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Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) hat Endlagerungsbedingungen fir das Endlager Konrad erstellt. Diese
Anforderungen wurden auf der Grundlage von Ergebnissen einer standortspezifischen Sicherheitsanalyse
erarbeitet. Sie beinhalten allgemeine Anforderungen an Abfallgebinde wie auch spezifische Anforderungen an
Abfallprodukte und Abfallbehdlter sowie Aktivitatsbegrenzungen fir einzelne Radionuklide und Massenbegren-
zungen flr nichtradioaktive schédliche Stoffe. Anforderungen an die Dokumentation und die Anlieferung von
Abfallgebinden wurden erganzend aufgenommen.



Abstract

Editor: Dr. Peter Brennecke

Title: Requirements on Radioactive Waste for Disposal (Waste Acceptance Requirements as of
December 2014) - Konrad Repository -

Status: December 18, 2014

Key words: Konrad repository, radioactive waste with negligible heat generation, waste acceptance require-

ments, requirements on waste forms, requirements on waste containers, activity limitations,
mass limitations to non-radioactive harmful substances

The Bundesamt flr Strahlenschutz (BfS - Federal Office for Radiation Protection) has established waste accep-
tance requirements for the Konrad repository. These requirements were developed on the basis of the results of a
site-specific safety assessment. They include general requirements on waste packages and specific requirements
on waste forms and packagings as well as limitations for activities of individual radionuclides and limitations to
masses of non-radioactive harmful substances. Requirements on documentation and delivery of waste packages
were additionally included.
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1. Vorbemerkung

Das Ziel der Endlagerung radioaktiver Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung im Endlager Konrad
ist der langfristige Schutz von Mensch und Umwelt vor der Schéadigung durch die ionisierende Strahlung der in
den Abfallen enthaltenen Radionuklide.

Die grundsétzlichen Anforderungen, die bei der Endlagerung radioaktiver Abfélle berlicksichtigt werden missen,
hat der Bundesminister des Innern auf Empfehlung der Reaktor-Sicherheitskommission in den Sicherheitskrite-
rien fir die Endlagerung radioaktiver Abfélle in einem Bergwerk festgelegt /1/. Danach ist im Rahmen einer
standortspezifischen Sicherheitsanalyse der Nachweis zu erbringen, dass der Schutz von Mensch und Umwelt vor
der Schadigung durch ionisierende Strahlung der in den Abfallen enthaltenen Radionuklide langfristig gewahr-
leistet ist.

In das Endlager Konrad kénnen radioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung aus

- Forschungseinrichtungen,

- Kernkraftwerken,

- Wiederaufarbeitungsanlagen,

- Landessammelstellen fir radioaktive Abfélle,

- der Industrie des Kernbrennstoffkreislaufs,

- der Stilllegung bzw. dem Abbau kerntechnischer Anlagen und
- sonstiger Herkunft

eingelagert werden. Dabei muss u. a. der Randbedingung genlgt werden, dass die Temperaturerhéhung am
KammerstoR, die durch die Zerfallswarme der in den Abfallgebinden enthaltenen Radionuklide verursacht wird,
im Mittel nicht mehr als 3 K betragt. Die Endlagerbarkeit dieser Abfalle wurde in Sicherheitsanalysen

- des bestimmungsgemalien Betriebes,

- von unterstellten Storfallen,

- der thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins,
- zur Kritikalitatssicherheit und

- der radiologischen Langzeitauswirkungen

untersucht.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle umgesetzt
worden und bilden den wesentlichen Teil der Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: Dezember 1995 /2/. Da
die Anforderungen jeweils separat aus den einzelnen Sicherheitsanalysen abgeleitet wurden, bestehen sie getrennt
und missen unabhangig voneinander erfiillt werden.

In Ergénzung zu den o. a. Sicherheitsanalysen wurden die Auswirkungen der in den Abfallgebinden enthaltenen
nichtradioaktiven schadlichen Stoffe auf das oberflachennahe Grundwasser untersucht.

Mit dem Planfeststellungsbeschluss flr die Errichtung und den Betrieb des Bergwerks Konrad in Salzgitter als
Anlage zur Endlagerung fester oder verfestigter radioaktiver Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung
vom 22. Mai 2002 /3/ sind die Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: Dezember 1995 festgeschrieben wor-
den. Dartber hinaus enthdlt der Planfeststellungsbeschluss in seinem verfiigenden Teil A 11l und im Anhang 4
Nebenbestimmungen mit weiteren Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle. Diese Anforderungen
wurden zusammen mit einer Erweiterung des Radionuklidspektrums und der Einfiihrung von mittleren
Aktivitatskonzentrationen in revidierte Endlagerungsbedingungen Konrad umgesetzt /4/. In sich anschlieRenden
Arbeiten wurden insbesondere die Festlegungen aus der Aufsichtlichen Zustimmung vom 15. Mérz 2011 /5/ zur
Vorgehensweise des Bundesamtes fir Strahlenschutz (BfS) zur Erfullung der Nebenbestimmung 1 der
Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis zur Endlagerung von radioaktiven Abféllen im Endlager Konrad
(Planfeststellungsbeschluss  Konrad, Anhang 4) konkretisiert. Weiterhin wurden Ergénzungen und
Klarstellungen/Verdeutlichungen zu einzelnen Anforderungen vorgenommen und im Rahmen einer
Fortschreibung der Endlagerungsbedingungen ber(cksichtigt, die hiermit als ,,Anforderungen an endzulagernde
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radioaktive Abfélle (Endlagerungsbedingungen, Stand: Dezember 2014), Endlager Konrad“ vorliegen. Beim
Nachweis der Einhaltung dieser Anforderungen sind vorhandene Priifergebnisse und Freigaben heranzuziehen;
dariiber hinaus noch erforderliche Nachweise missen vor Ablieferung der Abfallgebinde zur Einlagerung im
Endlager Konrad erbracht sein.

In das Endlager Konrad werden ausschlieBlich radioaktive Abfélle eingelagert, die die Endlagerungsbedingungen
fiir diese Anlage einhalten.

Die Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: Dezember 2014 umfassen nur technische Anforderungen an
endzulagernde Abfallgebinde; sie enthalten keine administrativen oder juristischen Aspekte.
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2. Grundanforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle

Radioaktive Abfélle, die an das Endlager Konrad abgeliefert werden, missen konditioniert (d.h. verarbeitet
und/oder verpackt) sein. Die Abfallgebinde miissen so beschaffen sein, dass sie die aus den sicherheitsanalyti-
schen Untersuchungen abgeleiteten Anforderungen erfullen. Hierfur sind die Ablieferungspflichti-
gen/Abflhrungspflichtigen™ verantwortlich.

Endzulagernde radioaktive Abfélle dirfen nicht mit Stoffen,

- fur die das Gesetz zur Forderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltfreundlichen
Bewirtschaftung von Abféllen (Kreislaufwirtschaftsgesetz - KrWG /6/ gilt oder
- die nach § 2 Abs. 2, Nr. 1. bis 4. und 6. bis 15. KrWG nicht unter dieses Gesetz fallen,

vermischt werden.

Die Einhaltung der Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle wird vor der Anlieferung von Abfallge-
binden an das Endlager Konrad im Rahmen der Produktkontrolle /7, 8/ geprtift. Die fur Stichprobenpriifungen
vorgesehenen KenngroRen und Prifkriterien missen bei Anderungen der Endlagerungsbedingungen angepasst
werden.

Unabhéngig von den Anforderungen, die aus den sicherheitsanalytischen Untersuchungen resultieren, mussen bei
der Anlieferung der endzulagernden Abfallgebinde andere einschldgige Gesetze, Verordnungen, Richtlinien und
sonstige Regeln wie z.B. die Verordnung tber die innerstaatliche und grenziberschreitende Beforderung geféhr-
licher Guter auf der Strale, mit Eisenbahnen und auf Binnengewassern (Gefahrgutverordnung Strale, Eisenbahn
und Binnenschifffahrt - GGVSEB /9, 10, 11/ oder - soweit zutreffend - die Entlassung der radioaktiven Abfélle
aus der Kernmaterialiiberwachung durch die International Atomic Energy Agency (IAEA) eingehalten werden.
Dies umfasst z. B. auch die VVorlage von entsprechenden Nachweisen und Unterlagen fir Versandstiicke.

") Ablieferungspflicht gemaR § 9a Abs. 2 Satz 1 Atomgesetz (AtG) in Verbindung mit § 76 Abs. 1 bis 5 Strahlenschutzverordnung
(StriSchV); Abflihrungspflicht geméR § 76 Abs. 6 StrlSchV /12, 13/.
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3. Anforderungen an Abfallgebinde

Radioaktive Abfélle, die in das Endlager Konrad verbracht werden sollen, missen sowohl allgemeinen Anforde-
rungen gentigen, die an das Abfallgebinde gestellt werden, als auch die aus den Sicherheitsanalysen abgeleiteten
Anforderungen an das Abfallprodukt (Abschnitt 4), den Abfallbehélter (Abschnitt 5), das Radionuklidinventar
(Abschnitt 6) und die Massen nichtradioaktiver schéadlicher Stoffe (Abschnitt 7) erfiillen. Die allgemeinen Anfor-
derungen an endzulagernde Abfallgebinde sind in den Abschnitten 3.1, 3.2, 3.3, 4.1, 4.5, 5.1, 5.4 und 7 enthalten.

Es dirfen nur Gebinde eingelagert werden, die beim Einbringen des Pumpversatzes infolge Auftriebs nicht auf-
schwimmen. Dabei sind sowohl die Auflast der Gebinde als auch der zeitliche Verlauf des Einbringens des
Pumpversatzes zu berticksichtigen.

3.1  Ortsdosisleistung

Die Ortsdosisleistung (einschlieBlich des Anteils durch Neutronen) jedes Abfallgebindes ist zum Zeitpunkt der
Anlieferung an das Endlager Konrad an seiner Oberflache auf einen Mittelwert von 2 - 10 Sv/h und auf einen
lokalen Maximalwert von 1 - 10 Sv/h begrenzt. In 1 m Abstand von der Oberfléche bei zylindrischen Abfallge-
binden und in 2 m Abstand bei quaderférmigen Abfallgebinden darf die Ortsdosisleistung (einschliellich des
Anteils durch Neutronen) nicht mehr als 1 - 10 Sv/h betragen.

3.2  Oberflachenkontamination
Die lber eine Flache von 100 cm? gemittelte, nicht festhaftende Oberflachenkontamination darf an keiner Stelle

der Oberflache eines Abfallgebindes die Grenzwerte von

- 0,5 Bg/cm? fiir Alphastrahler, fiir die eine Freigrenze von 5 - 10° Bq festgelegt ist,

- 50 Bg/cm? fiir Betastrahler und Elektroneneinfangstrahler, fir die eine Freigrenze von 5 - 10° Bg
festgelegt ist, und

- 5 Bg/cm? fiir sonstige Radionuklide

Uberschreiten.

3.3  Drucklose Anlieferung

Die endzulagernden Abfallgebinde miissen weitgehend ohne Uberdruck abgeliefert werden, der Innendruck darf
1,2 bar nicht Uberschreiten /7/. DruckentlastungsmaBnahmen (z.B. durch den Einbau von Filtern in einem
Abfallbehdlter) sind zul&ssig.
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Anforderungen an Abfallprodukte

Die verschiedenen radioaktiven Abfélle sind so zu Abfallprodukten zu verarbeiten, dass sie die nachfolgenden
Anforderungen erflillen und einer der genannten Abfallproduktgruppen zugeordnet werden kénnen.

4.1

Grundanforderungen®

Alle Abfallprodukte missen den folgenden allgemeinen Grundanforderungen geniigen:

Die Abfallprodukte miissen in fester Form vorliegen.
Die Abfallprodukte dirfen nicht faulen oder garen.
Die Abfallprodukte dirfen bis auf sinnvoll erreichbare und nicht vermeidbare Restgehalte

-- weder Flissigkeiten noch Gase enthalten, die sich in Ampullen, Flaschen oder sonstigen Behal-
tern befinden;

-- weder freibewegliche Flussigkeiten enthalten noch derartige Flissigkeiten bzw. Gase unter
ublichen Lagerungs- und Handhabungsbedingungen freisetzen;

-- keine selbstentziindlichen oder explosiven Stoffe enthalten.

Die Abfallprodukte durfen durch thermische Neutronen spaltbare Stoffe (U-233, U-235, Pu-239 und Pu-
241 sowie die hoheren Actinoide Am-242m, Cm-243, Cm-245, Cm-247, Cf-249 und Cf-251) auRer
Natururan und abgereichertem Uran nur in einer Massenkonzentration bis zu 50 g pro 0,1 m® Abfallpro-
dukt enthalten.

Bei Containern mit einer Spaltstoffmasse von mehr als einem Zwanzigstel der kleinsten kritischen
Masse ist sicherzustellen, dass in jedem beliebig angeordneten kubischen 100-I-Volumen im Abfallge-
binde maximal ein Zwanzigstel der kleinsten kritischen Masse des betreffenden Spaltstoffes enthalten
ist.

Fir Natururan, abgereichertes Uran und U-235/U-238-Gemische mit <5 Massen-% U-235 muss
sichergestellt sein, dass die chemisch-physikalische Form der U-235- und U-238-Isotope gleich ist und
eine homogene Mischung dieser Isotope vorliegt, so dass eine Abtrennung von U-235 nur mit Verfahren
der Isotopentrennung moglich ist.

Brennbare radioaktive Abfélle, die spaltbare Stoffe auler Natururan und abgereichertem Uran mit einer
Masse von mehr als 1 g pro Abfallgebinde enthalten, missen in einer nicht brennbaren Abfallmatrix
fixiert oder allseitig von einer inaktiven Schicht mit einem Warmeleitwiderstand (Produkt aus
Schichtdicke und reziproker Warmeleitfahigkeit) von mindestens 0,1 m?-K/W umgeben oder in einem
Abfallbehalter verpackt sein, der der Abfallbehalterklasse 11 (Abschnitt 5.2) zugeordnet wird.

Bei Abfallgebinden mit mehr als 15 g Spaltstoff ist der Nachweis zu erbringen, dass bei thermischer
Belastung des Abfallgebindes eine lokale Aufkonzentrierung ausgeschlossen werden kann.

Abfallprodukte, die unter Verwendung eines Fixierungsmittels (z. B. Zement, Beton, Bitumen oder Kunststoff)
hergestellt werden, missen den folgenden zusatzlichen Grundanforderungen™ geniigen:

Reaktionen zwischen dem radioaktiven Abfall, dem Fixierungsmittel und der Verpackung mussen auf
eine sicherheitstechnisch zuléssige Rate beschrénkt sein.

Das verwendete Fixierungsmittel muss vollstdndig abgebunden haben oder muss vollstdndig erstarrt
sein.

") Die Grundanforderungen an Abfallprodukte werden in /7/ weitergehend detailliert und spezifiziert.
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Das VergieRen von radioaktiven Abfallen oder Hohlrdumen zwischen Innenbehéltern hat mit geeigneten
flieRfahigen Fixierungsmitteln zu erfolgen, die ggf. durch technische Manahmen (z. B. Riitteln) zu ver-
dichten sind.

Fur das VergieBen von radioaktiven Abféllen oder Hohlrdumen zwischen Innenbehéltern verwendete
Fixierungsmittel kénnen auch mit kontaminierten Flissigkeiten angemacht werden, wenn die Qualitats-
merkmale der betreffenden Abfallproduktgruppe eingehalten werden und die Vertraglichkeit mit dem zu
vergieRenden Gut gewahrleistet ist. In den kontaminierten Flussigkeiten enthaltene Radionuklide bzw.
Radionuklidgruppen missen bei der Aktivitatsangabe berticksichtigt werden.

Sofern radioaktive Abfélle in Verpackungen ohne spezifizierte Dichtheit Rn-220 freisetzen kdnnen, muss das
Abfallprodukt von mindestens 40 mm inaktivem Beton vollstandig umschlossen sein. Diese BetonumschlieBung
kann entfallen, wenn die Aktivitat der Radionuklide Th-232, Ra-228, Ac-228, Th-228 und Ra-224, die zu einer
Freisetzung von Rn-220 filhren kénnen, jeweils 1,0 - 108 Bq pro Abfallgebinde bei unfixiertem Abfall und
5,0 - 107 Bq pro Abfallgebinde bei fixiertem Abfall unterschreitet.

Bei radioaktiven Abfallen, die Moderator- und Reflektormaterialien enthalten, ist eine Einzelfallpriifung durch das
BfS erforderlich, wenn

die Aktivitdit von U-233 den Wert von 1,8 - 10° Bg/Abfallgebinde (entsprechend der Masse von
5 g/Abfallgebinde) und

die Aktivitdt von U-235, Pu-239 und Pu-241 1 % der zugehdrigen Aktivitatswerte aus Anhang Il
/Tabelle 7a

Ubersteigt und das betreffende Abfallgebinde

enthalt.

mehr als 27,5 kg D20, 36 kg Beryllium oder 42 kg Graphit, vermischt mit spaltbaren Stoffen, oder

mehr als 275 kg D-0, 360 kg Beryllium oder 420 kg Graphit, unvermischt mit spaltbaren Stoffen,

Eine Behandlung von unfixierten radioaktiven Abfallen in einem Abfallbehélter (z. B. Trocknen oder
Konzentrieren) ist zuldssig, wenn sich keine Verénderungen ergeben, die die sicherheitstechnische Barrierefunk-
tion des Behdlters beeintrachtigen.

4.2

Abfallproduktgruppen

Die Abfallprodukte sind einer der nachfolgend aufgefiihrten Abfallproduktgruppen (APG) zuzuordnen, wenn ihre
Verpackung der Abfallbehalterklasse I (Abschnitt 5.2) zugeordnet wird:

APG 01 (z.B. Bitumen- und Kunststoffprodukte ),
APG 02 (z.B. Feststoffe ),

APG 03 (z. B. metallische Feststoffe ),

APG 04 (z.B. Presslinge),

APG 05 (z.B. zementierte/betonierte Abfélle ),

APG 06 (z.B. Konzentrate )

Diese Gruppen unterscheiden sich in den Anforderungen, die aus sicherheitstechnischer Sicht an die Qualitét
eines Abfallproduktes gestellt werden.
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4.3  Qualitatsmerkmale der Abfallproduktgruppen®

Die Abfallprodukte kénnen denjenigen Abfallproduktgruppen zugeordnet werden, deren Qualitatsmerkmale von
ihnen erfullt werden.

Abfallproduktgruppe 01

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APG 01 mussen die Grundanforderungen erfillt sein, d. h. bei
Einhaltung dieser Anforderungen kénnen alle Abfallprodukte der Gruppe 01 zugeordnet werden.
Abfallproduktgruppe 02

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APG 02 muss (ber die Grundanforderungen hinaus gewahrleistet
sein, dass brennbare Abfallstoffe mit einem Schmelzpunkt kleiner 300 °C

- so verarbeitet sind, dass sie nicht aus dem Abfallprodukt austreten, wenn sie bei thermischer Belastung
flissig werden oder

- einen Anteil von nicht mehr als 1 % an der Aktivitat im betreffenden Abfallprodukt aufweisen.

Abfallproduktgruppe 03

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APG 03 muss uber die Grundanforderungen hinaus gewéhrleistet
sein, dass der radioaktive Abfall nur aus Metallteilen besteht bzw. aus Werkstoffen von Einbauteilen eines
Reaktorkerns mit der Ausnahme von Graphit.

Abfallproduktgruppe 04

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APG 04 muss Uber die Grundanforderungen hinaus gewahrleistet
sein, dass der radioaktive Abfall mit einem Pressdruck von mindestens 30 MPa formstabil kompaktiert ist. Zur
Riickhaltung des Radionuklidinventars bei mechanischer und/oder thermischer Belastung kénnen die Presslinge
auch in Innenbehélter verpackt und/oder Resthohlrdume im Abfallbehélter mit inaktivem Zement/Beton verfullt
werden.

Abfallproduktgruppe 05

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APG 05 muss uber die Grundanforderungen hinaus gewéhrleistet
sein, dass der radioaktive Abfall in Zementstein oder Beton fixiert ist. Die Fixierung muss so ausgefhrt sein,
dass

- bei eingebundenen oder verfestigten radioaktiven Abféllen (z. B. Aschen, Pulvern oder wadssrigen
Konzentraten) die Aktivitat gleichméRig und vollstandig im Zementstein oder Beton verteilt ist,

- bei vergossenen radioaktiven Abféllen (z. B. Schrott) die Aktivitét - soweit technisch und aufgrund der
Beschaffenheit des Abfalls sinnvoll machbar - méglichst gleichméRig im Abfallprodukt verteilt ist, und

- die Druckfestigkeit des Abfallproduktes mindestens 10 N/mm? betragt.

Abfallproduktgruppe 06

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APG 06 muss Uber die Grundanforderungen hinaus gewahrleistet
sein, dass das Abfallprodukt aus einem festen Korper mit einer Druckfestigkeit von mindestens 10 N/mm? besteht
und nicht brennbar ist.

") Die Qualitatsmerkmale der Abfallproduktgruppen werden in /7/ weitergehend detailliert und spezifiziert.
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4.4  Ausschépfung von Aktivitatsgrenzwerten

Wenn die Qualitatsmerkmale einer Abfallproduktgruppe erfillt werden, kann das betreffende Abfallprodukt die
aus den Untersuchungen der unterstellten Storfélle resultierenden zuldssigen Aktivitatsgrenzwerte dieser Abfall-
produktgruppe ausschopfen.

Bei storfallfest verpackten Abfallen der Abfallbehalterklasse | (Abschnitt 5.3) kann das Abfallprodukt die zulds-
sigen Aktivitatsgrenzwerte der APG 06 ausschopfen (Anhang Il). Bei derart verpackten Abfallen kdnnen (ber die
Grundanforderungen hinausgehende und aus sicherheitstechnischer Sicht an die Qualitat eines Abfallprodukts
gestellte Anforderungen (APG 02 bis 06) entfallen.

Fur Abfallprodukte kénnen dber die Grundanforderungen hinausgehende Anforderungen entfallen, wenn ihre
Verpackung der Abfallbehalterklasse Il (Abschnitt 5.2) zugeordnet wird. In diesem Fall kdnnen die Abfallpro-
dukte die zulassigen Aktivitatsgrenzwerte der Abfallbehalterklasse 11 ausschopfen (Anhang I1). Dies gilt auch fiir
storfallfest verpackte Abfélle der Abfallbehalterklasse I1.

45  Beftllung von Abfallbehéltern
Die Abfallbehalter sind so mit einem Abfallprodukt zu befillen, dass bei Beférderung, Handhabung und Stape-

lung im Endlager
- die Grenzwerte der Ortsdosisleistung (Abschnitt 3.1) eingehalten werden, und

- eine Beschadigung des Behalters durch das Abfallprodukt ausgeschlossen ist.

Die Abfallbehalter sind mdglichst vollstdndig zu befullen, um den Resthohlraum zu minimieren und damit der
allgemeinen Forderung nach einer méglichst vollstdndigen Verfillung der Einlagerungskammern zu geniigen.

Bei Verwendung eines Fixierungsmittels sind die in Abschnitt 4.1 genannten zusétzlichen Grundanforderungen
einzuhalten.

Bei der Beflillung von Containern (Anhang I) sind die Abfallprodukte so einzubringen, dass eine moglichst
gleichmaRige Massenverteilung Uber der Containergrundflache gegeben ist, die bei Beférderung, Handhabung
und Stapelung erhalten bleibt. Fir die Schwerpunktlage gelten die in Anhang I/Abbildung 14 gemachten Anga-
ben.
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5. Anforderungen an Abfallbehalter

Radioaktive Abfallprodukte missen fiir Beférderung, Handhabung und Stapelung in Behélter verpackt werden.
Die zu verwendenden Abfallbehaltergrundtypen sind in Anhang | beschrieben. Die Abfallbehalter/Verpackungen
miissen die bei einer Bauartprifung festgelegten Bedingungen erfillen.

5.1 Grundanforderungen

Alle Abfallbehélter/VVerpackungen missen den folgenden allgemeinen Grundanforderungen gentigen:
Die Abfallbehalter/Verpackungen miissen
- die in Anhang I/Tabelle 1 angegebenen AuBenabmessungen™ und Bruttovolumina einhalten,

- so ausgelegt sein, dass sie im befillten Zustand Uber eine Héhe von mindestens 6 m ohne Beeintrachti-
gung ihrer Dichtheit (Abschnitt 5.2, Anhang I1) und Integritét gestapelt werden kénnen,

- ,s0fern sie eine spezifizierte Dichtheit besitzen, diese durch ihre Auslegung selbst oder durch eine
entsprechend dicht ausgelegte innere Verpackung des Abfallproduktes gewdhrleisten (Ab-
schnitte 5.2 und 5.4),

- ,sofern sie aus Stahlblech hergestellt sind, innen und auflen korrosionsgeschitzt ausgefihrt und mit
einem entsprechenden Oberflachenschutz (z.B. Grundierung und Deckschicht) versehen sein, und

- bei der Ablieferung frei von mechanischen und korrosiven Schéaden sein, die ihre Dichtheit und Integri-
tat bei Handhabung und Stapelung beeintrachtigen.

Bei Verwendung von dekontaminiertem Schrott oder abgereichertem Uran als Material fir Abfallbehalter oder
Innenauskleidungen miissen die hierin enthaltenen Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen bei der Aktivitatsan-
gabe berticksichtigt werden.

5.2 Abfallbehalterklassen

Die Abfallbehélter konnen zwei Abfallbehdlterklassen (ABK) zugeordnet werden. Beide Abfallbeh&lterklassen
unterscheiden sich in den Anforderungen, die aus sicherheitstechnischer Sicht an die Qualitét einer Verpackung
gestellt werden. Bei Erflllung der Qualitdtsmerkmale einer Abfallbehalterklasse kdnnen bei Verwendung der
betreffenden Verpackung die fur die jeweilige Abfallproduktgruppe zuldssigen Aktivitatsgrenzwerte dieser Ab-
fallbehalterklasse (Anhang Il) ausgeschdpft werden.

