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Zusammenfassung

Aktivitdtsfreisetzung aus'Abfallgebinden als Funktion der Zeit

Einteilung von Abfallkategorien, Standzeiten, Auslaugraten, Lds-
lichkeiten, Freisetzungsrechnungen

Zur Beurteilung der Langzeitsicherheit der Grube KONRAD als
Endlager fiir radiocaktive Abfille wurde die Freisetzung der fiir

den Wasserpfad relevanten Nuklide aus Abfallgebinden bestimmt.
Grundlage war das erwartete mittlere Abfall-Inventar einer

40.000 m* Lagerkammer. Die zugrundeliegenden Randbedingungen

von Temperatur, Druck, Volumen und Aktivitdtsinventar wurden
zusammengestellt. Sdamtliche fiir das Endlager KONRAD angemeldeten
Abfallkategorien wurden in insgesamt 7 Gruppen eingeteilt. Fiir
Jede Abfallgruppe wurden die Standzeiten der Behdltermaterialien
(Kugelgraphitgu8, Stahlblech, Beton) und das Auslaugverhalten
sdmtlicher fiir den Wasserpfad relevanten Elemente bestimmt. Die
Loéslichkeiten der einzelnen Elemente im Auslaugvolumen einer
Endkammer wurden berechnet und ihr EinfluB auf das jeweilige Frei-
setzungsverhalten an einem Beispiel diskutiert, Dabei war die
Einbeziehung der L&slichkeiten in alle Freisetzungsberechnungen
nicht méglich, da zum Zeitpunkt der Fertigstellung des Berichts
keine helastharen Daten zum Szenario "Wasserpfad" vorlagen. Die
Aktivitatsfreisetzung bei jeder Abfallgruppe wurde ermittelt durch
additives Zusammensetzen der Einzelbetridge von Behdlterstandzeiten,

Matrixdiffusion und Abfallaufldsung.
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1. Einleitung

Der vorliegende AbschluBbericht enthdlt die Ergebnisse einer
Untersuchung zur Aktivitdtsfreisetzung aus Abfallgebinden lber
den Wasserpfad. Derartige Angaben sind fiir die Beurteilung der
Langzeitsicherheit der Schachtanlage KONRAD von Relevanz. Zu
ihrer Bereitstellung waren flir die jeweiligen Abfdlle und Ver-
packungen Freisetzungsmodelle auszuarbeiten sowie die zu beriick-
sichtigenden Berechnungsgrundlagen und Randbedingungen zusammen-

zustellen und zu bewerten.

Die Ermittlung des Langzeitverhaltens von Verpackungen und
Abfallprodukten bei Wasserzutritt in ein Endlager setzt neben
Kenntnissen des Szenarios zwangsldufig Extrapolationen experimen-
teller Daten und Vergleiche mit chemisch &hnlichen Materialien
voraus. Da das Szenario Wasserpfad fiir die Grube KONRAD noch
nicht endgliltig festgelegt ist, bestanden insbesondere hinsicht-
lich der Zu- und Abfliisse von Tiefenwdssern im Endlagerbereich
Unsicherheiten. Es wurde daher im wesentlichen die Aktivtitdts-
freisetzung unter stagnierenden Bedingungen - d.h. ohne Berick-
sichtigung von Zu- und Abfliissen - bis zu den jeweiligen L&slich-
keitsgrenzen betrachtet und zusdtzlich die diffusions- bzw.
18slichkeitskontrollierte Freisetzung bis zur vollstd@ndigen
Auslaugung des jeweiligen Abfallprodukts. Flir die Korrosions-

und Auslaugraten wurden - soweit verfiligbar - experimentelle

Daten herangezogen, fehlende Quellterme Uber chemische Zhnlich-

keiten bzw. durch konservative Annahmen abgedeckt.



2. Randbedingungen

2.1 Auslaugmedien
Als Auslaugmedien, in die bei dem St&6rfall Wassereinbruch Nuklide
freigesetzt werden kdnnen, kommen grundsdtzlich Tiefenwidsser und

sich aufkonzentrierende SiB8wdsser in Frage.

Flir Tiefenwdsser der Grube KONRAD werden nach Analysen der GSF

/1/ folgende mittlere Konzentrationen und Bedingungen angenommen:

Na® 77000 mg/1 sio, .17 mg/l

K" 210  mg/l c1” 135500 mg/1

Lit 1 mg/l 50, " 830 mg/l

ca * 8940 mg/l1 Br~ 820 mg/l

Mg 2760 mg/l I~ 30 mg/l
Sr2+ 380 ng/1l Borat 80 mg/1l
Fe3+ 30 mg/1l HCO, 70 mg/1l
Mn2+ 6 mg/1l Co, 200 mg/1
al”t 0,1 mg/1

| _9

pH = 6 $= 1,15 g/cm? Tritium: 37 Bg/m® (10 uCi/ml)

Das Wasser kann gegeniiber Calcit, Dolomit und Gips als gesdttigt
angesehen werden. Nach /1/ sind die auftretenden Konzentrationen
von Sr, Br und Borat ein Indiz fiir eine lange Verweilzeit der
Wisser im Grubenbereich. Die Tritium-Aktivtitdt von 37 Bg/m® ist
um den Faktor 100 geringer als im meteorologischen W&ssern. Nach
vorldufigen Ergebnissen konnte ein horizontaler oder vertikaler
Transport nicht nachgewiesen werden /1/. Aus diesen Daten ist zu
folgern, daB nach Vollaufen einer Endlagerkammer mit ann&hernd
stagnierenden Bedingungen (keine oder nur geringe Zu- und Abflliisse)

flir die Auslaugung zu rechnen ist.



Bei raschem SiiBwasserzutritt in den Endlagerbereich wird davon
ausgegangen, daB eine Aufsdttigung mit o.g. Salzen durch Auf-
l6sung aus dem Erzgestein erfolgt. Eigene Aufl&sungsversuche mit
zerkleinertem KONRAD-Erz und deionisiertem Wasser bei 55 °C (Tab. 1)
lassen fiir die Hauptbestandteile Na® und Cl1  auf AuflSsungs-
zeiten bis zur Tiefenwasserzusammensetzung von ca. 10-20 Tagen
schlieBen, sofern ein mindestens 12-facher ttberschuB an Erz-
bruch, bezogen auf das eindringende Wasser, zur Verfiigung steht.
Aufgrund dieses Sachverhalts und fehlender Hinweise dafiir, daB
sich aufsdttigende Salzl&sungen hthere Auslaugraten hervorrufen
als Tiefenwdsser bzw. korrosiver wirken, wird im Folgenden nur

mit Tiefenwasser als Auslaugmedium gerechnet.

Durch die Korrosion von Beton- und Metallbehdlter (z.B. ver-

lorene Betonabschirmungen VBA, GuBbehdlter) treten Verdnderungen
der Zusammensetzung des Tiefenwassers ein /2/. Der pH-Wert steigt
auf Werte um 12 (Freisetzung von NaOH, KOH, Ca(OH), aus Zement-
poren), sou" wird als CaSO4-2H,0 gebunden, die Mg-Konzentration
verringert sich durch Ausfdllung von Mg-Silikat und Mg, (OH),Clx4H,0
und CO, liegt Uberwiegend als CaCO, vor. Da die Konzentrationen

der korrosiven Bestandteile der Widsser durch diese Verdnderungen
abnehmen, ist die bei Auslaug- und Korrosionsexperimenten an
Abfdllen ohne Verpackung unterstellte Einwirkung von Tiefenwasser

0.g. Zusammensetzung konservativ (siehe auch Abschnitt 4.2.2).

Die Gebirgstemperatur in 1300 m Tiefe betrdgt 53 °C. Innerhalb der
gefiillten Lagerkammer kommt es naéh Verschluss nach Berechnungen
des KfK /3/ zu einer maximalen Temperaturerhdhung von 3,5 °C.

Bei den Nuklidfreisetzungen ist also ein Temperatbereich von
h&chstens 53 ° - 57 °C, im Mittel von 55 °C, zu betrachten.

Der TemperatureinfluB auf das Laugenvolumen kann vernachléssigt
werden ( <1 %), ebenso sind Korrosionsverhalten und Nuklidfrei-

setzung innerhalb dieses Temperaturbereichs gleich.



2.3 Volumen

Nach dem derzeitigen Planungsstand /1/ ist mit Einlagerungs-
kammern von 40 m? Querschnitt und 1000 m Linge - d.h. 40000 m?
Brutto-Volumen - zu rechnen. Eei den geplanten Endlagerbe-
hdltern betrdgt die minimal auftretende Raumausnutzung 57 % (GuB-
behdlter Typ I), in den meisten Fdllen zwischen 60 % - 70 %.
Konservativ kann eine Raumausnutzung von 60 % angenommen werden,
d.i. 24000 m*® Brutto-Abfallvolumen. Als Verfiillmaterial ist Erz-
bruch geplant. Die maximal auftretende Porosit&dt ist 0,5. Unter-
stellt man eine vollstdndige Verfiillung des verbleibenden Hohl-
raums in der Lagerkammer, resultiert daraus ein Porenvolumen von
8000 m?® pro Kammer. Bisherige Planzahlen der PTB gehen noch von
einer Raumausnutzung von nur 50 % aus, d.h. einem Porenvolumen von
10000 m?.

In der Realitdt wird eine vollstdndige BHohlraumverfillung nicht
erreicht. Durch Gebirgskonvergenz wird sich der verbleibende
nicht verfiillte Raum jedoch verschlieBen. Messungen der Konvergenz-

rate zeigen, daB sie einem exponentiellen Zeitgesetzt folgt /1/.

Zu dem Porenvolumen von 8000 m®’ pro Lagerkammer muB das Rest-
hohlraumvolumen in den Abfallgebinden gerechnet werden, das nach
deren Korrosion auftritt. Nach Erfahrungen bei der Abfallver-
festigung bei KfK-HDB, Transkulear Hanau und NUKEM betrédgt das
Resthohlraumvolumen in einem EndlagerfaB maximal 15 %, dazu kommen
max. 4-5 % Luftporengehalt der Zemente /4/. Hierbei ist die Gesamt-
porositdt des Zementsteins nicht beriicksichtigt, da die Kapillar-/
Gelporen mit physikalisch gebundenem Wasser gefiillt sind. Bei einem
Verhdltnis Abfallgebinde-/Abfallproduktvolumen von 2:1 resultiert
daraus ein Resthohlraumvolumen von 2400 m® maximal. Fiir die Frei-
setzungsberechnungen wird daher ein Fliissigkeitsvolumen von 10400 m?

angenommen.



Relevant ist insbesondere der auflaufende Gebirgsdruck. Uber die
Geschwindigkeit und Art des Druckaufbaus liegen z.Zt. jedoch
noch keine belastbaren Angaben vor. Messungen der GSF /1/ er-

gaben einen nach bereits 2 Jahren konstanten Druck von

29 bar £ 3 N/mm?® (Tiefe = 1050 m). Diese Messungen wurden

jedoch nur an einem Ort eines Teststollens vorgenommen und sind
statistisch nicht belegt. Trotzdem wurde zundchst in Ermangelung
anderer Zahlenwerte dieser Druck vorausgesetzt. Weiterhin wurde
angenommen, daB verfiillte Container, VBA's und GuBbehdlter diesem
Druck standhalten und sich dieser Druck nicht wesentlich erhdht,
solange Wasserzutritt m&glich ist.

2.5 Aktivitdtsinventar

Innerhalb des Vorhabens werden nur elementspezifische Frei-
setzungen bestimmt. Folgende Elemente sind von der PTB vorge-

geben:

C Cl1 Ni Se Rb Sr 2r Nb Tc Te Pd Sn J Cs Sm
Pb Ra Ac Pa Th U Np Pu Am

Die Berechnung des Elementinventars erfolgte auf Basis von Nuklid-
inventaren, deren Schidtzwerte nach derzeitigem Planungsstand von
der PTB zur Verfligung gestellt wurden (Tabelle 2), Uber die
spezifische Aktivtit&t:

= spezifische Aktivitét

SP (Bg/qg)
23
. - In2-N_ (1) N, o= Lohschmidt-zZahl (6-10 )
sp t,,,.
1/2°NM ty )y = Halbwertszeit (s)

NM = relative Nuklidmasse






3. Einteilung der Abfallkategorien in Gruppen

Der PTB sind bis heute {iber 300 Kategorien radioaktiver Abfidlle
fir die Endlagerung in der Grube KONRAD gemeldet worden. Kin-
sichtlich ihres Freisetzungsverhaltens von Radionukliden lassen
sich diese Kategorien in wenige Gruppen einteilen. Kriterien
dafiir sind die chemischen Eigenschaften der Matrix (Zement,
Bitumen u.a.) und die chemisch-physikalische Form der vor-
liegenden Aktivit&dt (Spaltprodukte, Kontaminationen, aktivierte
Metallteile).

Die Einteilung wurde entsprechend dem jeweiligen Langzeit-Frei-
setzungsmodell getroffen (vgl. Kap. 4). Die Zuordnung der einzelnen

Kategorien ist in Tab. 4 ersichtlich. Es ergab sich im folgenden:

Diffusionskontrollierte Freisetzung bis zur Korrosion

der Matrix, O/V-Verhdltnis steigend

- Aktivierte metallische Abfille

Mobilisierung gemdB8 Korrosionsrate, kleines 0/V-Verh&dltnis

- Unfixierte Feststoffe

Nach Ende der Behdlterstandzeit (GuBmaterial) sofortige
Aufldsung

- Kontaminierte zementierte Festabfdlle

Mobilisierung gemdB Auslaugrate (Diffusion/Auflésung),
0/V-Verhdltnis steigend

- Kontaminierte unfixierte Festabfidlle

Diffusionskontrollierte Freisetzung, bei Quellung Aufldsung,
0/V steigend



Diffusionskontrollierte Freisetzung, Aufldsung, 0/V steigend



4. Aktivitdtsfreisetzungen

4.1 Grundmodell

Das Riickhaltevermdgen der Beh&lter bzw. die Freisetzung setzen

sich additiv aus den Einzelbeitr&gen

Behdlterstandzeiten

Standzeit der Zwickelverfiillung

Matrixauslaugung, diffusionskontrolliert

Matrixkorrosion, Aufldsung

zusammen. Das Szenario und die mathematische Ausfiihrung sind
in Anhang I ausgefiihrt.

Fiir alle Bereiche wurden nach M8glichkeit experimentelle
Ergebnisse verwendet, fehlende Daten durch Literaturwerte

ergdnzt oder abgeschdtzt.

Die ausgelaugten Elemente wurden in Gruppen eingeteilt, deren
Freisetzungsraten (ﬁN) innerhalb einer Gré&Benordnung liegen,

z.B. flir Zementprodukte:

ﬁN(365 d)= 2,5e-3/2,5e-4/2,5e-5/1,0e-7 u. kleiner (cm/4d)

Fiir die Abfallbehdlter sind folgende Materialien vorgesehen

- KugelgraphitguB8 (GGG40)

- Stahlblech (ggf. korrosionsgeschiitzt)

- Beton B35 (VBA, Betoncontainer)

- Zementmdrtel/Zementstein (Zwickelverfiillung, Container-

randzone) .






Zusdtzlich beriicksichtigt werden muB die Mindestwandst&rke eines
GuBbehdlters, die dem angenommenen Druck von 3 N/mm?standhidlt
(siehe Abschnitt 2.4). Eine einachsige Druckbelastung wvon

30 N/mm? erfordert fiir teilweise verfiillte Endlagerbehdlter eine
Wandstdrke 80 mm (Auslegungskriterium AE Endlagerbeh&lter).

Fir 3 N/mm? liegen keine entsprechenden Werte vor, jedoch ist mit
Wandstdrken im Bereich um 10 mm zu rechnen, entsprechend 15 Jahren
Standzeit (Korrosion). Dieser Wert ist im Streubereich beriick-
sichtigt.

Unterstellt man eine Abtragsrate von 0,65 mm/Jahr, so ergeben sich

bis zur vollstdndigen Korrosion folgende Behdlterstandzeiten:

8 cm Wandstédrke: 120 Jahre * 25 (0,04 mm: 2000 Jahre)
29 cm Wandstdrke: 450 Jahre £ 50 (0,04 mm: 7250 Jahre).

Diese Werte sind konservativ zu sehen, da wegen des begrenzten
Sauerstoff-vVorrats im Endlagerbereich die Korrosionsraten mit
zunehmender Zeitdauer abnehmen.

4.,2.2 Beton/Zementstein
KONRAD-Tiefenwasser enth&lt an schddlichen bzw. betonkorrosiven

2 - -
Bestandteilen Mg *, c17 und S0.°" sowie geldstes HCO, bzw. CO,.
Nach DIN 4030 sind die auftretenden Konzentrationen von:

2 4

Mg 2760 mg/1l
2_

SO 832 mg/1
2_

CO, 200 mg/1

als sehr stark angreifend zu beurteilen. Wdhrend die Carbonatisier-
ung von Zement eher porenverkleinernd und damit diffusionshemmend
wirkt, u.a. die Cs-Sorption verstdrkt und damit die Standzeit eher

2 — v
* und SO0, als korrosive Be-

2

vergrbBert /9/, sind vornehmlich Mg
2

standteile zu betrachten. Hiervon dringt Mg * wesentlich schneller

2+
in Beton/Zementstein ein als soi'. Die korrosive Wirkung von Mg



beruht auf dem sog. l&senden Angriff /10/. Dabei wird Ca2+ in

den Hydratphasen des Zementsteins durch Mg2+

ersetzt, wobei die
Mg-Silikat-Hydrate eine wesentliche geringere mechanische Stabilitédt
als die entsprechenden Ca-Verbindungen aufweisen /11/ und der

Zementstein sukzessive zerbréckelt.

Experimente von NUKEM /2/ zeigen, daB zur vdlligen Korrosion eines
Zementsteins = d.h. Aufldsung des Gefiliges - die Aufnahme von

ca. 7 % Mg2+ (bez. auf Zementstein) ausreichend ist. Das in einer

Lagerkammer vorhandene Mg-Inventar ldsst sich einfach abschédtzen.

Aus den Randbedingungen fiir eine Lagerkammer (siehe Kap. 2)

Volumen der Kammer : 40000 m?

Volumen des Abfalls : 24000 m?

Porositdt des Verfill-

materials : 0,5

Mg-Gehalt des Verfill-

materials /1,12/ : 1,25 % MgO(2 0,75 % Mg)
Mg-Konzentration im

Tiefenwasser : 2,8 kg/m?

ergibt sich ein gesamtes Mg-Inventar von 230 t (ohne Randgestein).

Nach Kap. 2.3 ist das Behdltervolumen ca. 50 % des Brutto-Abfall-
Volumens. Unterstellt man eine vorzugsweise Verwendung von wasser-
undurchldssigen Beton als Behdltermaterial (Festigkeitsklasse

B 35, ca. 300 kg Zement/m®, Dichte 2,4 g/cm®) so resultiert

daraus eine Menge an Zementstein von 3600 t pro Lagerkammer.

Das vorhandene Mg-Inventar reicht demnach filir eine weitgehende

Korrosions der Verpackungen aus.

Als Standzeit fiir die Berechnungen wird diejenige Zeit ange-
2

nommen, die Mg * bis zur v6lligen Durchdringung eines Zement-

bzw. Betonk®&rpers bestimmter Dicke bendtigt. Sie ergibt sich

aus:

x = 4 VDT (2) /13/



2

16 De

x = Dicke der Beton/Zementsteinschicht

De= effektiver Diffusionskoeffizient
_ 24 =3

Mit De (Mg ) = 110 cm?®/d /11/ resultieren fiir:

DWK-VBA's* 30 cm 150 Jahre Standzeit
200=-1-VBA's* 25 c¢cm 100 Jahre Standzeit
400-1-VBA's™* 15 cm 40 Jahre Standzeit
Betoncontainer 15 cm 40 Jahre Standzeit
Zementstein 5 cm 4-5 Jahre Standzeit

* Der Zwischenraum zwischen FaB und VBA ist mit Zementstein
verfiillt.

Der angegebene Wert fiir De (Mg2+) gilt hierbei fiir einen Beton B 35
auf Basis Portlandzement (PZ 35 F). In /14/ wird jedoch darauf
hingewiesen, daB De-Werte verschiedener Ionen in Hochofen-

zementen erheblich geringer sind, was sich auch mit Ergebnissen

von NUKEM fiir Cs und Sr deckt /4/. Aus Analysenwerten fiir MgCl, -
Diffusion in Betonen auf Basis PZ 35 F und HOZ 35 L-NW/HS ergeben
sich Unterschiede bis 2zu einem Faktor 10, was die Standzeit von

entsprechenden Betonprodukten um denselben Faktor erhdhen wiirde.

4.2.3 Stahlblech

Experimentelle Korrosionsraten flir Stahlblech unter KONRAD-
Bedingungen liegen derzeit noch nicht vor. Aufgrund des nahezu
gleichen Materials kann man jedoch die gleichen Werte ansetzen
wie fiir GuBmaterial. Aus Materialstdrken von 3 mm (Container)
und 1,5 mm (Fdsser) ergeben sich Standzeiten von 4,6 a bzw. ‘
2,3 a. AuBerdem muB berilicksichtigt werden, daB8 der vorhandene
Gebirgsdruck (3 N/mm?) vermutlich die Standzeit zusétzlich ver-
kiirzt. Fiir Fdsser und Stahlblechcontainer ohne Zement-/Beton-

Randzone wird daher keine Behdlterstandzeit angesetzt.



Alle fir die folgenden Berechnungen verwendeten Behdlterstand-
zeiten und Streubreiten sind in Tabelle 5 zusammengefaBt.

4.3 Auslaugraten_und_Produktstandzeiten

Flir die sieben Abfallgruppen - vgl. Abschnitt 3 - ergeben sich
aufgrund unterschiedlicher Zusammensetzung und chemisch-
physikalischer Eigenschaften unterschiedliche Ansitze des
Freisetzungsverhaltens der Elemente und der Standzeit. In
einigen F&dllen war es notwendig, zusdtzliche Untergruppen zu
bilden, die dem unterschiedlichen Freisetzungsverhalten auf-
grund stark steuender Produkteigenschaften Rechnung tragen.

Die verwendeten Auslaugraten sind soweit wie mdglich durch
Literaturzitate belegt /15-37/ und - nach Abfallgruppen und
Elementen geordnet - in Tabelle 6 aufgelistet. Fir die in den
folgenden Unterabschnitten in () gesetzten Elemente liegen

keine experimentellen Ergebnisse vor, sie wurden aufgrund
dhnlichen chemischen Verhaltens der jeweiligen Auslaugrate zuge-
ordnet. Ahnliches chemisches Verhalten wurde aus der jeweiligen
Stellung der Elemente im Periodensystem abgeleitet. Uber die
chemische Form der ausgelaugten Elemente sind keine Angaben ver-
figbar.

Die auf die Abfallgruppe bezogenen Freisetzungsparameter sind in

Tab. 7 zusammengefasst.

Die Einzelergebnisse der Berechnungen sind in graphischer und

numerischer Darstellung den Anhdngen II und III zu entnehmen.



4.3.1 Homogen zementierte Abfélle

Bei homogen zementierten Abf&llen wurden zwei typische Her-
stellungsvarianten untersucht: die FaBzementierung und an-
schlieBende Verpackung in Container, Typ V, und die direkte
Zementierung in Container V. GemdB der PTB-Vorgabe, die
Wirkung einzelner Barrieren additiv zu betrachten, wurde

fiir die FaBvariante nach Versagen der Verpackung die Aus-
laugung der Einzelgebinde (0/V = 0,1 em™ ' fiir 200-1-FaB),

fir die Containervariante die Auslaugung des gesamten
Containers betrachtet (0/V = 0,029 cm ‘). Die Randbedingungen
der Berechnungen sind im Folgenden zusammengefaBt:

Verpackung: 200-1-FaB in Container V/Container V

Wandstdrke: Stahlblech 3 mm, Containerrandzone 50 mm
(Beton), 200-1-FaB wird vernachl&dssigt

Standzeit (T1): 10 a ¥ 2 (5 Jahre Stahlblech, 5 Jahre Beton)

Auslaugraten (cm/4d):

2,5 e-3 2,5 e-4 2,5 e=5 1,0 e=7
Cs Sr C (Zr) U (Pa)
(Cl) (Ra)

Sel) (Nb) Pu (Ac)
(Sn) (Tcg (Np) (Eu)
J (Ni ) Am (Sm)
(Pb) (P4A) {Th)
) Z)
Se 2 Sb Ni £ Co, Mn



Produktstandzeiten:

1

200-1-FaB in Container V: T2 = 0- 50 a; 0/V = 0,1 cm_
T3 = 50- 130 a; O/V = 0,1 cm-i-* 1 em™
T4 > 130 a 0o/V = 50 cm
=1
Container V : T2 = 0- 20 a; Oo/V = 0,029 cm
T3 = 20-1200 a; O/V = 0,029 cm-i-* 1 cm"1
T4 > 1200 a ; O/V = 50 cm

Bei den Standzeiten der homogen zementierten Produkte werden
drei Phasen unterschieden (Anhang I):

- Diffusionskontrollierte Freisetzung T2
In diesem Zeitraum wird das geometrische Verh&dltnis Oberfl&che/
Volumen (Produkt) fir die Berechnung eingesetzt. Eventuell be-
stehende OberfldchenvergrdB8erungen durch Rifbildungen /2,4/
werden durch verstdrkte Sorption am Zementstein kompensiert,
z.B. aufgrund der Carbonatisierung. Filir Container wird aufgrund
des grdBeren Volumens eine im Vergleich zum 200-1-FaB erh&hte
RiBbildungstendenz erwartet (klirzere Standzeit T2).

- Diffusionskontrollierte Freisetzung T3
Im Zeitraum T3 erfolgt weiterhin diffusionskontrollierte Frei-
setzung, allerdings mit zunehmender geometrischer Oberfliche

*+ aus dem

aufgrund von RiB8bildung durch Korrosion. Obwohl Mg2
Tiefenwasser und dem Verfilillgestein flir die Korrosion der Ver-
packung verbraucht worden ist, wird konservativ weitere Mg-
Korrosion mit gel&stem Material aus dem Randgestein unter-
stellt. Am WUbergang zu T4 hat Mg2+ das gesamte Produkt durch-

setzt (vgl. Abschnitt 4.2.2, Gleichung (2) mit 4 = 28 cm, 85 cm).
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- Aufldsungskontrollierte Freisetzung T4
Nach Festigkeitsverlust wird konservativ der Zerfall des
Produkts in kleine Teilchen mit einem O/V-Verh#ltnis 50 cm '
unterstellt (vergleichbar mit Grobsand). Die Freisetzung er-
folgt aufl8sungskontrolliert, d.h. proportional mit der Zeit.
Die Verwendung der Auslaugergebnisse ﬁn (365 d) als Aufldsungs-
raten mit diesem O/V-Verhdltnis erscheint aufgrund erster Er-

gebnisse &hnlicher Freisetzungsuntersuchungen an KONRAD-Erz als
gerechtfertigt (vgl. Tabelle 1).

Die Streubreite der Produktstandzeiten wird fiir die Berechnungen
willkiirlich mit £ 20 % angenommen.

4.3.2 Aktivierte metallische Feststoffe

Die hauptsichliche Verpackungsart dieser Abfallgruppe ist der
GuBbehilter. Die Hauptaktivititstrdger nach Korrosion des Be-

hilters sind Ni-63 und C-14, es wird eine auflbsungskontrollierte
Freisetzung unterstellt. Die - vorhandene - Oberfldchenkonta-

mination wurde wegen des im Vergleich zur Gesamtaktivitédt

geringen Anteils vernachldssigt.

Verpackung : GuBbehdlter Typ II
Wandstédrke : 200 mm
Standzeit der Verpackung (T1) : 300 % 50 a
Abtragsrate : 40 um/a (siehe Abschnitt 4.2.3)
Aufldsungsrate : 9,1 e-6 cm/d, 0/V = 1 (massive
Metallteile)
0/V = 20 (Kleinteile)

Dichte :+ 7,9 g/cm® (Stahl)
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Je nach Gr&8e und Art der Metallteile #ndert sich das 0O/V-
Verhdltnis. In den Berechnungen werden die Varianten "massive
Teile" (O/V = 1) und "Kleinteile" (0/V = 20) aufgefiihrt.

4.3.3 Unfixierte Feststoffe

Darunter werden alle in GuBbehdltern verpackten, z.T. leicht-

186slichen Abfille definiert. Es wird daher nach der Korrosion

der Verpackung konservativ von einer sofortigen, vollst&ndigen
Aktivitdtsfreisetzung aus dem Abfall ausgegangen:

Verpackung : GuBbehdlter, Typ II
Wandstdrke : 200 mm

Standzeit (T1) : 300 a % 50

Produktstandzeit : =~

4.3.4 Kontaminierte, zementierte %estabfélle

Unter diese Abfallgruppe sind sowohl metallische als auch nicht-
metallische Abf&dlle zusammengefaBt. Die Langzeitcharakteristik
wird von der Fixierungs-Matrix Zement bestimmt und stimmt daher
teilweise mit dem Verhalten homogen zementierter Abfdlle iliberein.
Die hauptsdchliche Verpackungsart sind 200-1l-Fdsser in Containern.
Als wesentlicher Freisetzungsmechanismus wird konservativ bis

130 a nach Wasserzutritt zum Produkt Aufldsung der in den Rissen
freiliegenden Kontamination unterstellt. Nach diesem Zeitraum

(T3) und Aufl¥sung der Matrix, wird ein O/V-Verhdltnis der
Kontamination von 50 cm™ . angenommen.
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Die wesertlichen Randbedingungen sind damit:
Verpackung ¢ 200-1-FaB in Container V

Wandstédrke : Stahlblech 3 mm, Container-
randzone S50 mm (Beton)

Standzeit der Verpackung (T1): 10 a t 2

Freisetzungsraten (cm/d), s. Abschnitt 4.3.1

Cs,Cl Sr,Ra C,Z2r,Se J U,Pu,Np
Nb,Sn,Tc als AgJd Am,Th
Ni,J Pa,Ac
P4,Pb
—

Standzeiten der Produkte:

-1
T2 = 5 a o/v = 0,1 cm (Diffusion)
T3 = 130 a o/V =0,1cm +1ecm (Aufl8sung)
T4 >130a O/V = 50 cm " (Aufl8sung)
4.3.5 Kontaminierte, unfixierte Festabfdlle

Die hier zugrundliegenden Abfdlle sind im wesentlichen in
Containern verpackt. Die Aktivtitdt wird als an der Oberflé&che
der Feststoffe anhaftende Kontamination mit einem O/V-Verh&ltnis
von 50 cm-1 angenommen. Die Freisetzungsraten werden mit denen
der kontaminierten zementierten Abf&lle gleichgesetzt (siehe
Abschnitt 4.3.4).
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Verpackung

Container, Typ V

Stahlblech 3 mm, Containerrand-
zone 50 mm (Reton)

Wandstédrke

10 a £ 2

Standzeit der Verpackung (T1)

Siehe Abschnitt 4.3.4

Auslaugraten :

=1
Produktstandzeit : T =90, O/V =50 cm (Aufldsung)
4.3.6 Homogen bituminierte Abfille

Gem&8 KONRAD-Annahmebedingungen wird von einer Anlieferung
bituminierter Produkte in 200-1-Fdssern und verlorenen Beton-
abschirmungen ausgegangen. Fiir die Auslaugraten und Langzeit-
bestédndigkeit wird unterschieden zwischen quellenden oder nicht
quellenden Produkten und chemisch vorbehandelten/nicht vorbe-
handelten Produkten. Quellungen werden verursacht durch Salze

wie Na,SO, oder Na,PO, sowie durch Detergentien, Dekomittel oder
Ionenaustauscherharze. Chemische Fidllungsverfahren verringern

die Ldslichkeit von Radionukliden. Eine kombinierte Bariumsulfat-/
Nickelferrocyanid-F&llung wird z.B. von der Cogema eingesetzt /38/,
einem wesentlichen Abfallverarbeiter bituminierter Produkte.

Verpackung: 200-1-FaB in VBA

Wandstdrke: 250 mm VBA-Beton

Standzeit (T1):100 a % 10
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Auslaugraten (cm/d) quellende Produkte :

- ohne chemische Vorbehandlung

1,0 e-2 1,0 e=3 1,0 e~-4 1,0 e=-5
Cs Sr (C) (2r) (V) Pu
(Cl) (Ra) (Se) (Nb) (Ac) (Np)
J (Sn) (Tc) (Am) (Th)

(Pb) (Ni) (Pa)
(PQ)

- mit chemischer Vorbehandlung

1,0 e=3 1,0 e-4 7,0 e-6 4,5 e-8
(C1) Sr Cs (2r) U Pu
(J) (Ra) (C) (Nb) (Ac) Np
(se) (Tc) Am (Th)
(Sn) (Ni) (Pa)
(Pb) (P4)
_1
Produktstandzeiten: T2 = 5 a 0/V = 1,0 =~ ?0 cm

T3 > 5 a O/V 50 cm

Das Auslaugverhalten wird gekennzeichnet durch die rasche Quellung
des Produkts mit anfangs diffusionskontrollierter, nacu T2 auf-
13sungskontrollierter Freisetzung. Da widhrend der Standzeit der
Verpackung die Produktoberfléche durch Radiolyse zunehmen kann /33/,
wird in den Berechnungen von vorne herein konservativ ein um den
Faktor 10 hB3heres effektives 0/V-Verhdltnis unterstellt.
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Auslaugraten (cm/d) nicht quellender Produkte:

2,5 e-4 2,5 e=5 2,5 e-6 2,5 e-7
Cs C (Zr) (U) Pu Am
(Cl) Sr (Nb) (Np)  (Th)
J (Ra) (Tc) (Pa) (Ac)
(se) ni!’
(sn)  pa?’
(Pb)
yi 2 Mn, Co 2)pg 2 Ry

_1
Produktstandzeiten: T2 keine Begrenzung; 0O/V = 1,0 cm

Fiir das nicht guellende Produkt wird re}ne Diffusionsauslaugung
mit dem erhdhten O/V-Verh#ltnis 1,0 cm

der bekannten Langzeitbestdndigkeit von Bitumen oder Bitumen-

unterstellt. Aufgrund

dhnlichen Produkten (iber 10.000 Jahre) wird kein Grenzwert bis

zur Auflé&sung angenommen.

4.3.7 Homogen kunstharzverfestigte Produkte

Flir die Verpackung kunstharzverfestigter Abfdlle (Polystyrol, DOW-
Binder 101), nach bisherigem Stand im wesentlichen Ionenaustauscher-

harze, gelten die gleichen Bedingungen wie fiir die Bitumenmatrix.

Auslaugraten (cm/d4):

2,5 8-4 2’5 e"5

Cs (J) Rest 2) 1)Pd 2 Ru

(cl)y. pa 1) ohne Aktiniden ,

C )Exp. Werte fiir Co, Ce
(Ra)
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21
1,0 » 59 cm

50 cm

Produktstandzeiten: T2 0-300 a; O/V
T3 > 300 a ; O/V

Die in den relevanten Abfallkategorien auftretenden, wesentlichen
Hauptaktivitidtstréger sind Cs-137 und Co-60 mit Halbwertszeiten

S 30 a. Die wesentlichen Radiolyseeffekte treten daher innerhalb
von 300 a auf, verbunden mit Versprtdung un RiBbildung. Be-
strahlungsexperimente an Kunststoffproduktem (PMMA/Ionentauscher-
harze) bei NUKEM/KfK mit einer integrierten Dosis von 10° rad
zeigten starke Oberflichenvergr&Berungen und RiBbildung, die
Druckfestigkeit nahm auf < 3 N/mm? ab. Es wird daher konservativ
RiBbildung bis zu Aufl8sung des Abfalls unterstellt.

