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Titel der Unteriage: Seite:
Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfidlle II
(Vorldufige Endlagerungsbedingungen, Stand April 1990 in der-
Ffassung Juli 1991) - Schachtanlage Konrad - Stond:
BfS-Bericht ET-3/90-REV-1 -  1fd. Nr.: 117 November 1986
Rev. “S::‘r 'S't':ll? th’::::d\l\. m. ‘f" Erlduterung der Revision
' .
01 | 31.05.89 | SE 1.2 Lllo S| vollstiindige Uberarbeitung auf den Stand
: Mai 1989
02 15.08.89 | SE 1.2 8a | S Ergénzung von zwoi Kraftwerken (KWG, KKK)
' auf Seite 84
03| 28.11.89 | ET 2.1 51 | S| Gberarbeitete Tabellen
bis (Gednderts Grenzwerte fir exnige Nuklide,
53 -gednderte Liste der Leitnuklide,
' TUv-Statusbericht Sept. 89, Ssite 24)
04 | 30.11.90 | ET 2.1 mlle | S| vollstifidige Ubsrarbeitung auf den Stand
April 1990
05 | 18.12.90 | ET 2.1 51 | S| Erglinzungcder Tabelle "Masserr spaltbarer
Stoffe suSer Natururan und abgersichertem
Uran, die aus der Anelyse zur Kritikali-
tiitssicherheit resultiesren. Angsben in g
pro Abfallgebinde®
(TOV-Zwischsnbericht 07/90, Hinweis 1.7.2
[ - 11)
06 | 18.10.91 ET 2.1 Blle | R| vollstandige redaktionelle Uberarbeitund
: wegen Neuformatierung
I R,| Erganzung von Literaturstellen und dadurch
. bis | S| bedingte Anderung der Literaturstellen-
{ XVI Nummern
i
III | S| Ergdnzung eines Hinweises zum Inhalt
! 8 S | Festlegung der Abfallmatrix bei brennbaren
radicaktiven Abfdllen, die spaltbare Stoffe
i enthalten
9 S | Beschrankung der Kr 85-Aktivitat pro
Abfallgebinde

“) Kategorie R = redaktionelle Korrektur
Kategorie V = verdeutiichende Verbesserung
Kategorie S = subsantielle

Knderung
Mm“d«!mw«h&m&m&idmwmqwm
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;ﬂhl der Unteriage: s.it..
Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfille : 11
(vVorldufige Endlagerungsbedingungen, Stand April 1990 in der
Fassung Juli 1991) - Schachtanlage Konrad - | Stond:
BfS-Bericht ET-3/90-REV-1 - 1fd. Nr.: 117 November 1986
Revisionsst. | verant. enzeichn. | rev. .| Kat. -
!"’ t;.atum Stelle G«Namo Seite | °) Erlduterung d'_' Revision
I .
9 | S | Beschrédnkung der Massen der Moderator- und
Reflektor-Materialien DZO, Beryllium und
Graphit bei Vermischung“bzw. ohne Ver-
mischung mit spaltbaren Stoffen
) 45, |R Rei
46 eihenfolge der Tabellen vertauscht
48 |S | Ergdnzung der Aktivitdtswerte fir spalt-
bare Stoffe, Anhang II / Tabelle 7a durch
entsprechende Massenangaben fir diese -
Stoffe, Anhang II, Tabelle 7b
52 S | Ergdnzung der zuldssigen Uberschreitungen
des Summenwertes 1 bei der thermischen
Beeinflussung des Wirtsgesteins (hier:
Berilcksichtigung von einer Stapelreihe
(radiale Verdinnung) in Abhingigkeit vom
Abfallbehdlter)
52 | S | Ergdnzung der zuldssigen Uberschreihung des
Summenwertes 1 bei der thermischen Beein-
- flussung des Wirtsgesteins (hier: Beruck-
1 sichtigung von drei Stapelreihen (axiale
' Verdiinnung) in Abh#ngigkeit vom Abfall-
behdlter)
53 | S | Festlegung der zuldssigen Aktivitdten und
Massen der hdheren spaltbaren Aktiniden
] 5¢ | S | Erganzung der zuldssigen berschreitungen
: des Summenwertes 1 bei der Kritikalitats-
sicherheit (hier: Beriicksichtigung einer
i Stapelreihe (radiale Verdinnung) in Abhan-
gigkeit vom Abfallbehdlter) ‘
54,1 S Erganzung von Cm 247 im Rahmen der verein-
55 fachten Uberprifung der Einhaltung von
Aktivitatsbegrenzungen (Anhang III.S) -
Mt O

°) Kategorie R = redaktioneile Korrektur
Kategorie § = substantielle Anderung

Kategorie V = verdeutiichende Verbesserung

Mindestens bei der Kategorie S mussen Erlduterungen énqoqcboo werden.
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- Titel der Unteriage: Seite:
Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfdlle R '
(Vorldufige Endlagerungsbedingungen, Stand April 1990 in der
Fassung Juli 1991) - Schachtanlage Konrad - : Stand:
BfS-Bericht ET-3/90-REV-1 - Lfd. Nr.: 117 - o November 1986

| Revisionsst. | verant. | Gegenzeichn.| rev. jKat. : ..
Rev. Datum Stelle Name Selte | 9 Erlauterung der ‘Rcm«on
| )
07 | 03.02.921 ET 2.1 Titell-
blatt] R}
I
-bis | R| entfallt
, XVII .
1 R| entfallt
ohne| R[ "Liste der bisher erschienenen
Angad ET-Berichte" -entfdllt
be
108 | 15.10.93§ ET 2.1 Titelt
' AS. 4015 platt| R Aktualisierung
1,2 | R| Aktualisierung
3,1 R
S5 V| Ergdnzung in bezug auf Befdrderung
7,9 | R i
10 | S| Uberarbeitung im Zusammenhang mit der.
storfallfesten Verpackung
12
13 Uberarbeitung/Einfiuhrung der storfall-
festen Verpackung
14 R
15,16 S| Prdzisierung der Deklaration von Radio-
_ .nukliden bzw. Radionuklidgruppen im Zu-
' sammenhang mit der Bilanzierungsvorschrift
26-38
40-51 R
52 5| Uberarbeitung im Zusammenhang mit der
“Bilanzierungsvorschrift w@“mha%v
8 %

) Kategorie R = redaktioneile Korrektur
S = substantielle Anderung

" Kategorie V = verdeitiichende Verbessarung

Mindestens bei der Kategorie S mussen Er(dut«\mqm cnqoqcbon wecdan.
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Thel der Unterlage:  Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfdlle | Seite:
(Vorldufige Endlagerungsbedingungen, Stand April 1990 in der Fas- V.
sung Juli 1991) - Schachtanlage Konrad -
BfS-Bericht ET-3/90-REV-1 - Lfd. Nr.: 117 Stand:
November 1986

Revisionsst. | verant. | Gegenzeichn.| rev. |Kat. ..
Rev. Datum Stelle Name Seite | %) Erlauterung der Revision
53 |R,S| Beschrankung der Annahme von Abfallgebin-
den mit Summenwerten grdGer als 0,1
B ‘ 54,55
’ 56 Uberarbeitung im Zusammenhang mit der
Bilanzierungsvorschrift
56,57 R
9,60 R
62,631 R
63 S | Erganzung deklarationspflichtiger Radio-
nuklide im Zusammenhang mit der Bilanzie-
rungsvorschrift
64
55 Bilanzierungsvorschrift/Vorgaben hinsicht-
lich der anzugebenden Aktivitaten fir
deklarationspflichtige Radionuklide bzw.
Radionuklidgruppen -
| 65 V | Prdzisierungen in bezug auf Zeile 28 und
Zeile 29
67-69| R | Aktualisierung
|
70,71} R | Aktualisierung
99 11.12.93 | ET 2,1 . 13 R | Schreibfehler (6. Spiegelstrich)
LAy
26 V Anpassung an EU 240, Rev. 3
10 | 05.10.94.| ET 2.1 1-70 | R |) ,
0 v ; Uberarbeitung der gesamten Unterlage
N MGY ’
39 S | Erganzung der Radionuklide, die in der
Sichheitsanalyse Konrad bericksichtigt
wurden und fur die keine Aktivit&dtsbe-
‘grenzungen abgeleitet wurden.

*) Kategoria R « redaktionelle Korrektur
Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung
Kategorie S = substantielie Anderung

Mindestens bei der Kategorie S missen Erlduterungen angegeben werden.
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Titel der Unterlage:  Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfille | Seite:
(Vorldufige Endlagerungsbedingungen, Stand April 1990 in der Fas- VI.
sung Juli 1991) - Schachtanlage Konrad -

B8fS-Bericht ET 3/90-REV-1 - 1fd. Nr.: 117 ‘ . Stand:

November 1986

Revisionsst. | verant. | Gegenzeichn.| rev. |Kat. ..
Rev.. Dotum Stelle Name Seite | %) Erlduterung der Revision
9,521 S | Ergdnzung der jahrlich einlagerbaren Kr-85-
| Aktivitat
a 41 S | Korrektur der Aktivitdtsgrenzwerte fir

U 232; Reduktion aller Aktivitdtsgrenzwerte
um den Faktor 7 im Hinblick auf die neuen
Storfallberechnungsgrundlagen

2,43] S | Reduktion aller Aktivit&dtsgrenzwerte um den
Faktor 7 im Hinblick auf ‘die neuen Stérfall-
berechnungsgrundlagen :

57 | S |Korrektur des Cm-247-Aktivitédtswertes
11 [ 18.12.95 | ET 2.1 Jiteld R | Datum und Revisionsstand aktualisiert

platt|. .

5 R | Seitenzahlen korrigiert

5 R | Abschnitt "9. Literaturverzeichnis" erganzt

6 R | Seitenzahlen korrigiert B

7 R [Literaturzitat "Bundsanzeiger 35 (1983)
Nr. 2, S. 45/46" durch "/1/" ersetzt

7 V | Hinweis erganzt, daB im Endlager Konrad nur
radioaktive Abfalle mit vernachlédssigbarer
Warmeentwicklung entsorgt werden sollen, die
zu einer Temperaturerhdhung am Kammersto@
von im Mittel nicht mehr als 3 K fihren

7 R | Stand der Endlagerungsbedingungen auf
Dezember 1995 aktualisiert

7 ! v | Prazisierende Erlauterung zur Abgrenzung von
Inhalt und Umfang der Endlagerungsbedingunger
Konrad ergidnzt |

8 R | Redaktionelle Umformulierung (Anpassung an
die Begriffsdefinition “Konditionierung’
5. 22) m

*) Kategorie R = redaktionelle Korrektur
Kategorie V — verdeutlichende Verbesserung
Kategorie S = substantielle Anderung

Mindestens bei der Kategorie S missen Erlduterungen angegeben werden.
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Titel der Unterlage: Seite:

Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfidlle (Vorldufige
Endlagerungsbedingungen, Stand A
1991) - Schachtanlage Konrad -

BfS-Bericht ET 3/90-REV-1 - 1fd. Nr.: 117

pril 1990 in der Fassung Juli

VII.

Stand:

November 1986

Revisionsst.

Rev. Datum

verant.
Stelle

Gegenzeichn. | rev.

