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Vorbemerkung

Der vorliegende interne Arbeitsbericht zur Produktkontrolle radicaktiver Abfille enthalt Ergebnisse von
Arbeiten, die im Auftrag des BfS von

- der Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit mbH,
- der Firma Siemens AG und
- der Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung
durchgefiihrt wurden. An der Erarbeitung der Kapitel 5 und 6 waren anch Mitarbeiter ntrollstel-
] ngszentrum Jitlich beteiligt. Die Vorlage zu Kapitel 8 wurde vo rarbeitet.
dchte ich an dieser Stelle fiir hilfreiche Diskussionen bei der Erstellung der ersten, im
czemoer 19v1 herausgegebenen Fassung dieses internen Arbeitsberichts danken.,

Die hiermit vorgelegte 3. Revision beriicksichtigt die mit Stand Dezember 1995 erfolgte Revision der Endlage-
ruugsbedingungen des Endlagers Konrad /1/.

Braunschweig im Dezember 1995 -
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2. Grundlagen der Produktkontrolle
Das BIS sorgt fiir die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen /1/ insbesondere durch die

- Vorgabe organisatorischer und administrativer Regelungen zwischen dem BfS und den in seinem Auftrag
titigen unabhingigen Sachverstidndigen, der DBE und den Ablieferungspflichtigen sowie durch die

- Priifung der ihm von den Ablieferungspflichtigen vorzulegenden Dokumentationen, durch die Bauartprii-
fung von Abfallbehiltern, durch die Festlegung von Stichprobenpriifungen an Abfallgebinden sowie durch
die Qualifizierung von Konditionierungsmapnahmen.

Produktkontrollmafnahmen konnen in den Anlagen der Ablieferungspflichtigen oder Konditionierer oder
auferhalb dieser Anlagen durchgefithrt werden.

Die sich aus §§ 9 a, 23 AtG ergebende Zustindigkeit des BfS fiir den Betrieb des Endlagers Konrad und die
daraus folgende Zustédndigkeit fiir die Produktkontrolle erstreckt sich auf die Definition der Anforderungen
an die Produktkontrolle bzw. an die eingesetzten Sachverstindigen und Institutionen im Rahmen des fiir das
Endlager Konrad geltenden Planfeststellungsbeschlusses. Ferner obliegt es dem BfS, die im Rahmen der
Produktkontrolle iibermittelten Unterlagen und Informationen zu priifen und iiber Zweifelsfragen zur Durch-
fithrung der Produktkontrolle zu entscheiden. Das BfS ist dafiir verantwortlich, dap nur solche Abfille einge-
lagert werden, fiir die im Rahmen der Produktkontrolle die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen nach-
gewiesen wurde. Sofern Anforderungen, die sich aus den Endlagerungsbedingungen ergeben, im Rahmen der
Aufsicht durch die zustindigen Landesbehorden oder von ausldndischen oder internationalen Organisationen
gepriift werden, werden die Ergebnisse vom BfS bei der Produktkontrolle beriicksichtigt. Um Doppelpriifun-
gen zu vermeiden, sollen die Ergebnisse derartiger Priiffungen dem BfS vorgelegt werden. Soweit diese Prii-
fungen von Sachverstindigen durchgefithrt werden, gelten beziiglich der Eignung dieser Sachverstandigen fiir
das BfS die nachfolgend in Unterkapitel 2.1 angegebenen Anforderungen.

Zur Vereinfachung wird nachfolgend die Durchfithrung der Magnahmen zur Produktkontrolle so beschrie-
ben, dap unabhingig durchzufithrende Kontrollmapnahmen vom BfS selbst bzw. von Sachverstindigen im
Auftrag des BfS durchgefithrt werden. Auf die Moglichkeit, daB bestimmte MaPBnahmen zur Produktkontrolie
von den Aufsichtsbehorden der Lander oder von ausliandischen oder internationalen Organisationen durchge-
fithrt werden, wird nachfolgend nur im Ausnahmefall hingewiesen. Soweit die Verantwortung fiir die Durch-
fithrung bestimmter MaBnahmen zur Produktkontrolie ausschlieplich beim BfS liegt, wird darauf ausdriicklich
hingewiesen.

2.1  Organisation und Verantwortung

Verantwortung und Aufgaben des BfS

Dem fiir den Betrieb des Endlagers verantwortlichen BfS obliegt auch die Verantwortung dafiir Sorge zu
tragen, dap nur geeignet konditionierte Abfille eingelagert werden. Im Rahmen dieser Verantwortung ver-
langt das BfS einen Nachweis iiber die Einhaltung der Endiagerungsbedingungen und

- definiert fiir die Endlagerung relevante Priif- und Kontrollmapnahmen, die von den Ablieferungspflichti-
gen und Konditioniérern unabhéngig sind oder

- entscheidet, ob derartige KontrollmraBnahmen den Anforderungen fiir die Endlagerung entsprechen,
soweit sie von den Aufsichtsbehorden der Linder veranlaBt oder von auslandischen oder internationalen
Organisationen durchgefiihrt werden.

Diese Verantwortung kann vom BfS nicht auf die Aufsichtsbehorden der Lander oder auf ausIandlschc/: oder
internationale Organisationen iibertragen werden. 2

4.-
Soweit das BfS zum Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen erforderhcl?éj_
und KontrollmaBnahmen nicht selbst durchfiihrt, sondern Sachverstandige titig werden, g en d
solchen Nachweis dann als geeignet, wenn sie iiber die erforderlichen Kenntnisse und tec
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verfiigen und die Gewibhr fiir eine unparteiische Wahrnehmung ihrer Aufgaben bieten, z. B. aufgrund entspre-
chender gesetzlicher Regelungen. Das BfS behalt sich vor, in Zweifelsfillen iiber die Eignung eines Sachver-
stindigen im Hinblick auf die Beurteilung der Endlagerbarkeit von Abfillen zu entscheiden, und sich durch
Beobachtungen an Ort und Stelle iiber den ordnungsgemifen Ablauf der Betriebsvorgiange und Priiftatigkei-
ten der Sachverstandigen zu vergewissern, soweit die Qualitat der erzeugten Abfallprodukte oder Abfallge-
binde davon abhingt.

Das BfS iiberwacht die Arbeiten der von ihm beauftragten Sachverstindigen und die Produktqualitat betref-
fende Tatigkeiten der DBE, macht Vorgaben fiir die Durchfithrung der Priif- und KontrollmapBnahmen und
wertet die thm zu iibermittelnden Priifberichte der Sachverstandigen aus. Das BfS wird insbesondere folgende
Aufgaben nicht auf Dritte itbertragen, sondern selbst durchfiihren:

- Festlegung geeigneter KontrollmaBnahmen zum Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen
fiir bereits konditionierte Abfille, qualifizierte Konditionierungsverfahren und Abfallbehalter,

- Festlegung des Umfangs der fiir die endzulagernden Abfille vorzulegenden Dokumentationen (diesbeziig-
liche Vorgaben sind nachfolgend z. B. in Unterkapitel 5.1.2, 6.3 oder 7.1.3 enthalten),

- Entscheidung iiber das weitere Vorgehen beim Auftreten von Méngeln und Fehlern, die bei der Produkt-
oder Eingangskontrolle festgestellt werden,

- Anerkennung von Stichprobenpriifungen an bereits konditionierten Abfallen, von Konditionierungsverfah-
ren als qualifiziert und von Bauartpriifungen an Abfallbehiltern sowie

- Freigabe von Abfallgebinden zur Endlagerung.

Aufgaben und Titigkeiten beauftragter unabhingiger Sachverstindiger und Institutionen

Die im Rahmen der Produktkontrolle beauftragten Sachverstindigen miissen iiber die fiir das jeweilige Ar-
beitsgebiet erforderliche Sachkunde und Unabhiéngigkeit verfiigen. Sie kdnnen insbesondere mit folgenden
Arbeiten beauftragt werden:

- Priifung der von den Ablieferungspflichtigen und Konditionierern vorgelegten Dokumentationen,

- Priifung und Begutachtung von Konditionierungsverfahren beziiglich der Qualitat der Abfallprodukte
einschlieBlich Priifung der zu verwendenden Behalter bzw. Verpackungen,

- Kontrollen an Proben aus dem Konditionicrungsprozef,

- begleitende KontrollmaBnahmen beziglich der Qualitat der Abfallprodukte (Inspektionen) bei Anlagen, in
denen radioaktive Abfille mit qualifizierten Verfahren konditioniert werden, sowie begleitende Kontroll-
maPnahmen bei der Fertigung von Behéltern bzw. Verpackungen und

Stichprobenpriifungen an Abfallgebinden (Abfallprodukt und Abfallbehalter).

Bei der Priffung und Begutachtung von Konditionierungsverfahren wird unter Verwendung der vorgelegten
Dokumentationen gepriift, ob die Vorbehandlung und Konditionierung der radioaktiven Abfalle so erfolgt,
dapB die hergestellten Abfallgebinde den Endlagerungsbedingungen entsprechen. Diese Priifung kann kam-
pagnenunabhingig, fiir alle mit dem betreffenden Konditionierungsverfahren zu konditionierenden Abfille,
oder kampagnenabhingig, fir cinc bestimmte, im Rahmen einer Kampagne zu konditionierende Menge von
Abfallen, erfolgen.

Bei Stichprobenpriifungen wird der Prifumfang auf der Grundlage der iiber Herstellung und Eigenschaften
der Abfallgebinde vorgelegten Dokumecntationen festgelegt. Die zu.priffenden Abfallgebinde wer
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3.1 Einleitung und Zusammenfassung

Die in den Endlagerungsbedingungen fiir das Endlager Konrad /1/ enthaltenen sicherheitstechnischen
Anforderungen an Abfallgebinde bilden die Basis der Endlagerungsbedingungen des Endlagers Konrad.
Die an Abfallgebinde gestellten Anforderungen beziehen sich auf

- die Aktivitat des Abfallproduktes bzw. des Abfaligebindes,
- die Beschaffenheit des Abfallproduktes und
- die Art und Beschaffenheit der Verpackung.

Sie resultieren aus den Sicherheitsanalysen zum bestimmungsgemiBen Betrieb des Endlagers, zu Storfillen
und zur Nachbetriebsphase.

Sie werden in diesem Kapitel soweit spezifiziert und quantifiziert, dap sie im Rahmen der Produktkontrolle
iiberpriift werden konnen. Die Untersuchungen beschrianken sich dabei auf die Anforderungen an die Be-
schaffenheit des Abfallproduktes und an die Beschaffenheit der Verpackung. Die Anforderungen an die zu-
lassigen Aktivitdten sind nicht Gegenstand dieses Kapitels, da aufgrund der in /1/ angegebenen zulassigen
Aktivitatsgrenzwerte fiir Abfallgebinde bereits eine ausreichende Spezifizierung und Quantifizierung im Hin-
blick auf die Uberpriifung im Rahmen der Produktkontrolle erfolgt ist.

Soweit aus den Sicherheitsanalysen des bestimmungsgemiBen Betriebes Anforderungen an die Beschaffenheit
des Abfallproduktes resultieren, sind sie nur fiir spezielle Abfallstrome von Bedeutung. Die geforderten
Nachweise miissen daher generell fiir einen Abfallstrom erbracht werden und sind nicht Gegenstand von
Einzelpriifungen.

Im vorliegenden Kapitel sind deshalb die Anforderungen an die Beschaffenheit der Abfallprodukte ausfiihrli-
cher untersucht worden, die aus der Storfallanalyse der Betriebsphase resultieren und die Anforderungen an
die Verpackungen aus bestimmungsgemaBem Betrieb und Storfall.

Einleitend werden zum besseren Verstiandnis die in /1/ enthaltenen Anforderungen noch einmal zusammen-
fassend dargestellt. AnschlieBend werden im ersten Teil des Kapitels die Anforderungen an das Abfallpro-
dukt durch Begriffe spezifiziert, die durch quantifizierbare Kenngrofen belegt werden. Dariiber hinaus
werden Vorschlage fir den Priifumfang erarbeitet. Anhand von Priiflisten wird aufgezeigt, inwieweit und aus
welchen Griinden Prifungen in Abhangigkeit von Abfallbehilterklasse (ABK), Abfallproduktgruppe (APG),
radiologischer Relevanz eines Abfallgebindes und Konditionierung entfallen kdnnen.

In Kapitel 3.5 wird die Priifung der Verpackung behandelt. Dazu werden fiir die vorgesehenen Behiltertypen
des Endlagers Konrad die zu priifenden KenngroBen spezifiziert und Vorschlage fiir die Priifung der Behilter
erarbeitet. ‘

3.2 Anforderungen an Abfallgebinde

Die aus der Sicherheitsanalyse fiir das Endlager Konrad abgeleiteten sicherheitstechnischen Anforderun-
gen an die Abfallgebinde sind in /1/ aufgefiihrt.

Die sicherheitstechnischen Anforderungen, die an ein Abfallgebinde gestellt werden, betreffen
- das zuldssige Aktivititsinventar des Abfallgebindes

- die Beschaffenheit des Abfallproduktes

- die Art und Beschaffenheit der Verpackung und

- sonstige Eigenschaften des Abfallgebindes, z.B. Masse, Oberflichenkontamination, die weitgeheng
lose Anlieferung u.a.

Nachfolgend werden einleitend die an die Beschaffenheit des Abfallproduktes und an die Art und Beschaf-


















Anforderung

Stichwort

Bei einer Zuordnung zur Gruppe 03 mup gewihrleistet sein, dap das Abfallprodukt nur aus Metallteilen oder aus
Werkstoffen - mit Ausnahme von Graphit - von Einbauteilen eines Reaktorkerns besteht

Metalle

Bei einer Zuordnung zur Gruppe 04 muf der radioaktive Abfall formstabil kompaktiert sein

metallischer Prepling
formstabil kompaktiert

Im Zement oder Beton fixierte Abfille, die der Grupﬁ)e 05 z_uscordneg werden und einirebungjen oder verfestigt
werden konnen (z. B. Dekowisser, Konzentrate, Aschen), sind so zu fixieren, dap-die Aktivitat gleichmapig und
vollstindig im Zementstein oder Beton verteilt ist

Einbindung/Verfestigung
Aktivitatsverteilung

Bei in Zement oder Beton fixierten Abfillen, die der Gruppe 035 zugeordnet werden und nur vergossen werden

Aktivitiitsverteilung

konnen, ist die Aktivitit gleichmiBig im Abfallprodukt zy verteilen Brennbarkeit
Bei Abfillen, dic in Zement oder Beton fixiert sind und der Gruppe 05 zugeordnet werden, muf die Druckfestigkeit

Druckfestigkeit des Abfallproduktes = 10 N/m? betragen

Bei eincr Zuordnung zur (}rugpc 06 mu@ der radioaktive Abfall selbst aus einem festen Korper mit einer
Druckfestigkeit = 10 N/mm? bestchen und darf nicht brennbar sein

Druckfestigkeit
Brennbarkeit

Bei einer Zuordnung zur Gru&)pc 02 mup fur brennbare Abfallstoffe mit einem Schmelzpunkt <300 °C gewihrlei-
ind, d E‘

stet sein, da sie so lixiert sind, dap sie nicht aus dem Ablallprodukt austreten, wenn sie bei thermischer Belastung
flisssig werden oder einen Aktivitatsanteil am Abfallprodukt besitzen, der 1 % nicht iibersteig

thermisch stabil

Brennbare Abfallstoffe

Bei storfallfest verpackten Abfillen mup der radioaktive Abfall .... formstabil fixiert .... sein

formstabil fixiert

Die Abfallprodukte diirfen keine selbstentziindlichen Stoffe enthalten

Selbstentziindung

Die Abfallprodukte diirfen keine gxplosiven Stoffe enthalten

explosionsgefihrlich

Die Abfallprodukte miissen fest sein

fest

Abfallprodukte diirfen weder Fliissigkeiten noch Gase in Ampullen, Flaschen oder sonstigen Behiltern enthalten

Ampullen und Gasflaschen

Abfallgrodukte diirfen weder freibewegliche Fliissigkeiten enthalten noch derartige Fliissigkeiten

Fliissigkeiten

oder Gase [reisetzen Gasbildung
Die Abfallprodukte diirfen nicht faulen oder giren Gasbildung
Die Abfallprodukte diirfen durch thermische Neutronen spaltbare Stoffe nur bis zu einer Massenkonzentration Spaltmaterial
von 50 g/l&) 1 Abfallprodukt enthalten
Spaltmaterialfixierung

in einer nicht brennbaren Abfallmatrix fixiert sein

%gqre radioaktive Stoffe, die spaltbare Stoffe mit einer Masse von mehr als 1 g pro Abfallgebinde enthalten,
m

3.2.1: Anforderungen an das Abfallprodukt
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Die maximale Aktivitatskonzentration (Aktivitat bezogen auf o.a. Volumen) darf das 10fache des Mittelwertes
(Gesamtaktivitat bezogen auf Gesamtvolumen) betragen. Dieser Wert stellt sicher, dap eine ausreichende
Einbindung gegeben ist.

Brennbare Abfallstoffe (APG 02 und APG 04)

In /1/ wird als Kenngrope fiir dieses Stichwort spezifiziert, daB der Aktivititsanteil brennbarer Abfallstoffe mit
einem Schmelzpunkt < 300 °C 1 % nicht iibersteigt. Der Begriff brennbar wird unter dem Stichwort "Brenn-
barkeit" quantifiziert.

Brennbarkeit (APG 05 und APG 06)

Die Brennbarkeit von Abfillen wird als gegeben angesehen, falls der Bestandteil organischer Stoffe 1 %
iibersteigt und falls die Brennbarkeit nicht anderweitig ausgeschlossen werden kann, z. B. durch einen Ofen-
test bei 750 °C.

Formstabil fixiert (storfallfest verpackte Abfille)

Kenngrope fir die Anforderung nach "formstabiler Fixierung" bei storfallfest verpackten Abfillen ist die
Eigenschaft des Abfallproduktes, formstabil und weitgehend inkompressibel zu sein, d.h. so beschaffen zu
sein, daB sich seine Geometrie bei betrieblichen Belastungen nicht wesentlich andert.

Das Abfallprodukt hat dabei soweit inkompressibel zu sein, dap bei den im bestimmungsgeméBen Betrieb im
Endlager auftretenden Druckbelastungen an der Verpackung durch den Versatz und die Stapelung in der
Einlagerungskammer keine Schidden an der Verpackung durch Volumeninderungen des Abfallproduktes
verursacht werden.

Selbstentziindung (APG 01 ... 06)

KenngroBe fir "Selbstentziindung" ist die Umgebungstemperatur, bis zu der die "Selbstentziindung" ausge-
schlossen werden kann. Aus den Gegebenheiten im Endlager Konrad ergeben sich keine mittleren Tempera-
turen von > 70 °C im Abfallgebinde, so da dieser Wert die Kenngrofe fur "Selbstentziindung” darstellt.

Explosionsgefahrlich (APG 01 ... 06)

Kenngrope fiir "explosionsgefahrlich” ist die zulassige Menge der explosionsgefahrlichen Stoffe im Abfall. Als
zulassig bzw. als nicht explosionsgefahrlich gelten die in § 1, Abs. 1, Nr. 1 bis 4 der 1. VO zum SprengG /6/
aufgefithrten Stoffe. Weiterhin gelten als zulassig kleine Mengen explosionsgefahrlicher Stoffe im Abfall,
wobei als kieine Menge in Anichnung an § 2, Abs. 1 der 1. VO zum SprengG /6/ eine Masse von hochstens 3 g
anzusehen ist. Bezugsvolumen hierbei ist das Volumen eines 200 1- bzw. 400 1-Fasses. Bei Containern darf die
zuldssige Menge hochstens 30 g betragen, wobei die maximale Konzentration unter 3 g/200 | liegen mup.

Fest (APG 01 ... 06)

Kenngroge fiir "fest” ist der Schmelzpunkt des Abfalls bzw. einer Komponente mit einem Volumenanteil iiber
1 %, die bei Temperaturen iiber 70°C aus dem Abfallprodukt in flissiger Form austritt. Aus der im Endlager
herrschenden Gebirgstemperatur 148t sich ein abdeckender Schmelzpunkt von 70 °C ableiten (vgl. hierzu auch
"Ampullen und Gasflaschen" und "freic Fliissigkeit"). Sofern das Abfallprodukt bei Temperaturen unter 70 °C
keinen Schmelzpunkt aufweist, sondern nur erweicht vorliegt, muf es pastos oder stichfest sein.

Ampullen und Gasflaschen (APG 01 ... 06)

Kenngrope fir "Ampullen und Gasflaschen” ist der Restanteil an Gasen und Fliissigkeiten in entleerten
Ampullen oder Gasflaschen. Firr Fliissigkeiten wird ein Volumenanteil von 1 % des Behiltervolumen

legt (in Uberemsnmmung mit der KenngroBe "freie Flissigkeiten"). Bei Gasen ist bei einer Umgeb ’s{%mpé%& 2\

ratur von 20 °C ein Gasdruck von 1,5 bar in Ampullen oder Gasflaschen zulassig. /,f’b

f[._‘%‘) § WA
Freie Fliissigkeit (APG 01 ... 06) : \5% S

v &
Kenngroe fiir "freie Fliissigkeit” ist ein zulassiger Fliissigkeitsvolumenanteil von 1 % des Nettovol \e\%%ﬁ\%
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3.4 Ermittlung des Priifumfanges fiir das Abfallprodukt

In Kapitel 3.2 und 3.3 sind Anforderungen und KenngroBen beschrieben worden, ohne auf die Relevanz der
cinzelnen Anforderungen bzw. Priffungen fiir mogliche Abfallgebinde einzugehen. Welcher Priifumfang in
Abhangigkeit von Abfallbehilterklasse und Abfallproduktgruppe grundsatzlich notwendig ist und inwieweit
der Priifumfang in Abhéngigkeit vom Konditionierungsverfahren reduzierbar ist, ist Gegenstand dieses Kapi-
tels.

Als Ergebnis wird fiir alle moglichen Kombinationen aus Abfallbehilterklassen, Abfallproduktgruppen und
Konditionierungsverfahren der Priifumfang anhand von Priiflisten festgelegt.

Von den einzelnen Arbeitsschritten konnen die mit den Stichworten

«  explosionsgefihrlich
und
»  Spaltmaterial

verbundenen Anforderungen und Priifungen vorab behandelt werden.
»  Explosionsgeféhrlich

Im SprengG /4/ mit seinen Verordnungen und Anhéngen ist der Erwerb, das Aufbewahren, das Verwenden,
das Vernichten, die Beforderung und die Einfuhr von explosionsgefihrlichen Materialien detailliert geregelt.
Hiernach ist der Ausschlup von explosionsgefihrlichen Materialien, soweit das SprengG auf sie anzuwenden
ist, aus den radioaktiven Abfillen gewahrleistet. Explosionsgefahrliche Materialien, auf die das SprengG nicht
anzuwenden ist, und deren Anwescnheit im Abfall plausibel erscheint, sind jedoch mit den KenngroBen nach
Kap. 3.3.2 in den Abfallgebinden zugelassen.

Sonstige explosionsgefahrliche Stoffe, auf die das SprengG nicht anzuwenden ist, sind im Umgang auf Perso-
nengruppen beschrénkt, fiir die die Handhabung incl. des Vernichtens durch Vorschriften geregelt wird.

Hiernach ist davon auszugehen, dap iiber die zulassigen Materialien hinaus keine explosionsgefahrlichen
Stoffe in radioaktiven Abfillen enthalten sind. Damit entfallt die Notwendigkeit einer Uberpriifung auf explo-
sionsgefahrliche Stoffe.

»  Spaltmaterial

Der Umgang mit Spaltmaterial ist durch das Atomgéesetz und internationales Recht geregelt. Hiernach sind
Spaltmaterialmengen so zu bilanzieren, dap die Einhaltung der mit dem Stichwort Spaltmaterial verbundenen
Anforderung grundsitzlich als gewahrleistet angesehen werden kann, ohne dap durch entsprechende Priif-
mafnahmen die Einhaltung der Anforderung sichergestellt werden mup.

3.4.1 Pritumfang in Abhangigkeit von Abfallbehaélterklasse und Abfallprodukt-
gruppe

Der prinzipiell notwendige Priffumfang fiir die einzelnen Anforderungen in Abhingigkeit von der Zuordnung
eines Abfallgebindes zu Abfallbehalterklasse und Abfallproduktgruppe ist in Tabelle 3.4.1 zusammengestelit.
Hierbei wird nicht beriicksichtigt, daB manche Priifungen aufgrund spezieller Behandlungsmethoden des
Abfalls, die das jeweilige Schutzziel gewahrleisten, abgedeckt sind. In der ersten Spalte stehen alle Anforde-
rungen an das Abfallprodukt auper den beiden bereits diskutierten Anforderungen "explosionsgeféhrlich” und
‘Spaltmaterial”. In den weiteren Spalten wird angegeben, inwieweit die jeweiligen Anforderungen fiir die
Abfallproduktgruppe 01 bis 06 (APG 01 ... APG 06) der Abfallbehilterklasse I bzw. fiir die Abfallbehilter-
klasse II relevant sind.