4.4 L3slichkeiten

4.4.1 L&slichkeitsgrenzen

An Laugenvolumen stehen pro Lagerkammer 8000 m?® zur Verfligung.
Dazu sind ggf. 2000 - 2500 m® Hohlraum in den Abfallgebinden
dazuzurechnen. Unter stagnierenden Bedingungen ist zu betrachten,
inwieweit die Abfall-Elemente in L¥sung gehen oder ob Ldslich-
keitsgrenzen {iberschritten werden.

Die Daten fiir die L&slichkeiten von U, Np, Pu, Am in KONRAD-
Widssern wurden in der TU Miinchen bestimmt (pH 7, 50 °C, Original-~-
wisser, /39/).Es wurde aus konservativen Griinden der jeweils
héchste Wert eingesetzt. Die Daten der anderen Elemente beziehen
sich auf Wasser und Raumtemperatur /11, 40-42/. Die chemische

Form der Elemente ist aus dem mit Korrosionsprodukten angereicherten
KONRAD-Tiefenwasser hergeleitet (Ca(OH),, CaSO.,,pH = 12). Die Ld¥s-
lichkeiten und Konzentrationen sind in Tabelle 8 aufgelistet.

Die Daten lassen erkennen, daB fiir einige Elemente keine.vbllige
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Das EDTA wird in der Lagerkammer sowohl von Elementen aus dem
Abfall als auch von Bestandteilen des Tiefenwassers gebunden

werden. Mehrfach geladene lIonen sind hier Mg’*, Ca’+, Sr2+, Mn2+,

Fe3+, A13+.

Ob ein Kation als Hydroxyd oder als EDTA-Komplex vorliegt, l&Bt
sich anhand der Komplexbildungs-Konstanten und der L8slichkeits~
produkte bzw. ihrer negativen dekadischen Logarithmen (pK) ab-

leiten. Die entsprechenden GrdBen fiir die nicht v8llig l8sbaren
Abfall-Elemente und die mehrfach geladenen Kationen im Tiefen-

wasser sind in Tabelle 9 dargestellt und beziehen sich auf 20 °C,
dest. Wasser /39,43/, kdnnen jedoch auf Bedingungen in der
Endlagerkammer {ibertragen werden, da sowohl die Komplexbildung
mit EDTA als auch die Ausf¥llung als Hydroxyd gleichermaBen vom
pH-Wert abhdngen.

Die Ergebnisse zeigen, daB das gesamte Inventar an U und ein
erheblicher Teil des Th als EDTA-Komplex in L&sung gehen kann.
Fir Pu“+ liegen zwar derzeit keine experimentellen Daten vor,
jedoch muB aufgrund der o.g. Sorptionsmessungen /43/ in Gegenwart
von EDTA eine erh&hte Mobilitdt angenommen werden.

Als Bestandteil des Tiefenwassers hat zwar Fe®® eine niedrigere
Komplexbildungskonstante als U und Th /44/, wegen des noch kleineren
Ldslichkeitsprodukts liegt es jedoch praktisch quantitativ als
Hydroxyd vor.

Eigene Experimentelle Uberpriifungen bestd&tigen diesen Sachverhalt:

Je 10 g Fe(NO,), wurden sowohl in 100 ml H,0 als auch in 100 ml
107°M EDTA-L8sung mit einem UberschuB8 an NaOH ausgefdllt. In der

{iber dem Niederschlag stehenden EDTA-LYsung betrug die Fe-Konzen-
tration 8 ppm gegeniiber 5 ppm in der iberstehenden L®sung ohne EDTA.
Damit ist gezeigt, daB die Gegenwart von EDTA die L&slichkeit von
Fe (OH), nur unwesentlich erh&ht. ’
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4.4.3 Auswirkungen auf die Freisetzung

Im Fall stagnierender Auslaugung werden nach den bisherigen Uber-
legungen die Elemente C, Pd, Zr und Pu nicht bis zu 100 %, sondern
bis zu ihren L3slichkeitsgrenzen freigesetzt. Aus dem Kammer-Leer-
volumen und der L8slichkeit 1&8t sich dann eine Freisetzungs-Ober-
grenze pro Endlagergebinde errechnen, wenn die Belegung der Lager-
kammern bekannt ist. Anhand des Beispiels Pu soll die Auswirkung

der L8slichkeitsgrenze auf die Freisetzung deutlich gemacht werden.
Das mittlere Pu-Inventar einer Lagerkammer mit 40.000 m® Ge-

samtvolumen betrdgt 10,3 kg, die in brutto 24.000 m®, netto
12.000 m® Abfall enthalten sind. Das verfiighare Laugenvolumen
betrdgt 10.400 m?, welche insgesamt 25 g Pu l8sen k8nnen.

Nimmt man an, daB die 10,3 kgPu in 200-1-Fissern mit je 15 g Pu-
Inventar verteilt sind (max. Gehalt an Kernbrennstoff gemdB ASSE~
Einlagerungsbedingungen, Stand 1975), ergibt sich eine Gesamtzahl
von 687 Stlick 200-l1-Fdssern und - gleichm#Bige Auslaugung aller
Fadsser vorausgesetzt - eine durchschnittliche Freisetzung von

36 mg Pu pro AbfallfaB. Dies entspricht einem mittleren, ausge-
laugten Anteil:

Im
= 0,24 &
(mo )L !

Handelt es sich bei den Abfdllen um homogen zemnetierte Produkte,

verpackt in 200-l-Fdssern und Container, Typ V, kommt die Aus-
laugung nach 200 Jahren zum Stillstand (vgl. Anhang III, Tabelle
A 4).

Bei schnellem Laugenzu- und AbfluB erfolgt die weitere Element-
freisetzung bis zu 100 % gemdB8 Anhang II-III. Im Fall geringer
Laugenzu- und Abhfliisse wird die Freisetzung durch die Element-
Ldslichkeit und FlieBgeschwindigkeit kontrolliert und gegeniber
der 1l8slichkeitskontrollierten Freisetzung verzégert. Der Uber-
gang liegt bei dem Durchflus8 F: der zum Erreichen der o.g. Frei-
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setzungs-Obergrenze bei stagnierender Auslaugung fiihrt:

v
F' = L

S Tm/mo) - v (m*/Tag) (3)
Rn - O

Fir das Beispiel Pu ergibt sich mit den Parametern:

\Y%

L 10.4000 m® (Laugenvolumen)

(Zm/mo)L = 2,4 e-3 (max. ausgelaugter Massenanteil)
Rn = 1,0 e-7 cm/d
-1
o/vV =50 cm

ein FluB F' von 21,7 m®/Tag, entsprechend dem Wechsel des ge-
samten Laugenvolumens innerhalb von 480 Tagen.
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5. Ergebnisse kombinierter Freisetzungsrechnungen

Die Ergebnisse kombinierter Freisetzungsrechnungen ohne Beriick-
sichtigung von L&slichkeitsgrenzen (vgl. Anh&nge Il1, III) sind
im Folgenden kurz zusammengefafBt:

Die Zeiten bis zur v&lligen Aktivitdtsfreisetzung betragen je
nach Auslaugrate und Verpackungskonzept filir:

P o]
2
1}

2,5 e~-3 cm/4 85 a (FaB im Container) / 280 a (Container)

o)
2
"

2,5 e-4 cm/d 200 a (FaB im Container) / 800 a (Container)
= 2,5 e=-5 cm/d 200 a (FaB im Container) / 1500 a (Container)

= 1,0 e-7 cm/d 700 a (FaB im Container) / 2000 a (Container)

2 o

Der Unterschied resultiert aus den in Abschnitt 4.3.1 getroffenen
Festlegungen und der damit wesentlich ungiinstigeren Geometrie des
200-1-Fasses (0/V = 0,1 cm-l) im Vergleich zum Container (0/V =

0,029 cm'l). Aufgrund der Containerverfiillung mit Beton liegt es
nahe, diesen auch bei Beladung mit Fdssern als homogenes Produkt
anzusehen, und die ldngere Freisetzungszeit filir die Rerechnungen

zu verwenden.

Aufgrund der Korrosionsrate ergibt sich je nach 0/V-Verhdltnis
eine Standzeit bis zur v&lligen Aufldsung von 350-700 Jahren.

Unfixierte Feststoffe (D)

Nach Behdlterversagen wurde sofortige Aktivitdtsfreisetzung
unterstellt.
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Die Standzeiten betragen je nach Nuklid 26 Jahre bis 700 Jahre.
Inwiefern mit der kurzen Diffusionsphase und dem Beginn und
Ablauf der aufl&sungskontrollierten Freisetzung iiberkonservative
Annahmen getroffen wurden, sollte durch entsprechende Auslaug-
experimente gekldrt werden.

Die Standzeiten bis zur vdlligen Aktivtitdsfreisetzung betragen
je nach Nuklid 10 Jahre bis 230 Jahre. Die Werte resultieren aus
den Auflésungsraten ﬁN fir Nuklide aus Zementprodukten und gelten
insbesondere fir RN = 1 e-7 cm/d nur dann, wenn die Kontamination

in oxidischer/hydroxidischer, d.h. schwer l18slicher Form vorliegt.

Die Standzeiten liegen je nach Produktgqualitdt und Element zwischen
110 und weit {iber 10.000 Jahren. Sofern aufgrund jetziger Produkt-
zusammensetzungen Quellungen nicht ausgeschlossen werden k&nnen,
insbesondere wie bei COGEMA-Abf&dllen aber eine chemische Vorbe-
handlung zur Fdllung von Radionukliden durchgefiihrt wird, liegt es
nahe, konservativ die Variante GC 3 (Anhdnge II und III) mit Stand-

zeiten von 110-230 Jahren fir Berechnungen zu verwenden.

Aufgrund der konservativen Annahmen hinsichtlich Radiolyse be-
tragen die Standzeiten bis zur 100 %igen Aktivitdtsfreisetzung

je nach Nuklid 150 bis 230 Jahre (ohne Aktiniden). Fir Aktiniden-
abfdlle wdren Auslaugraten vergleichbar mit Bitumenprodukten

zu ereichen, sofern eine geeignete chemische Vorbehandlung
erfolgt.



6. SchluBfolgerungen

Die vorliegende Arbeit gibt einen ersten qualitativen und
quantitativen Uberblick iiber das Langzeitverhalten aller fliir

das Endlager KONRAD vorgesehenen Abfallkategorien im hypothetischen
Stérfall Wassereinbruch. Anhand von Auslaug- und Korrosionsmodellen
und durch experimentelle Ergebnisse abgesicherte Korrosions- und
Freisetzungsraten lassen sich konservativ Standzeiten bis zur L&s-
lichkeitsgrenze bzw. vollstdndigen Auslaugung der Abf&lle be-
rechnen. Durch Kldrung einer Reihe noch offener Punkte, insbe-

sondere des:

Stérfallszenarios, der Laugenzu- und Abfliisse

~ Langzeitkorrosionsverhalten der Materialien unter endlager-
und KONRAD-spezifischen Bedingungen

- Einflusses verdnderter Laugenzusammensetzungen auf das Korrosions=-
2 2.
verhalten (pH-Erh&hung, Abreicherung von Mg *, so, , Nachldsung

aus Erzgestein)

- Sorption von Radionukliden im Nahfeld (Korrosionsprodukte

der Verpackungen, Erzbruch)

kann es gelingen,die Konservativitdten weiter abzubauen, und zu
realistischeren, statistisch abgesicherten Aussagen zu kommen.
Insbesondere die Kenntnis von Laugenzu- und Abflilissen in einer
Lagerkammer wire fiir ein quantitatives Einbeziehen der L&slich-

keitsgrenzen der Elemente notwendig.



Literatur

/1/

/2/

/3/

/4/

/5/

/6/

/7/

/8/

/9/

/10/

W. Brewitz et al
GSF T 136

H. Brunner, B. Ganser
NUKEM FuE 84010

W. Bechthold et al
KEfK 3428

H. Brunner, W. Uhl
NUKEM FuE 81074

W. Weyer
ORIGEN-Abbrandrechnungen
WTI/DWK/002/82 Anhang A2

O.-A. Neumiiller

Rémpps Chemie-Lexikon
Frankh'sche Verlagsbuchhandlung Stuttgart

Transnuklear
TN 8325

R. Kdster
KfK 3692 S. 19-26

H. Kropp
Dissertation Univ. Karlsruhe 1984
(Preistrdger bei Betonforum 1984, Diisseldorf)

Verein deutscher Zementwerke
Zement-Taschenbuch, 48. Ausgabe (1984)
Bauverlag GmbH, Wiesbaden-Berlin



/11/ Gmelin's Handbuch der Anorganischen Chemie
8. Auflage,Bde. Mg,Nb,Pd,Pb,Th,U
Springer Verlag Berlin-Heidelberg-New York-Tokio

/12/ H. Bottke et al
Sammelwerk Deutsche Eisenerzlagerstdtten

Beihefte zum geologischen Jahrbuch,
Heft 79 (1969), S. 294-304

/13/ M. Collepardi et al
Penetration of Chloride Jons into Cement pastes
and concretes
J.Am.Ceram. Soc. (1972) S. 534-535

/14/ H.A. Brodersen
Dissertation RWTH Aachen 1984

/15/ J.P. Aittola, R. Sjdblom
Characterization of Solidified Reactor Waste Products
Seminar on Management of Radiocactive Waste from
Nuclear Power Plants
in Karlsruhe, October 1981 JAEA-SR 57/22

/16/ R.A. Speranzini, L.P. Buckley
AECL 7411
Chalk River Nuclear Laboratories, Ontario,
Canada 1981

/17/ D. Laske
NTB 82-01
/18/ P.D. Kalb, P. Colombo

Full scale leaching study of commerc¢ial reactor
waste forms

Waste Management '84, Tuscon/Arizona, 1984,

vol 2, S. 189



/19/

/20/

/21/

/22/

/23/

/24/

/25/

/26/

H. Brunner
NUKEM FuE 523

D. Laske et al
NTE 84-09

A. Bernard et al

Long term leaching test of full scale blocks of
radiocactive wastes

Nucl. and Chem. Waste Manage. 3, 161 (1982)

P.F. Salter, G.V. Jakobs

Evaluation of Radioactive Transport: Effect of
Radionuclide Sorption and Sclubility

Sci. Basis of Radioact. Waste Manage. V, B01 (1982)

H. Cristensen

Cement Solidification of BWR and PWR Bead resins
Seminar on Management of Radiocactive Wastes from
Nuclear Power Plants

in Karlsruhe, October 198t

D.G. Coles

A continuous flow leaching method for various
nuclear waste forms

Nucl. Chem. Waste Manage., 2, 245 (1981)

V. Schneider, F. Ledebrink

Cementation of TRU-Wastes by a New Process
Second Int. Symp. on Ceramics in Nuclear Waste
Management, Chicago 1983



/36/ Bundesminister fiir Forschung und Technologie (Hrsg.)
Strategiegesprich des BMFT, 24./25. August 1983

/37/ R.B. Diegle, N.R. Sorensen, R.S. Gloss
Corrosion of proposed canister materials in salt
repositories
Waste Management '84, Vol. 1, 607

/38/ J. Arod
Bituminization of radiocactive Wastes: Safety studies
Nucl. Chem. Waste  Manage.3, 179-183, 1982

/39/ J.J. Kim et al
RCM 02384
/40/ C. Synowietz, K. Schdfer (Hrsg.)

Chemiker-Kalender 3. Auflage
Springer Verlag Berlin-Heidelberg-New-York-Tokio

/41/ P.M. Huck et al
Leachability of Barium—-Radium containing Sulphate Sludges
Nucl. Chem. Waste Manage 3, 251, 1982

/42/ R.S. Chu et al-
A comparison study of different source models
Waste Management '84, Vol.1, p. 411

/43/ E. Warnecke et al
Migration of Radionuclides
Mat. Res. Soc. Symp. Proc. Vol. 26, 1984, p. 41

/44/ R. Pribil
Komplexone
VEB Deutscher Verlag der Wissenschaften



/45/

/46/

/47/

/48/

W. Diefenbacher

Pt UB 9

(Statusbericht des Projekttrdgers Universitdts-
forschung im Brennstoffkreislauf am 26./27.10.1984)

M.J. Bell

An analysis of the diffusion of radiocactivity from
encapsulated waste

ORNL-TM-3232 (1971)

E. Ewest

Calculation of radiocactivity release due to leaching
of vitrified HLW

Proc. Material Research Society Meeting, Boston 1978

B. Kienzler et al

Formulierung eines Quellterms fiir zementierte MAW-
Produkte im Stdrfall Laugeneinbruch

KEfK-INE Primdrbéricht 05.13.02p00B (1981)



Anhangsverzeichnis

Anhang I

Anhang II

Ein Rechenmodell zur deterministischen
und probabilistischen Berechnung der

zeitabhdngigen Auslaugung von Abf&illen

Szenario

. Kenngr&fe des Auslaugvorgangs
Rechenmodell

. Probabilistischer Ansatz

U o W N

. Beispielrechnungen

Graphische Ergebnisdarstellungen

A Homogen zementierte Abfédlle,
200-1-FaB in Container V

B Homogen zementierte Abfdlle

in Containern

C Aktivierte metallische Abfdlle
in GuB8behdlter Typ II

D Unfixierte Feststoffe in GuB-
behdlter Typ II

E Kontaminierte zementierte Festab-
fdlle, 200-1-FaB in Container V

(zementierte Abfdlle)

F Kontaminierte unfixierte Festab-
fille, 200-1-FaB in Container V

G Homogen bituminierte Abfédlle,
200-1-FaB in VBA

GA Produkt quillt

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.
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in Container V -B 4
C Aktivierte metallische Abfdlle Tab. C 1
in GuB8behdlter Typ II -C 2
D Unfixierte Feststoffe in GuBbe- Tab. D 1
hdlter Typ II
E Kontaminierte zementierte Fest- Tab. E 1
abfdlle, 200-1-FaB in Container V -E 5
F  Kontaminierte unfixierte Fest- Tab. F 1
abfdlle, 200~1-FaB in Container V -F 5
G Homogen bituminierte Abfédlle
GA Produkt quillt Tab. GA1-GA4
GB Produkt quillt nicht Tab. GB1-GB4

GC Produkt quillt, chem. Vorbehandlung Tab. GC1-GC4

H Homogen kunstharzvergossene Abfédlle



Anhang I : Ein Rechenmodell zur deterministischen und probabilistischen
Berechnung der zeitabhdngigen Auslaugung von Abfillen

1. Szenario

2. KenngrioBen des Auslaugvorgangs
3. Rechenmodell

4. Probabilistischer Ansatz

5. Beispielrechnungen



1.

Szenario

Fir die Auslaugung radioaktiver Nuklide aus Abfallprodukten werden fol-
gende zeitlich aufeinanderfolgende Phasen unterschieden:

(1)

(2)

Vom Zeitpunkt des Laugeneinbruchs in das Endlager an verhindern eine
oder mehrere absolute Barrieren (z.B. VBA, GB, FaBwand) fiir eine
gewisse Zeit Tl (Behdlterstandzeit) den Zutritt der Lauge zum Ab-
fallprodukt. Es wird angenommen, daB bis zum Laugeneinbruch ein
gewisser Anteil (z.B. 1%) der Behdlter schon defekt ist, so daB hier
die Lauge unmittelbar eindringen kann und fiir diesen Fall T1=0 ge-
setzt werden muB.

Nach Ablauf der Behdlterstandzeit Tl beginnt die Auslaugung des
Produktes mit der dafiir charakteristischen Zeitabhdngigkeit (propor-
tional Wurzel aus t bei Diffusionsauslaugung, proportional t bei
Korrosionsauslaugung). Neben der Auslaugrate R, die sich aus dem
Diffusionskoeffizientn D ableiten 1&Bt, ist das jeweilige Oberfla-
chen-zu-Volumen-Verhdltnis von Bedeutung.

Wie Auslaugexperimente zeigen, nimmt die gemessene Auslaugrate nach
einer gewissen Zeit ab, da Resorptionsvorgdnge stattfinden. Anderer-
seits muB mit zunehmender Auslaugung damit gerechnet werden, daB es
durch Risse zu einer VergrioBerung des 0/V-Verhdltnisses kommt. Es
wird angenommen, daB sich diese beiden gegenldufigen Prozesse wah-
rend einer Zeit T2 praktisch kompensieren, so daB hier mit dem an-
fanglichen 0/V-Verhdltnis OVl und ohne Beriicksichtigung von Resorp-
tionsvorgdngen gerechnet werden kann,

Mit weiter zunehmender Auslaugung wird jedoch der EinfluB der Ver-
groBerung des 0/V-Verhdltnisses dominieren. Daher wird angenommen,
daB nach Ablauf der Zeit T2 daB 0/V-Verhdltnis quadratisch mit der
Zeit ansteigt und nach Ablauf eines weiteren Zeitintervalls T3 den
Wert OV2 erreicht. Dann verliert das Produkt seine Integritdt und
zerfdllt sehr schnell zu feinkdornigem Material. Die Standzeit des
Produktes ist demnach die Summe der beiden Zeitintervalle T2 und T3.




(3) Nach Ablauf dieser Produktstandzeit wird die weitere Auslaugung der
Radionuklide durch ein Korrosionsmodell oder in speziellen Fdllen
auch durch Diffusionsauslaugung und einem relativ hohen, aber zeit-
lich konstanten 0/V-Verhdltnis OV3 beschrieben.

(4) Die Auslaugung ist beendet, wenn entweder das gesamte radioaktive
Inventar des betreffenden Nuklids ausgelaugt ist oder sich in der
Lauge die dem jeweiligen Element entsprechende Sattigungskonzentra-
tion eingestellt hat, die u.a. von der Lagergeometrie und -Strategie
und vom Laugenzu- und -abfluB abhdngt.

Einen Oberblick iiber die im Rechenmodell angenommenen Prozesse und
GroBen gibt Abb. I-1 :

o/v
A
OV o = e e e o e e e - e - - - -
V2 F o e m e e et e e e e e e e ==
OVI' ........ ‘-l
i
]
jr > £
0 Tl e— T2
I I
Behdlter intakt | Behidlter defekt | Behilter defekt
Produkt intakt | Produkt intakt : Produkt defekt
keine Auslaugung l | |
Phase O ; Phase 1 : Phase 2 | Phase 3
Abb. I-1

Zeitlicher Zusammenhang zwischen einigen im Rechenmodell verwendeten
GroBen und Prozessen '



2. KenngriBen des Auslaugvorgangs

Die zu bestimmenden KenngriBen eines Auslaugvorgangs sind:

- die relative Massenauslaugung M(t)/M,

mit Mo
M(t)

- die relative Aktivitdtsauslaugung A(t)/Ao

mit Ao
A(t)

eingelagerte Gesamtmasse des betrachteten Nuklids
bis zur Zeit t ausgelaugte Masse dieses Nuklids

eingelagerte Gesamtaktivitdt des betrachteten Nuklids
bis zur Zeit t ausgelaugte Aktivitdt dieses Nuklids

Die Auslaugung ist charakterisiert durch die (iiber 1 a gemittelte)
Auslaugrate R_ (g/cm2 d). Daraus 1dBt sich nach /44/ die Diffusions-

konstante D ableiten:

a * RE
D= —~—— * 365 d * exp( 2A%*365 d)
4 5;2

Dabei ist:

Q = Dichte des ausgelaugten Materials (g/cm3)
A= LZlerfallskonstante des Radionuklids (1/d)
Tl/Z Halbwertszeit (a)

(cm?/d)



Die Massen-Diffusionsauslaugung erfoigt dann nach folgender Beziehung
/46/ :

Fp(t)

M(t) /M, = 2 *0OV(t) * VD*t /
OV(t) * R * exp(365 d *A) * Vass d*t /g

OV(t)*RL*365d*Vt /8 ,T1/2;30a

mit: OV(t) = Oberfldchen/Volumen-Verhdltnis zur Zeit t (1/cm)

Nach dem Korrosionsmodell von /45/ wird die Auslaugung mit linearer
Zeitabhdngigkeit folgendermaBen angesetzt:

FL(t) = M(t) /M, = OV(t) *R_*365d*t /g

Aus der Massen-Auslaugung 1d@Bt sich die Aktivitdtsauslaugung berechnen
gemdB:

A(t) / Ry = M(t) /My * exp(-A*t)

Dabei ist gegebenenfalls eine zusdtzliche Anreicherung durch vorausge-
hende Zerfallsketten gesondert zu beriicksichtigen. '



3. Rechemmodell

Folgende GrioBen werden im Rechenmodell verwendet:

RL=
R =

T1
T2 =

T3

El =

E2 =
E3

ovl
ov2
ov3

Ty/2°

DEF =

experimentelle Auslaugrate (g/cm? d)

R /S  auf die Dichte 1 g/cm® normierte Auslaugrate
(cm/d)

Behdlterstandzeit (a)

Zeitintervall der ersten Auslaugphase mit dem konstanten
0/V-Verhdltnis 0Vl

Zeitintervall der zweiten Auslaugphase mit von OV1 auf 0V2
quadratisch ansteigendem 0/V-Verhdltnis

Zeitexponent der Auslaugung im Zeitintervall T2

(

0.5 fiir Diffusionsauslaugung,

1.0 fir Korosionsauslaugung)

Zeitexponent der Auslaugung im Zeitintervall T3
leitexponent der Auslaugung nach Ablauf des Intervalls T3

0/V-Verhdltnis im Intervall T2 (1/cm)
0/V-Verhdltnis am Ende des Zeitintervalls T3 (1/cm)
0/V-Verhdltnis nach Ablauf des Zeitintervalls T3 (1/cm)

Halbwertszeit (a)

Anteil defekter Behdlter zur Zeit t=0



Mit diesen Bezeichnungen wird die relative Massenauslaugung F(t)
folgendermaBen berechnet:

0 | LTIl
365%R * OVl * (t-T1)E! T1C t S T14T2
F(t)= 365*R * (ov1*T2El 4 gv(t)*(t-T1-T2)E2) T14T2 < t £T1+4T2+T3

OV(t) = OV1 + (OV2-0V1)*(t-T1-T2)2 / T32

365*R * (OV1*T2El + ov2*T3E2 4 ov3w(t-T1-T2-T3)E3)  Ti+4T24T3¢t

-

Damit ist F(t) definiert, falls zur Zeit t=0 alle Behdlter intakt sind.
Fiir den Fall DEF>0 gilt:

Fgq(t) = (1-DEF) * F(t,T1) + DEF * F(t,T1=0)

Die Aktivitdtsauslaugung ergibt sich daraus durch Multiplikation mit
dem Faktor

FAK = exp(-1n 2 * t / T1/2) .



4. Probabilistischer Ansatz

An Stelle diskreter Werte wird fiir die infrage kommenden Parameter eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung angesetzt. Diese Verteilung kann z.B. auf
Unsicherheiten der Parameter beruhen, oder sie ist auf stochastische
Prozesse zuriickzufiihren.

In einem ersten Ansatz wurden die Parameter Behdlterstandzeit Tl und die
Produktstandzeiten T2 und T3 durch Normalverteilungen reprdsentiert, die
durch ihren Mittelwert und ihre Standardabweichung definiert sind (68%
aller Werte liegen im Bereich Mittelwert f Standardabweichung). Zusammen
mit dem zur Zeit t=0 vorliegenden Defektanteil ergibt sich eine Wahr-
scheinlichkeitsverteilung, die als Vereinfachung der in /39/ vorge-
schlagenen Weibullverteilung angsehen werden kann.

Die Streuung der Behdlter- und Produktstandzeiten 1dBt sich damit be-
griinden, daB nicht alle Behdlter bzw. Produkte mit Ablauf ihrer Stand-
zeit gleichzeitig versagen, sondern mit entsprechender Wahrscheinlich-
keit einige friilher, andere spiter.

Zur Auswertung wurde ein Monte Carlo-Simulationsprogramm erstellt, das
in Abhdngigkeit von der Zeit nach Laugenzutritt die Auslaugung berechnet
fiir folgende Fdlle:

diskrete Werte (deterministisch)

Erwartungswerte der Simulation (probabilistisch)

95% - Percentile (95% der Werte liegen niedriger)

5% - Percentile ( 5% der Werte liegen niedriger)

Der Bereich zwischen diesen beiden Percentiﬁen umfaBt also 90% aller
Werte und kann als 90%-Vertrauensbereich bezeichnet werden.



5. Beispielrechnungen

Fiir die verschiedenen Abfallarten wurden Beispielrechnungen durchge-
fiihrt, deren Ergebnisse zusammen mit den jeweils angesetzten Parametern
graphisch in Anhang II und tabellarisch in Anhang II1 wiederyegeben
sind.

Dabei wurden fiir die Behdlterstandzeiten und fiir die Dauern der einzel-
nen Auslaugphasen in der probabilistische Behandlung Normalverteilungen
mit relative Standardabweichungen von etwa 20% gewdhlt. Der Rechenzeit-
bedarf fiir eine Darstellung (50 Zeitpunkte mit je 1000 Monte Carlo-
Spielen) betrug auf dem CDC110-Mikrocomputer ca. 1,5 h.

Es ist zu erkennen, daB ein deutlicher Unterschied besteht zwischen der
deterministischen Rechnung mit diskreten Werten und den Erwartungswerten
der Simulation mit wahrscheinlichkeitsverteilten Werten. Besonders be-
merkenswert ist, daB die Erwartungswerte fast immer hohere Auslaugungen
ergeben als die Rechnung mit diskreten Werten, die somit zu optimistisch
sind. Allerdings verzigert sich bei der probabilistischen Behandlung
auch in den meisten Fdallen der Zeitpunkt, zu dem vollstdndige Auslaugung
erreicht wird. Wie zu erwarten, weist der Verlauf der Erwartungswerte
keine "Knicke" mehr auf.

Auf die Angabe der 5%- und 95%-Percentilen wurde verzichtet, da diese in
sehr viel stdrkerem MaBe als die Erwartungswerte von den nur geschdtzten
Standardabweichungen der Standzeiten abhdngen.



Anhang 11 :

II -1

Graphische Ergebnisdarstellungen

A

Homogen zementierte Abfdlle, 200 1 FaB in Container V

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Homogen zementierte Abfidlle in

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Aktivierte metallische Abfille

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

A-1
A-2
A-3
A-4
A-5
A-6
A-7
A-8

B-1
B-2
B-3
B-4
B-5
B-6
B-7
B-8

C-1
C-2
c-3
C-4

R(cm/d)=2.5E-3
R(cm/d)=2.5E-4
R(cm/d)=2. 5E-5
R(cm/d)=1.0E-7
R(cm/d)=2.5E-3
R(cm/d)=2.5E-4
R(cm/d)=2.5E-5
R(cm/d)=1.0E-7

R(cm/d)=2.5E-3
R(cm/d)=2.5E-4
R(cm/d)=2.5E-5
R(cm/d)=1.0E-7
R(cm/d)=2.5E-3
R(cm/d)=2.5E-4
R(cm/d)=2.5E-5
R(cm/d)=1.0E-7

R(cm/d)=9.1E-6
R(cm/d)=9.1E-6
R(cm/d)=9.1E-6
R(cm/d)=9.1E-6

.T1/2= unendlich

T1/2= unendlich
T1/2= unendlich
T1/2= unendlich
T1/2= 30 a
T1/2= 30 a
T1/2=100 a
T1/2=430 a

Container ¥

T1/2= unendlich
T1/2= unendlich
T1/2= unendlich
T1/2= unendlich
T1/2= 30 a
T1/2= 30 a
T1/2=100 a
T)/2=430 2

in GuBbehidlter,

T1/2= unendlich
T1/2= unendlich
T1/2=30 a
T1/2=30 a

Typ II

0/V(1/cm)=1

0/V(1/cm)=20
0/V(1/em)=1
0/V(1/cm)=20



I1 - 2

Unfixierte Feststoffe in GuBbehllter, Typ 11

Abb. D-1 71/2‘ unendlich
Abb. D-2 T1/2=30 2

Kontaminierte Uberzementierte Festabfille, 200 1 FaB in Container ¥

Abb. E-1 R(cm/d)=2.5E-3 T1/2= unendlich
Abb. E-2 R(cm/d)=2.5E-4 T1/2= unendlich
Abb. E-3 R(cm/d)=2.5E-5 T1/2= unendlich
Abb. E-4 R(cm/d)=2.5E-7 Ty/2= unendlich
Abb. E-5 R(cm/d)=1.0E-7 T1/2= unendlich
Abb. E-6 R(cm/d)=2.5E-3 T1/2= 30 a
Abb. E-7  R(cm/d)=2.5E-4 Ty 2= 30 a
Abb. E-8 R(cm/d)=2.5E-5 T1/2= 100 a
Abb. E-9 R(cm/d)=2.5E-7 T1/2= 430 a
Abb. E-10 R(cm/d)=1.0E-7 T1/2= 430 a

Kontaminierte unfixierte Festabfille, 200 1 FaB in Container ¥

Abb. F-1 R(cm/d)=2.5E-3 T1/2= unendlich
Abb. F-2 R(cm/d)=2.5E-4 Ty/2= unendlich
Abb. F-3 R(cm/d)=2.5E-5 T1/2= unendlich
Abb. F-4 R(cm/d)=2.5E-7 T1/2= unendlich
Abb. F-5 R(cm/d)=1.0E-7 T1/2= unendlich

Abb. F-6  R(cm/d)=2.5E-3  Ty,p=30a
Abb. F-7  R(cm/d)=2.5E-4 T .= 30 a
Abb. F-8  R(cm/d)=2.56-5  Ty/p= 100 a
Abb. F-9  R(cm/d)=2.5E~7 Ty ,p= 430 a
Abb. F-10 R(cm/d)=1.0E-7 T o= 430 a



I1 -3

Homogen bituminierte Abfille, 200 1 FaB in VBA

6A Produkt quillt

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

&C

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

GA-1
GA-2
GA-3
GA-4
GA-5
GA-6
GA-7
GA-8

R{cm/d)=1.0E-2
R(cm/d)=1.0E-3
R(cm/d)=1.0E-4
R(cm/d)=1.0E-5
R(cm/d)=1.0E-2
R(cm/d)=1.0E-3
R(cm/d)=1.0E-4
R(cm/d)=1.0E-5

Produkt quillt nicht

GB-1
GB-2
GB-3
GB-4
GB-5
GB-6
GB-7
GB-8

R(cm/d)=2.5E-4
R(cm/d)=2.5€E-5
R{cm/d)=2.5E-6
R{cm/d)=2.5E-7
R(cm/d)=2.5E-4
R(cm/d)=2.5E-5
R(cm/d)=2.5E-6
R(cm/d)=2.5E-7

T1/2=unend11ch
T1/2=unend1ich
T1/2=unendlich
T1/2=unendlich
T1/2= 30 a
T1/2= 30 a
T1/2= 30 a
T1/2=100 a

T1/2=unend1ich
T1/2=unendlich
T1/2=unend11ch
T1/2=unendlich
T1/2= 30 a
T1/2=100 a
T1/2=100 a
T1/2=430 a

vorbehandeltes Produkt quillt

GC-1
GC-2
GC-3
GC-4
GC-5
GC-6
GC-7
6C-8
GC-9
GC-10

R(cm/d)=1.0E-3
R(cm/d)=1.0E-4
R(cm/d)=4.5E-5
R(cm/d)=7.0E-6
R(cm/d)=4.5E-8
R(cm/d)=1.0E-3
R(cm/d)=1.0E-4
R(cm/d)=4.5E-5
R(cm/d)=7.0E-6
R(cm/d)=4.5E-8

T1/2=unend11ch
T1/2=unendlich
T1/2=unend1ich
T1/2=unend1ich
T1/2=unendlich
T1/2= 30 a
T1/2= 30 a
T1/2=100 a
T1/2=100 a
T1/2=430 a



I1 -4

Homogen kunstharzvergossene Abfdlle, 200 1 FaB in VBA

Abb. H-1 R(cm/d)=2.5E-4 T1/2=unend1ich
Abb. H-2 R(cm/d)=2.5E-5 T1/2=unendlich
Abb. H-3 R(cm/d)=2.5E-4 T1/2= 30 a

Abb. H-4 R(cm/d)=2.5E-5 T1/2= 30 a




Tabellenverzeichnis

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

1

L¥sungsversuch von KONRAD-Erz (Verfiillmaterial)
in dest. H,0

Nuklidinventar einer Endlagerkammer (10.000 m?
Abfallvolumen)

Nuklid- und Elementinventar einer 40.000 m® -

Endlagerkammer
Zuordnung der Abfallkategorien zu Abfallgruppen

Standzeiten verschiedener Behdlter unter Stor-
fallbedingungen

Zuordnung der Literaturzitate zu Auslaugraten

Parameter der Elementfreisetzung aus den
Abfallgruppen

L8slichkeiten von Elementen in einer Endlager-

kammer

Vergleich von Komplexbildungskonstanten und L&s-
lichkeitsprodukten '



Na

Mg

Ca

Sr

Fe

Cl

Gehalt in
50 g Erz
(mg, /12/)

Freigesetzt
in dest. H,0
nach 14 d
(mg/500 ml)

Berechnete
Aufldsungsrate
(cm/d;

0/V=50 cm™!)