Zur Verpackung sind die in Anhang | beschriebenen Abfallbehaltergrundtypen zu verwenden. Sie mussen die in
Abschnitt 5.1 angegebenen Grundanforderungen erfiillen.

Abfallbehalterklasse |

Verpackungen, die der ABK | zugeordnet werden, mussen (ber die Grundanforderungen hinaus die folgende
Anforderung erfillen:

Die Abfallbehélter sind so ausgelegt, dass bis zu einer Aufprallgeschwindigkeit von 4 m/s ihre Integritat soweit
erhalten bleibt, dass bei einer nachfolgenden thermischen Einwirkung (Schadensfeuer mit einer Temperatur von

") Abfallbehalter, die zur Verpackung von radioaktiven Abfallen z. B. aus der Wiederaufarbeitung von abgebrannten Brennelementen aus
Kernkraftwerken in der Bundesrepublik Deutschland durch COGEMA / BNFL verwendet werden, konnen von diesen
AuRenabmessungen abweichen. Dariber hinaus behélt sich das BfS vor, die Abmessungen der in Anhang I/Tabelle 1
zusammengestellten Abfallbehélter neu festzulegen. Voraussetzung fiir die Endlagerung solcher Abfallgebinde ist, dass sie die
AuRenabmessungen des Containers Typ V (Anhang I/Tabelle 1) nicht uberschreiten und die sonstigen Anforderungen der
Endlagerungsbedingungen (Betriebsanforderungen eingeschlossen) erfiillen.
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800 °C wahrend einer Stunde) der Sauerstoffzutritt an das Abfallprodukt so begrenzt ist, dass brennbare Abfall-
produkte mit einem Schmelzpunkt Giber 300 °C nicht mit offener Flamme abbrennen, sondern pyrolysieren.

Abfallbehalterklasse 11

Verpackungen, die der ABK 11 zugeordnet werden, mussen tber die Grundanforderungen hinaus gewéhrleisten,
dass

- sie einem Fall aus 5 m Hohe auf eine unnachgiebige Unterlage™ derart standhalten, dass die Gesamt-
leckrate (bezogen auf Standardbedingungen wie bei der Dichtheitsprifung nach der Vakuum- Methode)
nach dem Fall 1 - 10 Pa-m¥/s nicht tberschreitet, und

- bei einem Schadensfeuer mit einer Temperatur von 800 °C wahrend einer Stunde sichergestellt ist, dass
die Gesamtleckrate (bezogen auf Standardbedingungen wie bei der Dichtheitsprifung nach der
Vakuum-Methode) vor dem Brand kleiner 1 - 10-5 Pa-m?/s ist und die Stoffmenge des aus der Verpa-
ckung freigesetzten Gases wéhrend des Brandes und einer Abkihlphase von 24 Stunden einen Wert von
einem Mol nicht Uberschreitet.

Anstelle der Bestimmung von o. a. Gesamtleckrate und freigesetzter Stoffmenge kann auch der Nachweis
erbracht werden, dass bei dem Schadensfeuer mit einer Temperatur von 800 °C wahrend einer Stunde die im
Rahmen der Storfallanalyse unterstellte Freisetzung radioaktiver Stoffe aus einem Abfallgebinde nicht Uber-
schritten wird. Hierfur ist die Zustimmung des BfS erforderlich.

5.3  Storfallfeste Verpackung

Bei storfallfest verpackten Abféllen der ABK | muss (ber die Grundanforderungen hinaus gewahrleistet sein,
dass

- der radioaktive Abfall entweder formstabil fixiert oder in Innenbehélter verpackt ist, die formstabil
vergossen sind,

- das Abfallprodukt allseitig von einer inaktiven Schicht mit einem Wérmeleitwiderstand (Produkt aus

Schichtdicke und reziproker Wérmeleitfahigkeit) von mindestens 0,1 m’-K/W umgeben ist, die bis zu
einer Aufprallgeschwindigkeit von 4 m/s intakt bleibt, und

- die Verpackung sicherstellt, dass bei einem Fall aus 5 m Hohe auf eine unnachgiebige Unterlage® die
formstabile Fixierung des radioaktiven Abfalls oder die Integritét der Innenbehélter erhalten bleibt.

Bei storfallfest verpackten Abfallen der ABK Il muss uber die Grundanforderungen hinaus gewahrleistet sein,
dass

- die Verpackung einem Fall aus 5 m Hoéhe auf eine unnachgiebige Unterlage™ derart standhélt, dass die
Gesamtleckrate (bezogen auf Standardbedingungen wie bei der Dichtheitspriifung nach der Vakuum-
Methode) nach dem Fall 1 - 10 Pa-m?%/s nicht Gberschreitet, oder

- bei formstabil fixierten und in Innenbehdltern verpackten radioaktiven Abféllen die Integritat der
Innenbehélter nach einem Fall aus 5 m Hohe auf eine unnachgiebige Unterlage™ erhalten bleibt,

und
- die Wandung der Verpackung bis zu einer Aufprallgeschwindigkeit von 4 m/s einen Warmeleitwider-

stand (Produkt aus Schichtdicke und reziproker Warmeleitfahigkeit) von mindestens 0,1 m?-K/W be-
sitzt, oder

) Die unnachgiebige Unterlage wird in /14/ beschrieben und in /7/festgelegt.
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- bei einem Schadensfeuer mit einer Temperatur von 800 °C wahrend einer Stunde sichergestellt ist, dass
eine radiologisch relevante Freisetzung radioaktiver Stoffe wéhrend des Brandes und einer Abkuhlphase
von 24 Stunden nicht erfolgt.

Eine radiologisch relevante Freisetzung radioaktiver Stoffe ist nicht zu unterstellen, wenn der gemal Abschnitt
7.3.3 /7/ aus der theoretisch abgeleiteten oder experimentell nachgewiesenen radionuklidspezifischen Aktivitats-
freisetzung ermittelte Summenwert kleiner 0,1 ist.

54 Innenbehalter

Fur die Verpackung von Abfallprodukten ist die Verwendung von Innenbehaltern zuldssig. Innenbehalter sind z.
B. 200-I- und 400-I-F&sser sowie Metallkartuschen oder -trommeln.

Innenbehalter miissen deklariert werden.

Innenbehdlter dirfen nur mit Abfallprodukten befillt sein, die den in Abschnitt 4 beschriebenen Anforderungen
gendgen.

An Innenbehélter selbst werden keine Anforderungen gestellt, sofern sie nicht zur Einhaltung von spezifizierten
Dichtheiten der Verpackungen dienen (Abschnitte 5.2 und 5.3, Anhang I1).
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6. Aktivitatsbegrenzungen

6.1  Zulassige Aktivitaten

Die zulédssigen Aktivitdten von Radionukliden und Radionuklidgruppen (nicht spezifizierte Alpha- und
Beta-/Gammastrahler) pro Abfallgebinde resultieren aus den Sicherheitsanalysen fiir die Betriebs- und Nachbe-
triebsphase des Endlagers Konrad. Die auf diese Weise abgeleiteten Aktivitatsbegrenzungen kénnen z. T. weit
tber den tatséchlich vorhandenen oder zukinftig anfallenden Aktivitaten liegen. In Anhang Il sind die einzuhal-
tenden Aktivitaten fiir Radionuklide und Radionuklidgruppen pro Abfallgebinde in tabellarischer Form getrennt
nach

- dem bestimmungsgemaRen Betrieb (Tabelle 2),

- den unterstellten Stérfallen (Tabellen 3 und 4),

- der thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins (Tabellen 5 und 6) und
- der Kritikalitatssicherheit (Tabellen 7a und 7b)

angegeben.

In Erganzung zu Tabelle 7a enthélt Tabelle 7b die einzuhaltenden Massen von spaltbaren Stoffen.
Zuléssige Aktivitaten bzw. Massen von hdheren spaltbaren Actioniden sind in Anhang Ill/Tabelle 111.4-1
enthalten.

Die aus diesen Untersuchungen abgeleiteten Anforderungen bestehen unabhangig voneinander. Die jeweils rest-
riktivste Anforderung beziglich der zuldssigen Aktivitaten der Radionuklide und Radionuklidgruppen in einem
Abfallgebinde muss eingehalten werden.

Die zuléssige Ausschopfung von Aktivitatsgrenzwerten (Tabellen 3 und 4) in Abhéngigkeit von der Abfallpro-
duktgruppe, der Abfallbehdlterklasse und der storfallfesten Verpackung ist in Abschnitt 4.4 dargestellt. Die
Uberpriifung der Einhaltung von Aktivitatsbegrenzungen, d. h. die Anwendung der Tabellen 2 bis 7a aus An-
hang 11, ist in Anhang I11 beschrieben.

Auler den Aktivitatsbegrenzungen, die aus den Sicherheitsanalysen abgeleitet wurden, missen die im Gesetz
Uber die Beforderung gefahrlicher Guter einschlielich der Gefahrgutverordnungen /9, 10, 11/ angegebenen
Grenzwerte fiir die maximal zuldssige Aktivitat pro Abfallgebinde eingehalten werden.

In Anhang I1/Tabelle 8 sind die maximal einlagerbaren Aktivitaten relevanter Radionuklide und Radionuklid-
gruppen am Ende der Betriebsphase des Endlagers Konrad angegeben. Aus diesen Aktivitatswerten und dem
maximal einlagerbaren Abfallgebindevolumen von 303.000 m® gemaR Planfeststellungsbeschluss /3/ resultieren
mittlere Aktivitatskonzentrationen, die in Anhang Il/Tabelle 9 aufgefiihrt sind.

Zusétzliche Radionuklide, die in radioaktiven Abféallen mit vernachléssigbarer Wéarmeentwicklung enthalten sein
kdnnen, sind in Anhang I1/Tabelle 10 und ihre zul&ssigen Aktivitdten in den Anhéngen 111.2 und 111.3 angegeben.

6.2 Deklaration von Radionukliden

Die fur den bestimmungsgemé&Ren Betrieb des Endlagers Konrad relevanten Radionuklide H-3, C-14, 1-129 und
Ra-226 mussen unabhédngig davon deklariert werden, ob einer der nachstehend genannten Deklarationswerte
(1 %-Wert) erreicht wird oder nicht. Kr-85 und die Radionuklidgruppen, die fur den bestimmungsgeméafiien Be-
trieb des Endlagers Konrad relevant sind, missen deklariert werden, wenn die Aktivitdten 1 % der im An-
hang I1/Tabelle 2 genannten Werte Uberschreiten.

Radionuklide und Radionuklidgruppen, die in den Storfallanalysen als radiologisch relevant identifiziert wurden
(sog. Storfall-Leitnuklide), miissen deklariert werden, wenn die Aktivitadten 1 % der im Anhang I1/Tabelle 3 ge-
nannten Werte tiberschreiten.
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Radionuklide und Radionuklidgruppen, die sich in den sicherheitsanalytischen Untersuchungen zur thermischen
Beeinflussung des Wirtsgesteins als relevant erwiesen haben (sog. Warme-Leitnuklide), mussen deklariert wer-
den, wenn die Aktivitaten 1 % der im Anhang Il/Tabelle 5 genannten Werte tberschreiten.

Von den Radionukliden, die sich in den Analysen zur Kritikalitatssicherheit als relevant erwiesen haben, muss
U-233 deklariert werden, wenn die Aktivitat den Wert von 1,8 - 10° Bg/Abfallgebinde (entsprechend der Masse
von 5 g/Abfallgebinde) liberschreitet. Die Aktivitat der Radionuklide U-235, Pu-239 und Pu-241 ist unabhéngig von
einem Deklarationswert anzugeben.

Die Aktivitaten der in Anhang Il / Tabelle 8 genannten Radionuklide und Radionuklidgruppen missen deklariert
werden. Diese Deklaration hat unabhangig davon zu erfolgen, ob einer der vorstehend genannten Deklarations-
werte (1 %-Wert) erreicht wird oder nicht (Anhang V1 / Zeilen 26, 27 und 31).

Die eingelagerte Aktivitat wird vom BfS fir die Dauer der Betriebsphase des Endlagers Konrad sowie fir jedes
laufende Betriebsjahr bilanziert. Um Scheinaktivitidten zu vermeiden, sollte die Angabe der Aktivitdten von
Radionukliden und Radionuklidgruppen - soweit bekannt - auch unterhalb der betreffenden Deklarationswerte
erfolgen.
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7. Massenbegrenzungen nichtradioaktiver schadlicher Stoffe

7.1  Zulassige Massen

Radioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung, die im Endlager Konrad eingelagert werden,
bestehen zum weitaus Uberwiegenden Anteil aus einer Vielzahl von anorganischen und organischen nichtra-
dioaktiven Stoffen. Hierzu zéhlen auch schédliche Stoffe, die nachteilige Veranderungen des Grundwassers
bewirken kénnen. Im Hinblick auf die Einhaltung des wasserrechtlichen Schutzzieles /15, 16/ wurde die schadli-
che Verunreinigung des oberflachennahen Grundwassers oder eine sonstige nachteilige Veranderung seiner Ei-
genschaften durch solche Stoffe gepriift und bewertet.

Im Planfeststellungsbeschluss Konrad (hier: Anhang 4 - Gehobene wasserrechtliche Erlaubnis zur Endlagerung
von radioaktiven Abfallen im Endlager Konrad /3/) sind die maximal einlagerbaren Massen nichtradioaktiver
schadlicher Stoffe am Ende der Betriebsphase des Endlagers Konrad festgeschrieben worden, und zwar in
tabellarischer Form getrennt nach

- Stoffen gemanR Liste | der Anlage zur Grundwasserverordnung /17/ (Tabelle 11),
- Stoffen gemaR Liste Il der Anlage zur Grundwasserverordnung /17/ (Tabelle 12) und

- sonstigen Stoffen, die schadliche Verunreinigungen im Sinne des § 137 NWG /16/ bewirken kdnnen
(Tabelle 13).

Die Einlagerung dieser Stoffe zusétzlich zum radioaktiven Inventar (Anhang I1/Tabelle 8) ist nur zul&ssig, soweit
sie in den Tabellen 11 bis 13 (Anhang V) ausdricklich angefiihrt sind. Die jeweiligen Massen sind nur in der
festgelegten Hohe zuldssig /3/. Darliber hinaus kénnen Stoffe in geringen Anteilen je Abfallgebinde oder
Abfallcharge als Spurenverunreinigung enthalten sein. Als Spurenverunreinigung sind sowohl Stoffe geméaR
Tabellen 11 bis 13 als auch weitere Stoffe zu bewerten, deren Mengen nicht quantifizierbar sind. Die
Spurenverunreinigungen darfen nur in Mengen auftreten, dass nachteilige Verdnderungen hierdurch im
oberflachennahen Grundwasser mit Sicherheit ausgeschlossen sind /3/.

Die Vorgehensweise zur Einhaltung der in der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis genannten Anforderungen
wird in Anhang 1V und /18/ beschrieben.

7.2 Zuordnung zu Altabfallen / Neuabfallen

In der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis wird auf die bereits vorhandenen konditionierten Abfélle (sog.
Altabfélle), die im Endlager Konrad endgelagert werden, speziell eingegangen. Als Altabfélle gelten hier diejeni-
gen Abfélle, die zum Zeitpunkt der Bestandskraft dieser Erlaubnis bereits konditioniert bei den Ablieferungs-
pflichtigen oder bei Dritten im Sinne von § 78 StrISchV lagern /13/.

Nach Abschnitt 9 ist die Konditionierung als Verarbeitung und Verpackung von radioaktiven Abfallen definiert.
Diese Definition lasst offen, ob der verarbeitete radioaktive Abfall (d. h. das Abfallprodukt) in einen Abfallbehélter
oder in einen Innenbehélter verpackt ist (Abschnitt 5). Es kann auch unverarbeiteter radioaktiver Abfall unter
Einhaltung der Anforderungen aus Abschnitt 4 in einem Behélter verpackt werden (Abschnitt 9).

Radioaktive Abfélle, die an das Endlager Konrad abgeliefert werden, miissen konditioniert sein (Abschnitt 2), d.
h. sie werden zu Abfallprodukten verarbeitet, die entweder in Innenbehéltern oder Abfallbehéltern verpackt sind.
Mit der Einstellung von Innenbehdltern in einen Abfallbehélter wird letztlich das abzuliefernde Abfallgebinde
(Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehdlter) hergestellt. An dem Abfallprodukt &ndert sich dabei nichts. Da in
der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis auf konditionierte Abfélle und nicht auf endzulagernde
Abfallgebinde abgestellt wird, sind unter dem Begriff konditionierte Abféalle sowohl verarbeitete und in
Innenbehéltern verpackte radioaktive Abfalle (die zur Herstellung eines abzuliefernden Abfallgebindes noch in
einen Abfallbehélter eingestellt werden missen, ohne dass sich an dem Abfallprodukt etwas &ndert) als auch
verarbeitete und bereits in einen Abfallbehé&lter verpackte radioaktive Abfélle zu verstehen.

Damit bezieht sich der Begriff Altabfalle auf diejenigen Abfallprodukte, die zum Zeitpunkt der Bestandskraft der
Erlaubnis z. B. in Innenbehéltern verpackt waren. Bei der Verpackung in Innenbehdltern ist entscheidend, dass
das Abfallprodukt unverandert bleibt und der beftllte bzw. die befiillten Innenbehélter nur noch in einen Abfall-
behélter zur Herstellung eines Abfallgebindes gemal? den Endlagerungsbedingungen Konrad eingestellt wird
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bzw. werden. Dies gilt auch fur produktkontrollierte radioaktive Abfalle, die bereits endlagergerecht konditio-
niert wurden.

Diese Auslegung des Begriffs Altabfalle steht auch im Einklang mit dem Hinweis auf § 78 StrISchV /13/ in der
Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis. Eine Zwischenlagerung nach § 78 StrISchV ist Umgang mit radioakti-
ven Stoffen im Sinne von 8§ 3, Absatz 2, Ziffer 34 StrISchV; fir diesen Sachverhalt ist eine Genehmigung nach §
9 StrISchV erforderlich, die nur bei Vorliegen der gesetzlichen Voraussetzung erteilt wird. Das bedeutet, dass
Altabfélle solche Abfallprodukte sind, die konditioniert sind und zuldssigerweise nach § 9 StrISchV in einem
Zwischenlager aufbewahrt werden.

Bei der Zuordnung von konditionierten radioaktiven Abféallen zu Altabféllen oder Neuabfallen sind folgende
Fallunterscheidungen zu beriicksichtigen:

- Endlagergerecht konditionierte radioaktive Abfalle, die zum Zeitpunkt der Bestandskraft der Gehobenen
wasserrechtlichen Erlaubnis vorliegen, sind als Altabfall zu beschreiben.

- Es handelt sich um radioaktive Abfélle, die zum Zeitpunkt der Bestandskraft der Gehobenen
wasserrechtlichen Erlaubnis zwar verarbeitet und verpackt (konditioniert) vorliegen, fir die aber die Be-
gutachtung der zugehdrigen Dokumentation aus radiologischer Sicht noch nicht abgeschlossen ist. So-
fern der Abschluss dieser Arbeiten zu einer Bestatigung der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen
Konrad flihrt und damit keine Veranderungen des verpackten Abfallproduktes erforderlich sind, ist der
konditionierte Abfall als Altabfall einzustufen.

- Radioaktive Abfalle, die zum Zeitpunkt der Bestandskraft der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis
verarbeitet und in Innenbehdlter (z. B. 200-I-Fass) verpackt (konditioniert) vorliegen, deren Abfallpro-
dukte nicht mehr veréndert werden und die gemeinsam (jeweils in ihren Behaltnissen) in einen Abfall-
behélter (z. B. Container Typ V) eingestellt und ggf. vergossen werden, sind den Altabfallen zuzuord-
nen. Der Abfallbehdlter und das ggf. verwendete Material zum Verfiillen von Resthohlrdumen im Ab-
fallbehalter sind als Neuabfall zu beschreiben.

- Radioaktive Abfalle, die zum Zeitpunkt der Bestandskraft der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis
verarbeitet und mit einer Umhillung (z. B. Presskartusche) verpackt (konditioniert) vorliegen, deren Ab-
fallprodukte nicht mehr verandert werden und die gemeinsam in einen Abfallbehélter (z. B. Container
Typ V) ohne Beeintrachtigung der Umhillung eingebracht und ggf. vergossen werden, sind nach Einzel-
fallpriifungen Alt- oder Neuabféllen zuzuordnen. Der Abfallbehédlter und das ggf. verwendete Material
zum Verfullen von Resthohlrdumen im Abfallbehalter sind als Neuabfall zu beschreiben.

- Fir radioaktive Abfalle, die zum Zeitpunkt der Bestandskraft der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaub-
nis verarbeitet und verpackt (konditioniert) vorliegen und nachfolgenden MalRnahmen wie z. B. Aus-
bzw. Umpacken in einen Abfallbehalter (z. B. Container Typ V) oder zerstdrende Prifungen unterzogen
werden, so dass eine Abfallmatrix (z. B. Zementstein) oder eine Umhdillung (z. B. Presskartusche) derart
beeintrachtigt werden, dass der radioaktive Abfall frei gelegt wird bzw. austritt, ist eine Einstufung als
Neuabfall vorzunehmen.

- Radioaktive Abfalle, die zum Zeitpunkt der Bestandskraft der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis
ohne Verwendung eines Fixierungsmittels verarbeitet und verpackt (konditioniert) vorliegen (z. B. lose
Schittgiter), deren Abfallprodukte nicht mehr verandert werden und die aus ihren Behéltnissen gemein-
sam in einen Abfallbehélter (z. B. Container Typ V) entleert und ggf. vergossen werden, sind Neuabfél-
len zuzuordnen.

- Radioaktive Abfélle, die zum Zeitpunkt der Bestandskraft der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis
verarbeitet und verpackt (konditioniert) vorliegen, deren Abfallprodukte nicht mehr veréndert werden
und die gemeinsam mit radioaktiven Abféllen, die nach der Bestandskraft der Gehobenen wasserrechtli-
chen Erlaubnis verarbeitet und verpackt (konditioniert) werden, in einen Abfallbehélter eingebracht und
gof. vergossen werden, sind den Altabfallen zuzuordnen. Die nach der Bestandskraft der Gehobenen
wasserrechtlichen Erlaubnis verarbeiteten und verpackten (konditionierten) radioaktiven Abfélle, der
Abfallbehalter und das ggf. zum Verfullen von Resthohlrdumen im Abfallbehélter verwendete Material
sind als Neuabfall einzustufen.
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- Radioaktive Abféalle, die zum Zeitpunkt der Bestandskraft der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis
verarbeitet und verpackt (konditioniert) vorliegen und die nachfolgenden MalRnahmen unterzogen wer-
den, die zu einer Veranderung des Abfallproduktes fiihren, sind als Neuabfall einzustufen. Ausgenom-
men hiervon ist die Trocknung von Abfallprodukten, da mit der Trocknung kein Erkenntnisgewinn tber
die nichtradioaktiven schadlichen Stoffe in einem Abfallgebinde oder einer -charge verbunden ist und
die Trocknung nicht zu einer grundwasserrelevanten Anderung des Abfallproduktes fiihrt.

Radioaktive Abfélle, die Uber lange Zeitrdume anfallen und zu Abfallprodukten mit gleich bleibender stofflicher
Zusammensetzung verarbeitet werden (d. h., unabhéngig von dem Zeitpunkt der Bestandskraft der Gehobenen
wasserrechtlichen Erlaubnis), sind als Neuabfall zu beschreiben. Damit ist es mdglich, nicht die Be-
schreibungsschwellenwerte fir Altabfalle auszunutzen, sondern die Beschreibungsschwellenwerte fiir Neuabfélle
zu verwenden (Anhang V1/Zeile 44).

Uber Zweifelsfragen bei der Zuordnung von Abfallprodukten zu Altabfillen oder Neuabfillen entscheidet das
BfS.
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8. Anlieferung von Abfallgebinden

8.1  Einhaltung der Beférderungsverordnungen

Bei der Anlieferung der endzulagernden Abfallgebinde (Versandsticke im Sinne des Verkehrsrechts) miissen die
jeweils geltenden Bestimmungen der Verordnung lber die innerstaatliche und grenziberschreitende Beférderung
geféhrlicher Giiter auf der Straf3e, mit Eisenbahnen und auf Binnengewéssern /9/ eingehalten werden.

8.2  Begleitpapiere
Der Ablieferung und Einlagerung von Abfallgebinden geht die Abfallvoranmeldung voraus (Anhang V).

Die Ablieferung von Abfallgebinden an das Endlager Konrad setzt u. a. eine Beschreibung dieser Gebinde durch
den Ablieferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen voraus.

Die Beschreibung beinhaltet inshesondere Angaben zu:

- Gesamtaktivitat des Abfallgebindes,

- Aktivitét relevanter Radionuklide,

- Ortsdosisleistung an der Oberflache und in 1 m bzw. 2 m Abstand,
- Oberflachenkontamination des Abfallgebindes,

- Abfallart,

- Fixierungsmittel,

- Abfallbehdlter,

- Abfallproduktgruppe,

- Abfallbehélterklasse,

- Masse des Abfallgebindes und

- stoffliche Zusammensetzung.

Die fiir die Abfallgebindebeschreibung erforderlichen Angaben, die in die Dokumentation des Endlagerungsgutes

eingehen, sind in das Abfalldatenblatt (Anhang V1) einzutragen. Fir jedes an das Endlager Konrad abzuliefernde
Abfallgebinde ist ein Abfalldatenblatt auszufillen.

Beforderungsrelevante Angaben sind in den Lieferschein einzutragen (Anhang VII).

8.3  Kennzeichnung der Abfallgebinde

Die endzulagernden Abfallgebinde missen an ihrer AufRenseite in deutlich und dauerhaft lesbarer Form gekenn-
zeichnet sein. Einzelheiten zur Kennzeichnung der Abfallgebinde sind in Anhang V111 zusammengefasst.