«  Abfallproduktgruppe 01

Fir die Abfallproduktgruppe 01 (APG 01) sind nur die Grundanforderungen "Selbstentz ‘:‘gdu
"Ampullen und Gasflaschen", "freie Fliissigkeiten" und "Gasbildung" und "Spaltmaterialfixierung? relev
auch alle nachgewiesen werden miissen.
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«  Abfallproduktgruppe 04 -

Bei der Abfallproduktgruppe 04 (APG 04) existieren wie bei der APG (2 alternative Priffungen. Ehe hierauf
eingegangen wird, sollen zunéchst die Anforderungen beschricben werden, die durch die produktgruppenspe-
zifischen Anforderungen abgedeckt werden.

- Selbstentziindung

Sofern das Abfallprodukt der Anforderung "Metallischer Prefling" geniigt, ist aufgrund der stofflichen
Eigenschaften eine Selbstentziindung ausgeschlossen (vergl. APG 03). Bei sonstigen Preplingen, die der
Anforderung "formstabil kompaktiert" entsprechen, ist infolge des eingeschriankten Sauerstoffzutritts und
des groBen Anteils nichtbrennbarer Stoffe durch die Metallkartusche die Verhinderung eines Brandes
nach einer Selbstentziindung sichergestellt. Daneben ist davon auszugehen, dap eine evtl. Seibstentziin-
dung bereits beim Pressen durch die hiermit verbundene Selbsterwirmung eintreten wiirde und somit
selbstentziindliche Stoffe bei der Konditionierung entdeckt wiirden.

- fest

Die Anforderung wird bei "Metallischen PreBlingen" durch die geforderte Stoffreinheit erreicht. Bei son-
stigen "formstabil kompaktierten" Preplingen wird durch die Kombination Kartusche und PreBdruck der
erforderliche Produktzustand gewahrleistet.

- Ampullen und Gasflaschen

Durch die beim qualifizierten Prepvorgang auftretenden Deformationen werden Ampullen und Gasfla-
schen zerstort, so da@ diese Anforderung erfiillt ist.

- Spaltmaterialfixierung

Sofern das Abfallprodukt der Anforderung " Metallischer Prefling " geniigt, ist die Einhaltung der Anfor-
derung durch die geforderte Stoffreinheit sichergestellt. Bei Preplingen, die der Anforderung "formstabil
kompaktiert" entsprechen, wird die Freisetzung von mehr als 20% des Spaltmaterialinventars infolge des
eingeschrinkten Sauerstoffzutritts und der Metallkartusche verhindert.

Erfiillt das Abfallprodukt die Anforderungen "Metallischer Prepling”, so sind durch die geforderte Stoffrein-
heit die Grundanforderungen "freie Flissigkeiten" sowie "faulen und giren" abgedeckt. Im anderen Fall sind
diese beiden Anforderungen neben der produktgruppenspezifischen Anforderung "formstabil kompaktiert” zu
iiberpriifen.

«  Abfallproduktgruppe 05

Die produktgruppenspezifischen Anforderungen der Abfallproduktgruppe 05 (APG 05) machen bei allen
Anforderungsvarianten eine Fixierung des Abfalls (in Zement/Beton oder gleichartigem Material) erforder-
lich. Hierdurch sind die Grundanforderungen "Selbstentziindung', "fest" und "Ampullen und Gasflaschen"
und "Spaltmaterialfixierung” sicherheitstechnisch abgedeckt. Die Begriindung hierfiir wurde bei der Beschrei-
bung der Anforderungen der Abfallproduktgruppe 02 gegeben.

Als produktgruppenspezifische Anforderung der Abfallproduktgruppe 05 ist in jedem Fall "Einbindung/-
Verfestigung", "Druckfestigkeit”, "Aktivitatsverteilung" und "Gasbildung" zu iiberpriifen. Dariiber hinaus
besteht die Moglichkeit, statt der Anforderung "Aktivitatsverteilung" die Erfilllung der Anforderung "Brenn-
barkeit" nachzuweisen. Dies ist jedoch nur dann moglich, wenn der Rohabfall ausschlieBlich umgossen werden
kann, d.h. nicht einbindbar ist, wie z.B. bei Kerzenfiltern und Strahlenquellen.

«  Abfallproduktgruppe 06

Durch die produktgruppenspezifischen Anforderungen "Druckfestigkeit” und "Brennbarkeit" si
anforderungen

- "Selbstentziindung" durch die Definition der Brennbarkeit
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- "fest” durch die Anforderung "Druckfestigkeit” und
"Gasbildung" sowie "Spaltmaterialfixierung" durch den geringen Gehalt organischer Bestandteile

abgedeckt.

Die Grundanforderungen

- "Ampullen und Gasflaschen" und

- "freie Fliissigkeiten"

werden ebenfalls durch die sich aus der Definition ergebenden Eigenschaften des Abfallproduktes abgedeckt.
»  Abfallbehilterklasse I, Abfallproduktgruppe 01 bis 06

Radioaktiver Abfall, der in Behaltern der Abfallbehilterklasse I storfallfest verpackt ist, mu@ formstabil fixiert
oder in entsprechend vergossenen Innenbehiltern verpackt sein. Damit ist iiber die Grundanforderungen
hinaus nur die Anforderung "formstabil fixiert" zu priiffen. Durch diese Anforderung sind die Grundanforde-
rungen "Selbstentziindung”, "fest” und "Ampullen und Gasflaschen" und "Spaltmaterialfixierung" sicherheits-
technisch abgedeckt. Die Priifung auf "freie Fliissigkeiten" kann entfallen, wenn der radioaktive Abfall im
Innenbehalter verpackt ist und diese mit einem inaktiven Fixierungsmittel vergossen sind. In diesem Fall ist
auch diese Grundanforderung sicherheitstechnisch abgedeckt, so dap nur noch die Grundanforderung "Gas-
bildung" zu priifen ist. '

»  Abfallbehilterklasse II, Abfallproduktgruppe 01 bis 06

Bei Behiltern der Abfallbehalterklasse II mit spezifizierter Leckrate werden nicht storfallfest verpackte Ab-
fallprodukte beziiglich der storfallbedingten Freisetzung behandelt, als gehorten sie zur Abfallproduktgruppe
01. Somit sind auch nur Grundanforderungen zu erfiillen. Dabei werden durch die Verpackung die Schutzzie-
le der Anforderungen "Selbstentziindung” und "Ampullen und Gasflaschen" und "Spaltmaterialfixierung"
gewibhrleistet, so daB nur noch die Anforderungen "fest", "freie Fliissigkeiten” und "Gasbildung" zu priifen
sind. Jedoch sind auch die ersten beiden Anforderungen nur dann relevant, sofern sich die Abfallprodukte
nicht in Behiltern mit spezifizierter Leckrate befinden.

3.4.2 Prifumfang in Abhangigkeit von der radiologischen Relevanz
Bei den Anforderungen

- Metalle,
- Metallischer Prepling und
- brennbare Abfallstoffe

sind zulassige Aktivitatsanteile festgelegt worden, welche die Charakteristika der jeweiligen Anforderungen
nicht erfiillen miissen. Wie in Kapitel 3.3 bei der Beschreibung der jeweiligen Kenngrope ausgefihrt wurde,
leitet sich der zulassige Anteil aus Freisetzungsiberlegungen zum Storfall ab.

Wird nun durch das Aktivititsinventar des Abfallgebindes der zulassige Summenwert des Storfallkriteriums
nicht ausgeschopft, konnen diese zulassigen Aktivitatsanteile entsprechend vergroBert werden, und zwar
grundsdtzlich um einen Faktor Delta, der identisch ist mit dem reziproken Storfallsummenwert (vergl.
hierzu /1/ Anhang III).

Bei den Anforderungen "Metalle" und "Metallischer PreBling" kann der zuldssige Aktivitatsanteil um den
Faktor Delta erhoht sein, solange dieser Faktor einen Wert von 10 nicht iiberschreitet. Bei hohere uy,;,»/.o
tatsantexlen wiren die aus den Anforderungen "Metalle" und "Metallischer PreBlmg" abgelexteten 3 lg/{cusgs afq
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der Anforderung "Selbstentziindung” wihrend des Schreddervorgangs aufgrund der partiell auftretenden
starken Erwarmung entdeckt wird, so daP die Einhaltung der Anforderung als gegeben angenommen werden
kann. Dariiber hinaus wird die Erfiillung der Anforderung "Ampullen und Gasflaschen" durch den Schredder-
vorgang gewahrleistet (vergl. Kenngrofen).

Durch die Behandlungsmethode "verascht” wird die Einhaltung der fiir die Abfallproduktgruppe 01 relevanten
Anforderungen gewibhrleistet.

Werden Fasser mit Abfallprodukten der Abfallproduktgruppe 01 in Container verpackt und mit Zement/-
Beton vergossen, so wird die Anforderung "Selbstentziindung" durch die mit der Behandlung erreichte einge-
schrankte Sauerstoffzufuhr erfiillt. Weiterhin werden die Schutzziele der Anforderungen "fest”, "Ampullen und
Gasflaschen" und "freie Flissigkeiten" durch die Behandlung erreicht (vergl. hierzu Kap. 3.4.1), so dap eine
Uberpriifung der Anforderungen entfallen kann.

Der Priifumfang kann in gleicher Weise reduziert werden, wenn ein Fap in einem Betonbehilter (Verlorene
Betonabschirmung VBA) vergossen wird.

Wird das Abfallprodukt mit Bitumen fixiert, so werden durch diese Behandlung die Anforderungen "fest” und
"freie Fliissigkeiten” erfiillt. Die Nichteinhaltung der Anforderung "Selbstentziindung" wiirde bei der
Konditionierung entdeckt, da die Temperatur des fliissigen Bitumens > 100 °C betragt. Eine weitere Uber-
priifung auf "Selbstentziindung" kann somit entfallen.

Wird der Rohabfall geschreddert und zusatzlich in Fiasser verpackt, die mit Zement/Beton im Container oder
einer VBA vergossen werden, so kann die durch beide Behandlungsschritte erzielbare Reduzierung des Priif-
aufwandes zum Tragen kommen.

. Tabelle 3.4.4

Tabelle 3.4.4 gibt eine Zusammenstellung des Priiffumfanges fir die Abfallproduktgruppe 02 der Abfallbehal-
terklasse I in Abhingigkeit verschiedener Behandlungen. Die Spalte "unbehandelt" entspricht dem Basispriif-
umfang der APG 02 zur Tabelle 3.4.1.

Durch das Schreddern werden die Nichteinhaltung der Anforderung "Selbstentziindung” bei der Konditio-
nierung entdeckt und die Erfillung der Anforderung "Ampullen und Gasflaschen" gewahrleistet, so dap die
entsprechenden Priffungen entfallen kénnen (vergl. Erlauterungen zu Tabelle 3.4.3).

Durch "Veraschen" des Rohabfalls werden Grundanforderungen und die Anforderung "brennbare Abfallstof-
fe" erfiillt. Die Priifalternative "thermisch stabil" ist daber nicht mehr relevant.

Beim Einbringen von Fassern mit Abfillen der Abfallproduktgruppe 02 in Container oder VBA und Vergie-
Ben mit Zement/Beton sind durch entsprechende Qualifikation dieses Verfahrens die Schutzziele der Anfor-
derungen "thermisch stabil" - Verhindern des AusflieBens "brennbarer Abfallstoffe” beim Brandstorfall -
ausreichend zu gewibhrleisten, so daB weitere Prifungen entfallen konnen. In diesem Fall ist die Anforderung
"brennbare Abfallstoffe" abgedeckt.

Wie bei der Abfallproduktgruppe 01 wird auch die Anforderung "Selbstentziindung" durch VergieBen von
Fissern in Containern bzw. VBA durch Unterbinden des Sauerstoffzutritts sichergestelit und es werden die
Schutzziele der Anforderungen "fest", "Ampullen und Gasflaschen" und "freie Fliissigkeiten" eingehalten.

Eine Fixierung in Bitumen kann in der Abfallproduktgruppe 02 nicht vorgenommen werden, da hierdurch der
Anteil brennbarer Abfallstoffe den zulassigen Grenzwert iibersteigen wiirde.

Fir geschredderte Abfille in Fissern in Container oder VBA vergossen wird durch das Schreddern die
Anforderung "Ampullen und Gasflaschen” erfiillt, und durch das VergieBen von Fassern in Container oder
einer VBA werden die Schutzziele der Anforderung "thermisch stabil" sowie "fest" und "freie Fli
erreicht.

. Tabelle 3.4.5

In Tabelle 3.4.5 wird der Prifumfang fiir die Abfallproduktgruppe 03 der Abfallbehilterklasse
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keit verpackt sind, ergeben sich Prifumfangminderungen nur bei den Behandlungen, bei denen Fisser in
einem Container oder einer VBA vergossen werden und bei der Fixierung in Bitumen. In diesen Fillen
gewihrleistet die Behandlung die formstabile Fixierung, so dap diese Priifung entfallen kann. Dariiber hinaus
ist durch die Existenz der Innenbehilter bzw. die Bitumenfixierung die Anforderung "freie Flussigkeiten"
sicherheitstechnisch abgedeckt.

. Tabelle 3.4.10

Tabelle 3.4.10 beschreibt den Priiffumfang firr die Abfallbehalterklasse I1. Da die Aktivititsgrenzwerte fiir das
Storfallsummenkriterium aus dem Freisetzungsverhalten der Abfallproduktgruppe 01 abgeleitet wurden, sind
nur Grundanforderungen zu erfillen. Von den Grundanforderungen sind die der Anforderung "Selbstentziin-
dung" aufgrund des ausgeschlossenen Sauerstoffzutritts und der Anforderung "Ampullen und Gasflaschen"
wegen der thermischen und mechanischen Barriere des Behilters (Druck bei Erwarmung bleibt unter Priif-
druck) sichergestellt. Eine Priifung kann bei diesen Anforderungen entfallen. Bei der Anforderung "freie
Fliissigkeit" sind die Schutzziele auch sichergestellt, sofern sich das Abfallprodukt in Behaltern mit spezifizier-
ter Dichtheit befindet. In diesem Fall kann gleichfalls auf die Priifung verzichtet werden.

Als Behandlungen, die ggfs. mit einer Reduzierung des Priffumfangs verbunden sind, sind die Veraschung und
die Bitumenfixierung relevant. Durch die Veraschung wird auch bei Behiltern ohne spezifizierte Dichtheit die
Anforderung "fest" erfiillt und die Anforderung "Gasbildung", sofern die Aschen nicht in Zement/Beton fixiert
werden.

Durch die Bitumenfixierung werden die Anforderungen "fest" und "freie Fliissigkeiten" sichergestellt, und es
wird ggf. bei der Behandlung entdeckt, ob der Abfall selbstentziindlich ist.

3.4.4 Beispiele

Welcher Priiffumfang notwendig ist und wie sich dieser Priiffumfang je nach Wahl der Abfallproduktgruppe
verandert, soll am Beispiel von vier typischen Abfillen erldutert werden. Dariiber hinaus wird aus den Beispie-
len der EinfluB der radiologischen Signifikanz deutlich.

Zwecks Vereinfachung wird nachfolgend davon ausgegangen, dap die Masse der in einem Abfallgebinde
enthaltenen spaltbaren Stoffe weniger als 1 g betrigt, so dap keine Anforderungen an die Spaltmaterialfixie-
rung gestellt werden.

In Tabelle 3.4.11 werden die verschiedenen Moglichkeiten fiir Mischabfille aufgezeigt. Als Behandlung wird
unterstelltbdaB der Abfall in Fissern verpackt ist, die qualifiziert vergossen sind. Das Aktivitatsinventar be-
tragt 710! Bq. Prinzipiell ist eine Konditionierung von Mischabfallen zu Produkten der Abfallproduktgruppe
05, 04 und 02 moglich, die im weiteren untersucht werden.

Fiir jede Abfallproduktgruppe sind die notwendigen Priffungen und der Faktor fir die radiologische Signifi-
kanz Delta, sofern er relevant ist (vergl. Kap. 3.4.2), angegeben.

Fir die Abfallproduktgruppe 05 ist der Summenwert des Storfallsummenkriteriums 0,01. Zu priifen ware nach
der Prifliste fir die Abfallproduktgruppe 05 (Tabelle 3.4.7) bei der entsprechenden Behandlung, ob der
Abfall einbindbar ist und ob die Gasbildung ausreichend begrenzt ist.

Wird der Mischabfall nach entsprechender Konditionierung in die Abfallproduktgruppe 04 eingeordnet, wire
alternativ entweder auf "Metallischer Prepling" zu priifen oder auf "formstabil kompaktiert” und "Gasbildung'.
Der Wert des Summenkriteriums betrégt in diesem Fall 0,03 und erlaubt ein Delta von 10 fiir die Priiffung
auf "Metallischer Prepling" und von 30 fiir die Priifung auf "formstabil kompaktiert". Dies bedeutet, dap
sowohl der nichtmetallische Anteil bei der erstgenannten Priifvariante als auch der freie, nicht brennbare
Anteil bei der anderen Priifvariante um einen Faktor Delta erhoht sein diirfen.

Bei Einstufung in Abfallproduktgruppe 02 ist lediglich auf "Gasbildung" zu priifen.
Im zweiten Beispiel in Tabelle 3.4.12 wird auf veraschten Mischabfall eingegangen. Die Beta- ‘

betragt 6107 Bq, gemap Storfallkriterium ist damit eine Einstufung bis in die Abfallproduktgf
lich. Der Priifumfang wird angegeben fiir die Abfallproduktgruppe 05, 04, 02 und 01.
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In der Abfallproduktgruppe 05 sind grundsatzlich die "Druckfestigkeit” und die "Aktivitatsverteilung” zu
priifen. Da bei Einstufung in Abfallproduktgruppe 05 Delta = 1000 gilt, kann die Priifung auf Aktivitits-
verteilung entfallen, die Druckfestigkeit darf bei 5 N/mm? liegen und der an Abrieb o. 4. gebundene Aktivi-
tatsanteil darf 10 % betragen.

Bei Einstufung in die Abfallproduktgruppe 04 existieren die Priifvarianten "Metallischer Pregling" oder
"formstabil kompaktiert". Da es sich um Aschen handelt, kann aufgrund Delta > 10 bei der Priifung auf
"formstabil kompaktiert" die Prifung auf den freien, nicht brennbaren Aktivititsanteil entfallen. Der nichtme-
tallische Aktivitatsanteil bei der Priifung auf "Metallischer Prepling" darf 10 % betragen.

Sowohl bei der Abfallproduktgruppe 02 als auch bei der Abfallproduktgruppe 01 ist keine Anforderung zu
iiberpriifen, sofern die Aschen nicht in Zement/Beton fixiert sind.

Als drittes Beispiel wird in Tabelle 3.4.13 der Rohabfall Metalle mit einer Beta-/Gammaaktivitit von
9.1011 Bq beschrieben. Als Konditionierung sind denkbar:

- unbehandelt, dann ist er in die Abfallproduktgruppe 03 einzustufen,

- kompaktieren mit der Einstufung in die Abfallproduktgruppe 04 oder

- in Zement fixieren mit der Einstufung in die Abfallproduktgruppe 05.

Bei der Einstufung in die Abfallproduktgruppe 05 ist zunichst zu priifen, ob der Abfall einbindbar ist oder
nicht. Zur Priffung der Produktqualitat ist die "Druckfestigkeit” und die "Aktivititsverteilung" zu priifen, wobei

die maximale Aktivititskonzentration gegeniiber der zuldssigen achtfach erhoht sein kann.

Bei der Einstufung in Abfallproduktgruppe 04 ist nur auf "Metallischer Prepling" zu priifen, wobei ein Aktivi-
tatsanteil nichtmetallischer Materialien von 2 % zulassig ist.

Bleibt der Rohabfall unbehandelt und soll er in Produktgruppe 03 eingestuft werden, miissen die Anforderun-
gen "Metalle" und "Ampullen und Gasflaschen" erfiillt sein.

Als letztes Beispiel werden in Tabelle 3.4.14 Moglichkeiten zur Behandlung und Einstufung von Konzentraten
untersucht. Die Beta-/Gammaaktivitit betragt 310" Bq.

Zur Abfallproduktgruppe 06 konditionierte Konzentrate miissen der Anforderung "Druckfestigkeit” und
"Brennbarkeit” geniigen. Bei einem Delta von 25 kann die Druckfestigkeit auf einen Wert von 5 N/mm?
reduziert sein und der an Abrieb 0.4. gebundene Aktivitdtsanteil darf 2,5 % betragen.

Bei einer Einstufung in die Abfallproduktgruppe 04 ist auf "formstabil kompaktiert" mit einem freien, nicht
brennbaren Aktivitatsanteil von 7 %, "freie Flussigkeiten" und "Gasbildung" zu priifen.

Die dritte Moglichkeit ist die Einstufung in Abfallproduktgruppe 02. In diesem Fall wire auf "brennbare
Abfallstoffe" und auf alle Grundanforderungen zu priifen.
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- Esist davon auszugehen, dap ein gewisser Anteil eventuell nicht den Endlagerungsbedingungen entspre-
chender, eingelagerter Abfallgebinde hinsichtlich ihrer radiologischen Auswirkungen z. B. durch Vernach-
lassigung von Sorptionseffekten fiir gasformige Radionuklide im KammerabschluBbauwerk oder durch
Vernachlissigung von Riickhaltefunktionen des Versatzmaterials und von Verpackungen abgedeckt wird.
Eine Quantifizierung dieses Anteils ist allerdings nicht moglich.

- Die Entdeckung von fehlerhaften, bereits eingelagerten, Gebinden konnte zu einer zeitlich begrenzten
Nichtverfiigbarkeit der Anlage fithren. Es ist davon auszugehen, dap die radiologischen Auswirkungen
durch geeignete GegenmaPnahmen insoweit begrenzt werden konnen, daB die fir den bestimmungsgema-
Ben Betrieb genehmigten Werte eingehalten werden konnen.

4.1.2 Handhabungsstorfalle

Als Ergebnis der Storfallanalysen wurden Aktivitatsgrenzwerte fiir Einzelgebinde bzw. fir Transporteinheiten
abgeleitet. Von daber konnte im Prinzip des Auftreten eines Fehlers zu unerwiinschten Folgeerscheinungen
fiihren. Hierbei sind jedoch folgende Randbedingungen zu beriicksichtigen:

- Die Endlagerungsbedingungen fiir das Endlager Konrad /1/ legen fest, dap die Annahme nicht storfallfest
verpackter Abfalle, deren "Storfall"-Summenwert groBer als 0,1 ist, auf 1 % aller Abfallgebinde beschrankt
ist. Bei storfallfest verpackten Abfillen wird durch die Verpackung sichergestellt, dap bei einem nicht
durch die Auslegung der Anlage ausgeschlossenen Storfall eine radiologisch relevante Freisetzung radio-
aktiver Stoffe nicht erfolgt.

- Uberschreitungen von Storfallplanungswerten sind nur bei gleichzeitigem Eintritt eines Storfalls und einem
Versagen der KontrollmapBnahmen zu unterstellen. Diese Ereignisse sind voneinander unabhingig. Nach
gingiger Praxis ist das Auftreten zweier voneinander unabhingiger Ereignisse bei Storfillen nicht zu
unterstellen.

- Aufgrund der Begrenzung der Ortsdosisleistung wird das Aktivitatsinventar der Abfallgebinde in den mei-
sten Fillen auf niedrigere Werte begrenzt, als aufgrund der Storfallgrenzwerte. Die Ortsdosisleistung wird
am Endlager an jedem angelieferten Abfallgebinde kontrolliert, so daP in den meisten Fillen nicht erkann-
te Uberschreitungen des Aktivititsinventars allein aufgrund der Eingangskontrollen am Endlager ausge-
schlossen werden konnen.

Zusitzlich wurden im Rahmen der Systemanalyse Konrad Eintrittshaufigkeiten fiir Handhabungsstorfille
ermittelt. Aus diesen Untersuchungen kann abgeleitet werden, dap Haufigkeit und Auswirkungen von Unfél-
len mit einer Uberschreitung der Auslegungsgrenzen des Endlagers unter der Annahme, dap 5 % der jihrlich
eingelagerten Abfallgebinde die Storfallgrenzwerte iiberschreiten, dem Restrisikobereich zugeordnet werden
konnen.