Name

Seite

Kat.
,‘)

Erlduterung der Revision

10

13

13

13

14

14

14

R M

R

Literaturzitat "/2/" ergénzt
"Schachtanlage" durch "das Endlager" ersetzt
Literaturzitate "/3,4;5/" ergénzt

"grundsdtzlich" laut Erkldrung des BfS im
Rahmen der Erorterung der Antragsunter-
lagen gestrichen und per FuBnote darauf
verwiesen, daB die Grundanforderungen

an Abfallprodukte in /7/ weitergehend de-
tailliert und spezifiziert werden

Erlauterung der Ausschopfung von Aktivitats-
grenzwerten prézisiert

Erganzung eines prazisierenden Hinweises
auf Abschnitt 4.1

Prazisierung der Anforderungen an die
Schwerpunktlage fir befillte Container

"Abfallbehdlter'" durch "Abfallbehdlter/Ver-
packungen" ersetzt '

Prazisierung: "und" erganzt

Prazisierung der Voraussetzungen fir die Vert
wendung von Abfallbehdltern, deren AuBenab- -
messungen von denjenigen der standardisierteg
Behdltern abweichen: Voraussetzung hierfdr
ist, daB derartige Abfallbeh#lter/Ver-
packungen die sonstigen Endlagerungsbedin-
gungen (Betriebsanforderungen eingeschlos-
sen) einhalten. Im Hinblick auf die Be-
stimmtheit dieser Voraussetzung fuhrt ihre
weitergehende Prdzisierung dazu, da der-
artige Abfallbehdlter/Verpackungen die
AuBenabmessungen des Containers Typ V nicht
Uberschreiten durfen

*) Kategorie R == redaktionelle Korrektur
Kategorie V == verdeutlichende Verbesserung
Kategorie S = substaatielle Anderung

Mindestens bei der Kategorie S mussen Erl§uterungen angegeben werden.
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Titel der Unterlage: Seite:
Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle (Vorlauflge VIII.
Endlagerungsbedingungen, Stand April . 4990 in der Fassung Juli
1991) - Schachtanlage Konrad - _ Stand:
BfS-Bericht ET 3/90-REV-1 - 1fd. Nr.: 117
November 1986
Revisionsst. | verant. | Gegenzeichn.| rev. |Kat.|- uiet
Pev. Datum Stelle Name | Seite | % Erlduterung der Revision
15| V. Erganzung eines prézisierenden Hlnwelses,
daB die' unnachgleblge Unterldge in /6/ be-
schrieben und in /7/ festgelegt wird
17 | R} "den Beforderungsverardnungen" durch "dem
Gesetz Uber die Befdrderung gefahrlicher -
Guter einschlie@lich ider:Gefiahngutvepord-
nungen /3,4,5/" ersetzt
17 | V| Prazisierung der Aktivitétsangaben als
- "maximal einlagerbar" laut Erkl&arung des
‘BfS im Rahmen der Erdrterung der Antrags-
‘unterlagen, daB es sich bei den Aktivititen
relevanter Radionuklide und Radionuklid-
gruppen am Ende der Betriebsphase des End- .
lagers Konrad um Antragswerte handelt
18 | V| Prdzisierung der Deklaration von Aktivi-
tdten relevanter Radionuklide und Radio-
nuklidgruppen (Anhang II/Tabelle 8)
191 R| Ergdnzung der Literaturzitate "/4/" und-
n/s/n
19| S| Préazisierung der Anforderungen an die
Schwerpunktlage fur beladene Tauschpalettenq
Transportpaletten
21| R| "Begriffsbestimmungen" durch "Begriffsde-
finitionen" ersetzt
21 Rl Schreibfehler korrigiert
21| R| Verweis auf eine Empfehlung des RSK-Aus-
schusses® "Endlagerung'" gestrichen
21| R| Erganzung des Literaturzitats "/8/"
23 R{ "control" durch "assurance" ersetzt
&ﬁmnmgﬁh

8rS E71.1.0002 12.89

*) Kategorie R = redaktionelle Korrektur
Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung
Kategorie S = substantielle Anderung

Mindestens bei der Kategorie S mussen ErlGuterungen angegeben werden.
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Titel der Unterlage: ' Seite: Ix

Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle (Vorlauflge
Endlagerungsbedingungen, Stand April 1990 in der Fassung Juli

1991) - Schachtanlage Konrad -

BfS-Bericht ET 3/90-REV-1 - 1fd. Nr.: 117

Stand:
November 1986

Revisionsst.

Rev. Datum

verant.
Stelle

Gegenzeichn.

Name

rev.

Seite

.)

Kat.|-

Erlduterung der Rﬁsion

24

25

25

26

26

26

26

28-40

‘Abschnitt "9. Literaturverzeichnis" mlt
14 Literaturstellen aufgenommen

Prédzisierung der Voraussetzungen fir die
Verwendung von Abfallbehdltern, deren
AuBenabmessungen von denJenlgen der stan-
dardisierten Behdltern abweichen: Voraus-
setzung hierfir ist, daB derartige Abfall-
.behalter/Verpackungen die sonstigen End-
lagerungsbedingungen (Betriebsanforderungen
eingeschlossen) einhalten. Im Hinblick auf
die Bestimmtheit dieser Voraussetzung fihrt
ihre weitergehende Prazisierung dazu, daB
derartige Abfallbeh#lter/Verpackungen die
AuBenabmessungen des Containers Typ V nicht’
iberschreiten diirfen

Erganzung der Literaturzitate "/9/" und

n/1 0/"

"St 37.2" durch "St 37.2 nach DIN EN 10025
/11/" ersetzt :

Ergdnzung des Literaturzitats "/12/"

Erganzung der Anforderung an die Einhaltung
der Toleranzen, die fir Lochmittenabstande
der ISO-tEckbeschldage in DIN IS0 668 fur den.
Containertyp 1 D angegeben sind einschlieB-
lich des iiteraturzitats "/13/" (Abgleich
mit EU 208/3, Blatt 26)

Ersatz der internationalen Norm ISO 1496/1
durch die deutsche Norm DIN ISO 1496, Teil 1
einschlieBlich des Literaturzitats "/14/"

Aktualisierung des Zeichnungsspiegels auf
Stand 12/1995

*) Kategorie R = redaktionelle Korrektur
Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung
Kategorie S == substantielle Anderung

Mindestens bei der Kategorie S mussen ErlGuterungen angegeben warden.
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Titel der Unterlage: ~ : . Seite:
Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle (Vorlédufige X.
Endlagerungsbedingungen, Stand April 1990 in der Fassung Juli
1991) - Schachtanlage Konrad - - | stand:
BfS-Bericht ET 3/90-REV-1 - 1fd. Nr.: 117 ' ’ |
' ' ' November 1986

Revisionsst. | verant. | Gegenzeichn.| rev. {Kat.|°

Rev-| “Datum | Stelle | Name | Seite | ¥

Erlduterung der Msion

411 S | . Ergépnenog\ von-Abbildung:14:. mit/ Angaben: zu
‘I Abmessungen und zur Schwerpunktlage von .
Transporteinheiten '

42| V { ! Ergénzung. des Hinweises, daB. die. maximal
einlagerbaren Aktivitdten relevanter Ra-
dionuklide und Radionuklidgruppen am Ende
der Betriebsphase des Endlagers Konrad in
Tabelle 8 angegeben sind - '

43| V| :Ergdozung von ptdzisierenden-Erlduterongen

45| R | . Korrektur-eines_Ubertragungsfeblers:_Uber-
nahme des korrekten Stdrfallgrenzwertes
(hier: H-3; APG 05; 3,1E 15 Bq/Abfallge-
binde) aus der EU 371, der anschlieBend
auf 1/7 im Hinblick auf die neuen Stoér-
fallberechnungsgrundlagen reduziert wurde

54| V| Prazisierung der Aktivitdtsangaben: als
"maximal einlagerbar" laut Erklarung des
BfS im Rahmen der Erdrterung der Antrags-
unterlagen, daB es sich bei den Aktivi-
tdten relevanter Radionuklide und Radio-
nuklidgruppen am Ende der Betriebsphase
des Endlagers Konrad um Antragswerte
handelt »

55/ R| Korrektur der mathematischen Schreibweise |

57\ V| "in der Regel" durch "- -ausgenommen bei
gemischter Einlagerung -" prazisiert

571 R Korrektur der mathématischen Schreibweise

58/ V| "in der Regel" durch "- ausgenommen bei
gemischter Einlagerung -" prazisiert

58 R| Korrektur der mathematischenSchreibweise

60 R| Prazisierung der einzuhaltenden Aktivi-

tatsbegrenzungen (vergl. S. 59, letzter
Satz) :

815 £71,1.0002 12.89

*) Kategorie R = redaktionelle Korrektur
Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung
Kategorie S = substantielle' Anderung
Mindestens bei der Kotegorie S mussen Erlduterungen angegeben werden.

R



BfS ET1.1.0002 12.89

Revisionsblatt _~ | 011 BfS
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Titel der Unterlage: . Seite:
Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfdlle (Vorldufige XI.

Endlagerungsbedingungen, Stand April 1990 in der Fassung Juli
1991) - Schachtanlage Konrad -
BfS-Bericht ET 3/90-REV-1 - 1fd. Nr.: 117

Stand:

November 1986

Durchmesser von den CuBbehdltern
Tvr II und Tve III kerriaiert; 2b-
gleich mit EU 385, Blatt 13

*} Kategorie R = redaktionelle Korrektur
Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung
Kategorie S = substantielle Anderung

Mindestens bei der Kotegorie S mussen ErlGuterungen angegeben warden.

)"

Revisionsst. | verant. | Gegenzeichn.| rev. |Kat. .
Rev. Datum Stelle Name Seite | ) Erlduterung der Revision

63| Ri'"der Endlagerer”.durch "das Endlager Konrad"
ersetzt ‘

67| R["Endlager" durch "Endlager Konrad" ersetzt

68| R|'"den Endlagerer" durch '"das Endlager
Konrad" ersetzt

71 R|"Endlager' durch "Endlager Konrad" ersetzt

71| R|Ergédnzung der Literaturzitate "/4/" und
"/5//”

71 ViPrazisierung der auszufillenden Rand-Nrn.
gemalB 3GVS und GGVE

72,73 R|Aktualisierung und Ergédnzung der Liste der
Kennbuchstabenkombinationen

12 125.02.97 ET2.1 8 Abfallaesetz (2BfCG) durch Kreislauf-
EO wirtschafts- und 2h€allresetz (Kx"/2HFC)
ersetzt; Anpassuna an die derzeitice
Gesetzeslace ' :

24 Literaturzitat /2/"Abfallcesetz (Ab“Q
durch "Kreislaufwirtscrafts- und 2b-
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Zusammenfassung

Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) hat Endlagerungsbedingungen fiir das Endlager Konrad erstellt. Diese
Anforderungen wurden auf der Grundlage von Ergebnissen einer standortspezifischen Sicherheitsanalyse
erarbeitet. Sie beinhalten allgemeine Anforderungen an Abfallgebinde wie auch spezifische Anforderungen an
Abfallprodukte und Abfallbehalter sowie Aktivititsbegrenzungen fir einzelne Radionuklide. Anforderungen an
die Dokumentation und die Anlieferung von Abfallgebinden wurden erginzend aufgenommen.

Abstract

The Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS - Federal Office for Radiation Protection) has established waste
acceptance requirements for the Konrad repository. These requirements were developed on the basis of the
results of a site-specific safty assessment. They include general requirements on waste packages as well specific
requirements on waste forms and packagings and limitations for acitivities of individual radionuclides.
Requirements on documentation and delivery of waste packages were additionally included.
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1. Vorbemerkung

Das Ziel der Endlagerung radioaktiver Abfille mit vernachlissigbarer Wirmeentwicklung in der Schacht-
anlage Konrad ist der langfristige Schutz von Mensch und Umwelt vor der Schadigung durch die ionisierende
Strahlung der in den Abfillen enthaltenen Radionuklide.

Die grundsitzlichen Anforderungen, die bei der Endlagerung radioaktiver Abfille beriicksichtigt werden
missen, hat der Bundesminister des Innern auf Empfehlung der Reaktor-Sicherheitskommission in den
Sicherheitskriterien fiir die Endlagerung radioaktiver Abfille in einem Bergwerk festgelegt /1/. Danach ist im
Rahmen einer standortspezifischen Sicherheitsanalyse der Nachweis zu erbringen, daB der Schutz von Mensch
und Umwelt vor der Schidigung durch ionisierende Strahlung der in den Abfillen enthaltenen Radionuklide
langfristig gewihrleistet ist.

In der Schachtanlage Konrad kénnen radioaktive Abfille mit vernachlissigbarer Warmeentwicklung aus

- Forschungseinrichtungen,

- Kernkraftwerken,

- Wiederaufarbeitungsanlagen,

- Landessammelstellen fiir radioaktive Abfille,

- der Industrie des Kernbrennstoffkreislaufs,

- der Stillegung bzw. dem Abbau kemntechnischer Anlagen und
- .  sonstiger Herkunft

endgelagert werden. Dabei muB u.a. der Randbedingung geniigt werden, daB die TemperaturerhShung am
Kammerstof, die durch die Zerfallswirme der in den Abfaligebinden enthaltenen Radionuklide verursacht
wird, im Mittel nicht mehr als 3 K betrigt. Die Endlagerbarkeit dieser Abfille wurde in Sicherheitsanalysen

- des bestimmungsgemiBen Betriebes,

- von unterstellten Stérfillen,

- der thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins,
- zur Kritikalititssicherheit und

- der radiologischen Langzeitauswirkungen

untersucht.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in die vorliegenden Anforderungen umgesetzt worden. Sie bilden
den wesentlichen Teil der "Endlagerungsbedingungen, Stand: Dezember 1995, -Schachtanlage Konrad-". Da
die Anforderungen jeweils separat aus den einzelnen Sicherheitsanalysen abgeleitet wurden, bestehen sie
getrennt und miissen unabhingig voneinander erfiillt werden.

In der Schachtanlage Konrad werden ausschlieflich radioaktive Abfille endgelagert, die die Endlagerungs-
bedingungen fiir diese Anlage einhalten.

Die "Endlagerungsbedingungen, Stand: Dezember 1995, -Schachtanlage Konrad-" umfassen nur technische
Anforderungen an endzulagernde Abfaligebinde; sie enthalten keine administrativen oder juristischen Aspekte.

A4
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2. Grundanforderungen an endzulagernde radioaktive Abfdlle

Radioaktive Abfille. die an das Endlager Konrad abgeliefert werden, miissen konditioniert (d.h. verarbeitet
und/oder verpackt) sein. Die Abfallgebinde miissen so beschaffen sein, daB sie die aus den sicherheitsanalyti-
schen Untersuchungen abgelerteten Anforderungen erfiillen. Hierfir sind die Ablieferungspflichtigen /
Abfithrungspflichtigen verantwortlich.

Endzulagernde radioaktive Abfille diirfen nicht mit Stoffen.

