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Vorbemerkung

Die MalRnahmen zur Produktkontrolle wurden im Hiokliauf die radiologischen Aspekte als interner
Arbeitsbericht ,Produktkontrolle radioaktiver Abfél— Schachtanlage Konrad — Stand: Dezember 1995,
ET-IB-45-REV-3" /28/ im Planfeststellungsverfahrefonrad eingereicht, gepruft und festgeschrieben.
Dariiber hinaus enthalt der PlanfeststellungsbessHiir das Endlager Konrad vom 22. Mai 2002 /26emem
verfiigenden Teil A Il weitere Anforderungen an eathgernde radioaktive Abfélle. Die Umsetzung diese
Nebenbestimmungen erfolgte im Rahmen einer Revidiemo.a. Fassung der Vorgaben zur Produktkontrolle
die hiermit als ,Produktkontrolle radioaktiver AW, radiologische Aspekte — Endlager Konrad- Stand
Oktober 2010 vorliegen.

Salzgitter im Oktober 2010 Stefan Steyer
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1. Einleitung

Aufgabe der Produktkontrolle radioaktiver Abfalleoweit sie in diesem Bericht behandelt wird, ist éig
Einhaltung der Endlagerungsbedingungen /1/ sictsteflen. Ein diesbeziglicher Nachweis setzt orgeois-
sche und administrative Regelungen voraus, dureldii Verantwortungsbereiche, Aufgaben und Téatitgkei
der Beteiligten festgelegt werden. Das BfS sorgRahmen seiner Verantwortung fur den Betrieb dedld&n
gers durch die Prifung von Abfallbehaltern und #llgfebinden sowie durch die Qualifizierung und leegl
tende Kontrolle von Konditionierungsmafinahmen figr Einhaltung der Endlagerungsbedingungen.

Prifungen an Abfallgebinden und konditionierungdbitgnde KontrollmalRnahmen kdénnen auch unter fach-
licher Abstimmung mit dem BfS von den Aufsichtsbeden der Lander veranla3t oder von auslandischen od
internationalen Organisationen durchgefiihrt werdsmyeit entsprechende gesetzliche Vorschriften erod
sonstige Regelungen nichts anderes festlegen.

Das BfS stellt die Einhaltung der Endlagerungsbegditgen sicher durch

- Prafung der von den Ablieferungspflichtigen filirdeulagernde Abfallgebinde vorzulegenden Dokumenta-
tionen und durch Festlegung von Stichprobenprifareye diesen Abfallgebinden oder durch

- Qualifizierung von Konditionierungsverfahren urdstlegung begleitend durchzufiihrender Kontrollmaf
nahmen an Konditionierungsanlagen, in denen diaf@rEndlagerung vorgesehenen Abfalle konditioniert
werden, und durch

- Prufung der Behélter bzw. Verpackungen radioadtiAbfalle.

Fur seine KontrollmalBnahmen bedient das BfS sichbhéngiger Sachverstandiger und Institutionen sowie

der Deutschen Gesellschaft zum Bau und Betrieb Fodlagern fir Abfallstoffe mbH (DBE), die u.a.

Kontrollen an den Abfallgebinden beim Eingang amdBger durchfuhrt.

Vom BfS zur Endlagerung freigegebene Abfallgebimaden von der DBE abgerufen und eingelagert.
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2. Grundlagen der Produktkontrolle
Das BfS sorgt fiir die Einhaltung der Endlagerungshgungen /1/ insbesondere durch die

- Vorgabe organisatorischer und administrativer éeggen zwischen dem BfS und den in seinem Auftrag
tatigen unabhangigen Sachverstandigen, der DBEdendAblieferungspflichtigen sowie durch die

- Prifung der ihm von den Ablieferungspflichtigearzulegenden Dokumentationen, durch die Bauartpri-
fung von Abfallbehéltern, durch die Festlegung \&tichprobenprifungen an Abfallgebinden sowie durch
die Qualifizierung von Konditionierungsmaf3nahmen.

ProduktkontrollmaBnahmen kénnen in den Anlagen Ablieferungspflichtigen oder Konditionierer oder
auBerhalb dieser Anlagen durchgefiihrt werden.

Die sich aus 88 9a, 23 AtG ergebende Zustandigkest BfS fur den Betrieb des Endlagers Konrad umd di
daraus folgende Zustandigkeit fur die Produktkolf¢rerstreckt sich auf die Definition der Anfordegen an

die Produktkontrolle bzw. an die eingesetzten Sac$téndigen und Institutionen im Rahmen des fir das
Endlager Konrad geltenden PlanfeststellungsbessbtusFerner obliegt es dem BfS, die im Rahmen der
Produktkontrolle Ubermittelten Unterlagen und Imfationen zu prifen und Uber Zweifelsfragen zur Durc
fuhrung der Produktkontrolle zu entscheiden. DaS Bt dafir verantwortlich, da nur solche Abféiage-
lagert werden, fir die im Rahmen der Produktkom¢ralie Einhaltung der Endlagerungsbedingungen nach-
gewiesen wurde. Sofern Anforderungen, die sichdars Endlagerungsbedingungen ergeben, im Rahmen der
Aufsicht durch die zustandigen Landesbehdrden ederauslandischen oder internationalen Organisation
gepruft werden, werden die Ergebnisse vom BfS leeiRroduktkontrolle berlicksichtigt. Um Doppelprifun
gen zu vermeiden, sollen die Ergebnisse derarfRgéfungen dem BfS vorgelegt werden. Soweit diese Pr
fungen von Sachverstandigen durchgefiihrt werdehemydeziglich der Eignung dieser Sachverstandfgen
das BfS die nachfolgend in Unterkapitel 2.1 angegeln Anforderungen.

Zur Vereinfachung wird nachfolgend die Durchfiihrushgr MalRnahmen zur Produktkontrolle so beschrieben,
daR unabhangig durchzufihrende KontrollmalBnahmmm BfS selbst bzw. von Sachverstandigen im
Auftrag des BfS durchgefiihrt werden. Auf die Mogkeit, dal3 bestimmte MalRnahmen zur Produktkontrolle
von den Aufsichtsbehérden der Lander oder von ads$&hen oder internationalen Organisationen durehg
fuhrt werden, wird nachfolgend nur im Ausnahmefilgewiesen. Soweit die Verantwortung fur die Durch
fuhrung bestimmter MaRBnahmen zur Produktkontrolissahlielich beim BfS liegt, wird darauf ausdriichl
hingewiesen.

2.1  Organisation und Verantwortung

Verantwortung und Aufgaben des BfS

Dem fur den Betrieb des Endlagers verantwortliclB#8 obliegt auch die Verantwortung dafiir Sorge zu
tragen, dal} nur geeignet konditionierte Abféllegeiliagert werden. Im Rahmen dieser Verantwortuntéanegt
das BfS einen Nachweis Uber die Einhaltung der &pelungsbedingungen und

- definiert fir die Endlagerung relevante Prif- tahtrolimaRnahmen, die von den Ablieferungspflighh
und Konditionierern unabhangig sind oder

- entscheidet, ob derartige KontrollmaBnahmen deforlerungen fur die Endlagerung entsprechen, egtow
sie von den Aufsichtsbehdérden der Lander veranla@r von ausléndischen oder internationalen
Organisationen durchgefiihrt werden.

Diese Verantwortung kann vom BfS nicht auf die Acifissbehdrden der Lander oder auf auslandische oder
internationale Organisationen Ubertragen werden.

Soweit das BfS zum Nachweis der Einhaltung der &gpellungsbedingungen erforderliche unabhéngige Pruf-
und KontrollmalRnahmen nicht selbst durchfiihrt, ssndSachverstandige tatig werden, gelten dieseifign
solchen Nachweis dann als geeignet, wenn sie Uieeerdbrderlichen Kenntnisse und technischen Hilfszh
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verfliigen und die Gewahr fir eine unparteiische Wahmung ihrer Aufgaben bieten, z. B. aufgrund enetsp
chender gesetzlicher Regelungen. Das BfS behdit\wac, in Zweifelsfallen Gber die Eignung eines Daar-
standigen im Hinblick auf die Beurteilung der Ergiabarkeit von Abfallen zu entscheiden, und sichchu
Beobachtungen an Ort und Stelle Gber den ordnumg&Ben Ablauf der Betriebsvorgange und Priftatigheit
der Sachverstandigen zu vergewissern, soweit dialitatider erzeugten Abfallprodukte oder Abfallgedé
davon abhangt.

Das BfS uberwacht die Arbeiten der von ihm beagften Sachverstandigen und die Produktqualitaebetr
fende Tatigkeiten der DBE, macht Vorgaben fir digrdhfihrung der Prif- und KontrollmalBnahmen und
wertet die ihm zu tGbermittelnden Prifberichte dacl®erstandigen aus. Das BfS wird insbesondereifalg
Aufgaben nicht auf Dritte Ubertragen, sondern gafloschfiihren:

- Festlegung geeigneter KontrollmaRnahmen zum Nachwer Einhaltung der Endlagerungsbedingungen
fur bereits konditionierte Abfalle, qualifizierteddditionierungsverfahren und Abfallbehalter,

- Festlegung des Umfangs der fiir die endzulagerd#élle vorzulegenden Dokumentationen (diesbezlg-
liche Vorgaben sind nachfolgend z. B. in Unterkep#.1.2, 6.3 oder 7.1.3 enthalten),

- Entscheidung Uber das weitere Vorgehen beim Atétr von Mangeln und Fehlern, die bei der Produkt-
oder Eingangskontrolle festgestellt werden,

- Anerkennung von Stichprobenprifungen an bereaitsditionierten Abfallen, von Konditionierungsverfah
ren als qualifiziert und von Bauartpriifungen an #lifehaltern sowie

- Freigabe von Abfallgebinden zur Endlagerung.

Aufgaben und Tatigkeiten beauftragter unabhangiger Sachverstandiger und Institutionen

Die im Rahmen der Produktkontrolle beauftragtenhSacstandigen missen Uber die fur das jeweilige Ar-
beitsgebiet erforderliche Sachkunde und Unabhamgigkerfigen. Sie kénnen insbesondere mit folgenden
Arbeiten beauftragt werden:

- Prufung der von den Ablieferungspflichtigen undriditionierern vorgelegten Dokumentationen,

- Prifung und Begutachtung von Konditionierungsabrén bezuglich der Qualitdt der Abfallprodukte
einschlie3lich Prifung der zu verwendenden Beh#itar. Verpackungen,

- Kontrollen an Proben aus dem Konditionierungspfhz

- begleitende KontrollmalRnahmen beziglich der Qattier Abfallprodukte (Inspektionen) bei Anlagém,
denen radioaktive Abfalle mit qualifizierten Verfam konditioniert werden, sowie begleitende Koritrol
maflnahmen bei der Fertigung von Behéltern bzw. a&apngen und

- Stichprobenprifungen an Abfallgebinden (Abfallpuét und Abfallbehélter).

Bei der Prifung und Begutachtung von Konditionigyswerfahren wird unter Verwendung der vorgelegten
Dokumentationen gepruft, ob die Vorbehandlung umdhditionierung der radioaktiven Abfélle so erfqgldafd

die hergestellten Abfallgebinde den Endlagerungstipothgen entsprechen. Diese Prifung kann kam-
pagnenunabhéngig, fur alle mit dem betreffenden ditdonierungsverfahren zu konditionierenden Abfélle
oder kampagnenabhéangig, fiur eine bestimmte, im Rahainer Kampagne zu konditionierende Menge von
Abfallen, erfolgen.

Bei Stichprobenprifungen wird der Prifumfang auf @Geundlage der Uber Herstellung und Eigenschafien
Abfallgebinde vorgelegten Dokumentationen festgel&@je zu prifenden Abfallgebinde werden ausgewahlt
und am Ort der Lagerung oder auf3erhalb der Lagagenl in geeigneten Prufeinrichtungen gepruft. Diese
Prifung bezieht sich auf eine bestimmte, zu eineirflés zusammengefal3te Menge von Abfallgebinden.

Die Prufergebnisse werden schriftlich festgehaltad dem BfS Ubermittelt. Abfallgebinde, die den Ewge
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rungsbedingungen entsprechen, werden erfal3t, dhmumgsgemaler Zustand wird dem Endlager mitgeteilt.
Gepriifte und als fehlerhaft identifizierte Gebinderden ebenfalls erfalt und gekennzeichnet.

Verantwortung und Aufgaben der Ablieferungspflichti gen und Konditionierer

Die Ablieferungspflichtigen und Konditionierer sindunabhangig von den Priuf- und Kontrollmanahmen
durch das BfS - fiir die Einhaltung der Endlagerilmegngungen verantwortlich. Die Prifung der atorhtec
lichen Genehmigungsvoraussetzungen fir die Dutoffig von Konditionierungsmaflinahmen obliegt den
Genehmigungsbehoérden und die Aufsicht dartber gblieen Aufsichtsbehodrden, die nach § 20 AtG Sach-
verstandige zuziehen kdnnen. Gegeniuber dem BfS dimd\blieferungspflichtigen auch fir die Einhalgun
der Endlagerungsbedingungen durch die Konditionigerantwortlich und haben zur Kontrolle Dokumenta-
tionen vorzulegen, aus denen diese Einhaltung mgelt. Soweit die Ablieferungspflichtigen und Kotidi
nierer technische und organisatorisch-administeatidalBnahmen nachweisen, die die Einhaltung dera=ndl
gerungsbedingungen generell erwarten lassen, wedikse MalRhahmen vom BfS bei der Festlegung des
Umfangs und der Prifung der Notwendigkeit von inenanlater KontrollmaBnahmen beriicksichtigt.

Kommen qualifizierte Konditionierungsverfahren zlgmsatz, so ist dem BfS vom Ablieferungspflichtigen
bzw. vom Konditionierer die Einhaltung der in dereNahrensqualifikation festgelegten Anforderungen
nachzuweisen.

Dem BfS ist vom Ablieferungspflichtigen bzw. Konidmierer fur die Durchfiihrung begleitender Kontroll
maflnahmen oder die Beobachtung laufender Kondéranigsverfahren und/oder fir die Durchfiihrung von
Stichprobenprifungen der Zutritt zu den jeweiligemlagen zu gestatten.

Die Ablieferungspflichtigen und Konditionierer lUlmehmen die Nachbehandlung konditionierter Abféidls
sich bei den Kontrollen die Nichteinhaltung der Eggrungsbedingungen herausstellt, und sorgenifie e
endlagergerechte Nachkonditionierung. Sie untbteic das BfS vor der endgiltigen Einbringung von
Abfallfassern in Container, falls die im Rahmen dpduktkontrolle an diesen Fassern erforderlicRein
fungen noch nicht durchgefiihrt wurden.

Die bei der Produktkontrolle anfallenden Abfélle Bz Proben) bleiben Eigentum der Ablieferungsftigen.

Bei in einer Landessammelstelle zwischengelageftiefdllen Gbernimmt der Abfuhrungspflichtige die Ver
antwortung des Ablieferungspflichtigen und - sovitreffend - des Konditionierers.

Aufgaben oder Tatigkeiten der DBE

Die vom BfS mit der Einlagerung von Abfallgebindeeauftragte Deutsche Gesellschaft zum Bau und &etri
von Endlagern fur Abfallstoffe mbH (DBE) fiihrt dizokumentation der Abfalldaten fur die zur Endlagegu
angemeldeten und die eingelagerten Abfallgebindes® Daten werden vom BfS zusatzlich erfaf3t und
ausgewertet und, soweit notwendig, den im Auftrag BfS tatigen Sachverstandigen zur Verfiigung geste
Die DBE fuihrt vor der Einlagerung folgende Arbeitéurch:

- Uberprufung der Abfalldatenblatter vor dem Abdgr Abfallgebinde,

- Abruf der Abfallgebinde,

- Eingangskontrollen an den Abfallgebinden,

- Kennzeichnung, ggf. Nachbehandlung bzw. zeitgeilAufbewahrung der bei der Eingangskontrolle als
fehlerhaft erkannten Abfallgebinde,

- zeitweilige Aufbewahrung von Abfallgebinden inrdeufferhalle und

- Dokumentation der Daten der eingelagerten Abfalle
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2.2  Die endlagerrelevanten Eigenschaften radioaktiv  er Abfélle

Die durch die Endlagerungsbedingungen festgelegigmerheitstechnischen Anforderungen an Abfallgeein
beziehen sich gemal} Kapitel 3 auf das Aktivitawsimar, auf chemische, physikalische und biologis€rgen-
schaften der Abfallprodukte sowie auf die Verpaakuwter Abfélle. Es ist im Rahmen der Produktkongoll
zweckmafig, KontrollmalRnahmen nach den jeweils diigmden Merkmalen, den endlagerrelevanten Eigen-
schaften der Abféalle, zu gliedern. Diese endlagemwanten Eigenschaften werden durch sogenannte Kenn
groRen quantifiziert. Im Rahmen der ProduktkontroMerden insbesondere auch auf den Konditionierungs
prozel? bezogene Eigenschaften als endlagerreleviaigenschaften bezeichnet und Kontrollmaf3nahmen
unterworfen, obgleich fur diese Eigenschaften dudah Endlagerungsbedingungen keine Anforderungen
festgelegt werden. Diese Vorgehensweise wird angdefe falls die Einhaltung der Endlagerungsbedimggum
bei Nachweis dieser Eigenschaften sichergestallt is

Der Vorteil eines derartigen Vorgehens liegt dariaf trotz einer Vielzahl unterschiedlicher Roh#bfa
Abfallprodukte und Abfallbehalter und der diesbemitgen KontrollmaRnahmen eine einheitliche Gliedeyu
und Strukturierung bei der Beschreibung und Fgstig von MalRnahmen zur Produktkontrolle erreichlsar

Als endlagerrelevante Eigenschaften wurden idei¢ift:

- Gesamtaktivitat des Abfallgebindes (1)

- Aktivitat relevanter Radionuklide (2)

- Ortsdosisleistung an der Oberflache und in 1 m.lzm Abstand (3)

- Oberflachenkontamination des Abfallgebindes (4)

- Zusammensetzung des Rohabfalls (5)

- Qualitat des Fixierungsmittels (6)

- Qualitat des Abfallbehalters (7)

- Mengenverhaltnisse Abfall/Fixierungsmittel/Waggeischlagstoffe (8)

- Durchmischung (9)

- Masse des Abfallgebindes, Abfallproduktes odeeier Abschirmungen (10)

- Abbinde- bzw. Produktzustand (11)

- Wassergehalt bzw. Restfeuchte (12)

- Thermisches Verhalten (13)

- Stapel- und Handhabbarkeit (14).

Die Eigenschaften 1 bis 4 werden fur Prufzweckedighend durch die Endlagerungsbedingungen quantif
ziert. Quantitative Werte fur die Gbrigen endlagérvanten Eigenschaften ergeben sich ebenfalldamsen
Endlagerungsbedingungen oder kdnnen daraus abgfelstden.

Die Eigenschaften kdnnen anhand der Dokumentatiatex Ablieferungspflichtigen oder am Rohabfafh i
Verarbeitungsverfahren, am Abfallprodukt, am Alfahalter oder am Abfallgebinde geprift werden. Bie

des radioaktiven Abfalls und seine Konditionierulegen die Anzahl der zu prifenden Eigenschaften fes
Diese Prufungen werden in Kapitel 5, 6 und 7 edéut
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3.1  Einleitung und Zusammenfassung

Die in den Endlagerungsbedingungen fur das Endlagenrad /1/ enthaltenen sicherheitstechnischen
Anforderungen an Abfallgebinde bilden die Basis Badlagerungsbedingungen des Endlagers Konradaie
Abfallgebinde gestellten Anforderungen beziehet siaf

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

Sie resultieren aus den Sicherheitsanalysen zurinimasngsgemaflen Betrieb des Endlagers, zu Stonfalle
und zur Nachbetriebsphase.

Sie werden in diesem Kapitel soweit spezifizierd ujuantifiziert, daf? sie im Rahmen der Produktkolfdr
Uberprift werden kdnnen. Die Untersuchungen beséerd sich dabei auf die Anforderungen an die Be-
schaffenheit des Abfallproduktes und an die Bedemdakeit der Verpackung. Die Anforderungen an die zu
lassigen Aktivitaten sind nicht Gegenstand diesepit€ls, da aufgrund der in /1/ angegebenen zigéssi
Aktivitatsgrenzwerte fiir Abfallgebinde bereits eimusreichende Spezifizierung und Quantifizierung im
Hinblick auf die Uberprifung im Rahmen der Produticolle erfolgt ist.

Soweit aus den Sicherheitsanalysen des bestimmengigen Betriebes Anforderungen an die Beschaffenhei
des Abfallproduktes resultieren, sind sie nur fipezelle Abfallstrome von Bedeutung. Die geforderte
Nachweise mussen daher generell fir einen Abfalsterbracht werden und sind nicht Gegenstand von
Einzelprifungen.

Im vorliegenden Kapitel sind deshalb die Anfordegen an die Beschaffenheit der Abfallprodukte audfiih
cher untersucht worden, die aus der StorfallanatiggeBetriebsphase resultieren und die Anforderoregedie
Verpackungen aus bestimmungsgemafiem Betrieb umthihto

Einleitend werden zum besseren Verstandnis dielirehthaltenen Anforderungen noch einmal zusammen-
fassend dargestellt. AnschlieBend werden im ers&@hdes Kapitels die Anforderungen an das Abfiadtukt
durch Begriffe spezifiziert, die durch quantifiziere Kenngré3en belegt werden. Darliber hinaus emwerd
Vorschlage fir den Prufumfang erarbeitet. Anhand Rolflisten wird aufgezeigt, inwieweit und aus ohedn
Grunden Prifungen in Abhéangigkeit von Abfallbehéttasse (ABK), Abfallproduktgruppe (APG),
radiologischer Relevanz eines Abfallgebindes undditionierung entfallen kénnen.

In Kapitel 3.5 wird die Priifung der Verpackung hatelt. Dazu werden fir die vorgesehenen Behéfierty
des Endlagers Konrad die zu priifenden KenngroRenifspert und Vorschlage fir die Prifung der Begal
erarbeitet.

3.2  Anforderungen an Abfallgebinde

Die aus der Sicherheitsanalyse fir das Endlager&tbabgeleiteten sicherheitstechnischen Anfordeznran
die Abfallgebinde sind in /1/ aufgefiuhrt.

Die sicherheitstechnischen Anforderungen, die anAdifallgebinde gestellt werden, betreffen
- das zulassige Aktivitatsinventar des Abfallgelaad

- die Beschaffenheit des Abfallproduktes

- die Art und Beschaffenheit der Verpackung und

- sonstige Eigenschaften des Abfallgebindes, z.Bs$¢, Oberflachenkontamination, die weitgehendldruc
lose Anlieferung u.a.

Nachfolgend werden einleitend die an die Bescha&f@éndes Abfallproduktes und an die Art und Besehaf
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fenheit der Verpackung gestellten Anforderungen kesseren Lesbarkeit noch einmal zusammenfassend
aufgelistet. Auf eine Darstellung der Anforderungam das zulassige Aktivitatsinventar und der sgesti
Eigenschaften der Abfallgebinde wird verzichtet.fgund der in /1/ angegebenen zulassigen Aktiviféaz-
werte fir Abfallgebinde sowie der detaillierten BReeibung der sonstigen Eigenschaften ist hieriteesine
ausreichende Spezifizierung und Quantifizierung Aeforderungen im Hinblick auf die Uberpriifung im
Rahmen der Produktkontrolle erfolgt. Die Prifungker Anforderungen hinsichtlich der zulassigen Rité-

ten in einem Abfallgebinde bzw. sonstiger Eigenstema (mit Ausnahme der drucklosen Anlieferung) sind
daher nicht Gegenstand dieses Kapitels.

3.2.1 Anforderungen an das Abfallprodukt

Sicherheitstechnische Anforderungen an das Abfadlpkt werden im Rahmen der in /1/ festgelegten @+un
anforderungen und den dartiber hinausgehenden gunspeeifischen Anforderungen gestellt.

Die unabhéngig vom Aktivitatsinventar eines Abfaligndes gestellten Grundanforderungen ergeben aich
dem Schutzziel der Vermeidung von Betriebsstoranged Stérfallen, z.B. durch Kontaminationsversphle
pung bzw. Ausldésung eines Brandes infolge Selbstantung. Die an die Beschaffenheit des Abfallpradak
gestellten Grundanforderungen lauten:

Die Abfallprodukte
- liegen in fester Form vor,
- faulen und garen nicht,

- enthalten bis auf sinnvoll erreichbare und niotitmeidbare Restgehalte
weder Flussigkeiten noch Gase in Ampullen, Flasadar sonstigen Behaltern,

weder freibewegliche Flussigkeiten noch setzendsiartige Flissigkeiten oder Gase unter Ublichen
Lagerungs- und Handhabungsbedingungen frei,

keine selbstentzindlichen oder explosiven Stoffg un

- enthalten durch thermische Neutronen spaltbaoéfes{auler Natururan und abgereichertem Uran) niur
einer Massenkonzentration bis zu 50 g pro 100 laipfodukt.

Bei Containern mit einer Spaltstoffmasse von mdbreanem Zwanzigstel der kleinsten kritischen Maiste
sicherzustellen, daf in jedem beliebig angeordn&tdrischen 100-I-Volumen maximal ein Zwanzigstel de
kleinsten kritischen Masse des entsprechenden Spfif enthalten ist.

Fur Natururan, abgereichertes Uran und U-235/U-@&8aische mit 5 Massen-% U-235 mul} sichergestellt
sein, dal} die chemisch-physikalische Form der U-28% U-238-Isotope gleich ist und eine homogene
Mischung dieser Isotope vorliegt, sodalR eine Abitterg von U-235 nur mit Verfahren der Isotopentremmu
mdglich ist.

Brennbare radioaktive Abfélle, die spaltbare Staffi einer Masse von mehr als 1 g pro Abfallgebireaé-
halten, missen

- in einer nicht brennbaren Abfallmatrix fixiertisgoder

- allseitig von einer inaktiven, bis zur Aufpralgghwindigkeit von 4 m/s intakten Schicht mit eingviérme-
leitwiderstand von mindestens 0,f-KYW umgeben sein, oder

- in einem der Abfallbehélterklasse Il zugeordnefdufiallbehalter verpackt sein.

Bei Abfallgebinden mit mehr als 15 g Spaltstoff zsisatzlich der Nachweis zu erbringen, dal’ beintreaher
Belastung des Behélters eine lokale Aufkonzentrigrdes Spaltstoffs ausgeschlossen werden kann.

Bei fixierten radioaktiven Abféllen missen Reakéorzwischen dem radioaktiven Abfall, dem Fixierumgs
tel und der Verpackung auf eine sicherheitstecimimglassige Rate beschrankt sein, das Fixierurtggmi
vollstdndig abgebunden oder erstarrt sein und wei€ualitaitsmerkmale der Fixierung erfillt werd@iese
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Anforderungen werden erfillt, falls die Grundanfemdngen an Abfallprodukte und an die Abfallbehéalter
eingehalten werden, so dal3 eine Spezifizierungtzlisder KenngréZen entfallen kann.

Dariiber hinausgehende Anforderungen an das Abéallgtt resultieren aus der Begrenzung der Freisgtzun
radioaktiver Stoffe aus dem Abfallprodukt aufgruasher mechanischen oder thermischen Beaufschlagung
infolge eines Stdrfalls und sind mit entsprecheidthdren zulassigen Aktivitaten verknlpft. Diese A
rungen werden nur gestellt, wenn das Abfallgebiene nicht storfallfest ausgelegte Verpackung lagsitie

sie in der Abfallbehalterklasse | zulassig ist, whk Abfallprodukt nicht der Abfallproduktgruppe @u-
geordnet wird. Diese zusatzlichen Anforderungen assén insbesondere Stoffreinheit, Brennbarkeit und
Festigkeit des Abfallproduktes. Die Anforderunganten:

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur AB®ist Uber die Grundanforderungen hinaus gewahr-
leistet, dal? brennbare Abfallstoffe mit einem Sclamenkt kleiner 300 °C

so verarbeitet sind, daR sie nicht aus dem Abfatipkt austreten, wenn sie bei thermischer Belastung
flissig werden oder
einen Anteil an der Aktivitat im betreffenden Abfadodukt von nicht mehr als 1 % besitzen.

- Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur@\B3ist Gber die Grundanforderungen hinaus gewahr-
leistet, daR es nur aus Metallteilen und/odes Wlerkstoffen - mit der Ausnahme von Graphit - von
Einbauteilen eines Reaktorkerns besteht.

- Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur ABG&ist tiber die Grundanforderungen hinaus gewahr-
leistet, dal der radioaktive Abfall mit einem Preiddk gré3er gleich 30 MPa formstabil kompaktiett is

- Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur@\B5 st Gber die Grundanforderungen hinaus gewahr-
leistet, dal der radioaktive Abfall in Zementsteder Beton fixiert ist. Die Fixierung ist so ausgeft, daid

bei eingebundenen oder verfestigten radioaktiveria#dn (z.B. Aschen, Pulvern oder wassrigen
Konzentraten) die Aktivitat gleichmafig und volistdg im Zementstein oder Beton verteilt ist,

bei vergossenen radioaktiven Abfallen (z.B. Schrdi¢ Aktivitat - soweit technisch und aufgrund der
Beschaffenheit des Abfalls sinnvoll machbar - mélgéit gleichméafRig im Abfallprodukt verteilt und

die Druckfestigkeit des Abfallproduktes mindest&@sN/mm?2 betragt.

- Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur ABG ist Uiber die Grundanforderungen hinaus gewahr-
leistet, dal3 der radioaktive Abfall selbst aus minfesten Kérper mit einer Druckfestigkeit = 10 N/ghm
besteht und nicht brennbar ist.

Uber die bisher zusammengestellten Anforderungemaus werden Anforderungen an die chemisch-
physikalische Beschaffenheit des Abfallproduktestgit. Diese resultieren aus dem bestimmungsgemale
Betrieb und sind verknlUpft mit den zu bilanzieremdadionukliden. Dies betrifft

die chemische Verbindung, in der Tritium vorli€ghspezifiziert, als HTO oder HT),

die chemische Verbindung, in der C-14 vorliegigpezifiziert oder Anteil in fliichtiger Form),
- die chemische Verbindung, in der J-129 vorliagtgpezifiziert oder auf silberhaltigen Filtern)
- die Form, in der Ra-226 vorliegt (unfixiert odediert),

- bei sonstigen Beta-/Gammastrahlern aul3er Pu-2#&1Mhssenanteil des Wassers bzw. der Restfeuchte i
Abfallprodukt und

- den Gehalt von Radionukliden, deren Zerfall zarZR0-Freisetzung fihrt.

Diese Anforderungen sind nicht generell von Bedegtisondern sind nur fiir spezielle Abfallstromesvaint,
wie insbesondere das Beispiel des J-129-Gehalfesilaarhaltigen Filtern zeigt.

Die Angabe, in welcher Form das jeweilige Radiomlikkn Abfall vorliegt, die fir Tritium, C-14, J-128nd
Ra-226 zu Uberprifen ist, sofern nicht der restréte Grenzwert zur Bilanzierung herangezogen wivid
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daher nur bei speziellen Abfallstromen gemacht warldnnen. Fir diese Abfallstrome sind die Nachweis
und Uberprifungen bestimmter NuklidverbindungenB. -der fliichtige C-14-Anteil der lonentauschertearz
aus der Kuhlmittelreinigung von Kernkraftwerkenengrell fir den gesamten Abfallstrom und nicht dim-
zelne Abfallgebinde zu fuhren. Die Aufgabe der Ria#tontrolle beschrankt sich dabei auf die Prifunly, es
sich bei dem abzuliefernden Abfallgebinde tatsathlim Abfall aus dem angegebenen Abfallstrom handel

In gleicher Weise ist die Forderung nach der Angalnm Massenanteil des Wassers bzw. der Restfeuthte
Abfallprodukt zu bewerten. Im Gegensatz zu dem Begireibewegliche" oder "freie Flissigkeit", den
Kapitel 3.3.1 erlautert ist, handelt es sich banddlassenanteil des Wassers bzw. der Restfeuchtetkfall-
produkt um den Wassergehalt des Abfallproduktesbhaagig davon, in welcher Form das Wasser im
Abfallprodukt enthalten ist, d.h. ob freibewegligingeschlossen in Poren, adsorptiv oder chemisblurgden.
Das bedeutet, dall Massenanteile vah %, der Grenzwert, ab dem der Wassergehalt giBidanzierung der
sonstigen Beta-/Gammastrahler von Bedeutung iséktigch nur in wenigen speziellen bzw. speziell
behandelten Abfallstrémen erreicht werden kénnémabhangig davon, dalR deshalb der Wert praktisch vo
untergeordneter Bedeutung sein wird, wird der Nagbvauch hier generell fir einen derartigen Abfedis

zu fuhren und nicht Gegenstand von Einzelprufunggn.

Gemal /1/ sind Abfélle in Verpackungen ohne spegifte Dichtheit mit mindestens 4 cm Beton zu um-
schlieRen, falls sie Rn-220 freisetzen kénnendRRadionuklide im Abfall enthalten, die zu einem-B20-
Freisetzung filhren kénnen, z.B. Th-232, so kanennalb einer Aktivitat von 1Bgq/Abfallgebinde bei unfi-
xiertem Abfall und 5-10Bg/Abfallgebinde bei fixiertem Abfall eine BetonsghlieRung entfallen. Weiter ist
die Anlieferung von Abfallgebinden, die Kr-85 enftem, durch eine jahrlich einlagerbare Aktivitatnvo
1-10° Bq beschrankt. Der Nachweis, daR diese Aktisgétnzwerte eingehalten sind, ist ebenfalls geherel
fur Abfallstrome zu fiihren und nicht Gegenstand wmzelprifungen.

Eine Einzelprifung durch das BfS ist erforderlicfalls die Aktivitdt von U-233 einen Wert von
1,8-10 Bg/Abfallgebinde (entsprechend der Masse von Sfigebinde) und die Aktivitat von U-235,
Pu-239 und Pu-241 1% der zugehdrigen Aktivitdtseeraus Anhang Il/Tabelle 7a der
Endlagerungsbedingungen /1/ Ubersteigt und mehr2a)s kg DBO, 36 kg Beryllium oder 42 kg Graphit,
vermischt mit spaltbaren Stoffen, in einem Abfablgele enthalten sind. Falls diese Moderator- und
Reflektormaterialien nicht mit spaltbaren Stoffeermischt sind, ist eine Einzelprifung durch &S bei
Uberschreitung der zehnfachen Masse dieser Maimialerforderlich. Der Nachweis, daR diese
Massenbegrenzungen eingehalten werden, ist ebgnf@herell fur Abfallstrome zu fihren und nicht
Gegenstand von Einzelprufungen.

Die Anforderungen an das Abfallprodukt, die nachéold behandelt werden, sind_in Tabelle 3Z18ammen-
fassend aufgelistet. In der letzten Spalte der Tal®2.1 sind unter der Uberschrift "Stichwort" @fe

angegeben, die fir die Inhalte der in Spalte 1 ghursth formulierten Anforderungen stehen. Sie vaardn

Kapitel 3.3 erlautert und definiert.

3.2.2 Anforderungen an die Verpackung

Die radioaktiven Abfallprodukte sind zur BeférdegyrHandhabung, Stapelung und Lagerung der Behalter
verpackt. Alle Behélter missen allgemeine Grundatgungen sowie spezielle Anforderungen erfllleie, d
aus den sicherheitsanalytischen Untersuchungen stinfallbedingten Radionuklidfreisetzungen und der
Radionuklidfreisetzungen im bestimmungsgemafen i&etresultieren. Alle Abfallbehélter genligen den
folgenden Grundanforderungen; sie

- halten die in/ 1/, Anhang | angegebenen AuRerestsungeh und Bruttovolumina ein und

- sind so ausgelegt, dafd sie in befilltem Zustamet @ine Hohe von mindestens 6 m ohne Beeintraashgg
ihrer Dichtheit und Integritat gestapelt werden kén,

- gewabhrleisten - sofern sie eine spezifizierteHitieit besitzen - diese durch ihre Auslegung sedioer
durch eine entsprechend dicht ausgelegte innerpa¢éung des Abfallproduktes,

K Regelungen fur Abfallbehalter, die von diesen Aullenessungen abweichen, werden ebenfalls in /1/
angegeben.
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- werden - sofern sie aus Stahlblech hergestailt s korrosionsgeschiitzt ausgefuhrt und sind ririee
entsprechenden Oberflachenschutz (z.B. GrundiemmggDeckschicht) versehen und

- sind bei ihrer Ablieferung frei von offensichttien mechanischen und korrosiven Schaden, die ifgletD
heit und Integritat bei Handhabung und Stapelurgjriigachtigen.

- Sofern radioaktive Abfalle in Verpackungen ohpexsfizierte Dichtheit Rn 220 freisetzen kénnen,das
Abfallprodukt von mindestens 40 mm dickem inaktiviggton vollstandig umschlossen.

Neben den o.g. Anforderungen missen die Abfallliehdlie nationalen und internationalen Anforderunge

die Qualitat und Auslegung der Verpackungen erfii{leB. DIN-Regeln und ISO-Normen). Inshesondend si
sogenannte ISO-Container gemaf der Norm DIN IS611V2/ auszulegen. Die Anforderungen an die I1SO-
Ecken umfassen dabei die BemafRung und Dimensiomjesowie die Konstruktion und Festigkeit. Die
Eckbeschlage miissen so ausgelegt und gebaut und/eldwstoff so gewahlt sein, dal3 sie den Betriebst u
Prafanforderungen gemaf DIN ISO 1496, Teil 1 /3sprechen. Weiter sind die bei der untertagigenddan
habung mit einem Seitenrahmenspreader auftreteBdistungen zu beriicksichtigen.

Die storfallbedingte Radionuklidfreisetzung aus albfebinden wird wesentlich durch die Barriereegmraf-
ten des Behdlters wahrend und nach dem Storfatirbes. Entsprechend der Barriereeigenschaft derdBeh
bei den betrachteten Storfallasten wird zwischen

- Behaltern ohne erhdhte Anforderungen an die Begdigenschaften und

- Behaltern mit erhéhten Anforderungen an die Baséigenschaften

unterschieden. Danach erfolgt eine Unterteilung Alefallgebinde in zwei Abfallbehalterklassen | uHdmit
dem zusatzlichen Qualitatsmerkmal der storfallfiesterpackung der Abfélle, dessen Nachweis bei atiBrf
summenwerten (ber 0,1 erforderlich ist, falls mats 1% der zur Endlagerung angelieferten Abfaligdé

diesen Wert tberschreiten.

Abfallbehélterklasse |

Zur Abfallbehélterklasse | zahlen Abfallgebindej denen keine erhéhten Anforderungen an die Bageier
genschaften der Behalter gestellt werden.

Behiélter, die der Abfallbehélterklasse | zugeordmetden, gewahrleisten tiber die Grundanforderursgedie
Verpackung hinaus, daR3 bis zu einer Aufprallgesotigkeit von 4 m/s ihre Integritat soweit erhalteleibt,
daRR bei einer nachfolgenden thermischen Einwirkdag Sauerstoffzutritt an das Abfallprodukt so et
wird, daf3 brennbare Abfallprodukte mit Schmelzpenkiiber 300 °C nicht mit offener Flamme abbrennen,
sondern pyrolysieren.

Abfallbehélterklasse Il

Zur Abfallbehélterklasse Il zdhlen Abfallgebindagi denen erhdéhte Anforderungen an die Barriereeige
schaften der Behalter gestellt werden. Diese Behgkwahrleisten tber die Grundanforderungen hindaid

- die Verpackung einem Fall aus 5 m Hoéhe auf eindéas Endlager Konrad repréasentatives Fundament
derart standhélt, dal? die Gesamtleckrate nach daliin(lfezogen auf Standardbedingungen wie bei der
Dichtheitspriifung nach der Vakuummethode) “P@-m3/s nicht tiberschritten wird und

- bei einem Schadensfeuer mit einer Temperatur8@h°C wahrend einer Stunde sichergestellt ist, dial
Leckrate (bezogen auf Standardbedingungen wie éeDichtheitsprifung nach der Vakuummethode) vor
dem Brand kleiner 1-10 Pa-ni/s ist und die Stoffmenge des aus der Verpackueigdsetzten Gases
wahrend des Brandes und einer Abkihlphase von @Adgh einen Wert von einem Mol nicht Uberschrei-
tet, bzw. daR die im Rahmen der Storfallanalyseenstellite Freisetzung radioaktiver Stoffe aus einem
Abfallgebinde nicht Giberschritten wird.

Storfallfeste Verpackungen

Bei storfallfest verpackten Abfallen mu? das Abfallprodukt allseitig von einer inaktiv&chicht mit einem
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Warmeleitwiderstand von mindestens 0,1 m2K/W umge$ain, die bis zu einer Aufprallgeschwindigkeinvo
4 m/s intakt bleibt. Zuséatzlich muf3:

- Bei Zuordnung zur Abfallbehalterklasse |
. der radioaktive Abfall durch Verfestigen, Einbindeder VergieRen formstabil fixiert odém form-
stabil vergossenen Innenbehaltern verpackt sein und
durch die Verpackung sichergestellt sein, daRex@m Fall aus 5 m Héhe auf eine unnachgiebige
Unterlage die formstabile Fixierung des Abfallpré&ths oder die Integritdt der Innenbehélter erhalten
bleibt.

- Bei Zuordnung zur Abfallbehalterklasse I
der radioaktive Abfall durch Verfestigen, Einbindeder VergieRen formstabil fixiert unid form-
stabil vergossenen Innenbehaltern verpackt sein und
durch die Verpackung sichergestellt sein, dal3 lpeére Fall aus 5 m Hb6he auf eine unnachgiebige
Unterlage die Integritat der Innenbehalter erhakikibt.

Bei Erfillung dieser Qualitatsmerkmale kdnnen beinnenbehéltern verpackten Abfallen, die der Albied
halterklasse | zugeordnet werden, Uber die Gruratdefungen hinausgehende Anforderungen an die @uali
des Abfallproduktes entfallen.

Die fir storfallfest verpackte Abfalle der Abfallbehélterklasse Ilgeltenden Schutzziele sind auch dann erfullt,
wenn die Verpackung nach einem Fall aus 5 m Holieime unnachgiebige Unterlage so dicht bleibt, da8
Gesamtleckrate 1DPa-ni/s nicht iberschreitet und wenn

- die Wandung der Verpackung einen Warmeleitwidardtvon mindestens 0,1°i{/W aufweist, der bis zu
einer Aufprallgeschwindigkeit von 4 m/s erhalteribt, oder wenn

- sichergestellt ist, daf3 bei einem einstiindigenaSensfeuer mit einer Temperatur von 800 °C eid&rfa
logisch relevante Freisetzung radioaktiver Stoffehherfolgt.

Bei so verpackten Abfallen werden auch in Abfallékkérklasse Il keine Uber die Grundanforderungeam hi
ausgehenden Anforderungen an die Qualitat der Abfadukte gestellt. Unabhéangig davon kann eine Be-
ricksichtigung der Qualitat der Abfallprodukte @&. ihre Restfeuchte) fir den Nachweis erforderléstin,
daR eine radiologisch relevante Freisetzung radieakStoffe im Brandfall nicht erfolgt.

Die angefihrte klassenspezifische Unterteilung Behaltern resultiert aus Stoérfallanalysen fur detri2bs-
phase des Endlagers Konrad. In den Sicherheitssamalist bei der Bestimmung von stérfallbedingtenivik
tatsfreisetzungen das Rickhaltevermdgen der BehbBkelicksichtigt worden. Aus den dabei unterstalite
modellméaRigen Behdltereigenschaften sind die dassknspezifischen Anforderungen an Behalter aligele
worden.

Demgegenuber beruhen die Grundanforderungen furlikighalter auf allgemeinen sicherheitstechnischen
und handhabungstechnischen Gesichtspunkten undnsihd aus Stérfallanalysen abgeleitet. Teilweisels
diese Anforderungen bereits durch andere atom- bavkehrsrechtliche Bestimmungen abgedeckt bzw.
geprift (z.B. mechanische Eigenschaften bei dap&ung). Sie sind hier jedoch aufgenommen, unerein
einheitlichen, fiir alle Behalter geltenden Satz @mndeigenschaften zu gewahrleisten.

Die im Rahmen der Grundanforderungen formuliertariodderungen zur spezifizierten Dichtheit von Behal
tern beruhen auf der Freisetzung fliichtiger odesf@grmiger Radionuklide im bestimmungsgemafien Bletri
des Endlagers wahrend der Einlagerungsphase. Hgnzuin / 2 / maximale jahrliche Freisetzungsaetebn
Radionukliden aus Abfallgebinden abgeleitet wordea.diese Anforderung durch Dichtheitsanforderungen
Behalter quantifizierbar und tberprifbar ist, wsig in die Grundanforderungen an Behalter aufgenemm
Die Anforderung hinsichtlich der Rn-220-Freisetzungsultiert ebenfalls aus dem bestimmungsgemalien
Betrieb. Sie kann durch Anforderungen an das Apfatukt oder den Behélter sichergestellt werdeimeE
BetonumschlieBung des Rn-220 Abfallproduktes idbgh eine Anforderung an die UmschlieRung und wird
Kapitel 3.5 behandelt.

Die Anforderungen an die Behalter sind unter Eindleang der fir Abfallgebinde geltenden Anforderudgr
weitgehend drucklosen Anlieferung in Tabelle 3.2iBsammenfassend aufgelistet. Wie bereits bei Tabell
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3.2.1 erlautert, sind in der letzten Spalte deréllabunter der Uberschrift "Stichwort" Begriffe saggben, die
die in Spalte 1 gegebenen ausfiihrlichen Anfordeeungestmieren. In Kapitel 3.5 werden diese Begriffe
ausfihrlich erlautert und definiert. Die Anfordeguder weitgehend drucklosen Anlieferung wird nadipéod

bei der Erlauterung der KenngréRen und Prifkriteder Verpackung behandelt.
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Anforderung

Stichwort

Bei einer Zuordnung zur Gruppe 03 mul3 gewahrlemstat, dal? das Abfallprodukt nur aus Metallteiteter aus
Werkstoffen - mit Ausnahme von Graphit - von Eintmlen eines Reaktorkerrmesteht

Metalle

Bei einer Zuordnung zur Gruppe 04 mul3 der radioakéibfall formstabil kompaktiert sein

metallischer Pref3ling
formstabil kompaktiert

Im Zement oder Beton fixierte Abféalle, die der Gpep05 zugeordnet werden und eingebundaer verfestigt
werden kénnen (z. B. Dekowdasser, Konzentrate, Asghend so zu fixieren, dal’ die Aktivitat gleich®ig und
vollstdndigim Zementstein oder Beton verteit

Einbindung/Verfestigung
Aktivitatsverteilung

Bei in Zement oder Beton fixierten Abfallen, dierderuppe 05 zugeordnet werden und nur vergossedemer
koénnen, ist die Aktivitat gleichméafRig im Abfallprokit zu verteilen

Aktivitatsverteilung
Brennbarkeit

Druckfestigkeit> 10 N/mm2 bestehen und darf nicht brennbain

Bei Abféallen, die in Zement oder Beton fixiert sindd der Gruppe 05 zugeordnet werden, muf3 die Druckfestigkeit
Druckfestigkeit des Abfallproduktes 20 N/m2 betragen
Bei einer Zuordnung zur Gruppe 06 mul3 der radioakfibfall selbst aus einem festen Kérper mit einer Druckfestigkeit

Brennbarkeit

flissig werden oder einen Aktivitatsantaih Abfallprodukt besitzen, der 1 % nicht Uberdteig

Bei einer Zuordnung zur Gruppe 02 mul’ fur brenni#drfalistoffe mit einem Schmelzpunkt <300 °C gewabhrlei-
stet sein, dald sie so fixiert sind, daR sie nicistdem Abfallprodukt austretewenn sie bei thermischer Belastung Brennbare Abfallstoffe

thermisch stabil

Bei storfallfest verpackten Abfallen mufd der radithee Abfall .... formstabil fixiert... sein

formstabil fixiert

Die Abfallprodukte dirfen keine selbstentzindlict®nffe enthalten

Selbstentziindung

Die Abfallprodukte dirfen keine explosiven Sto#fathalten

explosionsgefahrlich

Die Abfallprodukte missen feskin

fest

Abfallprodukte dirfen weder Flissigkeiten noch GasAmpullen, Flaschen oder sonstigen Behalenthalten

Ampullen und Gasflaschen

Abfallprodukte durfen weder freibewegliche Flissgknenthalten noch derartige Flussigkeiten
oder_Gasdreisetzen

Flussigkeiten
Gasbildung

Die Abfallprodukte dirfen nicht faulen oder garen

Gasbildung

Die Abfallprodukte dirfen durch thermische Neutrorspaltbare Stoffaur bis zu einer Massenkonzentration
von 50 g/100 | Abfallprodukt enthalten

Spaltmaterial

Tabelle 3.2.1: Anforderungen an das Abfallprodukt




3-10

Anforderung Stichwort

Bei Containern mit einer Spaltstoffmasse von mdéaremem Zwanzigstel der kleinsten kritischen Maisse Spaltmaterial
sicherzustellen, dal3 in jedem beliebig angeordnktdischen 100-I-Volumen im Abfallgebinde maximat e

Zwanzigstel der kleinsten kritischen Masse desdifetnden Spaltstoffes enthalten ist

Brennbare radioaktive Stoffe, die spaltbare Staffeeiner Masse von mehr als 1 g pro Abfallgebiedéhalten, Spaltmaterialfixierung

mussen in einer nicht brennbaren Abfallmatrix fixigein

Bei Abfallgebinden mit mehr als 15 g Spaltstoffdstr Nachweis zu erbringen, dafl} bei thermischea®iehg des  Spaltmaterialfixierung
Behiélters eine lokale Aufkonzentrierung des Spafitstausgeschlossen werden kann

Tabelle 3.2.1: Anforderungen an das Abfallprodukt (Fortsetzung)
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Anforderung Stichwort

Alle Behalter missen bei Ablieferung frei von ofééchtlichen, mechanischen Offensichtliche mechanische und
und korrosiven Schadamd weitgehend drucklos sein korrosive Schaden; Innendruck
Soweit bei Behaltern als Werkstoff Stahlblech verdet wird, ist dieser Korrosionsschutz

korrosionsgeschitzauszufiihren

Die Behélter sind so ausgelegt, daB sie in befilllfaistand Gber eine Hohe Stapelbarkeit
von mindestens 6 m gestapeirden kdnnen

Behélter der Abfallbehélterklasse | gewahrleistal} sie bis zu einer Aufprallge- Mechanische Integritat (1)
schwindigkeit von <4 m/s ihre_ mechanische Integritiifrecht erhalten

Storfallfest verpackte Abfalle der Abfallbehalteakbe | und IP besitzen eine Warmeleit- Wandstarke und Warmeleitfahigkeit
fahigkeit und Wandstarke oder eine AuskleidungBlehélterwand mit einer Schicht, die bis

zu einer Aufprallgeschwindigkeit 4 m/s einen Wéarmeleitwiderstand von

> 0,1 m2 W/K gewahrleistet

Bei storfallfest verpackten Abfallen der Abfallbéteiiklasse | ist zu gewahrleisten, dald die Erhalt der formstabilen Fixierung;
formstabile Fixierung des Abfallproduktes oder titegritat formstabil vergossener Innenbe- Integritat von Innenbehaltern
halter bei einem Fall aus 5 m Hohe auf eine unniattige Unterlage erhalten bleibt

Behélter der Abfallbehalterklasse Il gewahrleistgal} sie bei einem Fall aus 5 m Hohe ihre Mechanische Integritat (l1);
mechanische Integritétufrechterhalten oder sie sind so ausgelegt, éafobmstabil Integritat von Innenbehéltern

fixierten und in Innenbehélter verpacktem radioaduwn Abfall die Integritat der Innenbehélter
erhalten bleibt

Behélter der Abfallbehélterklasse Il besitzen a@& meleitfahigkeit und Wandstarke Warmeleitfahigkeit und Wandstéarke;

die bis zu einer Aufprallgeschwindigkeit vord<m/s einen Warmeleitwiderstand von Dichtheit bei thermischer Beanspruchung
> 0,1 m2 K/W gewéabhrleistet, oder sie sind so augge#al sie bei einem Schadensfeuer von

1 h Dauer und 800 °C ihre Dichtheit bei thermiscBeanspruchungewahren

Behélter mit spezifizierter Dichtheit im bestimmsggmaRen Betriethiirfen nur einen Spezifizierte Dichtheit im bestimmungs-
bestimmten Aktivitatsanteil pro Jahr in die Kammend Strecken des Endlagers freisetzen gemalen Betrieb

Behélter ohne spezifizierte Dichtheit, deren Aladidukt Rn-220 freisetzekann, missen mit Dichtheit bei Freisetzung von Rn-220
inaktivem Beton mit einer Wandstarke4® mm allseitig ausgekleidet sein

Y Bei Abfallbehélterklasse Il kann diese Forderungfalen, falls eine radiologisch relevante Freiseig bei einem moglichen Schadensfeuer

durch die Dichtheit der Verpackung vermieden wird

Tabelle 3.2.2: Anforderungen an die Verpackung
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3.3  Ermittlung von KenngroRen fur das Abfallprodukt

3.3.1 Definition von Begriffen

Um aus den Formulierungen der Anforderungen anAt#allprodukt in /1/ entsprechende Produktkontroll-
mafnahmen ableiten zu kénnen, sind zu den in Taldel.1 zusammengestellten Stichworten weitergedend
Definitionen der verwendeten Begriffe notwendig.wedt eine physikalisch strenge Definition der Béfgri
nicht sinnvoll méglich ist, werden die verwendetBegriffe weitergehend erlautert. Basierend auf elines
Definitionen bzw. Erlauterungen werden in KapiteB.2 fur die Produktkontrolle abgeleitete Kenngnidl3e
angegeben.

Die Formulierungen der Anforderungen im Plan siminier absolut gewahlt, z.B. "muf3", "darf nicht'kefn"
usw., um den anzustrebenden Zustand des Abfallteduzu verdeutlichen. Die Frage, inwieweit Abwei-
chungen von diesem (mit vertretbarem Aufwand niateichbaren) Idealzustand tolerierbar sind, istnéalls
Gegenstand des Kapitels 3.3.2.

Einbindung/VerfestigundAPG 05)

Der Begriff "Einbindung/Verfestigung" bedeutet zehét die vollstdndige Vermischung des Abfalls métd
Fixierungsmittel (nur relevant bei APG 05 mit ZemyyBeton als Fixierungsmittel). Als charakterisiedes
Stichwort steht er im weiteren fur die AnforderurdglR Stoffe, die eingebunden oder verfestigt werden
kénnen, auch einzubinden/zu verfestigen sind, sofée der APG 05 zugeordnet werden. (Der Grad der
Einbindung wird durch das Stichwort "Aktivitatsveiling" abgedeckt.)

Einbindbare/verfestigbare Stoffe sind Flussigkeit@ Schittglter. Die Grenze, bis zu der die Eidbarkeit
fester Abfélle gegeben st, ist nicht durch die @rferteilung des verarbeiteten Abfalls bestimmudsrn
durch den Stand der Mischtechnik:

Sofern fester Abfall durch derzeit gangige Appanate z.B. Infal3riihrer, u.a. eingebunden werden kasin
der Abfall einbindbar.

Die im flissigen Zustand erreichte DurchmischungB3nim abgebundenen Zustand erhalten bleiben. Das
bedeutet, dalR Abfallprodukte mit einbindbaren Alef&l bei denen durch Prozesse wie Absetzen oder
Aufschwimmen ein Entmischen stattgefunden hat, nddr APG 05 zugeordnet werden konnen, falls die
Aktivitatsverteilung zuldssige Schwankungen tUbegstevergl. "Aktivitatsverteilung”.

Metalle (APG 03)
Der Begriff "Metalle" umfal3t alle Elemente, die den Metallen zahlen, sowie deren Legierungen. Imm&i
der Anforderungen zahlen zu Metallen alle die Weofe, die in der Metallkunde behandelt werden badve.

metallischen Charakter haben, ausgenommen didardimbar sind und einen Schmelzpunkt < 70 °C haben.

Weiterhin zahlen zur APG 03 Werkstoffe - mit dersdhahme von Graphit - von Einbauteilen eines Reaktor
kerns.

Metallischer PreRlingAPG 04)

Beziglich der stofflichen Zusammensetzung entsprdike Definition eines "metallischen Pref3lings"r de
Definition von Metallen. Es kann jedoch ein hohefegrteil nichtmetallischer Abfallkomponenten im Aliifa
produkt enthalten sein. Der Begriff "metallischee®ling" impliziert ferner, da es sich um ein hdweick-
verpref3tes Produkt handelt.

Druckfestigkeit(APG 05 und APGO06)

Die "Druckfestigkeit" ist der Kennwert fur die Widdandsfahigkeit gegen mechanische Belastung.

Formstabil kompaktiertAPG 04)

"Formstabil kompaktiert" umfal3t im wesentlichereidAnforderungen, die an ein Abfallprodukt der ARG
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gestellt werden, sofern es sich nicht um Metallstthmandelt.

1. Der Abfall muB3 in einer stabilen Kartusche urttehem Druck verpref3t sein.

2. Bei Beschleunigungen der Kartusche darf keinallffeigesetzt werden.

3. Bei thermischer Beaufschlagung dirfen keine ibanen geschmolzenen Abfallkomponenten ausflie3en.
Thermisch stabi{APG 02)

"Thermisch stabil" charakterisiert insbesondere thiermischen Eigenschaften eines Abfallproduktesi B
einem "thermisch stabilen" Abfallprodukt sind bréare Abfallstoffe durch Einbinden oder Vergiel3eraw.
mit einem nicht brennbaren Fixierungsmittel oderatiuVerpressen in einer Kartusche so verarbeit@®, sie

bei thermischer Belastung nicht aus dem Abfallpkadcaustreten.

Aktivitatsverteilung(APG 05)

Die "Aktivitatsverteilung" steht fiir die Forderumgch einer mdglichst gleichméafigen Verteilung désalls
bzw. der Aktivitat im Matrixmaterial.

Brennbare Abfallstoffd APG 02 und APG 04)

Entsprechend der Formulierung der Anforderungerlinsteht das Stichwort "Brennbare Abfallstoffe'r fu
zwei Eigenschaften:

1. Der Stoff ist brennbar im Sinne der nachfolganBefinition von "Brennbarkeit", und

2. der Stoff besitzt einen Schmelzpunkt bei Normat# von < 300 °C.

Brennbarkeit{APG 05 und APG 06)

Der Begriff "Brennbarkeit" bezeichnet die Stofferschaft, daf3 ein Stoff unter Feuererscheinungientid
Die Abgrenzung, ob ein Stoff brennbar ist oder hiclthtet sich nach den jeweiligen Randbedingunzw.

Prufkriterien.

Um das dem Stichwort "Brennbarkeit" zugrunde liedgi®chutzziel zu erreichen (Ausschluld von Freisefzu
durch Verbrennen), gelten alle die Stoffe als blamndie unter dem Einflul3 eines Stitzfeuers brenne

Formstabil fixiert(APG 02 ... 06)

Der Begriff "formstabil fixiert" charakterisiert e mechanische Eigenschaft des Abfallproduktes.eBem
formstabil fixierten radioaktiven Abfall ist der Addl so verfestigt, eingebunden oder vergossen, kkifie
losen und in der Verpackung freibeweglichen Abfa#itandteile vorhanden sind.

Selbstentzindun(APG 01 ... 06)

"Selbstentziindung" ist die Eigenschaft eines Stofféch nach einer mit Selbsterwarmung verlaufenzteami-
schen oder biologischen Reaktion ohne externe Zielth zu entziinden. Die eine Selbsterwdrmung bewir-
kende Reaktion hangt neben stofflichen Voraussefnru.a. von der Umgebungstemperatur des Produktes
ab.

ExplosionsgefahrlicfAPG 01 ... 06)

Als "explosionsgefahrlich" gelten Stoffe, bei denafolge Erwarmung, Schlag oder Reibung eine chehas
Reaktion ausgeldst wird, bei der hoch gespanntee Gaso kurzer Zeit entstehen, dalR eine plétzliDhack-

wirkung hervorgerufen wird. Der Begriff ist im Sprgstoffgesetz (SprengG /4/) definiert. Das Geseitz
seinen Anlagen und Verordnungen regelt durch Ssaéfh und Prufvorschriften detailliert die Einstaofueines
Produktes als "explosionsgefahrlich”.
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Fest(APG 01 ... 06)

Der Begriff "fest" legt den Aggregatzustand desfallproduktes fest, der im bestimmungsgemaien Bletri
des Endlagers einzuhalten ist (vgl. auch Ampulled Gasflaschen).

Ampullen und Gasflasche@®PG 01 ... 06)

Das Stichwort "Ampullen und Gasflaschen" stehtdés Verbot von Flissigkeiten und Gasen in Ampulied
Gasflaschen und bedeutet so eine Prazisierung.de8egriffs "fest” fir bestimmte Teilvolumina.

Freie FlissigkeifAPG 01 ... 06)

Der Flussigkeitsanteil in einem Abfallgebinde wails "freie Flissigkeit" bezeichnet, falls nicht auschliel3en
ist, daf er bei einer Beschadigung der Behaltervearsdlie3t. Flissigkeiten, die im Porenvolumensixi sind
oder die adsorptiv oder adhasiv an Oberflachen gabn sind, zéahlen nicht als freie Flissigkeiten.

Gasbildung(APG 01 ... 06)

Gasbildung bezeichnet die Entstehung von Gaserg@fbiologischer (faulen und géaren), chemischer und
radiolytischer Prozesse.

SpaltmaterialAPG 01 ... 06)

Als "Spaltmaterial”, dessen Konzentration aus Gdinder Kritikalitatssicherheit zu begrenzen ishdsidie
Radionuklide U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241 aehes. Hohere spaltbare Aktinide sind nach den heute
vorliegenden Abfalldaten nur mit vernachlassigibaiMassenanteilen in den Abfallen enthalten. Die im
Rahmen der Produktkontrolle durchgefiihrten unabiy@mgKontrollmalRnahmen fir héhere spaltbare Akgnid
werden sich daher im Regelfall zunachst auf Dokumattonsprifungen beschranken. Meldtechnische
Uberpriifungen werden bei konkreten Hinweisen abfeiéhafte Deklarationen oder bei zukiinftig anfatlen
Abfallen durchgefiihrt, die hdhere spaltbare Aktenidit nicht vernachlassigbaren Massenanteilen éetia

SpaltmaterialfixierundAPG 01 ... 06)

Der Begriff Spaltmaterialfixierung steht fir die famderung, da im Brandfall weder durch den Brandm
durch den Léschangriff mehr als 20% des Spaltmaliexientars freigesetzt werden darf.

3.3.2 Quantifizierung von Kenngré3en

Fir alle die Anforderungen charakterisierendenistmrte werden auf Basis der in Kapitel 3.3.1 gegeloe
Definitionen im weiteren Kenngré3en oder Kriterigibgeleitet und quantifiziert, die fir die Produktkmlle
relevant sind.

Bei bereits konditioniertem Abfall (Altabfall) erfigt die Produktkontrolle im allgemeinen in andevéeise als
bei neu zu konditionierendem Abfall, bei dem didiiflung von Anforderungen Uber die Qualifikationrnvo
Konditionierungsverfahren sichergestellt wird. Bmwechend unterschiedlich kénnen auch die jeweiligen
Prafkriterien sein. Diese Prufkriterien werden €lie Stichprobenpriifung an Abfallgebinden in Kap#&elind

fur qualifizierte Verfahren in Kapitel 6 beschriebe

Im folgenden werden zunachst entsprechend dem Auwba Kapitel 3.3.1 fir alle Stichworte die Kenn@ei
beschrieben. AnschlieRend wird eine tabellaristheammenfassung aller KenngréRen gegeben, diegneh
Ubersicht der in Kapitel 5 und 6 erlauterten Priifikien enthélt.

Einbindung/VerfestigundAPG 05)

Fir "Einbindung/Verfestigung" existiert keine Kemiie, sondern es ist zu beurteilen, ob ein Stafbied-
bar/verfestigbar ist oder ob er eingebunden/vedest.
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Metalle (APG 03)

KenngroRe fir "Metalle" ist die Stoffreinheit, d.ler Anteil nichtmetallischer Komponenten im Abfab-
dukt, z.B. als Dichtungen, Typenschilder o. &.. Relissige nichtmetallische Anteil ergibt sich dliserle-
gungen zur Freisetzung bei stérfallbedingter thecimér Beaufschlagung:

Sofern es sich bei dem nichtmetallischen Anaeil Abfallstoff um brennbare Abfallstoffe (vgl. Deition
"brennbare Abfallstoffe”) handelt, ist sicheraikn, dal3 die durch Erhitzung ggfs. entstandectentelze
durch Adhasion an der Abfallproduktoberflache oieeren Behalterwand gebunden wird und nicht dem
Abfallprodukt austreten kann.

Dies kann als gegeben angesehen werden, wenn dastalsanteil nichtmetallischer Abfallstoffe auf®loo
begrenzt wird.

Dieser Wert stellt auch sicher, dal} es bei mecbhrisBeaufschlagung zu keiner unzulassigen Fraisgtz
kommt.

Fir die Bilanzierung von Tritium und C-14 (bestimmgsgemafer Betrieb) sind die jeweiligen Aktivitéiisdle
anteilig zu bericksichtigen /1/.

Metallischer PreRlingAPG 04)

Fur "Metallischer Pre3ling" existieren zwei Kenn@eim bzw. Kriterien:

1.

Der Aktivitatsanteil und der Massenanteil "nivletallischer" Bestandteile sind auf 1 % zu begrenze
Diese Begrenzung ist notwendig, um sicherzusteltbal? sich beim Verpressen ohne Kartuschen der
Pref3ling nicht durch einen zu groRen Anteil ela$tés Materialien wieder entspannt.

Dariber hinaus stellt dieser Wert sicher, dal3 gjegebenenfalls entstehende Schmelze adhéasiv an den
Oberflachen im PrefRlling gebunden werden kann urdl diamit "nichtmetallische” Bestandteile bei einer
thermischen Einwirkung nicht mit offener Flamme edinen, sondern pyrolysieren.

Die Freisetzungsannahmen zur mechanischen Stiefalfschlagung sind von der Begrenzung des Aktivi-
tatsanteils nicht betroffen.

Das Abfallprodukt ist mit mindestens 30 MPazspoverpressen, dalR der metallische Werkstoff dealsti
verformt wird.