4.1.3 Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins

Als Folge der vorgenommenen Begrenzung der thermischen Belastung des Wirtsgesteins auf 3 K Temperatur-
erhohung am Kammerstop ergeben sich Aktitvitatsbegrenzungen fir ein Volumenelement der Einlagerungs-
strecke, die auf mittlere Aktivititswerte pro Gebinde umgerechnet wurden. Bei Beriicksichtigung von 3 Stapel-
abschnitten besteht ein solches Volumenelement aus mindestens 15 Containern Typ V (z. B. mit je 28 200 1-
Fassern) oder 117 zylindrischen Behéltern. Da die Aktivititsgrenzwerte von einem Gebinde-Ensemble einzu-
halten sind, spielt ein einzelnes Abfallgebinde mit hoheren Aktivititen, das bei der Produktkontrolle nicht
entdeckt wird, eine untergeordnete Rolle:

- Durch Betriebskontrollen (Einlagerungsbuchfithrung und Identifizierung der Gebinde durch Inaugen-
scheinnahme) werden Einlagerungsfehler vérmieden, wenn die durch die Endlagerungsbcdmgungen fest-
gelegten Aktivitatswerte pro Gebinde von Einzelgebinden iiberschritten werden sollten.

- Als Grenzwert fiir die Temperaturerhohung am Stop sind 3 K festgelegt worden. Dieser Grenzwcrt ist
konservativ, da diese Temperaturerhdhung gering ist im Vergleich zu den Temperaturanderungen des
Gebirges, die sich aufgrund der Bewetterung des Grubengebaudes ergeben.
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- Die im Querschnitt einer Einlagerungskammer zuldssigen Massen an spaltbaren Stoffen nach /20/, Tabelle
17, sind wesentlich groBer als die moglichen Abweichungen, die sich bei der Anwendung von Nachweisver-
fahren ergeben, die nach dem Kenntnisstand des BfS dem jeweiligen Stand der Technik entsprechen. Die
Genauigkeit der angewendeten Nachweisverfahren wird allerdings erst bei der Durchfithrung der Produkt-
kontrolle ermittelt. Zusatzlich ist die gegenseitige Ausmittelung von Abweichungen bei der gemeinsamen
Stapelung von spaltstoffhaltigen Abfallgebinden zu beriicksichtigen. Unbemerkte nennenswerte Uber-
schreitungen des Spaltstoffinventars in Abfallgebinden sind aufgrund der MaBnahmen zur Spaltstoffflup-
kontrolle auszuschlieBen.

- Durch die Konservativitit der Betrachtungen zur Kritikalitatssicherheit in der Nachbetriebsphase werden
Uberschreitungen der zuldssigen Massen an spaltbaren Stoffen abgedeckt. Eine Quantifizierung ist aller-
dings nicht moglich.

Bei Abfallgebinden, vor deren Endlagerung die Zustimmung des BfS erforderlich ist, entscheidet das BfS
unter Beriicksichtigung der moglichen Abweichungen der Aktivititsangaben iiber die Freigabe zur Endlage-
rung. Diese Freigabe setzt voraus, dap das Aktivititsinventar der jahrlich, in einem Stapelabschnitt oder in
drei Stapelabschnitten endgelagerten Abfallgebinde die zugehorigen Summationsgrenzwerte der Endlage-
rungsbedingungen einhalt. Eine iiber die o. a. Regelungen hinausgehende Festlegung maximal zulissiger
Abweichungen ist aus den folgenden Griinden nicht notwendig:

- Durch das beschriebene Vorgehen wird sichergestellt, daf die Genauigkeit der Aktivitatsangaben dem
Stand der Technik entspricht.

- Die Summation itber das Aktivitatsinventar der Abfallgebinde eines oder mehrerer Stapelabschnitte fithrt
zur Ausmittelung der Abweichungen. Diese Abweichungen werden zusitzlich durch die Storfallgrenzwerte
und durch die nuklidspezifische Aktivitat der Abfille beschréinkt, die fiir die Endlagerung im Endlager
Konrad vorgesehen sind.

- Die Summation iiber das Aktivititsinventar der in einem Einlagerungsjahr endgelagerten Abfallgebinde
fithrt aufgrund ihrer groBen Anzahl zur Ausmittelung der Abweichungen der jeweiligen Aktivitatsangaben.
Zusatzlich konnen bei einer eventuell festgestellten erhohten Radionuklidfreisetzung geeignete Mapnah-
men durchgefithrt werden, die radiologische Folgen fiir das Endlagerpersonal oder die Umgebung aus-
schlieBen.

- Durch die Beriicksichtigung moglicher Abweichungen bei der Uberschreitung der Garantiewerte und der
Summenwerte der Warme und durch die ebenfalls erforderliche Zustimmung des BfS zur Endlagerung
derartiger Abfallgebinde wird zuséatzlich sichergestellt, dap Uberschreitungen von Summationsgrenzwerten
durch Ausmittelung verhindert werden.

Entscheidungskriterien fiir die Zuldssigkeit von Abweichungen bei den iibrigen Kenngrofen ergeben sich aus
den Priiftabellen in Kapitel 3. Beispielsweise ist bei Nichtausschopfung der Storfallgrenzwerte des Aktivitits-
inventars zu beriicksichtigen, dap gemif den Tabellen 3.4.11 bis 3.4.14 in Kapitel 3 groBere Aktivitatsanteile
zulassig sind, fiir die die Charakteristika der jeweiligen Abfallproduktgruppe nicht erfiillt werden. Bei Abfall-
fassern, die in Betonbehaltern oder Containern mit inaktivem Zement vergossen werden, werden die sicher-
heitstechnisch abgeleiteten Anforderungen fir bestimmte KenngroBen bereits durch die Verpackung erfiillt.
Fiir eine vollstindige Darstellung wird auf Kapitel 3 bzw. 5.2 verwiesen.

Falls die genannten Begrenzungen aus technischen Griinden ausgeschopft werden sollen, ist eine durch zufal-
lige oder unbekannte systematische Abweichungen bedingte Uber- oder Unterschreitung der genannten
-Begrenzungen um maximal 20 % zulassig.

4.2.2 Behandiung von Ungenauigkeiten

Dokumentationen des Abheferungspfhchtlgens beurteilt. Im Zusammenhang mit der Festlegung des
benumfangs nach Kapitel 5.1, bei der primir der Absicherungs- und Detaillierungsgrad der Dokumentatlou
beriicksichtigt wird, beurteilt das BfS auch, ob die Genauigkeit der vom Ablieferungspflichtigen angewendeten
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Mep-, Rechen- oder Séhitzverfahren zum Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen ausrei-
chend ist.

Dariiber hinaus iiberpriift das BfS die vom Ablieferungspflichtigen angegebenen Abfalldaten durch eigene
oder von ihm veranlaBte Priffungen im Rahmen der Stichprobenpriifung, deren Ergebnisse ebenfalls mit
Ungenauigkeiten behaftet sind. Dies gilt auch fiir die im Rahmen der Verfahrensqualifikation und nachfol-
genden Inspektion von Konditionierungsanlagen durchgefiihrten bzw. veranlaBten MaBnahmen des BfS. Im
folgenden Text wird daher neben der Bewertung der Genauigkeit der Angaben des Ablieferungspflichtigen
auch die gemeinsame Bewertung der genannten Genauigkeiten dargestellt.

Ungenauigkeiten der Werte der Kenngrofen von Abfallgebinden werden unter Beriicksichtigung der im
vorigen Abschnitt genannten Randbedingungen und unter Verwendung der festgelegten Begriffe und Kurzbe-
zeichnungen wie foigt behandelt:

- Mep-, Rechen- oder Schétzverfahren werden als Nachweis des Ablieferungspflichtigen anerkannt, falls sie,
soweit erforderlich, dem jeweiligen Stand der Technik entsprechen. Schitzverfahren konnen, entspre-
chend dem jeweiligen Stand der Technik, insbesondere zur Abschiatzung der Aktivitat bei Abfillen mit
geringer radiologischer Relevanz oder bei Radionukliden mit Aktivitiaten unterhalb oder im Bereich der
Deklarationsgrenzen angewendet werden. Ebenfalls anerkannt werden Schitzverfahren im Sinne statisti-
scher Schitzungen, bei denen die anzugebenden KenngroBen auf der Grundlage vorhandener Kenntnisse
und Erfahrungen aus den Eigenschaften der Rohabfille, den Betriebsbedingungen der angewendeten
Konditionierungsverfahren bzw. den Eigenschaften der Abfallgebinde abgeleitet werden.

Bekannte, nicht vernachlassigbare, systematische Abweichungen der angewendeten Nachweisverfahren
sind zu korrigieren. Die verbleibenden moglichen Abweichungen konnen gemap /8/ in unbekannte syste-
matische und in zufillige Abweichungen unterteilt werden. Unbekannte systematische Abweichungen
werden nachfolgend auch kurz als systematische Abweichungen bezeichnet, da die Korrektur bekannter
systematischer Abweichungen vorausgesetzt wird.

- Fir Gebinde aus qualifizierten Konditionierungsverfahren wird die Genauigkeit der angewendeten
Nachweisverfahren bei der Verfahrensqualifikation ermittelt und bei den nachfolgenden Inspektionen des
Konditionierungsverfahrens uberprift. Die diesbeziiglichen Priif- und KontrollmaBnahmen werden so
festgelegt, dap durch Abweichungen bedingte Uber- oder Unterschreitungen der zugehorigen Begrenzun-
gen im Rahmen der in Abschnitt 4.2.1.4 getroffenen Festlegungen ausgeschlossen werden. Bei der Durch-
fithrung von Stichprobenprifungen wird die Genauigkeit des vom Ablieferungspflichtigen angewendeten
Nachweisverfahrens auf der Grundlage der von ihm vorgelegten Dokumentationen und ggf. aufgrund
zusatzlich beim BfS vorhandener Kenntnisse und Erfahrungen abgeschatzt bzw. abgeleitet.

- Bei Angaben zum Aktivitatsinventar beurteilt das BfS zusitzlich, ob radiologisch wirksame Uberschreitun-
gen der Storfall- oder Kritikalitatsgrenzwerte auszuschlieBen sind.

Es wird festgelegt, daB die fiir Einzelgebinde oder Transporteinheiten giiltigen Storfall- bzw. Kritikalitéts-
grenzwerte der Aktivitat aufgrund systematischer Abweichungen der angewendeten Nachweisverfahren
(z. B. durch "Fehler" der Mepeinrichtungen /8/) um maximal 10 % iiberschritten werden diirfen. Falls die
Grenzabweichung der Aktivitatsbestimmung vorwiegend durch zufillige Abweichungen bestimmt wird
(z. B. durch die "Streuung” der MeBwerte bei der Untersuchung von Abfallproben aus heterogenen Abfall-
. stromen), wird festgelegt, daB maximal 5 % der Aktivitatswerte der zugehongeu Verteilungsfunktion die
génannten Grenzwerte um mehr als 10 9% tberschreiten dirfen (Festlegung eines Hochstquantils nach /7/).
Die Ausschopfung dieser Grenzwerte setzt demnach voraus, daP eine obere Abschitzung fiir die systema-
tischen Abweichungen oder eine bekannte Verteilungsfunktion fiir die zufalligen Abweichungen vorliegt.
Falls die Grenzabweichung der Aktivitatswerte in vergleichbarem Umfang durch systematische und zufalli-
ge Komponenten bestimmt wird, wird das o. g. Hochstquantil um den Wert der systematischen Komponen-
te vermindert. Falls vorausgesetzt werden kann, dap die Zufallskomponente niherungsweise normal ver-
teilt ist, darf die Grenzabweichung des Nachweisverfahrens auch durch quadratische Addition/ der SVETRn

Da nach heutigem Stand die Anzahl der Abfallgebinde, die die Storfallgrenzwerte annahgr g
klein gegen die Anzahl der insgesamt im Endlager Konrad endzulagernden Abfallgebm&e{t a
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im Rahmen der Stichprobenpriifung von Abfallgebinden auf die obengenannten strengeren Nachweisforde-
rungen verzichten.

Falls bei bestimmten Abfallstromen Verteilungsfunktionen fiir bestimmte KenngroBen der Abfallgebinde
bekannt sind, ist auch der Nachweis zulissig, dap 95 % der Werte der Verteilung die zugehorigen Begren-
zungen einhalten. Dieser Nachweis kann auch fiir die Einhaltung von Summationsgrenzwerten gefiihrt
werden.

Bei Angaben zum Aktivitatsinventar der Abfallgebinde beurteilt das BfS zusétzlich, ob eine Endlagerung
im Endlager Konrad grundsatzlich moglich ist, oder ob die durch die Endlagerungsbedingungen festgeleg-
ten Summationsgrenzwerte bereits von Einzclgebinden tiberschritten werden.

Zusitzlich kontrolliert das BfS die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen durch eigene oder von ihm
veranlafte unabhangige Priifungen im Rahmen der Stichprobenpriifung oder der Verfahrensqualifikation
und nachfolgenden Inspektion von Konditionierungsanlagen. Die Angaben des Ablieferungspflichtigen
werden anerkannt, falls sie unter Beriicksichtigung der Ungenauigkeit der vom Ablieferungspflichtigen
und der unabhingig von thm angewendeten, u. U. unterschiedlichen Nachweisverfahren bestatigt werden.
Uber die Notwendigkeit von Nachpriifungen bzw. Korrekturen wird im Rahmen der folgenden Fallunter-
scheidungen entschieden:

- Die Genauigkeit des unabhingig angewendeten Nachweisverfahrens ist wesentlich groper als die
Genauigkeit des vom Ablieferungspflichtigen angewendeten Nachweisverfahrens. Dér vom Abliefe-
rungspflichtigen angegebene Wert wird bestatigt, falls der Betrag der Abweichung zwischen den
ermittelten Werten geringer ist als die fir das Nachweisverfahren des Ablieferungspflichtigen abgelei-
tete oder abgeschitzte Grenzabweichung dieses Wertes.

- Die Genauigkeit der angewendeten Nachweisverfahren ist naherungsweise gleich. Der vom Abliefe-
rungspflichtigen angegebene Wert wird bestatigt, falls der ermittelte Betrag der Abweichung geringer
als die positive Wurzel aus der Summe der Quadrate beider Grenzabweichungen ist.

- Die Genauigkeit eines mit vertretbarem Aufwand unabhangig anwendbaren Nachweisverfahrens ist
erheblich kleiner als die Genauigkeit des vom Ablieferungspflichtigen angewendeten Nachweisverfah-
rens. Der vom Ablieferungspflichtigen angegebene Wert wird bestétigt, falls der ermittelte Abwei-
chungsbetrag geringer als die Grenzabweichung des unabhéngig ermittelten Wertes ist.

- Falls lediglich die Einhaltung eines oberen Grenzwertes zu beurteilen ist, darf der unabhangig ermit-
telte Wert diesen oberen Grenzwert maximal um die Grenzabweichung dieses Wertes iibersteigen.
Fiir die Beurteilung, ob ein unterer Grenzwert eingebalten wird, gilt entsprechend, dap der unabhin-
gig ermittelte Wert diesen unteren Grenzwert maximal um die Grenzabweichung dieses Wertes
unterschreiten darf.

- Falls das unabhingig angewendete Priifverfahren aufgrund seiner Ungenauigkeit fiir bestimmte
Kenngropen keine definitive Aussage tber die Einhaltung der Grenz- oder Garantiewerte der Endla-
gerungsbedingungen erlaubt, behilt das BfS sich vor, die Gebinde der betreffenden Ablieferungs-
pflichtigen erst dann zur Endlagerung freizugeben, wenn hinreichende Priiferfahrungen vorliegen
oder ggf. zusatzliche Untersuchungen cine verldfliche Aussage ermoglichen. Ein derartiges Vorgehen
ist nur dann notwendig, wenn die durch die Endlagerungsbedingungen vorgegebenen Grenzwerte
ausgeschopft werden.

- Falls eine Korrektur der Abfalldaten aufgrund der Priifergebnisse erforderlich ist, sind die unter den
0. a. Spiegelstrichen dieses Abschnitts beschriebenen, von der Korrektur betroffenen Beurteilungen
erneut vorzunehmen.

Die tiberpriiften und ggf. korrigierten Abfalldaten bilden die Grundlage fiir die nachfolgende Fehlerbewer-

rungskampagnen bzw. bei der Einlagerung der Abfallgebinde.
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5. Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen durch Stich-
probenprifungen

Abfallgebinde aus nicht qualifizierten Verfahren werden vom BfS nach ihrer Herstellung auf Einhaltung der
Endlagerungsbedingungen kontrolliert. Aus pritftechnischen Griinden werden dabei Abfalifiasser nach Mog-
lichkeit vor ihrer endgiiltigen Einbringung in Container gepriift. Abfille, die ohne Verwendung von Fassern
als Innenbehilter in Container eingebracht werden, sollen nach Moglichkeit ausschlieBlich unter Anwendung
qualifizierter Verfahren (s. Kapitel 6) konditioniert werden.

Art und Umfang der KontrollmaBnahmen richten sich danach, inwieweit aus den vom Ablieferungspflichtigen
vorgelegten Dokumentationen die Einhaltung der Endlagcrungsbedmgunge? hervorgeht. Falls erforderlich,
werden Stichprobenpriifungen an den Abfallgebinden bzw. Abfallfassern! durchgefiihrt. Hierzu werden
Pritflose aus Abfalichargen unter Beriicksichtigung der Herkunft der Abfille, der Abfallart und der angewen-
deten Konditionierungsverfahren zusammengestellt. Der relative Stichprobenumfang richtet sich nach der
LosgroBe, die unter anderem von der radionuklidspezifischen Aktivitit der Abfallgebinde abhingt. Die
Auswahl der Abfallgebinde einer Stichprobe erfolgt nach statistischen Verfahren bzw. aufgrund der Ergebnis-
se der Inaugenscheinnahme der Abfallgebinde im Abfallager. Das fiir die Endlagerung radioaktiver Abfalle
im Endlager Konrad entwickelte Stichprobensystem wird in Kapitel 5.1 erlautert.

An den Abfaligebinden einer Stichprobe werden, soweit notwendig, verschiedene Priifmethoden angewendet,
wobei jeweils die Methode eingesetzt wird, die den geringsten Aufwand zur Erreichung des Priifzieles erfor-
dert. Es wird zwischen zerstorungsfreien und zerstorenden Priifungen unterschieden, bei letzteren sind vor
der Endlagerung zusitzliche Konditionierungsmapnahmen durchzufithren. Die technische Durchfithrung der
Priifungen wird in Kapitel 5.2 beschrieben.

5.1 Stichprobensystem zur Produktkontrolle radioaktiver Abfélle

Die Qualititspriifung durch Stichprobenpriifungen ist ein in der Industrie bewahrtes und fiir gleichartig gefer-
tigte Massenprodukte hiufig angewandtes Verfahren. In der Regel wird durch Vorgabe eines Stichprobenpla-
nes ein maximaler Anteil fehlerhafter Einheiten festgelegt, bei dessen Einhaltung das Stichprobenverfahren
bei der Mehrzahl der Priiflose zu deren Annahme fithrt. Im Falle der radioaktiven Abfille liegen keineswegs
gleichartig gefertigte Massenprodukte vor. Eine sicherheitsanalytisch begriindete Festlegung maximaler Feh-
lerquoten ist nur teilweise moglich, so dap ein abweichendes Vorgehen notwendig und zweckmapig ist.

5.1.1 Auswahl und Festlegung eines geeigneten Stichprobensystems

Bei der Auswahl bzw. Festlegung eines geeigneten Stichprobensystems ergab sich, daB iibliche Stichprobensy-
steme nicht sinnvoll anwendbar sind, da sie rein statistisch arbeiten und da bei diesen Systemen Stichproben-
umfang und Stichprobenanweisungen auf der Grundlage zuvor vereinbarter zuldssiger Fehlerquoten festgelegt
werden. Gegen eine Anwendung iiblicher Stichprobensysteme ist weiter anzufithren, dap weder die Beriick-
sichtigung von Informationen iiber die zu erwartende Qualitit des zu priffenden Loses noch die als wesentlich
anzusehende gezielte Suche nach fehlerhaften Gebinden. Es erwies sich, daf bei einem streng mathematisch
begriindeten Vorgehen ein insbesondere aus Strahlenschutzgriinden nicht vertretbarer Priifumfang resultiert,
wihrend bei Beriicksichtigung zusitzlichen technischen Wissens statistisch begriindete Aussagen iiber den
- Fehleranteil in der gepriiften Gesamtmenge nur unter Einhaltung bestimmter Randbedingungen méglich sind.

Aus den genannten Griinden wurde das nachfolgend beschriebene Stichprobensystem mit der Zielsetzung
entwickelt, bei vertretbarem Priiffumfang moglichst diejenigen Abfallgebinde, die die Endlagerungsbedingun-
gen nicht erfiillen, zu entdecken und von der Endlagerung auszuschlieBen. Dabei erfolgt keine rein statistische
Auswahl der Stichproben aus der Gesamtheit der Abfallgebinde. Vielmehr wird gezielt nach moglicherweise
fehlerhaften Gebinden gesucht. Hierzu werden die iiber die Dokumentation bereitgesteliten Informationen zu

den einzelnen Abfallgebinden ausgewertet, Priferfahrungen von anderen Stxchprobcnprufunge:p,:cﬂ‘ar 7 ch

visuelle Kontrollen beriicksichtigt. Dieses Stichprobensystem kann kurz wie folgt umrissen werd A S ’9/,7@/
&)\. L) &

..................... &

1) Beider Beschreibung der Stichprobenpriifungen wird nachfolgend nicht zwischen Abfallf}isse
fallgebinden unterschieden. Soweit Abfallfasser der Stichprobenpriifung unterworfen we:rden imrdlhre /
vorgesehene Einbringung in Container bei der Bewertung der Priifergebnisse beriicksichtigt.
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Ausgangspunkt fiir die Stichprobenpriifung von Abfallgebinden aus nicht qualifizierten Konditionierungs-
verfahren sind die Dokumentationen des Ablieferungspflichtigen/Konditionierers. Aufgrund der vorgeleg-
ten Dokumentationen werden die zu beurteilenden Abfallgebinde nach folgender Rangordnung von Krite-
rien zu einem hinreichend groBen Priiflos zusammengefaBt:

1. Gleiche Konditionierungscharge
2. Gleichartige Konditionierungschargen

3. Gleiche Rohabfall- und Konditionierungsart bei Behiltern der Abfallbehilterklasse I, gleiche Rohab-
fallart und Verpackung bei Behiltern der Abfallbehilterklasse II.

4.  Gleicher Abfallkonditionierer
5. Gleicher Abfallverursacher
6. Niherungsweise gleicher Prifumfang

Ein Priflos ist hinreichend groB, falls sein Umfang gro@er als der Reziprokwert des zugehorigen relativen
Stichprobenumfanges ist /. Nach obiger Rangordnung werden die im Rahmen einer Konditionierungs-
kampagne hergestellten Abfallgebinde zu einem Priiflos zusammengefapt. Es ist aber auch moglich, aus
den Abfallgebinden mehrerer gleichartiger Konditionierungschargen oder aus Gebinden der gleichen
Rohabfall- und Konditionierungsart Priiflose zusammenzustellen (usw.).

Fiir die Zusammenfassung von Abf{allgebinden zu einem Priiflos existieren demnach zwei wesentliche
Randbedingungen:

- Es wird ein mdglichst groBer Ubereinstimmungs- oder Korrelationsgrad der zu erwartenden endla-
gerrelevanten Eigenschaften der Abfallgebinde im Priflos gefordert.

- Die Anzahl der zu einem Priiflos zusammengefapten Abfallgebinde muf hinreichend groB sein,
damit die Stichprobe bei gegebenem relativen Stichprobenumfang wenigstens ein Abfallgebinde
enthalt.

Zur Festlegung des Stichprobenumfangés werden die zu einem Priiflos zusammengefaBten Abfallgebinde
entsprechend den folgenden Kriterien bewertet:

1. Radiologische Relevanz.

2. Absicherungsgrad der Dokumentation.

3. Nachqualifizierung des angewendcten Konditionierungsverfahrens.
4. Gleichheit der zu einem Priiflos zusammengefaBten Abfallgebinde.

5. Priifergebnisse vorheriger Stichprobenpriifungen oder ersatzweise Beurteilung, ob die Einhaltung der
Endlagerungsbedingungen fiir den jeweiligen Abfallstrom erwartet werden kann.

Der Stichprobenumfang wird, ausgehend von einem relativen Stichprobenumfang von 3 %, iiber Ab- oder

Zuschlagsfaktoren errechnet, die aus den genannten Bewertungskriterien resultieren. Samtliche Priiflose

mit gleichem Stichprobenumfang werden einer bestimmten Priifklasse zugeordnet. Eine Priifklasse wird

demzufolge aus Priiflosen annihernd gleicher GroBe gebildet, aus denen jeweils mindestens ein Gebinde

entnommen und gepriift wird.