326

210

9,2 e-4

182

2,3 e~-5

375

13,5

1.1

e-4

5250

80

2,2 e-5

15750

< 1 e-7

510

550

1,4 e-3

V 4 S Ldsungsversuch von KONRAD-Erz (Verfiillmaterial) in dest.
in 500 ml H,0 bei 50 °C)

W

H,0 (50 g Erz

Tab.




Nuklid Bg/lagerkammer Nuklid Bg/Lagerkammer
H-3 3,0 E14 Th-232 3,0 E9
c-14 9,0 E11 U-234 9,0 E9
Mn-54 3,0 E12 U-235 2,0 E9
Fe-55 3,0 E14 U-236 4,0 ER
Co=60 1,8 E15 U-238 7,0 E10
Ni-63 4,0 E14 Pu-238 1,3 E14
Sr-90 6,0 E14 Pu-239 1,4 E13
Zr-93 1,4 E10 Pu-240 2,0 E13
Ru~-106 1,1 E14 Pu-241 1,4 E15
Sb-125 3,0 E13 Am-241 1,3 E13
J-129 3,0 EN Cm-244 6,7 E8
Cs-134 2,2 E4
Cs-137 1,1 E15 Uges. 8,0 E10
Ce-144 3,0 F13 Pu_, (@) 1,7 F14

A Nuklidinventar einer Endlagerkammer (10000 m®
NUKEM Tab.

Abfallvolumen)




—
MKLID t 172 spoz Akt ivitst Nk iid/Elenent g Nuklid/Kommer g Flement /Kammer 9 Ele.cent/Kansrer 1)
() (ra/q) 10000 m’ 10008 ™ 24000 m*
c-11 5730 1,650 - 1a'! 6,77 - 107 5,45 805 1,93 - 10
ct =36 30 - ' 1,221 - 10° -, 4« -0t 4 2107 1 T
Ni-63 100 2,284 - 10"’ 1,05 - 10 175,0 400 - 10
Sr-79 6,5 w* 2,518 - ! 0,110 2,78 25,2 60,4
Sr-90 8,5 5,253 - 10"’ 0,569 57,1 100 241
7r-93 1,5 - 10* 9,490 - 107 0,195 51,3 263 636
th-94 2 e 7.042 - 10" 2,70 " 107 0,586 217 - 10 5,2 - 10
™-99 2.1 0t 6,368 - 10° 1 62t 621 1,50- 10
™-106 ‘38 d 1,239 ° 10't - 0,89 - -
mM-107 6.5 - 10* 1,903 - 107 0,162 149 919 2.2 - 10
h-125 2.1 1.013 - 10" - 0,785 - -
sn-126 10,5 1,001 - 0" 0,377 10,4 27.8 66,6
J-129 1,57 - 107 6,414 - 10° 0,050 46,8 - 10’ 55,0 - 0 12 - 10
c=-115 2 10° 4,903 ° 10’ 0,535 201 176 909
Cc=-13? 0,17 3,243 - Y’ 0,459 169
Ce-144 284.8 a4 1,211 ° ot - 0,248 - -
Sm-151 91 9,427 - t0*!? 0,048 15,0 312 748
M-232 i,405 - 10'* 4,105 - 10 1 730 - 0 770 - 10 1,8 - 10¢
u-2M 2,466 ° 10° 2,263 - 10* 2,94 - 107 39,6
-23% 7,0 - 10" 7,901 - to* 2,20 - 107" 25,4 - 10
-216 2,342 - w0’ 2,137 - 10* 4,01 - 107 m 6,42 10* 15,4 - 10*
-2 4,468 - 10° 1,236 - 10° 0,978 5,66 - 0%
Pu-218 87,74 6.439 - 10" 2,67 - 107" 202
-239 2,441 - 10 2,270 - t0° 0,573 6.0 - 10 9.12 - 10 21,9 - w
-240 €550 8,358 - n° 0,218 2,40 - 0
-24¢ 14,4 4,161 - 1!’ 0,123 3%
241 432.6 1,270 - 10" wix.0,995 1) mx. 4m°) max. aw ) mx 1,05 * 10 "
! Hp-217 2,14 ° w0* 2,610 - 10’ 1 w4317} max. ) mx. 1,03 - 10 !
na-276 1600 3,661 ° 10'* 1 1,8A 1,R8 4.5
ra-234 3,3 - 10° 1,714 - 1n* t 5, M 5,74 13,8
Ac-227 22 2,651 ° 10'? 1 8- 107" T s 0
rh-210 22 2,865 - 10t ! 21,0 - w0 M0 - 107 57,6 - 107"
MptallvotumnThach willst. 7erfall von 241 Tach willst. zerfall vou R ie-241
{ca. 100 a) {ra. 30°00 a)
NUKEM Nuklid- und Element-Inventar einer 40000 m®-Lagerkammer in KONRAD Tab.




Abfall-Kategorien

Abfallgruppe
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NUKEM
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Tab. 4

Zuordnung der Abfall-Kategorien zu Abfall-

gruppen (Herkunft, Behilter, Fixierung,

-‘Abfallart)




Behdlter Standzeit

StahlfaB (2 a)

Stahlcontainer (4 a)

Stahlcontainer (5 cm Zement-/Beton-

Randzone ) 10 a
DWK=VEA 150 a
200-1-vBA 100 a
400-1-VBA 40 a
Beton-Container 40 a
GuBbeh&dlter (8 cm) 120 a
GuBbehdlter (20 cm) 300 a

£ 15

H+

10

+

25

1+

50

& AN\ | Standzeiten verschiedener Behidlter unter
WY Stérfall-Bedingungen

Tab. 5




Abfallgruppe C Ni Se Sr Tc J Cs Sm Ru Fb U Pu Am

(2r) (Mo) (Sn) (Ra) (Rb) (Eu) (Pd) (Th) (Ac)
(Nb) (Pd) (Te) (Ce) (Pa) (Np)
Homogen /15/ /11/ /20/ /3/ /23/ /15/ /3/ /28/ /25/ /4/ /3/ /22/
zementierte /16/ /18/ /4/ /4/ /22/
Abfille /19/ /21/ /11/ /26/
/22/ /22/ /27/
/24/
Aktivi- /36/
tierte/
konta-
minierte
Festab—-
falle
Homogen /34/ /22/ /34/ /22/ /33/ /33/ /33/ /22/  /22/
bituminierte /31/ /29/ /30/  /33/
Abfille /33/ /30/ /31/
/34/ /31/ /33/
/32/
/33/
/34/
Homogen /34/ /19/ /34/
Kunstharz- /34/
verfest. /35/
Abfille
Zuordnung der Literaturzitate zu den Auslaugraten (Elemente in () sind
NUKEM

WY, zugeordnet, nicht zitiert)




Homogen zementjerte Abfidlle Hamogen zementierte Abfille Aktivierte metallische Abfille Unfixierte Feststoffe

Verpackung : 200-1-FaB in Container V Verpackung : Container v Verpackung : GuBbehdlter, Typ II Verpackung : GuBbehidlter, Typ II

WS : Oontainerbeton 50 rm WS : Oontainerbeton 50 mm WS : 200 nm WS : 200 mm

Standzeit 10 Jalwe ¢ 2 Standzeit : 10 Jahre & 2 Standzeit : 300 Jahre * 30 Standzeit : 300 Jahre % 30

Versagen @ 13 Versagen H 1s Versagen H LR Versagen H 1s

Abfall: Abfall: Abfall: Abfall:

- '.‘n =2,5e3, 2,5e4, 2,5e5, | - Rn = 2,5 e-3, 2,5 e-4, 2,5 e-5, v =300 1, M = 450 kg, O/V = 1/20
1,0 e-7 ow/d 1,0 e-7 cwm/d . 9 = 7,9 g/am’

ol ¥4 = 50 a, Diffusion O/V = 0,1 | - T2 = 50 a, Diffusion O/V = 0.029% Mobilisierung gemiif Korrosionsrate sofortige Auflisung

- T3 = 130 a, Diffusiono/v + 1,0 ] - T3 = 1200 a, Diffusion O/V = 1 in KONRAD-Lauge : 40 ww/a

- T4 = = , Aufldsung O/V = 50 - T4 = = , Auflbsung O/V = 50 t 1/2 = 30a, e 100 ¢

Halbwertszeiten: Halbwertszelten: R, = 7,2 e-5 (alle Nuklide) bzw. LBslichkeitsgrenze

; ‘ _ Mflsung ~ t

d = 2, - o = 2, - — -

P Se3 25e€ 30 a, Ry 2,5 e_3, 2,5e-4 30 a,» T2 ~ 15 Jahre (O/V = 20 am’!)

R = 2,5 e5 100 a,» R, = 2,5 e-5 100 a, = = 300 J ©ON = 1an?

il =1 e7 430 a, R =1 e 430 a = - ahre an )

Kontaminierte, zementierte Festabfille Kontaminierte, unfixierte Festabfille Homogen bituminierte Abfdlle Hamogen kunstharzv. Abfdlle

Verpackung : 200-1-FaB in Container V Verpackung : 200-1-FaB in Container Vv Verpackung : 200-1-FaB in VBA Verpackung : 200-1-FaB in VBA

WS : Containerbeton 50 mm Ws 1 Oontainerbeton 50 wm WS : VBA-Beton 250 mm WS : VBA-Beton 250 mm

Standzeit : 10 Jahre & 2 Standzeit : 10 Jahre t 2 Standzeit : 100 Jahre * 10 Standzeit : 100 Jahre % 10

Versagen 1% Versagen : 1% Versagen : 18 Versagen : 1%

Abfall: Abfall: Abfall: Abfall:

Uberzementierter Schrott, Filter unfixjert (PreBlinge, Filter, usw.) a) quellend ﬁn- 1e-2, 1e3, | e4, - I—’n = 2,5 e-4, 2,5 e-5 aw/d

= = _ 1 e-5 aw/d

- Ry =25e3, 24 ed, 2,5e5, [-R = 2.5e3, 2,54, 2,5 e5, b) n.quellend = 2,5 e-4, 2,5 e-5, - Diffusion T2 bis 300 a, O/V
2,5 e-7, 1,0 e-7 av/d . 2,5 e=1, 1,0 e-7 cn/d 2,5 e-6, 2,5 e-1 an/d ansteigend von 1,0 + 50 cm !

-T2 = Diffusion, 5a O/V = 0,1am ] - Auflésung mit O/V = 50 cm™} ' re _

- 13 = Auflisung o/V = 0,1-1, , a) Diffusion T2= 0 - 5 a, O/V = 1,0 +50any] - Aufldsung >300 a, O/V = 50 cm !
Sa- 130 a _ Mfldsung T2 5 a

- T4 = Aufldsung O/V = 50 cm Y b) Diffusion mit 1 cm~! w

I:lalbwertszelten: l_iau:uertszeiten: . Halbwertszeiten: Hall zeiten:

R =2,5e3, 2,54 30 a,> R =2,5e3, 2,5e-4 30 a,~ = - o .

;: A o & Laees 100 ora R 253 2564 Wa, o § =2,5e4; 2,5e4 30a, =

l\l =2,5e7, 1e7 430 a,~ Ry =2,5e-7, 1e-7 430 a,» %: =2,5e-7, 1e-7 430 a, =

Produktgruppen




Konzentration Element-1&slichkeit Verhdltnis v6llig
Element Literatur Verbindung bei vtlliger Frei- freigesetzter Inventar/

setzung in 10000 m® Lslichkeitsgrenze
Lauge (a/1) g/l M/1 (Spalte 3/Seite 4)

C /39/ CaQo, 1,6 E-3 1,1 E-6 1,0 E-7 1,5 E+3

Ni /39/ Ni (OH), 6,2 E-2 1,2 E-3 1,1 E-4 5.1 E+1

Sr /39/ Sr (OH), 3,5 E-5 6,1 E-0 3,4 E-2 5,4 E-6

Zr /39/ Zr (OH) 4, 1,1 E-4 7,2 E-9 8,0 E-11 1,5 E+4

Nb 11/ Nb (OH) ¢ 9,9 E-4 1,3 E-2 6,8 E-3 7,6 E-2

Tc TcO, ™ 1,2 E-4 - ) - -7

Se /39/ CaSeO,l) 1,3 E-5 3,0 E—Il 6,4 E-3 4,3 E-5

Sn /3¢/ Sn (OH), 8,4 E-6 1,6 E-3 1,3 E-S 5,3 E-3

J J 1,3 E-2 - - -

Cs cst 9,1 E-5 - - -

pd /1\/ Pd (OH) , 2,9 EA 1,2 E-6 1,1 E-8 2,4 E+2

cl c1” 4,0 E-11 - - 2

Th /11/ ThO, /Th(OH) 4 2,0 E-1 2,0 E-5 9,0 E-8 1,0 E+4

u /11/ U0, /U (OH) 4 1,7 E-0 2,4 F-3 1,0 E-5 7,3 E+2

Np /38/ NPO, (OH) 1,2 E-4 max. 2,3 E-3 1,0 E-5 5,2 E-2

Pu /38/ PuO, /Pu (OH) & 2,5 E-3 2,4 E-6 1,0 E-8 1,0 E+3

Am /38/ Am(OF), 1,2 E-4 max. 2,4 E-5 1,0 E-7 5,0 E-O

Ra /39,40/ RaSO,, 6,4 E-7 2,1 E-3 6,5 E-6 3,0 E-4

Pb /1/ * Pb(OH) 8,0 F-9 1,0 F-4 5,0 F-7 8,0 E-S

1

) Daten von CaSO,

2) Keine 18sl. Grenze

& AN
NUKEM
WYy

Ldslichkeiten von Elementen in einer Lagerkammer

Tab.




2 2 y 3 3 3 3 2 2 2
v, mt pa’ zr't  pnt  mmt Fe' At Mt o’ sr '
1) 1) 1)
pK EDTA 20,24 23,2 (14-18) " (20-24) 16 (16~20) 25,1 16,1 8,7 11,0 8,6
pK Loslichkeit 15,0 22,8 24 51 24,’+ 28 38,4 33,0 12,0 5,8 3,4
(Hydroxyd) (Pu " :40) :
1)
()sind die Streubreiten gleichartig geladener Ionen, es liegen keine genauen Werte vor
y &%\ Vergleich von Komplexbildungskonstanten und Loslichkeitsprodukten
NUKEM Tab.

WYs /32, 37/
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-3
Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 50 ¥ 10
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Diffusionsphase 2 Dauer , (a) : 130 ¥ 20
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. A-1

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abféllen '
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 50 * 10

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1

Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 130 ¥ 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. A-2

... 1.0

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-

nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfidllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton

Standzeit :10at2a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5

Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 50 ¥ 10
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 130 ¥ 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. A-3
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfédllen :
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton

Standzeit :10at2a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-7

Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 50 ¥ 10
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 130 ¥ 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. A-4

3
19

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-

nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 30 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-3
Diffusionsphase 1 Dauer (@) : 50 Y10
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 130 ¥ 20
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. A-5

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton

Standzeit :10at2a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 30 a

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4

Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 50 ¥ 10
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 130 * 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. A-6

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen :
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 100 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 50 ¥ 10
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 130 * 20
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. A-7

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen ’
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 430 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-7

Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 50 ¥ 10
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 130 ¥ 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhaltnis (1/cm) : 50

Abb. A-8
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen )
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a

Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-3

Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 20 ¥ 5
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 1200 * 250

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. B-1
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (Z)Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10af2a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 20 ¥ 5
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 1200 * 250
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. B-2

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfédllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a

Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5

Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 20 %5
0/V-Verhditnis (1/cm) : 0.029
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 1200 ¥ 250

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. B-3

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen '
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls {(cm/d) : 1.0E-7
Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 20+ 5
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 1200 * 250
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. B-4

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen '
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : Container V
Wandstdrke ¢+ 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a

Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 30 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-3

Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 20 * s
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 1200 * 250

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. B-5
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10 a f 2 a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 30 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 20 ¥ 5
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 1200 ¥ 250
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. B-6

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2)Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 100 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 20 ¥ 5
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 1200 ¥ 250
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. B-7

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen '
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit :10at2a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 430 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-7
Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 20 *5
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.029

Diffusionsphase 2

Korrosionsphase

Abb. B-8

Dauer (a)
0/V-Verhdltnis (1/cm)
0/V-Verhdltnis (1/cm)

: 1200 ¥ 250
: 0.029 ... 1.0
: 50

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen zementierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : GuBbehdlter, Typ II
Wandstdrke : 200 mm
Standzeit : 300a Y 50a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 9.1E-6
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1
Abb. C-1

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus aktivierten metallischen Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : GuBbehdliter, Typ Il

Wandstdrke : 200 mm

Standzeit : 300 a f50a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 9.1E-6
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 20

Abb. C-2
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus aktivierten metallischen Abfdllen



RELATIVE AUSLAUGUNG

e 1 g1 g 1aal [N N RN | y

S

[ LI B B N R T T T T1iIn T
o 1 2
19 19 19
ZEIT IN JAHREN

Verpackung : - GuBbehdlter, Typ II
Wandstarke : 200 mm

Standzeit :300at50a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 30 a

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 9.1E-6
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1

Abb. C-3

1

Py
19

3

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus aktivierten metallischen Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : GuBbehdlter, Typ II
Wandstdrke : 200 mm
Standzeit : 300a t50a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 30 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 9.1E-6
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 20
Abb. C-4

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus aktivierten metallischen Abfallen



16 4 4 1 llljll 1 1 1 lllJlL ) } 1 3 1t d
3 3
L) -3
10 L
S 3 3
) - C
=2 < 2 1 R
ey . "
- .
g e
T 187% 4 _
b 3 -
S : ;
o -
k -
(¢n) T o
-m-‘ -3
b 19 E E
] i
-4
1@ @ 1 T llllfl[ 1 k) I—rll1l1| 2 LD SR R LR DL ]
3
19 19 19 19
ZEIT IN JAHREN
Verpackung : GuBbehdlter, Typ II
Wandstdrke 1 200 mm
Standzeit : 300a f50a
Defektanteil . 1%
Halbwertszeit : unendlich
sofortige vollstdndige Aufldsung
Abb. D-1

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus unfixierten Feststoffen :
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : GuBbehdlter, Typ II
Wandstarke : 200 mm

Standzeit - 300a Y50a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 30 a

sofortige vollstdndige Aufldsung

Abb. D-2
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus unfixierten Feststoffen ’
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton

Standzeit : 10alt2a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-3

Diffusionsphase  Dauer (a) : 5%1
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 ¥ 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. E-1
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus kontaminierten unfixierten Festabfidllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Diffusionsphase  Dauer (a) : 5 %1
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 * 20
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. E-2

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus kontaminierten unfixierten Festabfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstadrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10atz2a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit : wunendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Diffusionsphase Dauer (a) : 511
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 ¥ 20
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. E-3

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus kontaminierten unfixierten Festabfillen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstidrke : 50 mm Containerbeton

Standzeit : 10at2a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : wunendlich

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-7

Diffusionsphase  Dauer (a) :5%1
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 ¥ 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. E-4
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus kontaminierten unfixierten Festabfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke 50 mm Containerbeton
Standzeit 0a’t2a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-7
Diffusionsphase  Dauer (a) : 5+
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 ¥ 20
0/V-Verhaltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. E-5

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-

nung der Auslaugung au

s kontaminierten unfixierten Festabfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke 50 mm Containerbeton
Standzeit 10at2a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit 30 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-3
Diffusionsphase  Dauer (a) : 5 %1
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1

Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 ¥ 20

Korrosionsphase 2

Abb. E-6

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
0/V-Verhdltnis (1l/cm) : 50

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus kontaminierten unfixierten Festabfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V

Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 30 a

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d)

Diffusionsphase Dauer (a)
0/V-Verhdltnis (1/cm)
Korrosionsphase 1 Dauer (a)

0/V-Verhdltnis (1/cm)
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm)

Abb. E-7

: 2.5t-4

: 51

: 0.1

: 130 F 20

: 0.1 ....1.0
: 50

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus kontaminierten unfixierten Festabfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10altza
Defektanteil 1%
Halbwertszeit : 100 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Diffusionsphase Dauer (a) : 5%
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 ¥ 20
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. E-8

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus kontaminierten unfixierten Festabfallen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung 200 1 FaB in Container V
Wandstarke 50 mm Containerbeton
Standzeit 10at2 a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit : 430 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-7
Diffusionsphase Dauer (a) : 5 %1
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 * 20
0/V-Verhdlitnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. E-9

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus kontaminierten unfixierten Festabfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10 a f 2 a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 430 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-7

Diffusionsphase Dauer (a) : 511
0/V-Verhaltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 f 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. E-10
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus kontaminierten unfixierten Festabfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung ¢ 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 1W0atza
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-3
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. F-1

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung kontaminierter, unfixierter Festabfdlle
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton

Standzeit : 10alf2a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. F-2
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung kontaminierter, unfixierter Festabfdlle
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton

Standzeit : 10at2a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : wunendlich

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. F-3
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung kontaminierter, unfixierter Festabfdlle '
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10atza
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : wunendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-7
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. F-4

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung kontaminierter, unfixierter Festabfdlle
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-7
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. F-5

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung kontaminierter, unfixierter Festabfdlle
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 30 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-3
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. F-6

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung kontaminierter, unfixierter Festabfdlle '
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton

Standzeit : 10at2a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 30 a

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. F-7
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung kontaminierter, unfixierter Festabfdlle
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a

Defektanteil S § 1

Halbwertszeit : 100 a

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. F-8
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung kontaminierter, unfixierter Festabfdlle
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstéarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10a’2a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit : 430 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-7
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. F-9

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung kontaminierter, unfixierter Festabfdlle
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton

Standzeit : 10at2a

Defektanteil 1%

Halbwertszeit : 430 a

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-7
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. F-10
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung kontaminierter, unfixierter Festabfalle
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100at20a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Diffusionsphase  Dauer (a) : 300 * 50
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. H-1

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen kunstharzvergossenen Abféllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA

Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton

Standzeit : 100 a f 20 a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5

Diffusionsphase  Dauer (a) : 300 * 50
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50

Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. H-2
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen kunstharzvergossenen Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA

Wandstidrke : 250 mm VBA-Beton

Standzeit : 1002 F 20 a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 30 a

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4

Diffusionsphase  Dauer (a) : 300 ¥ 50
0/V-Verhditnis (1/cm) : 1 ... 50

Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. H-3
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen kunstharzvergossenen Abfillen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100a f20a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit : 30 a
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Diffusionsphase  Dauer (a) : 300 ¥ 50
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdlitnis (1/cm) : 50
Abb. H-4

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus homogen kunstharzvergossenen Abfdllen '
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100at20a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : wunendlich

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-2
Diffusionsphase  Dauer (a) : 51

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. GA-1
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (Z)Berech-
nung der Auslaugung aus (quellenden) homogen bituminierten Abfédllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100a Y 20a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-3
Diffusionsphase  Dauer (a) : 571

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. GA-2
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus (quellenden) homogen bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100at20a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : unendlich
Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-4
Diffusionsphase  Dauer (a) : 511
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. GA-3

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus (quellenden) homogen bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in VBA

Wandstarke : 250 mm VBA-Beton

Standzeit : 100a t20a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : wunendlich

Bemerkung ¢ Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-5
Diffusionsphase Dauer (a) : 511

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. GA-4
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus (quellenden) homogen bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100a 7t 20a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 30 a

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-2
Diffusionsphase  Dauer (a) : 511

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. GA-5
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus (quellenden) homogen bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100a F20a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 30 a

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-3
Diffusionsphase Dauer (a) : 511

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. GA-6

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus (quellenden) homogen bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100a f 20 a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 30 a

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-4
Diffusionsphase Dauer (a) : 5 11

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. GA-7

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus (quellenden) homogen bituminierten Abfallen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100at20a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 100 a
Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-5
Diffusionsphase Dauer (a) : 5 1
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. GA-8

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus (quellenden) homogen bituminierten Abfillen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA

Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton

Standzeit : 1002t 20a

Defektanteil 1%

Halbwertszeit : unendlich

Bemerkung : Produkt quillt nicht

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0

Abb. GB-1
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus nicht quellenden homogen bituminierten Abfallen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA

Wandstarke : 250 mm VBA-Beton

Standzeit : 100at20a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Bemerkung : Produkt quillt nicht

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0

Abb. GB-2
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus nicht quellenden homogen bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100 a f 20 a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit : unendlich
Bemerkung : Produkt quillt nicht
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-6
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0
Abb. GB-3

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus nicht quellenden homogen bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA

Wandstarke : 250 mm VBA-Beton

Standzeit . 100a Y20 a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Bemerkung : Produkt quillt nicht

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-7
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0

Abb. GB-4
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus nicht quellenden homogen bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA

Wandstadrke : 250 mm VBA-Beton

Standzeit : 1002t 20a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 30 a

Bemerkung : Produkt quillt nicht

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0

Abb. GB-5
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus nicht quellenden homogen bituminierten Abfédllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA

Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton

Standzeit : 100 a f 20 a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 100 a

Bemerkung : Produkt quillt nicht

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0

Abb. GB-6
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus nicht quellenden homogen bituminierten Abfillen
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ZEIT IN UHHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA

Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton

Standzeit : 100a Y 20a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 100 a

Bemerkung : Produkt quillt nicht

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-6
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0

Abb. GB-7

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus nicht quellenden homogen bituminierten Abfallen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA

Wandstidrke : 250 mm VBA-Beton

Standzeit : 100a f20a

Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 430 a

Bemerkung : Produkt quillt nicht

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-7
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0

Abb. GB-8

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus nicht quellenden homogen bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstérke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100 a f 20 a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : unendlich

Bemerkung . Produkt quilit
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-3
Diffusionsphase  Dauer (a) : 511

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. GC-1
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus quellenden vorbehandelten bituminierten Abfallen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit ¢ 100 a f 20 a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : wunendlich

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-4
Diffusionsphase Dauer (a) : 5 T

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. GC-2
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus quellenden vorbehandelten bituminierten Abfallen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100a f20a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit : wunendlich
Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 4.5E-5
Diffusionsphase Dauer (a) : 5 %1
0/V-Verhdltnis (1/em) ¢ 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. GC-3

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus quellenden vorbehandelten bituminierten Abfallen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke 250 mm VBA-Beton
Standzeit 100 a f 20 a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit unendlich
Bemerkung Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 7.0E-6
Diffusionsphase Dauer (a) = 5 T
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. GC-4

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus quellenden vorbehandelten bituminierten Abfallen
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ZEIT IN JAHREN

RELATIVE AUSLAUGUNG
@

19

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100a F20a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : wunendlich

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 4.5E-8
Diffusionsphase  Dauer (a) : 5 %1

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. GC-5
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus quellenden vorbehandelten bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100 a f 20 a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 30 a
Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-3
Diffusionsphase Dauer (a) : 5 t
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. GC-6

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus quellenden vorbehandelten bituminierten Abfédllen
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ZEIT IN JARHREN
Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100a t20a
Defektanteil : 1%
Halbwertszeit : 30 a
Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-4
Diffusionsphase  Dauer (@) : 5 %1
0/V-Verhdltnis (1/em) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. GC-7

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus quellenden vorbehandelten bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100a t20a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 100 a

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 4.5E-5
Diffusionsphase  Dauer (a) : 5 1

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50

Abb. GC-8
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus quellenden vorbehandelten bituminierten Abfillen
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ZEIT IN JAHREN

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100at20a
Defektanteil : 1%

Halbwertszeit : 100 a

Bemerkung : Produkt quililt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 7.0E-6
Diffusionsphase  Dauer (a) : 5 %1

0/V-Verhdltnis (1l/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhditnis (1/cm) : 50

Abb. GC-9
Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus quellenden vorbehandelten bituminierten Abfdllen
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ZEIT IN JAHREN
Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 250 mm VBA-Beton
Standzeit : 100 a f 20 a
Defektanteil 1%
Halbwertszeit : 430 a
Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 4.5E-8
Diffusionsphase  Dauer (a) : 511
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
Abb. GC-10

Ergebnisse der deterministischen (1) und probabilistischen (2) Berech-
nung der Auslaugung aus quellenden vorbehandelten bituminierten Abfdllen



Anhang III :

Ergebnistabellen

I1m -1

A Homogen zementierte Abfdlle, 200 1 FaB in Container V

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Al
A2
A3
A4

B Homogen

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

C Aktivierte metallische Abfille in GuBbehdlter,

Tab.
Tab.

Bl
B2
B3
B4

C1
c2

R(cm/d)=2.5E-3
R(cm/d)=2.5E-4
R(cm/d)=2.5E-5
R(cm/d)=1.0E-7

T1/2= unendlich,
T1/2= unendlich,
T1/2= unendlich,
T1/2= unendlich,

zementierte Abfdlle in Container V

R(cm/d)=2.5E-3
R(cm/d)=2.5E-4
R(cm/d)=2.5E-5
R(cm/d)=1.0E-7

R(cm/d)=9.1E-6
R(cm/d)=9.1E-6

T1/2= unendlich,
T1/2= unendlich,
T1/2= unendlich,
T1/2= unendlich,

30 a
30 a
100 a
430 a

30 a
30 a
100 a
430 a

Typ 11

Ty 2= unendlich, 30 a  0/V(1/cm)=1
Ty/o= unendlich, 30 a  0/V(1/cm)=20

D Unfixierte Feststoffe in GuBbehdlter, Typ II

Tab. D1 T1/2= unendlich, 30 a



I1I - 2

Kontaminierte Uberzementierte Festabfille, 200 1 FaB in Container V¥

Tab. E1  R(cm/d)=2.5E-3 T1/2= unendlich, 30 a
Tab. E2 R(cm/d)=2.5E-4 T1/2= unendlich, 30 a
Tab. E3 R(cm/d)=2.5E-5 T1/2= unendlich, 100 a
Tab. E4 R(cm/d)=2.5E-7 T1/2= unendlich, 430 a
Tab. E5 R(cm/d)=1.0E-7 T1/2= unendlich, 430 a

Kontaminierte unfixierte Festabfille, 200 1 FaB in Container ¥

Tab. F1  R{cm/d)=2.5E-3 T1/2= unendlich, 30 a
Tab. F2 R(cm/d)=2.5E-4 T1/2= unendlich, 30 a
Tab. F3 R(cm/d)=2.5E-5 T1/2= unendlich, 100 a
Tab. F& R(cm/d)=2.5E-7 T1/2= unendlich, 430 a
Tab. F5 R(cm/d)=1.0E-7 T1/2= unendlich, 430 a

Homogen bituminierte Abfille, 200 1 FaB in VBA

6A Produkt quillt

Tab. GA1 R(cm/d)=1.0E-2 T /2= unendlich, 30 a
Tab. 6A2 R{cm/d)=1.0E-3 T1/2= unendlich, 30 a
Tab. GA3 R(cm/d)=1.0E-4 T1/2= unendlich, 30 a
Tab. GA4 R(cm/d)=1.0E-5 T1/2= unendlich, 100 a

6B Produkt quillt nicht

Tab. 6B1 R{cm/d)=2.5E-4 T1/2= unendlich, 30 a
Tab. 6B2 R(cm/d)=2.5E-5 T1/2= unendlich, 100 a
Tab. GB3 R(cm/d)=2.5E-6 T1/2= unendlich, 100 a

Tab. GB4 R(cm/d)=2.5E-7 T1/2= unendlich, 430 a
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6C vorbehandeltes quellendes Produkt

Tab. 6C1 R(cm/d)=1.0E-3 T1/2=unendlich, 30 a
Tab. GC2 R(cm/d)=1.0E-4 T1/2=unend1ich, 30 a
Tab. GC3 R(cm/d)=4.5E-5 T1/2=unend11ch, 30 a
Tab. GC4 R(cm/d)=7.0E-6 T1/2=unend1ich, 30 a
Tab. GC5 R(cm/d)=4.5E-8 T1/2=unendlich, 30 a

Homogen kunstharzvergossene Abfdlle, 200 1 FaB in VBA

Tab. Hl  R(cm/d)=2.5E-4 Ty ,=unendlich, 30 a
Tab. H2  R(cm/d)=2.5E-5 T)/p=unendlich, 30 a
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Auslaugberechnungen fiir: Homogen zementierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10ata2a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls {(cm/d)

Diffusionsphase 1 Dauer (a)
0/V-Verhdltnis (1/cm)
Diffusionsphase 2 Dauer (a)
0/V-Verhaltnis (1/cm)
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm)

: 2.5E-3

: 50 ¥ 10
: 0.1

: 130 ¥ 20
: 0.1 ...
: 50

1.0



Al - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 9.12E-04 9.23E-04 8.91E-04 9.02t-04
1.1 9.57E-04 9.57E-04 9.33E-04 9.33E-04
1.2 1.00E-03 9.99E-04 9,73E-04 9.72E-04
1.3 1.04E-03 1.05E-03 1.01E-03 1.02E-03
1.5 1.12E-03 1.12E-03 1.08e-03 1.08E-03
1.7 1.19e-03 1.20E-03 1.14E-03 1.15E-03
2.0 1.29E-03 1.29E-03 1.23E-03 1.23E-03
2.3 1.386-03 1.38E-03 1.31E-03  1.31E-03
2.6 1.47E-03 1.48E-03 1.38e-03 1.39E-03
3.0 1.58E-03 1.59E-03 1.47E-03  1.48E-03
3.5 1.71E-03 1.73E-03 1.58E-03 1.60E-03
4.0 1.82E-03 1.92E-03 1.66E-03 1.75E-03
4.5 1.94E-03 2.12E-03 1.75e-03 1.91E-03
5.0 2.04E-03 2.66E-03 1.82E-03 2.37E-03
6.0 2.24E-03  4.42E-03 1.95E-03 3.85E-03
7.0 2.41E-03 9.10E-03 2.05E-03 7.74E-03
8.0 2.58E-03 1.83E-02 2.14E-03 1.52E-02
9.0 2.74E-03  3.37E-02 2.23E-03  2.74E-02
10.0 2.89E-03 5.74E-02 2.29E-03 4.56E-02
11.0 9.34E-02 8.72E-02 7.24E-02 6.76E-02
12.0 1.31E-01 1.19E-01 9.93E-02 9.02E-02
13.0 1.60E-01  1.56E-01 1.186-01 1.16E-01
15.0 2.06E-01 1.99E-01 1.46E-01 1.41E-01
17.0 2.43E-01 2.43E-01 1.64E-01 1.64E-01
20.0 2.90E-01 2.87E-01 1.83E-01 1.81E-01
23.0 3.30E-01 3.28E-01 1.94E-01 1.93E-01
26.0 3.66E-01 3.68E-01 2.01E-01 2.02E-01
30.0 4.09E-01 4.10E-01 2.05e-01 2.05E-01
35.0 4,57E-01 4.56E-01 2.04E-01 2.03E-01
40.0 5.01E-01 5.00E-01 1.99E-01 1.98E-01
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Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 5.41E-01 5.41E-01 1.91E-01 1.91E-01
50.0 5.78E-01 5.92E-01 1.82E-01 1.86E-01
60.0 6.46E-01 6.73E-01 1.62E-01 1.68E-01
70.0 7.46E-01 7.85E-01 1.486-01 1.56E-01
80.0 9.27e-01 8.98E-01 1.46E-01 1.41E-01
90.0 1.00E400 9.70E-01 1.25e-01 1.21E-01
100.0 1.00E+00 9.95E-01 9.92E-02 9.87E-02
110.0 1.00E+00 1.00E+00 7.87e-02 7.87E-02
120.0 1.00E+00 1.00E+00 6.25E-02  6.25E-02
130.0 1.00E+00 1.00E+00 4.96E-02 4.96E-02
150.0 1.00E+00 1.00E+00 3.13e-02  3.13E-02
170.0 1.00E+00 1.00E+00 1.97e-02 1.97E-02
200.0 1.00E400 1.00E+00 9.84E-03 9.84E-03
230.0 1.00E+00 1.00E+00 4.92E-03 4.92E-03
260.0 1.00E+00 1.00E+00 2.46E-03 2.46E-03
300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04
350.0 1.00E400 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05 3.05E-05
500.0 1.00E+00  1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
900.0 1.00E+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11



A2 -1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen zementierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V

Wandstdrke : 50 mm Containerbeton

Standzeit : 10at2a
Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls

(cm/d)

Diffusionsphase 1 Dauer
0/V-Verhdltnis

Diffusionsphase 2 Dauer
0/V-Verhdltnis

Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis

(a)
(1/cm)
(a)
(1/cm)
(1/cm)

: 2.5E-4

: 50 ¥ 10
: 0.1

: 130 T 20
: 0.1 ...
: 50.

