,PAI Nuklide 3* und ,PAl Nuklide
Graphitchargenkorrektur*.

Initialisierung allgemeiner VBA-Variablen durch Ausfihrung der Subroutinen ,Aktivitatsbe-
rechnung_Startwerte()" und ,ReadValuesFromissNuklide()".

Auffinden des Datensatzes der ersten zu berechnenden Charge in der Rohdaten-Tabelle
~Chargen-mod".

Ausfihrung einer chargenbezogenen Programmschleife zur Berechnung des Aktivitats-
inventars der vom Anwender ausgewahlten Chargen durch sequenziellen Aufruf der Ablauf-
einheit ,Chargenberechnung“ an der Stelle ® bis alle ausgewahlten Chargen berechnet
wurden. Im Rahmen der Ablaufeinheit ,Chargenberechnung” werden das Aktivitatsinventar
und die ODL-Werte der jeweils aktuellen Charge individuell berechnet, sowie die Berechnung
der Kernmaterialbilanzierung der jeweiligen Charge durchgeftihrt.

Ausgabe der von PAI berechneten LAW/MAW-Statistik in die Ergebnis-Tabelle ,ISS Nuklide®
(fungiert auch als Parameter-Tabelle) durch Ausfihrung der Subroutine ,Schreiben_
LAW_MAW _Statistik()“.

Ausgabe einer Abschlussmeldung zu aufgetretenen Fehlern im Fenster ,Direktbereich®
(Testfenster) nach Abschluss der Aktivitatsberechnungen durch Ausfihrung der Subroutine
»Aktivitatsberechnung_Abschlussmeldung®.

Ende der Ablaufeinheit ,Aktivitdtsberechnung” und Ricksprung an die Stelle @ der Ablaufein-
heit ,Hauptprogramm® nachdem die Subroutine ,Aktivitatsberechnung()* durchlaufen wurde.
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Abbildung 11: Prinzipielles Ablaufschema der Ablaufeinheit ,Aktivitdtsberechnung*
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7.1.4 Ablaufeinheit , Chargenberechnung*

Die Ablaufeinheit ,Chargenberechnung ®@" dient der chargenspezifischen Berechnung des Aktivitats-
inventars einer gegebenen einzelnen Charge. Das prinzipielle Ablaufschema dieser Ablaufeinheit ist
in Abbildung 12 dargestellt und wird nachfolgend beschrieben:

Start der Ablaufeinheit ,Chargenberechnung* fur die aktuelle Charge an der Stelle @ (s.
Abbildung 12) innerhalb der in der Ablaufeinheit ,Aktivitatsberechnung” chargenweise
durchlaufenden Programmschleife.

Initialisierung chargenabhangiger VBA-Variablen durch Ausfihrung der Subroutinen ,Char-
genberechnung_Startwerte()* und ,Kernmaterialbestand_Startwerte()".

Ausgabe einer Meldung zum Berechnungsfortschritt in der Access-Statusleiste.

Einlesen der bendtigten Daten der aktuellen Charge aus dem zugehérigen Datensatz der
Rohdaten-Tabelle ,Chargen-mod* Uber das zugewiesene Datenbankobjekt (Recordset).
Berechnung der Plutonium-, Thorium- und Uranmassen der aktuellen Charge am Ausferti-
gungstag (AT) auf Basis der zugehérigen chargenspezifischen Angaben in der Rohdaten-
Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod”.

Start der Ablaufeinheit ,Berechnungsverfahren® durch Aufruf der Subroutine
.BerechnungsroutineAuswahl()* an der Stelle ® (s. Abbildung 12) zur Auswahl und
Durchfiihrung des Verfahrens zur Berechnung der Aktivitdt der aktuellen Charge am
Ausfertigungstag (AT). Rucksprung an die Stelle ®, nachdem die Ablaufeinheit
.Berechnungsverfahren“ bzw. die Subroutine ,BerechnungsroutineAuswahl()* durchlaufen
wurde.

Korrektur der H-3/C-14-Aktivitdten der aktuellen Charge, sofern diese grafithaltige Abfélle der
Art Grafit“ und ,Grafitkugeln” des Ablieferers KFA enthalt, durch Ausfiihrung der Subroutine
»Graphitchargenkorrektur()* im Nachgang Zu den zuvor durchgefuhrten
Aktivitatsberechnungen zum Ausfertigungstag (AT). Sofern die Berechnungen erfolgreich
durchgefuhrt werden kénnen, werden in vorhergehenden Berechnungsschritten erzielte
Ergebnisse ggf. Gberschrieben.

Start der Ablaufeinheit ,Aktivitat Stichtag” durch Aufruf der Subroutine ,Aktivitdt ST()“ an der
Stelle @ zur Berechnung der Aktivitat der aktuellen Charge an dem durch den Anwender Uber
die Benutzeroberflache festgelegten Stichtag unter Anwendung der Zerfallskorrektur fur die in
der ASSEKAT vorliegenden Aktivitaten. Dabei werden Zerfallsketten automatisch erganzt und
der Aufbau der Tochternuklide bertcksichtigt. Sofern Option 11 im PAI-Formular aktiviert ist,
erfolgt die Ausgabe der Aktivitditen der Tochternuklide (Deltanuklide) in der Tabelle
.Deltanuklidaktivitaten. Rucksprung an die Stelle @ (s. Abbildung 12) nachdem die
Ablaufeinheit ,Aktivitats Stichtag” bzw. die Subroutine ,Aktivitat ST()" durchlaufen wurde.
Berechnung der Beitrage der aktuellen Charge an der LAW/MAW-Statistik durch Ausfiihrung
der Subroutine ,LAW_MAW _Statistik()".

Berechnung der ODL-Werte zum Stichtag der aktuellen Chargen durch Ausfihrung der
Subroutine ,ODL_Berechnung()“.

Ausgabe des von PAI fir die aktuelle Charge berechneten nuklidspezifischen Aktivitats-
inventars zum Stichtag (ST) in die Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster* als separater Datensatz
durch Ausfiihrung der Subroutine ,Schreiben()".

Berechnung der Kernbrennstoff- und Kernmaterialmassen durch die Ausfuhrung der
Subroutine ,Kernmaterialbestand()* und Schreiben der Ergebnisse in die Tabelle
LJKernmaterialbestand”.

Ende der Ablaufeinheit ,Chargenberechnung” und Riicksprung an die Stelle ® der Ablaufein-
heit ,Aktivitatsberechnung“ nachdem die Ablaufeinheit ,Chargenberechnung” fir die aktuelle
Charge durchlaufen wurde.
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Abbildung 12: Prinzipielles Ablaufschema der Ablaufeinheit ,Chargenberechnung*
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7.2 Klassenobjekte und Module

Im PAI unterschieden werden die folgenden Klassenobjekte und Module, die in den nachfolgenden
Kapiteln 7.2.1 bis 7.2.11 néher beschrieben werden:

7.2.1

Klassenobjekte
o ,Form_PAI-Dialog"
Module
o ,PAI Hauptprogramm?®
-PAIl Aktivitdtsberechnung*
»PAIl Aktivitatsberechnung Nuklidtabelle*
-PAIl Aktivitdtsberechnung Subprozeduren®
»PAIl Datenbankorganisation®
.PAIl Deklarationen*
»PAIl Hilfsmodule*
,PAl Kernmaterialbestand”
.PAl Kernmaterialbilanzierung*
.PAIl Laden*

O O 0O 0O 0O o o o o

Klassenobjekt ,Form_PAI-Dialog“ (Benutzeroberflache)

Das Microsoft Access Klassenobjekt ,Form_PAl-Dialog” ist dem Formular ,PAl-Dialog” (Benutzer-
oberflache) zugeordnet (vgl. Ablaufeinheit ,PAl-Dialog* in Kapitel 7.1.1) und enthélt den zugehorigen
VBA-Code in Form von Subroutinen (Ereignisprozeduren) zur Validierung und Ubernahme
eingegebener Parameter (Rechenfélle) sowie zur Verarbeitung ausgeldster Ereignisse:

»Sub Erste_Charge_BeforeUpdate()"
Validierung der Benutzereingabe zur Festlegung der ersten Charge.

»Sub Letzte Charge_BeforeUpdate()"
Validierung der Benutzereingabe zur Festlegung der letzten Charge.

»Sub Auswahl_Ablieferer_BeforeUpdate()"
Validierung der Benutzereingabe zur Abliefererauswahl.

