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Zusammenfassung

Um eine Aussage iiber die zu erwartende Aktivititsverteilung in den Abfallgebinden im Hinblick auf die
Ausschopfung der Storfallplanungswerte gemaP § 28 Abs. 3 der Strahlenschutzverordnung zu erhalten,
sind Abfalldaten auf der Basis einer Datenerhebung durch die PTB aus dem Jahr 1984 zugrundegelegt
worden. Diese Datenerhebung enthilt u. a. Datenblitter zu radioaktiven Abfillen aus der Wiederaufar-
beitungsanlage Wackersdorf, die nach Aufgabe dieses Projektes und der Entscheidung, Brennelemente
aus deutschen Kernkraftwerken im Ausland wiederaufarbeiten zu lassen, durch entsprechende aktuali-
sierte Datenblitter ersetzt werden miissen. Im vorliegenden Bericht wird gezeigt, dap die bisherige
Aussage zur statistischen Aktivititsverteilung grundsétzlich bestehen bleibt, daf nur ein geringer Teil
der erwarteten Abfallgebinde die Aktivititsgrenzwerte im Bereich von 10 % bis 100 % ausschopft und
dap mehr als die Hilfte der Transporteinheiten um mehr als einen Faktor 1000 unter den Storfallpla-
nungswerten liegt.



1. Einleitung

Im Rahmen der Frage der Ausschopfung von Storfallplanungswerten und im Rahmen der Anlagenbe-
wertung im Hinblick auf die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Storfalls, der zu potentiellen Strahlenex-
positionen im Bereich der Dosisgrenzwerte fiihrt, ist auch die Frage von Bedeutung, wie eine statistische
Verteilung der Aktivititen auf die einzelnen Abfaligebinde (verkniipft mit den zugehorigen Abfallgebin-
deanzahlen) aussicht.

Auf der Grundlage eines mittleren Mengenaufkommens, das in seinem Volumen der Kapazitat des
Endlagers Konrad entspricht, und entsprechenden Abfallgebindeanzahlen sind auf der Basis der zuge-
hérigen Datenblitter radiologische Rechnungen hinsichtlich der potentiellen Strahlenexpositionen im
Storfall durchgefiihrt worden. Dabei sind die Abfalldaten mit Stand 1984 /1/ verwendet worden, die auch
der Kumulierung /2/ und damit den Sicherheitsanalysen zur Nachbetriebsphase zngrunde gelegt wurden.

In /3/ sind die Ergebnisse radiologischer Rechnungen ausgehend von einem mittleren Abfaligebindeauf-
kommen unter Beriicksichtignng der Zusammenstellung der Abfallgebinde zu Transporteinheiten stati-
stisch bewertet worden. Dabei hat sich ergeben, dap bei rd. 70 % der Transporteinheiten die unter
Zugrundelegung der Aktivititsinventare der Datenblitter berechneten potentiellen Strahlenexpositionen
um mehr als einen Faktor 1 000 unter den Stérfallplanungswerten liegen. Nur bei weniger als 0,6 % der
Transporteinheiten werden die Storfallplanungswerte im Bereich zwischen 10 % und 100 % ausgeschopft.

Fiir das mittlere Mengenaufkommen sind eine Reihe von Annahmen getroffen worden (s. /3/), wobei das
unterstellte Abfallmengenaufkommen fiir den Zeitraum 1979 - 2000 zu einem Abfallgebindevolumen von
ca. 498 000 m3 fithrt und damit in etwa der Kaparzitit des Endlagers Konrad entspricht.

Auperdem sind, sofern sich in /1/ der mittlere und obere Wert der Alpha- bzw. Beta/Gamma-Aktiviti-
ten unterscheiden, die hoheren Aktivititen verwendet worden, d. h. das Radionuklidspektrum ist ge-
trennt nach Alpha- und Beta/Gamma-Strahlern mit einem entsprechenden Korrekturfaktor multipliziert
worden.

Die in der Bundesrepublik Deutschland anfallenden Rohabfille mit ihren Mengen, Nuklidspektren und
Aktivitatsinventaren sind bekannt. Hierzu liegen einige Untersuchungen vor. Dariiber hinaus werden im
Rahmen einer jéhrlichen Erhebung Informationen zum Bestand bereits konditionierter Abfille gesam-
melt. Daraus 14t sich erkennen, dap z. Z. rd. 43 940 m° als konditionierter Abfall vorliegen /4/. Rechnet
man die vorliegenden Abfallgebindeanzahlen auf Transporteinheiten um, entspricht der Bestand an
Transporteinheiten der Einlagerungskapazitit von rd. 3 Jahren bei einschichtigem Betrieb.

Fiir diesen vorhandenen Bestand konditionierter Abfallgebinde kann eine weitere Volumenreduzierung
und damit Aufkonzentrierung des Aktivitéitsinventars ausgeschlossen werden. Beziiglich der Uberein-
stimmung des Aktivititsinventars in den vorhandenen Abfallen mit den in /1/ spezifizierten Aktivititen
deuten verschiedene durchgefiihrte Messungen den Trend an, dap zumindest bei der Gruppe der Abfil-
le aus Kernkraftwerken die Aktivititen in /1/ erheblich iiberschitzt wurden. Es ist zu erwarten, dap die
in der BMU-Richtlinie zur Kontrolle radioaktiver Abfille /5/ geforderten Aktivititsangaben diesen
Trend bestitigen. Damit wird gezeigt werden konnen, dap wihrend der Phase der Altabfallgebindeein-
lagerung das Abfallgebindespektrum durch das Abfallmengengeriist hinreichend abdeckend reprisen-



tiert wird.