8.4  Anforderungen an Transporteinheiten

Zylindrische Abfallgebinde missen liegend auf Tauschpaletten/Transportpaletten abgeliefert werden. Die maxi-
male Masse einer mit zylindrischen Abfallgebinden beladenen Tauschpalette/Transportpalette darf 2,0 - 10* kg
nicht Gberschreiten.

Fur die Handhabung der Tauschpaletten/Transportpaletten mit Hilfe von Topspreadertechnik und Gabeln gelten
die an Container gestellten Anforderungen (Anhang I) in entsprechender Weise. Tauschpaletten/Transportpalet-
ten missen so mit zylindrischen Abfallgebinden beladen werden, dass eine mdglichst gleichméRige Massenver-
teilung Uber ihrer Grundflache gegeben ist, die durch technische MaRnahmen bei Beforderung und Handhabung
erhalten bleiben muss.
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Quaderférmige Abfallgebinde werden direkt befordert, gehandhabt und eingelagert. Die maximale Masse eines
solchen Abfallgebindes darf 2,0 - 10* kg nicht tiberschreiten.

Fur die Schwerpunktlage von Transporteinheiten gelten die in Anhang I/Abbildung 14 gemachten Angaben.
Beladene Tauschpaletten/Transportpaletten und befiillte Container sind trocken abzuliefern.
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9. Begriffsdefinitionen®

Abfall, radioaktiver: Nicht schadlos verwertbare radioaktive Stoffe, die geordnet zu beseiti-

(radioactive waste) gen sind.

Abfallart: Art des anfallenden radioaktiven Rohabfalls (z.B. brennbare feste

(waste type) Stoffe, Schrott, lonenaustauscherharze).

Abfallbehélter: Behalter zur Aufnahme eines Abfallprodukts (z.B. Fass? , Betonbehél-

(waste container) ter, Gussbehélter, Container).

Abfallbehandlung: Verarbeitung von ggf. vorbehandelten radioaktiven Rohabféllen zu

(waste treatment) Abfallprodukten (z. B. durch Verfestigen, Einbinden, Vergielen oder
Trocknen).

Abfallcharakterisierung: Ermittlung der endlagerrelevanten Eigenschaften von Abfallgebinden

(waste characterization) mit Angabe von Bandbreiten.

Abfalldatenblatt: Datenblatt mit endlagerrelevanten Angaben Uber Abfallgebinde.

(waste data sheet)

Abfallgebinde: Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehélter.

(waste package)

Abfallbehalterklasse: Eine Abfallbehalterklasse umfasst Abfallbehdlter mit vergleichbarem
(waste container class) Freisetzungsverhalten von radioaktiven Stoffen.

Abfallmatrix: Ausgehértetes Fixierungsmittel, in dem radioaktiver Abfall fixiert ist.

(waste matrix)

Abfallprodukt: Verarbeiteter radioaktiver Abfall ohne Verpackung” .

(waste form)

Abfallproduktgruppe: Eine Abfallproduktgruppe umfasst Abfallprodukte mit vergleichbarem
(waste form group) Freisetzungsverhalten von radioaktiven Stoffen.

Abfallvorbehandlung: Vorstufen der Abfallbehandlung (z. B. Kalzinieren, Konzentrieren, Ver-
(waste pretreatment) brennen).

Barriere, geologische: Geologische Gegebenheit zur Verhinderung unzuldssiger Freisetzung
(geological barrier) von radioaktiven Stoffen (z. B. Endlagerformation, Nebengestein,

Deckgebirge).

Barriere, technische: Technische MalRnahme zur Verhinderung unzuldssiger Freisetzung von
(engineered barrier) radioaktiven Stoffen (z. B. Abfallprodukt, Verpackung, Versatz,
Schachtverschluss).

Bituminierung: Fixierung von radioaktivem Abfall in einer Bitumenmatrix.
(bituminization)

1 Unter Verwendung von DIN 25 401, Teil 9 /19/.
9 Ein Fass gilt fiir das Endlager Konrad als Innenbehalter.

3 Es kann auch unverarbeiteter radioaktiver Abfall unter Einhaltung der Anforderungen aus Abschnitt 4 in einem Abfallbehalter verpackt
werden.



Dichtheit” :
(tightness)

Einbinden:
(embedding)

Endlagerung:
(disposal)

Endlagerungsbedingungen:
(waste acceptance requirements)

Entwasserung:
(dewatering)

Fixierung:
(immobilization)

Fixierungsmittel:
(immobilization material)

Freisetzung:

(release)

Garantiewert:
(guaranteed value)

Innenbehélter:
(inner container)

Kategorisierung:
(categorization)

Klassifizierung:
(classification)

Kodierung:
(coding)

Kompaktierung:
(compaction)

Konditionierung:
(conditioning)

Kunststoffixierung:
(immobilization in plastics)
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Ein Behalter bzw. eine Verpackung gilt als dicht, wenn mit dem
gewdhlten Priufverfahren und der erforderlichen Priifempfindlichkeit
bzw. der dem Verfahren entsprechenden Nachweisempfindlichkeit das
Durchtreten des Prifmediums von einem Raum in den anderen oder
nach auflen nicht nachgewiesen werden kann.

Einbettung von festem, nicht formstabilem radioaktiven Abfall in ein
Fixierungsmittel (z. B. Asche, Pulver, Granulat).

Wartungsfreie, zeitlich unbefristete und sichere Beseitigung von radio-
aktivem Abfall ohne beabsichtigte Riickholbarkeit.

Unter Berlicksichtigung von standortspezifischen Gegebenheiten
festgelegte Anforderungen an endzulagernde Abfallgebinde.

Entzug des freien Wassers aus wasserhaltigem radioaktiven Rohabfall
bis zu einem Restfeuchtegehalt.

Verfestigen, Einbinden oder Vergielen von ggf. vorbehandeltem ra-
dioaktiven Abfall.

Material zur Fixierung von radioaktivem Abfall (z. B. Glas,
Zement/Beton, Bitumen, Kunststoff).

Entweichen von radioaktiven Stoffen aus einem durch eine oder mehrere
Barrieren begrenzten Bereich (z. B. Abfallprodukt, Abfallgebinde, Ein-
lagerungskammer, Endlager).

Aus der Sicherheitsanalyse fur den bestimmungsgeméaRen Betrieb eines
Endlagers abgeleitete Werte flr Aktivitatsbegrenzungen von Radio-
nukliden und Radionuklidgruppen pro Abfallgebinde.

Behélter zur Aufnahme von Abfallprodukten, der in einen Abfallbehél-
ter eingesetzt wird.

Einteilung des radioaktiven Abfalls nach Herkunft, Behdlter, Fixierung
und Abfallart.

Qualitative Einteilung des radioaktiven Abfalls, z.B. auf der Basis des
Radionuklidinventars.

Kennzeichnung des kategorisierten radioaktiven Abfalls, z.B. mit Kenn-
buchstaben und Kennziffern.

Zusammenpressen von festem radioaktiven Abfall zu Presslingen.

Herstellung  von  Abfallgebinden  durch
Verpackung von radioaktivem Abfall”.

Verarbeitung  und

Fixierung von radioaktivem Abfall in einer Kunststoffmatrix.

4 Im gleichen Sinne gebrauchliche Bezeichnung: Dichtigkeit.

%) Altere gebrauchliche Bezeichnung: schwach-, mittel- und hochradioaktiver Abfall.



Lieferschein:
(delivery note)

Mehrbarrierensystem:
(multibarrier system)

Pressling:
(compacted waste)

Produktkontrolle:

(waste package quality assurance)

Radionuklidinventar:
(radionuclide inventory)

Reststoff:
(remnant)

Rohabfall:
(primary waste)

Sicherheitsanalyse:
(safty assessment)
Tauschpalette:

(pool pallet)

Transporteinheit:
(shipping unit)

Trocknung:
(dehydration)

Veraschung:
(incineration)

Verfahrensqualifikation:

(process qualification)

Verfestigen:
(solidification)

VergieRen:
(casting)

Verpackung:
(packaging)

Versandstiick:
(package)

Voruntersuchungen:

(preexamination)

Zementierung:
(cementation)
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Datenblatt mit beférderungsrelevanten Angaben tiber Abfallgebinde.
Kombination von geologischen und technischen Einzelbarrieren.
Mit hohem Druck ggf. in einer Metallkartusche oder -trommel

zusammengepresster fester radioaktiver Abfall.

Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen von Abfall-
gebinden.

Radionuklide und entsprechende Aktivitaten, die z. B. in einem Abfall-
gebinde oder in einer Einlagerungskammer enthalten sind.

Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen anfallende, nicht direkt verwert-
bare Stoffe.

Unverarbeiteter radioaktiver Abfall.
Berechnungen und Untersuchungen moglicher radiologischer Auswir-
kungen eines Endlagers im bestimmungsgemafen Betrieb, in der Nach-

betriebsphase und bei Storféllen.

Wiederverwendbare Vorrichtung zur Befdrderung von zylindrischen
Abfallgebinden.

Quaderformiges Abfallgebinde oder mit zylinderférmigen Abfall-
gebinden beladene Tauschpalette/Transportpalette.

Uberfiihrung von wasserhaltigem radioaktiven Rohabfall in ein festes
Abfallprodukt durch thermischen Entzug von Wasser.

Uberfilhrung (z. B. Verbrennung, Pyrolyse) von brennbarem radio-
aktiven Abfall in Asche.

Nachweis, dass mit einem Konditionierungsverfahren Abfallgebinde mit
Eigenschaften innerhalb der zuldssigen Bandbreiten hergestellt werden.

Uberfiihrung von fliissigem oder fliichtigem radioaktiven Abfall in ein
festes Abfallprodukt (z. B. mit Hilfe eines Fixierungsmittels).

Verfiillen von Hohlrdumen in und zwischen festem, formstabilem ra-
dioaktiven Abfall, z. B. Schrott (einschlieBlich dem VergielRen von z.B.
Innenbehdltern oder Presslingen im Abfallbehalter).

Gesamtheit der ein Abfallprodukt umschlieBenden nicht wiederver-
wendbaren Behalter.

Versandfertige Verpackung mit radioaktivem Inhalt.
Im Zusammenhang mit einer Verfahrensqualifikation oder der Abfall-
verarbeitung erforderliche Untersuchungen (z. B. an Rohabfall und

Fixierungsmittel).

Fixierung von radioaktivem Abfall in einer Zementstein-/Beton-Matrix.
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Anhang | Abfallbehalter
Die in das Endlager Konrad einzulagernden radioaktiven Abféalle sind in

- zylindrische Behélter und/oder

- quaderférmige Behalter
zu verpacken.

Es handelt sich hierbei ausnahmslos um nicht wieder zu verwendende Abfallbehalter, die sich hinsichtlich ihrer
Konstruktionen, GroRen, Wandstarken und Massen unterscheiden. Sie sind z.B. aus Stahlblech, armiertem Beton
oder Gusswerkstoff herzustellen. Die Verwendung anderer Materialien (z. B. Faserbeton, dekontaminierter
Schrott und Schmiedestahl) oder eine Kombination von diesen Werkstoffen ist bei Einhaltung der Anforderungen
an Abfallbehélter zuldssig (Abschnitt 5).

Fir die Verpackung der radioaktiven Abfélle sind zwei zylindrische Beton- und drei zylindrische Gussbehalter-
grundtypen sowie sechs Containergrundtypen zu verwenden (Tabelle 1, Abbildungen 1 bis 11).

Abfallbehalter, die zur Verpackung von radioaktiven Abfallen mit vernachléssigbarer Warmeentwicklung z. B.
aus der Wiederaufarbeitung von abgebrannten Brennelementen aus Kernkraftwerken in der Bundesrepublik
Deutschland verwendet werden, kénnen von den in Tabelle 1 angegebenen AulRenabmessungen abweichen.
Darlber hinaus behalt sich das BfS vor, die Abmessungen der in Tabelle 1 zusammengestellten Abfallbehélter
neu festzulegen (Abschnitt 5.1). Voraussetzung fir die Endlagerung solcher Abfallgebinde ist, dass sie die
AuBenabmessungen des Containers Typ V (Anhang I/Tabelle 1) nicht Uberschreiten und die sonstigen
Anforderungen der Endlagerungsbedingungen (Betriebsanforderungen eingeschlossen) erfiillen.

Die Einhaltung der Anforderungen an Abfallbehélter/Verpackungen (Abschnitt 5) ist in einer Bauartprifung /7/
nachzuweisen. Im Priifzeugnis des BfS festgelegte Auflagen und Hinweise sind einzuhalten.

1.1 Betonbehalter

Bei Betonbehéltern handelt es sich tberwiegend um armierte, zylindrische Behalter aus Normal- oder Schwer-
beton, fur deren Herstellung in Anlehnung an das Regelwerk des allgemeinen Beton- und Stahlbetonbaus (z. B.,
DIN 1045 Teile 2 - 4, /20, 21, 22, 23/, DIN EN 1992 Teil 1-1 einschl. nationalem Anhang /24, 25, 26/ und DIN
EN 206 Teil 1 einschl. Anderungen /27, 28, 29/)

- mindestens Beton der Festigkeitsklasse C 30/37 (vormals: B 35 nach DIN 1045 /30/) zu verwenden ist,

- der Zementgehalt je nach Kornzusammensetzung des Zuschlaggemisches mindestens 350 kg/m®
verdichteten Betons betragen, und

- der Beton die Bewehrung um mindestens 30 mm (berdecken muss.

Der Behélterkorper kann aulen mit einer Metallummantelung und innen mit einer Metallauskleidung versehen
sein.

Zum VerschlieRen von befillten Betonbehaltern kdnnen armierte Betondeckel, die mit dem Behélterkdrper zu
vergieRen oder zu verschrauben sind oder massive Stahldeckel verwendet werden, die mit dem Behélterkorper zu
verschrauben sind. Zwischen Behélterkdrper und Deckel befindet sich erforderlichenfalls eine Dichtung. Bei
Verwendung eines Deckels ist das Verfillen von Resthohlrdumen nicht erforderlich. Betonbehélter, die mit
radioaktivem Abfall befullt sind und nicht mit einem Deckel verschlossen werden, sind einschlieflich des
Kopfbereichs mit Beton zu vergielen. Zum Anschlagen an eine Hebevorrichtung missen bei den Betonbehaltern
standardisierte Anschlagmdglichkeiten vorhanden sein.



40

1.2 Gussbehalter

Bei Gussbehaltern handelt es sich um zylindrische dickwandige Behélter aus Gusswerkstoff (z.B. Gusseisen mit
Kugelgraphit in Anlehnung an DIN EN 1563 /31/; vormals: GGG 40 nach DIN 1693 /32/). Es kénnen Behélter
mit eingesetzten oder aufliegenden Deckeln bzw. mit unterschiedlich angeordneten und ausgebildeten Offnungen
im Kopfbereich verwendet werden. Gussbehdlter werden mit Deckeln verschlossen, die ebenfalls aus
Gusswerkstoff hergestellt und mit dem Behélterkorper zu verschrauben und/oder zu verschweil3en sind. In den
Deckeln kénnen zusatzliche Offnungen vorhanden sein. Zwischen Behalterkorper und Deckel befindet sich eine
Dichtung. Fir die Handhabung missen entsprechende Anschlagmdglichkeiten an den Gussbehéltern vorhanden
sein.

1.3 Stahlblech-, Beton- und Gusscontainer

Bei Containern handelt es sich um quaderformige groRvolumige Behélter, die aus Stahlblech, armiertem Beton
oder Gusswerkstoff hergestellt sind. Der Grundaufbau von Containern, die aus Stahlblech (z.B. S 235 nach DIN
EN 10025 Teile 1 3 /33, 34, 35/; vormals: St 37.2 nach DIN EN 10025 /36/) hergestellt werden, besteht aus
einer Rahmenkonstruktion mit Stahlprofilen. Die Seitenwénde bestehen aus mindestens 3 mm dicken
Stahlblechen und sind an ihren Ecken und Kanten miteinander verschweif3t. Fir die Ausfiihrung von Beton- und
Gusscontainern gelten die bei den zylindrischen Beton- und Gusshehéltern gemachten Aussagen in
entsprechender Weise. Die Deckel der Container werden jeweils aus Stahlblech, armiertem Beton oder
Gusswerkstoff hergestellt und sind z.B. mit dem Behélter zu verschrauben oder durch Zuganker zu arretieren.
Zwischen Behdlterkérper und Deckel befindet sich erforderlichenfalls eine Dichtung. Zur Handhabung mit
Containertraversen (Spreadertechnik) mussen an allen acht Ecken der Container ISO-Eckbeschldge nach
DIN ISO 1161 /37/und DIN ISO 15190 Teil 101 /38/ angebracht sein. Die zur Handhabung mit der
Spreadertechnik erforderlichen Langldcher der ISO-Eckbeschldge sind parallel zur L&ngsrichtung der Container
anzuordnen (Abbildungen 12 und 13). Die Lochmittenabsténde der I1SO-Eckbeschldge mussen die in ISO 668
Annex A, Table A.l1 fir den Containertyp 1 D /39/ (vormals: DIN ISO 668 fir den Containertyp 1 D /40/)
angegebenen Toleranzen einhalten. Die 1SO-Eckbeschlage miissen so ausgelegt und gebaut und der Werkstoff so
gewahlt sein, dass sie den Betriebs- und Priifanforderungen nach 1SO 1496 Part 1 /41/ (vormals: DIN 1SO 1496
Teil 1/42/) entsprechen. Befillte Container miissen Uber die 1ISO-Eckbeschldge mit einem Seitenrahmenspreader
gehandhabt und gestapelt werden kdnnen.

1.4 Innenauskleidungen

Bei Bedarf ist die Verwendung von zusétzlichen Innenauskleidungen in den Abfallbehaltern méglich. Innenaus-
kleidungen konnen Uberwiegend aus Blei hergestellt werden. Die Verwendung anderer Materialien wie z. B.
abgereichertes Uran ist moglich. Derartige Auskleidungen missen deklariert werden.
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AuRenabmessungen
Nr. Bezeichnung ) . ;
Lange / Durchmesser Breite Hohe Bruttovolumen
mm mm mm m’
1 | Betonbehalter Typ | 2 1060 AR 1370" 1,2
2 5 2 5 1060 — 1510 > 13
Betonbehdlter Typ Il .
3 | Gussbehalter Typ | g 900 . 1150 0,7
4 | Gussbehalter Typ Il 2 1060 — 1500 ¥ 137
5 | Gussbehélter Typ 11 2 1000 _— 1240 1,0
6 |Container Typ | 1600 1700 1450 ” 39
7 | Container Typ Il 1600 1700 1700 4,6
8 | Container Typ IlI 3000 1700 1700 8,7
9 | Container Typ IV 3000 1700 1450 ® 747
10 | Container Typ V 3200 2000 1700 10,9
11 | Container Typ VI 1600 2000 1700 54
D Ho6he 1370 mm + Lasche von 90 mm = 1460 mm
2 auch: Betonbehalter Typ 11, ummantelt 2 Hohe: 1510 mm
% Ho6he 1510 mm + Lasche von 90 mm = 1600 mm
4 Héhe 1370 mm beim Typ KfK 4 Bruttovolumen: 1,2 m®
% Stapelh6he 1400 mm beim Typ KfK % Bruttovolumen: 3,8 m?
® Stapelh6he 1400 mm beim Typ KfK ) Bruttovolumen: 7,14 m?
Containerwerkstoffe sind z. B. Stahlblech, armierter Beton oder Gusswerkstoff.
Tabelle 1: Behaltergrundtypen flir die Verpackung von radioaktiven Abfallen mit vernachlassigbarer

Wérmeentwicklung.
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Konrad Standardisierte Behélter fiir radioaktive Abfélle Anhang |
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Beispiel: Innenraum/Kopfbereich vergossen
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Beispiel: eingesetzter und verschraubter Deckel
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Beispiel: eingesetzter/aufgelegter verschraubter
Deckel mit Offnungen
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Breite 1700 mm
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Bruttovolumen 3,9md

Stapelhthe beim Typ KfK: 1400 mm
Anschlagmittel: ISO-Eckbeschldge nach DIN ISO 1161
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Standardisierte Behalter fir radioaktive Abfalle

Anhang |

BfS

Container Typ |

Abbildung 7
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Anhang |
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Abbildung 8
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Transport- Abmessungen Schwerpunktlage
einheit Lange L Breite B Hohe H | Verschiebung VL | Verschiebung VB [Verschiebung VH**)
m m m m m m
Container Typ | 1,60 1,70 1,45%) +0,16 +0,17 0,26
Container Typ Il 1,60 1,70 1,70 + 0,16 +0,17 0,31
Container Typ Il | 3,00 1,70 1,70 + 0,30 +0,17 0,23
Container Typ IV | 3,00 1,70 1,45%) + 0,30 +0,17 0,24
Container TypVv | 3,20 2,00 1,70 + 0,32 + 0,20 0,10
Container Typ VI | 1,60 2,00 1,70 +0,16 +0,20 0,33
Tauschpalette 2,56 2,00 1,70 + 0,11 + 0,16 0,02
Transportpalette | 2,56 2,00 2,00 + 0,11 + 0,16 0,05

) Hohe beim Typ KfK: 1400 mm
") Verschiebungen der Hohe des Schwerpunktes von der Mittellage nach unten sind nicht
beschrénkt

Konrad Standardisierte Behalter fiir radioaktive Abfalle Anhang |

BfS Abmessungen und Schwerpunktlage

T Abbildung 15
von Transporteinheiten °
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Anhang Il Aktivitatsbegrenzungen
Die Endlagerbarkeit von radioaktiven Abféllen mit vernachléssigbarer Warmeentwicklung, die im Endlager Kon-
rad eingelagert werden sollen, wurde in Sicherheitsanalysen untersucht. Diesen Analysen lag ein Radionuklid-
spektrum zugrunde, das 156 verschiedene Radionuklide umfasste. Aus den durchgefiihrten Sicherheitsanalysen
wurden fir 108 Radionuklide Aktivitatsbegrenzungen abgeleitet; diese Radionuklide sind mit den jeweiligen
Aktivitdten in den Anhéngen Il und I11.4 genannt.

Fir 48 weitere Radionuklide wurden keine Aktivitatshegrenzungen abgeleitet:

- Die Halbwertszeiten von 44 Radionukliden sind kleiner oder gleich 10 Tage; diese sind

Bi-211 At-217 Y-90 In-111 TI-207 Fr-223
0-211 Rn-219 Nb-95m Sh-126m TI-208 U-237
Po-212 Rn-220 Mo-99 1-131 TI-209 U-240
Po-213 Fr-221 Tc-99m Ba-137m Pb-209 Np-238
Po-214 Ac-225 Rh-103m Pr-144 Pb-211 Np-239
Po-215 Rh-106 Pr-144m Pb-212 Np-240m
Po-216 Ag-108 Hg-197 Bi-212 Am-242
Po-218 Ag-110 TI-201 Bi-213

- Die Halbwertszeiten von 4 Radionukliden sind groRer als 10%! Jahre; diese sind die primordialen Radio-
nuklide Nd-144, Sm-147, Sm-148 und Gd-152.

Die aus der Sicherheitsanalyse flir den bestimmungsgemafen Betrieb des Endlagers Konrad abgeleiteten Garan-
tiewerte fur vier Radionuklide (H-3, C-14, 1-129, Ra-226) und zwei Radionuklidgruppen (nicht spezifizierte
sonstige Alpha- und Beta-/Gammastrahler) sind in Tabelle 2 zusammengefasst; zusatzlich ist der Garantiewert fur
Kr-85 angegeben. Als Richtwert fir die jahrlich einlagerbare Aktivitét eines Radionuklids bzw. einer Radionuk-
lidgruppe gilt das 10%-fache des zugehdrigen Garantiewertes; hiervon ausgenommen ist Kr-85, dessen jahrlich
einlagerbare Aktivitat auf 1,0 - 10% Bq begrenzt ist. Beziiglich der Anforderungen aus dem bestimmungsgema-
Ren Betrieb wird zwischen Verpackungen ohne und mit spezifizierter Dichtheit (jahrlicher Durchlassigkeitsfak-
tor-0,01 bis 0,0001) unterschieden. Unter dem Durchlassigkeitsfaktor wird der Anteil der aus dem Abfallprodukt
in die Behalteratmosphare (Resthohlraum) jahrlich freigesetzten Aktivitét verstanden, der aufgrund von Leckagen
in die Umgebungsatmosphére gelangt. Anstelle der Bestimmung des jahrlichen Durchléssigkeitsfaktors einer
Verpackung kann auch der Nachweis erbracht werden, dass die im Rahmen der Sicherheitsanalyse fir den be-
stimmungsgemalen Betrieb unterstellte Freisetzung fur die o.a. Radionuklide und Radionuklidgruppen aus einem
Abfallgebinde nicht Gberschritten wird. Hierfir ist die Zustimmung des BfS erforderlich.

Die aus den Storfallanalysen abgeleiteten Aktivitatsgrenzwerte der radiologisch wichtigsten Radionuklide (Leit-
nuklide), der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler und von weiteren Radionukliden
(Einzelnuklide) sind in den Tabellen 3 und 4 zusammengestellt.

Aus den Untersuchungen zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins abgeleitete Aktivitatswerte fiir Leit-
nuklide, nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-/Gammastrahler sowie fur weitere Radionuklide sind in den
Tabellen 5 und 6 angegeben.

Die aus den Analysen zur Kritikalitatssicherheit abgeleiteten Aktivitdtswerte bzw. Massen fiir spaltbare Stoffe
sind in den Tabellen 7a und 7b aufgefiihrt; zuldssige Aktivitaten bzw. Massen fir hohere spaltbare Actinoide
sind in Anhang I11.4 enthalten.

Die Uberpriifung der Einhaltung von Aktivitdtsbegrenzungen, d. h. die Anwendung der Tabellen 2 bis 7a aus
Anhang I, ist im Anhang I1l beschrieben.