Druckfestigkeit(APG 05 und APG 06)

Der Begriff "Druckfestigkeit" selbst stellt eine HegroRe dar. Als Anforderung fir die APG 05 und ABP&
mufd sie_>10 N/mm?2 betragen. Dieser Wert stellt sicher, d¢&B einer mechanischen Beaufschlagung im
Storfall keine unzuldssige Aktivitatsfreisetzungubiert.

Der Aktivitatsanteil, der an Teile des Abfallprddes gebunden ist, die die geforderte Druckfestigkicht
erfullen, z.B. pulverférmiger Abrieb u.a., mulR iminHlick auf die Freisetzung bei mechanischer Bechits
gung auf /oo der Gesamtaktivitat begrenzt sein.

Formstabil kompaktiertAPG 04)

Entsprechend dem Umfang der Definition ergeben §ich'formstabil kompaktiert" verschiedene Kenngro-
Ben:

1.

2.

Unter hohem Druck verprel3t bedeutet mit eineef3Bruck >30 MPa.
Stabile Kartusche ist eine Stahlblechkartuschieemer Mindestwandstarke von 0,75 mm.
Bei Beschleunigung der Kartusche darf maxima lder Aktivitat freigesetzt werden. Dies tragt dem

Sachverhalt Rechnung, dal bei Pressen haufig umiébar ein Teil des Abfallproduktes aus der Kartu-
sche gepref3t wird und mehr oder weniger fest salemKartuschenauRenseite haftet, dal3 er sich bei



3-16

Bewegung lésen kann.

Die Begrenzung auf einen Aktivitdtsanteil von 1 ézieht sich auf die Freisetzung bei mechanischer
Beaufschlagung. Beziglich thermischer Beaufschlggngibt sich die Forderung, dal3 dieser Aktivitatsa
teil an unbrennbare Materialien (siehe DefinitioreBnbarkeit) gebunden ist.

4. Die Forderung "bei thermischer Beaufschlagungfatiikeine geschmolzenen brennbaren Abfallkompo-
nenten ausflieRen" wird im allgemeinen durch dienkgréfRe 1. (Pref3druck) und 2. (stab. Kartusche)
erreicht. Es lassen sich jedoch Beispiele konstemiedie weitergehende Kriterien erfordern, um dies
Forderung zu erfillen, z.B. das Pressen einer naid@mpressiblen Bitumenmatrix in einer Kartusche.
Es ergibt sich folgendes Kriterium:

Sofern im Abfallprodukt brennbare Abfallstoffe (vdpefinition "brennbare Abfallstoffe™) enthalternind,
mufd ihr Anteil so begrenzt sein, daf3 durch dielidsn Abfallbestandteile und durch den Pref3vorgang
sichergestellt ist, daR bei Erhitzung geschmolzBestandteile durch Adh&asion und Sorption gebunden
werden und nicht aus dem Prefiling austreten kénnen.

Dies kann bei kompressiblen Abfallen als gegebegeaehen werden.
Thermisch stab{APG 02)
Fir die Anforderung "thermisch stabil" ergeben sielnschiedene Kenngréfi3en:

1. Bei Verarbeitung brennbarer Abfallstoffe mit @ nicht brennbaren Fixierungsmittel (siehe Deifmit
"Brennbarkeit") ist die KenngroRe das Abfall/Mathberhaltnis, d.h. das Verhaltnis vom Abfallvolumen
zum Volumen der Matrix bzw. des Fixierungsmittddas Abfallvolumen kann dabei aus der Differenz aus
Gesamtvolumen und Matrixvolumen bestimmt werders Kiatrix gilt die Summe aller Matrixkomponen-
ten. Dies bedeutet, dalR im Falle der Herstelluag Matrix mit kontaminierten Wassern dieser flissig
Abfall Bestandteil der Matrix wird. Nicht als Maxrigelten demgegeniiber einbindbare Feststoffe (siehe
hierzu Definition "Einbindung/Verfestigung"), sofees sich nicht um Ubliche Zuschlagstoffe fir Matri
werkstoffe handelt.

Das in der Storfallanalyse fur thermische Einwitgan zugrundegelegte Produktverhalten wird beiraine
Abfall/Matrix-Verhaltnis < 1,5, d.h. einem Volumemzil der Matrix > 40 %, erreicht, sofern die Matri
flieRfahig eingebracht wird und die gesamte Oletfe der brennbaren Abfallstoffe von Matrixméatker
bedeckt ist. Die brennbaren Abfallstoffe miissenedab in der Matrix verteilt sein, daf ein Abfallatfix-
Verhaltnis von 1,5 in der Au3enschicht des Abfalfuktes in einer Tiefe von mindestens 10 cm eingeha
ten ist.

2. Bei Verarbeitung des radioaktiven Abfalls duiderpressen missen die Abfallstoffe in eine Ksoche
eingebracht werden und brennbare Abfallstoffe miisseihrem Anteil so begrenzt sein, daR durch die
restlichen Abfallbestandteile und durch den Prefang sichergestellt ist, daf3 bei Erhitzung geschersd
Bestandteile durch Adhéasion und Sorption gebunderden und nicht aus dem PreRling austreten kénnen.
Dies kann bei kompressiblen Abfallen als gegebegeaehen werden.

Aktivitatsverteilung(APG 05)

KenngréRen fir die "Aktivitatsverteilung" sind

- Groéfle, Form und Lage des Bezugsvolumens der Karatéon und

- zulassige Schwankung der Aktivitatskonzentration.

Die GroRe ist so zu wahlen, dal3 unter Beriicksicmggmaximaler Abfallpartikel eine in etwa gleichnge
Struktur des Bezugsvolumens gegeben ist. Das Bepluigaen von 1000 cm?® mul3 naherungsweise wirfelfér-
mig oder zylinderférmig mit einem Durchmesser/HoN&Thaltnis von 1 sein und in der Au3enschicht des

Abfallgebindes liegen.

Die maximale Aktivitatskonzentration (Aktivitat begen auf 0.a. Volumen) darf das 10fache des Mitelas
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(Gesamtaktivitat bezogen auf Gesamtvolumen) betragdeser Wert stellt sicher, dal3 eine ausreichende
Einbindung gegeben ist.

Brennbare Abfallstoffd APG 02 und APG 04)

In /1/ wird als Kenngréf3e fur dieses Stichwort speiert, daR der Aktivitatsanteil brennbarer Abgbffe mit
einem Schmelzpunkt < 300 °C 1% nicht lUbersteigtr Begriff brennbar wird unter dem Stichwort "Brenn-
barkeit" quantifiziert.

Brennbarkeit{APG 05 und APG 06)
Die Brennbarkeit von Abfallen wird als gegeben awfen, falls der Bestandteil organischer Stoffe 1 %
Ubersteigt undalls die Brennbarkeit nicht anderweitig ausgesesben werden kann, z. B. durch einen Ofentest

bei 750 °C.

Formstabil fixier{storfallfest verpackte Abfalle)

KenngroRe fir die Anforderung nach "formstabilexi€iung" bei storfallfest verpackten Abfallen isted
Eigenschaft des Abfallproduktes, formstabil und tgeehend inkompressibel zu sein, d.h. so beschaften
sein, daB sich seine Geometrie bei betrieblichdadengen nicht wesentlich andert.

Das Abfallprodukt hat dabei soweit inkompressibelsein, dall bei den im bestimmungsgemalen Betmeb i
Endlager auftretenden Druckbelastungen an der \¢&tpay durch den Versatz und die Stapelung in der
Einlagerungskammer keine Schaden an der Verpacldurgh Volumenanderungen des Abfallproduktes
verursacht werden.

Selbstentzindun(APG 01 ... 06)

KenngroRRe fur "Selbstentziindung" ist die Umgebuemgteratur, bis zu der die "Selbstentziindung" ausge-
schlossen werden kann. Aus den Gegebenheiten ifagedKonrad ergeben sich keine mittleren Tempera-
turen von > 70 °C im Abfallgebinde, so dal diesaridie Kenngrée fir "Selbstentziindung" darstellt.

ExplosionsgefahrlicfAPG 01 ... 06)

KenngroRRe fir "explosionsgefahrlich” ist die zuigssMenge der explosionsgefahrlichen Stoffe im Abfals
zuldssig bzw. als nicht explosionsgefahrlich geldée in 8 1, Abs. 1, Nr. 1 bis 4 der 1. VO zum &G /6/
aufgefiihrten Stoffe. Weiterhin gelten als zulaskigine Mengen explosionsgeféhrlicher Stoffe im Ahfa
wobei als kleine Menge in Anlehnung an § 2, Abslet 1. VO zum SprengG /6/ eine Masse von hochgens
anzusehen ist. Bezugsvolumen hierbei ist das Votuaiees 200 I- bzw. 400 |-Fasses. Bei Containerf dia
zulassige Menge héchstens 30 g betragen, wobendiémale Konzentration unter 3 g/200 | liegen muf3.

Fest(APG 01 ... 06)

KenngroRe fur "fest" ist der Schmelzpunkt des Alsfakzw. einer Komponente mit einem Volumenanteigiib
1%, die bei Temperaturen tber 70 °C aus dem Affadlukt in flissiger Form austritt. Aus der im Eagiér
herrschenden Gebirgstemperatur 1ait sich ein algthelge Schmelzpunkt von 70 °C ableiten (vgl. hieameh
"Ampullen und Gasflaschen" und "freie FlussigkeitSpfern das Abfallprodukt bei Temperaturen unt@rc
keinen Schmelzpunkt aufweist, sondern nur erwerchliegt, muf es pastés oder stichfest sein.
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Ampullen und Gasflasche@®PG 01 ... 06)

KenngréRe fir "Ampullen und Gasflaschen" ist derst@ateil an Gasen und Flissigkeiten in entleerten
Ampullen oder Gasflaschen. Fir Flussigkeiten wiird \éolumenanteil von 1 % des Behéaltervolumens festg
legt (in Ubereinstimmung mit der KenngroRe "frelédsigkeiten™). Bei Gasen ist bei einer Umgebunggte-
ratur von 20 °C ein Gasdruck von 1,5 bar in Ampuléeler Gasflaschen zulassig.

Freie FlissigkeifAPG 01 ... 06)

KenngréRe fir "freie Flissigkeit" ist ein zulassigéissigkeitsvolumenanteil von 1% des Nettovoluseimes
Abfallgebindes. Dieser Wert tragt einerseits teshhi unvermeidbaren Flussigkeitsanteilen - etwa hurc
Stoffaustausch von gebundenen Flussigkeiten - Retinandererseits begrenzt er mogliche Leckageriauf
leicht beherrschbares Ausmal.

Gasbildung(APG 01 ... 06)

KenngréRRe fiir Gasbildung ist die integrale Bildurags fir Faul- und Géargase, Radiolysegase und @ase
chemischen Reaktionen.

Die Gasbildung in Abfallgebinden muR3 in Abhéngigkeon Leervolumen und Dichtheit des Behélters so
begrenzt sein, dalR der hdchstzulassige Betriebkdrigczum Zeitpunkt der sicheren Ablage der Abfelimde
in der Einlagerungskammer nicht Giberschritten wird.

Freisetzbare chemotoxische StoffePG 01 ... 06)

Als Kriterien fir die Durchfiihrung von Sondermafl3mesm bei der Konditionierung und bei der Einlagerung
im Hinblick auf eine mégliche Freisetzung chemoszkier Stoffe aus Abféllen bei Sérfallen im Endlager
kénnen die Konzentrationsleitwerte bei Stofffremmetg — ERPG-Werte — herangezogen werden.
SpaltmaterialAPG 01 ... 06)

KenngroéR3e fir ,Spaltmaterial” ist eine Konzentratioon max. 50 g Spaltmaterial pro 100 | Abfallvolemm

Bei Containern mit einer Spaltstoffmasse von mdbreinem Zwanzigstel der kleinsten kritischen Maiste
sicherzustellen, daB in jedem beliebig angeordnktdnischen 100-I-Volumen im Abfallgebinde maximah e
Zwanzigstel der kleinsten kritischen Masse desdffetnden Spaltstoffes enthalten ist.

SpaltmaterialfixierundAPG 01 ... 06)

Die mit dem Stichwort verbundene Anforderung gi#t erfullt, wenn der radioaktive Abfall

- in einem nicht brennbaren Innenbehélter verpastk{in Verbindung mit dem AufRenbehalter mindestens
zwei nicht brennbare Barrieren) oder

- in einer nicht brennbaren Matrix so fixiert istaR die gesamte Abfalloberflache vom Matrixmaterial
bedeckt ist oder

- der Abfall allseitig von einer mindestens 5 cntkdin, nicht brennbaren und wasserresistenten Schich
umgeben ist.

Bei Abfallgebinden mit mehr als 15 g Spaltstoffisisatzlich der Nachweis zu erbringen, dass beittseher
Belastung des Behalters eine lokale Aufkonzentrigrdes Spaltstoffs ausgeschlossen werden kann.

Die KenngroRen fir alle Stichworte und die hierabgeleiteten in Kapitel 5 und 6 erlauterten Prikien
fur Altabfalle und unkonditionierte Abfélle sind mabelle 3.3.1 zusammengefalit.
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Aktivitats-verteilung

Brennbare
Abfallstoffe

Brennbarkeit
formstabil
fixiert

Selbstent-
zundung

Explosions-
gefahrlich

Fest/ver-
festigt

Ampullen und
Gasflaschen
Freie Flussig-
keit
Gasbildung

Freisetzbare
chemotoxische Stoffe

schicht

Begrenzung der Aktivitatskonz. auf das
10-fache des zul. Mittelwertes
Schmelzpunkt T < 300 T, Aktivitatsanteil
<1%

Organischer Abfallanteil < 1 %
Inkompressibilitat
Bei Temperatur < 70 C keine Selbstent-

ziindung

Konz. explosionsgefahrlicher Stoffe
<3g/2001

Anteil der Stoffe mit Schmelzpunkt
T<70CT<1%

Volumenanteil an Flussigkeit im Behalt-
nis <1 %, Gasdruck < 1,5 bar
Volumenanteil an Flussigkeit im Gebin-
de<1%

Druckaufbau < héchstzulassigem Betriebs-
druck

Konzentrationsleitwerte bei Stofffreisetzung — ERPG-Werte

Schwankung der Oberflachendosisleistung

kein oder offensichtlich wenig Material
mit T < 300 € im Abfall

Nachqualifizieren des Konditionierungs-
verfahrens

luckenloses Vergiel3en bzw. Einbinden,
Innenbehalter

Hinweise auf selbstentziindliche
Materialien

Hinweise auf explosionsgefahrliche
Materialien

Hinweise auf Materialien mit T <70 T
keine Ampullen und Gasflaschen oder
Ampullen und Gasflaschen offensicht-

lich gedffnet oder zerstort

keine Ansammlung von Flissigkeit in
Senken

keine innendruckbedingte Behalter-
deformation, kein Innendruck

Hinweis auf freisetzbare chemotoxische Stoffe

Stichwort KenngroRe Altabfall Unkonditionierter Abfall
Metalle nichtmetallischer Aktivitats- und Massen- anteil < 1700 Corebauteile, offensichtlich rein- metallisc he Materialien  Aussortieren und Bilanzieren nichtmetallischer Materialien
Metallischer nichtmetallischer Aktivitats- und Metall- anteil < 1 %, keine nichtmetallischen Bestandteile Aussortieren und Bilanzieren nichtmetallischer Materialien,
PrefRling Pref3druck > 30 MPa aufRer Folienverpackung qualifizierte PreRBvorrichtung
sichtbar, erhebliche Deformation
Druckfestig- > 10 N/mm? und Aktivitatsanteil gebunden nachqualifizierbares Konditionierungs- Zusammensetzung des Abfallproduktes, Abbindezu-
keit an Abrieb oder Pulver <1 % verfahren, Druckfestigkeit zuganglicher stand
Abfallproduktteile
Formstabil Pref3druck > 30 MPa, Wandstarke > 0,75 mm, erhebliche Volumenreduktion, kein Pref3druck, Kartuschenwandstarke, geeignete Ab-
kompaktiert freier nichtbrennbarer Aktivitatsanteil Pulver sichtbar fallzusammensetzung
<1%
Thermisch Abfall/Matrix-Verhaltnis < 1,5 fur das kein Abfall sichtbar, rho > 1600 kg/m® Matrixvolumen > 40 %, Gebindevolumen flie3-
stabil Abfallgebinde und in 10 cm tiefer AuBen- Abfallflache/Gesamtflache < 0,7 fahiges Fixierungsmittel, qualifiziertes Ein-

bringen des Abfalls in Behéltnis
qualifizierte  Durchmischung

Sortierkriterien
Rohabfallzusammensetzung
qualifiziertes Einbringen des Abfalls in Behalt-

nis, Hohlraumminimierung

Erwéarmung des Abfalls tiber 70 C, Rohabfallzu-
sammensetzung

Rohabfallzusammensetzung

fester Aggre gatzustand, keine unfixierten Be-
standteile mit T < 70 C

keine Ampullen und Gasflaschen oder Sicherstellen
des Offnens bzw. Zerstérung

trockenes Abfallprodukt oder Bindung von Flissig-

keiten

keine faul- und garféahigen Materialien oder Reak-
tionshemmung

Rohabfallzusammensetzung

Tabelle 3.3.1:

Zusammenfassung von Kenngrof3en und Prufkriterien
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Stichwort KenngroRe Altabfall

Unkonditionierter Abfall

Spaltmaterial Spaltmaterialkonzentration < 50 g/100 | nachqualifizierbares Konditionierungsverfahren

Bei Containern mit einer Spaltstoffmasse von mehr als
einem Zwanzigstel der kleinsten kritischen Masse ist
sicherzustellen, daf3 in jedem beliebig angeordneten
kubischen 100-I-Volumen im Abfallgebinde maximal ein
Zwanzigstel der kleinsten kritischen Masse des
betreffenden Spaltstoffes enthalten ist

Spaltmaterial- Freisetzung von Spaltmaterial < 20 % Verwendung nicht brennbarer Innenbehal-
fixierung durch Brand/Loschangriff ter oder Verpackung in Betoncontainer

Spaltmaterialbilanzierung

Nichtbrennbare Abfalle oder Verwendung geeigneter
Behélter bzw. Fixierungsmittel

Tabelle 3.3.1: Zusammenfassung von Kenngrdl3en und Prifkriterien (

Fortsetzung)




3-21

3.4  Ermittlung des Prifumfanges flr das Abfallprodu kt

In Kapitel 3.2 und 3.3 sind Anforderungen und Keriif§en beschrieben worden, ohne auf die Relevanz der
einzelnen Anforderungen bzw. Prufungen fur moéglickigfallgebinde einzugehen. Welcher Prifumfang in
Abhangigkeit von Abfallbehalterklasse und Abfallguktgruppe grundsatzlich notwendig ist und inwigwei
der Prufumfang in Abhangigkeit vom Konditionierungsfahren reduzierbar ist, ist Gegenstand diesgs-Ka
tels.

Als Ergebnis wird fir alle mdglichen Kombinationams Abfallbehalterklassen, Abfallproduktgruppen und
Konditionierungsverfahren der Prifumfang anhand Roiiflisten festgelegt.

Von den einzelnen Arbeitsschritten kdnnen die reit &tichworten

explosionsgefahrlich
und
Spaltmaterial

verbundenen Anforderungen und Prifungen vorab leiamwerden.
Explosionsgefahrlich

Im SprengG /4/ mit seinen Verordnungen und Anharigeder Erwerb, das Aufbewahren, das Verwendes, da
Vernichten, die Beférderung und die Einfuhr von lesponsgefahrlichen Materialien detailliert geregel
Hiernach ist der AusschluR von explosionsgefahdiciMaterialien, soweit das SprengG auf sie anzueend
ist, aus den radioaktiven Abfallen gewahrleistetplesionsgefahrliche Materialien, auf die das Sg@micht
anzuwenden ist, und deren Anwesenheit im Abfallgilael erscheint, sind jedoch mit den KenngréRRechna
Kap. 3.3.2 in den Abfallgebinden zugelassen.

Sonstige explosionsgeféahrliche Stoffe, auf die 8peengG nicht anzuwenden ist, sind im Umgang ausdre
nengruppen beschrankt, fir die die Handhabung ded.Vernichtens durch Vorschriften geregelt wird.

Hiernach ist davon auszugehen, daB3 Uber die zgkssMaterialien hinaus keine explosionsgefahrlichen
Stoffe in radioaktiven Abfallen enthalten sind. Daentfallt die Notwendigkeit einer Uberpriifung aestplo-
sionsgefahrliche Stoffe.

Spaltmaterial

Der Umgang mit Spaltmaterial ist durch das Atomgeaed internationales Recht geregelt. Hiernachl sin
Spaltmaterialmengen so zu bilanzieren, daf} die &inhg der mit dem Stichwort Spaltmaterial verbumate
Anforderung grundsétzlich als gewahrleistet angesetwverden kann, ohne daf3 durch entsprechende Prif-
mafnahmen die Einhaltung der Anforderung sicheediésterden muf3.

3.4.1 Prufumfang in Abhangigkeit von Abfallbehélt  erklasse und Abfallprodukt-
gruppe

Der prinzipiell notwendige Priifumfang fiir die eitvzen Anforderungen in Abhangigkeit von der Zuordgun
eines Abfallgebindes zu Abfallbehalterklasse undafiproduktgruppe ist in Tabelle 3.4.1 zusammengist
Hierbei wird nicht berlcksichtigt, daB manche Pnigfen aufgrund spezieller Behandlungsmethoden des
Abfalls, die das jeweilige Schutzziel gewahrleistabgedeckt sind. In der ersten Spalte stehenfalferde-
rungen an das Abfallprodukt aul3er den beiden kedigkutierten Anforderungen "explosionsgefahrlicinid
"Spaltmaterial”. In den weiteren Spalten wird angfegn, inwieweit die jeweiligen Anforderungen furedi
Abfallproduktgruppe 01 bis 06 (APG 01... APG 06Y) défallbehélterklasse | bzw. fir die Abfallbehake
klasse Il relevant sind.

Abfallproduktgruppe 01
Fur die Abfallproduktgruppe 01 (APG 01) sind nure dGrundanforderungen "Selbstentziindung”, "fest",

"Ampullen und Gasflaschen", "freie Flussigkeitemdu'Gasbildung" und "Spaltmaterialfixierung" relenadie
auch alle nachgewiesen werden missen.
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Abfallproduktgruppe 02

Bei der Abfallproduktgruppe 02 (APG 02) ergebenhsentsprechend den Formulierungen in /1/, wonach
brennbare Abfallstoffe entweder zu fixieren simepaber einen Aktivitatsanteil ¥ % haben missen, zwei
Prafmaoglichkeiten:

Die Einhaltung des gesamten Aktivitatsanteils bierer Abfallstoffe wird geprift. Damit werden audle
Anforderungen an die Spaltmaterialfixierung erfiiBb dafl3 lediglich die restlichen Grundanforderumge
Uberprifen sind.

Die Qualitat der Fixierung wird durch Kontrolle démforderung "thermisch stabil" Gberprift. Dann ist
weiterhin nur noch auf "freie Flissigkeiten" undd$hildung" zu priifen, da die sonstigen Anforderumgas
den nachfolgend im einzelnen aufgefiihrten Griindgnesicherheitstechnische Bedeutung mehr haben:

- Brennbare Abfallstoffe

Die Anforderung "thermisch stabil" stellt sicheia3 beim thermischen Lastfall die Abfallstoffe $idrt
sind, daR sie nicht schmelzen und aus dem Abfailtgiebaustreten kénnen.

- Selbstentziindung

Durch die Fixierung wird der Sauerstoffzutritt zuxbfall so begrenzt, dal? aufgrund von Sauerstofiyedn
ein Brennen des Abfalls ausgeschlossen werden kann.

- fest

Die Fixierung gewahrleistet, daf} alle Abfallbestamile so vergossen sind, dal3 das gesamte Abfdllxto
der Anforderung fest entspricht.

- Ampullen und Gasflaschen

Sind Ampullen mit Restflissigkeitsgehalten > 1 %iefrt, so ist bei betrieblichen Handhabungen die
Gefahr der Zerstérung der Ampulle mit Freisetzumg Bllissigkeit in das Abfallprodukt erheblich redu-
ziert. Sollte dieser Fall dennoch eintreten, sodwdie freie Flissigkeit vom Matrixmaterial absontbjeso
daR eine Kontamination des Endlagers praktischeaggossen ist.

Die Anforderung "Gasflaschen" bezieht sich auf 8akutzziel, im Storfall mit thermischer Belastugige
Explosion der Gasflaschen durch Aufheizung mit ggeanden Zerstérungen des Abfallgebindes auszu-
schliel3en. Ist der Abfall fixiert, so wird sichnei Gasflasche auch bei unglinstiger Lage im Gehncte
Uber 100 °C aufheizen (Gastemperatur), da die Beatpr im Abfallprodukt bereits in ca. 3 cm Abstand
von der Behalterwand weniger als 100 °C aufweist somit die mittlere Wandtemperatur der Gasflasch
unter 100 °C liegt. Bei dieser Temperatur bleibt Beuckanstieg unter 30 % (bezogen auf eine Anfangs
temperatur von 20 °C). Dieser Druckanstieg bléiintdie nach /20/ zuldssigen Gasflaschen untertddb
Praf- bzw. Auslegungsdrucks. Damit ist durch Higierung das vorgesehene Schutzziel erreichiwe®o
zukinftig Gasflaschen mit einem demgegeniber veteriem Prif- bzw. Auslegungsdruck zugelassen
werden, ist nachzuweisen, dal durch die Fixierunthdlr diese Gasflaschen ein unzulassiger Druckan-
stieg vermieden wird.

- Spaltmaterialfixierung

Bei "thermisch stabilen" Abfallprodukten ist sicgestellt, daf3 im Brandfall weder durch den Braogm
durch den Léschangriff mehr als 20% des Spaltinmenfreigesetzt werden.

Abfallproduktgruppe 03

In der Abfallproduktgruppe 03 (APG 03) sind durdb deforderte Stoffreinheit der Anforderung "Metdltdie
Grundanforderungen bis auf Ampullen und Gasflasdtegedeckt.



3-23

Abfallproduktgruppe 04

Bei der Abfallproduktgruppe 04 (APG 04) existieneie bei der APG 02 alternative Priifungen. Ehe hiéra
eingegangen wird, sollen zunéachst die Anforderunigeschrieben werden, die durch die produktgruppensp
zifischen Anforderungen abgedeckt werden.

- Selbstentziindung

Sofern das Abfallprodukt der Anforderung "Metatl®r Pref3ling" genuigt, ist aufgrund der stofflichen
Eigenschaften eine Selbstentziindung ausgeschidssegi. APG 03). Bei sonstigen Pref3lingen, die der
Anforderung "formstabil kompaktiert" entsprechest, infolge des eingeschrankten Sauerstoffzutrittd u
des groRRen Anteils nichtbrennbarer Stoffe durchhétallkartusche die Verhinderung eines Brandeschn
einer Selbstentziindung sichergestellt. Danebemasbn auszugehen, dald eine evtl. Selbstentziin-dung
bereits beim Pressen durch die hiermit verbundeedbsE&erwarmung eintreten wirde und somit
selbstentzindliche Stoffe bei der Konditionierumgdeckt wirden.

- fest

Die Anforderung wird bei "Metallischen PreRlingedtirch die geforderte Stoffreinheit erreicht. Bens
stigen "formstabil kompaktierten" PreR3lingen wirdrch die Kombination Kartusche und PreRRdruck der
erforderliche Produktzustand gewabhrleistet.

- Ampullen und Gasflaschen

Durch die beim qualifizierten Prel3vorgang auftnelien Deformationen werden Ampullen und Gasflaschen
zerstort, so dal3 diese Anforderung erfullt ist.

- Spaltmaterialfixierung

Sofern das Abfallprodukt der Anforderung " Metsdlher Pre3ling " genugt, ist die Einhaltung der dknf
derung durch die geforderte Stoffreinheit sichetgiits Bei Prel3lingen, die der Anforderung "foriasi
kompaktiert" entsprechen, wird die Freisetzung weshr als 20% des Spaltmaterialinventars infolge des
eingeschrankten Sauerstoffzutritts und der Metafilsche verhindert.

Erfillt das Abfallprodukt die Anforderungen "Metisither Prel3ling”, so sind durch die geforderte f&dai-
heit die Grundanforderungen "freie FlissigkeiteaWi "faulen und garen" abgedeckt. Im anderen &ialdl
diese beiden Anforderungen neben der produktgrugpezifischen Anforderung "formstabil kompaktierti z
Uberprifen.

Abfallproduktgruppe 05

Die produktgruppenspezifischen Anforderungen defalproduktgruppe 05 (APG 05) machen bei allen
Anforderungsvarianten eine Fixierung des Abfalls Zement/Beton oder gleichartigem Material) erfalidé.
Hierdurch sind die Grundanforderungen "Selbsterdming”, "fest" und "Ampullen und Gasflaschen" und
"Spaltmaterialfixierung" sicherheitstechnisch abgad. Die Begriindung hierflir wurde bei der Besdbuag
der Anforderungen der Abfallproduktgruppe 02 gegebe

Als produktgruppenspezifische Anforderung der Alpimdduktgruppe 05 ist in jedem Fall "Einbindung/-
Verfestigung", "Druckfestigkeit”, "Aktivitatsvertking" und "Gasbildung" zu Uberprifen. Darlber himau
besteht die Mdglichkeit, statt der Anforderung "Ait&tsverteilung” die Erfillung der Anforderung t@&nn-
barkeit" nachzuweisen. Dies ist jedoch nur dann lmbgwenn der Abfall ausschlieRlich umgossen werde
kann, d.h. nicht einbindbar ist, wie z.B. bei Kerfiktern und Strahlenquellen.

Abfallproduktgruppe 06

Durch die produktgruppenspezifischen Anforderuntruckfestigkeit" und "Brennbarkeit" sind die Gumn
anforderungen

- "Selbstentziindung" durch die Definition der Brbarkeit
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- "fest" durch die Anforderung "Druckfestigkeit" dn

- "Gasbildung" sowie "Spaltmaterialfixierung" durden geringen Gehalt organischer Bestandteile

abgedeckt.

Die Grundanforderungen

- "Ampullen und Gasflaschen" und

- "freie Flussigkeiten"

werden ebenfalls durch die sich aus der Definidogebenden Eigenschaften des Abfallproduktes alogede
Abfallbehalterklasse I, Abfallproduktgruppe 01 bi&

Radioaktiver Abfall, der in Behéltern der Abfallidterklassel storfallfest verpackt ist, muf3 fornbsitdixiert
oder in entsprechend vergossenen Innenbehéltepacktr sein. Damit ist Uber die Grundanforderungieains
nur die Anforderung "formstabil fixiert" zu prifemurch diese Anforderung sind die Grundanforderunge
"Selbstentziindung"”, "fest" und "Ampullen und Gaséllaen" und "Spaltmaterialfixierung" sicherheitsteiskth
abgedeckt. Die Prifung auf "freie Flussigkeitenhkantfallen, wenn der radioaktive Abfall im Innexilter
verpackt ist und diese mit einem inaktiven Fixiegamittel vergossen sind. In diesem Fall ist auchsdi
Grundanforderung sicherheitstechnisch abgedecktjag® nur noch die Grundanforderung "Gasbildung" zu
prifen ist.

Abfallbehalterklasse Il, Abfallproduktgruppe 01sii6

Bei Behaltern der Abfallbehalterklasse Il mit sgizzérter Leckrate werden nicht storfallfest vergtee Ab-
fallprodukte beziglich der storfallbedingten Frézsmg behandelt, als gehoérten sie zur Abfallprodukppe
01. Somit sind auch nur Grundanforderungen zu ketiiiilDabei werden durch die Verpackung die Schetezi
der Anforderungen "Selbstentziindung" und "Ampulland Gasflaschen"” und "Spaltmaterialfixierung"
gewahrleistet, so daR nur noch die Anforderungest'f "freie Flissigkeiten" und "Gasbildung" zu fenii
sind. Jedoch sind auch die ersten beiden Anfordgmmur dann relevant, sofern sich die Abfallpraéukicht

in Behaltern mit spezifizierter Leckrate befinden.

3.4.2 Prufumfang in Abhangigkeit von der radiologis chen Relevanz
Bei den Anforderungen

- Metalle,
- Metallischer PreR3ling und
- brennbare Abfallstoffe

sind zulassige Aktivitatsanteile festgelegt wordemlche die Charakteristika der jeweiligen Anforgiegen
nicht erfiillen missen. Wie in Kapitel 3.3 bei dezsBhreibung der jeweiligen KenngroéRe ausgefuhrideur
leitet sich der zuldssige Anteil aus Freisetzungsi@gungen zum Stoérfall ab.

Wird nun durch das Aktivitatsinventar des Abfallgades der zuldssige Summenwert des Stoérfallkritesiu
nicht ausgeschdpft, kénnen diese zuldssigen Alitisénteile entsprechend vergroRert werden, und zwar
grundsatzlich um einen Faktor Delta, der identissh mit dem reziproken Stdrfallsummenwert (vergl.
hierzu /1/ Anhang IlI).

Bei den Anforderungen "Metalle" und "MetallischereBling" kann der zulédssige Aktivitatsanteil um den
Faktor Delta erhéht sein, solange dieser Faktoereiwert von 10 nicht Uberschreitet. Bei héherenivikt
tatsanteilen waren die aus den Anforderungen "Nistaind "Metallischer Pref3ling" abgeleiteten Eigetmes -
ten, die Grundanforderungen wie "fest" oder "Salh&tiindung" abdecken, nicht mehr gewéhrleistet.

Bei der Anforderung "brennbare Abfallstoffe" kanerdzulassige Aktivitatsanteil ebenfalls um den Bakt
Delta erhéht sein. Uberschreitet dieser Faktor @&t 50, so kann eine Priifung dieser Anforderungzga
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entfallen, da bei diesen geringen Aktivitatsinveataunter Freisetzungsgesichtspunkten eine Begrendes
Anteils brennbarer Abfallstoffe nicht mehr erfortieh ist.

Neben den obengenannten Anforderungen kann auadtelmeAnforderungen

- Aktivitatsverteilung,

- Druckfestigkeit,

- formstabil kompaktiert und
- Brennbarkeit

der Prifumfang bei geringerer radiologischer Reheveduziert werden.

Bei der Anforderung "Aktivitatsverteilung" kann dmlassige Abweichung von der geforderten Gleicteier
lung ebenfalls um den Faktor Delta erhoht sein. rttereitet dieser Faktor den Wert 50, so kann aef d
Prifung ganz verzichtet werden, da bei diesen gerinAktivitatsinventaren eine Gleichverteilung detivi-
tat aus Freisetzungstiberlegungen nicht mehr erflictiast.

Bei der Anforderung "Druckfestigkeit" kann bei DefVerten_>10 der Wert von 10 N/mm?2 auf die Halfte
reduziert sein, da in diesem Fall die FreisetzimgStoérfall ausreichend begrenzt ist. Ein Verzieltf die
Prifung "Druckfestigkeit" bei noch hdheren Deltaiféa ist nicht moglich, da durch diese Prifung
Grundanforderungen mit abgedeckt werden (siehe llealBe4.1). Aus diesem Grunde kann auch der Aktivi-
tatsanteil der an Abrieb u.a. gebunden ist, nundan den Faktor Delta erhéht sein, solange dieser dWert
100 nicht Uberschreitet.

Bei der Anforderung "formstabil kompaktiert" kanrerdfreie, nicht brennbare Aktivitatsanteil, der bei
Ausschépfung der Aktivitatsgrenzwerte auf 1% zu reegen ist, um den Faktor Delta erhdht sein.
Uberschreitet Delta den Wert 10, so kann die Priifganz entfallen, sofern aufgrund der Art des Alsfak.B.
Aschen, sichergestellt ist, daB der freie Antedhdibrennbar ist. Kann der freie Anteil dagegengaufid der
Art des Abfalls prinzipiell brennbar sein, so kaanf eine Prifung erst ab einem Delta-Wert vorb00
verzichtet werden.

Bei der Anforderung "Brennbarkeit" kann die Prifuagtfallen, wenn Delta einen Wert von 1000 Uber-
schreitet.

3.4.3 Priufumfang in Abhéngigkeit vom Konditionierun gsverfahren

Durch bestimmte MaflRnahmen bei der Konditionierungm Beispiel Veraschen oder durch Nachkonditio-
nierung, zum Beispiel VergieBen von Fassern int@ioer mit inaktivem Zement, kdnnen Anforderungen
priori erflllt oder sicherheitstechnisch abgedes&in. Wenn diese KonditionierungsmaBnahmen — néchfo
gend mit dem Begriff "Behandlung” bezeichnet - duBokumentation, Inaugenscheinnahme oder andegveiti
zweifelsfrei nachgewiesen sinderden sie bei der Festlegung des Prifumfangichksichtigt.

Welche MalRnahmen unter dem Begriff "Behandlung'libksichtigt werden, ist in Tabelle 3.4.2 getrenatim
Abfallproduktgruppen zusammengestellt. Die Auswaéi beriicksichtigten "Behandlungen” fir die jewgsli
Abfallproduktgruppe richtet sich danach, ob durdd Behandlung" gegeniber der "unbehandelten" Abfal
produktgruppe eine Reduzierung des Prifumfangesiodtr wird. Auch werden Behandlungen nicht berick-
sichtigt, die in offensichtlichem Widerspruch zuefihition der jeweiligen APG stehen. So wird in d&PG

02 die Bitumenfixierung nicht beriicksichtigt, deer der Anteil von Stoffen wie Bitumen beschraistt In
den nachfolgenden Priflisten, Tabelle 3.4.3-3.&68der Prifumfang in Abhangigkeit von Abfallbeleiklas-

se und Abfallproduktgruppe und Behandlung angegel@a nicht beriicksichtigten Behandlungen werden
als "Behandlung fir Abfallbehalterklasse oder Alfidduktgruppe nicht relevant" gekennzeichnet.

Tabelle 3.4.3
Tabelle 3.4.3 faBt den Prifumfang fur Abfallprodukippe 01 der Abfallbehélterklasse | in Abhangigkei
verschiedener Behandlungen zusammen. Die Spaltgehandelt" stimmt naturgemaR mit der Spalte APG 01

der Tabelle 3.4.1 Uberein.

Bei geschreddertem Abfall (Spalte geschreddert)nkdavon ausgegangen werden, daf3 die Nichteinhaltung
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der Anforderung "Selbstentziindung" wahrend des &idervorgangs aufgrund der partiell auftretenden

starken Erwarmung entdeckt wird, so daf} die Einingl der Anforderung als gegeben angenommen werden
kann. Dartber hinaus wird die Erfillung der Anfongieg "Ampullen und Gasflaschen" durch den Schredder

vorgang gewahrleistet (vergl. KenngrofRen).

Durch die Behandlungsmethode "verascht" wird diehltung der fiir die Abfallproduktgruppe 01 releteamn
Anforderungen gewabhrleistet.

Werden Fasser mit Abfallprodukten der Abfallprodirkippe 01 in Container verpackt und mit Zement/-
Beton vergossen, so wird die Anforderung "Selbgtiégmiiung” durch die mit der Behandlung erreichtegein
schrankte Sauerstoffzufuhr erfillt. Weiterhin werdbe Schutzziele der Anforderungen "fest", "Ampullund
Gasflaschen" und "freie Flissigkeiten" durch dien&msdlung erreicht (vergl. hierzu Kap. 3.4.1), s® ddane
Uberpriifung der Anforderungen entfallen kann.

Der Prifumfang kann in gleicher Weise reduziertdegr, wenn ein Fal3 in einem Betonbehélter (Verleren
Betonabschirmung VBA) vergossen wird.

Wird das Abfallprodukt mit Bitumen fixiert, so wezd durch diese Behandlung die Anforderungen "fastt
"freie FlUssigkeiten" erfullt. Die Nichteinhaltungler Anforderung "Selbstentziindung” wirde bei der
Konditionierung entdeckt, da die Temperatur desdigen Bitumens > 100 °C betragt. Eine weitere Uber
prifung auf "Selbstentziindung" kann somit entfallen

Wird der Abfall geschreddert und zuséatzlich in Fdisgerpackt, die mit Zement/Beton im Containerrogiaer
VBA vergossen werden, so kann die durch beide Baluagsschritte erzielbare Reduzierung des Pruf-
aufwandes zum Tragen kommen.

Tabelle 3.4.4

Tabelle 3.4.4 gibt eine Zusammenstellung des Prtdages fir die Abfallproduktgruppe 02 der Abfallaéh
terklasse | in Abhangigkeit verschiedener Behangdéum Die Spalte "unbehandelt" entspricht dem Baéfsp
umfang der APG 02 zur Tabelle 3.4.1.

Durch das Schreddern werden die Nichteinhaltung Algiorderung "Selbstentziindung” bei der Konditio-
nierung entdeckt und die Erfullung der Anforderdi#gmpullen und Gasflaschen" gewahrleistet, so dad di
entsprechenden Prifungen entfallen kénnen (vergguEerungen zu Tabelle 3.4.3).

Durch "Veraschen" des Rohabfalls werden Grundamfandgen und die Anforderung "brennbare Abfallstbffe
erflllt. Die Prifalternative "thermisch stabil" idaher nicht mehr relevant.

Beim Einbringen von Fassern mit Abfallen der Abfadiduktgruppe 02 in Container oder VBA und Vergiel3e
mit Zement/Beton sind durch entsprechende Qualifika dieses Verfahrens die Schutzziele der Anfor-
derungen "thermisch stabil" - Verhindern des Awfikns "brennbarer Abfallstoffe” beim Brandstorfall
ausreichend zu gewabhrleisten, so dal3 weitere Pgafuentfallen kénnen. In diesem Fall ist die Anfchg
"brennbare Abfallstoffe" abgedeckt.

Wie bei der Abfallproduktgruppe 01 wird auch die frderung "Selbstentziindung" durch Vergiel3en von
Fassern in Containern bzw. VBA durch Unterbindes &auerstoffzutritts sichergestellt und es werden d
Schutzziele der Anforderungen "fest", "Ampullen uBdsflaschen” und "freie Flussigkeiten" eingehalten

Eine Fixierung in Bitumen kann in der Abfallprodgkiippe 02 nicht vorgenommen werden, da hierdurch de
Anteil brennbarer Abfallstoffe den zuldssigen Greert Ubersteigen wirde.

Fir geschredderte Abfalle in Féassern in Comtadbder VBA vergossen wird durch das Schretdddie
Anforderung "Ampullen und Gasflaschen" erfillhd durch das VergieBen von Fassern in Contagusr
einer VBA werden die Schutzziele der Anforderunigetimisch stabil" sowie "fest" und "freie Flissigka"
erreicht.

Tabelle 3.4.5

In Tabelle 3.4.5 wird der Prifumfang fir die Abfalbduktgruppe 03 der Abfallbehélterklasse | wiedgyer



3-27

ben.

Bei "unbehandelten" Abfallen der Abfallproduktgpg03 sind die Anforderungen "Metalle" und "Ampul|
und Gasflaschen" zu prufen. Durch die BehamnglldSchreddern” wird die Anforderung "Ampullend
Gasflaschen" erfiillt. Ein Veraschen von Abféallen édfallproduktgruppe 03 ist nicht relevant. Dasryie-
Ben von Fassern mit Abfallen der Abfallproduktgre@8 im Container oder VBA erreicht die Schutzzieler
Anforderung "Ampullen und Gasflaschen", so daRatissprechende Prifung entfallen kann.

Eine Bitumenfixierung von Abféllen der Abfallprodigkuppe 03 steht im Widerspruch zu den Anforderunge
der Abfallproduktgruppe 03 und ist somit nicht redat. Die Behandlung Schreddern und Verpacken ssé&@
die im Container oder in einer VBA vergossen werdwird nicht bericksichtigt, da die allein durch
Schreddern erreichte Reduzierung des Prifumfaragsitnich nicht weiter vermindert wird.

Tabelle 3.4.6

Tabelle 3.4.6 beschreibt den Priifumfang von Abfaldier Abfallproduktgruppe 04 der Abfallbehélteridad.
Die Spalte "unbehandelt" weist wiederum den Gruiiflpnfang aus, wie er bei der Erlauterung der Tabell
3.4.1 beschrieben wurde. Das "Schreddern" des Khif@ldeutet keine sicherheitstechnische Verbesgettas
Abfallproduktes, so dalB er fur die Abfallprodukigpe 04 nicht relevant ist. Demgegenuber wirdctur
Veraschen des Rohabfalls die Erflllung der Anfoudgien "freie Flissigkeiten" und "Gasbildung" erh¢jcso
daR die entsprechenden Prifungen entfallen kénnen.

Ein VergieRen von Fassern mit Abfallen der Abfadiguktgruppe 04 erreicht die Schutzziele der Anfoudg
"freie Flussigkeiten", so dalR diese Prufung ergfakann.

Die Bitumenfixierung von Abfallen der Abfallproduktuppe 04 ist nicht méglich. Die Behandlung "Schred
dern" und Verpacken in Fassern, die vergossen wertlengt gegeniber dem einfachen Vergiel3en von
Fassern keine Reduzierung des Priufumfangs unddeihgr nicht weiter betrachtet.

Tabelle 3.4.7

Bei der Angabe des Prufumfangs fir Abfalle defalproduktgruppe 05 der Abfallbehalterklasse Idsim
Hinblick auf den Prifumfang nur die Spalten unbetedfy schreddern, verascht, Fasser in Containegossen

und Faf in VBA vergossen relevant. Der Prifumfaag dnbehandelten Produktes ist im Zusammenhang mit
der Tabelle 3.4.1 erlautert worden.

Bei geschreddertem Abfall kann gegeniber dem unimditen Abfall die Prifung "Einbindung/Verfestigting
entfallen, da es sich hier a priori um nicht eirtliaren Abfall handelt.

Durch Veraschen wird ein Abfallzustand erreichty deinbindbar" ist. Weiterhin wird die Anforderung
"brennbare Abfallstoffe" erfiillt, so daRR sich emtsghende Prifungen erlibrigen. Damit ist nur noctutRfe-
stigkeit" in Verbindung mit "AktivitatsverteilungZu prifen.

Werden Fasser mit Abfallen der Abfallproduktgrupp® in Container oder VBA vergossen, so wird das
Schutzziel der Anforderungen "thermisch stabil’s 8iegrenzung der freigesetzten Aktivitat beim thisoien
Storfall, durch die Warmekapazitat und den Warmewnsthnd des VerguRmaterials erreicht. Die Prufurfg a
"Druckfestigkeit" und "Aktivitatsverteilung" ist amit auch nicht mehr relevant. Weiterhin wird cludas
Sorptionsverhalten sowie die Barrierewirkung deggu8materials das Schutzziel der Anforderung &frei
Flissigkeiten" sichergestellt.

Tabelle 3.4.8
Fur Abfallprodukte der Abfallproduktgruppe 06 siats prifumfangmindernde Behandlungen nur das Ver-
gieBen von Fassern in Container oder VBA relev@etgeniber dem unbehandelten Abfall wird hierdudas
mit "Brennbarkeit" verbundene Schutzziel, das Aleffén von geschmolzenen Konzentraten und Abbrennen
aulBRerhalb des Behalters, durch die zusatzlicheé@awirkung des Vergul3materials erreicht.

Tabelle 3.4.9

Fur formstabil fixierte Abfallprodukte, die in Beltérn der Abfallbehélterklassel mit erhohter Stdiféstig-
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keit verpackt sind, ergeben sich Prifumfangmindgem nur bei den Behandlungen, bei denen Fasser in
einem Container oder einer VBA vergossen werden bedder Fixierung in Bitumen. In diesen Fallen
gewahrleistet die Behandlung die formstabile Rixigy, so dafld diese Prufung entfallen kann. Dartibeaus

ist durch die Existenz der Innenbehdlter bzw. ddéumenfixierung die Anforderung "freie Flissigkeit'
sicherheitstechnisch abgedeckt.

Tabelle 3.4.10

Tabelle 3.4.10 beschreibt den Prufumfang fir didaBbehalterklasse Il. Da die Aktivitdtsgrenzwefte das
Storfallsummenkriterium aus dem Freisetzungsveematter Abfallproduktgruppe 01 abgeleitet wurdemdsi
nur Grundanforderungen zu erfillen. Von den Grudiaerungen sind die der Anforderung "Selbstentziin-
dung" aufgrund des ausgeschlossenen Sauerstoffgzutind der Anforderung "Ampullen und Gasflaschen”
wegen der thermischen und mechanischen BarriereBedslters (Druck bei Erwarmung bleibt unter Pruf-
druck) sichergestellt. Eine Prufung kann bei dieg\nforderungen entfallen. Bei der Anforderungelé
Flussigkeit" sind die Schutzziele auch sichergdtstebfern sich das Abfallprodukt in Behéaltern magezifizier-

ter Dichtheit befindet. In diesem Fall kann gle&ltg auf die Prifung verzichtet werden.

Als Behandlungen, die ggfs. mit einer Reduzieruag Brifumfangs verbunden sind, sind die Veraschunag
die Bitumenfixierung relevant. Durch die Veraschuwigd auch bei Behaltern ohne spezifizierte Diclittloée

Anforderung "fest" erfullt und die Anforderung "Gaklung", sofern die Aschen nicht in Zement/Betondrt

werden.

Durch die Bitumenfixierung werden die Anforderungdest" und "freie Flissigkeiten" sichergestellhdues
wird ggf. bei der Behandlung entdeckt, ob der Ab$albstentziindlich ist.

3.4.4 Beispiele

Welcher Prifumfang notwendig ist und wie sich dieBelifumfang je nach Wahl der Abfallproduktgruppe
verandert, soll am Beispiel von vier typischen Al&a erlautert werden. Darliber hinaus wird aus Beispie-
len der Einflu3 der radiologischen Signifikanz distit

Zwecks Vereinfachung wird nachfolgend davon ausggga, dal3 die Masse der in einem Abfallgebinde
enthaltenen spaltbaren Stoffe weniger als 1 galgétrso dal? keine Anforderungen an die Spaltmatiere
rung gestellt werden.

In Tabelle 3.4.11 werden die verschiedenen Mogkitan fir Mischabfélle aufgezeigt. Als Behandlunigdwy
unterstellt, daR der Abfall in Fassern verpackt e qualifiziert vergossen sind. Das Aktivitatsémtar be-
tragt 7-18° Bq. Prinzipiell ist eine Konditionierung von Misabfallen zu Produkten der Abfallproduktgruppe
05, 04 und 02 mdglich, die im weiteren untersuchtden.

Fir jede Abfallproduktgruppe sind die notwendigenifBngen und der Faktor fur die radiologische Signi
kanz Delta, sofern er relevant ist (vergl. Kap..3)dangegeben.

Fir die Abfallproduktgruppe 05 ist der Summenwess &Gtorfallsummenkriteriums 0,01. Zu prifen warema
der Prifliste fur die Abfallproduktgruppe 05 (TalleeB.4.7) bei der entsprechenden Behandlung, oAd&ll
einbindbar ist und ob die Gasbildung ausreichergtdrezt ist.

Wird der Mischabfall nach entsprechender Konditewang in die Abfallproduktgruppe 04 eingeordnetreva
alternativ entweder auf "Metallischer Pref3ling"mmiifen oder auf "formstabil kompaktiert" und "Gddiing".
Der Wert des Summenkriteriums betragt in diesenh @88 und erlaubt ein Delta von 10 fir die Prifunguf
"Metallischer PreR3ling" und von 30 fir die Priguauf "formstabil kompaktiert". Dies bedeutet, dafivohl
der nichtmetallische Anteil bei der erstgenannteifRariante als auch der freie, nicht brennbareeflriei der
anderen Prifvariante um einen Faktor Delta erhéim gurfen.

Bei Einstufung in Abfallproduktgruppe 02 ist ledi auf "Gasbildung" zu prifen.
Im zweiten Beispiel in Tabelle 3.4.12 wird auf vechten Mischabfall eingegangen. Die Beta-/Gammagiiti

betragt 6-:18Bq, gemaR Storfallkriterium ist damit eine Einstud bis in die Abfallproduktgruppe 01 méglich.
Der Prifumfang wird angegeben fiir die Abfallprodyrkippe 05, 04, 02 und 01.
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In der Abfallproduktgruppe 05 sind grundsatzlicte diDruckfestigkeit” und die "Aktivitatsverteilungzu
prifen. Da bei Einstufung in Abfallproduktgruppe O®lta = 1000 gilt, kann die Prifung auf Aktivitats
verteilung entfallen, die Druckfestigkeit darfiteN/mm2 liegen und der an Abrieb o. 4. gebund&ksvi-
tatsanteil darf 10% betragen.

Bei Einstufung in die Abfallproduktgruppe 04 exe&stn die Prufvarianten "Metallischer PreR3ling" oder
"formstabil kompaktiert". Da es sich um Aschen halhdkann aufgrund Delta > 10 bei der Prifung auf
"formstabil kompaktiert" die Prifung auf den frejaricht brennbaren Aktivitatsanteil entfallen. Dechtme-
tallische Aktivitatsanteil bei der Prifung auf "Mdtscher PreR3ling" darf 10 % betragen.

Sowohl bei der Abfallproduktgruppe 02 als auch 8er Abfallproduktgruppe 01 ist keine Anforderung zu
Uberprifen, sofern die Aschen nicht in Zement/Bdigiert sind.

Als drittes Beispiel wird in Tabelle 3.4.13 der AlifMetalle mit einer Beta-/Gammaaktivitat von 9"18q
beschrieben. Als Konditionierung sind denkbar:

- unbehandelt, dann ist er in die Abfallproduktgua®3 einzustufen,

- kompaktieren mit der Einstufung in die Abfallptddgruppe 04 oder

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

Bei der Einstufung in die Abfallproduktgruppe 0% munachst zu prifen, ob der Abfall einbindbar ader
nicht. Zur Prifung der Produktqualitat ist die "BPktestigkeit" und die "Aktivitatsverteilung" zu pfign, wobei

die maximale Aktivitatskonzentration gegeniber zig@éssigen achtfach erhéht sein kann.

Bei der Einstufung in Abfallproduktgruppe 04 istrrauf "Metallischer Pre3ling" zu prifen, wobei diktivi-
tatsanteil nichtmetallischer Materialien von 2 %&ssig ist.

Bleibt der Rohabfall unbehandelt und soll er indrktgruppe 03 eingestuft werden, missen die Anfane
gen "Metalle" und "Ampullen und Gasflaschen" erfékin.

Als letztes Beispiel werden in Tabelle 3.4.14 Mébkeiten zur Behandlung und Einstufung von Konzaemn
untersucht. Die Beta-/Gammaaktivitat betragt 3*Bay

Zur Abfallproduktgruppe 06 konditionierte Konzentamissen der Anforderung "Druckfestigkeit" und
"Brennbarkeit" genligen. Bei einem Delta von 25 kahe Druckfestigkeit auf einen Wert von 5 N/mmz2
reduziert sein und der an Abrieb o0.4. gebundenévaftsanteil darf 2,5 % betragen.

Bei einer Einstufung in die Abfallproduktgruppe % auf "formstabil kompaktiert" mit einem freienicht
brennbaren Aktivitatsanteil von 7 %, "freie Flidsgen" und "Gasbildung" zu prifen.

Die dritte Mdéglichkeit ist die Einstufung in Abfaltoduktgruppe 02. In diesem Fall ware auf "bremaba
Abfallstoffe" und auf alle Grundanforderungen ziifen.
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Anforderung APGO1 | APGO2 | APGO03 | APG04 | APGO5 | APGO06 APGO02..06 ABK I
Einbindung/Verfestigung X
Metalle X
metallischer Pressling #
Druckfestigkeit X X
formstabil kompaktiert +
formstabil fixiert X
thermisch stabil #
Aktivitatsverteilung X
brennbare Abfallstoffe +
Brennbarkeit 1) X
Selbstentziindung X + A A A A S S
fest X + A A A A S X
Ampullen und Gasflaschen X + X A A A S S
freie Fliissigkeit X X A + X A x? X
Gasbildung X X A + X A X X
Spaltmaterialfixierung X X A A A A x?) S
Erlduterungen: x zu prifen

X bei dichten Behéltern kann Priifung entfallen

# alternativ zu + zu prifen

+ alternativ zu # zu prifen

A durch Produktanforderung abgedeckt

E Nichteinhaltung der Anforderung wird bei Behamdy entdeckt

S Prifung kann entfallen, da Schutzziel sichaegjks

1) kann alternativ zur Abfallverteilung geprufemen, wenn Rohabfall ausschlie3lich umgossen wekdan

2) Prifung kann entfallen, wenn Abfall in Inneh&étern verpackt ist, die mit inaktivem Fixierunggel vergossen wurden
Tabelle 3.4.1: Prufungen zur Kontrolle der Anforderungen an das A bfallprodukt in Abhangigkeit von Abfall-

behélterklasse und Abfallproduktgruppe



3-31

Abfallprodukt- unbehandelt geshreddert verascht Fasser in Fal3 in VBA Bitumen geshreddert und Fal3 in
gruppe/ Container mit ~ mit Zement fixiert VBA bzw. in Container
Abfallbehélter- Zement/ Beton Beton ver- mit Zement/Beton ver-
klasse ver- gossen gossen
gossen
APG 01 X X X X X X X
APG 02 X X X X X X
APG 03 X X X
APG 04 X X X
APG 05 X X X X
APG 06 X X X
ABK I X X X

Erlduterungen: unbehandelfbfallprodukt gemald Anforderungen der jeweiligemdrktgruppe in Container oder Rundbehélter

geshredderRohabfall geshreddert und zu Abfallprodukt gema&dBktgruppe verarbeitet im Container oder Runditehal
veraschifRohabfall verascht und zu Abfallprodukt gemaf Pkaguppe verarbeitet im Container oder Rundbehélter

Féasser in Container mit Zement/Beton vergogsifallprodukt in 200 I- bzw. 400 I-Fassern, die @ontainer mit inaktivem Zement/Beton

vergossen sind

FaR in VBA mit Zement/Beton vergossAbfallprodukt in 200 I-bzw. 400 I-Fal3, die im Coimtar mit inaktivem Zement/Beton vergossen

sind
Bitumen fixiertRohabfall zu Abfallprodukt gemaf Produktgruppe ituBien fixiert im Container oder Rundbehalter

geshreddert und Fal in VBA bzw. in Container fi@inent/Beton vergossdtohabfall geshreddert und zu Abfallprodukt gemarn

Produktgruppe verarbeitet in 200 |- bzw. 400 BFdas in VBA bzw. Container mit Zement/Beton vesggn ist

Tabelle 3.4.2: Malnahmen, die unter dem Begriff "Behandlung”i  n Abhangigkeit von der Produktgruppe
bertcksichtigt werden




Behandlung:

unbehan-
delt

geshred-
dert

ver-
ascht
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Fasser in
Container
vergossen

Fass
in VBA
vergossen

Bitumen

geshr. und
Fass in VBA
bzw. Cont.

vergossen

Anforderung

Einbindung/Verfestigung

Metalle

metallischer Pressling

Druckfestigkeit

formstabil kompaktiert

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe

Brennbarkeit

Selbstentziindung

fest

W ((m

Ampullen und Gasflaschen X B

x

freie Flussigkeit

nlinluvu|lon

nlinlunlun

(o8]

|l W[(w|m

Gasbildung

x

x

x

Spaltmaterialfixierung

Erlduterungen

IX
B
E
S
z

Tabelle 3.4.3:

WIN|N|Tm|[T| T

zu prifen

Anforderung wird durch Behandlung erreicht
Nichteinhaltung der Anforderung wird bei Behhamdy entdeckt
Prifung kann entfallen, da Schutzziel sichaejks

zu prifen, falls Abfall zement-/betonfixiert

Prufliste fur Abfallproduktgruppe 01 (Bit), ABK |

wn

wn
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Behandlung: unbehan- geshred- ver- Fasser in Fass Bitumen geshr. und

delt dert ascht Container in VBA Fass in VBA
vergossen vergossen bzw. Cont.
vergossen

Anforderung

Einbindung/Verfestigung

Metalle

metallischer Pressling

Druckfestigkeit

formstabil kompaktiert

formstabil fixiert

thermisch stabil # # S S I S

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe + + B I

Brennbarkeit

Selbstentziindung + E B B B I E

fest + + B S S I S

Ampullen und Gasflaschen + B B S S I B

freie Flussigkeit X X z S S I S

Gasbildung X X 4 X X I X

Spaltmaterialfixierung A A B S S I S

Erlduterungen: #

NXwn—mw>»+

Tabelle 3.4.4:

alternativ zu + zu prifen

alternativ zu # zu prifen

durch Produktanforderung abgedeckt

Anforderung wird durch Behandlung erreicht

Nichteinhaltung der Anforderung wird bei Behamty entdeckt

Behandlung fir Abfallbehélterklasse oder Ahfatiduktgruppe nicht relevant
Priufung kann entfallen, da Schutzziel sichaejis

zu prifen

zu prifen, falls Abfall zement-/betonfixiert

Prufliste fur Abfallproduktgruppe 02 (Fest), ABK |




Behandlung:

unbehan-
delt

geshred-
dert

ver-
ascht
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Fasser in
Container
vergossen

Fass
in VBA
vergossen

Bitumen

geshr. und
Fass in VBA
bzw. Cont.

vergossen

Anforderung

Einbindung/Verfestigung

Metalle

metallischer Pressling

Druckfestigkeit

formstabil kompaktiert

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe

Brennbarkeit

Selbstentziindung

fest

> | >

Ampullen und Gasflaschen

freie Flussigkeit

Gasbildung

Spaltmaterialfixierung

Erlduterungen

IX
A
B
I
S

Tabelle 3.4.5:

>|>|>|x

>|I>|>|w|>|>
n|>|>lunl|lx>|>
n|r>|I>lunlx>|>

zu prifen

durch Produktanforderung abgedeckt

Anforderung wird durch Behandlung erreicht

Behandlung fiir Abfallbehéalterklasse oder Ahfatiduktgruppe nicht relevant
Prifung kann entfallen, da Schutzziel sichaegks

Prifliste fur Abfallproduktgruppe 03 (Met), ABK |




Behandlung:

unbehan-
delt

geshred-
dert

ver-
ascht
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Fasser in
Container
vergossen

Fass
in VBA
vergossen

Bitumen

geshr. und
Fass in VBA
bzw. Cont.

vergossen

Anforderung

Einbindung/Verfestigung

Metalle

metallischer Pressling

Druckfestigkeit

formstabil kompaktiert

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe

Brennbarkeit

Selbstentziindung

fest

Ampullen und Gasflaschen

freie Flussigkeit

+ (> > >

Gasbildung

Spaltmaterialfixierung

Erlduterungen: x
#
+
A
B
|
S

Tabelle 3.4.6:

W(m|m|>|(>|>
wl+|ln|>|>|>
nl+|lun|lx>|>|>

zu prifen

alternativ zu + zu prifen

alternativ zu # zu prifen

durch Produktanforderung abgedeckt

Anforderung wird durch Behandlung erreicht

Behandlung fiir Abfallbehéalterklasse oder Ahfatiduktgruppe nicht relevant
Prifung kann entfallen, da Schutzziel sichaejks

Prifliste fur Abfallproduktgruppe 04 (Pres), ABK |
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Behandlung: unbehan- geshred- ver- Fasser in Fass Bitumen geshr. und

delt dert ascht Container in VBA Fass in VBA
vergossen vergossen bzw. Cont.
vergossen

Anforderung

Einbindung/Verfestigung X B X X I I

Metalle

metallischer Pressling

Druckfestigkeit X X X I I

formstabil kompaktiert

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung X X X S S I I

brennbare Abfallstoffe I I

Brennbarkeit 1) B

Selbstentziindung A A A A A I I

fest A A A A A I I

Ampullen und Gasflaschen A A A A A I I

freie Flussigkeit X X X S S I I

Gasbildung X X X X X I I

Spaltmaterialfixierung A A A S S I I

Erlduterungen

IX
A
B
I
S

1)
Tabelle 3.4.7:

zu prifen

durch Produktanforderung abgedeckt

Anforderung wird durch Behandlung erreicht
Behandlung fiir Abfallbehéalterklasse oder Ahfatiduktgruppe nicht relevant
Prifung kann entfallen, da Schutzziel sichaegks

kann alternativ zur Abfallverteilung geprufemen, wenn Rohabfall ausschliesslich umgossenamekdnn

Prifliste fur Abfallproduktgruppe 05 (Zem), ABK |




Behandlung:

unbehan-
delt

geshred-
dert

ver-
ascht
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Fasser in
Container
vergossen

Fass
in VBA
vergossen

Bitumen

geshr. und
Fass in VBA
bzw. Cont.

vergossen

Anforderung

Einbindung/Verfestigung

Metalle

metallischer Pressling

Druckfestigkeit

formstabil kompaktiert

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe

Brennbarkeit

Selbstentziindung

fest

Ampullen und Gasflaschen

freie Flussigkeit

Gasbildung

Spaltmaterialfixierung

Erlduterungen

Behandlung fiir Abfallbehéalterklasse oder Ahfatiduktgruppe nicht relevant
Prifung kann entfallen, da Schutzziel sichaejks

1 X zu prifen
A durch Produktanforderung abgedeckt
I
S

|| >|>|x

Tabelle 3.4.8: Prifliste fur Abfallproduktgruppe 06 (Konz), ABK

w222 |>ln

nw|iz|>|>(>|>ln




Behandlung:

unbehan-
delt

geshred-
dert

ver-
ascht
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Fasser in
Container
vergossen

Fass
in VBA
vergossen

Bitumen

geshr. und
Fass in VBA
bzw. Cont.

vergossen

Anforderung

Einbindung/Verfestigung

Metalle

metallischer Pressling

Druckfestigkeit

formstabil kompaktiert

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe

Brennbarkeit

Selbstentziindung

fest

Ampullen und Gasflaschen

freie Flussigkeit

2)

ninlun|lun

nlinlnvu|lun

ninlun|lun

nlinluvun|lun

Gasbildung

x

x

X

x

Spaltmaterialfixierung

Erlduterungen

IX
A
B
E
S

2)
Tabelle 3.4.9:

zu prifen

durch Produktanforderung abgedeckt

Anforderung wird durch Behandlung erreicht

Nichteinhaltung der Anforderung wird bei Behamdy entdeckt

Prifung kann entfallen, da Schutzziel sichaegks

)

wn

)

wn

Prifung kann entfallen, wenn Abfall in Inneh&étern verpackt ist, die mit inaktivem Fixierunggel vergossen wurden
Prufliste fur formstabil fixierte Abfélle, ABK |




Behandlung:

unbehan-
delt

geshred-
dert

ver-
ascht
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Fasser in
Container
vergossen

Fass
in VBA
vergossen

Bitumen

geshr. und
Fass in VBA
bzw. Cont.

vergossen

Anforderung

Einbindung/Verfestigung

Metalle

metallischer Pressling

Druckfestigkeit

formstabil kompaktiert

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe

Brennbarkeit

Selbstentziindung

fest

1<

Ampullen und Gasflaschen

wn

freie Flussigkeit

1<

W(n|@[(M

Gasbildung

X

Spaltmaterialfixierung

Erlduterungen: x
X
B
E
I

S
Z
0

Tabelle 3.4.10:

zu prifen

bei dichten Behéltern kann Priifung entfallen
Anforderung wird durch Behandlung erreicht

wn | x

WIN|N|OW|[T|®

Nichteinhaltung der Anforderung wird bei Behhamdy entdeckt

Behandlung fiir Abfallbehéalterklasse oder Ahfatiduktgruppe nicht relevant
Prifung kann entfallen, da Schutzziel sichaegks

zu prifen, falls Abfall zement-/betonfixiert
Prufliste fur Abfallproduktgruppe 01...06, ABK I

n
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Rohabfall: Mischabfall
Behandlung: Féasser in Container mit Zement/Betagassen
Aktivitat: ca. 7TE+10 Bq Beta-/Gammastrahler

Abfallproduktgruppe 05 04 02
Summenkriterium 0.01 0.03 0.2

Anforderung Prifung Delta Prifung Delta Prufung Delta

Einbindung/Verfestigung X

Metalle

metallischer Pressling # 10

Druckfestigkeit

formstabil kompaktiert + 30

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe

Brennbarkeit

Selbstentziindung

fest

Ampullen und Gasflaschen

freie Flussigkeit

Gasbildung X + X
Erlduterungen: x Prifung erforderlich
+ Prifung kann durch die mit # gekennzeichnetdu?ig ersetzt werden
# Prifung kann durch die mit + gekennzeichnetdu?g ersetzt werden
Tabelle 3.4.11: Prifumfang von Mischabféllen in Abhangigkeit von der Einstufung in verschiedene Abfallpro-

duktgruppen mit Berlcksichtigung der unterschied lichen radiologischen Signifikanz



Rohabfall: Mischabfall
Behandlung: verascht
Aktivitat:

Abfallproduktgruppe
Summenkriterium

ca. 6E+9 Bq Beta-/Gammastrahler

05
0.001

04
0.003

3-41

02
0.02

01
0.8

Anforderung

Prifung

Delta

Prifung

Delta

Prufung

Delta

Prufung

Delta

Einbindung/Verfestigung

Metalle

metallischer Pressling

10

Druckfestigkeit

>10

formstabil kompaktiert

>10

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe

Brennbarkeit

Selbstentziindung

fest

Ampullen und Gasflaschen

freie Flussigkeit

Gasbildung

Erlduterungen: x

Prifung erforderlich
+ Prifung kann durch die mit # gekennzeichnetdu?ig ersetzt werden
# Prifung kann durch die mit + gekennzeichnetdu?g ersetzt werden

Z Priafung erforderlich, falls mit Zement/Betoriéirt

Tabelle 3.4.12:

Prifumfang von Mischabféllen in Abhangigkeit

produktgruppen mit Beriicksichtigung der untersch

von der Einstufung in verschiedene Abfall
iedlichen radiologischen Signifikanz




Rohabfall: Metalle
Behandlung: Unbehandelt
Aktivitat:

Abfallproduktgruppe
Summenkriterium

ca. 9E+11 Bq Beta-/Gammastrahler

05
0.12

04
0.4

3-42

03
0.9

Anforderung

Prifung

Delta

Prifung

Delta

Prufung

Delta

Einbindung/Verfestigung

X

Metalle

metallischer Pressling

Druckfestigkeit

formstabil kompaktiert

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe

Brennbarkeit

Selbstentziindung

fest

Ampullen und Gasflaschen

freie Flussigkeit

Gasbildung

Erlduterungen: x

Tabelle 3.4.13:

Prifung erforderlich

Prufumfang von Metallen in Abhangigkeit von der Ei
gruppen mit Berucksichtigung der unterschiedlich

nstufung in verschiedene Abfallprodukt-
en radiologischen Signifikanz
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Rohabfall: Konzentrate

Behandlung: unbehandelt

Aktivitat: ca. 3E+11 Bq Beta-/Gammastrahler

Abfallproduktgruppe 06 04 02
Summenkriterium 0.04 0.13 0.9
Anforderung Prifung Delta Prifung Delta Prufung Delta
Einbindung/Verfestigung

Metalle

metallischer Pressling

Druckfestigkeit X >10

formstabil kompaktiert X 7

formstabil fixiert

thermisch stabil

Aktivitatsverteilung

brennbare Abfallstoffe X

Brennbarkeit X

Selbstentziindung X

fest X

Ampullen und Gasflaschen X

freie Flussigkeit X X

Gasbildung X X

Erlduterungen: x Prifung erforderlich

Tabelle 3.4.14: Prifumfang von Konzentraten in Abhéngigkeit von de r Einstufung in verschiedene Abfallpro-

duktgruppen mit Berlcksichtigung der unterschied lichen radiologischen Signifikanz
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3.5  Ermittlung von Kenngréf3en und Prifungen flr die Verpackung

3.5.1 Ermittlung von Kenngréf3en

Fir die in Kapitel 3.2.2 dargestellten allgemeinend klassenspezifischen Anforderungen an Abfalllieha
wird nachfolgend festgelegt, ob es sich z.B. urnhiheits- oder Integritatsanforderungen handelt dacth
welche KenngroRe die Anforderung quantifiziert uimkrprift werden kann. In Tabelle 3.5.1 sind di¢ dear
Anforderungen fiir Behalter und die daraus abgdlmiteKenngroRen zusammengestellt. Im folgenden wird
dargelegt, wie die einzelnen Kenngréf3en ermitteltden.