Auch wenn diese Daten auf dem Stand von 1984 beruhen und in Zukunft bei festgeschriebenen Endla-
gerungsbedingungen die Tendenz verstirkt in Richtung auf eine Ausschopfung von zuldssigen Aktivita-
ten gehen wird, so sind dem - neben den bereits oben angesprochenen Griinden - doch aus einer Reihe
weiterer Randbedingungen Grenzen gesetzt: Die Abfille sind iiberwiegend heterogen aus einer Vielzahl
von Radionukliden zusammengesetzt. Damit kann die relative Radionuklidzusammensetzung bei der
Abfallaufbereitung und Konditionierung nur sehr eingeschréinkt in Richtung auf eine Ausschopfung der
nuklidspezifischen zuldssigen Aktivititen beeinflupt werden. Somit konnen bei im wesentlichen unver-
anderter relativer Radionuklidzusammensetzung nur durch eine schon angesprochene Volumenredukti-
on hhere Aktivititskonzentrationen erreicht werden.

Weiterhin mup beriicksichtigt werden, daf aufgrund der Anforderungen aus anderen Teilen der Sicher-
heitsanalysen fiir das geplante Endlager Konrad und aufgrund betrieblicher Randbedingungen die Akti-
vititsgrenzwerte, die aus den Storfallanalysen resultieren, bei einer Reihe von Radionukliden gar nicht
ausgeschopft werden kdnnen /6/.

Ein weiterer Hinweis ist die Tatsache, dap bei der Ermittlung der zur erwartenden Gesamtaktivitit im
geplanten Endlager Konrad /7, 8/ nur bei einzelnen Radionukliden gropere Abweichungen von der Ab-
falldatenbasis /2/ erfolgt sind. Von dieser Abweichung sind im wesentlichen Radionuklide betroffen, die
im Sto6rfall aufgrund der geringeren radiologischen Relevanz (z. B. H 3 oder C 14) ohnehin keine Rolle
spielen.

Eine direkte Auswirkung auf die Ausschopfung von Aktivititsgrenzwerten und damit auf die statistische
Verteilung ist dann gegeben, wenn die betreffenden Abfille anders konditioniert werden, indem z, B. die
verwendete Verpackung nicht mehr in die Abfallbehilterklasse II eingeordnet werden kann oder das
Abfallprodukt geringere Qualititsmerkmale aufweist.

Aufgrund der Spanne der Aktivititsgrenzwerte von z. T. mehr als drei GropBenordnungen kann bei glei-
chem Aktivitdtsinventar ein Abfallgebinde, das auf der Basis von /1/ der Abfallproduktgruppe 05 (Ze-
mentierte/betonierte Abfille) zugeordnet werden konnte und jetzt aufgrund einer geplanten Bitumenfi-
xierung in die Abfallproduktgruppe 01 eingestuft werden mup, jetzt die Aktivititsgrenzwerte fast aus-
schopfen.

Fiir die radioaktiven Abfille aus der geplanten Wiederaufarbeitung von Brennelementen aus deutschen
Kernkraftwerken im Ausland werden die Auswirkungen der unterschiedlichen Konditionierung im Kap.
2 des vorliegenden Berichtes behandelt.



2. Auswirkungen des veranderten Abfallspektrums der W-Abfélle
2.1 Anderungen des Abfallspektrums

In /3/ sind als Basis der Aussagen die Datenblitter in /1/ und die Kumulierung in /2/ zugrunde gelegt
worden. Die Wiederanfarbeitungsabfille sind dabei auf 20 Datenblittern beschrieben, als Behilter sind
dort nur der Container Typ V (zur Verpackung von zwolf 400-1-Fissern) und Betonbehilter Typ III vor-
gesehen. Die Anzahl der aus dem mittleren Abfallaufkommen resultierenden Abfaligebinde nach /2/ be-
tragt 1 796 Container Typ V und 53 546 Betonbehilter Typ III. Unter Beriicksichtigung der in Tabelle 1
genannten Bruttovolumina der Behilter ergibt sich als Gesamtabfallgebindevolumen rd. 185 570 mS.
Damit betrigt der Anteil der W-Abfille am Gesamtabfallvolumen rd. 38 %.

Nr. Bezeichnung AuBenabmessungen Brutto-
Lange/ Breite Héhe volumen
Durchm. .
mm mm mm m?

01. Betonbehditer Typ | 21060 - 1370 1.2
02. Betonbehlter Typ I 1060 - 15109 13
03. Betonbehélter Typ m @ 1400 - 2000 3.1
04. GuBbehalter Typ | @ 900 - 1150 0.7
05. GuBbehélter Typ Il @1060 - 1500 %) 1,3
086. GuBbehélter Typ Hi @1000. - - 1240 1,0
07. Container Typ|l 1600 1700 14504 39
08. ContainerTypll . 1600 1700 1700 4,6
09. Container Typ Ill 3000 - 1700 1700 8,7
10. Container Typ IV : 3000 1700 1450 %) 7.4
1. Container TypV 3200 - 2000 1700 10,9
12. Container Typ VI 1600 2000 1700 54

') Héhe 1370 mm + Lasche von 90 mm = 1460 mm

2) Hohe 1510 mm + Lasche von 90 mm = 1600 mm

%) Héhe 1370 mm beim Typ KfK

%) Stapelhdhe 1400 mm beim Typ KfK

Containerwerkstoffe sind z. B. Stahibiech, armierter Beton oder GuBwerkstoff.