*)

Der absolute Stichprobenumfang ist demnach im Regelfall 1, d. h. es wird jeweils 156%;&%} 2

loses priiftechnisch auf Einhaltung der Endlagerungsbedingungen kontrolliert. Im fa} ndé‘h&% der tela-
tive Stichprobenumfang auch kurz als Stichprobenumfang bezeichnet, soweit Ver echslﬁ%g%n_gi :
befiirchten sind. drev:
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Abfallgebinde einer Konditionie-
rungscharge

ja
diese Menge ist ein Priiflos

nein

Abfallgebinde mehrerer glc-'l'.Chﬂ.l“
tiger Konditionierungschargen

ja diese Meoge ist cin Priiflos mit der Untersuwukiu-
ricrung nach dem Kennzeichen Konditionierungs-
chargen
nein

Abfallgebinde mit gleicker Roh-
abfall- und Verpackungsart

ia diese Menge ist ein Priiflos mit der Unterstruktu-
rierung nach den Kennzeichen Konditionierungs-
charge und Gleichartigkeit von Konditionierungs-

ocin chargen
Abfallgebinde vom gleichen
Konditionierer
ja diese Menge ist ein Priiflos mit der Unterstruktu-
rierung nach den Kennzeichen Konditionierungs-
charge, Gleichartigkeit von Konditionierungschar-
nein gen u. Rohabfall- und Verpackungsart
Abfallgebinde vom gleichen
Verursacher -
diese Menge ist ¢in Priiflos mit der Unterstrukiu-
ja nerung nach den Kennzeichen Konditionierungs-
charge, Gleichartigkeit von Konditionierungschar-
gen, Rohabfall- und Verpackungsart und Kon-
nein ditionierer
Abfallgebinde von mehreren Ver- dies ist die gréfumogliche sinnvolle Zusammen-
ursachern mit etwa gleichem fassung von Abfallgebinden zu ¢inem Priiflos. Aus
aotweadigem Priffumfang dicsem muf mindestens ¢ine Stichprobe genom-
men werden.

Bedeutung
der Abfrage

. ist die Gebindeanzahl der Menge grofer oder
gieich dem reziproken Wert des fes

|

Abbiidung 5.2;

Festlegung eines Prifioses und seiner Unterstruktur; Abfalibehélte
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Uberschreitung von Garantiewerten der Aktivitat, bei nicht nachvollziehbar abgeschitzten Abfalldaten, bei
heterogenen Priiflosen und bei negativen Priffergebnissen vorheriger Stichprobenpriifungen festgelegt.
Demnach werden Eigenschaften oder Abfallgebinde, deren Daten auf wesentlich fehlerhafte Gebinde hinwei-
sen konnten oder bei denen die Gleichheit der Gebinde bzw. ihrer Eigenschaften geringer ist, haufiger als
andere Eigenschaften oder Gebinde gepriift.

Die genannten Zielsetzungen werden weiter dadurch erreicht, daB der Stichprobenumfang fiir unterschiedli-
che Kenngropen der Abfallgebinde unterschiedlich festgelegt werden kann. Daher brauchen gut dokumentier-
te Kenngropen (beispielsweise das Aktivitdtsinventar) weniger haufig kontrolliert zu werden als solche mit
liickenhafter Dokumentation.

Insbesondere sind fiir Kenngropen, die nur mit dem hohen MeBaufwand gepriift werden konnen (zerstorende
Priifungen, grofe Mepzeiten, ungerechtfertigt hohe Exposition des Prifpersonals), Abstufungen im Stichpro-
benumfang gegeniiber solchen mit geringem MePaufwand anzustreben.

Eine solche Abstufung ist beispielsweise fiir den Nachweis der Druckfestigkeit von zementierten Abfillen
denkbar. Die Nachpriifung kann z. B. nur durch zerstérende Priifungen erfolgen. Da diese Druckfestigkeit bei
gangigen Zementierverfahren eingehalten wird, kann unter Beriicksichtigung der Verifizierung durch eine
entsprechende Dokumentation und ggf. itber eine diesbeziigliche Nachqualifikation ein entsprechend vermin-
derter Pritfumfang erreicht werden.

Die Kriterien oder Einflupgrofen fiir die Festlegung des Stichprobenumfangs werden nachfolgend erlautert,
die Quantifizierung des Stichprobenumfangs nach diesen Kriterien wird in Kapitel 5.1.5 beschrieben. Als Ein-
flupgropen des Stichprobenumfangs werden festgelegt:

1. _Radiologische Relevanz

Um eine Bewertung der radiologischen Relevanz innerhalb der jeweiligen Abfallproduktgruppen/Abfallbehil-
terklassen vornehmen zu konnen, wurden 3 radiologische Relevanzklassen R1 bis R3 definiert, in die die
Abfille gemap der folgenden Tabelle nach ihrem Aktivititsinventar eingestuft werden. Dabei wird der Aus-
schopfungsgrad der aus den Sicherheitsanalysen zum bestimmungsgemafen Betrieb, den Auslegungsstorfal-
len, der Warmebelastung des Wirtsgesteins und zur Kritikalitat abgeleiteten Aktivitatsbegrenzungen beriick-
sichtigt.

Relevanzklasse RW/GW S,s Sw Sk

R1 < 10% < 1% < 10% < 10%

R2 (1—100)%  (1—10)% (10—100)%  (10—100)%
R3 >100% (1—100)%  >100% >100 %

Es gelten die folgenden Abkiirzungen:

RW:  Aktivititsinventar des/der unter Zugrundelegung der zugehorigen Tabelle fiir den bestimmungsge-
mipen Betrieb (/1/, Tab. 2) restriktivsten Radionuklids/-gruppe im Abfallgebinde

GW:  Zugehoriger Garantiewert nach /1/ Tab. 2 fiir das Aktivitdtsinventar dieses Abfallgebindes

S Summenwert der Aktivitat der zugehorigen Abfallproduktgruppe/-behalterklasse entsprechend Stor-
fallanalyse (/1/)

Sy Summenwert der Aktivitit entsprechend der Analyse zur thermischen Beeinflussung des Wirtsge-
steins (/1/)

Sy Summenwert der Aktivitit entsprechend der Analyse zur Kritikalitatssicherheit (/1/)

Abfallgebinde, die je nach Anforderung in unterschiedliche Relevanzklassen fallen, wz{x;de el

dabei auftretenden Relevanzklasse zugeordnet. LB
5

Aus der Einstufung eines Priifloses in eine hohere Relevanzklasse resultiert nicht automa\)sch :

of
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P1: Die Zuverlassigkeit von Verursacher und Konditionierer ist dann gegeben, wenn bei der hintereinan-
der folgenden Stichprobenpriifung von 5 Priiflosen keine Gebinde mit wesentlichen Abweichungen
entdeckt wurden. Die gleiche Bewertung kann ersatzweise auch fiirr Abfallgebinde gegeben werden,
bei denen die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen als unproblematisch angesehen wird.

P2: Es wurden bisher bei dem Verursacher oder Konditionierer keine wesentlichen fehlerhaften Gebinde
entdeckt und ein Hinweis auf prinzipielle Schwierigkeiten der Rohabfall- oder Konditionierungsart ist
nicht gegeben.

P3: Es wurde in einer Untermenge ein wesentlich fehlerhaftes Gebinde entdeckt oder es bestehen Hin-
weise, daP prinzipielle Schwierigkeiten bei der Rohabfall- oder Konditionierungsart bestehen, Endla-
gerungsbedingungen einzuhalten.

5.1.5 Quantifizierung des Stichprobenumfangs

Wie bereits in den einleitenden Betrachtungen zur Auswahl und Festlegung eines geeigneten Stichprobensy-
stems erliutert wurde, ist eine mathematisch-statistisch begriindete Quantifizierung des Stichprobenumfangs
nur fiir die Einhaltung der Storfallgrenzwerte moglich. Bei der Quantifizierung des Stichprobenumfangs wird
daher so vorgegangen, dap der festgelegte Stichprobenumfang und seine Abstufungen zunachst ausschlieBlich
sachtechnisch begriindet werden. AnschlieBend wird in Kapitel 5.1.7 gezeigt, dap damit auch die aus den
Storfallanalysen abgeleiteten Anforderungen erfiillt werden.

Wie in Kapitel 5.1.3 erlautert werden die Gebinde anhand der vorgelegten Dokumentationen so in Priiflose
aufgeteilt, dap die Gebinde in ihren endlagerelevanten Eigenschaften moglichst weitgehend iibereinstimmen,
so da aus technischen Griinden zu erwarten ist, dap die zusammengefaBten Gebinde entweder endlagerfahig
sind, oder bestimmte Anforderungen des Endlagers nicht einhalten. Unter dieser Voraussetzung ist es fiir die
Beurteilung der Endlagerfihigkeit eines Priifloses ausreichend, ein beliebiges Gebinde zu priifen. Mogliche
Abweichungen der Abfallgebinde in ihren endlagerrelevanten Eigenschaften innerhalb eines Priifloses werden
dadurch beriicksichtigt, daB Abfallgebinde, die die Grenzwerte des Endlagers annahernd ausschopfen, haufi-
ger gepriift werden. Dies gilt auch, falls die Eigenschaften der Gebinde entsprechend den vorgelegten
Dokumentationen starker als bei gleich{ormig anfallenden Abfallen variieren.

Eine sachtechnische Begriindung fiir die quantitative Festlegung des Stichprobenumfangs wird daher in erster
Linie iiber die aus der Quantifizierung resultierenden Losgrofen abzuleiten sein.

Unter Beriicksichtigung der vorliegenden Informationen wird als Ausgangswert ein relativer Stichprobenum-
fang von 3 % entsprechend einer LosgroBe von mindestens 33 Gebinden (vor der Einbringung von Abfallfas-
sern in Container) festgelegt. Dieser Prozentsatz wird durch die Bewertung der dokumentierten Daten und
der Prifferfahrungen von vorangegangenen Kontrollen gleichartiger Gebinde (EinfluBgroBen), wie beschrie-
ben, erhoht oder erniedrigt. In welchem MaBe Ab- und Zuschlage aufgrund der im Kapitel 5.1.4 aufgefithrten
EinfluBgrofen zu geben sind, faBt Tabelle 5.1 zusammen. Die Ab- oder Zuschlige sind als Faktoren zum
Ausgangsprozentsatz angegeben. Welcher Stichprobenumfang unter Beriicksichtigung aller genannten Ein-
flupgroBen resultiert, gibt Tabelle 5.2 an.

Die aus diesen Festlegungen resulticrenden Abstufungen und Mindestlosgrofen zwischen 8 und 189 Gebin-
den erlauben nach heutigem Kenntnisstand dic Bildung von Priflosen, die beziiglich der erwartbaren Einhal-
tung der Endlagerungsbedingungen ausrcichend homogen sind. Beispielsweise fallen iibliche Konditionie-
rungschargen oder gleichartig iibcr mehrere Betriebsjahre anfallende Abfallstrome in diesen Bereich. Die
Charakterisierung von Abfallgcbinden, dic z. B. durch Priifung mehrerer zufallig ausgewahlter Gebinde eines
Priifloses und Auswertung nach statistischen Verfahren erreicht werden konnte, fallt nicht in den Verantwor-
tungsbereich des Endlagerbetreibers. Verantwortlich fir die Charakterisierung von Abfaligebinden sind die
jeweiligen Ablieferungspflichtigen, dic diese Charakterisierung auf der Grundlage ihrer eigenen Dokumenta-
tlonen und erforderhchcnfdlls zusal7hchcr Prufungen oder Untersuchungen durchfuhren Wie mogliche

werden, wird in Kapitel 4.2 bcschrlcbcn / &S
Uber den beschriebenen Stichprobenumfang hinausgehend behilt es sich das BfS wie im fq}ge

beschrieben vor, in begriindeten Fillen auch mehrere Gebinde eines Priifloses priifen zu la gl Od%‘;* :;iﬂose
mit verringerter LosgroBe zu bilden.
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5.1.6 Stichprobenanweisung und Freigabe von Priflosen

Anschliefend an die in den vorangegangenen Kapiteln beschriebene Zusammenstellung von Abfallgebinden
zu Priiflosen wird jeweils ein Gebinde eines Priifloses zufillig ausgewahlt und nach den in Kapitel 5.2 be-
schriebenen Priifkriterien untersucht. Falls sich aus den vorgelegten Dokumentationen, aus vorherigen Prii-
fungen, aus der Inaugenscheinnahme der Abfallgebinde des Priifloses oder aus sonstigen Informationen
Hinweise auf fehlerhafte Gebinde im Priiflos ergeben, behilt das BfS sich vor, weitere Gebinde des Priifloses
zufillig oder gezielt auszuwihlen und zu untersuchen. Bei Uberschreitung der Garantiewerte des bestim-
mungsgemédBen Betriebes um mehr als das 0.01-fache des Richtwertes der jihrlich einlagerbaren Aktivitat
werden vom BfS auch kleinere Priiflose gebildet, falls die Anzahl derartiger zur Priifung angemeldeter Abfall-
gebinde die Bildung eines Priifloses aus Abfallgebinden mit annihernd gleichen Eigenschaften nicht zulapt.

Falls entsprechend dem in Kapitel 5.1.3 beschriebenen Vorgehen bei der Bildung von Priiflosen der Stichpro-
benumfang fiir unterschiedliche Kenngropen der Abfallgebinde unterschiedlich festgelegt wurde, werden an
dem als Stichprobe ausgewihlten Gebinde ggf. nicht alle Kenngrogen priiftechnisch kontrolliert.

Wird bei diesen Kontrollen festgestellt, dap nicht alle gepriiften Gebinde den Endlagerungsbedingungen
entsprechen, hingt das weitere Vorgehen von der Bewertung der Fehler gemap Kapitel 5.2.4 ab.

Als wesentlich gelten Fehler, die als Ergebnis der sicherheitsanalytischen Beurteilung bei Handhabung und
Endlagerung der betreffenden Abfallgebinde zu unzulassiger Strahlenbelastung, Kontamination oder Radio-
nuklidfreisetzung fithren konnen.

Wird durch eine Stichprobe aus einem Priiflos festgestellt, dap nicht alle Abfaligebinde ohne wesentliche
Fehler sind, miissen die als fehlerhaft identifizierten Gebinde nachkonditioniert werden. Priiflose ohne fehler-
hafte Gebinde werden unter Beachtung der in Kapitel 5.1.7 beschriebenen Regelungen zur Endlagerung frei-
gegeben.

Falls Hinweise auf fehlerhafte Gebinde im Priiflos vorliegen und dementsprechend mehrere Gebinde eines
Priifloses iiberpriift wurden, konnen auch Teillose, d. h. Teilmengen des Prifloses, die sich aus der in Kapitel
5.1.3 beschriebenen Unterstruktur ergeben, zur Endlagerung freigegeben werden, falls bei der Priifung we-
sentlich fehlerhafte Gebinde nicht gefunden wurden. Nach Identifikation eines wesentlich fehlerhaften Gebin-
des kann der Ablieferungspflichtige das betreffende Priiflos bzw. Teillos iiberpriifen und ggf. nachkonditionie-
ren. Andernfalls wird aus dem betreffenden Pritflos bzw. Teillos eine weitere Stichprobe gezogen. Enthalt
diese kein wesentlich fehlerhaftes Gebinde, so wird das zugehdrige Pritflos bzw. Teillos unter Beachtung der
in Kapitel 5.1.7 beschriebenen Regelungen zur Endlagerung freigegeben. Andernfalls wird das betreffende
Priiflos bzw. Teillos nicht freigegeben. Es ist vom Ablieferungspflichtigen zu iiberpriifen und ggf. nachzukon-
ditionieren. An nachkonditionierten Priiflosen bzw. Teillosen wird die Stichprobenpriifung wiedcrholt.

Lassen sich Abfallgebinde mit wesentlichen Fehlern nicht bestimmten Teillosen zuordnen, erfolgt eine erneute
Stichprobenpriifung an dem Priiflos.

Nicht wesentliche Fehler werden entsprechend Kapitel 5.2 ggf. unter Anordnung zusitzlicher MaBnahmen
toleriert.

- 5.1.7 Statistische Bewertung der Priifergebnisse und Einhaltung zulassiger
Fehierquoten

Es ist noch darzulegen, wie im Rahmen des Stichprobensystems sichergestellt wird, dap eine auf die Einhal-
tung der Storfallgrenzwerte bezogene Fehlerquote von 5 % fiir die jahrlich eingelagerten Abfallgebinde unter-
schritten wird. Derartige mathematisch-statistische Aussagen konnen aus dem bisher dargestelltem saghtech-

den.

Die Gesamtmenge der in einem Einlagerungsjahr endzulagernden Gebinde wird als stati
samtheit der Grope (Umfang) N betrachtet und es wird angenommen, dap in dieser Gr {
wesentlich fehlerhafte Gebinde enthalten sind. Damit ist die Wahrscheinlichkeit P fiir das Aufteetipp,wese
lich fehlerhafter Gebinde in der Grundgesamtheit durch die Beziehung P = X/N gegeben. Wird aiis dieser
Grundgesamtheit eine Zufallsstichprobe vom Umfang n gezogen, dann ist die Wahrscheinlichkeit W(x) dafiir,
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in dieser Probe x wesentlich fehlerhafte Gebinde zu finden, bis zu einem relativen Stichprobenumfang von
etwa 10 % niherungsweise durch die Binomialverteilung gegeben, also durch

(1) W (x)

"y . PX . (1-p)P°X
X

Da die obere Vertrauensgrenze fiir den Anteil wesentlich fehlerhafter Gebinde bei gegebenem Vertrauensni-
veau nachfolgend unter Zugrundelegung der Biomialverteilung berechnet wird, ist abzuschitzen, inwieweit die
bei zufalliger Auswahl der Stichproben giiltige Verteilung (1) durch die beschriebene, sachtechnisch begriin-
dete Unterteilung der Grundgesamtheit in Priifklassen und Priiflose verandert wird. Grundsitzlich wird davon
ausgegangen, daf3 die Fehlerwahrscheinlichkeit P in den einzelnen Priifklassen bzw. Priiflosen unterschiedlich
ist, da dieses die Zielsetzung der genannten Unterteilung ist.

Zur Abschiatzung der hieraus resultierenden Konsequenzen wird der folgende Fall betrachtet:

- Die Grundgesamtheit wird in n Priiflose der Grope N/n unterteilt, aus denen jeweils 1 Gebinde zufillig
entnommen und iiberpriift wird.

- Es wird ohne Beschrinkung der Allgemeinheit angenommen, daB die X wesentlich fehlerhaften Gebinde
in einer Teilmenge der Grundgesamtheit enthalten sind, die aus m Priiflosen gebildet wird. Fiir m gilt die
Bedingung (X - n/N) < m < n.

- Weiter wird angenommen, daf die Wahrscheinlichkeit P__ fiir das Auftreten wesentlich fehlerhafter
Gebinde in den m fehlerhaften Priiflosen gleich ist, so dap demzufolge P\ = X - n/(N - m) gilt.

Unter diesen Randbedingungen ist die Wahrscheinlichkeit W__(x) fiir die Auffindung x wesentlich fehlerhaf-
ter Gebinde identisch mit der Wahrscheinlichkeit fiir die Auﬂgdung x wesentlich fehlerhafter Gebinde in den
m fehlerhaften Priiflosen, da die Wahrscheinlichkeit fiir die Auffindung weiterer wesentlich fehlerhafter
Gebinde in den restlichen (n-m) Gebinden Null betrigt. Es gilt demnach

_ m X m
(2) Vp(x) = () Bt (1 - B

Mittelwert und Varianz der Binomialverteilungen (1) und (2) konnen z. B. nach /9/ berechnet werden. Danach
ist der Mittelwert M_{X} = m - P = X - n/N der Verteilung (2) identisch mit dem Mittelwert
M{X} = n+P = n- X/N der Verteilung (1). Der aus dem Priifergebnis abgeleitete Anteil wesentlich fehler-
hafter Gebinde ist demnach nicht davon abhingig, ob die Fehlerwahrscheinlichkeit fiir simtliche Gebinde der
Grundgesamtheit identisch ist, oder ob durch eine sachtechnisch begriindete Unterteilung Priiflose mit unter-
schiedlicher Fehlerwahrscheinlichkeit gebildet werden. Weiter ist die Varianz

(3) Vm{X} =m - Pm - (1 - Pm) =X .-n- (1 ~-X-n/ (N -m))/N

a

der Verteilung (2) kleiner als die Varianz

(4) ViX} =n - P - (1 -P)=n- X - (1 ~-X/N)/N

der Verteilung (1), da in jedem Falln = m und X « n/(N - m) < 1 gelten. Demnach wird die %enauf%k it b%i
der Bestimmung des Fehleranteils in der Grundgesamtheit verbessert, falls es durch das beschxiglg eﬂ,@
technisch begriindete Vorgehen bei der Unterteilung der Grundgesamtheit gelingt, Priiflose miterhthtem
bzw. vermindertem Anteil wesentlich fehlerhafter Gebinde zu bilden.
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freigibt, daB die nach Gleichung (6) berechnete obere Vertrauensgrenze der jahrlich endzulagernden Gebinde
den Wert von 5 % nicht itberschreitet. Falls als Ergebnis der Priifungen die so berechnete obere Vertrauens-
grenze den Wert von 5 % iiberschreitet, werden ggf. die Priflose der Priifklassen mit iiberdurchschnittlich
hoher Fehlerquote nicht freigegeben, so dap bei Anwendung von Gleichung (6) auf die verbleibenden Priif-
klassen die obere Vertrauensgrenze von 5 % unterschritten wird und damit eine Freigabe dieser Priifklassen
erfolgen kann.

Nicht freigegebene Priiflose aus Priifklassen mit iiberdurchschnittlich hoher Fehlerquote werden nach sach-
technischen Kriterien in Unterklassen unterteilt, falls hierdurch eine Separation der wesentlich fehlerhaften
Gebinde moglich erscheint. In diesen Unterklassen werden entweder weitere Stichprobenpriifungen durchge-
fithrt, so dap eine hinreichend geringe Fehlerquote nach Gleichung (5) und (6) nachgewiesen werden kann,
oder die Gebinde werden zur Nachkonditionierung bzw. weiteren Zwischenlagerung zuriickgewiesen.

5.2  Durchfiihrung von Stichprobenpriifungen

Durch das in Kapitel 5.1 erlauterte Stichprobensystem wird festgelegt, mit welcher Haufigkeit Abfallgebinde
aus nicht qualifizierten Verfahren vor ihrer Endlagerung gepriift werden. Nachfolgend werden die Kenngro-
Ben und Priifkriterien erlautert, die bei diesen Abfallgebinden iberpriift oder zugrunde gelegt werden.
Grundsétzlich wird bei der Durchfithrung von Stichprobenpriifungen wie folgt vorgegangen:

- Grundlage fiir die Durchfithrung der Stichprobenpriifungen sind die vom Ablieferungspflichtigen vorgeleg-
ten Dokumentationen der Abfallgebinde. Der Mindestumfang und die Bewertung dieser Dokumentationen
firr die Festlegung des relativen Stichprobenumfanges wurde bereits in Kapitel 5.1.2 und 5.1.4 erldutert.
Dariiber hinausgehend wird anhand der Dokumentationen auch festgelegt, welche KenngroBen eines
Abfallgebindes jeweils zu iberpriifen sind.

- Fasser, die radioaktive Abfille enthalten und die fiir die Endlagerung in der Schachtanlage Konrad zusitz-
lich in Containern verpackt werden, sind nach Moglichkeit vor ihrer endgiiltigen Einbringung in Container
der hier beschriebenen Stichprobenpriifung zu unterwerfen.

- Fiir die Uberpriifung der Kenngropen eines Abfallgebindes konnen haufig unterschiedliche Priifverfahren
angewendet werden. Es werden Priifverfahren eingesetzt, bei denen der Priifaufwand und die Strahlenbe-
lastung des Priif- bzw. Hilfspersonals moglichst gering sind. Vorzugsweise sollen zerstorungsfreie Prifver-
fahren angewendet werden, bei denen zusitzliche KonditionierungsmaBnahmen vor der Endlagerung nicht
erforderlich sind.

- Falls die bei den Prifungen ermittelten Werte und die vom Ablieferungspflichtigen angegebenen Werte
fur bestimmte KenngroBen der Abfallgebinde nicht iibereinstimmen, wird gemap Kapitel 4.2 iiber die
Notwendigkeit einer Korrektur der angegebencn Abfalldaten entschieden.

- Falls die durch die Endlagerungsbedingungen festgelegten Anforderungen von den gepriiften Abfallgebin-
den nicht in vollem Umfang erfiillt werden, hiingt das weitere Vorgehen von der Bewertung der festgestell-

ten Fehler ab. Diese Bewertungskritericn werden nachfolgend in Kapitel 5.2.4 erldutert.
- Die Priffergebnisse werden bei nachfolgenden Stichprobenpriiffungen gemaB Kapitel 5.1.4 und 5.1.6 be-
. rucksxchllgt und gemap Kapitel 5.1.7 statistisch bewertet.
5.2.1 Kenngropen fiir Abfallprodukte bei Stichprobenpriifungen

In Kapitel 3.2 wurden die sicherhcitstechnischen Anforderungen an die Beschaffenheit des Abfpl'laa@dy\
bei Abfallgebmdcn (produl\lrclcx antc KennLroBcn) dargestellt, die bei einer Endlagcru}xgﬁ}n n

fungen an Abfallgebmden aus nicht quahﬁzxcrlen Verfahren gelten. Dabei werden die folg mic L

rungsverfahren beriicksichtigt: £ “Sime
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auszuschliefen ist. Notwendigenfalls wird die Moglichkeit einer Selbstentziindung durch Erwirmen eines
inaktiven Abfallsimulates oder einer Probe des Abfallproduktes auf Temperaturen bis zu 200 °C gepriift.