Offensichtliche mechanische und korrosive Schaden

Die Anforderung, dal} Behélter keine offensichtlichmechanischen und korrosiven Schaden aufweisen
dirfen, kommt aus Uberlegungen zur sicheren Hangihglvon Abfallgebinden im Endlager sowie aus den
Analysen zu Storfallen in der Betriebsphase und bastimmungsgemalen Betrieb. Als Folge mechanischer
und korrosiver Schaden kann die Festigkeit unegdritat verandert werden. Daher dirfen mechanisote
korrosive Schaden zu keiner sichtbaren Abnahme Bisrélterwandstarke fihren, die die Festigkeit und
Integritat der Behélter beeintrachtigen. Die Kerifyg "sichtbare Abnahme der Behalterwandstarke"elb¢zi
sich auf etwaige auf3ere Beschadigungen des BehaMechanische oder korrosive Schaden an der leitens
des Behalters werden im Rahmen der Bauartpriifubgen der Verfahrensqualifikation behandelt.

Innendruck

Bei der Ablieferung an das Endlager missen die Beh@eitgehend drucklos sein, d.h. der Innendrdakf
1,2 bar nicht Gberschreiten. Der Innendruck im Behadst somit als Kenngrof3e zu prifen.

Korrosionsschutz

Behalter aus Stahlblech missen einen Korrosionsadiesitzen; andere Behélter aus metallischen Wafks
fen kdnnen einen Korrosionsschutz besitzen. FuraBehmit auReren mechanischen und korrosiven Sahad
gelten die bereits diskutierten Punkte. Fir Beméttd Korrosionsschutz ist im Rahmen der Bauartpngf zu
prifen, ob der Behalter korrosionsgeschitzt auggése.

Beim Verpacken der radioaktiven Abfélle in Behalteit korrosionsgeschitzter Innenwandung ist damuf
achten, dafl} die Korrosionsschutzschicht nichtclbé@digt wird. Bei Behéltern mit korrosionsgeétzter
Innenwandung ist daher die Einbringung der radioak Abféalle im Rahmen der Produktkontrolle zu zpe
fizieren.

Spezifizierte Dichtheit

Fir Abfallgebinde, die als Verpackung mit spez#iter Dichtheit nach /1/ klassifiziert sind, werdem
Abhangigkeit von der Art des Abfallproduktes (alésche Feststoffe und sonstige Abfallproduktgrempp
und der fliichtigen Radionuklide (z.B. Tritium, R24) Dichtheitsanforderungen gestellt, die aus Sicbits-
analysen fur den bestimmungsgemaRen Betrieb dek@aerd resultieren. In /1/ ist die Dichtheitsanfenghg
spezifiziert durch den maximal zuldssigen Durchissitsfaktor.

Als prifbare KenngréfRe fur die Dichtheit des Bédnd ist in Tabelle 3.5.1 die Leckrate angegebén sith
auf den gesamten Behalter bezieht und nicht nudasfDichtungssystem. In Abhangigkeit von der Adésr
rung an einen Behalter mit spezifizierter Dichthigit bestimmungsgemalen Betrieb wurden drei Leckrate
bestimmt, die in Kapitel 7.1.4.2.4 angegeben wer@&tattdessen kann auch der Nachweis gefiihrt wedbdh
die im Rahmen der Sicherheitsanalyse untersteltes€tzung flichtiger Radionuklide nicht Ubersdierit
wird.

Stapelbarkeit

Die Abfallgebinde sollen im Endlager Konrad in deéimlagerungskammern gestapelt werden. Als Anforde-
rung an die Behalter ist daraus abgeleitet wordef, die mechanische Festigkeit der Behalter beSdape-
lung gegeben sein mul3. Dies ist als Kenngré3e ddielbStapelhéhe von 6 m quantifiziert.
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Beziglich Dichtheit nach der Stapelung besteheiglieth bei den Behéaltern Anforderungen, die einezfi-
zierte Dichtheit im bestimmungsgemaRen Betrieb aheh einer Stapelhéhe von 6 m einhalten missen.
Anforderungen aufgrund der zusatzlichen Belastumgld das Versatzmaterial werden nicht gestelltdigse
Belastung vernachlassigt werden kann.

Mechanische Integritat (1)

Die mechanische Integritat (1) bezieht sich auf &8l&dr der Abfallbehalterklasse I. Bei einem Stdrfedhrend

der Einlagerung kann der Behalter durch mechanisoite thermische Lasten beaufschlagt werden. Die als
KenngroRen definierten mechanischen und thermis&ud@den infolge der Lastbeaufschlagung des Bebkélte
durfen die UmschlieBung des Behadlters nicht be&ohtigen, sofern es sich um brennbare Abfélle hiande
und diese einer anderen Abfallproduktgruppe alsARGO01 zugeordnet werden. Der Behalter darf zwachiu
Risse oder Deformationen beschéadigt sein, jedocH der Deckel nicht abscheren oder Teile des
Abfallproduktes freigelegt werden. Eine Dichtherta&derung nach der Lastbeaufschlagung wird niat g
stellt.

Integritat von Innenbehéaltern

Die Integritat von Innenbehaltern nach einem medden Stérfall wird bei Behéltern der Abfallbeliiit
klasse | gefordert, in denen Abfallprodukte stdfést verpackt sind, bei denen lber die Grundardardgen
hinausgehende Anforderungen an das Abfallprodukhtngestellt werden. Bei diesen Abfallgebinden muf3
gewabhrleistet sein, dal3 beim Einsatz von Innenbehdlin denen pulverformiger Abfall verpackt séinn,

die Innenbehélter nach einem mechanischen Stowfaitgehend unbeschadigt sind. Das bedeutet, dal3 die
Schaden an den Innenbehaltern so gering sein mida8nder darin verpackte radioaktive Abfall niofffen-
gelegt wird und eine direkte Freisetzung von rakliivem Abfall aus Rissen oder Schaden an der aui3ere
Verpackung vermieden wird.

Bei Behaltern der Abfallbehalterklasse Il kann diémnforderung alternativ zur mechanischen Integrith
erfullt werden, sofern es sich um einen formstéikierten radioaktiven Abfall handelt.

Erhalt der formstabilen Fixierung

Bei Behaltern der Abfallbehéalterklassel, in denenfalprodukte stérfallfest verpackt sind, mufR deenista-
bile Fixierung des Abfallproduktes nach einem meadbehen Storfall erhalten bleiben. Diese Forderistig
immer dann zu erfiillen, wenn das Abfallprodukt ohferwendung von Innenbehéltern verpackt wurde oder
wenn bei Verwendung von Innenbehéltern, die "Intégder Innenbehalter" nicht gewahrleistet werétann.

Es bedeutet, daR die Verpackung die in Unterkafitel5.5.3 spezifizierten Lasten so abtragen nda®, der
Charakter des Abfallproduktes weitgehend erhalteibbund in geringem Umfang abgeplatztes odertders
tes Abfallprodukt nicht direkt aus der Verpackungidgesetzt wird.

Mechanische Integritat (1)

Die mechanische Integritat fir Behalter der AbfaHBlterklasse Il bezieht sich ausschlieRlich authmaai-
sche Lastbeaufschlagung der Behélter z. B. durdh Bder Kollisionsstérfalle. Im Gegensatz zur manoh
schen Integritat (1) hat der Behélter bei nichinfistabil fixierten und in Innenbehéltern verpack#ebféallen
nach der Lastbeaufschlagung eine Dichtheitsanforterzu erfiillen. Sie ist durch eine Leckraté@® Pa-ni/s
bzw. durch Aktivitatsfreisetzungsraten, die sichsaden in Unterkapitel 7.3.3 angegebenen Freiset-
zungsanteilen und den zuldssigen Aktivitatsinveariagemal /1/ ergeben, spezifiziert.

Die Ableitung der Leckrate beruht auf dem Freisagsmodell der Diffusion von Radionukliden und der
laminaren Strémung von Gasen durch den Dichtungstier Ein wichtiger Aspekt bei der Freisetzungsbe-
trachtung ist der Zustand der Elastomerdichtunginjhre Funktion durch Alterungsprozesse beeintigth
werden kann. Es wird davon ausgegangen, dafl Elastiichtungen nur dann als voll funktionsfahig arezus
hen sind, wenn das Alter 3 Jahre ist. Bei Nachweis der Dichtungswirkung \Elastomerdichtungen > 3
Jahre entfallt die Annahme.
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Art der Anforderung

KenngroéRen

Offensichtliche mechanische
und korrosive Schaden

Innendruck
Korrosionsschutz
Spezifizierte Dichtheit
Stapelbarkeit
Mechanische Integritat (1)
Mechanische Integritat (I1)

Warmeleitfahigkeit und Wandstarke
des Behalters (Il)

Dichtheit bei thermischer
Beanspruchung (I1)

Dichtheit bei Innendruck

Mechanische Schademogiwe Schaden,
sichtbare Abnahme der Warlasta

Behalterinnendruck
Korrosionsgeschutzte Auslegung
Leckrate, Aktivitatsfreigeing
Stapelhdhe
Mechanische Schademntiszhe Schaden
Leckrate, Aktivitatsifsetzung

Warmeleitwidensta

Leckrate, Aktivitatsfreisung

Leckrate, Behalterinneradkru

Tabelle 3.5.1:

Art der Anforderungen und Kenngrol3en fir Behalter
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Warmeleitfahigkeit und Wandstéarke

Bei thermischer Belastung von Abfallgebinden defallbehélterklasse Il kann eine Aufheizung des Albfa
produktes und damit eine Radionuklidfreisetzungmieden werden, indem die Wandung des Behélters auf
einen ausreichend hohen Warmewiderstand ausgedegbDér Warmeleitwiderstand ergibt sich durch Multi
plikation der reziproken Warmeleitfahigkeit mit d#vandstarke des Behéalters oder einer entsprechenden
Auskleidung. Fir die unterstellten thermischen Bilagen ist zur Sicherstellung des mit dem Beytérme-
leitfahigkeit verbundenen Schutzziels zu gewahtégis dal die Warmeleitfahigkeit durch eine den aast
nahmen des Stichwortes "mechanische IntegriYde(Otsprechende Belastung nicht beeintrachtigtden

darf. Weiterhin ist sicherzustellen, dal3 der Waeiteliderstand tber eine Stunde bei einer lokalemgera-
tureinwirkung bis zu 1100 °C aufrecht erhalten wiktsatzweise kann nachgewiesen werden, daf3 an der
AulBenseite des Abfallproduktes eine Temperatur8®AC nicht tberschritten wird.

Dichtheit bei thermischer Beanspruchung (II)

Die Dichtheit bei thermischer Beanspruchung fir &8edr der Abfallbehalterklasse Il bezieht sich ahiigR-

lich auf thermische Lastbeaufschlagung der Behalthe mechanisch unbeschadigt sind und die einen
Warmeleitwiderstand von < 0,1%K/W aufweisen. Die Dichtheit des Behalters istauteckratenmessung
vor (< 10° Pa-m3/s) und nach dem Brandversuch1@® Pa-ni/s) und durch Messung des Behalterinnen-
druckes wahrend des Brandversuches nachzuweisen.

Alternativ hierzu kann gezeigt werden, daf3 die sick den in Unterkapitel 7.3.3 angegebenen Freisgt
anteilen und den zuldssigen Aktivitatsinventarermg@ /1/ ergebenden Aktivitatsfreisetzungsraten tnich
Uberschritten werden. Fur die Ableitung der Lec&rabwie den Zustand der Elastomerdichtungen git da
bereits bei der mechanischen Integritat (I1) Andefé.

3.5.2 Prifungen fur Behéalter

Die in Kapitel 3.5.1 diskutierten und quantifizient KenngréoRen missen an den Behaltern Gberprifiemer
Diese Prufungen werden in Kapitel 7 beschrieben.
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Kapitel

4. Anforderungen an die Zuverlassigkeit und Genaui  gkeit bei der Einhaltung
der Endlagerungsbedingungen

Unterkapitel

4.1 Anforderungen an die Zuverlassigkeit bei derhaitung der Endlagerungsbedingungen
4.1.1 Bestimmungsgemaler Betrieb

4.1.2 Handhabungsstorfalle

4.1.3 Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins

4.1.4  Kritikalitatssicherheit

4.1.5  Aktivitdtsinventar am Ende der Betriebsphase

4.1.6  Mehrfache KontrollmalZnahmen

4.1.7 Gesamtbewertung

4.2 Behandlung von Ungenauigkeiten

4.2.1 Festlegungen von Randbedingungen
4.2.1.1 Quantifizierung moéglicher Abweichungen
4.2.1.2 Bezeichnung von Grenzwerten

4.2.1.3 Angabe von Abfalldaten

4.2.1.4 Festlegung zuléassiger Abweichungen
4.2.2 Behandlung von Ungenauigkeiten
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4. Anforderungen an die Zuverlassigkeit und Genauig keit bei der Einhaltung
der Endlagerungsbedingungen

In Kapitel 3 wurden die Anforderungen an Abfallpuitle und Verpackungen erlautert und sicherheitsanal
tisch bzw. sachtechnisch begriindete, zweckmaRigargibmalnahmen abgeleitet. Weitere Anforderungen
endzulagernde Abfallgebinde werden durch diedl&gerungsbedingungen festgelegt. Die genannten
Unterlagen legen keine Anforderungen an die Zidssigkeit oder Genauigkeit fest, mit der die Einlnag

der Endlagerungsbedingungen im Rahmen der Pridnkblle nachzuweisen ist. Nachfolgend wird darge-
legt, welche radiologischen bzw. thermischen Aukumgen fehlerhafte Gebinde haben kénnten und veelch
Anforderungen an die Zuverlassigkeit, mit der fehédte Gebinde von der Endlagerung auszuschlief$eh s
gestellt werden. Weiter wird erlautert, wie Ungeig&eiten von Ermittlungsergebnissen im Rahmen der
Produktkontrolle behandelt werden.

4.1  Anforderungen an die Zuverlassigkeit bei der Ei  nhaltung der Endlage-
rungsbedingungen

Mit Hilfe von Sicherheitsanalysen fur den bestimmsgemalen Betrieb des Endlagers, fir Storfalleein d
Betriebsphase, fiir die thermische Belastung dessgasteins, fir die Kritikalitdtssicherheit und fias Ende
der Betriebsphase wurden Aktivitatsbegrenzungerelitgt, die fur Einzelgebinde oder fir eine Summe
Gebinden gelten. Die Auswirkungen maéglicher, imhihen der Produktkontrolle unentdeckter Fehled sin
deshalb einzeln fiir die jeweiligen Teile der Sidtetsanalysen zu betrachten.

Als Fehler werden falsche Angaben zum Aktivitatgintar bzw. zu sonstigen Eigenschaften der Abfallud
unterstellt, die im Rahmen der Produktkontrollehtierkannt und korrigiert wurden und die méglicheise
radiologische bzw. thermische Auswirkungen habemnkén.

4.1.1 Bestimmungsgemaller Betrieb

Mit Hilfe der Sicherheitsanalysen fiir den bestiungsgemalen Betrieb des Endlagers Konrad wurden
Richtwerte der zulassigen Jahresaktivitat fur dieldgerung fliichtiger Radionuklide ermittelt. Ubdie
Annahme, dall 10000 Gebinde pro Jahr in Konrad &gget werden, wurden Aktivitatswerte abgeleitet
(Garantiewerte), die die Gebinde einhalten solksnfallgebinde mit Aktivitdtsinventaren Uber den @atie-
werten bedirfen vor ihrer Einlagerung einer gesaeseZustimmung des BfS.

Bei dieser Ausgangssituation sind eventuelle Fefalgendermal3en zu beurteilen:

- Fur Abfallgebinde mit Aktivitatsinventaren in dei@dhe der Garantiewerte spielt eine unerkannt igebhe
Uberschreitung der Garantiewerte keine Rolle, deodaausgegangen werden kann, daR entsprechend viele
Abfallgebinde eine Unterschreitung der Garantieaextifweisen bzw. die Zahl der Uberschreitungen so
gering ist, dafd sie, gemessen am Richtwert deligaheinlagerbaren Aktivitat, nicht ins Gewicht Ifal

- Die Bilanzierung der einzulagernden Aktivitateriodgt konservativ, da fir Radionuklide, bei denezin
dem Stand der Technik entsprechendes Verfahren Eumittlung des Erwartungs- bzw. Mittelwertes
verfligbar bzw. zu fordern ist, im Rahmen von obekbschatzungen ermittelte Werte angesetzt werden.

- Unentdeckt gebliebene Fehler bei Abfallgebindeih Aktivitatsinventaren in der Nahe der Jahresgrenz
werte werden, wenn sie trotz eines erhdhten Pridagds nach Kapitel 5.1 auftreten sollten, bei der
Betriebsiiberwachung (Abgabewerte) entweder festfiesind lassen sich bewerten oder werden radiolo-
gisch nicht festgestellt, da die Giite der Gebinglesschaften unterschatzt wurde (keine Uberschrgitun
zulassiger Abgabewerte).

Im Falle einer erhohten Freisetzung wird dieseh sinicht sprunghaft, sondern allmahlich bemerkbar
machen. Dadurch ist geniigend Zeit fiir GegenmaRnahgegeben. Bei Gefahr der Uberschreitung der
zulassigen Abgabewerte ist z.B. die Errichtung gin@satzlichen KammerabschluRbauwerkes mdglich.

- Es ist davon auszugehen, daf3 ein gewisser Aeteihtuell nicht den Endlagerungsbedingungen eatspr
chender, eingelagerter Abfallgebinde hinsichtlibher radiologischen Auswirkungen z.B. durch Vernach
lassigung von Sorptionseffekten fir gasférmige Radklide im KammerabschluBbauwerk oder durch
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Vernachlassigung von Rickhaltefunktionen des Memsaterials und von Verpackungen abgedeckt wird.
Eine Quantifizierung dieses Anteils ist allerdingsht moglich.

- Die Entdeckung von fehlerhaften, bereits eingetéen, Gebinden kdnnte zu einer zeitlich begrenzten
Nichtverfligbarkeit der Anlage filhren. Es ist davamszugehen, daf} die radiologischen Auswirkungen
durch geeignete Gegenmaflnahmen insoweit begrendewe&dnnen, dafld die fir den bestimmungsgema-
Ben Betrieb genehmigten Werte eingehalten werdendqd.

4.1.2 Handhabungsstorfalle

Als Ergebnis der Stoérfallanalysen wurden Aktivigienzwerte fur Einzelgebinde bzw. fiir Transporteitdn
abgeleitet. Von daher kénnte im Prinzip des Auftreeines Fehlers zu unerwiinschten Folgeerscheinunge
fuhren. Hierbei sind jedoch folgende Randbedingumnge beriicksichtigen:

- Die Endlagerungsbedingungen fiir das Endlager &arii/ legen fest, dall die Annahme nicht storfallfe
verpackter Abfélle, deren "Storfall"-Summenwert @ed als 0,1 ist, auf 1% aller Abfallgebinde besokta
ist. Bei storfallfest verpackten Abfallen wird daraie Verpackung sichergestellt, dal3 bei einem tnich
durch die Auslegung der Anlage ausgeschlossenerfaftéine radiologisch relevante Freisetzung radio
aktiver Stoffe nicht erfolgt.

- Uberschreitungen von Storfallplanungswerten sind bei gleichzeitigem Eintritt eines Stérfalls ueithem
Versagen der KontrollmaRnahmen zu unterstellens®iEreignisse sind voneinander unabhangig. Nach
gangiger Praxis ist das Auftreten zweier voneinangigabhangiger Ereignisse bei Storfallen nicht zu
unterstellen.

- Aufgrund der Begrenzung der Ortsdosisleistungdvdas Aktivitatsinventar der Abfallgebinde in deeim
sten Fallen auf niedrigere Werte begrenzt, als raund) der Storfallgrenzwerte. Die Ortsdosisleistuvigd
am Endlager an jedem angelieferten Abfallgebindetialiert, so daf} in den meisten Fallen nicht erka
te Uberschreitungen des Aktivitatsinventars allairffgrund der Eingangskontrollen am Endlager ausge-
schlossen werden kénnen.

Zuséatzlich wurden im Rahmen der Systemanalyse KbrEmtrittshaufigkeiten fir Handhabungsstorfalle
ermittelt. Aus diesen Untersuchungen kann abgeleitgden, dal Haufigkeit und Auswirkungen von Unfal
len mit einer Uberschreitung der Auslegungsgrendes Endlagers unter der Annahme, da 5 % der ¢hhrli
eingelagerten Abfallgebinde die Storfallgrenzweliteerschreiten, dem Restrisikobereich zugeordnetiarer
kénnen.

4.1.3 Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins

Als Folge der vorgenommenen Begrenzung der theheis®Belastung des Wirtsgesteins auf 3 K Temperatur-
erhbhung am Kammerstol3 ergeben sich Aktitvitatseegrngen fur ein Volumenelement der Einlagerungs-
strecke, die auf mittlere Aktivitatswerte pro Geténumgerechnet wurden. Bei Berlicksichtigung vonap&-
abschnitten besteht ein solches Volumenelementmrdandestens 15 Containern Typ V (z.B. mit je 28 200
Fassern) oder 117 zylindrischen Behaltern. Da didvikatsgrenzwerte von einem Gebinde-Ensemble einz
halten sind, spielt ein einzelnes Abfallgebimdié héheren Aktivitdten, das bei der Produktkoh& nicht
entdeckt wird, eine untergeordnete Rolle:

- Durch Betriebskontrollen (Einlagerungsbuchfiihrungd Identifizierung der Gebinde durch Inaugen-
scheinnahme) werden Einlagerungsfehler vermiedemnwdie durch die Endlagerungsbedingungen fest-
gelegten Aktivitatswerte pro Gebinde von Einzelgelen Gberschritten werden sollten.

- Als Grenzwert fur die Temperaturerhbhung amf3Ssind 3K festgelegt worden. Dieser Grenzwert ist
konservativ, da diese Temperaturerh6hung geringinistVergleich zu den Temperaturdnderungen des
Gebirges, die sich aufgrund der Bewetterung deb&rgebaudes ergeben.

- Die Begrenzung der thermischen Belastung dess@gteins hat keine unmittelbare radiologische Bede
tung fur das Betriebspersonal der Anlage und diedBerung in der Umgebung.
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4.1.4 Kritikalitatssicherheit

Als Ergebnis der Analysen zur Kritikalitdtssicheitheind Spaltstoffbegrenzungen pro Gebinde und pro
Volumenelement der Einlagerungsstrecke festgelegtiean. Generell gilt:

- Abfélle, die relevante Mengen an Spaltstoffethatien, fallen bei einer genau definierten, Gibeasbaren
Anzahl von Ablieferungspflichtigen an. Fir das Alldpektrum der Gbrigen Ablieferungspflichtigen gilt
daR in den meisten Féllen die Massen spaltbardfeSpoo Abfallgebinde um GréRRenordnungen unterhalb
der zulassigen Werte liegen.

- Abfalle mit héheren Inventaren an Spaltstoffermkoen aus Anlagen, in denen neben der Eigenkontrolle
des Anlagenbetreibers eine unabhangige KontrollelddAEA/EURATOM im Rahmen der Spaltstoff-
fluBkontrolle durchgefiihrt wird.

- Bei Abfallgebinden, die die fur die Endlagerungléssigen Massen an spaltbaren Stoffen weitgehend
ausschopfen, werden bereits von der zustandigerddréehdrde bei der Erteilung der erforderlichen
Genehmigungen zum Umgang mit Kernbrennstoffen dstmngen getroffen, durch die Kritikalitatsstor-
falle in diesen Anlagen vermieden werden.

Zuséatzlich wird vom BfS die Einhaltung der fiir dasdlager relevanten Spaltstoffoegrenzungen im Rahme
der Produktkontrolle Gberpriift. Dabei werden diemaeisliche Herkunft der Abfélle und, soweit zugkciy,

die Ergebnisse der obengenannten KontrollmaRnahibeeiicksichtigt. Wie im Rahmen der Analysen zur
Kritikalitatssicherheit gezeigt wurde, miften zunreichen einer kritischen Anordnung bei zementierte
Abfallen in Containern die Spaltstoffbegrenzundem einem oder gleichzeitig bei mehreren Containern
einem Mal3e Uberschritten werden, welches ein Versagmtlicher KontrollmalRnahmen voraussetzen wirde.
Dies gilt auch fur Abfalle in Innenbehaltern, diervihrer Endlagerung in Container eingebracht untd m
Zementstein oder Beton vergossen werden, und fig midglicherweise ungleichméafiige Verteilung spattba
Stoffe in Rundbehaltern.

Als Vorgaben fur die Produktkontrolle kernbrennstaftiger Abfalle wird das BfS in Anlehnung an DIN
25474 25/ fir die Einhaltung von kritikalitdtsrebmten Grenzwerten und fir die Durchfihrung von
wiederkehrenden Prifungen Festlegungen treffen.

Bei Abfallgebinden, deren Spaltstoffinventar dielftéides maximal zuldssigen Wertes Uberschreitet die
Spaltstoffmassen zur Einhaltung des Storfallpriszgemall DIN 25403, Teil 1 /24/, durch unabhangige
Doppelkontrollen festzustellen. Als Bestandteil d@oppelkontrolle kédnnen beim Nachweis ausreichender
Genauigkeit die ProzeRuberwachung, die ProzeRmstintierung sowie die MalRnahmen zur Produktkontrolle
einbezogen werden.

Um auch dem hypothetischen Fall einer optimalen &#asoderatiorlRechnung zu tragen, wird festgelegt, dal
bei Containern, die mehr als 50 g durch thermistleutronen spaltbare Stoffe enthalten, der auf die
Einhaltung der zulassigen Massenkonzentrationtlspadr Stoffe bezogene Nachweis der Kritikalitatker-
heit entweder durch Verwendung von Innenbehalterd VWergieRen der Zwischenrdume mit Zementstein
oder Beton erbracht wird, oder dalR bei direkt -eoMerwendung von Innenbehaltern - befillten Corgain
vom Ablieferungspflichtigen bzw. Konditionierer ilRahmen der Verfahrensqualifikation nachzuweisen ist
dai

- eine Massenkonzentration dieser spaltbaren Staffe50 g pro 100 | Abfallprodukt aufgrund der Algr
Abfalle bzw. aufgrund des angewendeten Konditinmigsverfahrens, auch als Folge von Transport- und
Handhabungsvorgangen, im Container nicht tGibergehrivird, oder dai3

- beiin Zementstein oder Beton fixierten Abfall@arch das bei
-- der Verfestigung flussiger oder flichtiger Atz
-- der Einbindung fester, nicht formstabiler, Albddoder
-- der Verfullung der Hohlraume beim VergieRentéesformstabiler Abfalle
angewendete Verfahren sichergestellt ist, dal? Emnischung oder Aufkonzentration von Spaltstoffen
beispielsweise durch Ausfallung, ausgeschlossedavekann, oder dai3

- aufgrund der Verpackung der Abféalle in den verdeten Containern, auch bei Unterstellung einerllaka
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Bereich einer Containerecke erhdhten Spaltstoffeotration und bei Unterstellung einer gemeinsamen
Stapelung mehrerer derartiger Container, eineddatie Anordnung nicht erreicht werden kann.

Der Nachweis kann in den genannten Fallen durch die

- technische Auslegung der Konditionierungsanlafyech
- ProzeRRuberwachung mittels ProzeRinstrumentieogsy durch
- Durchfiihrung unabhangiger betrieblicher Doppetkolhen

gefuhrt werden, wobei die Art und ZusammensetzugAbfalle berlicksichtigt werden kénnen.

Zusétzlich ist bei Containern mit einer Spaltstadbae von mehr als einem Zwanzigstel der kleinsten
kritischen Masse sicherzustellen, dal in jedem ebali angeordneten kubischen 100-I-Volumen im
Abfallgebinde maximal ein Zwanzigstel der kleinstaitischen Masse des betreffenden Spaltstoffehadten

ist. Hierbei kbnnen herangezogen werden:

- die technische Auslegung des Konditionierungsateréns oder
- die ProzeRiberwachung mittels Proze3instrumamtgoder
- die mindestens zweimalige Ermittlung der loka&pualtstoffverteilung.

Die vom Ablieferungspflichtigen bzw. Konditionierausatzlich nachzuweisende Einhaltung der zuléassige
Aktivitatswerte fir spaltbare Stoffe pro Abfallgelie bleibt hiervon unberihrt.

Bei direkt befiillten Containern aus nicht qualifien Verfahren wird das BfS dementsprechend prifen
inwieweit die o.a. Bedingungen erfillt werden. Bals Ergebnis dieser Prifungen die Einhaltung sstehs
einer dieser Bedingungen nachgewiesen wird, isé eweitergehende Prifung das BfS auf Einhaltung der
zulassigen Massenkonzentration spaltbarer Staffet rerforderlich. Wird bei diesen Prifungen festgdit,
dalR die zulassige Massenkonzentration spaltbareffeStiberschritten wird, so werden die festgestellt
Abweichungen entsprechend Kapitel 5.2.4.1.2 bewerte

Neben den in diesem Abschnitt betrachteten spatb&toffen U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241 wurde di
Bedeutung héherer spaltbarer Aktiniden fiir die Kailitatssicherheit des geplanten Endlagers Konrad
dem Ergebnis untersucht, dafd

- bei Unterschreitung bestimmter Werte fir die Ak&t bzw. Masse dieser Radionuklide die entspradke
Abfallgebinde aus Sicht der Kritikalitatssicherheihabhéngig von der Aktivitat bzw. Masse anderer
spaltbarer Stoffe endlagerfahig sind und daf3

- diese hdheren spaltbaren Aktiniden nur mit vehtégsigbaren Massenanteilen in den Abféllen endhalt
sind, so dall im Rahmen der Produktkontrolle lediglDokumentationspriifunen fir diese Aktiniden
durchgefuhrt werden, ausgenommen es bestehen kerikneweise auf fehlerhafte Deklarationen.

Falls im Einzelfall eine mefRtechnische Uberpriifividnerer spaltbarer Aktiniden erforderlich ist, wenddie

in Unterkapitel 4.2 erlauterten Regelungen zur Belhang von Ungenauigkeiten mit der Mallgabe angewen-
det, dal3 die in /1/ angegebenen zulassigen Aktérithzw. Massen dieser Aktiniden wie die fir U-2B83235,
Pu-239 und Pu-241 giltigen Kritikalitatsgrenzweasehandelt werden.

Bei Uberschreitung der zulassigen Massenkonzentragpaltbarer Stoffe oder Uberschreitung der zigass

Massen spaltbarer Stoffe (hier insbesondere héhspaltbarer Aktiniden) ist eine Einzelfallpriufung
(besondere Kritikalitdtssrechnung) durch das BfSorderlich. Das BfS wird die Kriterien fir diese
Einzelfallprifungen (z.B. die Rechenverfahren und duldssigen Multiplikationsfaktoren) spatester v
Einlagerung derartiger Gebinde festlegen.

4.1.5 Aktivitatsinventar am Ende der Betriebsphase

Im Rahmen der Sicherheitsanalysen fiir das Endl€gerad wurden Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen
ermittelt, deren Aktivitdt am Ende der Betriebsphages Endlagers Konrad auf maximal einlagerbarevikt
taten begrenzt wurde. Wie bei den fur den bestingesgaméaflen Betrieb und die thermische Belastung des
Wirtsgesteins relevanten Radionukliden ist aufgrded zur Einlagerung vorgesehenen Abfallmengendem
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gegenseitigen Ausmittelung unentdeckter Abweichangen den fur das einzelne Abfallgebinde angegeibene
Aktivitatswerten auszugehen. Weiter ist zu bericksgen, daf3 fir eine potentielle Strahlenexposifio der
Nachbetriebsphase nach den Untersuchungen zu delagischen Langzeitauswirkungen nur die Radionuk-
lide 1-129, Th-232, U-236 und U-238 relevant sind.

Die Aufgabe der Produktkontrolle beschrankt sichetaim Regelfall auf die Uberpriifung, ob das vom- Ab
fallverursacher angewendete Verfahren geeignetlistim Mittel diesbeziiglich zu erwartenden Aktétién zu
bestimmen oder zumindest eine obere Abschatzurepdigktivitaten sicherzustellen.

4.1.6 Mehrfache KontrollmaRnahmen

Radioaktive Abféalle durchlaufen vor ihrer Endlagegumehrere unabhangige KontrollmaBnahmen, durch die
unbemerkte Grenzwertliberschreitungen auszuschligideninsbesondere sind hier zu nennen:

- KontrollmaRnahmen des Abfallverursachers, dieRahmen von UberwachungsmafRnahmen des betriebli-
chen Strahlenschutzes oder im Rahmen der behérdjemtehmigten Zwischenlagerung von Abféallen
durchgefuhrt werden.

- KontrollmaBnahmen des Abfallkonditionierers, aeit dem Abfallverursacher identisch sein kann, idie
Rahmen der Abfallkonditionierung durchgefiihrt werde

- KontrollmaBnahmen im Rahmen der gesetzlichen idhfsder Lander tber die kerntechnischen Anlagen,
die sich beispielsweise auf die Einhaltung von Gvearten fir die Zwischenlagerung von Abféllen bezie
hen.

- KontrollmaBnahmen des Ablieferers entsprechend @efahrgutverordnungen bei der Versendung der
Abfallgebinde zum End- oder ggf. zu einem Zwisclagelr.

- Vom BfS oder nach MalRgabe des BfS im Rahmen voch@obenprifungen an Abfallgebinden, der
Quialifizierung und der nachfolgenden Inspektion \Konditionierungsverfahren durchgefihrte Kontroll-
malnahmen.

- Eingangskontrolle der Abfallgebinde am Endlager.

- Uberprufung der Einhaltung der Endlagerungsbedliggn anhand der Angaben im Abfalldatenblatt am
Endlager (Prifung auf Einhaltung der zuldssigent&/and auf Konsistenz der Angaben).

Bei Abfallgebinden, die die Aktivitdtsgrenzwerteheau ausschodpfen, wird der Stichprobenumfang/kispe
onsumfang erhdht. Das BfS behalt sich vor, in bedefen Fallen auch Gber den normalen Priufumfang hin
ausgehend zu prifen.

Weiterhin ist darauf zu verweisen, dald die Zuvesitfieeit und Fachkunde verantwortlicher Personen im
Rahmen der Aufsicht tiber kerntechnische Einricheumgberprift wird. Bei kampagnenunabhangig qualifi-
zierten Verfahren wird entsprechend Unterkapitél. 5.4 vom BfS die Qualifikation der verantwortlarh
Personen zuséatzlich gepriuft.

4.1.7 Gesamtbewertung

Es ist festzustellen, daR eine Uberschreitumy Wosisgrenzwerten der Strahlenschutzverordnisaibst
unter der Annahme, dafld Fehler bei der Einlagerun&gombination mit der Einlagerung nicht endlagerge-
rechter Gebinde auftreten, aufgrund der getroffeBehadensvorsorgemafRnahmen und genannten Randbe-
dingungen nicht zu erwarten ist. Die aus den Untegrtangen zur Eintrittshaufigkeit von Handhabungdété

len zusatzlich ableitbare Forderung, im RahmenStehprobenprifung fir bereits hergestellte endzela-de
Abfallgebinde nachzuweisen, daf3 nicht mehr als 8exin einem Betriebsjahr eingelagerten Abfallgelein

die Storfallgrenzwerte berschreiten, kann durahidiKapitel 5 beschriebenen Regelungen zur Fre&igain
Priflosen bei der Stichprobenprifung erfiillt werden
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4.2  Behandlung von Ungenauigkeiten

Quantitative Anforderungen an endzulagernde Abé&digde werden durch die Endlagerungsbedingungen
festgelegt. Die einzuhaltenden KenngréfZen wurdeweg notwendig, zusatzlich in Kapitel 3 quantiéri.

Die vom Ablieferungspflichtigen angegebenen Abfateh kénnen z.B. meftechnisch oder rechnerisch
bedingte Ungenauigkeiten enthalten. Soweit es biehbei um Kenngréf3en handelt, die durch die EngHag
rungsbedingungen in Form von Grenzwerten beschramen, wird durch die hier beschriebenen MalR-
nahmen sichergestellt, dal sowohl betrieblicheaatsh nachbetriebliche Schutzziele bei der Endlaygmon
Abfallgebinden eingehalten werden.

Zu diesen MaRnahmen gehort die Uberwachung, dafGdigauigkeit der angewendeten Nachweisverfahren
dem jeweiligen Stand der Technik entspricht.

Die MalRnahmen werden so angelegt, dal’ die Summaiésn Aktivitatsinventars der Abfallgebinde eines
oder mehrerer Stapelabschnitte oder der in eikémagerungsjahr endgelagerten Abfallgebinde zwerin
Ausmittelung der zusatzlich durch die Storfallgreerte beschrankten Abweichungen fiihrt, die die &ich
heitsbelange voll gewahrleistet. Hierzu tragt ada@hgroRe Zahl der in einem Einlagerungsjahr eraiggiten
Abfallgebinde wesentlich bei.

Radiologische Folgen fiir Endlagerpersonal oder Lbugg kénnen, wie in Unterkapitel 4.1 erlautert, bei
festgestellter erhdhter Radionuklidfreisetzung thuzasatzliche Schutzmalnahmen ausgeschlossen werden

Die Sicherheit der Ausmittelung von Einzelabweichen wird zusatzlich gewahrleistet durch die Berindiks
tigung moglicher Abweichungen bei der Entscheiduiizger die Freigabe von Abfallgebinden, vor deren
Endlagerung nach /1/ Anhang Il die Zustimmung B&S erforderlich ist.

4.2.1 Festlegungen und Randbedingungen

Nachfolgend werden die verwendeten begrifflichestiegungen und Randbedingungen erlautert, aus denen
Anforderungen an die Genauigkeit der einzuhalteridemngréRen von Abfallgebinden abgeleitet werden.

42.1.1 Quantifizierung moglicher Abweichungen

Die KenngroRRen radioaktiver Abfalle kdnnen mit usthiedlichen Nachweisverfahren ermittelt werdesidt
daher zweckméanRig, verallgemeinerte Begriffe undidgébnen zur Beschreibung méglicher Abweichungen z
verwenden. In Anlehnung an /7/ wird im folgenders &renzabweichunglie Differenz zwischen dem
ermittelten Wert einer Kenngréf3e und der unteregr @tberen Grenze des Wertebereichs bezeichnethialte
dessen der Wert der Kenngrof3e erwartet wird. Ditenenoder obere Grenze dieses Wertebereichs wéuden
als Prognosegrenzdrezeichnet.

Falls die mdglichen Abweichungen von dem ermittelt¥ert der KenngroRe als zufallig anzusehen sindl un
ihre Verteilungsfunktion - zumindest naherungsweidgekannt ist, wird fir die Abschatzung der Proggo
grenzen in Anlehnung an /8/ ein "Vertrauensniveaari 95 % angesetzt, d.h. es wird gefordert, dafliges
als 5 % der moglichen Werte die diesbeziglich r@he Prognosegrenze tberschreiten. In den ande#éden
werden fir die untere oder obere Grenze Werte atgedir die erwartet wird, dal3 sie nicht (ber#tdn
werden.

4.2.1.2 Bezeichnung von Grenzwerten
Zur Abkirzung werden die folgenden Bezeichnungerienzwerte verwendet:

- Obere oder untere Grenzwerte, die fir Einzelg@gbigelten, werden als gebindespezifis¢henzwerte
bezeichnet.

- Grenzwerte, die fiir eine gewisse Anzahl von Gébmgelten, beispielsweise fir die Summe der Eakzel
tivitdten, werden als Summationsgrenzwedrézeichnet.
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- Die aus den sicherheitsanalytischen Untersuchumrgeunterstellten Storfallen und zur Kritikalitgisher-
heit abgeleiteten Grenzwerte fiir das Aktivitatsimae von Einzelgebinden oder von Transporteinheiten
oder fir die Masse an spaltbaren Stoffen im Quenisichiner Einlagerungskammer /1/ werden als StbBrfa
bzw. Kritikalitdtsgrenzwertdezeichnet. Diese Grenzwerte werden durch Sumritenikn festgelegt.

42.1.3 Angabe von Abfalldaten

Die zur Beschreibung der Abfallgebinde erforderinhAbfalldaten sind vom Ablieferungspflichtigendas in

/1/ enthaltene Abfalldatenblatt einzutragen. In &agel sollen die vom Ablieferungspflichtigen ermiten
Abfalldaten dem tatsachlichen Wert der betreffendk@mngroen so genau wie mdglich und erforderlich
entsprechen. Zuldssig ist auch die Angabe von Mittder Erwartungswerten, von Hochst- oder Mindestw
ten oder von Prognosegrenzen. Inshesondere isdfterschreitung der Deklarationsgrenzen der Aldivitlie
Angabe der Deklarationsgrenze im Sinne eines Haarses oder einer oberen Prognosegrenze zulassig.

4.2.1.4 Festlegung zulassiger Abweichungen

Es wird festgelegt, dal die fiir Einzelgebinde ofimmsporteinheiten gliltigen Stoérfall- bzw. Kritikdksgrenz-

werte aufgrund der Ungenauigkeit des vom Abliefgspflichtigen angewendeten Nachweisverfahrens um

nicht mehr als 10% Uberschritten werden dirfeneHariber hinausgehende Beschrankung fir Abweichun-
gen von den fir den Querschnitt einer Einlageruagsker abgeleiteten Kritikalitatsgrenzwerten nact,/2

Tabelle 17, ist aus den folgenden Griinden nichtrddrlich:

- Die im Querschnitt einer Einlagerungskammer zsilgsn Massen an spaltbaren Stoffen nach /20/, |Tleabe
17, sind wesentlich groRer als die méglichen Ab¥vergen, die sich bei der Anwendung von Nachweisver-
fahren ergeben, die nach dem Kenntnisstand desdBf% jeweiligen Stand der Technik entsprechen. Die
Genauigkeit der angewendeten Nachweisverfahren alietdings erst bei der Durchfiihrung der Produkt-
kontrolle ermittelt. Zuséatzlich ist die gegenseitigusmittelung von Abweichungen bei der gemeinsamen
Stapelung von spaltstoffhaltigen Abfallgebinden zweriicksichtigen. Unbemerkte nennenswerte Uber-
schreitungen des Spaltstoffinventars in Abfallgelein sind aufgrund der MaBnahmen zur Spaltstoffflul
kontrolle auszuschlie3en.

- Durch die Konservativitat der Betrachtungen zuitiKalitatssicherheit in der Nachbetriebsphase deer
Uberschreitungen der zulassigen Massen an spaitiBiaffen abgedeckt. Eine Quantifizierung ist aller
dings nicht méglich.

Bei Abfallgebinden, vor deren Endlagerung die #ustung des BfS erforderlich ist, entscheidet 8&S
unter Berlicksichtigung der mdglichen Abweichungen Aktivitatsangaben tGber die Freigabe zur Endlage
rung. Diese Freigabe setzt voraus, daR das i&tsinventar der jahrlich, in einem Stapelabstthiwider in

drei Stapelabschnitten endgelagerten Abfallgebidie zugehérigen Summationsgrenzwerte der Endlage-
rungsbedingungen einhalt. Eine Uber die o.a. Regeln hinausgehende Festlegung maximal zuldssiger
Abweichungen ist aus den folgenden Griinden nichvendig:

Durch das beschriebene Vorgehen wird sicherdestd3 die Genauigkeit der Aktivitditsangaben dem
Stand der Technik entspricht.

- Die Summation Uber das Aktivitatsinventar derféllyebinde eines oder mehrerer Stapelabschnittet fi
zur Ausmittelung der Abweichungen. Diese Abweichemgverden zusatzlich durch die Stérfallgrenzwerte
und durch die nuklidspezifische Aktivitat der ABé&beschrankt, die fir die Endlagerung im Egela
Konrad vorgesehen sind.

- Die Summation Uber das Aktivitdtsinventar dereimem Einlagerungsjahr endgelagerten Abfallgebinde
fuhrt aufgrund ihrer groRen Anzahl zur Ausmitteluhgr Abweichungen der jeweiligen Aktivitdtsangaben.
Zusatzlich kénnen bei einer eventuell festgesteldehdhten Radionuklidfreisetzung geeignete MaRmathm
durchgefiihrt werden, die radiologische Folgen fiis &ndlagerpersonal oder die Umgebung ausschlie3en.

- Durch die Beriicksichtigung moglicher Abweichunges der Uberschreitung der Garantiewerte und der
Summenwerte der Warme und durch die ebenfalls éeftiche Zustimmung des BfS zur Endlagerung
derartiger Abfallgebinde wird zuséatzlich sichergdist daR Uberschreitungen von Summationsgrenzwerte
durch Ausmittelung verhindert werden.
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Entscheidungskriterien fir die Zulassigkeit vonwsdichungen bei den lbrigen Kenngréf3en ergeben aich
den Priftabellen in Kapitel 3. Beispielsweise ist Nichtausschépfung der Stdrfallgrenzwerte degivAtigts-
inventars zu bertcksichtigen, da3 gemaR den Tab8lk.11 bis 3.4.14 in Kapitel 3 groRere Aktivititeile
zuldssig sind, fiur die die Charakteristika der jéigen Abfallproduktgruppe nicht erfiillt werden. Bébfall-
fassern, die in Betonbehdaltern oder Containernindktivem Zement vergossen werden, werden die siche
heitstechnisch abgeleiteten Anforderungen fiir bastie KenngroRen bereits durch die Verpackung erfall
Fur eine vollstandige Darstellung wird auf Kapigebzw. 5.2 verwiesen.

Falls die genannten Begrenzungen aus technisch&@nd@n ausgeschépft werden sollen, ist eine duréél-zu
lige oder unbekannte systematische Abweichungeningesl Uber- oder Unterschreitung der genannten
Begrenzungen um maximal 20% zuléssig.

4.2.2 Behandlung von Ungenauigkeiten

Die Genauigkeit der vom Ablieferungspflichtigen amgendeten Nachweisverfahren wird vom BfS bei der
Stichprobenprifung von Abfallgebinden aus nicht Idizéerten Konditionierungsverfahren anhand der
Dokumentationen des Ablieferungspflichtigens beltrttm Zusammenhang mit der Festlegung des Stichpr

benumfangs nach Kapitel 5.1, bei der priméar desiélerungs- und Detaillierungsgrad der Dokumentatio

berlicksichtigt wird, beurteilt das BfS auch, ob @ienauigkeit der vom Ablieferungspflichtigen angedeten

MeR-, Rechen- oder Schéatzverfahren zum Nachweigkddraltung der Endlagerungsbedingungen ausreichend
ist.

Dartber hinaus Uberprift das BfS die vom Abliefgrgpflichtigen angegebenen Abfalldaten durch eigeder

von ihm veranlaBte Prifungen im Rahmen der Stidomprifung, deren Ergebnisse ebenfalls mit
Ungenauigkeiten behaftet sind. Dies gilt auch fig tn Rahmen der Verfahrensqualifikation und nathfo
genden Inspektion von Konditionierungsanlagen lgediihrten bzw. veranlaBten MalRnahmen des BfS. Im
folgenden Text wird daher neben der Bewertung dendsigkeit der Angaben des Ablieferungspflichtigen
auch die gemeinsame Bewertung der genannten Gewatgeig dargestellt.

Ungenauigkeiten der Werte der KenngroBen von Ag&ddinden werden unter Berlcksichtigung der im
vorigen Abschnitt genannten Randbedingungen undruvierwendung der festgelegten Begriffe und Kurzbe-
zeichnungen wie folgt behandelt:

- MeR-, Rechen- oder Schatzverfahren werden al$wWeis des Ablieferungspflichtigen anerkannt, falis,
soweit erforderlich, dem jeweiligen Stand der Taklentsprechen. Schatzverfahren kdnnen, entsprechen
dem jeweiligen Stand der Technik, insbesondereAhschatzung der Aktivitat bei Abfallen mit geringe
radiologischer Relevanz oder bei Radionukliden rAittivitaiten unterhalb oder im Bereich der
Deklarationsgrenzen angewendet werden. Ebenfaklskannt werden Schétzverfahren im Sinne statisti-
scher Schatzungen, bei denen die anzugebendengk#tem auf der Grundlage vorhandener Kenntnisse
und Erfahrungen aus den Eigenschaften der Rohebfdkén Betriebsbedingungen der angewendeten
Konditionierungsverfahren bzw. den EigenschaftenAl&allgebinde abgeleitet werden.

Bekannte, nicht vernachlassigbare, systematigdiweichungen der angewendeten Nachweisvenfiahre
sind zu korrigieren. Die verbleibenden mdglichebwichungen kénnen gemaR /8/ in unbekannte
systematische und in zufdllige Abweichungen tetteilt werden. Unbekannte systematische
Abweichungen werden nachfolgend auch kurz algesyatische Abweichungen bezeichnet, da die
Korrektur bekannter systematischer Abweichungemusgesetzt wird.

- Fir Gebinde aus qualifizierten Konditionierungdabren wird die Genauigkeit der angewendeten
Nachweisverfahren bei der Verfahrensqualifikateymittelt und bei den nachfolgenden Inspektiones de
Konditionierungsverfahrens uberprift. Die diesbdmign Prif- und KontrollmaBnahmen werden so
festgelegt, daR durch Abweichungen bedingte Ubder dJnterschreitungen der zugehérigen Begrenzun-
gen im Rahmen der in Abschnitt 4.2.1.4 getroffeRestlegungen ausgeschlossen werden. Bei der Durch-
fihrung von Stichprobenprifungen wird die Gen&aigdes vom Ablieferungspflichtigen angewendeten
Nachweisverfahrens auf der Grundlage der von ihmgelegten Dokumentationen und ggf. aufgrund
zuséatzlich beim BfS vorhandener Kenntnisse undtiEtiagen abgeschatzt bzw. abgeleitet.
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Bei Angaben zum Aktivitatsinventar beurteilt d&S zusétzlich, ob radiologisch wirksame Ubersdiurei
gen der Storfall- oder Kritikalitdtsgrenzwerte awszhlieRen sind.

Es wird festgelegt, dal die fir Einzelgebinde oflemsporteinheiten giltigen Storfall- bzw. Kritlkats-
grenzwerte der Aktivitdt aufgrund systematiscAbweichungen der angewendeten Nachweisverfahren
(z.B. durch "Fehler" der MeReinrichtungen /8/) unaximal 10% Uberschritten werden dirfen. Falls die
Grenzabweichung der Aktivitatsbestimmung vorwied durch zufallige Abweichungen bestimmt wird
(z.B. durch die "Streuung" der MeRRwerte bei derddstichung von Abfallproben aus heterogenen Abfall-
stromen), wird festgelegt, daR maximal 5% der Akditswerte der zugehorigen Verteilungsfunktion die
genannten Grenzwerte um mehr als 10% Uberschrdiiefien (Festlegung eines Hochstquantils nach /7/).
Die Ausschépfung dieser Grenzwerte setzt demnachusy dald eine obere Abschatzung fir die systema-
tischen Abweichungen oder eine bekannte Vertedtungktion fir die zufalligen Abweichungen vorliegt.
Falls die Grenzabweichung der Aktivitatswerte imgleichbarem Umfang durch systematische und zuféalli
ge Komponenten bestimmt wird, wird das 0.g. Hochatdil um den Wert der systematischen Komponente
vermindert. Falls vorausgesetzt werden kann, daRzZdifallskomponente naherungsweise normal verteilt
ist, darf die Grenzabweichung des Nachweisverfahir@amch durch quadratische Addition der systema-
tischen und zuféalligen Komponenten bestimmt wertBnFir diesen Fall wird festgelegt, dalR die Sfbf
und Kritikalitatsgrenzwerte der Aktivitat aufgruritbr so ermittelten Grenzabweichung des Nachweisver-
fahrens um maximal 10% uberschritten werden durfen.

Da nach heutigem Stand die Anzahl der Abfallgebjndie die Storfallgrenzwerte anndhernd ausschgpfen
klein gegen die Anzahl der insgesamt im Endlagenrdd endzulagernden Abfallgebinde ist, kann das BfS
im Rahmen der Stichprobenprifung von Abfallgebindef die obengenannten strengeren Nachweisforde-
rungen verzichten.

Falls bei bestimmten Abfallstromen Verteilungsftionen fir bestimmte KenngrdéBen der Abfallgebinde
bekannt sind, ist auch der Nachweis zulassig, d@® 8er Werte der Verteilung die zugehérigen Begren-
zungen einhalten. Dieser Nachweis kann auch férEinhhaltung von Summationsgrenzwerten gefuhrt
werden.

Bei Angaben zum Aktivitatsinventar der Abfallgatde beurteilt das BfS zusatzlich, ob eine Endlaggru
im Endlager Konrad grundsétzlich méglich ist, odérdie durch die Endlagerungsbedingungen festgeleg-
ten Summationsgrenzwerte bereits von Einzelgebiridemschritten werden.

Zusatzlich kontrolliert das BfS die Einhaltungrdendlagerungsbedingungen durch eigene oder von ihm
veranlal3te unabhéngige Prifungen im Rahmen deh@tbenprifung oder der Verfahrensqualifikation
und nachfolgenden Inspektion von Konditioniersauglagen. Die Angaben des Ablieferungspflichtigen
werden anerkannt, falls sie unter Berlicksichtiguley Ungenauigkeit der vom Ablieferungspflichtigen
und der unabhangig von ihm angewendeten, u.U.rsctieedlichen Nachweisverfahren bestatigt werden.
Uber die Notwendigkeit von Nachpriifungen bzw. K&tueen wird im Rahmen der folgenden Fallunter-
scheidungen entschieden:

- Die Genauigkeit des unabhangig angewendeten Neishrerfahrens ist wesentlich gré3er als die
Genauigkeit des vom Ablieferungspflichtigen angedleten Nachweisverfahrens. Der vom Abliefe-
rungspflichtigen angegebene Wert wird bestafajts der Betrag der Abweichung zwischen den
ermittelten Werten geringer ist als die fir das Nagisverfahren des Ablieferungspflichtigen abgelei-
tete oder abgeschatzte Grenzabweichung dieses $erte

- Die Genauigkeit der angewendeten Nachweisverfaligtndherungsweise gleich. Der vom Abliefe-
rungspflichtigen angegebene Wert wird bestatigts fder ermittelte Betrag der Abweichung geringer
als die positive Wurzel aus der Summe der Quadreidger Grenzabweichungen ist.

- Die Genauigkeit eines mit vertretbarem Aufwandabindngig anwendbaren Nachweisverfahrens ist
erheblich kleiner als die Genauigkeit des vom Afigliangspflichtigen angewendeten Nachweisverfah-
rens. Der vom Ablieferungspflichtigen angegebenertWard bestatigt, falls der ermittelte Abwei-
chungsbetrag geringer als die Grenzabweichung dekhi#ngig ermittelten Wertes ist.

- Falls lediglich die Einhaltung eines oberen Greertes zu beurteilen ist, darf der unabhangig ermi
telte Wert diesen oberen Grenzwert maximal um dien@abweichung dieses Wertes (bersteigen.
Fur die Beurteilung, ob ein unterer Grenzwert ehajen wird, gilt entsprechend, dal der unabhéangig
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ermittelte Wert diesen unteren Grenzwert maximal wie Grenzabweichung dieses Wertes
unterschreiten darf.

- Falls das unabhangig angewendete Prifverfahrefgrund seiner Ungenauigkeit fir bestimmte
KenngréRen keine definitive Aussage Uber die Einimg der Grenz- oder Garantiewerte der Endla-
gerungsbedingungen erlaubt, behalt das BfS sich digr Gebinde der betreffenden Ablieferungs-
pflichtigen erst dann zur Endlagerung freizugeb@enn hinreichende Priferfahrungen vorliegen
oder ggf. zusatzliche Untersuchungen eine verl&Blikussage ermdglichen. Ein derartiges Vorgehen
ist nur dann notwendig, wenn die durch die Endlaggsbedingungen vorgegebenen Grenzwerte
ausgeschopft werden.

- Falls eine Korrektur der Abfalldaten aufgrund drtfergebnisse erforderlich ist, sind die untend
0.a. Spiegelstrichen dieses Abschnitts beschrieghemen der Korrektur betroffenen Beurteilungen
erneut vorzunehmen.

- Die Uberpruften und ggf. korrigierten Abfalldatbildden die Grundlage fiir die nachfolgende Fehlesmre
tung entsprechend Kapitel 5.2 und die spatere Bitanng der Abfalldaten bei der Planung von Einlage
rungskampagnen bzw. bei der Einlagerung der Abéliigde.
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5. Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingu ngen durch Stich-
probenprifungen

Abfallgebinde aus nicht qualifizierten Verfahrenrdlen vom BfS nach ihrer Herstellung auf Einhaltudey
Endlagerungsbedingungen kontrolliert. Aus pruftésbhen Grinden werden dabei Abfallfasser nach Mog-
lichkeit vor ihrer endgiltigen Einbringung in Coittar gepruft. Abfélle, die ohne Verwendung von Fiasals
Innenbehalter in Container eingebracht werden,esolhach Mdoglichkeit ausschlie3lich unter Anwendung
qualifizierter Verfahren (s. Kapitel 6) konditiomteverden.

Art und Umfang der KontrollmaBnahmen richten siamnach, inwieweit aus den vom Ablieferungspflichtige
vorgelegten Dokumentationen die Einhaltung der Egdfungsbedingungen hervorgeht. Falls erforderlich
werden Stichprobenpriifungen an den Abfallgebindem.bAbfallfasser®? durchgefiihrt. Hierzu werden
Priflose aus Abfallchargen unter Berlcksichtigueg Herkunft der Abfalle, der Abfallart und der amgmn-
deten Konditionierungsverfahren zusammengesteldr Eelative Stichprobenumfang richtet sich nach der
LosgroéRe, die unter anderem von der radionuklid$igehen Aktivitdt der Abfallgebinde abhéangt. Die
Auswabhl der Abfallgebinde einer Stichprobe erfalgch statistischen Verfahren bzw. aufgrund der Engese
der Inaugenscheinnahme der Abfallgebinde im Abégdta Das fur die Endlagerung radioaktiver Abfalie
Endlager Konrad entwickelte Stichprobensystem wirlapitel 5.1 erlautert.

An den Abfallgebinden einer Stichprobe werden, sbwetwendig, verschiedene Priifmethoden angewendet,
wobei jeweils die Methode eingesetzt wird, die demingsten Aufwand zur Erreichung des Prifzielderer
dert. Es wird zwischen zerstérungsfreien und zeestden Prifungen unterschieden, bei letzteren sord
der Endlagerung zusatzliche KonditionierungsmaRreahmurchzufihren. Die technische Durchfiihrung der
Prifungen wird in Kapitel 5.2 beschrieben.

5.1  Stichprobensystem zur Produktkontrolle radioakt iver Abfalle

Die Qualitatsprifung durch Stichprobenprifungeneist in der Industrie bewahrtes und fir gleichagefer-
tigte Massenprodukte haufig angewandtes Verfahireler Regel wird durch Vorgabe eines Stichprobanpl
nes ein maximaler Anteil fehlerhafter Einheitent§gedegt, bei dessen Einhaltung das Stichprobenkezfabei
der Mehrzahl der Priflose zu deren Annahme fiilt.Halle der radioaktiven Abfalle liegen keineswegs
gleichartig gefertigte Massenprodukte vor. Eineherieitsanalytisch begriindete Festlegung maxinfaddr
lerquoten ist nur teilweise mdglich, so dal ein aislvendes Vorgehen notwendig und zweckméanRig ist.

5.1.1 Auswahl und Festlegung eines geeigneten Stich  probensystems

Bei der Auswahl bzw. Festlegung eines geeigneteah@tobensystems ergab sich, dal3 Ubliche Stichprsbe
steme nicht sinnvoll anwendbar sind, da sie redisisch arbeiten und da bei diesen Systemen [@tdtien-
umfang und Stichprobenanweisungen auf der Grundtager vereinbarter zulassiger Fehlerquoten festgel
werden. Gegen eine Anwendung Ublicher Stichprobstesye ist weiter anzufuhren, dal3 weder die Berlick-
sichtigung von Informationen tber die zu erwarte@lalitat des zu priifenden Loses noch die als wiBskn
anzusehende gezielte Suche nach fehlerhaften Gahiries erwies sich, daf3 bei einem streng mathechatis
begriindeten Vorgehen ein insbhesondere aus Strahletzgrinden nicht vertretbarer Prifumfang restiltie
wahrend bei Beriicksichtigung zusatzlichen techrasclVissens statistisch begriindete Aussagen Uber den
Fehleranteil in der gepriuften Gesamtmenge nur ubitenaltung bestimmter Randbedingungen mdéglich.sind

Aus den genannten Grinden wurde das nachfolgendhtiebene Stichprobensystem mit der Zielsetzung
entwickelt, bei vertretbarem Priufumfang moglichijenigen Abfallgebinde, die die Endlagerungsbedimg
gen nicht erfillen, zu entdecken und von der Engllangg auszuschlieRen. Dabei erfolgt keine reinstisthe
Auswahl der Stichproben aus der Gesamtheit der Igjefinde. Vielmehr wird gezielt nach mdglicherweis
fehlerhaften Gebinden gesucht. Hierzu werden dier ithle Dokumentation bereitgestellten Informatiorzen
den einzelnen Abfallgebinden ausgewertet, Prifetfiagpen von anderen Stichprobenprifungen und auch
visuelle Kontrollen bertcksichtigt. Dieses Stichipeasystem kann kurz wie folgt umrissen werden:

D Bei der Beschreibung der Stichprobenpriifungen wiadhfolgend nicht zwischen Abfallfassern und Ab-
fallgebinden unterschieden. Soweit Abfallfasser &ichprobenprifung unterworfen werden, wird ihre
vorgesehene Einbringung in Container bei der Bawwgytder Prifergebnisse beriicksichtigt.
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Ausgangspunkt fir die Stichprobenprifung von Algfallinden aus nicht qualifizierten Konditionierungs-
verfahren sind die Dokumentationen des Ablieferyifigshtigen/Konditionierers. Aufgrund der vorgeleg-

ten Dokumentationen werden die zu beurteilenderalidpgbinde nach folgender Rangordnung von Krite-
rien zu einem hinreichend groRRen Priiflos zusamnfafige

1. Gleiche Konditionierungscharge
2. Gleichartige Konditionierungschargen

3. Gleiche Rohabfall- und Konditionierungsart bahltern derAbfallbehalterklasse I, gleiche Rohab-
fallart und Verpackung bei Behaltern der Abfallbkégklasse II.