Tabelle 1: Liste der standardisierten Behilter (Stand: 1989)

Aufgrund des Wegfalls der Wiederaufarbeitungsanlage Wackersdorf und der Wiederaufarbeitung im
Ausland miissen die 0. g. Abfalldatenblitter ersetzt werden. Die neuen Datenblitter fitr diese Abfille
sind in Tabelle 2 aufgefithrt. Dabei ist anzumerken, dap

- bisher nur Entwiirfe zu 2. Serie der Spezifikationen der COGEMA und keine Angaben der BNFL vor-
liegen,

- die vorliegenden Angaben aufgrund der im BfS vorhandenen Kenntnisse bez. der Radionuklidinventa-
re ergianzt worden sind, aber bisher von COGEMA noch nicht bestitigt wurden,

- hinsichtlich der Mengen wiederanfzuarbeitender abgebrannter Brennelemente abdeckend von einer
Gesamtkapazitit von 500 Mg ausgegangen wird.

Legt man - trotz der o. g. Einschrinkungen - fiir die folgenden Betrachtungen die drei Datenblitter
zugrunde, dann werden dic aus dem Ausland zu erwartenden Abfille an das geplante Endlager Konrad



-7-

Herkunft
Behdlter
Fixierung
Abfallart

{ w)
{ 5)
( 2)
(o3}

Wiederauftarbeituna [(COGEMA)
Container (A)

Kodierung :

5| 3|0310[CoG| O

oramnisches Fixiermittel

Schl&Emme

Abfallvolumen im Gebinde :

(A) 4 x 210

Alter des Abfalls ( Referenzalter)

3 a
Aktivitat der x-Strahler pro Gebinde
mittlerer Wert : 7.6E+10 Bgq
oberer Wert 2. 6E+11 Bqg
Aktivitat der g4 -Strahler pro Gebinde
mittlerer Wert 1.8e+13 Bq
oberer Wert 2.1E+13 Bq
Radionuklidspezifische Aktivitat pro Gebinde in Bq :
H 3 1.5E+10 PA231 3.1E+07
= c 14 6. 8E+07 U 235 3. 7E+D4
2 cl. 36 1.6E+08 U 238 2.2E+06
o co 60 1.5E+11 PU238 5.2E+10
g SR 90 3.7E+11 PU239 6. DE+0D9
o Y 9D 3.7E+11 PU240 8. 8E+09
5 TC 99 1.5E+08 AM24.1 1.5E+09
© RU106 3.6E+172 CM2472 7.6E+08
< RH10D6 3.6E+12 CM244 5. 2E+09
5 sSB125 1.8E+11
21! 7129 1.5E+08
N cS134 3. 6E+11
E cS137 1.1E+12
N BA137M 1.0E+12
CE144 1.8E+12
PR144 1.8E+12
PM147 1.2E+09
EU154 1.3E+11
EU155 6.8E+11
AC227 2.7E+Q7
PU241 2.2E+12
4.0E+11
RA226 4.0DE+D6
* SONSTIGE BETA/GAMMA-STRAHLER
Gebindeanzahl pro JAHR: CA. 375
Gesamtaktivitdt pPro JAHR
Aktivitat der a- Strahler 2. 98+13 Bg
Aktivitat der g/y-Strahler : 6. BE+15 Bq
Bemerkung : (Al 4 x 210-1-Fass im Container Typ I
Aktivitat und Gebindeanzahl der einzulagemnden Tab. : =
BfS radioaktiven Abfdlle - , Stand . 15/1989
WIEDERAUFARBE I TUNGSABFAELLE Rev. : ¢

Tabelle 2: Abfalldatenblitter der W-Abfille




Kodierung: |w| 5| 2|04 0] coGlo
Herkunft ( W) Wiederaufarbeituna [(COGEMA)
Behdlter { 5) container (A)
Fixierung ( 2 ) Zement/Beton
Abfallart (pg ) alpha-haltige techhologische AbfHlle (B)
Abfalivolumen im Gebinde : (A) 2 x 1200 |
Alter des Abfalls (Referenzalter) 3 a
Aktivitat der x-Strahier pro Gebinde
mittlerer Wert : 1.56+11 Bgq
oberer Wert 1.3E+12 Bq
Aktivitat der B4 -Strahler pro Gebinde
mittlerer Wert : s.86+12 Bqg
oberer Wert : 6.4E+12 Bg
Radionuklidspezifische Aktivitat pro Gebinde in Bq :
H 3 1.3E+08
o c 14 &8.2E+07
] cL. 36 4.8E+08
g co 60 1.6E+10
g SR 90 1.9E+11
T Y 90 1.9E+11
5 €$137 2.6E+11
© BA137M 2.4E+11
< PU241 & LE+12
] 5.8E+11 %
g
~ PU238 1.0E+11
£ PU239 1.2E+10
_ PU240 1.7E+10
CM244 1.7E+10
* SONSTIGE BETA/GAMMA-STRAHLER
Gebindeanzahl prp JAHR: ca. 350D
Gesamtaktivitat pro JAHR
Aktivitdt der «- Strahler 5.3E+13 Bg
Aktivitit der p/y-Strahler : 2.0e+15 Bg
Bemerkung : (A) 2 x 1200-l-AsbestzementbehBiter im Container Tve TITT
(B}l z. B. Laborabf#lle, Schrott
Aktivitdt und Gebindeanzahl der einzulagernden Tab. Wé.
st radioaktiven Abfalle - Stand: 15/1989
WIEDERAUFARBE ITUNGSABFAEILLE Rev. 0