- fir die das Gesetz zur ‘F()'rderung der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltvertraglichen
Beseitigung von Abfillen ( Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz - KrW-/ AbfG ) /2/ gilt oder

- die nach § 2 Abs. 2, Nr. 1 und 4 bis 7 KrW-/ AbfG nicht unter dieses Gesetz fallen,
vermischt werden.

Die Einhaltung der Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfille wird vor der Anlieferung von
Abfallgebinden an das Endlager Konrad im Rahmen der Produktkontrolle gepriift.

Unabhingig von den Anforderungen, die aus den sicherheitsanalytischen Untersuchungen resuitieren, miissen
bei der Anlieferung der endzulagernden Abfallgebinde andere einschliagige Gesetze, Verordnungen, Richtlinien
und sonstige Regeln wie z.B. das Gesetz iiber die Beforderung gefahrlicher Giiter etnschlieBlich der
Gefahrgutverordnungen /3,4.5/ oder - soweit zutreffend - die Entlassung der radioaktiven Abfille aus der
Kernmaterialiiberwachung durch die International Atomic Energy Agency (IAEA) eingehalten werden. Dies
umfaft z.B. auch die Vorlage von entsprechenden Nachweisen und Unterlagen fiir Versandstiicke.

12
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3. Anforderungen an Abfaligebinde

Radioaktive Abfille, die in das Endlager Konrad verbracht werden sollen, missen sowohl allgemeinen
Anforderungen geniigen, die an das Abfallgebinde gestellt werden, als auch die aus den Sicherheitsanalysen
abgeleiteten Anforderungen an das Abfallprodukt (Abschnitt 4), den Abfallbehilter (Abschnitt 5) und das
Radionuklidinventar (Abschnitt 6) erfiillen. Die allgemeinen Anforderungen an endzulagernde Abfallgebinde
sind in den Abschnitten 3.1, 3.2, 3.3, 4.1, 4.5, 5.1, 5.4 und 7 enthalten.

3.1  Ortsdosisleistung

Die Ortsdosisleistung (einschlieBlich des Anteils durch Neutronen) jedes Abfallgebindes ist zum Zeitpunkt der
Anlieferung an das Endlager Konrad an seiner Oberfliche auf einen Mittelwert von 2:103 Sv/h und auf einen
lokalen Maximalwert von 1:102 Sv/h begrenzt. In 1 m Abstand von der Oberfliche bei zylindrischen
Abfallgebinden und in 2m Abstand bei quaderfSrmigen Abfallgebinden darf die Ortsdosisleistung

(einschlieBlich des Anteils durch Neutronen) nicht mehr als 1-104 Sv/h betragen.

3.2 Fliachenkontamination

Die iiber eine Fliche von 100 cm? gemittelte, nicht festhaftende Flichenkontamination darf an keiner Stelle der
Oberfliache eines Abfallgebindm die Grenzwerte von

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

- 50 Bgq/cm? fiir Betastrahler und Elektroneneinfangstrahler, fiir die eine Freigrenze von 5-10¢ Bq
festgelegt ist, und

- 5 Bq/cm? fiir sonstige Radionuklide

iiberschreiten.

3.3 Drucklose Anlieferung

Die endzulagernden Abfallgebinde miissen weitgehend ohne Uberdruck angeliefert werden.
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4. Anforderungen an Abfallprodukte

Die verschiedenen radioaktiven Abfille sind so zu Abfallprodukten zu verarbeiten, dab sie die nachfolgenden
Anforderungen erfiillen und einer der genannten Abfallproduktgruppen zugeordnet werden kénnen.

4.1 Grundanforderungen

Alle Abfallprodukte miissen den folgenden allgemeinen Grundanforderungen” geniigen: I /M
- Die Abfallprodukte miissen in fester Form vorliegen. |

- Die Abfallprodukte diirfen nicht faulen oder giren.

- Die Abfallprodukte diirfen bis auf sinnvoll erreichbare und nicht vermeidbare Restgehalte

- weder Fliissigkeiten noch Gase enthalten, die sich in Ampullen, Flaschen oder sonstigen
Behiiltern befinden;

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

- keine selbstentziindlichen oder explosiven Stoffe enthalten.

- Die Abfallprodukte diirfen durch thermische Neutronen spaltbare Stoffe auBer Natururan und
abgereichertem Uran nur in einer Massenkonzentration bis zu 50 g pro 0,1 m* Abfallprodukt
enthalten.

- Brennbare radioaktive Abfille, die spaltbare Stoffe auBer Natururan und abgereichertem Uran mit
einer Masse von mehr als 1 g pro Abfaligebinde enthalten, missen in einer nicht brennbaren
Abfallmatrix fixiert oder allseitig von einer inaktiven Schicht mit einem Wirmeleitwiderstand
(Produkt aus Schichtdicke und reziproker Wirmeleitfihigkeit) von mindestens 0,1 m?-K/W umgeben
oder in einem Abfallbehilter verpackt sein, der der Abfallbehilterklasse I (Abschnitt 5.2) zugeordnet
wird.

Abfallprodukte, die unter Verwendung eines Fixierungsmittels (z.B. Zement, Beton, Bitumen oder Kunststoff)
hergestellt werden, miissen den folgenden zusitzlichen Grundanforderungen ) geniigen: I A A

- Reaktionen zwischen dem radioaktiven Abfall, dem Fixierungsmittel und der Verpackung miissen-auf
eine sicherheitstechnisch zulassige Rate beschrinkt sein.

- Das verwendete Fixierungsmittel muB vollstindig abgebundern: haben oder muf vollstindig erstarrt
sein.

- Das Vergiefen von radioaktiven Abfillen oder Hohlrdumen zwischen Innenbehiltern hat mit
geeigneten flieBfahigen Fixierungsmitteln zu erfolgen. die ggf. durch technische MaBnahmen (z.B.
Riitteln) zu verdichten sind.

- Fiir das VergieBen von-radioaktiven Abfillen oder Hohlraumen zwischen Innenbehiltern verwendete
Fixierungsmitte! koénnen auch mit kontaminierten Flissigkeiten angemacht werden, wenn die
Qualititsmerkmale der betreffenden Abfallproduktgruppe cingehalten werden und die Vertriglichkeit
mit dem zu vergieBenden Gut gewihrleistet ist. In den kontaminierten Flissigkeiten enthaltene
Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen miissen bei der Aktivitdtsangabe beriicksichtigt werden.

" Die Grundanforderungen werden in /7/ weitergehend detailliert und.spcziﬁzicn
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Sofern radioaktive Abfille in Verpackungen ohne spezifizierte Dichtheit Rn-220 freisetzen kénnen, muB das
Abfallprodukt von mindestens 40 mm inaktivem Beton vollstindig umschlossen sein. Diese Beton-
umschlieBung kann entfallen, wenn die Aktivitit der Radionuklide Th-232, Ra-228, Ac-228, Th-228 und
Ra-224, die zu einer Freisetzung von Rn-220 fithren kénnen, jeweils 1,0-105 Bq pro Abfallgebinde bei
unfixiertem Abfall und 5,0-107 Bq pro Abfallgebinde bei fixiertem Abfall unterschreitet.

Bei radioaktiven Abfillen, die Moderator- und Reflektormaterialien enthalten, ist bei Uberschreitung von 1%
- der Aktivititswerte von U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241 (Anhang IU/Tabelle 7a) eine Einzelfallpriifung
durch das BfS erforderlich, falls das betreffende Abfallgebinde

- mehr als 27,5 kg D,0, 36 kg Beryllium oder 42 kg Graphit, vermischt mit spaltbaren Stoffen, oder
- mehr als 275 kg D,0, 360 kg Beryllium oder 420 kg Graphit, unvermischt mit spaltbaren Stoffen,

enthiilt,
Eine Behandlung von unfixierten radioaktiven Abfillen in einem Abfallbehiilter (zB. Trocknen oder

Konzentrieren) ist zulissig, wenn sich keine Verinderungen ergeben, die die sicherheitstechnische Bar-
rierefunktion des Behilters beeintrichtigen.

4.2 Abfallproduktgruppen

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

- APGOl  (zB.Bitumen- und Kunststoffprodukte ),
- APG 02 ( z.B. Feststoffe ),
-  APGO03 ( z.B. metallische Feststoffe ),
- ~ APG04 (zB.Preblinge),
. - APG 05 ( z.B. zementierte/betonierte Abfille ),
- APG06 (zB.Konzentrate)

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

Die Abfallprodukte kénnen denjenigen Abfallproduktgruppen zugeordnet werden, deren Qualititmerkmale von
ihnen erfiillt werden.

Abfallproduktgruppe 01

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

Abfallproduktgruppe 02

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APG02 muB iiber die Grundanforderungen hinaus
gewihrleistet sein, daB brennbare Abfallstoffe mit einem Schmelzpunkt kleiner 300°C

- so verarbeitet sind, daB sie nicht aus dem 'Abfallprodukt austreten, wenn sie bei thermischer Belastung
fliissig werden oder

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

Abfallproduktgruppe 03

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APG 03 mub iiber die Grundanforderungen hinaus
gewihrleistet sein, daB der radioaktive Abfall nur aus Metallteilen besteht bzw. aus Werkstoffen von
Einbauteilen eines Reaktorkerns mit der Ausnahme von Graphit.

Abfallprbduktgrupp'e 04

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APG 04 muB iber die Grundanforderungen hinaus
gewihrleistet sein, daB der radioaktive Abfall mit einem PreBdruck von mindestens 30 MPa formstabil
kompaktiert ist.

Abfallproduktgruppe 05

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APGO05 muf @ber die Grundanforderungen hinaus
gewihrleistet sein, dab der radioaktive Abfall in Zementstein oder Beton fixiert ist. Die Fixierung mub so
ausgefiihrt sein, daB

- bei eingebundenen oder verfestigten radioaktiven Abfillen (z.B. Aschen, Pulvern oder wissrigen
Konzentraten) die Aktivitit gleichmiBig und vollstindig im Zementstein oder Beton verteilt ist,

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

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

Abfallproduktgruppe 06

Bei einer Zuordnung eines Abfallproduktes zur APG 06 muB iiber die Grundanforderungen hinaus gewéhr-
leistet sein, daB das Abfallprodukt aus einem festen Korper mit einer Druckfestigkeit von mindestens

10 N/mm? besteht und nicht brennbar ist.
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4.4 Ausschépfung von Aktivitatsgrenzwerten

Wenn die Qualititsmerkmale einer Abfallproduktgruppe erfiillt werden, kann das betreffende Abfallprodukt die
aus den Untersuchungen der untersteliten Storfille resultierenden zulissigen Aktivititsgrenzwerte dieser
Abfallproduktgruppe ausschopfen.

Bei storfallfest verpackten Abfillen der Abfallbehilterklasse I (Abschnitt 5.3) kann das Abfallprodukt die
zuldssigen Aktivititsgrenzwerte der APG 06 ausschopfen (Anhang II). Bei diesen Abfillen koénnen dber die
Grundanforderungen hinausgehende und aus sicherheitstechnischer Sicht an die Qualitit eines Abfallprodukts
gestellte Anforderungen (APG 02 bis 06) entfallen.

Fiir Abfallprodukte konnen tiber die Grundanforderungen hinausgehende Anforderungen entfallen, wenn ihre AA
Verpackung der Abfallbehilterklasse I (Abschnitt 5.2) zugeordnet wird. In diesem Fall konnen die
Abfallprodukte die zulissigen Aktivititsgrenzwerte der Abfallbehilterklasse II ausschopfen (Anhang IT). Dies
gilt auch fiir stérfallfest verpackte Abfille der Abfallbehilterklasse II.

4.5 Befiillung von Abfalibehdltern

Die Abfallbehilter sind so mit einem Abfallprodukt zu befilllen, daB bei Beférderung, Handhabung.und
Stapelung im Endlager '

- " die Grenzwerte der Ortsdosisleistung (Abschnitt 3.1) eingehalten werden, und
- eine Beschidigung des Behalters durch das Abfallprodukt ausgeschlossen ist.

Die Abfallbehilter sind maglichst vollstiindig zu befiillen, um den Resthohlraum zu minimieren und damit
der allgemeinen Forderung nach einer méglichst vollstindigen Verfilllung der Einlagerungskammern zu
geniigen.