»Sub Form_BeforeUpdate()*
Aktualisierung von Eingabefeldern vor Update des Formulars.

»Sub Form_Current()"
Aktualisierung von Eingabefeldern bei Datensatzwechsel.

»Sub Form_Open()"

Suche nach allen ,nicht ausgeblendeten” Abfragen und Aktualisierung von Eingabefeldern
bei Offnen des Formulars.

»Sub Option_7_Click()"

Aktualisierung zugehdriger Eingabefelder bei Auswahl der Check-Box zu Option 7
(Chargenauswahl).

»Sub Option_8_Click()"

Aktualisierung zugehdriger Eingabefelder bei Auswahl der Check-Box zu Option 8
(Abliefererauswahl).
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e ,Sub PAI_Starten_Click()"
Ausfihren eines Rechenfalls mit den im Formular festgelegten Eingangsparametern bei
Betatigung der Schaltflache ,PAI-Starten”. Dies umfasst:
o Schliel3en der Datentabellen ,ISS Kataster” und ,ISS Parameter”, sofern diese zuvor
getffnet waren
o Schliel3en aller offenen ,nicht ausgeblendeten” Abfragen
Ubernahme der Eingangsparameter des ausgefiihrten Rechenfalls in die
Datentabelle ,ISS Parameter als neuer Datensatz
Ubergabe der Eingangsparameter des ausgefiihrten Rechenfalls an PAI
Aufruf der Subroutine ,PAI()" zur Durchfiihrung der Aktivitatsberechnungen
Anzeigen der Meldung "PAI hat die Berechnungen beendet!" (Dialogfeld)
Offnen der Datentabellen ,ISS Kataster* und ,ISS Parameter®, sofern diese zuvor
getffnet waren
e ,Sub PAI_Beenden_Click()*
SchlieRen des Formulars bei Betatigung der Schaltflache ,PAI-Beenden*.

e ,Sub PAI_Abfrage_Click()"
Ausfihren der ausgewéhlten Abfrage bei Betatigung der Schaltflache ,Abfrage-Starten®.

o

O O0O0O0o

7.2.2 Modul , PAI Hauptprogramm*

Das Modul ,PAI Hauptprogramm®“ enthalt das zur Steuerung der Programmablaufe dienende
Hauptprogramm von PAIl in Form der folgenden Subroutine:

e ,Sub PAI()"

Hauptprogramm von PAI zur Steuerung des Programmablaufs durch den Aufruf
entsprechender Prozeduren gemal der in Kapitel 7.1.2 beschriebenen Ablaufeinheit
~-Hauptprogramm®. Dies umfasst:

o Laden von Rohdaten-Tabellen und Parameter-Tabellen durch Aufruf der Subroutine
»1abellenladen()”.

0 Loschen der Ergebnis-Tabellen ,ISS Kataster®, ,ISS Vektorenliste*,
.Kernmaterialbestand” und ggf. ,Deltanuklidaktivitaten* durch Aufruf der Subroutine
»T1abellenléschen()".

o0 Neuerstellen der Ergebnis-Tabellen durch Aufruf der Subroutine
»Tabellenerstellen()".

o Durchfuihrung der Aktivitatsberechnungen durch Aufruf der Subroutine
LAktivitatsberechnung()“ falls durch den Anwender Option 6 = Ja gewahlt wurde.
Hinweis: Option 6 ist derzeit nicht implementiert, die Berechnung des
Aktivitatsinventars wird daher stets durchgefihrt.

0 Neuerstellung der Tabellenrelationen, die bei dem vorhergehenden Ldschen der
Ergebnis-Tabellen ebenfalls geléscht wurden.

e Schnittstelle zu der DLL-Bibliothek (Dynamic Link Library), welche auf die Funktionen der
DLL-Bibliothek zur Zerfallskorrektur fir die in der ASSEKAT vorliegenden Aktivitaten
zugreift. Dabei werden Zerfallsketten automatisch ergénzt und der Aufbau der
Tochternuklide beriicksichtigt.

Hinweis: Die Dateien ,branch_kurz_jeff33.txt" und ,DecayChain.dll* erméglichen die
Berechnung der Zerfallsketten und sind daher in einem gemeinsamen Ordner mit der
ACCESS-Datenbank zu fuhren.

Die relevanten Funktionen der DLL, die aus dem VBA-Code aufgerufen werden, sind
nachfolgend aufgefhrt:
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DecayData* readNuclData(const char* fnam)

Liest die Nukliddaten aus der Datei ein, deren Name in fnam (bergeben wurde. Der
Ruckgabewert ist ein Zeiger auf ein Objekt der DLL-interne Klasse zur Verwaltung der
Zerfallsdaten.

double DecayGetHWZ(const DecayData* d, const char* nucl)

Gibt die Halbwertszeit des Nuklids (Name wird in nucl tbergeben, z. B. ,,Co-60" oder
»Ag-108m“) in Sekunden als Fliefkommazahl (doppelte Genauigkeit) zurtick. Im
Parameter d wird der Funktion der Zeiger auf das Objekt Ubergeben, der als
Ruckgabewert von readNuclData(fnam) erhalten wurde.

double DecayGetLambda(const DecayData* d, const char* nucl)

Gibt die Zerfallskonstante des Nuklids (Name wird in nucl Gbergeben, z. B. ,,Co-60"
oder ,Ag-108m*) in 1/Sekunde als Fliellkommazahl (doppelte Genauigkeit) zurtick. Im
Parameter d wird der Funktion der Zeiger auf das Objekt Ubergeben, der als
Ruckgabewert von readNuclData(fnam) erhalten wurde.

long DecayGetZ(const DecayData* d, const char* nucl)

Gibt die Kernladungszahl des Nuklids (Name wird in nucl Gbergeben, z. B. ,Co-60"
oder ,Ag-108m") als ganze Zahl zurtick. Im Parameter d wird der Funktion der Zeiger
auf das Objekt Ubergeben, der als Rickgabewert von readNuclData(fnam) erhalten
wurde.

long DecayGetA(const DecayData* d, const char* nucl)

Gibt die Massenzahl des Nuklids (Name wird in nucl Ubergeben, z. B. ,Co-60" oder
»+Ag-108m*) als ganze Zahl zuriick. Im Parameter d wird der Funktion der Zeiger auf
das Objekt Ubergeben, der als Rlckgabewert von readNuclData(fnam) erhalten
wurde.

double DecayGetM_n(const DecayData* d, const char* nucl)

Gibt die Masse des Nuklids (Name wird in nucl Gbergeben, z. B. ,Co-60" oder ,Ag-
108m") in Vielfachen der Neutronenmasse als FlieBkommazahl zurtick. Im Parameter
d wird der Funktion das Objekt auf die Klasse Ubergeben, der als Riickgabewert von
readNuclData(fnam) erhalten wurde.

double DecayGetM_u(const DecayData* d, const char* nucl)

Gibt die Masse des Nuklids (Name wird in nucl Gbergeben, z. B. ,Co-60" oder ,Ag-
108m*) in Vielfachen der atomaren Masseneinheit (1 u) als FlieBkommazahl zuriick.
Im Parameter d wird der Funktion der Zeiger auf das Objekt Gbergeben, der als
Ruckgabewert von readNuclData(fnam) erhalten wurde.

bool DecaylsAlpha(const DecayData* d, const char* nucl)

Gibt an, ob das Nuklid ein alpha-Strahler ist. Im Parameter d wird der Funktion der
Zeiger auf das Objekt Ubergeben, der als Rickgabewert von readNuclData(fnam)
erhalten wurde.

bool DecaylsBeta(const DecayData* d, const char* nucl)

Gibt an, ob das Nuklid ein beta-/gamma-Strahler ist. Im Parameter d wird der Funktion
der Zeiger auf das Objekt Ubergeben, der als Ruckgabewert von readNuclData(fnam)
erhalten wurde.