Tabelle 2: Abfalldatenblitter der W-Abfille (Fortsetzung)




Kodierung : | w} 3| 2| 05| 0| coG| 0

" Herkunft ( w) Wiederaufarbeitung (COGEMA)
Behidlter [ 3) FaserzementbehBlter
Fixierung [ 2 ) Zement/Beton
Abfallart (05 ) nicht alpha~haltige technologische AbfM¥lle (A)
Abfallvolumen im Gebinde : 670 |
Alter des Abfalls (Referenzalter) 3 a
Aktivitat der «-Strahler pro Gebinde
mittlerer Wert : 1.5E+08 Bq
oberer Wert : 1.0E+09 Bq
Aktivitat der g4 -Strahler pro Gebinde
mittlerer Wert - 7.2E+09 Bq
oberer Wert : 2.5E+11 Bq

Radionuklidspezifische Aktivitat pro Gebinde in Bq :

H 3 2.9E+05 CM242 1.2E+06
@| co eo 3.7E+07 CM244 3.9E+07
] SR 90 4. 1E+08
| vy o0 4.1E+08
g TC 99 3.7E+04
i RU106 9.0DE+08
5 RH106 9.0E+08
© SB125 4.6E+07
T I 129 3. 7E+04
s CS134 8.7E+07
2| cs137 5.9E+08
N BA137M  5.6E+08
E CE144 4.6E+07
N PR144 4. 6E+07
PM147 3. 0E+05
EU154 3.2E+07
EU155 1.7E+07
PU241 3.5E+09
U 238 3. 6E+04
PLI238 8.3E+07
PU239 9. 6E+06
PU240 1.4E+07
AM241 2.3E+06

Gebindeanzahl prg 7AHR: CA. 2700

Gesamtaktivitat pro JAHR

Aktivitat der «- Strahler - ¢«.1E+11 Bq
Aktivitat der p/y-Strahler : 1.9F+13 Bq
Bemerkung : (A) 2. B. Laborabf#lle, Schrott
Aktivitat und Gebindeanzahl der einzulagemden Tab. @ g
BfS radioaktiven Abfélle - Stand - 415/1989
WIEDERAUF ARBE I TUNGSABFAELLE Rev. @ o

Tabelle 2: Abfalldatenblitter der W-Abfille (Fortsetzung)
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Behilter (Tabelle 1) nicht enthalten, sein Bruttovolumen betragt nach /9/ 0,7 mS.
in Container Typ I (vier 200-1-Fasser), in Container Typ III (zwei 1200-1-Behalter) bzw. in einem Faser-
zementbehilter verpackt angeliefert. Der zuletzt genannte Behalter ist in der Liste der standardisierten

Legt man in Analogie zu /2/ ein mittleres Abfallanfkommen von 22 Jahren zugrunde, ergibt sich ein
Gesamtvolumen fiir die angegebenen Abfille von rd. 140 745 m3.

Fiir die Frage der statistischen Verteilung ist aber nicht das Volumen der anfallenden Abfallgebinde von
Bedeutung, sondern die Anzahl der Transporteinheiten. Dabei ergeben sich fiir die drei Abfallstrome
die folgenden Werte:

W53030COG0 375 Container pro Jahr

W52040COGO 350 Container pro Jahr
W32050COG0 2700 Betonbehilter pro Jahr.

2.2 Vorgehensweise bei der Uberpriifung

Fiir die drei in Kap. 2.1 aufgefithrten Datenblitter sind keine direkten Storfallrechnungen durchgefiibrt
worden, sondern sie sind mit dem Programm ANKONA Version 2.0 /10/ iiberpriift worden. Wie in /11/
gezeigt wurde, ist bereits damit eine Uberschitzung der rechnerisch zugrunde zu legenden radiologi-
schen Auswirkungen um mehr als einen Faktor 2 verbunden. Da die drei Abfallstrome nur Bereichen
der Ausschopfung von Storfallplanungswerten zugeordnet werden, ist das in Kap. 2.3 dargestellte Er-
gebnis aussagekriftig, auch wenn ANKONA 2.0 sich noch nicht auf die Ergebnisse der radiologischen
Rechnungen auf der Basis der revidierten Strahlenschutzverordnung und der zugehorigen Berechnungs-
grundlagen stiitzt.

Die Gesamtanzahl der zu bewertenden Transporteinheiten hat sich durch die neue Situation bei der
Wiederaufarbeitung von bisher 116 049 auf 96 457 verringert. Diese Anzahl ist fiir die Ermittlung der
prozentualen Anteile an Transporteinheiten in den einzelnen Bereichen der Ausschopfung der Storfall-
planungswerte zugrunde gelegt worden, auch wenn damit das bisher unterstellte Gesamtvolumen an
Abfallgebinden im geplanten Endlager Konrad unterschitzt wird. Fiir die Auffisllung des verbleibenden
Volumens kann davon ausgegangen werden, daf nicht ein Abfallstrom gezielt eingelagert wird, sondern
das anfallende Abfallspektrum im Mittel gleichmaig eingelagert wird, so daf die prozentualen Anteile
der Transporteinheiten erhalten bleiben.