Bei Verwendung eines Fixierungsmittels sind die in Abschnitt 4.! genannten zusitzlichen Grundan-
forderungen einzuhalten. AL
Bei der Befiillung von Containern (Anhang I) sind die Abfallprodukte so einzubringen, daB eine méglichst
gleichmiBige Massenverteilung @iber der Containergrundfliche gegeben ist, die bei Beforderung, Handhabung
und Stapelung erhalten bleibt. Fir die Schwerpunktlage gelten die in Anhang I/Abbildung 14 gemachten AA
Angaben.
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5. Anforderungen an Abfallbehalter

Radioaktive Abfallprodukte miissen fiir Beférderung, Handhabung und Stapelung in Behilter verpackt werden.
Die zu verwendenden Abfallbehiltergrundtypen sind in Anhangl beschrieben. Die Abfall-
behilter/Verpackungen missen die bei einer Bauartpriifung festgelegten Bedingungen erfiillen.

| 5.1 Grundanforderungen

- Alle Abfallbehilter/Verpackungen missen den folgenden allgemeinen Grundanforderungen geniigen:

Die Abfallbehilter/Verpackungen miissen M

- die in Anhang I/Tabelle 1 angegebenen AuBenabmessungen” und Bruttovolumina einhalten,

- so ausgelegt sein, daB sie im befiillten Zustand {ber eine H6he von mindestens 6 m ohne Beein-
trichtigung ihrer Dichtheit (Abschnitt 5.2, Anhang II) und Integritit gestapelt werden konnen,

- ,sofern sie eine spezifizierte Dichtheit besitzen, diese durch ihre Auslegung selbst oder durch eine
entsprechend dicht ausgelegte innere Verpackung des Abfallproduktes gewihrleisten
(Abschnitte 5.2 und 5.4),

- ,sofern sie aus Stahlbech hergestellt sind, innen und auBen korrosionsgeschiitzt ausgefiihrt und mit
einem entsprechenden Oberflichenschutz (z.B. Grundierung und Deckschicht) versehen sein, und A A

- bei der Ablieferung frei von mechanischen und korrosiven Schiden sein, die ihre Dichtheit und
Integritit bei Handhabung und Stapelung beeintrichtigen.

Bei Verwendung von dekontaminiertem Schrott oder abgereichertem Uran als Material fiir Abfall- behilter
oder Innenauskleidungen missen die hierin enthaltenen Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen bei der
Aktivititsangabe beriicksichtigt werden.

5.2 Abfallbehilterklassen

Die Abfallbehilter kénnen zwei Abfallbehilterklassen (ABK) zugeordnet werden. Beide Abfallbehilterklassen
unterscheiden sich in den Anforderungen, die aus sicherheitstechnischer Sicht an die Qualitit einer
Verpackung gestellt werden. Bei Erfiillung der Qualititsmerkmale einer Abfallbehilterklasse kénnen bei
Verwendung der betreffenden Verpackung die fiir die jeweilige Abfallproduktgmppe zulissigen
Aktivititsgrenzwerte dieser Abfallbehilterklasse (Anhang II) ausgeschépft werden.

Zur Verpackung sind die in Anhang I beschriebenen Abfallbehiltergrundtypen zu verwenden. Sie miissen die
in Abschnitt 5.1 angegebenen Grundanforderungen erfiillen.

" Abfallbehilterklasse |

Verpackungen, die der ABK I zugeordnet werden, miissen iiber die Grundanforderungen hinaus die folgende
Anforderung erfiillen:

) Abfallbehilter, die zur Verpackung von radicaktiven Abfillen z.B. aus der Wiederaufarbeitung von abgebrannten Brennelementen aus
Kemkraftwerken in der Bundesrepublik Deutschland durch COGEMA / BNFL verwendet werden, kénnen von diesen AuBenabmessungen
abweichen. Dariiber hinaus behilt sich das BfS vor, die Abmessungen der in Anhang I/Tabelle | zusammengesteliten Abfallbehilter neu
festzulegen. Voraussetzung fir die Endlagerung solcher Abfallgebinde ist. daB sie dic AuBenabmessungen des Containers Typ V
(Anhang I/Tabelle 1) nicht Qbersclireiten und die sonstigen Anforderungen der Endlagerungsbedingungen (Betricbsanforderungen /1 A
eingeschlossen) erfullen.
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Die Abfallbehilter sind so ausgelegt, daB bis zu einer Aufprallgeschwindigkeit von 4 m/s ihre Integritit soweit
erhalten bleibt, daB bei einer nachfolgenden thermischen Einwirkung (Schadensfeuer mit einer Temperatur von
800°C wihrend einer Stunde) der Sauerstoffzutritt an das Abfallprodukt so begrenzt ist, dal brennbare
Abfallprodukte mit einem Schmelzpunkt iber 300°C nicht mit offener Flamme abbrennen, sondern
pyrolysieren.

Abfallbehélterklasse Il

Verpackungen, die der ABK II  zugeordnet werden, miissen iiber die Grundanforderungen hinaus
gewihrleisten, daB

- sie einem Fall aus 5 m Hohe auf eine unnachgiebige Unterlage” derart standhalten, daB die Gesamt-
leckrate (bezogen auf Standardbedingungen wie bei der Dichtheitspriifung nach der Vakuum-
Methode) nach dem Fall 1-10~ Pa-m3/s nicht iiberschreitet, und

- bei einem Schadensfeuer mit einer Temperatur von 800°C wihrend einer Stunde sichergestellt ist, daB§
die Gesamtleckrate (bezogen auf Standardbedingungen wie bei der Dichtheitsprifung nach der
Vakuum-Methode) vor dem Brand kleiner 1-10~° Pa-m3/s ist und die Stoffmenge des aus der
Verpackung freigesetzten Gases wihrend des Brandes und einer Abkiihlphase von 24 Stunden einen
Wert von einem Mol nicht iiberschreitet.

Anstelle der Bestimmung von o.a. Gesamtleckrate und freigesetzter Stoffmenge kann auch der Nachweis
erbracht werden, daB bei dem Schadensfeuer mit einer Temperatur von 800°C wihrend einer Stunde die im
Rahmen der Stérfallanalyse unterstelite Freisetzung radioaktiver Stoffe aus einem Abfallgebinde nicht
tiberschritten wird. Hierfiir ist die Zustimmung des BfS erforderlich.

5.3 Storfallfeste Verpackung

Bei storfallfest verpackten Abfillen der ABK I mub iiber die Grundanforderungen hinaus gewihrleistet sein,
daB

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

- das Abfallprodukt allseitig von einer inaktiven Schicht mit einem Wirmeleitwiderstand (Produkt aus
Schichtdicke und reziproker Warmeleitfihigkeit) von mindestens 0,1 m2-K/W umgeben ist, die bis zu
einer Aufprallgeschwindigkeit von 4 m/s intakt bleibt, und

- die Verpackung sicherstellt, dab bei einem Fall aus 5 m Héhe auf eine unnachgiebige Unterlage” die
formstabile Fixierung des radioaktiven Abfalls oder die Integritiat der Innenbehilter erhalten bleibt.

Bei storfallfest verpackten Abfillen der ABK II mub iiber die Grundanforderungen hinaus gewihrleistet sein,
daf

- dieFVerpackung einem Fall aus 5 m Hohe auf eine unnachgiebxgé Unterlage” derart standhilt, daB die
Gesamtleckrate (bezogen auf Standardbedingungen wie bei der chhthenspmfung nach der Vakuum-
Methode) nach dem Fall 1-10- Pa-m3/s nicht iiberschreitet, oder

- bei formstabil fixierten und in Innenbehaltern verpackten radioaktiven Abfillen die Integritat der
Innenbehilter nach einem Fall aus 5 m Hohe auf eine unnachgiebige Unterlage” erhalten bleibt,

und

- die Wandung der Verpackung bis zu einer Aufprallgeschwindigkeit von 4 m/s einen Warmeleitwider-
stand (Produkt aus Schichtdicke und reziproker Warmelexlfahlgkell) von mindestens 0,1 m2-K/W
besitzt, oder

Die unnachgiebige Unterlage wird in /6/ beschrieben und in /7/ festgelegt.

| A1
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- bei einem Schadensfeuer mit einer Temperatur von 800°C wahrend einer Stunde sichergestellt ist, dap
eine radiologisch relevante Freisetzung radioaktiver Stoffe wihrend des Brandes und einer

Abkiihlphase von 24 Stunden nicht erfolgt.

5.4 Innenbehilter

Fir die Verpackung von Abfallprodukten ist die Verwendung von Innenbehéltern zulissig. Innenbehilter sind
z.B. 200-1- und 400-1-Fisser sowie Metallkartuschen oder -trommeln.

Innenbehilter miissen deklariert werden.

Innenbehilter diiffen nur mit Abfallprodukten befiillt sein, dic den in Abschnitt4 beschriebenen
Anforderungen geniigen.

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

6.1 Zuldssige Aktivitidten

Die zuldssigen Aktivititen von Radionukliden und Radionuklidgruppen (nicht spezifizierte Alpha und
'Beta-/Gammastrahler) pro Abfallgebinde resultieren aus den Sicherheitsanalysen fiir die Betriebs- und
Nachbetriebsphase des Endlagers Konrad. Die auf diese Weise abgeleiteten Aktivititsbegrenzungen kdnnen
2.T. weit iiber den tatsichlich vorhandenen oder zukiinftig anfallenden Aktivitéiten liegen. In Anhang IT sind
dic einzuhaltenden Aktivititen fir Radionuklide und Radionuklidgruppen pro Abfallgebinde in tabellarischer
Form getrennt nach

- dem bestimmungsgemiBen Betrieb (Tabelle 2),

den unterstellten Stérfillen (Tabellen 3 und 4),

- der thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins (Tabellen 5 und 6) und
- der Kritikalititssicherheit (Tabelle 7a) angegeben.
Zulassige Aktivititen bzw. Massen von hheren spaltbaren Aktiniden sind im Anhang I11.4 enthalten.

Die aus diesen Untersuchungen abgeleiteten Anforderungen bestehen unabhingig voneinander. Die jeweils
restriktivste Anforderung beziiglich der zuldssigen Aktivititen der Radionuklide und Radionuklidgruppen in
einem Abfallgebinde mub eingehalten werden.

Die Uberpriifung der Einhaltung von Aktivititsbegrenzungen, d.h. die Anwendung der Tabellen 2 bis 7a aus
Anhang II, ist in Anhang III beschrieben.

Auber den Aktivititsbegrenzungen, die aus den Sicherheitsanalysen abgeleitet wurden, miissen die im Gesetz
iiber die Beforderung gefihrlicher Giter einschlieflich der Gefahrgutverordnungen/3,4,5/ angegebenen
Grenzwerte fiir die maximal zulissige Aktivitit pro Abfallgebinde eingehalten werden.

In Anhang II/Tabelle 8 sind die maximal einlagerbaren Aktivititen relevanter Radionuklide und Radionuklid-
gruppen am Ende der Betriebsphase des Endlagers Konrad angegeben.

6.2 Deklaration von Radionukliden

Die fiir den bestimmungsgemifen Betrieb des Endlagers Konrad relevanten Radionuklide H-3, C-14, I-129 und
Ra-226 miissen unabhingig davon deklariert werden, ob einer der nachstehend genannten Deklarationswerte
(1%-Wert) erreicht wird oder nicht. Kr-85 und die Radionuklidgruppen, die fiir den bestimmungsgemifien
Betrieb des Endlagers Konrad relevant sind, miissen deklariert werden, wenn die Aktivititen 1% der im
Anhang II/Tabelle 2 genannten Werte tiberschreiten.

Radionuklide und Radionuklidgruppen, die in den Storfallanalysen als radiologisch relevant identifiziert
wurden (sog. Storfall-Leitnuklide), miissen deklariet werden, wenn die Aktivititen 1% der im
Anhang II/Tabelle 3 genannten Werte iiberschreiten.

' Radionuklide und Radionuklidgruppen, die sich in den sicherheitsanalytischen Untersuchungen zur
thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins als relevant erwiesen haben (sog. Wirme-Leitnuklide), miissen
deklariert werden, wenn die Aktivititen 1% der im Anhang II/Tabelle 5 genannten Werte tiberschreiten.

Von den Radionukliden, die sich in den Analysen zur Kritikalitatssicherheit als relevant erwiesen haben, muB
U-233 deklariert werden, wenn die Aktivitit 1% der im Anhang IL/Tabelle 7a genannten Werte iiberschreitet.
Die Radionuklide U-235, Pu-239 und Pu-241 sind unabhingig davon zu deklarieren, ob dieser
Deklarationswert (1%-Wert) erreicht wird oder nicht.

AA
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Die Aktivititen der in Anhang I/ Tabelle 8 genannten Radionuklide und Radionuklidgruppen miissen
deklariert werden. Diese Deklaration hat unabhiingig davon zu erfolgen, ob einer der vorstehend genannten
Deklarationswerte (1%-Wert) erreicht wird oder nicht (Anhang V / Zcilen 26, 27 und 31).

Die eingelagerte Aktivitit wird vom BfS fir die Dauer der Betriebsphase des Endlagers Konrad sowie filr jedes
laufende Betriebsjahr bilanziert. Daher sollte die Deklaration der Aktivititen von Radionukliden und
Radionuklidgruppen auch unterhalb der betreffenden Deklarationsgrenzen erfolgen.

Ad
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7. Anlieferung von Abfallgebinden

7.1 Einhaltung der Beforderungsverordnungen

Bei der Anlieferung der endzulagernden Abfallgebinde (Versandstiicke im Sinne des Verkehrsrechts) miissen
die jeweils geltenden Bestimmungen der Verordnungen iiber die innerstaatliche und grenziiberschreitende
Bef6rderung gefihrlicher Giiter auf StraBen und mit Eisenbahnen eingehalten werden (Gefahrgutverordnung
StraBe - GGVS /4/, Gefahrgutverordnung Eisenbahn - GGVE /5/). M

7.2 Begleitpapiere

Der Anlieferung und Einlagerung von Abfallgebinden geht die Abfallvoranmeldung voraus (Anhang IV).

