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Entsprechend der Nebenbestimmung A.2-11 des Planfeststellungsbeschlusses fir die Errichtung und den
Betrieb des Bergwerks Konrad /1/ und den daraus libernommenen Vorgaben in Kapitel 4.1.4 , Kritikalit&ts-
sicherheit" der Produktkontrolle radioaktiver Abfalle, radiologische Aspekte - Endlager Konrad — Stand:
Oktober 2010, SE-IB-30/08-REV-1 /2/ sind bei Abfallgebinden, deren Spaltstoffinventar die Hélfte des
‘maximal zul&ssigen Wertes Uberschreitet, die Spaltstoffmassen zur Einhaltung des Stérfallprinzips gemaf
DIN 25403, Teil 1 /3/ durch unabh&angige Doppelkontrollen festzustellen. Als Bestandteil der Doppelkontrollen
kénnen beim Nachweis ausreichender Genauigkeit die Prozessliberwachung, die Prozessinstrumentierung
sowie die MaRRnahmen zur Produktkontrolle einbezogen werden. ‘

Fir die Umsetzung und anforderungsgerechte Anwendung dieser Vorgaben dienen die Erlduterungen zu den
folgenden Fragen als Leitfaden: : '

1. Wann werden Doppelkontrollen notwendig? .

2. Wie kann die Forderung von unabhdngigen Doppelkontrollen im Rahmen der Verfahrensqualifikation,
der Konditionierung von Abféllen sowie der Produktkontrolle beriicksichtigt werden?

3. In welchem Umfang sind Doppelkontrollen in Abhé&ngigkeit von der Art der Abfallstrome
durchzufiihren?

1. Wann werden Doppelkontrollen notwendig?

Flr die Spaltstoffe Uran und Plutonium wird die Kritikalitatssicherheit {iber den Kritikalitdtssummenwert (Sk)
ausgewiesen, welcher (bei nicht-gemischter Einlagerung) bis zu einem Wert von 1 ausgeschopft werden
darf /4/. Die Uberschreitung des Spaltstoffinventars um maximal die Halfte des zuldssigen Wertes und die
daraus resultierende Notwendigkeit von Doppelkontrollen ist daher ab einem Kritikalitdtssummenwert
Sk von > 0,5 gegeben.

Die héheren spaltbaren Actinoide, fiir welche gebindespezifisch individuell zuldssige Aktivitdts- bzw. Massen-
werte definiert und in Tabelle l11.4-1 von /4/ aufgefiihrt sind, werden durch das Summenkriterium Sy explizit
nicht berlicksichtigt /5/. Um sicherzustellen, dass die zuldssigen Werte nicht unbemerkt tiberschritten werden,
sind Doppelkontrollen der Aktivitdten bzw. Massen der hoheren spaltbaren Actinoide fiir Abfalle, die flir das
Endlager Konrad bestimmt sind, bei einer Ausschpfung von mehr als 95 % der Grenzwerte aus Tabelle [11.4-1
von /4/ erforderlich.

2. Wie werden unabhédngige Doppelkontrollen definiert und umgesetzt?
Um der Forderung nach Doppelkontrollen in den o. g. Fllen nachzukommen, ist es erforderlich, dass min-

destens zwei redundante Prinzipien zur Bestimmung des Spaltstoffinventars Anwendung finden.

Nach den Vorgaben von /3/, Abschnitt 5.1.2, ist der Nachweis der Kritikalitdtssicherheit auf Grund experi-
menteller Ergebnisse oder mit nach DIN 25478 /6/ validierten Rechenverfahren zu fiihren.

Nach den Vorgaben von /1/ und /2/ kénnen als Bestandteil der Doppelkontrolle beim Nachweis ausreichender
Genauigkeit die Prozessliberwachung, die Prozessinstrumentierung sowie die MaRnahmen zur Produktkon-
trolle einbezogen werden. 4

Die Eignung der zur Anwendung kommenden Messtechnik ist im Rahmen der Verfahrensqualifikation sowie
fortlaufend z. B. im Rahmen der begleitenden Kontrollen (z. B. durch Kalibrierprotokolle) zu best&tigen.

Zusatzlich zu Messungen und/oder Priifungen des Konditionierers kdnnen externe Kontrollen bei der Durch-
fiihrung von Doppelkontrollen einbezogen werden. Hierzu zéhlt beispielsweise die Spaltmaterialliberwachung
durch die IAEA/EURATOM, sofern eine Dokumentation oder ein entspreéhender Nachweis sichergestellt und
im Produktkontrollverfahren einsehbar ist. In der Regel stammen Abfélle, die einen hohen Anteil an Spaltstoff
aufweisen, nur von einer genau definierten, Uiberschaubaren Anzahl von Ablieferungspflichtigen und kommen
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aus Anlagen, in denen durch IAEA/EURATOM eine Spaltstoffflusskontrolle vorgenommen wird (vgl. /2/, Kap.
4.1.4), so dass davon auszugehen ist, dass eine Dokumentation durch IAEA/EURATOM erfolgt. Im Einzelfall gilt
es zu priifen und zu belegen, dass diese Daten konkret flir Doppelkontrollen anwendbar sind.