Fest

Fiir konditionierte Abfille ist sicherzustellen, dap das Abfallprodukt fest ist, d. h., dap der im Abfall vorhande-
ne, nicht durch die Konditionierung gebundene Volumenanteil an Abfallstoffen mit einem Schmelzpunkt
T, <70 OC Kleiner als 1 % ist, bzw. dap das Abfallprodukt bis zu Temperaturen von 70 °C pastos oder stich-
fest ist.

Bei unbehandelten oder lediglich geschredderten und bei durch Schmelzen oder Trocknen konditionierten
Abfillen gilt die Anforderung als erfiilli, falls aufgrund der dokumentierten Herkunft und Art der Abfille und
gef. aufgrund der dokumentierten Betriebsbedingungen des Konditionierungsverfahrens nach allgemeiner
Ubereinstimmung erwartet wird, daB der Anteil an Abfallstoffen, die bei Temperaturen unterhalb 70 °C aus
dem Abfallprodukt in flisssiger Form austreten konnten, weniger als 1 % betrégt, bzw. da das Abfallprodukt
aus den genannten Griinden bis zu Temperaturen von 70 °C pastos oder stichfest ist. Notwendigenfalls werden
am geoffneten Gebinde Sichtpriifungen, Prellhiartemessungen oder Stichpritfungen vorgenommen oder Ab-
fallproben entnommen und bei 70 °C auf Einhaltung der genannten Anforderungen untersucht.

Bei veraschten, fixierten oder in Kartuschen verprepten Abfallen wird die Einhaltung der Anforderung durch
die Behandlung bzw. Konditionierung der Abfille erreicht, so dap der Nachweis einer entsprechenden
Behandlung bzw. Konditionierung der Abfille ausreichend ist. Notwendigenfalls wird die ordnungsgemipe
Konditionierung durch die im vorigen Absatz genannten Priifungen am geoffneten Gebinde iiberpriift.

Freie Fliissigkeit

Der zulissige Anteil freier Flissigkeit betriagt 1 % des Nettogebindevolumens. Sofern sich in Senken des
Abfallgebindes keine freie Fliissigkeit gesammelt hat, gilt die Anforderung als erfiillt. Notwendige Prifungen
erfolgen durch Inspektion am geoffneten Fap, erforderlichenfalls durch Kippen des Fasses. Korrosionsstellen
an Fissern (Durchrostungen) sind ein wichtiger Hinweis auf freie Fliissigkeit bei der Inaugenscheinnahme der
Abfaligebinde eines Priifloses.

Gasbildung
Die zulassige Gasbildungsrate gilt als iberschritten, wenn die Gebindepriifung ergibt, dap

- das Abfallgebinde sichtbare Verformungen aufweist, z. B. eine gegen ein Lineal erkennbare Aufwélbung
des Deckels,

- beim Offnen des Deckels eine erkennbare Druckentlastung stattfindet (z. B. Zischen) oder

- bei der Gasprobenahme durch die Deckeldichtung ein Uberdruck festgestellt wird, der unter Beriicksich-
tigung der Lagerzeit und des Leervolumens im Gebinde rechnerisch zu einer Uberschreitung des zulassi-
gen Behilterinnendrucks fithrt oder der der Forderung nach einer weitgehend drucklosen Anlieferung der
Abfallgebinde an das Endlager widerspricht.

Der zuldssige Behilterinnendruck, der bis zum Zeitpunkt der sicheren Ablage der Abfallgebinde in einer
Einlagerungskammer (d. h. bis zum Versetzen der Gebinde) einzuhalten ist, gilt als eingehalten, falls die
zulissige Gasbildungsrate nach den obengenannten Priifkriterien eingehalten wird und falls durch geeignete
MaBnahmen bei der Ablieferung an das Endlager sichergestellt wird, da ein Innendruck von 1,2 bar nicht
iiberschritten wird. Geeignete Mapnahmen konnen z. B. Sichtpriifungen an den Gebinden auf innéndruckbe-
dingte Verformungen oder die Druckentlastung der Gebinde durch Offnen oder geeignete Uberdruckventile

sein. ,m;\
J/o@/

Explosionsgefahrli

u

Sofern zu konditionierende Abfille nicht aus Anlagen stammen, die nach § 4 Bundcs-lmmziééionéé' gcsc;z/
/10/ genehmigungsbediirftig sind, ist davon auszugehen, dap durch Regelungen des Sprengstoffges€tzese/4
keine die zuldssigen Mengen iiberschreitenden Massen an explosionsgefahrlichen Stoffen in die Abfélle ge-

of
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langt sind.

Ansonsten ist von der Einhaltung der Grenzwerte auszugehen, falls aufgrund der Herkunft der Abfille, der
Abfallart und des angewendeten Konditionierungsverfahrens keine Hinweise bestehen, dap explosionsgefahr-
liche Stoffe in den Abfall gelangen bzw. bei der Konditionierung entstehen. Diese Forderung ist gleichfalls
durch das Sprengstoffgesetz abgedeckt, so dap Priffungen auf explosionsgefihrliche Stoffe an Abfallgebinden
in der Regel nicht durchzufithren sind.

materi

Wegen der unabhingigen internationalen Spaltstoffflupkontrolle haben die Spaltmaterialangaben einen hohen
Vertrauenswert. Sofern aufgrund der Herkunft der Abfalle offensichtlich ist, dap weniger als 50 g Spaltmate-
rial pro Abfallgebinde anfallen (z. B. bei Kernkraitwerksabfillen) oder sofern der Abfall aus einem diesbeziig-
lich nachqualifizierbaren Konditionierungsverfahren stammt, wird die Einhaltung der o. a. Konzentration als
gegeben angesehen. In Ausnahmefillen besteht die Moglichkeit, den Wert durch zerstorungsfreie Neutro-
pnenmessungen oder durch Probenahme und a-Spektrometrie zu iiberpriifen.

Spaltmaterialfiderung

Anhand der vorgelegten Dokumentationen und ggf. durch Inaugenscheinnahme wird bei Abfallgebinden, die
mehr als 1 g brennbare spaltbare Stoffe enthalten, gepriift, ob die betreffenden Abfille in Fasser verpackt
oder in Kartuschen verpreft sind und zusatzlich

- in einer nicht brennbaren Matrix so fixiert sind, dap von einer Bedeckung der gesamten Abfalloberfliche
durch die Matrix auszugehen ist oder ob

- durch die Verpackung sichergestellt wird, dap der Abfall allseitig von einer mindestens 5 cm dicken,
wasserfesten, nicht brennbaren Schicht umgeben ist.

Der Nachweis der Umbhiillung der Abfille durch eine hinreichend dicke, wasserfeste und nicht brennbare
Schicht kann auch im Rahmen der Bauartpriifung der Abfallbehalter gemap Kapitel 7 gefithrt werden.

Stapel- und Handhabbarkeit

Sofern eine den Anforderungen entsprechende Stapel- und Handhabbarkeit der Abfallgebinde nicht durch
die Bauartpriifung des Behilters nachgewiesen ist, wird gepriift, ob durch die Formstabilitit des Abfallpro-
dukts, durch seine Fiillhohe im Behalter und durch seine Verteilung im Behilter die Einhaltung der diesbe-
ziglichen Anforderungen sichergestellt wird.

5.2.2.2 Uberpriifung zusitzlicher Anforderungen an Abfallprodukte (APG
02...06 und storfallfest verpackte Abfalle der ABK | und II)

Brennbare Abfallstoffe (APG 02 und 04

Sofern aufgrund der Abfallart oder der Vorbehandlung der Abfille (z. B. Verbrennen) nicht ausgeschlossen
werden kann, daB brennbare Abfallstoffe mit einem Schmelzpunkt unter 300 °C in den Abfillen einen Anteil
an der Aktivitit von mehr als 1 % aufweisen, wird bei unfixierten Abfillen, die der Abfallproduktgruppe 02
zugeordnet werden, durch Sichtpriifung iiberpriift, ob der genannte Anteil brennbarer Abfallstoffe nicht
iiberschritten wird.

Hinreichende KontrollmaBnahmen fiir kompaktierte Abfille, die der Abfallproduktgruppe 02 oder 04 zu-
geordnet werden, werden unter den Stichworten "thermisch stabil" und "formstabil kompaktiert" behandelt.

Bei fixierten Abfillen, die der Abfallproduktgruppe 02 zugeordnet werden, ist der Anteil bm@?ﬁbfaﬂ-

stoffe auf weniger als 60 % zu begrenzen. Weiter sind brennbare Abfallstoffe so zu vertex}eﬁ B.der (7

menanteil der Matrix in einer Tiefe von mindestens 10 cm mehr als 40 % betrégt. Die entsprﬁcb@}

terien fiir Abfallgebinde werden unter dem Stichwort "thermisch stabil" behandeit. \ 5
[
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2. Die in Abfallproduktgruppe 05 geforderte Fixierung des radioaktiven Abfalls in Zemenfstein oder Beton
lapt ausschlielich hydraulische Bindemittel (in der Regel Zement) zu. Ein ausreichender Nachweis wird
durch die Lieferspezifikation des Herstellers gegeben.

Die Verwendung des angegebenen Fixierungsmittels kann erforderlichenfalls auch durch Wagung oder Sicht-
priifung am geoffneten Abfallgebinde kontrolliert werden.

Einbindung (APG 035)

Relevant fiir konditionierte Abfalle ist, ob nicht eingebundener/verfestigbarer Abfall moglicherweise einbind-
bar/verfestigbar ist (z. B. Aschén in PE-Beutel mit Zement vergossen).

Bei einwandfreier Einbindung ist in der Regei cine homogene oder gleichmipig ansteigende Aktivititskonzen-
tration zu erwarten. Starke Schwankungen der Strahlungsintensitat bei der Messung der Oberflichendosislei-
stung oder bei Gammamessungen sind ein Hinweis auf moglicherweise mangelhafte Einbindung.

Erforderlichenfalls wird die Einbindung durch Bohrprobenahme iiberpriift. Priifkriterien sind der Widerstand
gegen das Eindringen des Bohrers, der bei mangelhafter Einbindung plétzlich nachlapt und die Konsistenz
des geforderten Bohrstaubs. Zusitzlich konnen in ungewohnlichem Ausma@ Bestandteile von Verpackungen
auftreten. Anhand der Beobachtungen bei der Bohrprobenahme wird beurteilt, ob die Einbindung gegeben
ist.

Aktivitdtsverteilung (APG 05)

Bei Abfillen mit einem ausreichend groBen Anteil an Gammastrahlern wird die Aktivitatsverteilung durch
- Messung der Ortsdosisleistung oder durch
- spektrometrische Messung der Strahlungsintensitit und -energie

an verschiedenen Punkten der AuBenfliche des Gebindes bestimmt, so da eine ausreichende zerstorungs-
freie Uberpriifung der Einhaltung der maximal zulassigen Aktivititskonzentration erfoigt.

Bei reinen Betastrahlern werden erforderlichenfalls Aktivititsmessungen an Bohrproben aus raumlich ver-
schiedenen Stellen im Abfallprodukt vorgenommen.

Bei Abfillen, deren Brennbarkeit ausgeschlossen werden kann, wird eine gleichmaBige Aktivitdtsverteilung
nicht gefordert.

Formstabil fixder orfallfest verpackte Abfalle der ABK I und II

Bei durch formstabile Fixierung storfallfest verpackten Abféllen wird die Einhaltung der Anforderungen in
der Regel durch qualifiziertes VergieBen von Innenbehiltern (z. B. Fasser oder Metallkartuschen) in Beton-
behiltern oder Containern nachgewiesen. Die Priifung der Anforderungen an das Abfallprodukt beschriankt
sich daher gemiap Tabelle 3.4.9 in Kapitel 3 in Abfallbehilterklasse I auf die Einhaltung der zuldssigen Gas-
bildungsrate und auf die Existenz der Innenbehalter. Die Storfallfestigkeit der Verpackung ist im Rahmen der
Bauartpriifung nach Kapitel 7 nachzuweisen.

Bei formstabil fixierten Abfillen, die als storfalifest verpackte- Abfille der Abfallbehilterklasse II zugeordnet
werden, ist iiber die im vorigen Absatz genannten Anforderungen hinausgehend nachzuweisen, dap die Abfal-
le im Innenbehilter selbst formstabil fixiert sind, so dap die im bestimmungsgemaBen Betrieb an dem Innen-
behalter auftretenden Belastungen keine Schiden durch Volumeninderungen des Abfallproduktes verursa-
chen wilrden. Gepriift wird erforderlichenfalls durch Sichtpriifung bzw. Stichprobe am geoffneten Innenbehil-
ter (Fap), ob die Abfille fixiert und formstabil sind.

Druckfestigkeit (APG 035 und 06) /g ,,35%%

12

Falls die Druckfestigkeit des Abfallprodukts nicht durch die vom Ablieferungspflichtigen va}'fé‘)cleg ’
mentationen hinreichend nachgewiesen ist, wird sie erforderlichenfalls iiber Prellhirtemessung&n am ’gégffngq,
ten Gebinde iiberpriift. N Archiv 02
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Abfallprodukts sichergestellt. Dies gilt auch fiir kompaktierte Abfille, die die mit dem Stichwort
"thermisch stabil" verbundenen Anforderungen erfiillen. Durch die Kompaktierung in Kartuschen wird
auch die Anforderung "Spaltmaterialfixierung" erfiillt, falls die PrepBlinge in nicht brennbaren Behal-
tern verpackt werden, wovon nach heutigem Stand auszugehen ist.

- Durch die Einbindung/Verfestigung mit einer hinreichenden Druckfestigkeit und eine hinreichend
gleichmapige Aktivititsverteilung wird fiir zementierte/betonierte Abfille der APG 05 die Selbstent-
ziindung des Abfallprodukts ausgeschlossen, ein fester Produktzustand sichergestellt, spaltbare Stoffe
fixert und das mit dem Ausschlup flissigkeits- oder gasgefiillter Ampullen und Gasflaschen von der
Endlagerung verbundene Schutzziel erreicht. Dies gilt auch fiir fixierte Abfalle der APG 02, die die
mit dem Stichwort "thermisch stabil" verbundenen Anforderungen erfiillen.

- Durch eine hinreichende Druckfestigkeit und durch die Nichtbrennbarkeit bei Konzentraten der
APG 06 werden auch die Selbstentziindung, freie Flissigkeiten, die Gasbildung und Ampullen und
Gasflaschen ausgeschlossen und der feste Zustand des Abfallprodukts sowie die Fixierung spaltbarer
Stoffe sichergestellt.

Bei der Stichprobenpriifung wird gepriift, ob die angegebenen Konditionierungsverfahren angewendet
wurden und ob die genannten Kenngropen der jeweiligen Abfallproduktgruppe eingehalten werden.

Falls die zuldssigen Aktivititsgrenzwerte nicht ausgeschopft werden, werden die Priifungen fiir Eigenschaf-
ten des Abfallprodukts unter Beriicksichtigung der gemap Kapitel 3.4.2 verminderten oder entfallenden
Anforderungen festgelegt.

4. Durch die Konditionierung der Abfille, insbesondere durch ihre Verpackung, werden bestimmte sicher-
heitstechnische Schutzziele des Endlagers erreicht, so dap Kontrollen entfallen oder in ihrer Haufigkeit
vermindert werden konnen. Entsprechend den Priiflisten bzw. Erlduterungen in Kapitel 3 gehoren hierzu:

- Das VergieBen von Fissern in Betonbehiltern oder Containern.

- Das Verpacken von Abfillen in Behiltern der Abfallbehilterklasse II; dabei kann ggf. eine spezifi-
zierte Dichtheit dieser Behalter beriicksichtigt werden.

- Das formstabile Fixieren von Abfillen in Behaltern mit hinreichend kleiner Wirmeleitfahigkeit und
Aktivitdtsfreisetzung bei Storfallen.

Durch das VergieBen von Fissern in Betonbehiltern oder Containern werden die sicherheitstechnischen
Schutzziele des Endlagers hinsichtlich der Selbstentziindung und des festen bzw. verfestigten Zustandes
des Abfallprodukts, fliissigkeits- oder gasgefillter Ampullen oder Gasflaschen, freier Fliissigkeiten und der
Spaltmaterialfixierung erreicht. Diesbeziigliche Priffungen im Rahmen der Stichprobenpriifung konnen
daher entfallen.

Durch Verpacken von Abfallen in Behiltern der Abfallbehilterklasse II werden die sicherheitstechnischen
Schutzziele des Endlagers hinsichtlich der Selbstentziindung des Abfallprodukts und gefiillter Ampul-
len oder Gasflaschen und der Spaltmaterialfixierung erreicht, so dap auch hier diesbeziigliche Priifungen
entfallen konnen. Bei dichten Behaltern der Abfallbehalterklasse II mit spezifizierter Leckrate werden
durch den Behilter zusétzlich auch die Schutzziele erreicht, die durch die Forderungen nach einem festen
Zustand des Abfallprodukts und nach dem Ausschiup freier Flissigkeiten sichergestellt werden. Es
konnen daher auch hier diesbeziigliche Priifungen entfallen.

Durch das formstabile Fixieren von Abfillen in Behiltern mit hinreichend geringer Warmeleitfahigkeit
und Aktivitatsfreisetzung bei Storfallen kann die Priifung der Einhaltung der tiber die Grundanforderun-
gen hinausgehenden Anforderungen an die Qualitat des Abfallprodukts entfallen.

5.2.4 Bewertungskriterien fur fehlerhafte Abfaligebinde

Gemap der in Kapitel 5.1.6 erlduterten Stichprobenanweisung sind festgestellte Fehler 2t Bewer
wesentlich gelten Fehler, die nach dem Ergebnis einer sicherheitsanalytischen Beurteilung bN
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5.2.4.1.3 Aktivitatskonzentration bei Abféllen der Abfaliproduktgruppe 05

Die in Kapitel 3.3 geforderte Beschriankung der maximalen Aktivititskonzentration auf das zehnfache des
zulassigen Mittelwertes bei Abfillen der Abfallproduktgruppe 05 resultiert aus der Sicherheitsanalyse zu
Storfillen in der Betriebsphase des Endlagers. Gemdp Kapitel 3.4 kann die Erfiillung dieser Anforderung
unter bestimmten Voraussetzungen sicherheitstechnisch durch die Einhaltung anderweitiger Anforderungen
ersetzt werden. Bei Uberschreitungen der zulissigen Aktivititskonzentration ist die Freigabe der Gebinde
moglich, falls eine oder mehrere der folgenden Voraussetzungen erfiillt werden (Kapitel 3.4, Tabelle 3.4.7):

- Es wird nachgewiesen, dap die betreffende Aktivititskonzentration nicht an brennbare Abfallstoffe gebun-
den ist.

- Die Abfille werden vor ihrer Endlagerung zusitzlich qualifiziert in Betonbehiltern cder Containern ver-
gossen oder erfiillen die Anforderungen fiir formstabil fixierte Abfille.

- Das Aktivitatsinventar der Abfallgebinde schopft die Storfallgrenzwerte nicht aus. In diesem Fall darf die
maximale Aktivititskonzentration das zehnfache des zulissigen Mittelwertes iibersteigen. Ein Berech-
nungsbeispiel ist in Kapitel 3.4 in Tabelle 3.4.11 enthalten.

In allen genannten Fillen kann die festgestellte Uberschreitung der zulassigen maximalen Aktivititskonzentra-
tion toleriert werden, da radiologische Auswirkungen auszuschlieBen sind. Andernfalls priift das BfS, ob die
Anforderungen der Sicherheitsanalyse anderweitig, beispiclsweise durch eine geeignete Verpackung der
Abfille, erfiillt werden. Bei negativem Priifergebnis werden die Abfallgebinde zuruckgew:esen und konnen
nicht ohne Durchfithrung weiterer MaBnahmen endgelagert werden.

52414 Spaltmaterialfixierung

Die Forderung nach einer Fixierung brennbarer spaltbarer Stoffe (auper Natururan und abgereichertem
Uran) mit einer Masse von mehr als 1 g pro Abfallgebinde resuitiert aus Modellvorstellungen zu einem
Brandstorfall, bei dem spaltbare Stoffe aus den Abfallgebinden freigesetzt und in zum Loschen verwendeten
Wasser bis zum Eintreten eines Kritikalitatsstorfalles aufkonzentriert werden. Wird in einem Abfallgebinde
die Masse von 1 g brennbarer spaltbarer Stoffe iiberschritten, ohne da das in Unterkapitel 5.2.2.1 angegebe-
ne Priifkriterium fiir die Spaltenmaterialfixierung erfiillt ist, dann ist eine Freigabe des betreffenden Abfallge-
bindes zur Endlagerung mit Zustimmung des BfS moglich, falls der Abfallverursacher/Konditionierer nach-
weist, daP z. B. aufgrund einer definierten Verteilung der Abfille im Brandfall weder durch den Brand noch
durch den Loschangriff mehr als 20 % des Spaltmaterialinventares freigesetzt werden. Andernfalls priift das
BfS, ob ein Kritikalitatsstorfall im Endlager aus anderen Griinden ausgeschlossen werden kann (z. B. weil
sichergestellt ist, dap die betreffenden Abfallgebinde im Endlager nicht gemeinsam mit anderen Abfaligebin-
den gehandhabt bzw. gelagert werden, deren im Brandfall moglicherweise freigesetztes Spaltstoffinventar so
hoch ist, dap ein Kritikalitatsstorfall eintreten konnte). Bei negativem Prifergebnis werden die betreffenden
Abfallgebinde zuriickgewiesen und konnen nicht ohne Durchfithrung weiterer Mapnahmen endgelagert
werden.

5.2.4.2 Fehlerhafte Angaben zu Abfallprodukt - bzw. Behdltereigenschaften
Die sicherheitstechnischen Anforderungen an das Abfallprodukt lassen sich unterteilen in
- Grundanforderungen, die unabhingig vom Aktivititsinventar eines Abfallgebindes gestellt werden und

- Anforderungen, die abhingig von der Zuordnung der Abfallgebinde zu einer bestimmten Abfallprodukt-
gruppe zu erfiillen-sind.

Durch die Zuordnung seiner Abfallgebinde zu einer bestimmten Abfallproduktgruppe bzw. Abfa
kiasse ubermmmt der Abfallabhefercr dxe Gewahrlexstung, daB die Abfallgcbmde dxe dxesbezug i

Gebinde konnen zur Endlagerung frexgegeben werden, falls eine oder mehrere der folgenden Vo uEﬁgﬁz LR
' iv
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6. Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen durch Qualifizie-
rung und begleitende Kontrolle von Konditionierungsmapgnahmen

Zur Konditionierung radioaktiver Abfille sind entsprechend /21/ nach Moglichkeit qualifizierte Verfahren
anzuwenden. Ein Konditionierungsverfahren wird vom BfS qualifiziert, wenn die Durchfithrung der Vorbe-
handlung und Konditionierung so erfolgt, daB eine sichere und ordnungsgemiBe Endlagerung der entstehen-
den Produkte und Abfallgebinde angenommen werden kann. Dabei wird zwischen der kampagnenunabhéngi-
gen, fiir alle mit dem betreffenden Konditionierungsverfahren zu konditionierenden Abfille giltigen, und der
kampagnenabhingigen Qualifizierung von Konditionierungsverfahren unterschieden, die fiir eine bestimmte
Konditionierungskampagne giiltig ist.

Fiir die kampagnenunabhingige Qualifizierung von Konditionierungsverfahren gelten insbesondere die fol-
genden Voraussetzungen:

- Die fiir die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen relevanten Betriebsbedingungen des Verfahrens
werden vom Abfallverursacher/Konditionierer in einem Handbuch festgelegt. Dieses Handbuch ist mit
dem BfS abzustimmen.

- Im Rahmen der Verfahrensqualifikation wird vom BfS festgestellt, ob durch die im Handbuch festgelegten
Betriebsbedingungen, insbesondere durch die Prozefiithrung und -instrumentierung, die Kontrollmag-
nahmen des Verursachers/Konditionierers, die festgelegten Toleranzbereiche der Verfahrensparameter
und durch die jeweils erstellte Dokumentation die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen angenommen
werden kann. Mit der Freigabe eines Konditionierungsverfahrens durch das BfS verpflichtet sich der
Abfallverursacher/Konditionierer, die bei der Verfahrensqualifikation im Betriebshandbuch festgelegten
Betriebsbedingungen einzuhalten.