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

Die Beschreibung beinhaltet insbesondere Angaben zu:

- Gesamtaktivitit des Abfallgebindes,

- Aktivitit relevanter Radionuklide,

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

- Abfallart,

- Fixierungsmittel,

- Abfallbehilter,

- Abfallproduktgruppe,

- Abfallbehilterklasse und

- Masse des Abfallgebindes.

Die fiir die Abfallgebindebeschreibung erforderlichen Angaben, die in die Dokumentation des Endlage-
rungsgutes eingehen, sind in das Abfalldatenblatt (Anhang V) einzutragen. Fiir jedes an das Endlager Konrad
abzuliefernde Abfallgebinde ist ein Abfalldatenblatt auszufiillen.

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

7.3 Kennzeichnung der Abfaligebinde

Die endzulagernden Abfallgebinde miissen an ihrer AuBenseite in deutlich und dauerhaft lesbarer Form
gekennzeichnet sein. Einzelheiten zur Kennzeichnung der Abfallgebinde sind in Anhang VII zusammengefafit.

7.4 Anforderungen an Transporteinheiten

Zylindrische Abfallgebinde miissen liegend auf Tauschpaletten/Transportpaletten abgeliefert werden. Die
maximale Masse einer mit zylindrischen Abfaligebinden beladenen Tauschpalette/Transportpalette darf 20 Mg
nicht iiberschreiten.

Fir die Handhabung der Tauschpalettern/Transportpaletten mit Hilfe von Topspreadertechnik und Gabeln
gelten die an Conlainer gestellten Anforderungen (AnhanglI) in entsprechender Weise. Tausch-
palettenv/Transportpaletten miissen so mit zylindrischen Abfallgebinden beladen werden, daB eine méglichst
gleichmiBige Massenverteilung iiber ihrer Grundfliche gegeben ist, die durch technische Mainahmen bei
Beforderung und Handhabung erhalten bleiben mufi. Fiur die Schwerpunktlage gelten die in
Abhang [/Abbildung 14 gemachten Angaben.
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Quaderformige Abfallgebinde werden direkt befordert, gehandhabt und cingelagert. Die maximale Masse eines
solchen Abfallgebindes darf 20 Mg nicht Giberschreiten.

Die Transporteinheiten (beladene Tauschpaletten/Transportpaletten und befiillte Container) sind trocken
abzuliefern.




8. Begriffsdefinitionen’

Abfall, radioaktiver:
(radioactive waste)

Abfallart:
(waste type)

Abfallbehilter:
(waste container)

Abfallbehandlung:
(waste treatment)

Abfallcharakterisierung:

(waste characterization)

Abfalldatenblatt:
(waste data sheet)

Abfallgebinde:
(waste package)

Abfallbehilterklasse:
(waste container class)

Abfallmatrix:
(waste matrix)

Abfallprodukt:
(waste form)

Abfallproduktgruppe:
(waste form group)

Abfallvorbehandlung:
(waste pretreatment)

Barriere, geologische:

(geological barrier)

Barriere, technische:
(engineered barrier)

Bituminierung:
(bituminization)
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Nicht schadlos verwertbare radioaktive Stoffe, die geordnet zu
beseitigen sind.

Art des anfallenden radioaktiven Rohabfalls (z.B. brennbare feste
Stoffe, Schrott, Ionenaustauscherharze).

Behiilter zur Aufnahme eines Abfallprodukts (zB. FaB? , Beton-
behilter, GuBbehilter, Container).

Verarbeitung von ggf. vorbehandelten radioaktiven Rohabfillen zu
Abfallprodukten (z.B. durch Verfestigen, Einbinden, Vergiefen oder
Trocknen).

Ermittlung der endlagerrelevanten Eigenschaﬁeh von Abfallgebinden
mit Angabe von Bandbreiten.

Datenblatt mit endlagerrelevanten Angaben iber Abfallgebinde.
Endzulagernde Einheit aus Abfallprodukt und Abfallbehiiter.

Eine Abfallbehilterklasse umfaBt Abfallbehilter mit vergleichbarém
Freisetzungsverhalten von radioaktiven Stoffen.

Ausgehirtetes Fixierungsmittel, in dem radioaktiver Abfall fixiert ist.

Verarbeiteter radioaktiver Abfall ohne Vcrpackung” .

Eine Abfallproduktgruppe umfafit Abfallprodukte mit vergleichbarem
Freisetzungsverhalten von radioaktiven Stoffen.

Vorstufen der Abfallbehandlung (z.B. Kalzinieren, Konzentrieren,
Verbrennen).

Geologische Gegebenheit zur Verhinderung unzulissiger Freisetzung
von radioaktiven Stoffen (z.B. Endlagerformation, Nebengestein,
Deckgebirge).

Technische MaBnahme zur Verhinderung unzuldssiger Freisetzung
von radioaktiven Stoffen (z.B. Abfallprodukt, Verpackung, Versatz,
SchachtverschluB).

Fixierung von radioaktivem Abfall in einer Bitumenmatrix.

D' Nach dem Norm-Entwurf DIN 25 401, Teil 9 (Stand: August 1988) /8/.

2)

? Es kann auch unverarbeiteter radioaktiver Abfall unter Einhaltung der Anforderungen aus Abschnitt 4 in cinem Behilter verpackt werden.

Ein FaB gilt fur das Endlager Konrad als [nnenbehalter.

A

A



Dichtheit" -
(tightness)

Einbinden:
(embedding)

Endlagerung:
(disposal)  °

Endlagerungsbedingungen:
(waste acceptance requirements)

Entwisserung:
(dewatering)

Fixierung:
(immobilization)

Fixierungsmittel:
(immobilization material)

Freisetzung:

(release)

Garantiewert:

(guaranteed value)

Innenbehilter:
(inner container)

Kategorisierung:
(categorization)

Klassifizierung:
(classification)

Kodierung:
(coding)

Kompaktierung:
(compaction)

Konditionierung:
(conditioning)

Kunststoffixierung:
(immobilization in plastics)

Lieferschein:
(delivery note)

5)

Im gleichen Sinne gebrauchliche Bezeichnung: Dichtigkeit.

Altere gebrauchliche Bezeichnung: schwach-,

22

Ein Behilter bzw. eine Verpackung gilt als dicht, wenn mit dem
gewihlten Priifverfahren und der erforderlichen Priifempfindlichkeit
bzw. der dem Verfahren entsprechenden Nachweisempfindlichkeit das
Durchtreten des Priifmediums von einem Raum in den anderen oder
nach auBlen nicht nachgewiesen werden kann.

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

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

Unter Beriicksichtigung von standortspezifischen Gegebenheiten
festgelegte Anforderungen an endzulagernde Abfallgebinde.

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

Verfestigen, Einbinden oder Vergiefen von ggf vorbehandeltem
radioaktiven Abfall.

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

Entweichen von radioaktiven Stoffen aus einem durch eine oder
mehrere Barrieren begrenzten Bereich (z.B. Abfallprodukt, Abfali-
gebinde, Einlagerungskammer, Endlager).

Aus der Sicherheitsanalyse fiir den bestimmungsgemiBen Betrieb eines
Endlagers abgeleitete Werte fir Aktivititsbegrenzungen von Radio-
nukliden und Radionuklidgruppen pro Abfallgebinde.

Behiilter zur Aufnahme von Abfallprodukten, der in einen Abfall-
behilter eingesetzt wird.

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

Qualitative Einteilung des radioaktiven Abfalls, z.B. auf der Basis des
3
Radionuklidinventars ).

Kennzeichnung des kategorisierten radioaktiven Abfalls, z.B. mit
Kennbuchstaben und Kennziffern.

Zusammenpressen von festem radioaktiven Abfall zu PreBlingen.

Herstellung von Abfallgebinden durch Verarbeitung und/oder

Verpackung von radioaktivem Abfall.

Fixierung von radioaktivem Abfall in einer Kunststoffmatrix.

Datenblatt mit beforderungsrelevanten Angaben liber Abfallgebinde.

qettel- und hochradioaktver Abtall
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Mehrbarrierensystem:
(multibarrier system)

PreBling:
(compacted waste)

Produktkontrolle:
(waste package quality assurance)

Radionuklidinventar:
(radionuclide inventory)

Reststoff:
(remnant)

Rohabfall:
(primary waste)

Sicherheitsanalyse:
(safty assessment)

Tauschpalette:
(pool pallet)

Transporteinheit:
(shipping unit)

Trocknung:
(dehydration)

Veraschung:
(incineration)

Verfahrensqualifikation:
(process qualification)

Verfestigen:
(solidification)
Vergiefen:

(casting)

Verpackung:
(packaging)

Versandstiick:
{package)

Voruntersuchungen:

(preexamination)

Zementierung:
(cementation)
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Kombination von geologischen und technischen Einzelbarrieren.

Mit hohem Druck ggf in einer Metallkartusche oder -trommel
zusammengeprefter fester radioaktiver Abfall.

Nachweis der Einhaltung der Endlagerungsbedingungen von Abfall-

gebinden.

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

Beim Umgang mit radioaktiven Stoffen anfallende, nicht direkt
verwertbare Stoffe.

Unverarbeiteter radioaktiver Abfall.

Berechnungen und Untersuchungen méglicher radiologischer Aus-
wirkungen eines Endlagers im bestimmungsgemiBen Betrieb, in der
Nachbetriebsphase und bei Storfillen.

Wiederverwendbare Vorrichtung zur Beforderung von zylindrischen
Abfallgebinden,

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

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

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

Nachweis, daB mit einem Konditionierungsverfahren Abfallgebinde
mit Eigenschaften innerhalb der zulissigen Bandbreiten hergestelit
werden. »

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

Verfiillen von Hohlrdumen in und zwischen festem, formstabilem
radioaktiven Abfall, z.B. Schrott (einschlieBlich dem VergieSen von
z.B. Innenbehiltern oder Preflingen im Abfallbehilter).

Gesamtheit der ein Abfallprodukt umschlieBenden nicht wieder-
verwendbaren Behilter.

Versandfertige Verpackung mit radioaktivem Inhait.

Im Zusammenhang mit einer Verfahrensqualifikation oder der Abfall-
verarbeitung erforderliche Untersuchungen (z.B. an Rohabfall und
Fixierungsmittel).

Fixierung von radioaktivem Abfall in einer Zementstein-/Beton-
Matrix. .

AM
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Anhang | Abfallbehdlter

Die in der Schachtanlage Konrad endzulagernden radioaktiven Abfille sind in

- _ zylindrische Behilter und/oder
- quaderfrmige Behilter
zu verpacken.

Es handelt sich hierbei ausnahmslos um nicht wiederzuverwendende Abfalibehilter, die sich hinsichtlich ihrer
Konstruktionen, Grofen, Wandstirken und Massen unterscheiden. Sie sind z.B. aus Stahlblech, armiertem
Beton oder Gubwerkstoff herzustellen. Die Verwendung anderer Materialien (z.B. Faserbeton und
dekontaminierter Schrott) oder eine Kombination von diesen Werkstoffen sind bei Einhaltung der
Anforderungen an Abfallbehilter méglich (Abschnitt 5).

Fiir die Verpackung der radioaktiven Abfille sind zwei zylindrische Beton- und drei zylindrische Guf-
behaltergrundtypen sowie sechs Containergrundtypen zu verwenden (Tabelle 1, Abbildungen 1 bis 11).

Abfallbehilter, die zur Verpackung von radioaktiven Abfillen z.B. aus der Wiederaufarbeitung von
abgebrannten Brennelementen aus Kemkraftiwerken in der Bundesrepublik Deutschland durch
COGEMA/BNFL verwendet werden, kénnen von den in Tabelle 1 angegebenen AuBenabmessungen
abweichen. Dariiber hinaus behilt sich das BfS vor, die Abmessungen der in Tabelle 1 zusammengesteliten
Abfallbehilter neu festzulegen. Voraussetzung fiir die Endlagerung solcher Abfallgebinde ist, daB sie die
Aufienabmessungen des Containers Typ V (Anhang I/Tabelle 1) nicht tberschreiten und die sonstigen /M
Anforderungen der Endlagerungsbedingungen (Betriebsanforderungen eingeschlossen) erfiillen.

I.1 Betonbehdlter

Bei Betonbehiltern handelt es sich Gberwiegend um armierte, zylindrische Behilter aus Normal- oder
Schwerbeton, fiir deren Herstellung z. B. nach DIN 1045 /9/ /M

- mindestens Beton der Festigkeitsklasse B 35 zu verwenden ist,

- der Zementgehalt je nach Komnzusammensetzung des Zuschlaggemisches mindestens 350 kg/m3
verdichteten Betons betragen muf}, und

- der Beton die Bewehrung um mindestens 30 mm iiberdecken mup.

Die mit radioaktivem Abfall befiillten Betonbehilter sind einschlieflich des Kopfbereiches mit Beton zu
vergieBen. Zum VerschlieBen koénnen auch armierte Betondeckel verwendet werden, die mit dem
Behilterkérper zu vergieBen oder zu verschrauben sind. Zwischen Behilterkorper und Deckel befindet sich
erforderlichenfalis eine Dichtung. Zum Anschlagen an eine Hebevorrichtung miissen bei den Betonbehiltern
standardisierte Anschlagmoglichkeiten vorhanden sein.