1.0



A2 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ, probab.
1.0 9.13E-05 9.23E-05 8.92E-05 9.02E-05
1.1 9.57E-05 9.57E-05 9.33E-05 9.33E-05
1.2 1.00E-04 9.99E-05 9.73E-05 9.72E-05
1.3 1.04E-04 1.05E-04 1.01E-04 1.02E-04
1.5 1.12E-04 1.12E-04 1.08E-04 1.08E-04
1.7 1.19e-04 1.20E-04 1.14E-04 1.15E-04
2.0 1.29E-04 1.29E-04 1.23E-04 1.23E-04
2.3 1.38E-04 1.38E-04 1.31E-04 1.31E-04
2.6 1.47E-04 1.48E-04 1.386-04 1.39E-04
3.0 1.58E-04 1.58E-04 1.47E-04 1.47E-04
3.5 1.71E-04 1.73E-04 1.58E-04 1.60E-04
4.0 1.83E-04 1.92E-04 1.67E-04 1.75E-04
4.5 1.94E-04 2.12E-04 1.75E-04 1.91E-04
5.0 2.04E-04 2.66E-04 1.82E-04 2.37E-04
6.0 2.24E-04 4.42E-04 1.95E-04 3.85E-04
7.0 2.41E-04 9.11E-04 2.05E-04 7.75E-04
8.0 2.58E-04 1.83E-03 2.14E-04 1.52E-03
9.0 2.74E-04  3.37tE-03 2.23E-04  2.74E-03
10.0 2.89E-04 5.74E-03 2.29E-04  4.56E-03
11.0 9.34E-03 8.72E-03 7.24E-03  6.76E-03
12.0 1.31E-02 1.19E-02 9.93E-03 9.02E-03
13.0 1.60E-02 1.56E-02 1.18E-02 1.16E-02
15.0 2.06E-02 1.99E-02 1.46E-02 1.41E-02
17.0 2.43E-02 2.43E-02 1.64E-02 1.64E-02
20.0 2.90E-02 2.87E-02 1.83E-02 1.81E-02
23.0 3.30E-02 3.28E-02 1.94E-02 1.93E-02
26.0 3.66E-02 3.67E-02 2.01E-02 2.01E-02
30.0 4.09E-02 4.10E-02 2.05e-02 2.05E-02
35.0 4,57E-02 4.56E-02 2.04E-02 2.03E-02
40.0 5.01E-02 5.00E-02 1.99E-02 1.98E-02



A2 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 5.41E-02 5.41E-02 1.91E-02 1.91E-02
50.0 5.78E-02 5.92E-02 1.82E-02 1.86E-02
60.0 6.46E-02 6.75E-02 1.62E-02 1.69E-02
70.0 7.46E-02 8.07E-02 1.48E-02 1.60E-02
80.0 9.29E-02 1.02E-01 1.46E-02 1.61E-02
90.0 1.21E-01 1.33E-01 1.51E-02 1.66E-02
100.0 1.61E-01 1.76E-01 1.60E-02 1.75E-02
110.0 2.13E-01 2.32E-01 1.686-02 1.83E-02
120.0 2.80E-01 3.04E-01 1.75E-02 1.90E-02
130.0 3.62E-01 4.21E-01 1.80E-02 2.09E-02
150.0 5.75E-01 6.10E-01 1.80E-02 1.91E-02
170.0 8.61E-01 8.17E-01 1.69E-02 1.61E-02
200.0 1.00E+00 9.52E-01 9.84E-03 9.37E-03
230.0 1.00E400 9.97E-01 4.92E-03 4.91E-03
260.0 1.00E400 1.00E+00 2.46E-03 2.46E-03
300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04
350.0 1.00E+00 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05 3.05E-05
500.0 1.00E400 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E400 1.00E+00 9.54E-07 9.54E-07
700.0 1.00E+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
900.0 1.00E+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11



A3 -1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen zementierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10 a f 2 a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5

Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 50 ¥ 10
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 130 t 20

| 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



A3 - 2

leit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ, probab. determ, probab.
1.0 9.12E-06 9.24E-06 §.06E-06 9.18E-06
1.1 9.57E-06 9.57E-06 9.50E-06 9.50E-06
1.2 1.00E-05 9.99E-06 9.92E-06 9.91E-06
1.3 1.04E-05 1.05E-05 1.03E-05 1.04E-05
1.5 1.12E-05 1.12E-05 1.11E-05 1.11E-05
1.7 1.19E-05 1.20E-05 1.18E-05 1.19E-05
2.0 1.29e-05 1.29E-05 1.27e-05 1.27E-05
2.3 1.38E-05 1.38E-05 1.36E-05 1.36E-05
2.6 1.47E-05 1.48E-05 1.44E-05 1.45E-05
3.0 1.58E-05 1.59E-05 1.55E-05 1.56E-05
3.5 1.71E-05 1.73E-05 1.67E-05 1.69E-05
4.0 1.82E-05 1.92E-05 1.77e-05 1.87E-05
4.5 1.94E-05 2.12E-05 1.88E-05 2.05E-05
5.0 2.04E-05 2.66E-05 1.97E-05 2.57E-05
6.0 2.24E-05 4.42E-05 2.15E-05  4.24E-05
7.0 2.41E-05 9.11E-05 2.30E-05 8.68E-05
8.0 2.58E-05 1.83E-04 2.44E-05 1.73E-04
9.0 2.74E-05 3.37E-04 2.57E-05 3.17E-04
10.0 2.89E-05 5.74E-04 2.70E-05 5.36E-04
11.0 9.34E-04 8.72E-04 8.65E-04 8.08E-04
12.0 1.31E-03  1.19E-03 1.21E-03  1.10E-03
13.0 1.60E-03  1.56E-03 1.46E-03  1.43E-03
15.0 2.06E-03  1.99E-03 1.86E-03 1.79E-03
17.0 2.43E-03  2.43E-03 2.16E-03  2.16E-03
20.0 2.90E-03 2.87E-03 2.52E-03  2.50E-03
23.0 3.30E-03  3.28E-03 2.81E-03 2.80E-03
26.0 3.66E-03 3.68E-03 3.06E-03 3.07E-03
30.0 4.09E-03 4.10E-03 3.32E-03  3.33E-03
35.0 4.57E-03  4.56E-03 3.59E-03  3.58E-03
40.0 5.01E-03 5.00E-03 3.80E-03  3.79E-03



A3 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 5.41E-03 5.41E-03 3.96E-03 3.96E-03
50.0 5.78E-03 5.92E-03 4.09e-03 4.19E-03
60.0 6.46E-03 6.75E-03 4,.26E-03  4.45E-03
70.0 7.46E-03 8.07E-03 4,59E-03 4.97E-03
80.0 9.29E-03 1.02E-02 5.34E-03  5.86E-03
90.0 1.21E-02 1.33E-02 6.48E-03 7.13E-03
100.0 1.61E-02 1.76E-02 8.05e-03 8.80E-03
110.0 2.13E-02 2.32E-02 9.94E-03 1.08E-02
120.0 2.80E-02 3.07E-02 1.22E-02 1.34E-02
130.0 3.62E-02 5.26E-02 1.47E-02 2.14E-02
150.0 5.75E-02 1.24E-01 2.03E-02 4.38E-02
170.0 8.61E-02 3.22E-01 2.65E-02 9.91E-02
200.0 1.00E+00 6.41E-01 2.50E-01 1.60E-01
230.0 1.00E4+00 8.97E-01 2.03E-01 1.82E-01
260.0 1.00E+00 9.89E-01 1.65E-01 1.63E-01
300.0 1.00E+00 1.00E+00 1.25-01 1.25E-01
350.0 1.00E+00 1.00E+00 8.84E-02 8.8B4E-02
400.0 1.00E+00 1.00E+00 6.25E-02 6.25E-02
450.0 1.00E+00 1.00E+0Q0 4.42E-02 4.42E-02
500.0 1.00E+00 1.00E+00 3.13E-02  3.13E-02
600.0 1.00E+00 1.00E+00 1.56E-02 1.56E-02
700.0 1.00E+00 1.00E+00 7.81E-03 7.81E-03
800.0 1.00E+00 1.00E+00 3.91E-03 3.91E-03
900.0 1.00E+00 1.00E+00 1.95E-03 1.95E-03
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77e-04 9.77E-04



A4 -1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen zementierte Abfiille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-7

Diffusionsphase 1 Dauer (a) : 50 Y10
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Diffusionsphase 2 Dauer (a) : 130 ¥ 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : S0



A4 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 3.65E-08 3.70E-08 3.64E-08 3.69E-08
1.1 3.83E-08 3.83E-08 3.82E-08 3.82E-08
1.2 4.00E-08 4.00E-08 3.99E-08 3.99E-08
1.3 4,.16E-08 4.20E-08 4,15E-08 4.19E-08
1.5 4,47E-08 4.47E-08 4.46E-08 4.46E-08
1.7 4.76E-08 4.79E-08 4,75E-08 4.78E-08
2.0 5.16E-08 5.15E-08 5.14E-08 5.13E-08
2.3 5.54E-08 5.53E-08 5.52E-08 5.51E-08
2.6 5.89E-08 5.91E-08 5.87e-08 5.89E-08
3.0 6.32E-08 6.34E-08 6.29E-08 6.31E-08
3.5 6.83E-08 6.92E-08 6.79E-08 6.88E-08
4.0 7.30E-08 7.69E-08 7.25E-08  7.64E-08
4.5 7.74E-08  8.48E-08 7.68E-08 8.42E-08
5.0 8.16E-08 1.06E-07 8.09E-08 1.05E-07
6.0 8.94E-08 1.77E-07 8.85E-08 1.75E-07
7.0 9.66E-08  3.64E-07 9.55E-08  3.60E-07
8.0 1.03e-07 7.33E-07 1.02E-07  7.24E-07
9.0 1.09E-07 1.35E-06 1.07E-07 1.33E-06
10.0 1.15E-07 2.29E-06 1.13E-07 2.25E-06
11.0 3.73E-06  3.49E-06 3.66E-06  3.43E-06
12.0 5.24E-06 4.74E-06 5.14E-06 4.65E-06
13.0 6.39E-06 6.21E-06 6.26E-06 6.08E-06
15.0 8.22E-06  7.94E-06 8.02E-06 7.75E-06
17.0 9.71E-06 9.72E-06 9.45E-06 9.46E-06
20.0 1.16E-05 1.15E-05 1.12E-05 1.11E-05
23.0 1.32E-05 1.32E-05 1.27E-05 1.27E-05
26.0 1.46E-05 1.47E-05 1.40E-05 1.41E-05
30.0 1.64E-05 1.64E-05 1.56E-05 1.56E-05
35.0 1.83E-05 1.82E-05 1.73e-05 1.72E-05
40.0 2.00E-05 2.00E-05 1.88E-05 1.88E-05



A4 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 2.16E-05 2.16E-05 2.01E-05 2.01E-05
50.0 2.31E-05 2.37t-05 2.13E-05 2.19E-05
60.0 2.58E-05 2.70E-05 2.34E-05  2.45E-05
70.0 2.99E-05 3.23E-05 2.67E-05 2.89E-05
80.0 3.72E-05 4.05E-05 3.27E-05 3.56E-05
90.0 4,85E-05 5.31E-05 4.20E-05 4.59E-05
100.0 6.43E-05 7.03E-05 5.47E-05 5.98E-05
110.0 8.54E-05 9.31E-05 7.15E-05 7.80E-05
120.0 1.12E-04 1.26E-04 9.23E-05 1.04E-04
130.0 1.45E-04 3.30E-04 1.18E-04 2.68E-04
150.0 2.30E-04 1.70E-03 1.81E-04 1.33E-03
170.0 3.44E-04 9.53E-03 2.62E-04 7.25E-03
200.0 1.89E-02 3.35E-02 1.37e-02 2.43E-02
230.0 7.37E-02  7.57E-02 5.09E-02 5.22E-02
260.0 1.28E-01 1.33E-01 8.42E-02 8.75E-02
300.0 2.01E-01 2.06E-01 1.24E-01 1.27E-01
350.0 2.93E-01 2.93E-01 1.67E-01 1.67E-01
400.0 3.84E-01 3.83E-01 2.02E-01 2.01E-01
450.0 4,75E-01 4.75E-01 2.30E-01 2.30E-01
500.0 5.66E-01 5.89E-01 2.53E-01 2.63E-01
600.0 7.49E-01 7.49t-01 2.85E-01 2.85E-01
700.0 9.31E-01 9.03E-01 3.01E-01 2.92E-01
800.0 1.00E+00 9.83E-01 2.75E-01 2.71E-01
900.0 1.00E+00 1.00E+00 2.34E-01  2.34E-01
1000.0 1.00E400 1.00E+00 1.99e-01 1.99E-01



Bl -1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen zementierte Abfille

Verpackung : Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10ata2a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls {(cm/d)

Diffusionsphase 1 Dauer (a)
0/V-Verhdltnis (1/cm)
Diffusionsphase 2 Dauer (a)
0/V-Verhdltnis (1/cm)
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm)

: 2.5E-3

:20 ¥ s

: 0.029

: 1200 ¥ 250
: 0.029 ...
: 50

1.0



Bl -2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ, probab.
1.0 2.65E-04 2.68E-04 2.59E-04 2.62E-04
1.1 2.78E-04 2.78E-04 2.71E-04 2.71E-04
1.2 2.90E-04 2.90E-04 2.82E-04 2.82E-04
1.3 3.02E-04 3.05E-04 2.93tE-04 2.96E-04
1.5 3.24E-04  3.24E-04 3.13E-04 3.13t-04
1.7 3.45E-04  3.47E-04 3.32E-04  3.34E-04
2.0 3.74E-04  3.74E-04 3.57E-04 3.57E-04
2.3 4.01E-04 4.01E-04 3.80E-04 3.80E-04
2.6 4.27e-04 4.2BE-04 4.02E-04 4.03E-04
3.0 4.58E-04 4.60E-04 4.27E-04 4.29E-04
3.5 4.95E-04 5.02E-04 4,57E-04 4.63E-04
4.0 5.29E-04 5.57E-04 4.82E-04 5.08E-04
4.5 5.61E-04 6.15E-04 5.06E-04 5.54E-04
5.0 5.92E-04 7.71E-04 5.27E-04 6.87E-04
6.0 6.48E-04 1.28E-03 5.64E-04 1.11E-03
7.0 7.00E-04 2.64E-03 5.95E-04 2.25E-03
8.0 7.48E-04 5.32E-03 6.22E-04  4.42E-03
9.0 7.94E-04 9.79E-03 6.45E-04 7.95E-03
10.0 8.37E-04 1.67E-02 6.64E-04 1.33E-02
11.0 2.71E-02  2.53E-02 2.10E-02 1.96E-02
12.0 3.80E-02 3.44E-02 2.88E-02 2.61E-02
13.0 4.63E-02 4.50E-02 3.43E-02  3.33E-02
15.0 5.96E-02 5.76E-02 4.21E-02 4.07E-02
17.0 7.04E-02 7.03E-02 4,75E-02 4.75E-02
20.0 8.40E-02 8.31E-02 5.29E-02 5.23E-02
23.0 9.57e-02 9.51E-02 5.62E-02 5.59E-02
26.0 1.06E-01 1.07E-01 5.81E-02 5.87E-02
30.0 1.19E-01 1.19E-01 5.95E-02 5.95E-02
35.0 1.33e-01 1.33E-01 5.92E-02 5.92E-02
40.0 1.46E-01 1.46E-01 5.798-02 5.79E-02



Bl - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen-  Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.588-01 1.58E-01 5.59E-02 5.59E-02
50.0 1.69E-01 1.72E-01 5.32E-02 5.42E-02
60.0 1.91E-01 1.92E-01 4.78E-02 4.80E-02
70.0 2.13e-01  2.14E-01 4.23E-02 4.25E-02
80.0 2.34E-01 2.37E-01 3.69E-02 3.73E-02
90.0 2.57E-01 2.61E-01 3.21E-02  3.26E-02
100.0 2.80E-01 2.86E-01 2.78E-02 2.84E-02
110.0 3.04E-01 3.12E-01 2.39E-02 2.46E-02
120.0 3.30E-01  3.40E-01 2,.06E-02 2.13E-02
130.0 3.58E-01 3.79E-01 1.78E-02 1.88E-02
150.0 4.18E-01 4.40E-01 1.31E-02 1.38E-02
170.0 4.88E-01 5.28E-01 9.61E-03 1.04E-02
200.0 6.10E-01 6.46E-01 6.00E-03  6.36E-03
230.0 7.58E-01 7.76E-01 3.73E-03  3.82E-03
260.0 9.34E-01 8.90E-01 2.30E-03 2.19E-03
300.0 1.00E4+00  9.65E-01 9.77e-04 9.42E-04
350.0 1.00E+00  9.96E-01 3.08E-04 3.06E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05  3.05E-05
500.0 1.00E+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
900.0 1.00E+00  1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11
1100.0 1.00E400 1.00E+00 9.17E-12 9.17E-12
1200.0 1.00E+00 1.0UGE+00 9.10E-13 9.10E-13
1300.0 1.00E+00  1.00E+00 9.02E-14  9.02E-14
1500.0 1.00E4+00 1.00E+00 8.88E-16 8.88E-16
1700.0 1.00E+00 1.00E+00 8.74E-18 8.74E-18




Bl - 4

Zeit (a) relative Auslaugung
nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a

Zutritt determ. probab. determ. probab.
2000.0 1.00E+00 1.00E+00 8.54E-21 8.54t-21
2300.0 1.00E+00 1.00E+00 8.34E-24 8.34E-24
2600.0 1.00E+00 1.00E+00 8.14E-27 8.14E-27
3000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
3500.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
4000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
4500.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
5000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
6000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
7000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
8000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
9000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
10000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30



B2 -1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen zementierte Abfille

Verpackung : Container V
Wandstdrke ¢ 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d)

Diffusionsphase 1 Dauer (a)
0/V-Verhdltnis (1/cm)
Diffusionsphase 2 Dauer (a)
0/V-Verhdltnis (1/cm)
Korrosionsphase 0/V-Verhditnis (1/cm)

: 2.5E-4
:20 5
: 0.029

: 1200 ¥ 250
: 0.029 ... 1.0
: 50



B2 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen-  Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 2.65E-05 2.68E-05 2.59E-05 2.62E-05
1.1 2.78e-05 2.78E-05 2.71E-05 2.71E-05
1.2 2.90E-05 2.90E-05 2.82E-05 2.82E-05
1.3 3.02E-05 3.05E-05 2.93E-05 2.96E-05
1.5 3.24E-05 3.24E-05 3.13eE-05 3.13E-05
1.7 3.45E-05 3.47E-05 3.32E-05  3.34E-05
2.0 3.74E-05 3.74E-05 3.57E-05 3.57E-05
2.3 4.01E-05 4.01E-05 3.80E-05 3.80E-05
2.6 4.27E-05 4.28E-05 4,02E-05 4.03E-05
3.0 4.58E-05 4.60E-05 4.27E-05 4.29E-05
3.5 4,95E-05 5.02E-05 4.57E-05 4.63E-05
4.0 5.29E-05 5.57E-05 4.82E-05 5.08E-05
4.5 5.61E-05 6.15E-05 5.06E-05 5.54E-05
5.0 5.92E-05 7.71E-05 5.27E-05 6.87E-05
6.0 6.48E-05 1.28E-04 5.64E-05 1.11E-04
7.0 7.00E-05 2.64E-04 5.95E-05 2.25E-04
8.0 7.48E-05 5.32E-04 6.22E-05 4.42E-04
9.0 7.94E-05 9.79E-04 6.45E-05 7.95E-04
10.0 8.37E-05 1.66E-03 6.64E-05 1.32E-03
11.0 2.71E-03  2.53E-03 2.10E-03 1.96E-03
12.0 3.80E-03  3.44E-03 2.88E-03 2.61E-03
13.0 4.63E-03 4.51E-03 3.43E-03  3.34E-03
15.0 5.96E-03 5.76E-03 4,21E-03 4.07E-03
17.0 7.04E-03  7.04E-03 4.75E-03  4.75E-03
20.0 8.40E-03 8.31E-03 5.29E-03 5.23E-03
23.0 9.57E-03 9.51E-03 5.62E-03 5.59E-03
26.0 1.06E-02 1.07E-02 5.81E-03 5.87E-03
30.0 1.19-02 1.19E-02 5.95E-03 5.95E-03
35.0 1.33e-02 1.33E-02 5.92E-03 5.92E-03
40.0 1.46E-02 1.46E-02 5.79E-03  5.79E-03




B2 -3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.58E-02 1.58E-02 5.59E-03 5.59E-03
50.0 1.69E-02 1.73E-02 5.32E-03  5.45E-03
60.0 1.91E-02 1.92E-02 4.78E-03  4.80E-03
70.0 2.13E-02  2.14E-02 4.23E-03 4.25E-03
80.0 2.34E-02 2.37E-02 3.69E-03 3.73E-03
90.0 2.57E-02 2.61E-02 3.21E-03  3.26E-03
100.0 2.80E-02 2.86E-02 2,78E-03  2.84E-03
110.0 3.04E-02 3.12E-02 2.39E-03 2.46E-03
120.0 3.30E-02 3.40E-02 2.06E-03 2.13E-03
130.0 3.58E-02 3.79E-02 1.78E-03 1.88E-03
150.0 4,18E-02 4.41E-02 1.31E-03 1.38E-03
170.0 4,88E-02 5.32E-02 9.61E-04 1.05E-03
200.0 6.10E-02 6.62E-02 6.00E-04 6.52E-04
230.0 7.58E-02 8.31E-02 3.73E-04 4.09E-04
260.0 9.34E-02 1.06E-01 2.30E-04 2.61E-04
300.0 1.22E-01 1.41E-01 1.19E-04 1.38E-04
350.0 1.65E-01 1.90E-01 5.08E-05 5.84E-05
400.0 2.19E-01 2.50E-01 2.12E-05 2.42E-05
450.0 2.83E-01 3.22E-01 8.64E-06 9.83E-06
500.0 3.60E-01 4.31E-01 3.46E-06 4.14E-06
600.0 5.50E-01 5.97E-01 5.25E-07 5.69E-07
700.0 7.95E-01 7.74E-01 7.52E-08 7.32E-08
800.0 1.00E+00 9.01E-01 9.39E-09 8.46E-09
900.0 1.00E+00 9.69E-01 9.31E-10 9.02E-10
1000.0 1.00E+00 9.94E-01 9.24E-11 9.18t-11
1100.0 1.00E+00 1.00E+00 9.17E-12 9.17E-12
1200.0 1.00E+00 1.00E+00 9.10E-13 9.10E-13
1300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.02E-14 9.02E-14
1500.0 1.00E+00 1.00E+00 8.88E-16 8.88E-16
1700.0 1.00E+00 1.00E+QO 8.74E-18 8.74E-18



B2 - 4

Zeit (a) relative Auslaugung
nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a

Zutritt determ. probab. determ. probab.
2000.0 1.00E400 1.00E+00 8.54E-21 8.54E-21
2300.0 1.00E+00 1.00E+00 8.34E-24 8.34E-24
2600.0 1.00E+00  1.00E+00 8.14E-27 8.14E-27
3000.0 1.00E400 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
3500.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
4000.0 1.00E400 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
4500.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
5000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
6000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
7000.0 1.00E+00  1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
8000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
9000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30
10000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30



B3 -1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen zementierte Abfidlle

Verpackung : Container V
Wandstérke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 100at2a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) :

Diffusionsphase 1 Dauer (a)
0/V-Verhdltnis (1/cm)
Diffusionsphase 2 Dauer (a)

0/V-Verhdltnis (1/cm)
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm)

2.5E-5

: 205

: 0.029

: 1200 ¥ 250

: 0.029 ... 1.0
: 50



B3 -2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 2.65E-06 2.68E-06 2.63E-06 2.66E-06
1.1 2.78E-06 2.78E-06 2.76E-06 2.76E-06
1.2 2.90E-06 2.90E-06 2.88E-06 2.88E-06
1.3 3.02e-06 3.05E-06 2.99E-06 3.02E-06
1.5 3.24E-06  3.24E-06 3.21E-06 3.21E-06
1.7 3.45E-06 3.47E-06 3.41E-06 3.43E-06
2.0 3.74E-06  3.74E-06 3.69E-06 3.69E-06
2.3 4.01E-06 4.01E-06 3.95E-06 3.95E-06
2.6 4.27E-06 4.28E-06 4.19-06 4.20E-06
3.0 4 .58E-06 4.60E-06 4,49E-06 4.51E-06
3.5 4_95E-06 5.02E-06 4.83E-06 4.90E-06
4.0 5.29E-06 5.57E-06 5.15E-06 5.42E-06
4.5 5.61E-06 6.15E-06 5.44E-06 5.96E-06
5.0 5.92E-06 7.71E-06 5.72E-06  7.45E-06
6.0 6.48E-06 1.28E-05 6.22E-06 1.23E-05
7.0 7.00E-06 2.64E-05 6.67E-06 2.51E-05
8.0 7.48E-06 5.32E-05 7.08E-06 5.03E-05
9.0 7.94E-06 9.79E-05 7.46E-06 9.20E-05
10.0 8.37E-06 1.67E-04 7.81E-06 1.56E-04
11.0 2.71E-04 2.53E-04 2.51E-04  2.34E-04
12.0 3.80E-04  3.44E-04 3.50E-04 3.17E-04
13.0 4.63E-04 4.51E-04 4.23E-04 4.12E-04
15.0 5.96E-04 5.76E-04 5.37E-04 5.19E-04
17.0 7.04E-04 7.04E-04 6.26E-04 6.26E-04
20.0 8.40E-04 8.31E-04 7.31E-04 7.23E-04
23.0 9.57E-04 9.51E-04 8.16E-04 8.11E-04
26.0 1.06E-03 1.07E-03 8.85E-04 8.94E-04
30.0 1.19E-03 1.19E-03 9.67E-04 9.67E-04
35.0 1.336-03 1.33E-03 1.04E-03 1.04E-03
40.0 1.46E-03 1.46E-03 1.11E-03 1.11E-03



B3 -3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.58E-03 1.58E-03 1.16E-03 1.16E-03
50.0 1.69E-03 1.72E-03 1.20E-03 1.22E-03
60.0 1.91E-03  1.92E-03 1.26E-03 1.27E-03
70.0 2.13E-03  2.14E-03 1.31E-03  1.32E-03
80.0 2.34E-03  2.37E-03 1.34E-03 1.36E-03
90.0 2.57E-03 2.61E-03 1.386-03 1.40E-03
100.0 2.80E-03 2.86E-03 1.40E-03 1.43E-03
110.0 3.04E-03  3.12E-03 1.42E-03 1.46E-03
120.0 3.30E-03  3.40E-03 1.44E-03 1.48E-03
130.0 3.58E-03  3.79E-03 1.45E-03  1.54E-03
150.0 4.18E-03 4.41E-03 1.48E-03 1.56E-03
170.0 4.88E-03 5.32E-03 1.50E-03 1.64E-03
200.0 6.10E-03 6.62E-03 1.53E-03 1.66E-03
230.0 7.58E-03  8.31E-03 1.54E-03 1.69E-03
260.0 9.34E-03 1.06E-02 1.54E-03 1.75E-03
300.0 1.22E-02  1.41E-02 1.53E-03 1.76E-03
350.0 1.65E-02 1.92E-02 1.46E-03 1.70E-03
400.0 2.19E-02 2.58E-02 1.37E-03  1.61E-03
450.0 2.83E-02  3.35E-02 1.256-03  1.48E-03
500.0 3.60E-02 4.66E-02 1.13E-03  1.46E-03
600.0 5.50E-02 7.12E-02 8.59E-04 1.11E-03
700.0 7.95e-02 1.08E-01 6.21E-04 8.44E-04
800.0 1.10E-01 1.62E-01 4,.30E-04 6.33E-04
900.0 1.47E-01 2.36E-01 2.87E-04 4.61E-04
1000.0 1.91E-01  3.34E-01 1.87E-04  3.26E-04
1100.0 2.41E-01 4.55E-01 1.186-04 2.22E-04
1200.0 3.00E-01 5.83E-01 7.32E-05 1.42E-04
1300.0 1.00E400 7.20E-01 1.22E-04 8.79E-05
1500.0 1.00E+00 8.65E-01 3.05E-05 2.64E-05
1700.0 1.00E+00 9.62E-01 7.63E-06  7.34E-06



B3 - 4

Zeit (a) relative Auslaugung
nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a

Zutritt determ. probab. determ. probab.
2000.0 1.00E+00 9.95E-01 9.54E-07 9.49E-07
2300.0 1.00E+00 1.00E+00 1.19e-07 1.19E-07
2600.0 1.00E+00 1.00E+00 1.49E-08 1.49E-08
3000.0 1.00E400 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
3500.0 1.00E+00 1.00E+00 2.91E-11 2.91E-11
4000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.10E-13 9.10E-13
4500.0 1.00E400 1.00E+00 2.84E-14 2.84E-14
5000.0 1.00E+00  1.00E+00 8.88E-16 8.88E-16
6000.0 1.00E+00 1.00E+00 8.67E-19 8.67E-19
7000.0 1.00E+00 1.00E+00 8.47E-22 8.47E-22
8000.0 1.00E+00 1.00E+00 8.27E-25 8.27E-25
9000.0 1.00E+00 1.00E+00 8.08E-28 8.08E-28
10000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.00E-30 1.00E-30



B4 -1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen zementierte Abfdlle

Verpackung : Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a

Defektanteil 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d)

Diffusionsphase 1 Dauer (a)
0/V-Verhdltnis (1/cm)
Diffusionsphase 2 Dauer (a)

0/V-Verhdltnis (1/cm)
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm)

: 1.0E-7
:20%5

: 0.029

: 1200 } 250

: 0.029 ... 1.0
: 50 '



B4 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a

Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.06E-08 1.07E-08 1.06E-08 1.07E-08
1.1 1.11E-08 1.11E-08 1.11E-08 1.11E-08
1.2 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08 1.16E-08
1.3 1.21E-08 1.22E-08 1.21E-08 1.22E-08
1.5 1.30E-08 1.30E-08 1.30E-08 1.30E-08
1.7 1.386-08 1.39E-08 1.386-08 1.39E-08
2.0 1.50E-08 1.50£-08 1.50E-08 1.50E-08
2.3 1.61E-08 1.61E-08 1.60E-08 1.60E-08
2.6 1.71E-08 1.72E-08 1.70E-08 1.71E-08
3.0 1.83E-08 1.84E-08 1.82E-08 1.83E-08
3.5 1.986-08 2.01E-08 1.97e-08 2.00E-08
4.0 2.12E-08 2.23E-08 2.11E-08 2.22E-08
4.5 2.25E-08 2.46E-08 2.23E-08 2.44E-08
5.0 2.37e-08  3.09E-08 2.35e-08 3.07E-08
6.0 2.59E-08 5.13E-08 2.57E-08 5.08E-08
7.0 2.80E-08 1.06E-07 2.77E-08 1.05E-07
8.0 2.99E-08 2.13E-07 2.95E-08 2.10E-07
9.0 3.18e-08 3.91E-07 3.13E-08  3.85E-07
10.0 3.35E-08 6.67E-07 3.30E-08 6.56E-07
11.0 1.08E-06 1.01E-06 1.06E-06 9.92E-07
12.0 1.52E-06 1.38E-06 1.49E-06 1.35E-06
13.0 1.85E-06 1.80E-06 1.81E-06 1.76E-06
15.0 2.38E-06 2.30E-06 2.32E-06 2.25E-06
17.0 2.82E-06 2.81E-06 2.74E-06 2.73E-06
20.0 3.36E-06 3.32E-06 3.25E-06 3.21E-06
23.0 3.83E-06 3.81E-06 3.69E-06 3.67E-06
26.0 4,25E-06 4.26E-06 4,08E-06 4.09E-06
30.0 4,74E-06 4.77E-06 4,52E-06 4.54E-06
35.0 5.31E-06 5.30E-06  5.02E-06 5.01E-06
40.0 5.82E-06 5.82E-06 5.46E-06 5.46E-06



B4 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 6.30E-06 6.31E-06 5.86E-06 5.87E-06
50.0 6.77E-06 6.89E-06 6.25E-06 6.36E-06
60.0 7.65E-06 7.68E-06 6.94E-06 6.97E-06
70.0 8.51E-06 8.57E-06 7.60E-06 7.66E-06
80.0 9.38E-06 9.48E-06 8.25E-06 8.33E-06
90.0 1.03E-05 1.04E-05 8.91E-06 9.00E-06
100.0 1.12E-05 1.14E-05 9.53E-06 9.70E-06
110.0 1.22E-05 1.25E-05 1.02E-05 1.05E-05
120.0 1.32E-05 1.36E-05 1.09e-05 1.12E-05
130.0 1.43E-05 1.51E-05 1.16E-05 1.22E-05
150.0 1.67E-05 1.76E-05 1.31E-05 1.38E-05
170.0 1.95E-05 2.12E-05 1.48E-05 1.61E-05
200.0 2.44E-05 2.65E-05 1.77E-05 1.92E-05
230.0 3.03E-05 3.32E-05 2.09e-05 2.29E-05
260.0 3.73E-05 4.21E-05 2.45E-05 2.77E-05
300.0 4.86E-05 5.61E-05 3.00E-05 3.46E-05
350.0 6.60E-05  8.94E-05 3.75E-05 5.09E-05
400.0 8.75E-05 1.43E-04 4.59E-05 7.50E-05
450.0 1.13E-04 2.47E-04 5.47E-05 1.20E-04
500.0 1.44E-04 4.93E-04 6.43E-05 2.20E-04
600.0 2.20E-04 1.38E-03 8.36E-05 5.25E-04
700.0 3.18E-04  3.97E-03 1.03E-04 1.28E-03
800.0 4.40E-04 1.10E-02 1.21E-04 3.03E-03
900.0 5.87E-04 2.49E-02 1.38E-04 5.84E-03
1000.0 7.62E-04 5.09E-02 1.52E-04 1.02E-02
1100.0 9.65E-04 9.83E-02 1.64E-04 1.67E-02
1200.0 1.20E-03 1.67E-01 1.73E-04 2.41E-02
1300.0 1.29E-01 2.8BE-01 1.59E-02 3.54E-02
1500.0 4.94E-01 4.93E-01 4.40E-02 4.39E-02
1700.0 8.59E-01 7.30E-01 5.54E-02 4.71E-02