Activity* initActivity()

Initialisiert ein Objekt der Klasse zur Aktivitdtsberechnung und gibt einen Zeiger auf
dieses Objekt zurtick.

int ClrActivity(Activity* a)

Loscht interne Daten (wie Nuklid-Listen und Anfangsaktivititen) des als Zeiger
Ubergebenen Objekts der Klasse zur Aktivitditsberechnung. Dies ist vor einer
Berechnung fiir ein neues Gebinde notwendig, da ansonsten die nuklidbezogenen
Anfangsaktivitaten aus vorherigen Berechnungen noch vorhanden sind und
mitbericksichtigt werden.
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int AppendNuclide(Activity* a, const char* nucl, double val)

Fugt ein neues Nuklid (Name in nucl) mit der in val angegebenen Aktivitat (in Bq) in
die Nuklid-Liste des Objekts ein.

int BuildChain(Activity* a, const DecayData* d)

Erzeugt im Objekt, das mit dem Zeiger a Uibergeben wird, eine Liste aller Nuklide, die
in der Zerfallskette bertucksichtigt werden missen. Als Grundlage fur diese
Bestimmung werden die Daten des Objekts d verwendet, in das die Zerfallsdaten mit
der Funktion d = readNuclData(fnam) eingelesen wurden. Wenn mit
AppendNuclide(a,nucl,val) Aktivitaten fir Nuklide aus verschiedenen Zerfallsketten
definiert wurden, werden alle diese Zerfallsketten bertcksichtigt.

Weiterhin erfolgt unter Verwendung der Anfangsaktivitaten die Berechnung der
Koeffizientenmatrix fur die Losung der Zerfallsgleichung.

int EvaluateDecay(Activity* a, double t)

Berechnet die Aktivitaten aller Nuklide aus der im Objekt a festgelegten Zerfallskette
fur eine Zerfallsdauer von t (in Sekunden).

double GetActivity(const Activity* a, const char* nucl)

Liest die mit EvaluateDecay(a,t) berechnete Aktivitat (in Bq) fur das Nuklid nucl aus.
Bei nicht in der Kette vorhandenen Nukliden wird O als Ergebnis zurtickgegeben.
double SumActivity(const Activity* a)

Liest die mit EvaluateDecay(a,t) berechnete Aktivitat (in Bq) als Summe Uber alle
Nuklid in allen Zerfallsketten aus.

long GetAnzahlINuklide(const Activity* a)

Gibt die Anzahl aller in den Zerfallsketten vorhandenen Nuklide zurick.

long GetNuklid(const Activity* a, long i, char* nucl)

Gibt in nucl den Namen des i-ten Nuklids aus den Zerfallsketten im Objekt a zurtick.
Dabei gilt 0 < i < GetAnzahINuklide(a). nucl muss als VBA-Zeichenkette initialisiert
sein, d. h. vor der Adresse, die in nucl Ubergeben wird, muss die maximale Lange der
Zeichenkette als Integerwert stehen (wird bei der Ubergabe von Strings in VBA
automatisch definiert).

bool NuklidIsAlpha(const Activity * a, char* nucl)

Gibt an, ob das Nuklid nucl ein alpha-Strahler ist. Dazu muss das entsprechende
Nuklid in der Zerfallskette im Objekt a vorhanden sein.

bool NuklidisBeta(const Activity * a, char* nucl)

Gibt an, ob das Nuklid nucl ein beta-/gamma-Strahler ist. Dazu muss das
entsprechende Nuklid in der Zerfallskette im Objekt a vorhanden sein.

long GetNukNam(const Activity * a, long i, BSTR* nucl)

Gibt in nucl den Namen des i-ten Nuklids aus den Zerfallsketten im Objekt a zurtick.
Dabei gilt 0 < i < GetAnzahINuklide(a).

long GetNukNamListe(const Activity * a, BSTR* nucl)

Gibt in nucl eine mit ,;;“ getrennte Liste der Nuklide aus den Zerfallsketten im Objekt a
zuriick.

Funktion ,get_data_poi()“

Funktion fur das Zerfallsmodul, welche die Objekte zur Verwaltung der Nukliddaten und
Aktivitaten gemal JEFF-3.3-Datenbank [15] wahrend der gesamten Laufzeit des Programms
zuganglich macht.

Modul , PAI Aktivitatsberechnung”

Das Modul ,PAI Aktivitatsberechnung* stellt die Hauptprozeduren zur Steuerung und Durchfuihrung
der Aktivitatsberechnungen in Form von Subroutinen bereit:
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»Sub Aktivitatsberechnung()“

Subroutine

zur Steuerung und Durchfihrung der Aktivititsberechnungen gemalfd der in

Kapitel 7.1.3 beschriebenen Ablaufeinheit ,Aktivitdtsberechnung*:

0 Zuweisung geeigneter VBA-Objekte (Recordsets) zum Laden der bendtigten
Rohdaten-Tabellen ,Chargen-mod" und ,Radium“ sowie zur Ergebnisausgabe in die
Ergebnis-Tabelle.

0 Zuweisung geeigneter VBA-Objekte (Recordsets) zum Laden der von PAI
verwendeten (ausgeblendeten) Abfragen:

.PAIl Nuklide 1“

Angabe einer chargenabhangigen Liste aller in der Rohdaten-Tabelle ,Nuklide*
enthaltenen und als sinnvoll deklarierten Einzelnuklide oder Nuklidgruppen, fir
die keine Aktivitatsangaben vorliegen. Der zugehdrige SQL-Ausdruck lautet:

SELECT Nuklide.ChargenNr, Nuklide.[Nuklid-modbyISS], Nuklide.Aktivitat

FROM Nuklide

GROUP BY Nuklide.ChargenNr, Nuklide.[Nuklid-modbyISS] Nuklide.Aktivit&t
HAVING (((Nuklide.[Nuklid-modbyISS])<>"Unsinn") AND ((Nuklide.Aktivitat) Is Null));

,PAl Nuklide 3“

Angabe einer chargenabhangigen Liste aller in der Rohdaten-Tabelle ,Nuklide*
enthaltenen und als sinnvoll deklarierten Nuklide, flr die Aktivitatsangaben
vorliegen mit Ausnahme von Radium. Der zugehdrige SQL-Ausdruck lautet:

SELECT Nuklide.ChargenNr, Nuklide.[Nuklid-modbyISS], Nuklide.Aktivitat
FROM Nuklide
GROUP BY Nuklide.ChargenNr, Nuklide.[Nuklid-modbyISS], Nuklide.Aktivitéat
HAVING (((Nuklide.[Nuklid-modbyISS])<>"Unsinn"
AND (Nuklide.[Nuklid-modbyISS])<>"Ra-226"
And (Nuklide.[Nuklid-modbyISS])<>"Ra-228")
AND ((Nuklide.Aktivitat) Is Not Null));

»PAl Nuklide Graphitchargenkorrektur®

Angabe einer Liste aller in der Rohdaten-Tabelle ,Chargen-mod“ vorhandenen
grafithaltigen Chargen, die die Abfallarten ,Grafit* oder ,Grafitkugeln* enthalten,
mit den zugehorigen in der Rohdaten-Tabelle ,Nuklide* angegebenen Aktivitaten
der Nuklide H-3 und C-14. Der zugehdérige SQL-Ausdruck lautet:

SELECT [Chargen-mod].ChargenNr, [Chargen-mod].Abfallart1,
[Chargen-mod].Abfallart3, Nuklide.[Nuklid-modbyISS], Nuklide.Aktivitat
FROM [Chargen-mod]
INNER JOIN Nuklide ON [Chargen-mod].ChargenNr = Nuklide.ChargenNr
GROUP BY [Chargen-mod].ChargenNr, [Chargen-mod].Abfallartl,
[Chargen-mod].Abfallart3, Nuklide.[Nuklid-modbylISS], Nuklide.Aktivitat
HAVING ((([Chargen-mod].Abfallartl)="Graphit"
Or ([Chargen-mod].Abfallartl)="Graphitkugeln")
AND ((Nuklide.[Nuklid-modbyISS])="H-3"
Or (Nuklide.[Nuklid-modbyISS])="C-14"))
OR ((([Chargen-mod].Abfallart3)="Graphit"
Or ([Chargen-mod].Abfallart3)="Graphitkugeln")
AND ((Nuklide.[Nuklid-modbylSS])="H-3"
Or (Nuklide.[Nuklid-modbylSS])="C-14"));

o Initialisierung allgemeiner VBA-Variablen durch Aufruf der Subroutinen ,Aktivitatsbe-
rechnung_Startwerte()* und ,ReadValuesFromlssNuklide()".
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o0 Auffinden des Datensatzes der ersten zu berechnenden Charge in der Rohdaten-
Tabelle ,Chargen-mod*.
o Durchlaufen einer chargenbezogenen Programmschleife zur Berechnung des
nuklidspezifischen Aktivitatsinventars der einzelnen Chargen gemald der in Kapitel
7.1.4 beschriebenen Ablaufeinheit ,Chargenberechnung”.
0 Ausgabe der von PAI berechneten LAW/MAW-Statistik in die Ergebnis-Tabelle ,ISS

Nuklide* (fungiert auch als Parameter-Tabelle) durch Aufruf der Subroutine
»ochreiben_LAW_MAW_ Statistik()“.

e ,Sub BerechnungsroutineAuswahl()*
Subroutine zur Auswahl und Durchfiihrung der chargenspezifischen Berechnungsroutinen (s.
Kapitel 6.5).

e ,Sub IstAktivitatBerechnet()*

Subroutine zur Festlegung des Wertes ,AktBer_Charge” in der Ergebnis-Tabelle ,ISS
Kataster* zur Unterscheidung zwischen berechneten Aktivitditen von 0 Bg und <NULL>-
Werten.