4. Gleicher Abfallkonditionierer

5. Gleicher Abfallverursacher

6. Naherungsweise gleicher Priifumfang

Ein Pruflos ist hinreichend groR3, falls sein UndagrdRer als der Reziprokwert des zugehdrigenivelat
Stichprobenumfanges ikt Nach obiger Rangordnung werden die im Rahmenreiunditionierungs-
kampagne hergestellten Abfallgebinde zu einemIBsidusammengefalit. Es ist aber auch mdglich, aus
den Abfallgebinden mehrerer gleichartiger Konditesnngschargen oder aus Gebinden der gleichen

Rohabfall- und Konditionierungsart Priiflose zusammsstellen (usw.).

Fur die Zusammenfassung von Abfallgebinden zurain®riiflos existieren demnach zwei wesentliche
Randbedingungen:

- Es wird ein moglichst groBer UbereinstimmungsemBorrelationsgrad der zu erwartenden endla-
gerrelevanten Eigenschaften der Abfallgebinde itflBs gefordert.

- Die Anzahl der zu einem Priiflos zusammengefal¥bfallgebinde muf3 hinreichend grof3 sein,

damit die Stichprobe bei gegebenem relativen Stmbgnumfang wenigstens ein Abfallgebinde
enthalt.

Zur Festlegung des Stichprobenumfanges werdeau&nem Priiflos zusammengefal3ten Abfallgebinde
entsprechend den folgenden Kriterien bewertet:

1. Radiologische Relevanz.

2. Absicherungsgrad der Dokumentation.

3. Nachqualifizierung des angewendeten Konditiamgsverfahrens.

4. Gleichheit der zu einem Priiflos zusammengefatdallgebinde.

5. Prufergebnisse vorheriger Stichprobenprifungeer @rsatzweise Beurteilung, ob die Einhaltung der
Endlagerungsbedingungen fir den jeweiligen Abfedlist erwartet werden kann.

Der Stichprobenumfang wird, ausgehend von einemttikgn Stichprobenumfang von 3%, Uber Ab- oder
Zuschlagsfaktoren errechnet, die aus den genarBeerertungskriterien resultieren. Samtliche Priflose
mit gleichem Stichprobenumfang werden einer bestiem Prifklasse zugeordnet. Eine Prifklasse wird
demzufolge aus Priflosen annahernd gleicher Gré&Bddgt, aus denen jeweils mindestens ein Gebinde
entnommen und gepruft wird.

Der absolute Stichprobenumfang ist demnach im Ralydl, d. h. es wird jeweils ein Gebinde einesfPri
loses pruftechnisch auf Einhaltung der Endlagerbadsmgungen kontrolliert. Im folgenden wird der
relative Stichprobenumfang auch kurz als Stichpnoipefang bezeichnet, soweit Verwechslungen nicht
zu befirchten sind.
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Ill. Fir jedes Einlagerungsjahr und jede Prufklasisd aus den Ergebnissen der Stichprobenprifungrunte
Anwendung von Rechenverfahren der mathematischatis8k sowohl

- der zu erwartende Anteil wie auch
- der maximal zu erwartende Anteil

wesentlich fehlerhafter Gebinde bestimmt. Der gr €sesamtheit der jahrlich eingelagerten Gebinde
maximal zu erwartende Fehleranteil wird unter Embbung der mit qualifizierten Verfahren hergestell
ten Gebindenach einem Fehlerfortpflanzungsgesetz errechniet.G2binde werden zum Abruf freigege-
ben, falls der maximal zu erwartende Anteil wesehtfehlerhafter Abfallgebinde so gering ist, dafiee
Uberschreitung der Storfallplanungswerte vermiedémn. Mit qualifizierten Verfahren hergestellte Ab-
fallgebindewerden bei positivem Inspektionsergebnis als ninhtwesentlichen Fehlern behafteinge-
stuft.

IV. Ein wesentlicher Bestandteil des Stichprobensystisinseine von konventionellen Systemen abweickend
Stichprobenanweisung. Falls bei einer Priifung eifallgebinde mit wesentlichen Fehlern gefunden wird
ist

- das betreffende Gebinde nachzukonditionieren und

- die zugehorige Abfallcharge zu identifizieren ugelsondert zu prifen oder, falls das Gebinde einer
bestimmten Abfallcharge nicht zugeordnet werdemkan

- die Stichprobenpriufung einmalig zu wiederholen.

5.1.2 Dokumentationen der Ablieferungspflichtigen

Anforderungen an die Dokumentation endzulagerndéfaldlgebinde werden durch das Abfalldatenblatt
festgelegt, welches Bestandteil der Endlagerungsigedgen ist. Eine eventuell notwendige Erganzueiy f
lender Angaben fallt in den Verantwortungsbereigs d\blieferers. Das fur die Erstellung der Dokunaent
tionen verantwortliche Personal hat nach dem Ataatgeseine Zuverlassigkeit und Fachkunde nachzeweis
Die Dokumentationen werden daher als hinreichendedéssig und richtig angesehen, um die Zusam-
menfassung von Abfallgebinden zu Priflosen unteestlither GroRe zu begrinden. Falls aufgrund der
vorgelegten Dokumentationen die Einhaltung der Bgeiungsbedingungen nicht beurteilt werden kamd si
vom Ablieferungspflichtigen bzw. Konditionierer di&rgebnisse von

- Prifungen am Rohabfall bzw. Abfallgebinde oder
- Eignungsuntersuchungen am Rohabfall bzw. KondiGungsverfahren

zu erganzen, so dal entsprechend der Nachweidpfliet Ablieferers Angaben (ber die Einhaltung der
Endlagerungsbedingungen fir alle endzulagerndemlfgehinde vorliegen.

Das Abfalldatenblatt enthalt insbesondere die fiégr Zlisammenfassung von Abfallgebinden zu Priflaseah

fur die Festlegung des Stichprobenumfanges notvgemdigrundlegenden Informationen. Falls der Abliefe-
rungspflichtige oder Konditionierer die Angaben dAbfalldatenblattes zusatzlich durch weitergehende
Informationen oder Unterlagen belegt, kann der @rifang in der Regel nach den nachfolgend erlauterte
Kriterien for die Zusammenfassung von Abfallgelendzu Priflosen und fiir die Festlegung des relative
Stichprobenumfangs vermindert werden.

Die Dokumentationen der Ablieferungspflichtigen/Kiitonierer sind also eine notwendige VoraussetZiing
die Anwendung des fiir die Priifung von Abfallgebindentwickelten Stichprobensystems und die Uberpri-
fung der Dokumentationen ist ein wesentlichertBedteil der Kontrolle. Insbesondere ermdoglichéssd
Dokumentationen gezielte KontrollmaBnahmen, fidlserhafte Gebinde festgestellt werden, indem dgen
Prifergebnissen an kontrollierten Abfallgebinderf andere gleichartige, nicht kontrollierte Gebinde-
schlossen wird.
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5.1.3 Bildung und Unterstruktur von Priflosen

Nach Uberpriifung der Dokumentationen werden anhdieder die radioaktiven Abfallgebinde in einzelne
Priflose aufgeteilt. Die Priflos-Aufteilung wird iher Art vorgenommen, daf3 die Gebinde innerhallesin
Prifloses hinsichtlich ihrer endlagerrelevaniggenschaften moglichst weitgehend korreliemdsiDurch
eine Staffelung des Ubereinstimmungsgrades dernBigeften der Gebinde wird eine Unterstruktur eines
Prifloses festgelegt. Mit der Unterstrukturgedren sich Untermengen, die bei Feststellungeniicher
Fehler gemall Kapitel 5.1.6 gezielt Gberprift werddterden in den Stichproben fehlerhafte Gebindeugef
den, wird Uber die Korrelationen ein Hinweis auf gliéherweise weitere fehlerhafte Gebinde gegeben.
Wesentlich fehlerhafte Gebinde missen nachkondéibmnd erneut zur Kontrolle vorgelegt werden.

Welche KenngroRen der Abfallgebinde fur die Endtagg im Endlager Konrad relevant sind, welche
Grenzwerte fir diese Kenngrdf3en gelten und wettshen zu prifen sind, ist in Kapitel 3 bzw. 5.@r lie
einzelnen Abfallproduktgruppen und -behélterklasedautert. Fir ein Priflos wird der auf die zu figriden
KenngroéfRen bezogene Stichprobenumfang als festeeRtsatz gemanR Kapitel 5.1.5 festgelegt.

Der Stichprobenumfang kann fir unterschiedliche i¢gglien der Abfallgebinde, also auch unterschiadlic
festgelegt werden. Dies kann bedeuten, dalR besamahngroRen der Abfallgebinde nicht an allen neei
Kontrolle ausgewahiten Gebinden geprift werden mfiss

Ein Priflos soll im Regelfall nur Gebinde eines Albferursachers umfassen. Eine gesonderte Betraghst

fur Klein-Verursacher mit geringem Abfallaufkommantwendig, insbesondere diejenigen, die ihre rddiea
ven Abfélle an Landessammelstellen abliefern. Dd@adessammelstellen sammeln die Abfélle und kooditi
nieren sie erforderlichenfalls selbst oder lassenven Dritten konditionieren, wenn sie selbst nidber die
dafir notwendigen Einrichtungen verfiigen. Durch #@mditionierungsprozeld kdnnen Abfalle verschiedene
Ablieferer vermischt werden (z.B. Verdampfung volidsigkeiten oder Veraschung von brennbaren Rick-
standen mit jeweils anschlieRender Einbindung im&et). Die Landessammelstellen liefern auch dieiib

an das Endlager ab und sind, obwohl sie die Abfalht selbst verursacht haben, fir die Einhaltaieg
Endlagerungsbedingungen verantwortlich. Die Klei@rsacher haben den Landessammelstellen gegentber
die Verpflichtung, ausreichende Information zu inebfallen mit abzuliefern. Im folgenden werden &inen
vereinfachten Sprachgebrauch die Landessammelstefienfalls als Verursacher bezeichnet.

Damit auch hier ein im Vergleich zu anderen Verahgan gleichwertiger Stichprobenumfang festgesetzt
werden kann, werden ggf. Gebinde mehrerer kleinendessammelstellen oder Klein-Verursacher zusam-
mengefalit. Dabei werden méglichst Gebinde mit eglegechem notwendigem Prifaufwand - gleichem Stich-
probenumfang und gleicher Priftiefe - jeweils einniflos zugeordnet. Die Méglichkeit der Zusammenfa
sung von Abfallgebinden zu einem Priflos bestehthadann, wenn durch den Konditionierungsprozefd
Rohabfalle verschiedener Verursacher vermischt dadn Abfallgebinde hergestellt oder wenn fir gleich
Rohabfallarten zur Konditionierung gleiche Konditierungsanlagen verwandt wurden.

Falls Gebinde mit unterschiedlichem Stichprobefamg zu einem Priiflos zusammengefalit werden, ist je
weils das Gebinde mit dem grof3ten errechneten @tidienumfang fir die Festlegung des Stichprobenum-
fangs und die Zuordnung des Prifloses zu einerkRrése mal3gebend. Dies gilt auch, falls der Stizten-
umfang fir unterschiedliche KenngroRen der Abfdligde unterschiedlich festgelegt wird.

Unter den genannten Randbedingungen werden di®difung vorgelegten Abfallgebinde zu einem Priflos
hinreichender Gréle zusammengefal3t. Die GroRe €n@boses ist hinreichend, falls die Anzahl degeu
horigen Gebinde groR3er als der Reziprokwert des iapitel 5.1.5 ermittelten relativen Stichproberfanges
ist. Priflose, die diesen Reziprokwert um mels die Halfte Gberschreiten, werden unterteilt, i d
samtliche einer Prifklasse zugeordneten Priflosgitaernd gleich grof3 sind und ndherungsweise dem Rez
prokwert des Stichprobenumfanges entsprechend&eBildung von Pruflosen wird daher wie folgt ger
gangen:

- Grundsatzlich ist zu erwarten, dafl3 die Abfallgels der_gleichen Konditionierungschardeispielsweise
die bei der Zementierung flissiger Rohabfélle ausera gemeinsamen Vorlagebehdalter hergestellten
Gebinde, in ihren endlagerrelevanten Eigenschafteiigehend Ubereinstimmen. Ein Priflos wird daher
mdglichst aus den Abfallgebinden der gleichen Ktindierungscharge gebildet.

- Falls die Anzahl der zugehdrigen AbfallgebindénkBriflos hinreichender Gréf3e ergibt, werden diare
tige Konditionierungschargerbeispielsweise die Abfallgebinde mehrerer Verddmgskampagnen, zu
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einem Priflos zusammengefalit. Bei gleicher Abfallaxd -herkunft ist auch hier eine weitgehende Uber
einstimmung der endlagerrelevanten Eigenschafte\dfallgebinde zu erwarten.

- Falls eine Zuordnung der Abfallgebinde zu bestteanmAbfallchargen nicht sinnvoll méglich ist, beisls-
weise bei heterogenen, kompaktierten Abfallen, wartlei Verwendung von Behéltern der Abfallbehal-
terklasse | gleichartig konditionierte Abfélle giber Abfallart und -herkunftu einem Priiflos zusammen-
gefal3t. Bei Verwendung von Behéltern der Abfalldedréilasse Ilwerden stattdessen gleichartig verpackte
Abfalle gleicher Abfallart und -herkunftu einem Priflos zusammengefal3t. Dieses unterdathe
Vorgehen bei Verpackungen der Abfallbehalterklassemnd Il wird dadurch gerechtfertigt, dal3 die
Freisetzung radioaktiver Stoffe bei Storfallen ibfallbehalterklasse | weitgehend durch die Eigenstem
des Abfallprodukts und in Abfallbehalterklasse ktitgehend durch die storfallfest ausgelegte Verpagk
der Abfalle begrenzt wird.

- Bei Klein-Verursachern mit geringem Abfallaufkoram bzw. bei Abfallen mit geringer radiologischer
Relevanz kann eine weitergehende Zusammenfassumd\bfallgebinden zur Bildung von Priiflosen hin-
reichender GroRe notwendig werden. Es wird davesgegangen, dafl3 die Richtigkeit der die Konditio-
nierung betreffenden Dokumentationen und die dutiehKonditionierung bestimmten Eigenschaften der
Abfallgebinde weitgehend von der Sorgfalt und dexhkenntnissen des Konditionierers abhangen, s da
es sinnvoll und zweckmafig ist, Abfallgebinde, a¢@m gleichen Konditionierehergestellt wurden, zu
einem Pruflos zusammenzufassen.

- Ahnliches gilt fir den Abfallverursacher, der a#blieferungspflichtiger fiir die Einhaltung der Bade-
rungsbedingungen und insbesondere fur die Ber#itate ordnungsgemafler Dokumentationen verant-
wortlich ist. Endlagerrelevante Eigenschaften ddifélle (z.B. die Zusammensetzung der Rohabfélle)
werden haufig vom Abfallverursacher selbst kodieot und dokumentiert, so dal3 die Zusammenfassung
von Abfallgebinden des gleichen Abfallverursacheauseinem Priiflos sinnvoll und zweckmafRig ist.

- Ebenfalls vorgesehen ist eine Zusammenfassung Adfallgebinden verschiedener Verursacher bzw.
Konditionierer mit_ndherungsweise gleichem Prifumgfafalls sich die bisher genannten Kriterien zur
Bildung eines Priifloses hinreichender GroRRe alseeignet erweisen. Ein derartiges Vorgehen kann bei
Abfallarten mit geringem Mengenaufkommen sinnvaldwizweckmaRig sein, die bei verschiedenen Verur-
sachern anfallen und fir die ahnliche Eigenschaétevartet werden. Da fir die Festlegung des Stiwhpr
benumfanges fir ein Priiflos diejenigen Abfallge®ndalgeblich sind, die nach Kapitel 5.1.5 den gnoi3t
Stichprobenumfang erfordern, ist ein derartigesgéhen nur zweckmafig, falls der Stichprobenumfang
fur die zusammengefaliten Abfallgebinde naherungsawgieich ist.

Die erlauterten, fur die Bildung von Priuflosen maBlichen Kriterien legen gleichzeitig die Untetstur
eines Prifloses fest, so dal3 bei Feststellung wederfehlerhafter Abfallgebinde gezielte Nachprifien
durchgefuihrt werden kénnen. Die beschriebene Vagsheise zur Festlegung eines Prifloses und seiner
Unterstruktur wird fir Abfallbehalterklasse | in Biddung 5.1 und fiir Abfallbehalterklasse Il in Aldiing

5.2 nochmals schematisch dargestellt. Die Konsegen, die sich aus dem beschriebenen Vorgehedidur
Ermittlung des Anteils wesentlich fehlerhafter Getg ergeben, werden in Kapitel 5.1.7 behandelt.

5.1.4 Abstufung des Stichprobenumfangs

Es ist jeweils festzulegen, in welchem Umfang Pnigfen an den Abfallgebinden eines Priifloses duréheuf
ren sind. Oberstes Ziel ist es, die Einhaltung BHedlagerungsbedingungen sicherzustellen. Zusétaiad
die folgenden Randbedingungen zu beachten:

- Die Anzahl der gepruften Abfallgebinde ist aufndsicherheitstechnisch notwendigen Umfang zu be-
schranken, um die mit den Prifungen verbundeneokagische Belastung des Prif- bzw. Hilfspersonals
und die Entstehung von Sekundarabfallen mdglicksing zu halten.

- Insbesondere sind, soweit mdglich, zerstérendduPgen oder Prifungen, die groRe Strahlenexpaostio
des Prufpersonals erfordern, zu vermeiden.

Um die genannten Zielsetzungen zu erreichen, wed Stichprobenumfang anhand der vom Ablieferungs-
pflichtigen vorgelegten Dokumentationen und ggfséatzlicher Informationen abgestuft festgelegt. &hodh-
ter Stichprobenumfang wird insbesondere bei nalgsweiser Ausschépfung von Grenzwerten oder bei



Abbildung 5.1:

Festlegung eines Prifloses und seiner Unterstruktur ; Abfallbehalterklasse |
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Abbildung 5.2:

Festlegung eines Prifloses und seiner Unterstruktur ; Abfallbehalterklasse I



5-9

Uberschreitung von Garantiewerten der Aktivitati mieht nachvollziehbar abgeschéatzten Abfalldatesi,
heterogenen Priflosen und bei negativen Prifergebnivorheriger Stichprobenprifungen festgelegt.
Demnach werden Eigenschaften oder Abfallgebindesrd®aten auf wesentlich fehlerhafte Gebinde hiawei
sen kdnnten oder bei denen die Gleichheit der Glgbbzw. ihrer Eigenschaften geringer ist, haufiger
andere Eigenschaften oder Gebinde gepruft.

Die genannten Zielsetzungen werden weiter dadunaiodt, dal} der Stichprobenumfang fir untersclhidbel
KenngroRen der Abfallgebinde unterschiedlich feltge werden kann. Daher brauchen gut dokumentierte
KenngroRen (beispielsweise das Aktivitatsinventaeniger haufig kontrolliert zu werden als solchet mi
lickenhafter Dokumentation.

Insbesondere sind fur KenngréRen, die nur mit demeh MeRRaufwand gepruft werden kénnen (zerstérende
Prifungen, groRe MeRzeiten, ungerechtfertigt hokgoBition des Prifpersonals), Abstufungen im Stiohp
benumfang gegeniiber solchen mit geringem MeRaufwardstreben.

Eine solche Abstufung ist beispielsweise fir derciiNeeis der Druckfestigkeit von zementierten Abfille
denkbar. Die Nachprifung kann z.B. nur durch zeestde Prufungen erfolgen. Da diese Druckfestigkeit
gangigen Zementierverfahren eingehalten wird, kanter Berlcksichtigung der Verifizierung durch eine
entsprechende Dokumentation und ggf. Uber einebdidggliche Nachqualifikation ein entsprechend vermi
derter Prifumfang erreicht werden.

Die Kriterien oder EinfluBgréRen fir die Festleguigs Stichprobenumfangs werden nachfolgend erlguter
die Quantifizierung des Stichprobenumfangs nackatieKriterien wird in Kapitel 5.1.5 beschriebensAin-
fluRgroRen des Stichprobenumfangs werden festgelegt

1. Radiologische Relevanz

Um eine Bewertung der radiologischen Relevanz inakr der jeweiligen Abfallproduktgruppen/Abfallbéha
terklassen vornehmen zu kénnen, wurden 3 radiothigisRelevanzklassen R1 bis R3 definiert, in die die
Abfalle geman der folgenden Tabelle nach ihrem VAldisinventar eingestuft werden. Dabei wird dersAu
schépfungsgrad der aus den Sicherheitsanalyserbestrmmungsgemafen Betrieb, den Auslegungsstamfalle
der Warmebelastung des Wirtsgesteins und zur Kilitékt abgeleiteten Aktivitdtsbegrenzungen beriahksgt.

Relevanzklasse RW/GW S Sy S

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

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

Es gelten die folgenden Abkirzungen:

RW:  Aktivitatsinventar des/der unter Zugrundeleguter zugehdrigen Tabelle flir den bestimmungsge-
mafen Betrieb (/1/, Tab. 2) restriktivsten Radidrdg{-gruppe im Abfallgebinde

GW:  Zugehoriger Garantiewert nach /1/ Tab. 2 fis da&tivitatsinventar dieses Abfallgebindes

Se: Summenwert der Aktivitat der zugehérigen Abfatlguktgruppe/-behalterklasse entsprechend Stoér-
fallanalyse (/1/)

SW: Summenwert der Aktivitat entsprechend der Analygethermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins
(/1n
S Summenwert der Aktivitat entsprechend der AnabseKritikalitatssicherheit (/1/)

Abfallgebinde, die je nach Anforderung in untergatiche Relevanzklassen fallen, werden der héchdadei
auftretenden Relevanzklasse zugeordnet.

Aus der Einstufung eines Prifloses in eine héheeteVnzklasse resultiert nicht automatisch ein letdo
Stichprobenumfang. Kann beispielsweise das Aktisitéventar fir die Radionuklide des bestimmungsgema
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Ben Betriebs unabhangig von Stichprobenprifungehgewiesen werden, dann wird dieses Aktivitatsinaen
bei der Festlegung des Stichprobenumfangs nichiewberiicksichtigt.

2. Dokumentation

Neben den notwendigen Angaben in den Abfalldatetdsi@ zur Einstufung nach den Abfallproduktgrup-
pen/Abfallbehélterklassen und zum Aktivitdtsinvantiast der Detaillierungs- und Absicherungsgrad der
Angaben von Bedeutung. Es besteht die Mdglichka#l der Detaillierungs- und Absicherungsgrad der
Angaben unterschiedlich ist, so daR die zuggiriKenngrdoRen falls sinnvoll auch unterschiedhélufig
gepruft werden kénnen. Es werden 4 Unterscheiduggémffen:

D1: Die dokumentierten Abfalldaten werden durchfBrgebnisse bestatigt, die im Rahmen der gesetzli-
chen Aufsicht oder im Zusammenhang mit internatiema/ereinbarungen durch vom Ablieferungs-
pflichtigen und Konditionierer unabhangige Sachtémdige oder Institutionen im Auftrag oder in
Abstimmung mit dem BfS erzielt wurden. Die gleicBmstufung erhalten Abfalleigenschaften, deren
Einhaltung nach dem allgemeinen technischen Vedstigrals gegeben anzusehen ist.

D2: Die dokumentierten Abfalldaten kénnen auf @mander unabhangigen Wegen Uberprift und als
gesichert anerkannt werden. Dies kann beispielaveé Fall sein, falls ein bestimmter Abfallstrom
bei verschiedenen Abfallverursachern mit ahrdictAbfalldaten anfallt und falls die angegebenen
Daten durch rechnerische Ableitung belegt oder li@tchprobenprifungen bei einem oder mehreren
Verursachern verifiziert werden kdnnen.

D3: Die dokumentierten Abfalldaten sind MelRergebeisles Verursachers oder anderer, bei der Verar-
beitung der Abfélle Beteiligter. In gleicher Weiseerden Abfalldaten eingestuft, die aus solchen
MeRergebnissen nachvollziehbar rechnerisch abgéMirden.

D4 Die dokumentierten Abfalldaten sind Abschatzaimgdie nicht durch MefRergebnisse belegt sind.
Eine Ubertragung von an anderer Stelle gewonnenevgbnissen ist nicht nachvollziehbar.

3. Nachgualifizierung bereits angewendeter Kondigoungsverfahren

Bei der Festlegung des Stichprobenumfangs wirdidiesichtigt, falls ein angewendetes Konditionierswey-
fahren nachtraglich ganz oder teilweise qualifiziend damit die Qualitat der so hergestellten Alg&binde
entsprechend demonstriert werden kann.

4. Gleichheit der Abfallgebinde in ihren einzelr€igenschaften

Die Abfallgebinde sind i.a. in ihrer Gleichheit hicmit industriell gefertigten Massenprodukten zrglei-
chen. Eine derartige Gleichheit ist auch keine Viss®tzung dieses Stichprobensystems. Allerdings ems
solche Korrelation zwischen den Gebinden einer binémge bestehen, falls von den kontrollierten Gedm
auf die Eigenschaften der anderen, nicht gepri@ebinde geschlossen werden soll. Es werden 3 Giade
Gleichheit unterschieden:

G1: Die Abfallgebinde entstammen einer Konditioniegscharge, wobei der Rohabfall gleichmaRig auf
die bei der Konditionierung hergestellten Gebindeteilt wurde.

G2: Der Rohabfall ist im gleichen ProzeRabschnittroAnwendungsbereich angefallen, in dem die glei-
chen radioaktiven Materialien durchgesetzt wurded er wurde mit dem gleichen Verfahren vom
gleichen Konditionierer konditioniert.

G3: Rohabfall und Konditionierung sind vergleichbamd die Aktivitatsinventare halten gemeinsame
obere Grenzwerte ein.

5. Prifergebnisse vorheriger Stichprobenprifungen

Die Prufergebnisse geben Hinweise auf die Zuveigéss der Verursacher und Konditionierer oder aacif
prinzipielle Schwierigkeiten bei bestimmten Rohdbfader Konditionierungsarten, die Endlagerungshed
gungen einzuhalten. Es werden die folgenden Bewggen unterschieden:

P1: Die Zuverlassigkeit von Verursacher und Komditérer ist dann gegeben, wenn bei der hintereinan-
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der folgenden Stichprobenpriifung von 5 Priiflosem&esebinde mit wesentlichen Abweichungen
entdeckt wurden. Die gleiche Bewertung kann erseigevauch fir Abfallgebinde gegeben werden,
bei denen die Einhaltung der Endlagerungsbedingumadge unproblematisch angesehen wird.

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

P3: Es wurde in einer Untermenge ein wesentlicHefélaftes Gebinde entdeckt oder es bestehen Hin-
weise, dald prinzipielle Schwierigkeiten bei der Riofall- oder Konditionierungsart bestehen, Endla-
gerungsbedingungen einzuhalten.

5.1.5 Quantifizierung des Stichprobenumfangs

Wie bereits in den einleitenden Betrachtungen zuswahl und Festlegung eines geeigneten Stichpeyben
stems erlautert wurde, ist eine mathematisch-sistts begriindete Quantifizierung des Stichproberunm$

nur fir die Einhaltung der Stoérfallgrenzwerte mapli Bei der Quantifizierung des Stichprobenumfanisl
daher so vorgegangen, daR der festgelegte Stichpumbfang und seine Abstufungen zunachst ausscitle3|
sachtechnisch begriindet werden. AnschlieBend wir&apitel 5.1.7 gezeigt, dal damit auch die aus den
Stoérfallanalysen abgeleiteten Anforderungen erfldrden.

Wie in Kapitel 5.1.3 erlautert werden die Gebindthand der vorgelegten Dokumentationen so in Pré&flos
aufgeteilt, dafl} die Gebinde in ihren endlageretésa Eigenschaften moglichst weitgehend tbereimagm

so daR aus technischen Griinden zu erwarten istd@aBusammengefaliten Gebinde entweder endlaggrfahi
sind, oder bestimmte Anforderungen des Endlagertréinhalten. Unter dieser Voraussetzung ist egdi@
Beurteilung der Endlagerfahigkeit eines Priifloaasreichend, ein beliebiges Gebinde zu prifdogliche
Abweichungen der Abfallgebinde in ihren endlagerveinten Eigenschaften innerhalb eines Priflosesever
dadurch beriicksichtigt, daR Abfallgebinde, die @renzwerte des Endlagers annahernd ausschopfefigdr@au
gepruft werden. Dies gilt auch, falls die Eigendtd¥a der Gebinde entsprechend den vorgelegten
Dokumentationen starker als bei gleichférmig amfiatlen Abféallen variieren.

Eine sachtechnische Begriindung fir die quantitafiestlegung des Stichprobenumfangs wird dahersteer
Linie Uber die aus der Quantifizierung resultieremd.osgréRen abzuleiten sein.

Unter Berlcksichtigung der vorliegenden Informadarwird als Ausgangswert ein relativer Stichprolmanu
fang von 3% entsprechend einer Losgrof3e von miedes33 Gebinden (vor der Einbringung von AbfaHfas
sern in Container) festgelegt. Dieser Prozentgatz durch die Bewertung der dokumentierten Datad der
Priferfahrungen von vorangegangenen Kontrollenchkaitiger Gebinde (EinfluRgroRen), wie beschrieben,
erhoht oder erniedrigt. In welchem MafRRe Ab- und ciugge aufgrund der im Kapitel 5.1.4 aufgefuhrten
EinfluBgroRen zu geben sind, fal3t Tabelle 5.1 zmsam Die Ab- oder Zuschldage sind als Faktoren zum
Ausgangsprozentsatz angegeben. Welcher Stichprofifang unter Beriicksichtigung aller genannten Ein-
fluRgroRRen resultiert, gibt Tabelle 5.2 an.

Die aus diesen Festlegungen resultierenden Absgeiu und MindestlosgréRen zwischen 8 und 189 Gelnind
erlauben nach heutigem Kenntnisstand die Bildung Rolflosen, die bezlglich der erwartbaren Einhnajtu
der Endlagerungsbedingungen ausreichend homoged. SBeispielsweise fallen Ubliche Konditionie-
rungschargen oder gleichartig Uber mehrere Betjdbibs anfallende Abfallstrome in diesen Bereiche Di
Charakterisierung von Abfallgebinden, die z.B. @uPrifung mehrerer zufallig ausgewahlter Gebinides
Prifloses und Auswertung nach statistischen Veeéfalerreicht werden kénnte, fallt nicht in den \exeor-
tungsbereich des Endlagerbetreibers. Verantvebrtliir die Charakterisierung von Abfallgebindendsihie
jeweiligen Ablieferungspflichtigen, die diese Cakterisierung auf der Grundlage ihrer eigenen D odwita-
tionen und erforderlichenfalls zusatzlicher Prufengoder Untersuchungen durchfiihren. Wie maégliche
Abweichungen in den endlagerrelevanten Eigenschaftei den Prifungen bericksichtigt bzw. bewertet
werden, wird in Kapitel 4.2 beschrieben.

Uber den beschriebenen Stichprobenumfang hinausgebehalt es sich das BfS wie im folgenden Kapitel
beschrieben vor, in begriindeten Fallen auch meh@&abinde eines Prifloses priifen zu lassen oddloBel
mit verringerter Losgréf3e zu bilden.
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Umsetzung von EinfluBgréRen in Ab- oder Zuschlagsfren f (i = 0, 1, 2,
3) zum Stichprobenumfang eines Prifloses

EinfluBgroéRe if=% fi=1/ 2 fi=1 f= 2
Radiologische Relevanz)f - R1 R2 R3
Dokumentation(), D1 D2 D3 D4

Nachqualifizierung des Kondi-
tionierungsverfahrens - wenn mdglich  wenn unmdoglich -

Gleichheit im Priflos oder in

der Untermenge - Gl G2 G3

Prifergebnisse vorangegangener
Stichprobenprifungen;f§ - P1 P2 P3

") Stichprobenpriifung nur in begriindeten Zweifelsfall

Tabelle 5.1:

Ab- bzw. Zuschlag zum Stichprobenumfang in Abhéngig keit von Einflul3groen

Stichprobenumfang eines Priifloses
oder einer Untermenge Bedingungen

kein Gebinde, ausgenommen in Einstufung nach D 1
begriindeten Zweifelsfallen

SP" (1" (fi)2... (f)s Bestimmung der 5 EinfluRgréRen){f..(f)s
entsprechend den Fallunterscheidungen (is @, 3)
nach Tab. 5.1

SP: 3 % (Ausgangsprozentsatz)

Tabelle 5.2:

Stichprobenumfang unter Berticksichtigung aller Einf luRgrofizen
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5.1.6 Stichprobenanweisung und Freigabe von Priflos  en

AnschlieBend an die in den vorangegangenen Kapiteschriebene Zusammenstellung von Abfallgebinden z
Priflosen wird jeweils ein Gebinde eines Priuflogeillig ausgewahlt und nach den in Kapitel 5.2 be-
schriebenen Prifkriterien untersucht. Falls sick dan vorgelegten Dokumentationen, aus vorherigén P
fungen, aus der Inaugenscheinnahme der Abfallgebidds Prifloses oder aus sonstigen Informationen
Hinweise auf fehlerhafte Gebinde im Priflos ergeleehalt das BfS sich vor, weitere Gebinde desfléses
zufallig oder gezielt auszuwéahlen und zu untersucHgei Uberschreitung der Garantiewerte des bestim-
mungsgemaRen Betriebes um mehr als das 0.0&-@eh Richtwertes der jahrlich einlagerbaren Vit
werden vom BfS auch kleinere Priiflose gebildetsfdle Anzahl derartiger zur Prifung angemeldetbfali-
gebinde die Bildung eines Priifloses aus Abfallggbmmit anndhernd gleichen Eigenschaften nicht3ula

Falls entsprechend dem in Kapitel 5.1.3 beschriebérorgehen bei der Bildung von Priflosen der $tioh
benumfang fir unterschiedliche KenngroRen der Kdihinde unterschiedlich festgelegt wurde, werden
dem als Stichprobe ausgewahlten Gebinde ggf. mithtkenngroRen priftechnisch kontrolliert.

Wird bei diesen Kontrollen festgestellt, dal3 nicite gepriften Gebinde den Endlagerungsbedingungen
entsprechen, hangt das weitere Vorgehen von deeBeng der Fehler gemal Kapitel 5.2.4 ab.

Als wesentlich gelten Fehler, die als Ergebnis sieherheitsanalytischen Beurteilung bei Handhabund
Endlagerung der betreffenden Abfallgebinde zu uagsiger Strahlenbelastung, Kontamination oder Radio
nuklidfreisetzung fihren kénnen.

Wird durch eine Stichprobe aus einem Priiflos festlt, dal3 nicht alle Abfallgebinde ohne weselhtic
Fehler sind, missen die als fehlerhaft identifitgarGebinde nachkonditioniert werden. Priflose ofetder-
hafte Gebinde werden unter Beachtung der in Kapitél7 beschriebenen Regelungen zur Endlagerurg fre
gegeben.

Falls Hinweise auf fehlerhafte Gebinde im Priflaxliegen und dementsprechend mehrere Gebinde eines
Prifloses Uberprift wurden, kénnen auch Teillakh, Teilmengen des Priifloses, die sich aus dé&aipitel
5.1.3 beschriebenen Unterstruktur ergeben, zur &eitlng freigegeben werden, falls bei der Prifurg w
sentlich fehlerhafte Gebinde nicht gefunden wurdéach Identifikation eines wesentlich fehlerhaftéabin-

des kann der Ablieferungspflichtige das betreffeRdéflos bzw. Teillos Uberprifen und ggf. nachkdiuie-

ren. Andernfalls wird aus dem betreffenden Pruthasv. Teillos eine weitere Stichprobe gezogen. Ehth
diese kein wesentlich fehlerhaftes Gebinde, sal was zugehorige Priiflos bzw. Teillos unter Beaattder

in Kapitel 5.1.7 beschriebenen Regelungen zur Eedlang freigegeben. Andernfalls wird das betreftend
Priflos bzw. Teillos nicht freigegeben. Es ist vélieferungspflichtigen zu Gberprifen und ggf. nackon-
ditionieren. An nachkonditionierten Priflosen bzveillosen wird die Stichprobenpriifung wiederholt.

Lassen sich Abfallgebinde mit wesentlichen Fehkeiaht bestimmten Teillosen zuordnen, erfolgt eineeeite
Stichprobenprifung an dem Priiflos.

Nicht wesentliche Fehler werden entsprechend Kh@it2 ggf. unter Anordnung zuséatzlicher MaRnahmen
toleriert.

5.1.7 Statistische Bewertung der Prifergebnisse und Einhaltung zulassiger
Fehlerquoten

Es ist noch darzulegen, wie im Rahmen des Stallgmsystems sichergestellt wird, daR eine auf dibdd-
tung der Stoérfallgrenzwerte bezogene Fehlerquote58 fur die jahrlich eingelagerten Abfallgebindeter-
schritten wird. Derartige mathematisch-statistiséhessagen kénnen aus dem bisher dargestelltentesdch
nisch begriindeten Vorgehen bei der Stichprobenpgifiton Gebinden auf folgende Weise abgeleitet werde

Die Gesamtmenge der in einem Einlagerungsjahr dademnden Gebinde wird als statistische Grundge-
samtheit der GroBe (Umfang)N betrachtet und es vaingenommen, dafd in dieser Grundgesamtheit X
wesentlich fehlerhafte Gebinde enthalten sind. Dash die WahrscheinlichkeitP fir das Auftreteresent-
lich fehlerhafter Gebinde in der Grundgesamtheitctiudie Beziehung P=X/N gegeben. Wird aus dieser
Grundgesamtheit eine Zufallsstichprobe vom Umfaggnogen, dann ist die Wahrscheinlichkeit W(x) dafir
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in dieser Probe x wesentlich fehlerhafte Gebindefimden, bis zu einem relativen Stichprobenumfarg v
etwa 10 % naherungsweise durch die Binomialvemgjlgegeben, also durch

1) WX =()-P ) . (1-P) n-x

Da die obere Vertrauensgrenze fur den Anteil wdsdnfehlerhafter Gebinde bei gegebenem Vertrauensn
veau nachfolgend unter Zugrundelegung der Biomiadikeing berechnet wird, ist abzuschétzen, inwiewé
bei zufélliger Auswahl der Stichproben giltige \&lung (1) durch die beschriebene, sachtechnisduiine
dete Unterteilung der Grundgesamtheit in Prifklassed Priflose verandert wird. Grundsétzlich wiazdn
ausgegangen, dal3 die Fehlerwahrscheinlichkeitd®ineinzelnen Prufklassen bzw. Priflosen unterséible
ist, da dieses die Zielsetzung der genannten Ugiteng ist.

Zur Abschatzung der hieraus resultierenden Konsezpre wird der folgende Fall betrachtet:

- Die Grundgesamtheit wird in n Priflose der GroWe unterteilt, aus denen jeweils 1 Gebinde zugalli
entnommen und Uberprift wird.

- Es wird ohne Beschrénkung der Allgemeinheit aogemen, dal’ die X wesentlich fehlerhaften Gebinde i
einer Teilmenge der Grundgesamtheit enthalten giiel,aus m Priflosen gebildet wird. Fur m gilt die
Bedingung (X n/N) <m <n.

- Weiter wird angenommen, dall die Wahrscheinlichk®j fir das Auftreten wesentlich fehlerhafter
Gebinde in den m fehlerhaften Priflosen gleichdstdaR demzufolgeRX: n/(N-m) gilt.

Unter diesen Randbedingungen ist die WahrscheikdithV,,(x) fur die Auffindung x wesentlich fehlerhafter
Gebinde identisch mit der Wahrscheinlichkeit fie diuffindung x wesentlich fehlerhafter Gebinde end m
fehlerhaften Priflosen, da die Wahrscheinliéghk& die Auffindung weiterer wesentlich fehtafter
Gebinde in den restlichen (n-m) Gebinden Null bgttr&s gilt demnach

@ W 0=0P 0P 9

Mittelwert und Varianz der Binomialverteilungen (apd (2) kénnen z.B. nach /9/ berechnet werden.ablan
ist der Mittelwert M{X} = m - P, = X - n/N der Verteilung (2) identisch mit demitilwert
M{X}=n-P=n-X/N der Verteilung (1). Der aus dem Peiifebnis abgeleitete Anteil wesentlich fehlerbaft
Gebinde ist demnach nicht davon abhangig, ob diklef@ahrscheinlichkeit fur samtliche Gebinde der
Grundgesamtheit identisch ist, oder ob durch eahtechnisch begriindete Unterteilung Priflose mien
schiedlicher Fehlerwahrscheinlichkeit gebildet wardWeiter ist die Varianz

3 V MX}=m-P m-(1-P m=X-n-(1-X-n/(N-m))/N
der Verteilung (2) kleiner als die Varianz
4 V{X}=n-P-(1-P)=n-X-(1-X/N) /N

der Verteilung (1), da in jedem Fall_nrr und X - n/(N-m) <l gelten. Demnach wird die Genauigkeit bei der
Bestimmung des Fehleranteils in der Grundgesamtheibessert, falls es durch das beschriebene, sach-
technisch begriindete Vorgehen bei der UnterteillergGrundgesamtheit gelingt, Priiflose mit erhéhbew.
vermindertem Anteil wesentlich fehlerhafter Gebirmlebilden.
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Die Abschéatzung zeigt, dafl3 auch bei der Zusammeuafasvon Abfallgebinden zu Priiflosen mit untersdhie
lichem Fehleranteil der Fehleranteil in der Grurghgatheit richtig bestimmt wird und daR der Fall deati-
stischen Gleichverteilung der wesentlich fehlerbaftGebinde auf diese Priflose, der identisch mit de
Entnahme einer Zufallsstichprobe aus der Grunaigéiseit ist, die gréf3te Varianz bei der Bestimmuleg
Fehleranteils in der Grundgesamtheit zeigt; die #rmme der Binomialverteilung (1) ist daher als kanatv
anzusehen, falls aus dem bei den Stichprobenpgéfurmittelten Anteil x wesentlich fehlerhafterb@ale
die obere Vertrauensgrenzgfiir den Anteil wesentlich fehlerhafter Gebinde &r @srundgesamtheit nach /9/,
Kapitel 5.3, wie folgt berechnet wird:

(x+1) - F 1-a(f1;72)

® p o(1- a) =

(N-x)+(x+1) - F 1-a(f1f2)
(1-a) : vorgegebenes Vertrauensniveau
po(1-a) : obere Vertrauensgrenze bei dem Vertrauensnilea
X . in Stichproben beobachtete wesentlich fehl#en&ebinde
n : Stichprobenumfang
F1.a(f1;f2) . F-Verteilung fir das Vertrauensniveaial-

fl = 2-(x+1); f2 = 2-(n-x): Freiheitsgrade deMeérteilung

Es ist noch notwendig, aus dem betrachteten Séaltder gleichmaRigen Unterteilung der Grundgeduaitf

die als Gesamtmenge der in einem Einlagerungsjatizidagernden Gebinde eingefiihrt wurde, ein Vorgehe
abzuleiten, durch welches die Unterschreitung eiRehlerquote von 5 % fur die jahrlich eingelagerten
Abfallgebinde sichergestellt  wird. Die Unterschueig einer Fehlerquote von 5 % wird dadurch
nachgewiesen, dal} die obere Vertrauensgrenférgin Vertrauensniveau von 95 % kleiner als 0i&5 Die
gleichmaRige Unterteilung einer GrundgesamtimeRriflose ist das Kennzeichen der in den vbegelen
Kapiteln bereits eingefihrten Prifklassen, so d&#icBung (5) zur Berechnung der oberen Vertrauesrsog

fur den Anteil wesentlich fehlerhafter Gebinde inex Prifklasse anwendbist. Die obere Vertrauensgrenze
fur die Gesamtheit der jéhrlich eingelagerten Gdbikann unter Anwendung des Fehlerfortpflanzungsge-
setzes aus den Prifergebnissen der verschiedeiifidaBsen berechnet werden:

k k
6 P o(l- a)y=k *- 1|0t+N'1- Ol(Nt' D) ?
t= t=
t : Index fur die Prifklasse t
k : Anzahl der Prifklassen (k = 10)
o} : Aus den Ergebnissen der Stichprobenprufunge®ririklasse t
ermittelter Fehleranteil (px./n
N; : Anzahl der Gebinde in der Prifklasse t
N : Anzahl der jahrlich eingelagerten Gebinde
D . Differenz zwischen der nach Gleichung (5) bareten oberen Vertrauensgrenze der

Prifklasse t und dem Fehlerantgifipr a = 0,05

Dabei ist zu beachten, dal3 fur die Berechnung terem Vertrauensgrenzen nach (5) und (6) ausstichel3
das nach der Stichprobenanweisung in Kapitel 5au$ jedem Priiflos zufallig auszuwahlende Gebinde
berlicksichtigen ist. Die Priufergebnisse an weiteG@binden, die aufgrund von Hinweisen auf fehletdaf
Gebinde zusatzlich untersucht werden, sind hientréinzubeziehen.

Weiter ist zu beachten, dafl} bei Anwendung des Feintpflanzungsgesetzes nach Gleichung (6) die anide
liegenden ZufallsgroRen jeweils zumindest ndherwaigse normalverteilt sind. Im vorliegenden Fall v&tn
einer jahrlich eingelagerten Anzahl von einigehmtausend Gebinden auszugehen, so dalR diese Beding
durch den zentralen Grenzwertsatz der Statistikkesgestellt wird.

Es wird festgelegt, dall das BfS die endzulagerndélefallgebinde unter dem Vorbehalt zur Endlagerung
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freigibt, daR die nach Gleichung (6) berechneter@béertrauensgrenze der jahrlich endzulagerndenin@eb
den Wert von 5 % nicht Gberschreitet. Falls algebinis der Prifungen die so berechnete obere Verns

grenze den Wert von 5 % Uberschreitet, werden digf.Priflose der Prifklassen mit Gberdurchschohtli
hoher Fehlerquote nicht freigegeben, so daf} Imevehdung von Gleichung (6) auf die verbleibendeifPr
klassen die obere Vertrauensgrenze von 5 % urtetsn wird und damit eine Freigabe dieser Prigkkn

erfolgen kann.

Nicht freigegebene Priflose aus Prifklassen mérdurchschnittlich hoher Fehlerquote werden naaths
technischen Kriterien in Unterklassen untertddt|s hierdurch eine Separation der wesentlighldrhaften
Gebinde mdoglich erscheint. In diesen Unterklassenden entweder weitere Stichprobenprifungen durchge
fuhrt, so dal3 eine hinreichend geringe Fehlerquateh Gleichung (5) und (6) nachgewiesen werden kann
oder die Gebinde werden zur Nachkonditionierung .baeiteren Zwischenlagerung zuriickgewiesen.

5.2 Durchfuihrung von Stichprobenprifungen

Durch das in Kapitel 5.1 erlauterte Stichprobensystwird festgelegt, mit welcher Haufigkeit Abfallgjade
aus nicht qualifizierten Verfahren vor ihrer Engibaung gepruft werden. Nachfolgend werden die Keiing
Ben und Prifkriterien erlautert, die bei diesAbfallgebinden uberprift oder zugrunde gelgerden.
Grundsatzlich wird bei der Durchfiihrung von Stiabipenprifungen wie folgt vorgegangen:

- Grundlage fir die Durchfihrung der Stichproberfipngen sind die vom Ablieferungspflichtigen vorggle
ten Dokumentationen der Abfallgebinde. Der Mindesfang und die Bewertung dieser Dokumentationen
fur die Festlegung des relativen Stichprobenugés wurde bereits in Kapitel 5.1.2 und 5.1.4 adéu
Dariiber hinausgehend wird anhand der Dokumentatiomech festgelegt, welche Kenngré3en eines
Abfallgebindes jeweils zu tGberprifen sind.

- Fasser, die radioaktive Abfalle enthalten und flie die Endlagerung im Endlager Konrad zusatzlich
Containern verpackt werden, sind nach Mdoglichkait ihrer endgultigen Einbringung in Container der
hier beschriebenen Stichprobenprifung zu unterwerfe

- Fur die Uberprifung der KenngréRen eines Abfadlgdes konnen haufig unterschiedliche Priifverfahren
angewendet werden. Es werden Prifverfahren eingiedsti denen der Prifaufwand und die Strahlenbe-
astung des Priif- bzw. Hilfspersonals méglichstggsind. Vorzugsweise sollen zerstérungsfreie Raiifv
ahren angewendet werden, bei denen zusatzliche ikom@érungsmaflnahmen vor der Endlagerung nicht
erforderlich sind.

- Falls die bei den Prufungen ermittelten Werte diedvom Ablieferungspflichtigen angegebenen Wéite
bestimmte Kenngréf3en der Abfallgebinde nicht Gbestnmen, wird gemaR Kapitel 4.2 Uber die
Notwendigkeit einer Korrektur der angegebenen Ad&tken entschieden.

- Falls die durch die Endlagerungsbedingungen &stgen Anforderungen von den gepriiften Abfallgehin
nicht in vollem Umfang erfiillt werden, hangt dasiteee Vorgehen von der Bewertung der festgestellen
Fehler ab. Diese Bewertungskriterien werden nagefod in Kapitel 5.2.4 erlautert.

- Die Prufergebnisse werden bei nachfolgenden Btatbenprifungen gemafl Kapitel 5.1.4 und 5.1.6 be-
ricksichtigt und gemaf Kapitel 5.1.7 statistisclvéeet.

5.2.1 Kenngr6Ren fur Abfallprodukte bei Stichproben prufungen

In Kapitel 3.2 wurden die sicherheitstechniscieriorderungen an die Beschaffenheit des Abfallpidds
bei Abfallgebinden (produktrelevante KenngroRemgeatellt, die bei einer Endlagerung im Endlagesnikad
einzuhalten sind. Hier wird erlautert, welche Amferungen und KenngréRen fur Stichprobenpri-fungen
Abfallgebinden aus nicht qualifizierten Verfahrereltgn. Dabei werden die folgenden Konditionie-
rungsverfahren beriicksichtigt:

- Verpacken
- Schmelzen
- Kompaktieren
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- Fixieren
- Trocknen

Das jeweils angewendete Konditionierungsverfahréml won den Ablieferungspflichtigen in den von ém
vorgelegten Dokumentationen angegeben, die Ricatigker angegebenen Abfalldaten wird durch dieIstic
probenprufungen kontrolliert. Die jeweils einzulemitien KenngrélRen ergeben sich aus der Zuordnung der
Abfallgebinde zu einer bestimmten Abfallproduktgpep (APG) und Abfallbehélterklasse (ABK). GemaR
Kapitel 3 sind dabei in APG 02 thermisch stabilefaéllprodukte und Abfalle mit einem begrenzten Ahtei
brennbarer Abfallstoffe, in APG 04 metallische Udndmstabil kompaktierte PreR3linge und in ABK | uA8K

Il storfallfest verpackte und sonstige Abfélle zuterscheiden.

Tabelle 5.2.1.1 gibt eine Ubersicht iiber die agdirelevanten Eigenschaften bei verpackfdfillen. Die
aus den Grundanforderungen abgeleiteten Kenngrdedten fur alle Abfallproduktgruppen (APG) und
Abfallbehélterklassen (ABK). Sie werden daher im a¢@chfolgenden Tabellen nicht wiederholt.

Falls zusatzlich die brennbaren oder nichtmetdiésc Anteile im Abfallprodukt hinreichend begrenids
kénnen gemaR Tabelle 5.2.1.1 durch Verpacken htaiffesAbfallgebinde den Abfallproduktgruppen 02dun
03 zugeordnet werden.

Auf eine Tabellierung der endlagerrelevanten Esgdiaften fir durch Schmelzekonditionierte metallische
oder sonstige Abfalle wurde verzichtet, da die Bgerungsbedingungen eine eigenstandige Abfallprieduk
gruppe hierfir nicht festlegen. Derartige Abfallguite kdnnen den Abfallproduktgruppen 01, 02, 08rdob
zugeordnet werden, falls fir APG 01 die Grundaméoungen, fir APG 02 ein brennbarer Anteil unte,1
fur APG 03 ein nichtmetallischer Anteil untef/bo oder fir APG 06 die Nichtbrennbarkeit (origgher
Abfallanteil <1 % oder Nachweis durch Ofentest) und eine Drustij&eit von mehr als 10 N/nfrmachge-
wiesen werden.

Tabelle 5.2.1.2 gibt eine Ubersicht Uber die Keiifign, die bei kompaktierteadioaktiven Abfallen tiber die
Grundanforderungen hinausgehend einzuhalten satid,diese der APG 02 oder 04 zugeordnet werden.

Die endlagerrelevanten Eigenschaften und Kenngro@ém bei fixiertenradioaktiven Abféllen Uber die
Grundanforderungen hinausgehend einzuhalten simtizlk Tabelle 5.2.1.3. Diese KenngrofRen sind diatu

ten, falls die Abfallgebinde als Feststoffe odés zementierte/betonierte Abfélle der Abfallbébédlasse |

oder storfallfest verpackte Abféalle der Abfallbetesiklassen | oder Il endgelagert werden sollen.

Tabelle 5.2.1.4 gibt eine Ubersicht Gber die Kelfign, die bei Konzentraten tber die Grundanfordgean
hinausgehend einzuhalten sind.

Die zu den Anforderungen und Kenngréf3en der Tahedlieses Abschnittes gehoérigen Prifkriterien werde
nachfolgend zusammen mit den Prifkriterien, die d6nstige Anforderungen an endzulagernde radioaktiv
Abfalle gelten, erlautert.
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Endlagerrelevante Eigenschaft ~ Anforderung/Kenngréf3e Glltig fur APG/ABK
Produktzustand keine gefillten Ampullen und Gasfesn alle
keine Selbstentziindung bei mittleren Tempe- alle

raturen unterhalb 70 °C im Abfallgebinde

Anteil nicht gebundener Stoffe mit Schmelz- alle
punkt unter 70 °C unter 1 % bzw. pastds oder
stichfest bis zu Temperaturen von 70 °C

Volumenanteil an Flissigkeiten unter 1 % alle
Gasbildung:
- Einhaltung des zulassigen Behalterinnen- alle

drucks bis zur sicheren Ablage im Endlager
- weitgehend drucklose Anlieferung alle

Konzentration explosionsgefahrlicher Stoffe alle
unter 3 g/200 |

Spaltstoffkonzentration unter 50 g/100 | alle
Maximal 1/20 der kleinsten kritischen Masse alle
eines Spaltstoffs in jedem beliebig angeordneten

kubischen 100-I-Volumen

Spaltmaterialfixierung bei mehr als 1 g Spalt- I
stoff pro Abfallgebinde

Ausschlu3 einer lokalen Aufkonzentrierung alle
bei thermischer Belastung des Behalters
fur Abfallgebinde mit mehr als 15 g Spaltstoff
brennbarer Aktivitatsanteil unter 1 % 02
nichtmetallischer Aktivitats- und Massenanteil 03
unter 1°%00

Stapel- und Handhabbarkeit Schwerpunktsabweichiingdrizontale Achsen:

- in Langs- und Querrichtung jeweilsl® % Container

- in Langsrichtung €4,3 % und in Richtung der  Tausch- u. Transportpa-
Breitseite <8 % letten

Schwerpunktsabweichung fiir die vertikale Achse:
- siehe /1/ Transporteinheiten

Stapelhthe 6m alle
Tab.5.2.1.1:

Endlagerrelevante Eigenschaften und Kenngrdol3en b ei verpackten radioaktiven
Abfallen
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Anforderung/KenngroRRe

Gultig fur APG

Produktzustand

Tab. 5.2.1.2:

Zusatzliche Kenngrof3en bei kompaktierten radioaktiv

plastisch verformt

metallischer Pref3ling:

- nichtmetallischer Aktivitats- und Massen-
anteil unter 1 %

- PreRdruck 30 MPa

formstabil kompaktiert:

- Kartuschenwandstarke0,75 mm

- PreRdruck 30 MPa

- Rickhaltung brennbarer Abfallbestandteile

- vollstandige Umhillung der Abfalle, freier
nichtbrennbarer Aktivitatsanteil unter 1 %

thermisch stabil:

- Rickhaltung brennbarer Abfallbestandteile

04

04

04

04

04

04

04

02

en Abfallen



5-20

Endlagerrelevante Eigenschaft ~ Anforderung/Kenngréf3e Giltig fur APG/ABKY
Qualitat des Fixierungs- Nichtbrennbarkeit 02
mittels

Schmelzpunkt oberhalb 300 °C 02

hydraulisches Bindemittel (Zement) 02
Durchmischung Einbindung 05

thermisch stabil:

- Abfall/Matrix-Verhaltnis <1,5 bis zu einer 05
Tiefe von 10 cm

Aktivitatsverteilung 05
Mengenverhaltnis Abfall/ Thermisch stabil:
Fixierungsmittel/Wasser/
Zuschlagstoffe - Abfall-/Matrix-Verhaltnis &,5 02
Abbinde-/Produktzustand formstabil fixiert:

- Formstabilitat und Inkompressibilitat des Al

Abfallprodukts bei betrieblichen Belastungen
- Formstabile Fixierung des Abfallprodukts in 1]

Innenbehaltern

Druckfestigkeit 10 N/mm? 05

Y Giiltig fur formstabil fixierte Abfalle in Innenbéltern der Abfallbehalterklasse II

2 Bej Einhaltung dieser KenngréRe entfallen in Alifahalterklasse | die tber die Grundanforderungen
hinausgehenden Anforderungen der Abfallprodukigan 02 bis 06. Dabei kdnnen die Aktivitatsgrenz-
werte der APG 05 ausgeschdpft werden. In Abfallltehidasse Il entfallt bei Einhaltung dieser Kenn-
groRe und bei zusatzlicher formstabiler Fixieruras d\bfallprodukts in Innenbehéaltern der Nachweis de
mechanischen Integritat (I1) nach Kapitel 3.5.1 bKapitel 7.

Tab. 5.2.1.3:

Zusatzliche Kenngroéf3en bei fixierten radioaktiven A bféllen
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Endlagerrelevante Eigenschaft  Anforderung/Kenngréf3e Glltig fur APG/ABK

Produktzustand Druckfestigkeit10 N/mm2 06

Brennbarkeit:
- organischer Abfallanteil € % oder 06

- Nachweis der Nichtbrennbarkeit durch 06
Erwarmen

Tab. 5.2.1.4:

Zusatzliche Kenngroél3en fur Konzentrate
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5.2.2 Prifkriterien fur konditionierte Abfalle

Die Einhaltung von Anforderungen kann auch durcm#itionierungsmaRnahmen wie Schmelzen, Kompak-
tieren, Fixieren, Trocknen oder durch die Art deorbehandlung der Abfalle (z.B. Zerkleinern oder Ver
brennen) nachgewiesen werden. So ist beim Schmelkgvierter bzw. kontaminierter Metalle anzunelmne
daR bei entsprechender Kontrolle der Spaltmatesigdkntration die Einhaltung der Grundanforderungen
durch die Behandlung erreicht wird. Dariibarshis kbnnen nach Kapitel 5.2.1 bei geeignetertitdie
brennbarer oder nichtmetallischer Anteile od®#i Nachweis einer hinreichenden Druckfestigleites
hergestellten GuRBkérpers die Anforderungen der Wiraduktgruppen 02, 03 oder 06 erfiillt werden.

Grundlage fur die Berilicksichtigung derartiger, dudie Vorbehandlung oder Konditionierung sicherghstr
Anforderungen, sind die von den Ablieferungsgftigen vorgelegten Dokumentationen. Dabei werdsesha
durch die Dokumentationen belegte Eigenschaftear 8&nngroRen berlicksichtigt, bei deren Einhaltoagh
Kapitel 6.1 bis 6.3 Kontrollen am Abfallprodukt adan Abfallgebinden entfallen kénnen. Es gelten fiie
Bewertung der Dokumentationen die in Kapitel 5.1dter dem Stichwort "Dokumentation” erlauterten
Kriterien, die gemafl Kapitel 5.1.5 fir die Haufigkeand Notwendigkeit von Prifungen an den Gebinden
mafgeblich sind.

Die Richtigkeit der vorgelegten Dokumentationerrdvdurch die Prifungen an den gemafl Kapitel 5.1 als
Stichproben ausgewéhlten Abfallgebinden und durelhgléich der angegebenen Eigenschaften mit erveartet
Eigenschaften der Abfalle Uberprift (Konsistenzpnif). Beispielsweise ist bei der Zementierung figeis
Abfalle zu erwarten, daf3 Masse und Ortsdosislagtder Gebinde innerhalb einer Konditionierungsgha
naherungsweise Ubereinstimmen und daR die Dodistgs an der Mantelflache der Abfallgebinde
naherungsweise konstant ist. Derartige erwarteterschaften kdnnen auch aus vorherigen Prifungen od
Untersuchungen (z.B. Verhéltniszahlen fur Radiormdklin Kernkraftwerksabféllen) oder aus der Inaugen
scheinnahme der Abfallgebinde eines Priifloses @&litgélwerden. Insbesondere ist nach der Stichpraxren
weisung in Kapitel 5.1.6 vorgesehen, bei Hinweiaeh fehlerhafte Gebinde mehrere Gebinde eines &3éf

zu untersuchen, so daR die Richtigkeit der Dokatatgonen in den genannten Fallen durch einfacha-Ko
trollmalRnahmen (Dosisleistungsmessungen, Gammamgssu Wagungen oder Sichtprifungen) Uberprift
werden kann.

Nachfolgend wird zusammenfassend dargestell|clve Kriterien bei konditionierten Abféallengruinde
gelegt werden, um die Einhaltung der Anforderungenbeurteilen. Sie werden kurz als Prufkriterier be
zeichnet. Das BfS behalt sich vor, auch andereviertdhren als die nachfolgend genannten festzuledalhs
diese die Beurteilung der Endlagerbarkeit von Allgithinden erlauben.

5.2.2.1 Uberprifung der Grundanforderungen an Abfal  Iprodukte

Ampullen/Gasflaschen

Anhand der vorgelegten Dokumentationen wird gepréb in dem betreffenden Abfallstrom Ampullen
und/oder Gasflaschen vorkommen kénnen. Falls dézsFall ist, wird Uberprift, ob die Produktanfondieg
durch die Art der Behandlung (Schmelzen, Kompaktigrozw. die Vorbehandlung des Abfalls (Zerkleinern
Verbrennen) sichergestellt wird oder ob durdd dokumentierten KontrollmaBnahmen belegt wird3 d
Ampullen und Gasflaschen entweder gedffnet undeentloder zerstdrt wurden.

Ampullen bzw. Gasflaschen werden bei unfixiertenfalen durch Offnen des Abfallgebindes und Inaugen-
scheinnahme des Abfallprodukts festgestellt. Beieften Abfallen werden die Schutzziele des Endlag
gemal Kapitel 3.4.1 durch die Fixierung erreicbtdall Prifungen in der Regel entfallen kénnen.

Selbstentziindung

Anhand der vorgelegten Dokumentationen wird geprdéift das Konditionierungsverfahren mit einer Erwar-
mung des Abfalls Giber 70 °C verbunden ist, odeeiole Selbstentziindung aufgrund der

- Abfallart

- Vorbehandlung (Shreddern, Verbrennen)

- Behandlung (Kompaktieren, Trocknen) oder
- dokumentierter stofflicher Untersuchungen



5-23

auszuschlieBen ist. Notwendigenfalls wird die Mdcigteit einer Selbstentziindung durch Erwarmen eines
inaktiven Abfallsimulates oder einer Probe des Alpfaduktes auf Temperaturen bis zu 200 °C gepriift.

Fest

Fur konditionierte Abfélle ist sicherzustellen, dé#s Abfallprodukt fest ist, d. h., dal3 der im Abfeorhande-
ne, nicht durch die Konditionierung gebundene Vimdmanteil an Abfallstoffen mit einem Schmelzpunkt
Ts <70 °C kleiner als 1 % ist, bzw. dafl} das Alpf@ltiukt bis zu Temperaturen von 70 °C pastds otienfest
ist.

Bei unbehandelten oder lediglich geschredderten lbiddurch Schmelzen oder Trocknen konditionierten
Abfallen gilt die Anforderung als erfullt, falls &grund der dokumentierten Herkunft und Art der Albd&aund
ggf. aufgrund der dokumentierten Betriebsbednggan des Konditionierungsverfahrens nach alkjaer
Ubereinstimmung erwartet wird, dal der Anteil abfalstoffen, die bei Temperaturen unterhalb 7006
dem Abfallprodukt in flussiger Form austreten ktem weniger als 1 % betragt, bzw. dal3 das Abfatpkt
aus den genannten Grinden bis zu Temperaturen ¥6@ Pastds oder stichfest ist. Notwendigenfallsdea

am gedffneten Gebinde Sichtprifungen, Prellhartemmegen oder Stichprifungen vorgenommen oder Ab-
fallproben entnommen und bei 70 °C auf Einhaltueg genannten Anforderungen untersucht.

Bei veraschten, fixierten oder in Kartuschen veRpea Abfallen wird die Einhaltung der Anforderungrch

die Behandlung bzw. Konditionierung der Abfabereicht, so dal3 der Nachweis einer entsprechenden
Behandlung bzw. Konditionierung der Abféalle aushend ist. Notwendigenfalls wird die ordnungsgde
Konditionierung durch die im vorigen Absatz genamPrifungen am geotffneten Gebinde Uberprift.