2.3 Ergebnis der Uberpriifung
Die Ergebnisse aus /3/ lassen sich kurz wie folgt zusammenfassen:

« Unter Beriicksichtigung der Abfallgebindeanzahlen in /2/ und bezogen auf eine Gesamtzahl der
Transporteinheiten von 116 049 ergeben sich die in Tabelle 3 aufgefiihrten Anteile.

« Daraus ist ersichtlich, dap iiber 70 % der Transporteinheiten Aktivititsinventare enthalten, die im
Storfall zu Dosiswerten fithren, die um den Faktor 1 000 unter den Storfallplanungswerten liegen.
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Dabei ist von folgenden Randbedingungen ausgegangen worden:

1.Da im Storfall Transporteinheiten, die aus mehreren Abfallgebinden bestehen konnen, von mechani-
schen und thermischen Einwirkungen betroffen sind, werden die Aussagen auf Transporteinheiten
bezogen.

2. Fiir die statistische Bewertung ist unterstellt worden, dap eine Transporteinheit

- aus einem Container ohne Innenfisser

- aus einem Container mit 28 200-1-Fassern

- aus einem Container mit 10 200-1-Fassern (nur Abfille aus der ALKEM)
- aus einem Container mit 12 400-1-Fassern

- aus einer Tauschpalette mit drei GuBbehéltern

- aus einer Tauschpalette mit drei Betonbehéltern (auBer Typ IIT)

- aus einer Tauschpalette mit einem Betonbehilter Typ III

besteht.

r’ T | |
| | | l
| Ausschépfung der | Anteil der TE | Anzahl der TE|
| stérfallplanungs- | | |
|werte in % | | |
| I | |
] | i |
| ! : |
I | I |
| 10 - 100 | <6 1073 | 655 |
| | l I
| 1 - 10 | <1,9 . 10°1 | 21812 |
| | | |
| 0,1 - 1 | < 9,5« 1072 | 10985 |
| | | |
| <o0,1 | < 7,2 . 101 | 82597 |
l | l |
a | 1 |

Tab. 3: Zusammenstellung des Abfallgebindespektrums im Hinblick auf die Ausschopfung der Storfall-
planungswerte auf der Basis direkter Storfallrechnungen gemap /3/. Gesamtanzahl der Trans-
porteinheiten (TE) 116 049

Die Ergebnisse der Uberpriifung der Datenblitter mit dem Programm ANKONA im Hinblick auf die
Anforderungen aus den Storfallanalysen sind in den Tabellen 4 bis 6 aufgefiihrt. Dabei sind die radionu-
klidspezifischen Aktivitdten um den Faktor erhoht worden, der sich aus dem Quotienten maximaler Ak-
tivitdtswert zu mittlerer Aktivitatswert ergibt, d. h. es ist mit maximalen Inventaren gerechnet worden.
AuBerdem ist - um mit den bisherigen Betrachtungen vergleichbar zu bleiben - davon ausgegangen
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Version 2.0 / 30. September 1987

PHYSTKALISCH-TECHNISCHE BUNDESANSTALT, SE 1.1

Datum = 19.02.1990 . Seite 1

ABFALLDATEN

e e ey y—

Kennzeichnung: W53030C0G0

Abfallart: Schlamme

Fixierung: - Organisches Fixierungsmittel
Abfallproduktgruppe: Bitumen~ und Kunststoffprodukte
Behalter: Container Typ 1

bfallklasse I

Gesamtaktivitat der ALPHA-Strahler - 2.600E+11 Bg
Gesamtaktivitat der'BETA/GAMMA~Strah1er 2.100E+13 Bg

Tabelle 4: Uberpriifung des Datenblatts W53030COGO
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Protokoll A NKONA

W53030C0GO : 19.02.1990 Seite 2

STORFALLANALYSEN

Die Transporteinheit besteht aus einem Container.

Radionuklid Aktivitat Grenzwert
Cl 36 1.87E+08 Bq 7.30E+08 Bqg
J 129 1.76E+08 Bq 2.70E+09 Bg
Sr 90 (ohne Y 90) 4,.33E+11 Bg <-~-> 1.90E+09 Bqg
Pa 231 ‘ . 1.05E+08 Bqg 3.30E+09 Bg
Pu 239 2.04E+10 Bgq <---> 6.70E+09 Bg
Tc 99 1.76E+08 Bg 1.10E+10 Bq
Cs 137 (ohne Ba 137m) 1.29E+12 Bq <---> 4.00E+10 Bq
Co 60 _ 1.76E+11 Bq <---> 4.90E+10 Bq
Unspez. ALPHA-Strahler 2.39E+11 Bg <-——> 6.70E+09 Bqg
Unspez. BETA~GAMM4—Strah1er. 1.75E+13 Bq <---> 4.90E+10 Bg
Summenwert 6.60E+02

Anteil der ALPHA-Leitnuklide - 3.08E+00

Anteil der BETA/GAMMA-Leitnuklide 2.64E+02

Anteil sonstige ALPHA-Strahler 3.57E+01

Anteil sonstige BETA/GAMMA-Strahler 3.57E+02

Die Leitnuklide ﬁberéchréiten bereits die zulédssigen Grenzwerte.
Die Anforderungen aus den Stoérfallanalysen sind nicht erfillt.