Die maximal einlagerbaren Aktivitaten relevanter Radionuklide und Radionuklidgruppen am Ende der Betriebs-
phase des Endlagers Konrad sind in Tabelle 8 angegeben; mittlere Aktivitatskonzentrationen dieser Radionuklide
und Radionuklidgruppen sind in Tabelle 9 zusammengestelit.
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Aufgrund neuerer Erkenntnisse Uber radioaktive Abfélle mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung kénnen diese
Abfélle zusétzliche Radionuklide enthalten, die in der Regel nur einzeln mit jeweils sehr kleinen Aktivitaten in
den betroffenen Abfallgebinden verteilt sind. Diese Radionuklide sind in Tabelle 10 zusammengefasst. Sie gehen
uber das Radionuklidspektrum hinaus, das der standortspezifischen Sicherheitsanalyse fur das Endlager Konrad
zugrunde lag und in die Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: Dezember 1995 umgesetzt wurde. Vor diesem
Hintergrund sind sie uberprift und im Hinblick auf eine Erweiterung des Radionuklidspektrums Konrad bewertet
worden /43/. Danach kénnen die zusatzlichen 91 Radionuklide gemalR Anhang Il/Tabelle 10, die Uber die in
Anhang 1l / Tabellen 2 bis 7 b und Anhang 111.4 genannten Radionuklide hinausgehen, zur Endlagerung ange-
nommen werden, wenn ihre Aktivitatswerte jeweils

- das 10-*-fache der Aktivitatsgrenzwerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta-/Gamma-
strahler aus Anhang Il/Tabelle 3 (Storfallanalyse) unterschreiten und

- das 10“-fache der Aktivitatswerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler
aus Anhang Il/Tabelle 5 (Analyse zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins) unterschreiten.

Bei Uberschreitung dieser Werte erfolgt keine Annahme zur Endlagerung.
Fur Radionuklide, die uber die in Anhang Il/Tabellen 2 bis 7b und 10 und in Anhang 111.4 genannten Radionuk-

lide hinaus in radioaktiven Abfallen mit vernachléssigbarer Wéarmeentwicklung enthalten sein kdnnen, ist eine
Einzelfallprufung (gesonderte sicherheitstechnische Prifung) durch das BfS erforderlich.
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Verpackungen ohne
spezifizierte Dichtheit

Verpackungen mit spezifizierter Dichtheit

Jéhrlicher Durchléssigkeitsfaktor

Radionuklid / <0,01 <0,001 <0,0001

Radionuklidgruppe . . . .
Metal- Sonstige Metal- Sonstige Metal- Sonstige Metal- Sonstige
lische Abfall- lische Abfall- lische Abfall- lische Abfall-
Fest- produkt- Fest- produkt- Fest- produkt- Fest- produkt-
stoffe” gruppen stoffe” gruppen stoffe” gruppen | stoffe? gruppen

Tritium

- unspezifiziert 3,0E+09 3,3E+09 3,3E+09 3,3E+09

- als HTO mit einer

Gesamtaktivitat im

Abfallprodukt ohne

Tritiumaktivitat von:

a) < 101°Bq 7,4E+10 4,2E+12 8,4E+12 9,3E+12

b) > 10%° Bq und < 102 Bq 4,2E+10 9,4E+10 9,5E+10 9,5E+10

c) > 10'? Bq 3,0E+09 3,3E+09 3,3E+09 3,3E+09

-als HT 1,9E+11 1,9E+11 1,9E+11 1,9E+11

C-14

- unspezifiziert

oder in flichtiger Form 8,4E+12 1,8E+08 9,2E+12 2,0E+08 9,2E+12 2,0E+08 9,2E+12 2,0E+08

- Anteil in flichtiger Form:

a) > 1% und < 10% 1,8E+09 2,0E+09 2,0E+09 2,0E+09

b) <1% 1,8E+10 2,0E+10 2,0E+10 2,0E+10

Kr-85 3,0E+10 3,0E+10 3,0E+10 3,0E+10

1-129

- unspezifiziert 1,9E+07 1,9E+09 1,9E+10 1,9E+11

- auf silberhaltigen Filtern

aus der Abgasreinigung in

Wiederaufarbeitungs-

anlagen 1,9E+09 1,9E+11 1,9E+12 1,9E+13

Ra-226

- unfixiert 9,0E+06 4,8E+10 4,8E+11 4,8E+12

- fixiert 1,4E+08 4,8E+10 4,8E+11 4,8E+12

sonstige a-Strahler

sowie Pu-241 19E+14 1,9E+16 1,9E+16 1,9E+16

sonstige B-/y-Strahler auler

Pu-241 mit einem Massen-

anteil des Wassers bzw. der

Restfeuchte im Abfall-

produkt von:

a)<1% 3,7E+15 3,7E+17 3,7E+17 3,7E+17

b)>1% 3,7E+13 3,7E+15 3,7E+15 3,7E+15

") einschlieBlich von Absorber- und Steuerelementen aus Leichtwasserreaktoren

Tabelle 2: Garantiewerte fir Radionuklide und Radionuklidgruppen pro Abfallgebinde, die aus der
Sicherheitsanalyse fiir den bestimmungsgemé&Ren Betrieb resultieren. Angaben in Bq pro

Abfallgebinde.
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. . Abfallbehélterklasse | Abfallbehélterklasse I
Radionuklid /
Radionuklidgruppe
Abfallproduktgruppe Abfallproduktgruppe
01 02 03 04 05 06 01-06

Na-22 2,3E+09 8,0E+10 29E+11 7,3E+11 2,3E+12 2,3E+12 57E+13
Cl-36 6,0E+09 6,0E+09 6,0E+09 6,0E+09 6,0E+09 6,0E+09 1,4E+11
Co-60 5,0E+09 1,7E+11 6,1E+11 1,6E+12 5,0E+12 5,0E+12 1,2E+14
Se-79 7,0E+08 2,4E+10 8,7E+10 2,1E+11 7,0E+11 7,0E+11 1,7E+13
Rb-87 3,4E+09 1,2E+11 4,1E+11 1,1E+12 3,4E+12 3,4E+12 8,4E+13
Sr-90 8,6E+08 3,0E+10 1,1E+11 2,7E+11 8,6E+11 8,6E+11 2,1E+13
Nb-94 1,1E+09 3,9E+10 1,4E+11 3,6E+11 1,1E+12 1,1E+12 2,7E+13
Ag-108m 9,6E+08 3,4E+10 1,2E+11 3,0E+11 9,6E+11 9,6E+11 2,3E+13
Cd-113m 7,3E+08 2,6E+10 | 9,1E+10 2,1E+11 7,3E+11 7,3E+11 1,9E+13
1-125 2,1E+10 2,1E+10 | 2,1E+10 2,1E+10 | 2,1E+10 | 2,1E+10 5,1E+11
Sn-126 7,3E+08 2,6E+10 | 9,1E+10 2,1E+11 7,3E+11 7,3E+11 1,9E+13
1-129 4,3E+08 | 4,3E+08 | 4,3E+08 | 4,3E+08 | 4,3E+08 | 4,3E+08 1,1E+10
Cs-137 5,1E+09 1,9E+11 6,4E+11 1,7E+12 5,1E+12 5,1E+12 1,3E+14
Eu-152 4,4E+09 1,6E+11 54E+11 1,4E+12 | 4,4E+12 | 4,4E+12 1,1E+14
Pb-210 1,4E+08 | 5,0E+09 1,7E+10 | 4,3E+10 1,4E+11 1,4E+11 34E+12
Ac-227 5,1E+07 2,6E+09 6,4E+09 1,6E+10 | 5,1E+10 | 5,1E+10 1,3E+12
Ra-228 7,3E+08 2,7E+10 | 9,1E+10 2,1E+11 7,3E+11 7,3E+11 1,9E+13
Am-242m 7,0E+08 3,6E+10 | 8,7E+10 2,1E+11 7,0E+11 7,0E+11 1,7E+13
Ra-226 6,3E+07 2,1E+09 7,9E+09 2,0E+10 | 6,3E+10 | 6,3E+10 1,6E+12
Th-228 7,0E+08 3,6E+10 | 8,7E+10 2,1E+11 7,0E+11 7,0E+11 1,7E+13
Pa-231 6,0E+07 3,0E+09 7,4E+09 19E+10 | 6,0E+10 | 6,0E+10 1,4E+12
Th-232 1,4E+08 5,1E+09 1,7E+10 | 4,3E+10 1,4E+11 1,4E+11 3,4E+12
U-232 3,1E+08 | 1,6E+10 | 4,0E+10 9,9E+10 | 3,1E+11 3,1E+11 7,9E+12
Np-237 2,1E+08 7,9E+09 2,7E+10 6,9E+10 | 2,1E+11 2,1E+11 54E+12
Pu-239 8,3E+08 | 4,1E+10 1,0E+11 2,6E+11 8,3E+11 8,3E+11 2,1E+13
Am-241 7,6E+08 3,7E+10 | 9,3E+10 2,3E+11 7,6E+11 7,6E+11 1,9E+13
Am-243 7,6E+08 | 3,7E+10 | 9,3E+10 2,3E+11 7,6E+11 7,6E+11 1,9E+13
Cm-245 7,3E+08 3,6E+10 | 9,1E+10 2,1E+11 7,3E+11 7,3E+11 1,9E+13
Cm-246 7,6E+08 3,7E+10 | 9,3E+10 2,3E+11 7,6E+11 7,6E+11 1,9E+13
Cm-248 1,3E+08 6,4E+09 1,6E+10 | 4,0E+10 1,3E+11 1,3E+11 3,3E+12
Sonstige

8,3E+08 | 4,1E+10 1,0E+11 2,6E+11 8,3E+11 8,3E+11 2,1E+13
a-Strahler
Sonstige

5,1E+09 1,9E+11 6,4E+11 1,7E+12 5,1E+12 5,1E+12 1,3E+14
B-/y-Strahler

Tabelle 3: Aktivitatsgrenzwerte fur Leitnuklide und nicht spezifizierte sonstige a- und B-/y-Strahler, die aus der
Storfallanalyse resultieren. Angaben in Bq pro Abfallgebinde.
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. . Abfallbehélterklasse | Abfallbehélterklasse I
Radionuklid
Abfallproduktgruppe Abfallproduktgruppe
01 02 03 04 05 06 01-06

H-3 2,1E+14 2,1E+14 2,1E+14 2,1E+14 4,4E+14 2,1E+14 54E+16
Be-10 8,6E+11 4,3E+13 1,1E+14 2, 7E+14 8,6E+14 8,6E+14 2,1E+16
C-14 1,0E+12 1,0E+12 1,0E+12 1,0E+12 2,1E+15 2,1E+15 1,7E+14
S-35 2,4E+11 8,7TE+12 3,1E+13 7,7E+13 2,4E+14 2,4E+14 6,1E+15
Ar-39 2,9E+16 2,9E+16 2,9E+16 2,9E+16 2,9E+16 2,9E+16 7,1E+17
Ca-41 1,6E+10 54E+11 2,0E+12 5,0E+12 1,6E+13 1,6E+13 4,0E+14
Ca-45 1,1E+11 3,7E+12 1,3E+13 3,4E+13 1,1E+14 1,1E+14 2,7E+15
Sc-46 1,3E+11 | 4,7E+12 1,7E+13 | 4,1E+13 1,3E+14 1,3E+14 3,3E+15
V-49 7,0E+13 2,4E+15 | 8,7E+15 2,1E+16 7,0E+16 | 7,0E+16 1,7E+18
Cr-51 1,2E+13 | 4,3E+14 1,6E+15 3,7E+15 1,2E+16 1,2E+16 3,0E+17
Mn-54 8,6E+10 3,0E+12 1,1E+13 2,7E+13 8,6E+13 | 8,6E+13 2,1E+15
Fe-55 1,4E+13 | 4,9E+14 1,7E+15 | 4,3E+15 1,4E+16 1,4E+16 3,4E+17
Co-57 7,0E+11 2,4E+13 8,7E+13 2,1E+14 | 7,0E+14 | 7,0E+14 1,7E+16
Co-58 3,1E+11 1,1E+13 3,9E+13 9,7E+13 3,1E+14 | 3,1E+14 7,9E+15
Fe-59 4,1E+11 1,4E+13 5,1E+13 1,3E+14 | 4,1E+14 | 4,1E+14 1,0E+16
Ni-59 7,6E+11 2,7E+13 9,3E+13 2,3E+14 | 7,6E+14 | 7,6E+14 1,9E+16
Ni-63 7,0E+11 | 2,4E+13 | 8,7E+13 2,1E+14 | 7,0E+14 7,0E+14 1,7E+16
Zn-65 2,3E+10 | 8,0E+11 2,9E+12 7,3E+12 | 2,3E+13 2,3E+13 57E+14
Kr-85 2,1E+16 2,1E+16 2,1E+16 2,1E+16 2,1E+16 | 2,1E+16 5,6E+17
Sr-89 3,9E+11 1,4E+13 | 49E+13 1,2E+14 | 39E+14 | 3,9E+14 9,7E+15
Mo-93 7,6E+10 2,6E+12 9,4E+12 2,3E+13 7,6E+13 | 7,6E+13 1,9E+15
Nb-93m 4,7E+11 1,7E+13 59E+13 1,4E+14 | 4,7E+14 | 4,7E+14 1,2E+16
Zr-93 2,4E+11 | 8,9E+12 3,1E+13 7,9E+13 2,4E+14 | 2,4E+14 6,3E+15
Zr-95 2,1E+11 7,4E+12 2,7E+13 6,7E+13 | 2,1E+14 | 2,1E+14 5,4E+15
Nb-95 5,7E+11 2,1E+13 7,1E+13 19E+14 | 57E+14 | 57E+14 1,4E+16
Tc-99 5,4E+10 2,0E+12 6,9E+12 1,7E+13 5,4E+13 | 5,4E+13 1,3E+15
Ru-103 1,2E+12 | 4,1E+13 1,6E+14 3,7E+14 1,2E+15 1,2E+15 3,0E+16
Ru-106 2,4E+11 | 8,9E+12 3,1E+13 7,7E+13 2,4E+14 | 2,4E+14 6,1E+15
Pd-107 1,1E+12 3,6E+13 1,4E+14 3,6E+14 1,1E+15 1,1E+15 2,7E+16
Cd-109 9,3E+10 3,6E+12 1,2E+13 2,9E+13 9,3E+13 | 9,3E+13 2,3E+15
Ag-110m 2,4E+10 | 8,9E+11 3,1E+12 7,7E+12 2,4E+13 | 2,4E+13 6,1E+14
Sh-125 3,6E+10 1,2E+12 | 4,6E+12 1,1E+13 3,6E+13 | 3,6E+13 9,1E+14
Te-125m 2,6E+11 9,3E+12 3,3E+13 | 8,0E+13 2,6E+14 | 2,6E+14 6,4E+15

Bq pro Abfallgebinde.

Tabelle 4: Aktivitatsgrenzwerte fur weitere Radionuklide, die aus der Storfallanalyse resultieren. Angaben in
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. . Abfallbehélterklasse | Abfallbehélterklasse 11
Radionuklid
Abfallproduktgruppe Abfallproduktgruppe
01 02 03 04 05 06 01-06

Ba-133 1,4E+10 49E+11 1,7E+12 4,3E+12 1,4E+13 1,4E+13 3,4E+14
Cs-134 1,9E+10 6,6E+11 2,3E+12 5,7E+12 1,9E+13 1,9E+13 4,6E+14
Cs-135 9,1E+10 3,3E+12 1,1E+13 2,9E+13 9,1E+13 9,1E+13 2,1E+15
Ce-144 4,1E+11 1,6E+13 5,1E+13 1,3E+14 | 4,1E+14 | 4,1E+14 1,0E+16
Pm-147 6,4E+12 2,7E+14 8,0E+14 2,1E+15 6,4E+15 6,4E+15 1,6E+17
Sm-151 1,2E+13 4,3E+14 1,4E+15 3,7E+15 1,2E+16 1,2E+16 3,0E+17
Eu-154 6,3E+09 2,1E+11 7,9E+11 2,0E+12 6,3E+12 6,3E+12 1,6E+14
Eu-155 2,1E+11 7,1E+12 2,6E+13 6,4E+13 2,1E+14 2,1E+14 5,0E+15
Hf-175 51E+11 1,9E+13 6,4E+13 1,6E+14 51E+14 51E+14 1,3E+16
Hf-181 19E+11 6,4E+12 2,1E+13 5,7E+13 1,9E+14 1,9E+14 4,6E+15
Ta-182 8,6E+10 3,1E+12 1,1E+13 2,7E+13 8,6E+13 8,6E+13 2,1E+15
Hg-203 4,1E+11 1,6E+13 5,1E+13 1,3E+14 4,1E+14 4,1E+14 1,0E+16
Po-210 7,0E+09 2,4E+11 8,7E+11 2,1E+12 7,0E+12 7,0E+12 1,7E+14
Ra-223 1,3E+10 4,4E+11 1,7E+12 4,0E+12 1,3E+13 1,3E+13 3,3E+14
Th-227 1,1E+10 5,6E+11 1,4E+12 3,6E+12 1,1E+13 1,1E+13 2,7E+14
Th-230 8,3E+08 4,1E+10 1,0E+11 2,6E+11 8,3E+11 8,3E+11 2,1E+13
Pa-233 3,6E+12 1,2E+14 4,6E+14 1,1E+15 3,6E+15 3,6E+15 9,1E+16
U-233 2,1E+09 1,1E+11 2,7E+11 6,9E+11 2,1E+12 2,1E+12 5,4E+13
Th-234 2,1E+12 7,6E+13 2,6E+14 6,6E+14 2,1E+15 2,1E+15 5,1E+16
U-234 2,3E+09 1,2E+11 3,0E+11 7,4E+11 2,3E+12 2,3E+12 5,9E+13
U-235 2,4E+09 1,3E+11 3,1E+11 7,9E+11 2,4E+12 2,4E+12 6,3E+13
U-236 2,3E+09 1,2E+11 3,0E+11 7,4E+11 2,3E+12 2,3E+12 5,9E+13
Pu-236 2,3E+09 1,2E+11 2,9E+11 7,3E+11 2,3E+12 2,3E+12 5,7E+13
U-238 2,4E+09 1,3E+11 3,1E+11 7,9E+11 2,4E+12 2,4E+12 6,3E+13
Pu-238 8,9E+08 4,4E+10 1,1E+11 2,7E+11 8,9E+11 8,9E+11 2,1E+13
Pu-240 8,3E+08 4,1E+10 1,0E+11 2,6E+11 8,3E+11 8,3E+11 2,1E+13
Pu-241 1,7E+10 8,6E+11 2,1E+12 5,3E+12 1,7E+13 1,7E+13 4,3E+14
Pu-242 8,6E+08 4,3E+10 1,1E+11 2,7E+11 8,6E+11 8,6E+11 2,1E+13
Cm-242 2,1E+10 1,0E+12 2,4E+12 6,4E+12 2,1E+13 2,1E+13 5,0E+14
Cm-243 1,2E+09 5,9E+10 1,4E+11 3,6E+11 1,2E+12 1,2E+12 2,9E+13
Pu-244 8,6E+08 4,3E+10 1,1E+11 2,7E+11 8,6E+11 8,6E+11 2,1E+13
Cm-244 1,4E+09 6,9E+10 1,7E+11 4,3E+11 1,4E+12 1,4E+12 3,4E+13
Cm-247 8,6E+08 4,3E+10 1,1E+11 2,7E+11 8,6E+11 8,6E+11 2,1E+13

Tabelle 4 (Fortsetzung): Aktivitatsgrenzwerte flr weitere Radionuklide, die aus der Storfallanalyse resultieren.
Angaben in Bqg pro Abfallgebinde.
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Radionuklid / Betonbehalter Gussbehélter
Radionuklidgruppe

Typ | Typ |l Typ | Typ |l Typ 11%) Typ I
Be-10 1,3E+12 1,4E+12 8,3E+11 1,4E+12 1,3E+12 1,1E+12
CI-36 1,3E+12 1,4E+12 8,3E+11 1,4E+12 1,3E+12 1,1E+12
Ar-39 2,7E+12 2,9E+12 1,7E+12 2,9E+12 2,7E+12 2,3E+12
Ca-41 8,5E+11 9,2E+11 5,4E+11 9,2E+11 8,5E+11 7,2E+11
Fe-55 1,5E+15 1,6E+15 9,4E+14 1,6E+15 1,5E+15 1,3E+15
Co-60 2,6E+12 2,9E+12 1,7E+12 2,9E+12 2,6E+12 2,2E+12
Ni-63 3,8E+13 4,1E+13 2,4E+13 4,1E+13 3,8E+13 3,2E+13
Rb-87 1,9E+12 2,1E+12 1,2E+12 2,1E+12 1,9E+12 1,6E+12
Nb-94 2,5E+11 2,8E+11 1,6E+11 2,8E+11 2,5E+11 2,2E+11
Ag-108m 1,3E+12 1,4E+12 8,3E+11 1,4E+12 1,3E+12 1,1E+12
Sn-126 1,7E+12 1,8E+12 1,1E+12 1,8E+12 1,7E+12 1,4E+12
Cs-137 4,5E+12 4,9E+12 2,8E+12 4,9E+12 4,5E+12 3,8E+12
Pb-210 75E+11 8,1E+11 4, 7E+11 8,1E+11 7,5E+11 6,4E+11
Ra-226 2,4E+10 2,6E+10 1,5E+10 2,6E+10 2,4E+10 2,0E+10
Ac-227 1,3E+11 1,4E+11 8,1E+10 1,4E+11 1,3E+11 1,1E+11
Ra-228 1,9E+11 2,1E+11 1,2E+11 2,1E+11 1,9E+11 1,6E+11
Th-230 9,7E+09 1,1E+10 6,1E+09 1,1E+10 9,7E+09 8,3E+09
Pa-231 1,0E+10 1,1E+10 6,5E+09 1,1E+10 1,0E+10 8,7E+09
Th-232 6,8E+09 7,4E+09 4,3E+09 7,4E+09 6,8E09 5,8E+09
U-233 9,0E+09 9,8E+09 5,7E+09 9,8E+09 9,0E+09 7,7E+09
U-234 1,3E+10 1,4E+10 8,3E+09 1,4E+10 1,3E+10 1,1E+10
U-235 7,4E+09 8,1E+09 4,7E+09 8,1E+09 7,4E+09 6,3E+09
Np-237 1,7E+10 1,8E+10 1,1E+10 1,8E+10 1,7E+10 1,4E+10
U-238 2,7E+10 2,9E+10 1,7E+10 2,9E+10 2,7E+10 2,3E+10
Pu-238 4 5E+11 49E+11 2,8E+11 49E+11 45E+11 3,8E+11
Am-242m 1,8E+11 2,0E+11 1,2E+11 2,0E+11 1,8E+11 1,6E+11
Pu-244 2,4E+10 2,6E+10 1,5E+10 2,6E+10 2,4E+10 2,0E+10
Cm-245 4,6E+10 5,0E+10 2,9E+10 5,0E+10 4,6E+10 3,9E+10
Cm-247 1,8E+10 1,9E+10 1,1E+10 1,9E+10 1,8E+10 1,5E+10
Cm-248 1,5E+10 1,7E+10 9,7E+09 1,7E+10 1,5E+10 1,3E+10
sonstige a.-Strahler 6,2E+10 6,8E+10 4,0E+10 6,8E+10 6,2E+10 5,3E+10
sonstige [3-/y-Strahler 3,4E+12 3,7E+12 2,1E+12 3,7E+12 3,4E+12 2,9E+12

Tabelle 5: Aktivitatswerte fur Leitnuklide und nicht spezifizierte sonstige a- und B-/y-Strahler, die aus
der Analyse zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins resultieren. Angaben in Bq
pro Abfallgebinde.