- ImRahmen spiterer Inspektionen wird iiberpriift, ob die Betriebsbedingungen des Konditionierungsver-
fahrens eingehalten wurden und ob die hergestellten Abfallgebinde den Endlagerungsbedingungen ent-
sprechen. Insbesondere konnen zu diesem Zweck Riickstellproben oder vor Ort entnommene Abfallpro-
ben untersucht und die vereinbarungsgemap erstellte Dokumentation gepriift werden.

Die Qualifizierung von Konditionierungsverfahren kann auch kampagnenabhingig, fiir eine bestimmte Kondi-
tionierungskampagne, erfolgen. Dabei informiert der Abfallverursacher das BfS iiber die bei der jeweiligen
Konditionierungskampagne fiir die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen wesentlichen Betriebsbedingun-
gen. Das BfS entscheidet, ob davon auszugehen ist, dap die so konditionierten Abfille den Endlagerungsbe-
dingungen entsprechen und legt fest, in welchem Umfang verursacherunabhingige Kontrollmapnahmen bei
der Konditionierung der Abfille zum Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen durchzufiihren
sind.

6.1 Die Kenngrépen fiir Abfallprodukte bei qualifizierten Verfahren

In Kapitel 3.2 wurden die sicherheitstechnischen Anforderungen an die Beschaffenheit des Abfallproduktes
bei Abfallgebinden (produktrelevante KenngroBen) dargestellt, die bei einer Endlagerung im Endlager
Konrad einzuhalten sind. Hier wird erlautert, welche Anforderungen und Kenngropen fiir die Qualifizierung,
betriebliche Kontrolle und Inspektion von Konditionierungsverfahren gelten. Dabei werden die folgenden
Verfahren behandelt:

- Verpacken

- Schmelzen
Kompaktieren

- Fixieren

- Trocknen

jeweilige Abfallart und Kondmomerungsanlage festgelegt. Dies gilt auch fiir hier nicht betradt
zukinftig zum Einsatz kommende Behandlungs- bzw. Vorbehandlungsverfahren.
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3. Durch die bei der Konditionierung angewendeten Kontroll- oder BehandlungsmaPnahmen fiir bestimmte
Kenngrofen wird die Einhaltung weiterer KenngroBen sichergestelit. Entsprechend den Priiflisten in
Kapitel 3 werden die folgenden Anforderungen durch die entsprechenden Produktanforderungen abge-
deckt:

- Durch die Fixierung von Abfillen in Bitumen werden freie Fliissigkeiten ausgeschlossen und ein
fester Zustand des Abfallprodukts sichergestellt. Die Selbstentziindung des Abfallprodukts kann
aufgrund der Verarbeitungstemperatur bei der Konditionierung ausgeschlossen werden.

- Durch die Kontrolle der Stoffreinheit bei metallischen Feststoffen der APG 03 werden auch die
Selbstentziindung, freie Flissigkeiten und die Gasbildung ausgeschlossen, ein fester Zustand des
Abfallprodukts sichergestellt und der Anteil brennbarer spaltbarer Stoffe so begrenzt, dap eine
"Spaitmaterialfixierung” entfallen kann.

- Durch den Nachweis der formstabilen Kompaktierung oder der Einhaltung der Anforderungen fiir
metallische Preflinge in APG 04 wird auch die Zerstorung fliissigkeits- oder gasgefiillter Ampullen
und Gasflaschen und ein fester Zustand des Abfallprodukts sichergestellt. Dies gilt auch fiir kompak-
tierte Abfille, die die mit dem Stichwort "thermisch stabil" verbundenen Anforderungen erfiillen.
Durch die Kompaktierung in Kartuschen wird auch die Anforderung "Spaltmaterialfixierung" erfillt,
falls die PreBlinge in nicht brennbaren Behiltern verpackt werden, wovon nach heutigem Stand
auszugehen ist.

- Durch den Nachweis der Einbindung/Verfestigung, einer hinreichenden Druckfestigkeit und einer
hinreichend gleichmipigen Aktivitatsverteilung fiir zementierte/betonierte Abfalle der APG 05 wird
die Selbstentziindung des Abfallprodukts ausgeschlossen, ein fester/verfestigter Produktzustand
sichergestellt, spaltbare Stoffe fixiert und das mit dem Ausschlup fliissigkeits- oder gasgefiillter
Ampullen und Gasflaschen von der Endlagerung verbundene Schutzziel erreicht. Dies gilt auch fiir
fixierte Abfalle der APG 02, die die mit dem Stichwort "thermisch stabil" verbundenen Anforderun-
gen erfiillen.

- Durch den Nachweis einer hinreichenden Druckfestigkeit und der Nichtbrennbarkeit bei Konzentra-
ten der APG 06 werden auch die Selbstentziindung, freie Flissigkeiten, die Gasbildung und Ampul-
len und Gasflaschen ausgeschlossen und der feste Zustand des Abfallprodukts sowie die Fixierung
spaltbarer Stoffe sichergestellt.

Bei der Verfahrensqualifikation wird vom BfS gepriift, ob sichergestellt ist, dap die notwendigen Kontroll-
oder BehandlungsmaBnahmen fur alle hergestellten Abfallgebinde durchgefiihrt werden. Falls bestimmte
KenngroBen nur stichprobenartig kontrolliert werden konnen (z. B. die stoffliche Zusammensetzung bei
heterogenen Abfallarten) und falls aufgrund der Herkunft bzw. Vorbehandlung der Abfille die Einhaltung
dieser KenngroBen nicht ohne zusatzliche KontrollmaBnahmen (z. B. Sortieren) angenommen werden
kann, wird die Art und Haufigkeit dieser KontrollmaBnahmen so festgelegt, dap sicherheitsrelevante
Uberschreitungen der zulissigen Grenzwerte des Endlagers nicht zu erwarten sind. Falls aus den stichpro-
benartigen oder sonstigen Untersuchungen Verteilungsfunktionen fiir die betreffende Kenngrope ableitbar
sind, ist auch der Nachweis zulassig, daP 95 % der Werte dieser Verteilung die zugehorigen Begrenzungen
einhalten (siche Kap. 4.2).

Falls durch die Kontroll- oder BehandlungsmaBnahmen sichergestellt wird, dap die zulassigen Aktivitits-
grenzwerte nicht ausgeschopft werden, kann die Art und Haufigkeit stichprobenartiger KontrollmaBnah-
men fur Eigenschaften des Abfallprodukts auch unter Beriicksichtigung der gemip Kapitel 3.4.2 (Tabellen
zum Priffumfang) verminderten oder entfallenden Anforderungen festgelegt werden.

4. Durch die Konditionierung der Abfille, insbesondere durch ihre Verpackung, werden bestimmte sicher-
heitstechnische Schutzziele des Endlagers erreicht, so dap Kontrollen entfallen oder in ihrer Haufigkeit
vermindert werden konnen. Entsprechend den Priflisten bzw. Erlauterungen in Kapitel 3 gehoren hierzu:

- Das VergieBen von Fissern in Betonbehaltern oder Containern.

- Das Verpacken von Abfillen in Behiltern der Abfallbehalterklasse II; dabei kann
zierte Dichtheit dieser Behilter beriicksichtigt werden.
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- Das formstabile Fixieren von Abfillen in Behaltern mit hinreichend kleiner Warmeleitfahigkeit und
Aktivitatsfreisetzung bei Storfallen.

Durch das Vergiepen von Fassern in Betonbehiltern oder Containern werden die sicherheitstechnischen
Schutzziele des Endlagers hinsichtlich der Selbstentziindung und des festen bzw. verfestigten Zustandes
des Abfallprodukts, fliissigkeits- oder gasgefiliter Ampullen oder Gasflaschen und freier Flissigkeiten
und der Spaltmaterialfixierung erreicht. Als betriebliche Kontrollmapnahmen werden daher auch stich-
probenartige Kontrollen anerkannt.

Durch Verpacken von Abfillen in Behéltern der Abfallbehalterklasse II werden die sicherheitstechnischen
Schutzziele des Endlagers hinsichtlich der Selbstentziindung des Abfallprodukts und gefillter Ampul-
len oder Gasflaschen und der Spaltmaterialfixierung erreicht, so dap auch stichprobenartige betriebliche
Kontrollen anerkannt werden kounen. Bei dichten Behiéltern der Abfallbehalterklasse II mit spezifizierter
Leckrate werden durch den Behalter zusatzlich auch die Schutzziele erreicht, die durch die Forderungen
nach einem festen Zustand des Abfallprodukts und nach dem Ausschlu freier Fliissigkeiten sichergestellt
werden. Es konnen daher auch hier stichprobenartige Kontrollen anerkannt werden.

Durch das formstabile Fixieren von Abfillen in Behiltern mit hinreichend geringer Warmeleitfahigkeit
und Aktivitidtsfreisetzung bei Storfallen kann der Nachweis der Einhaltung der iber die Grundanforderun-
gen hinausgehenden Anforderungen an die Qualitit des Abfallprodukts in den Abfallproduktgruppen 02
bis 06 entfallen. _

6.4 Nachweisfiihrung bei der verfahrensbezogenen Produktkontrolle

Bei der verfahrensbezogenen Produktkontrolle wird die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen durch die
bei der Konditionierung eingehaltenen Betriebsbedingungen nachgewiesen. Dabei werden insbesondere die
Eigenschaften der Rohabfille bzw. vorbehandelten Abfille, die Auslegung, Instrumentierung und Steuerung
der Konditionierungsverfahren und die vom Abfallverursacher bzw. Konditionierer bei der Vorbehandlung und
Konditionierung der Abfille getroffenen MaBnahmen beriicksichtigt.

Bei Anwendung geeigneter Kontrollverfahren konnen verfahrensbezogene KontrollmaBnahmen auch fiir
bereits konditionierte Abfille angewendet werden. Eine Kombination mit den in Kapitel 5 beschriebenen
Stichprobenpriifungen ist zulassig.

6.4.1 Kampagnenunabhangige Qualifizierung von Konditionierungsverfahren

Konditionierungsverfahren, bei denen z. B. aufgrund bekannter, gleichbleibender Eigenschaften der Rohabfal-
le, aufgrund der Wirksamkeit der routinemaPig durchgefithrten KontrollmaBnahmen oder aufgrund der
Toleranz des angewendeten Konditionierungsverfahrens gegeniiber moglichen Anderungen in der Zusam-
mensetzung des Rohabfalls die Endlagerungsbedingungen unabhéngig von der jeweiligen Konditionierungs-
kampagne eingehalten werden, sollen nach Moglichkeit kampagnenunabhéngig qualifiziert werden.

Bei der kampagnenunabhingigen Qualifizierung eines Konditionierungsverfahrens werden die bei der Kondi-
tionierung eingehaltenen Betriebsbedingungen in einem Handbuch festgelegt, das im Entwurf vom Abfallver-
ursacher/Konditionierer vorgelegt und vom BfS gepriift und - bei positivem Priifergebnis - anerkannt wird.

6.4.1.1 Anforderungen an das Betriebshandbuch eines Konditionierungsver-
fahrens

In einem Handbuch spezifiziert der Konditionierer die Betriebsbedingungen und beschreibt/begriindet, dap
durch Einhaltung der Betriebsbedingungen die Erfilllung der Endlagerungsbedingungen sichergestellt wird.

Das im Entwurf vom Ablieferer/Konditionierer vorgelegte Handbuch wird vom BfS gepriift und nach einer
gegebenenfalls notwendigen Uberarbeitung durch den Antragsteller bei der anschlieBenden it k tion
zugrunde gelegt. Dabei wird vom BfS auch anhand von aktiven und/oder inaktiven Testlau gxbeur eﬂ%/_
durch die beschriebenen Festlegungen und MaBnahmen bei Einhaltung der spezifizierte q?and-,:

E e

Einhaltung der Endlagerungsbedingungen fiir jedes hergestellte Abfallgebinde gewahrlei _@t 1§
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- Anforderungen an die Belege l 05
Aufgrund der sicherheitstechnischen Relevanz der zu belegenden Kontrollmapnahmen selbst und/oder der
radiologischen Relevanz der Produkte oder aber auch durch die mehr oder minder grope Absicherung/
Uberdeckung durch/mit andere(n) belegte(n) KontrollmaBnahmen werden an die Belege unterschiedliche
Anforderungen gestellt. Bei der Beurteilung der Belege wird iiberpriift/untersucht:

- Fihren die fiir die Erstellung der Belege verantwortlichen Personen die KontrollmaBnahmen/Prii-
fungen/Messungen/Analysen selbst durch oder ist eine entsprechende direkte Weisung/Kontrolle der
ausfithrenden Personen durch die verantwortlichen Personen gegeben/sichergestellt?

Sind Registriersysteme/Verriegelungen/Schaltungen hinreichend zuverlissig und gegen unbeabsichtigte
Eingriffe abgesichert?
- Ist eine eindeutige Zuordnung der Belege zum einzelnen Gebinde bzw. zur Charge sichergestellt?

- Ubersichtlichkeit | Prifbarkeit der Belege 05

Hinsichtlich der Ubersichtlichkeit/Priifbarkeit der Belege wird gepriift, ob Ausfithrung und Aufbewahrung
eine Priifung mit vertretbarem Aufwand erméoglichen und ob die charakteristischen Daten von Chargen so
zusammengefapt sind (Chargeniibersicht), dap Unregelmapigkeiten und/oder fehlerhafte Gebinde erkannt
werden kdnnen.

. Riickstellproben

Falls als Erginzung der Dokumentation Riickstellproben erforderlich sind, wird gepriift, ob aufgrund von
Herstellung/Probenahme, Form, Anzahl und Zuordnung zu Charge/Einzelgebinde die im jeweiligen Fall
erforderliche Reprasentativitit der Proben sichergestellt ist.

Als Ersatz oder Erganzung fiir Riickstellproben kann bei der Verfahrensqualifikation festgelegt werden, dap
die Moglichkeit zur Priifung einzelner Eigenschaften an Zwischenprodukten (z. B. Innenfag, Prepling) beste-
hen muB. Da Zwischenprodukte nach der weiteren Konditionierung (z. B. Containervergup) nicht mehr
zugénglich sind, wird bei der Verfahrensbeurteilung festgelegt, in welchem Umfang und nach welchem
Auswahlverfahren Zwischenprodukte bis zur nichsten Inspektion fiir eine evtl. notwendige Priifung/Kontrolle
zuriickgestellt werden sollen. Die Festlegung ist dann in das Betriebshandbuch aufzunehmen.

6.4.1.3 Qualifikation und Freigabe eines Konditionierungsverfahrens

Auf der Grundlage der Verfahrensbeurteilung qualifiziert das BfS das Konditionierungsverfahren, falls die in
Unterkapitel 6.4.1.2 genannten Kriterien/Bedingungen erfiillt sind, und erstellt ein Inspektionshandbuch bzw.
14pt ein Inspektionshandbuch erstellen, das samtliche im Routinebetrieb aus Sicht der Endlagerung erforder-
lichen Priif- und Kontrollschritte unabhangiger Sachverstandiger oder Institutionen beinhaltet.

Falls aufgrund der Testlidufe und/oder der Verfahrensbeurteilung zusitzliche oder abweichend einzuhaltende
Betriebsbedingungen festgelegt wurden, werden diese vom Abfallverursacher/Konditionierer in die endgiiltige
Fassung des Handbuches aufgenommen.

Das BfS entscheidet iiber die Anerkennung des Konditionierungsverfahrens als qualifiziertes Verfahren und
iiber die Freigabe des Handbuches als Betriebshandbuch.

Der Abfallverursacher/Konditionierer verpflichtet sich, die im Betriebshandbuch festgelegten Bedingungen
und Anweisungen einzuhalten.

6.4.1.4 Betrieb und Inspektion kampagnenunabhingig qualifizierter Kondi-
tionierungsverfahrenn

A it u\
Die Durchfithrung der Konditionierung mit qualifizierten Verfahren ist vom Abfallverursache;/Kon tmm «v,\}
rer dem BfS zu melden. /& i ")

aC\

Im Routinebetrieb befolgt der Abfallverursacher/Kondmomerer die im Betriebshandbuch féstgelegégfl%e-
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Kampagnenbezogene Qualifizierung von Konditidniérungsverfahren

Die kampagnenbezogene Qualifizierung von Konditionierungsverfahren wird fiir das Endlager Konrad wie
folgt durchgefiihrt:

6.4.2.1

6.4.2.2

6.4.2.3

64.24

6.4.2.5

6.4.2.6

6.4.2.7

Der Ablieferungspflichtige/Konditionierer informiert das BfS bzw. den im Auftrag des BfS titigen
Sachverstandigen iiber das angewendete Konditionierungsverfahren, iiber die fir die Endlagerung
relevanten Eigenschaften der Rohabfille, Abfallprodukte und Abfallbehalter, iber die bei der Kondi-
tionierung routinemapig durchgefithrten Arbeits- und Priifschritte (z. B. in Form eines Ablaufplans),
iiber die dabei angewendeten Priifverfahren und -kriterien, iiber die jeweils eingehaltenen Grenzwer-
te oder Bandbreiten, iiber die bei Fehloperationen oder Storungen durchgefithrten Mapnahmen
sowie iiber die bei der Konditionierung dokumentierten Abfalldaten. Diese Informationen iiber die
Betriebsbedingungen des Konditionierungsverfahrens konnen z. B. in der Form von Verfahrensflieg-
bildern, Labor- oder Arbeitsberichten, Arbeits- oder Priffanweisungen oder durch Demonstration vor
Ort bereitgestellt werden. Diese kampagnenbezogene Verfahrensqualifikation soll bei Vorliegen der
diesbeziiglichen Voraussetzungen nach Moglichkeit in eine kampagnenunabhingige Verfahrensquali-
fikation iberfithrt werden (s. Abschnitt 6.4.1).

Der im Auftrag des BfS tatige Sachverstandige priift aufgrund dieser Informationen, ob bei den so
konditionierten Abfallen von der Einhaltung der fiir das Endlager Konrad giiltigen Anforderungen
auszugehen ist. Er teilt dem Ablieferungspflichtigen/Konditionierer mit, ob aus seiner Sicht ggf.
zusitzliche MaPBnahmen zu treffen sind, um eine zuverlassige Einhaltung der Anforderungen des
Endlagers zu gewahrleisten. Der Sachverstandige fapt das Ergebnis seiner Priifung fir das BfS in
einer Verfahrensbeurteilung zusammen und teilt dem BfS mit, ob aus seiner Sicht iber die vom
Konditionierer selbst durchgefithrten Magnahmen hinausgehend unabhéngige Priifungen an Abfall-
proben oder Abfallgebinden notwendig sind und bei welchen Arbeits- oder Priifschritten von ihm die
Anwesenheit bzw. Beteiligung eines unabhingigen Sachverstandigen fir erforderlich gehalten wird
(z. B. durch Eintragung in den o. a. Ablaufplan).

Das BfS entscheidet tiber die Notwendigkeit der Durchfithrung unabhéangiger Priffungen an Abfall-
proben oder Abfallgebinden und iiber den notwendigen Umfang der Beteiligung unabhingiger
Sachverstandiger bei der Konditionierung. Das BfS legt fest, welche Daten dem BfS nach erfolgter
Konditionierung zu abermitteln sind. Weiter entscheidet das BfS auf der Grundlage der obengenann-
ten Verfahrensbeurteilung, ob die mit dem genannten Konditionierungsverfahren hergestellten Ab-
fallgebinde bei Einhaltung der fir die Endlagerung relevanten Betriebsbedingungen zur Endlagerung
freigegeben werden konnen.

Soweit bei nachfolgenden Konditionierungskampagnen abweichende Betriebsbedingungen gelten,
werden die unter 6.4.2.1 bis 6.4.2.3 genannten Mapnahmen erneut durchgefiihrt.

Nach Abschlup der Konditionierung erhilt der Sachverstandige des BfS die vollstandige Gebindedo-
kumentation zur Uberpriifung. Der Sachverstandige des BfS erstellt einen Priifbericht als Entschei-
dungsgrundlage firr das BIS zur Freigabe der Abfille fiir die Endlagerung.
Das BES gibt die so konditionierten Abfille zur Endlagerung frei, falls

die an Abfallproben oder Abfallgebinden durchgefiihrten unabhangigen Priifungen,

- die nach Mapgabe des BfS von unabhingigen Sachverstiandigen bei der Konditionierung
durchgefithrten KontrollmaBnahmen und

- die vom Abfallverursacher/Konditionierer tibermittelten Daten
die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen bestatigen.

Bei Auftreten von Fehlern und Miangeld entscheidet das BfS auf der Basis der Empfehlun en des
Sachverstiandigen tiber weitere MaBnahmen.

|5
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den Erhalt der Behalterintegritat unter Betriebs- und Storfallbeanspruchungen von Bedeutung sind,

b) eine genaue Beschreibung der Behilterbauart durch vollstindige Konstruktionszeichnungen, Stiicklisten
bzw. Spezifikationen der Bauteile, Werkstoffspezifikationen durch Normbezeichnung der Werkstoffer-
zeugnisform oder Werkstoffdatenblatt sowie Behiltertypangabe gemip Endlagerungsbedingungen,

c¢) eine Ubersichtszeichnung bzw. ein Datenblatt der Behilterbauart im Format DIN A 4 mit Darstellung
aller Bestandteile des Behalters, mit Angabe der Bauartbezeichnung, Abmessungen, Massen, Volumina
(hochstzulissige Gesamtmasse, einzuhaltender Fiillgrad), Typangabe, zulissige Abfallprodukte, Behalter-
kennzeichnung,

d) ein Behélter-Sicherheitsnachweis, der dic Eignung der Bauart zur Erfiillung der durch die Endlagerungs-
bedingungen festgelegten Anforderungen mit Hilfe von anerkannten Berechnungsmethoden, Ergebnissen
von Modell- oder Serienmuster- bzw. Prototyppriifungen oder durch Analogiebetrachtungen/Ergebnis-
iibertragung von Sicherheitsnachweisen dhnlicher Bauart nachweist,

e) ein Versuchsprogramm fiir durchzufiihrende mechanische und thermische Priifungen sowie Dichtheitsprii-
fungen mit Priiffolgeplan, anzuwendenden Priffanweisungen und dem QS-Programm bzw. der Dokumenta-
tion der Qualitatskontrollen bei der Herstellung des Priifmusters,

f) Unterlagen zur Qualititssicherung

- QS-Handbuch des Antragstellers, in dem die Organisation und die Regelung der Zustindigkeiten
und Verantwortlichkeiten des Antragstellers und der Unterauftragnehmer fiir die Planung und
Durchfithrung der QS-Mapnahmen beim Bau und beim Betrieb der Behilter dargelegt wird, durch
die eine hinreichende Qualitat sichergestellt wird.

- QS-Programm fir die Fertigung der serienmapig hergestellten Behilter, Fertigungszeichnungen,
Fertigungs- und Priffolgeplane, Arbeits- und Priffanweisungen, nach denen sicherheitsrelevante
Eigenschaften uiberpriift bzw. die Bauteile hergestellt bzw. iiberpriift werden sollen.

- Prifplan fiir die Abnahmepriifung von Serienmustern.

- QS-Programm fiir den Betrieb der Behilter (Bedienungs-/Handhabungsanweisung, Anweisung fiir
die Beladung mit den Behalterhandhabungs- und Priifschritten, die bei der Beladung bzw. der Pro-
duktkontrolle zu beachten sind, Anweisung fiir Handhabungs- und Priifschritte, die vor/nach einer
Zwischenlagerung zu beachten sind, Anweisung fiir Behalterhandhabungs- und Priifschritte, die nach
Eingang im Endlager bzw. vor der Endlagerung zu beachten sind).

7.1.4 Auslegung

7.1.41 Werkstoffeignung

Die Behilter bzw. ihre Bauteile diirfen nur aus Werkstoffen hergestellt werden, die einzeln und in ihrer
Gesamtheit nachweislich fiir den Einsatzzweck der Behalter geeignet sind. Diese Anforderung ist in der Regel
dann erfiillt, wenn die Werkstoffe nach allgemein anerkannten Regeln der Technik hergestellt, gefiigt und
gepriift werden und im Rahmen der Bauartpriifung der Behalter ihre Eignung nachgewiesen wurde. Die
ausgewihlten Werkstoffe haben den fiir die Erzeugnisform giiltigen Spezifikationen (z. B. Stahl-Eisen-Werk-
stoff-Blatter, DIN-Normen, VdTUV-Werkstoffblitter oder Werkstoffgutachten eines unabhingigen Sachver-
stindigen) zu entsprechen. Es ist zu beachten, daB nur solche Werkstoffe eingesetzt werden, bei denen inner-
halb des betrieblich zu erwartenden Temperaturbereiches (tiefste Einsatztemperatur - 20° C) der Behilter
bzw. das entsprechende Behalterbauteil nicht durch Sprodbruch bei betrieblichen und storfallbedingten Bela-
stungen (Auslegungsstorfilie) versagen kann.