7.2.4 Modul , PAI Aktivitatsberechnung Nuklidtabelle®

Das Modul ,PAI Aktivitdtsberechnung Nuklidtabelle® stellt Prozeduren zur Auswertung der in der
Rohdaten-Tabelle ,Nuklide” enthaltenen chargenspezifischen Angaben zu Einzelnukliden und

Nuklidgruppen

in Form der nachfolgenden Subroutinen zur Verfigung, auf welche die

Berechnungsroutinen (s. Kapitel 6.5) zugreifen. Die Subroutinen werden in Kapitel 6.5 erlautert.

e ,Sub Radiumtabelle()"
Durchsucht die Tabelle ,Radium“ nach der Chargennummer und Ubernimmt die darin
enthaltenen Werte fur Radiumisotope, sofern die Charge hierin aufgefuhrt ist.

e Berechnung von Einzelnukliden (EN) und Markierungsnukliden (MN):

(0]

O O0O0Oo

0]

~Function EN(index)"

»oub MN_Prufen()”

~Function MN(index)”

»Sub EN_Iteration()"

Schleife Uber die Nuklide der Charge und Aufruf der Subroutine ,EN(index)“, wenn der
Nuklid-Index gefunden wird

»Sub EN_IterationWithJump()“

Schleife Uber die Nuklide der Charge und Aufruf der Subroutine ,EN(index)“, wenn der
Nuklid-Index gefunden wird

e ,Sub Quelle(index, Aktivitat)*
Umrechnung von Curie (Ci) in Becquerel (Bq)

o Aktivitatsberechnung fir KKW Abfallart aus unbekanntem Reaktortyp (URT),
Druckwasserreaktoren (DWR) und Siedewasserreaktoren (SWR)

o

OO0OO0OO0OO0OO0O0O0OO0OO0OO

~oub AktBer_URT1(text As String)”
~Sub AktBer URT2(text As String)”
~oub AktBer_URT3(text As String)”
~oub AktBer_URT4(text As String)”
~Sub AktBer DWR1(text As String)”
~Sub AktBer DWR2(text As String)”
~oub AktBer_DWR3(text As String)”
~Sub AktBer DWRA4(text As String)”
~Sub AktBer SWR1(text As String)”
~oub AktBer_SWR2(text As String)”
~oub AktBer_SWR3(text As String)”
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0 ,Sub AktBer_SWRA4(text As String)”
Auswahl der passenden Kampagnen und Vektoren:
o ,Sub FindKkampagne()*
Hilfs-Subroutine, um die Kampagne zu finden
~oub FindVektor()*
Hilfs-Subroutine, um den Vektor zu finden
»Sub FindTagesvektor()"
Hilfs-Subroutine, um den Tagesvektor zu finden
~Sub VektorKorrektur_Schrott()*
Vektorkorrektur zur Berlcksichtigung der Abfallkategorien falls FZK_MAW = True.
FZK_MAW = True, wenn Verpackungstyp =[21, 22, 24, 61, 62, 65, 79, 80], sonst LAW
»oub VektorKorrektur_Hulsen()*
0 Vektorkorrektur zur Beriicksichtigung der Abfallkategorien falls FZK_MAW = True.
FZK_MAW = True, wenn Verpackungstyp =[21, 22, 24, 61, 62, 65, 79, 80], sonst LAW
Aktivitatsberechnung fir Pu-, U- und Th-Isotope:
o ,Sub AktBer_Pu()"
~Sub AktBer_Th232(faktor As Double)”
~Sub AktBer U _inklU233()"
~Sub AktBer_U()"
~SUub MU235_aus_AktCharge()"
~Sub MUIsotop_aus_MU()"
»oub MUIsotop_aus_MU235()"
~Sub Plutonium_AT()"
»Sub Plutonium_AT_Nachbearbeitung()“
»Sub Plutonium_AT_Nachbearbeitung_Fehler()*
Dieses Modul wird nur bei Fehlerabschatzung aufgerufen
~Sub Uran_AT()"
»Sub Uran_AT_Nachbearbeitung()*
Derzeit deaktiviert
»oub Uran_AT_Nachbearbeitung_Fehler()*
Derzeit deaktiviert, dieses Modul wird nur bei Fehlerabschatzung aufgerufen
~oUb Thorium_AT()"
»Sub MThistMU()”
~Sub Akt_U233()"
~Sub Akt_U234()"
~Sub Akt _U235()"
o ,Sub Akt U238()"
~Sub Aktivitat AT()*
Berechnung der Aktivitat zum Ausfuhrungstag. Wenn im PAI-Formular die Option 2 aktiviert
ist, erfolgt ein Abzug der Aktivitat der Kernbrennstoffe von der Gesamtaktivitéat, bevor diese
mit einem Nuklidvektor auf Einzelnuklide umgerechnet wird. Die Aktivitat wird auch fir Nicht-
Katasternuklide berechnet, da eventuell deren Aktivitat flr die Berechnung von Tochternuklid-
Aktivitaten zum Stichtag bendtigt wird.
~oub Graphitchargenkorrektur()*
Mit der Subprozedur ,Sub Graphitchargenkorrektur()“ erfolgt die Korrektur der H-3- und C-14-
Aktivitaten der in der Rohdaten-Tabelle ,Chargen-mod“ angegebenen Chargen, die
grafithaltige Abfélle der Art "Grafit" und "Grafitkugeln" enthalten, entsprechend der
zugehdorigen in der Rohdaten-Tabelle ,Nuklide" angegebenen Aktivitaten unter Verwendung
der (ausgeblendeten) Abfrage ,PAI Nuklide Graphitchargenkorrektur® (s. Beschreibung der
Subroutine ,Aktivitatsberechnung() in Kapitel 7.2.3).

OO0OO0OO0O0OO0O0

OO0OO0OO0OO0OO0OO0O0O

O O

o

OO0Oo0oO0oOo
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7.2.5 Modul , PAI Aktivitatsberechnung Subprozeduren”

Das Modul ,PAI Aktivitatsberechnung Subprozeduren” beinhaltet Hilfsprozeduren zur Durchfihrung
der PAI-Aktivitdtsberechnungen in Form von Subroutinen und Funktionen:

~oub Aktivitatsberechnung_Startwerte()*

Initialisierung allgemeiner VBA-Variablen sowie Ermittlung der ersten und letzten zu
berechnenden Charge gemafR Anwendervorgaben vor Beginn der Chargenberechnungen
(vgl. Ablaufeinheit ,Aktivitatsberechnung® in Kapitel 7.1.3).

»oub Chargenberechnung_Startwerte()*

Initialisierung chargenabhangiger VBA-Variablen zu Beginn der Aktivitatsberechnung der
jeweils aktuellen Charge (vgl. Ablaufeinheit ,,Chargenberechnung in Kapitel 7.1.4).

~oub Aktivitatsberechnung_Abschlufimeldung()*

Ausgabe einer Abschlussmeldung zu aufgetretenen Fehlern im Fenster ,Direktbereich®
(Testfenster) nach  Abschluss der Aktivitatsberechnungen (vgl.  Ablaufeinheit
LAktivitatsberechnung® in Kapitel 7.1.3).

~Sub Aktivitat ST()“

Berechnung des Aktivitatsinventar einer Charge zum Stichtag (ST) ausgehend vom
zugehorigen Aktivitatsinventar zum Ausfertigungstag (AT) gemafl der in Kapitel 7.1.4
beschriebenen und in Abbildung 12 dargestellten Ablaufeinheit ,,Aktivitat Stichtag”. Demnach
erfolgt die Berechnung der Chargenaktivitat zum Stichtag fur alle Katasternuklide der Charge
in zwei Schritten:

o Schritt 1: Berechnung der Aktivitat des aktuellen Katasternuklids zum Stichtag infolge
der Aktivitadtsabnahme durch radioaktiven Zerfall.