*) Typ KfK (Anhang I/Tabelle 1)
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Radionuklid / Container
Radionuklidgruppe

Typ | Typ |l Typ I Typ IV Typ V Typ VI
Be-10 3,9E+12 4,3E+12 9,3E+12 7,8E+12 1,1E+13 5,5E+12
Cl-36 3,9E+12 4,2E+12 9,3E+12 7,8E+12 1,1E+13 5,4E+12
Ar-39 8,0E+12 8,7E+12 1,9E+13 1,6E+13 2,2E+13 1,1E+13
Ca-41 2,5E+12 2,7E+12 6,0E+12 5,0E+12 7,0E+12 3,5E+12
Fe-55 4,4E+15 4,8E+15 1,1E+16 8,8E+15 1,2E+16 6,2E+15
Co-60 7,8E+12 8,5E+12 1,9E+13 1,6E+13 2,2E+13 1,1E+13
Ni-63 1,1E+14 1,2E+14 2,7E+14 2,2E+14 3,1E+14 1,6E+14
Rb-87 5,6E+12 6,1E+12 1,3E+13 1,1E+13 1,6E+13 7,8E+12
Nb-94 75E+11 8,2E+11 1,8E+12 1,5E+12 2,1E+12 1,1E+12
Ag-108m 3,9E+12 4,2E+12 9,3E+12 7,8E+12 1,1E+13 5,4E+12
Sn-126 5,0E+12 5,4E+12 1,2E+13 1,0E+13 1,4E+13 7,0E+12
Cs-137 1,3E+13 1,4E+13 3,2E+13 2,6E+13 3,7E+13 1,8E+13
Pb-210 2,2E+12 2,4E+12 5,3E+12 4,4E+12 6,2E+12 3,1E+12
Ra-226 7,1E+10 7,8E+10 1,7E+11 1,4E+11 2,0E+11 9,9E+10
Ac-227 3,8E+11 4,1E+11 9,1E+11 7,6E+11 1,1E+12 5,3E+11
Ra-228 5,6E+11 6,1E+11 1,3E+12 1,1E+12 1,6E+12 7,8E+11
Th-230 2,9E+10 3,1E+10 6,9E+10 5,7E+10 8,0E+10 4,0E+10
Pa-231 3,0E+10 3,3E+10 7,2E+10 6,0E+10 8,4E+10 4,2E+10
Th-232 2,0E+10 2,2E+10 4,8E+10 4,0E+10 5,6E+10 2,8E+10
U-233 2,7E+10 2,9E+10 6,4E+10 5,3E+10 7,5E+10 3,7E+10
U-234 3,9E+10 4,2E+10 9,3E+10 7,7E+10 1,1E+11 5,4E+10
U-235 2,2E+10 2,4E+10 5,3E+10 4,4E+10 6,2E+10 3,1E+10
Np-237 5,0E+10 5,4E+10 1,2E+11 9,9E+10 1,4E+11 7,0E+10
U-238 7,8E+10 8,6E+10 1,9E+11 1,6E+11 2,2E+11 1,1E+11
Pu-238 1,3E+12 1,5E+12 3,2E+12 2,7E+12 3,7E+12 19E+12
Am-242m 5,4E+11 5,9E+11 1,3E+12 1,1E+12 1,5E+12 7,6E+11
Pu-244 7,0E+10 7,7E+10 1,7E+11 1,4E+11 2,0E+11 9,8E+10
Cm-245 1,3E+11 15E+11 3,2E+11 2,7E+11 3,8E+11 1,9E+11
Cm-247 5,3E+10 5,8E+10 1,3E+11 1,1E+11 15E+11 7,4E+10
Cm-248 4,5E+10 5,0E+10 1,1E+11 9,1E+10 1,3E+11 6,3E+10
sonstige o.-Strahler 1,8E+11 2,0E+11 4,4E+11 3,7E+11 5,2E+11 2,6E+11
sonstige [3-/y-Strahler 1,0E+13 1,1E+13 2,4E+13 2,0E+13 2,8E+13 1,4E+13

Tabelle 5 (Fortsetzung): Aktivitatswerte flir Leitnuklide und nicht spezifizierte sonstige o~ und pB-/y-Strahler,
die aus der Analyse zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins resultieren.
Angaben in Bq pro Abfallgebinde.
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Betonbehalter Gussbehélter

Radionuklid

Typ | Typ |l Typ | Typ |l Typ 11%) Typ I
H-3 9,1E+14 9,9E+14 5,8E+14 9,9E+14 9,1E+14 7,8E+14
C-14 1,1E+13 1,2E+13 7,2E+12 1,2E+13 1,1E+13 9,7E+12
Na-22 3,6E+12 4,0E+12 2,3E+12 4,0E+12 3,6E+12 3,1E+12
S-35 1,3E+14 1,4E+14 8,2E+13 1,4E+14 1,3E+14 1,1E+14
Ca-45 2,2E+14 2,3E+14 1,4E+14 2,3E+14 2,2E+14 1,8E+14
Sc-46 1,0E+13 1,1E+13 6,6E+12 1,1E+13 1,0E+13 8,9E+12
V-49 2,9E+15 3,2E+15 1,9E+15 3,2E+15 2,9E+15 2,5E+15
Cr-51 1,1E+15 1,2E+15 6,8E+14 1,2E+15 1,1E+15 9,1E+14
Mn-54 1,5E+13 1,7E+13 9,7E+12 1,7E+13 1,5E+13 1,3E+13
Co-57 1,6E+13 1,8E+13 1,0E+13 1,8E+13 1,6E+13 1,4E+13
Co-58 2,4E+13 2,6E+13 1,5E+13 2,6E+13 2,4E+13 2,0E+13
Fe-59 1,9E+13 2,1E+13 1,2E+13 2,1E+13 1,9E+13 1,6E+13
Ni-59 4,9E+13 5,4E+13 3,1E+13 5,4E+13 4,9E+13 4,2E+13
Zn-65 2,4E+13 2,6E+13 1,5E+13 2,6E+13 2,4E+13 2,0E+13
Se-79 8,8E+12 9,6E+12 5,6E+12 9,6E+12 8,8E+12 7,5E+12
Kr-85 2,2E+13 2,3E+13 1,4E+13 2,3E+13 2,2E+13 1,8E+13
Sr-89 1,4E+14 1,6E+14 3,4E+14 2,9E+14 4,0E+14 2,0E+14
Sr-90 1,0E+13 1,1E+13 2,4E+13 2,0E+13 2,8E+13 1,4E+13
Nb-93m 1,7E+14 1,8E+14 1,1E+14 1,8E+14 1,7E+14 1,4E+14
Mo-93 4,0E+13 4,4E+13 2,5E+13 4,4E+13 4,0E+13 3,4E+13
Zr-93 1,6E+13 1,7E+13 3,8E+13 3,2E+13 4,5E+13 2,2E+13
Nb-95 4,2E+13 4,6E+13 2,7E+13 4,6E+13 4,2E+13 3,6E+13
Zr-95 2,9E+13 3,2E+13 1,9E+13 3,2E+13 2,9E+13 2,5E+13
Tc-99 3,9E+12 4,3E+12 2,5E+12 4,3E+12 3,9E+12 3,3E+12
Ru-103 5,7E+13 6,2E+13 3,6E+13 6,2E+13 5,7E+13 4,8E+13
Ru-106 7,2E+12 7,9E+12 4,6E+12 7,9E+12 7,2E+12 6,2E+12
Pd-107 2,7E+13 2,9E+13 1,7E+13 2,9E+13 2,7E+13 2,3E+13
Cd-109 1,0E+14 1,1E+14 6,6E+13 1,1E+14 1,0E+14 8,8E+13
Ag-110m 5,0E+12 5,4E+12 3,2E+12 5,4E+12 5,0E+12 4,3E+12
Cd-113m 1,7E+13 1,9E+13 1,1E+13 1,9E+13 1,7E+13 1,5E+13
1-125 1,5E+14 1,6E+14 9,3E+13 1,6E+14 1,5E+14 1,2E+14
Sh-125 1,3E+13 1,4E+13 8,0E+12 1,4E+13 1,3E+13 1,1E+13
Te-125m 1,9E+14 2,0E+14 1,2E+14 2,0E+14 1,9E+14 1,6E+14
1-129 3,4E+12 3,7E+12 2,2E+12 3,7E+12 3,4E+12 2,9E+12
Ba-133 1,0E+13 1,1E+13 6,6E+12 1,1E+13 1,0E+13 8,9E+12
Cs-134 5,5E+12 6,0E+12 3,5E+12 6,0E+12 5,5E+12 4,7E+12
Cs-135 4,7E+12 51E+12 3,0E+12 51E+12 4,7E+12 4,0E+12
Ce-144 9,8E+12 1,1E+13 6,2E+12 1,1E+13 9,8E+12 8,3E+12

Tabelle 6: Aktivitatswerte fir weitere Radionuklide, die aus der Analyse zur thermischen Beeinflussung
des Wirtsgesteins resultieren. Angaben in Bq pro Abfallgebinde.

*) Typ KfK (Anhang I/Tabelle 1)
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Container

Radionuklid

Typ | Typ |l Typ I Typ IV Typ V Typ VI
H-3 2,7E+15 3,0E+15 6,5E+15 5,4E+15 7,6E+15 3,8E+15
C-14 3,4E+13 3,7E+13 8,1E+13 6,7E+13 9,4E+13 4,7E+13
Na-22 1,1E+13 1,2E+13 2,6E+13 2,2E+13 3,0E+13 1,5E+13
S-35 3,8E+14 4,2E+14 9,2E+14 7,7E+14 1,1E+15 5,4E+14
Ca-45 6,4E+14 7,0E+14 1,5E+15 1,3E+15 1,8E+15 8,9E+14
Sc-46 3,1E+13 3,4E+13 7,4E+13 6,2E+13 8,7E+13 4,3E+13
V-49 8,7E+15 9,5E+15 2,1E+16 1,7E+16 2,4E+16 1,2E+16
Cr-51 3,2E+15 3,5E+15 7,6E+15 6,3E+15 8,9E+15 4,4E+15
Mn-54 4,5E+13 5,0E+13 1,1E+14 9,1E+13 1,3E+14 6,3E+13
Co-57 4,8E+13 5,3E+13 1,2E+14 9,6E+13 1,3E+14 6,7E+13
Co-58 7,0E+13 7,7E+13 1,7E+14 1,4E+14 2,0E+14 9,8E+13
Fe-59 5,6E+13 6,2E+13 1,4E+14 1,1E+14 1,6E+14 7,9E+13
Ni-59 1,5E+14 1,6E+14 3,5E+14 2,9E+14 4,1E+14 2,0E+14
Zn-65 7,1E+13 7,8E+13 1,7E+14 1,4E+14 2,0E+14 9,9E+13
Se-79 2,6E+13 2,9E+13 6,3E+13 5,2E+13 7,3E+13 3,7E+13
Kr-85 6,4E+13 7,0E+13 1,5E+14 1,3E+14 1,8E+14 8,9E+13
Sr-89 1,4E+14 1,6E+14 3,4E+14 2,9E+14 4,0E+14 2,0E+14
Sr-90 1,0E+13 1,1E+13 2,4E+13 2,0E+13 2,8E+13 1,4E+13
Nb-93m 5,0E+14 54E+14 1,2E+15 1,0E+15 1,4E+15 7,0E+14
Mo-93 1,2E+14 1,3E+14 2,9E+14 2,4E+14 3,3E+14 1,7E+14
Zr-93 1,6E+13 1,7E+13 3,8E+13 3,2E+13 4,5E+13 2,2E+13
Nb-95 1,2E+14 1,4E+14 3,0E+14 2,5E+14 3,5E+14 1,7E+14
Zr-95 8,7E+13 9,5E+13 2,1E+14 1,7E+14 2,4E+14 1,2E+14
Tc-99 1,2E+13 1,3E+13 2,8E+13 2,3E+13 3,2E+13 1,6E+13
Ru-103 1,7E+14 1,8E+14 4,0E+14 3,4E+14 4,7E+14 2,3E+14
Ru-106 2,1E+13 2,3E+13 5,1E+13 4,3E+13 6,0E+13 3,0E+13
Pd-107 7,9E+13 8,6E+13 1,9E+14 1,6E+14 2,2E+14 1,1E+14
Cd-109 3,1E+14 3,4E+14 7,4E+14 6,1E+14 8,6E+14 4,3E+14
Ag-110m 1,5E+13 1,6E+13 3,56E+13 3,0E+13 4,1E+13 2,1E+13
Cd-113m 51E+13 5,6E+13 1,2E+14 1,0E+14 1,4E+14 7,2E+13
1-125 4,3E+14 4,7E+14 1,0E+15 8,7E+14 1,2E+15 6,1E+14
Sh-125 3,8E+13 4,1E+13 9,0E+13 7,5E+13 1,1E+14 5,3E+13
Te-125m 55E+14 6,0E+14 1,3E+15 1,1E+15 1,5E+15 7,7E+14
1-129 1,0E+13 1,1E+13 2,4E+13 2,0E+13 2,8E+13 1,4E+13
Ba-133 3,1E+13 3,4E+13 7,4E+13 6,2E+13 8,7E+13 4,3E+13
Cs-134 1,6E+13 1,8E+13 3,9E+13 3,2E+13 4,5E+13 2,3E+13
Cs-135 1,4E+13 1,5E+13 3,4E+13 2,8E+13 3,9E+13 2,0E+13
Ce-144 2,9E+13 3,2E+13 6,9E+13 5,8E+13 8,1E+13 4,0E+13

Tabelle 6 (Fortsetzung):

Aktivitdtswerte fur weitere Radionuklide, die aus der Analyse zur thermischen

Beeinflussung des Wirtsgesteins resultieren. Angaben in Bg pro Abfallgebinde.
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Betonbehalter Gussbehélter

Radionuklid

Typ | Typ |l Typ | Typ |l Typ 11%) Typ I
Pm-147 1,4E+14 1,6E+14 9,1E+13 1,6E+14 1,4E+14 1,2E+14
Sm-151 1,3E+14 1,4E+14 8,2E+13 1,4E+14 1,3E+14 1,1E+14
Eu-152 3,9E+12 4,3E+12 2,5E+12 4,3E+12 3,9E+12 3,4E+12
Eu-154 3,9E+12 4,2E+12 2,5E+12 4,2E+12 3,9E+12 3,3E+12
Eu-155 5,7E+13 6,2E+13 3,6E+13 6,2E+13 5,7E+13 49E+13
Hf-175 4,0E+13 4,3E+13 2,5E+13 4,3E+13 4,0E+13 3,4E+13
Hf-181 3,0E+13 3,3E+13 1,9E+13 3,3E+13 3,0E+13 2,6E+13
Ta-182 1,3E+13 1,4E+13 8,1E+12 1,4E+13 1,3E+13 1,1E+13
Hg-203 6,0E+13 6,5E+13 3,8E+13 6,5E+13 6,0E+13 5,1E+13
Bi-210 1,0E+14 1,1E+14 6,4E+13 1,1E+14 1,0E+14 8,6E+13
Po-210 3,3E+12 3,6E+12 2,1E+12 3,6E+12 3,3E+12 2,8E+12
Bi-214 5,6E+13 6,0E+13 3,5E+13 6,0E+13 5,6E+13 4,7E+13
Pb-214 6,6E+14 7,2E+14 1,6E+15 1,3E+15 1,8E+15 9,2E+14
Rn-222 1,5E+13 1,7E+13 9,8E+12 1,7E+13 1,5E+13 1,3E+13
Ra-223 4,7E+12 51E+12 3,0E+12 51E+12 4,7E+12 4,0E+12
Ra-224 1,1E+13 1,2E+13 7,2E+12 1,2E+13 1,1E+13 9,7E+12
Th-227 2,6E+12 2,8E+12 1,6E+12 2,8E+12 2,6E+12 2,2E+12
Ac-228 8,2E+13 8,9E+13 5,2E+13 8,9E+13 8,2E+13 7,0E+13
Th-228 2,7E+11 2,9E+11 1,7E+11 2,9E+11 2,7E+11 2,3E+11
Th-231 1,3E+15 1,4E+15 8,0E+14 1,4E+15 1,3E+15 1,1E+15
U-232 6,5E+10 7,1E+10 4,1E+10 7,1E+10 6,5E+10 5,5E+10
Pa-233 1,7E+14 1,8E+14 1,1E+14 1,8E+14 1,7E+14 1,4E+14
Pa-234m 1,4E+14 1,6E+14 9,1E+13 1,6E+14 1,4E+14 1,2E+14
Pa-234 4,9E+13 5,4E+13 3,1E+13 5,4E+13 4,9E+13 4,2E+13
Th-234 2,8E+13 3,1E+13 1,8E+13 3,1E+13 2,8E+13 2,4E+13
U-236 6,2E+10 6,8E+10 4,0E+10 6,8E+10 6,2E+10 5,3E+10
Pu-236 1,4E+12 1,5E+12 8,7E+11 1,5E+12 1,4E+12 1,2E+12
Pu-239 8,1E+10 8,8E+10 5,1E+10 8,8E+10 8,1E+10 6,9E+10
Pu-240 1,0E+11 1,1E+11 6,5E+10 1,1E+11 1,0E+11 8,8E+10
Pu-241 6,7E+12 7,3E+12 4,3E+12 7,3E+12 6,7E+12 5,7E+12
Am-241 6,6E+11 7,3E+11 1,6E+12 1,3E+12 1,9E+12 9,3E+11
Pu-242 6,4E+10 7,0E+10 4,1E+10 7,0E+10 6,4E+10 5,5E+10
Cm-242 9,1E+12 1,0E+13 2,2E+13 1,8E+13 2,6E+13 1,3E+13
Am-243 2,5E+11 2,7E+11 5,9E+11 5,0E+11 6,9E+11 3,5E+11
Cm-243 1,9E+12 2,1E+12 4,6E+12 3,8E+12 5,4E+12 2,7E+12
Am-244 4,0E+14 4,4E+14 9,6E+14 8,0E+14 1,1E+15 5,6E+14
Cm-244 2,4E+12 2,6E+12 5,7E+12 4,7E+12 6,6E+12 3,3E+12
Cm-246 3,1E+11 3,4E+11 7,5E+11 6,2E+11 8,7E+11 4,4E+11

Tabelle 6 (Fortsetzung): Aktivitatswerte fur weitere Radionuklide, die aus der Analyse zur thermischen
Beeinflussung des Wirtsgesteins resultieren. Angaben in Bg pro Abfallgebinde.

*) Typ KfK (Anhang I/Tabelle 1)
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Container

Radionuklid

Typ | Typ 1l Typ 1l Typ IV Typ V Typ VI
Pm-147 4,2E+14 4,6E+14 1,0E+15 8,5E+14 1,2E+15 5,9E+14
Sm-151 3,8E+14 4,2E+14 9,2E+14 7,7E+14 1,1E+15 5,4E+14
Eu-152 1,2E+13 1,3E+13 2,8E+13 2,3E+13 3,3E+13 1,6E+13
Eu-154 1,1E+13 1,3E+13 2,8E+13 2,3E+13 3,2E+13 1,6E+13
Eu-155 1,7E+14 1,8E+14 4,0E+14 3,4E+14 4,7E+14 2,4E+14
Hf-175 1,2E+14 1,3E+14 2,8E+14 2,3E+14 3,3E+14 1,6E+14
Hf-181 8,9E+13 9,7E+13 2,1E+14 1,8E+14 2,5E+14 1,2E+14
Ta-182 3,8E+13 4,2E+13 9,1E+13 7,6E+13 1,1E+14 5,3E+13
Hg-203 1,8E+14 1,9E+14 4,2E+14 3,5E+14 4,9E+14 2,5E+14
Bi-210 3,0E+14 3,3E+14 7,1E+14 5,9E+14 8,3E+14 4,2E+14
P0-210 9,8E+12 1,1E+13 2,3E+13 2,0E+13 2,7E+13 1,4E+13
Bi-214 1,6E+14 1,8E+14 3,9E+14 3,3E+14 4,6E+14 2,3E+14
Pb-214 6,6E+14 7,2E+14 1,6E+15 1,3E+15 1,8E+15 9,2E+14
Rn-222 4,6E+13 5,0E+13 1,1E+14 9,2E+13 1,3E+14 6,4E+13
Ra-223 1,4E+13 1,5E+13 3,3E+13 2,8E+13 3,9E+13 1,9E+13
Ra-224 3,4E+13 3,7E+13 8,1E+13 6,7E+13 9,4E+13 4,7E+13
Th-227 7,6E+12 8,3E+12 1,8E+13 1,5E+13 2,1E+13 1,1E+13
Ac-228 2,4E+14 2,7E+14 5,8E+14 4,9E+14 6,8E+14 3,4E+14
Th-228 8,0E+11 8,8E+11 1,9E+12 1,6E+12 2,2E+12 1,1E+12
Th-231 3,7E+15 4,1E+15 9,0E+15 7,5E+15 1,0E+16 5,2E+15
U-232 1,9E+11 2,1E+11 4,6E+11 3,9E+11 5,4E+11 2,7E+11
Pa-233 49E+14 5,4E+14 1,2E+15 9,9E+14 1,4E+15 6,9E+14
Pa-234m 4,2E+14 4,6E+14 1,0E+15 8,5E+14 1,2E+15 5,9E+14
Pa-234 1,5E+14 1,6E+14 3,5E+14 2,9E+14 4,1E+14 2,1E+14
Th-234 8,3E+13 9,1E+13 2,0E+14 1,7E+14 2,3E+14 1,2E+14
U-236 1,8E+11 2,0E+11 4,4E+11 3,7E+11 5,2E+11 2,6E+11
Pu-236 4,1E+12 4,5E+12 9,8E+12 8,2E+12 1,1E+13 5,7E+12
Pu-239 2,4E+11 2,6E+11 5,7E+11 4,8E+11 6,7E+11 3,4E+11
Pu-240 3,1E+11 3,3E+11 7,3E+11 6,1E+11 8,5E+11 4,3E+11
Pu-241 2,0E+13 2,2E+13 4,8E+13 4,0E+13 5,6E+13 2,8E+13
Am-241 6,6E+11 7,3E+11 1,6E+12 1,3E+12 1,9E+12 9,3E+11
Pu-242 1,9E+11 2,1E+11 4,5E+11 3,8E+11 5,3E+11 2,7E+11
Cm-242 9,1E+12 1,0E+13 2,2E+13 1,8E+13 2,6E+13 1,3E+13
Am-243 2,5E+11 2,7E+11 5,9E+11 5,0E+11 6,9E+11 3,5E+11
Cm-243 1,9E+12 2,1E+12 4,6E+12 3,8E+12 5,4E+12 2,7E+12
Am-244 4,0E+14 4,4E+14 9,6E+14 8,0E+14 1,1E+15 5,6E+14
Cm-244 2,4E+12 2,6E+12 5,7E+12 4,7E+12 6,6E+12 3,3E+12
Cm-246 3,1E+11 3,4E+11 7,5E+11 6,2E+11 8,7E+11 4,4E+11

Tabelle 6 (Fortsetzung): Aktivitatswerte fir weitere Radionuklide, die aus der Analyse zur thermischen

Beeinflussung des Wirtsgesteins resultieren. Angaben in Bq pro Abfallgebinde.
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U-233 U-235 Pu-239 Pu-241
Abfallbehalter Anreicherungsgrad
<5% > 5% <5% > 5%
Betonbehélter  Typ | 4,5E+10 1,3E+10 1,6E+07 5,5E+06 8,7E+10 7,2E+13
Typ 1l 4,5E+10 1,3E+10 1,6E+07 5,5E+06 8,7E+10 7,2E+13
Gussbehélter Typ | 2,5E+10 1,0E+10 9,6E+06 4,0E+06 6,4E+10 5,3E+13
Typ 1l 4,5E+10 1,3E+10 1,6E+07 5,5E+06 8,7E+10 7,2E+13
Typ 11%) 4,5E+10 1,3E+10 1,6E+07 5,5E+06 8,7E+10 7,2E+13
Typ I 4,5E+10 1,2E+10 1,6E+07 5,2E+06 8,0E+10 6,4E+13
Container Typ | 9,0E+10 3,2E+10 3,4E+07 1,3E+07 2,0E+11 1,7E+14
Typ 1l 9,0E+10 3,6E+10 3,4E+07 1,4E+07 2,3E+11 1,9E+14
Typ I 1,8E+11 7,9E+10 6,8E+07 2,8E+07 5,0E+11 4,1E+14
Typ IV 1,8E+11 6,4E+10 6,8E+07 2,6E+07 4,1E+11 3,4E+14
Typ V 1,8E+11 7,9E+10 6,8E+07 2,8E+07 5,0E+11 4,1E+14
Typ VI 9,0E+10 3,9E+10 3,4E+07 1,4E+07 2,5E+11 2,1E+14

Tabelle 7a: Aktivitatswerte flr spaltbare Stoffe auBer Natururan und abgereichertem Uran, die aus der Analyse
zur Kritikalitatssicherheit resultieren. Angaben in Bq pro Abfallgebinde.

*) Typ KfK (Anhang I/Tabelle 1)

U-233 U-235 Pu-239 Pu-241
Abfallbehalter Anreicherungsgrad
<5% > 5% <5% > 5%
Betonbehalter  Typ | 125 38 210 69 38 19
Typ |l 125 38 210 69 38 19
Gussbehélter Typ | 70 28 120 50 28 14
Typ |l 125 38 210 69 38 19
Typ 1I%) 125 38 210 69 38 19
Typ I 125 35 210 65 35 17
Container Typ | 250 90 425 170 90 45
Typ |l 250 100 425 175 100 50
Typ 1 500 220 850 350 220 110
Typ IV 500 180 850 330 180 90
Typ V 500 220 850 350 220 110
Typ VI 250 110 425 175 110 55

Tabelle 7b: Massen spaltbarer Stoffe auller Natururan und abgereichertem Uran, die aus der Analyse zur
Kritikalitatssicherheit resultieren. Angaben in g pro Abfallgebinde.

*) Typ KfK (Anhang I/Tabelle 1)
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Radionuklid / Aktivitat
Radionuklidgruppe

H-3 6,0E+17

C-14 4,0E+14

1-129 7,0E+11

Ra-226 4,0E+12

Th-232 5,0E+11

U-235 2,0E+11

U-236 1,0E+12

U-238 19E+12

Pu-239 2,0E+15

Pu-241 2,0E+17

Gesamt - Alphastrahler 1,5E+17

Gesamt - Beta-/Gammastrahler 5,0E+18

Tabelle 8: Maximal einlagerbare Aktivitaten relevanter Radionuklide und Radionuklidgrup-
pen am Ende der Betriebsphase des Endlagers Konrad. Angaben in Bq.

Radionuklid / Mittlere Aktivitdtskonzentration
Radionuklidgruppe

H-3 2,0E+12
C-14 1,3E+09
1-129 2,3E+06
Ra-226 1,3E+07
Th-232 1,7E+06
U-235 6,6E+05
U-236 3,3E+06
U-238 6,3E+06
Pu-239 6,6E+09
Pu-241 6,6E+11
Gesamt - Alphastrahler 5,0E+11
Gesamt - Beta-/Gammastrahler 1,7E+13

Tabelle 9:
gruppen. Angaben in Bg/m®,

Mittlere Aktivitatskonzentrationen relevanter Radionuklide und Radionuklid-
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Radionuklid

Be-7 Tc-95m Pr-143 Au-195
Al-26 Tc-97 Sm-145 TI-204
Si-32 Rh-101 Pm-145 Bi-205

P-32 Rh-102 Pm-146 Bi-207

P-33 Rh-102m Nd-147 Bi-208
Ar-37 Sn-113 Pm-148m Po-208
K-40 In-114m Gd-153 Bi-210m
Ti-44 Cd-115m Eu-156 Ra-225
V-48 Sn-117m Th-160 Th-229
Mn-53 Sn-119m Ho-166m Np-236 *)
Co-56 Sn-121m Yb-169 Cm-241
Ge-68 Te-121m Tm-170 Pu-246
As-73 Te-123m Tm-171 Bk-249
Se-75 Sn-123 Hf-172 Cf-249
Kr-81 Sh-124 Lu-173 Cm-250
Sr-82 Sh-126 Lu-174 Cf-250
Rb-83 Te-127m Lu-176 Cf-251
Rb-84 Te-129m Hf-178m Cf-252
Sr-85 Xe-131m Ta-179 Cf-253
Rb-86 Cs-136 W-181 Es-253
Y-88 Ce-139 W-185 Es-254
Y-91 Ba-140 Ir-192 Cf-254
Nb-92 Ce-141 Pt-193

Tabelle 10:

Zusatzliche Radionuklide, die in radioaktiven Abféllen mit vernachlassigbarer

Waérmeentwicklung enthalten sein kénnen.