.2 Guflbehilter

Bei GuBibehiltern handelt es sich um zylindrische dickwandige Behalter aus Guwerkstoff (z.B. GGG 40 nach

DIN 1693 /10/). Es konnen Behilter mit eingesetzten oder aufliegenden Deckeln bzw. mit unterschiedlich AA
angeordneten und ausgebildeten Offnungen im Kopfbereich verwendet werden. GuBbehilter werden mit
Deckeln verschlossen, die ebenfalls aus GuBwerkstoff hergestelit und mit dem Behilterkérper zu verschrauben
und/oder zu verschweiBen sind. In den Deckeln kénnen zusitzliche Offnungen vorhanden sein. Zwischen
Behilterkérper und Deckel befindet sich eine Dichtung. Fiir die Handhabung miissen entsprechende
Anschlagméglichkeiten an den Gufibehiliern vorhanden sein.
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1.3 Stahiblech-, Beton- und GuBcontainer

Bei Containern handelt es sich um quaderformige grofvolumige Behalter, die aus Stahlblech, armiertem Beton
oder GuBwerkstoff hergestellt sind. Der Grundaufbau von Containern, die aus Stahlblech (z.B. St 37.2 nach
DIN EN 10025 /11/) hergestellt werden, besteht aus einer Rahmenkonstruktion mit Stahlprofilen. Die
Seitenwiinde bestehen aus mindestens 3 mm dicken Stahlblechen und sind an ihren Ecken und Kanten
miteinander verschweiBt. Fiir die Ausfiihrung von Beton- und GuBcontainern gelten die bei den zylindrischen
Beton- und Gufibehiltern gemachten Aussagen in entsprechender Weise. Die Deckel der Container werden
jeweils aus Stahlblech, armiertem Beton oder GuBwerkstoff hergestellt und sind zB. mit dem Behilter zu
verschrauben oder durch Zuganker zu arretieren. Zwischen Behilterkdrper und Deckel befindet sich
erforderlichenfalls eine Dichtung. Zur Handhabung mit Containertraversen (Spreadertechnik) miissen an allen
acht Ecken der Container ISO-Eckbeschlage nach DIN ISO 1161 /12/ angebracht sein. Die zur Handhabung
mit der Spreadertechnik erforderlichen Langldcher der ISO-Eckbeschlige sind parallel zur Lingsrichtung der
Container anzuordnen (Abbildungen 12 und 13). Die Lochmittenabstinde der ISO-Eckbeschlige missen die in
DIN ISO 668 fiir den Containertyp 1 D /13/ angegebenen Toleranzen einhalten. Die ISO-Eckbeschlige miissen
so ausgelegt und gebaut und der Werkstoff so gewdhlt sein, dall sie den Betriebs- und Priifanforderungen nach
DIN ISO 1496 Teil 1 /14/ entsprechen. Befiillte Container miissen iber die ISO-Eckbeschlige mit einem
Seitenrahmenspreader gehandhabt und gestapelt werden kénnen.

1.4 Innenauskleidungen

Bei Bedarf ist die Verwendung von zusitzlichen Innenauskieidungen in den Abfallbehiltern méglich.
Innenauskleidungen kénnen iberwiegend aus Blei hergestellt werden. Die Verwendung anderer Materialien
wie z.B. abgereichertes Uran ist méglich. Derartige Auskleidungen miissen deklariert werden.

A
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AuBenabmessungen
Nr. | Bezeichnung Linge / Durchmesser Breite Hohe Bruttovolumen
mm mm mm m’
1 |Betonbehilter Typ I 0 1060 S 1370 12
2 | Betonbehiilter Typ 11 o 1060 — 1510” 13
3 | GuBbehalter Typ I o 900" —— 1150 0,7
4 | GuBbehlter Typ II 0 1060 — 1500” 1,3
5 | GuBbehalter Typ III e 1000 — 1240 1,0
6 | Container Typ I 1600 1700 1450 3,9
7 | Container Typ II 1600 1700 1700 4,6
8 | Container Typ III 3000 1700 1700 8,7
9 | Container Typ IV 3000 1700 1450 7.4
10 | Container Typ V 3200 2000 1700 10,9
11 | Container Typ VI 1600 2000 1700 5.4
" Hohe 1370 mm + Lasche von 90 mm = 1460 mm
' Hohe 1510 mm + Lasche von 90 mm = 1600 mm
* Hohe 1370 mm beim Typ KfK
* Stapelhohe 1400 mm beim Typ KK
Containerwerkstoffe sind z.B. Stahlblech, armierter Beton oder GuBwerkstoff.

Tabelle 1: Behaltergrundtypen fiir die Verpackung von radioaktiven Abfillen mit vernachldssigbarer
Wirmeentwicklung.
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1450

Lange 1600 mm

Breite 1700 mm

Hoéhe 1450 mm | Stapelhdhe beim Typ KfK: 1400 mm
Bruttovolumen 3,9m?3 |

Anschlagmittel: [ISO-Eckbeschlage nach DIN ISO 1161

Konrad

Standardisierte Behélter far radioaktive Abfille

Anhang |

B1IS

Container Typ |

Abbildung 6

Stand: 12/1995 |
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Lange 1600 mm
Breite 1700 mm
Hoéhe 1700 mm
Bruttovolumen 46 m3

Anschlagmittel: ISO-Eckbeschlage nach DIN ISO 1161

Konrad

Standardisierte Behalter fur radioaktive Abfalle

~ Anhang |

BfS

Container Typ |l

Abbildung 7

Stand: 12/1995
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Anschlagmittel: 1SO-Eckbeschlage nach DIN ISO 1161
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1700

Lange 1600 mm
Breite 2000 mm
Hoéhe - 1700 mm
Bruttovolumen 5,4'm3

. -Anschlagmittel: 1SO-Eckbeschlage nach DIN ISO 1161

Konrad Standardisierte Behalter fiir radioaktive Abfélle Anhang |

] Abbildung 11
B1S Container Typ VI
Stand: 12/1995
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Transport- Abmessungen Schwerpunktlage
einheit "Langel | BreiteB | HoheH | Verschiebung VL | Verschiebung VB [Verschiebung VH“{
m m m m m m
Container Typ | 1,60 1,70 1,45%) +0,16 +0,17 0,26
Container Typ !l | 1,60 1,70 1,70 +0,16 +0,17 0,31
Container Typ il | 3,00 1,70 1,70 + 0,30 +0,17 0,23
Container Typiv | 3,00 1,70 1,45%) + 0,30 + 0,17 0,24
Container TypV | 3,20 2,00 1,70 +0,32 + 0,20 0,10
Contalner Typ V1 | 1,60 2,00 1,70 + 0,16 + 0,20 0,33
Tauschpalette 2,56 2,00 1,70 + 0,11 +0,16 0,02
Transportpalette | 2,56 2,00 2,00 0,11 10,16 ) 0,05

*) Stapelh&he 1,40 m beim Typ KfK.
“*) Verschiebungen der Hdhe des Schwerpunktes von der Mittellage nach unten sind nicht beschrankt.

Konrad Standardisierte Behalter fiir radioaktive Abfalle Anhang |
B' i-S Abmessungen und Schwerpunktlage Abbildung 14
von Transporteinheiten Stand: 12/1995
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Anhang i Aktivitdtsbegrenzungen

Die Endlagerbarkeit von radioaktiven Abfillen mit vernachlissigbarer Wirmeentwicklung, die in der
Schachtanlage Konrad endgelagert werden sollen, wurde in Sicherheitsanalysen untersucht. Diesen Analysen
lag ein Radionuklidspektrum zugrunde, das 156 verschiedene Radionuklide umfaBte. Aus den durchgefiihrten
Sicherheitsanalysen wurden fiir 108 Radionuklide Aktivitéitsbegrenzungen abgeleitet; diese Radionuklide sind
mit den jeweiligen Aktivititen in den Anhingen II und II.4 genannt.

Fiir 48 weitere Radionuklide wurden keine Aktivititsbegrenzungen abgeleitet:

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

Bi-211 At-217 Y-90 In-111 T1-207 Fr-223
Po-211 Rn-219 Nb-95m Sb-126m -T1-208 U-237
Po-212 Rn-220 Mo-99 [-131 TI-209 U-240
Po-213 Fr-221 Tc-99m Ba-137m Pb-209 Np-238
Po-214 Ac-225 Rh-103m Pr-144 Pb-211 Np-239
Po-215 Rh-106 Pr-144m Pb-212 Np-240m
Po-216 Ag-108 Hg-197 Bi-212 Am-242
Po-218 Ag-110 T1-201 Bi-213

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

Die aus der Sicherheitsanalyse fir den bestimmungsgemifien Betrieb des Endlagers Konrad abgeleiteten
Garantiewerte fir vier Radionuklide (H-3, C-14, I-129, Ra-226) und zwei Radionuklidgruppen (nicht
spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-/Gammastrahler) sind in Tabelle 2 zusammengefaBt; zusitzlich ist der
Garantiewert fiir Kr-85 angegeben. Als Richtwert fiir die jahrlich einlagerbare Aktivitit eines Radionuklids
bzw. einer Radionuklidgruppe gilt das 104-fache des zugehorigen Garantiewertes; hiervon ausgenommen ist
Kr-85, dessen jihrlich einlagerbare Aktivitit auf 1,0-1013 Bq begrenzt ist. Beziiglich der Anforderungen aus
dem bestimmungsgemdBen Betrieb wird zwischen Verpackungen ohne und mit spezifizierter Dichtheit
(jahrlicher Durchlissigkeitsfaktor-0,01 bis 0,0001) unterschieden. Unter dem Durchlissigkeitsfaktor wird der
Anteil der aus dem Abfallprodukt in die Behilteratmosphire (Resthohlraum) jihrlich freigesetzten Aktivitit
verstanden, der aufgrund von Leckagen in die Umgebungsatmosphire gelangt. Anstelle der Bestimmung des
jahrlichen Durchlissigkeitsfaktors einer Verpackung kann auch der Nachweis erbracht werden, daB die im
Rahmen der Sicherheitsanalyse fir den bestimmungsgemiBen Betrieb unterstellte Freisetzung fiir die o.a.
Radionuklide und Radionuklidgruppen aus einem Abfallgebinde nicht iberschritten wird. Hierfiir ist die
Zustimmung des BfS erforderlich.

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

Aus den Untersuchungen zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins abgeleitete Aktivititswerte fir
Leitnuklide, nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-/Gammastrahier sowie fiir weitere Radionuklide sind
in den Tabellen 5 und 6 angegeben.

Die aus den ‘Analysen zur Kiritikalititssicherheit abgeleiteten Aktivititswerte bzw. Massen fiir spaltbare Stoffe
sind in den Tabellen 7a und 7b aufgefiihrt; zulissige Aktivitaten bzw. Massen fir hohere spaltbare Aktiniden
sind in Anhang 1I1.4 angegeben.

Die Uberpriifung der Einhaltung von Aktivititsbegrenzungen. d I die Anwendung der Tabellen 2 bis 7a aus
Anhang I1, ist im Anhang III beschrieben.