0 Schritt 2: Berechnung der Aktivitat von Tochter- und Enkelnukliden (Deltanuklide) der
vollstandigen Zerfallsreihnen zu den Katasternukliden (s. Kapitel 7.2.2) durch den
Aufruf von ,Sub CalcDeltanuklideAkt()".

»Sub LAW_MAW _Statistik()*
Berechnung der Beitrage der aktuellen Charge zur LAW/MAW-Statistik (vgl. Ablaufeinheit
~Chargenberechnung” in Kapitel 7.1.4).

»Sub ODL_Berechnung()"
Berechnung der ODL-Werte zum Stichtag

»Sub Schreiben()"

Ausgabe der Ergebnisse der von PAI fur die aktuelle Charge durchgefiihrten Berechnung des
Aktivitatsinventars zum Stichtag (ST) in die Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster* als separater
Datensatz (vgl. Ablaufeinheit ,Chargenberechnung” in Kapitel 7.1.4) sowie in die Tabelle
.Deltanuklidaktivitaten®, sofern Option 11 im PAI-Formular aktiviert wurde.

~oub Schreiben_LAW_MAW _Statistik()"

Ausgabe der von PAI berechneten LAW/MAW-Statistik in die auch als Parameter-Tabelle
fungierende Ergebnis-Tabelle ,ISS Nuklide* (vgl. Ablaufeinheit ,Aktivitatsberechnung® in
Kapitel 7.1.3).

~Sub Forget_it()"
Charge wird vernachlassigt, es findet keine Aktitivatsberechnung statt.

~Sub Berechnet ()"
Charge durchlauft mindestens eine Berechnung.
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e ,Sub SP()"
Behandlung von Chargen, die Abféalle mit unspezifizierten Spaltprodukten enthalten. Setzen
des Flags ,unbekannte_SP* zur Kennzeichnung, ob eine gegebene Charge Spaltprodukte
unbekannter Zusammensetzung enthalt. Es gilt:
unbekannte_SP = True = Charge enthalt unspezifizierte Spaltprodukte,
unbekannte_SP = False = Charge enthéalt keine unspezifizierten Spaltprodukte.
e ,Sub Fehlerangabe()*
Hinzufligen einer Fehlerangabe zu der in der Spalte ,Bemerkungen“ der Ergebnis-Tabelle
.ISS Kataster” fUr die betrachtete Charge ausgegebenen Kontrolimeldung (KM).
e ,Sub DruckKM(KMText)"
Erzeugen der in der Spalte ,Bemerkungen“ der Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster* fur die
betrachtete Charge ausgegebenen Kontrolimeldung (KM).
7.2.6 Modul ,, PAI Kernmaterialbestand*

Das Modul ,PAI Kernmaterialbestand“ beinhaltet Prozeduren gemaf [7] zur Berechnung des
Kernmaterialinventars auf Basis der Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster*.

Hierzu gehoren folgende Subroutinen und Funktionen:

7.2.7

»Sub ReadValuesFromlssNuklide()*

speichert die HWZ in s und die Atommasse aus der Tabelle ,ISS Nuklide" der relevanten
Nuklide in einem Dictionary (ein VBA-Objekt, das Datenschlissel/Element-Paare speichert)

Function convertHwzToS

Stellt sicher, dass alle Halbwertszeiten in Sekunden konvertiert werden.

Function berechneStoffmenge

Berechnet die Stoffmenge der Pu-, U- und Th-Isotope.

Function berechneMasse[lsotop]

Berechnet die Masse der Isotope aus der Stoffmenge.

Function KernbrennstoffmasseAbfalleinheit

Berechnung der Kernbrennstoffmasse einer Abfalleinheit. Unter Kernbrennstoffmasse wird
hier die Summe der Massen an Pu-239, Pu-241 und Ua.,g verstanden, sofern die
entsprechenden Kriterien K1 (Kernbrennstoffkriterium KBK) und K2
(Urananreicherungskriterium UAK) dies anzeigen.

Function IstKernbrennstoffAbfalleinheit

Prifen der Abfalleinheit auf Kernbrennstoffinhalte.

Function BerechneAnreicherungsgradUranAbfalleinheit

Berechnung des Urananreicherungsgrads einer Abfalleinheit bezogen auf die
Gesamtstoffmenge der Abfalleinheit an Uran (Uges).

Function BestimmeAnreicherungsklasseUranAbfalleinheit

Teilt die Abfalleinheit einer Anreicherungsklasse (LEU, HEU, Unat/Uabg, ,-“) zu.

~SUb Kernmaterialbestand_Startwerte()*

Initialisierung der bendtigten Massen kernbrennstoffrelevanter Isotope und Thorium-Isotope.
~Sub Kernmaterialbestand()“

Kernbrennstoff- bzw. Kernmaterialberechnung und Ausgabe in die Ergebnis-Tabelle
.Kernmaterialbestand*.

Modul , PAI Kernmaterialbilanzierung*

Das Modul ,PAI Kernmaterialbilanzierung” wird zum Aufruf der Abfrage ,Kernmaterialbilanzierung®,
bendtigt, welche die kammerweise Bilanzierung der Kernmaterialmengen nach EURATOM
ermdglicht. Das Modul prift hierbei auch, welche Chargen Thorium aus ,Gluhstrimpfen” gemaf den
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Angaben in den Feldern ,Abfallart1” bis ,,Abfallart 6“ der Datentabelle ,Chargen-mod* enthalten und
weist diese in der Abfrage gesondert aus (vgl. [2] und [7]).

7.2.8 Modul , PAI Datenbankorganisation®

Das Modul ,PAI Datenbankorganisation* beinhaltet Prozeduren zur Organisation der Ergebnis-
Tabellen ,ISS Kataster” und ,ISS Vektorenliste®. Hierzu gehdéren alle bendtigten Subroutinen zum
Ldschen und Neuerstellen der Tabellen sowie zur Wiederherstellung von Tabellenrelationen:

e ,Sub Tabellenléschen()"
Steuerungsroutine zum Ldschen der alten Ergebnis-Tabellen ,ISS Kataster®, ,ISS
Vektorenliste®, ,Kernmaterialbestand“ und ,Deltanuklidaktivitaten“ (vgl. Ablaufeinheit
~-Hauptprogramm® in Kapitel 7.1.2).

e ,Sub Tabellenerstellen()*

Steuerungsroutine zur Neuerstellung der Ergebnis-Tabellen ,ISS Kataster®, ,ISS
Vektorenliste®, ,Kernmaterialbestand® und ,Deltanuklidaktivitaten® (vgl. Ablaufeinheit
.Hauptprogramm® in  Kapitel 7.1.2) unter Verwendung der  Subroutinen

.Tabelle_ISS Vektorenliste* und , Tabelle_ISS_Kataster".

e ,Sub Tabelle_ISS_Kataster()*
Neuerstellung der (zunachst noch leeren) Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster".

e ,Sub Tabelle_ISS_Vektorenliste()*
Neuerstellung der Ergebnis-Tabelle ,ISS Vektorenliste® mit einer Liste der von PAI
verwendeten Nuklidvektoren der WAK-Kampagnen. Diese Liste ist fur eine spatere Erstellung
von Abfragen gedacht.

e ,Sub Tabelle_DeltanuklideAkt()*

Neuerstellung der Ergebnis-Tabelle ,Deltanuklidaktivitaten®.
e ,Sub Tabelle_Kernmaterialbestand"
Neuerstellung der Ergebnis-Tabelle ,Kernmaterialbestand®.