Freie Flissigkeit

Der zulassige Anteil freier Flussigkeit betragt 1 dés Nettogebindevolumens. Sofern sich in Senken de
Abfallgebindes keine freie Flussigkeit gesammeli, lgdt die Anforderung als erfiillt. Notwendige (Fungen
erfolgen durch Inspektion am geéffneten Fal3, eddichenfalls durch Kippen des Fasses. Korrosiaikst

an Fassern (Durchrostungen) sind ein wichtiger Hisvauf freie Flussigkeit bei der Inaugenscheinnalu@r
Abfallgebinde eines Priifloses.

Gasbildung

Die zulassige Gasbildungsrate gilt als Giberschrjtteenn die Gebindeprifung ergibt, daid

- das Abfallgebinde sichtbare Verformungen auéijez.B. eine gegen ein Lineal erkennbare Aufwétbun
des Deckels,

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

- bei der Gasprobenahme durch die DeckeldichtungUsierdruck festgestellt wird, der unter Beriicksich
tigung der Lagerzeit und des Leervolumens im Gebirethnerisch zu einer Uberschreitung des zulassige
Behalterinnendrucks fiihrt oder der der Forderunghnainer weitgehend drucklosen Anlieferung der
Abfallgebinde an das Endlager widerspricht.

Der zulassige Behélterinnendruck, der bis zweiiptinkt der sicheren Ablageer Abfallgebinde in einer
Einlagerungskammer (d. h. bis zum VersetzeanGkbinde) einzuhalten ist, gilt als eingehaltiatis die
zulassige Gasbildungsrate nach den obengenaRmtdkriterien eingehalten wird und falls durch ggeite
MaRnahmen bei der Ablieferung an das Endlager sjgstellt wird, dal ein Innendruck von 1,2 bar hich
Uberschritten wird. Geeignete MalBnahmen kénnen ZiBhtprifungen an den Gebinden auf innendruckbe-
dingte Verformungen oder die Druckentlastung debi@de durch Offnen oder geeignete Uberdruckventile
sein.

Explosionsgefahrlich

Sofern zu konditionierende Abfélle nicht aus Anlaggammen, die nach § 4 Bundes-Immissionsschutzmjese
/10/ genehmigungsbediirftig sind, ist davon aushagedall durch Regelungen des Sprengstoffgesklzes
keine die zulassigen Mengen Uberschreitenden Maaseexplosionsgeféhrlichen Stoffen in die Abfalle- g
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langt sind.

Ansonsten ist von der Einhaltung der Grenzwertezagishen, falls aufgrund der Herkunft der Abfaller d
Abfallart und des angewendeten Konditionierungsaferéns keine Hinweise bestehen, dal explosionsgefah
liche Stoffe in den Abfall gelangen bzw. bei dnditionierung entstehen. Diese Forderung istchialls
durch das Sprengstoffgesetz abgedeckt, so dal igpgfiuauf explosionsgefahrliche Stoffe an Abfallgelein

in der Regel nicht durchzufihren sind.

Spaltmaterial

Wegen der unabhangigen internationalen Spaltstdfibntrolle haben die Spaltmaterialangaben eindreho
Vertrauenswert. Sofern aufgrund der Herkunft defédlb offensichtlich ist, dall weniger als 50 g Spuite-
rial pro Abfallgebinde anfallen (z.B. bei Kernknafirksabfallen) oder sofern der Abfall aus einensbéeziig-
lich nachqualifizierbaren Konditionierungsverfahretammt, wird die Einhaltung der o.a. Konzentratala
gegeben angesehen. In Ausnahmefallen besteht diglidWikeit, den Wert durch zerstdrungsfreie Neutro-
nenmessungen oder durch Probenahmeaigektrometrie zu Gberprifen.

Spaltmaterialfixierung

Anhand der vorgelegten Dokumentationen und ggfcllunaugenscheinnahme wird bei Abfallgebinden, die
mehr als 1 g brennbare spaltbare Stoffe enthadfeprift, ob die betreffenden Abfélle in Fasser aekt oder
in Kartuschen verpref3t sind und zuséatzlich

- in einer nicht brennbaren Matrix so fixiert sjrahf3 von einer Bedeckung der gesamten Abfalldderé
durch die Matrix auszugehen ist oder ob

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

Der Nachweis der Umhiillung der Abfalle durch einerdichend dicke, wasserfeste und nicht brennbare
Schicht kann auch im Rahmen der Bauartprifung ddalfbehalter gemar Kapitel 7 gefuihrt werden.

Stapel- und Handhabbarkeit

Sofern eine den Anforderungen entsprechende Btapé Handhabbarkeit der Abfallgebinde nicht durdte
Bauartprifung des Behalters nachgewiesen ist, gingrtft, ob durch die Formstabilitat des Abfallgudts,
durch seine Fillhéhe im Behdlter und durch seieet&lung im Behélter die Einhaltung der diesbemigin
Anforderungen sichergestellt wird.

5.2.2.2 Uberprifung zusatzlicher Anforderungen an A  bfallprodukte (APG
02...06 und storfallfest verpackte Abfalle der ABK [ und I1)

Brennbare Abfallstoffe (APG 02 und 04)

Sofern aufgrund der Abfallart oder der Vorbehandluder Abfélle (z.B. Verbrennen) nicht ausgeschlasse
werden kann, dal3 brennbare Abfallstoffe mit eirfethmelzpunkt unter 300 °C in den Abféllen einentefin
an der Aktivitdt von mehr als 1 % aufweisen, wirel binfixierten Abfallen, die der Abfallproduktgrpe 02
zugeordnet werden, durch Sichtprifung Uberprith der genannte Anteil brennbarer Abfallsoffiicht
Uberschritten wird.

Hinreichende KontrollmalBnahmen fir kompaktierte #kef, die der Abfallproduktgruppe 02 oder 04 zu-
geordnet werden, werden unter den Stichworten ttfsah stabil” und "formstabil kompaktiert" behartdel

Bei fixierten Abféllen, die der Abfallproduktgrupp2 zugeordnet werden, ist der Anteil brennbarefal-
stoffe auf weniger als 60 % zu begrenzen. Weitad sirennbare Abfallstoffe so zu verteilen, dafd delu-
menanteil der Matrix in einer Tiefe von mindestdfiscm mehr als 40 % betragt. Die entsprechendefkiri
terien fur Abfallgebinde werden unter dem Stichwahiermisch stabil" behandelt.
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Metalle (APG 03)

Bei Abfallen, die der Abfallproduktgruppe03 zugewoed werden, ist die in Kapitel 3.3.2 gefordertef&in-

heit durch die Herkunft der Abféalle (z. B. Corebailg), ggf. in Verbindung mit spezifizierten Vorkaaid-
lungs- oder BehandlungsmaRnahmen (z. B. Dekontamgnj Schmelzen), nachweisbar. Die Stoffreinheit
mufl3 durch die vom Ablieferungspflichtigen vorggtkn Dokumentationen belegt werden und offensichtli
sein. Dies gilt a priori fir Werkstoffe - mit deruBnahme von Graphit - von Einbauteilen eines Rehk&tos.

Die Giiltigkeit der Dokumentationen wird durch zérsingsfreie Gammamessungen bzw. durch Sichtprifung
an geodffneten Gebinden Uberprift. Eine direktstBemung nichtmetallischer Fremdstoffe ist durSicht-
prifung nur in gunstigen Fallen moglich, so dal cie Gite der vorgelegten Dokumentationen hohe
Anforderungen zu stellen sind.

Metallischer PreRling (APG 04)

Fur metallische Pref3linge wird gemaR Kapitel B@ie plastische Verformung der Abféalle mit einelfrel3-
druck tber 30 MPa und ein nichtmetallischer Aktiw$ und Massenanteil unter 1 % gefordert.

Es wird durch Inaugenscheinnahme geprift, ob baittergestellten Prelllingen eine erhebliche Defaomat
und Volumenreduktion eines formstabilen Rohabfatleennbar ist und ob an der Oberflache nichtmistdle
Bestandteile sichtbar sind. Zuldssige sichtbarehtnietallische Bestandteile sind Folienverpaclamg
Schutzanstriche u. . Falls nichtmetallischet&sdteile sichtbar sind, die Anlal3 zu der Vermutgedpen,
dalR im PreRling selbst noch weitere derartige Belttdle vorhanden sind (z.B. Enden von Textiliemjd

die Uberschreitung der 1 %-Grenze angenommen. Becljossenen Fassern ist die mittlere Dichte ein
wichtiger Hinweis auf den verdichteten Materialzarsd.

Formstabil kompaktiert (APG 04)

Fur formstabil kompaktierte PreRRlinge wird g&m&apitel 3.3.2 eine Kartuschenmindestwandstémdn
0,75 mm, ein Prefl3druck Gber 30 MPa, die Rickhgltorennbarer Abfallbestandteile und eine voldtge
Umbhillung der Abfélle gefordert, die lediglich nibinennbare freie Aktivitdtsanteile unter 1% zulaft.

Die Einhaltung der Kriterien bzw. Kenngréf3en 1 &igilt als erftllt, sofern der Abfall aus einem hgaalifi-
zierbaren Verfahren stammt oder sofern beim Pmngfei der Inaugenscheinnahme die Kartusche mérein
erheblichen Volumenreduktion erkennbar ist und &efireien Anteile sichtbar sind. Bei einer Einordgusher
Altabfalle in APGO04 sind die Kartuschenwandstéarkel der PreBdruck zu belegen. Notwendigenfalls wdie
Wandstarke der Kartusche an einem Probestiick biurte

Thermisch stabil (APG 02)

Bei fixierten, der APG 02 zugeordneten brennbakbféllen gelten die Anforderungen als eingehaltiatls

in einer 10 cm tiefen AuBenschicht des Abfalthrkts der Volumenanteil des Matrixmaterials mistées

40 % betragt und die Dichte des Abfallprodukts esamt groBer als 1600 kg/m3 ist. Die geforderter8eqg
zung des Anteils brennbarer Abfallstoffe auf 60#td durch Wagung und durch Abschéatzung des an der
Oberflache des Abfallprodukts sichtbaren Abfallaste@der durch zerstérungsfreie Gammamessung an der
AuBenflache des Abfallgebindes kontrolliert. Dieféwrderungen an das Fixierungsmittel werden naclefioty
behandelt.

Bei Prefllingen, die der APG 02 zugeordnet werddhdie Anforderung als eingehalten, sofern diertiiache
erkennbar ist und bei kompressiblen Abfallen eirebliche Volumenreduktion ersichtlich ist.

Qualitat des Fixierungsmittels (APG 02 und 05)

1. Bei fixierten brennbaren Abféllen mit einem 8wzpunkt unter 300 °C, die der Abfallproduktgrep@?
zugeordnet werden, mul3 das verwendete Fixierunggmitcht brennbar sein und einen Schmelzpunkt
oberhalb 300 °C aufweisen. Ein ausreichender Nachvet gegeben, falls die geforderten Eigenschafte
des Fixierungsmittels bekanntermalRen erfiillt war¢z.B. bei Zement) oder falls die Einhaltung seie
Anforderungen aus den Angaben des Herstellershdligic ist. Erforderlichenfalls kann die Brennbaitke
oder der Schmelzpunkt des Fixierungsmittels auaicldi¥ersuche an inaktiven Proben oder gleichwertige
Nachweise Uberprift werden.
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2. Die in Abfallproduktgruppe 05 geforderte Fixiag des radioaktiven Abfalls in Zementstein odetoRe
lakt ausschlieBlich hydraulische Bindemittel (gr dRegel Zement) zu. Ein ausreichender Nachweid wir
durch die Lieferspezifikation des Herstellers gegreb

Die Verwendung des angegebenen Fixierungsmittets leaforderlichenfalls auch durch Wagung oder Sicht
prifung am gedffneten Abfallgebinde kontrolliertngten.

Einbindung (APG 05)

Relevant fur konditionierte Abfalle ist, ob nichihgebundener/verfestigbarer Abfall moglicherweissbend-
bar/verfestigbar ist (z.B. Aschen in PE-Beutel Eéiment vergossen).

Bei einwandfreier Einbindung ist in der Regel efmamogene oder gleichmafig ansteigende Aktivitatzkon
tration zu erwarten. Starke Schwankungen der Sirgfsintensitat bei der Messung der Oberflachentisis
stung oder bei Gammamessungen sind ein Hinweisnéglicherweise mangelhafte Einbindung.

Erforderlichenfalls wird die Einbindung durch Bohopenahme (berprift. Prifkriterien sind der Widanst
gegen das Eindringen des Bohrers, der bei maafijethEinbindung plétzlich nachlat und die Kotesis
des geférderten Bohrstaubs. Zusatzlich kénnenngewdhnlichem Ausmall Bestandteile von Verpackungen
auftreten. Anhand der Beobachtungen bei der Bolgnahme wird beurteilt, ob die Einbindung gegeisén

Aktivitatsverteilung (APG 05)

Bei Abfallen mit einem ausreichend grof3en AnteilGammastrahlern wird die Aktivitatsverteilung durch
- Messung der Ortsdosisleistung oder durch

- spektrometrische Messung der Strahlungsintensitdt-energie

an verschiedenen Punkten der AuRenflache des @ebimestimmt, so dalR eine ausreichende zerstoremysf
Uberpriifung der Einhaltung der maximal zulassigémivitatskonzentration erfolgt.

Bei reinen Betastrahlern werden erforderlichenfdllgivitatsmessungen an Bohrproben aus raumlich ver
schiedenen Stellen im Abfallprodukt vorgenommen.

Bei Abfallen, deren Brennbarkeit ausgeschlossendamrkann, wird eine gleichméaflige Aktivitatsvertatu
nicht gefordert.

Formstabil fixiert (storfallfest verpackte Abfalteer ABK | und I1)

Bei durch formstabile Fixierung storfallfest vagkten Abfallen wird die Einhaltung der Anfordegen in
der Regel durch qualifiziertes VergieBen von Inreridtern (z.B. Fasser oder Metallkartuschen) inoBet
behaltern oder Containern nachgewiesen. Die PrifiargAnforderungen an das Abfallprodukt beschrankt
sich daher gemaR Tabelle 3.4.9 in Kapitel 3 ifaflbehalterklassel auf die Einhaltung der zulasnigsas-
bildungsrate und auf die Existenz der Innenbehaés Storfallfestigkeit der Verpackung ist im Raémder
Bauartprifung nach Kapite I7 nachzuweisen.

Bei formstabil fixierten Abféllen, die als storfdkt verpackte Abfalle der Abfallbehalterklassezligeordnet
werden, ist Uber die im vorigen Absatz genanntefoAterungen hinausgehend nachzuweisen, dafd didl&bfa
im Innenbehalter selbst formstabil fixiert sind, dall die im bestimmungsgemaflen Betrieb an dem innen
behalter auftretenden Belastungen keine Schadeshdéwlumenanderungen des Abfallproduktes verursache
wirden. Geprift wird erforderlichenfalls durch Sigtiifung bzw. Stichprobe am geéffneten Innenbehalte
(FaR), ob die Abfalle fixiert und formstabil sind.

Druckfestigkeit (APG 05 und 06)

Falls die Druckfestigkeit des Abfallprodukts niatirch die vom Ablieferungspflichtigen vorgelegteokn-
mentationen hinreichend nachgewiesen ist, wirdesferderlichenfalls tiber Prellhdartemessungen anffgeé
ten Gebinde Uberprift.
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Brennbarkeit (APG 05 und 06)

Die Nichtbrennbarkeit des Abfallprodukts ist ben&i Zuordnung zur APG 06 vom Ablieferungspflichtige
durch die vorgelegten Dokumentationen zu belegeator&erliche Prifungen erfolgen durch Analyse des
Uberstehenden Gases auf organische Verbindungenh doaugenscheinnahme des Trockenkérpers (in der
Regel mit einer Glasfaseroptik) oder durch Diffdr@ikThermo-Analyse an kleinen Abfallproben.

Bei Nachweis der Nichtbrennbarkeit der, ggf.hatrandelten, Rohabfélle entféllt bei einer Zuaomtn der
Abfallgebinde zur APG 05 die Forderung nach einleichméafRigen Aktivitatsverteilung. Die Nichtbrenmba
keit der Rohabfélle ist vom Ablieferungspflichtigeau belegen. Erforderliche Prifungen erfolgen durch
Inaugenscheinnahme des Abfallprodukts, ggf. miteeiGlasfaseroptik in Bohrungen, oder durch Untersu-
chung von Bohrproben.

5.2.2.3 Uberprifung der Gesamtaktivitat und der Akt ivitat relevanter Radio-
nuklide

Die fur endzulagernde Abfallgebinde giltigen Aktitsbegrenzungen werden fir standardisierteaBeh
durch die Endlagerungsbedingungen quantitativ fdetgf. Soweit diese Aktivitdtsbegrenzungen von den
AulRenabmessungen der Behdlter abhangen, werdeéreiserwendung von Abfallbehéltern mit abweichen-
den AuBRenabmessungen vom BfS nach den im Rahdex Sicherheitsanalyse angewendeten Verfahren
festgelegt. Eine Spezifizierung und Quantifimiey zuséatzlicher KenngréRen fir die Produktkalie ist
daher nicht notwendig. Endlagerrelevante Eigendehadind die Gesamtaktivitdt und die Aktivitat nedater
Radionuklide eines individuellen Abfallgebindesler der in einem oder in drei Stapelabschmjttder in
einem Einlagerungsjahr bzw. der am Ende der Bedpbhse eingelagerten Abfallgebinde.

Sofern aufgrund der Herkunft, der Art oder der BeHang der Abfalle nicht ausgeschlossen werden kdafl
die Abfélle deklarationspflichtige Radionuklide batten bzw. Deklarationsgrenzen Uberschritten werde
wird die Gesamtaktivitdt bzw. die Aktivitat relewan Radionuklide bei den zu priufenden Abfallgebimde
durch eines oder notwendigenfalls mehrere der mdgbfhden Ermittlungsverfahren bestimmt:

1. Berechnung oder Abschatzung aufgrund bekanrdkurdentierter Daten der Abfélle (z. B. Aktivierungs
rechnungen fiir Corebauteile)

2. Messung der Ortsdosisleistung und Berechnung Abdschatzung nach anerkannten Berechnungsverfahren
bei hinreichend bekannter, gleichbleibender Zusansaizung der Radionuklide im Abfall.

3. Messung der nuklidspezifischen Aktivitdt chamaldgtischer Radionuklide und Berechnung oder Abscha
zung nach anerkannten Berechnungsverfahren. Alsaktexistische Radionuklide oder Schlisselnuklide
werden Radionuklide bezeichnet, die zu anderenen Abféllen enthaltenen Radionukliden in festen
Verhaltnissen stehen, so daf} eine Bestimmung deamktivitat oder der Aktivitat relevanter Radio-
nuklide rechnerisch bei bekannter Aktivitat diesbarakteristischen Radionuklide mdéglich ist.

4. Messung der Gesamtaktivitdt bzw. der Aktivitétevanter Radionuklide mit geeigneten Melverfahren.
Diese Messungen sind notwendigenfalls an Rohabdakr Abfallproduktproben durchzufthren.

Als MeRverfahren sind nach heutigem Stand zerstjsfieie Dosisleistungs-, Gamma- bzw. NeutroneAames
sungen und nach geeigneter chemischer AufbereitongAbfallproben die Aktivitdtsbestimmung von Alpha
strahlern mit Sperrschichtzahlern an dinnerb®mound von Betastrahlern im Flissigszintitaszahler
vorgesehen. Niederenergetische Gammastrahler wenddresonderen MeR3platzen untersucht. In besomdere
Fallen werden auch Neutronenmessungen oder Akitsvitdssungen in der Gasatmosphare durchgefihrt.

5.2.2.4 Uberprifung sonstiger Anforderungen

Durch die Endlagerungsbedingungen werden weiteréorlerungen an endzulagernde radioaktive Abfalle
gestellt, die an Abfallgebinden nach den folgenBeiifkriterien kontrolliert werden.

1. Die Vermischungndzulagernder radioaktiver Abfalle mit Stoffene dach dem Kreislaufwirtschafts- und
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Abfallgesetz - KrW -/AbfG- /12/ zu beseitigen singird durch die Kontrolle der Art und Herkunft der
verarbeiteten Abfalle ausgeschlossen. Gepruft widd,bei dem jeweiligen Abfallverursacher nach dem
Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz zu beseitige Stoffe anfallen und ob ggf. durch hinreicheKde-
trollmalRnahmen eine Vermischung mit radioaktiverfadlen ausgeschlossen werden kann oder ob die be-
stehende Umgangsgenehmigung den Umgang mit dggarg8toffen ausschlief3t.

2. Die Einhaltung der zuldssigen Werte der Ortsslestungvon Abfallgebinden kann durch Einhaltung
bestimmter Aktivitatswerte, durch eine geeignetetditung der Abfalle im Gebinde, durch Abschirm-
mafnahmen bzw. durch Messung der OrtsdosisleistangAblieferungspflichtigen sichergestellt werden.
Gepriift wird, ob durch eine oder ggf. mehrere denannten MalBnhahmen sichergestellt wird, dal3 die
zulassigen Werte der Ortsdosisleistung bei Biftiing, Handhabung und Stapelung der Abfallgebind
nicht Gberschritten werden.

3. Die Einhaltung der zulassigen Flachenkontatidnvon Abfallgebinden wird durch Vermeidung von
Kontamination bei Herstellung, Lagerung, Transport Befiillung der Behalter oder durch Dekontami-
nation in Verbindung mit meRtechnischen Uberprugmgichergestellt. Gepriift wird, ob durch eine oder
mehrere der genannten MalRnahmen sichergestellt dafél die zulassigen Werte der Flachenkontamination
bei der Ablieferung der Abfallgebinde an das Endlagicht Gberschritten werden.

4. Die Beschadigungles Behalters durch das Abfallprodukt bei Beféwdg, Handhabung und Stapelung
wird durch sachgerechte Beflillung der Behalter .bdurch korrosionsgeschitzte Oberflachen bei Stahl-
blechbehaltern verhindert. Prifkriterien fir besdiergestellte Behalter/Verpackungen bzw. fir At
binde werden in Kapitel 3.5 bzw. in Kapitel 7 besehen.

5. Die mdglichst vollstandige Befullunder Behalter wird ebenfalls durch sachgerechtdiBefg der Behal-
ter sichergestellt (z. B. durch Festlegung gsilger Bandbreiten bei der Wagung bzw. Dosienoy
Abfallen oder durch visuelle Kontrolle des Fullsti@s vor dem VerschlieBen der Behalter). Anhand der
vorgelegten Dokumentationen wird geprift, ob dudid durchgefiihrten MalBnahmen sichergestellt wird,
daR die Behalter méglichst vollstandig befillt sisd dal die Forderungen nach einer moglichst tawlls
digen Verfillung der Einlagerungsbereiche und naater ausreichenden Stapeldruckfestigkeit der Ab-
fallgebinde erflllt werden. Erforderliche Kontratleverden durch Dosisleistungs- oder Gammamessung
an der Mantelflache der Gebinde, durch Wagung ddech Inaugenscheinnahme am gedéffneten Gebinde
durchgefuhrt.

6. Die Einhaltung der maximal zulassigen Mass& 20 Mg fir beladene Tauschpaletten oder flciltief
Container wird in der Regel durch Wagung oder Beneng bei bekannter Dichte des Abfallprodukts si-
chergestellt. Geprift wird, ob durch geeigneterunsientierungen bzw. KontrollmaBnahmen sichergédstell
wird, dal3 Transporteinheiten mit einer Masea mehr als 20 Mg nicht zur Endlagerung abdeitte
werden.

Weitere Anforderungen an Abfallbehalteerden entsprechend Kapitel 3.5 bzw. 7 Gberpruft.

7. Sonstige Anforderungemetreffen die Einhaltung der Beférderungsvorscténf die Form der Begleitpa-
piere, die Kennzeichnung der Abfallgebinde, didaBeng von Tauschpaletten und die trockene Anliefe-
rung von Transporteinheiten. Die Einhaltung dieSaforderungen wird am Endlager durch Uberpriifung
der Begleitpapiere bzw. durch Inaugenscheinnahnrer&biert, so da zusatzliche, vom Ablieferungs-
pflichtigen unabhangige KontrollmaBnahmen imhRan der Produktkontrolle in der Regel entfallen
kénnen.

5.2.3 Festlegung des Prifumfangs fur konditionierte Abfalle

Bei der Festlegung des Prifumfangs fur konditideigxbféalle werden die in Kapitel 5.2.2 erlauterterufkri-
terien zugrunde gelegt. Inshesondere ist bei dieh@tobenprifung sicherzustellen, dal? die an derSath-
proben ausgewdahlten Gebinden durchgefiihrten Préfurgjne zuverlassige Aussage Uber die Einhaltumg de
Endlagerungsbedingungen erlauben. Die Anfordernngé bei quantitativ einzuhaltenden KenngréfRen an
die Genauigkeit der angewendeten Nachweisverfahren (z.B. Mel3+ &dehenverfahren) gestellt werden,
wurden bereits in Kapitel 4.2 behandelt. Hierdndariber hinausgehend erlautert, wie vom BfSridie
Notwendigkeitder Prifung bestimmter Kenngréf3en an den als @tidien ausgewdahlten Gebinden entschie-
den wird.
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Generell kann eine direkte Uberpriifung von Eigeastem oder KenngroRen entfallen, falls die Einhadtaler
Endlagerungsbedingungen bzw. die Erreichung degegebenen Schutzzieles anderweitig sichergestatt w
Dabei lassen sich die folgenden Félle unterscheiden

1. Die Einhaltung der betreffenden Eigenschafterdviin Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen Albfsic
oder aufgrund internationaler Vereinbarungen gepiid diesem Bereich werden auch die Eigenschaften
von Abfallbehaltern gezahlt, fir die der Nachweisr cEinhaltung der Endlagerungsbedingungen im
Rahmen von Bauartprifungen erbracht wird und eveitie Eigenschaften von Materialien oder Stoffen,
die bei der Vorbehandlung bzw. Konditionierung ddafalle verwendet werden underen Qualitat durch
deutsche oder internationale Normen oder gleictigeriefervereinbarungen in ausreichendem Umfang
sichergestellt wird (z. B. fir Abschirmmaterialjefixierungsmittel oder Zuschlagstoffe). Die im Ran
der Stichprobenpriifungen durchgefiihrten Kontrobeschrianken sich in der Regel auf die Uberpriifung
der vorgelegten Dokumentationen.

2. Der Roh- bzw. vorbehandelte Abfall besitztgauhd seiner Herkunft bzw. aufgrund des angewtnrde
Vorbehandlungsverfahrens Eigenschaften, die derzistg auf bestimmte Prifungen erlauben. Hierzu
werden auch Anforderungen gerechnet, deren Nitmadtungbei der Vorbehandlung entdeckt und bei
denen durch geeignete MalBnhahmen eine Endlagerghgspezifikationsgerechter Gebinde ausgeschlossen
wird. Entsprechend den Prufkriterien bzw. Prifliste Kapitel 3 gehdren hierzu insbesondere

- Einbauteile eines Reaktorkerns (mit der Ausnalwoe Graphit) oder dekontaminierte Baustahle,
die die fur metallische Feststoffe der APG OBmferliche Stoffreinheit aufweisen, und die damit
auch samtliche Grundanforderungen erfillen, dakaitreffenden Abfallstrome insbesondere keine
Ampullen oder Gasflaschen enthalten,

- geschredderte Abfalle, bei denen die Selbstentziig bei der Behandlung entdeckt und gefllte
Ampullen oder Gasflaschen zerstért werden und

- veraschte Abfalle, bei denen von der Einhaltuaigticher Grundanforderungen auszugehen ist.

Diesbeziigliche Kontrollen im Rahmen der Stichgmgtrtifungen kénnen daher auf die Prifung, dafl3 die
angegebenen Abfélle in den gepriften Gebindehadten sind und auf die Prifung der nicht duréh d
Herkunft oder Vorbehandlung dieser Abfélle sichetgdten KenngréRen beschrankt werden.

Die moéglichen Reduzierungen des Prifumfangs behtdusschopfung der Storfallgrenzwerte der Endla-
gerungsbedingungen wurden bereits in Kapitel 3eflautert. Weitere Reduzierungen kénnen bei Nicht-
ausschopfung der Garantiewerte des bestimmungsgamBBtriebes resultieren. Danach kann auf eine
Spezifizierung und Kontrolle der chemischen Fornm v@ritium, C-14, 1-129 oder Ra-226 bzw. des Mas-
senanteils an Wasser bzw. der Restfeuchte im Abfadiukt verzichtet werden, falls die jeweiligen @ar
tiewerte der unspezifizierten chemischen Form dieRadionuklide eingehalten werden oder falls die
Abfalle im Rahmen der Regelungen endgelagert westdlen, die bei Uberschreitung der Garantiewerte
vorgesehen sind.

3. Durch die Art der Konditionierung wird die Einting weiterer Kenngré3en sichergestellt. Entspeach
den Priflisten in Kapitel 3.4 werden die folgend@nforderungen durch die entsprechenden Produktan-
forderungen abgedeckt:

- Durch die Fixierung von Abfallen in Bitumerevden freie Flissigkeiten ausgeschlossen und e
fester Zustand des Abfallprodukts sichergestellie 3elbstentziindung des Abfallprodukts kann
aufgrund der Verarbeitungstemperatur bei der Kaeowierung ausgeschlossen werden.

- Durch die Stoffreinheit bei metallischen Festf&n der APG 03 werden auch die Selbstentziindung,
freie Flussigkeiten und die Gasbildung ausgemddn und ein fester Zustand des Abfallprodukts
sichergestellt und der Anteil brennbarer spaltb&@toffe so begrenzt, dal eine "Spaltmateriafixi
rung" entfallen kann.

- Durch die formstabile Kompaktierung oder die &itung der Anforderungen fir metallische Prel3-
linge in APG 04 wird auch die Selbstentziindung ddxfallprodukts ausgeschlossen und die
Zerstorung flussigkeits- oder gasgeflllter Arbgioi und Gasflaschen und ein fester Zustand des
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Abfallprodukts sichergestellt. Dies gilt auch fliorkpaktierte Abfélle, die die mit dem Stichwort
"thermisch stabil" verbundenen Anforderungen e€fillDurch die Kompaktierung in Kartuschen wird
auch die Anforderung "Spaltmaterialfixierung" effjifalls die PreR3linge in nicht brennbaren Behal-
tern verpackt werden, wovon nach heutigem Standumehen ist.

- Durch die Einbindung/Verfestigung mit einer hiimleenden Druckfestigkeit und eine hinreichend
gleichmaRige Aktivitatsverteilung wird fir zementeYbetonierte Abfalle der APG 05 die Selbstent-
ziindung des Abfallprodukts ausgeschlossen, eirfdatoduktzustand sichergestellt, spaltbare Stoffe
fixiert und das mit dem Ausschlul flussigkeits- ogasgefillter Ampullen und Gasflaschen von der
Endlagerung verbundene Schutzziel erreicht. Didtsagich fur fixierte Abfalle der APG 02, die die
mit dem Stichwort "thermisch stabil" verbundenerf@derungen erftllen.

- Durch eine hinreichende Druckfestigkeit undratudie Nichtbrennbarkeit bei Konzentraten der
APG 06 werden auch die Selbstentziindung, freisdtgkeiten, die Gasbildung und Ampullen und
Gasflaschen ausgeschlossen und der feste Zustandhdallprodukts sowie die Fixierung spaltbarer
Stoffe sichergestelit.

Bei der Stichprobenprifung wird gepruft, obe dangegebenen Konditionierungsverfahren angevwende
wurden und ob die genannten Kenngrdf3en der jevesiligbfallproduktgruppe eingehalten werden.

Falls die zulassigen Aktivitdtsgrenzwerte nichsgeschoépft werden, werden die Prifungen fir Eigeaifsc
ten des Abfallprodukts unter Beriicksichtigung dem@R Kapitel 3.4.2 verminderten oder entfallenden
Anforderungen festgelegt.

4. Durch die Konditionierung der Abfélle, insbesengl durch ihre Verpackung, werden bestimmte sicher-
heitstechnische Schutzziele des Endlagers erresthtgalR Kontrollen entfallen oder in ihrer Haufigke
vermindert werden kénnen. Entsprechend den Préfiszw. Erlauterungen in Kapitel 3 gehoéren hierzu:

- Das Vergie3en von Fassern in Betonbehaltern Gdatainern.

- Das Verpacken von Abféllen in Behéaltern der Alifahalterklasse Il; dabei kann ggf. eine spezifi-
zierte Dichtheit dieser Behalter berlicksichtigt chear.

- Das formstabile Fixieren von Abfallen in Behaitemit hinreichend kleiner Warmeleitfahigkeit und
Aktivitatsfreisetzung bei Storfallen.

Durch das VergielRen von Fassern in Betonbehaleler Containern werden die sicherheitstechnischen
Schutzziele des Endlagers hinsichtlich der Sellistemdung und des festen bzw. verfestigten Zustandes
des Abfallprodukts, flissigkeits- oder gasgefiilkenpullen oder Gasflaschen, freier Flussigkeited der
Spaltmaterialfixierung erreicht. Diesbezugliche farigen im Rahmen der Stichprobenprifung kénnen
daher entfallen.

Durch Verpacken von Abfallen in Behaltern der Alifahalterklasse Il werden die sicherheitstechnésch
Schutzziele des Endlagers hinsichtlich der SeHliziindung des Abfallprodukts und gefilliter Aripo
oder Gasflaschen und der Spaltmaterialfixierungeieht, so daR auch hier diesbezligliche Prufungen
entfallen kdnnen. Bei dichten Behdaltern der Albhalterklassell mit spezifizierter Leckrate nden
durch den Behalter zusatzlich auch die Schutzaeleicht, die durch die Forderungen nach einenefest
Zustand des Abfallprodukts und nach dem Ausschielef Flussigkeiten ichergestellt werden. Es kénnen
daher auch hier diesbeziigliche Prifungen entfallen.

Durch das formstabile Fixieren von Abfallen inHadétern mit hinreichend geringer Warmeleitfahigkeit
und Aktivitatsfreisetzung bei Stérféallen kann didgifeing der Einhaltung der tber die Grundanfordeaimg
hinausgehenden Anforderungen an die Qualitat ddalksibodukts entfallen.

5.2.4 Bewertungskriterien fur fehlerhafte Abfallgeb  inde

Gemal der in Kapitel 5.1.6 erlauterten Stichprobemasung sind festgestellte Fehler zu bewerten. Als
wesentlich gelten Fehler, die nach dem Ergebnigresicherheitsanalytischen Beurteilung bei Handhgbu
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und Endlagerung der betreffenden Abfallgebinde mzuléssiger Strahlenbelastung, Kontamination oder
Radionuklidfreisetzung fuhren koénnen. Die Bewagskriterien ergeben sich aus den Endlagerungsbedin
gungen, aus der in Kapitel 4.2 erlauterten Beharglvon Ungenauigkeiten und aus den sicherheitgana
schen Betrachtungen in Kapitel 3. Die méglichesgeim Rahmen der Produktkontrolle festgestelltenléte
werden fir die folgende Darstellung zweckmaRig ceth in

- fehlerhafte Angaben zum Aktivitatsinventar derféllgebinde,

- fehlerhafte Angaben zu Abfallprodukt- bzw. Bele#édtigenschaften und

- sonstige Abweichungen von den Endlagerungshbedigeni.

Die Grundsatze zur Feststellung, ob fehlerhafgaben unter Beriicksichtigung von Ungenauigkeiten
angewendeten Nachweisverfahren vorliegen, wurdeaipitel 4.2 erlautert. Hier wird dartber hinausget
dargestellt, welche weitergehenden Bewertungskeitebei der Beurteilung der Endlagerbarkeit von a#ibf

gebinden zugrunde gelegt werden und unter welchamdRedingungen Abfallgebinde bei Feststellung von
Fehlern zur Endlagerung freigegeben werden kénkeststellung nicht wesentlicher Fehler).

5.24.1 Fehlerhafte Angaben zum Aktivitatsinventar ~ von Abfallgebinden

Bei der Bewertung fehlerhafter Angaben zur Gesatntitdt oder zur_Aktivitat relevanter Radionuklide
einem Abfallgebinde werden die folgenden Aktivitégseiche unterschieden:

- Aktivitaten, die 1 % der in /1/ angegebenen, digf einzulagernden Abfallgebinde bezogenen Akttgita
begrenzungen unterschreiten

- Aktivitaten zwischen diesen 1 %-Werten und demaBtdewerten des Endlagers
- Aktivitaten oberhalb der Garantiewerte bis zu Gmenzwerten des Endlagers
- Aktivitaten oberhalb der Grenzwerte des Endlagers

Durch die in den Endlagerungsbedingungen /1/ etéhah Regelungen zur Deklaration von Radionukliden
wird festgelegt, da? Radionuklide, die aufgrund 8&herheitsanalysen flir den bestimmungsgem&gen
trieb und die Kritikalitdtssicherheit (Ausnahme:233) begrenzt einlagerbar sind, auch unterhadls d.a.

1 %-Werte zu deklarieren sind. Weiter sind die g@ni#/, Tabelle 8, am Ende der Betriebsphase detaEnd
gers Konrad relevanten Radionuklide und Radiongklippen unabhéngig von ihrem jeweiligen Aktivitats-
wert pro Abfallgebinde vom Abfallverursacher zu teleren. Diese Aktivitdtswerte werden vom BfS g&ma
/11/ bilanziert.

52411 Aktivitatswerte

Grundsatzlich wird bei der Bewertung fehlerhaftangdben zum Aktivitatsinventar unterschieden zwische
dem

- individuellen Aktivitatsinventar eines einzeln@bfallgebindes und dem
- im Mittel fur die Abfallgebinde eines Priifloses erwartenden Aktivitatsinventar.

Entsprechend den in Kapitel 4 dargelegten Anfordgem an die Zuverlassigkeit und Genauigkeit bei der
Einhaltung der Endlagerungsbedingungen leiten diekbeziigliche Anforderungen an das Aktivitatsirtae
eines einzelnen Abfallgebindes priméar aus den Shubitsanalysen zu den Handhabungsstérfallen und zu
Kritikalitatssicherheit ab. Daher ist bei fehlaften Angaben zum Aktivitatsinventar zunachst auiifgn, ob

fur das betreffende Radionuklid bzw. die betreffe Radionuklidgruppe das individuelle Aktivit@sentar
oder das im Mittel zu erwartende Aktivitatsinventatevant ist.

Bei Feststellung signifikanter Abweichungen na&mpitel 4.2 wird dem Ablieferungspflichtigen autiegt,
seine Angaben zu korrigieren und ein verbessert$atiren zur Aktivitatsbestimmung - entweder zumEr
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tlung des individuellen oder des im Mittel zu ertearden Aktivitatsinventars - anzuwenden.

Bei Nachweis fehlerhafter Angaben tberprift deridfarer die vorgelegten Dokumentationen und bessat
nach. Die beauftragten Sachverstandigen stellespesthend den Vorgaben durch BfS fest, ob aufgdard
festgestellten signifikanten Abweichungen

- eine Neubewertung der Abfallgebinde des Priflesdgrderlich ist (z.B. Einstufung in eine andereld?
vanzklasse, Abwertung der Dokumentation), so dg3 aufgrund der Regelungen des Stichprobensystems
zusatzliche Abfallgebinde zu prifen sind und ob

- die Konservativitat bezlglich der Einhaltung deitikalitats- bzw. Storfallgrenzwerte weiterhin géhrlei-
stet ist, oder ob mégliche Abweichungen von deniAlidtsangaben zumindest so beschrankt sind, dal3 di
genannten Grenzwerte mit einer Sicherheitswahrstibbkeit von mindestens 95 % eingehalten werden.

Bei Abfallgebinden, die die Garantiewerte des lBgers Gberschreiten, wird zusatzlich beurteiltdedvom
Ablieferer spezifizierte Ungenauigkeit der diesbglzihen Aktivitdtsangaben mit dem von ihm angewdade
Nachweisverfahren erreicht werden kann.

Falls im Rahmen der Prifungen (gemafR Kapitel #2y. von Nachprufungen durch den Ablieferer eine
Uberschreitung der Aktivitatsgrenzwerte des Endiagestgestellt wird, werden die betreffenden Algfad
binde als wesentlich fehlerhaft eingestuft und zugewiesen. Eine Endlagerung im Endlager Konrad ist
nicht oder nur nach Durchfiihrung geeigneter NackikomnierungsmalRnahmen mdglich. Das weitere Vorge-
hen wurde in Kapitel 5.1.6 beschrieben.

5.24.1.2 Massenkonzentration spaltbarer Stoffe

Die Begrenzung der Massenkonzentration spaltbaifesresultiert aus Modellvorstellungen zur untertagige
Stapelung von Abfallcontainern und wurde insbesoadeter den folgenden Annahmen abgeleitet:

- Reines Pu-239-Oxid als Spaltstoff
- Konzentration des Spaltstoffs im Bereich der AufEechen innerhalb des Containers
- Untertagige Stapelung mehrerer Container dedaf, eine moglichst kritische Anordnung modelliaritd.

Aufgrund der genannten Randbedingungen konnen dikir@e bei Uberschreitungen der zuldssigen Mas-
senkonzentration spaltbarer Stoffe, jedoch untemh&tung der Kritikalitdtsgrenzwerte nach Abschnitt
5.2.4.1.1 in den folgenden Fallen zur Endlagerueggégeben werden:

- Es wird nachgewiesen, dafl aufgrund der Muzkisammensetzung bzw. der Matrixeigenschaften der
zugehorige Multiplikationsfaktor fiir ein infimis System in Ubereinstimmung mit den im Rahmen d
Sicherheitsanalysen vorgegebenen Anforderungenddeils 0,6 ist.

- Es wird nachgewiesen, daRR Uberschreitungen déisgigen Spaltstoffkonzentration im Bereich der
AuBenflachen der Abfallgebinde dahingehend ausdessén sind, dalR bei einer gemeinsamen Stapelung
mit gleichartigen oder sonstigen endlagerfahigealgebinden die 0.a. Anforderung der Sicherheigsan
lyse eingehalten wird.

- Die betreffenden Abfallgebinde werden gekennzeéthund sind nur in Absprache mit dem BfS einlager
bar. Das BfS sorgt dafirr, da die betreffenden Bdpdhinde nur gemischt mit Abfallgebinden eingelage
werden, bei denen aufgrund ihrer Spaltstoffkonzian gegenseitig induzierte Kernspaltungen vernach
lassigt werden kénnen.

Andernfalls werden bei Uberschreitung der zulassilyessenkonzentration spaltbarer Stoffe die betrafén
Abfallgebinde als wesentlich fehlerhaft eingestuft zurlickgewiesen.
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5.24.1.3 Aktivitatskonzentration bei Abféllen der Abfallproduktgruppe 05

Die in Kapitel 3.3 geforderte Beschrankung dexximalen_Aktivitatskonzentratiorauf das zehnfache des
zulassigen Mittelwertes bei Abféallen der Abfabbduktgruppe 05 resultiert aus der Sicherhei$yse zu
Storfallen in  der Betriebsphase des Endlagers. d&Rekapitel 3.4 kann die Erfillung dieser Anfordegu
unter bestimmten Voraussetzungen sicherheitstechnidurch die Einhaltung anderweitiger Anforderunge
ersetzt werden. Bei Uberschreitungen der zuj@ssAktivitatskonzentration ist die Freigabe d8ebinde
mdglich, falls eine oder mehrere der folgenden VMssetzungen erfillt werden (Kapitel 3.4, Tabelk B).

- Es wird nachgewiesen, dalR die betreffende Akitgkonzentration nicht an brennbare Abfallstoffewe
den ist.

- Die Abfalle werden vor ihrer Endlagerung zusigtzlqualifiziert in Betonbehéaltern oder Containeser-
gossen oder erfullen die Anforderungen fur formdtikierte Abfélle.

- Das Aktivitatsinventar der Abfallgebinde schégfe Storfallgrenzwerte nicht aus. In diesem Failtfdlie
maximale Aktivitatskonzentration das zehnfache dakissigen Mittelwertes Ubersteigen. Ein Berech-
nungsbeispiel ist in Kapitel 3.4 in Tabelle 3.4drithalten.

In allen genannten Fallen kann die festgestelltersthreitung der zulassigen maximalen Aktivitatsientra-
tion toleriert werden, da radiologische AuswirkengauszuschlieBen sind. Andernfalls prift das BtSdie
Anforderungen der Sicherheitsanalyse anderweitigisgielsweise durch eine geeignete Verpackung der
Abfalle, erflllt werden. Bei negativem Priufergébwerden die Abfallgebinde zurlickgewiesen undrgn
nicht ohne Durchfiihrung weiterer MaRnahmen endgetagerden.

5.24.1.4 Spaltmaterialfixierung

Die Forderung nach einer Fixierung brennbapaitbarer Stoffe (aufRer Natururan und abgbestem
Uran) mit einer Masse von mehr als 1 g prbfaflgebinde resultiert aus Modellvorstellunganeinem
Brandstorfall, bei dem spaltbare Stoffe aus defaldpebinden freigesetzt und in zum Ldschen verdeaten
Wasser bis zum Eintreten eines Kritikalitatssatiefs aufkonzentriert werden. Wird in einem Algabinde
die Masse von 1 g brennbarer spaltbarer Stoffediheitten, ohne dalR das in Unterkapitel 5.2.2.legeene
Prafkriterium flr die Spaltenmaterialfixierung elfflist, dann ist eine Freigabe des betreffenderialge-
bindes zur Endlagerung mit Zustimmung des BfS nefiglfalls der Abfallverursacher/Konditionierer tac
weist, dal z. B. aufgrund einer definierten Véutag der Abfalle im Brandfall weder durch den Bdamoch
durch den Léschangriff mehr als 20 % des Spaltnaieventares freigesetzt werden. Andernfalls pidds
BfS, ob ein Kritikalitatsstorfall im Endlager @aanderen Griinden ausgeschlossen werden kanB. (aveil
sichergestellt ist, daf3 die betreffenden Abfallgelei im Endlager nicht gemeinsam mit anderen Abédlig-
den gehandhabt bzw. gelagert werden, deren imdad mdéglicherweise freigesetztes Spaltstoffintegrso
hoch ist, daB ein Kritikalitatsstorfall eintreteiinnte). Bei negativem Prufergebnis werden diedfttnden
Abfallgebinde zuriickgewiesen und kdnnen nicht olberchfiihrung weiterer MalBnahmen endgelagert
werden.

Bei Abfallgebinden mit mehr als 15 g Spaltstoff @ariiber hinaus der Nachweis zu erbringen, dal bei
thermischer Belastung des Behalters eine lokalekéw#entrierung des Spaltstoffs ausgeschlossen werde
kann.

5.2.4.2 Fehlerhafte Angaben zu Abfallprodukt - bzw.  Behaltereigenschaften

Die sicherheitstechnischen Anforderungen an dasirbdukt lassen sich unterteilen in

- Grundanforderungen, die unabhéngig vom Aktivititentar eines Abfallgebindes gestellt werden und

- Anforderungen, die abhangig von der Zuordnung Mefallgebinde zu einer bestimmten Abfallprodukt-
gruppe zu erfillen sind.

Durch die Zuordnung seiner Abfallgebinde zu eibestimmten Abfallproduktgruppe bzw. Abfallbehéaiter
klasse Ubernimmt der Abfallablieferer die Gewalsatieng, dal die Abfallgebinde die diesbeziglichefiofn
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derungen einhalten. Sicherheitsanalytisch abgesithinreichende und zweckmaRige KontrollmaBnahmen
wurden in Kapitel 3.4 und 3.5 bzw. 5.2.2 dargest@&@kamit ergeben sich auch Entscheidungskriteriendie
Bewertung von Fehlern, die im Rahmen der Prufungerch das BfS festgestellt werden. Die betreffende
Gebinde kdnnen zur Endlagerung freigegeben werfddis, eine oder mehrere der folgenden Vorausse&nng
erflllt werden:

- Die im Rahmen der Sicherheitsanalyse definie®ehutzziele werden durch anderweitige Eigenschaften
der Abfallprodukte oder ihrer Verpackung sichergéstSicherheitsanalytische Betrachtungen wurdan f
das VergieRen von Fassern in Containern und inribetiodltern mit Zement/Beton und fir Verpackungen,
die die Anforderungen der Abfallbehéalterklasserfiiben, durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in Kapis
in Tabelle 3.4.3 bis 3.4.9 enthalten.

- Die Abfallgebinde schépfen die durch die Endlaggsbedingungen vorgegebenen Aktivitdtsgrenavert
nicht aus. Damit vergroRert sich der zulassige #nties Abfallprodukts, der die spezifischen
Anforderungen der Abfallproduktgruppe nicht {#itft Unter dieser Voraussetzung erfillen die
Abfallgebinde die Endlagerungsbedingungen. Diededifkriterium wird in Kapitel 3.4.2 erlautert und
guantifiziert. Anwendungsbeispiele werden in dagehdérigen Tabellen 3.4.10 bis 3.4.13 gegeben.

- Es gelten auch abweichende Anforderungen, die dem Abfallgebinden erfillt werden. Derartige Mog-
lichkeiten bestehen in den Abfallproduktgruppenud@ 04. Eine Auflistung der Prifméglichkeiten ertha
Kapitel 3.4, Tabelle 3.4.4 und 3.4.6.

- Die Abfallgebinde kénnen aufgrund ihrer Eigendtda einer anderen Abfallproduktgruppe oder Abfall-
behalterklasse zugeordnet werden oder den fornidiat@rten Abfallen zugeordnet werden und sie &rfu
len die hierfiir geltenden Anforderungen.

Falls keine der o. a. Voraussetzungen erfiilltdywerden die Abfallgebinde zuriickgewiesen ukihnen
nicht ohne Durchfiihrung weiterer MaBnahmen endgetagerden.

5.2.4.3 Sonstige Abweichungen von den Endlagerungsb  edingungen

Uber die im Rahmen der Sicherheitsanalyse abgédeiténforderungen hinaus werden in den Endlage-
rungsbedingungen weitere Anforderungen an endzuhaigeAbfallgebinde festgelegt. Beispiele sind dogrf

der Begleitpapiere, die Art der Kennzeichnung vdifallgebinden, die moglichst zentrale bzw. tiefeggeades
Schwerpunktes fiir Container oder andere Transipireéen sowie die méglichst vollstandige Befillungn
Abfallbehaltern.

Bei Nichteinhaltung dieser Anforderungen ergebearh dieine unzuléassigen Strahlenbelastungen, Kontamin
tionen oder Radionuklidfreisetzungen. Abweichungegrden auch beim Abruf und bei der Annahme der
Abfallgebinde am Endlager festgestellt, so dalmeise mehrfach unabhangige KontrollmalZnahmen derchg
fihrt werden. Uber administrative MaRnahmen (zKBstenerstattung fiir notwendige Mehrarbeiten) h#au
gehend behalt das BfS sich vor, die Nachkondigiaung von Abfallgebinden vorzuschreiben, die aufgl

der UngleichmaRigkeit ihrer Massenverteilung am IBgdr nicht gehandhabt werden kénnen oder bei denen
Abweichungen von der Forderung nach einer mégligbistandigen Befillung festgestellt werden.
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Kapitel
6. Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingun gen durch Qualifizie-
rung und begleitende Kontrolle von Konditionierungs mal3nahmen

Unterkapitel

6.1 Die KenngrofRen fur Abfallprodukte bei qualiérien Verfahren

6.2 Die Prufkriterien qualifizierter Verfahren

6.2.1  Uberprifung der Grundanforderungen an Abfatipkte

6.2.2  Uberpriifung zusatzlicher Anforderungen an alpfodukte (APG 02..06 und formstabil fixierte
Abfalle der ABK | und 1)

6.2.3  Uberpriifung der Gesamtaktivitat und der Alkdivrelevanter Radionuklide

6.2.4  Uberprifung sonstiger Anforderungen

6.3 Festlegung der Betriebsbedingungen bei quaditien Verfahren

6.4 Nachweisfuhrung bei der verfahrensbezogenedukt&ontrolle

6.4.1 Kampagnenunabhangige Qualifizierung von Kbadierungsverfahren

6.4.1.1 Anforderungen an das Betriebshandbuch &oeslitionierungsverfahrens

6.4.1.2 Testbetrieb/Verfahrensbeurteilung einesdanierungsverfahrens

6.4.1.3 Qualifikation und Freigabe eines Konditemingsverfahrens

6.4.1.4 Betrieb und Inspektion kampagnenunabhéaqadaiifizierter Konditionierungsverfahren
6.4.2 Kampagnenbezogene Qualifizierung von Kondigoungsverfahren

6.5 Qualifizierung und Inspektion ausléndischer Hivionierungsverfahren
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6. Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingun gen durch Qualifizie-
rung und begleitende Kontrolle von Konditionierungs maf3nahmen

Zur Konditionierung radioaktiver Abfélle sind entsphend /21/ nach Mdoglichkeit qualifizierte Verfahr
anzuwenden. Ein Konditionierungsverfahren wirdnvBfS qualifiziert, wenn die Durchflihrung der Vorbe
handlung und Konditionierung so erfolgt, daf? eirolsre und ordnungsgemafie Endlagerung der entstehen
Produkte und Abfallgebinde angenommen werden k&ahei wird zwischen der kampagnenunabhéangigen,
fur alle mit dem betreffenden Konditionierungsvéwfan zu konditionierenden Abfalle gultigen, und r de
kampagnenabhangigen Qualifizierung von Kondigoangsverfahren unterschieden, die fir eine bste
Konditionierungskampagne gltig ist.

Fir die kampagnenunabhangige Qualifizierung vamditionierungsverfahren gelten insbesondere die f
genden Voraussetzungen:

- Die fur die Einhaltung der Endlagerungsbedingumgelevanten Betriebsbedingungen des Verfahrens
werden vom Abfallverursacher/Konditionierer ime&m Handbuch festgelegt. Dieses Handbuch ist mit
dem BfS abzustimmen.

- Im Rahmen der Verfahrensqualifikation wird vomBfestgestellt, ob durch die im Handbuch festgeleg
Betriebsbedingungen, insbesondere durch die Prébef®ig und-instrumentierung, die KontrollmaR-
nahmen des Verursachers/Konditionierers, die fésggen Toleranzbereiche der Verfahrensparametet un
durch die jeweils erstellte Dokumentation die Eiltlvag der Endlagerungsbedingungen angenommen
werden kann. Mit der Freigabe eines Kondisangsverfahrens durch das BfS verpflichteth siter
Abfallverursacher/Konditionierer, die bei der Verfansqualifikation im Betriebshandbuch festgelegten
Betriebsbedingungen einzuhalten.

- Im Rahmen spaterer Inspektionen wird tGberpriift,die Betriebsbedingungen des Konditionierungsver-
fahrens eingehalten wurden und ob die hergestektbfallgebinde den Endlagerungsbedingungen ent-
sprechen. Insbesondere kénnen zu diesem Zweck Riligkeben oder vor Ort entnommene Abfallproben
untersucht und die vereinbarungsgemar erstelltaiBektation geprift werden.

Die Qualifizierung von Konditionierungsverfahrennkaauch kampagnenabhangig, fir eine bestimmte kondi
tionierungskampagne, erfolgen. Dabei informiert édfallverursacher das BfS Uber die bei der jevgeil
Konditionierungskampagne fiir die Einhaltung der lBgérungsbedingungen wesentlichen Betriebsbedingun-
gen. Das BfS entscheidet, ob davon auszugeheda8tdie so konditionierten Abfalle den Endlagesbey
dingungen entsprechen und legt fest, in welchemasgfverursacherunabhangige Kontrollmaf3nahmen brei de
Konditionierung der Abfalle zum Nachweis der Eirtialg der Endlagerungsbedingungen durchzufuhren sind

Sowohl kampagnenunabhédngige als auch kampagnengibbanverfahrensqualifikationen sind unter
Beachtung der physikalischen und chemischen Eiderften des Abfalls im Hinblick auf die Einhaltbaike
der Endlagerungsbedingungen durchzufihren.

6.1 Die Kenngrof3en fur Abfallprodukte bei qualifizi  erten Verfahren

In Kapitel 3.2 wurden die sicherheitstechnischeriodgerungen an die Beschaffenheit des Abfallprodahiei
Abfallgebinden (produktrelevante KenngréfRen) datgjéts die bei einer Endlagerung im Endlager Kahra
einzuhalten sind. Hier wird erlautert, welche Amferungen und KenngroRBen fir die Qualifizierung,
betriebliche Kontrolle und Inspektion von Konditierungsverfahren gelten. Dabei werden die folgenden
Verfahren behandelt:

- Verpacken

- Schmelzen

- Kompaktieren
- Fixieren

- Trocknen

Bei qualifizierten Verfahren kénnen Uber die direkts den Endlagerungsbedingungen abgeleiteten kt-odu
bezogenen KenngréRen hinausgehend prozeRRbezogemegié€en auftreten (z.B. die Fliel3fahigkeit des
Fixierungsmittels), durch deren Kontrolle die Eitthag produktbezogener Kenngréf3en sichergestelit.wi
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Die einzuhaltenden prozef3bezogenen KenngrélRen wdreieder Verfahrensqualifikation individuell flied
jeweilige Abfallart und Konditionierungsanlage tigslegt. Dies gilt auch fur hier nicht betrachteggf. erst
zukinftig zum Einsatz kommende Behandlungs- bzwb¥bandlungsverfahren.

Tabelle 6.1.1 gibt eine Ubersicht (iber die endtaglevanten Eigenschaften beim Verpacken Abfallen.

Die aus den Grundanforderungen abgeleiteten Kefdegrdgelten fur alle Abfallproduktgruppen (APG) und
Abfallbehélterklassen (ABK). Sie werden daher imdwchfolgenden Tabellen nicht wiederholt. Dabeizis
beachten, daf sich diese Kenngréf3en bei behandgltitien auf das jeweilige Abfallprodukt beziehand

daR ihre Einhaltung nicht notwendig lUber die Zusamsetzung des Rohabfalls, sondern auch Uber andere,
bei ihrer Verarbeitung eingehaltene Eigenschafbew. KenngréRen nachgewiesen werden kann.

Falls zusatzlich die brennbaren oder nichtmetafien Anteile im Rohabfall geeignet kontrollierrden,
kénnen gemalR Tabelle 6.1.1 durch Verpacken &lthligebinde der Abfallproduktgruppen 02 uriB
hergestellt werden.

Auf eine Tabellierung der endlagerrelevanten Bephaften fir das Schmelzemetallischer oder sonstiger
Abfalle wurde verzichtet, da die Endlagerungshgdngen eine eigenstandige Abfallproduktgruppeftirer
nicht festlegen. Derartige Abfallprodukte kdnrdem Abfallproduktgruppen 01, 02, 03 oder 06 zudeet
werden, falls fir APG 01 die Grundanforderungem, APG 02 ein brennbarer Anteil unter 1 %, fir ARI3
ein  nichtmetallischer Anteil unter °bo oder fiur APG 06 die Nichtbrennbarke{brganischer
Abfallanteil 1% oder Nachweis durch Ofentest) und eine Drutlgksit von mehr als 10 N/mm
nachgewiesen werden.

Tabelle 6.1.2 gibt eine Ubersicht tiber die Kenifignd, die beim Kompaktierenadioaktiver Abfalle tiber die
Grundanforderungen hinausgehend einzuhalten sind.

Die endlagerrelevanten Eigenschaften und Kenngro@en beim _Fixierenradioaktiver Abféalle Uber die
Grundanforderungen hinausgehend zu beachten hamutelten sind, enthalt Tabelle 6.1.3. Durch &ign
kénnen Anforderungen an die Feststoffe oder dieezgirarten/betonierten Abféalle der Abfallbehéltedda |
oder an die bitumenfixierten Abfélle der Abfallbdtiesklasse Il erfillt werden.

Tabelle 6.1.4 gibt eine Ubersicht tiber die Kenfign, die bei der Konditionierung von Konzentratemch
Trocknenflissiger Abfélle Gber die Grundanforderungen bisgehend einzuhalten sind.

Die zu den Anforderungen und Kenngréf3en der Tahedlieses Abschnittes gehérigen Prifkriterien werde
nachfolgend zusammen mit den Prifkriterien, die d6nstige Anforderungen an endzulagernde radioaktiv
Abfalle gelten, erlautert.
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Endlagerrelevante Eigenschaft ~ Anforderung/Kenngréf3e Glltig fur APG/ABK

Zusammensetzung des Rohab-  keine gefiillten AmpultehGasflaschen alle
falls bzw. Produktzustand

keine Selbstentziindung bei mittleren Tempe- alle
raturen unterhalb 70 °C im Abfallgebinde

Anteil nicht gebundener Stoffe mit Schmelz- alle
punkt unter 70 °C unter 1 % bzw. pastds oder
stichfest bis zu Temperaturen von 70 °C

Volumenanteil an Flissigkeiten unter 1 % alle
Gasbildung:
- Einhaltung des zulassigen Behalterinnen- alle

drucks bis zur sicheren Ablage im Endlager
- weitgehend drucklose Anlieferung alle

Konzentration explosionsgefahrlicher Stoffe alle
unter 3 g/200 |

Spaltstoffkonzentration unter 50 g/100 | alle
Maximal 1/20 der kleinsten kritischen Masse alle
eines Spaltstoffs in jedem beliebig angeordneten

kubischen 100-I-Volumen

Spaltmaterialfixierung bei mehr als 1 g Spalt- I
stoff pro Abfallgebinde

Ausschlu3 einer lokalen Aufkonzentrierung alle
bei thermischer Belastung des Behalters
fur Abfallgebinde mit mehr als 15 g Spaltstoff

brennbarer Aktivitatsanteil unter 1 % 02

nichtmetallischer Aktivitats- und Massenanteil 03
unter 1 °/oo

Stapel- und Handhabbarkeit Schwerpunktsabweichiingdrizontale Achsen:
- in Langs- und Querrichtung jeweils10% Container

- in Langsrichtung 4,3% und in Richtung der Tausch- u. Transportpa-
Breitseite 8% letten

Schwerpunktsabweichung fiir die vertikale Achse:

- siehe /1/ Transporteinheiten
Stapelhthe 6m alle

Tab.6.1.1:

Endlagerrelevante Eigenschaften und Kenngré3en beim Verpacken radioaktiver

Abfalle
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Endlagerrelevante Eigenschaft  Anforderung/Kenngréf3e Gultig fur APG
Zusammensetzung des Rohab-  plastisch verformbar & 02
falls

Begrenzung brennbarer Anteile mit Schmelz- 02 & 04

punkten unter 300 °C

metallischer Pref3ling:

- Begrenzung des nichtmetallischen Aktivi- 04
tats- und Massenanteils auf 1 %

Abbinde-/Produktzustand formstabil kompaktiert:
- Kartuschenwandstéarke0,75 mm 04
- PreRdruck 30 MPa 04
- vollstandige Umhillung der Abfalle 04

- freier nichtbrennbarer Aktivitatsanteil untefd 04

metallischer Pref3ling:

- PreRdruck 30 MPa 04

thermisch stabil:

- In Kartuschen mit hohem Pref3druck verpref3t 02

Tab.6.1.2

Zusatzliche Kenngréf3en bei der Kompaktierung radioa  ktiver Abfalle
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Endlagerrelevante Eigenschaft ~ Anforderung/Kenngréf3e Giltig fur APG/ABKY

Zusammensetzung des Rohab-  Einbindbarkeit 05

falls
Sorptionseigenschaften 02 &5
Anteil an Stérsubstanzen 02 &95

Qualitat des Fixierungsmittels Nichtbrennbarkeit 02
Schmelzpunkt 300 °C 02
hydraulisches Bindemittel(Zement) 05
Lieferspezifikation 02 & 08
Ordnungsgemalle Behandlung und Lagerung 02% 05
geeignete Konsistenz 02 &5

Durchmischung Einbindung 05
Vermeidung von Hohlrdumen beim VergieRen 02

brennbarer Abfallstoffe

thermisch stabil:
- Abfall/Matrix-Verhaltnis <1,5 bis zu einer 02
Tiefe von 10 cm

Aktivitatsverteilung 05
Mengenverhaltnis Abfall/ Geeignete Konsistenz degeFungsmittels 02 & 0%
Fixierungsmittel/Wasser/
Zuschlagstoffe Thermisch stabil:

- Abfall-/Matrix-Verhaltnis <1,5 02
Abbinde-/Produktzustand formstabil fixiert:

- Formstabilitat und Inkompressibilitat des Abfallll *

produkts bei betrieblichen Belastungen

- Formstabile Fixierung des Abfallprodukts in 1l

Innenbehaltern

Druckfestigkeit 10 N/mm? 05
Wassergehalt/Restfeuchte Feststoffanteil 02 &£05
thermisches Verhalten Vermeidung unzulassiger Teatpeen beim 02 & 0%

Fixieren oder Abbinden

Y Giltig fir formstabil fixierte Abfalle der Abfallbehalterklasse |1

2 Bej Einhaltung bzw. Kontrolle dieser KenngréRen konnen Kontrollen am Abfallprodukt in der Regel entfallen

% Bei Einhaltung bzw. Kontrolle dieser Kenngrof3e entfallen in Abfallbehélterklasse | beim Vergiel3en von Innenbehéltern die tber
die Grundanforderungen  hinausgehenden Anforderungen der Abfallproduktgruppen 02 bis 06. Dabei koénnen die
Aktivitatsgrenzwerte der APG 05 ausgeschopft werden. In Abfallbehélterklasse Il entféllt bei Einhaltung dieser Kenngrof3e
und bei zusatzlicher formstabiler Fixierung des Abfallprodukts in Innenbehéltern der Nachweis der mechanischen Integritat (11)
nach Kapitel 3.5.1 bzw. Kapitel 7.

Tab. 6.1.3

Zusétzliche Eigenschaften und Kenngrdl3en beim Fixie ren radioaktiver Abfalle
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Endlagerrelevante Eigenschaft ~ Anforderung/Kenngréf3e Glltig fur APG/ABK
Zusammensetzung des Rohab-  organischer Anteil meKemrickstand ds
falls unter 1 %

physikalisch-chemische Zusammensetzung Y o6
Durchmischung Vermeidung von Verkrustungen oder Y06

Ablagerungen

Produktzustand Druckfestigkeit10 N/mm2 06

Brennbarkeit:

- organischer Abfallanteil € % oder 06
- Nachweis der Nichtbrennbarkeit durch 06
Ofentest
Wassergehalt/Restfeuchte Restfeuchte im Abfallpkbdu o6
thermisches Verhalten Vermeidung unzuléssiger Teatpeen 06

Y Bei Einhaltung bzw. Kontrolle dieser Kenngréf3en kdnnen Kontrollen am Abfallprodukt in der Regel entfallen

Tab.6.1.4

Zusatzliche Eigenschaften und KenngroRen beim Trock nen radioaktiver Abfalle
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6.2 Die Prufkriterien qualifizierter Konditionierun gsverfahren

Die Einhaltung von Anforderungen kann z.T. auchctiuBchmelzen, Kompaktieren, Fixieren, Trocknen oder
durch die Art der Vorbehandlung der Abfélle (z.Rrkleinern oder Verbrennen) nachgewiesen werdenis§o
beim Schmelzen aktivierter bzw. kontaminierter Miet anzunehmen, da3 bei entsprechender Kontdelte
Spaltmaterialkonzentration die Einhaltung der Gramfdrderungen durch die Behandlung erreicht wird.
Daruiber hinaus kdnnen nach Kapitel 6.1 bei geaggni€ontrolle brennbarer oder nichtmetallischertdile
oder bei Nachweis einer hinreichenden Druckfesiigllee Anforderungen der Abfallproduktgruppen 03 0
oder 06 erfullt werden.