" HWZ Np-236: 1,5E+05 a /44/




74

Anhang 111 Uberprifung der Einhaltung von Aktivitatsbegrenzungen

I11.1 Bestimmungsgemaler Betrieb

Die Garantiewerte pro Abfallgebinde sind in Anhang Il/Tabelle 2 aufgefiihrt. Bei Einhaltung der Garantiewerte
und der Ubrigen, von dem betreffenden Abfallgebinde zu erfillenden Anforderungen werden an seine Annahme
vom Endlager keine weiteren Bedingungen gekniipft. Die Garantiewerte fir die einzelnen Radionuklide und
Radionuklidgruppen kénnen gleichzeitig ausgeschdpft werden. Dabei ist zu beachten, dass bei gleichzeitigem
Vorliegen eines Radionuklids bzw. einer Radionuklidgruppe in mehreren Spezifikationen in einem Abfallgebinde
entweder der jeweils restriktivste Garantiewert zugrunde gelegt wird oder die Garantiewerte anteilig entspre-
chend den jeweiligen Aktivitatsanteilen im Abfallgebinde ber(cksichtigt werden.

Die in das Endlager Konrad eingelagerten Aktivitaten der in Anhang I1l/Tabelle 2 aufgefiuhrten Radionuklide und
Radionuklidgruppen werden nuklidweise bilanziert. Nach Abschnitt 6.2 ist die Aktivitat der Radionuklide H-3,
C-14, 1-129 und Ra-226 unabhéngig von einem Deklarationswert anzugeben. Bei Kr-85 und den Radionuklid-
gruppen ist bei Uberschreitung von 1 % des Garantiewertes eine Angabe der Aktivitit erforderlich; in den Fillen,
in denen keine Angabe erfolgt, wird dieser 1 %-Wert bei der Bilanzierung angesetzt. Um Scheinaktivitaten
moglichst zu vermeiden, sollte daher bei einer Unterschreitung von Deklarationswerten die tatsachlichen
Aktivitdten von Kr-85 und den Radionuklidgruppen in einem Abfallgebinde angegeben werden.

Zeigt die Bilanzierung fir ein bestimmtes Radionuklid oder eine bestimmte Radionuklidgruppe fir ein
Betriebsjahr, dass die Richtwerte der pro Jahr in das Endlager Konrad einlagerbaren Aktivitat bzw. die fir Kr-85
einlagerbare Aktivitat von 1,0 - 10 Bq nicht ausgeschopft werden, konnen auch Abfallgebinde eingelagert
werden, welche die Garantiewerte pro Abfallgebinde tberschreiten. In diesem Fall ist die Zustimmung des BfS
vor einer Anlieferung der betreffenden Abfallgebinde erforderlich.

I11.2 Unterstellte Storfalle

Anforderungen aus der Storfallanalyse haben fur Leitnuklide, sonstige nicht spezifizierte Alpha- und Beta-/
Gammastrahler und Einzelnuklide zu den in den Tabellen 3 und 4 angegebenen Aktivitatsgrenzwerten gefihrt.
Bei der Abfallbehalterklasse 1l wird hinsichtlich der Aktivitatsgrenzwerte nicht mehr zwischen den sechs ver-
schiedenen Abfallproduktgruppen unterschieden; hier sind nur die in Abschnitt 4.1 genannten Grundanforderun-
gen einzuhalten.

Wenn in einem Abfallgebinde verschiedene Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen enthalten sind, missen die
Aktivitaten dieser Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen im Abfallgebinde folgendem Summenkriterium genu-
gen:

Al .
Ss(p,k) = FZGST(D),k) mit  Ss(p, k) <1.
Dabei bedeuten:
Ss : Summenwert ( s = Index fur Storfall ).
A(i) : Aktivitdt des Radionuklids i oder der Radionuklidgruppe i im Abfallgebinde.
Gg(i,p, k) In Storfallrechnungen fir die Abfallproduktgruppe p und Abfallbehdlterklasse k

ermittelter Aktivitatsgrenzwert des Radionuklids i oder der Radionuklidgruppe i.

F : Faktor.
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Das Summenkriterium ist fir ein Radionuklidgemisch erfillt, falls die mit dem Faktor F multiplizierte Summe
der Verhaltniszahlen aus der Aktivitdt einzelner Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen und dem jeweiligen
Aktivitatsgrenzwert kleiner 1 ist.

Der Faktor F hat den Wert 1, falls das Abfallgebinde im Endlager Konrad einzeln oder allein auf einer
Tauschpalette/Transportpalette gehandhabt wird. Er hat den Wert 2, falls zwei Abfallgebinde auf einer
Tauschpalette/Transportpalette gehandhabt werden.

Das Summenkriterium kann auf zweierlei Weise angewendet werden:

- Es werden die Aktivitatsgrenzwerte fur Leitnuklide und flr nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-
/Gammastrahler (Anhang I11/Tabelle 3) benutzt oder

- es werden die Aktivitatsgrenzwerte fiir Leitnuklide (Anhang Il/Tabelle 3), fir weitere Einzelnuklide
(Anhang Il/Tabelle 4) und fir nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-/Gammastrahler (An-
hang Il/Tabelle 3) benutzt.

Dabei gilt:

- Ubersteigt die Aktivitat eines Leitnuklids oder die Aktivitét nicht spezifizierter sonstiger Alpha- und
Beta-/Gammastrahler im Abfallgebinde 1 % des zugehorigen Aktivitatsgrenzwertes, ist diese Aktivitét
anzugeben und bei der Anwendung des Summenkriteriums zu beriicksichtigen.

- Bei Unterschreitung des 1 %-Wertes muss die Aktivitat des betreffenden Leitnuklids oder die Aktivitét
nicht spezifizierter sonstiger Alpha- und Beta-/Gammastrahler im Abfallgebinde weder angegeben noch
bei der Anwendung des Summenkriteriums berlicksichtigt werden.

- Fir Radionuklide, die nicht zu den Leitnukliden gehoren, konnen die betreffenden Aktivitatsgrenz-
werte aus Anhang Il/Tabelle 4 verwendet werden. Die Aktivitdten dieser Radionuklide im Abfallge-
binde sind anzugeben und bei der Anwendung des Summenkriteriums zu berticksichtigen. Bei der ver-
bleibenden Aktivitat nicht spezifizierter Alpha- und Beta-/Gammastrahler im Abfallgebinde ist unveran-
dert der entsprechende Aktivitatsgrenzwert fir nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-
/Gammastrahler aus Anhang I1/Tabelle 3 heranzuziehen.

Bei der Spezifizierung der Leitnuklide Sr-90 und Cs-137 ist zu beachten, dass die aufgrund der kurzen Halbwert-
szeit sofort im Gleichgewicht vorliegenden Tochter Y-90 bzw. Ba-137m bei den Mutternukliden berticksichtigt
sind. In die Summenformel ist nur die Aktivitat fir Sr-90 und Cs-137 einzusetzen, die Aktivitaten von Y-90 und
Ba-137m sind auch bei den sonstigen Beta-/Gammastrahlern nicht anzugeben. Analoges gilt fiir die in den
Tabellen der weiteren Radionuklide aufgefiihrten Mutter-/Tochternuklide Ru-106/Rh-106 und Ce-144/Pr-144m.

Vor einer Anlieferung von Abfallgebinden mit Summenwerten gréRer als 0,1 ist die Zustimmung des BfS erfor-
derlich. Ihre Annahme ist auf 1 % aller Abfallgebinde beschrénkt. Hiervon ausgenommen sind radioaktive Ab-
falle in storfallfester Verpackung der ABK | und ABK Il (Abschnitt 5.3).

Zusatzliche Radionuklide, die in Anhang I1/Tabelle 10 angegeben sind und Uber die in Anhang I1/Tabellen 3 und
4 genannten Radionuklide hinausgehen, missen jeweils das 10-fache der Aktivitatsgrenzwerte der nicht spezifi-
zierten sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler aus Anhang I1/Tabelle 3 unterschreiten.
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I111.3 Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins

Die zulassigen Aktivititen von Radionukliden bzw. Radionuklidgruppen in einem Abfallgebinde, die sich aus der
Analyse zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins ergeben, missen - ausgenommen bei gemischter Einla-
gerung - folgendem Summenkriterium gentigen:

5.(8)=Y A0

. G..5) mit  Sw(B)< 1.

Dabei bedeuten:

Sw Summenwert (w = Index fir Warme).
A(i) Aktivitat des Radionuklids i oder der Radionuklidgruppe i im Abfallgebinde.
Gy (i, B) : In Warmeausbreitungsrechnungen fir den Abfallbehdlter B ermittelter Aktivitatswert des

Radionuklids i oder der Radionuklidgruppe i.

Fir einzelne Abfallgebinde kann hiervon abgewichen werden (gemischte Einlagerung).

Das Summenkriterium kann auf zweierlei Weise angewendet werden:

Es werden die Aktivitatswerte fur Leitnuklide und fir nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-
/Gammastrahler (Anhang I1/Tabelle 5) benutzt oder

es werden die Aktivitatswerte fir Leitnuklide (Anhang Il/Tabelle 5), fur weitere Einzelnuklide (An-
hang Il/Tabelle 6) und fur nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-/Gammastrahler (An-
hang Il/Tabelle 5) benutzt.

Dabei gilt:

Ubersteigt die Aktivitit eines Leitnuklids oder die Aktivitat nicht spezifizierter sonstiger Alpha- und
Beta-/Gammastrahler im Abfallgebinde 1 % des zugehdrigen Aktivitatswertes, ist diese Aktivitat anzu-
geben und bei der Anwendung des Summenkriteriums zu berlicksichtigen.

Bei Unterschreitung des 1 %-Wertes muss die Aktivitat des betreffenden Leitnuklids oder die Aktivitat
nicht spezifizierter sonstiger Alpha- und Beta-/Gammastrahler im Abfallgebinde weder angegeben noch
bei der Anwendung des Summenkriteriums berticksichtigt werden.

Fur Radionuklide, die nicht zu den Leitnukliden gehdren, kénnen die betreffenden Aktivitatswerte aus
Anhang Il/Tabelle 6 verwendet werden. Die Aktivitaten dieser Radionuklide im Abfallgebinde sind an-
zugeben und bei der Anwendung des Summenkriteriums zu beriicksichtigen. Bei der verbleibenden
Aktivitat nicht spezifizierter Alpha- und Beta-/Gammastrahler im Abfallgebinde ist unverandert der ent-
sprechende Aktivitatswert fur nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-/Gammastrahler aus An-
hang I1/Tabelle 5 heranzuziehen.

Bei der Spezifizierung der Radionuklide Sr-90, Ru-106, Cs-137 und Ce-144 gelten dieselben Bedingungen wie in
Abschnitt 111.2.

Die Einlagerung von Abfallgebinden mit Summenwerten Sy, > 1 ist mdglich, wenn sie mit Abfallgebinden ge-
mischt werden, die entsprechend kleinere Summenwerte besitzen (gemischte Einlagerung). Dabei ist eine
volumengewichtete Mittelung der Summenwerte vorzunehmen, wobei maximal drei Stapelreihen in einer Einla-
gerungskammer beriicksichtigt werden. Eine Einlagerung ist mdglich, wenn der so bestimmte mittlere Summen-
wert unter 1 liegt. Vor einer Anlieferung von Abfallgebinden mit Summenwerten Sy, > 1 ist die Zustimmung des

BfS erforderlich.
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In der Sicherheitsanalyse fir die thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins sind bei der gemischten
Einlagerung von den &ufleren Abmessungen gleiche Abfallgebinde mit verschiedenen Summenwerten im
Querschnitt der Einlagerungskammer zugrunde gelegt worden /45/, d.h. eine_ Stapelreihe besteht aus
zylindrischen oder quaderformigen Abfallgebinden mit gleichen duferen Abmessungen. Bei der axialen
Verdinnung wird der Summenwert volumengewichtet (ber den Streckenquerschnitt und maximal drei
Stapelreihen gemittelt. Dies bietet den Vorteil, dass verschiedene Behéltertypen in den Stapelabschnitten
kombiniert werden konnen /45/, d.h. ein Stapelabschnitt (drei Stapelreinen) kann entweder aus drei gleichartig
aufgebauten Reihen bestehen oder aus drei Reihen mit jeweils verschiedenen Abfallgebinden (z.B. eine
Stapelreihe aus zylindrischen Abfallgebinden mit gleichen &ufReren Abmessungen und zwei Stapelreihen aus
quaderformigen Abfallgebinden mit gleichen duReren Abmessungen).Bei Berlcksichtigung einer Stapelreihe
(radiale Verdinnung) dirfen die Summenwerte fir ein Abfallgebinde in Abhéngigkeit vom Abfallbehdlter
folgende Werte nicht tberschreiten:

20 Betonbehélter Typ lund 1l

20 Gussbehalter Typ I, 11 (einschl. Typ KfK) und 111
8 Container Typ I, llund VI

4 Container Typ 111, IV und V

Bei Berticksichtigung von drei Stapelreihen (axiale Verdunnung) dirfen die Summenwerte fir ein Abfallgebinde
in Abhéngigkeit vom Abfallbehalter folgende Werte nicht tiberschreiten:

60 Betonbehélter Typ lund 1l

60 Gussbehalter Typ I, 1 (einschl. Typ KfK) und 111
16 Container Typ I, [lund VI

8 Container Typ 111, IV und V

Zusatzliche Radionuklide, die in Anhang I1/Tabelle 10 angegeben sind und tber die in Anhang I1/Tabellen 5 und
6 genannten Radionuklide hinausgehen, miissen jeweils das 10*-fache der Aktivitatswerte der nicht spezifizierten
sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler aus Anhang I1/Tabelle 5 unterschreiten.
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I11.4 Kritikalitatssicherheit

Die zuldssigen Aktivitaten von U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241 in einem Abfallgebinde, die sich aus der
Analyse zur Kritikalitatssicherheit ergeben, miissen - ausgenommen bei gemischter Einlagerung - folgendem
Summenkriterium gentigen:

A
S.(B) = Z# mit Sk (B) < 1.
—~ G, (i,B,a)
Dabei bedeuten:
Sk : Summenwert ( k = Index fur Kritikalitat ).
A(i) : Aktivitat des Radionuklids i im Abfallgebinde.
Gk (i,B,a) In Kritikalitatsrechnungen fur den Abfallbehélter B und den Anreicherungsgrad a ermittel-

ter Aktivitatswert des Radionuklids i.
Fir einzelne Abfallgebinde kann hiervon abgewichen werden (gemischte Einlagerung).
Bei der Anwendung des Summenkriteriums gilt:

- Ubersteigt die Aktivitat von U-233 den Wert von 1,8 - 10° Bg/Abfallgebinde (entsprechend der Masse
von 5 g/Abfallgebinde) oder eines der Radionuklide U-235, Pu-239 und Pu-241 im Abfallgebinde 1 %
des zugehorigen Aktivitatswertes aus Anhang Il/Tabelle 7a, ist diese Aktivitdt anzugeben und bei der
Anwendung des Summenkriteriums zu berucksichtigen.

- Bei Unterschreitung des Wertes von 1,8 - 10° Bg/Abfallgebinde (entsprechend der Masse von 5
g/Abfallgebinde) bei U-233 oder des 1 %-Wertes muss die Aktivitat von U-235, Pu-239 und Pu-241 im
Abfallgebinde bei Anwendung des Summenkriteriums nicht berticksichtigt werden.

Die Einlagerung von Abfallgebinden mit Summenwerten Sy >1 ist mdglich, wenn sie mit Abfallgebinden

gemischt werden, die entsprechend Kkleinere Summenwerte besitzen (gemischte Einlagerung). Dabei ist eine
anzahlgewichtete Mittelung der Summenwerte vorzunehmen, wobei nur eine Stapelreihe in einer Einlagerungs-
kammer berlcksichtigt wird. Eine Einlagerung ist méglich, wenn der so bestimmte mittlere Summenwert unter 1
liegt. Vor einer Anlieferung von Abfallgebinden mit Summenwerten Sy >1 ist die Zustimmung des BfS

erforderlich.

In der Sicherheitsanalyse firr die Einhaltung der Unterkritikalitat (Kritikalitatssicherheit) sind bei der gemischten
Einlagerung Abfallgebinde mit gleichen duBeren Abmessungen, aber verschiedenen Summenwerten im
Querschnitt der Einlagerungskammer zugrunde gelegt worden /46/, d.h. eine Stapelreihe besteht aus
zylindrischen oder quaderformigen Abfallgebinden mit gleichen &uReren Abmessungen. Daneben ist bei gleichen
oder anndhernd gleichen geometrischen Verhéltnissen und bei geeigneten Massenverhéltnissen auch eine
Mischung verschiedener Abfallgebinde (z.B. Container Typ V und Typ VI) innerhalb eines Stapelabschnitts
(drei Stapelreihen) méglich und sinnvoll /46/.

Bei Berticksichtigung einer Stapelreihe (radiale Verdinnung) durfen die Summenwerte fir ein Abfallgebinde in
Abhangigkeit vom Abfallbehélter folgende Werte nicht tberschreiten:

4 Betonbehélter Typ I und 1l

7 Gussbehélter Typ |

4 Gussbehélter Typ 11 (einschl. Typ KfK) und 111
2 Container Typ I, lund VI

1 Container Typ I, IV und V
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Nach Abschnitt 6.2 ist die Aktivitat der Radionuklide U-235, Pu-239 und Pu-241 unabh&ngig von einem Dekla-
rationswert anzugeben. Diese Werte werden bei der Bilanzierung der eingelagerten Aktivitat im Endlager Konrad
verwendet. Bei U-233 wird die Aktivitat von 1,8 - 10° Bg/Abfallgebinde (entsprechend der Masse von
5 g/Abfallgebinde) in den Fallen angesetzt, in denen keine Angabe fiir dieses Radionuklid erfolgt. Um Scheinak-
tivitdten moglichst zu vermeiden, sollte daher bei einer Unterschreitung dieses Deklarationswertes die tatsachli-
che Aktivitat des U-233 in einem Abfallgebinde angegeben werden.

Die Aktivitdts- bzw. Massenbegrenzungen fir Uran (Anhang I1/Tabellen 7a und 7b) gelten nicht fir Natururan
und abgereichertes Uran.

AuBer den zuléssigen Aktivitaten bzw. Massen fur Uran und Plutonium (Anhang I1/Tabellen 7a und 7b) sind die
zuldssigen Massenkonzentrationen spaltbarer Stoffe (Abschnitt 4.1) zu beachten; der jeweils restriktivere Wert
muss eingehalten werden. Darliber hinaus sind zuldssige Aktivitdten pro Abfallgebinde fur hohere spaltbare
Actinoide sowie zuldssige Massen fiir ein Zwanzigstel der kleinsten kritischen Masse des betreffenden Spaltstoffs
(Abschnitt 4.1) einzuhalten.

Fur die zulassigen Aktivitaten bzw. Massen von héheren spaltbaren Actinoiden, die sich aus der Analyse zur
Kritikalitatssicherheit ergeben, sind folgende Werte pro Abfallgebinde abgeleitet worden:

Hoheres spaltbares Zuléssige Aktivitat Zuléssige Masse
Actinoid
Np-237 1,0 - 10% 400
Am-241 4,0-10% 320
Am-242m 9,3-10% 0,26
Am-243 3,6 - 10%? 500
Cm-243 3,4-10% 1,8
Cm-244 1,7-10% 60
Cm-245 3,8-10° 0,6
Cm-247 6,1 - 107 18
Cf-249 3,0-10% 0,2
Cf-251 58 -10° 0,1

Tabelle I11.4-1:  Zuldssige Aktivitaten bzw. Massen von hoheren spaltbaren Actinoiden.
Angaben in Bq bzw. g pro Abfallgebinde.

Die Aktivitdten bzw. Massen der héheren spaltbaren Actinoide sind unabhéngig von einem Deklarationswert
anzugeben. Die Werte aus Tabelle I11.4-1 kénnen gleichzeitig und unabhéngig von der Aktivitat bzw. Masse der
Radionuklide U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241 in einem Abfallgebinde ausgeschopft werden. Diese Werte
kénnen Uberschritten werden; bei ihrer Uberschreitung ist eine Einzelfallpriifung (gesonderte Kritikalitatsrech-
nung) durch das BfS erforderlich.

111.5 Vereinfachte Uberprifung der Einhaltung von Aktivitatsbegrenzungen

Im Sinne einer vereinfachten Vorgehensweise bei der Uberpriifung von Abfallgebinden auf Einhaltung der Akti-
vitatsbegrenzungen, die aus den Anforderungen der Sicherheitsanalysen zum bestimmungsgeméaRen Betrieb, zu
den unterstellten Storfallen, zur Kritikalitatssicherheit und zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins re-
sultieren, werden im folgenden einfache Bewertungskriterien aufgefiinrt. Diese gelten fir Abfallgebinde, bei
denen weder eine spezifizierte Dichtheit der Verpackung im Sinne der Anforderungen des bestimmungsgeméaRen
Betriebes gegeben ist noch die erhdhten Anforderungen an Verpackungen erfullt werden, die der Abfallbehalter-
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klasse Il zuzuordnen sind. Bei Einhaltung der nachfolgend angegebenen Aktivitatsgrenzwerte werden diese Ab-
fallgebinde ohne weitergehend spezifizierte Aktivitatsangaben in das Endlager Konrad eingelagert.

Abfallproduktgruppe 01

In einem Abfallgebinde der Abfallproduktgruppe 01 unterschreiten die Aktivitaten von C-14, 1-129, Ra-226,
Ac-227, Pa-231, U-235 und Cm-247 die folgenden Grenzwerte:

C-14 1,8 10° Bq

1-129 1,9 - 107 Bqg
Ra-226 9,0 - 10 Bq
Ac-227 9,0 - 10° Bq
Pa-231 1,0 - 107 Bq
U-235 4,0 - 10° Bq
Cm-247 6,1 - 107 Bq

und gleichzeitig betragt der Grenzwert der Summenaktivitat aller Gbrigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler
weniger als 3,8 - 108 Bq.

Bei Transporteinheiten mit zwei Abfallgebinden, von denen eines zur Abfallproduktgruppe 01 gehort, ist der
Faktor 2 (Anhang 111.2) zu berlcksichtigen.

Abfallproduktgruppen 02 bis 06

In einem Abfallgebinde der Abfallproduktgruppen 02 bis 06 unterschreiten die Aktivitaten von H-3, C-14, 1-129,
Ra-226, U-235 und Cm-247 die folgenden Grenzwerte:

H-3 3,0-10° Bq
C-14 1,8-108 Bq
1-129 1,9 - 107 Bq
Ra-226 9,0 - 10° Bqg
U-235 4,0-108 Bq
Cm-247 6,1- 107 Bq

und gleichzeitig betragt der Grenzwert der Summenaktivitat aller tbrigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler we-
niger als 4,2 - 10° Bq.

111.6 Mittlere Aktivitatskonzentrationen™

Aus der Sicherheitsanalyse fiir die Nachbetriebsphase wurden maximal einlagerbare Aktivitaten relevanter Ra-
dionuklide und Radionuklidgruppen abgeleitet; sie sind in Tabelle 8 angegeben. Aus den durchgefiihrten Unter-
suchungen resultieren jedoch keine abfallgebindespezifischen Aktivitatsbegrenzungen. Da Anforderungen, die
aus der Begrenzung des Gesamtradionuklidinventars des Endlagers Konrad resultieren, beim Abruf zu berlick-
sichtigen sind /7/, ist eine Uberwachung der einzulagernden Inventare erforderlich. VVor diesem Hintergrund sind
mittlere Aktivitdtskonzentrationen aus den maximal einlagerbaren Aktivitaten (Tabelle 8) und dem maximal
einlagerbaren Abfallgebindevolumen von 303.000 m3 gemaR Planfeststellungsheschluss Konrad /3/ berechnet
und in Tabelle 9 zusammengestellt worden. Uberschreitungen dieser Konzentrationen sind zuléssig. Der Abruf

*) Bei den mittleren Aktivitdtskonzentrationen handelt es sich um einen betrieblichen Aspekt, der im Zusammenhang mit der Nutzung des
Endlagers Konrad, der Planung von Einlagerungskampagnen und des Abrufs von Abfallgebinden bzw. -chargen zu prézisieren und vor-
zugeben ist.
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kann erst erfolgen, wenn ein Ausgleich sichergestellt ist. Dies ist gegeben, wenn die Begrenzungen nicht von
allen Abfallgebinden (z. B. in einer Abfallcharge) ausgeschopft werden oder ein Aktivitatsausgleich zwischen
Ablieferungspflichtigen und/oder Abfiihrungspflichtigen vorgenommen wurde.
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Anhang IV  Nichtradioaktive schadliche Stoffe

IV.1 Festlegungen und Vorgaben

Nach dem Planfeststellungsbeschluss Konrad (hier: Anhang 4 - Gehobene wasserrechtliche Erlaubnis zur
Endlagerung von radioaktiven Abféllen im Endlager Konrad /3/) hat das BfS die endzulagernden Abfalle in
ihrer Zusammensetzung zu (berwachen. Die tatséchlich eingelagerten Radionuklide, die in Anhang
I1/Tabelle 8 aufgefiihrt sind, und die nichtradioaktiven schéadlichen Stoffe aus den Tabellen 11 bis 13 (An-
hang 1V) sind nach Art und Menge fortlaufend zu erfassen und zu bilanzieren. Schéadliche Stoffe, die nach-
teilige Verdnderungen im Sinne des § 137 NWG /47/ bewirken kénnen und die nicht in der Gehobenen
wasserrechtlichen Erlaubnis erfasst sind, dirfen nicht zur Endlagerung gelangen. Fir die bereits vorhande-
nen konditionierten Abfélle (sog. Altabfélle) sind die Inhaltsstoffe der Gebinde abzuschétzen. Die Ergeb-
nisse der Abschétzung sind in Abfalldatenblatter zu den Gebinden einzutragen.