Dic maximal cinlagerbaren Aktivitilen relevanter Radionukhde und Radionuklidgruppen am Ende 4
Betricbsphase des Endlagers Konrad sind in Tabclle 8 angegeben.
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Verpackungen mit spezifizierter Dichtheit
Verpackungen ohne
i Dichtheit Jihrlicher Durchlassigkeitsfaktor
Radionuklid / $0,01 50,001 £0,0001
Radionuklidgruppe . : . .
Metal- Sonstige Metal- Soastige Metal- Sonstige Metal- Sonstige
lische Abfall- lische Abfall- lische Abfall- lische Abfall-
Fest- produkt- | Fest- produkt- | Fest- produkt- | Fest- produkt-
stoffe”? gruppen | stoffe”? gruppen | stoffe” gruppen | stoffe” gruppen A
Tritium
- unspezifiziert 3,0E+09 33E+09 3,3E+09 3,3E+09
- als HTO mit einer
Gesamtaktivitat im
Abfallprodukt ohne
Tritiumaktivitit von:
2)<10"Bq 7,4E+10 42E+12 8,4E+12 9,3E+12
b) 2 10" Bqund < 10'* Bq 4,2E+10 9,4E+10 9,5E+10 9,5E+10
©)210"Bq 3,0E409 3,3E409 3,3E409 | 3.3E+09
-als HT 1,9E+11 1,9E+11 1,9E+11 1,9E+11
C-14
- unspezifiziert
oder in flachtiger Form 8,4E+12 1,8E+08 9,2E+12 2,0E+08 9,2E+12 2,0E+08 9,2E+12 2,0E+08
- Anteil in flachtiger Form:
2)> 1%und S 10% 1,8E+09 2,0E+09 2,0E+09 2,0E+09
b)<1% 1,8E+10 2,0E+10 2,0E+10 2,0E+10
Kr-85 3,0E+10 3,0E+10 3,0E+10 3,0E+10
1-129
- unspezifiziert 1,9E+07 1,9E+09 1,9E+10 1,9E+11
- auf silberhaltigen Filtem
aus der Abgasreinigung in
Wiederaufarbeitungs- .
anlagen 1,9E+09 1,9E+11 1,9E+12 1,9E+13
Ra-226
- unfixjert 9,0E+06 4,8E+10 4,8E+11 4,8E+12
- fixiert 1,4E+08 4,8E+10 4,8E+11 4,8E+12
sonstige a-Strahler
sowie Pu-241 1,9E+14 1,9E+16 1,9E+16 1,9E+16
sonstige B-/y-Strahler auBer
Pu-241 mit einem Massen-
anteil des Wassers bzw., der
Restfeuchte im Abfall-
produkt von:
2)< 1% 3,7E+15 3,7E+17 3,7E+17 3,7E+17
b)2 1% 3,7E+13 | 3,7E+15 3,7E+1S§ 3,7E+15
7 cinschlieBlich von Absorber- und Steuerelementen aus Leichtwasserreaktoren A /1
Tabelle 2 : Garantiewerte fiir Radionuklide und Radionuklidgruppen pro Abfallgebinde, die aus der

Sicherheitsanalyse fiir den bestimmungsgemailien Betrieb resultieren. Angaben in Bq pro
Abfallgebinde.
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Radionklid/ Abfallbehalterklasse I Abfalibehalterklasse I
Radionuklidgruppe Abfallproduktgruppe Abfallproduktgruppe
ot 02 03 04 0s 06 01-06

1129 43E+08 | 43E+08 | 43E+08 | 43E+08 | 43E+08 | 4,3E+08 LIE+10
Cl36 6.0E+09 | 60E+09 | 6,0E+09 | 6,0E+05 | 60E+05 | 6,0E+09 14E+11
1125 2,1E+10 | 2,1E+10 | 2,1E+10 | 2,1E+10 | 2,1E+10 | 2,1E+10 S1E+11
Ac227 SAE+7 | 2,6E+09 | 6,4E+09 | 1,6E+10 | s,1E+10 | s,1E+10 13E+12
Pb-210 1,4E+08 | 50E+09 | 1,7E+10 | 43E+10 | 14E+11 | 14E+11 3,4E+12
Se-79 7.0E+08 | 24E+10 | 87E+10 | 2,1E+11 | 7,0E+11 | 7,0E+11 1,7E+13
Sn-126 73E+08 | 2,6E+10 | 9,1E+10 | 2,1E+11 | 73E+11 | 7.3E+11 1,9E+13
Cd-113m 73E+08 | 2,6E+10 | 9,1E+10 | 2,1E+11 | 73E+11 | 73E+11 1,9E+13
Ra-228 73E+08 | 27E+10 | 9,1E+10 | 2,1E+11 | 73E+11 | 73E+i1 1.9E+13
Sr-90 8,6E+08 | 3,0E+10 | LIE+11 | 27E+11 | 86E+11 | 8,6E+II 2,1E+13
Ag-108m 9,6E+08 | 3,4E+10 | 12E+11 | 3,0E+11 | 9,6E+11 | 9,6E+11 23E+13
Am-242m 7,0E+08 | 3,6E+10 | 87E+10 | 2,1E+11 | 7,0E+11 | 7,0E+11 L7TE+13
Nb-94 LIE+09 | 39E+10 | L4E+11 | 36E+11 | LI1E+12 | LIE+12 2,7E+13
Na-22 2,3E+09 | 80E+10 | 29E+11 | 73E+11 | 23E+12 | 23E+12 5,7E+13
Rb-87 3,4E+09 | 1,2E+11 | 4,1E+11 | LI1E+12 | 34E+12 | 34E+12 8,4E+13
Eu-152 44E+09 | L6E+11 | SAE+11 | L4E+12 | 44E+12 | 4,4E+12 1,1E+14
Co-60 SOE+09 | L7E+11 | 6,1E+H1 | L6E+12 | S0E+12 | S0E+12 1,2E+14
Cs-137 S.E+09 | L9E+11 | 64E+11 | L7E+12 | S,IE+12 | S,1E+12 13E+14
Ra-226 63E+07 | 2,1E+09 | 79E+09 | 2,0E+10 | 63E+10 | 63E+10 1,6E+12
Pa-231 6.0E+07 | 3,0E+09 | 7,4E+09 | 19E+10 | 6,0E+10 | 6,0E+10 1,4E+12
Th-232 LAE+08 | 51E+09 | 17E+10 | 43E+10 | 14E+11 | 1,4E+11 3,4E+12
Crm-248 L3E+08 | 64E+09 | 1,6E+10 | 40E+10 | L3E+11 | 1,3E+11 33E+12
Np-237 2,1E+08 | 7.9E+09 | 27E+10 | 69E+10 | L1E+11 | 2,1E+I1 54E+12
U-232 3,1E+08 | LGE+10 | 4,0E+10 | 99E+10 | 3,1E+11 | 3,1E+11 7,9E+12
Th-228 7,0E+08 | 3,6E~10 | 87E+10 | 2,1E+11 | 7,0E+11 | 7,0E+11 1,7E+13
Cm-245 73E+08 | 3,6E+10 | 9,1E+10 | 2,IE+11 | 73E+11 | 73E+11 1,9E+13
Cm-246 7.6E+08 | 3,7E+10 | 93E+10 | 23E+11 | 7.6E+11 | 7.6E+11 19E+13
Am-243 7.6E+08 | 37E+10 | 93E+10 | 23E+11 | 7.6E+11 | 7.6E+11 19E+13
Am-241 7.6E+08 | 37E+10 | 93E+10 | 23E+11 | 7,6E+1l | 7,6E+11 1,9E+13
Pu-239 83E+08 | 4,1E+10 | LOE+l1 | 2,6E+11 | 83E+11 | 83E+ll 2,1E+13
Sonstige 83E+08 | 4,1E+10 | LOE+11 | 2,6E+11 | 83E+11 | 83E+I 2,1E+13
a-Strahler
Sonstige SIE+09 | 19E+11 | 64E+11 | 1,7E+12 | S1E+12 | S,1E+12 1,3E+14
B-fy-Strahler

Tabelle 3 : Aktivititsgrenzwerte fiir Leitnuklide und nicht spezifizierte sonstige - und B-/y-Strahler, die

aus der Storfallanalyse resultieren. Angaben in Bq pro Abfallgebinde.




45

056

Radionuklid Abfallbehilterklasse 1 Abfallbehilterklasse 11
Abfallproduktgruppe Abfaliproduktgruppe
01 02 03 04 05 06 01-06
Ag-110m 24E+10 | 89E+I11 | 3,1E+12 | 7,7E+12 | 2,4E+13 | 24E+I3 6,1E+14
Ar-39 29E+16 | 2,9E+16 | 2,9E+16 | 2,9E+16 | 2,9E+16 | 2,9E+16 7,1E+17
Ba-133 1,4E+10 | 49E+11 | 1,7E+12 | 43E+12 | 14E+13 | 1,4E+13 3,4E+14
Be-10 8,6E+11 | 43E+13 | LI1E+14 | 2,7E+14 | 8,6E+14 | B6E+14 2,1E+16
c-14 1,OE+12 | LOE+12 | 1,0E+12 | LOE+12 | 2,1E+1$ | 2,1E+1S 1,7E+14
Ca4l L6E+10 | S4E+11 | 20E+12 | SOE+12 | 16E+13 | L6E+13 4,0E+14
Ca45 1L,1E+11 3,7E+12 1,3E+13 | 3,4E+13 1,1E+14 1,1E+14 2,7E+15
Cd-109 93E+10 | 3,6E+12 | 1,2E+13 | 2,9E+13 | 93E+13 | 93E+I3 2,3E+1S
Ce-144 4,1E+11 | 1,6E+13 | S,1E+13 | 13E+14 | 4,1E+14 | 4,1E+14 1,0E+16
Cm-242 2,1E+10 | 1,06+12 | 2,4E+12 | 6,4E+12 | 2,1E+13 | 2,1E+13 5,0E+14
Cm-243 1,2E+09 | $9E+10 | 1,4E+11 | 3,6E+l1 | 12E+12 | 1,2E+12 2,9E+13
Cm-244 LAE+09 | 69E+10 | L7E+11 | 43E+11 | 14E+12 | 14E+12 3,4E+13
Cm-247 8,6E+08 | 43E+10 | LIE+11 | 2,7E+11 | 8,6E+11 | 8,6E+ll 2,1E+13
Co-57 70E+11 | 2,4E+13 | 8,7E+13 | 2,IE+14 | 7,0E+14 | 7,0E+14 1,7E+16
Co-58 3,IE+11 | LIE+13 | 39E+13 | 9,7E+13 | 3,1E+14 | 3,1E+14 79E+15
Cr-51 1,2E+13 | 43E+14 | 1,6E+1S | 3,7E+15 | 1,2E+16 | 12E+l6 3,0E+17
Cs-134 1.9E+10 | 6,6E+11 | 23E+12 | 57E+12 | 19E+I3 | L9E+I3 4,6E+14
Cs-135 9,1E+10 | 3,3E+12 { 1,1E+13 { 29E+13 | 9,IE+13 | 9,1E+I3 2,1E+15
Eu-154 63EH09 | 2,1E+11 | 79E+11 { 20E+12 | 63E+12 | 63E+I2 1,6E+14
Eu-155 2,1E+11 | 7,1E+12 | 2,6E+13 | 64E+13 | 2,1E+l4 | 2,1E+14 5,0E+15
Fe-55 1,4E+13 | 49E+14 | 1,7E+15 | 43E+15 | L4E+16 | 14E+I6 3,4E+17
Fe-59 4,1E+11 | 1,4E+13 | S,1E+13 | L3E+14 | 41E+14 | 4,1E+14 1,0E+16
H-3 2,1E+14 | 2,1E+14 | 2,1E+14 | 2,1E+14 | 44E+14 | 2,1E+14 5,4E+16
HE175 S,JE+11 | 1,9E+13 | 64E+13 | 1,6E+14 | S,1E+14 | 51E+l4 1,3E+16
Hf-181 1,9E+11 | 6,4E+12 | 2,1E+13 | S5,7E+13 | 19E+14 [ 1,9E+14 4,6E+15
Hg-203 4,1E+11 | 1,6E+13 | S,1E+13 | L3E+14 | 4,1E+l14 | 4,1E+14 1,0E+16
Kr-85 2,1E+16 | 2,1E+16 | 2,1E+16 | 2,1E+16 | 2,1E+16 | 2,1E+16 5,6E+17
Mn-54 8,6E+10 | 3,0E+12 | L,1E+13 | 2,7E+13 | 86E+13 | B,6E+I3 2,1E+15
Mo-93 76E+10 | 2,6E+12 | 9,4E+12 | 23E+13 | 7,6E+13 | 7,6E+I3 1,9E+1S
Nb-93m 47E+11 | L7E+13 | S9E+I3 | L4E+14 | 4,7E+14 | 47E+14 1,2E+16
Nb-95 5,7E+11 2,1E+13 7,1E+13 1,9E+14 5, TE+14 5,7E+14 1,4E+16
Ni-59 76E+11 | 2,7E+13 | 9,3E+13 | 23E+14 | 7,6E+14 | 7,6E+14 1,9E+16
Ni-63 70E+11 | 2,4E+13 | 8,7E+13 | 2,1E+14 | 7,0E+14 | 7,0E+14 1,7E+16
Tabelle 4 ; Aktivititsgrenzwerte fiur weitere Radionuklide, die aus der Storfallanalyse resultieren.

Angaben in Bq pro Abfallgebinde.