Nachfolgend wird zusammenfassend dargestellt, veeKtiterien bei qualifizierten Verfahren zugrundeegt
werden, um die Einhaltung der Anforderungen zu tedlen. Sie werden kurz als Prifkriterien bezeidhne
6.2.1 Uberpriifung der Grundanforderungen an Abfallp  rodukte

Ampullen/Gasflaschen

Sofern nicht ausgeschlossen werden kann, dafR freffenden Abfallstrom Ampullen und/oder Gasflasthe
vorkommen/vorkommen kdénnen, wird Uberpruft, ob #ieduktanforderung durch die Art der Behandlung
(Schmelzen, Kompaktieren) bzw. die Vorbehandlung Aéfalls (Zerkleinern, Verbrennen) abgedeckt wird
oder ob durch die spezifizierten KontrollmaBnahmsohergestellt ist, dal Ampullen und Gasflaschen
entweder gedffnet und entleert oder zerstort werden

Selbstentzindung

Sofern das Konditionierungsverfahren nicht mit eieewdrmung des Abfalls Uber 70 °C verbunden istdw
Uberprift, ob angenommen werden kann, daf3 eines@eltziindung aufgrund der

- Abfallart

- Vorbehandlung (Schreddern, Verbrennen)

- Behandlung (Kompaktieren, Trocknen) bzw. aufgrund
- spezifizierter stofflicher Untersuchungen

auszuschlieBen ist. Falls sich aus der Zusammansgites Rohabfalls Hinweise auf selbstentziindliBtodfe
ergeben und die Selbstentziindung nicht durch did&mwandlung bzw. Behandlung der Abfalle ausgesehlos
sen werden kann, ist die Sicherheit gegen Sasttwiindung bis zu lokalen Temperaturen von 200dufeh
stoffliche Untersuchungen nachzuweisen.

Fest

Durch das zu qualifizierende Verfahren mul3 sichetgllt werden, daf3 das Abfallprodukt fest isth.ddaf
der im Abfall vorhandene nicht durch die Konditierung gebundene Volumenanteil an Abfallstoffeit
einem Schmelzpunkt ;K 70 °C kleiner als 1 % ist, bzw. da das Abfadtfukt bis zu Temperaturen von
70 °C pastds oder stichfest ist. Je nach Art dedahirens/Abfallproduktes ist hierbei zu tUberpriifen

Wird bei erschmolzenen oder unfixierten Abfalldukten durch geeignete Kontrollen sichergestelif d
das Abfallprodukt fest ist?

- Wird bei kompaktierten Abféallen durch die S8erkriterien fir den Rohabfall, die Bedingungegirh
Kompaktieren und/oder die Kontrolle am Produkt sigiestellt, da3 bei Temperaturen unterhalb 70 °C
keine geschmolzenen Abfallanteile ausflielRen?

- Wird beim Trocknen von Abféallen (Konzentraten)rdu die Kontrolle des Rohabfalls, die Einhaltung de
Verfahrensparameter und/oder die Kontrolle dertiRashte sichergestellt, dafl} das Abfallprodukt fest®

- Wird beim Fixieren mit einem geeigneten Fixiegamittel (T > 70 °C) durch Einhaltung der Betriebs-
bedingungen hinsichtlich der Mengenverhéltnisse ded Durchmischung/Einbringungstechnik, in Ver-
bindung mit der Kontrolle des Rohabfalls auf WedWwstkung mit dem Fixierungsmittel und/oder der
Kontrolle des Erstarrungs- bzw. Abbindezustandefesigestellt, dal das Fixierungsmittel vollkommen
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erstarrt/abgebunden ist und das Abfallprodukt eetspend der obengenannten Anforderung fest ist?

Freie Flissigkeit

Sofern ein Volumenanteil an freien Flussigkeitarier 1 % nicht durch die Abfallart und/oder diet Aler
Behandlung (Schmelzen, Bitumieren) gewdahrleistetvisrd tberprift, ob durch die festgelegten Bdisiee-
dingungen des Konditionierungsverfahrens (z.B. Bilmg von Trocknungszeiten und -temperaturen beim
Entwassern/Trocknen von Abfallen, Nachweis der Bignvon Sorptionsmaterialien oder Fixierungsmittieln
Verbindung mit der Einhaltung von Mengenverhaltaissind ausreichender Durchmischung) und/oder durch
entsprechende Kontrolle des Rohabfalls das Vorhaswla freier Flissigkeiten in den Gebinden ausgeseh
sen wird.

Gasbildung

Sofern im Rohabfall faul- und garfahige Bestandtédrganische Materialien) vorhanden sind, werdéglin
che Faul- und Garvorgange bei qualifizierten Koiogiterungsverfahren unterbunden bzw. im Ablauf da$
zulassige Mafl verlangsamt (z.B. durch Trocknen,Vpéttieinstellung). Bei Gasbildung infolge chemischer
Prozesse oder Radiolyse wird durch entsprechend@énifamen bei der Konditionierung, z. B. Trocknen,
Inertisieren, unter Beriicksichtigung von Leervolumend Dichtheit der Verpackung die Einhaltung des
zulassigen Behalterinnendruckes und die weitgeliendklose Anlieferung der Abfallgebinde sichergéste

Die Einhaltung des zulassigen Behalterinnendruoks die weitgehend drucklose Anlieferung der Alfall
binde kann ggf. auch durch Druckentlastung der Beh&or ihrer Ablieferung an das Endlager oderadur
andere MalBnahmen (z.B. Entlastungsventile, Bohnmurgé.) sichergestellt werden.

Explosionsgefahrlich

Sofern zu konditionierende Abfalle nicht aus Ardagstammen, die nach 8 4 Bundes-Immissionsschugzyes
genehmigungsbedirftig sind, ist davon auszugetieR,durch Regelungen des SprengG keine die zuéissig
Mengen Uberschreitenden Massen an explosionsgeféadnl Stoffen in die Abféalle gelangen.

Ansonsten mufl3 ein qualifiziertes Verfahren sictedlsn, dall keine explosionsgefahrlichen Stoffedem
Abfall gelangen bzw. bei der Konditionierung @¢aten. (Diese Forderung ist gleichfalls durch dpse8g-
stoffgesetz abgedeckt.)

Spaltmaterial

Sofern Abfédlle Spaltmaterial von Uber 50gGebinde enthalten kénnen, wird Uberprift, dbrch die

Homogenitdt des Rohabfalls, durch die spezifieidburchmischung/Einbringungstechnik (bei der Veifes
gung) und/oder die kontrollierte Aufteilung aufvidchenprodukte (PreR3ling/InnenfalR) eine Verteilues

Spaltmaterials auf Werte 50 g/100 | gewahrleistet wird. Weitergehende Rritérien wurden in Kapitel
4.1.4 angegeben.

Bei Containern, die mehr als ein Zwanzigstel deirdten kritischen Masse eines Spaltstoffs enthaliérd
Uberpruft, ob durch die Homogenitat des Rohabfalls,durch die spezifizierte
Durchmischung/Einbringungstechnik (bei der Verfgstig) und/oder die kontrollierte Aufteilung auf
Zwischenprodukte (Pref3ling/Innenfall) gewahrleistétd, daR in jedem beliebig angeordneten kubischen
100-I-Volumen im Abfallgebinde maximal ein Zwanzigkder kleinsten kritischen Masse des betreffenden
Spaltstoffs enthalten ist.

Spaltmaterialfixierung

Sofern Abfallgebinde mehr als 1g brennbare spadtt&gtoffe enthalten kdnnen, wird gepruft, ob dierdfet
fenden Abfalle

- in Fasser verpackt oder in Kartuschen verprefst zusatzlich in einem nicht brennbaren Abfallbédral
verpackt werden.

- in einer nicht brennbaren Matrix so fixiert wendalalR die gesamte Abfalloberflache durch das Mtk
terial bedeckt wird oder ob
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- durch die Verpackung sichergestellt wird,Rdker Abfall allseitig von einer mindestens 5 ditken,
wasserfesten und nicht brennbaren Schicht bemwgést. Dieser Nachweis kann auch im Rahmen der
Bauartprufung der Abfallbehalter gemafl Kapitel fuget werden.

Fir die Fixierung brennbarer spaltbarer Stoffe eyeltdie gleichen Anforderungen, die an die Fixierung
brennbarer Stoffe bei einer Zuordnung der Algiellinde zur APG 02 gestellt werden (siehe Untetképi
6.2.2); davon ausgenommen ist die flir APG 02iggilBegrenzung des Anteils brennbarer Abfallstath
Abfallprodukt auf weniger als 60 %, die fir die lirung brennbarer spaltbarer Stoffe nicht geforaérd.

Stapel- und Handhabbarkeit

Sofern eine den Anforderungen entsprechende Btapé Handhabbarkeit der Abfallgebinde nicht dudie
Bauartprifung des Behalters nachgewiesen istd wei qualifizierten Verfahren geprift, ob durcked
Formstabilitat der Abfalle bzw. des Abfallproduktiyrch ihre Fillhéhe im Behalter und durch ihre tédung
im Behalter die Einhaltung der diesbeziliglichen Adé&ungen sichergestellt wird.

6.2.2 Uberprifung zusatzlicher Anforderungen an Abfallprodukte (APG 02...06
und formstabil fixierte Abfalle der ABK | und I1)

Brennbare Abfallstoffe (APG 02 und 04)

Sofern aufgrund der Abfallart oder der Vorbehandluler Abfélle (z.B. Verbrennen) nicht ausgessbém
werden kann, dalB brennbare Abfallstoffe mit eirgchmelzpunkt unter 300 °C in den Abfallen einenelint
an der Aktivitdt von mehr als 1 % aufweisen, werdbei qualifizierten Verfahren die folgenden Priiférien

angewendet:

- Bei unverarbeiteten Abféllen, die der Abfadguktgruppe 02 zugeordnet werden, wird Uberpraift,
durch die spezifizierten Sortier- und Bewertungtien sichergestellt wird, dalR der o.a. Anteilrrearer
Abfallstoffe nicht Gberschritten wird.

- Bei kompaktierten Abféallen, die der Abfallprodgkuppe 02 oder 04 zugeordnet werden, wird Gbetprif
ob brennbare Abfallbestandteile mit einem Schmetikt unter 300 °C anteilig so begrenzt sind, del3 s
bei thermischer Belastung nicht aus dem Abfallpidad(Pref3ling) austreten. Erforderlichenfalls werde
Sortier- und Bewertungskriterien fir die zu kompetgénden Abfélle festgelegt. Dabei kdnnen auch die
Sorptionseigenschaften der Abfélle oder ggf. zedpemer Zuschlagstoffe berticksichtigt werden. @feit
Prafkriterien werden unter dem Stichwort "thermistabil" oder "formstabil kompaktiert" behandelt.

- Bei fixierten Abfallen, die der Abfallproduktgope 02 zugeordnet werden, ist der Anteil brennbarer
Abfallstoffe auf weniger als 60 % zu begrenzen.ifdfesind brennbare Abfallstoffe so zu verteileaf3d
der Volumenanteil der Matrix in einer Tiefe vonnaestens 10 cm mehr als 40 % betragt. Die entspre-
chenden Prufkriterien werden unter dem Stichwdreftnisch stabil" behandelt.

Metalle (APG 03)

Bei Abféllen, die der Abfallproduktgruppe 03 zugeéwet werden, kann der Nachweis der gefordertefif-Sto
reinheit durch die

- Herkunft der Abfélle (z. B. Corebauteile),
- spezifizierte Sortier- und Bewertungskriteriereodurch
- spezifizierte Vorbehandlungs- oder Behandlungsmafhen (z.B. Dekontaminieren, Schmelzen)

erbracht werden. Es ist nachzuweisen, daRAdgivitdtsanteil nichtmetallischer Fremdstoffeemiger als
1 °/00 betragt.

Zusammensetzung des Rohabfalls bei kompaktiertdalidp (APG 02 und 04)
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Sofern aufgrund der Abfallart nicht ausgeschémswerden kann, daf3 bei der Herstellung von Rrg&h
plastisch nicht verformbare Abfalle kompaktiertrdeen, werden geeignete Sortier- und Bewertuntgsiken
festgelegt, die eine ausreichende Kontrolle demddéélle gewahrleisten. Ggf. kénnen geeignete &ortund
Bewertungskriterien auch fir die Pref3linge fektgewerden (z.B. visuelle Endkontrolle, Bestimmgudes
elastischen Deformationsanteils).

Die Begrenzung brennbarer Abfallanteile wurde untiemn Stichwort "brennbare Abfallstoffe” behandelt.
Bei metallischen PreRllingen, die der Abfallprodulsgpe 04 zugeordnet werden, kann die geforderte Be-
grenzung des nichtmetallischen Aktivitats- ulhthssenanteils auf 1 % wie bei den Metallen 4&G 03
durch

- die Herkunft der Abfalle

- spezifizierte Sortier- und Bewertungskriteriereodurch

- spezifizierte Vorbehandlungs- oder Behandlungsmafhen (z.B. Dekontaminieren, Schmelzen)

erbracht werden.

Formstabil kompaktiert (APG 04)

Fur formstabil kompaktierte Pref3linge gelten dilgémden Prifkriterien:

1. Es ist sicherzustellen, da ausschlieBlich ifigadionsgerechte Kartuschen verwendet werden. Beil3-
lingen, die der Abfallproduktgruppe 04 zugeordnetden, ist sicherzustellen, dal} eine Mindestwamklsta
von 0,75 mm eingehalten wird. Die Uberpriifung egfoinhand der Dokumentation des Kartuschen-
herstellers oder durch Messung, falls diesbezlglishgaben fehlen.

2. Der bei der Qualifizierung spezifizierte MastpreRdruck muf3 von der PreRvorrichtung erteick
durch geeignete technische Einrichtungen (z.B. Wlreickschalter) sichergestellt werden. Fir APG €4 i
ein Mindestpre3druck von 30 MPa einzuhalten.

3. Die geforderte Riickhaltung brennbarer Abfaltaedteile kann bei kompressiblen Abféllen als geyeb
angesehen werden. Notwendigenfalls kann sie autdr Beriicksichtigung des Anteils brennbarer Abfall-
stoffe (s. Stichwort "brennbare Abfallstoffe'Jer spezifizierten Eigenschaften der Kartusche des
spezifizierten MindestpreRdruckes der Pref3votuicy rechnerisch, durch Bezugnahme auf frihere zu-
friedenstellende und annahernd vergleichbare Nas®am@der durch Versuche mit inaktiven Abfallsimula-
ten nachgewiesen werden.

4. Die fir APG 04 geforderte vollstandige Umhiilg) brennbarer Abfallbestandteile und die Begueg
sonstiger nichtumhiillter Abfallbestandteile au¥6lwird in der Regel durch die spezifizierte Qualidér
Kartusche sichergestellt. Bei Abfallarten, bei eiemas Abfallprodukt haufig teilweise aus der tkache
gepref3t wird, werden geeignete Sortier- oder NabhhdlungsmaRBnahmen festgelegt, die die Einhaltung
dieser Anforderung sicherstellen. Die Anforderengan den Produktzustand fur Pref3linge der APG 02
werden nachfolgend unter der Kenngréf3e "thermisahils behandelt.

Einbindbarkeit/Einbindung (APG 05)

Es wird Uberpriift, ob eine Einbindung der Abfallerch Entnahme aus einer eventuell vorhandenen Verpa
ckung und durch vollstdndige Durchmischung mit deimierungsmittel erreichbar ist. Weiter wird Updift,

ob durch die konstruktive Gestaltung der Mischielmtungen, durch eine geeignete Festlegung dschj
dauer und durch ausreichende KontrollmaBnahmenldreKonditionierung sichergestellt ist, daR eimtiare
Abfalle auch eingebunden werden. Bei einer Zuordntirierter Abfalle zur APG02 wird die Einbindung
einbindbarer Abfallstoffe nicht gefordert. Nachzusen ist jedoch die Einhaltung einer ausreicherelcgt
mafigen Verteilung brenn- bzw. einbindbarer Abfalte (siehe unter "thermisch stabil").

Sorptionseigenschaften (APG 02 und 05)

Es wird geprift, ob der durch Sorption oderikapoder chemisch gebundene Flissigkeitsanbal der
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Fixierung von Abféllen in ausreichendem Umfarggirksichtigt wird. Insbesondere wird beurteilb, zur
Festlegung des Mengenverhaltnisses Abfall/Fixigamittel/Wasser/Zuschlagstoffe chargenweise Pmbez
mentierungen erforderlich sind oder ob Erfalyswerte oder bekannte Abhangigkeiten zugrundeggel
werden kénnen. Ein ausreichender Kontrollumfangnkanch durch Festlegung von Priifungen am Abfall-
produkt (Inaugenscheinnahme, ggf. Prellhartemegssicfergestellt werden.

Anteil an Stérsubstanzen (APG 02 und 05)

Sofern aufgrund der Abfallart oder der Vorbehandluer Abfélle nicht ausgeschlossen werden kann, daf
Stérsubstanzen in den zu verarbeitenden Abféllehadten sein kénnen, durch die eine den Anfordeemng
entsprechende Fixierung der Abfélle beeintrachtider verhindert wird, werden geeignete Kontro#:B(
Probezementierungen oder -bitumierungen) oder @ag8nahmen (z.B. pH-Wert-Einstellung bei Flissig-
abfallen) festgelegt, die die Herstellung endlageeghter Abfallprodukte sicherstellen. Ein ausreruher
Kontrollumfang kann auch w.o. durch Festlegung WRniifungen am Abfallprodukt (Inaugenscheinnahme,
ggf. Prellhartemessung) sichergestellt werden.

Qualitat des Fixierungsmittels (APG 02 und 05 uodhfstabil fixierte Abféalle)

1. Falls fixierte brennbare Abfélle mit einem Saimpunkt unter 300 °C der Abfallproduktgruppe 02 zu
geordnet werden sollen, wird geprift, ob das eemete Fixierungsmittel nicht brennbar ist. Einraus
chender Nachweis ist gegeben, falls die Nichtbbankeit des Fixierungsmittels bekannt ist odersfalie
Angaben des Herstellers Uiber die chemische Zusasetmuimg des Fixierungsmittels einen Anteil organi-
scher Stoffe von weniger als 1 % ausweisen. Egdichenfalls kann die Brennbarkeit des Fixierungsm
tels auch durch Brandversuche an inaktiven Prolgem gleichwertige Nachweise ausgeschlossen werden.

2. Bei fixierten brennbaren Abfallen der APG 02t minem Schmelzpunkt unter 300 °C wird zusatzlich
gepruft, ob der Schmelzpunkt des Fixierungsmitte&hr als 300 °C betragt. Ein ausreichender Nachwei
ist gegeben, falls der Schmelzpunkt des Fixieruntjela bekannt ist oder durch die Angabe des Herste
lers belegt wird. Erforderlichenfalls kann d&chmelzpunkt auch durch Messung an inaktiven Rrobe
bestimmt werden.

3. Die in Abfallproduktgruppe 05 geforderte Fixiagudes radioaktiven Abfalls in Zementstein oderdBet
lart ausschlieBlich hydraulische Bindemittel (irr dRegel Zement) zu. Ein ausreichender Nachweis wird
durch die Lieferspezifikation des Herstellers odgf. durch Demonstrationsversuche gegeben.

4. Durch die Lieferspezifikation und die ordnuggmafle Behandlung und Lagerung wird eine gleichblei
bende, den Bedingungen bei der Verfahrensqualiikaentsprechende Qualitat des Fixierungsmittels
sichergestellt. Geprift wird, ob die Lieferspekifiionen die relevanten Eigenschaften des Fixiesmig
tels in ausreichendem Umfang festlegen und obBaieandlung und Lagerung des Fixierungsmittels so
erfolgt, dald relevante Qualitatsveranderungen raahgrwarten sind.

5. Bei der Auswahl des Fixierungsmittels ist sicdustellen, dal3 die bei der Verarbeitung und beinbiA-
den wirksame Konsistenz des Fixierungsmittels gyesti ist, eine den Anforderungen entsprechende
Durchmischung der Abfélle mit dem Fixierungsmiittu gewahrleisten. Falls ein Plausibilititsnaelsw
nicht mdglich ist und ausreichende Priferfahrundengebnisse von Laboruntersuchungen oder gleichwer-
tige Nachweise nicht vorliegen, kdnnen bei derf&ferensqualifikation auch Probezementierungen oder
-bituminierungen durchgefiihrt werden oder Gammssusgen an Abfallgebinden zur Uberpriifung der
erreichten Durchmischung vorgenommen werden.

Bei qualifizierten Verfahren wird beriicksichtigta®l die Konsistenz des Fixierungsmittels auch vonmdéa-
verhaltnis Abfall/Fixierungsmittel/Wasser/Zuschéagffe, vom Wassergehalt oder von der Restfeuclete d
Abfalle und von den beim Fixieren oder Abbindenteatenden Temperaturen abhangt.

Thermisch stabil (APG 02)

Fur fixierte Abfélle, die der APG 02 zugeordnet den, gelten die folgenden Prifkriterien:

1. Bei vergossenen Abféllen soll die gesamte Obehié vom Matrixmaterial bedeckt sein, Hohlraume-zwi
schen Abfall und Fixierungsmittel sind zu vermeidEs wird geprift, ob das Fixierungsmittel nichein-
bar und aufgrund seiner Konsistenz ausreichen@fflieig ist, um eine optimale UmschlieBung des Abfal
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zu erreichen. Die Prifkriterien fir die Beurteiludgr Brennbarkeit und einer geeigneten Konsistémd s
unter den KenngréRen der Qualitat des Fixierungstsibeschrieben.

2. Fir brennbare Abfélle ist eine ausreichendchmiaige Verteilung im Abfallprodukt zu zeigen. \Eisd
gepruft, ob durch geeignete Einbringung der Algfalhd durch ein geeignetes Vorgehen beim VergiefRen
sichergestellt ist, daf3 ein Volumenanteil der Nation mindestens 40 % in der AuBenschicht des bfa
produkts eingehalten wird. Dies kann z.B. duschichtweises Einbringen, durch Ritteln odercHur
geeignete Mischeinrichtungen erreicht werden.

3. Der Anteil brennbarer Abfallstoffe am Abfallpnakt ist auf weniger als 60 % zu begrenzen. Gepwiifd,
ob dies durch die nachfolgend unter der Kenngrofeamdénverhaltnis Abfall/Fixierungsmittel/Wasser/Zu-
schlagstoffe erlauterten MaRnahmen sichergestéiit. w

Bei kompaktierten Abfallen, die der APG 02 zughwt werden, ist die Rickhaltung brennbarer Abgllb
standteile sicherzustellen. Dies kann bei kompbdssi Abfallen als gegeben angesehen werden. Notwend
genfalls kann sie auch unter Beriicksichtigung dateis brennbarer Abfallstoffe, der spezifizierteigen-
schaften der Kartusche und des spezifiziertendelstpre3druckes der PreRvorrichtung rechnereich
Bezugnahme auf frihere zufriedenstellende undfzamm@ vergleichbare Nachweise oder durch Versuctie
inaktiven Abfallsimulaten nachgewiesen werden.

Aktivitatsverteilung (APG 05)

Fur einbindbare fixierte Abfalle ist bei einfuordnung zur Abfallproduktgruppe 05 zu zeigdal} eine
ausreichend gleichmafige Aktivitatsverteilung imf@llprodukt erreicht wird. Es wird geprift, ob darc

- die Zusammensetzung des Abfalls, die angewenifesehtechnik und die durchgefiuhrten Kontrollmaf3-
nahmen sichergestellt ist, dal3 die erforderlichecBmischung erreicht wird und ob durch

- die Konsistenz des Fixierungsmittels (Dichte, ig&kit) eine Entmischung bei der Verarbeitung urednb
Abbinden des Fixierungsmittels ausgeschlossen wekdan.

Mengenverhaltnis Abfall/Fixierungsmittel/Wasser/Zbkgstoffe (APG 02 und 05)

Die Mengenverhaltnisse von Abfall, FixierungsmiftWasser und Zuschlagstoffen kénnen als Bandinreit
vorgegeben oder pro Charge z.B. durch Probezenmmantgesrmittelt werden. Gepruft wird, ob

- die Bildung freier Flissigkeiten beim Abbindersgaschlossen werden kann,
- eine geeignete Konsistenz des Fixierungsmitteksieht wird,

- die bei der Dosierung bzw. Portionierung angeveded MalRnahmen die Einhaltung der vorgegebenen
bzw. chargenspezifisch ermittelten Mengenverhamisicherstellen und ob

- bei fixierten Abfallen der APG 02 ein Abfall-/M&t-Verhéaltnis kleiner als 1,5 erreicht wird.

Durch die genannten Mengenverhaltnisse kann aughnpachfolgend beschrieben, die Formstabilitat bzie
Druckfestigkeit des Abfallproduktes beeinflut wend

Formstabil fixiert (storfallfest verpackte Abfalteer ABK | und II)

Uber die Grundanforderungen hinausgehend wériddiirch formstabile Fixierung storfallfest vecgten
Abfallen gefordert, daf? bei den im bestimmungsgesndBetrieb am Endlager auftretenden Druckbelastunge
keine Schéaden an der Verpackung durch Volumenaémngen des Abfallproduktes verursacht werden. Bei
formstabil fixierten Abféllen, die der Abfallbéherklasse Il zugeordnet werden, gilt diese EBoudg auch
fur Innenbehélter, deren Inhalt demzufolge formdtéikiert sein muf3 und die zusatzlich durch Vergémn
formstabil im Endlagerbehalter zu fixieren sindllfaauf den Nachweis der Dichtheit nach Durchfilyuer
Fallversuche nach Kapitel 7.1.5.5.3 verzichtet wimd Abfallbehélterklasse | kann die formstabileiErung
des Abfallprodukts bei qualifizierten Verfahrentwader durch qualifiziertes Verfestigen, Einbindeder
VergielRen von ggf. vorbehandelten Rohabféallen oderch qualifiziertes VergieBen von Innenbehéltern
sichergestellt werden, wobei an die Formstabilités Abfallprodukts im Innenbehélter keine Anfordegan
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gestellt werden.

Druckfestigkeit (APG 05 und 06)

Bei den zementierten/betonierten Abfallen der AP%& uhd bei den Konzentraten der APG 06 wird eine
Druckfestigkeit des Abfallproduktes von mehis 240 N/mm2 gefordert. Gepriift wird, ob die geferte
Druckfestigkeit durch die gegebenen bzwsatzlich kontrollierten endlagerrelevantendgigchaften der
Abfalle erreicht wird. Dabei ist zu bericksigen, dal3 die Druckfestigkeit insbesondere dumbende
Eigenschaften beeinflult werden kann:

- Bei der Zementierung von Abféllen durch die Zusaamsetzung des Rohabfalls, die Qualitat des Fixie-
rungsmittels, die 0.g. Mengenverhaltnisse, die Bmischung, den Wassergehalt bzw. die Restfeuchte de
zu verarbeitenden Abfélle und durch das thermisébehalten der Abfélle beim Fixieren bzw. Abbinden.

- Bei der Trocknung von Abféllen durch die Zusaensetzung des Rohabfalls, die Durchmischung, den
Wassergehalt bzw. die Restfeuchte im Abfallpiddund durch das thermische Verhalten der Abfélle
beim Trocknen.

Falls nicht angenommen werden kann, daR die gefddruckfestigkeit durch Kontrolle der angegedre
prozel3relevanten KenngréRen mit hinreichender dassigkeit erreicht wird, wird geprift, ob eineb
merkte Konditionierung fehlerhafter Gebinde acurzusatzliche Prifungen an Gebinden oder Prolesn d
Abfallproduktes mit hinreichender Zuverlassigkaisauschlie3en ist.

Wassergehalt/Restfeuchte (APG 02 und 05)

Der Wassergehalt bzw. die Restfeuchte der zu veitemden Abfélle ist bei der Fixierung radioaktivdsfalle

zu bertcksichtigen. Falls die bei der Fixierungteténden Temperaturen nicht zu einer Verminderdeg
Wassergehaltes auf verfahrensspezifisch vernasigldere Werte fiihren, ist der Wassergehalt bzw. die
Restfeuchte bei der Festlegung bzw. Kontrolle denlyenverhaltnisse zu berlicksichtigen. Geprift wird:

- Ist der Feststoffanteil bei den zu verarbeitendéféllen hinreichend bekannt oder wird er durcleigeete
Bestimmungsmethoden mit ausreichender Zuverlasgigkatrolliert?

- Wird der Feststoffanteil beim Fixieren bei dergabe des Fixierungsmittels, des Wassers und der Zu
schlagstoffe geeignet beriicksichtigt?

Thermisches Verhalten (APG 02 und 05)

Beim Fixieren von Abféllen sind bei der Verarheigg und beim Abbinden Temperaturen zu vermeides, di
eine dahingehende Veranderung der EigenschafterAbfdlprodukts bewirken, dal3 die Anforderungen des
Endlagers nicht eingehalten werden. Es ist siaksetlen, dalR die verarbeiteten Abfalle bzw. daseFi
rungsmittel bei den auftretenden Temperaturen trsmtmund chemisch so stabil sind, daf3

- temperaturbedingte chemische Reaktionen (zZ&rsetzungs- oder Verdampfungsprozesse) nicht zu
erwarten sind, die die Zusammensetzung des Raliabflie Durchmischung oder die 0. a. Mengenver-
haltnisse in unerwiinschter-nicht bericksichtigtéfeise verandern und dald

- aufgrund der Zusammensetzung der Rohabfalle Fid@srungsmittels, der Zuschlagstoffe und durdle
Wasserzugabe bei der Durchmischung oder beim Algpindicht chemische Reaktionen mit einer
Warmeentwicklung auftreten, die den Verarbeitunggder AbbindeprozelR stéren und die die Erreichung
der geforderten thermischen Stabilitat bzw. Druskifgkeit in Frage stellen.

Falls derartige Reaktionen nicht durch die bekardiisammensetzung des Rohabfalls, des Fixierungdmit

und der Zuschlagstoffe hinreichend auszuschliefied, werden entweder Kontroll- oder Vorbehandlungs
maflnahmen (z.B. Thermo-Analysen, pH-Wert-Einstejjufestgelegt, durch die eine Konditionierung feh-
lerhafter Gebinde verhindert wird, oder es wird atuiKontrollen am Endprodukt sichergestellt, dalReein
unbemerkte Konditionierung fehlerhafter Gebindezaisshlief3en ist.

Zusammensetzung des Rohabfalls beim Trocknen vdallksh (APG 06)
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Bei der Konditionierung von Konzentraten der APGlBch Trocknen wird gepriift, ob
- durch die Art der Abfélle bzw. durch Kontrollma#mmen hinreichend sichergestellt wird, dal3 ein maxki

zulassiger organischer Anteil von 1 % im Trocketkgiand eingehalten wird und ob

- die physikalisch-chemische Zusammensetzung ddraRfélle hinreichend gleichmaRig ist bzw. hinrei-
chend kontrolliert wird und beim Trocknen zu eirem Anforderungen entsprechenden Druckfestigkeit
fuhrt.

Durchmischung beim Trocknen von Abféllen (APG 06)

Es wird gepriift, ob durch die technische Auslegdeg Konditionierungsverfahrens, durch die Prozefifiig
und durch hinreichende KontrollmaBnahmen sicheadléstvird, da Verkrustungen oder Ablagerungen
vermieden werden, die zu einem nicht den Anfordgeuimentsprechenden Produktzustand fiihren kénnten.

Brennbarkeit beim Trocknen von Abféllen (APG 06)

Die fur Konzentrate der APG06 geforderte Nichthmearkeit wird durch eine geeignete Zusammensetzung
des Rohabfalls sichergestellt. Es wird geprift,anich unter Berlicksichtigung der mdglichen Abweigiam

in der Zusammensetzung der Rohabféalle ein orgaarséhteil von 1 % im Abfallprodukt unterschrittema

im Betrieb der Konditionierungsanlage zuverlassiggehalten wird.

Wassergehalt/Restfeuchte beim Trocknen von AbfElAPG 06)

Die beim Trocknen erreichte Restfeuchte hat wesdmgth EinfluR auf die Festigkeit bei Konzentrat@epruft
wird, ob die einzuhaltende Restfeuchte durch gestgrProzel3fihrung (z.B. Zudosierung von Flissiggbfa
Temperaturverlauf beim Trocknen) oder geeignetetkdimalRnahmen am Abfallprodukt sichergestellt wird

Thermisches Verhalten beim Trocknen von Abfalle®G\06)

Bei der Trocknung von Konzentraten sind unzities§emperaturen zu vermeiden, die das Erreicten
erforderlichen Druckfestigkeit in Frage stelld®nnten. Inshesondere ist zu prifen, ob dianmiteten
Abfalle thermisch und chemisch so stabil sind, defdperaturbedingte chemische Reaktionen (z.B.efers
zungs- oder Verdampfungsprozesse) nicht zumewssind, die die Eigenschaften des Abfallpidd in
unerwiinschter - nicht berucksichtigter - Weise negin.

6.2.3 Uberprifung der Gesamtaktivitat und der Aktiv itat relevanter Radionuklide

Die fir endzulagernde Abfallgebinde gultigen ikk&itsbegrenzungen werden fiir standardisiertediter
durch die Endlagerungsbedingungen quantitativ fdetgf. Soweit diese Aktivitdtsbegrenzungen von den
AulRenabmessungen der Behdlter abhangen, werdeéreiserwendung von Abfallbehéltern mit abweichen-
den AuBenabmessungen vom BfS nach den im RahmerSideerheitsanalyse angewendeten Verfahren
festgelegt. Eine Spezifizierung und Quantifizierungsatzlicher KenngrofRen fur qualifizierte Verfatrist
daher nicht notwendig. Endlagerrelevante Eigendehadind die Gesamtaktivitdt und die Aktivitat nedater
Radionuklide eines individuellen Abfallgebindes oder in einem oder in drei Stapelabschnitten,idesinem
Einlagerungsjahr bzw. der am Ende der Betriebspbasgelagerten Abfallgebinde.

Sofern aufgrund der Herkunft, der Art oder der BeHang der Abfalle nicht ausgeschlossen werden kdafl
die Deklarationswerte (berschritten werden, wifterprift, ob die Gesamtaktivitat bzw. die Aktitit
relevanter Radionuklide bei den hergestellten Ag&dinden durch eines oder notwendigenfalls mehdere
nachfolgenden Ermittlungsverfahren mit hinreichen@enauigkeit gemafl Kapitel 4.2 an Rohabfall- oder
Abfallproduktproben, an Zwischenprodukten oder drfaflgebinden bestimmt wird:

1. Berechnung oder Abschétzung aufgrund bekanrdkurdentierter Daten der Abfélle (z.B. Aktivierungs-
rechnungen fiir Corebauteile).

2. Messung der Ortsdosisleistung und Berechnung Aldschatzung nach anerkannten Berechnungsverfahren
bei hinreichend bekannter, gleichbleibender Zusansaizung der Radionuklide im Abfall.



6- 16

3. Messung der nuklidspezifischen Aktivitat chamaldgtischer Radionuklide und Berechnung oder Abscha
zung nach anerkannten Berechnungsverfahren. Adsakteristische Radionuklide oder Schliisselnuklide
werden Radionuklide bezeichnet, die zu andereremAbfallen enthaltenen Radionukliden in festen

Verhéltnissen stehen, so dal die Gesamtaktivitét dab Aktivitat relevanter Radionuklide rechnehdmei
bekannter Aktivitat dieser charakteristischen Radidide bestimmbar ist.

4. Messung der Gesamtaktivitdt bzw. der Aktivitétewanter Radionuklide mit geeigneten MelRverfahren.
Diese Messungen sind notwendigenfalls an Rohabdakr Abfallproduktproben durchzufihren.

Als MeRverfahren werden nach heutigem Stand zermsgsfreie Dosisleistungs-, Gamma- bzw. Neutronen-
messungen und nach geeigneter chemischer AufbegeNon Abfallproben die Aktivitatsbestimmung von
Alphastrahlern mit Sperrschichtzahlern an diinnesbBn und von Beta-Strahlern mittels Flussigkeitssizh-

tion angewendet.

6.2.4 Uberpriifung sonstiger Anforderungen

Durch die Endlagerungsbedingungen werden weitertorlerungen an endzulagernde radioaktive Abfalle
gestellt, fir deren Kontrolle bei qualifizierten N&hren die folgenden Prifkriterien gelten:

1. Die Vermischungndzulagernder radioaktiver Abfalle mit Stoffeme dach dem Kreislaufwirtschafts- und
Abfallgesetz /12/ zu beseitigen sind, wird durch Biestlegung der Art und Herkunft der zu verarkneiean
Abfalle bei der Verfahrensqualifikation und durcke dhachfolgenden KontrollmaBnahmen des Konditio-
nierers und durch die nachfolgenden Inspektionsmhffien ausgeschlossen. Geprift wird, ob bei dem je-
weiligen Abfallverursacher nach dem Kreislaufwitiafts- und Abfallgesetz zu beseitigende Stoffe kerfia
und ob ggf. durch hinreichende KontrollmaRnahmare é¥ermischung mit radioaktiven Abféllen ausge-
schlossen werden kann.

2. Die Einhaltung der zulassigen Werte der Ortsslegtungvon Abfallgebinden kann durch Begrenzung
des Aktivitatsinventars, durch eine geeignete BEingung bzw. Verteilung der Abféalle im Gebinde, dar
Abschirmmaflnahmen bzw. durch Messung der Ortsidistisng sichergestellt werden. Geprift wird, ob
durch eine oder ggf. mehrere der genannten MaRnalsicbergestellt wird, dal3 die zulassigen Werte der
Ortsdosisleistung bei Beférderung, Handhabung utape&ung der Abfallgebinde nicht Uberschritten
werden.

3. Die Einhaltung der zulassigen Flachenkontatibmavon Abfallgebinden wird durch Vermeidung von
Kontamination bei der Herstellung und Lagerung, dérmansport und der Befiillung der Behélter oder
durch Dekontamination in Verbindung mit meRtechhen Uberprifungen sichergestellt. Gepruft wird,
ob durch eine oder mehrere der genannten MaRRnakiokargestellt wird, daR die zulassigen Werte der
Flachenkontamination bei der Ablieferung der Aldaliinde an das Endlager nicht Gberschritten werden.

4. Die Beschadigungles Behalters durch das Abfallprodukt bei Beféwdg, Handhabung und Stapelung
wird durch Vermeidung von Beschadigungen beiRigfiillung der Behdalter bzw. durch korrosionsge
schiitzte Oberflachen bei Stahlblechbehéaltern vehin Profkriterien fir bereits hergestellte
Behélter/Verpackungen bzw. fiir Abfallgebinde werdeiapitel 3.5 bzw. in Kapitel 7 beschrieben.

5. Die mdglichst vollstandige Befillunder Behalter wird durch sachgerechte Beflllung Biehalter sicher-
gestellt (z.B. durch Festlegung zulassiger Banithmebei der Wagung bzw. Dosierung von Abféllen ode
durch visuelle Kontrolle des Fillstandes vor deerdthlielen der Behélter). Gepruft wird, ob durah d
bei der Verfahrensqualifikation festgelegten Mafdnah sichergestellt wird, dal? die Behélter entspradh
der Anweisung des Behélterherstellers nach Kapitgl3, Absatz f, beflllt sind, so dal3 die Fordeemg
nach einer méglichst vollstandigen Verfillung danlggerungsbereiche und nach einer ausreichenden
Stapeldruckfestigkeit der Abfallgebinde erfiillt wen.

6. Die Einhaltung der maximal zulassigen Masse 20 Mg fur beladene Tauschpaletten oder Héfillte
Container wird in der Regel durch Wagung oder Beneng bei bekannter Dichte des Abfallprodukts
sichergestellt. Gepruft wird, ob durch geeignetetimmentierungen bzw. KontrollmaRnahmen sicherge-
stellt wird, dal3 Transporteinheiten mit einer Magea mehr als 20 Mg nicht zur Endlagerung abgetiefe
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werden.
Weitere Anforderungen an Abfallbehalt@erden entsprechend Kapitel 3.5 bzw. 7 Uberprift.

. Sonstige Anforderungelmetreffen die Einhaltung der Beférderungsvorsctanf die Form der Begleitpa-
piere, die Kennzeichnung der Abfallgebinde, diedBleing von Tauschpaletten und die trockene Anliefe-
rung von Transporteinheiten. Die Einhaltung diesaforderungen wird am Endlager durch Uberpriifung
der Begleitpapiere bzw. durch Inaugenscheinnahmar&biert, so dalR zusatzliche, vom Ablieferungs-
pflichtigen unabhangige KontrollmaRnahmen im Rahnoem Produktkontrolle in der Regel entfallen

kdnnen.

6.3 Festlegung der Betriebsbedingungen bei qualifiz  ierten Verfahren

Bei der Festlegung der Betriebsbedingungen quddifier Verfahren werden die in Kapitel 6.2 erlatger
jeweils glltigen Prifkriterien fur produkt- bzw.qeellrelevante KenngréRen zugrundegelegt. Insbesoiste
bei der Verfahrensqualifikation zu beurteilen, oie destgelegten Betriebsbedingungen die Einhaltdeg
Endlagerungsbedingungen mit hinreichender Zuveidliest sicherstellen. Die Anforderungen, die beaqti-

tativ einzuhaltenden Kenngré3en an die Genauigheitangewendeten Nachweisverfahren (z.B. Mel3- oder

Rechenverfahren) gestellt werden, wurden beraitsapitel 4.2 behandelt. Hier wird dariber hingeisend
erlautert, wie das BfS lber die Haufigkbrw. Notwendigkeitvon Messungen, KontrollmaRnahmen oder
anderweitigen Nachweisen des Konditionierers eristei.

Generell kann eine direkte Uberprifung von Eigéiasten oder KenngroRen entfallen, falls die Eiturad
der Endlagerungsbedingungen bzw. die Erreichungvdegegebenen Schutzzieles anderweitig sicherdestel
wird. Dabei lassen sich die folgenden Félle unteegten:

1. Die Einhaltung der betreffenden Eigenschafterdwin Rahmen der gesetzlich vorgeschriebenen Ahbfsi

oder von auslandischen oder internationalen Oggdininen gepruft, die von den Abfallverursachenmd u
Konditionierern unabhéngig sind. Zu diesem Bereaightden auch die Eigenschaften von Abfallbehéltern
gezahlt, fir die der Nachweis der Einhaltung dedlBgerungsbedingungen im Rahmen von Bauartpri-
fungen erbracht wird und weiter die Eigenschaften Materialien oder Stoffen, die bei der Vorbehand
lung bzw. Konditionierung der Abfélle verwendet wen _undderen Qualitat durch deutsche oder interna-
tionale Normen oder gleichwertige Liefervereinbagen in ausreichendem Umfang sichergestellt wird (z.
B. fur Abschirmmaterialien, Fixierungsmittel odeusthlagstoffe). Die betrieblichen KontrollmaZnahmen
konnen in der Regel auf die Uberpriifung der zugigieir Dokumentationen beschrankt werden.

. Der Roh- bzw. vorbehandelte Abfall besitztgguhd seiner Herkunft bzw. aufgrund des angewemdete
Vorbehandlungsverfahrens Eigenschaften, die derzivler auf bestimmte Prifungen erlauben. Hierzu
werden auch Anforderungen gerechnet, deren Nitmadtungbei der Vorbehandlung entdeckt und bei
denen durch geeignete MalRBnhahmen eine Endlagerghgspezifikationsgerechter Gebinde ausgeschlossen
wird. Entsprechend den Prufkriterien bzw. Prifliste Kapitel 3 gehdren hierzu insbesondere

- Einbauteile eines Reaktorkerns (mit der Ausnahmn Graphit) oder dekontaminierte Baustahle,
die die fur metallische Feststoffe der APG 03 atésliche Stoffreinheit aufweisen und die damit auch
samtliche Grundanforderungen erfullen, da die dffanden Abfallstrome insbesondere keine
gefullten Ampullen und Gasflaschen enthalten.

- geshredderte Abfalle, bei denen die Selbstentafigdbei der Behandlung entdeckt und gefillte
Ampullen oder Gasflaschen zerstért werden und

- veraschte Abfalle, bei denen von der Einhaltuaigticher Grundanforderungen auszugehen ist.

Diesbeziigliche betriebliche Kontrollen haben dasieherzustellen, da die genannten Abfalle nictit m
anderen Abféallen vermischt werden, falls auf dieeRriifungen verzichtet werden soll.

Die méglichen Reduzierungen des Prifumfangs behtdusschopfung der Storfallgrenzwerte der Endla-
gerungsbedingungen wurden bereits in Kapitel autert. Weitere Reduzierungen kénnen bei Nichtaus-
schoépfung der Garantiewerte des bestimmungsgem@&riebes resultieren. Danach kann auf eine
Spezifizierung und Kontrolle der chemischen Fammm Tritium, C-14, 1-129 oder Ra-226 bzw. des Mas-
senanteils an Wasser bzw. der Restfeuchte im Abfadiukt verzichtet werden, falls die jeweiligen @ar
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tiewerte der unspezifizierten chemischen Form digRadionuklide eingehalten werden oder falls die
Abfalle im Rahmen der Regelungen endgelagert wesibdien, die bei Uberschreitung der Garantiewerte
vorgesehen sind.

. Durch die bei der Konditionierung angewendefemtroll- oder BehandlungsmaRnahmen fiir bestimmte
KenngréRen wird die Einhaltung weiterer Kenngrof@aohergestellt. Entsprechend den Priflisten in
Kapitel 3 werden die folgenden Anforderungen dudl@entsprechenden Produktanforderungen abgedeckt:

- Durch die Fixierung von Abfallen in Bitumerevden freie Flussigkeiten ausgeschlossen und e
fester Zustand des Abfallprodukts sichergestellte 3elbstentziindung des Abfallprodukts kann
aufgrund der Verarbeitungstemperatur bei der Kaodiérung ausgeschlossen werden.

- Durch die Kontrolle der Stoffreinheit bei tallischen Feststoffen der APG 03 werden auch die
Selbstentziindung, freie Flussigkeiten und daéskEdung ausgeschlossen, ein fester Zustand des
Abfallprodukts sichergestellt und der Anteil bndarer spaltbarer Stoffe so begrenzt, dal eine
"Spaltmaterialfixierung" entfallen kann.

- Durch den Nachweis der formstabilen Kompaktierwdgr der Einhaltung der Anforderungen fir
metallische Pref3linge in APG 04 wird auch die Zimshg flussigkeits- oder gasgefillter Ampullen
und Gasflaschen und ein fester Zustand des Abfalipkts sichergestellt. Dies gilt auch fir kompak-
tierte Abfélle, die die mit dem Stichwort "thermisctabil” verbundenen Anforderungen erfillen.
Durch die Kompaktierung in Kartuschen wird auch Aigforderung "Spaltmaterialfixierung" erfullt,
falls die Pref3linge in nicht brennbaren Behdaltesrpackt werden, wovon nach heutigem Stand
auszugehen ist.

- Durch den Nachweis der Einbindung/Verfestigunmee hinreichenden Druckfestigkeit und einer
hinreichend gleichmalRigen Aktivitatsverteilung fiementierte/betonierte Abfalle der APG 05 wird
die Selbstentziindung des Abfallprodukts audgessen, ein fester/verfestigter Produktzustand
sichergestellt, spaltbare Stoffe fixiert undsdmit dem Ausschlul3 flissigkeits- oder gaShjefr
Ampullen und Gasflaschen von der Endlagerung vellbne Schutzziel erreicht. Dies gilt auch fur
fixierte Abfalle der APG 02, die die mit dem Sticbrt "thermisch stabil" verbundenen Anforderungen
erfillen.

- Durch den Nachweis einer hinreichenden Druckégstit und der Nichtbrennbarkeit bei Konzentraten
der APG 06 werden auch die Selbstentziindung, fiissigkeiten, die Gasbildung und Ampullen und
Gasflaschen ausgeschlossen und der feste Zustandhdallprodukts sowie die Fixierung spaltbarer
Stoffe sichergestellt.

Bei der Verfahrensqualifikation wird vom BfS gefiriob sichergestellt ist, dal} die notwendigen Kol

oder BehandlungsmaRnahmen fir alle hergestelltefaliyebinde durchgefiihrt werden. Falls bestimmte
KenngréRen nur stichprobenartig kontrolliert werdgimnen (z.B. die stoffliche Zusammensetzung bei
heterogenen Abfallarten) und falls aufgrund derkdeft bzw. Vorbehandlung der Abfélle die Einhaltung
dieser KenngroéfRen nicht ohne zuséatzliche KontrdBnmehmen (z.B. Sortieren) angenommen werden kann,
wird die Art und Haufigkeit dieser Kontrollmag&men so festgelegt, daR sicherheitsrelevante
Uberschreitungen der zulassigen Grenzwerte desagadd nicht zu erwarten sind. Falls aus den st@hpr
benartigen oder sonstigen Untersuchungen Vertesumictionen fiir die betreffende Kenngré3e ableitbar
sind, ist auch der Nachweis zuléssig, dal3 95 %/Nerte dieser Verteilung die zugehdérigen Begrenzange
einhalten (siehe Kap. 4.2).

Falls durch die Kontroll- oder BehandlungsmaRnahmiehergestellt wird, dal3 die zulassigen Aktistat
grenzwerte nicht ausgeschopft werden, kann diauAdt Haufigkeit stichprobenartiger KontrollmalZnahmen
fur Eigenschaften des Abfallprodukts auch untertiBksichtigung der geman Kapitel 3.4.2 (Tabellen zum
Prifumfang) verminderten oder entfallenden Anfouahgren festgelegt werden.

. Durch die Konditionierung der Abfélle, insbesengl durch ihre Verpackung, werden bestimmte sicher-
heitstechnische Schutzziele des Endlagers erreszthtgalR Kontrollen entfallen oder in ihrer Haufigke
vermindert werden kénnen. Entsprechend den Préfiszw. Erlauterungen in Kapitel 3 gehoéren hierzu:

- Das VergieRen von Fassern in Betonbehaltern Gdatainern.
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- Das Verpacken von Abfallen in Behéltern der Alifahélterklassell; dabei kann ggf. eine spezifi-
zierte Dichtheit dieser Behalter berlicksichtigt eheam.

- Das formstabile Fixieren von Abféllen in Behahemit hinreichend kleiner Warmeleitfahigkeit und
Aktivitatsfreisetzung bei Storfallen.

Durch das Vergiel3en von Fassern in Betonbehalelsr Containern werden die sicherheitstechnischen
Schutzziele des Endlagers hinsichtlich der Selkhstendung und des festen bzw. verfestigten Zustandes
des Abfallprodukts, flussigkeits- oder gasge@illAmpullen oder Gasflaschen und freier Flissigkeit
und der Spaltmaterialfixierung erreicht. Als bebliehe KontrollmalRnahmen werden daher auch stich-
probenartige Kontrollen anerkannt.

Durch Verpacken von Abfallen in Behéltern der Alifahalterklasse Il werden die sicherheitstechnésch
Schutzziele des Endlagers hinsichtlich der Seliziindung des Abfallprodukts und gefiillter Anienl
oder Gasflaschen und der Spaltmaterialfixierunggieht, so dal auch stichprobenartige betriebliche
Kontrollen anerkannt werden kénnen. Bei dichten @&hin der Abfallbehalterklasse Il mit spezifizenrt
Leckrate werden durch den Behdlter zusétzlich adiehSchutzziele erreicht, die durch die Forderungen
nach einem festen Zustand des Abfallprodukts urzhrlem Ausschlul3 freier Flissigkeiten sichergestell
werden. Es kénnen daher auch hier stichprobenaoggrollen anerkannt werden.

Durch das formstabile Fixieren von Abfallen intBétern mit hinreichend geringer Warmeleitfahigkeit
und Aktivitatsfreisetzung bei Stérfallen kann deadiiweis der Einhaltung der tUber die Grundanforderun
gen hinausgehenden Anforderungen an die Qual@atAbfallprodukts in den Abfallproduktgruppen 02
bis 06 entfallen.

6.4  Nachweisflihrung bei der verfahrensbezogenen Pro  duktkontrolle

Bei der verfahrensbezogenen Produktkontrolle wiigl Einhaltung der Endlagerungsbedingungen durch die
bei der Konditionierung eingehaltenen Betriebsbgdimgen nachgewiesen. Dabei werden insbesondere die
Eigenschaften der Rohabfalle bzw. vorbehandeltbfalle, die Auslegung, Instrumentierung und Steungru
der Konditionierungsverfahren und die vom Abfallwesacher bzw. Konditionierer bei der Vorbehandlung
Konditionierung der Abfélle getroffenen MalRnahmeamittksichtigt.

Bei Anwendung geeigneter Kontrollverfahren kdnnearfahrensbezogene KontrollmaBnahmen auch fir
bereits konditionierte Abfélle angewendet werdeimeEKombination mit den in Kapitel 5 beschriebenen
Stichprobenprifungen ist zulassig.

6.4.1 Kampagnenunabhéngige Qualifizierung von Kondi tionierungsverfahren

Konditionierungsverfahren, bei denen z.B. aufgrbe#fannter, gleichbleibender Eigenschaften der Ridflab
aufgrund der Wirksamkeit der routinemaRig durchgetén KontrollmalRnahmen oder aufgrund der Toleranz
des angewendeten Konditionierungsverfahrens geg@niitbglichen Anderungen in der Zusammensetzung
des Rohabfalls die Endlagerungsbedingungen unaldpdron der jeweiligen Konditionierungskampagne
eingehalten werden, sollen nach Méglichkeit kamgagmabhéangig qualifiziert werden.

Bei der kampagnenunabhangigen Qualifizierung ekesditionierungsverfahrens werden die bei der Kendi
tionierung eingehaltenen Betriebsbedingungen iemitdandbuch festgelegt, das im Entwurf vom Abfallve
ursacher/Konditionierer vorgelegt und vom BfS gdpuind - bei positivem Priifergebnis - anerkanntdwir

6.4.1.1 Anforderungen an das Betriebshandbuch eines Konditionierungsver-
fahrens

In einem Handbuch spezifiziert der Konditionierae Betriebsbedingungen und beschreibt/begriinddd, da
durch Einhaltung der Betriebsbedingungen die Ewfidl der Endlagerungsbedingungen sichergestellt. wird

Das im Entwurf vom Ablieferer/Konditionierer vorggte Handbuch wird vom BfS geprift und nach einer
gegebenenfalls notwendigen Uberarbeitung durch Aetragsteller bei der anschlieBenden Qualifikation
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zugrunde gelegt. Dabei wird vom BfS auch anhaowl aktiven und/oder inaktiven Testlaufen beutteb
durch die beschriebenen Festlegungen und MaRnalmie&inhaltung der spezifizierten Bandbreiten die
Einhaltung der Endlagerungsbedingungen fir jedegdstellte Abfallgebinde gewahrleistet ist. Erfalde
chenfalls werden bei der Verfahrensqualifikatiseitergehende oder abweichende Bedingungen fesfigele
die bei der Konditionierung einzuhalten sind und th dieses Handbuch aufgenommen werden missei Nac
einem positiven Abschlul? der Verfahrensqualifigatwird das so geprufte und abgestimmte Handbuch vo
BfS als Betriebshandbuch des Konditionierungsvedgab freigegeben bzw. anerkannt. Der Abfallverursa-
cher/Konditionierer verpflichtet sich, die im Beathshandbuch festgelegten Bedingungen und Anweisunge
einzuhalten.

Der Abfallverursacher/Konditionierer verpflichtatk weiterhin, alle eventuell im spateren Betrieds dnlage
notwendigen Anderungen, die die Nichteinhaltung Bedlagerungsbedingungen zur Folge haben kodnnten,
vorher dem BfS anzuzeigen und samtliche Anderungem Bedingungen und Anweisungen im
Betriebshandbuch zu dokumentieren.

Um Aufbau und Inhalt fiir die verschiedenen Konditerungsverfahren zu harmonisieren, wird eine nubgti
gleichartige Strukturierung der Handblcher angéstreDie inhaltlichen  Anforderungen an das Be-
triebshandbuch eines Konditionierungsverfahrensl siachfolgend zusammengestellt. Das BfS behalt sich
vor, im Einzelfall von diesen Anforderungen abzishen, falls der Abfallverursacher/Konditioniererder-
weitig nachweist, dal die fiir seine Anlage gliltiggatriebsbedingungen die Einhaltung der Endlageshag
dingungen sicherstellen.

Gultigkeitsbereich / Verantwortlichkeit

Der Gililtigkeitsbereich des Handbuches und damit\afahrensqualifikation ist durch die Benennuranv
Anlage/Konditionierungsverfahren, die Eingrenzurey du verarbeitenden Abfélle und durch die Besechrei
bung des Endprodukts des zu qualifizierenden Veefas, festzulegen.

Falls das Verfahren nur zur Herstellung von Abféalle Innenbehdltern oder von PreR3lingen dient, kanch
eine Teilqualifikation durchgefiihrt werden. Die h&mgende Verpackung der Innenbehdlter oder Prg8lin
in standardisierten Behéltern ist dann zusatzliclyzalifizieren.

Falls Konditionierer und Abfallverursacher nicheittisch sind, ist der Aufgaben- und Verantworturegsizh
der beiden Partner durch die Definition von Sclstéflen abzugrenzen.

Im Handbuch ist festzulegen, wer fiir die Einhaltudey bei der Verfahrensqualifikation festgelegtesd®-
gungen insgesamt oder fiir Teilbereiche verantwartist. Schnittstellen sind ggf. zu definieren.

Die Festlegung von verantwortlichen Personen kaameantlich oder funktionsmaRig (z.B. "Betriebsleitkr
Konditionierungsanlage") erfolgen.

Charakterisierung der Abfélle

Die zu konditionierenden Abfélle sind durch Angabler Herkunft, der Abfallart, der charakteristischen
Zusammensetzung und der fir die Endlagerung undatigesehene Konditionierung relevanten Eigensehaft
zu beschreiben.

Insbesondere ist hier, soweit nicht durch die AdsdAbfallstromes ausgeschlossen, auf unzuldssige
Inhalte/Zumischungen und/oder Anteile/Eigenschaftba die Konditionierung oder die Produkteigengtdra
beeintrachtigen kdnnen, einzugehen. Es ist anzugebe welchem Umfang Voruntersuchungen an den
konditionierenden Abféallen notwendig sind, um @imhaltung der Endlagerungsbedingungen nachzuwgisen
oder es sind ggf. entsprechende Nachweise zu gemriund die Voraussetzungen und Randbedingungen
festzulegen, unter denen auf Voruntersuchungen @akonditionierenden Abfall verzichtet werden kaimiir

die zu kontrollierenden Anteile/Eigenschaften sBdndbreiten anzugeben, innerhalb welcher sie vanie
dirfen.

Die charakteristischen Eigenschaften der herzustddn Produkte und die typischen Merkmale des \fexa
beim Konditionieren, die Einflu} auf die Produktemgchaften haben kénnen und/oder die zum Nachvesis d
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Einhaltung der Endlagerungsbedingungen herangezegeaen sollen, sind zu beschreiben.

Fur die herzustellenden Abfallgebinde ist im Hanctbweine Zuordnung zu Abfallproduktgruppen/Abfallbe-
halterklassen entsprechend den EndlagerungsbedieguiKonrad vorzunehmen. Falls eine Zuordnung zu
verschiedenen Abfallproduktgruppen mdéglich und esehen ist, ist anzugeben, welche Betriebsbediragung
jeweils eingehalten werden missen, und es istemgen, dal die Anforderungen hinsichtlich der Deddian
von Einzelnukliden fur die jeweils vorgesehene Alpiaduktgruppe erfillt werden. Da die Anforderumnge
des Endlagers z.T. behalterspezifisch gelten, siead oder die vorgesehenen Endlagerbehélter auch dan
anzugeben, wenn der Giltigkeitsbereich der Verfagugaalifikation z.B. bei der Befiillung von Innenkdern
oder der Herstellung von Prel3lingen endet.

Festlequng der endlagerrelevanten Eigenschaften

Die im Routinebetrieb am Rohabfall, Produkt, Bebddlund Gebinde zu prufenden endlagerrelevanten
Eigenschaften sowie die zugehorigen ToleranzerdBegiten der KenngréRen oder sonstiger Verfahrenspa
rameter sind zu beschreiben und festzulegen.

Es ist zu zeigen/zu begriinden, dal? bei Einhaltueig fdstgelegten Toleranzbereiche die in den Endlage
rungsbedingungen spezifizierten Grenzwerte/Prodifatderungen eingehalten/erfillt werden. Bei Eigen-
schaften/Kenngré3en, bei denen die Einhaltung dayelorigen Grenzwerte nicht generell als gegeben
anzusehen ist, sind die maximal zu erwartenden &\arzugeben.

Fur die Gesamtaktivitdt und die Aktivitat der redenen Einzelnuklide sind diese Angaben in jedem Fal

erforderlich (maximal zu erwartende Werte fir dietivitat relevanter Einzelnuklide und/oder Summaemw
te).

KontrollmaRBnahmen zur Gewéahrleistung der endlajevanten Eigenschaften

Bezogen auf das zu qualifizierende Verfahren bzegsén Endprodukt sind die zur Kontrolle der endiage
levanten Eigenschaften notwendigen MalRnahmen, MethoPrufparameter, Prifverfahren und Belege zu
beschreiben.

Die Genauigkeit der jeweils angewendeten Nachwefateen ist zu beschreiben und zu quantifizierenyest
sie fur die Einhaltung der Endlagerungsbedingungelevant ist. Unter Berlicksichtigung der ermittelte
Genauigkeit ist anzugeben, welche Werte sich malxangeben. Es ist zu zeigen, daR Uberschreitungen d
gebindebezogenen Grenzwerte auszuschlieBen sindahdie endlagerrelevanten Eigenschaften der ligbfa
mit hinreichender Zuverlassigkeit bestimmt werden.

Soweit die notwendigen Kontrollen mit Hilfe der Re®instrumentierung durchgefiihrt werden, ist deren
Eignung zur Einhaltung der Verfahrensparameter zimdDokumentation der Ergebnisse zu beschreiben.

Bei Messungen/Prifungen/Kontrollen, die an RohihbRrodukt, Proben oder Probekdrpern durchzufihren
sind, sind Methode und Haufigkeit und die Eignudey Mel3-/Prifverfahren (bzw. der Bewertungskriterie
bei Sichtprifungen) sowie die ReprasentativitatEeyebnisse zu beschreiben/begriinden.

MelRgerate und produktrelevante ProzeRRinstrumanteer

Auf Basis eines Verfahrensschemas sind die zunh&tung der produktrelevanten Verfahrensparameter
notwendigen Methoden, Schaltungen und Gerate etigleu beschreiben, ihre Eignung aufzuzeigen ured di
Art der Ergebnisdokumentation anzugeben.

Verriegelungen, Folgeschaltungen, fest einzustdbeBollwertabschaltungen etc. gehéren, soweit brefd

die Einhaltung der festgelegten VerfahrensablaMerfahrensparameter, Mengenverhéltnisse etc. sjeher
stellt/nachgewiesen werden, ebenfalls zur prodigsnten ProzelRinstrumentierung und sind daherfaben
in ihrer Funktion und Zuverlassigkeit zu beschreibe

Durchfuhrung, Intervalle und Dokumentation von HKaierungen und/oder Wiederholungsprifungen der
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ProzeRinstrumentierung und der Ubrigen zum Nachwleis endlagerrelevanten Eigenschaften notwendigen
MeR3- und Analysengerate sind anzugeben.

Verfahrensbeschreibung und produktrelevante Falkeve

Das Konditionierungsverfahren und der technisclidaif der Konditionierung sind im Handbuch in einem
ausreichenden Umfang zu beschreiben. Die figr Einhaltung der Endlagerungsbedingungen relera
Verarbeitungsschritte und MalBnahmen sind darzestelDas An- und Abfahren der Anlage sowie Mafl3nah-
men bei Fehloperationen und Stérungen sind zu lveddn, mit denen die Einhaltung der verfahrenshgdi
ten Toleranzbereiche und damit der Endlagerungsigedigen gewahrleistet wird. Weiterhin ist zu beséhr
ben, wie sichergestellt wird, daR produktrelevaRthloperationen und/oder Betriebsstérungen nichteun
merkt bleiben und wie Abfallgebinde gekennzeichmetrden, bei deren Konditionierung die festgelegten
Betriebsbedingungen nicht eingehalten wurden.

Dokumentation

Im Handbuch ist anzugeben, welche innerbetriebbcder extern anfallenden Daten, Ergebnisse oder Be-
scheinigungen vom Abfallverursacher bzw. Konditeyar zu dokumentieren sind. Weiter ist festzutegeb

und in welchem Umfang Rickstellproben fiir Naclipngien durch das BfS bereitgestellt werden. Die- Ent
scheidung Uber Art und Umfang der Dokumentatiod Uber die Notwendigkeit zur Herstellung von Rick-
stellproben obliegt dem BfS, das sich in der Regdldie im Rahmen der Verfahrensqualifikation eedtdten
Vorschlage beauftragter unabhangiger Sachversténdigd Institutionen abstitzt.

Als Beleg kdnnen auf3er Analysenbescheinigungen, videfdchrieben, Herstellerzeugnissen, Herstellerbe-
scheinigungen, Prifbescheinigungen, z. B. auch HNMgaben (wenn Person und Datum mit der Eingabe
verknipft sind) und Eintragungen im Betriebsbuuntit (Datum und Unterschrift) dienen. Wesentlich &lie
Belege ist die verwechslungsfreie Zuordnung zu Bedukten bzw. Chargen.