B4 - 4

Zeit (a) relative Auslaugung
nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a

Zutritt determ. probab. determ, probab.
2000.0 1.00E+00 9.10E-01 3.98E-02 3.62E-02
2300.0 1.00E+00 9.86E-01 2.45E-02 2.42E-02
2600.0 1.00E400 9.99E-01 1.51E-02 1.51E-02
3000.0 1.00E+00 1.00E+00 7.94E-03  7.94E-03
3500.0 1.00E400 1.00E+00 3.55E-03  3.55E-03
4000.0 1.00E400  1.00E+Q0 1.58E-03 1.58E-03
4500.0 1.00E+00 1.00E+00 7.07e-04 7.07E-04
5000.0 1.00E+00 1.00E+00 3.16E-04 3.16E-04
6000.0 1.00E+00 1.00E+00 6.30E-05 6.30E-05
7000.0 1.00E400 1.00E+00 1.26E-05 1.26E-05
8000.0 1.00E+00 1.00E+00 2.51E-06 2.51E-06
9000.0 1.00E+00 1.00E+00 5.00E-07 5.00E-07
10000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.98E-08 9.98E-08



Cl -1

Auslaugberechnungen fiir: Aktivierte metallische Abfille

Verpackung ¢ GuBbehdlter, Typ II
Wandstarke : 200 mm

Standzeit : 300a f50a
Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 9.1E-6
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1




Cl -2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 3.32E-05  3.40E-05 3.24E-05 3.32E-05
1.1 3.65E-05 3.65E-05 3.56E-05 3.56E-05
1.2 3.99E-05 3.99E-05 3.88E-05 3.88E-05
1.3 4.32E-05 4.40E-05 4.19E-05 4.27E-05
1.5 4,98E-05 4.98E-05 4.81E-05 4.8lE-05
1.7 5.65E-05 5.73E-05 5.43E-05 5.51E-05
2.0 6.64E-05 6.64E-05 6.34E-05 6.34E-05
2.3 7.64E-05 7.64E-05 7.24E-05 7.24E-05
2.6 8.64E-05 8.72E-05 8.14E-05 8.21E-05
3.0 9.96E-05 1.00E-04 9.29E-05 9.33E-05
3.5 1.16E-04 1.16E-04 1.07e-04 1.07E-04
4.0 1.33E-04 1.33E-04 1.21E-04 1.21E-04
4.5 1.49E-04 1.49E-04 1.34E-04 1.34E-04
5.0 1.66E-04 1.70E-04 1.48E-04 1.51E-04
6.0 1.99E-04 1.99E-04 1.73E-04 1.73E-04
7.0 2.33E-04 2.33E-04 1.98e-04 1.98E-04
8.0 2.66E-04 2.66E-04 2.21E-04 2.21E-04
9.0 2.99E-04 2.99E-04 2.43E-04 2.43E-04
10.0 3.32E-04  3.32E-04 2.64E-04 2.64E-04
11.0 3.65E-04 3.65E-04 2.83E-04 2.83E-04
12.0 3.99E-04 3.99E-04 3.02E-04  3.02E-04
13.0 4,32E-04 4.40E-04 3.20E-04 3.26E-04
15.0 4,98E-04 4.98E-04 3.52E-04 3.52E-04
17.0 5.65E-04 5.73E-04 3.81E-04 3.87E-04
20.0 6.64E-04 6.64E-04 4,18E-04 4.1BE-04
23.0 7.64E-04 7.64E-04 4,49E-04 4.49E-04
26.0 8.64E-04 8.72E-04 4,.74E-04 4.78BE-04
30.0 9.96E-04 1.00E-03 4.98E-04 5.00E-04
35.0 1.16E-03 1.16E-03 5.17E-04 5.17E-04
40.0 1.33E-03  1.33E-03 5.28E-04 5,28E-04



Cl1 -3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.49E-03 1.49E-03 5.27E-04 5.27E-04
50.0 1.66E-03  1.70E-03 5.23E-04 5,35E-04
60.0 1.99E-03 1.99E-03 4,98E-04 4.98E-04
70.0 2.33E-03 2.33E-03 4.62E-04 4.62E-04
80.0 2.66E-03 2.66E-03 4.19E-04 4.19E-04
90.0 2.99E-03 2.99E-03 3.74E-04  3.74E-04
100.0 3.32E-03  3.32E-03 3.29E-04 3.29E-04
110.0 3.65E-03  3.65E-03 2.87E-04 2.87t-04
120.0 3.99E-03 3.99E-03 2.49E-04 2.49E-04
130.0 4,32E-03  4.40E-03 2.14E-04 2.18E-04
150.0 4.98E-03 5.08E~-03 1.56E-04 1.59E-04
170.0 5.65E-03 6.14E-03 1.11E-04 1.21E-04
200.0 6.64E-03 8.88E-03 6.54E-05 8.74E-05
230.0 7.64E-03 1.62E-02 3.76E-05 7.97E-05
260.0 8.64E-03  3.70E-02 2.13E-05 9.10E-05
300.0 9.96E-03 9.19E-02 9.73E-06 8.97E-05
350.0 1.74E-01 1.97E-01 5.35E-05 6.06E-05
400.0 3.39E-01  3.42E-01 3.28E-05 3.31E-05
450.0 5.03E-01 5.05E-01 1.54E-05 1.54E-05
500.0 6.68E-01 6.95E-01 6.42E-06 6.68E-06
600.0 9.96E-01 8.83E-01 9.50E-07 8.42E-07
700.0 1.00E+00 9.83E-01 9.46E-08 9.30E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39e-09 9.39E-09
900.0 1.00E400 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11 9.24t-11
1100.0 1.00E+00 1.00E+Q0 9.17E-12 9.17E-12
1200.0 1.00E+00 1.00E+00 9.10E-13 9.10E-13
1300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.02E-14 9.02E-14
1500.0 1.00E+00 1.00E+00 8.88E-16 8.88E-16
1700.0 1.00E+00 1.00E+00 8.74E-18 8.74E-18



c2 -1

Auslaugberechnungen fiir: Aktivierte metallische Abfille

Verpackung : GuBbehdlter, Typ II
Wandstdrke + 200 mm

Standzeit : 300a?t50a
Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 9.1E-6
Korrosionsphase 0/V-Verhdaltnis (1/cm) : 20




2 -2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt  determ. probab. determ. probab.
1.0 6.64E-04 6.81E-04 6.49E-04 6.65E-04
1.1 7.31E-04 7.31E-04 7.13E-04 7.13E-04
1.2 7.97E-04 7.97E-04 7.75E-04 7.75E-04
1.3 8.64E-04 8.80E-04 8.38E-04 8.54E-04
1.5 9.96E-04 9.97E-04 9.62E-04 9.63E-04
1.7 1.13E-03 1.15E-03 1.09E-03 1.11E-03
2.0 1.33E-03 1.33E-03 1.27E-03 1.27E-03
2.3 1.53e-03 1.53E-03 1.45E-03 1.45E-03
2.6 1.73E-03 1.75E-03 1.63E-03 1.65E-03
3.0 1.99E-03 2.01E-03 1.86E-03 1.88E-03
3.5 2.33E-03  2.33E-03 2.15E-03 2.15E-03
4.0 2.66E-03 2.66E-03 2.43E-03  2.43E-03
4.5 2.99E-03 2.99E-03 2.69E-03 2.69E-03
5.0 3.32E-03  3.41E-03 2.96E-03 3.04E-03
6.0 3.99e-03 3.99E-03 3.47E-03  3.47E-03
7.0 4,65E-03  4.65E-03 3.96E-03  3.96E-03
8.0 5.31E-03 5.31E-03 4.41E-03 4.41E-03
9.0 5.98£-03 5.98E-03 4.86E-03 4.86E-03
10.0 6.64E-03  6.64E-03 5.27E-03  5.27E-03
11.0 7.31E-03  7.31E-03 5.67E-03 5.67E-03
12.0 7.97e-03  7.97E-03 6.04E-03 6.04E-03
13.0 8.64E-03  8.80E-03 6.40E-03 6.52E-03
15.0 9.96E-03 9.64E-03 7.04E-03  6.82E-03
17.0 1.00E-02 9.99E-03 6.75E-03  6.74E-03
20.0 1.00E-02 1.00E-02 6.30E-03 6.30E-03
23.0 1.00E-02 1.00E-02 5.88E-03 5.88E-03
26.0 1.00E-02 1.00E-02 5.48E-03 5.48E-03
30.0 1.00E-02 1.00E-02 5.00E-03 5.00E-03
35.0 1.00eE-02 1.00E-02 4.45E-03  4.45E-03
40.0 1.00E-02 1.00E-02 3.97e-03  3.97E-03



€2 -3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. ‘probab. determ. probab.
45.0 1.00E-02 1.00E-02 3.54E-03  3.54E-03
50.0 1.00E-02 1.00E-02 3.15E-03  3.15E-03
60.0 1.00E-02 1.00E-02 2.50E-03  2.50E-03
70.0 1.00E-02 1.00E-02 1.98e-03 1.98E-03
80.0 1.00E-02 1.00E-02 1.57E-03 1.57E-03
90.0 1.00E-02 1.00E-02 1.25E-03  1.25E-03
100.0 1.00E-02 1.00E-02 9.92E-04 9.92E-04
110.0 1.00E-02 1.00E-02 7.87E-04  7.87E-04
120.0 1.00E-02 1.00E-02 6.25£-04 6.25E-04
130.0 1.00E-02 1.00E-02 4.96E-04 4.96E-04
150.0 1.00E-02 1.12E-02 3.13e-04 3.50E-04
170.0 1.00E-02 1.55E-02 1.97E-04  3.05E-04
200.0 1.00E-02  3.36E-02 9.84E-05 3.31E-04
230.0 1.00E-02 8.79E-02 4.92E-05 4.33E-04
260.0 1.00E-02 2.20E-01 2.46E-05 5.41E-04
300.0 1.00E-02 4.67E-01 9.77E-06  4.56E-04
350.0 1.00E+00  7.48E-01 3.08E-04 2.30E-04
400.0 1.00E+00 9.26E-01 9.69E-05 8.97E-05
450.0 1.00E+00 9.89E-01 3.05E-05 3.02E-05
500.0 1.00E+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07 9.54E-07
700.0 1.00E+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00  1.00E+00 9.39E-09  9.39E-09
900.0 1.00E+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11
1100.0 1.00E400 1.00E+00 9.17E-12 9.17E-12
1200.0 1.00E+00 1.00E+00 9.10E-13 9.10E-13
1300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.02E-14 9.02E-14
1500.0 1.00E400 1.00E+00 8.88E-16 8.88E-16
1700.0 1.00E+00 1.00E+00 8.74E-18 8.74E-18



0l -1

Auslaugberechnungen fiir: Unfixierte Feststoffe

Verpackung : GuBbehdlter, Typ II
Wandstarke + 200 mm

Standzeit : 300a t50a
Defektanteil : 1%

sofortige vollstdndige Auflosung



Dl - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.00E-02 1.00E-02 9.77E-03 9.77E-03
1.1 1.00E-02 1.00E-02 9.75E-03  9.75E-03
1.2 1.00E-02 1.00E-02 9.73E-03  9.73E-03
1.3 1.00E-02 1.00E-02 9.70E-03  9.70E-03
1.5 1.00E-02 1.00E-02 9.66E-03 9.66E-03
1.7 1.00E-02 1.00E-02 9.61E-03 9.61E-03
2.0 1.00E-02 1.00E-02 9.55E~-03  9.55E-03
2.3 1.00E-02 1.00E-02 9.48E-03 9.48E-03
2.6 1.00E-02 1.00E-02 9.42E-03 9.42t-03
3.0 1.00E-02 1.00E-02 9.33E-03 9.33E-03
3.5 1.00E-02 1.00E-02 9.22E-03 9.22E-03
4.0 1.00E-02 1.00E-02 9.12E-03 9.12E-03
4.5 1.00E-02 1.00E-02 9.01E-03 9.01E-03
5.0 1.00E-02 1.00E-02 8.91E-03 8.91E-03
6.0 1.00E-02 1.00E-02 8.71E-03  8.71E-03
7.0 1.00E-02 1.00E-02 8.51E-03 8.51E-03
8.0 1.00E-02 1.00E-02 8.31E-03  8.31E-03
9.0 1.00E-02 1.00E-02 8.12E-03 8.12E-03
10.0 1.00E-02 1.00E-02 7.94E-03  7.94E-03
11.0 1.00E-02 1.00E-02 7.76E-03  7.76E-03
12.0 1.00e-02 1.00E-02 7.58E-03  7.58E-03
13.0 1.00E-02 1.00E-02 7.41E-03  7.41E-03
15.0 1.00E-02 1.00E-02 7.07E-03 7.07E-03
17.0 1.00E-02 1.00E-02 6.75E-03  6.75E-03
20.0 1.00E-02 1.00E-02 6.30E-03  6.30E-03
23.0 1.00E-02 1.00E-02 5.88E-03 5.88E-03
26.0 1.00e-02 1.00E-02 5.48E-03 5.48E-03
30.0 1.00E-02 1.00E-02 5.00E-03 5.00E-03
35.0 1.00E-02 1.00E-02 4.45E-03 4.45E-03
40.0 1.00E-02 1.00E-02 3.97E-03  3.97E-03



Dl -3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ, probab.
45.0 1.00E-02 1.00E-02 3.54E-03  3.54E-03
50.0 1.00E-02 1.00E-02 3.15E-03 3.15E-03
60.0 1.00E-02 1.00E-02 2.50E-03 2.50E-03
70.0 1.00E-02 1.00E-02 1.986-03 1.98E-03
80.0 1.00E-02 1.00E-02 1.57E-03 1.57E-03
90.0 1.00E-02 1.00E-02 1.25E-03 1.25E-03
100.0 1.00E-02 1.00E-02 9.92E-04 9.92E-04
110.0 1.00E-02 1.00E-02 7.87E-04 7.87E-04
120.0 1.00E-02 1.00E-02 6.25E-04 6.25E-04
130.0 1.00E-02 1.00E-02 4,96E-04 4.96E-04
150.0 1.00E-02 1.15E-02 3.13E-04  3.59E-04
170.0 1.00E-02 1.81E-02 1.97E-04 3.56E-04
200.0 1.00E-02 4.17E-02 9.84E-05 4.10E-04
230.0 1.00E-02 1.06E-01 4.92E-05 5.22E-04
260.0 1.00E-02 2.56E-01 2.46E-05 6.30E-04
300.0 1.00E-02 5.14E-01 9.77E-06 5.02E-04
300.0 1.00E+00 5.14E-01 9.77E-04 5.02E-04
350.0 1.00E+00 7.82E-01 3.08E-04 2.41E-04
400.0 1.00E+00  9.40E-01 9.69E-05 9.11E-05
450.0 1.00E4+00 9.92E-01 3.05E-05 3.03E-05
500.0 1.00E+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39E-09  9.39E-09
900.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E400 1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11



El -1

Auslaugberechnungen fiir: Kontaminierte iberzementierte Festabfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstérke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-3

Diffusionsphase Dauer (a) : 5 %1
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 f 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



El - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 9.12E-04 9.23E-04 8.91E-04 9.02E-04
1.1 9.57eE-04 9.57E-04 9.33E-04 9.33E-04
1.2 1.00E-03 9.99E-04 9.73E-04 9.72E-04
1.3 1.04E-03 1.05E-03 1.01E-03 1.02E-03
1.5 1.12E-03 1.12E-03 1.08E-03 1.08E-03
1.7 1.19e-03  1.20E-03 1.14E-03 1.15E-03
2.0 1.29E-03 1.29E-03 1.23E-03 1.23E-03
2.3 1.386-03 1.38E-03 1.31E-03  1.31E-03
2.6 1.47E-03  1.48E-03 1.38E-03 1.39E-03
3.0 1.58E-03 1.59E-03 1.47E-03  1.48E-03
3.5 1.71E-03  1.75E-03 1.58E-03 1.61E-03
4.0 1.82E-03  1.99E-03 1.66E-03 1.81E-03
4.5 1.94E-03 2.27E-03 1.75E-03  2.05E-03
5.0 2.04E-03  3.02E-03 1.82E-03 2.69E-03
6.0 2.95E-03 5.23E-03 2.57E-03  4.55E-03
7.0 3.87E-03 1.06E-02 3.29E-03  9.02E-03
8.0 4,79E-03  2.06E-02 3.98E-03 1.71E-02
9.0 5.72E-03  3.70E-02 4.65E-03 3.01E-02
10.0 6.66E-03  6.22E-02 5.29E-03  4.94E-02
11.0 9.80E-02 9.48E-02 7.60E-02  7.35E-02
12.0 1.36E-01 1.32E-01 1.03E-01 1.00E-01
13.0 1.66E-01 1.88E-01 1.23e-01 1.39E-01
15.0 2.12E-01 2.82E-01 1.50E-01 1.99E-01
17.0 3.93E-01 4.41E-01 2.65E-01 2.98E-01
20.0 6.70E-01 6.61E-01 4.22E-01 4.16E-01
23.0 9.59E-01 8.61E-01 5.64E-01 5.06E-01
26.0 1.00E400 9.67E-01 5.48E-01 5.30E-01
30.0 1.00E+00 9.97E-01 5.00E-01 4.99E-01
35.0 1.00E+00 1.00E+00 4.45E-01 4.45E-01
40.0 1.00E+00 1.00E+00 3.97E-01  3.97E-01



El - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.00E+00 1.00E+00 3.54E-01 3.54E-01
50.0 1.00E+00 1.00E+00 3.15E-01  3.15E-01
60.0 1.00E+00 1.00E+00 2.50E-01 2.50E-01
70.0 1.00E+00 1.00E+00 1.98t-01 1.98E-01
80.0 1.00E+00 1.00E+00 1.57E-01 1.57E-01
90.0 1.00E+00 1.00E+00 1.25e-01 1.25E-01
100.0 1.00E+00 1.00E+00 9.92E-02 9.92E-02
110.0 1.00E+00 1.00E+Q0 7.87E-02 7.87E-02
120.0 1.00E+00 1.00E+00 6.25E-02  6.25E-02
130.0 1.00E+00 1.00E+00 4.96E-02 4.96E-02
150.0 1.00E+00 1.00E+00 3.13E-02 3.13E-02
170.0 1.00E+00 1.00E+00 1.97e-02 1.97E-02
200.0 1.00E+00 1.00E+00 9.84E-03 9.84E-03
230.0 1.00E+00 1.00E+00 4,92E-03 4.92E-03
260.0 1.00E+00 1.00E+00 2.46E-03  2.46E-03
300.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04
350.0 1.00E+00 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05 3.05E-05
500.0 1.00E+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39E-09  9.39E-09
900.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11  9.24E-11



2 -1

Auslaugberechnungen fiir: Kontaminijerte {iberzementierte Festabfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton

Standzeit : 10 a f 2 a
Defektanteil v 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4

Diffusionsphase  Dauer (a) : 5 %1
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 * 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



E2 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen-  Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 9.13E-05 9.23E-05 8.92E-05 9.02E-05
1.1 9.57E-05 9.57E-05 9.33E-05 9.33E-05
1.2 1.00E-04  9.99E-05 9.73E-05 9.72E-05
1.3 1.04E-04 1.05E-04 1.01E-04 1.02E-04
1.5 1.12E-04 1.12E-04 1.08E-04 1.08E-04
1.7 1.19e-04 1.20E-04 1.14E-04 1.15E-04
2.0 1.29E-04 1.29E-04 1.23E-04 1.23E-04
2.3 1.38E-04 1.38E-04 1.31E-04 1.31E-04
2.6 1.47E-04 1.48E-04 1.38E-04 1.39E-04
3.0 1.58E-04 1.59E-04 1.47E-04 1.48E-04
3.5 1.71E-04 1.75E-04 1.58E-04 1.61E-04
4.0 1.83E-04 1.99E-04 1.67E-04 1.81E-04
4.5 1.94E-04 2.27E-04 1.75E-04  2.05E-04
5.0 2.04E-04 3.02E-04 1.82E-04 2.69E-04
6.0 2.95E-04 5.23E-04 2.57E-04  4.55E-04
7.0 3.87E-04 1.06E-03 3.29E-04 9.02E-04
8.0 4.79E-04 2.06E-03 3.98E-04 1.71E-03
9.0 5.72e-04 3.70E-03 4.65E-04 3.01E-03
10.0 6.66E-04 6.22E-03 5.29E-04 4.94E-03
11.0 9.80E-03  9.48E-03 7.60E-03  7.35E-03
12.0 1.36E-02 1.32E-02 1.03E-02 1.00E-02
13.0 1.66E-02 1.88E-02 1.23E-02 1.39E-02
15.0 2.14E-02  2.84E-02 1.51E-02 2.01E-02
17.0 3.97E-02 4.47t-02 2.68E-02 3.02E-02
20.0 6.77E-02  6.89E-02 4,26E-02 4.34E-02
23.0 9.71E-02  9.85E-02 5.71E-02 5.79E-02
26.0 1.29E-01 1.34E-01 7.07E-02  7.35E-02
30.0 1.75E-01 1.84E-01 8.75E-02 9.20E-02
35.0 2.44E-01 2.52E-01 1.09E-01 1.12E-01
40.0 3.27E-01  3.40E-01 1.30E-01 1.35E-01



E2 -3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 4.28E-01 4.48E-01 1.51E-01 1.58E-01
50.0 5.51E-01 6.15E-01 1.74E-01 1.94E-01
60.0 8.75E-01 8.27t-01 2.19e-01 2.07E-01
70.0 1.00E400 9.65E-01 1.98e-01 1.91E-01
80.0 1.00E+00 9.99E-01 1.57E-01 1.57E-01
90.0 1.00E+00 1.00E+00 1.25E-01 1.25E-01
100.0 1.00E+400 1.00E+00 9.92E-02 9.92E-02
110.0 1.00E+00 1.00E+00 7.87E-02 7.87E-02
120.0 1.00E+00  1.00E+00 6.25E-02 6.25E-02
130.0 1.00E+00 1.00E+00 4.96E-02 4.96E-02
150.0 1.00E4+00 1.00E+00 3.13e-02  3.13E-02
170.0 1.00E+00 1.00E+00 1.97E-02 1.97E-02
200.0 1.00E+00 1.00E+00 9.84E-03 9.84E-03
230.0 1.00E400 1.00E+00 4.92E-03 4.92E-03
260.0 1.00E+00 1.00E+00 2.46E-03 2.46E-03
300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77e-04 9.77E-04
350.0 1.00E+00 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E4+00 1.00E+00 3.05E-05 3.05E-05
500.0 1.00E400 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E400 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E400 1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
500.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E400 1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11



E3 -1

Auslaugberechnungen fiir: Kontaminierte iiberzementierte Festabfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10 a f 2 a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5

Diffusionsphase  Dauer (a) : 5%
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 ¥ 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



E3 -2

leit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 9.13E-06 9.24E-06 9.07E-06 9.18E-06
1.1 9.57E-06 9.57E-06 9.50E-06 9.50E-06
1.2 1.00E-05 9.99E-06 9.92E-06 9.91E-06
1.3 1.04E-05 1.05E-05 1.03E-05 1.04E-05
1.5 1.12E-05 1.12E-05 1.11E-05 1.11E-05
1.7 1.19e-05 1.20E-05 1.18E-05 1.19E-05
2.0 1.29E-05 1.29E-05 1.27E-05 1.27E-05
2.3 1.38E-05 1.38E-05 1.36E-05 1.36E-05
2.6 1.47E-05 1.48E-05 1.44E-05 1.45E-05
3.0 1.58e-05 1.59E-05 1.55E-05 1.56E-05
3.5 1.71E-05 1.76E-05 1.67E-05 1.72E-05
4.0 1.83E-05 1.99E-05 1.78E-05 1.94E-05
4.5 1.94E-05 2.27E-05 1.88E-05 2.20E-05
5.0 2.04E-05  3.02E-05 1.97e-05 2.92E-05
6.0 2.95E-05 5.23E-05 2.83t-05 5.02E-05
7.0 3.87E-05 1.06E-04 3.69E-05 1.01E-04
8.0 4,79E-05 2.06E-04 4.53E-05 1.95E-04
9.0 5.72E-05 3.70E-04 5.37E-05  3.48E-04
10.0 6.66E-05 6.22E-04 6.21E-05 5.80E-04
11.0 9.80E-04 9.48E-04 9.08E-04 8.78E-04
12.0 1.36E-03  1.32E-03 1.25E-03 1.21E-03
13.0 1.66E-03 1.88E-03 1.52E-03 1.72E-03
15.0 2.14E-03  2.84E-03 1.93E-03 2.56E-03
17.0 3.97E-03 4.47E-03 3.53E-03  3.97E-03
20.0 6.77e-03  6.89E-03 5.89E-03 6.00E-03
23.0 9.71E-03  9.85E-03 8.28E-03  8.40E-03
26.0 1.29E-02 1.34E-02 1.08E-02 1.12E-02
30.0 1.75E-02 1.84E-02 1.42E-02 1.49E-02
35.0 2.44E-02 2.52E-02 1.91E-02 1.98E-02
40.0 3.27E-02  3.40E-02 2.48E-02 2.58E-02



E3 -3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. .probab. determ. probab.
45.0 4.28E-02 4.48E-02 3.13E-02  3.28E-02
50.0 5.51E-02 6.27E-02 3.90E-02 4.43E-02
60.0 8.78E-02 9.53E-02 5.79E-02 6.29E-02
70.0 1.34E-01 1.45E-01 8.25E-02 8.93E-02
80.0 1.96E-01 2.12E-01 1.13E-01 1.22E-01
90.0 2.77e-01  3.01E-01 1.48E-01 1.61E-01
100.0 3.79-01 4.13E-01 1.90E-01 2.07E-01
110.0 5.07E-01 5.44E-01 2.37E-01  2.54E-01
120.0 6.62E-01 6.87E-01 2.88E-01 2.99t-01
130.0 8.48E-01 8.34E-01 3.44E-01 3.39E-01
150.0 1.00E+00 9.50E-01 3.54E-01 3.36E-01
170.0 1.00E+00 9.96E-01 3.08E-01 3.07E-01
200.0 1.00E+00 1.00E+00 2.50E-01 2.50E-01
230.0 1.00E+00 1.00E+00 2.03E-01 2.03E-01
260.0 1.00E+00 1.00E+00 1.65E-01 1.65E-01
300.0 1.00E4+00 1.00E+00 1.25E-01 1.25E-01
350.0 1.00E+00 1.00E+00 8.84E-02 8.84E-02
400.0 1.00E+00 1.00E+00 6.25E-02 6.25E-02
450.0 1.00E+00 1.00E+00 4.42E-02  4.42E-02
500.0 1.00E+00 1.00E+00 3.13e-02  3.13E-02
600.0 1.00E+00  1.00E+00 1.56E-02 1.56E-02
700.0 1.00E+00 1.00E+00 7.81E-03  7.81E-03
800.0 1.00E+00 1.00E+00 3.91E-03  3.91E-03
900.0 1.00E4+00 1.00E+00 1.956-03 1.95E-03
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04



E4 - 1

Auslaugberechnungen fiir: Kontaminierte iiberzementierte Festabfdlle

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton

Standzeit : 10at2a
Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-7

Diffusionsphase  Dauer (a) : 5%
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 * 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



E4 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt  determ. probab. determ, probab.
1.0 9.12E-08 9.23E-08 9.11E-08 9.22E-08
1.1 9.57E-08 9.57E-08 9.55E-08 9.55E-08
1.2 1.00E-07 9.99E-08 9.98E-08 9.97E-08
1.3 1.04E-07 1.05&-07 1.04E-07 1.05E-07
1.5 1.12e-07 1.12E-07 1.12e-07  1.12E-07
1.7 1.19e-07 1.20E-07 1.19E-07 1.20E-07
2.0 1.29e-07 1.29E-07 1.29e-07 1.29E-07
2.3 1.38e-07 1.38E-07 1.37e-07 1.37E-07
2.6 1.47E-07 1.48E-07 1.46E-07 1.47E-07
3.0 1.58E-07 1.59E-07 1.57e-07 1.58E-07
3.5 1.71E-07 1.76E-07 1.70E-07 1.75E-07
4.0 1.82E-07 1.99E-07 1.81E-07 1.98E-07
4.5 1.94E-07 2.27E-07 1.93E-07 2.25E-07
5.0 2.04E-07  3.02E-07 2.02E-07  3.00E-07
6.0 2.95e-07 5.23E-07 2.92E-07 5.18E-07
7.0 3.87E-07 1.06E-06 3.83E-07 1.05E-06
8.0 4,79E-07 2.06E-06 4,73E-07 2.03E-06
9.0 5.72E-07  3.70E-06 5.64E-07 3.65E-06
10.0 6.66E-07 6.22E-06 6.55E-07 6.12E-06
11.0 9.80E-06 9.48E-06 9.63E-06 9.31E-06
12.0 1.36E-05 1.32E-05 1.33E-05 1.29E-05
13.0 1.66E-05 1.88E-05 1.63E-05 1.84E-05
15.0 2.14E-05 2.84E-05 2.09e-05 2.77E-05
17.0 3.97E-05 4.47E-05 3.86E-05 4.35E-05
20.0 6.77e-05 6.89E-05 6.56E-05 6.67E-05
23.0 9.71E-05 9.85E-05 9.36E-05 9.49E-05
26.0 1.29E-04 1.34E-04 1.24E-04 1.28E-04
30.0 1.75E-04 1.84E-04 1.67E-04 1.75E-04
35.0 2.44E-04 2.52E-04 2.31E-04 2.38E-04
40.0 3.27E-04  3.40E-04 3.07E-04  3.19E-04



E4 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 4.28E-04 4.48E-04 3.986-04 4.17t-04
50.0 5.51E-04 6.27E-04 5.08E-04 5.78E-04
60.0 8.78E-04 9.53E-04 7.97E-04  8.65E-04
70.0 1.34E-03  1.45E-03 1.20E-03 1.30E-03
80.0 1.96E-03  2.14E-03 1.72E-03 1.88E-03
90.0 2.77E-03  3.15E-03 2.40E-03 2.72E-03
100.0 3.79E-03 4.72E-03 3.23E-03  4.02E-03
110.0 5.07e-03 7.57E-03 4.25E-03 6.34E-03
120.0 6.62E-03 1.28E-02 5.46E-03 1.05E-02
130.0 8.48E-03 2.87E-02 6.88E-03 2.33E-02
150.0 3.52E-02 6.97E-02 2.76E-02 5.47E-02
170.0 1.26E-01 1.48E-01 9.58E-02 1.13E-01
200.0 2.63E-01 2.65E-01 1.91E-01 1.92E-01
230.0 4.00E-01 3.99E-01 2.76E-01 2.75E-01
260.0 5.37E-01  5.48E-01 3.53E-01 3.60E-01
300.0 7.20E-01 7.28E-01 4,.44E-01 4.49E-01
350.0 9.48E-01 8.96E-01 5.39E-01 5.10E-01
400.0 1.00E+00 9.83E-01 5.25E-01 5.16E-01
450.0 1.00E+00 1.00E+00 4.84E-01 4.84E-01
500.0 1.00E+00 1.00E+00 4,47E-01 4.47E-01
600.0 1.00E+00 1.00E+00 3.80E-01 3.80E-01
700.0 1.00E+00 1.00E+00 3.24E-01  3.24E-01
800.0 1.00E+00 1.00E+00 2.75e-01 2.75E-01
900.0 1.00E+00 1.00E+00 2.34E-01 2.34E-01
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.99E-01 1.99E-01



ES - 1

Auslaugberechnungen fiir: Kontaminierte iiberzementierte Festabfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 1W0at2a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-7

Diffusionsphase  Dauer (a) : 51
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1
Korrosionsphase 1 Dauer (a) : 130 ¥ 20

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 1.0
Korrosionsphase 2 0/V-Verhdltnis {(1/cm) : 50



ES - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 3.65E-08 3.70E-08 3.64E-08 3.69E-08
1.1 3.83E-08 3.83E-08 3.82E-08 3.82E-08
1.2 4.00E-08 4.00E-08 3.99E-08 3.99E-08
1.3 4,16E-08 4.20E-08 4,15E-08 4.19E-08
1.5 4,47E-08 4.47E-08 4.46E-08 4.46E-08
1.7 4.76E-08 4.79t-08 4,75E-08 4.78E-08
2.0 5.16E-08 5.15E-08 5.14E-08 5.13E-08
2.3 5.54E-08 5.53E-08 5.52E-08 5.51E-08
2.6 5.89E-08 5.92E-08 5.87E-08 5.90E-08
3.0 6.32E-08 6.37E-08 6.29E-08  6.34E-08
3.5 6.83E-08 7.02E-08 6.79E-08 6.98E-08
4.0 7.30E-08 7.95E-08 7.25E-08 7.90E-08
4.5 7.74E-08 9.10E-08 7.68E-08 9.03E-08
5.0 8.16E-08 1.21E-07 8.09E-08 1.20E-07
6.0 1.18E-07 2.09E-07 1.17E-07 2.07E-07
7.0 1.55E-07 4.23E-07 1.53E-07 4.18E-07
8.0 1.92E-07  8.24E-07 1.90E-07 8.13E-07
9.0 2.29E-07 1.48E-06 2.26E-07  1.46E-06
10.0 2.67E-07  2.49E-06 2.63E-07  2.45E-06
11.0 3.92E-06 3.78E-06 3.85E-06 3.71E-06
12.0 5.45E-06 5.29E-06 5.35E-06 5.19E-06
13.0 6.64E-06 7.52E-06 6.50E-06 7.36E-06
15.0 8.55E-06 1.14E-05 8.35E-06 1.11E-05
17.0 1.59E-05 1.79E-05 1.55E-05 1.74E-05
20.0 2.71E-05 2.76E-05 2.62E-05 2.67E-05
23.0 3.88E-05 3.94E-05 3.74E-05 3.80E-05
26.0 5.14E-05 5.37E-05 4,93E-05 5.15E-05
30.0 7.01E-05 7.35E-05 6.68E-05 7.00E-05
35.0 9.74E-05 1.01E-04 9.21E-05 9.55E-05
40.0 1.31E-04 1.36E-04 1.23E-04 1.28E-04