Beziiglich der Kontrolle der Werkstoffeigenschaften bei der Serienmusterherstellung wird auf \ﬁl’ﬁﬂf@g
gen in Kapitel 7.1.6.2, 7.1.6.4 und 7.1.6.5 verwiesen. ; %
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7.1.4.2 Konstruktion

7.1.4.21 Allgemeines

a) Abfallbehilter sind unter Beachtung der betrieblichen und storfallbedingten Belastungen (Auslegungsstor-
fille) nach den fiir die jeweilige Konstruktionsart (Stahlbetonbau, geschweipte Stahlkonstruktion, Gup)
giiltigen allgemein anerkannten Regeln der Technik bzw. der Baukunst zu konstruieren und auszulegen.

b) Fiir Schweifkonstruktionen sind DIN 18800, Teil 1 /14/ und Teil 7 /15/, oder andere vergleichbare, vom
Sachverstindigen festgelegte Regeln zu beachten.

¢) Fiir Stahlbetonkonstruktionen sind DIN 1045 /16/ oder andere vergleichbare, vom Sachverstandigen festge-
legte Regeln zu beachten. :

d) Fiir Gupkonstruktionen aus GuBeisen mit Kugelgraphit gilt DIN 1693, Blatt 1, Teil 2 /17/, soweit deren

Geltungsbereich durch die gewihlte Wanddicke nicht iiberschritten wird. Ansonsten unterliegt das Giep-
verfahren und die Eignungsfeststellung der Erzeugnisform der Begutachtung durch den Sachverstindigen.

7.1.4.2.2 Mape und Massen

Mape und Massen von Rundbehiltern und Containern haben den entsprechenden Festlegungen der Endlage-

rungsbedingungen zu entsprechen. ’

7.1.4.2.3 Lastanschlagpunkte

a) Container sind an allen 8 Ecken mit ISO-Eckbeschlagen nach DIN ISO 1161 /2/ auszuriisten. Die Lochmit-
tenabstinde der ISO-Eckbeschlige miissen die in DIN ISO 668 /22/ fir den Container Typ 1 D angegebe-
nen Toleranzen einhalten.

b) Rundbehailter sind mit Anschlagpunkten fiir die Handhabung mit Kranen zu versehen. Fiir sie gelten die
allgemein anerkannten Regeln der Technik.

71424 Dichtheitsanforderungen

a) Behalter mit spezifizierter Dichtheit sind einem der in den Endlagerungsbedingungen definierten Durch-
lassigkeitsfaktoren zuzuordnen. Es gilt folgende Zuordnung:

Durchlassigkeitsfaktor Auslegungsleckrate
(Standard-Heliumleckrate)

107 Pa m/s (= 10"* mbar I/s)

= 0,01 <
< 0,001 < 109 Pam/s (= 107 mbar Ifs)
< 0,0001 <107 Pam¥s (= 10 mbar Is)

.Behalter mit spezifizierter Dichtheit sind so auszulegen, dap sich deren Auslegungsleckrate unter den
betrieblichen Belastungen gema Ziffer 7.1.4.4.1 nicht nachteilig dndert. Im Unterkapitel 7.3.2 im Anhang
wird ergianzend beschrieben, wie der Durchlassigkeitsfaktor bei bekannter Aktivitdtsfreisetzung aus Ab-
fallgebinden gepriift werden kann, die die Garantiewerte nicht ausschopfen und die die angegebenen
Durchlassigkeitsfaktoren iiberschreiten.

b) Behilter der Abfallbehiilterklasge I1 mit spezifizierter Leckrate sind fiir eine Auslegungslec
dard-Heliumleckrate) von < 10~ Pa m/s (10" mbar V/s) auszulegen.

Diese Auslegungsleckrate ist dann einzuhalten, wenn das Abfallgebinde die in den Endlageru
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gen /1/ angegebenen aus der Storfallanalyse resultierenden Aktivititsgrenzwerte ausschopft; werden die
Aktivititsinventare auf einen nicdrigeren Wert begrenzt, so kann die Einhaltung der Endlagerungsbedingun-
gen auch gemip Unterkapitel 7.3.3 im Anhang nachgewiesen werden.

¢) Storfallfest verpackte Abfille der Abfallbehilterklasse II mit spezifizierter Leckrate sind fiir eine Ausle-
gungsleckrate (Standard-Heliumleckrate) < 1 - 10™ Pa m3/s auszulegen. Daneben muf das Abfallprodukt
so beschaffen sein, dap bei der gemap Unterkapitel 7.1.5.6 durchzufithrenden thermischen Priifung der
maximal auftretende Innendruck 15 bar betragt.

Diese Kombination aus Auslegungsleckrate und maximalem Innendruck ist bei der thermischen Priffung
dann einzuhalten, wenn das Abfallgebinde die in den Endlagerungsbedingungen /1/ angegebenen, aus der
Storfallanalyse resultierenden Aktivititsgrenzwerte zu mehr als 10 % ausschopft; werden die Aktivititsin-
ventare auf einen niedrigeren Wert begrenzt, so kann die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen auch
gemip Unterkapitel 7.3.4 im Anhang nachgewiesen werden.

d) Behilter mit spezifizierter Dichtheit sind so zu konstruieren, dap deren Dichtheit nach Beladung nachge-
wiesen werden kann.

e) Sofernradioaktive Abfalle in Verpackungen ohne spezifizierte Dichtheit Rn-220 freisetzen konnen, mup
das Abfallprodukt so umschlossen sein, dap die Rn-220-Freisetzung so stark behindert wird, wie durch
eine mindestens 40 mm dicke Betonschicht.

7.1.4.3 Korrosionsschutz

Die Behilter bzw. die Behalterbauteile miissen gegen Korrosionseinfliisse von aufen (atmosphirische Einfliis-
se) und von innen (Abfallprodukt) so besténdig oder so wirksam geschiitzt sein , dap sie keine unzuldssige
Schwichung erleiden, die zu einem Behalterversagen vor der Einlagerung bei den dabei auftretenden Be-
triebs- oder Stdrfallbelastungen fithren wiirde.

Die Bestindigkeit von Behalterwerkstoffen bzw. die Eignung von Korrosionsschutzbeschichtungen ist durch
Bestandigkeitspriifungen nach allgemein anerkannten Regeln der Technik zu erbringen. Bei Korrosions-
schutzbeschichtungen ist zu beachten, dap ihr Qualifizierungsnachweis die Prifung der Dekontaminierbarkeit
{(bei Aupenwandschutz), evtl. der Strahlen- und Temperaturbestindigkeit und der Haft- und Abriebfestigkeit
(insbesondere bei Innenbeschichtungen) im Hinblick auf die Beanspruchungen bei der Abfallkonditionierung
beinhalten muB.

Im Rahmen der Qualitétssicherung bei der serienmépigen Fertigung von Behiltern sind die Einhaltung der I 0f%
Spezifikation sowie der Bearbeitungsvorschriften von Beschichtungen entsprechend den MaBgaben in 7.1.6.2,,

7.1.6.4 und 7.1.6.5 zu beachten. Eventuell notwendige Mapnahmen zum Schutz der Innenauskleidung vor
Beschadigungen, die bei der Abfallkonditionierung oder der Behalterbefiillung zu beachten sind, sind bei
Festlegung der QS-MaBnahmen nach 7.1.6.3 einzubeziehen und bei der Produktkontrolle zu gewihrleisten.

7.1.4.4 Mechanische Auslegung
7.1.4.41 Mechanische Auslegung gegen Betriebslasten
a) Bei Containern ist die Norm DIN ISO 1496 Teil 1 /3/ anzuwenden. l 0%
b) Die ISO-Eckbeschliage von Containern sowie deren Verbindung zur tragenden Struktur sind so auszulegen,
dap bei Durchfithrung der Hebepritfung nach Ziffer 7.1.5.4 keine unzuldssigen Werkstoffbeanspruchungen
aultreten.
c) Abfallgebinde sind so auszulegen, dap bei Durchfithrung der Stapeldruckpriifung nach Ziffer 7.1.5.3 in

Endlager-Stapelorienticrung keing unzulassigen Werkstoffbeanspruchungen und kein Versagen
Beulen) auftreten.

[3 e
d) Fur Abfallbehilter, die als Druckbehilter auszulegen sind, sind entsprechende Regeln, wie zB {
Merkblitter anzuwenden; beim hochstzulassigen Betriebsdruck ist dic Auslegungsleckrate einzi}haltcn;
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gebnisse und alle wichtigen Informationen wiedergibt. Jeder Priifbericht hat mindestens die folgenden Anga-
ben zu enthalten:

- Name und Anschrift des Priifers/der Priifinstitution,

- eindeutige Bezeichnung des Berichts (wie z. B. Seriennummer) und jeder Seite des Berichts,
- Name und Anschrift des Auftraggebers,

- Beschreibung und Bezeichnung des Priiflings,

- Eingangsdatum des Priiflings und Datum (Daten) der Durchfithrung der Priifung,

- eine Feststellung, dap die Priifergebnisse sich ausschlieplich auf den Priifling bezichen,

- Bezeichnung der Priifspezifikation, der Priifmethode und der Verfahrensweise,

- Beschreibung der Probenahme (sofern erforderlich),

- alle Abweichungen, Erweiterungen oder Einschrankungen der Priifspezifikation sowie andere Angaben,
die fiir diese spezielle Priifung erforderlich sind,

- Angaben iiber nichtgenormte Priifmethoden oder Verfahren, sofern sie benutzt werden,

- Darstellung der Messungen, Untersuchungen und abgeleiteten Ergebnisse mit Hilfe von Tabellen, Graphi-
ken, Skizzen und Fotos - sofern dies erforderlich ist - sowie jeden festgestellten Mangel,

- Aussagen iiber MeBunsicherheiten (sofern von Bedeutung),

- Unterschrift und Titel desjenigen/derjenigen, der/die die Verantwortung fiir den technischen Gehalt des
Priifberichts iibernimmt/iibernehmen, und Ausstellungsdatum. 4

Besondere Sorgfait und Aufmerksamkeit ist dem Aufbau des Priifberichts zu schenken, insbesondere hinsicht-
lich der Wiedergabe der Priifdaten und der einfachen Verstindlichkeit fir den Leser. Der Aufbau ist sorgfal-
t1g und je nach Art der vorgenommenen Prufung gesondert zu gestalten, jedoch sind die Uberschriften soweit
wie moglich zu vereinheitlichen.

Berichtigungen oder Zusitze zu einem Priifbericht sind nach seiner Ausstellung ausschlieflich anhand eines
weiteren Schriftstiickes vorzunehmen, zweckmapigerweise gekennzeichnet z. B. als "Nachtrag zu Priifbericht
Nr. ...". Nachtrige haben die wesentlichen Forderungen der vorangehenden Abschnitte zu erfiillen.

7.1.6 Qualitatssichernde Mapgnahmen

Die Beachtung nachstehender Ausfithrungsbestimmungen iiber qualitdtssichernde MaBnahmen (QM) stellt
sicher, daB nur solche Serienmuster hergestellt und verwendet werden, die in ihren sicherheitsrelevanten
Eigenschaften mit der mit positivem Ergebnis gepriiften Behilterbauart iibereinstimmen und die damit eben-
falls die Anforderungen erfiillen. Verantwortlich fiir die Anwendung der QM ist der Antragsteller.

a

7.1.6.1 Qualitatssicherungs-Handbuch (QSH)

Der Antragsteller hat in einem QSH alle iibergeordneten MaBnahmen darzulegen, mit denen eine gesicherte
Qualitét erreicht werden soll, im wesentlichen, wie die Umsetzung des Qualitatssicherungs-Programms ge-
wihrleistet wird. Das QSH soll darstellen, wie antragstellerseitig die Planung, die Konstruktion, die Ausle-
gung, die Werkstoffauswahl, die Projektbearbeitung, die Beschaffung von Werkstoffen und Bauteile
Herstellung, die Qualititskontrollen, die Beauftragung von Unterauftragnehmern, die Eigeniiberwa 'ﬂﬂ(ﬂr@/
Revisionen, die Einschaltung von Sachverstindigen fir die Fremdiiberwachung, die Vorgehc Vves
Abweichungen, die Fertigmontage, die Abnahmepriifung, die Wartung, die Handhabung, die wigBerj
den Priifungen, die Dokumentation und die Unterlagenerstellung mit geeignetem Personal ung;
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Die Anweisung hat neben allgemeinen Angaben zu Handhabung und Wartung insbesondere die Qualititskon-
trollen mit den dabei zu beachtenden Verfahrens- oder Priifkriterien anzugeben, die zur Gewihrleistung der
fiir den Verwendungszweck einzuhaltenden Anforderungen des Endlagers bei den Betriebsphasen

- Produktkontrolle (vor/bei/nach Beladung eines Behilters),
- Zwischenlagerung (vor/nach Zwischenlagerung),

- Endlagereingang (nach Eingang am/vor Verbringung ins Endlager), anzuwenden sind.

7164 Vorprifung

Im Rahmen der Bauartpriifung oder vor Beginn der Fertigung werden alle Bestandteile des Qualititssiche-
rungs-Programms, d. h. alle FPP oder Priifpldne mit den darin aufgefiithrten Unterlagen, vom BfS bzw. von
dem vom BfS Beauftragten vorgepriift.

Die Vorpritfung soll sicherstellen, dap die gewéhiten Herstellungs-, Handhabungs- oder. Priifverfahren geeig-
net sind, die Ubereinstimmung der Serienmuster mit der gepriiften Bauart herbeizufithren und wahrend der
Einsatzdauer eines Behalters zu erhalten.

Sofern besondere Nachweise fiir die Fertigung oder die Prifung erforderlich sind, oder bei gcrihgfﬁgigcn
Anderungen, miissen diese vor Fertigungsbeginn gegeniiber dem BIS, z. B. in Form einer Verfahrenspriifung,
nachgewiesen werden.

7.1.6.5 Abweichungen

Bei Abweichungen im Rahmen der Fertigungspriifungen und der Priifungen wihrend des Behalterbetriebes
ist wie folgt zu verfahren:

Abweichungen bei Behalterteilen bzw. -eigenschaften der Behalterpriifklasse 1 sind dem BfS (bei Belidlter-
priifklasse 2 dem Werksachverstindigen) in Form eines Abweichungsberichts zu melden. Mit dieser Meldung
verbunden werden kann ein Antrag auf Tolerierung der Abweichung, mit eingehender sicherheitstechnischer
Begrundung fiir eine Tolerierung oder - falls die Sanierung der Abweichung durch Reparatur vorgesehen ist -
mit einem Antrag iiber Durchfithrung der ReparaturmaBnahmen und Nachpriifung der Reparatur.

Der Tolerierungsantrag oder der Antrag auf Durchfithrung einer Reparaturmafnahme bedarf der Zustim-
mung des BfS bzw. des Werksachverstindigen. Eine Reparatur ist in einem Reparaturbericht zu dokumentie-
ren. Dieser Reparaturbericht ist dem BfS bzw. dem Werksachverstindigen vorzulegen.

Abweichungen werden vom BfS, bzw. sind vom Werksachverstandigen hinsichtlich ihrer sicherheitstechni-
schen Unbedenklichkeit zu beurteilen. Die Tolerierung einer belassenen oder durch Reparatur sanierten
Abweichung bedarf eines schriftlichen Freigabevermerkes des Herstellers, des Werksachverstiandigen und ggf.
(bei Behdlterpriifklasse 1) des BfS.

7.1.6.6 Dokumentation

Die Durchfithrung der qualititssichernden MaBnahmen und die Priifergebnisse wahrend der Fertigung, der
Abnahme und des Betriebes sind vom Antragsteller fiir jedes Serienmuster zu dokumentieren und wahrend
der Gebrauchsdauer aufzubewahren. Uber den Einsatz jedes Behilters und iiber besondere Vorkommnisse

(Schiden, Reparaturen) sind vollstandige Nachweise und Aufzeichnungen zu fiihren.

Fiir jeden Behilter der Abfallbehilterklasse II sind die Ergebnisse der qualititssichernden MaBnahmen in
einem Priifbuch zusammenzufassen:

- das Priifzeugnis,

- die Bedienungs- und Wartungsanleitung,
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- der Priifvermerk iiber die erfolgte Abnahmepriifung,

- die Priifvermerke bzw. Bescheinigungen iiber die erfolgten Priifungen wihrend des Betriebes,

- zusammenfassende Nachweise und Aufzeichnungen itber den Einsatz des Behalters,

- Aufzeichnungen iiber besondere Vorkommnisse,

- Aufzeichnungen der Produktkontrolle iiber den Inhalt des Behalters und Behilterpriifungen.

Fiir Behdlter der Abfallbehalterklasse I sind entsprechende Dokumentationsvermerke itber den Einsatz des

Behadlters in den Lieferschein (siehe /1/, Anhang VI) cinzutragen; QM, die bei der Handhabung des Behilters
zu beachten sind, sind auf dem Beiblatt 1 zum Lieferschein zu vermerken.

7.1.7 Eignungsfeststeliung

71741 Sicherheitstechnische Beurteilung

Die Antragsunterlagen, die in Priifberichten dokumentierten und ausgewerteten Priifergebnisse, die Bauart-
spezifikation (Fertigungszeichnungen, Stiicklisten mit Bauteil- und Werkstoffspezifikationen) sowie das QS-
Handbuch und das QS-Programm werden vom BIS einer Beurteilung hinsichtlich Vollstandigkeit, Richtigkeit
und Ubereinstimmung mit den Anforderungen und Auslegungskriterien unterzogen.

7.1.7.2 Prifzeugnis

Die Feststellung der Eignung der gepriiften Bauart nach der sicherheitstechnischen Beurteilung wird vom BfS
in einem Priifzeugnis schriftlich niedergelegt. In diesem Priifzeugnis wird der Behalterbauart ein Prifzeichen
zugeordnet.

Das Priifzeugnis beinhaltet die folgenden Angaben:

- Priifzeichen,

- Vorschriften, Anforderungen,

- Antragsteller,

- Bauartbezeichnung des Antragstellers,

- Beschreibung der Bauart,

- Behalterdaten (Linge, Innenvolumen, Eigengewicht, hochstes zuldssiges Gesamtgewicht, hochstzulassiger
Betriebsdruck),

- Zeichnungen des Antragstellers,
- zuldssiger Inhalt,
- Priifungen, Sicherheitsnachweis,

- Beurteilung, o ‘m
b O/OQ
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- Kennzeichnung unter Beriicksichtigung der in den Endlagerungsbedingungen festgelegten Anfy
des Endlagers,

- Nebenbestimmungen zur Qualitétssicherung, ‘\
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- Datum, Siegel, Unterschrift des Priifzeugniserstellers.
7.2 Priifung von bereits hergesteliten Behaltern

7.2.1 Geltungsbereich

Im Rahmen der Produktkontrolle sind auch bereits hergestelite bzw. befiillie Behdlter - insbesondere bei der
Stichprobenpriifung von Altabfillen - zu prifen. Es ist daher ein Vorgehen festzulegen, das eine Beurteilung
der Einhaltung der Anforderungen an die Behilter bzw. an die Verpackungen bei bereits hergesteliten Behil-
tern erlaubt.

7.2.2 Priifverfahren fiir bereits hergestelite Behaiter

Der Nachweis der Ubereinstimmung mit den Anforderungen kann nach den in Kapitel 7.1.5.1 genannten
Verfahren auch durch Bezugnahme auf vergleichbare Nachweise, an Modellen, durch Berechnung oder
durch begriindete Analogieschliisse erbracht werden. Eine Priffung der Bauart hinsichtlich ihrer konstruktiven
Eignung kann daher grundsitzlich auch fiir bereits hergestellte Behalter durchgefithrt werden, falls deren
Konstruktion, Werkstoffeigenschaften und Befiillung aufgrund der Dokumentation des Behilterherstellers
bzw. Ablieferungspflichtigen/Konditionierers bzw. aufgrund zusatzlich durchgefiihrter Priifungen hinreichend
bekannt ist oder ermittelt werden kann. Insbesondere konnen nach den verkehrsrechtlichen Vorschriften
durchgefiithrte Priifungen zur Beurteilung der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen herangezogen
werden, falls die Ubertragbarkeit der Ergebnisse vom Ablieferungspflichtigen durch begriindete Darstellung
nachgewiesen wird.

Falls bereits hergestelite Abfallbehilter/Verpackungen bestimmte Anforderungen des Endlagers nicht in
vollem Umfang erfiillen, werden sie vom BfS nur dann fir die Endlagerung freigegeben, falls aufgrund beson-
derer Vorkehrungen die Gewihr dafiir gegeben ist, dap die Sicherheit insgesamt nicht geringer ist, als bei
Einhaltung aller fiir die Abfallbehilter/Verpackungen giiltigen Anforderungen.

7.2.3 Antragsunterlagen

Dem Antrag auf Freigabe bereits hergestellter Abfallbehilter zur Endlagerung im Endlager Konrad sind
folgende Unterlagen beizufiigen:

a) Eine genaue Beschreibung des vorgesehenen bzw. eingebrachten Inhaltes mit Angabe der Klassifizierung
gemaP Endlagerungsbedingungen, Angaben zu den Eigenschaften der Abfallprodukte und der Fixie-
rungsmittel, die fir den Erhalt der Behilterintegritét unter Betriebs- und Storfallbeanspruchungen von
Bedeutung sind.

b) Eine Beschreibung der Behilterbauart durch vollstindige Konstruktionszeichnungen, Stiicklisten bzw.
Spezifikationen der Bauteile, Werkstoffspeziﬁkatiouen durch Normbezeichnung der Werkstofferzeugnis-
form oder Werkstoffdatenblatt sowie Behiltertypangabe nach Endlagerungsbedingungen.

c) Eine Ubersnchtszcxchnung bzw. in Datenblatt der Behilterbauart im Format DIN A 4 mit Darstellung aller
Bestandteile des Behilters, mit Angabe der Bauartbezeichnung, Abmessungen, Massen, Volumina
(hochstzuldssige Gesamtmasse, einzuhaltender Fiillgrad), Typangabe, zulissige Abfallprodukte, Behilter-
kennzeichnung,

d) Ein Behalter Sicherheitsnachweis, der die Exgnung der Bauart zur Erfillung der durch die Eudlagerungs-

iibertragung von Sicherhcitsnachweisen dhnlicher Bauart nachweist.

e) Unterlagen zur Qualititssicherung
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Bei bereits hergestellten Behiltern sind vom Antragsteller die vorhandenen Unterlagen zur Qualitatssiche-
rung, mindestens aber Belege iiber die Herstellung der Behilter und das QS-Programm fiir den Betrieb
der Behalter entsprechend Kapitel 7.1.3, Absatz f, vorzulegen. Es wird gepriift, ob durch die vorgelegten
Unterlagen eine hinreichend gleichmipige Qualitat der Behalter belegt wird.

7.2.4 Auslegung

Vom Antragsteller ist nachzuweisen, dap die Auslegung der hergestellten Behilter den im Kapitel 7.1.4 festge-
legten Anforderungen entspricht oder dap einé gleichwertige Auslegung der hergestellten Behilter ange-
nommen werden kann.

7.2.5 Baumusterprifung

Die Baumusterpriifung fiir bereits hergestellte Abfallbehalter ist grundsatzlich wie in Kapitel 7.1.5 beschrieben
durchzufiithren. Auf die nachtrégliche Fertigung eines Priifmusters und die Durchfithrung der beschriebenen
Priifungen kann verzichtet werden, falls der Nachweis der Ubereinstimmung mit den Anforderungen entspre-
chend Kapitel 7.1.5.1 anderweitig gefithrt werden kann.

7.2.6 Qualitadtssichernde Mapnahmen

Bei der Beurteilung der qualitatssichernden MaBnahmen fiir bereits hergestellte Behalter werden die in
Kapitel 7.1.6 enthaltenen Ausfithrungsbestimmungen zugrunde gelegt. Das BfS priift, ob die geforderten quali-
tatssichernden Mapnahmen in erforderlichem Umfang durchgefithrt wurden und ob die vom Behalterherstel-
ler bzw. im Auftrag des Ablieferungspflichtigen durchgefiihrten qualititssichernden Mapnahmen im Vergleich
zu den MaBnahmen nach Kapitel 7.1.6 als gleichwertig oder hinreichend anzusehen sind. Notwendigenfalls
werden vom BfS zusitzliche MaBnahmen (z. B. zusitzliche Priffungen oder KontrollmaBnahmen an den
hergestellten Abfallbehaltern oder Abfallgebinden) festgelegt, durch die eine hinreichende Ubereinstimmung
mit den Anforderungen sichergestellt wird.

7.2.7 Eignungsfeststellung

Die Eignungsfeststellung fiir bereits hergestellte Behalter erfolgt in Anlehnung an Kapitel 7.1.7.