6.4.1.2 Testbetrieb/Verfahrensbeurteilung eines Kon  ditionierungsverfahrens

Nach der formalen und inhaltlichen Abstimmung desviirfes fiir ein Handbuch zwischen dem Abfallverur
sacher/Konditionierer und dem BfS demonstridieser gegentber dem BfS, dalR bei Einhaltumgrde
Handbuch festgelegten Betriebsbedingungen endlalgigg Abfallgebinde hergestellt werden. Dieser Nach
weis kann z. B. im Rahmen von Testlaufen der Kaadierungsanlage gefiihrt werden. Sofern das BfS bei
diesen Testlaufen nicht selbst anwesend ist, begifes unabhangige Sachverstéandige oder Institemionit

der Kontrolle der Testlaufe, der Priifung der Tegdbnisse und der Erstellung einer Verfahrensiedurg.

Zu beurteilen ist, ob bei Einhaltung der im Haundlb festgelegten Betriebsbedingungen von der dtinhg

der Endlagerungsbedingungen auszugehen ist, walmkiesondere die nachfolgend genannten Kriterien
zugrundezulegen sind. Das Handbuch ist aufgruardedigebnisse des Testbetriebs ggf. vom Abfallvsaur
cher/Konditionierer zu Uberarbeiten und dem BfSeetnvorzulegen.

Soweit mdglich kann dieser Nachweis der Einhaltdeg Endlagerungsbedingungen vom Abfallverurseche
Konditionierer auch unter Bezugnahme auf die Erggdmvon Laboruntersuchungen und/oder auf Untersu-
chungen an vergleichbaren Abfallen und/oder dureheBhnung und/oder durch begriindete Analogiesaohliiss
erbracht werden.

Eignung von Verfahren und Anlage

Auf der Basis der Ergebnisse des Testbetriebes lspwstiger Nachweise ist beziiglich der Eignung von
Verfahren und Anlage zu beurteilen, ob bei Einhadtwon Verfahrensablauf und Verfahrensparameteer tb
den gesamten Bereich der Toleranzen/BandbreiierRbhabfall und Verfahrensparameter die Produktan-
forderungen erfullt werden, d. h.:

- Sind die im Handbuch beschriebenen/charakésten Rohabféalle nach dem beschriebenen Verfahren
und ggf. mit dem vorgesehenen Bindemittel/Zuschlz#fso konditionierbar, dal die Produktanforderun-
gen der angegebenen Abfallproduktgruppe(n) erfiditden?
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- Ermdglichen Auslegung und Instrumentierung deta@ye eine anforderungsgerechte Konditionierung und
sachgerechte Kontrolle von Verfahrensablauf undafeensparametern?

Eignung der endlagerrelevanten Eigenschaften

Wie aus Kapitel 6.2 ersichtlich, bestehen fiir dealdizierten Betrieb einer Konditionierungsanlagerschie-
dene Mdoglichkeiten, die Einhaltung der Endlagerimegngungen nachzuweisen. Bei der Verfahrensbeurtei
lung ist daher zu prifen, ob die gemall Handbuchusialtenden KenngréRen und Verfahrensparameter und
die an Rohabfall, Produkt, Behalter und Gebindepziffenden Eigenschaften und die dazu angegebenen
Toleranzen/Bandbreiten so ausgewahlt/kombiniard,sdal’ bei Einhaltung der festgelegten Bandbredien
Einhaltung der Endlagerungsbedingungen gewahrleiste

Eignung der KontrollmaBnahmen

Hinsichtlich der Eignung der KontrollmaRnahmen st beurteilen, ob bei ordnungsgemafier Einhaltung/
Durchfuhrung der KontrollmaBnahmen die Einhaltueg Endlagerungsbedingungen gewahrleistet ist.

Es ist zu prifen, ob die fir den Routinebetriebgesehenen im Handbuch festgelegten MalRnahmen/ Metho
den/Prifverfahren, Bewertungskriterien, Instrumenthgen und mef3technische Ausriistungen geeignét sin
um mit hinreichender Genauigkeit/Zuverlassigkei¢ @inhaltung von Verfahrensablauf/ Verfahrensparame
tern sicherzustellen und die Einhaltung der BanidbnéToleranzen/Grenzwerte der an Rohabfall/Produkt
Behalter/Gebinde zu bestimmenden Eigenschafterilgdeisten zu kénnen. Weiterhin wird geprift, ab d
KontrollmaBnahmen so umfassend und zuverlassig baw. sich so ergénzen, dafld sichergestellt is®, da
durch Fehlbedienung und/oder Fehlfunktion fehlerbadérgestellte Gebinde bemerkt und gekennzeichnet
werden.

Eignung der MeRR- oder Bestimmungsmethoden

Bei der Beurteilung der Mel3- oder Bestimmungsmegéimoidt zu prifen, ob

- die Einhaltung der festgelegten Bandbreiten duighHerkunft oder Behandlung der Abfalle bzw. durc
die angewendeten Kontrollmal3nahmen ohne Anwendwagtgativer Bestimmungsmethoden mit hinrei-
chender Zuverlassigkeit sichergestellt wird, oder o

- die genannten Toleranzen/Grenzwerte und die Ggkeit der Bestimmungsmethoden so aufeinander
abgestimmt sind, daR die Uberschreitung gebindedmme Grenzwerte und/oder sonstige unzulassige
Abweichungen von den ermittelten Abfalldaten aushlisRen sind.

Die Anforderungen an die Genauigkeit der angewerrdddle3-, Rechen- oder Schatzverfahren wurden in

Kapitel 4.2 behandelt.

Eignung der Dokumentation

Die Dokumentation bildet die Grundlage fur die hehchfolgenden InspektionsmaRnahmen erfolgende
Beurteilung, ob die bei der Verfahrensqualifikatifestgelegten Betriebsbedingungen beim Betrieb der
Anlage eingehalten wurden.

Zur Beurteilung, ob die vorgesehene DokumentatisnNachweis/Beurteilungsgrundlage fir die Einhadtun
der Betriebsbedingungen geeignet ist, sind diegelhinsichtlich Art/Umfang, Anforderung und Prifkeit
zu prifen:

- Art und Umfang der Belege

Hinsichtlich Art und Umfang der Belege wird Uberfiriob alle zur Erstellung der Begleitpapiere natdigen
Daten entsprechend belegt bzw. ableitbar sind undie zur Einhaltung der endlagerrelevanten Eigeafen
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spezifizierten KontrollmaRnahmen hinreichend dokatiegt sind.
- Anforderungen an die Belege

Aufgrund der sicherheitstechnischen Relevanz debelegenden KontrollmalRnahmen selbst und/oder der
radiologischen Relevanz der Produkte oder aber alwoith die mehr oder minder grof3e Absicherung/
Uberdeckung durch/mit andere(n) belegte(n) KontmaRnahmen werden an die Belege unterschiedliche
Anforderungen gestellt. Bei der Beurteilung deré&®g wird Gberprift/untersucht:

- Fuhren die fur die Erstellung der Belege veramtiichen Personen die Kontrollma3nahmen/Pri-
fungen/Messungen/Analysen selbst durch odereisie entsprechende direkte Weisung/Kontrodle d
ausfihrenden Personen durch die verantwortlichesoRen gegeben/sichergestellt?

- Sind Registriersysteme/Verriegelungen/Schaltandggnreichend zuverlassig und gegen unbeatigieh
Eingriffe abgesichert?

- Ist eine eindeutige Zuordnung der Belege zumadimten Gebinde bzw. zur Charge sichergestellt?

- Ubersichtlichkeit / Priifbarkeit der Belege

Hinsichtlich der Ubersichtlichkeit/Priifbarkeit dBelege wird gepriift, ob Ausfiihrung und Aufbewahr@ige
Prifung mit vertretbarem Aufwand ermdéglichen und die charakteristischen Daten von Chargen so
zusammengefallt sind (Chargentibersicht), dal Ummédiegkeiten und/oder fehlerhafte Gebinde erkannt
werden kénnen.

Rickstellproben

Falls als Erganzung der Dokumentation Ricksteben erforderlich sind, wird geprift, ob awfgd von
Herstellung/Probenahme, Form, Anzahl und Zuongnzu Charge/Einzelgebinde die im jeweiligeall
erforderliche Reprasentativitat der Proben sichstagk ist.

Als Ersatz oder Erganzung fur Rickstellproben kbhender Verfahrensqualifikation festgelegt werddali
die Moglichkeit zur Prifung einzelner EigenschaftanZwischenprodukten (z.B. Innenfal3, Pre3lingXdden
muf3. Da Zwischenprodukte nach der weiteren Kondigiaung (z.B. Containerverguf3) nicht mehr zuganglic
sind, wird bei der Verfahrensbeurteilung fedégt, in welchem Umfang und nach welchem
Auswabhlverfahren Zwischenprodukte bis zur nachstspektion fir eine evtl. notwendige Prifung/Korigo
zuriickgestellt werden sollen. Die Festlegung istrdiam das Betriebshandbuch aufzunehmen.

6.4.1.3 Quialifikation und Freigabe eines Konditioni  erungsverfahrens

Auf der Grundlage der Verfahrensbeurteilung quakft das BfS das Konditionierungsverfahren, falle in
Unterkapitel 6.4.1.2 genannten Kriterien/Bedingem@rfullt sind, und erstellt ein Inspektionshancioubzw.
laikt ein Inspektionshandbuch erstellen, das sahetlim Routinebetrieb aus Sicht der Endlagerungrdeic
lichen Priuf- und Kontrollschritte unabhangiger Samtstandiger oder Institutionen beinhaltet.

Falls aufgrund der Testlaufe und/oder der Verfabbeunirteilung zuséatzliche oder abweichend einzuhdée
Betriebsbedingungen festgelegt wurden, werden diese Abfallverursacher/Konditionierer in die endtgé
Fassung des Handbuches aufgenommen.

Das BfS entscheidet Uber die Anerkennung des Kmwdédrungsverfahrens als qualifiziertes Verfahrex u
Uber die Freigabe des Handbuches als Betriebshahdbu

Der Abfallverursacher/Konditionierer verpflichteick, die im Betriebshandbuch festgelegten Bedimggumn
und Anweisungen einzuhalten.
6.4.1.4 Betrieb und Inspektion kampagnenunabhangig qualifizierter Kondi-

tionierungsverfahrenn

Die Durchfihrung der Konditionierung mit qualifezten Verfahren ist vom Abfallverursacher/Konditiener
dem BfS zu melden.
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Im Routinebetrieb befolgt der Abfallverursacher/Kitionierer die im Betriebshandbuch festgelegten Be
triebsanweisungen, wobei er insbesondere den fegtge Anforderungen entsprechende Dokumentationen
erstellt und die im Betriebshandbuch festgelegtah-Rind Kontrollschritte eigenverantwortlich duféhrt.

Die gemal Inspektionshandbuch vorgesehenen Priaf-Kontrollschritte erfolgen durch beauftragte unab-
hangige Sachverstandige oder Institutionen. Dimmgteilen, ob die Betriebsbedingungen fir berkdtsdi-
tionierte Abfalle eingehalten wurden bzw. ob siéder laufenden Konditionierung eingehalten werded ob
damit die hergestellten Abfallgebinde bzw. Abfatidukte den Endlagerungsbedingungen entsprechemziHie
werden die vom Abfallverursacher/Konditionierer chugefiihrten KonditionerungsmafRnahmen, die von ihm
an der Konditionierungsanlage und an den Abféllarchdgefiihrten Pruf- und KontrollmalRnahmen sowie die
vorgelegten Dokumentationen Uberprift. Diese Priifad KontrollmaBnahmen, die nachfolgend erlautert
werden, werden erforderlichenfalls durch von demhhiéingigen Sachverstandigen oder Institutionensselb
durchgefuhrte Prifungen, Analysen und Messungeanatg

Nach Abschlu3 der Inspektion wird ein Inspektioescht Gber die dabei erzielten Ergebnisse etsteht-
sprechen die Ergebnisse den festgelegten Anfondemn, wird vom BfS bestéatigt, dal ein hinheicder
Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingurfgerdie hergestellten Abfallgebinde/ Produkte -vor
liegt. Damit werden auch Abfallprodukte zur weérrKonditionierung (z.B. Containervergul3) freigegeb
Falls aus betrieblichen Grinden eine vorgemeg®Veiterkonditionierung von Zwischenproduktgia.B.
Innenfal3, Prefiling), die nach einem qualifiziert@fahren hergestellt sind, unumganglich ist, wioei der
Verfahrensqualifikation festgelegt, in welchem Umfaund nach welchem Auswahlverfahren Zwischenpro-
dukte bis zur nachsten Inspektion zuriickzustelled.s

Prufungen / Kontrollen beim Betrieb

Beim laufenden Betrieb der Verfahren wird im Rahnden vom BfS festgelegten Inspektionen die Einhadtu
der im Betriebshandbuch festgelegten Betriebsbentiggn gepruft/kontrolliert/beurteilt, d. h.;

- Werden der Verfahrensablauf und die ToleranzemdBeeiten der Verfahrensparameter und der an
Rohabfall, Produkt und Proben zu prufenden Eigeaftieh eingehalten?

- Werden die KontrollmaBnahmen durch den Abliefé¢enditionierer entsprechend den Festlegungen im
Betriebshandbuch durchgefiihrt und aufgezeichnet/d@ntiert?

- Ist der verarbeitete Rohabfall dem im Betriebstiarch angegebenen Abfallstrom zugehérig und/ oder
stimmt die Zusammensetzung des Rohabfalls mit derlieschriebenen Charakterisierung Gberein?

- Werden die Riickstellproben vom Konditioniererlegamal entnommen?

- Werden die Prifungen/MalBnahmen durch die im Hanoldbals verantwortlich genannten Personen
durchgefuhrt oder ist eine entsprechend unmittellchulung/Weisung/Kontrolle der mit der Durchfih-
rung betrauten Personen durch die verantwortlidhersonen gegeben?

- Wird der Betrieb der Anlage, zumindest soweit sdgsh um produktrelevante Tatigkeiten handelt, von
entsprechend geschultem/eingearbeitetem Persongigkfiihrt?

- Sind beziiglich Rohabfalleigenschaften, Verhalbemm Konditionieren und Produkteigenschaften Ande-
rungen/Abweichungen gegeniiber dem Testbetrieb albdan die die Einhaltung der Endlagerungsbedin-
gungen bei den zwischenzeitlich hergestelltemdBkten in Frage stellen kénnten und/oder langfrist
EinfluR auf die Konditionierung und/oder die Protkigenschaften und/oder die radiologische oder
sicherheitstechnische Relevanz der Produkte habent&n?

Prifung / Kontrolle der ProzeRinstrumentierung

Im Rahmen der Inspektion ist zu zeigen, dal dieaBigkeit der Instrumente und die Funktion der Bfbz
instrumentierung den im Betriebshandbuch festgelediedingungen entsprechen. Hierzu kann die Funktio
und Genauigkeit der Mel3-, Analysen- und Dosiersysteurch
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- Kontrolle der Ergebnisse von Prufungen extermexhihangiger Institutionen oder

- Kontrolle von Aufzeichnungen des Konditionierdrser die vereinbarungsgemafl oder nach Empfehlung
des Herstellers durchgefiihrten Kontroll- oder KaébmafRnahmen

Uberprift werden.
Verriegelungen werden durch bei der Inspektion eagmmene Funktionskontrollen tberprift, soweit die

Einhaltung der Endlagerungsbedingungen von der framklieser Verriegelungen abhangt.

Priifung / Kontrolle der Dokumentation

Bei der Inspektion wird die Dokumentation dertsiar letzten Inspektion konditionierten Abfallef atoll-
standigkeit und auf Unstimmigkeiten geprift, dief dehlerhafte Gebinde hinweisen kénnten. Erganzend
hierzu kénnen Prifungen an Rickstellproben odetickgestellten Innenbehéltern oder PrelRlingen dweehg
fuhrt werden.

Chargenuibersicht / Chargenanalyse

Anhand der Chargeniibersicht und der fur die koadiérte Abfallcharge dokumentierten Analysenergebai
werden die

- charakteristischen Daten der Charge und der k&elien Produkte auf Einhaltung der Grenzwerte und
Bandbreiten und auf

- UnregelméaBigkeiten oder Abweichungen, die auh#itonierungsfehler oder eine mangelhafte Funktion
der Systeme hinweisen,

Uberprift.

Checklisten / Protokollblatter / Betriebsaufzeighgen

Checklisten, Protokollblatter und sonstige Betraalfzeichnungen werden wie folgt gepriift:

- Prifung auf Vollstandigkeit der Eintragungen/Tdstder zu protokollierenden Ergebnisse, Tatigkeite
Ablaufe etc.

- Prifung auf Abweichungen von den zulassigen Bbsbedingungen und auf Vermerke/Bemerkungen, die
auf UnregelmaBigkeiten/Fehler hinweisen.

- Stichprobenpriifung auf Konsistenz der dokumetgierUnterlagen und auf Ubereinstimmung mit der
Chargenubersicht.

Ruckstellproben / zuriickgestellte Zwischenprodukte

Rickstellproben bzw. zuriickgestellte Zwischenprdduwkerden wie folgt geprift:
- Prifung auf ordnungsgeméafe Kennzeichnung undruageder Riickstellproben.
- Prifung von Probekérpern hinsichtlich Aktivitdtgentar und Produkteigenschaften (Option).

- Prifung einzelner Eigenschaften an zurickgestellZwischenprodukten (z.B.Innenbehéalter, Prefiling),
falls bei der Verfahrensqualifikation eine entsgrecde Festlegung getroffen wurde.
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6.4.2 Kampagnenbezogene Qualifizierung von Konditio  nierungsverfahren

Die kampagnenbezogene Qualifizierung von Kondigoangsverfahren wird fiir das Endlager Konrad wie
folgt durchgefihrt:

6.4.2.1 Der Ablieferungspflichtige/Konditionierenformiert das BfS bzw. den im Auftrag des BfS tétig

Sachverstandigen Uber das angewendete Konditiaorgemerfahren, Uber die fir die Endlagerung
relevanten Eigenschaften der Rohabfalle, Abfallpidd und Abfallbehalter, Gber die bei der Kondi-
tionierung routinemagig durchgefiihrten Arbeits- Wrdifschritte (z. B. in Form eines Ablaufplans),
Uber die dabei angewendeten Prifverfahren undetkeit, Gber die jeweils eingehaltenen Grenzwerte
oder Bandbreiten, Uber die bei Fehloperationen &térungen durchgefihrten MalRnahmen sowie
Uber die bei der Konditionierung dokumentierten @lfaten. Diese Informationen Uber die
Betriebsbedingungen des Konditionierungsverfahigmen z. B. in der Form von Verfahrensfliel3-
bildern, Labor- oder Arbeitsberichten, Arbeits- odRriifanweisungen oder durch Demonstration vor
Ort bereitgestellt werden. Diese kampagnenbezoy@réahrensqualifikation soll bei Vorliegen der
diesbeziiglichen Voraussetzungen nach Méglichkedime kampagnenunabhangige Verfahrensquali-
fikation Uberfuhrt werden (s. Abschnitt 6.4.1).

6.4.2.2 Der im Auftrag des BfS tatige Sachverstgadprift aufgrund dieser Informationen, ob bei den
konditionierten Abfallen von der Einhaltung der fdlas Endlager Konrad giltigen Anforderungen
auszugehen ist. Er teilt dem Ablieferungspflichtigéonditionierer mit, ob aus seiner Sicht ggf.
zusatzliche MaRBnahmen zu treffen sind, um eine iéssige Einhaltung der Anforderungen des
Endlagers zu gewahrleisten. Der Sachverstandige da8 Ergebnis seiner Prifung fir das BfS in
einer Verfahrensbeurteilungzusammen und teilt dem BfS mit, ob aus seinehtSiber die vom
Konditionierer selbst durchgefiihrten MalRnahmen dgahend unabhéngige Prifungen an Abfall-
proben oder Abfallgebinden notwendig sind und belclen Arbeits- oder Prifschritten von ihm die
Anwesenheit bzw. Beteiligung eines unabhangigem$astandigen fur erforderlich gehalten wird (z.
B. durch Eintragung in den o. a. Ablaufplan).

6.4.2.3 Das BfS entscheidet Uber die Notwendigkeit Durchfiihrung unabhangiger Prifungen an Abfall-
proben oder Abfallgebinden und Uber den notwendigémfang der Beteiligung unabhéangiger
Sachverstandiger bei der Konditionierung. Das Bf§ fest, welche Daten dem BfS nach erfolgter
Konditionierung zu Ubermitteln sind. Weiter entsicle¢ das BfS auf der Grundlage der obengenann-
ten Verfahrensbeurteilung, ob die mit dem genamr€enditionierungsverfahren hergestellten Ab-
fallgebinde bei Einhaltung der fiir die Endlageruetgevanten Betriebsbedingungen zur Endlagerung
freigegeben werden kénnen.

6.4.2.4 Soweit bei nachfolgenden Konditionierungsgagnen abweichende Betriebsbedingungen gelten,
werden die unter 6.4.2.1 bis 6.4.2.3 genannten Maffwen erneut durchgefihrt.

6.4.2.5 Nach Abschluf3 der Konditionierung erhalt 8achverstandige des BfS die vollstdndige Gebiaded
kumentation zur Uberprifung. Der Sachverstandige BES erstellt einen Prifbericht als Entschei-
dungsgrundlage fiir das BfS zur Freigabe der Abfiitedie Endlagerung.

6.4.2.6 Das BfS gibt die so konditionierten Abfétker Endlagerung frei, falls
- die an Abfallproben oder Abfallgebinden durchdetén unabhangigen Prifungen,

- die nach Mallgabe des BfS von unabhangigen Sasfiweligen bei der Konditionierung
durchgefiihrten Kontrollmanahmen und

- die vom Abfallverursacher/Konditionierer Gibermlten Daten
die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen bgstati

6.4.2.7 Bei Auftreten von Fehlern und Mangeln ehtsdet das BfS auf der Basis der Empfehlungen des
Sachverstandigen lGber weitere MaRnahmen.

In der unter 6.4.2.2 genannten Verfahrensbeurtgilbeurteilt der Sachverstandige anhand der vom IAbfa
verursacher bzw. Konditionierer bereitgestelltefotmationen, ob zu erwarten ist, daR die mit dewejéigen
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Konditionierungsverfahren hergestellten Abfallget#ndie Anforderungen des Endlagers Konrad einhalten
Die Verfahrensbeurteilung umfaR3t insbesondere aligehden Beurteilungen:

- Beurteilung der endlagerrelevanten Eigenschaftam Rohabfallen, Zwischen- bzw. Abfallprodukten,-Ab
fallbehaltern und Abfallgebinden.

- Beurteilung der Eignung von Anlagen und Vertahrmit denen die genannten Abfélle verarbeitet.bz
konditioniert werden. Zu beurteilen ist, ob Anlaged Verfahren zur Herstellung endlagergerechter
Produkte geeignet sind und ob die zur Ermittlundglagerrelevanter Eigenschaften der Abfalle angewen-
deten Verfahren - soweit notwendig - dem jeweiligand der Technik entsprechen.

- Beurteilung der vom Ablieferungspflichtigen bzt@onditionierer vorgesehenen Arbeits- und Prifseérit
Zu beurteilen ist, ob bei Durchfihrung dieser Mdfinan die Annahmebedingungen des Endlagers
Konrad mit hinreichender Zuverlassigkeit eingehaltgerden. Insbesondere sind dabei auch mdgliche
Fehloperationen/Stérungen der Anlage und der Einftmdglicher Abweichungen der Eigenschaften der
Abfalle zu beriicksichtigen sowie diesbezlgliche Wfdinen des Abfallverursachers bzw. Konditionierers
zu bewerten.

- Beurteilung der vom Ablieferungspflichtigen bzkonditionierer dokumentierten Daten. Zu beurteiist)
ob Abfalldaten in dem fir die Endlagerung erforagrén Umfang dokumentiert werden, ob eine eindeu-
tige, verwechslungsfreie Zuordnung dieser Daterden hergestellten Abfallgebinden gegeben ist, @b di
Daten in prufgerechter Form vorliegen und ob digafldaten hinreichend gegen unbeabsichtigte Veran-
derung geschitzt sind.

Die obengenannte Beurteilung ist erneut durchzdtihfalls die Betriebsbedingungen des Konditiongs:
verfahrens fir unterschiedliche Konditionierungskagnen in einem Umfang voneinander abweichen, der i
Rahmen dieser Beurteilung nicht beriicksichtigt veurd

6.5 Qualifizierung und Inspektion auslandischer Kon ditionierungsverfahren

Die in diesem Kapitel beschriebenen Anforderunged Voraussetzungen fir die Qualifizierung und nach-
folgende Inspektion von Konditionierungsverfahreeltgn grundsatzlich auch fir die Konditionierungnvo
Abfallen im Ausland, falls die betreffenden Abfadlginde im Endlager Konrad ohne vorherige Durchfialgru
von Stichprobenprifungen gemaR Kapitel 5 endgetagerden sollen. Abweichende Randbedingungen
ergeben sich, falls

- einem direkten Tatigwerden des BfS bzw. vom B&auftragter deutscher Sachverstandiger oder URstit
tionen in diesen Anlagen vom Betreiber der Anlagerovon den zustandigen auslandischen Aufsichtsbe-
horden nicht zugestimmt wird oder falls

- die fur diese auslandischen Konditionierungsveréa gultigen Betriebsbedingungen vom BfS im Hiaobli
auf die Einhaltung der Endlagerungsbhedingungenr&@dmicht abweichend festgelegt werden kénnen, da
an die Eigenschaften der konditionierten Abfédllenvden Kunden des ausléandischen Konditionierers
aufgrund unterschiedlicher nationaler Endlagerkpbtezeainterschiedliche Anforderungen gestellt werden.

In diesem Fall wird das BfS die MalRnahmen zur \ieiefung der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen
von Abféallen deutschen Ursprungs, die im Auslandditioniert werden, in Form einer Abwicklungsregedu
prazisieren. Diese Regelung wird das BfS vor ileesten Anwendung der Endlageriberwachung des BIffS zu
Zustimmung vorlegen.

Das BfS wird weiterhin in diesem Fall bei der Qfialerung bzw. bei der nachfolgenden Inspektion
auslandischer Konditionie-rungsverfahren wie fatgidifiziert vorgehen:

- Falls das BfS bzw. vom BfS beauftragte deutscheh8erstandige oder Institutionen in den auslamaisc
Konditionierungsanlagen nicht tatig werden kénnkemn das BfS die nach Deutschland zurtickgelieferten
Abfalle ohne zusatzliche Stichprobenprifungen (si&apitel 5) zur Endlagerung freigeben, falls diese
Konditionierungsanlagen von auslandischen odermnattgtonalen Organisationen qualifiziert und nachfol
gend inspiziert wurden. Voraussetzung fur diesadatme ist, dal die betreffenden Organisationentriich
der gleichen Angelegenheit fir die deutschen Aktallirsacher bzw. fir den auslandischen Konditiarier
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tatig werden und daf3 die in Unterkapitel 2.1 anpegen Anforderungen an die Eignung von Sachver-
standigen von diesen Organisationen bzw. den enihAuftrag tatigen Sachverstandigen erfullt werden.

- Vor der Einlagerung von Abfallen deutschen Urswys, die in auslandischen Konditionierungsanlagen
konditioniert werden, wird das BfS MaRnahmen odeg®&ungen festlegen, durch die erreicht wird, dai f
die Produktkontrolle der Abfallgebinde ausreichendenntnisse Uber die Betriebsbedingungen in
auslandischen Konditionierungsanlagen zur Verfligstehen. Die MalRnahmen oder Regelungen werden
vor der Einlagerung von Abfallgebinden aus diesemlagen der Endlageriiberwachung des BfS zur
Zustimmung vorgelegt.

- Falls die fur das auslandische Konditionierungfateren gultigen Betriebsbedingungen vom BfS nicht
geandert werden kénnen, entscheidet das BfS, othdlie genannten Betriebsbedingungen die Einhaltung
der Endlagerungsbedingungen Konrad gewahrleistet baw. ob die Abfalldaten bei der Konditionierung
so genau und so zuverlassig ermittelt werden, dedf3BfS anhand der ermittelten Abfalldaten Gber die
Freigabe der Abfallgebinde zur Endlagerung im Egdta Konrad ohne Durchfiihrung von Stich-
probenpriufungen an den zuriickgelieferten Abfallgdbh entscheiden kann. Voraussetzung fir diese
Freigabe ist, daR die obengenannten sonstigen defangen an die Qualifizierung und an die nachfol-
gende Inspektion der auslandischen Konditionieranfgge erfillt werden.

Nicht nachgewiesene Eigenschaften werden vom Bfg§hd8tichprobenpriifungen gemal Kapitel 5 geprift.
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7. Prifung von Behaltern/Verpackungen

Die aus den Endlagerungsbedingungen /1/ abgelpitkgEnngroRen fir die Behdalter bzw. Verpackungen
endzulagernder radioaktiver Abfélle wurden in KapiB.5 erlautert. Grundsétzlich wird die Einhaltudegr
Anforderungen an Behalter bzw. Verpackungen durch

- Bauartprufungen,

- begleitende Fertigungskontrollen,

- Prif- und KontrollmaRnahmen bei der Abfallkonditierung und ggf.
- Prifungen an den Abfallgebinden

kontrolliert. Die Prif- und KontrollmalRnahmen, dircie der Nachweis der Eignung eines bestimmten
Behéltertyps fur die Endlagerung vor der Verwerglenbracht wird, werden einschlielRlich dem Prifzesig
fur die Behalter im folgenden kurz als Bauartprigiuezeichnet.

Parallel zu den Anforderungen des Endlagers bestémdéorderungen und Vorschriften fir die Prifungdun
ggf. die Zulassung von Verpackungen/Versandstickaah dem Verkehrsrecht. Soweit diese den nachfdigen
beschriebenen Anforderungen entsprechen, kénnehwdse nach Verkehrsrecht vom BfS anerkannt werden.
Eine Anderung von Anforderungen und Vorschrifters 8erkehrsrechts kann eine Anderung der nachfolgend
beschriebenen Prifungen nach sich ziehen.

Die in Kapitel 2 beschriebenen Regelungen gelteshdur die Prifung von Abfallbehaltern. Danach sumsh
den Ablieferungspflichtigen in Eigenverantwortungeggnete technische und organisatorisch-adminigérat
MaBnahmen zu treffen und gegeniber dem BfS aubrdefung nachzuweisen. Die Ablieferungspflichtigen
und die in deren Auftrag tatigen Behalterherstélenditionierer sind verantwortlich fiir die Aufstehg und
Durchfihrung eigener qualitatssichernder Maflinahrben der Herstellung, Beflllung und Lagerung der
Behalter.

Die Baumusterpriifung bzw. die Uberwachung der Bastempriifung erfolgt bei Verpackungen der

- Abfallbehdalterklasse | und Abfallbehalterklasdemit einem Warmeleitwiderstand von mindestens
0,1m2K/W grundsatzlich durch den Werksachverstaeniges Herstellers oder Ablieferungspflichtigen und
bei Verpackungen der

- Abfallbehalterklasse Il mit spezifizierter Leckeadurch den Werksachverstandigen des Herstellens b
Ablieferungspflichtigen und zusétzlich durch dasBbie Priifungen des BfS bzw. der vom BfS beauftrag
ten unabhangigen Sachverstandigen und Institutiopetneffen Bauteile, die die Aktivitatsfreisetzung
unter betrieblichen Belastungen und bei den Ausiggsatorfallen begrenzen.

Im Rahmen der Bauartprifungen werden die begleéenBertigungskontrollen, die MaRBnahmen bei der
Konditionierung und ggf. Prifungen an den Abfallgelen vom BfS festgelegt.

Die genannten Sachverstandigen oder Institutiorstreh dem BfS die fiir dieses Arbeitsgebiet erfoideel
Sachkunde nachzuweisen. Die Sachverstandigen odétutionen fiihren die notwendigen Prifungen durch
bzw. Gberwachen deren ordnungsgemaRe Durchfuhisiegliberprifen die notwendigen qualitatssichernden
MaRnahmen und Kontrollen bei Herstellung, Beflillungd Lagerung der Behélter und erstellen die notwen
digen Prifberichte und Bescheinigungen (z. B. natk 50049 /13/). Die Bescheinigungen und Prifbletec
sind beim BfS einzureichen.

Die Bauartprifung von Behéltern wird nachfolgendKapitel 7.1 beschrieben, Kapitel 7.2 beschreitg di
Regelungen fir bereits hergestellte Behalter bzerpdckungen, bei denen eine Prifung vor der Ferggu
bzw. Verwendung der Behélter nicht mehr durchfihiba

Die Prifung von Transport- oder Tauschpaletten vdtch die zugehdrigen Komponentenbeschreibungen
geregelt, diese Prifungen werden daher nachfolgesid beschrieben.
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7.1 Bauartprifung von Behéltern

7.1.1 Geltungsbereich

Im vorliegenden Kapitel 7.1 wird das Verfahren @auartprifung von Abfallbehaltern bzw. von Verpagku
gen zur Endlagerung radioaktiver Abfalle im Endlag@nrad beschrieben. Mit der Bauartprifung wird vo
der Serienfertigung und Verwendung der Abfallbé&rébzw. Verpackungen der Nachweis erbracht, dafd di
Bauart eines Abfallbehélters bzw. einer VerpackdiggEndlagerungsbedingungen erfilit.

Dieses Kapitel schlieRt die ebenfalls einzuhaltendestimmungen der verkehrsrechtlichen Vorschriften
nicht mit ein. Bei Abweichungen von den nachfolgeritderten Normen und Regelwerken sind vom Abfall-
verursacher/Konditionierer oder Behalterherste8eezifikationen vorzulegen, die vom BfS einer Eifeé
prifung unterzogen werden.

Die Bauartpriufung umfafit die Beurteilung der kouktiven Sicherheit der Abfallbehélter bzw. Abfallgede
sowie die Prifung und verbindliche Festlegung der der Fertigung und Verwendung von serienmaRig
hergestellten Abfallbehaltern zu beachtenden gitakichernden MaRnahmen.

7.1.2 Verfahren der Bauartprifung

Der Abfallverursacher/Konditionierer oder der Bebé#hersteller richtet den Antrag auf Bauartprifumig den
Unterlagen gemaR Kapitel 7.1.3 in 2-facher Ausfgntig an das BfS.

Soweit das BfS die nachfolgend beschriebenen Pg&amicht selbst durchfiihrt, beauftragt das BfSeein
unabhangigen Sachverstandigen oder eine unabhahggtjution mit der Durchfihrung der Bauartprifyng
deren Ergebnis dem BfS in einem Gutachten vorgelegt.

Dieser Beauftragte fiihrt die Baumusterprifungen &erKapitel 7.1.5 durch bzw. Gberwacht einzelne Pri-
fungen, die durch Prifstellen der Antragstelleesédiirchgefiihrt werden.

Prifungen gemaR 7.1.5.3, 7.1.5.4, 7.1.5.5 und B E8olgen nach einem Prifprogramm, welches vomauBe
tragten vorab beurteilt wird.

Prifstellen der Antragstellerseite haben dem Bf® iQualifikation nachzuweisen. Durchfiihrung, Ergeba
und Auswertung von Baumusterprifungen sind in Ratifitnten zu dokumentieren.

Der Beauftragte beurteilt die Unterlagen lUber diel@atssicherung bei der Herstellung und Verwemdwon
serienmaflig hergestellten Behaltern und bestdiggRichtigkeit der Unterlagen; die Vorgehenseehierzu
ist in Kapitel 7.1.6 dargestellt.

Der Beauftragte bewertet alle eingereichten Unggnta durchgefuihrten Prifungen und vorgelegten QS-
Unterlagen umfassend hinsichtlich VollstandigkeiduJbereinstimmung mit den Anforderungen; das Exgeb
nis der Bauartprifung und die ggf. bei der Fertgund Verwendung von serienmafig hergestellten Bexma

zu beachtenden Auflagen werden schriftlich im Ghtan niedergelegt. Mit dem Prifzeugnis des BfS wird
ein Prifzeichen festgelegt, mit dem alle serienm&f&rgestellten Behalter zu kennzeichnen sind, waan
entsprechend den festgelegten qualitatssicherndafinhmen hergestellt wurden und wenn durch eine
Abnahmepriifung die Ubereinstimmung mit der gepriiBauart bestatigt wurde.

Das BfS behalt sich vor, die nachfolgend beschriebeArbeiten unabhangiger Sachverstandiger od¢ituns
tionen selbst durchzufuhren.

7.1.3 Antragsunterlagen

Dem Antrag auf Bauartprifung sind folgende Unteelageizufiigen:

a) eine genaue Beschreibung des vorgesehenendshalt der Angabe der Klassifizierung gemafl Endlage
rungsbedingungen und Angaben zu den Eigenschaéeilfallprodukte und der Fixierungsmittel, die fir
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den Erhalt der Behalterintegritat unter Betriehsd $Storfallbeanspruchungen von Bedeutung sind,

b) eine genaue Beschreibung der Behdlterbauarthduotistandige Konstruktionszeichnungen, Stickhiste
bzw. Spezifikationen der Bauteile, Werkstoffspigationen durch Normbezeichnung der Werkstoffer-
zeugnisform oder Werkstoffdatenblatt sowie Beh&jfmngabe gemafl Endlagerungsbedingungen,

c) eine Ubersichtszeichnung bzw. ein Datenblatt Behalterbauart im Format DIN A 4 mit Darstellung
aller Bestandteile des Behalters, mit Angabe Blenartbezeichnung, Abmessungen, Massen, Volumina
(héchstzulassige Gesamtmasse, einzuhaltender Rd)igTypangabe, zulassige Abfallprodukte, Behélter-
kennzeichnung,

d) ein Behalter-Sicherheitsnachweis, der die Eignder Bauart zur Erfillung der durch die Endlaggsin
bedingungen festgelegten Anforderungen mit Hilémanerkannten Berechnungsmethoden, Ergebnissen
von Modell- oder Serienmuster- bzw. Prototypprigfen oder durch Analogiebetrachtungen/Ergebnis-
Ubertragung von Sicherheitsnachweisen dhnlicheaBawachweist,

e) ein Versuchsprogramm fir durchzufilhrende medtae und thermische Prifungen sowie Dichtheitspri-
fungen mit Pruffolgeplan, anzuwendenden Prifanwejsn und dem QS-Programm bzw. der Dokumenta-
tion der Qualitatskontrollen bei der Herstellung dRriifmusters,

f) Unterlagen zur Qualitatssicherung

- QS-Handbuch des Antragstellers, in dem die Omggtion und die Regelung der Zustandigkeiten
und Verantwortlichkeiten des Antragstellers und dénterauftragnehmer fir die Planung und
Durchfihrung der QS-MaRnahmen beim Bau und beinri&e der Behdalter dargelegt wird, durch
die eine hinreichende Qualitat sichergestellt wird.

- QS-Programm fir die Fertigung der serienmaRiggéstellten Behélter, Fertigungszeichnungen,
Fertigungs- und Priffolgeplane, Arbeits- undifBnweisungen, nach denen sicherheitsrelevante
Eigenschaften Uberprift bzw. die Bauteile hergétdbelv. Gberprift werden sollen.

- Prifplan fur die Abnahmeprifung von Serienmustern

- QS-Programm fur den Betrieb der Behalter (Badhgs-/Handhabungsanweisung, Anweisung flr
die Beladung mit den Behélterhandhabungs- undsehiitten, die bei der Beladung bzw. der Pro-
duktkontrolle zu beachten sind, Anweisung fimHlabungs- und Prufschritte, die vor/nach einer
Zwischenlagerung zu beachten sind, Anweisung fliné®erhandhabungs- und Prufschritte, die nach
Eingang im Endlager bzw. vor der Endlagerung zwchgsn sind).

7.1.4 Auslegung

7.1.4.1 Werkstoffeignung

Die Behéalter bzw. ihre Bauteile dirfen nur aMsrkstoffen hergestellt werden, die einzeln undhirer
Gesamtheit nachweislich fir den Einsatzzweck ddréiter geeignet sind. Diese Anforderung ist in Regel
dann erfillt, wenn die Werkstoffe nach allgemairerkannten Regeln der Technik hergestellt, gefiag
gepruft werden und im Rahmen der BauartprifdegBehélter ihre Eignung nachgewiesen wurde. D
ausgewahlten Werkstoffe haben den fiir die Erzesigmn giiltigen Spezifikationen (z. B. Stahl-Eiserefik-
stoff-Blatter, DIN-Normen, VdTUV-Werkstoffblatterder Werkstoffgutachten eines unabhangigen Sachver-
standigen) zu entsprechen. Es ist zu beachtenndaBolche Werkstoffe eingesetzt werden, bei denear-
halb des betrieblich zu erwartenden Temperateibikes (tiefste Einsatztemperatur —20 °C) der Beha
bzw. das entsprechende Behélterbauteil nicht d&mtddbruch bei betrieblichen und stérfallbedingBaia-
stungen (Auslegungsstorfalle) versagen kann.

Beziglich der Kontrolle der Werkstoffeigenschafteai der Serienmusterherstellung wird auf die Austfiih
gen in Kapitel 7.1.6.2, 7.1.6.4 und 7.1.6.5 verwies
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7.1.4.2 Konstruktion

7.1.4.2.1 Allgemeines

a) Abfallbehélter sind unter Beachtung der beti@tdn und storfallbedingten Belastungen (Auslegstiis
falle) nach den fir die jeweilige Konstruktionsé®tahlbetonbau, geschweil3te Stahlkonstrukti®um)
gultigen allgemein anerkannten Regeln der Techmik.lwer Baukunst zu konstruieren und auszulegen.

b) Fir Schweil3konstruktionen sind DIN 18800,ITeil4/ und Teil 7 /15/, oder andere vergleichhaem
Sachverstandigen festgelegte Regeln zu beachten.

¢) Fur Stahlbetonkonstruktionen sind DIN 1045 /&é8ér andere vergleichbare, vom Sachverstandigegefes
legte Regeln zu beachten.

d) Fir GuBkonstruktionen aus GuReisen mit Kugelgitagilt DIN 1693, Blatt 1, Teil 2 /17/, soweit dem
Geltungsbereich durch die gewahlte Wanddicke nididgrschritten wird. Ansonsten unterliegt das GieR3-
verfahren und die Eignungsfeststellung der Erzesfgnin der Begutachtung durch den Sachverstandigen.

7.1.4.2.2 Maf3e und Massen

MafRe und Massen von Rundbehéltern und Containelberhden entsprechenden Festlegungen der Endlage-

rungsbedingungen zu entsprechen.

7.1.4.2.3 Lastanschlagpunkte

a) Container sind an allen 8 Ecken mit ISO-Eckbkgmn nach DIN ISO 1161 /2/ auszuriisten. Die Lo¢hmi
tenabstande der ISO-Eckbeschlage missen die inlIBIN668 /22/ fir den Container Typ 1 D angegebe-
nen Toleranzen einhalten.

b) Rundbehalter sind mit Anschlagpunkten fiir dienttaabung mit Kranen zu versehen. Fir sie gelten die
allgemein anerkannten Regeln der Technik.

71424 Dichtheitsanforderungen

a) Behalter mit spezifizierter Dichtheit sind einetar in den Endlagerungsbedingungen definiertencBur
lassigkeitsfaktoren zuzuordnen. Es gilt folgende@mung:

Durchlassigkeitsfaktor Auslegungsleckrate
(Standard-Heliumleckrate)

<0,01 <10° Pa n/s (<10* mbar I/s)
< 0,001 <10° Pa ni/s (<10° mbar I/s)
<0,0001 _<10" Pa n/s (<10° mbar I/s)

Behalter mit spezifizierter Dichtheit sind so awisgen, daR sich deren Auslegungsleckrate unter den
betrieblichen Belastungen geman Ziffer 7.1.4.4chnhihachteilig andert. Im Unterkapitel 7.3.2 im hamg
wird erganzend beschrieben, wie der Durchlassigiadktor bei bekannter Aktivitatsfreisetzung aAls-
fallgebinden geprift werden kann, die die Garantig® nicht ausschépfen und die die angegebenen
Durchlassigkeitsfaktoren Giberschreiten.

b) Behalter der Abfallbehalterklasse Il mit spezirter Leckrate sind fir eine Auslegungsleckrggean-
dard-Heliumleckrate) von 4€0° Pa ni/s (10* mbar I/s) auszulegen.

Diese Auslegungsleckrate ist dann einzuhalten,mdas Abfallgebinde die in den Endlagerungsbedingun
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gen /1/ angegebenen aus der Stérfallanalysetiemriden Aktivitdtsgrenzwerte ausschopft; werdéia
Aktivitatsinventare auf einen niedrigeren Wert bawat, so kann die Einhaltung der Endlagerungsbeuiing
gen auch gemal Unterkapitel 7.3.3 im Anhang nachegam werden.

c) Storfallfest verpackte Abfalle der Abfallbehdlkiasse Il mit spezifizierter Leckrate sind fur eirusle-
gungsleckrate (Standard-Heliumleckrate) < 10° Pa ni/s auszulegen. Daneben muf das Abfallprodukt so
beschaffen sein, dall bei der gemaR Unterkapitels.B.1durchzufihrenden thermischen Prifung der
maximal auftretende Innendruck 15 bar betragt.

Diese Kombination aus Auslegungsleckrate und malém Innendruck ist bei der thermischen Prifung
dann einzuhalten, wenn das Abfallgebinde die in Badlagerungsbedingungen /1/ angegebenen, aus der
Storfallanalyse resultierenden Aktivitatsgrenzwezti mehr als 10 % ausschopft; werden die Aktigité
ventare auf einen niedrigeren Wert begrenzt, smidie Einhaltung der Endlagerungsbedingungen auch
gemal Unterkapitel 7.3.4 im Anhang nachgewieserarer

d) Behalter mit spezifizierter Dichtheit sind so konstruieren, daf? deren Dichtheit nach Beladunthge-
wiesen werden kann.

e) Sofern radioaktive Abfalle in Verpackungen olepezifizierte Dichtheit Rn-220 freisetzen kdnnenylfm
das Abfallprodukt so umschlossen sein, daf’ die Riveisetzung so stark behindert wird, wie durictee
mindestens 40 mm dicke Betonschicht.

7.1.4.3 Korrosionsschutz

Die Behélter bzw. die Behalterbauteile missen gd¢mmosionseinfliisse von aullen (atmospharischell&Enf
se) und von innen (Abfallprodukt) so bestandigroso wirksam geschiitzt sein , daf3 sie keine lasgige
Schwachung erleiden, die zu einem Behaltergensavor der Einlagerung bei den dabei auftreterBien
triebs- oder Storfallbelastungen fuhren wiirde.

Die Bestandigkeit von Behalterwerkstoffen bzwe d@iignung von Korrosionsschutzbeschichtungen isttdu
Bestandigkeitsprifungen nach allgemein anerkanmegeln der Technik zu erbringen. Bei Korrosions-
schutzbeschichtungen ist zu beachten, daf3 ihr faiatungsnachweis die Priifung der Dekontaminiekbé
(bei AuBenwandschutz), evtl. der Strahlen- und pematurbestandigkeit und der Haft- und Abriebfgatit
(insbesondere bei Innenbeschichtungen) im Hinbdiak die Beanspruchungen bei der Abfallkonditionrey
beinhalten muf3.

Im Rahmen der Qualitatssicherung bei der seriemgefiRFertigung von Behaltern sind die Einhaltung de
Spezifikation sowie der Bearbeitungsvorschriftem \Beschichtungen entsprechend den MalRgaben in.Z.1.6
7.1.6.4 und 7.1.6.5 zu beachten. Eventuell patlige MalBnahmen zum Schutz der Innenauskleigang
Beschadigungen, die bei der Abfallkonditionieguoder der Behalterbefiillung zu beachten sinud biei
Festlegung der QS-MalRnahmen nach 7.1.6.3 einzuimziend bei der Produktkontrolle zu gewahrleisten.

7.1.4.4 Mechanische Auslegung

7.1.4.4.1 Mechanische Auslegung gegen Betriebslaste n

a) Bei Containern ist die Norm DIN ISO 1496 Teil3l anzuwenden.

b) Die ISO-Eckbeschlage von Containern sowie d&ferbindung zur tragenden Struktur sind so auszulgge
daR bei Durchfihrung der Hebeprifung nach Ziffdr.5.4 keine unzulassigen Werkstoffbeanspruchungen
auftreten.

c) Abfallgebinde sind so auszulegen, daR bei Bfittrung der Stapeldruckprifung nach Ziffer 3.3.in
Endlager-Stapelorientierung keine unzulassigenkateffbeanspruchungen und kein Versagen (Knicken,

Beulen) auftreten.

d) Fir Abfallbehélter, die als Druckbehélter auspain sind, sind entsprechende Regeln, wie z. BAdie
Merkblatter anzuwenden; beim hochstzulassigen Blesdruck ist die Auslegungsleckrate einzuhalten.
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7.1.4.4.2 Auslegung von Abfallbehédltern der Abfallb  ehalterklasse | gegen
Storfallbelastungen

a) Abfallbehalter fur die Abfallproduktgrupped®2 und 04 sind so auszulegen, daf3 bei Durchfithdes
Fallversuchs nach Ziffer 7.1.5.5.2 kein sichtbal®s,an das Abfallprodukt heranreichendes Leckrétift

b) Abfallbehélter fir formstabil fixierte Abfallpdukte sind so auszulegen, daf3 bei DurchfiihrungFadis
versuchs nach 7.1.5.5.3 kein sichtbares, bis arAbéallprodukt heranreichendes Leck auftritt.

7.1.4.4.3 Auslegung von Behaltern der Abfallbehalte rklasse 1l gegen mecha-
nische Storfallbelastungen

a) Mit Ausnahme von Abfallbehaltern mit formstafidierten Abféallen in Innenbehdltern sind Containerd
Rundbehalter mit zu gewahrleistender Dichtheitagszulegen, dalR bei Durchfihrung des Fallvessuch
nach Ziffer 7.1.5.5.3 die Leckrate (Standard-LufKeate) auf héchstens T@Pa ni/s gemindert wird.

Diese Leckrate ist dann einzuhalten, wenn das Wgefhinde die in den Endlagerungsbedingungen /1/
angegebenen, aus der Storfallanalyse resultiereAdtivitatsgrenzwerte ausschépft; werden dietivik
tatsinventare auf einen niedrigeren Wert begresztkann die Einhaltung der Endlagerungsbedingnng
auch durch eine Freisetzungsberechnung gem&&Kapitel 7.3.3 im Anhang nachgewiesen werden.
Zulassig ist auch gemalfd Unterkapitel 7.3.5 derhMeeds, dafl3 die Stoffmengenstromstarke des naah de
Fall austretenden Gases einen Wert von 814101 s* nicht iberschreitet.

b) Abfallbehélter mit Innenbehéltern, deren radéttdger Inhalt formstabil fixiert ist, sind so audegen, dai3
bei Durchfiihrung des Fallversuchs nach 7.1.5.5i8 kiehtbares, bis an die Innenbehalter heranreidbs
Leck auftritt.

7.1.45 Auslegung gegen thermische Storfallbelastun g

Abfallgebinde der Abfallbehélterklasse Il sind sassaulegen, dal bei Durchfihrung der thermischefuRgl
nach 7.1.5.6 mit Luft die aus der Verpackungdesietzte Stoffmenge 1 Mol nicht Gberschreitet; djdtsals
nachgewiesen, wenn der Innendruck wahrendPdi&iung keinen sprunghaften Abfall aufweistdudie
Leckrate nach Erreichen des stationaren Tempenaiohgewichts den Wert 1DPa ni/s (10° mbar I/s)
nicht Uberschreitet.

Alternativ sind Abfallgebinde so auszulegen@ deei Durchfihrung der thermischen Prifung nadfefi
7.1.5.6 das Abfallprodukt an keiner Stelle eine Ppenatur von 80 °C erreicht.

7.1.5 Baumusterprifung

7.15.1 Prufdurchfihrung

Der Nachweis der Ubereinstimmung mit den Anfordgem kann durch eines oder mehrere der nachstehend
genannten Verfahren erbracht werden:

a) Durchfiihrung von Priifungen an Serienmustern d®tetotypen der Verpackung, wobei der Inhalt der
Verpackung méglichst genau dem zu erwartenden aktien Inhalt entspricht;

b) Bezugnahme auf friihere zufriedenstellende umdilaernd vergleichbare Nachweise;

¢) Durchfihrung von Prufungen an Modellen eigesigneten MaR3stabes, die alle flir den zu emdgn
Gegenstand wesentlichen Merkmale enthalten, wersndar technischen Erfahrung bekannt ist, da3 die
Ergebnisse derartiger Prufungen fir die GestaltlegVerpackung geeignet sind. Bei Verwendung eines
Modells dieser Art sind die Modellgesetze zu beaoht
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d) Berechnung oder begriindete Analogieschlisse,nwiie Berechnungsverfahren und Parameter nach
allgemeiner Ubereinstimmung zuverlassig und konet@rnsind.

7.1.5.2 Anforderungen an das Prufmuster

a) Prifmuster sind so auszuwahlen und so zu fertigel3 fir jede zu prifende Eigenschaft die jeweils
unglinstigsten Eigenschaften vorliegen. So ist ZliBdie Hebe- und Fallversuche die maximal vorgpese
ne Masse bei der kleinsten zulassigen Wanddickeusahen.

b) Prufmuster einschlieBlich ihres simulierten Ihdisind nach einem Qualitatssicherungsprogramifegir
gen, das fur die Serienfertigung reprasentativisé am Prifmuster vor oder nach den Prifungerztest
stellenden Eigenschaften sind je nach ihrer Badeput(Klassifizierung gemal Ziffer 7.1.6.2.1) durch
Werksachverstandige oder unabhangige Sachvers&adipestatigen.

c) Der simulierte Inhalt ist so zu wahlen, dal3 reBezug auf die mechanischen Prifungen zu einectgle
mafigen Belastung der Eckpunkte und Wandungen fidtin Bezug auf die thermischen Prifungen die
geringste anzunehmende Warmekapazitat aufweist.

d) Sofern an das Abfallprodukt Anforderungen an daschanische und thermische Verhalten gestellt
werden, sind die betroffenen Eigenschaften so aldmri, daR eine Uberschreitung nicht anzunehmen ist

e) Prifmuster sind zur Ermittlung der Prifzielet ggeigneten Aufnehmern zu instrumentieren (Dehrmef
streifen, Beschleunigungs- und Druckaufnehmer, ioelemente). Die Instrumentierung darf das Ver-
halten des Prufmusters nicht unzulassig beeintigeht

7.1.5.3 Stapeldruckprifung

Zur Stapeldruckprifung von Rundgebinden sowie aiifihg der Container nach DIN ISO 1496 /3/ wird das

BfS rechtzeitig vor Einlagerung derartiger Behakare Priufanweisung erstellen.

7.1.5.3.1 Stapeldruckprifung von Containern

Das mit seinen vier Eckpunkten auf einer ebenemaahgiebigen Flache oder vier niveaugleichen urnach

giebigen Sockeln ruhende Prifmuster ist folgendentjkal und stof3frei wirkenden Lasten zu unterf@Br

Lasteinleitung Containertyp Priflast

Einzellast auf Eckpunkt Typen |, Il und VI 15t
Typen lll, IV und V 30t

Einzellast mittig auf Typen IlI, IV und V 30t
obere Langskante

In den angegebenen Priflasten wurde ein Stoffakin 1,25 und ein UngleichmaRigkeitsfaktor vqaQL
berilicksichtigt. Die Prifzeit betragt jeweils cavifhuten. Die Lasteinleitflache betragt ca. 200 Y0&0m.

7.1.54 Hebeprifung

Das Prifmuster ist an den vier ISO-Eckbeschlagenzde Handhabung vorgesehenen Behélterseite so-anzu
schlagen, daf die vertikale Belastung weitgehamdldAnheben an den zwei unteren Eckbeschlagemlmitt
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horizontal eingefahrener Anschlagmittel abgetrageird. Das Kippen des Behélters ist dabei gleidtige
durch horizontales Abstiltzen an diesen untergkb&schlagen und durch vertikal eingefahrenenfets
horizontal abstiitzende Anschlagmittel an den abérekbeschlagen zu verhindern. Das Anheben hattdera
zu erfolgen, das keine das Prifergebnis negativinlessenden Beschleunigungskréafte auftreten. Durch
gleichmaRiges Auflegen von Gewichten ist die Gesaasse des Prifmusters auf das 2-fache der hocastzul
sigen Gesamtmasse zu steigern.

7.1.55 Fallversuche

7.155.1 Prufeinrichtung

Die Prifeinrichtung, bestehend aus einer Hebedituitg und einem Fundament, ist so zu gestalten,déaf’
Fall des Prifmusters in jeder beliebigen Auflaéntierung aus 5 m Hohe, gemessen von der Uateaek
des Priufmusters zum Fundament, moglich ist. Dasl&ment ist aus Beton der Mindestgiite B 35 /16Zurer
stellen und muB3 so beschaffen und verankert seif, kekine Zerstérung in zahlreiche kleinere Brucotisti
erfolgt und keine horizontale Verschiebung desdaumentes oder seiner Teile auftritt. MaRe und Malese
Fundaments missen so beschaffen sein, daR deninfiés Baugrundes unter dem Fundament auf den
Aufprallwiderstand vernachlassigbar ist.

7.155.2 Behalter der Abfallbehéalterklasse |

Das Prifmuster ist so aus 0,8 m Hohe fallen zuelasdall der groRtmogliche Schaden in Bezug aufndées
gritat erzielt wird.

7.1.55.3 Behalter der Abfallbehalterklasse Il und Behalter der Abfallbehalter-
klasse | fur formstabil fixierte Abfallprodukte

Das Prufmuster ist so aus 5 m Hohe fallen zadasdall der grél3tmégliche Schaden beziglichimader
Krafte (z. B. in Verschraubungen), maximaler Spargen (z. B. in Wandungen und Schweinahten) und
maximaler Verformungen (z. B. in Dichtungsbereicherzielt wird.

7.1.5.6 Thermische Priufung

Die Prifung soll die thermische Belastung durch entertdgig brennendes Flurférderfahrzeug odeerein
brennenden Gabelstapler reprasentieren. Dies ishdolgende Priifbedingungen abgedeckt:

Das Priufmuster ist einer thermischen Belastungirterwerfen, deren Warmeeintrag hinsichtlick Ge-
samtbetrages sowie der rdumlichen und zeitlichertiedlang mindestens dem Warmeeintrag durch einrunte
tagig brennendes Flurférderfahrzeug entspricht.

Die Aquivalenz der thermischen Priifung mit dem nteustellenden Stoérfall hinsichtlich Warmeeintragd
raumlich-zeitlichem Temperaturverlauf ist durch igeete Methoden (z. B. /18/) nachzuweisen.

In jedem Fall abdeckend ist eine experimeatlitifung, bei der das Prifmuster Uber eine Dwaoe 1
Stunde einem Brand ausgesetzt wird, dessenem@tflammentemperatur 800 °C betragt und bei dasn
Prifmuster anschlielend einer unbeeinfluSten Ahkidnliber mindestens 24 Stunden in Luft unterworfen
wird. Der Temperaturverlauf in der Umgebung degffusters ist durch Messung zu belegen. Die Priifung
hat in Gebrauchslage zu erfolgen. Durch diedent Aufstellung auf dem Prifstand darf keine dagsige
Beeintrachtigung des Warmeeintrags erfolgen.

Bei rechnerischer Prifung abdeckend ist ein meteEmissionskoeffizient von mindestens 0,9 sowie ei
Absorptionskoeffizient der Prifmuster-Oberflacker die tatsachliche Oberflache "konservativ' Ihesibt,
oder 0,8, je nachdem, welcher der beiden Werte highe
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7.1.5.7 Dichtheitsprufungen

Alle Dichtheitsprifungen sind mit einem dem Stamd dechnik entsprechenden Verfahren durchzufiihren.

7.1.5.8 Prufbericht

Uber die durchgefiihrten Versuche ist ein Beriohterstellen, der sorgfaltig, klar und eindeutig &riifer-
gebnisse und alle wichtigen Informationen wiedetgileder Prifbericht hat mindestens die folgendagaA
ben zu enthalten:

- Name und Anschrift des Prifers/der Prifinstitafio

- eindeutige Bezeichnung des Berichts (wie z. Bidmummer) und jeder Seite des Berichts,

- Name und Anschrift des Auftraggebers,

- Beschreibung und Bezeichnung des Priflings,

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

- eine Feststellung, daR die Prifergebnisse sisbdulieRlich auf den Prufling beziehen,

- Bezeichnung der Prifspezifikation, der Prifmethodd der Verfahrensweise,

- Beschreibung der Probenahme (sofern erfordeglich)

- alle Abweichungen, Erweiterungen oder Einschréxgan der Prufspezifikation sowie andere Angaben,

die fur diese spezielle Priifung erforderlich sind,
- Angaben Uber nichtgenormte Prifmethoden oderaleeh, sofern sie benutzt werden,

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

- Aussagen Uber MeRunsicherheiten (sofern von Bedegy,

- Unterschrift und Titel desjenigen/derjenigen, /dar die Verantwortung fiir den technischen Gehal$ d
Prifberichts Gbernimmt/ibernehmen, und Ausstelldagsm.

Besondere Sorgfalt und Aufmerksamkeit ist dem Aufldas Prifberichts zu schenken, insbesondere hinsic
lich der Wiedergabe der Prufdaten und der einfackerstandlichkeit fir den Leser. Der Aufbau istgféttig
und je nach Art der vorgenommenen Priifung gesormlegestalten, jedoch sind die Uberschriften sowsit
mdglich zu vereinheitlichen.

Berichtigungen oder Zusatze zu einem Prifberichtl siach seiner Ausstellung ausschlie3lich anhandsei

weiteren Schriftstiickes vorzunehmen, zweckmaRigemvgekennzeichnet z. B. als "Nachtrag zu Pric¢héri
Nr. ...". Nachtrage haben die wesentlichen Fordgeander vorangehenden Abschnitte zu erfillen.

7.1.6 Qualitatssichernde MalRnahmen

Die Beachtung nachstehender Ausfiihrungsbestimemwrider qualitatssichernde MaRnahmen (QM) stellt

sicher, daRR nur solche Serienmuster hergestefitverwendet werden, die in ihren sichedrelevanten
Eigenschaften mit der mit positivem Ergebnis géerii Behalterbauart ibereinstimmen und die daméneb
falls die Anforderungen erfiillen. Verantwortlichrfdie Anwendung der QM ist der Antragsteller.
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7.1.6.1 Qualitatssicherungs-Handbuch (QSH)

Der Antragsteller hat in einem QSH alle tGbergeetdn MaRnahmen darzulegen, mit denen eine geséchert
Qualitat erreicht werden soll, im wesentlichene Wie Umsetzung des Qualitatssicherungs-Progragen
wahrleistet wird. Das QSH soll darstellen, wigragstellerseitig die Planung, die Konstruktiore dAusle-
gung, die Werkstoffauswahl, die Projektbearbegtudie Beschaffung von Werkstoffen und Bauteildie,
Herstellung, die Qualitatskontrollen, die Beauftrag von Unterauftragnehmern, die Eigenliberwachumdy u
Revisionen, die Einschaltung von Sachverstéidir die Fremdiberwachung, die Vorgehenswieéie
Abweichungen, die Fertigmontage, die Abnahmepr@fudie Wartung, die Handhabung, die wiederkehrenden
Prifungen, die Dokumentation und die Unterlageedisig mit geeignetem Personal und geeigneten
Methoden derart erfolgt, dafl? die Qualitat der seniaf3ig hergestellten Behalter sichergestellt ist.

Im QSH ist die betriebsinterne Organisation, Pktgbwicklung und Dokumentation aller QM darzuksel

Die im QSH festgelegten Verantwortlichkeiten fdM beim Antragsteller und bei Unterlieferantenlsnl
von einer von der Fertigung unabhangigen Qatslsicherungsstelle bzw. von dem Werksachversténdig
laufend Uberprift werden; die QS-Stelle bzw. derk¥achverstandige oder eine andere Ubergeordnetie St
ist auch fir interne und externe Revisionendifs) zustandig, bei denen die Anwendung der Qheei
Prifung unterzogen wird, woriiber Bericht zu fihterd bei aufgezeigten Mangeln MalBhahmen zur Mangel-
behebung durchzusetzen sind. Das QSH ist standigiaem aktuellen Stand zu halten.

7.1.6.2 Qualitatssicherungs-Programm fiir die Fertig ~ ung von Serienmustern

7.1.6.2.1 Klassifizierung von Bauteilen

Alle Behalterbauteile bzw. ihre sicherheitsrelexamEigenschaften sind in eine oder beide folgerilassen
einzuordnen, an denen sich jeweils Wertigkeit umdfahg der QM zu orientieren hat.

Behélterprufklasse 1

In diese Klasse sind alle Bauteile bzw. Eigenftelmaeinzustufen, die das Schutzziel Dichtheit Behaltern
der Abfallbehalterklasse Il mit spezifizierter Leake unter betrieblichen Beanspruchungen und PlaHbe
stungen unmittelbar gewahrleisten.

Bei der Behalterprufklasse 1 erfolgt die Priufungodie Uberwachung der Prifung durch den Werksaehve
standigen des Herstellers und/oder Bestellers wndhddas BfS bzw. einen unabhéngigen Sachversténdig
dessen Beauftragung der Zustimmung des BfS bedarf.

Behélterprufklasse 2

Hierzu zahlen alle anderen Bauteile (z. B. die Bataltern der Abfallbehalterklasse | oder die fig tbrm-
stabile Fixierung wesentlichen Behalterbauteile Aefallbehalterklasse II).

Bei der Behalterprifklasse 2 erfolgt die Prifungiodie Uberwachung der Priifung bzw. die Bautiberwagh
durch den Werksachverstandigen des Herstellers Bestellers.

Bei Verpackungen mit einer fiir den bestimmungsgemdd®etrieb spezifizierten Dichtheit behalt sich &S
vor, zusatzliche KontrollmaRBnahmen durchzufihrew.destzulegen.

7.1.6.2.2 Fertigungs- und Priffolgeplane (FPP) un d zugehdérige Arbeits- und
Prufanweisungen

Alle sicherheitsrelevanten Herstellungsschrittel Qualitatskontrollen sind fur die Fertigung uncdmage
der Behdlterbauteile sowie die Abnahmepriifung eiBebhalters in chronologischer Reihenfolge in FPP
aufzufuhren. In diesen FPP sind folgende Punktizfbsgen:

- Spezifikation der Arbeits- und Prifschritte inrRovon Arbeits- und Prifanweisungen, einschligfglic
einzuhaltender Maximal-/Minimalwerte u. &.
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- Zeitpunkt bzw. Fristen der durchzuflihrenden Mdfinan.

- Spezifikation einzuhaltender Daten in Form vocht@schen Zeichnungen, Werkstoffblattern u. a.
- Durchfuhrende (Verantwortliche) und ggf. Beteitigeiner MaRnahme.