ES5 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.71E-04 1.79E-04 1.59E-04 1.66E-04
50.0 2.21E-04 2.51E-04 2.04E-04 2.32E-04
60.0 3.51E-04 3.82E-04 3.19E-04 3.47E-04
70.0 5.35E-04 5.80E-04 4.78E-04 5.18E-04
80.0 7.82E-04 8.55E-04 6.87E-04 7.52E-04
90.0 1.11E-03 1.26E-03 9.60E-04 1.09E-03
100.0 1.52E-03 1.88E-03 1.29E-03 1.60E-03
110.0 2.03E-03  3.02E-03 1.70E-03 2.53E-03
120.0 2.65E-03 5.13E-03 2.18E-03 4.23E-03
130.0 3.39E-03 1.15E-02 2.75E-03  9.33E-03
150.0 1.41E-02 2.79E-02 1.11E-02 2.19E-02
170.0 5.06E-02 5.93E-02 3.85e-02 4.51E-02
200.0 1.05e-01 1.06E-01 7.61E-02 7.68E-02
230.0 1.60E-01 1.60E-01 1.10E-01 1.10E-01
260.0 2.15E-01 2.19E-01 1.41E-01 1.44E-01
300.0 2.88E-01 2.92E-01 1.786-01 1.80E-01
350.0 3.79e-01  3.80E-01 2.16E-01 2.16E-01
400.0 4.70E-01 4.70E-01 2.47E-01  2.47E-01
450.0 5.62E-01 5.61E-01 2.72E-01 2.72E-01
500.0 6.53E-01 6.75E-01 2.92E-01 3.01E-01
600.0 8.35E-01 8.29E-01 3.17E-01  3.15E-01
700.0 1.00E4+00 9.56E-01 3.24E-01  3.09E-01
800.0 1.00E+00 9.98E-01 2.75E-01 2.75E-01
900.0 1.00E+00 1.00E+00 2.34E-01  2.34E-01
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.99E-01 1.99E-01



F1 -1

Auslaugberechnungen fiir: Kontaminierte unfixierte Festabfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10 a f 2 a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls {(cm/d) : 2.5E-3
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50




F1 -2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen-  Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.00E-02 1.00E-02 9.77E-03 9.77E-03
1.1 1.00E-02 1.00E-02 9.75E-03  9.75E-03
1.2 1.00E-02 1.00E-02 9.73E-03  9.73E-03
1.3 1.00E-02 1.00E-02 9.70E-03 9.70E-03
1.5 1.00E-02 1.00E-02 9.66E-03 9.66E-03
1.7 1.00E-02 1.00E-02 9.61E-03 9.61E-03
2.0 1.00E-02 1.00E-02 9.55E-03  9.55E-03
2.3 1.00E-02 1.00E-02 9.48E-03  9.48E-03
2.6 1.00E-02 1.00E-02 9.42E-03  9.42E-03
3.0 1.00E-02 1.00E-02 9.33E-03 9.33E-03
3.5 1.00e-02 1.10E-02 9.22e-03 1.01E-02
4.0 1.00E-02 1.23E-02 9.12E-03 1.12E-02
4.5 1.00E-02 1.30E-02 9.01E-03 1.17E-02
5.0 1.00E-02 1.92E-02 8.91E-03 1.71E-02
6.0 1.00E-02 3.88E-02 8.71E-03  3.38E-02
7.0 1.00E-02 8.59E-02 8.51E-03  7.31E-02
8.0 1.00E-02 1.82E-01 8.31E-03 1.51E-01
9.0 1.00E-02 3.31E-01 8.12E-03 2.69E-01
10.0 1.00E-02 5.11E-01 7.94E-03  4.06E-01
11.0 1.00E+00 6.86E-01 7.76E-01  5.32E-01
12.0 1.00E4+00 8.27E-01 7.58E-01 6.27E-01
13.0 1.00E400 9.25E-01 7.41E-01 6.85E-01
15.0 1.00E+00 9.79E-01 7.07E-01  6.92E-01
17.0 1.00E+00 9.98E-01 6.75E-01 6.74E-01
20.0 1.00E4+00 1.00E+00 6.30E-01 6.30E-01
23.0 1.00E400 1.00E+00 5.88E-01 5.88E-01
26.0 1.00E4+00 1.00E+00 5.48E-01  5.48E-01
30.0 1.00E+00 1.00E+00 5.00E-01 5.00E-01
35.0 1.00E+00  1.00E+00 4.45E-01  4.45E-01
40.0 1.00E+00 1.00E+00 3.97E-01 3.97E-01



F1 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.00E+00 1.00E+00 3.54E-01  3.54E-01
50.0 1.00E+00 1.00E+00 3.15E-01 3.15E-01
60.0 1.00E+00 1.00E+00 2.50E-01 2.50E-01
70.0 1.00E+00  1.00E+00 1.98E-01 1.98E-01
80.0 1.00E+00 1.00E+00 1.57E-01 1.57E-01
90.0 1.00E+00 1.00E+00 1,25E-01 1.25E-01
100.0 1.00E+00 1.00E+00 9.92E-02 9.92E-02
110.0 1.00E+00 1.00E+00 7.87E-02 7.87E-02
120.0 1.00E+00 1.00E+00 6.25E-02 6.25E-02
130.0 1.00E+00 1.00E+00 4,96E-02 4.96E-02
150.0 1.00E+00 1.00E+00 3.13E-02 3.13E-02
170.0 1.00E+00 1.00E+00 1.97E-02 1.97E-02
200.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.84E-03  9.84E-03
230.0 1.00E+00 1.00E+00 4,92E-03 4.92E-03
260.0 1.00E4+00 1.00E+00 2.46E-03 2.46E-03
300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04
350.0 1.00E+00 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05 3.05E-05
500.0 1.00E+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E+00  1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E400 1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
900.0 1.00E+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11  9.24E-11



F2 -1

Auslaugberechnungen fiir: Kontaminierte unfixierte Festabfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstarke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 100at2a

Defektanteil L § 4

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50




F2 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.00E-02 1.00E-02 9.77E-03  9.77E-03
1.1 1.00E-02 1.00E-02 9.75E-03  9.75E-03
1.2 1.00E-02 1.00E-02 9.73E-03  9.73E-03
1.3 1.00E-02 1.00E-02 9.70E-03  9.70E-03
1.5 1.00E-02 1.00E-02 9.66E-03 9.66E-03
1.7 1.00E-02 1.00E-02 9.61E-03 9.61E-03
2.0 1.00E-02 1.00E-02 9.55E-03 9.55E-03
2.3 1.00E-02 1.00E-02 9.48E-03  9.48E-03
2.6 1.00E-02 1.00E-02 9.42E-03 9.42E-03
3.0 1.00E-02 1.00E-02 9.336-03  9.33E-03
3.5 1.00E-02 1.08E-02 9.22E-03  9.96E-03
4.0 1.00E-02 1.18E-02 9.12E-03 1.08E-02
4.5 1.00E-02 1.28E-02 9.01E-03 1.15E-02
5.0 1.00E-02 1.83E-02 8.91E-03 1.63E-02
6.0 1.00E-02  3.60E-02 8.71E-03  3.13E-02
7.0 1.00E-02 8.01E-02 8.51E-03  6.81E-02
8.0 1.00E-02 1.72E-01 8.31E-03 1.43E-01
9.0 1.00E-02 3.17E-01 -  8.12E-03 2.57E-01
10.0 1.00E-02 4.91E-01 7.94E-03  3.90E-01
11.0 1.00E+00 6.67E-01 7.76E-01 5.17E-01
12.0 1.00E+00 8.15E-01 7.58E-01 6.18E-01
13.0 1.00E+00 9.17E-01 7.41E-01  6.79E-01
15.0 1.00E+00 9.76E-01 7.07e-01 6.90E-01
17.0 1.00E+00  9.98E-01 6.75E-01  6.74E-01
20.0 1.00E+00 1.00E+00 6.30E-01 6.30E-01
23.0 1.00E+00 1.00E+00 5.88E-01 5.88E-01
26.0 1.00E+00 1.00E+00 5.48E-01 5.48E-01
30.0 1.00E+00 1.00E+00 5.00E-01 5.00E-01
35.0 1.00E+00  1.00E+00 4.45E-01  4.45E-01
40.0 1.00E+00 1.00E+00 3.97E-01 3.97E-01



F2 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ, probab.
45.0 1.00E+00 1.00E+00 3.54E-01 3.54E-01
50.0 1.00E+00 1.00E+00 3.15E-01  3.15E-01
60.0 1.00E+00 1.00E+00 2.50E-01 2.50E-01
70.0 1.00E+00  1.00E+00 1.98E-01 1.98E-01
80.0 1.00E+00 1.00E+00 1.57e-01 1.57E-01
90.0 1.00E+00 1.00E+00 1.25E-01 1.25E-01
100.0 1.00E+400 1.00E+00 9.92E-02 9.92E-02
110.0 1.00E+00 1.00E+00 7.87E-02 7.87E-02
120.0 1.00E+00 1.00E+00 6.25E-02 6.25E-02
130.0 1.00E+00 1.00E+00 4.96E-02 4.96E-02
150.0 1.00E+00 1.00E+00 3.13E-02  3.13E-02
170.0 1.00E+00  1.00E+00 1.97E-02 1.97E-02
200.0 1.00E+00 1.00E+00 9.84E-03  9.84E-03
230.0 1.00E+00  1.00E+00 4.92E-03 4.92E-03
260.0 1.00E+00  1.00E+00 2.46E-03  2.46E-03
300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04
350.0 1.00E+00  1.00E+00 3.086-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E4+00 1.00E+00 3.05E-05  3.05E-05
500.0 1.00E+00  1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00  1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
900.0 1.00eE+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11



F3 -1

Auslaugberechnungen fiir: Kontaminierte unfixierte Festabfidlle

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstdrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50




F3 -2

Zeit (a) relative Auslaugung

nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a

Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 4.56E-03 4.67E-03 4.53E-03 4.64E-03
1.1 5.02E-03 5.02E-03 4.,98E-03 4.98E-03
1.2 5.48E-03 5.48E-03 5.43E-03  5.43E-03
1.3 5.93E-03  6.05E-03 5.88E-03 6.00E-03
1.5 6.84E-03 6.84E-03 6.77E-03  6.77E-03
1.7 7.76E-03  7.87E-03 7.67E-03  7.78E-03
2.0 9.12e-03 9.00E-03 8.99E-03 8.88E-03
2.3 1.00E-02 9.78E-03 9.84E-03 9.63E-03
2.6 1.00E-02 1.00E-02 9.82E-03  9.82E-03
3.0 1.00E-02 1.00E-02 9.79E-03  9.79E-03
3.5 1.00E-02 1.02E-02 9.76E-03  9.96E-03
4.0 1.00E-02 1.04E-02 9.73E-03 1.01E-02
4.5 1.00E-02 1.07E-02 9.69E-03  1.04E-02
5.0 1.00E-02 1.29E-02 9.66E-03 1.25E-02
6.0 1.00E-02 2.07E-02 9.59E-03 1.99E-02
7.0 1.00E-02 4.30E-02 9.53E-03 4.10E-02
8.0 1.00E-02 9.32E-02 9.46E-03 8.82E-02
9.0 1.00E-02 1.86E-01 9.40E-03 1.75E-01
10.0 1.00E-02 3.26E-01 9.33E-03  3.04E-01
11.0 4.62E-01 4.98E-01 4.28E-01 4.61E-01
12.0 9.13E-01 6.63E-01 8.40E-01 6.10E-01
13.0 1.00E+00 8.11E-01 9.14E-01 7.41E-01
15.0 1.00E+00 9.32E-01 9.01E-01 8.40E-01
17.0 1.00E+00 9.90E-01 8.89E-01 8.80E-01
20.0 1.00E+00 9.99E-01 8.71E-01  8.70E-01
23.0 1.00E+00 1.00E+00 8.53E-01 8.53E-01
26.0 1.00E4+00 1.00E+00 8.35E-01  8.35E-01
30.0 1.00E+00 1.00E+00 8.12E-01 8.12E-01
35.0 1.00E+00 1.00E+00 7.85E-01  7.85E-01
40.0 1.00E+00 1.00E+00 7.58E-01  7.58E-01



F3 -3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen-  Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.00E+00 1.00E+00 7.32E-01 7.32E-01
50.0 1.00E+00  1.00E+00 7.07e-01 7.07E-01
60.0 1.00E+00  1.00E+00 6.60E-01 6.60E-01
70.0 1.00E4+00 1.00E+00 6.16E-01 6.16E-01
80.0 1.00E+00 1.00E+00 5.74E-01 5.74E-01
90.0 1.00E4+00 1.00E+00 5.36E-01 5.36E-01
100.0 1.00E+00 1.00E+00 5.00E-01 5.00E-01
110.0 1.00E+00 1.00E+00 4.67E-01 4.67E-01
120.0 1.00E+00 1.00E+00 4.35E-01 4.35E-01
130.0 1.00E+00 1.00E+00 4.06E-01 4.06E-01
150.0 1.00E+00 1.00E+00 3.54E-01  3.54E-01
170.0 1.00E400 1.00E+00 3.08E-01 3.08E-01
200.0 1.00E+00 1.00E+00 2.50E-01 2.50E-01
230.0 1.00E+00 1.00E+00 2.03E-01 2.03E-01
260.0 1.00E+00  1.00E+00 1.65E-01 1.65E-01
300.0 1.00E+00 1.00E+00 1.25E-01 1.25E-01
350.0 1.00E+00 1.00E+00 8.84E-02 8.84E-02
400.0 1.00E+00 1.00E+00 6.25E-02 6.25E-02
450.0 1.00E+00 1.00E+00 4.42E-02 4.42E-02
500.0 1.00E+00 1.00E+00 3.13E-02 3.13E-02
600.0 1.00E+00 1.00E+00 1.56E-02 1.56E-02
700.0 1.00E+400 1.00E+00 7.81E-03  7.81E-03
800.0 1.00E+00 1.00E+00 3.91E-03  3.91E-03
900.0 1.00E+00 1.00E+00 1.95E-03 1.95E-03
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04



F4 -1

Auslaugberechnungen fiir: Kontaminierte unfixierte Festabfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstédrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10 a f 2 a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-7
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50




F4 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 4.56E-05 4.67E-05 4.55E-05 4.66E-05
1.1 5.02E-05 5.02E-05 5.01E-05 5.01E-05
1.2 5.48E-05 5.48E-05 5.47E-05 5.47E-05
1.3 5.93E-05 6.04E-05 5.92E-05 6.03E-05
1.5 6.84E-05 6.84E-05 6.82E-05 6.82E-05
1.7 7.76E-05 7.87E-05 7.78E-05 7.85E-05
2.0 9.12E-05 9.13E-05 9.09E-05 9.10E-05
2.3 1.05e-04 1.05E-04 1.05E-04 1.05E-04
2.6 1.19E-04 1.20E-04 1.198-04 1.19E-04
3.0 1.37e-04 1.38t-04 1.36E-04 1.37E-04
3.5 1.60E-04 1.61E-04 1.59E-04 1.60E-04
4.0 1.82E-04 1.86E-04 1.81E-04 1.85E-04
4.5 2.05E-04 2.12E-04 2.04E-04 2.10E-04
5.0 2.28E-04 2.63E-04 2.26E-04 2.61E-04
6.0 2.74E-04 3.87E-04 2.71E-04  3.83E-04
7.0 3.19E-04 6.70E-04 3.15E-04 6.62E-04
8.0 3.65E-04 1.26E-03 3.60E-04 1.24E-03
9.0 4.11E-04 2.43E-03 4.05E-04 2.40E-03
10.0 4.56E-04 4.41E-03 4.49E-04  4,34E-03
11.0 5.02E-03  7.19E-03 4.93E-03 7.06E-03
12.0 9.58E-03 1.05E-02 9.40E-03 1.03E-02
13.0 1.41E-02  1.54E-02 1.38E-02 1.51E-02
15.0 2.33E-02 2.32E-02 2.27E-02 2.26E-02
17.0 3.24E-02 3.35E-02 3.15E-02 3.26E-02
20.0 4.61E-02 4.60E-02 4.46E-02 4.45E-02
23.0 5.98E-02 5.98E-02 5.76E-02 5.76E-02
26.0 7.35-02 7.48E-02 7.05e-02 7.17E-02
30.0 9.17E-02 9.29E-02 8.74E-02 8.85E-02
35.0 1.15E-01 1.14E-01 1.09e-01 1.08E-01
40.0 1.37e-01 1.37E-01 1.28E-01 1.28E-01



F4 - 3

leit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.60E-01 1.60E-01 1.49E-01 1.49E-01
50.0 1.83e-01 1.89E-01 1.69E-01 1.74E-01
60.0 2.29e-01 2.28E-01 2.08E-01 2.07E-01
70.0 2.74E-01  2.74E-01 2.45E-01  2.45E-01
80.0 3.20E-01  3.20E-01 2.81E-01 2.81E-01
90.0 3.65E-01 3.66E-01 3.16E-01  3.17E-01
100.0 4,11E-01 4.11E-01 3.50E-01 3.50E-01
110.0 4.57E-01 4.57E-01 3.83E-01 3.83E-01
120.0 5.02E-01 5.02E-01 4.14E-01 4.14E-01
130.0 5.48E-01 5.59E-01 4.44E-01 4.53E-01
150.0 6.39E-01 6.39E-01 5.02E-01 5.02E-01
170.0 7.30E-01  7.42E-01 5.55E-01 5.64E-01
200.0 8.67E-01 8.66E-01 6.28E-01 6.27E-01
230.0 1.00E+00 9.66E-01 6.90E-01 6.67E-01
260.0 1.00E400 1.00E+00 6.58E-01 6.58E-01
300.0 1.00E+00 1.00E+00 6.17E-01 6.17E-01
350.0 1.00E+00 1.00E+00 5.69E-01 5.69E-01
400.0 1.00E+00 1.00E+00 5.25E-01 5.25E-01
450.0 1.00E+00 1.00E+00 4.84E-01 4.84E-01
500.0 1.00E+00 1.00E+00 4.47E-01 4.47E-01
600.0 1.00E+00 1.00E+00 3.80E-01 3.80E-01
700.0 1.00E+00 1.00E+00 3.24E-01  3.24E-01
800.0 1.00E+00 1.00E+00 2.75E-01 2.75E-01
900.0 1.00E+00 1.00E+00 2.34E-01  2.34E-01
1000.0 1.00E400 1.00E+00 1.99e-01 1.99E-01



F$5 -1

Auslaugberechnungen fiir: Kontaminierte unfixierte Festabfille

Verpackung : 200 1 FaB in Container V
Wandstédrke : 50 mm Containerbeton
Standzeit : 10at2a

Defektanteil : 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-7
Korrosionsphase 0/V-Verhaltnis (1/cm) : 50




F5 - 2

leit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.83E-05 1.87E-05 1.83E-05 1.87E-05
1.1 2.01E-05 2.01E-05 2.01E-05 2.01E-05
1.2 2.19E-05 2.19E-05 2.19E-05 2.19E-05
1.3 2.37E-05 2.42E-05 2.37E-05 2.41E-05
1.5 2.74E-05 2.74E-05 2.73E-05 2.73E-05
1.7 3.10E-05 3.15E-05 3.09E-05  3.14E-05
2.0 3.65E-05 3.65E-05 3.64E-05 3.64E-05
2.3 4_20E-05 4.20E-05 4.18E-05 4.18E-05
2.6 4,75E-05 4.79E-05 4,73E-05 4.77E-05
3.0 5.48E-05 5.52E-05 5.45E-05 5.49E-05
3.5 6.39E-05 6.39E-05 6.35E-05 6.35E-05
4.0 7.30E-05 7.30E-05 7.25E-05 7.25E-05
4.5 8.21t-05 8.43E-05 8.15E-05 8.37E-05
5.0 9.13E-05 1.04E-04 9.06E-05 1.03E-04
6.0 1.10E-04 1.58E-04 1.09E-04 1.56E-04
7.0 1.28E-04 2.77E-04 1.27E-04  2.74E-04
8.0 1.46E-04 5.37E-04 1.44E-04 5.30E-04
9.0 1.64E-04 1.06E-03 1.62E-04 1.04E-03
10.0 1.83E-04 1.84E-03 1.80E-04 1.81E-03
11.0 2.01E-03 2.78E-03 1.97E-03 2.73E-03
12.0 3.83E-03 4.00E-03 3.76E-03  3.92E-03
13.0 5.66E-03 6.04E-03 5.54E-03 5.91E-03
15.0 9.31E-03  9.30E-03 9.09e-03 9.08E-03
17.0 1.30E-02 1.36E-02 1.26E-02 1.32E-02
20.0 1.84E-02 1.85E-02 1.78E-02 1.79E-02
23.0 2.39E-02 2.39E-02 2.30E-02 2.30E-02
26.0 2.94E-02 2.98E-02 2.82E-02 2.86E-02
30.0 3.67E-02 3.71E-02 3.50E-02 3.53E-02
35.0 4,58E-02 4.58E-02 4,33E-02 4.33t-02
40.0 5.49E-02 5.48E-02 5.15E-02 5.14E-02



F5 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 6.41E-02 6.38E-02 5.96E-02 5.93E-02
50.0 7.32E-02 7.52E-02 6.75E-02 6.94E-02
60.0 9.14e-02 9.14E-02 8.30E-02 8.30E-02
70.0 1.10E-01 1.10E-01 9.83E-02 9.83E-02
80.0 1.28E-01 1.28E-01 1.13E-01 1.13E-01
90.0 1.46E-01 1.46E-01 1.26E-01 1.26E-01
100.0 1.64E-01 1.64E-01 1.40E-01 1.40E-01
110.0 1.83E-01 1.83E-01 1.53e-01 1.53E-01
120.0 2.01E-01 2.01E-01 1.66E-01 1.66E-01
130.0 2.19E-01 2.24E-01 1.786-01 1.82E-01
150.0 2.56E-01 2.56E-01 2.01E-01 2.01e-01
170.0 2.92E-01 2.97e-01 2.22E-01 2.26E-01
200.0 3.47E-01 3.47t-01 2.51E-01 2.51E-01
230.0 4,02E-01 4.02E-01 2.77E-01 2.77E-01
260.0 4,56E-01 4.61E-01 3.00E-01 3.03E-01
300.0 5.29E-01 5.34E-01 3.26E-01 3.29E-01
350.0 6.21E-01 6.21E-01 3.53E-01 3.53E-01
400.0 7.12E-01  7.12E-01 3.74E-01  3.74t-01
450.0 8.03E-01 8.03E-01 3.89E-01 3.89E-01
500.0 8.94E-01 8.98E-01 3.99E-01 4.01t-01
600.0 1.00E+00 9.74E-01 3.80E-01 3.70E-01
700.0 1.00E+00 1.00E+00 3.24E-01  3.24E-01
800.0 1.00E400 1.00E+00 2.75E-01 2.75E-01
900.0 1.00E+00 1.00E+00 2.34E-01 2.34E-01
1000.0 1.00E400 1.00E+00 1.99E-01 1.99E-01



GAl - 1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen bituminierte Abfalle

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 100 a f 20 a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-2
Diffusionsphase Dauer (a) : 5 f 1

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



GAl - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen-  Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.00e-02 1.00E-02 9.77E-03 9.77E-03
1.1 1.00E-02 1.00E-02 9.75E-03  9.75E-03
1.2 1.00E-02 1.00E-02 9.73E-03 9.73E-03
1.3 1.00E-02 1.00E-02 9.70E-03 9.70E-03
1.5 1.00E-02 1.00E-02 9.66E-03 9.66E-03
1.7 1.00E-02 1.00E-02 9.61E-03 9.61E-03
2.0 1.00E-02 1.00E-02 9.55E-03 9.55E-03
2.3 1.00E-02 1.00E-02 9.48E-03 9.48E-03
2.6 1.00E-02 1.00E-02 9.42E-03 9.42E-03
3.0 1.00E-02 1.00E-02 9.33E-03 9.33E-03
3.5 1.00E-02 1.00E-02 9.22E-03 9.22E-03
4.0 1.00E-02 1.00E-02 9.12e-03 9.12E-03
4.5 1.00E-02 1.00E-02 9.01E-03 9.01E-03
5.0 1.00E-02 1.00E-02 8.91E-03 8.91E-03
6.0 1.00E-02 1.00E-02 8.71E-03 8.71E-03
7.0 1.00E-02 1.00E-02 8.51E-03 8.51E-03
8.0 1.00E-02 1.00E-02 8.31E-03  8.31E-03
9.0 1.00E-02 1.00E-02 8.12E-03 8.12E-03
10.0 1.00E-02 1.00E-02 7.94E-03  7.94E-03
11.0 1.00E-02 1.00E-02 7.76E-03  7.76E-03
12.0 1.00E-02 1.00E-02 7.58E-03  7.58E-03
13.0 1.00E-02 1.00E-02 7.41E-03  7.41E-03
15.0 1.00E-02 1.00E-02 7.07E-03  7.07E-03
17.0 1.00E-02 1.00E-02 6.75E-03  6.75E-03
20.0 1.00E-02 1.00E-02 6.30E-03  6.30E-03
23.0 1.00E-02 1.00E-02 5.88E-03 5.88E-03
26.0 1.00E-02 1.00E-02 5.48E-03 5.48E-03
30.0 1.00E-02 1.00E-02 5.00E-03 5.00E-03
35.0 1.00E-02 1.03E-02 4.45E-03  4.59E-03
.0 1 1 3 4

H
o

.00E-02

.15E-02

.97E-03

.56E-03



GA2 - 1

Auslaugberechnungen fir: Homogen bituminierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstadrke : 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 100at20a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d)
Diffusionsphase Dauer (a)

0/V-Verhdltnis (1/cm)
Korrosionsphase 0/v-Verhdltnis (1/cm)

: 1.0E-3
541

: 0.1 ...50
: 50



GA2 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.00e-02 9.13E-03 9.77E-03  8.92E-03
1.1 1.00E-02  9.44E-03 9.75E-03  9.20E-03
1.2 1.00E-02 9.73E-03 9.73E-03  9.46E-03
1.3 1.00E-02 9.88E-03 §.70E-03  9.59E-03
1.5 1.00E-02 9.97E-03 9.66E-03 9.63E-03
1.7 1.00E-02 1.00E-02 9.61E-03 9.61E-03
2.0 1.00E-02 1.00E-02 9.55E-03 9.55E-03
2.3 1.00E-02 1.00E-02 9.48E-03 9.48E-03
2.6 1.00E-02 1.00E-02 9.42E-03  9.42E-03
3.0 1.00E-02 1.00E-02 9.33e-03 9.33E-03
3.5 1.00eE-02 1.00E-02 9.22E-03 9.22E-03
4.0 1.00E-02 1.00E-02 9.12E-03 9.12E-03
4.5 1.00E-02 1.00E-02 9.01E-03 9.01E-03
5.0 1.00E-02 1.00E-02 8.91E-03 8.91E-03
6.0 1.00E-02 1.00E-02 8.71E-03  8.71E-03
7.0 1.00E-02 1.00E-02 8.51E-03 8.51E-03
8.0 1.00E-02 1.00E-02 8.31E-03 8.31E-03
9.0 1.00E-02 1.00E-02 8.12E-03 8.12E-03
10.0 1.00E-02 1.00E-02 7.94E-03  7.94E-03
11.0 1.00E-02 1.00E-02 7.76E-03  7.76E-03
12.0 1.00E-02 1.00E-02 7.58E-03  7.58E-03
13.0 1.00E-02 1.00E-02 7.41E-03  7.41E-03
15.0 1.00E-02 1.00E-02 7.07e-03  7.07E-03
17.0 1.00E-02 1.00E-02 6.75E-03  6.75E-03
20.0 1.00E-02 1.00E-02 6.30E-03 6.30E-03
23.0 1.00E-02 1.00E-02 5.88E-03 5.8B8E-03
26.0 1.00E-02 1.00E-02 5.48E-03 5.48E-03
30.0 1.00E-02 1.00E-02 5.00E-03 5.00E-03
35.0 1.00E-02 1.03E-02 4.45E-03 4.59E-03
40.0 1.00E-02 1.13E-02 3.97E-03  4.48E-03




GA2 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.00E-02 1.29E-02 3.54E-03 4.56E-03
50.0 1.00E-02 1.85E-02 3.15E-03 5.83E-03
60.0 1.00E-02 3.95E-02 2.50E-03 9.88E-03
70.0 1.00E-02 9.01E-02 1.986-03 1.79E-02
80.0 1.00E-02 1.85E-01 1.57E-03  2.91E-02
90.0 1.00E-02  3.28E-01 1.25E-03 4.10E-02
100.0 1.00E-02 4.98E-01 9.92E-04  4.94E-02
110.0 1.00E+00 6.66E-01 7.87E-02  5.24E-02
120.0 1.00E+00 8.11E-01 6.25E-02 5.07E-02
130.0 1.00E+00 9.19E-01 4.96E-02 4.56E-02
150.0 1.00E+00 9.82E-01 3.13e-02  3.07E-02
170.0 1.00E+00 1.00E+00 1.97e-02 1.97E-02
200.0 1.00E+00 1.00E+00 9.84E-03 9.84E-03
230.0 1.00E+00 1.00E+00 4.92E-03 4.92E-03
260.0 1.00E+00 1.00E+00 2.46E-03 2.46E-03
300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04
350.0 1.00E+00 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05 3.05E-05
500.0 1.00E+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E+00  1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39-09 9.39E-09
900.0 1.00E+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E400 1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11



GA3 -1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen bituminierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 1002t 20a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-4
Diffusionsphase  Dauer (a) : 5 %1

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



GA3 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.08E~03 1.89E-03 1.06E-03  1.85E-03
1.1 1.29E-03 2.10E-03 1.26E-03 2.05E-03
1.2 1.53E-03  2.39E-03 1.49E-03  2.32E-03
1.3 1.79E-03  2.82E-03 1.74E-03  2.74E-03
1.5 2.42E-03  3.51E-03 2.34E-03  3.39E-03
1.7 3.17E-03  4.39E-03 3.05E-03 4.22E-03
2.0 4.56E-03  5.44E-03 4.35E-03 5.19E-03
2.3 6.29E-03  6.56E-03 5.96E-03 6.22E-03
2.6 8.39E-03 7.65E-03 7.90E-03 7.20E-03
3.0 1.00E-02 8.65E-03 9.33E-03 8.07E-03
3.5 1.00E-02 9.42E-03 9.22E-03 8.69E-03
4.0 1.00E-02 9.82E-03 9.12E-03 8.95E-03
4.5 1.00E-02 9.96E-03 9.01E-03 8.98E-03
5.0 1.00E-02  9.99E-03 8.91E-03 8.90E-03
6.0 1.00E-02 1.00E-02 8.71E-03 8.71E-03
7.0 1.00E-02 1.00E-02 8.51E-03 8.51E-03
8.0 1.00E-02 1.00E-02 8.31E-03 8.31E-03
9.0 1.00E-02 1.00E-02 8.12E-03 8.12E-03
10.0 1.00E-02 1.00E-02 7.94E-03  7.94E-03
11.0 1.00E-02 1.00E-02 7.76E-03  7.76E-03
12.0 1.00E-02 1.00E-02 7.58E-03  7.58E-03
13.0 1.00E-02 1.00E-02 7.41E-03  7.41E-03
15.0 1.00E-02 1.00E-02 7.07e-03  7.07E-03
17.0 1.00E-02 1.00E-02 6.75E-03  6.75E-03
20.0 1.00E-02 1.00E-02 6.30E-03 6.30E-03
23.0 1.00E-02 1.00E-02 5.88E-03 5.88E-03
26.0 1.00E-02 1.00E-02 5.48E-03 5.48E-03
30.0 1.00E-02 1.00E-02 5.00E-03 5.00E-03
35.0 1.00E-02 1.03E-02 4.45E-03 4.59E-03
40.0 1.00E-02 1.11E-02 3.97E-03  4.41E-03



GA3 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.00E-02 1.21E-02 3.54E-03  4.28E-03
50.0 1.00E-02 1.69E-02 3.15E-03 5.32E-03
60.0 1.00E-02 3.52E-02 2.50E-03 8.80E-03
70.0 1.00E-02 8.18E-02 1.98e-03 1.62E-02
80.0 1.00E-02 1.73E-01 1.57E-03 2.72E-02
90.0 1.00E-02 3.09E-01 1.25E-03  3.86E-02
100.0 1.00E-02 4.74E-01 9.92E-04 4.70E-02
110.0 1.00E400  6.45E-01 7.87E-02 5.08E-02
120.0 1.00E400 7.96E-01 6.25E-02 4.98E-02
130.0 1.00E+00 9.10E-01 4_96E-02 4.51E-02
150.0 1.00E+00 9.77E-01 3.13E-02 3.05E-02
170.0 1.00E4+00 9.99E-01 1.97E-02 1.97E-02
200.0 1.00E+00 1.00E+00 9.84E-03 9.84E-03
230.0 1.00E+00 1.00E+00 4,92E-03  4.92E-03
260.0 1.00E4+00 1.00E+00 2.46E-03  2.46E-03
300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04
350.0 1.00E+00 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05 3.05E-05
500.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00  1.00E+00 9.54E-07 9.54E-07
700.0 1.00E+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
900.0 1.00E+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10

1000.0 1.00E+00  1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11



GA4 - 1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen bituminierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 100 a f 20 a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quilit
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-5
Diffusionsphase Dauer (a) = 5 t

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



GA4 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen-  Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.08E-04 2.21E-04 1.07E-04 2.19E-04
1.1 1.29E-04  2.52E-04 1.28E-04 2.50E-04
1.2 1.53e-04 2.86E-04 1.52E-04 2.84E-04
1.3 1.79E-04  3.39E-04 1.77E-04  3.36E-04
1.5 2.42E-04 4.47E-04 2.39E-04 4.42E-04
1.7 3.17eE-04  5.90E-04 3.13E-04 5.83E-04
2.0 4.56E-04 7.68E-04 4.50E-04 7.57E-04
2.3 6.29E-04 1.00E-03 6.19E-04 9.84E-04
2.6 8.39E-04 1.32E-03 8.24E-04 1.30E-03
3.0 1.18e-03 1.75E-03 1.16E-03 1.71E-03
3.5 1.71E-03  2.30E-03 1.67E-03  2.24E-03
4.0 2.36E-03 2.93E-03 2.30E-03 2.85E-03
4.5 3.15E-03  3.66E-03 3.05E-03  3.55E-03
5.0 4.08E-03 4.59E-03 3.94E-03 4.43E-03
6.0 5.91E-03 5.90E-03 5.67E-03 5.66E-03
7.0 7.73E-03  7.35E-03 7.36E-03  7.00E-03
8.0 9.56E-03 8.52E-03 9.04E-03 8.06E-03
9.0 1.00E-02 9.31E-03 9.40E-03 8.75E-03
10.0 1.00E-02 9.74E-03 9.33E-03 9.09E-03
11.0 1.00E-02 9.92E-03 9.27E-03 9.19E-03
12.0 1.00E-02 9.98E-03 9.20E-03 9.18E-03
13.0 1.00E-02 1.00E-02 9.14E-03 9.14E-03
15.0 1.00E-02 1.00E-02 9.01E-03 9.01E-03
17.0 1.00E-02 1.00E-02 8.89E-03 8.89E-03
20.0 1.00E-02 1.00E-02 8.71E-03 8.71E-03
23.0 1.00E-02 1.00E-02 8.53E-03 8.53E-03
26.0 1.00E-02 1.00E-02 8.35E-03 8.35E-03
30.0 1.00E-02 1.00E-02 8.12E-03 8.12E-03
35.0 1.00E-02 1.02E-02 7.85e-03 8.00E-03
40.0 1.00E-02 1.07E-02 7.586-03 8.11E-03