¢ ,Sub Relationenerstellen()"
Steuerungsroutine zur Wiederherstellung der Tabellenbeziehungen, die mit dem Ldschen der
Ergebnis-Tabellen ,ISS Kataster” und ,ISS Vektorenliste* (s. 0.) ebenfalls entfernt wurden
(vgl. Ablaufeinheit ,Hauptprogramm® in Kapitel 7.1.2).

e ,Sub Relation_Chargen_mod_zu_ISS_Kataster()"
Neuerstellung der Relationen zwischen der Rohdaten-Tabelle ,Chargen-mod“ und der
Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster*.

e ,Sub Relation_Chargen_mod_zu_Deltanuklidaktivitaten()"
Neuerstellung der Relationen zwischen der Rohdaten-Tabelle ,Chargen-mod“ und der
Ergebnis-Tabelle ,Deltanuklidaktivitaten®.

e ,Sub Relation_ISS Kataster_zu ISS WAKKampagnen()“
Neuerstellung der Relationen zwischen der Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster* und der
Parameter-Tabelle "ISS WAK-Kampagnen".

e ,Sub Relation_ISS_Kataster_zu_ISS_Vektorenliste()*
Neuerstellung der Relationen zwischen der Ergebnis-Tabelle "ISS Kataster" und der
Ergebnis-Tabelle ,ISS Vektorenliste*.

e ,Sub Relation_Chargen_mod_zu_Kernmaterialbestand()"
Neuerstellung der Relationen zwischen der Rohdaten-Tabelle ,Chargen-mod* und der
Ergebnis-Tabelle ,Kernmaterialbestand".
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7.2.9 Modul , PAI Deklarationen*

Das Modul ,PAI Deklarationen“ dient zur Deklaration der von PAI global verwendeter Objekte,
Variablen und Konstanten. Hierzu gehoéren insbesondere folgende Naturkonstanten und Umrech-
nungsfaktoren:

e Avogadro-Konstante
Const N_A = 6.02214076E+23 '[1/mol]
e Atomare Masseneinheit
Const u = 1.66053906892E-24 '[g]
o Umrechnungsfaktor von Ci in Bq
Const konstBgCi = 37000000000 '[Bg/Ci]

7.2.10 Modul , PAI Hilfsmodule“

In diesem Modul sind von PAI verwendete Hilfsprozeduren enthalten. Innerhalb der Hilfsprozeduren
wird nicht direkt auf globale Variablen zugegriffen. Die Prozeduren umfassen folgende Funktionen
und Subroutinen:

» Function fncTableLoaded(Tabellenname)
Uberprifung, ob eine gegebene Tabelle getffnet ist.

e Sub subSetStatusBar(Text)
Ausgabe eines gegebenen Textes in der Statusleiste.

e Sub subTrennung(Anzahl)
Ausgabe einer gegebenen Anzahl von Trennlinien im Fenster ,Direktbereich® (Testfenster).

7.2.11 Modul , PAI Laden®

Das Modul ,PAI Laden” umfasst die verwendeten Prozeduren zum Einlesen der in den Rohdaten-
Tabellen

LJAblieferer”,
LAbteilung/Herkunft®,
~Begleitlisten-mod*,
L,Herkunft der Abfalle",
~Kernbrennstoffe-mod*,
+Nuklide* und
.Berechnungsroutinen”

sowie in den Parameter-Tabellen

LSS KKW Nuklidvektoren GNS*,
,ISS Nuklide*,

»ISS Vektoren allgemein®,

,ISS Vektoren Plutonium®,

,ISS Vektoren Plutonium - TUV Siid*,
,ISS Vektoren Uran“ und

1SS WAK-Kampagnen*

enthaltenen und von PAI bendtigten Chargendaten und Zusatzinformationen.
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Das Modul enthélt folgende Subroutinen:

e ,Sub Tabellenladen()*
Steuerungsroutine zum Laden von Rohdaten-Tabellen und Parameter-Tabellen (vgl.
Ablaufeinheit ,Hauptprogramm* in Kapitel 7.1.2):

o

Festlegung des zu verwendenden Pu-Nuklidvektoren gemalRl Vorgabe durch den
Anwender (Bereich ,Auswahl Pu-Nuklidvektoren® der Benutzeroberflache):

If Case 1 = True Then
Verwendung des kampagnenunabhangigen WAK-Nuklidvektors flr Plutonium gemaf
Empfehlung des TUV Sid

If Case 2 = True Then
Verwendung der alten kampagnenabhangigen WAK-Nuklidvektoren fiir Plutonium

Bestimmung der Anzahl der in den zu ladenen Datentabellen enthaltenen Datenséatze
durch Aufruf der Subroutine ,AZ_Laden".

Laden bendtigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,Ablieferer* durch Aufruf der Subroutine
+Ablieferer_Laden".

Laden bendtigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,Abteilung/Herkunft* durch Aufruf der
Subroutine ,Abteilungen_Laden".

Laden bendtigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,Herkunft der Abfélle* durch Aufruf der
Subroutine ,Herkunft_Laden*.

Laden bendétigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,Begleitlisten-mod” durch Aufruf der
Subroutine ,Begleitlisten_mod_Laden".

Laden bendtigter Daten der Tabelle ,Berechnungsroutinen® durch Aufruf der
Subroutine ,Berechnungsroutinen_Laden()".

Laden bendtigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod“ durch Aufruf
der Subroutine ,Kernbrennstoffe_mod_Laden".

Bestimmung der Anzahl der in der Rohdaten-Tabelle "Nuklide" als sinnvoll
deklarierten Nuklide ohne Aktivitdtsangabe fir alle in der Tabelle enthaltenen Chargen
durch Aufruf der Subroutine ,AZNuklide_pro_Charge_Laden".

Laden und Analyse der in der Tabelle "Nuklide" enthaltenen Angaben zu Einzel-
nukliden und Nuklidgruppen durch Aufruf der Subroutine ,Nuklide_Laden*.

Laden bendttigter Daten der Parameter-Tabelle "ISS Nuklide" durch Aufruf der
Subroutine ,ISS_Nuklide Laden”.

Laden bendétigter Daten der Parameter-Tabelle "ISS Vektoren allgemein” durch Aufruf
der Subroutine ,Nuklidvektoren_Laden".

Laden benétigter Daten der Parameter-Tabelle "ISS Vektoren Plutonium - TUV Siid"
bzw. "ISS Vektoren Plutonium" gemanR Vorgabe durch den Anwender (s. 0.) durch
Aufruf der Subroutine ,Pu_Nuklidvektoren_Laden".

Laden bendtigter Daten der Parameter-Tabelle "ISS Vektoren Uran" durch Aufruf der
Subroutine ,U_Nuklidvektoren_Laden*

Laden bendtigter Daten der Parameter-Tabelle "ISS WAK-Kampagnen" durch Aufruf
der Subroutine ,WAK_Kampagnen_Laden"

Laden bengtigter Daten der Parameter-Tabelle "ISS KKW Nuklidvektoren GNS" durch
Aufruf der Subroutine ,Nuklidvektoren  KKW_Laden*

e ,Sub AZ lLaden()"
Bestimmung der Anzahl der Datensatze in den folgenden Datentabellen:

(0]

LJAblieferer”
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»Abteilung/Herkunft*

.Begleitlisten-mod"

.Berechnungsroutinen”

~Herkunft der Abfalle*

~,Chargen-mod*

,ISS Nuklide®

»ISS Vektoren allgemein®

,ISS Vektoren Plutonium“ bzw. ,ISS Vektoren Plutonium - TUV Sid*
.ISS Vektoren Uran*

o ,ISS WAK-Kampagnen®

e ,Sub Ablieferer_Laden()"
Laden bendtigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,Ablieferer”

e ,Sub Abteilungen_Laden()"
Laden bendtigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,, Abteilung/Herkunft*

e ,Sub Herkunft_Laden()*
Laden bendtigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,Herkunft der Abfalle”

o ,Sub Begleitlisten_mod_Laden()"
Laden bendtigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,Begleitlisten-mod“ sowie Berechnung der
Zeitdifferenz  zwischen dem vom Anwender vorgegebenen Stichtag (ST) und
Ausfertigungstag (AT) in Sekunden

e ,Sub Berechnungsroutinen_Laden()"
Laden bendtigter Daten der Tabelle ,Berechnungsroutinen®

e ,Sub Kernbrennstoffe_mod_Laden()"
Laden bendtigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,Kernbrennstoffe-mod*

e ,Sub AZNuklide pro_Charge_ Laden()”
Bestimmung der Anzahl der in der Rohdaten-Tabelle ,Nuklide" als sinnvoll deklarierten
Nuklide ohne Aktivitatsangabe fir alle in der Tabelle enthaltenen Chargen unter Verwendung
der (ausgeblendeten) Abfrage ,PAI Nuklide 2*:

0 Zuweisung eines geeigneten VBA-Objekts (Recordset) zum Laden der von PAI
verwendeten (ausgeblendeten) Abfrage PAI Nuklide 2. Diese Abfrage liefert fur jede
Charge die Anzahl der in der Rohdaten-Tabelle "Nuklide" als sinnvoll deklarierten
Nuklide, fur die keine Aktivitat angegeben wurde. Der zugehoérige SQL-Ausdruck
lautet:

O O O0OO0OO0OO0OO0OOoOOo

SELECT DISTINCTROW [Chargen-mod].ChargenNr, Count(*)

AS [Sinnvolle Nuklide] FROM [Chargen-mod]

INNER JOIN [PAI Nuklide 1]

ON [Chargen-mod].ChargenNr = [PAI Nuklide 1].ChargenNr

GROUP BY [Chargen-mod].ChargenNr ORDER BY [Chargen-mod].ChargenNr;

o Sequenzielle Ubernahme der fiir die einzelnen Chargen mit Hilfe der Abfrage ,PAl
Nuklide 2* ermittelte Anzahl der als sinnvoll deklarierten Einzelnuklide oder
Nuklidgruppen (Feldvariable ,AZNuklide*) sowie Gleichsetzen der zugeordneten
Anzahl der Restnuklide (Feldvariable ,AZRestnuklide):

AZNuklide(Chargennummer) = Anzahl sinnvoller Nuklide der Charge
AZRestnuklide(Chargennummer) = AZNuklide(Chargennummer)
Hinweise:
1.) Die in der Abfrage ,PAlI Nuklide 2* enthaltene Abfrage ,PAl Nuklide 1“ liefert eine
chargenabhangige Liste aller in der Rohdaten-Tabelle ,Nuklide* als sinnvoll deklarierten
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Einzelnuklide oder Nuklidgruppen, fur die keine Aktivitdtsangaben vorliegen (vgl. Be-
schreibung der Subroutine ,Aktivitdtsberechnung()“ in Kapitel 7.2.3).
2.) Im Rahmen von PAI wird unterschieden zwischen der Anzahl der Einzelnuklide oder
Nuklidgruppen, die in der Rohdaten-Tabelle ,Nuklide* als sinnvoll deklariert wurden und fir
die dort keine Aktivitdt angegeben wurde, und der Anzahl der sogenannten Restnuklide ohne
Aktivitditsangaben. Die Anzahl der Restnuklide sollte urspringlich in der Subroutine
.Nuklide_Laden" um die Anzahl vorhandener Markierungsnuklide herabgesetzt werden. Der
VBA-Code wurde aber bereits von vorhergehenden Autoren derart modifiziert (s. 0.), dass
zwar noch formal zwischen den beiden zugehdrigen Variablen unterschieden wird (d. h. beide
Variablen werden verwendet), inhaltlich werden sie aber gleichgesetzt (d. h. sie haben stets
denselben Zahlenwert).

e ,Sub Nuklide_Laden()"
Laden bendtigter Daten der Rohdaten-Tabelle ,Nuklide* zu Einzelnukliden und Nuklidgruppen
sowie Identifizierung der Chargen, die Thorium, Uran, Plutonium, Radium oder
Markierungsnuklide (H-3, C-14, P-32 oder S-25) enthalten.
Hinweis: Die urspriingliche in diesem Modul vorgesehenen Herabsetzung der Anzahl der
Restnuklide um die Anzahl der vorhandenen Markierungsnuklide erfolgt nicht mehr (vgl. ent-
sprechenden Hinweis zur Subroutine ,AZNuklide_pro_Charge_Laden"). Die entsprechenden
Code-Stellen wurden von vorhergehenden Autoren auskommentiert.

e ,Sub ISS_Nuklide Laden()"
Laden bendétigter Daten der Parameter-Tabelle ,ISS Nuklide®. Ferner Berechnung der
radiologischen Zerfallskonstanten fir die betrachteten Radionuklide sowie Indizierung der
Katasternuklide und speziell berechneter Radionuklide.

e ,Sub Nuklidvektoren_Laden()*
Laden der kampagnenabhéangige WAK-Nuklidvektoren der Parameter-Tabelle ,ISS Vektoren
allgemein®.

e ,Sub Pu_Nuklidvektoren_Laden()*
Laden der chargenabhéngigen WAK-Nuklidvektoren der Parameter-Tabelle ,ISS Vektoren
Plutonium* bzw. des chargenunabhangigen WAK-Nuklidvektors der Parameter-Tabelle ,ISS
Vektoren Plutonium - TUV Siud” far Plutonium gemanR Anwendervorgabe (s. 0.).

e ,Sub U_Nuklidvektoren_Laden()*
Laden der chargenabhéngigen WAK-Nuklidvektoren der Parameter-Tabelle ,ISS Vektoren
Uran* fir Uran.

e ,Sub WAK_ Kampagnen_Laden()"
Laden benttigter Daten der Parameter-Tabelle ,ISS WAK-Kampagnen® zu den
verschiedenen WAK-Kampagnen.

e ,Sub Nuklidvektoren KKW_Laden()"
Laden der KKW-Nuklidvektoren der Parameter-Tabelle ,ISS KKW Nuklidvektoren GNS*.

8 Wesentliche Anderungen im Aktivitatsinventar der ASSEKAT 11.0

Nachfolgend sind die wesentlichen Anpassungen aufgefiihrt, welche zu Anderungen im
Aktivitatsinventar der ASSEKAT 11.0 gegeniber der ASSEKAT 10.0 fuhren. In Tabelle 82 und
Tabelle 83 sind die kammerweisen Aktivitdten aus beiden Versionen aufgefiihrt.

1. Bis zur ASSEKAT 10.0 wurden die Aktivitaten fir insgesamt 76 Katasternuklide berechnet. In der
ASSEKAT 11.0 werden durch die Implementierung des vollstandigen Zerfallsmoduls neben den
Katasternukliden nun auch die Aktivitaten von insgesamt 64 Tochternukliden (sog. Deltanuklide)
berechnet und ausgegeben (Spalte 1 bis 3 in Tabelle 82 und Tabelle 83). Durch die
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Berlicksichtigung der Deltanuklide ergibt sich im Vergleich zu ASSEKAT 10.0 eine zusatzliche
Aktivitat von ca. 1,35-10% Bq zum Stichtag 01.01.1980 (Spalte 3 und Spalte 7 in Tabelle 82). Die
Gesamtaktivitat tber alle Nuklide betragt somit ca. 1,01-10%® Bq zum Stichtag 01.01.1980 (Spalte
7 in Tabelle 82).

2. Die Gesamtaktivitat der Katasternuklide zum Stichtag 01.01.1980 in ASSEKAT 11.0 weicht mit
0,023 % nur geringfiigig von ASSEKAT 10.0 ab (Spalte 6 und Spalte 8 in Tabelle 82). Grinde fur
wesentliche Abweichungen sind

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

o

die Implementierung des Zerfallsmoduls,

die Anpassung der Halbwertszeiten in der Tabelle ,ISS Nuklide* an die JEFF 3.3-Datenbank
sowie

vereinzelte Anpassungen in den Berechnungsroutinen:

Berechnungsroutine ,HMI_1a“: Ursprunglich waren auch die Chargennr. 19259,
19261 und 19263 der Berechnungsroutine ,HMI_1a“ zugeordnet, welche eine
gesonderte Berechnung fir Gluhstrimpfe bertcksichtigt. Nach Abgleich mit der
Originaldokumentation (Begleitliste) enthalt jedoch nur Chargennr. 19257 veraschte
Gluhstrimpfe. Die Chargennr. 19259, 19261 und 19263 wurden daher der
Berechnungsroutine ,XX_NN*“ zugeordnet, fir Th-232 und Th-230 wird somit keine
Aktivitat mehr berechnet. In ,Chargen-mod“ wurde dies im Feld ,Bemerkungen”
dokumentiert.
Berechnungsroutine . KKW_1dwr4*: In der Tabelle ,Chargen-mod“ wurde
falschlicherweise keine mittlere Aktivitat (,mAktivitat”) eingetragen, daher erfolgte fur
die Chargennr. 9294 keine Aktivititsberechnung. Dies wurde in ASSEKAT 11.0
korrigiert und in der Tabelle ,Chargen-mod* im Feld ,Bemerkungen® dokumentiert. Die
Gesamtaktivitat dieser Charge betragt nun ca. 5,88-10% Bq zum 01.01.1980.
Berechnungsroutine ,KKW_1swrl“: In der Tabelle ,Chargen-mod“ wurde
falschlicherweise keine mittlere Aktivitat (,mAktivitat”) eingetragen, daher erfolgte fur
die Chargennr. 13619 keine Aktivitatsberechnung. Dies wurde in ASSEKAT 11.0
korrigiert und in der Tabelle ,Chargen-mod* im Feld ,Bemerkungen“ dokumentiert. Die
Gesamtaktivitat dieser Charge betragt nun ca. 8,57-10° Bq zum 01.01.1980.
Durch die Anpassung des Anreicherungsgrades (s. Defizit D-28 [2]) ergibt sich flr die
Chargennr. 1292 eine relative Abweichung von 167.304 % bei den Nukliden Th-230,
U-234 und Ra-226 im Vergleich zur ASSEKAT 10.0:

= Th-230:9,17-10% Bqg (10.0) und 1,53-107 Bq (11.0)

= U-234:8,02-10” Bq (10.0) und 1,34-10* Bq (11.0)

* Ra-226: 2,46-10' Bg (10.0) und 4,12:10* Bq (11.0)
Die U-235-Masse der Chargen 1290, 1292 und 1295 (ID-Nr. 294, s. Defizit D-28 [2])
wurde gemal der Dokumentation angepasst (Chargennr 1290 von 1.516 g auf
1.191 g verringert, Chargennr. 1292 von 10,56 g auf 108 g erhéht, Chargennr. 1295
von 51.02 g auf 68,04 g erhéht).

3. Die Diskrepanzen zwischen den Summen der Alpha- und Beta-/Gamma-Nuklide und der
Gesamtaktivitat der Ergebnis-Tabelle ,ISS Kataster” in der ASSEKAT 10.0 (Spalte 8 bis 10 in
Tabelle 82 und Tabelle 83) wurden behoben (s. Defizit D-27 [2]).
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Tabelle 82:  Gegeniberstellung der kammerweisen Aktivitaten der ASSEKAT 11.0 zu ASSEKAT 10.0 zum Stichtag 01.01.1980
Spalte: 1 2 3 4 5 | 6 7 8 | 9 | 10
01.01.1980 ASSEKAT 11.0: Deltanuklide ASSEKAT 11.0: Katasternuklide ASSCI;EESAa':'n%l.O: ASSEKAT 10.0: Katasternuklide
[Bq] G?sg]mt [Bq] Gesamt [Bq] G?sg]mt [Bq] Katas[ts(r]r]]ukllde [Bq] [Bq] Gesamt [Bq]
ELK
8a/511 2,6E+08 4,6E+14 4,6E+14 1,8E+13 2,9E+15 3,0E+15 34E+15| 2,9E+15 1,8E+13 2,1E+15
6/750 2,5E+10 2,9E+14 2,9E+14 1,3E+13 9,9E+14 1,0E+15 1,3E+15| 1,0E+15 1,3E+13 8,0E+14
4/750 5,3E+10 4,9E+11 5,5E+11 6,0E+11 1,0E+11 7,1E+11 1,3E+12| 5,6E+11 4,5E+11 9,2E+10
1/750 1,9E+11 2,0E+13 2,0E+13 2,5E+13 52E+14 55E+14 57E+14| 5,5E+14 2,5E+13 5,2E+14
2/750NA2 2,4E+11 9,8E+12 1,0E+13 3,2E+12 2,5E+14 2,5E+14 2,6E+14| 2,5E+14 3,2E+12 2,0E+14
71750 1,7E+10 2,9E+14 2,9E+14 2,2E+13 1,2E+15 1,2E+15 15E+15| 1,2E+15 2,2E+13 1,0E+15
11/750 5,0E+10 1,5E+14 1,5E+14 1,8E+13 7,7E+14 7,9E+14 9,4E+14| 7,9E+14 1,8E+13 7,1E+14
5/750 8,5E+09 3,4E+13 3,4E+13 1,1E+13 3,4E+14 3,5E+14 3,9E+14| 3,5E+14 1,1E+13 3,3E+14
71725 1,9E+10 1,1E+13 1,1E+13 1,3E+13 3,6E+14 3,7E+14 3,8E+14| 3,7E+14 1,3E+13 3,6E+14
10/750 2,6E+10 5,1E+12 5,1E+12 2,1E+11 1,4E+13 1,4E+13 1,9e+13| 1,4E+13 2,0E+11 1,2E+13
8/750 1,5E+11 6,0E+12 6,2E+12 59E+12 1,4E+14 1,5E+14 15E+14| 1,5E+14 5,8E+12 1,4E+14
12/750 6,1E+10 3,7E+13 3,7E+13 1,4E+13 3,9E+14 4,0E+14 4,4E+14| 4,0E+14 1,4E+13 3,7E+14
21750 4,1E+10 2,2E+13 2,2E+13 3,2E+13 7,2E+14 7,6E+14 7,8E+14| 7,6E+14 3,2E+13 7,2E+14
Summe 8,8E+11 1,3E+15 1,3E+15 1,8E+14 8,6E+15 8,8E+15 1,0E+16 8,8E+15 1,8E+14 7,3E+15
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Tabelle 83:  Gegenuberstellung der kammerweisen Aktivitaten der ASSEKAT 11.0 zu ASSEKAT 10.0 zum Stichtag 01.01.2024
Spalte: 1 2 L3 4 i 5 | 6 7 8 9 10
01.01.2024 ASSEKAT 11.0: Deltanuklide ASSEKAT 11.0: Katasternuklide ASSEKAT 11.0 ASSEKAT 10.0: Katasternuklide
o | camma S| mphe | camma | S| Mpg®" | Gesmt | AB | gewcamma
[Bq] G([asg]mt [Bq] Gesamt [Bq] Gt[esglmt [Bq] Katas;g;r]ukllde [Bq] [Bq] Gesamt [Bq]
ELK
8a/511 2,7E+08 1,3E+14| 1,3E+14 2,6E+13| 3,6E+14| 3,9E+14 5,2E+14 3,9E+14 2,6E+13 3,6E+14
6/750 5,1E+10 1,1E+14| 1,1E+14 2,4E+13{ 1,7E+14| 2,0E+14 3,0E+14 2,0E+14 2,4E+13 1,7E+14
4/750 8,8E+10 51E+11| 6,0E+11 6,1E+11| 5,9E+10| 6,7E+11 1,3E+12 5,2E+11 4,5E+11 5,1E+10
1/750 2,0E+11 1,2E+13} 1,2E+13 3,7E+13}{ 6,6E+13| 1,0E+14 1,2E+14 1,0E+14 3,7E+13 6,6E+13
2/750NA2 3,3E+11 4,7E+12 | 5,0E+12 52E+12| 1,7E+13| 2,2E+13 2,7E+13 2,2E+13 5,2E+12 1,7E+13
71750 2,2E+10 1,1E+14{ 1,1E+14 3,9E+13| 1,9E+14| 2,3E+14 3,4E+14 2,3E+14 3,9E+13 1,9E+14
11/750 1,5E+11 5,8E+13}{ 5,8E+13 2,8E+13{ 1,4E+14! 1,6E+14 2,2E+14 1,6E+14 2,8E+13 1,4E+14
5/750 1,4E+10 1,4E+13|{ 1,4E+13 1,7E+13{ 5,4E+13| 7,1E+13 8,5E+13 7,1E+13 1,7E+13 5,4E+13
71725 5,7E+10 6,5E+12{ 6,6E+12 2,2E+13| 4,4E+13! 6,6E+13 7,3E+13 6,6E+13 2,2E+13 4,5E+13
10/750 6,5E+10 1,9E+12§{ 2,0E+12 2,9E+11| 3,0E+12| 3,3E+12 5,3E+12 3,3E+12 2,7E+11 3,0E+12
8/750 5,5E+11 4,1E+12 | 4,6E+12 9,3E+12| 1,8E+13| 2,8E+13 3,2E+13 2,8E+13 9,1E+12 1,8E+13
12/750 1,7E+11 1,6E+13| 1,6E+13 2,2E+13| 5,5E+13| 7,6E+13 9,2E+13 7,7E+13 2,1E+13 5,5E+13
2/750 9,3E+10 1,4E+13|{ 1,4E+13 49E+13! 9,0E+13| 1,4E+14 1,5E+14 1,4E+14 4,9E+13 9,0E+13
Summe 1,8E+12 4,8E+14 | 4,8E+14 2,8E+14| 1,2E+15| 1,5E+15 2,0E+15 1,5E+15 2,8E+14 1,2E+15

99T ‘ne|d
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