Bei der Abfallklasse IT wire das Summenkriterium erfillt.
Summenwert bei Abfallklasse II 4.20E-02

xxx Protokollende ANKONA *xx

Tabelle 4: Uberpriifung des Datenblatts W53030COGO (Fortsetzung)
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Version 2.0  / 30. September 1987

PHYSTKALISCH-TECHNISCHE BUNDESANSTALT, SE 1.1

Datum 19.02.1990 Seite 1

ABFALLDATEN

Kennzeichhung: W53030C0GO

Abfallart: Schlamme

Fixierung: Organisches FixXierungsmittel
Abfallproduktgruppe:. Bitumen- und Kunststoffprodukte
Behéalter: ' ‘Container Typ I

Abfallklasse 11

Gesamtaktivitat der ALPHA-Strahler 2.600E+11 Bq
Gesamtaktivitat der BETA/GAMMA-Strahler 2.100E+13 Bg

Bei den internen Rechnungen benutzte

Gesamtaktivitat der ALPHA-Strahler 2.650E+11 Bg
Gesamtaktivitdt der BETA/GAMMA-Strahler 2.150E+13 Bg

Tabelle 4: Uberpriifung des Datenblatts W53030COGO (Fortsetzung)
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Protokoll ANKONA

19.02.1990 : Seite 2

STORFALLANALYGSEN

e sttt ]

Die Transporteinheit besteht aus einem Container.

Radionuklid o ' Aktivitat Grenzwert
Cl 36 1.87E+08 Bg 1.20E+11 Bqg
. 8r 90 (ohne Y 90) 4.33E+11 Bq 3.10E+13 Bqg
Ce 144 (ohne Pr 144) 2.10E+12 Bq , 1.40E+17 Bq
Cs 134 4.20E+11 Bq 2.40E+15 Bqg
Pu 238 1.77E+11 Bqg 1.30E+14 Bq
Pu 241 2.57E+12. Bg ' 4.40E+15 Bq
Ru 106 {ohne Rh 106) 4.20E+12 Bqg . 4.90E+16 Bg
Unspez. ALPHA-Strahler 8.30E+10 Bqgq - 1.10E+14 Bq
Unspez. BETA-GAMMA-Strahler 4.54E+12 Bq 8.10E+14 Bq
Summenwert , 2.26E-02

Anteil der ALPHA-Leitnuklide 0.00E+00

Anteil der BETA/GAMMA-Leitnuklide 1.40E-02

Anteil sonstige ALPHA-Strahler 2.12E-03

Anteil sonstige BETA/GAMMA-Strahler 6.47E-03

Die Anforderungen aus den Stérfallanalysen sind erfillt.

*%x% Protokollende ANKONA **x%

Tabelle 4: Uberpriifung des Datenblatts W53030COGO (Fortsetzung)
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Version 2.0 / 30. September 1987

PHYSTKALISCH-TECHNISCHE BUNDESANSTALT, SE 1.1

Datum 17.05.1990 Seite 1

ABFALLDATEN

Kennzeichnung: W32050C0G0

Abfallart: Nicht Alpha-halt. techn. Abf.
Fixierung: Zement/Beton
Abfallproduktgruppe: Zementierte/betonierte Abfidlle
Behdlter: Betonbehdlter Typ I

Abfallklasse I

Gesamtaktivitiat der ALPHA-Strahler 1.000E+09 Bg
Gesamtaktivitdt der BETA/GAMMA-Strahler 2.500E+11 Bqg

Bei den internen Rechnungen benutzte

Gesamtaktivitat der ALPHA-Strahler 1.050E+09 Bg
Gesamtaktivitidt der BETA/GAMMA-Strahler 2.550E+11 Bqg

Tabelle 5: Uberpriifung des Datenblatts W32050COG0
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Protokoll ANKONA

W32050C0G0 17.05.1990 Seite 2

STORFALLANALYSEN

Die Transporteinheit besteht aus 3 Abfallgebinden auf der Tauschpalette.

Radionuklid Aktivitat Grenzwert
Sr 90 (ohne Y 90) 1.42E+10 Bg 6.33E+11 Bq
Cs 137 (ohne Ba 137m) 2.05E+10 Bg 1.33E+13 Bqg
Cm 244 2.60E+08 Bqg 1.20E+13 Bg
Cs 134 3.00E+09 Bqg 5.00E+13 Bg
Pu 241 1.21E+11 Bg 9.00E+13 Bg
Unspez. ALPHA-Strahler 7.90E+08 Bg 2.23E+12 Bqg
Unspez. BETA-GAMMA-Strahler 6.32E+10 Bqg 1.63E+13 Bg
Summenwert 2.81E-02

Antejil der ALPHA-Leitnuklide 0.00E+00

Anteil der BETA/GAMMA-Leitnuklide 2.24E-02

Anteil sonstige ALPHA-Strahler 3.75E-04

Anteil sonstige BETA/GAMMA-Strahler 5.28E-03

Die Anforderungen aus den Storfallanalysen sind erfiillt.

**x%x Protokollende ANKONA **x*

Tabelle 5: Uberpriifung des Datenblatts W32050COGO (Fortsetzung)



-18 -

AKEKKEAKRAA A KA KRR KKK AR KRR KA I AR AR AR I KRR RN RN A AR AR KRR A KRR AR AR R AR A A XA XKk KA X

* Kk Kk k% ‘ xk kKK
KXk k Xk : A N K O N A Kk kKK
*k KKk ' . , Xk kKX
Akkkk : ’ Anforderungen Konrad KKKRK.