7.3 Anhang

7.3.1 Begriffsbestimmungen
(1) Abweichung

Abweichung ist die Nichtiibereinstimmung der festgestellten Beschaffenheit mit einer vorgegebenen Soll-
Beschaffenheit.

(2) Bauart

Die in technischen Zeichnungen und Spezifikationen erfaBte und durch Prufzeugms festgelegte Beschrei-
bung eines Behilters.

(3) Bauartpriifung
Die Bauartpriifung besteht aus experimentellen und/oder analytischen Untersuchungen von Prototypen,
Serienmustern, Modellen, Abschnitten oder dergleichen bzw. anhand eingereichter Unterlagen, der Prii-
fung der QS-Unterlagen fiir die Fertigung der zu priffenden Bauart, der Wertung der Baumusterprifer-
gebnisse, der Beurteilung der konstruktiven Gestaltung, der Priifung der Festigkeitsberechnung, der Taug-
lichkeit von Werkstoffen und der Durchfithrbarkeit von Prifungen in bezug auf die Anforderungen.

(4) Baumuster
Reale Ausfithrung einer Bauart.

(5) Fertigungs- und Priiffolgeplan (FPP)
Auflistung aller Fertigungs- und Priifschritte i. a. in chronologischer Reihenfolge, die zur Herstellung oder
Montage eines Bauteils oder eines Baumusters und zur Ermittlung festgelegter Qualitatsmerkmale erfor-
derlich sind.

(6) Qualititssichernde MaPnahmen

Qualitatssichernde MaBnahmen umfassen alle organisatorischen und technischen MaBnahmen zur Siche-
rung der Qualitit. Sie sind anzuwenden in den Bereichen Planung, Fertigung und Betrieb.

(7) Serienmuster
Behilter gemip einer Bauart, fiir die ein Prifzeugnis vorliegt.
(8) Vorpriifung

Die Vorpriifung besteht aus der Priifung der Herstellungsverfahren und der Priifpline fiir die Fertigung,
Handhabung und Wartung von Baumustern.

(9) Werksachverstandiger
Ein Werksachverstandiger ist eine von der Werksleitung mit bestimmten Aufgaben betraute Person mit
der erforderlichen Sachkunde, die in der Erfillung dieser Aufgabe von der fur die Produktion zustandigen
Organisationseinheit unabhangig ist.

(10) Zugezogener Sachverstandiger
Ein zugezogener Sachverstandiger ist ein Sachverstindiger einer unabhingigen Priifinstitution, der dem

BfS die fiir dieses Arbeitsgebiet erforderliche Sachkunde nachgewiesen hat.

wiesen.
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7.3.2 Ermittlung und Festlegung von Durchiassigkeitsfaktoren fir Behalter
mit spezifizierter Dichtheit

Die in den Endlagerungsbedingungen /1/ aufgefithrten Garantiewerte des bestimmungsgemipBen Betriebes be-
riicksichtigen, ausgenommen fir HT (tritiierter Wasserstoff) in metallischen Feststoffen und fiir Kr-85, ob das
Abfallgebinde eine spezifizierte Dichtheit aufweist.

Wird der Durchlassigkeitsfaktor nicht unmittelbar am Behalter vor oder bei der Beladung gemessen, kann bei
bekanntem Aktivitatsinventar des Abfallgebindes und bekannter Aktivitatsfreisetzungsrate aus dem Abfallge-
binde auf den Durchlissigkeitsfaktor geschlossen werden, um den Nachweis der Einhaltung der Endlage-
rungsbedingungen zu erbringen. Dieses Verfahren wird nachfolgend im Unterkapitel 7.3.2.1 beschrieben.

Sofern das Aktivitatsinventar des Abfallgebindes geringer ist als die fir den jeweiligen Durchlassigkeitsfaktor
angegebenen Garantiewerte, konnen die Anforderungen aus der Sicherheitsanalyse des bestimmungsgemaBen
Betriebes auch dann als erfiillt angesehen werden, wenn der Durchlissigkeitsfaktor des Abfallgebindes hoher
als die in den Endlagerungsbedingungen genannten Werte ist. Voraussetzung hierfiir ist, daB in einer analo-
gen Betrachtungsweise zu der Ableitung der Garantiewerte gezeigt werden kann, dap die beantragten Ablei-
tungen radioaktiver Stoffe mit den Abwettern und der Fortluft eingehalten werden. Ein Verfahren hierfiir
wird im Unterkapitel 7.3.2.2 beschrieben.

7.3.21 Ermittlung von Durchiassigkeitsfaktoren bei bekannter Aktivitatsfrei-
setzung

Insbesondere bei sogenannten Altabféllen kann es unvorteilhaft sein, nachtraglich den Durchlassigkeitsfaktor
am Abfallgebinde selber zu bestimmen. Einerseits wird hierdurch eine moglicherweise hohe Strahlenexpositi-
on des Personal hervorgerufen, das derartige Messungen vornimmt. Andererseits ist mit dem Handhaben und
Offnen der Abfallgebinde eine Freisetzung von Aktivitat verbunden.

SicherheitsmaBig gleichwertig ist der Nachweis einer hinreichend geringen Aktivitiatsfreisetzungsrate aus dem
Abfallgebinde bzw. dem Abfallprodukt. Bei bekanntem Aktivitatsinventar und bekannter Aktivitatsfreiset-
zungrate des Abfallgebindes kann daraus ein Durchléssigkeitsfaktor ermittelt und auf Zulassigkeit iberpriift
werden.

Zwischen der jahrlichen Aktivitdtsfreisetzungrate F aus dem Abfallgebinde und dem zu ermittelnden Durch-
lassigkeitsfaktor besteht im Rahmen der Eingangsparameter des Berechnungsmodells die Beziehung

(1) F=A-f.-D
mit
A = Aktvitdtsinventar des Abfallgebindces

f, = relative Freisetzungsrate aus dem Abfallprodukt in den Resthohlraum des Abfallgebindes
D’ = zu ermittelnder jihrlicher Durchlassigkcitsfaktor

i

Der Durchlassigkeitsfaktor D’ ergibt sich aus (1) zu

Fiir f  konnen die in /5/ genannten jahrlichen Freisetzungsraten verwendet werden. Mit dem im nachfolgen-
den l?nterkapitel dargestellten Verfahren kann die so berechnete Durchlissigkeit daraufhin iiberpriift werden,
ob sie den Endlagerungsbedingungen geniigt. Geht man davon aus, dap die Garantiewerte fiir Abfallgebinde
mit einer Durchléssigkeit von 0,01 ausgeschopft werden, so ist dieser Wert der Durchlassigkeit mit dem be-
schriebenen Verfahren nachgewiesen, wenn die Aktivititsfreisetzungsraten gemaf Tabelle 7.3.2.1 nicht iiber-
schritten werden. Die Werte der maximal zulassigen Aktivitétsfreisetzung fiir Abfallgebinde mif;
Durchléssigkeitsfaktoren (z. B. 0,001, 0,0001) konnen in analoger Weise nach der Bezichung rfb *
werden. ‘
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Fiir Tritium in metallischen Abfallprodukten wurden keine Koeffizienten abgeleitet, da hier fiir Abfallgebinde
mit spezifizierter Dichtheit ohnehin die gleichen Garantiewerte gelten wie fiir solche ohne spezifizierte Dich-
theit. Fiir radiumhaltige Abfille ist das hier beschriebene Verfahren nicht ohne weiteres anwendbar, da die
Garantiewerte aus Grenzbetrachtungen fiir Abfallgebinde mit und ohne spezifizierter Dichtheit hervorgehen.
Eine Vereinfachung in der hier gewihlten Form ist daher nur fiir Abfallgebinde mit spezifizierter Dichtheit
< 0,01 moglich. In diesem Fall stellt das Verfahren eine Interpolation der Anforderungen zwischen unter-
schiedlichen Dichtheitsstufen dar.

Das hier beschriebene Verfahren ist anwendbar bei Abfallgebinden, die die Garantiewerte bei spezifizierter
Dichtheit nicht ausschopfen und den Durchléssigkeitsfaktor der Endlagerungsbedingungen iiberschreiten. Fiir
derartige Abfille kann damit iiberpriift werden, ob sie dennoch den Endlagerungsbedingungen geniigen.

'

ot

v

[












7-25

- 166

Nuklid Aktivitatsgrenzwert Freisetzungsanteil freisetzbare Aktivitat
Bq Bq

Co-58 79E +15 0,00002 1,6E+11
Cr-51 3,0E+17 0,00002 6,0E +12
Cs-134 4,6E+14 0,00002 9,2E+09
Cs-135 2,1E+15 0,00002 42E+10
Eu-154 16E+14 0,00002 32E+09
Eu-155 5,0E+15 0,00002 1,0E+11
Fe-55 34E+17 0,00002 6,8E +12
Fe-59 10E+16 0,00002 2,0E+11
H-3 5,4E + 16 0,004 22E +14
H{-175 1,3E +16 0,00002 26E+11
Hf-181 4,6E + 15 0,00002 9,2E+10
Hg-203 1,0E+16 0,00002 20E+11
Kr-85 56E+17 0,00002 LIE+13
Mn-54 2,1IE+15 0,00002 42E+10
Mo-93 19E+15 0,00002 3,8E+10
Nb-93m 1,2E+16 0,00002 24E+11
Nb-95 1,4E+16 0,00002 28E+11
Ni-59 1,9E +16 0,00002 38E+11
Ni-63 L,7TE+16 0,00002 34E+11
Pa-233 9,1E+16 0,00002 1L8E +12
Pd-107 2,JE+16 0,00002 S4E +11
Pm-147 1,6E + 17 0,00002 32E+12
Po-210 1,7E + 14 0,00002 34E+09
Pu-236 57E+13 0,00002 LLIE+09
Pu-238 2,1IE+13 0,00002 4,2E +08
Pu-240 2,1IE+13 0,00002 42E +08
Pu-241 43E +14 0,00002 8,6E +09
Pu-242 2,1IE+13 0,00002 4,2E +08
Pu-244 2,1E+13 0,00002 4,2E +08
Ra-223 33E+14 0,00002 6,6E +09
Ru-103 3,0E+16 0,00002 6,0E+11
Ru-106 6,1E+15 0,00002 12E+11
S-35 6,1E+15 - 0,00002 12E+11
Sb-125 9,1E -+ 14 0,00002 1,8E+10
Sc-46 33E+15 0,00002 6,6E + 10
Sm-151 30E+17 0,00002 6,0E+12
Sr-89 9,7E + 15 0,00002 19E +11
Ta-182 2,1IE+15 0,00002 42E +10
Tc-99 1,3E+15 0,00002 2,6E+10
Te-125m 6,4E + 15 0,00002 13E+11
Th-227 2,7TE+14 0,00002 5,4E +09
Th-230 2,1E+13 0,060002 4,2E + 08
Th-234 5,1E+16 0,00002 10E+12
U-233 S4E+13 0,00002 1,L1IE+09
U-234 S9E +13 0,00002 1,2E+09
U-235 6,3E +13 0,00002 13E +09
U-236 59E +13 0,00002 1,2E +09
U-238 6,3E+13 0,00002 1,3E+09
V-49 1,7E+18 0,00002 34E+13
Zn-65 5 7E + 14 0,00002 1,LIE+10
Zr-93 6,3E+15 0,00002 13E+11
Zr-95 5,4E +15 0,00002 LIE+11
Tabelle 7.3.3:

Fortsetzung
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7.3.4 Nachweis der Einhaltung der Anforderungen an storfallfeste Verpak-
kungen der Abfallbehélterklasse H im thermischen Lastfall

Storfallfeste Verpackungen der Abfallbehilterklasse II mit einer spezifizierten Leckrate < 1E-5 Pa m>/s
diirfen im thermischen Lastfall maximal einen Innendruck von 15 bar aufbauen. Diese Anforderung gilt als
erfiillt, wenn

- die Summe der Partialdriicke der im Abfallprodukt enthaltenen Stoffe bei der maximal zu erwartenden
Innentemperatur einen Wert von 15 bar unterschreitet oder wenn

- die Summe der bei der maximal zu erwartenden Innentemperatur vollstindig verdampften Abfallprodukt-
bestandteile bei 10 bar ein Volumen von weniger als 10 % des Nettovolumens der Abfallbehilter einnimmt
oder wenn

- der nach /1/ gebildete Storfallsummenwert 0,05 unterschreitet, falls in die zugehorige Summenformel simt-
liche im Abfall enthaltenen Radionuklide eingesetzt werden, die den chemischen Gruppen der Halogene
oder Alkalimetalle zuzurechnen sind.

Der Nachweis kann rechnerisch oder experimentell erfolgen. Als maximale Innentemperatur kann bei rechne-
rischem Nachweis das Maximum des iiber die Innenwand gemittelten zeitlichen Temperaturverlaufs herange-
zogen werden. Bei experimentellem Nachweis ist die an einer représentativen Stelle der Behalterinnenwand
gemessene Maximaltemperatur zugrundezulegen. Wird kein rechnerischer oder experimenteller Nachweis
iiber die im thermischen Lastfall auftretenden Innentemperaturen gefithrt, ist als maximale Innentemperatur
ein Wert von 350 °C zu unterstellen.







7-28

169




Kagitel

8.

Abruf von Abfallgebinden

Unterkapitel

8.1

8.2
8.2.1
822
8221
8222
823
8.2.3.1
8232
8.233
824

8.3
83.1
832
8.4

8.5

Ablauf des Abrufvorganges

Organisation des Abrufes

Kampagnenplanung

Annahmekapazitat

Abfallgebinde

Transporteinheiten

Beriicksichtigung von Anforderungen aus den Sicherheitsanalysen
BestimmungsgemaBer Betrieb

Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins
Kritikalitatssicherheit

Pufferung ‘

Transport

LKW-Transport

Bahn-Transport

Tauschpalette / Transportpalette

Verhalten bei Stérungen

170







Produktkontrolle—}——Voranmeldung ———]

]
i

Voranmeldung

Voraussichtlicher
Abrufzeitraum

Ergebnus der Kam-
pagnenvorplanung

- 179

Kampagnenvorplanung

Antrag zur
r’ Produktkontroile

’ Abschlufl vertraglicher

Veretnbzanuingen

) Durchfihrung

Mitteilung iiber

Entscheidung tiber Nach-

Endlagerbarkeit

wets der Endlagarbarieit

Vdrauss:ch:[icher
Abrufzeitraum

Endlagerung

Jja

Ablisferungspflich-
tige/Abiieferar

Abb. 8.1:

Dokumentation
(2. Datensatz)

nein
Produktkontrotle
durchgefiihrt
Anmeldung zur i}bgrprﬁfung der
Endlagerung 4 Abfalldatenblitter
Prifergebnis
Kampagnenplaoung
< 1 J
Entscheidung fiber Frei- Festlegung u. Nennung
gabe zur Endlagerung | des Liefertermins
Organisation des
Antransports
Bestitigung des
Liefertermins
. h 4
Lieferung Annahme, Einlagerung

’ und Doiumentation

BfS

Abrufvorgang

Produktkontrolia

DBE







174
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|
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8.2.2.2 Transporteinheiten

Die fiir die Einlagerung vorgesehenen Abfallgebinde werden fiir den Transport - soweit es aus Gewichts- und
Handhabungsgriinden moglich ist - zu Transporteinheiten zusammengefaft.

Daraus ergeben sich fiir die in /1/ genannten Gebindetypen folgende Transporteinheiten:

- Tauschpalette / Transportpalette mit Betonbehilter I und II, Gubehalter I bis III (bis zu 2 Gebinde pro
Palette)

- Container I bis VI (als Einzelgebinde).

Die Annahmekapazitit fiir die verschiedenen Varianten bei der Gebindeannahme fiir einschichtigen Betrieb
zeigt Tabelle 8.2.2.1.

Durchlaufvariante Annahmekapazitdt
Einlagerung (Zufiihrung zum max. 3400 Transporteinheiten pro Jahr
Schacht) bei einschichtigem Betrieb, max. 6800

Transporteinheiten pro Jahr bei zwei-
schichtigem Betrieb

Pufferung (Zufithrung in die maximal 40 Transporteinheiten pro Tag

Pufferhalle) bei einschichtigem Betrieb bei allen
Transporteinheiten

Gleichzeitige Einlagerung und maximal 40 Transporteinheiten pro Tag

Pufferung bei einschichtigem Betrieb, davon ca.

17 Transporteinheiten pro Schicht
eingelagert, giiltig fiir alle Trans-

porteinheiten
Einlagerung aus der Puffer- ca. 17 Transporteinheiten pro Schicht
halle bei allen Transporteinheiten

Tabelle 8.2.2.1:  Annahmekapazitat des Endlagers

8.2.3 Beriicksichtigung von Anforderungen aus den Sicherheitsanalysen
(Mischung von Abfallgebinden)

Fiir die Fiillung eines Stapelabschnittes konnen auch Abfallgebinde, die miteinander stapelbar sind und unter-
schiedliche Abmessungen haben, abgerufen werden. Weiterhin ist die sicherheitsanalytische Anforderung zu
beachten, dap Gebinde mit nahezu gleicher Masse abgerufen werden.

8.2.3.1 Bestimmungsgemagper Betrieb

Der Sicherheitsanalyse fiir den bestimmungsgemépBen Betrieb liegen Aktivititsgrenzwerte fiir die pro Jahr
einlagerbare Aktivitat fir verschicdene Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen zugrunde. Im Rahmen der
Gebindedatenpriifung bei der Anmeldung der Abfallgebinde werden die Grenzwerte uberpriift und es

die Jahresbilanzierung vorgenommen. Bei Uberschreltung des 10"% -fachen des Jahresgrenzwertes —/dés séﬁ' Or@/o

Garantiewertes - pro Abfallgebinde ist vor einer Anlieferung der betreffenden Abfallgebinde die Zu
des BIS erforderlich.

| 05

| 05

05

05
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8.2.3.2 Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins

Die Warmeleistung der im Endlager Konrad einlagerbaren Abfallgebinde wird zur Vermeidung signifikanter
thermischer Einwirkungen auf das Wirtsgestein begrenzt. Aus der Begrenzung der Temperaturerhohung am
Kammerstop auf A < 3K wurden Aktivitdtswerte fiir Einzelgebinde abgeleitet. Bei einer Uberschreitung
dieser Aktmtatswerte (Summenwert Sw > 1) ist die Einlagerung zulassig, wenn eine radiale und/oder axiale
thermische Verdiinnung in der Emlagerungsstrecke erfolgt. Hierbei ist es erforderlich, dap eine definierte
Einlagerungsfolge eingehalten wird.

Der Abruf von Abfallgebinden mit einem Summenwert Sy, = 1 bedarf der Zustimmung des BfS.

8.2.3.3 Kritikalitatssicherheit

Zwecks Einhaltung der Kritikalititsanforderungen kann ebenfalls von einer Mischung von Abfallgebinden mit
unterschiedlichen Radionuklidzusammensetzungen im Querschnitt einer Einlagerungskammer Gebrauch
gemacht werden. Die Kritikalitatssicherheit wird mit dem Summenwert Sk < 1 nachgewiesen. Bei Mischun-
gen von Abfallgebinden ist es moglich, auch Abfallgebinde mit Summenwerten itber 1 zusammen mit Abfall-
gebinden endzugelagern, die entsprechend geringe Summenwerte besitzen.

Der Abruf von Abfallgebinden mit einem Summenwert Sie = 1 bedarf der Zustimmung des BfS.

8.2.4 Pufferung

Bei Ausnutzung der durch die Pufferhalle zur Verfiigung stehenden Pufferkapazitit des Endlagers erhoht sich
die Annahmekapazitit entsprechend der Darstellung in Tabelle 8.2.2.2.

Die Beriicksichtigung der in Kapitel 8.2.3 erwihnten Anforderungen aus den Sicherheitsanalysen kann eine
abgestimmte Einlagerungsplanung fiir die Gebinde erfordern. Da bei der Anlieferung der Abfallgebinde eine
entsprechende Reihenfolgebildung in der Regel nicht realisierbar ist, wird diese unter Einbeziehung der
Pufferhalle vorgenommen. Aus dicsem Grund sind in der Pufferhalle Positionen fiir Gebinde vorgesehen, die
einer Mischung mit anderen Gebinden bei der Einlagerung bedirfen.

Insgesamt verfiigt die Pufferhallc ilber 154 Abstellpositionen fiir Container bzw. Tauschpaletten / Transport-
paletten 24 Abstellplatze sind dabei im storungsfreien Betrieb fiir Transporteinheiten vorgesehen, bei denen
eine Mischung der Abfallgebinde im Streckenquerschnitt der Emlagerungskammer notwendig ist.

Die Pufferung von Abfallgebinden wird zeitlich und mengenmiaBig so begrenzt, dap die Freisetzung im
Normalbetrieb aus der Pufferhalle (und der Umladehalle) nicht mehr als 1 % der Antragswerte betrigt.
Diesbeziigliche Regelungen uber dic Anzahl- und Aktivitdtsbilanzierung werden in das Betriebshandbuch
aufgenommen.

8.3 Transport

Die Abfallgebinde (zylindrische Gebinde auf Tauschpaletten / Transportpaletten und Container) werden auf
Bahn-Waggons oder Lastkraftwagen (LKW) angelicfert.

Der Ablieferungspflichtige / Ablicferer organisiert den termingerechten Transport der freigegebenen, abgeru-
. fenen Abfallgebinde.

Dabei sind von ihm insbesonderc zu beachten:

- Vorbereitungszeit fir dic Bercitstellung der Transportfahrzeuge (Waggon oder LKW), Beladen der Fahr-
zeuge, Einholen von Transportgenehmigungen etc., mm
%

- Transportzeiten fir Bahn- bzw. LKW-Antransport unter Beriicksichtigung der Entfernungen der
bindungen etc. i
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9.1.2 Dateniibermittiung

Die Dateniibermittlung vom Ablieferer zum Endlager erfolgt durch Ubersendung von Datentrigern oder
durch Datenferniibertragung.

- Ubersendung von Datentrigern (Offline-Betrieb)
Infrage kommen insbesondére der Austausch der Datentrager
-- Papier fur Ablieferer ohne EDV,
-- Diskette fiir Ablieferer mit PC,

- Datenferniibertragung (Online-Betrieb)
Infrage kommen insbesondere Verbindungen iiber
-- Standleitungen,
-- DATEX-P-Netz der Deutschen Bundespost.

Die Dateniibermittlung zwischen Endlager, BfS und den beauftragten Sachverstandigen erfolgt ebenfalls
durch Ubersendung von Datentrigern oder durch Datenferniibertragung.

9.2 Datensicherung

9.2.1 Datensicherung bei Ubersendung von Datentriagern

Die Ubersendung der Datentrager erfolgt per Post oder mit Kurieren. Durch Uberpriifung dieser Daten und
Vergleich mit den Daten der parallel iibersandten Abfalldatenblitter (Anhang V der Anforderungen an
endzulagernde radioaktive Abfille /1/) wird von der Endlagerbetriebsgesellschaft sichergestellt, dap beim
Datentransport keine Datenverluste oder Datenverfalschungen auftreten. Die endgiiltige Kontrolle erfolgt bei
der Annabhme der Gebinde anhand der Begleitpapiere.

9.2.2 Datensicherung bei Datenferniibertragung

Die Begleitpapiere der zur Endlagerung angelieferten Abfallgebinde werden mit den mittels Datenferniiber-
tragung Ubermittelten Abfalldaten verglichen. Damit stellt die Endlagerbetriebsgesellschaft die Fehlerfreiheit
bei der Datenferniibertragung sicher. Zusatzlich kontrolliert das BfS die Fehlerfreibeit der Abfalldaten durch
Vergleich der archivierten und der gespeicherten Daten.

9.2.3 Datensicherung der gespeicherten Daten

9.2.3.1 Berechtigung fiir Zugriff und Anderung von gespeicherten Daten

Im Falle einer Datenferniibertragung wird die Zugriffsberechtigung durch Priifung der Teilnehmerkennung
des anrufenden Verbindungspartners bzw. durch Angabe von Papworten sichergestelit.

Das Datenbanksystem ist so gestaltet, dap die Daten nur von den jeweils autorisierten Anwendern gelesen

und geschrieben werden konnen. Das BfS und die Endlagerbetriebsgesellschaft sind berechtigt, Datenédnde-

rungen vorzunehmen. Ablieferer konnen ihre Daten nur mittelbar iiber die vorgenannten Institutionen lesen
"und andern lassen. Der Zugang zur Datenbank erfolgt iiber Papworte bzw. iiber ein Schliisselsystem.

9.2.3.2 Sicherung gegen Loschung und Verfdalschung der ubermittelten
Daten
T —
TR GON
Der Datenflup zwischen Ablxefcrer und Endlager findet stets m Richtung zum Endlager statt ~’d.er Verbmpf:

Daten, die in der Datenbank des Endlagers gespexchert sind, ausgeschlossen.

. i
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