Diese Anforderungen werden in der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis durch weitere Festlegungen
préazisiert:

- Zur Uberwachung, Erfassung und Bilanzierung der Stoffe ist eine stoffliche Analyse der
Gebindeinhalte nicht erforderlich. Die in den Tabellen 8 und 11 bis 13 genannten Stoffe sind mit
den jeweiligen Mengen von den Ablieferungspflichtigen/Abfuhrungspflichtigen in Abfalldaten-
blattern schriftlich anzugeben.

- Bei den Mengenermittlungen und der Bilanzierung unberiicksichtigt bleiben die Stoffe, die in
geringen Anteilen je Gebinde oder Charge als Spurenverunreinigung enthalten sein kénnen. Als
Spurenverunreinigungen sind sowohl Stoffe gemaR den Tabellen 8 und 11 bis 13 als auch weitere
Stoffe zu bewerten, deren Mengen nicht quantifizierbar sind. Die Spurenverunreinigungen dirfen
nur in Mengen auftreten, dass nachteilige Verédnderungen hierdurch im oberflachennahen Grund-
wasser mit Sicherheit ausgeschlossen sind.

- Fir die bereits vorhandenen konditionierten Abfélle (sog. Altabfélle), die im Endlager Konrad
eingelagert werden, ist eine mengenmaélige Erfassung nicht durchfiihrbar. Strahlenschutzrechtliche
Aspekte sprechen gegen eine Offnung der Behilter und eine Analyse des Inhaltes. Hier muss eine
Abschétzung fur die Stoffe gemal den Tabellen 8 und 11 bis 13 als Grundlage ausreichen. Als Alt-
abfalle gelten hier die Abfalle, die zum Zeitpunkt der Bestandkraft der Erlaubnis (Beschlisse des
Bundesverwaltungsgerichtes vom 26. Mérz 2007, bekannt gegeben am 03. April 2007) bereits
konditioniert bei den Ablieferungspflichtigen oder bei Dritten im Sinne von § 78 StrISchV /13/
lagern.

Die Umsetzung der o. a. Anforderungen basiert auf der stofflichen Charakterisierung radioaktiver Abféalle mit
vernachlassigbarer Warmeentwicklung, und zwar in Form von Basisstoffen und zusammengesetzten Stoffen
(Bausteinstoffen und Stoffvektoren) /18/. Diese Angaben sind in einer umfangreichen Stoffliste (Datenbank), die
durch eine Behélterliste ergdnzt wird, einschliellich von Schwellenwerten zur Beschreibung der stofflichen
Zusammensetzung  (Beschreibungsschwellenwerte) wie auch zur Erfassung und Bilanzierung der
nichtradioaktiven schadlichen Bestandteile (Deklarationsschwellenwerte) enthalten /48, 49/.

IV.2 Beschreibung

Der Beschreibungsschwellenwert gibt den Massenanteil eines nichtradioaktiven schadlichen Stoffes im Abfall-
strom (z. B. lonenaustauscherharze), Abfallprodukt und/oder Abfallbehalter an, bei dessen Uberschreiten der
betroffene Stoff flr die Beschreibung der stofflichen Zusammensetzung eines Abfallgebindes oder einer Abfall-
charge angegeben werden muss /18/. Damit legt der Beschreibungsschwellenwert die Genauigkeit fur die Auf-
schliisselung und Beschreibung der nichtradioaktiven schadlichen Stoffe fest.

Fur die stoffliche Beschreibung der endzulagernden Abfallgebinde gilt in der Regel der Beschreibungsschwellen-
wert von 1 % der Bruttoabfallgebindemasse fir Neuabfélle (Anfall nach dem Zeitpunkt der Bestandskraft der
Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis (Beschliisse des Bundesverwaltungsgerichtes vom 26. Méarz 2007, be-
kannt gegeben am 03. April 2007)) und von 5 % der Bruttoabfallgebindemasse fur Altabfélle. Fur Abfallge-



83

bindebestandteile, deren Eigenschaften fir eine schadliche Verunreinigung des Grundwassers oder eine sonstige
nachteilige Veranderung seiner Eigenschaften von besonderer Bedeutung sind, liegen die Beschreibungsschwel-
lenwerte z. T. auch unterhalb von 1 % der Bruttoabfallgebindemasse fir Neuabfélle bzw. des fiinffachen eines
solchen Wertes fur Altabfélle.

Die verbindlichen Beschreibungsschwellenwerte fiir Stoffe, Verbindungen und Materialien sind in der Stoffliste
(Datenbank) angegeben. In den Tabellen 14 bis 16 (Anhang 1V) sind beispielhaft fir die in der Gehobenen was-
serrechtlichen Erlaubnis begrenzten Stoffe und Verbindungen Beschreibungsschwellenwerte aufgefiihrt. Sie
stellen eine Auswahl aus den verbindlichen Beschreibungsschwellenwerten dar, die in der Datenbank des BfS
hinterlegt sind. Bei Uberschreitung dieser Werte sind Angaben zu den nichtradioaktiven schadlichen Stoffen zu
machen; bei Unterschreitung sind keine Angaben erforderlich. Die Summe aller in der Beschreibung genannten
Massenanteile muss 100 % ergeben /8/.

Die eingelagerte Masse nichtradioaktiver schédlicher Stoffe wird vom BfS fur die Dauer der Betriebsphase des
Endlagers Konrad sowie fur jedes laufende Betriebsjahr bilanziert (Anhang IV.3).

Fir die Beschreibung gilt:

- Fir die Beschreibung der stofflichen Zusammensetzung von Abfallgebinden oder -chargen ist von
den Ablieferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen auf die vom BfS gefiihrte Stoffliste (fir Abfall-
stoffe/Abfallprodukte) und Behélterliste (fur Abfallbeh&lter/Verpackungen) zuriickzugreifen /48,
49/. Die in beiden Listen enthaltenen Daten werden in einer Datenbank des BfS geflhrt, die alle zu
beschreibenden Bestandteile endzulagernder Abfallgebinde oder -chargen als Basisstoffe und
zusammengesetzte Stoffe (Bausteinstoffe) und Stoffvektoren enthélt.

- Ablieferungspflichtige/Abfuhrungspflichtige, die Stoffe als Bestandteile ihrer endzulagernden
Abfallgebinde identifizieren, die noch nicht in der Stoffliste und/oder Behdlterliste gefuhrt werden,
mussen die Aufnahme derartiger Abfallgebindebestandteile in diese beiden Listen (Datenbank)
beim BfS beantragen. Antrdge auf Erganzung der Behdlterliste kdnnen auch vom Hersteller von
Abfallbehdltern beim BfS gestellt werden. Die Vorgehensweise zur Erganzung der Stoff- und
Behélterliste im Zusammenwirken mit dem Niedersachsischen Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft,
Kisten- und Naturschutz (NLWKN) als zustandiger Wasserbehorde ist in /8, 18, 48, 49/
beschrieben. Sie gilt auch fir Aktualisierungen der in der Stoff- und Behélterliste enthaltenen
Angaben.

- Bei Anmeldung von radioaktiven Abféllen zur Produktkontrolle bzw. zur Einlagerung im Endlager
Konrad ist auf die in der Datenbank hinterlegten und auf die angemeldeten radioaktiven Abfélle
jeweils zutreffenden Angaben zu verweisen und die Anzahl der Abfallgebinde zu nennen.

Angaben zur stofflichen Beschreibung sind in das Abfalldatenblatt (Anhang V1) einzutragen. Hier-
bei sind die Abfallprodukte, Materialien zum Verfullen von Resthohlrdumen im Abfallbeh&lter und
Abfallbehélter/Verpackungen einschl. der entsprechenden Codes und Massen anzugeben sowie zu
markieren, ob der stofflichen Beschreibung des Abfallgebindes Beschreibungsschwellenwerte fir
Altabfall zugrunde liegen (Anhang VI, Zeile 44).

IV.3 Bilanzierung

Der Deklarationsschwellenwert gibt den Massenanteil eines nichtradioaktiven schadlichen Stoffes in einem
Abfallgebinde oder in einer Abfallcharge an, bei dessen Unterschreitung nachteilige Verdnderungen im
oberflachennahen Grundwasser ausgeschlossen werden kénnen /18/. Bei Uberschreitung der Deklarations-
schwellenwerte werden diese Massenanteile bilanziert. Bei Unterschreitung der Deklarationsschwellenwerte
erfolgt keine Bilanzierung. In den Tabellen 14 bis 16 sind beispielhaft fir die in der Gehobenen wasser-
rechtlichen Erlaubnis begrenzten Stoffe und Verbindungen Deklarationsschwellenwerte aufgefiihrt, und
zwar in % pro Bruttoabfallgebindemasse fur Neu- und Altabfélle /48/. Sie stellen eine Auswahl aus den
verbindlichen Deklarationsschwellenwerten dar, die in der Datenbank des BfS hinterlegt sind. Die Angabe
"> 100" in diesen Tabellen bedeutet, dass die entsprechenden Elemente und Verbindungen nicht bilanziert
werden /18/.
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Fir die Bilanzierung gilt:

- Nichtradioaktive schédliche Stoffe kdnnen als Spurenverunreinigungen in den endzulagernden
Abfallgebinden enthalten sein. GemaR der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis diirfen sie nicht
zu nachteiligen Verénderungen im oberflachennahen Grundwasser fiihren /3/. Die Mengen dieser
Abfallgebindebestandteile missen daher entsprechende Deklarationsschwellenwerte unterschrei-
ten; sie bleiben bei der Bilanzierung unbericksichtigt.

- Aus den vorzulegenden Angaben zur stofflichen Beschreibung eines Abfallgebindes oder einer Ab-
fallcharge werden die nichtradioaktiven schédlichen Stoffe (deklarationspflichtige Elemente und
Verbindungen) unter Berticksichtigung der jeweiligen Deklarationsschwellenwerte tiber die Daten-
bank des BfS automatisch erfasst und bilanziert wie auch eine Aussage zur Einhaltung der grund-
wasserrelevanten Anforderungen generiert /8, 18/. Die Ablieferungspflichtigen/Abfihrungspflichti-
gen werden Uber die bilanzierten Massen durch das BfS unterrichtet.

- Die eingelagerte Masse der nichtradioaktiven schadlichen Stoffe wird vom BfS fur die Dauer der
Betriebsphase des Endlagers Konrad sowie fiir jedes laufende Betriebsjahr bilanziert.

IV.4 Validierung der Annahmen zur Haufigkeit und zum Anteil von Altabfallen

Die Beschreibungs- und Deklarationsschwellenwerte, die fur die in der Gehobenen wasserrechtlichen Erlaubnis
begrenzten Stoffe und Verbindungen beispielhaft in den Tabellen 14 bis 16 (Anhang 1V) angegeben sind, wurden
unter Verwendung von Annahmen zur H&ufigkeit von schédlichen Stoffen, deren Vorkommen in einem Grofteil
der radioaktiven Abfélle ausgeschlossen werden kann, und zum Anteil von Altabféllen an den insgesamt endzu-
lagernden radioaktiven Abfallen mit vernachldssigbarer Wérmeentwicklung abgeleitet. Zur Validierung dieser
Annahmen sind das tatséchliche Vorkommen dieser Stoffe und der tatsachlich anfallende Altabfallanteil zu erfas-
sen.

Fur einen Stoff, dessen Haufigkeit im endzulagernden radioaktiven Abfall zu validieren ist, wird ein Wert abge-
leitet, bei dessen Unterschreitung der Stoff im Abfallgebinde als ausgeschlossen betrachtet wird (sog.Nullwert)
/50/. Der Nullwert ist in der Stoffliste /48/ angegeben; Stoffe, fur die ein Nullwert abgeleitet wurde, heil3en
dementsprechend ,,Nullwertstoffe*.

Zur Validierung des Anteils von Altabféllen ist im Abfalldatenblatt fur jeden angegebenen Stoff, der als Abfall-
produktbestandteil oder als Abfallbehélter-/Verpackungsanteil dem Altabfall zugeordnet wird, anzugeben, ob der
Beschreibung seiner stofflichen Zusammensetzung Beschreibungsschwellenwerte fir Altabfall zugrunde liegen
(Anhang V1/Zeile 44).
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Stoff Masse
Nr. 1 der Liste |
Halogenierte Naphthaline 8,6E-3
Halogenierte Phenole 8,6E-3
Biphenyle 1,72E-3
Hexachlorbenzol 1,72E-3
y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) 1,72E-3
Nr. 2 der Liste |
Phosphorsaureester 65.500
Tributylphosphat 821
Dibutylphosphat 789
Hexamethylphosphorsauretriamid 8,6E-3
Nr. 4 der Liste |
Na-Ethylendiamintetraessigsaure 21.000
Ethylendiamintetraessigséure 3.960
Na-Nitrilotriessigséure 19,4
Gold 1.470
Caesium 3.870
Lithium 66.300
Platin 10,3E-3
Rubidium 71.000
Strontium 808.000
Nr. 5 der Liste |
Quecksilber 43,7
Nr. 6 der Liste |
Cadmium 182.000
Nr. 7 der Liste |
Olriickstande 73.900
o]} 48.400
Alkane (Paraffine) 2.770
Toluol 979
Xylol 979
Kerosin 71,4
Polystyrol 2.450.000
Polyethylen (PE) 144.000
Polypropylen (PP) 35.000
PE/PP 99.900
Divinylbenzol 50.500
Nr. 8 der Liste |
Cyanide 27.400

Tabelle 11: Maximal einlagerbare Massen von Stoffen gemdR Liste | der Anlage zur
Grundwasserverordnung am Ende der Betriebsphase des Endlagers Konrad.
Angaben in kg.
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Stoff Masse
Nr. 1 der Liste Il
Zink 539.000
Kupfer 2.630.000
Nickel 5.530.000
Chrom 3.050.000
Chrom (V1) 80.000
Blei 33.400.000
Selen 48,7
Arsen 337
Antimon 31.600
Molybdéan 169.000
Titan 18.400.000
Zinn 72.400
Barium 774.000
Beryllium 245
Bor 844.000
Uran 23.500
Vanadium 1.340.000
Kobalt 86.200
Thallium 64,9
Tellur 32,4
Silber 103.000
Nr. 2 der Liste Il
Biozide, Mikrobiozide 4650 V
Nr. 3 der Liste Il
Aluminium 32.000.000
Chlor 292.000
Eisen 632.000.000
Mangan 2.650.000
Natrium 5.860.000
Sulfat (SOa) 1.310.000
Tenside 434.000
Nichtionische Tenside 174.000
Anionische Tenside 130.000
Benzalkoniumchlorid 258
Calcium 180.000.000
Kalium 3.480.000
Magnesium 7.650.000
NOs 632.000
SiO2 743.000

1 Selbstbeschrankung auf 930 kg /15/

Tabelle 12: Maximal einlagerbare Massen von Stoffen geméaR Liste Il der Anlage zur
Grundwasserverordnung am Ende der Betriebsphase des Endlagers Konrad.

Angaben in kg.




87

Stoff Masse
Nr. 4 der Liste Il
Organische Siliziumverbindungen 74.800
Silikonol 3.010
Nr. 5 der Liste Il
Phosphate 165.000
Calciumpyrophosphat 202.000
Komplexphosphate 20.600
Zn-Phosphat/Oxid 64.600
Nas-Tripolyphosphat 43.200
Phosphonate 16.100
Kaliumpyrophosphat 11.600
Natriumdihydrogendiphosphat 1.890
Phosphorpentoxid 739
Nr. 6 der Liste Il
Fluoride (anorganisch) 290.000
Fluoride (organisch) 59.600
Nr. 7 der Liste Il
Ammoniak, angegeben als NH4 816.000
Nitrite 12.900

Tabelle 12 (Fortsetzung): Maximal einlagerbare Massen von Stoffen gemaR Liste Il der Anlage
zur Grundwasserverordnung am Ende der Betriebsphase des Endlagers
Konrad. Angaben in Kkg.




88

Stoff Masse
Wismut 36.400
Thorium 11.600
Oxalséure 741
Naz-Oxalat 121.000
Citronenséure 1.550
NH;-Citrat 95.300
Trinatriumcitrat 23.700
Dinatriumhydrogencitrat 12.900
Naz-Tartrat 19.500
Asbest 1.500.000

Tabelle 13: Maximal einlagerbare Massen von Stoffen, die schadliche Verunreinigungen
im Sinne des 8 137 NWG bewirken kénnen, am Ende der Betriebsphase des
Endlagers Konrad. Angaben in kg.
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Stoff Code-Nr.: Beschreibungsschwellenwert Deklarationsschwellenwert
Neuabfall Altabfall Neuabfall Altabfall

Nr. 1 der Liste |
Halogenierte Naphthaline DBHO01 01 0.5 01 0,5
Halogenierte Phenole DBH009 0,1 0,5 0,1 0,5
Biphenyle DBHO002 1 5 > 100 > 100
Hexachlorbenzol DBHO007 1 5 > 100 > 100
y-Hexachlorcyclohexan (Lindan) DBH008 0,1 0,5 0,1 0,5
Nr. 2 der Liste |
Phosphorsaureester BBG008 1 5 20 20
Tributylphosphat DBB001 1 5 >100 >100
Dibutylphosphat DBB002 1 5 1,3 5
Hexamethylphosphorsauretriamid BBGOO05 0,1 0,5 0,1 0,5
Nr. 4 der Liste |
Na-Ethylendiamintetraessigsaure BBG022 0,096 0,48 0,096 0,48
Ethylendiamintetraessigsaure BBG023 0,2 1 0,2 1
Na-Nitrilotriessigséure BBG026 1 5 1,6 5
Gold AAD002 1 5 > 100 > 100
Caesium ABKO025 1 5 10 10
Lithium ABKO027 1 5 1 5
Platin AAD014 1 5 > 100 > 100
Rubidium ABKO029 0,1 0,5 0,1 0,5
Strontium ABK120 1 5 20 20
Nr. 5 der Liste |
Quecksilber AADO004 1 5 > 100 > 100
Nr. 6 der Liste |
Cadmium AAC002 1 5 > 100 > 100
Nr. 7 der Liste |
Olriickstande DA_002 0,7 35 0,7 35
Ol DAA001 1 5 > 100 >100
Alkane (Paraffine) DBA001 1 5 > 100 > 100
Toluol DBG001 1 5 6 6
Xylol DBG002 1 5 6 6
Kerosin DBE001 1 5 6 6
Polystyrol BBA004 1 5 > 100 > 100
Polyethylen (PE) BAG001 1 5 > 100 > 100
Polypropylen (PP) BBAO003 1 5 > 100 > 100
PE/PP BBA006 1 5 > 100 > 100
Divinylbenzol BBAO009 1 5 > 100 > 100
Nr. 8 der Liste |
Cyanide ABKO015 1 5 14 5

Tabelle 14: Beispielhafte Beschreibungs- und Deklarationsschwellenwerte fur Stoffe gemal Liste |

der Anlage zur Grundwasserverordnung. Angaben in % pro Bruttoabfallgebindemasse.
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Stoff Code-Nr.: Beschreibungsschwellenwert Deklarationsschwellenwert
Neuabfall Altabfall Neuabfall Altabfall

Nr. 1 der Liste Il
Zink AAC008 1 5 > 100 > 100
Kupfer AAC005 1 5 > 100 >100
Nickel AADO012 1 5 > 100 > 100
Chrom AAC003 1 5 > 100 > 100
Chrom (VI) ABK202 0,043 0,215 0,043 0,215
Blei AADO001 1 5 > 100 >100
Selen AADO015 1 5 > 100 > 100
Arsen AADO013 1 5 > 100 > 100
Antimon AACO017 1 5 > 100 > 100
Molybdén AADO003 1 5 > 100 > 100
Titan AAEQ19 1 5 > 100 > 100
Zinn AAC009 1 5 > 100 > 100
Barium ABK203 0,7 35 0,7 35
Beryllium AAEQ004 1 5 > 100 > 100
Bor AAEO018 1 5 > 100 > 100
Uran AADO016 1 5 > 100 > 100
Vanadium AADO009 1 5 > 100 > 100
Kobalt AAC001 1 5 > 100 > 100
Thallium AADO006 1 5 > 100 > 100
Tellur AADO017 1 5 > 100 > 100
Silber AADO005 1 5 > 100 > 100
Nr. 2 der Liste Il
Biozide, Mikrobiozide ABK115 0,1 0,5 0,1 0,5
Nr. 3 der Liste Il
Aluminium AAE001 1 5 > 100 > 100
Chlor ABKO061 1 5 > 100 > 100
Eisen AAA001 1 5 > 100 > 100
Mangan AADO011 1 5 > 100 > 100
Natrium ABK208 1 5 25 25
Sulfat (SOa4) ABKO030 1 5 >100 >100
Tenside BBG002 0,051 0,255 0,051 0,255
Nichtionische Tenside BBGO017 0,3 15 0,3 15
Anionische Tenside BBG016 0,2 1 0,2 1
Benzalkoniumchlorid BBG014 0,001 0,005 0,001 0,005
Calcium ABK204 1 5 > 100 > 100
Kalium ABK206 1 5 7 7
Magnesium AAEQ08 1 5 > 100 > 100
NOs ABKO017 1 5 60 60
SiO2 ABK179 1 5 > 100 > 100
Nr. 4 der Liste 1l
Organische
Siliziumverbindungen BBAO11 1 5 > 100 > 100
Silikondl DA_001 1 > 100 > 100

Tabelle 15: Beispielhafte Beschreibungs- und Deklarationsschwellenwerte fiir Stoffe gemal Liste Il

der Anlage zur Grundwasserverordnung. Angaben in % pro Bruttoabfallgebindemasse.
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Stoff Code-Nr.: Beschreibungsschwellenwert Deklarationsschwellenwert
Neuabfall Altabfall Neuabfall Altabfall

Nr. 5 der Liste Il
Phosphate ABK090 01 0,5 0,1 0,5
Calciumpyrophosphat ABKO059 1 5 > 100 > 100
Komplexphosphate ABK114 1 5 4 5
Zn-Phosphat/Oxid ABK109 1 5 > 100 > 100
Nas-Tripolyphosphat ABKO074 1 5 60 60
Phosphonate ABKO021 1 5 25 25
Kaliumpyrophosphat ABKO068 1 5 8 8
Natriumdihydrogendiphosphat ABKO081 1 5 55 55
Phosphorpentoxid ABK091 1 5 35 35
Nr. 6 der Liste Il
Fluoride (anorganisch) ABK002 1 5 7 7
Fluoride (organisch) BBA002 1 5 > 100 > 100
Nr. 7 der Liste Il
Ammoniak, angegeben als NH4 ABKO045 1 5 15 15
Nitrite ABKO018 1 5 5 5

Tabelle 15 (Fortsetzung):

Beispielhafte Beschreibungs- und Deklarationsschwellenwerte fir Stoffe

gemal Liste Il der Anlage zur Grundwasserverordnung. Angaben in % pro

Bruttoabfallgebindemasse.
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Stoff Code-Nr.: Beschreibungsschwellenwert Deklarationsschwellenwert
Neuabfall Altabfall Neuabfall Altabfall
Wismut AACO016 1 5 > 100 > 100
Thorium AADO007 1 5 > 100 > 100
Oxalséure BBG029 1 5 6 6
Naz-Oxalat BBG021 1 5 25 25
Citronenséure BBG024 1 5 10 10
NH;-Citrat BBG028 1 5 10 10
Trinatriumcitrat BBG031 1 5 15 15
Dinatriumhydrogencitrat BBG020 1 5 10 10
Naz-Tartrat BBG025 1 5 2 5
Asbest (Mg-Chrysotil) ABJ001 1 5 > 100 > 100

Tabelle 16: Beispielhafte Beschreibungs- und Deklarationsschwellenwerte fr Stoffe, die schadliche
Verunreinigungen im Sinne des 8 137 NWG bewirken kdnnen. Angaben in % pro
Bruttoabfallgebindemasse.
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AnhangV  Abfallvoranmeldung  (inhaltliche Darstellung)

1 Ablieferungspflichtiger/Abflhrungspflichtiger:

2 Anschrift:

3 Anzahl der Abfallgebinde

Summenwert Sy Summenwert Sk

<01 01-1 >17 <01 01-1 >17

4 Betonbehélter Typ I
5 Betonbehalter Typ Il
6 Gussbehdlter Typl
7 Gussbehdlter  Typ Il
8 Gussbehdlter Typ Il
9 Container Typ |
10 Container Typ Il
11 Container Typ HI
12 Container Typ IV
13 Container Typ V
14 Container Typ VI
15
16
17

18

19 Gewinschter Ablieferungszeitraum:

20 Datum und Unterschrift des Ablieferungspflichtigen/Abfihrungspflichtigen:

) Anzahl der Abfallgebinde und zugehérige Uberschreitungen der Summenwerte sind auf einem
Begleitblatt zu spezifizieren.
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(inhaltliche Darstellung)

- Fortsetzung -

1 Ablieferungspflichtiger/Abfihrungspflichtiger:

2 Anschrift:
3 Anzahl der Abfallgebinde
Einhaltung der Garantiewerte Produktkontrolle abgeschlossen
(Anhang Il/Tabelle 2)
ja nein ja nein ™
4 Betonbehélter Typ I
5 Betonbehalter Typ Il
6 Gussbehdlter Typl
7 Gussbehdlter  Typ Il
8 Gussbehdlter Typ Il
9 Container Typ |
10 Container Typ Il
11 Container Typ I
12 Container Typ IV
13 Container Typ V
14 Container Typ VI
15
16
17
18
19 Gewinschter Ablieferungszeitraum:
20 Datum und Unterschrift des Ablieferungspflichtigen/Abfuhrungspflichtigen:

) Anzahl der Abfallgebinde und zugehorige Uberschreitungen der Garantiewerte sind auf einem
Begleitblatt zu spezifizieren.