***************************************************kt*****************

Version 2.0 / 30. September 1987

PHYSIKALISCH-TECHNISCHE BUNDESANSTALT, SE 1.1

Datum - 19.02.1990 Seite 1

ABFALLDATEN

Kennzeichnung: W52040C0G0 _

Abfallart: Alpha-haltige technolog. Abf.
Fixierung: Zement/Beton
Abfallproduktgruppe: Zementierte/betonierte Abfille
Behdlter: Container Typ IIIX '

Abfallklasse I

Gesamtaktivitit der ALPHA-Strahler "~ 1.300E+12 Bqg
Gesamtaktivitét der BETA/GAMMA-Strahler 6.400E+12 Bg

Tabelle 6: Uberpriifung des Datenblatts W52040COG0
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Protokoll ANKONA

w52040C0G0 19.02.1990 Seite 2

STORFALLANALYSEN

o ey i v e i i e S e e Y oy S gt i s e ot T MAR i T e T S oA S e
Pt

Die Transporteinheit besteht aus einem Container.

Radionuklid Aktivitat Grenzwert
cl 36 . | 5.28E+08 Bq 7.30E+08 Bq
"Sr 90 (ohne Y 90) 2.09E+11 Bg : ‘1.90E+12 Bqg
Pu. 239 1.04E+11 Bg 6.70E+12 Bq
Cs 137 (ohne Ba 137m) 2.86E+11 Bg 4.00E+13 Bq
Pu 238 8.67E+11 Bq 8.10E+12 Bq
Pu 240 1.47E+11 Bqg 6.70E+12 Bg
Pu 241 4.84E+12 Bg 2.70E+14 Bqg
Unspez. ALPHA-Strahler 1.82E+11 Bg 6.70E+12 Bg
Unspez. BETA-GAMMA-Strahler 5.92E+11 Bqg 4.90E+13 Bq
Summenwert : 1.03E+00

Anteil der ALPHA-Leitnuklide 1.55E-02

Anteil der BETA/GAMMA-Leitnuklide - 8.33E-01

Anteil sonstige ALPHA-Strahler 1.56E-01

Anteil sonstige BETA/GAMMA-Strahler 3.00E-02

Die Anforderungen aus den Stoérfallanalysen sind nicht erfiillt.

Bei der Abfallklasse II ware das Summenkriterium erfiillt.
Summenwert bei Abfallklasse II 2.36E-02

*%% Protokollende ANKONA *x*x

Tabelle 6: Uberpriifung des Datenblatts W52040COGO (Fortsetzung)



worden, dap die Tauschpalette bis zu drei zylindrische Abfallgebinde aufnehmen kann, auch wenn die
aktuellen Planungen nur noch eine Beladung von bis zu zwei Abfallgebinden vorsehen.

Die Uberpriifung hat ergeben, dap

- der Abfall W53030COGO nur in einer Verpackung der Abfallbehilterklasse II endlagerfahig ist und
dann bei entsprechende Spezifizierung der relevanten Radionuklide den Aktivitdtsgrenzwert zu rd.
2,3 % ausschopft. Die Anzahl der Transporteinheiten in 22 Jahren betréigt 8 250 (vgl. Tabelle 4).

- der Abfall W32050COGO in einer Verpackung der Abfallbehalterklasse I endlagerfihig ist und dann
bei entsprechende Spezifizierung der relevanten Radionuklide unter der Voraussetzung von 3 Abfall-
gebinden auf einer Tauschpalette den Aktivititsgrenzwert zu rd. 2,8 % ausschopft. Die Anzahl der
Abfallgebinde in 22 Jahren betrigt 59 400, die Anzahl der Transporteinheiten 19 800 (vgl. Tabelle 5).

- der Abfall W52040COGO in einer Verpackung der Abfallbehilterklasse I bei entsprechender Spezifi-
zierung der relevanten Radionuklide den Aktivititsgrenzwert knapp fiberschreitet (Summenwert
1,03 - vgl. Tabelle 6).

Da - wie bereits ausgefithrt - die oberen Aktivitisgrenzwerte zugrunde gelegt worden sind und diese
Angaben nach Aussagen der Ablieferungspflichtigen nur - wenn iiberhaupt erreicht - fiir eine kleine
Anzahl an Abfallgebinden anzusetzen sind, ist fiir die statistische Betrachtung davon ausgegangen
worden, dap alle Abfallgebinde in einer Verpackung der Abfallbehilterklasse I den Summenwert gerade
einhalten.

P 1 0 I
| I I |
| Ausschépfung der | Anteil der TE | Anzahl der TE|
|stérfallplanungs~ I I |
|werte in % | | |
I I I I
i I | I
| 10 - 100 | < 8.3 « 1072 | 8022 |
| I | I
| 1 - 10 | < 3,1« 1071 | 29576 |
| I | I
| 0,1 - 1 | <1 1071 | 9787 |
I I | I
| <o0,1 | <5,1. 101 | 49072 |
I | I I
| 1 | 1

Tab. 7: Zusammenstellung des Abfallgebindespektrums im Hinblick auf die Ausschopfung der Storfall-
planungswerte auf der Basis der Uberpriifung mit Hilfe von ANKONA. Gesamtanzahl der
Transporteinheiten (TE) 96 457
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Aufgrund dieser - im Hinblick auf die statistische Auswertung konservativen - Annahme ist der Abfall-
strom W52040COGO0 zu den Transporteinheiten zu zdhlen, die im Bereich der Ausschopfung des Stor-
fallplanungswertes zwischen 10 % und 100 % licgen.