GA4 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.00E-02 1.14E-02 7.32E-03  8.35E-03
50.0 1.00E-02 1.42E-02 7.07e-03  1.00E-02
60.0 1.00E-02 2.69E-02 6.60E-03 1.77E-02
70.0 1.00E-02 6.35E-02 6.16E-03  3.91E-02
80.0 1.00E-02 1.38E-01 5.74E-03 7.93E-02
90.0 1.00E-02 2.58E-01 5.36E-03 1.38E-01
100.0 1.00E-02 4.17E-01 = 5.00E-03 2.09E-01
110.0 1.00E+00  5.90E-01 4.67E-01 2.75E-01
120.0 1.00E+00 7.50E-01 4,35E-01 3.26E-01
130.0 1.00E+00 8.82E-01 4.06E-01  3.58E-01
150.0 1.00E+00 9.67E-01 3.54E-01 3.42E-01
170.0 1.00E+00 9.97E-01 3.08E-01 3.07E-01
200.0 1.00E+00 1.00E+00 2.50E-01 2.50E-01
230.0 1.00E+00 1.00E+00 2.03eE-01 2.03E-01
260.0 1.00E400 1.00E+00 1.65E-01 1.65E-01
300.0 1.00E+00 1.00E+00 1.25E-01 1.25E-01
350.0 1.00E+00 1.00E+00 8.84E-02 8.84E-02
400.0 1.00E+00 1.00E+Q0 6.25E-02 6.25E-02
450.0 1.00E+00 1.00E+00 4.42E-02 4.42E-02
500.0 1.00E+00 1.00E+00 3.13E-02 3.13E-02
600.0 1.00E+00 1.00E+00 1.56E-02 1.56E-02
700.0 1.00E+00 1.00E+00 7.81E-03  7.81E-03
800.0 1.00E+00 1.00E+00 3.91E-03  3.91E-03
900.0 1.00E+00 1.00E+00 1.95E-03 1.95E-03
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04



GBl - 1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen bituminierte Abfille

Verpackung ¢ 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 260 mm VBA-Beton

Standzeit : 100at2a
Defektanteil : 1%

Bemerkung' : Produkt quillt nicht
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0




GBl - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determm. probab. determ. probab.
1.0 9.13E-04 9.23E-04 8.92E-04 9.02E-04
1.1 9.57E-04 9.57E-04 9.33E-04 9.33E-04
1.2 1.00E-03  9.99E-04 9.73E-04 9.72E-04
1.3 1.04E-03 1.05E-03 1.01E-03 1.02E-03
1.5 1.12E-03 1.12E-03 1.086-03 1.08E-03
1.7 1.19E-03 1.20E-03 1.14E-03 1.15E-03
2.0 1.29E-03  1.29E-03 1.23E-03  1.23E-03
2.3 1.38E-03  1.38E-03 1.31E-03  1.31E-03
2.6 1.47E-03  1.48E-03 1.386-03 1.39E-03
3.0 1.58E-03 1.59E-03 1.47E-03  1.48E-03
3.5 1.71E-03 1.70E-03 1.58E-03 1.57E-03
4.0 1.83E-03 1.82E-03 1.67E-03  1.66E-03
4.5 1.94E-03 1.93E-03 1.75E-03 1.74E-03
5.0 2.04E-03 2.07E-03 1.82E-03 1.84E-03
6.0 2.24E-03 2.23E-03 1.95E-03  1.94E-03
7.0 2.41E-03  2.41E-03 2.05E-03 2.05E-03
8.0 2.58E-03 2.58E-03 2.14E-03  2.14E-03
9.0 2.74E-03  2.74E-03 2.23E-03 2.23E-03
10.0 2.89E-03 2.89E-03 2.29E-03 2.29E-03
11.0 3.03E-03  3.03E-03 2.35E-03  2.35E-03
12.0 3.16E-03  3.16E-03 2.39E-03 2.39E-03
13.0 3.29E-03  3.32E-03 2.44E-03  2.46E-03
15.0 3.53E-03  3.53E-03 2.50E-03 2.50E-03
17.0 3.76E-03  3.78E-03 2.54E-03  2.55E-03
20.0 4.08E-03 4.08E-03 2.57E-03 2.57E-03
23.0 4,38E-03 4.37E-03 2.57E-03  2.57E-03
26.0 4.65E-03 4.67E-03 2.55E-03 2.56E-03
30.0 5.00E-03  5.01E-03 2.50E-03 2.51E-03
35.0 5.40E-03 5.52E-03 2.41E-03 2.46E-03
40.0 5.77e-03  6.18E-03 2.29E-03  2.45E-03



GBl1 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 6.12E-03  6.74E-03 2.16E-03  2.38E-03
50.0 6.45E-03  7.76E-03 2.03E-03  2.44E-03
60.0 7.07E-03  1.33E-02 1.77E-03  3.33E-03
70.0 7.63E-03  2.90E-02 1.51E-03  5.75E-03
80.0 8.16E-03  5.94E-02 1.29E-03  9.35E-03
30.0 8.66E-03 1.08E-01 1.08E-03 1.35E-02
100.0 9.13E-03 1.78E-01 9.06E-04 1.77E-02
110.0 2.95e-01 2.72E-01 2.32E-02 2.14E-02
120.0 4_.14E-01 3.73E-01 2.59E-02 2.33E-02
130.0 '5.05E-01  4.84E-01 2.51E-02 2.40E-02
150.0 6.49E-01 6.21E-01 2.03E-02 1.94E-02
170.0 7.66E-01 7.64E-01 1.51E-02 1.50E-02
200.0 9.13E-01 8.87E-01 8.99E-03 8.73E-03
230.0 1.00E4+00 9.67E-01 4.92E-03 4.76E-03
260.0 1.00E+00 9.95E-01 2.46E-03  2.45E-03
300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04
350.0 1.00E+00 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05 3.05E-05
500.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07 9.54E-07
700.0 1.00E+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
900.0 1.00E+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11  9.24E-11






GB2- 1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen bituminierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 260 mm VBA-Beton

Standzeit : 100at20a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quillt nicht
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0




GB2- 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 9.12E-05 9.23E-05 9.06E-05 9.17E-05
1.1 9.57E-05 9.57E-05 9.50E-05 9.50E-05
1.2 1.00E-04 9.99E-05 9.92E-05 9.91E-05
1.3 1.04E-04 1.05E-04 1.03E-04 1.04E-04
1.5 1.12E-04 1.12E-04 1.11E-04 1.11E-04
1.7 1.19E-04 1.20E-04 1.18E-04 1.19E-04
2.0 1.29E-04 1.29E-04 1.27E-04 1.27E-04
2.3 1.38E-04 1.38E-04 1.36E-04 1.36E-04
2.6 1.47E-04  1.48E-04 1.44E-04 1.45E-04
3.0 1.58E-04 1.58E-04 1.55E-04 1.55E-04
3.5 1.71E-04 1.71E-04 1.67E-04 1.67E-04
4.0 1.82E-04 1.82E-04 1.77E-04 1.77E-04
4.5 1.94E-04 1.93E-04 1.88E-04 1.87E-04
5.0 2.04E-04 2.07E-04 1.97E-04 2.00E-04
6.0 2.24E-04 2.23E-04 2.15E-04 2.14E-04
7.0 2.41E-04 2.41E-04 2.30E-04 2.30E-04
8.0 2.58E-04 2.58E-04 2.44E-04 2.44E-04
9.0 2.74E-04 2.74E-04 2.57E-04 2.57E-04
10.0 2.89E-04 2.89E-04 2.70E-04 2.70E-04
11.0 3.03E-04 3.03E-04 2.81E-04 2.81E-04
12.0 3.16E-04 3.16E-04 2.91E-04 2.91E-04
13.0 3.29E-04 3.32E-04 3.01E-04 3.03E-04
15.0 3.53E-04 3.53E-04 3.18E-04 3.18E-04
17.0 3.76E-04 3.78E-04 3.34E-04  3.36E-04
20.0 4.08E-04 4.08E-04 3.55E-04  3.55E-04
23.0 4.38E-04 4.37E-04 3.73E-04 3.73E-04
26.0 4.65E-04 4.67E-04 3.88E-04  3.90E-04
30.0 5.00E-04 5.01E-04 4.06E-04 4.07E-04
35.0 5.40E-04 5.52E-04 4.24E-04 4,.33E-04
40.0 5.77e-04  6.18E-04 4,37E-04 4.68E-04



GB2- 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 6.12E-04 6.74E-04 4.48E-04 4.93E-04
50.0 6.45E-04  7.76E-04 4.56E-04 5.49E-04
60.0 7.07E-04  1.33E-03 4.66E-04 8.77E-04
70.0 7.63E-04  2.90E-03 4,70E-04 1.79E-03
80.0 8.16E-04 5.94E-03 4.69E-04 3.41E-03
90.0 8.66E-04 1.08E-02 4.64E-04 5.79E-03
100.0 9.13E-04 1.78E-02 4.57E-04 8.90E-03
110.0 2.95E-02 2.72E-02 1.38e-02 1.27E-02
120.0 4.14E-02 3.73E-02 1.80E-02 1.62E-02
130.0 5.05E-02 4.84E-02 2.05E-02 1.97E-02
150.0 6.50E-02 6.23E-02 2.30E-02 2.20E-02
170.0 7.68E-02 7.68E-02 2.36E-02 2.36E-02
200.0 9.16E-02 9.07E-02 2.29E-02 2.27E-02
230.0 1.04E-01 1.04E-01 2.11E-02 2.11E-02
260.0 1.16E-01 1.16E-01 1.91E-02 1.91E-02
300.0 1.29E-01 1.29E-01 1.61E-02 1.61E-02
350.0 1.45E-01 1.44E-01 1.28E-02 1.27E-02
400.0 1.58E-01 1.58E-01 9.88E-03 9.88E-03
450.0 1.71E-01 1.71E-01 7.56E-03  7.56E-03
500.0 1.83E-01 1.85E-01 5.72E-03 5.78E-03
600.0 2.04E-01 2.04E-01 3.19E-03  3.19E-03
700.0 2.24E-01 2.23E-01 1.75E-03 1.74E-03
800.0 2.42E-01 2.42E-01 9.45E-04 9.45E-04
900.0 2.58E-01 2.58E-01 5.04E-04 5.04E-04
1000.0 2.74E-01 2.70E-01 2.68E-04 2.64E-04



GB3- 1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen bituminierte Abfille

Verpackung : 2001 FaB in VBA
Wandstdrke : 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 100 a f 20 a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quillt nicht
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-6
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0




GB3- 2

leit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 9.12E-06 9.24E-06 9.06E-06 9.18E-06
1.1 9.57E-06 9.57E-06 9.50E-06 S9.50E-06
1.2 1.00E-05 9.99E-06 9.92E-06 9.91E-06
1.3 1.04E-05 1.05E-05 1.03E-05 1.04E-05
1.5 1.12E-05 1.12E-05 1.11E-05 1.11E-05
1.7 1.19E-05 1.20E-05 1.18E-05 1.19E-05
2.0 1.29e-05 1.29E-05 1.27E-05 1.27E-05
2.3 1.38E-05 1.38E-05 1.36E-05 1.36E-05
2.6 1.47E-05 1.48E-05 1.44E-05 1.45E-05
3.0 1.58E-05 1.59E-05 1.55E-05 1.56E-05
3.5 1.71E-05 1.71E-05 1.67E-05 1.67E-05
4.0 1.82E-05 1.83E-05 1.77E-05 1.78E-05
4.5 1.94E-05 1.94E-05 1.88E-05 1.88E-05
5.0 2.04E-05 2.07E-05 1.97E-05 2.00E-05
6.0 2.24E-05 2.23E-05 2.15E-05 2.14E-05
7.0 2.41E-05 2.41E-05 2.30E-05 2.30E-05
8.0 2.58E-05 2.58E-05 2.44E-05 2.44E-05
9.0 2.74E-05 2.74E-05 2.57E-05 2.57E-05
10.0 2.89E-05 2.89E-05 2.70E-05 2.70E-05
11.0 3.03E-05 3.03E-05 2.81E-05 2.81E-05
12.0 3.16E-05 3.16E-05 2.91E-05 2.91E-05
13.0 3.29E-05 3.32E-05 3.01E-05 3.03E-05
15.0 3.53E-05 3.53E-05 3.18e-05 3.18E-05
17.0 3.76E-05 3.78E-05 3.34E-05 3.36E-05
20.0 4.08E-05 4.08E-05 3.55E-05 3.55E-05
23.0 4,38E-05 4.37E-05 3.73E-05 3.73E-05
26.0 4.65E-05 4.67E-05 3.88E-05 3.90E-05
30.0 5.00E-05 5.01E-05 4.06E-05 4.07E-05
35.0 5.40E-05 5.52E-05 4.24E-05 4.33E-05
40.0 5.77E-05 6.18E-05 4,37E-05 4.68E-05



GB3- 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 6.12E-05 6.74E-05 4.48E-05 4.93E-05
50.0 6.45E-05 7.76E-05 4.56E-05 5.49E-05
60.0 7.07e-05 1.33E-04 4.66E-05 8.77E-05
70.0 7.63E-05 2.89E-04 4.70E-05 1.78E-04
80.0 8.16E-05 5.94E-04 4.69E-05 3.41E-04
90.0 8.66E-05 1.08E-03 4.64E-05 5.79E-04
100.0 9.13E-05 1.78E-03 4.57E-05 8.90E-04
110.0 2.95E-03 2.72E-03 1.38E-03 1.27E-03
120.0 4.14E-03  3.73E-03 1.80E-03 1.62E-03
130.0 5.05E-03 4.84E-03 2.05E-03 1.97E-03
150.0 6.50E-03  6.22E-03 2.30E-03 2.20E-03
170.0 7.68E-03  7.68E-03 2.36E-03 2.36E-03
200.0 9.16E-03 9.07E-03 2.29e-03 2.27E-03
230.0 1.04E-02 1.04E-02 2.11E-03  2.11E-03
260.0 1.16E-02 1.16E-02 1.91E-03 1.91E-03
300.0 1.29e-02 1.29E-02 1.61E-03 1.61E-03
350.0 1.45E-02  1.44E-02 1.28E-03 1.27E-03
400.0 1.58E-02 1.58E-02 9.88E-04 9.8B8E-04
450.0 1.71E-02 1.71E-02 7.56E-04 7.56E-04
500.0 1.83E-02 1.85E-02 5.72E-04 5.78E-04
600.0 2.04E-02 2.04E-02 3.19E-04 3.19E-04
700.0 2.24E-02 2.24E-02 1.75e-04 1.75E-04
800.0 2.42E-02 2.42E-02 9.45E-05 9.45E-05
900.0 2.58E-02 2.58E-02 5.04E-05 5.04E-05
1000.0 2.74E-02 2.74E-02 2.68E-05 2.68E-05
1100.0 2.89E-02 2.89E-02 1.41E-05 1.41E-05
1200.0 3.03E-02 3.03E-02 7.40E-06 7.40E-06
1300.0 3.16E-02 3.19E-02 3.86E-06 3.89E-06
1500.0 3.42E-02 3.41E-02 1.04E-06 1.04E-06
1700.0 3.65E-02 3.67E-02 2.78E-07  2.80E-07



GB3- 4

Zeit (a) relative Auslaugung
nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a

Zutritt determ. probab. determ. probab.
2000.0 3.98E-02 3.97E-02 3.80E-08 3.79E-08
2300.0 4.28E-02 4.28E-02 5.10E-09 5.10E-09
2600.0 4,56E-02 4.58E-02 6.79E-10 6.82E-10
3000.0 4,91E-02 4.92E-02 4.57E-11 4.58E-11
3500.0 5.32E-02 5.31E-02 1.55-12 1.55E-12
4000.0 5.70E-02 5.69E-02 5.186-14 5.18E-14
4500.0 6.05E-02 6.05E-02 1.72E-15 1.72E-15
5000.0 6.39E-02 6.46E-02 5.68E-17 5.74E-17
6000.0 7.01E-02 7.00E-02 6.08E-20 6.07E-20
7000.0 7.58E-02 7.57E-02 6.42E-23 6.41E-23
8000.0 8.11E-02 8.10E-02 6.71E-26 6.70E-26
9000.0 8.61E-02 8.60E-02 6.96E-29 6.95E-29
10000.0 9.08E-02 8.96E-02 1.00E-30 1.00E-30



GB4- 1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen bituminierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstéarke : 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 1002t 20a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quillt nicht
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-7
Diffusionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1.0




GB4- 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 9.12E-07 9.24E-07 9.11E-07 9.23E-07
1.1 9.57E-07 9.57E-07 9.55E-07  9.55E-07
1.2 1.00E-06 9.99E-07 9.98E-07 9.97E-07
1.3 1.04E-06 1.05E-06 1.04E-06 1.05E-06
1.5 1.12E-06 1.12E-06 1.12E-06 1.12E-06
1.7 1.19E-06 1.20E-06 1.19e-06 1.20E-06
2.0 1.29E-06 1.29E-06 1.29E-06 1.29E-06
2.3 1.38E-06 1.38E-06 1.37E-06 1.37E-06
2.6 1.47E-06 1.47E-06 1.46E-06 1.46E-06
3.0 1.58E-06 1.58E-06 1.57e-06 1.57E-06
3.5 1.71E-06 1.71E-06 1.70E-06 1.70E-06
4.0 1.82E-06 1.83E-06 1.81E-06 1.82E-06
4.5 1.94E-06 1.94E-06 1.93E-06 1.93E-06
5.0 2.04E-06 2.06E-06 2.02E-06 2.04E-06
6.0 2.24E-06 2.23E-06 2.22E-06 2.21E-06
7.0 2.41E-06 2.41E-06 2.38E-06 2.38E-06
8.0 2.58E-06 2.58E-06 2.55E-06 2.55E-06
9.0 2.74E-06 2.74E-06 2.70E-06  2.70E-06
10.0 2.89E-06 2.89E-06 2.84E-06 2.84E-06
11.0 3.03E-06 3.03E-06 2.98E-06 2.98E-06
12.0 3.16E-06  3.16E-06 3.10E-06 3.10E-06
13.0 3.29E-06  3.32E-06 3.22E-06  3.25E-06
15.0 3.53E-06 3.53E-06 3.45E-06  3.45E-06
17.0 3.76E-06 3.78E-06 3.66E-06 3.68E-06
20.0 4.08E-06 4.08E-06 3.95E-06 3.95E-06
23.0 4,38E-06 4.37E-06 4,22E-06 4.21E-06
26.0 4.65E-06 4.67E-06 4,46E-06 4.48E-06
30.0 5.00E-06 5.01E-06 4,76E-06 4.77E-06
35.0 5.40E-06 5.52E-06 5.10E-06 5.22E-06
40.0 5.77e-06 6.18E-06 5.41E-06 5.79E-06



GB4- 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ, probab.
45.0 6.12E-06 6.74E-06 5.69E-06 6.27E-06
50.0 6.45E-06 7.76E-06 5.95E-06 7.16E-06
60.0 7.07E-06  1.33E-05 6.42E-06 1.21E-05
70.0 7.63E-06 2.90E-05 6.82E-06 2.59E-05
80.0 8.16E-06 5.94E-05 7.17E-06  5.22E-05
90.0 8.66E-06 1.08E-04 7.49E-06  9.34E-05
100.0 9.13E-06 1.78E-04 7.77E-06  1.52E-04
110.0 2.95E-04 2.72E-04 2.47E-04 2.28E-04
120.0 4,14E-04 3.73E-04 3.41E-04 3.07E-04
130.0 5.05E-04 4.84E-04 4.10E-04 3.92E-04
150.0 6.50E-04 6.23E-04 5.10E-04 4.89E-04
170.0 7.68E-04 7.67E-04 5.84E-04 5.83E-04
200.0 9.16E-04 9.07E-04 6.64E-04 6.57E-04
230.0 1.04E-03 1.04E-03 7.18£-04 7.18E-04
260.0 1.16E-03 1.16E-03 7.63E-04  7.63E-04
300.0 1.29E-03 1.29E-03 7.95E-04  7.95E-04
350.0 1.45E-03  1.44E-03 8.25E-04 8.19E-04
400.0 1.58E-03 1.58E-03 8.29E-04 8.29E-04
450.0 1.71E-03 1.71E-03 8.28E-04 8.28E-04
500.0 1.83E-03  1.85E-03 8.17E-04 8.26E-04
600.0 2.04E-03  2.04E-03 7.76E-04 7.76E-04
700.0 2.24E-03  2.24E-03 7.25E-04  7.25E-04
800.0 2.42E-03  2.41E-03 6.66E-04 6.64E-04
900.0 2.58E-03 2.58E-03 6.05e-04 6.05E-04
1000.0 2.74E-03  2.74E-03 5.47E-04 5.47E-04
1100.0 2.89E-03 2.89E-03 4,91E-04 4.91E-04
1200.0 3.03E-03 3.03E-03 4.38E-04 4.38BE-04
1300.0 3.16E-03  3.19E-03 3.89E-04 3.92E-04
1500.0 3.42E-03  3.41E-03 3.05E-04 3.04E-04
1700.0 3.65E-03  3.68E-03 2.36E-04 2.38E-04



GB4- 4

Zeit (a) relative Auslaugung
nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a

Zutritt detemm. probab. determ. probab.
2000.0 3.98E-03 3.97E-03 1.58E-04 1.58E-04
2300.0 4.28E-03 4.28E-03 1.05E-04 1.05E-04
2600.0 4.56E-03  4.58E-03 6.90E-05 6.93E-05
3000.0 4.91E-03 4.93E-03 3.90E-05 3.91E-05
3500.0 5.32E-03  5.31E-03 1.89E-05 1.88E-05
4000.0 5.70E-03 5.69E-03 9.03E-06 9.01E-06
4500.0 6.05E-03 6.05E-03 4.28E-06 4.28E-06
5000.0 6.39E-03 6.46E-03 2.02E-06 2.04E-06
6000.0 7.01E-03 7.00E-03 4.42E-07 4.41E-07
7000.0 7.58E-03  7.57E-03 9.53E-08 9.52E-08
8000.0 8.11E-03 8.10E-03 2.03E-08 2.03E-08
9000.0 8.61E-03 8.60E-03 4.31E-09 4.30E-09
10000.0 9.08E-03 8.96E-03 9.07E-10 8.95E-10



6C1 -1

Auslaugberechnungen fiir: Vorbehandelte bituminierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke ¢ 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 100a 20 a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-3
Diffusionsphase Dauer (a) : 5%1

0/V-Verhaltnis (1/cm) : 0.1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



GC1 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.00E-02 9.13E-03 9.77E-03  8.92E-03
1.1 1.00E-02 9.43E-03 9.75E-03  9.19E-03
1.2 1.00E-02 9.73E-03 9.73E-03  9.46E-03
1.3 1.00E-02 9.90E-03 9.70E-03 9.61E-03
1.5 1.00E-02 9.98E-03 9.66E-03 9.64E-03
1.7 1.00E-02 1.00E-02 9.61E-03 9.61E-03
2.0 1.00E-02 1.00E-02 9.55E-03 9.55E-03
2.3 1.00E-02 1.00E-02 9.48E-03 9.48E-03
2.6 1.00E-02 1.00E-02 9.42E-03 9.42E-03
3.0 1.00E-02 1.00E-02 9.33E-03 9.33E-03
3.5 1.00E-02 1.00E-02 9.22E-03  9.22E-03
4.0 1.00E-02 1.00E-02 9.12E-03 9.12E-03
4.5 1.00E-02 1.00E-02 9.01E-03 9.01E-03
5.0 1.00E-02 1.00E-02 8.91E-03 8.91E-03
6.0 1.00E-02 1.00E-02 8.71E-03 8.71E-03
7.0 1.00E-02 1.00E-02 8.51E-03  8.51E-03
8.0 1.00E-02 1.00E-02 8.31E-03  8.31E-03
9.0 1.00E-02 1.00E-02 8.12E-03  8.12E-03
10.0 1.00E-02 1.00E-02 7.94E-03  7.94E-03
11.0 1.00E-02 1.00E-02 7.76E-03  7.76E-03
12.0 1.00E-02 1.00E-02 7.58E-03  7.58E-03
13.0 1.00E-02 1.00E-02 7.41E-03  7.41E-03
15.0 1.00E-02 1.00E-02 7.07E-03  7.07E-03
17.0 1.00E-02 1.00E-02 6.75E-03  6.75E-03
20.0 1.00E-02 1.00E-02 6.30E-03  6.30E-03
23.0 1.00E-02 1.00E-02 5.88E-03 5.88E-03
26.0 1.00E-02 1.00E-02 5.48E-03 5.48E-03
30.0 1.00E-02 1.00E-02 5.00E-03 5.00E-03
35.0 1.00E-02 1.05E-02 4.45E-03 4.68E-03
40.0 1.00E-02 1.26E-02 3.97E-03 5.00E-03



GCl - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.00E-02 1.44E-02 3.54E-03 5.09E-03
50.0 1.00E-02 1.64E-02 3.156-03 5.17E-03
60.0 1.00E-02 3.33E-02 2.50E-03 8.33E-03
70.0 1.00E-02 8.97E-02 1.98E-03 1.78E-02
80.0 1.00E-02 1.95E-01 1.57E-03  3.07E-02
90.0 1.00E-02 3.36E-01 1.25E-03  4.20E-02
100.0 1.00E-02 5.02E-01 9.92E-04 4.98E-02
110.0 1.00E4+00 6.71E-01 7.87E-02 5.28E-02
120.0 1.00E+00 8.14E-01 6.25E-02 5.09E-02
130.0 1.00E400 9.16E-01 4.96E-02 4.54E-02
150.0 1.00E+00 9.77E-01 3.13E-02  3.05E-02
170.0 1.00E+00 9.98E-01 1.97E-02 1.96E-02
200.0 1.00E+00 1.00E+00 9.84E-03  9.84E-03
230.0 1.00E+00 1.00E+00 4.92E-03 4.92E-03
260.0 1.00E4+00 1.00E+00 2.46E-03  2.46E-03
300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77e-04 9.77E-04
350.0 1.00E+400 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05  3.0S5E-05
500.0 1.00E400 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
900.0 1.00E+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11  9.24E-11



GC2 -1

Auslaugberechnungen fiir: Vorbehandelte bituminierte Abfidlle

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 1002 20a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 1.0E-4
Diffusionsphase Dauer (a) : 511

0/V-Verhditnis (1/cm) : 0.1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



GC2 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 1.08E-03 1.90E-03 1.06E-03 1.86E-03
1.1 1.29E-03 2.12E-03 1.26E-03 2.07E-03
1.2 1.53E-03  2.44E-03 1,49E-03 2.37E-03
1.3 1.79e-03 2.84E-03 1.74E-03 2.76E-03
1.5 2.42E-03  3.45E-03 2.34E-03  3.33E-03
1.7 3.17E-03  4.33E-03 3.05E-03 4.16E-03
2.0 4.56E-03 5.42E-03 4,35e-03 5.18E-03
2.3 6.29E-03 6.55E-03 5.96E-03 6.21E-03
2.6 8.39E-03 7.67E-03 7.90E-03 7.22E-03
3.0 1.00E-02 8.65E-03 9.33E-03 8.07E-03
3.5 1.00E-02 9.39E-03 9.22E-03 8.66E-03
4.0 1.00E-02 9.81E-03 9.12E-03 8.94E-03
4.5 1.00E-02 9.94E-03 9.01E-03 8.96E-03
5.0 1.00E-02  9.99E-03 8.91E-03 8.90E-03
6.0 1.00E-02 1.00E-02 8.71E-03 8.71E-03
7.0 1.00E-02 1.00E-02 8.51E-03 8.51E-03
8.0 1.00E-02 1.00E-02 8.31E-03 8.31E-03
9.0 1.00E-02 1.00E-02 8.12E-03 8.12E-03
10.0 1.00E-02 1.00E-02 7.94E-03  7.94E-03
11.0 1.00E-02 1.00E-02 7.76E-03  7.76E-03
12.0 1.00E-02 1.00E-02 7.58E-03  7.58E-03
13.0 1.00E-02 1.00E-02 7.41E-03  7.41E-03
15.0 1.00E-02 1.00E-02 7.07e-03 7.07E-03
17.0 1.00E-02 1.00E-02 6.75e-03 6.75E-03
20.0 1.00E-02 1.00E-02 6.30E-03  6.30E-03
23.0 1.00E-02 1.00E-02 5.88E-03 5.88E-03
26.0 1.00E-02 1.00E-02 5.48E-03  5.48E-03
30.0 1.00E-02 1.00E-02 5.00E-03 5.00E-03
35.0 1.00E-02 1.05E-02 4,45E-03 4.68E-03
40.0 1.00E-02 1.21E-02 3.97E-03  4.80E-03



GC2 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.00E-02 1.32E-02 3.54E-03 4.67E-03
50.0 1.00E-02 1.53E-02 3.15E-03 4.82E-03
60.0 1.00E-02  3.15E-02 2.50E-03 7.88E-03
70.0 1.00E-02 8.29E-02 1.98E-03 1.64E-02
80.0 1.00E-02 1.79E-01 1.57E-03  2.82E-02
90.0 1.00E-02 3.12E-01 1.25E-03 3.90E-02
100.0 1.00E-02 4.72E-01 9.92E-04 4.68E-02
110.0 1.00E+00 6.47E-01 7.87e-02 5.09E-02
120.0 1.00E+00 8.00E-01 6.25E-02 5.00E-02
130.0 1.00E+00 9.08E-01 4,96E-02 4.50E-02
150.0 1.00E400 9.74E-01 3.13E-02  3.04E-02
170.0 1.00E4+00 9.98E-01 1.97E-02 1.96E-02
200.0 1.00E+00 1.00E+00 9.84E-03 9.84E-03
230.0 1.00E+00 1.00E+00 4.92E-03 4.92E-03
260.0 1.00E400 1.00E+00 2.46E-03 2.46E-03
300.0 1.00E+00  1.00E+00 9.77e-04 9.77E-04
350.0 1.00E400 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05 3.05E-05
500.0 1.00E+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+400 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39e-09 9.39E-09
900.0 1.00E+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11



GC3 -1

Auslaugberechnungen fiir: Vorbehandelte bituminierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstérke : 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 100at20a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 4.5E-5
Diffusionsphase  Dauer (a) : 5 %1

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



GC3 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 4,86E-04 9.97E-04 4,.83E-04 9.90E-04
1.1 5.81E-04 1.12E-03 5.77e-04 1.11E-03
1.2 6.88E-04 1.31E-03 6.82E-04 1.30E-03
1.3 8.08E-04 1.54E-03 8.01E-04 1.53E-03
1.5 1.09E-03 1.89E-03 1.086-03 1.87E-03
1.7 1.43E-03  2.42E-03 1.41E-03 2.39E-03
2.0 2.05E-03 3.12E-03 2.02E-03  3.08E-03
2.3 2.83E-03  3.93E-03 2.79E-03  3.87E-03
2.6 3.77e-03  4.91E-03 3.70E-03  4.82E-03
3.0 5.30E-03 6.03E-03 5.19E-03 5.91E-03
3.5 7.69E-03 7.22E-03 7.51E-03  7.05E-03
4.0 1.00E-02 8.32E-03 9.73E-03 8.09E-03
4.5 1.00E-02 9.07E-03 9.69E-03 8.79E-03
5.0 1.00E-02 9.56E-03 9.66E-03 9.23E-03
6.0 1.00E-02 9.87E-03 9.59E-03 9.47E-03
7.0 1.00E-02 9.98E-03 9.53E-03 9.51E-03
8.0 1.00E-02 1.00E-02 9.46E-03  9.46E-03
9.0 1.00E-02 1.00E-02 9.40E-03  9.40E-03
10.0 1.00E-02 1.00E-02 9.33E-03  9.33E-03
11.0 1.00E-02 1.00E-02 9.27E-03 9.27t-03
12.0 1.00E-02 1.00E-02 9.20E-03 9.20E-03
13.0 1.00E-02 1.00E-02 9.14E-03 9.14E-03
15.0 1.00E-02 1.00E-02 9.01E-03 9.01E-03
17.0 1.00E-02 1.00E-02 8.89E-03 8.89E-03
20.0 1.00E-02 1.00E-02 8.71E-03 8.71E-03
23.0 1.00E-02 1.00E-02 8.53E-03 8.53E-03
26.0 1.00E-02 1.00E-02 8.35E-03 8.35t-03
30.0 1.00e-02 1.00E-02 8.12E-03 8.12E-03
35.0 1.00E-02 1.05E-02 7.85E-03  8.24E-03
40.0 1.00E-02 1.21E-02 7.58e-03 9.17E-03



GC3 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.00E-02 1.30E-02 7.32E-03  9.52E-03
50.0 1.00E-02 1.45E-02 7.07e-03  1.03E-02
60.0 1.00E-02 2.98E-02 6.60E-03 1.97E-02
70.0 1.00E-02 7.88E-02 6.16E-03  4.85E-02
80.0 1.00E-02 1.70E-01 5.74E-03  9.76E-02
90.0 1.00E-02 2.97E-01 5.36E-03 1.59E-01
100.0 1.00E-02 4.55E-01 5.00E-03 2.28E-01
110.0 1.00E+00 6.34E-01 4,67E-01 2.96E-01
120.0 1.00E+00 7.90E-01 4.35e-01  3.44E-01
130.0 1.00E+00 9.00E-01 4,06E-01 3.66E-01
150.0 1.00E+00 9.70E-01 3.54E-01 3.43E-01
170.0 1.00E+00 9.98E-01 3.08E-01 3.07E-01
200.0 1.00E+00 1.00E+00 2.50E-01 2.50E-01
230.0 1.00E+00 1.00E+00 2.03E-01 2.03E-01
260.0 1.00E+00 1.00E+00 1.65E-01 1.65E-01
300.0 1.00E+00 1.00E+00 1.25E-01 1.25E-01
350.0 1.00E+00 1.00E+00 8.84E-02 8.84E-02
400.0 1.00E+00 1.00E+00 6.25-02 6.25E-02
450.0 1.00E+00 1.00E+00 4.42E-02 4.42E-02
500.0 1.00E+00 1.00E+00 3.13E-02 3.13E-02
600.0 1.00E+00 1.00E+00 1.56E-02 1.56E-02
700.0 1.00E+00 1.00E+00 7.81t-03  7.81E-03
800.0 1.00E+00 1.00E+00 3.91E-03  3.91E-03
500.0 1.00E+00 1.00E+Q0 1.95E-03 1.95E-03
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77e-04 9.77E-04



GC4 - 1

Auslaugberechnungen fiir: Vorbehandelte bituminierte Abfidlle

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 260 mm VBA-Beton

Standzeit : 100a t20a
Defektanteil 1%

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 7.0E-6
Diffusionsphase Dauer (a) : 51