- Art und Umfang der Belegung (Gewéahrleistung) uled Dokumentation.

Die Formblatter der FPP dienen gleichzeitig zurtéigung der Prifvermerke und enthalten Fundsteitenh
weise auf weitere Dokumentationsunterlagen.

Bei qualifizierten Fertigprodukten oder Normbaidgiist die Erstellung von FPP entbehrlich; eshetann
ein entsprechendes Abnahmeprifprotokoll bzw. gnéiliber die sicherheitstechnisch bedeutsamennkige
schaften. Die den FPP zugehdrigen Arbeitsanweisur(@®\) und Prifanweisungen (PA), die Fertigungs-
zeichnungen mit zugehdérigen Sticklisten und Weffkspezifikation sollen die anzuwendenden Herstedis
und Prifverfahren so wiedergeben, daf3 eine regiechbare Herstellung und eindeutige Qualitatsiaile
gewahrleistet wird.

7.1.6.2.3 Fertigungsprifungen

Die Fertigungsprifungen sind entsprechend den Ma@&gder FPP durchzufihren.

Nachweise sind entsprechend DIN 50049 (EN 10203/ 7l belegen:

Fir Teile der Behalterprufklasse 1:

- Abnahmepriifzeugnis "3.1.A" oder "3.1.C" nacN E0204 oder Abnahmeprifprotokoll "3.2" nach EN
10204, ggf. mit erganzenden Prifberichten, z. Reriterstérungsfreie Priifungen.

Fur Teile der Behalterprufklasse 2:

- Abnahmepriifzeugnis "3.1.B" nach EN 10204 odkrkszeugnis "2.2" nach EN 10204 oder Werkspruf-
zeugnis "2.3" nach EN 10204.

7.1.6.24 Abnahmeprifung

Nach Fertigung und Montage aller Bauteile ist je8esienmuster einer Endabnahme - der Abnahmeprifung
zu unterziehen. Bei Behéltern der Abfallbehalteskkall - mit Ausnahme von Behdltern fiir formstdbilerte
Abfalle in Innenbehaltern - erfolgt die Prifung drdas BfS bzw. durch die vom BfS Beauftragten, bei
Behéltern der Abfallbehalterklasse | allein dur@mdVerksachverstandigen.

Die Abnahmeprifung ist in einem Prufplan entsprachden Fertigungs- und Priffolgeplanen aufzuschlis-
seln. Bestandteil dieser Prifung ist die Prifung@ekumentation aller durchgefiihrten QM auf Vollsdég-
keit und Richtigkeit.

Das Ergebnis der Abnahmeprifung an jedem Baumtstevom Verantwortlichen (Werksachverstandiger
bzw. Beauftragter des BfS) in Form eines Prifbesictusammenzufassen. Hierdurch wird die Ubereinstim
mung des jeweiligen Serienmusters mit der gepriianart bestatigt.

Der Prufbericht ist bei Behdaltern der Abfallbehéitasse 1l dem BfS fiir jedes gefertigte Serienmusiazu-
reichen.

Nach positivem Abschlu? der Abnahmeprifung ist 8asienmuster vom Verantwortlichen mit Angabe der
Frist bis zur nachsten wiederkehrenden Priifung deiezu kennzeichnen.
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7.1.6.3 Qualitatssichernde Malinahmen beim Betrieb e  ines Behalters

Der Betrieb umfal3t die Nutzung und Wartung eineb@ters sowie die Prifungen, die bis zur Einlaggrdes
Behalters in der endgultigen Position im Endlag@rctizufiihren sind.

Fur die Nutzung und Wartung der Serienmuster is¢ éinweisung zu erstellen, die der sicheren Handhgb
dem Schutz des Bedienungspersonals und der Gevsgibrig der Qualitat wahrend der Gebrauchsdauer des
Behélters dient. Diese Anweisung ist in einer &tdn Form wie ein FPP zu erstellen. Die betriel@ich
Gegebenheiten des Endlagers sind als Vorgabenrzighsechtigen.

Die Anweisung hat neben allgemeinen Angaben zu Habdng und Wartung insbesondere die Qualitatskon-
trollen mit den dabei zu beachtenden Verfahren®r dtttfkriterien anzugeben, die zur Gewahrleistdeg
fir den Verwendungszweck einzuhaltenden Anfordeenndes Endlagers bei den Betriebsphasen

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

- Endlagereingang (nach Eingang am/vor Verbringimsgendlager), anzuwenden sind.

7.1.6.4 Vorprifung

Im Rahmen der Bauartprifung oder vor Beginn dettifung werden alle Bestandteile des Qualitatgsich
rungs-Programms, d. h. alle FPP oder Priifplanelen darin aufgefihrten Unterlagen, vom BfS bawon
dem vom BfS Beauftragten vorgeprift.

Die Vorprifung soll sicherstellen, dal3 die gewamlteerstellungs-, Handhabungs- oder Prifverfahrengyet
sind, die Ubereinstimmung der Serienmuster mit gepriiften Bauart herbeizufilhren und wahrend der
Einsatzdauer eines Behélters zu erhalten.

Sofern besondere Nachweise fiir die Fertigung oderPdifung erforderlich sind, oder bei geringfiayig
Anderungen, miissen diese vor Fertigungsbeginnrmidge dem BfS, z. B. in Form einer Verfahrensprifun
nachgewiesen werden.

7.1.6.5 Abweichungen

Bei Abweichungen im Rahmen der Fertigungsprifungea der Prifungen wahrend des Behalterbetriebes i
wie folgt zu verfahren:

Abweichungen bei Behalterteilen bzw. -eigenschafien Behalterpriifklasse 1 sind dem BfS (bei Behalte
prifklasse 2 dem Werksachverstandigen) in Formse&lweichungsberichts zu melden. Mit dieser Meldung
verbunden werden kann ein Antrag auf Tolerierung Aleweichung, mit eingehender sicherheitstechresch
Begrindung fir eine Tolerierung oder - falls dienf®aung der Abweichung durch Reparatur vorgeseken i
mit einem Antrag Gber Durchfiihrung der Reparatumadi®en und Nachprifung der Reparatur.

Der Tolerierungsantrag oder der Antrag auf Duibinfing einer Reparaturmalinahme bedarf der Zustigmun
des BfS bzw. des Werksachverstandigen. Eine Raparstt in einem Reparaturbericht zu dokumentieren.
Dieser Reparaturbericht ist dem BfS bzw. dem Werkgarstandigen vorzulegen.

Abweichungen werden vom BfS, bzw. sind vom Werksacstandigen hinsichtlich ihrer sicherheitstechni-
schen Unbedenklichkeit zu beurteilen. Die Ta@rmihg einer belassenen oder durch Reparatiersam
Abweichung bedarf eines schriftlichen Freigabeveaikmes des Herstellers, des Werksachverstandigergghd
(bei Behalterprifklasse 1) des BfS.

7.1.6.6 Dokumentation

Die Durchfihrung der qualitatssichernden MalBnahmed die Priufergebnisse wahrend der Fertigung, der
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Abnahme und des Betriebes sind vom Antragstéllejedes Serienmuster zu dokumentieren und wahrend
der Gebrauchsdauer aufzubewahren. Uber den Eijedées Behalters und iiber besondere Vorkommnisse
(Schéaden, Reparaturen) sind vollstandige NachwaiskeAufzeichnungen zu fihren.

Fir jeden Behalter der Abfallbehélterklasse Il silié Ergebnisse der qualitatssichernden MaRRnahmen i
einem Prufbuch zusammenzufassen:

das Prufzeugnis,

- die Bedienungs- und Wartungsanleitung,

- der Prifvermerk Uber die erfolgte Abnahmeprifung,

- die Prifvermerke bzw. Bescheinigungen lber dielgten Prifungen wahrend des Betriebes,
- zusammenfassende Nachweise und Aufzeichnungemdi@meEinsatz des Behélters,

- Aufzeichnungen Gber besondere Vorkommnisse,

Aufzeichnungen der Produktkontrolle Gber den Ihdas Behélters und Behalterpriifungen.
Fir Behéalter der Abfallbehalterklasse | sind ergspende Dokumentationsvermerke Uber den Einsatz des

Behélters in den Lieferschein (siehe /1/, Anhany &hzutragen; QM, die bei der Handhabung des Retsil
zu beachten sind, sind auf dem Beiblatt 1 zum lrgefleein zu vermerken.

7.1.7 Eignungsfeststellung

7.1.7.1 Sicherheitstechnische Beurteilung

Die Antragsunterlagen, die in Prifberichten dokutieten und ausgewerteten Prifergebnisse, die Bauar
spezifikation (Fertigungszeichnungen, Sticklisteibh Bauteil- und Werkstoffspezifikationen) sowiagdQS-
Handbuch und das QS-Programm werden vom BfS eieartBilung hinsichtlich Vollstandigkeit, Richtigkei
und Ubereinstimmung mit den Anforderungen und Agstegskriterien unterzogen.

7.1.7.2 Prifzeugnis

Die Feststellung der Eignung der gepriiften Bauachnder sicherheitstechnischen Beurteilung wird \Ri®
in einem Prifzeugnis schriftlich niedergelegt.diesem Prifzeugnis wird der Behalterbauart ein Z&ighen
zugeordnet.

Das Prifzeugnis beinhaltet die folgenden Angaben:

- Prufzeichen,

- Vorschriften, Anforderungen,

- Antragsteller,

- Bauartbezeichnung des Antragstellers,

- Beschreibung der Bauart,

- Behalterdaten (Lange, Innenvolumen, Eigengewibbthstes zulassiges Gesamtgewicht, héchstzubissig
Betriebsdruck),

- Zeichnungen des Antragstellers,
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- zulassiger Inhalt,
- Prifungen, Sicherheitsnachweis,
- Beurteilung,

- Kennzeichnung unter Berlcksichtigung der in demikRgerungsbedingungen festgelegten Anforderungen
des Endlagers,

- Nebenbestimmungen zur Qualitatssicherung,

- Datum, Siegel, Unterschrift des Priifzeugniselsts!

7.2 Prufung von bereits hergestellten Behaltern

7.2.1 Geltungsbereich

Im Rahmen der Produktkontrolle sind auch bereétgbstellte bzw. beflllte Behélter - inshesondereder

Stichprobenprifung von Altabféallen - zu prifen. iEsdaher ein Vorgehen festzulegen, das eine Béunig

der Einhaltung der Anforderungen an die Behdlten.ban die Verpackungen bei bereits hergestelltehédBe
tern erlaubt.

7.2.2 Prifverfahren fur bereits hergestellte Behalt  er

Der Nachweis der Ubereinstimmung mit den Anforagen kann nach den in Kapitel 7.1.5.1 genannten
Verfahren auch durch Bezugnahme auf vergleighbidachweise, an Modellen, durch Berechnungr od
durch begriindete Analogieschlisse erbracht wergre Prifung der Bauart hinsichtlich ihrer konstiu&n
Eignung kann daher grundsatzlich auch fir beredsyéstellte Behalter durchgefiihrt werden, fallsede
Konstruktion, Werkstoffeigenschaften und Beféljuaufgrund der Dokumentation des Behéalterhbesse
bzw. Ablieferungspflichtigen/Konditionierers bzwufgrund zusatzlich durchgefiihrter Priifungen hiciend
bekannt ist oder ermittelt werden kann. Insinésoe kdnnen nach den verkehrsrechtlichen dhoifsen
durchgefuhrte Prifungen zur Beurteilung der Einladtder Endlagerungsbedingungen herangezogen merde
falls die Ubertragbarkeit der Ergebnisse vom Aldiehgspflichtigen durch  begriindete Darstellung
nachgewiesen wird.

Falls bereits hergestellte Abfallbehalter/Verpadkeim bestimmte Anforderungen des Endlagers nicht in
vollem Umfang erfiillen, werden sie vom BfS nur ddiindie Endlagerung freigegeben, falls aufgrunddre
derer Vorkehrungen die Gewéahr dafiir gegeben isk, di@ Sicherheit insgesamt nicht geringer ist, lss
Einhaltung aller fir die Abfallbehalter/Verpackumggiltigen Anforderungen.

7.2.3 Antragsunterlagen

Dem Antrag auf Freigabe bereits hergestellter Abé&halter zur Endlagerung im Endlager Konrad sind
folgende Unterlagen beizufligen:

a) Eine genaue Beschreibung des vorgesehenendiagebrachten Inhaltes mit Angabe der Klassifizigru
gemal Endlagerungsbedingungen, Angaben zu deen&ibaften der Abfallprodukte und der Fixie-
rungsmittel, die fir den Erhalt der Behaltergritit unter Betriebs- und Stoérfallbeanspruchumgen
Bedeutung sind.

b) Eine Beschreibung der Behélterbauart durailstandige Konstruktionszeichnungen, Stiicklisbenv.
Spezifikationen der Bauteile, Werkstoffspezifikatém durch Normbezeichnung der Werkstofferzeugnis-
form oder Werkstoffdatenblatt sowie Behaltertypamgaach Endlagerungsbedingungen.

c) Eine Ubersichtszeichnung bzw. in Datenblatt Behalterbauart im Format DIN A 4 mit Darstellundeal
Bestandteile des Behalters, mit Angabe dewudtbezeichnung, Abmessungen, Massen, Volumina
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(héchstzulassige Gesamtmasse, einzuhaltender Rd)igTypangabe, zulassige Abfallprodukte, Behélter-
kennzeichnung.

d) Ein Behalter-Sicherheitsnachweis, der die Eignder Bauart zur Erfullung der durch die Endlaggsin
bedingungen festgelegten Anforderungen mit Hilfen \anerkannten Berechnungsmethoden, Ergebnissen
von Modell- oder Serienmuster- bzw. Prototypprifeimgoder durch Analogiebetrachtungen/Ergebnis-
Ubertragung von Sicherheitsnachweisen ahnlicheaBawachweist.

e) Unterlagen zur Qualitatssicherung

Bei bereits hergestellten Behaltern sind vom Agtaller die vorhandenen Unterlagen zur Qualitébesi
rung, mindestens aber Belege Uber die HersteltlergBehalter und das QS-Programm fur den Betrieb d
Behélter entsprechend Kapitel 7.1.3, Absatz f, utegen. Es wird geprift, ob durch die vorgelegten
Unterlagen eine hinreichend gleichmafige QualigitBehalter belegt wird.

7.2.4 Auslegung

Vom Antragsteller ist nachzuweisen, dalR die Austegder hergestellten Behalter den im Kapitel 7féstge-
legten Anforderungen entspricht oder dal3 eine bleéstige Auslegung der hergestellten Behélter ange-
nommen werden kann.

7.2.5 Baumusterprifung

Die Baumusterprifung fur bereits hergestellte Albfethalter ist grundsatzlich wie in Kapitel 7.1.5sbkrieben
durchzufiihren. Auf die nachtragliche Fertigung simifmusters und die Durchfihrung der beschriebene
Prifungen kann verzichtet werden, falls der Nackwigr Ubereinstimmung mit den Anforderungen entspre
chend Kapitel 7.1.5.1 anderweitig gefiihrt werdenrka

7.2.6 Qualitatssichernde MalRnahmen

Bei der Beurteilung der qualitatssichernden BMahmen fir bereits hergestellte Behalter werden in
Kapitel 7.1.6 enthaltenen Ausfiihrungsbestimmungegrunde gelegt. Das BfS priift, ob die gefordertealiq
tatssichernden MaRnahmen in erforderlichem Umfdunghgefiihrt wurden und ob die vom Behalterherstell
bzw. im Auftrag des Ablieferungspflichtigen durcligierten qualitdtssichernden MalRnahmen im Vergleigh
den MaBnahmen nach Kapitel 7.1.6 als gleichweotigr hinreichend anzusehen sind. Notwendigenfalls
werden vom BfS zuséatzliche MaRnahmen (z. B. zu#zl Priifungen oder KontrollmaRnahmen an den
hergestellten Abfallbehaltern oder Abfallgebinddetgelegt, durch die eine hinreichende Ubereinstimg

mit den Anforderungen sichergestellt wird.

7.2.7 Eignungsfeststellung

Die Eignungsfeststellung fiir bereits hergestelleh&ter erfolgt in Anlehnung an Kapitel 7.1.7.
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7.3 Anhang

7.3.1 Begriffsbestimmungen
(1) Abweichung

Abweichung ist die Nichtibereinstimmung der festgllten Beschaffenheit mit einer vorgegebenem Sol
Beschaffenheit.

(2) Bauart

Die in technischen Zeichnungen und SpezifikatiorefiaRte und durch Priufzeugnis festgelegte Beschrei
bung eines Behalters.

(3) Bauartprifung
Die Bauartpriifung besteht aus experimentellen/aget analytischen Untersuchungen von Prototypen,
Serienmustern, Modellen, Abschnitten oder deoylen bzw. anhand eingereichter Unterlagen, der Pri-
fung der QS-Unterlagen fir die Fertigung der zufgmden Bauart, der Wertung der Baumusterprifer-
gebnisse, der Beurteilung der konstruktiven Gestalf der Prifung der Festigkeitsberechnung, degTau
lichkeit von Werkstoffen und der Durchfiihrbarke@nvPrifungen in bezug auf die Anforderungen.

(4) Baumuster
Reale Ausfiihrung einer Bauart.

(5) Fertigungs- und Priffolgeplan (FPP)
Auflistung aller Fertigungs- und Prifschritte i.ima chronologischer Reihenfolge, die zur Herstegjuoder
Montage eines Bauteils oder eines Baumusters undEmittlung festgelegter Qualitatsmerkmale erfor-
derlich sind.

(6) Qualitatssichernde MalRnahmen

Qualitatssichernde Malnahmen umfassen alle org@mischen und technischen MaRBnahmen zur Siche-
rung der Qualitat. Sie sind anzuwenden in den Beex Planung, Fertigung und Betrieb.

(7) Serienmuster
Behalter gemal einer Bauart, fur die ein Prifzeugarliegt.
(8) Vorprufung

Die Vorprufung besteht aus der Prifung der Helstgsverfahren und der Prifplane fir die Fertigung,
Handhabung und Wartung von Baumustern.

(9) Werksachverstandiger
Ein Werksachverstandiger ist eine von der Werkstgj mit bestimmten Aufgaben betraute Person mmit d
erforderlichen Sachkunde, die in der Erfillung diedufgabe von der fir die Produktion zustandigen
Organisationseinheit unabhangig ist.

(10) Zugezogener Sachverstandiger

Ein zugezogener Sachverstandiger ist ein Sactarediger einer unabhangigen Prifinstitution, demde
BfS die fir dieses Arbeitsgebiet erforderliche Santde nachgewiesen hat.

Ansonsten wird auf die Begriffsbestimmungen der I&gdrungsbedingungen fur das Endlager Konrad ver-
wiesen.
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7.3.2 Ermittlung und Festlegung von Durchlassigkeit sfaktoren flr Behélter
mit spezifizierter Dichtheit

Die in den Endlagerungsbedingungen /1/ aufgefiih@Ganantiewerte des bestimmungsgemalen Betriebes be-
ricksichtigen, ausgenommen fur HT (tritierter Wass®f) in metallischen Feststoffen und fur Kr-8% das
Abfallgebinde eine spezifizierte Dichtheit aufaei

Wird der Durchlassigkeitsfaktor nicht unmittelban 8ehalter vor oder bei der Beladung gemessen, kiagin
bekanntem Aktivitdtsinventar des Abfallgebindes uloekannter Aktivitatsfreisetzungsrate aus dem Agéal
binde auf den urchlassigkeitsfaktor geschlossendarer um den Nachweis der Einhaltung der Endlage-
rungsbedingungen zu erbringen. Dieses Verfahred maichfolgend im Unterkapitel 7.3.2.1 beschrieben.

Sofern das Aktivitatsinventar des Abfallgebindesimger ist als die fir den jeweiligen Durchlassig&taktor
angegebenen Garantiewerte, kdnnen die Anforderuagsender Sicherheitsanalyse des bestimmungsgemafen
Betriebes auch dann als erfiillt angesehen wendenn der Durchlassigkeitsfaktor des Abfallgebintiéser

als die in den Endlagerungsbedingungen genanntame\is. Voraussetzung hierfir ist, dal3 in eineslagen
Betrachtungsweise zu der Ableitung der Garantiesvgezeigt werden kann, daf3 die beantragten Ablgéin
radioaktiver Stoffe mit den Abwettern und der that eingehalten werden. Ein Verfahren hierflirdvim
Unterkapitel 7.3.2.2 beschrieben.

7.3.2.1 Ermittlung von Durchlassigkeitsfaktoren bei bekannter Aktivitatsfrei-
setzung

Insbesondere bei sogenannten Altabfallen kannmneerteilhaft sein, nachtraglich den Durchlassig&kiktor
am Abfallgebinde selber zu bestimmen. Einerseitsl wierdurch eine moéglicherweise hohe Strahleneitipos
on des Personal hervorgerufen, das derartige Mgssumornimmt. Andererseits ist mit dem Handhabed un
Offnen der Abfallgebinde eine Freisetzung von Akétvverbunden.

SicherheitsmaRig gleichwertig ist der Nachweis eimareichend geringen Aktivitatsfreisetzungsrates aem
Abfallgebinde bzw. dem Abfallprodukt. Bei bekaam Aktivitdtsinventar und bekannter Aktivitatsfet-

zungsrate des Abfallgebindes kann daraus ein Désshgkeitsfaktor ermittelt und auf Zulassigkeiteibrift
werden.

Zwischen der jahrlichen Aktivitatsfreisetzungréteaus dem Abfallgebinde und dem zu ermittelndencBur
lassigkeitsfaktor besteht im Rahmen der Eingangspater des Berechnungsmodells die Beziehung

(1) F=A-f{ D

mit

A = Aktivitatsinventar des Abfallgebindes

f, = relative Freisetzungsrate aus dem Abfallprodaokién Resthohlraum des Abfallgebindes
D' = zu ermittelnder jahrlicher Durchlassigkeitstiak

Der Durchlassigkeitsfaktor D' ergibt sich aus () z

F
(2) D=

A-§

Fir f, kdnnen die in /5/ genannten jahrlichen Freisetzuaign verwendet werden. Mit dem im nachfolgenden
Unterkapitel dargestellten Verfahren kann die sceblenete Durchlassigkeit daraufhin tUberpriuft werdasmn
sie den Endlagerungsbedingungen geniigt. Geht mamnmdaus, dal’ die Garantiewerte fir Abfallgebimie
einer Durchlassigkeit von 0,01 ausgeschopft werdenist dieser Wert der Durchlassigkeit mit dem be
schriebenen Verfahren nachgewiesen, wenn die A#tsfreisetzungsraten gemaf Tabelle 7.3.2.1 niblet-
schritten werden. Die Werte der maximal zulgssi Aktivitatsfreisetzung fur Abfallgebinde naihderen
Durchlassigkeitsfaktoren (z. B. 0,001, 0,000&hiken in analoger Weise nach der Beziehung (19dberet
werden.
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Radionuklid/ F F

Radionuklidgruppe Bg/a Bg/h

Tritium

unspezifiziert 3,3E+6 3,8E+2

als HTO a) 2,1E+9 2,4E+5
b) 4,8E+7 5,5E+3
c) 3,3E+6 3,8E+2

c-14

unspezifiziert 1,0E+5 1,1E+1

oder in fluchtiger

Form

Anteil in fluchtiger
Form <10 % 1,0E+5 1,1E+1

Anteil in fluchtiger
Form <1 % 1,0E+5 1,1E+1

in metallischen

Feststoffen 1,0E+5 1,1E+1
1-129

unspezifiziert 1,9E+3 2,1E-1
auf silberhaltigen

Filtern aus der WAA 1,9E+3 2,1E-1
Rn-222 4,8E+8 5,5E+4

sonstige Beta-/Gamma-
Strahler auRer Pu 241

d) 1,9E+4 2,1E+0
e) 1,9E+4 2,1E+0
sonstige Alpha-
strahler und
Pu-241 9,5E+2 1,1E-1

Gesamtaktivitat im Abfallprodukt ohne Tritiumaktit:
a) < 1E+10Bq, b) 1E+10Bq und < 1E+12Bq, ¢) PE+12Bq;

Massenanteil des Wassers bzw. der Restfeuchte ffiallptodukt:
d)<1%,e)> %

Tabelle 7.3.2.1:

Maximal zuléassige Aktivitatsfreisetzung aus einem e inzelnen Abfallgebinde bei
einem Durchlassigkeitsfaktor von 0,01
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7.3.2.2 Verfahren zur Festlegung zulassiger Durchla  ssigkeitsfaktoren

Nach /5/ werden die Garantiewertg Anhand folgender Beziehung abgeleitet:

G

(3) Ag =
N-(&-D-w+ 1w

G = Antragswerte fir die Ableitung von Aktivitat rden Abwettern

n = Maximalzahl der pro Jahr eingelagerten Abfaligde = 10

fofa = relative Freisetzungsrate aus dem Abfall inamsetzte bzw. versetzte Einlagerungsbereiche
bzw. in den Resthohlraum des Abfallgebindes pei#izierter Dichtheit

Wo,W, = Gewichtsfaktoren zur Charakterisierung des Bgiis zur Freisetzung aus unversetzten bzw.
versetzten Einlagerungsbereichen normiert @&fFdeisetzung aus den Abféllen im ersten
Jahr

D = jahrlicher Durchlassigkeitsfaktor fur Abfallgelle mit spezifizierter Dichtheit

Gleichung (3) ergibt sich aus der Umformung der dtsadingung:

(4) Gzn'&'D'AG'Wo"'n'fa'AG'Wa

Sie besagt, dal3 die Antragswerte G der Ableitung A&tivitat mit den Abwettern auch unter der Annahm
eingehalten werden missen, daf in einem Jahr diamdaézahl der Abfallgebinde ausschlieRlich mit gine

einheitlichen Freisetzungscharakteristik eingelagérd. Durch Umformung von (3) erhélt man daniit D:

G -n-f-Ag- W,

(5 D =
N Ag- W

Soll ein Abfallgebinde mit der Aktivitat A < Adie Randbedingung (4) erfiillen, so reicht es, wesrstatt

des Durchlassigkeitsfaktors D eine erhdhte Durdditgeit D' aufweist, die der folgenden Bedingungiggen
muf3:

G-n-f-A-w

6) D =
nofeA-w

Da alle Gro3en bis auf A und D' festliegen, kanmr@eichung (6) auch verallgemeinert schreiben als:

Die Konstanten a und b hangen dabei ab von dercdRadiidgruppe bzw. dem Radionuklid und dessen
chemischer Form.

Fir die in der Sicherheitsanalyse des bestimmungéfen Betriebes verwendeten Radionuklide bzw. Radio
nuklidgruppen ergeben sich die in der TabelleZZZzusammengestellten Werte fir a und b. Die Weirtd

so gewabhlt, daB sich - bei Beriicksichtigung von Rungseffekten - ein zulassiger jahrlicher Durchiglesits-
faktor von z. B. 0,01 ergibt, wenn A den Garantievér Abfallgebinde mit einer entsprechend spieiften
Dichtheit annimmt. Andererseits wird D' = 1, wenngkeich dem Garantiewert fir Abfallgebinde ohnezpe
fizierte Dichtheit ist.



7-21

Fur Tritium in metallischen Abfallprodukten wurdé&erine Koeffizienten abgeleitet, da hier fiir Abfalgnde
mit spezifizierter Dichtheit ohnehin die gleich&arantiewerte gelten wie flr solche ohne spezifigieDicht-
heit. Fir radiumhaltige Abfélle ist das hier besebene Verfahren nicht ohne weiteres anwendder,die
Garantiewerte aus Grenzbetrachtungen fur Abfalligédimit und ohne spezifizierter Dichtheit hervdrge.
Eine Vereinfachung in der hier gewahlten Forndaher nur fir Abfallgebinde mit spezifizierter Dtbeit <
0,01 mdoglich. In diesem Fall stellt das Verfahreneelnterpolation der Anforderungen zwischen unter-
schiedlichen Dichtheitsstufen dar.

Das hier beschriebene Verfahren ist anwendbaAbéllgebinden, die die Garantiewerte bei spemnifiter
Dichtheit nicht ausschépfen und den Durchlassigkektor der Endlagerungsbedingungen lberschrekén.
derartige Abfalle kann damit Gberprift werden, ebdennoch den Endlagerungsbedingungen geniigen.
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Radionuklid/ a b

Radionuklidgruppe Bq

Tritium

unspezifiziert 3,70E+10 11,20

als HTO a) 7,50E+10 0,008
b) 7,35E+10 0,77
c) 3,70E+10 11,20

C-14

unspezifiziert 1,81E+9 9,04

oder in flichtiger

Form

Anteil in fluchtiger
Form <10 % 1,81E+10 9,04

Anteil in fluchtiger
Form <1 % 1,81E+11 9,04

in metallischen
Feststoffen 9,21E+13 10,0

1-129
unspezifiziert 1,90E+7 0,0

auf silberhaltigen
Filtern aus der WAA 1,90E+9 0,0

Rn-226

in Gebinden mit einem 4,80E+8 0,0
Durchlassigkeitsfaktor
von <0,01

sonstige Beta-/Gamma-
strahler auRer Pu-241

d) 3,7E+15 0,0
e) 3,7E+13 0,0
sonstige Alpha-
strahler und
Pu-241 1,9E+14 0,0

Gesamtaktivitat im Abfallprodukt ohne Tritiumaktist:
a) < 1E+10Bq, b) 2E+10 Bq und < 1E+12 Bq, c)BE+12 Bq;

Massenanteil des Wassers bzw. der Restfeuchte ffiallptmdukt:
d)<1%,e) > %

Tabelle 7.3.2.2:

Parameter zur Ermittlung der zulassigen Durchlassig keit
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7.3.3 Ausnahmeregelungen bezuglich der Dichtheitsan  forderungen der
Abfallbehalterklasse I

In den Unterkapiteln 7.1.4.2.4 und 7.1.4.5aam Prifalternativen bei den Dichtheitsanfoudigien der
Abfallbehélterklasse Il angegeben. Diese erlaubderBéhalterqualifikation Uber die Aktivitatsfreigeing bei
storfallbedingter Beaufschlagung analog der Behdiltalifikationen im Verkehrsrecht.

Diese Prifalternativen sollen als Ausnahmenaggdn fir Altabfalle herangezogen werden, diearz die
Dichtheitsanforderungen der Abfallbehalterkladsei¢ht erfullen, deren Aktivitatsinventar jedoch gyering
ist, daR die storfallbedingten Aktivitatsfreisetgem geringer sind als die in den Sicherheitsanalydmeleite-
ten maximal zuldssigen Aktivitatsfreisetzungen. Bissnahmeregelung soll in keinem Fall Anwendungién
bei Abfallgebinden, deren Aktivitatsinventar dieeBewerte der Abfallbehéalterklasse Il Giberschreiten.

Bei der Anwendung der Prifalternative ist zunédhsiner Sicherheitsanalyse nuklidspezifisch loéé den
Auslegungsstorfallen zu erwartende Aktivitatsfrézsmg zu ermitteln (theoretisch abgeleitet oderegipen-
tell nachgewiesen). Zur Erfillung der Prifaitive missen die freigesetzten Radionuklamgdndem
Summenkriterium genigen:

A (i)
S=F. <1
G (i)
Dabei bedeuten:
S Summenwert
F Faktor entsprechend /1/ der berlcksichtigt, ab Abfallgebinde im Endlager Konrad allein oder
gemeinsam mit einem weiteren Abfallgebinde aufeinrauschpalette/Transportpalette gehandhabt

wird

A() freigesetzte Aktivitdt des Radionuklids ader der Radionuklidgruppe i (durch Rechnuoder
Messung ermittelt)

G(i) zulassige freigesetzte Aktivitat des Radiomikli bzw. der Radionuklidgruppe i. Die zulassigeide-
setzte Aktivitat ist in der Spalte "freisetzbareti&kat" in der nachfolgenden Tabelle 7.3.3 dargést
Die freisetzbare Aktivitat entspricht dem Produlis @ktivitatsgrenzwert (/1/) und Freisetzungsanteil
gemalR Storfallanalyse. Dabei wurde die Modifikatider Stérfallberechnungsgrundlagen durch
Anwendung eines abdeckenden Reduktionsfaktors)(Helicksichtigt.
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Nuklid Aktivitatsgrenzwert Freisetzungsanteil frezbare Aktivitat
Bq Bq
1-129 1,1E+10 0,04 4,4E+08
Cl-36 1,4E+11 0,04 5,6E+09
[-125 5,1E+11 0,04 2,0E+10
Ac-227 1,3E+12 0,00002 2,6E+07
Pb-210 3,4E+12 0,00002 6,8E+07
Se-79 1,7E+13 0,00002 3,4E+08
Sn-126 1,9E+13 0,00002 3,8E+08
Cd-113m 1,9E+13 0,00002 3,8E+08
Ra-228 1,9E+13 0,00002 3,8E+08
Sr-90 2,1E+13 0,00002 4,2E+08
Ag-108m 2,3E+13 0,00002 4,6E+08
Am-242m 1,7E+13 0,00002 3,4E+08
Nb-94 2,7E+13 0,00002 5,4E+08
Na-22 5,7E+13 0,00002 1,1E+09
Rb-87 8,4E+13 0,00002 1,7E+09
Eu-152 1,1E+14 0,00002 2,2E+09
Co-60 1,2E+14 0,00002 2,4E+09
Cs-137 1,3E+14 0,00002 2,6E+09
Sonstige Beta-/
Gammastrahler 1,3E+14 0.00002 2,6E+09
Ra-226 1,6E+12 0,00002 3,2E+07
Pa-231 1,4E+12 0,00002 2,8E+07
Th-232 3,4E+12 0,00002 6,8E+07
Cm-248 3,3E+12 0,00002 6,6E+07
Np-237 5,4E+12 0,00002 1,1E+08
U-232 7,9E+12 0,00002 1,6E+08
Th-228 1,7E+13 0,00002 3,4E+08
Cm-245 1,9E+13 0,00002 3,8E+08
Cm-246 1,9E+13 0,00002 3,8E+08
Am-243 1,9E+13 0,00002 3,8E+08
Am-241 1,9E+13 0,00002 3,8E+08
Pu-239 2,1E+13 0,00002 4,2E+08
Sonstige Alpha-
strahler 2,1E+13 0,00002 4,2E+08
Ag-110m 6,1E+14 0,00002 1,2E+10
Ar-39 7,1E+17 0,00002 1,4E+13
Ba-133 3,4E+14 0,00002 6,8E+09
Be-10 2,1E+16 0,00002 4,2E+11
C-14 1,7E+14 0,006 1,0E+12
Ca-41 4,0E+14 0,00002 8,0E+09
Ca-45 2,7E+15 0,00002 5,4E+10
Cd-109 2,3E+15 0,00002 4,6E+10
Ce-144 1,0E+16 0,00002 2,0E+11
Cm-242 5,0E+14 0,00002 1,0E+10
Cm-243 2,9E+13 0,00002 5,8E+08
Cm-244 3,4E+13 0,00002 6,8E+08
Cm-247 2,1E+13 0,00002 4,2E+08
Co-57 1,7E+16 0,00002 3,4E+11

Y Ausgenommen H-3, C-14 und Halogene

Tabelle7.3.3:

Freisetzungsanteil und freisetzbare Aktivitat beis  torfallbedingter Beaufschlagung
von Abfallgebinden



7-25

Nuklid Aktivitatsgrenzwert Freisetzungsanteil freisbare Aktivitat
Bq Bq

Co-58 7,9E+15 0,00002 1,6E+11
Cr-51 3,0E+17 0,00002 6,0E+12
Cs-134 4,6E+14 0,00002 9,2E+09
Cs-135 2,1E+15 0,00002 4,2E+10
Eu-154 1,6E+14 0,00002 3,2E+09
Eu-155 5,0E+15 0,00002 1,0E+11
Fe-55 3,4E+17 0,00002 6,8E+12
Fe-59 1,0E+16 0,00002 2,0E+11
H-3 5,4E+16 0,004 2,2E+14
Hf-175 1,3E+16 0,00002 2,6E+11
Hf-181 4,6E+15 0,00002 9,2E+10
Hg-203 1,0E+16 0,00002 2,0E+11
Kr-85 5,6E+17 0,00002 1,1E+13
Mn-54 2,1E+15 0,00002 4,2E+10
Mo-93 1,9E+15 0,00002 3,8E+10
Nb-93m 1,2E+16 0,00002 2,4E+11
Nb-95 1,4E+16 0,00002 2,8E+11
Ni-59 1,9E+16 0,00002 3,8E+11
Ni-63 1,7E+16 0,00002 3,4E+11
Pa-233 9,1E+16 0,00002 1,8E+12
Pd-107 2,7E+16 0,00002 5,4E+11
Pm-147 1,6E+17 0,00002 3,2E+12
Po-210 1,7E+14 0,00002 3,4E+09
Pu-236 5,7E+13 0,00002 1,1E+09
Pu-238 2,1E+13 0,00002 4,2E+08
Pu-240 2,1E+13 0,00002 4,2E+08
Pu-241 4,3E+14 0,00002 8,6E+09
Pu-242 2,1E+13 0,00002 4,2E+08
Pu-244 2,1E+13 0,00002 4,2E+08
Ra-223 3,3E+14 0,00002 6,6E+09
Ru-103 3,0E+16 0,00002 6,0E+11
Ru-106 6,1E+15 0,00002 1,2E+11
S-35 6,1E+15 0,00002 1,2E+11
Sb-125 9,1E+14 0,00002 1,8E+10
Sc-46 3,3E+15 0,00002 6,6E+10
Sm-151 3,0E+17 0,00002 6,0E+12
Sr-89 9,7E+15 0,00002 1,9E+11
Ta-182 2,1E+15 0,00002 4,2E+10
Tc-99 1,3E+15 0,00002 2,6E+10
Te-125m 6,4E+15 0,00002 1,3E+11
Th-227 2,7E+14 0,00002 5,4E+09
Th-230 2,1E+13 0,00002 4,2E+08
Th-234 5,1E+16 0,00002 1,0E+12
U-233 5,4E+13 0,00002 1,1E+09
U-234 5,9E+13 0,00002 1,2E+09
U-235 6,3E+13 0,00002 1,3E+09
U-236 5,9E+13 0,00002 1,2E+09
U-238 6,3E+13 0,00002 1,3E+09
V-49 1,7E+18 0,00002 3,4E+13
Zn-65 5,7E+14 0,00002 1,1E+10
Zr-93 6,3E+15 0,00002 1,3E+11
Zr-95 5,4E+15 0,00002 1,1E+11
Tabelle7.3.3:

Fortsetzung
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7.3.4 Nachweis der Einhaltung der Anforderungen an storfallfeste Verpak-
kungen der Abfallbehalterklasse Il im thermischen L astfall

Storfallfeste Verpackungen der Abfallbehaltesisla Il mit einer spezifizierten LeckratelE-5 Pa nYs
durfen im thermischen Lastfall maximal einendndruck von 15 bar aufbauen. Diese Anforderuniy ads
erflllt, wenn

- die Summe der Partialdricke der im Abfallprodekithaltenen Stoffe bei der maximal zu erwartenden
Innentemperatur einen Wert von 15 bar unterschreder wenn

- die Summe der bei der maximal zu erwartendenntameperatur vollstandig verdampften Abfallprodukt-
bestandteile bei 10 bar ein Volumen von wenigerl@l$o des Nettovolumens der Abfallbehélter einnimmt
oder wenn

- der nach /1/ gebildete Storfallsummenwert 0,0tersthreitet, falls in die zugehérige Summenforsiht-
liche im Abfall enthaltenen Radionuklide eingesetsrden, die den chemischen Gruppen der Halogene
oder Alkalimetalle zuzurechnen sind.

Der Nachweis kann rechnerisch oder experimentédiigen. Als maximale Innentemperatur kann bei rechn
rischem Nachweis das Maximum des Uber die Innenvwgardittelten zeitlichen Temperaturverlaufs herange-
zogen werden. Bei experimentellem Nachweis istatieciner reprasentativen Stelle der Behalterinaeial
gemessene Maximaltemperatur zugrundezulegen. Wéid kechnerischer oder experimenteller Nachweis
Uber die im thermischen Lastfall auftretenden hteenperaturen gefiihrt, ist als maximale Innenteape
ein Wert von 350 °C zu unterstellen.
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7.3.5 Nachweis der Einhaltung der Anforderungen an die Aktivitatsfreisetzung im
mechanischen Lastfall fur Behalter der Abfallbehalt erklasse Il

Der Bestimmung der freigesetzten Aktivitat im mastschen Lastfall aus Behaltern der Abfallbehalaske
Il liegt folgendes Modell zugrunde:

1. Die gesamte Aktivitat liegt dispergiert im Betgdlals Teilchen mit einem Durchmesser < 10 um vor.
2. Potential fur eine Aktivitatsfreisetzung ist @ehalterinnendruck von 0,2 MPa.

3. Die Freisetzung erfolgt Uber einen kleinen SjpaltBehalter, der durch die mechanische Beaufscingg
gebildet wurde. Die Leckrate des Spaltes betragt

1E-4 Pa rhs™.

Im Sinne einer abdeckenden Mel3groRe wurde Raliadpeng 3. in den Endlagerungsbedingungen ie di
"Gesamtleckrate bezogen auf Standardbedingungerbeiider Dichtheitsprifung nach der Vakuummethode"
umgesetzt. Diese Formulierung beinhaltet, daBbgiemechanischer Beaufschlagung aus dem Behalter au
tretende Stoffmengenstromstarke des Behdaltergaksek sein mul3, als die entsprechende Stoffmengen-
stromstéarke bei der Dichtheitsprufung.

Die Leckrate (L) wird thermodynamisch interpretials

d(pV)
L =
dt
mit
pV = nRT
mit
p = Druck
V = Volumen
n = Molzahl

R = allgemeine Gaskonstante
T = Temperatur ([T]=K)

Hieraus folgt

dn L

dt RT
bzw.
1E-4 Pans" = 4E-8 mol § fiur T = 300 K
Demnach koénnen auch Verpackungen der Abfallbetididtsse |l zugeordnet werden, die tUber die Grundan-
forderungen hinaus gewahrleisten, dafd sie eindlinaba 5 m Hohe auf eine unnachgiebige Unterlagarde

standhalten, daR die Stoffmengenstromstarke desdam Behdlter austretenden Gases nach dem Fah ein
Wert von 4E-8 mol $ nicht iiberschreitet.
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8. Abruf von Abfallgebinden

Beim Abruf sind gebindespezifische Daten zwischdnligferungspflichtigen, Betriebsfihrendem (DBE),SBf
und den unabhangigen Sachverstandigen / Institetiomit dem Ziel auszutauschen, ablieferungsbereite
Abfallgebinde, die die Endlagerungsbedingungen ins&hlu an die durchgefiihrte Produktkontrolle éefijl
zusammenzustellen und in Tageschargen abzurufen.

Fir die endzulagernden Abfallgebinde sind betrtibrganisatorische und sicherheitstechnische Gesic
punkte zu beriicksichtigen.

Der Abrufzeitraum, der mit der Voranmeldung derb@®ee vom Ablieferungspflichtigen/Ablieferer beginn
und mit der Annahme am Endlager endet, wird fir iGed, die einer stichprobenartigen Kontrolle zueunt
ziehen sind, im Routinebetrieb des Endlagers mitaetinem Jahr veranschlagt. Fir Gebinde, die imniath
der Produktkontrolle bereits Gberprift sind, bgtrder Abrufzeitraum etwa 8 Wochen. Diese Zeitemdea
als Vorlaufzeiten bezeichnet.

8.1 Ablauf des Abrufvorganges

Der Abruf erfolgt im Regelfall wie in Abb. 8.1 darstellt:

1. Die Ablieferungspflichtigen/Ablieferer melden trdem Formblatt "Abfallvoranmeldung"” die endzulager
den Abfallgebinde bei der DBE an. Bei der Abfallaomeldung ist insbesondere der gewiinschte Abliefe-
rungszeitraum anzugebeh.

2. Auf der Basis der Abfallvoranmeldung fiihrt diBB eine_Kampagnenvorplanurdurch und nennt den

Ablieferungspflichtigen/Ablieferern den voraussiitiien Ablieferungszeitraum. Das Ergebnis der
Kampagnenvorplanung wird dem BfS vorgelegt.

3. Der Ablieferungspflichtige meldet die im Regdifaereits im Rahmen der Produktkontrolle gepriften
Abfallgebinde fur die Einlagerung mit dem jeweilig@bfalldatenblatt bei der DBE an.

4. Die DBE uberprift die Abfalldatenblatter, registt die Daten und Gbermittelt sie mit dem Prifdrgis an
das BfS.

5. Stellt sich bei dieser Prufung heraus, dall dad&ktkontrolle fir die angemeldeten Abfallgebindach
nicht durchgefiihrt wurde, wird der AblieferungspHtige von der DBE hiertber unterrichtet, damit die
erforderlichen MalRnahmen veranlaf3t werden.

6. Die DBE fuhrt anhand der Datenblatter die entigél Kampagnenplanungurch und Ubermittelt die
Ergebnisse der Kampagnenplanung und den vorgesedeferungstermin an das BfS.

7. Das BfS entscheidet Uber die Freigabe der Adpaiinde zur Endlagerung und gibt das Ergebnis an di
DBE weiter. Die DBE stimmt mit den Ablieferungsgfitigen/Ablieferern den verbindlich einzuhaltenden
Liefertermin fir die freigegebenen Abfallgebinde ab

8. Die Ablieferungspflichtigen/Ablieferer geben die DBE eine Riickbestéatigung des Liefertermins.

9. Die Ablieferungspflichtigen/Ablieferer senderedA\bfallgebinde an die DBE. Die DBE nimmt die A&l
an, fihrt die Eingangskontrolle durch und lage#& Abfélle ein. Hierliber wird entsprechend Buch tef.

10. Die DBE vervollstandigt nach der Endlagerung gerliegenden Datensatz um die Angaben der Annahme
Eingangskontrolle und Einlagerung und tbermittieft an das BfS.

11.Die DBE fiuihrt die Dokumentation der Abfalldat&eim BfS wird ein zweiter Datensatz gefihrt.

7 Liegen zu diesem Zeitpunkt bereits die Abfaletdtlatter der endzulagernden Abfallgebinde vornkadie
Voranmeldung mit den Abfalldatenblattern erfolg@uinkt 3. wiirde in diesem Fall entfallen.



Abb. 8.1:

Abrufvorgang
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8.2  Organisation des Abrufes

Der Abruf erfolgt unter Berilicksichtigung betrieliliorganisatorischer und sicherheitstechnischer chési
punkte.

Aus betrieblich/organisatorischer Sicht sind zulic&sichtigen:
- Stillstandszeiten von Anlagenteilen, in denen Hielagerungsvorgang nicht fortgesetzt werden kann.
- Pufferhallenregelung
- Pufferplatze fiir Gebinde, die einer gemischterdgjarung bedirfen.
- Pufferplatze fiir Gebinde, die bei Stérungen gegrtiffverden.
- Belegung in den Einlagerungskammern
- Fortschritt beim Versetzen der Einlagerungskanmmer

- Mdglichst vollstandige Beladung der Stapelabstterbeim Kampagnenwechsel.

Aus sicherheitstechnischer Sicht sind zu berickijeh:

Anforderungen aus der Stapelung
- Abmessungen der Gebinde, Masse, gemischte Stageiba

- Anforderungen aus der Aktivitatsfreisetzung instimmungsgemaRen Betrieb
- Garantiewerte pro Abfallgebinde,
- Richtwerte fir die pro Jahr einlagerbare Aktivisétvie
- Einflisse vorausgegangener und zukiinftig gepldait®agerungskampagnen.

- Anforderungen aus unterstellten Storfallen
- Anforderungen an das Abfallgebinde und Radionuklidntarbegrenzung.

- Anforderungen aus der thermischen Beeinflussuieg\Wirtsgesteins
- Summenkriterium $fir das Radionuklidinventar der Gebinde.

- Anforderungen aus der Kritikalitatssicherheit
- Summenkriterium Sfir das Radionuklidinventar der Gebinde.

- Anforderungen, die aus einer Begrenzung des Gisaemtars des Endlagers resultieren.

8.2.1 Kampagnenplanung

Ein Bestandteil des Abrufsystems ist die von defEDRirchgefiihrte Kampagnenplanung, die als Ergeloiais
Abrufdatum sowie die Zusammenstellung der zu eKkempagne gehdrenden Gebinde liefert. In Abb. 82 is
die Kampagnenplanung in Form eines Ablaufdiagrardargestellt.

Falls eine Lieferung infolge einer unvorhergesaestorung nicht erfolgen kann, werden Abfallgeleirmdis

der Pufferhalle endgelagert und fir die nicht gfieliten Abfallgebinde wird ein neuer Ablieferungste z.
B. am Ende der Kampagne vereinbart.

8.2.2 Annahmekapazitat

8.2.2.1 Abfallgebinde

Fur die Einlagerung im Endlager Konrad sind diedan Endlagerungsbedingungen /1/ angegebenen Abfall-
gebinde vorgesehen.
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Abb. 8.2: Grundprinzip der Kampagnenplanung bei der DBE
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8.2.2.2 Transporteinheiten

Die fur die Einlagerung vorgesehenen Abfallgebimérden flir den Transport - soweit es aus Gewialnsh
Handhabungsgriinden mdéglich ist - zu Transportetehedusammengefafit.

Daraus ergeben sich fur die in /1/ genannten Geltypen folgende Transporteinheiten:

- Tauschpalette / Transportpalette mit Betonbehdltend IlI, GuRbehalter | bis Il (bis zu 2 Gebingeo
Palette)

- Container | bis VI (als Einzelgebinde).

Die Annahmekapazitat fur die verschiedenen Vaaariei der Gebindeannahme fur einschichtigen i@&wetr
zeigt Tabelle 8.2.2.1.

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

Transporteinheiten pro Jahr bei zwei-
schichtigem Betrieb

Pufferung (Zufiihrung in die maximal 40 Transporteinheiten pro Tag
Pufferhalle) bei einschichtigem Betrieb bei allen
Transporteinheiten

Gleichzeitige Einlagerung und maximal 40 Transporteinheiten pro Tag

Pufferung bei einschichtigem Betrieb, davon ca.
17 Transporteinheiten pro Schicht
eingelagert, gultig fur alle Trans-
porteinheiten

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

Tabelle 8.2.2.1: Annahmekapazitat des Endlagers

8.2.3 Berucksichtigung von Anforderungen au s den Sicherheitsanalysen
(Mischung von Abfallgebinden)

Fur die Fullung eines Stapelabschnittes kdnnen @ddfhllgebinde, die miteinander stapelbar sind wmder-
schiedliche Abmessungen haben, abgerufen werdeitekli@ ist die sicherheitsanalytische Anforderung
beachten, dald Gebinde mit nhahezu gleicher Masserafleg werden.

8.2.3.1 Bestimmungsgemalder Betrieb

Der Sicherheitsanalyse fiir den bestimmungsgem®g&trieb liegen Aktivitdtsgrenzwerte fir die prahd
einlagerbare Aktivitat fir verschiedene Radiodig bzw. Radionuklidgruppen zugrunde. Im Rahmen d
Gebindedatenprufung bei der Anmeldung der Ab&dligde werden die Grenzwerte Uberprift und es wird
die Jahresbilanzierung vorgenommen. Bei Ubersthrg des 10 -fachen des Jahresgrenzwertes - des sog.
Garantiewertes - pro Abfallgebinde ist vor einefiaferung der betreffenden Abfallgebinde die Zmstiung

des BfS erforderlich.
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8.2.3.2 Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins

Die Warmeleistung der im Endlager Konrad einlageeln Abfallgebinde wird zur Vermeidung signifikante
thermischer Einwirkungen auf das Wirtsgestein bagt. Aus der Begrenzung der Temperaturerh6hung am
KammerstoR aufD; < 3K wurden Aktivitatswerte fur Einzelgebinde abgjtet. Bei einer Uberschreitung
dieser Aktivitatswerte (Summenwer{yS 1) ist die Einlagerung zuldssig, wenn eine radiahd/oder axiale
thermische Verdinnung in der Einlagerungsstreaffelgt. Hierbei ist es erforderlich, daRR eine dédine
Einlagerungsfolge eingehalten wird.

Der Abruf von Abfallgebinden mit einem Summenwejt>51 bedarf der Zustimmung des BfS.

8.2.3.3 Kritikalitatssicherheit

Zwecks Einhaltung der Kritikalitatsanforderungemkabenfalls von einer Mischung von Abfallgebindenit
unterschiedlichen Radionuklidzusammensetzungen Qmerschnitt einer Einlagerungskammer Gebrauch
gemacht werden. Die Kritikalitatssicherheit wirdt mlem Summenwert & 1 nachgewiesen. Bei Mischungen
von Abfallgebinden ist es mdglich, auch Abfallgeden mit Summenwerten (Uber 1 zusammen mit
Abfallgebinden endzugelagern, die entsprechenchgerSBummenwerte besitzen.

Der Abruf von Abfallgebinden mit einem Summenwegt>51 bedarf der Zustimmung des BfS.

8.2.4 Pufferung

Bei Ausnutzung der durch die Pufferhalle zur Vetfiig stehenden Pufferkapazitat des Endlagers edidht
die Annahmekapazitat entsprechend der Darstellnnigabelle 8.2.2.2.

Die Bericksichtigung der in Kapitel 8.2.3 erwamtAnforderungen aus den Sicherheitsanalysen kar
abgestimmte Einlagerungsplanung fir die Gebinder@éern. Da bei der Anlieferung der Abfallgebindiees
entsprechende Reihenfolgebildung in der Regjeht realisierbar ist, wird diese unter Einiedéming der
Pufferhalle vorgenommen. Aus diesem Grund sindanPufferhalle Positionen fiir Gebinde vorgeselués,
einer Mischung mit anderen Gebinden bei der Eimagg bedirfen.

Insgesamt verfugt die Pufferhalle tber 154 Absteiponen fur Container bzw. Tauschpaletten / Tpans
paletten. 24 Abstellplatze sind dabei im stérungjsin Betrieb fir Transporteinheiten vorgesehen,degien
eine Mischung der Abfallgebinde im Streckenquer#thider Einlagerungskammer notwendig ist.

Die Pufferung von Abfallgebinden wird zeitlichnd mengenmaRig so begrenzt, daR die Freisgtan
Normalbetrieb aus der Pufferhalle (und der Umladieh nicht mehr als 1 % der Antragswerte betragt.
Diesbeziigliche Regelungen (ber die Anzahl- uktivitatsbilanzierung werden in das Betriebshamnb
aufgenommen.

8.3  Transport

Die Abfallgebinde (zylindrische Gebinde auf Taysaketten / Transportpaletten und Container) werdeh
Bahn-Waggons oder Lastkraftwagen (LKW) angeliefert.

Der Ablieferungspflichtige / Ablieferer organisieden termingerechten Transport der freigegebenegera-
fenen Abfallgebinde.

Dabei sind von ihm insbesondere zu beachten:

- Vorbereitungszeit fur die Bereitstellung der Asportfahrzeuge (Waggon oder LKW), Beladen der Fahr
zeuge, Einholen von Transportgenehmigungen etc.,

- Transportzeiten fur Bahn- bzw. LKW-AntransporttemBeriicksichtigung der Entfernungen, der Bahnan-
bindungen etc.
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8.3.1 LKW-Transport

Tabelle 8.3.1 zeigt Entfernungen und Transportreite eine reprasentative Auswahl von Ablieferurftish-
tigen/Ablieferern zum Endlager Konrad auf.

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, kann dieiafdrung per LKW innerhalb eines Tages bewaltigraen.
Die Abfahrtzeiten der Transportfahrzeuge solltemvablieferungspflichtigen/Ablieferer so gewahlt wen,
daR die Abfallgebinde rechtzeitig am Endlager @fiem, damit sie am vorgesehenen Tag eingelagememe
kdénnen.

Ablieferer  Biblis Bruns- Grohnde Lingen Karls- Ohu

bittel ruhe (Landshut

)

Entfernung
zum 398 297 107 478 270 576
Endlager
Konrad (km)
Transport-
zeiten (h) 7 5 2 8 5 10
Tabelle 8.3.1: Entfernungen und Transportzeiten zum Endla ger Konrad

(LKW)

8.3.2 Bahn-Transport

Der Antransport der Waggons erfolgt durch die DelmsBundesbahn bis zum Ubergabebahnhof Beddingen.
Hier tbernimmt die Verkehrsbetriebe Peine-Salzgi@mbH (VPS) die Waggons zum Weitertransport.

Fir die Anlieferung der beladenen Waggons wurdieselben reprasentativen Orte ausgewahlt, wieli@r
Anlieferung per LKW. Die sich ergebenden Transpeiten von den Ablieferern zum Endlager Konrad smd
Tabelle 8.3.2 wiedergegeben. Die Rangierzeitendmm Ubergabebahnhof Beddingen bzw. vom Absenden
zum nachsten Rangierbahnhof sind in diesen Zeit¢ima¢ten.

Ablieferer  Biblis Bruns- Grohnde Lingen Karls- Ohu
battel ruhe (Landshut
)
Transport-
zeiten (h) 44 43 29 39 27 41
Tabelle 8.3.2: Transportzeiten zum Endlager Konrad (Bahn)

Der Transport zum Endlager ist in der Regel in \genials 2 Tagen zu bewaltigen.

8.4  Tauschpalette / Transportpalette

Die Anlieferung zylindrischer Abfallgebinde zum Hader erfolgt mit Tauschpaletten / Transportpaiett
Aufgrund der geringen geplanten LagerkapazitaPféaletten im Endlager erhalten die Anlieferer @r &egel
eine gleiche Anzahl versandfertiger Paletteniizky wie sie anliefern. Diese Paletten stammenensm
vorherigen Einlagerungsvorgang und sind vom Straddbutz freigegeben. Es sind jedoch auch andere
Varianten, z. B. Direktzustellung von Paletten vBmdlager, mdglich.
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8.5  Verhalten bei Stérungen
Grundsatzlich sind zu unterscheiden:

- Stérungen in der Anlieferung,
- Stérungen im Endlager.

Stérungen in der Anlieferung

Stérungen wahrend der Anlieferung liegen im Vénamrtungsbereich des Ablieferungspflichtigen odes
Transporteurs. Hat eine Stérung in der Anliefgramr Folge, dal die Abfallgebinde an dem vorgeseh
Tag nicht eingelagert werden kdénnen, so werderAdigeferfahrzeuge bei ihrem Eintreffen nach Mogkelit

in Empfang genommen, entladen und freigemesserdiést nicht mdglich, verbleibt das Fahrzeug auf dem
Betriebsgelande.

Stérungen im Endlager

Bei Stérungen im Endlager, die eine Verringerung Blagerungskapazitat zur Folge haben, werden die
betroffenen Ablieferer baldmdoglichst informierglls es notwendig ist, den Antransport weiterer iBeé zu
reduzieren oder zu unterbinden.

Die Pufferhalle hat bei Stérungen im Einlagerwggang, z. B. bei Ausfall von Komponenten des &gl
rungsvorgangs, die Aufgabe, Gebinde aufzunehmienauf dem Weg zum Endlager sind. Da die maximale
Transportzeit nach Konrad ca. 2 Tage betragt, wirder Pufferhalle eine Mindestkapazitat von 3 Ta@en-
pagnen freigehalten.
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9. Dokumentation der Abfalldaten

Um die notwendigen Informationen Uber die endzetagen bzw. endgelagerten Abfallgebinde jederaait z
Verflgung zu haben, missen die endlagerrelenadtten der Abfallgebinde gespeichert, verarbeaitet
ggf. archiviert werden. Das nachfolgend besclamebDokumentationssystem fiir radioaktive Abfallgikr
diese Aufgabe und unterstitzt DBE, BfS und gijé. beauftragten Sachverstandigen bei der Erfiilloeg
trieblicher Aufgaben und genehmigungsmaRigerfoAderungen. Fir die Endlagerung relevanteteba
kénnen bei den Verursachern, Ablieferungspflgdn, Konditionierern und Transporteuren ra#ioser
Abfalle, bei unabhéngigen Sachverstandigenstitutionen oder am Endlager selbst anfallere Ednnen
untergliedert werden in

- die fiur den Abruf und die Einlagerung von Abfalgnden bendétigten Daten,
- die zum Nachweis der Einhaltung der Endlageruadsigungen notwendigen Daten und
- die fir zusatzliche statistische Auswertungenrd@lanungszwecke bendtigten Daten.

Durch Erfassung, Bereitstellung, Vergleich, Beragig Speicherung und Auswertung von Abfalldaten
werden inshesondere die folgenden Zielsetzungenlerf

- Prifung der Begleitpapiere radioaktiver Abfallgebe auf Einhaltung der Endlagerungsbedingungen vor
deren Abruf,

- Unterstiitzung beim Abruf und bei der Einlagerwog Abfallgebinden,

- Erfassung der Ergebnisse der Eingangskontrolle,

- nuklidspezifische Bilanzierung der in eineBetriebsjahr oder insgesamt eingelagerten Atdtvium
Nachweis der Einhaltung der Anforderungen desiimestingsgeméfien Betriebes oder der Festlegungen

im Planfeststellungsbeschluf3,

- abschnittsweise Bilanzierung der nuklidspezifesthAktivitat von Abfallgebinden, bei denen aufgruder
Warmebelastung des Wirtsgesteins bzw. Kritikalgétiserheit nur gemischte Einlagerung zuléssig ist,

- Unterstiitzung der Sachverstandigen durch Besedliisty und Auswertung von Abfalldaten,

- Dokumentation der Daten der eingelagerten Abé&dligde,

- Erstellung von Statistiken und Hochrechnungemspielsweise fir die Endlagerplanung.

Die vom Dokumentationssystem erfal3ten Abfalldatemden in /1/, Anhang IV bis VI, durch das Datertbla
zur Abfallvoranmeldung, das Abfalldatenblatt ungrch den Lieferschein spezifiziert. Die ErfassuBgei-
cherung und Verarbeitung dieser Daten wird - sowsiglich - durch elektronische Datenverarbeitun¢gan
gen unterstitzt. Nachfolgend wird daher erlayteit diese Daten entsprechend dem heutigen Stand d

Technik gegen MiBbrauch oder Datenverlust geschiitztien. Eine Anpassung an den Stand der Technik is
vorgesehen.

9.1 Datenfuhrung und Datenibermittlung

9.1.1 Datenfuhrung

Die Abfalldaten werden parallel bei DBE und B#&ktronisch gespeichert und verarbeitet. Sie simahit
zweifach vorhanden, raumlich und ortlich voneinandetrennt. Daruber hinaus werden die Begleitpa&pier
(Abfalldatenblatter, Lieferscheine) zuséatzlich avoért.
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9.1.2 Datenubermittlung

Die Dateniibermittiung vom Ablieferer zum Endlageiotgt durch Ubersendung von Datentragern oderclur
Datenferntibertragung.

- Ubersendung von Datentragern (Offline-Betrieb)
Infrage kommen insbesondere der Austausch demirétper
-- Papier fur Ablieferer ohne EDV,
-- Diskette fur Ablieferer mit PC,

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

Die Datenibermittlung zwischen Endlager, BfS und deeauftragten Sachverstandigen erfolgt ebenfalls
durch Ubersendung von Datentragern oder durch Dateibertragung.

9.2 Datensicherung

9.2.1 Datensicherung bei Ubersendung von Datentrage  rn

Die Ubersendung der Datentrager erfolgt per Pdstr anit Kurieren. Durch Uberpriifung dieser Dater un
Vergleich mit den Daten der parallel GbersandtAbfalldatenblatter (Anhang V der Anforderungen
endzulagernde radioaktive Abfélle /1/) wird vder Endlagerbetriebsgesellschaft sichergestedt} beim
Datentransport keine Datenverluste oder Datenvafédingen auftreten. Die endguiltige Kontrolle erfologi
der Annahme der Gebinde anhand der Begleitpapiere.

9.2.2 Datensicherung bei Datenferntibertragung

Die Begleitpapiere der zur Endlagerung angelieferdfallgebinde werden mit den mittels Datenferniibe
tragung uUbermittelten Abfalldaten verglichen. Dastellt die Endlagerbetriebsgesellschaft die Fetdéheit
bei der Datenfernibertragung sicher. Zusatzlicmttalliert das BfS die Fehlerfreiheit der Abfalléat durch
Vergleich der archivierten und der gespeicherteteba

9.2.3 Datensicherung der gespeicherten Daten

9.2.3.1 Berechtigung fiir Zugriff und Anderung von g espeicherten Daten

Im Falle einer Datenfernibertragung wird die Zufgberechtigung durch Prifung der Teilnehmerkennudeg
anrufenden Verbindungspartners bzw. durch AngalreRal3worten sichergestellt.

Das Datenbanksystem ist so gestaltet, daf3 dierDaur von den jeweils autorisierten Anwendertegen
und geschrieben werden kénnen. Das BfS und didalgetbetriebsgesellschaft sind berechtigt, Dateaand
rungen vorzunehmen. Ablieferer konnen ihre Datan mittelbar Uber die vorgenannten Institutionesen
und andern lassen. Der Zugang zur Datenbank eriigt PalRworte bzw. Uber ein Schlisselsystem.

9.2.3.2 Sicherung gegen Loschung und Verfalsch ung der Ubermittelten
Daten

Der DatenfluR zwischen Ablieferer und Endlager &hdtets in Richtung zum Endlager statt, der Vatbin
ungsaufbau der Telefonverbindung ebenfalls. Deshdfd eine externe Ldschung oder Verfalschung von
Daten, die in der Datenbank des Endlagers gespeisimel, ausgeschlossen.
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Zusatzlich erfolgt die Sicherung gegen Datenverlodér Datenveranderung in den Speichermedien durch
mehrfach redundante Ablage der Informationen umtlduegelmaRigen Vergleich miteinander.

Durch die parallele, ortlich getrennte Fihrung @egensatzes beim Endlager und beim BfS und dureh zu
satzliche Archivierung der Begleitpapiere (Abfalielablatter, Lieferscheine) ist eine weitere Sicingruer
Abfalldaten gegeben.

9.2.3.3 Langerfristige Datensicherung

Die archivierten Daten der eingelagerten Abfalla(@n des Abfalldatenblattes) sind gegen Uberscareimd
Ldschen geschutzt. Alle Gbrigen Daten bleiben emtspend den Anforderungen Uber einen langeren aietir
(ca. 2 Jahre) gespeichert und werden anschlieRelbéd ght.

9.3  SchluZbemerkung

Die beschriebenen MaRBnahmen gewahrleisten die agsgemale Dokumentation der Daten endgelagerter
radioaktiver Abfalle. Das BfS behalt sich Anderungeei der Dateniibermittiung und Datensicherung ent-
sprechend dem jeweiligen Stand der Technik vor.
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