Aufgrund des hohen Anteils von 7 700 Transporteinheiten dieses Abfallstroms verkniipft mit der insge-
samt geringeren Anzahl an Transporteinheiten hat sich der Anteil der Transporteinheiten im Bereich
zwischen 10 % und 100 % um eine Gropenordnung erhoht, der Anteil liegt aber weiterhin unter 10 %.

Eine Zusammenstellung des Abfallgebindespektrums im Hinblick auf die Ausschdpfung der Storfallpla-
nungswerte auf der Basis der Uberpriifung mit Hilfe von ANKONA ist in Tabelle 7 aufgefiihrt.

Insgesamt gelten aber weiterhin die in /3/ getroffenen Aussagen, dap nur ein geringer Teil der erwarte-
ten Abfallgebinde die Aktivititsgrenzwerte im Bereich von 10 % bis 100 % ausschopft und da mehr als
die Hilfte der Transporteinheiten um mehr als einen Faktor 1000 unter den Storfallplanungswerten

legt.

Die genannten prozentualen Anteile beziiglich der Ausschdpfung von Storfallplanungswerten kénnen
durchaus als angemessene Abschitzung angesehen werden, zumal in den radiologischen Betrachtungen
die maximalen Aktivititswerte bei den einzelnen Datenblittern zugrunde gelegt worden sind, die z. T.
um eine Grofenordnung hoher als die mittleren Werte sind.

Dies wird insbesondere am Abfallstrom W32050COG0 mit dem hohen Anteil von 19 800 Transportein-
heiten deutlich.

Bei Annahme der mittleren Werte ergibt sich gemép Tabelle 8 eine Auschopfung des Summenwertes
von rd. 0,02 %. Die daraus resultierenden Riickwirkungen sind aus Tabelle 9 ersichtlich.
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Version 2.0 / 30. September 1987

PHYSTKALISCH-TECHNISCHE BUNDESANSTALT, SE 1.1

Datum 17.05.1990 Seite 1

ABFALLDATEN

Kennzeichnung: W32050C0G0

Abfallart: Nicht Alpha-halt. techn. Abf.
Fixierung: Zement/Beton
Abfallproduktgruppe: Zementierte/betonierte Abfille
Behalter: Betonbehadalter Typ I

Abfallklasse I

Gesamtaktivitit der ALPHA-Strahler 1.500E+08 Bqg
Gesamtaktivitit der BETA/GAMMA-Strahler 7.200E+09 Bg

Bei den internen Rechnungen benutzte

Gesamtaktivitat der ALPHA-Strahler 1.550E+08 Bqg
Gesamtaktivitiat der BETA/GAMMA-Strahler 7.250E+09 Bqg

Tabelle 8: Uberpriifung des Datenblatts W32050COGO unter Verwendung der mittleren Aktivititen
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Protokoll A NKONA

W32050C0G0O 17

STORFALLANALYSEN

Die Transporteinheit besteht aus 3 Abfallgebinden auf der Tauschpalette.

;hédionuklid

.05.1990

Seite

Grenzwert

6.33E+11
1.33E+13
1.20E+13
5.00E+13

'9.00E+13

2.23E+12
1.63E+13

Aktivitat
Sr 90 (ohne Y 90) 4.10E+08 Bg
Cs 137 (ohne Ba 137m) 5.90E+08 Bg
Cm 244 3.90E+07 Bqg
Cs 134 8.70E+07 Bq
Pu 241 3.50E+09 Bq
Unspez. ALPHA-Strahler 1.16E+08 Bqg
Unspez. BETA-GAMMA-Strahler 1.71E+09 Bqg
Summenwert 2.01E-04
Anteil der ALPHA-Leitnuklide 0.00E+00
;" 1teil der BETA/GAMMA-Leitnuklide 0.00E+00
ndteil sonstige ALPHA-Strahler 5.52E-05
Anteil sonstige BETA/GAMMA-Strahler 1.45E-04

Die Anforderungen aus den St6rfallanalysen sind erfiillt.

*%x* Protokollende ANKONA ***

Tabelle 8: Uberpriifung des Datenblatts W32050COGO unter Verwendung der mittleren Aktivititen

(Fortsetzung)
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| Ausschépfung der
| stérfallplanungs-
|werte in %

1
|
Anteil der TE Anzahl der TE|

i |

I |

| I
| I I
I | I
I I I |
I | | ik
|
| 10 - 100 | < 8.3 « 102 | 8022 |
I | | I
| 1 - 10 | <1 .« 101 | 9776 |
I | | |
| 0,1 - 1 | <1 . 10°% | 9787 |
| | I I
| <o0,1 | < 7,2 « 10°1 | 68872 |
I I I I
| 1 1 1

Tab.9: Zusammenstellung des Abfallgebindespektrums im Hinblick auf die Ausschopfung der Storfall-
planungswerte auf der Basis der Uberpriifung mit Hilfe von ANKON A unter Verwendung der
mittleren Aktivitdtswerte fiir den Abfall W32050COG0. Gesamtanzahl der Transporteinheiten
(TE) 96 457
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