0/V-Verhdltnis (1/cm) : 0.1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



GC4 - 2

leit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 7.56E-05 1.56E-04 7.51E-05 1.55E-04
1.1 9.03E-05 1.76E-04 8.96E-05 1.75E-04
1.2 1.07E-04 2.06E-04 1.06E-04 2.04E-04
1.3 1.26E-04 2.47E-04 1.25E-04 2.45E-04
1.5 1.69E-04  3.12E-04 1.67E-04  3.09E-04
1.7 2.22E-04 4,11E-04 2.19E-04 4.06E-04
2.0 3.19e-04 5.33E-04 3.15E-04 5.26E-04
2.3 4.41E-04 6.94E-04 4.34E-04 6.83E-04
2.6 5.87E-04  9.24E-04 5.77E-04 9.07E-04
3.0 8.25E-04 1.23E-03 8.08E-04 1.20E-03
3.5 1.20E-03 1.63E-03 1.17E-03  1.59E-03
4.0 1.65E-03 2.10E-03 1.60E-03 2.04E-03
4.5 2.21E-03  2.56E-03 2.14E-03  2.48E-03
5.0 2.86E-03 3.17E-03 2.76E-03  3.06E-03
6.0 4.13E-03 4.17E-03 3.96E-03 4.00E-03
7.0 5.41E-03  5.40E-03 5.15E-03  5.14E-03
8.0 6.69E-03  6.60E-03 6.33E-03  6.24E-03
9.0 7.97E-03  7.72E-03 7.49E-03  7.25E-03
10.0 9.24E-03 8.67E-03 8.62E-03 8.09E-03
11.0 1.00E-02 9.34E-03 9.27E-03 8.65E-03
12.0 1.00E-02  9.73E-03 9.20E-03  8.95E-03
13.0 1.00E-02 9.93E-03 9.14E-03 9.07E-03
15.0 1.00E-02 9.99E-03 9.01E-03 9.00E-03
17.0 1.00E-02 1.00E-02 8.89E-03 8.89E-03
20.0 1.00E-02 1.00E-02 8.71E-03 8.71E-03
23.0 1.00E-02 1.00E-02 8.53E-03 8.53E-03
26.0 1.00E-02 1.00E-02 8.35E-03  8.35E-03
30.0 1.00E-02 1.00E-02 8.12E-03 8.12E-03
35.0 1.00E-02 1.03E-02 7.85E-03 8.08E-03
40.0 1.00e-02 1.10E-02 7.58E-03  8.34E-03



GC4 - 3

leit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=100 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.00E-02 1.12E-02 7.32E-03  8.20E-03
50.0 1.00E-02 1.21E-0Q2 7.07E-03  8.56E-03
60.0 1.00E-02 2.25E-02 6.60E-03  1.48E-02
70.0 1.00E-02 5.79E-02 6.16E-03  3.56E-02
80.0 1.00E-02 1.30E-01 5.74E-03  7.47E-02
90.0 1.00E-02  2.38E-01 5.36E-03  1.28E-01
100.0 1.00E-02 3.86E-01 5.00E-03 1.93E-01
110.0 9.25E-01 5.69E-01 4.32E-01 2.65E-01
120.0 1.00E+00 7.37E-01 4.35E-01 3.21E-01
130.0 1.00E+00 8.63E-01 4,06E-01 3.50E-01
150.0 1.00E+00 9.54E-01 3.54E-01 3.37E-01
170.0 1.00E400 9.95E-01 3.08E-01 3.06E-01
200.0 1.00eE+00 1.00E+00 2.50E-01 2.50E-01
230.0 1.00E+00 1.00E+00 2.03E-01 2.03E-01
260.0 1.00E+00 1.00E+00 1.65E-01 1.65E-01
300.0 1.00E+00 1.00E+00 1.25E-01 1.25E-01
350.0 1.00E+00 1.00E+00 8.84E-02 8.84E-02
400.0 1.00E+00 1.00E+00 6.25E-02 6.25E-02
450.0 1.00E+00 1.00E+00 4,42E-02 4.42E-02
500.0 1.00E+00 1.00E+00 3.13E-02  3.13E-02
600.0 1.00E+00 1.00E+00 1.56E-02 1.56E-02
700.0 1.00E+00 1.00E+00 7.81E-03  7.81E-03
800.0 1.00E400 1.00E+00 3.91E-03  3.91E-03
900.0 1.00E+00 1.00E+00 1.95E-03 1.95E-03
1000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77e-04 9.77E-04



GC5 - 1

Auslaugberechnungen fiir: Vorbehandelte bituminierte Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke ¢+ 260 mm VBA-Beton

Standzeit : 100a t20a
Defektanteil : 1%

Bemerkung : Produkt quillt
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 4.5E-8
Diffusionsphase Dauer (a) : 5 %1

0/V-Verhdlitnis (1/cm) : 0.1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50



GCS5 - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen-  Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 4,86E-07 9.99E-07 4.85E-07 9.97E-07
1.1 5.81E-07 1.13E-06 5.80E-07 1.13E-06
1.2 6.88E-07 1.32E-06 6.87e-07 1.32E-06
1.3 8.08E-07 1.59E-06 8.06E-07 1.59E-06
1.5 1.09e-06 2.00E-06 1.09e-06 2.00E-06
1.7 1.43E-06 2.64E-06 1.43E-06 2.63E-06
2.0 2.05E-06  3.43E-06 2.04E-06  3.42E-06
2.3 2.83E-06 4.46E-06 2.82E-06 4.44E-06
2.6 3.77E-06  5.94E-06 3.75E-06 5.92E-06
3.0 5.30E-06 7.90E-06 5.27E-06 7.86E-06
3.5 7.69E-06 1.04E-05 7.65E-06 1.03E-05
4.0 1.06E-05 1.35E-05 1.05E-05 1.34E-05
4.5 1.42E-05 1.65E-05 1.41E-05 1.64E-05
5.0 1.84E-05 2.04E-05 1.83E-05 2.02E-05
6.0 2.66E-05 2.68E-05 2.63E-05 2.65E-05
7.0 3.48E-05  3.48E-05 3.44E-05  3.44E-05
8.0 4 .30E-05 4.27E-05 4,24E-05 4.22E-05
9.0 5.12E-05 5.08E-05 5.05E-05 5.01E-05
10.0 5.94E-05 5.91E-05 5.85E-05 5.82E-05
11.0 6.76E-05 6.73E-05 6.64E-05 6.61E-05
12.0 7.59E-05  7.54E-05 7.44E-05 7.40E-05
13.0 8.41E-05 8.53E-05 8.24E-05 8.35E-05
15.0 1.00E-04 9.97E-05 9.76E-05 9.73E-05
17.0 1.17E-04 1.19E-04 1.14E-04 1.16E-04
20.0 1.42E-04 1.41E-04 1.37e-04 1.37E-04
23.0 1.66E-04 1.66E-04 1.60E-04 1.60E-04
26.0 1.91E-04 1.93E-04 1.83E-04 1.85E-04
30.0 2.24E-04 2.25E-04 2.13E-04 2.14E-04
35.0 2.65E-04 2.66E-04 2.50E-04 2.51E-04
40.0 3.06E-04 3.11E-04 2.87E-04 2.92E-04



GC5 - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen-  Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 3.47E-04  3.54E-04 3.23E-04 3.29E-04
50.0 3.88E-04 4.12E-04 3.58E-04 3.80E-04
60.0 4,70E-04 5.79E-04 4.27e-04 5.26E-04
70.0 5.52E-04 1.03E-03 4.93E-04 9.20E-04
80.0 6.34E-04 2.01E-03 5.57E-04 1.77E-03
90.0 7.16E-04 3.77E-03 6.19E-04 3.26E-03
100.0 7.99E-04 6.75E-03 6.80E-04 5.75E-03
110.0 6.76E-03  1.14E-02 5.66E-03 9.55E-03
120.0 1.50E-02 1.71E-02 1.24E-02 1.41E-02
130.0 2.32E-02 2.57E-02 1.88E-02 2.08E-02
150.0 3.96E-02 3.96E-02 3.11E-02 3.11E-02
170.0 5.60E-02 5.84E-02 4.26E-02 4.44E-02
200.0 8.07E-02 8.10E-02 5.85E-02 5.87E-02
230.0 1.05E-01 1.05E-01 7.25E-02  7.25E-02
260.0 1.30E-01 1.32E-01 8.55E-02 8.68E-02
300.0 1.63E-01 1.65E-01 1.01E-01 1.02E-01
350.0 2.04E-01 2.04E-01 1.16E-01 1.16E-01
400.0 2.45E-01  2.45E-01 1.29E-01 1.29E-01
450.0 2.86E-01 2.86E-01 1.38e-01 1.38E-01
500.0 3.27E-01  3.38E-01 1.46E-01 1.51E-01
600.0 4.09E-01 4.09E-01 1.55E-01  1.55E-01
700.0 4.91E-01 4.91E-01 1.59E-01 1.59E-01
800.0 5.73e-01  5.74E-01 1.58E-01 1.58E-01
900.0 6.56E-01 6.56E-01 1.54E-01 1.54E-01
1000.0 7.38e-01  7.38E-01 1.47E-01 1.47E-01
1100.0 8.20E-01 8.20E-01 1.39E-01 1.39E-01
1200.0 9.02E-01 9.02E-01 1.30E-01 1.30E-01
1300.0 9.83E-01 9.67E-01 1.21e-01 1.19E-01
1500.0 1.00E+00 9.96E-01 8.91E-02 8.87E-02
1700.0 1.00E+00 1.00E+00 6.45E-02 6.45E-02



GCS - 4

Zeit (a) relative Auslaugung
nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=430 a

Zutritt determ. probab. determ. probab.
2000.0 1.00E+00 1.00E+00 3.98E-02 3.98E-02
2300.0 1.00E+00 1.00E+00 2.45E-02 2.45E-02
2600.0 1.00E+00 1.00E+00 1.51E-02 1.51E-02
3000.0 1.00E400 1.00E+00 7.94E-03  7.94E-03
3500.0 1.00E4+00 1.00E+00 3.55E-03  3.55E-03
4000.0 1.00E+00 1.00E+00 1.58E-03 1.58E-03
4500.0 1.00E+00 1.00E+00 7.07E-04 7.07E-04
5000.0 1.00E+00 1.00E+00 3.16E-04 3.16E-04
6000.0 1.00E4+00 1.00E+00 6.30E-05 6.30E-05
7000.0 1.00E400 1.00E+00 1.26E-05 1.26E-05
8000.0 1.00E+00 1.00E+00 2.51E-06 2.51E-06
9000.0 1.00E+00 1.00E+00 5.00E-07 5.00E-07
10000.0 1.00E+00 1.00E+00 9.98E-08 9.98E-08



Hl -1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen kunstharzv. Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstarke : 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 100at20a
Defektanteil 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-4

Diffusionsphase  Dauer (a) : 300 ¥ 50
0/V-Verhaltnis (1/cm) : 1 ... 50

Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50




Hl - 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 9.132-04  9.24E-04 8.92E-04 9.03E-04
1.1 9.58E-04 9.57E-04 9.34E-04 9.33E-04
1.2 1.00E-03 1.00E-03 9.73E-04 9.73E-04
1.3 1.04E-03 1.05E-03 1.01E-03 1.02E-03
1.5 1.12E-03 1.12E-03 1.086-03 1.08E-03
1.7 1.19E-03 1.20E-03 1.14E-03 1.15E-03
2.0 1.29E-03 1.29E-03 1.23E-03 1.23E-03
2.3 1.39E-03 1.39E-03 1.32E-03 1.32E-03
2.6 1.48E-03 1.49E-03 1.39E-03 1.40E-03
3.0 1.59E-03 1.60E-03 1.48E-03  1.49E-03
3.5 1.72E-03 1.72E-03 1.59E-03 1.59E-03
4.0 1.84E-03 1.84E-03 1.68E-03 1.68E-03
4.5 1.96E-03 1.96E-03 1.77E-03 1.77E-03
5.0 2.07E-03  2.10E-03 1.84E-03 1.87E-03
6.0 2.28E-03 2.28E-03 1.98E-03 1.98E-03
7.0 2.48E-03  2.48E-03 2.11E-03 2.11E-03
8.0 2.67E-03  2.68E-03 2.22E-03  2.23E-03
9.0 2.86E-03 2.87E-03 2.32E-03 2.33E-03
10.0 3.04E-03  3.05E-03 2.41E-03 2.42E-03
11.0 3.23E-03  3.25E-03 2.51E-03 2.52E-03
12.0 3.41E-03  3.44E-03 2.58E-03 2.61E-03
13.0 3.59E-03 3.67E-03 2.66E-03 2.72E-03
15.0 3.97E-03 4.01E-03 2.81E-03  2.84E-03
17.0 4,35E-03 4.47E-03 2.94E-03  3.02E-03
20.0 4 .97E-03 5.08E-03 3.13E-03  3.20E-03
23.0 5.64E-03 5.77E-03 3.32E-03  3.39E-03
26.0 6.37E-03  6.61E-03 3.49E-03  3.63E-03
30.0 7.45E-03 7.70E-03 3.73E-03  3.85E-03
35.0 9.00E-03 8.93E-03 4.01E-03  3.98E-03
40.0 1.00E-02 9.95E-03 3.97E-03  3.95E-03



Hl - 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determm. probab. determ. probab.
45.0 1.00E-02 1.05E-02 3.54E-03 3.71E-03
50.0 1.00E-02 1.20E-02 3.15E-03 3.78E-03
60.0 1.00E-02 1.80E-02 2.50E-03 4.50E-03
70.0 1.00E-02 3.51E-02 1.98E-03 6.96E-03
80.0 1.00E-02 7.12E-02 1.57E-03 1.12E-02
50.0 1.00E-02 1.37E-01 1.25E-03 1.71E-02
100.0 1.00E-02 2.39E-01 9.92E-04 2.37E-02
110.0 3.11E-01  3.69E-01 2.45E-02 2.91E-02
120.0 5.02E-01 5.21E-01 3.14E-02 3.26E-02
130.0 7.47E-01  6.98E-01 3.71E-02  3.46E-02
150.0 1.00E+00 8.69E-01 3.13E-02 2.72E-02
170.0 1.00E+00 9.68E-01 1.97E-02 1.91E-02
200.0 1.00E+00 9.96E-01 9.84E-03 9.80E-03
230.0 1.00E4+00 1.00E+00 4.92E-03 4.92E-03
260.0 1.00e+00  1.00E+00 2.46E-03 2.46E-03
300.0 1.00E+00 1.00E+00 9.77E-04 9.77E-04
350.0 1.00E+00 1.00E+00 3.08E-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00 1.00E+00 3.05E-05 3.05E~-05
500.0 1.00E+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E+00 1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
900.0 1.00E+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+00 1.00E+0C 9.24E-11 9.24E-11



H2- 1

Auslaugberechnungen fiir: Homogen kunstharzv. Abfille

Verpackung : 200 1 FaB in VBA
Wandstdrke : 260 mm VBA-Beton
Standzeit : 1002t 20 a
Defektanteil 1%

Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) : 2.5E-5

Diffusionsphase Dauer (a) : 300 ¥ 50
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50

Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50




H2- 2

Zeit (a) relative Auslaugung
nach

Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a

Zutritt determ. probab. determ. probab.
1.0 9.13E-05 9.24E-05 8.92E-05 9.03E-05
1.1 9.58E-05 9.57E-05 9.34E-05 9.33E-05
1.2 1.00E-04 9.99E-05 9.73E-05 9.72E-05
1.3 1.04E-04 1.05E-04 1.01E-04 1.02E-04
1.5 1.12e-04 1.12E-04 1.08E-04 1.08E-04
1.7 1.19E-04 1.20E-04 1.14E-04 1.15E-04
2.0 1.29E-04 1.29E-04 1.23E-04 1.23E-04
2.3 1.39E-04 1.39E-04 1.32E-04 1.32E-04
2.6 1.48E-04 1.49E-04 1.39E-04 1.40E-04
3.0 1.59E-04 1.60E-04 1.48E-04 1.49E-04
3.5 1.72E-04 1.72E-04 1.59E-04 1.59E-04
4.0 1.84E-04 1.84E-04 1.68E-04 1.68E-04
4.5 1.96E-04 1.96E-04 1.77e-04 1.77E-04
5.0 2.07E-04 2.09E-04 1.84E-04 1.86E-04
6.0 2.28E-04 2.28E-04 1.98E-04 1.98E-04
7.0 2.48E-04  2.48E-04 2.11E-04 2.11E-04
8.0 2.67E-04 2.68E-04 2.22E-04 2.23E-04
9.0 2.86E-04 2.87E-04 2.32E-04 2.33E-04
10.0 3.04E-04 3.05E-04 2.41E-04 2.42E-04
11.0 3.23E-04  3.25E-04 2.51E-04 2.52E-04
12.0 3.41E-04  3.44E-04 2.58E-04 2.61E-04
13.0 3.59E-04 3.67E-04 2.66E-04 2.72E-04
15.0 3.97E-04 4.01E-04 2.81E-04 2.84E-04
17.0 4,35E-04 4.47E-04 2.94E-04  3.02E-04
20.0 4.97E-04 5.08E-04 3.13E-04 3.20E-04
23.0 5.64E-04 5.78E-04 3.32E-04 3.40t-04
26.0 6.37E-04 6.62E-04 3.49E-04 3.63E-04
30.0 7.45E-04 7.81E-04 3.73E-04 3.91E-04
35.0 9.00E-04 9.47E-04 4 01E-04 4.22E-04
40.0 1.08e-03 1.16E-03 4.29E-04 4.60E-04



H2- 3

Zeit (a) relative Auslaugung
nach
Laugen- Halbwertszeit=00 Halbwertszeit=30 a
Zutritt determ. probab. determ. probab.
45.0 1.29e-03 1.41E-03 4,56E-04 4.99E-04
50.0 1.52E-03 1.90E-03 4.79E-04 5.98E-04
60.0 2.09E-03  3.06E-03 5.23E-04 7.65E-04
70.0 2.80E-03 5.53E-03 5.56E-04 1.10E-03
80.0 3.66E-03 1.02E-02 5.76E-04 1.61E-03
90.0 4,68E-03 1.83E-02 5.85E-04 2.29E-03
100.0 5.88E-03 3.10E-02 5.83E-04 3.0BE-03
110.0 3.74E-02 4.88E-02 2.95E-03  3.84E-03
120.0 5.80E-02 7.40E-02 3.63E-03 4.63E-03
130.0 8.37E-02 1.21E-01 4.15E-03 6.00E-03
150.0 1.61E-01 2.10E-01 5.03E-03 6.56E-03
170.0 2.87eE-01  3.72E-01 5.65E-03  7.32E-03
200.0 5.92E-01 6.12E-01 5.83E-03 6.02E-03
230.0 1.00E+00 8.40E-01 4,92E-03 4.13E-03
260.0 1.00E+00 9.62E-01 2.46E-03 2.37E-03
300.0 1.00E+00 9.96E-01 9.77E-04  9.73E-04
350.0 1.00E+00 1.00E+00 3.08eE-04 3.08E-04
400.0 1.00E+00 1.00E+00 9.69E-05 9.69E-05
450.0 1.00E+00  1.00E+00 3.05E-05 3.05E-05
500.0 1.00E+00 1.00E+00 9.61E-06 9.61E-06
600.0 1.00E+00 1.00E+00 9.54E-07  9.54E-07
700.0 1.00E+00 1.00E+00 9.46E-08 9.46E-08
800.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.39E-09 9.39E-09
900.0 1.00E4+00 1.00E+00 9.31E-10 9.31E-10
1000.0 1.00E+400 1.00E+00 9.24E-11 9.24E-11
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1. Vorgaben von Gebirgskonvergenz und Druck

Im Folgenden werden die Auswirkungen des Gebirgsdrucks auf

das beschriebene Langzeitmodell der Aktivitdtsfreisetzung -
Behdlterstandzeiten, Produktstandzeiten, Kammervolumen,
L8slichkeitsgrenzen - aufgefiihrt. Dieser Nachtrag erwies sich
als notwendig, da nach Fertigstellung des Hauptteils des vor-
liegenden Berichts der PTB neue Daten liber die Gebirgskonvergenz
vorlagen, die sich von den bisherigen Annahmen gravierend unter-

scheiden.

GemdB dem Gesprdch zwischen NUKEM und PTB am 25.07.85 /1/ wird
eine einseitig vertikale Gebirgskonvergenz mit einer konstanten
Rate von 8 % in den beiden ersten Jahren und 2 % in den folgenden
(2-30 a) Jahren unterstellt. Das Versatzmaterial wird als kom-
pressible Flissigkeit mit einem Hbergang zur Inkompressibilitit
bei einer Setzung von 21,2 % betrachtet. Nach /2/ resultiert
daraus das Erreichen des maximal mdglichen isostatischen Drucks

von 25 N/mm? innerhalb von 5 Jahren.

Diese Vorgaben von Gebirgskonvergenz und daraus berechneten
Ergebnisse des Druckaufbaus und der Beh&lterstardzeiten erscheinen
sehr konservativ. Realistischere Resultate lassen sich wahr-
scheinlich durch Verfeinerung der Modellansé&dtze erzielen, z.B.

durch die Annahme einer linear abnehmenden Konvergenz.

/1/ Ergebnisprotokoll
/2/ NUKEM Arbeitsbericht Nr. 5.0059-8.7001



2. Modifiziertes Grundmodell

Nach VerschluB der Endlagerkammer fiihrt die Gebirgskonvergenz zu
einer Volumenverringerung und zu Druckaufbau. Bei 40 % Volumen-
anteil des Versatzmaterials sind nach 4,4 Jahren der volle
Gebirgsdruck erreicht und Behdlter bzw. Gebinde, die diesem
Druck nicht standhalten, geschiddigt. Das Verfillmaterial als
quasifluides Medium wird in die Resthohlraumvolumina geschéddigter
Gebinde hineingedrickt. Nach Ende der mechanischen druckab-
h&ngigen Ereignisse - Auflaufen des vollen Gebirgsdrucks und
Schddigung der Gebinde - wird Zutritt von Tiefenwasser in die

Lagerkammer postuliert.



3. Volumen

Das Versatzmaterial in einer Endlagerkammer weist eine maximale
Setzung von 21,2 % auf. In Kap. 2.3 des Haupteils wird ein Anteil
des Versatzmaterials von 40 % des Kammervolumens bei einer
Porositdt von 50 % angenommen. Bei einer 40 000 m’®-Lagerkammer
betrdgt demnach das nicht mehr komprimierbare Restvolumen

ca. 4600 m®. Konservativ wird ein Wert von 5000 m® pro Lager-

kammer angenommen.






Bei liegender Einlagerung ist die maximale Belastbarkeit von
200 1- und 400 1-VBA mit Wandstdrken von 400 mm bzw. 200 mm
nach 2-3 a {iberschritten /1/. VBA werden deshalb keine Wand-

stdrken zugeordnet.

4.3 Sonstige Behélter

Rechteckige Behdlter - Container aus GuBmaterial, Stahl und

Beton - werden ebenfalls noch vor dem Erreichen des Maximal-
drucks von 25 N/mm? durch Abscheren der Deckelflidche ge-

schddigt /2-4/. Sie bekommen deshalb keine Standzeit zuge-

ordnet, ebenso wie Stahlblechfédsser (vgl. Kap. 4.2.3 - Hauptteil).

/1/ NUKEM Arbeitsbericht Nr. 5.0059-8.7003
/2-4/ NUKEM Arbeitsberichte Nr. 5.0059-8.8005/6/7



5. Produktstandzeiten (vgl. Tab. 2)

Fir homogen zementierte Abf&lle gilt als Annahmekriterium eine
Druckfestigkeit von > 10 N/mm?. Die Produkte halten also dem
Gebirgsdruck nicht stand und werden mechanisch durch Rifibildung
geschddigt (grb&Beres 0/V-Verhdltnis). Ein Zerbrechen und damit
ein Offenliegen der gesamten RifBoberfldche ist wegen der Klammer-
wirkung der noch vorhandenen FaB- und Containermaterialien und
des Verfillmaterials nicht zu erwarten, d.h. die &duBere Geometrie

von Zementprodukten in VBA und Containern bleibt erhalten.

Derart gerissene Zement-/Beton-Materialien weisen eine h&here
mittlere Diffusionsrate flir in Wasser geldste Ionen auf als intakte,
jedoch kann man nicht davon ausgehen, daB die gesamte Rissober-
fl&che einem korrosivem Angriff durch das Tiefenwasser ausgesetzt
ist. Im Projekt "Gewdhr 1985", einer Sicherheitsstudie fiir End-
lager in der Schweiz von der NAGRA, wird fiir gerissenen Zement/
Beton eine mittlere Diffusivitdt von 1,7-10’2 cm? /d angesetzt /1/,
das ist der Faktor 17 mehr als der konservativ abgeschdtzte Wert
fir intakte Zementprodukte (siehe Kap. 4.2.2 - Hauptteil). Unter-
stellt man diesen Wert der Mg-Diffusion und beriicksichtigt man,
daB flr KONRAD angemeldete homogen zementierte Abf&lle nur in VBA
oder in Containern - homogen eingebracht oder in 200 l-Fdssern
mit Mo&rtelfixierung - angeliefert werden, ergeben sich folgende

Produktstandzeiten:

- VBA (200 1 und 400 1) 28

- VBA (DWK) 49 a

- Container Typ I/VI 53
({Kleinste Breite: 1450 mm)

- Container Typ II/IV 64 a
(Kleinste Breite: 1600 mm)

- Container Typ III/V 72 a

(Kleinste Breite: 1700 mm)

/1/ Projekt Gewdhr Sicherheitsbericht filir LAW/MAW-Endlager NGB 8508



Fiir die Freisetzungsberechnungen folgten aus der entfallenen

Standzeit und dem von Anfang an gednderten 0O/V-Verhiltnis

folgende Randbedingungen:

- T 1 (Standzeit) entfdllt

- T 2 (Diffusionsphase) Diffusionskontrollierte Auslaugung,
o/vV =1 ..... 50 em !, Dauer 0 - 70 a (Container Typ V)

- T 3 (Korrosionsphase) Aufldsungskontrollierte Freisetzung
O/V = 50 cm™!, Dauer 70 - = (Container Typ V)

Flir verschiedene Auslaugraten wurde das Freisetzungsverhalten

homogen zementierter Abf&dlle entsprechend den genannten Randbe-
dingungen durchgerechnet. Die Ergebnisse sind in den Abb. 1 und
2 dargestellt. Gegeniliber den Mobilisierungszeiten im Anhang II-

Abb. A1-A4 ergeben sich verklirzte Zeitrdume:

o))

Auslaugrate 2,5 E-3 cm?/4d: 1 (Cs,Cl,Rb)

Auslaugrate 2,5 E-4 cm?/d: 15 a (Sr,Ra,Ca)

Auslaugrate 2,5 E-5 cm?/d: 40 a (C,Se,Sn,J,2Zr,Nb,Tc,Ni,
Pd,Co,Mo,Sm, Eu)

Auslaugrate 1,0 E-7 cm?/d: 600 a (Aktiniden)

5.2 Aktivierte metallische Feststoffe
Von metallischen Feststoffen wird erwartet, daB sie durch den
Gebirgsdruck nicht nennenswert geschddigt werden. Fs gelten

weiterhin die Ausfiihrungen von Kap. 4.3.2-Hauptteil.

5.3 Unfixierte Feststoffe

Diesen Produkten wird auch ohne Gebirgsdruck keine Standzeit

zugeordnet.



Die Fixierungsmatrix Zement wird durch den Gebirgsdruck ge-
schddigt und hat keine Schutzfunktion. Das Langzeitverhalten
entspricht dem der unfixierten Abfdlle. Es wird angenommen, daB
! (vgl. Kap. 4.3.5-Hauptteil)
durch den Gebirgsdruck nicht weiter erhdht. Die beiden Abfall-

sich das 0/V~-Verhdltnis von 50 cm

gruppen "Kontaminierte, zementierte Festabf&lle" und "Kontami-
nierte, unfixierte Festabfdlle" werden zu einer Gruppe zusammen-

gefasst.

Bitumen zeigt unter Druckbeanspruchung die Tendenz zu fliefen.
Es wird daher unterstellt, daB sich dadurch in bituminierten
Produkten keine Risse bilden und sich das in Kap. 4.3.6 des

1

Hauptteils angegebene 0/V-Verhdltnis von 1,0 cm™* nicht &ndert.

Das drucklose Langzeitverhalten bleibt unveré&ndert.

Kunstharzprodukte kénnen - je nach der mechanischen Festigkeit -
dem Gebirgsdruck nicht standhalten und zeigen wie Zementprodukte
eine mehr oder weniger ausgeprdgte RiBbildung. Da im drucklosen

Szenario jedoch konservativ bereits von einem O/V-Verhdltnis von
1,0 cm ! -dementspricht ein Korndurchmesser von ca. 6 cm - ausce-
gangen wird, ist der zusdtzliche schddigende EinfluB des Gebirgs-
drucks damit abgedeckt. Es gilt das im Hauptteil (Kap. 4.3.7) be-

schriebene Langzeitverhalten.






Behdlter Standzeiten
StahlfaB -
Stahlcontainer -
DWK-VBA (2 a)
200-1-VBA (2 a)
400-1-VBA (2 a)
Betoncontainer -
GuBbehdlter (80-110 mm) (4 a)
GuBbeh&lter (120 mm) 100 a
GuBbehdlter (200 mm) 900 a
V9% Standzeiten verschiedener Behdlter bei
UKEM Tab. 1

"\!’ auflaufendem Gebirgsdruck




Homogen zementierte Abfille

Verpackung : Contalrer V /200 1-FaB in Container V
WS

Standzeit
Versagen H 1%

+ Containrerbeton 50 mm

Aktivierte nectallische Abfslle

Verpackung : Gubehilter, Typ T1
WS 1 200 nm
Standzeit ¢ 570 Jabre t 50

versagen H LI

Unfixierte Feststoffe

Verpackung : Gufibehdlter, Typ I1
WS : 200 mm

Standzeit ¢ 570 Jahre t 50
Versagen H 1%

Abfall: Abfall: Abfall:
~ Pn = 2,5 e-3, 2,5 e-4, 2,5 e-5, v =300 1, M = 450 kq, O/V = 1/20
1,0 e-7 cm/d 9 = 7,9 a/cm’
- =0-70 2; 7/V = 1,0 » 50 cr! Mohilisierung gemifl Korrosionsrate sofortige Mflésung
) in KONPAD-TAuge @ 40 ym/a
-T3 = 70 a;: Mfldsung mit 100 %
o/v = 50 cm™? t1/2 = Wa, - s
Nallwertszeiten: R, = 7,3 e=5 (alle Nuklide) bzw. Ioslichkelitsgrenze
_ Aif lisung ~ t
R =2, -3, 2, -4 ] -
o D328 2Bed J0an T2 = 15 Jahre (O/V = 20 am’})
’ r - - '—l
P =1 e-7 430 a,~ T 300 Jahre {O/v = 1 em )
Kontaminierte, Festabtiille llomogen bituminierle Abfélle fiamogen kunstharzy. Abfédlle
Verpackung : 200-1-FaB in Contajner V Verpackupey ¢ 200-1-FaR in VRA Verpackung : 200-1-FaB in VBA
WS : Containerbeton S0 mm WS * VRA-Beton 250 mm WS + VRA-Reton 250 mm
Standzeit : -~ Standzejt - Standzeit : -
Versagen H 113 Versaagen . 1% Versagen H 1%
Abfall: rofall: Mbfall:
unfixiert (PreBlinge, Filter, usw.) a) quellend ﬁnz 1e-2, 1e-3, 1e4, - Fn = 2,5 e-4, 2,5 e-5 cm/d
- R - _ _ _ 1 e-5 cm/d
R“ : ;:2 : ;' 5'(51:: ;'(13\;3 o b} n.quellend = 2,5 e-4, 2,5 e-5, - Diffusion T? bis 300 a, o/yl
02 Cole Tl 070G - - st 1,0 + 50 cm
- Aufl8sung mit O/V = 50 cm-? 2.5 e-6, 2,5 e-7 cw/d ansteigend von .
a) Diffusion 12= 0 - 5 a, O/V=1,0+50em! - Mifldsung > 300 a, O/V = 50 cm

Halbwertszeiten:

l._'g, = 2,5 e-3,
Py = 2,5 e-$
Py = 2,5 e-7,

2,5e-4 30 a,-~

1t e-7

100 a,~
430 a,~

Ml lésunag T3 5 a
b) Diffusion mit 1 cm™! -

Haltwortszeiten:

R =2,5e-3; 2,5e-4 30 a, ~
Bn = 2,5 e-5S 100 a, =~
Rn = 2,5 e-7, 1 e-7 430 a, ~

Halbwertszelten:
ﬁn =2,5e-4;: 2,5e4 Ma, =

& AN

Y,

Parameter der Elementfreisetzung aus den Produktgruppen

Tab.




Konzentration Element-L&slichkeit Verhdltnis vidllig
Element Literatur Verbindung bei vGlliger Frei- freigesetzter Inventar/

setzung in 5000 m’ Loslichkeitsgrenze
Lauge (a/1) g/l M/1 (Spalte 3/Seite 4)

C /39/ CaQO, 3,2 E-3 1,2 E-3 > 1,0 E-4 2,7EO0

Ni /39/ Ni (OH) , 1,2 F-2 5,9 E-2 1,0 E-3 2,0 E+2

Sr /39/ Sr (OH) , 7,0 E-5 9,0 E-1 > 1,0 E-2 7,8 E-5

Zr /39/ Zr (OH) 4, 2,2 F-4 4,6 E-5 5,0 E-7 4,8 E0

Nb /11/ Nb (OH) 5 1,8 E-4 4,6 E-5 5,0 E-7 4,3 E+1

Tc TcO, ™ " 2,4 E-4 - - -2)

Se /39/ CaSe0, 2,6 E-5 3,0 E-1') 6,4 E-3 8,6 E-5

Sn /39/ Sn (OH) , 1,7 E-5 1,6 E-3 1,3 E-5 1,1 E-2

J J 2,6 E~2 1,3E0 > 1,0 E-2 2,0 E-2

Cs cs’ 1,8 E-5 1,3E0 > 1,0 E=2 1,4 E~5

Pd /11/ Pd (OH) , 5,8 E-4 1,2 F-6 1,1 E-8 4,8 E+2

Cl cl e,0 E-11 - - -2)

Th /11/ ThO, /Th (OH) 4,0 E-1 2,3 E-2 1,0 E-4 8,7E0

u /11/ U0, /U(OH) 4, 3,4 E-0 2,4 E-2 1,0 E~4 1,4 E+2

Np /38/ NPO, (OH) 2,4 E-4 max. 7,1 E-3 3,0 E-5 3,4 E-2

Pu /38/ PuO, /Pu(OH) 4 5,0 E-2 4,8 E-5 2,0 E-7 1,0 E+2

Am /38/ Am(OH) , 2,4 E-4 max. 1,7 E-4 7,0 E-7 1,4E0

Ra /39,40/ RasoO, 1,3 F-7 2,1 F~3 6,5 F-6 6,0 E-4

Pb /11/ Pb (OH) u 1,6 E-8 2,1 E=2 1,0 E-4 7,6 E-7

1) Daten von Caso,

?2) Keine 10sl. Grenze

Y,y

Loslichkeiten von Elementen in einer Lagerkammwer

Tab. 3
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Zeit in Jahren
durchgezogene Linien : deterministisch
gestrichelte Linien : probabilistisch
Verpackung : Container V, Wandstdrke 50 mm Beton
Standzeit : 0 a
Halbwertszeit : unendlich
Normierte Auslaugrate des Abfalls (cm/d) 1 = 2.5E-3
2 = 2.5E-4
3 = 2.5E-5
4 = 1,0E-7
Diffisionsphase Dauer (a) : 70 ! 15
0/V-vVerhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/vV-Verhdltnis (1/cm) : 50
& TW | Auslaugung aus homogen
NUKEM gung omos Abb .
QUIXSF | zementierten Abfallen
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Zeit in Jahren
durchgezogene Linien : deterministisch
gestrichelte Linien : probabilistisch
Verpackung : Container V, Wandstdrke 50 mm Beton
Standzeit : 0 a
1 = 2.5E-3 cm/d Auslaugrate, T1/2 = 30 a
2 = 2.5E-4 cm/d Auslaugrate, T1/2 = 30 a
3 = 2.5E-5 cm/d Auslaugrate, T.|/2 = 100 a
4 = 1.0E-7 cm/d Auslaugrate, T1/2 = 430 a
Diffusionsphase Dauer (a) : 70 : 15
0/V-Verhdltnis (1/cm) : 1 ... 50
Korrosionsphase 0/V-Verhdltnis (1/cm) : 50
& W | Auslaugung aus homogen
NUKEM ) . Abb.
QL zementierten Abfallen