Redundante Messungen zur Bestimmung des Spaltstoffinventars werden vorzugsweise durch zwei unter-
schiedliche, unabhingig voneinander arbeitende, qualifizierte Messgerdte und durch zwei verschiedene
prozessbeteiligte Institutionen durchgefiihrt. Hierzu z8hlt auch die Spaltmaterialiiberwachung durch
IAEA/EURATOM (s. o.). Doppelkontrollen kénnen aber auch durch die Einbindung eines externen Labors
zus3tzlich zu den Messungen der Konditionierer/Abfalleigentiimer erfolgen. '

Sofern redundante Messungen nicht durch zwei verschiedene Institutionen realisiert werden kénnen, sind
diese mittels unabhangiger Messungen durch mindestens zwei verschiedene Mitarbeiter durchfiihrbar.

Die beiden redundanten Messungen missen dabei nicht zwingend am gleichen Punkt im Konditionierungs-
prozess erfolgen. Unter bestimmten Voraussetzungen besteht die Mdglichkeit, Messungen mit zwei Mess-
geriten/-systemen an zwei verschiedenen Punkten im Konditionierungsablauf durchzufiihren. Als Beispiel
kann eine Messung/Uberpriifung am Rohabfall sowie am konditionierten Abfallprodukt erfolgen. Dies setzt
voraus, dass der Abfallfluss sowie die Abfalleigenschaften durch die Prozessiiberwachung und die Prozess-
instrumentierung derart nachvollziehbar sind, dass die Werte, ggf. unter Zuhilfenahme von Berechnungen,
miteinander verglichen werden kdnnen.

Des Weiteren ist beispielsweise eine Ermittlung messtechnisch leicht zuganglicher Messwerte (z. B. spektro-
metrisch erfassbare Nuklide) durch den Konditionierer und deren Verwendung zur Validierung der Ergebnisse
einer externen Sondernuklidanalyse, z. B. durch den Abgleich der Gesamt-Alpha-Aktivitit sowie den Abgleich
mit messbaren Einzelnukliden, als Doppelkontrolle anzusehen. Durch die anforderungsgerechte Korrelation
der spaltbaren Nuklide zu messtechnisch leicht zugéanglichen Nukliden wie beispielsweise Cs-137 und Co-60 .
kann dann z. B. durch eine gammaspektrometrische Messung durch den Konditionierer/Abfallfalleigentiimer
an jedem konditionierten Abfallprodukt ein auf die verarbeitete Abfallmenge (Charge) bezogener Spaltstoff-
gehalt ermittelt werden (s. u.).

3. Umfang von Doppelkontrollen in Abhdngigkeit vom Abfallstrom

Inhomogene Abfallstrome:

Bei inhomogenen Abfallstromen ist zur Durchfiihrung der Doppelkontrollen i. d. R. (m Abhangigkeit von der
Rohabfallart, Konditionierungsverfahren, Grad der Spaltstoffverteilung) eine Analyse von bis zu 100 % der be-
troffenen Abfélle erforderlich. ‘

Homogene Abfallstrome

Fiir homogene Abfallstréme besteht dle Mdglichkeit, eine unabhingige Messung an reprasentativen Einzel-
proben der Rohabfalle / Zwischenprodukte durchzufiihren und auf eine gréRere Verarbeitungscharge zu tiber-
tragen. Eine ausreichende Doppelkontrolle fiir die gesamte Verarbeitungscharge ist gewahrleistet, sofern
durch den Konditionierungsprozess sowie die Prozessfiihrung und —iiberwachung des qualifizierten Verfahrens
nachgewiesen werden kann, dass die Konzentration spaltbarer Nuklide homogen im Abfallprodukt sowie in
gleichbleibender Héhe tiber den Massenstrom der Konditionierungscharge verteilt ist. In diesem Fall kénnen
die Doppelkontrollen an reprasentativen Einzelproben unter Beriicksichtigung der Vorgaben des qualifizierten
Konditionierungsverfahrens (Beriicksichtigung einer 100%-igen Dokumentation der Verfahrensschritte und
Analyseergebnisse durch den Abfalleigentiimer/Konditionierer sowie entsprechende begleitende Kontrollen
der endlagerrelevanten Schritte durch den Sachversténdigen vor Ort) zur Spaltstoffdeklaration der Abfall-
produkte aus der gleichen, homogen zusammengesetzten Charge verwendet werden. ,

Beispielsweise kdnnen reprdsentative Einzelproben am Rohabfall bzw. Zwischenprodukt fiir eine externe um-
fangreiche Sondernuklidanalyse zur Ermittlung der einzelnen Spaltstoffaktivitdten in einem externen Labor

| PKT-HA Fachnotiz | Revisionsstand: 0.0 vom 12.09.2022 |  Zustandige OE: PKT-HA |




. GZ: 9KE/2112/IMZ/TV/001/00
Fachnotiz

BUNDESGESELLSCHAFT| . Stand: Rev. 0, 12.09.2022
FUR ENDLAGERUNG Doppelkontrollen

Seite: 3von 3

genutzt werden. Sofern durch den Konditionierungsprozess und die Rohabfallart (z. B. zementierte Ver-
dampferkonzentrate) eine homogene Verteilung der Spaltstoffe im Abfallprodukt belegt ist, kann der so er-
mittelte Spaltstoffgehalt als représentativ fiir die jeweilige homogene Charge angenommen werden.
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