) Anzahl der Abfallgebinde und zugehérige Termine der voraussichtlich abgeschlossenen Produktkon-
trolle sind auf einem Begleitblatt zu spezifizieren.
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Erlauterungen zur Abfallvoranmeldung

Die Abfallvoranmeldung dient zur l&ngerfristigen Planung der Anlieferung und Einlagerung von Abfallgebinden.
Mit ihrer Hilfe plant das Endlager Konrad die Einlagerungskampagnen und nennt dem Ablieferungspflichti-
gen/Abfihrungspflichtigen einen voraussichtlichen Ablieferungszeitraum fiir die endzulagernden Abfallgebinde.

Es wird darum gebeten, die voraussichtliche Anzahl der Abfallgebinde anzugeben, die im folgenden Kalender-
jahr eingelagert werden sollen.

Zeile  Erlauterung

3 Die Anzahl der vorangemeldeten Abfallgebinde je Behéltergrundtyp muss den jeweiligen Sum-
men aus den Einzelangaben (Summenwert Sy, Summenwert Sy, Einhaltung der Garantiewerte,
Produktkontrolle durchgefuhrt) entsprechen.

Die Summenwerte Sy und Sk werden bendtigt, um vorausschauend die Einhaltung des Tempera-
turkriteriums und der Kritikalitatssicherheit planen zu kdnnen.

Fir die jahrlich in das Endlager Konrad einlagerbare Aktivitét flichtiger Radionuklide gelten
Richtwerte (Anhang I1). Die voraussichtliche Ausschopfung dieser Richtwerte ist im Rahmen der
Abfallvoranmeldung mit zu planen.

15 bis 18  Die Spezifikation (einschlielich Zeichnungen) der Abfallbehalter ist mit der Abfallvoranmel-
dung erforderlich, falls Abweichungen von den standardisierten Abfallbehaltern fiir das Endlager
Konrad auftreten (Anhang I/Tabelle 1).
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Anhang VI  Abfalldatenblatt (inhaltliche Darstellung)

Teil 1: abfallgebindebezogene Angaben

Abfalldatenblatt fur Abfallgebinde-Nr.:

Ablieferungspflichtiger/Abfiihrungspflichtiger:

Anschrift:

Abfallkonditionierer:

Anschrift:

Konditionierungsverfahren:
Zeugnis-Nr. der Verfahrensqualifikation:
Konditionierungsdatum:

10
11

12
13
14
15

16
17

18
19
20

21
22
23

24
25

26
27
28
29

30

Abfallart (Rohabfall):
Fixierungsmittel:
Abfallprodukt:

Abfallbehdlter:

Zeugnis-Nr. der Bauartzulassung:
Innenbehalter:

Zusétzliche Innenauskleidung (Material, Dicke):

Jahrlicher Durchléssigkeitsfaktor des Abfallgebindes:
Wassergehalt bzw. Restfeuchte (Massenanteil):

Konzentration spaltbarer Stoffe:
Anreicherungsgrad U-233:
Anreicherungsgrad U-235:

Anteil brennbarer Abfallstoffe mit einem Schmelzpunkt < 300 °C:
Pressdruck:
Druckfestigkeit:

Abfallproduktgruppe:
Abfallbehalterklasse:

Gesamtaktivitat der Alphastrahler pro Abfallgebinde:
Gesamtaktivitat der Beta-/Gammastrahler pro Abfallgebinde:
Bezugsdatum der Aktivitétsangaben:

Aktivitatsangaben sind gemessen / abgeschatzt / abgeleitet *)

Code des Radionuklidspektrums:

%

g pro 0,1 m® Abfallprodukt
<5% />5%"
<5% / >5%"

%

MPa
N/mm?

Bq

30a

Bemerkungen:

Unzutreffendes streichen.
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Anhang VI  Abfalldatenblatt (inhaltliche Darstellung) - Fortsetzung -
31 Radionuklidspezifische Aktivitaten pro Abfallgebinde in Bq
Alphastrahler Beta-/Gammastrahler
Ra-226 Bq H-3 Bq
Th-232 Bq C-14 Bq
U-235 Bq 1-129 Bq
U-236 Bq Pu-241 Bq
U-238 Bq
Pu-239 Bq
32 Ausschdpfung der Garantiewerte fir den bestimmungsgeméfRen Betrieb (Angaben
pro Abfallgebinde):
Tritium %
C-14 %
Kr-85 %
1-129 %
Ra-226 %
sonstige a-Strahler sowie Pu-241 %
sonstige p-/y-Strahler auler Pu-241 mit einem Massenanteil
des Wassers bzw. der Restfeuchte im Abfallprodukt von a) <1 % %
b)>1% %
33 Faktor F:
34 Sg
35 Sw
36 S
37 Ortsdosisleistung an der Oberfl&che: Sv/h
38 Ortsdosisleistung in 1 m Abstand: Sv/h
39 Ortsdosisleistung in 2 m Abstand: Sv/h
40 Neutronenanteil an der Ortsdosisleistung in 1 m bzw. 2 m Abstand: Sv/h
41 Grenzwert der Oberflachenkontamination fiir Alphastrahler eingehalten: ja/nein
42 Grenzwert der Oberflachenkontamination furr Beta- und Elektroneneinfang-
strahler eingehalten: ja/nein
43  Grenzwert der Oberflachenkontamination fiir sonstige Radionuklide eingehalten: ~ ja/ nein

*)

Unzutreffendes streichen.
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(inhaltliche Darstellung)

- Fortsetzung -

44

Stoffliche Zusammensetzung in kg gemal Stoff- und Behélterliste

Abfallprodukt

Beschreibung Code BSW Masse
148/ Altabfall
Bauschutt ™ kg
lonenaustauscherharze ™ kg
Bauschutt ™ X" kg
Schrott ™ kg
Mischabfall kg
Fixierungsmittel ™ kg
Verfillmaterial ™ X" kg
Abfallbehalter / Verpackung
Beschreibung Code BSW Masse
149/ Altabfall
200-I-Fass kg
200-I-Fass X" kg
Stahlblechcontainer ™ kg
Zusatzl. Bleiauskleidung kg
Nicht spezifizierter Rest

Beschreibung Code /48/
Cyanide ABKO015 "
Ammoniak ABKO045 "

") Beispielhafte Angaben.

45

Masse des Abfallgebindes:

kg
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Anhang VI  Abfalldatenblatt (inhaltliche Darstellung) - Fortsetzung -

46

Die Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfalle fir das deklarierte Abfallprodukt / das
deklarierte Abfallgebinde ® gemaR den 'Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfalle -
Endlagerungsbedingungen Konrad' werden eingehalten. Wir versichern, dass die angegebenen
Abfalldaten korrekt und vollstandig sind.

Ablieferungspflichtiger/Abfiihrungspflichtiger Ort Datum, Unterschrift
47 Die Angaben wurden entsprechend den im Prifbericht (AZ: ) vom

aufgefithrten Anforderungen Gberpriift. Das o.a. Abfallprodukt / Abfallgebinde ™ geniigt entspre-

chend den Festlegungen im Priifbericht den 'Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfalle

- Endlagerungsbedingungen Konrad'.

Sachverstandiger fiur die Produktkontrolle Ort Datum, Unterschrift
48 Das o.a. Abfallprodukt / Abfallgebinde ™ erfiillt die 'Anforderungen an endzulagernde radioaktive

Abfélle - Endlagerungsbedingungen Konrad' geméaR der Stellungnahme des BfS (AZ: )
vom .
Freigabedatum Bundesamt fir Strahlenschutz Salzgitter Datum, Unterschrift

)

Unzutreffendes streichen.
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- Fortsetzung -

Teil 2: endlagerbezogene Angaben (vom Endlager Konrad auszufillen)

50

51

52

53

54

55

Uberschreitung des Garantiewertes fiir den bestimmungsgemaRen Betrieb:

S
Sw!
Sk:
Prifdatum:

Unterschrift des Endlagerers:

ja/nein M

56
57
58
59
60
61

62

Masse der Transporteinheit:

Ortsdosisleistung in 1 m Abstand:

Ortsdosisleistung in 2 m Abstand:

Neutronenanteil an der Ortsdosisleistung in 1 m bzw. 2 m Abstand:

Oberfldchenkontamination durch Alphastrahler:

Oberflachenkontamination durch Beta- und Elektroneneinfangstrahler:

Oberfl&dchenkontamination durch sonstige Radionuklide:

kg
Sv/h
Sv/h
Sv/h
Bg/cm?
Bg/cm?

Bg/cm?

63
64

65

Freigabe zur Einlagerung:
Prifdatum / Uhrzeit:

Unterschrift des Strahlenschutzbeauftragten (Eingangskontrolle):

ja/nein™

66
67

68

Eingangsdatum / Uhrzeit Pufferhalle:
Position in der Pufferhalle:

Unterschrift des Endlagerers:

69
70
71
72
73

74

Ausgangsdatum / Uhrzeit Pufferhalle:
Einlagerungsfeld:
Einlagerungskammer:
Einlagerungsreihe:
Einlagerungsdatum / Uhrzeit:

Unterschrift des Endlagerers:

75
76

Ruckmeldung an den Ablieferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen:
Benachrichtigungsdatum:

77

Bemerkungen:

Unzutreffendes streichen.




101

Erlauterungen zum Abfalldatenblatt

Das Abfalldatenblatt enthalt alle Informationen (ber das Abfallgebinde, die das Endlager Konrad bendtigt, um
z.B. die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen zu Uberprifen, die Produktkontrolle zu planen und eine Be-
standsaufnahme des jeweiligen Inventars an relevanten Radionukliden wie auch der Massen nichtradioaktiver
schadlicher Stoffe im Endlager Konrad vornehmen zu kénnen. Mit Hilfe des Abfalldatenblattes wird das endzu-
lagernde Abfallgebinde vom Ablieferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen beim Endlager Konrad angemeldet.

Fur jedes Abfallgebinde ist ein Abfalldatenblatt auszufiillen, der das Abfallgebinde auf seinem Transport vom
Ablieferungspflichtigen/Abfihrungspflichtigen bzw. Abfallkonditionierer bis zum Endlager Konrad begleitet.

Zeile

Erldauterung

13

24

26,27,32

28
29

30

30a

32

Die Kennzeichnung eines Abfallgebindes (Anhang VIII) besteht aus der Kennbuchstabenkom-
bination fir den Ablieferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen (i.a. drei Kennbuchstaben) und
der laufenden Nummer (i.a. sechsstellig). Fir jede Kennbuchstabenkombination darf jede Ab-
fallgebindenummer nur einmal verwendet werden.

Nur ausflllen, wenn eine Verfahrensqualifikation vorgenommen wurde.
Nur ausflllen, wenn eine Bauartzulassung vorgenommen wurde.

Sind in einem Container Fasser verschiedener Abfallproduktgruppen enthalten, so bestimmt die
Abfallproduktgruppe mit den restriktivsten Anforderungen, der die Fasser zugeordnet werden,
diejenige Abfallproduktgruppe, der der Container zugeordnet wird. Bei der Verpackung von
Fassern in Container sind Einzelangaben erforderlich. Fass-Nummern sind auf einem Zusatzblatt
anzugeben; entsprechende Verarbeitungsprotokolle missen auf Anforderung vorgelegt werden.

Die anzugebenden Aktivitatswerte fir die deklarationspflichtigen Radionuklide bzw. Radionuk-
lidgruppen geméall Anhang Il/Tabelle 8 sollen nach Mdglichkeit und Erfordernis den tatséchli-
chen Werten entsprechen. Zuldssig ist auch die Angabe von Héchstwerten.

Schreibweise: 8,4E+03 = 8,4 - 10°.
Bezugsdatum fiir die Angaben in den Zeilen 26, 27 und 32.
Aktivitatsangaben in den Zeilen 26, 27 und 32.

Die Kodierung des Radionuklidspektrums wird verwendet, um bei Gebinden, die das gleiche
Abfallmaterial enthalten, die mehrfache Abspeicherung des Radionuklidinventars zu vermeiden.
Falls der Ablieferungspflichtige/Abfihrungspflichtige mehrere Abfallgebinde mit gleichem Ra-
dionuklidspektrum anmeldet, so ist beim ersten Gebinde in Zeile 30 die Kodierung des Radio-
nuklidspektrums einzutragen, anschlieBend sind die Einzelaktivitaten in der Tabelle in Zeile 32
anzugeben. Bei den folgenden Gebinden mit dem gleichen Radionuklidspektrum ist dann nur
noch die Angabe dieser Kodierung notwendig. Die beim ersten Abfallgebinde angegebenen
Einzelaktivitaten werden zu relativen, auf die Gesamtaktivitat der Alphastrahler bzw. die Ge-
samtaktivitat der Beta-/Gammastrahler (Zeile 26 und 27) bezogenen Radionuklidanteilen umge-
rechnet und fir die Bestimmung der Einzelaktivitaten bei den folgenden Abfallgebinden verwen-
det.

Zusatzliche Anmerkungen und Hinweise des Ablieferungspflichtigen/Abfihrungspflichtigen
und/oder Konditionierers, die ggf. zur weiteren Erlduterung angegeben werden.

Die Ausschopfung der Garantiewerte durch die Radionuklide und Radionuklidgruppen des
bestimmungsgemalien Betriebes ist pro Abfallgebinde unter Bertcksichtigung der spezifischen
Form gemalR Anhang I1/Tabelle 2 anzugeben. Dies gilt insbesondere dann, wenn ein Radionuklid
bzw. eine Radionuklidgruppe in mehreren chemischen Formen in einem Abfallgebinde vorliegt
und/oder Innenbehélter mit unterschiedlicher spezifizierter Dichtheit verwendet werden; in
diesen Féllen sind die jeweiligen Aktivitatsanteile zu deklarieren.



33

34 bis 36

37 bis 39,
57, 58

38 bis 40,
57 bis 59

44

51 bis 53

56 bis 62

63

102

Der Faktor F gibt die Anzahl der Abfallgebinde an die auf einer Tauschpalette/Transportpalette
gehandhabt werden (Anhang 111.2).

Zur Berechnung der Summenwerte wird neben den radionuklidspezifischen Aktivitaten die Akti-
vitat der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- bzw. Beta-/Gammastrahler pro Abfallgebinde be-
notigt. Die sonstigen Alpha- bzw. Beta-/Gammastrahler werden jeweils aus der Differenz zwi-
schen der Gesamtaktivitat und den radionuklidspezifischen Aktivitaten gebildet und in den Sum-
menformeln beriicksichtigt. Diese VVorgehensweise entféllt, wenn Werte fir sonstige Alpha- bzw.
Beta-/Gammastrahler fiir die einzelnen Anforderungsbereiche (z. B. bestimmungsgeméaRer Be-
trieb, Storfalle usw.) spezifiziert werden.

Ortsdosisleistung einschlieflich des Anteils durch Neutronen (soweit zutreffend).

Angabe der Ortsdosisleistung bei zylindrischen Abfallgebinden in 1 m Abstand, bei
quaderférmigen Abfallgebinden in 2 m Abstand.

Angabe der stofflichen Zusammensetzung des Abfallgebindes in kg unter Verwendung der Be-
schreibungen bzw. Codes geméaR der Stoff- und Behélterliste /48, 49/.

Die stoffliche Zusammensetzung des Abfallbehalters/der Verpackung kann auch zusammen mit
der stofflichen Zusammensetzung des Abfallprodukts angegeben werden. In diesem Fall entfallt
eine Angabe unter 'Abfallbehélter/Verpackung'.

Sofern in einem Abfallgebinde Altabfélle vorliegen, ist sowohl fiir die Abfallprodukte als auch
fir die Abfallbehdlter/Verpackungen in der Spalte 'BSW Altabfalle’ zu markieren, ob der
stofflichen Beschreibung des Abfallgebindes Beschreibungsschwellenwerte fir Altabfall
zugrunde liegen (Abschnitt 7.2).

Fir den 'Nicht spezifizierten Rest' sind qualitative Angaben fur Stoffe zu machen, deren
Massenanteile unterhalb ihres Beschreibungsschwellenwertes liegen. Im ,Nicht spezifizierten
Rest* diirfen nur solche Stoffe enthalten sein, die in der Stoffliste /48/ angegeben sind.

Rechnerische Uberpriifung der Angaben des Ablieferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen
durch das Endlager Konrad.

Messergebnisse aus der Eingangskontrolle.

Freigabe zur Einlagerung nach der Eingangskontrolle durch das Endlager Konrad.
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Anhang VIl Lieferschein (inhaltliche Darstellung)

1

Lieferschein-Nr.:

Ablieferungspflichtiger/Abfiihrungspflichtiger:

Anschrift:

Versandort:
Abgabedatum:

Unterschrift:

10
11
12
13

14

15

16

Radioaktive Stoffe ( ) Klasse 7, UN-Nummer:

Beschaffenheit des Gutes und der Verpackung entspricht den Vorschriften der GGVSEB
Kennzeichen des/der Genehmigungszeugnisse(s):

(Versandstiickmuster, Beférderung)

Radiologische Eigenschaften: siehe Abfalldatenblatt
Phys./chem. Zustand: fest / verfestigt ™

Kategorie des Versandstiickes: I-WEISS / 1I-GELB / 11I-GELB
Transportkennzahl:

(nur fur Kategorie 11-GELB und I11-GELB)

Nicht spaltbare Stoffe / Spaltbare Stoffe / Von den Verpackungsvorschriften fiir spaltbare Stoffe
ausgenommene spaltbare Stoffe

Masse des Abfallgebindes: kg

Ort/Datum/Unterschrift des Strahlenschutzbeauftragten / Beforderungsbevollméchtigten:

17
18
19
20

Nummer der Beforderungsgenehmigung:
Aktenzeichen:

Rechtsgrundlage:

ausstellende Behdrde:

21
22
23
24
25
26
27
28

29

Beforderer:

Anschrift:

Transportmittel:

Transportnummer des Beforderers:
Kfz-Zulassungsnummer:

Ort / Datum der Ubernahme:
Unterschrift:

Beforderungstermin:

Unterschrift:

30
31
32
33
34

35

Empféanger:

Anschrift:

Abruf-Nr.: vom
Bestimmungsort:
Eingangsdatum:

Unterschrift:

Unzutreffendes streichen.
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Anhang VIl Lieferschein (inhaltliche Darstellung) - Fortsetzung -

Hinweise fur den Beforderer:

36 Zusétzliche MaRnahmen bei Verladung,
Beforderung, Lagerung, Entladung,
Handhabung, Verstauung keine / siehe Beiblatt 1 ™
37 Vorschriften Uber den Beférderungsweg: kiirzester geeigneter Weg / siehe Beiblatt 2
38 Sicherungsmalinahmen: keine / siehe Beiblatt 3 ™
39 UnfallmalRnahmen: siehe Unfallmerkblatt
40 Bei Zwischenféllen aller Art ist der Absender unter folgender Telefon-Nr. zu verstandigen:

)

Unzutreffendes streichen.
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Erlauterungen zum Lieferschein

Fur jedes Abfallgebinde ist ein Lieferschein auszufiillen, der das Abfallgebinde auf seinem Transport vom Ablie-
ferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen bzw. Abfallkonditionierer bis zum Endlager Konrad begleitet.

Zeile Erlauterung
1 Die Lieferschein-Nr. entspricht der Abfallgebinde-Nr.
7 Ausfillen gemalR GGVSEB

8,9 und Ausfillen geméalR GGVSEB .
11 bis 14
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Anhang VIIl1 Kennzeichnung eines Abfallgebindes

Die Kennzeichnung eines Abfallgebindes besteht aus der Kennbuchstabenkombination fir den Ablieferungs-
pflichtigen/Abfiihrungspflichtigen (i.a. drei Buchstaben) und der laufenden Nummer (i.a. siebenstellig).
Abfallgebinde, die aus der Wiederaufarbeitung von ausgedienten Brennelementen aus Kernkraftwerken der Bun-
desrepublik Deutschland in Anlagen des Auslandes stammen, kénnen von dieser Kennzeichnung abweichen /13/.
Fur jede Kennbuchstabenkombination darf jede Abfallgebindenummer nur einmal verwendet werden.

Bauartgepriifte und serienmalig hergestellte Abfallbehélter sind dariiber hinaus mit dem vom BfS erteilten Prif-
zeichen zu kennzeichnen /7/.

Die Kennzeichnung ist im oberen Drittel der AulRenseite eines Abfallgebindes in deutlich und dauerhaft lesbarer
Form anzubringen. Da zylindrische Abfallgebinde auf Tauschpaletten/Transportpaletten in liegender Form trans-
portiert werden, sind diese Gebinde auch am Deckel oder Boden zu kennzeichnen. Zylindrische Abfallgebinde
miissen so auf Tauschpaletten/Transportpaletten verladen werden, dass ihre Kennzeichnung von der Tauschpa-
lette/Transportpalette nicht verdeckt wird. Die Schriftzeichen miissen mindestens 50 mm grof3 sein.

Bei der Kennzeichnung der Abfallgebinde kdnnen auch friher gebrauchliche Kennbuchstabenkombinationen fuir
die Ablieferungspflichtigen/Abfihrungspflichtigen sowie frilher verwendete, i.a. sechsstellige laufende Nummern
verwendet werden. Eine Anderung solcher Kombinationen und Nummern am Abfallgebinde ist aus
strahlenschutztechnischen Griinden nicht zu vertreten und nicht erforderlich.

Es ist sicherzustellen, dass jedes Abfallgebinde eindeutig identifiziert werden kann.

Fur Anderungen/Erganzungen der Kennzeichnung von Abfallgebinden ist die Zustimmung des BfS erforderlich.
Heute verwendete und friiher gebrauchliche Kennbuchstabenkombinationen sind nachfolgend zusammengestellt.
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Kennbuchstaben- Ablieferungspflichtiger/Abfuihrungspflichtiger
kombination

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung

EIT Europdisches Institut fiir Transurane

FJ1 Forschungsreaktor 1 Jilich

FJ2 Forschungsreaktor 2 Jilich

FM2 Forschungs-Neutronenguelle Heinz Maier-Leibnitz der TU Miinchen

FRB Forschungs- und Messreaktor Braunschweig

FR2 Forschungsreaktor 2 Karlsruhe

FRM Forschungsreaktor Miinchen

FzJ Forschungszentrum Julich GmbH

FZK Forschungszentrum Karlsruhe Technik und Umwelt GmbH

GKS Forschungszentrum Geesthacht GmbH

GSF Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit GmbH

HMI Hahn-Meitner-Institut Berlin GmbH

HzB Helmholtz Zentrum Berlin GmbH

HZM Helmholtz Zentrum Miinchen GmbH

KFA Kernforschungsanlage Julich GmbH

KfK Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH

MHH Medizinische Hochschule Hannover

VKT Verein fir Kernverfahrenstechnik und Analytik Rossendorf e.V.

BBG Kernkraftwerk Biblis, Blocke A/B

GKN Kernkraftwerk Neckarwestheim, Blocke 1/2

KBR Kernkraftwerk Brokdorf

KGA ™ Kernkraftwerk Gundremmingen, Block A

KGG Kernkraftwerk Gundremmingen, Blocke B/C

KGR Kernkraftwerk Greifswald

Kil Kernkraftwerk Isar 1

KI2 Kernkraftwerk Isar 2

KKB Kernkraftwerk Brunsbiittel

KKE Kernkraftwerk Emsland

KKG Kernkraftwerk Grafenrheinfeld

KKK Kernkraftwerk Krummel

KKN Kernkraftwerk Niederaichbach

KKP Kernkraftwerk Philippsburg, Blocke 1/2

KKR Kernkraftwerk Rheinsberg

KKS Kernkraftwerk Stade

KKU Kernkraftwerk Unterweser

KWG Kernkraftwerk Grohnde

KWL Kernkraftwerk Lingen

KWO Kernkraftwerk Obrigheim

KWW Kernkraftwerk Wirgassen

MKA Kernkraftwerk Milheim-Karlich

THT Kernkraftwerk Hamm-Uentrop

AVR Arbeitsgemeinschaft VVersuchsreaktor GmbH

HDR HeiRdampfreaktor GrofRwelzheim

OHA Nuklearschiff "Otto Hahn"

VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl

WAK Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (heute: Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe

Ruckbau- und Entsorgungs-GmbH)

*) Gemeinsame Verarbeitung der Flussigabfalle mit KGG



LBA
LBB
LBE
LBW
LHE
LMV
LNI
LNW
LRP
LSA
LSH
LSN

BUW

ABQ
ANF
ASB
ERT
EWN
EZN
FAN
GNS
GSR
HOE
NUK
SBW
SGR
SNP
SNT
SUK

URA
URE
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Landessammelstelle Bayern

Landessammelstelle Brandenburg

Landessammelstelle Berlin

Landessammelstelle Baden-Wirttemberg
Landessammelstelle Hessen

Landessammelstelle Mecklenburg-Vorpommern
Landessammelstelle Niedersachsen

Landessammelstelle Nordrhein-Westfalen
Landessammelstelle Rheinland-Pfalz

Landessammelstelle Saarland

Landessammelstelle Schleswig-Holstein, Bremen, Hamburg und Niedersachsen
Landessammelstelle Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thuringen

Bundeswehr

Gamma-Service GmbH

Advanced Nuclear Fuels GmbH

Amersham Buchler GmbH & Co KG

Urenco Enrichment Technology Company Ltd.

Energiewerke Nord GmbH

Eckert & Ziegler Nuclitec GmbH

AREVA NP GmbH

Gesellschaft fur Nuklear-Service mbH

Gamma Service Recycling GmbH

Hoechst AG

Nukem GmbH

Siemens AG - Brennelementewerk Hanau

Siempelkamp Gesellschaft flir Guss- und Reaktortechnik mbH
Siemens Nuclear Power GmbH

Siempelkamp Nukleartechnik GmbH

Siemens AG - Unternehmensbereich Kraftwerk Union (Kernenergieversuchsanlage und
Servicezentrum Karlstein)

Uranit GmbH

Urenco Deutschland GmbH



ALG
BLG
BZA
ZLN

DBE
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Abfalllager Gorleben GmbH

Brennelementlager Gorleben GmbH

Zwischen- und Transportbehélterlager Ahaus GmbH
Zwischenlager Nord GmbH

Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir Abfallstoffe mbH
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