A
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Radionuklid Abfalibehalterklasse | Abfallbehalterklasse If
Abfallproduktgruppe Abfaliproduktgruppe
01 02 03 04 0s 06 01-06
Pa-233 36E+12 | 12E+14 | 46E+14 | LIE+1S | 3,6E+15 | 3,6E+1S 9,1E+16
Pd-107 LIE+12 | 3.6E+13 | 1,4E+14 | 3,6E+14 | LIE+IS | L,1E+1S 2,7E+16
Pm-147 64E+12 | 2,7E+14 | 80E+14 | 2,1E+1S | 64E+1S | 6,4E+IS 1,6E+17
Po-210 ’ 70E+09 | 24E+11 | 8,7E+11 | 2,1E+i12 | 7,0E+12 | 7,0E+12 1,7E+14
Pu-236 23E+9 | 12E+11 | 29E+i1 | 73E+11 | 2,3E+12 | 2,3E+12 S, 7E+13
Pu-238 89E+08 | 44E+10 | LIE+11 | 2,7E+11 | 89E+1l | 89E+11 2,1E+13
Pu-240 83E+08 | 4,1E+10 | 10E+11 | 2,6E+11 | 83E+Il | 83E+ll . 2,]E+13
Pu-241 1,7E+10 | 8,6E+11 | 2,1E+12 | S3E+12 | 1,7E+13 | L,7E+13 43E+14
Pu-242 8,6E+08 | 43E+10 | LIE+11 | 2,7E+11 | 8,6E+1l | 8,6E+1l 2,1E+13
Pu-244 8,6E+08 | 43E+10 | LI1E+11 | 2,7E+11 | 86E+11 | 8,6E+1l " 2,1E+13
Ra-223 13E+10 | 44E+11 | 1,7E+12 | 40E+12 | 13E+13 | 1,3E+13 33E+14
Ru-103 1,2E+12 | 4,1E+13 | 1,6E+14 | 3,7E+14 | 12E+1S | 1,2E+IS 3,0E+16
Ru-106 24E+11 | 89E+12 | 3,1E+I3 | 7,7E+13 | 2,4E+14 | 2,4E+14 6,1E+15
s-35 24E+11 | 87E+12 | 3,1E+13 | 7,7E+13 | 24E+14 | 24E+14 6,1E+1S
Sb-125 36E+10 | 12E+12 | 4,6E+12 | 1,1E+13 | 3,6E+13 | 3,6E+13 | 9,1E+14 -
Sc-46 13E+11 | 47E+12 | 1,7E+13 | 4,1E+13 | 13E+14 | 1,3E+14 33E+1$
Sm-151 1,2E+13 | 43E+14 | 14E+1S | 37E+15 | 1,2E+16 | 1,2E+16  3,0E+17
Sr-89 39E+11 | 14E+13 | 49E+13 | 1,2E+14 | 3,9E+14 | 3,9E+14 9,7E+15
Ta-182 | 86E+10 | 3,E+12 | L1E+13 | 2,7E+13 | 86E+13 | 86E+I3 2,1E+15
Tc-99 5,4E+10 | 2,0E+12 | 69E+12 | 1,7E+13 | S54E+13 | S4E+I3 13E+15
Te-125m 2,6E+11 | 93E+12 | 33E+13 | 80E+13 | 2,6E+14 | 2,6E+14 6,4E+15
Th-227 1IE+10 | S,6E+11 | 14E+12 | 3,6E+12 | 1,1E+13 | LIE+13 2,7E+14
Th-230 83E+08 | 4,1E+10 | 1,0E+11 | 2,6E+11 | 83E+1l | 83E+1l 2,1E+13
Th-234 2,1E+12 | 7,6E+13 | 2,6E+14 | 6.6E+14 | 2,1E+15 | 2,1E+1S 5,1E+16
U-233 2,1E+09 | LIE+11 | 2,7E+11 | 69E+11 | 2,1E+12 | 2,1E+12 $,4E+13
U234 23E+09 | 12E+11 | 30E+11 | 74E+11 | 23E+12 | 23E+12 S9E+13
U-235 2,4E+09 | 13E+11 | 3,1E+11 | 79E+11 | 2,4E+12 | 2,4E+12 6,3E+13
U-236 23E+09 | 1,2E+11 | 3,0E+11 | 7,4E+11 | 2,3E+12 | 2,3E+12 5,.9E+13
U-238 2,4E+09 | 13E+11 | 3,1E+11 | 7,9E+11 | 2,4E+12 | 2,4E+12 6,3E+13
V49 70E+13 | 2,4E+15 | 87E+1S | 2,1E+16 | 7,0E+i6 | 7,0E+16 1,7E+18
Zn6S 23E+10 | 80E+11 | 2,9E+12 | 73E+12 | 23E+13 | 2,3E+I3 5,7E+14
Zr93 24E+11 | 89E+12 | 3,1E+I13 | 79E+13 | 2,4E+14 | 2,4E+14 63E+1S
295 2,1E+11 | 7.4E+12 | 2,7E+13 | 6,7E+13 | 2,1E+14 | 2,1E+14 5,4E+15

Tabelle 4 (Fortsetzung) : Aktivititsgrenzwerte fir weitere Radionuklide, die aus der Storfallanalyse
resultieren. Angaben in Bq pro Abfaligebinde.
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Radionuklid / Betonbehilter GuBbehilter

Radionuklidgruppe Typ 1 Typ I Typ I Typ 11 Typ II'®) Typ I
Th-232 6,8E+09 7,4E+09 4,3E+09 7,4E+09 6,8E+09 5,8E+09
U235 7,4E+09 8,1E+09 4,7E+09 8,1E+09 7,4E+09 6,3E+09
U-233 » 9,0E+09 9,8E+09 5,7E+09 9,8E+09 9,0E+09 7,7E409
Th-230 9,7E+09 L1E+10 6,1E+09 1,1IE+10 9,7E+09 8,3E+09
Pa-231 1,OE+10 1,1E+10 6,SE+09 1,1E+10 1,0E+10 8,7E+09
U234 1,3E+10 1,4E+10 8.3E+09 1,4E+10 1,3E+10 1,IE+10
Cm-248 1,5E+10 1,7E+10 9,7E+09 1,7E+10 1,SE+10 1,3E+10
Np-237 L,7E+10 1,8E+10 1,1E+10 1,8E+10 L7E+10 1,4E+10
Cm-247 1,8E+10 1,9E+10 LIE+10 1,9E+10 1,8E+10 1,5E+10
Pu-244 2,4E+10 2,6E+10 1,SE+10 2,6E+10 2,4E+10 2,0E+10
Ra-226 2,4E+10 2,6E+10 1,5E+10 2,6E+10 2,4E+10 2,0E+10
U-238 2,7E+10 2,9E+10 1,7E+10 2,9E+10 2,7E+10 2,3E+10
Cm-245 ' 4,6E+10 5,0E+10 2,9E+10 S,0E+10 4,6E+10 3,9E+10
Ac227 1,3E+11 1,4E+11 8,1E+10 1,4E+11 1,3E+11 LIE+11
Am-242m 1,8E+11 2,0E+11 1,2E+11 2,0E+11 1,8E+11 1,6E+11
Ra-228 1,9E+11 2,1E+11 1,2E+11 2,1E+11 1,9E+11 16E+11
Nb-94 2,5E+11 2,8E+11 1,6E+11 2,8E+11 2,SE+11 2,2E+11
Pu-238 4,5E+11 4,9E+11 2,8E+11 4,9E+11 4,SE+11 3,8E+11
Pb-210 7,5E+11 8,1E+11 4,7E+11 8,1E+11 7,5E+11 6,4E+11
Ca4l 8,SE+11 9,2E+11 5,4E+11 9,2E+11 8,SE+11 7,2E+11
Ag-108m 1,3E+12 1,4E+12 8,3E+11 14E+12 1,3E+12 1,1E+12
Cl-36 1,3E+12 1,4E+12 83E+11 . L4E+12 1,3E+12 LIE+12
Be-10 1,3E+12 1,4E+12 83E+11 14E+12 1,3E+12 1,1E+12
Sn-126 1,7E+12 1,8E+12 L1E+12 1,8E+12 1,7E+12 1,4E+12
Rb-87 1,9E+12 2,1E+12 1,2E+12 2,1E+12 1,9E+12 1,6E+12
Co-60 2,6E+12 2,9E+12 1,7E+12 2,9E+12 2,6E+12 2,2E+12
Ar-39 ' 2,7E+12 2,9E+12 1,7E+12 2,9E+12 2,7E+12 2,3E+12
Cs-137 4,SE+12 4,9E+12 2,8E+12 4,9E+12 4,SE+12 3,8E+12
Ni-63 3,8E+13 4,1E+13 2,4E+13 4,1E+13 3,8E+13 3,2E+13
Fe-55 1,SE+15 1,6E+15 9,4E+14 1,6E+15 1,5E+15 1,3E+15
sonstige a-Strahler 6,2E+10 6,8E+10 4,0E+10 6,8E+10 6,2E+10 5,3E+10
sonstige P-/y-Strahler 3,4E+12 3,7E+12 2,1E+12 3,7E+12 3,4E+12 2,9E+12

Tabelle 5 ; Aktivititswerte fiir Leitnuklide und nicht spezifizierte sonstige - und B-/y-Strahler, die aus
der Analyse zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins resultieren. Angaben in Bq pro

Abfallgebinde.

*) Typ KfK (Anhang I/Tabelle 1)
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Radionuklid / Container
Radionuklidgruppe Typ | Typ II Typ I Typ IV Ty V Typ VI
Th232 2,0E+10 2,2E+10 4,8E+10 4,0E+10 SGE+10 2,8E+10
U-23s 2.2E+10 2,4E+10 53E+10 4.4E+10 6,2E+10 3,1E+10
U233 2,7E+10 2,9E+10 6,4E+10 S3E+10 7,5E+10 3,7E+10
Th-230 2,9E+10 3,1E+10 6.9E+10 S7E+10 8,0E+10 4,0E+10.
Pa231 3,0E+10 33E+10 7,2E+10 6,0E+10 84E+10 4,2E+10
U234 39E+10 4.2E+10 93E+10 |  7,7E+10 LIE+11 SAE+10
Cm-248 4,5E+10 5,0E+10 LIE+1] 9,1E+10 1,3E+11 63E+10
Np-237 5,E+16 S.4E+10 1,2E+11 9,9E+10 14E+11 7,0E+10
Cm-247 53E+10 5,8E+10 L3E+11 LI+ 1,SE+11 7,4E+10
Pu-244 T.0E+10 7,7E+10 L7E+11 14E+11 2,0E+11 9,8E+10
Ra-226 7,1E+10 7,8E+10. 1,7E+11 14E+11 2,0E+11 9,9E+10
U238 7,8E+10 8,6E+10 1,9E+11 L6E+11 2,2E+11 1L1E+11
Cm-245 1,3E+11 1,SE+11 32E+11 27E+(1 3,8E+11 1,9E+11
Ac227 3,8E+11 4,1E+11 9,1E+11 7,6E+11 1IE+12 53E+11
Am-242m S,4E+11 5.9E+11 1,3E+12 1IE+12 1,5E+12 7,6E+11
Ra-228 5,6E+11 6,1E+i1 13E+12 1IE+12 1,6E+12 7,8E+11
Nb-94 7,5E+11 82E+11 1L8E+12 1,5E+12 2,1E+12 1IE+12
Pu-238 1,3E+12 1,5E+12 32E+12 2,7E+12 3.7E+12 1,9E+12
Pb-210 22E+12 2,4E+12 53E+12 44E+12 62E+12 3,1E+12
Ca4l 2,5E+12 2,7E+12 6,0E+12 5,0E+12 7,0E+12 3,5E+12.
Ag-108m 39E+12 42E+12 93E+12 7,8E+12 1IE+13 SAE+12
136 3.9E+12 4,2E+12 9.3E+12 7,8E+12 LIE+13 S4E+12
Be-10 3,9E+12 43E+12 93E+12 7,8E+12 1IE+13 5,SE+12
Sn-126 5,0E+12 S4E+12 1,2E+13 10E+13 14E+13 T0E+12
Rb-87 5,6E+12 6,1E+12 1,3E+13 LIE+13 1,6E+13 78E+12
Co60 7,8E+12 8,5E+12 1,9E+13 1,6E+13 22E+13 LIE+13
Ar-39 8,0E+12 8.7E+12 1L9E+13 16E+13 22E+13 LIE+13
Cs-137 1,3E+13 14E+13 3,2E+13 2,6E+13 3,7E+13 1,8E+13
Ni-63 11E+14 1,2E+14 2,7E+14 2,2E+14 3,1E+14 L6E+14
Fe-$ 44E+15 4,8E+15 1L1IE+16 8,8E+1S 1,2E+16 6.2E+15
sonstige a-Strahler 1,8E+11 2,0E+11 44E+11 37E+11 $2E+11 2,6E+11
sonstige B-y-Strahler 1,0E+13 LIE+13 2,4E+13 2,0E+13 2,8E+13 14E+13

Tabelle 5 (Fortsetzung) : Aktivitdtswerte fiir Leitnuklide und nicht spezifizierte sonstige o.- und f3-/y-Strahler,
die aus der Analyse zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins resultieren.

Angaben in Bq pro Abfallgebinde.
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Betonbehalter GuBbehalter
Radionuklid
Typ | Typ II Typ I Typ II Typ 11%) Typ Il
Ac-_228 8,2E+13 8,9E+13 5,2E+13 8.9E+13 8,2E+13 7,0E+13
Ag-110m S,0E+12 S,4E+12 3,2E+12 54E+12 5,0E+12 43E+12
Am-241 22E+1T 2,4E+11 1,4E+11 2,4E+11 2,2E+11 1,9E+11
Am-243 8,4E+10 9,1E+10 S3E+10 9,1E+10 84E+10 7,1E+10
Am-244 ‘ 1,4E+14 1,5E+14 8,6E+13 1.5E+14 1,4E+14 1,2E+14
Ba-133 1,0E+13 1,1IE+13 6,6E+12 1,1E+13 1,0E+13 89E+12
Bi-210 - 1,0E+14 1,1E+14 6,4E+13 1,1E+14 1,0E+14 8,6E+13
Bi-214 $,6E+13 6,0E+13 3,5E+13 6,0E+13 S,6E+13 4,7E+13
Cl4 1,1E+13 1,2E+13 72E+12 1,2E+13 1,IE+13 9,7E+12
Ca45 2,2E+14 23E+14 1,4E+14 23E+14 2,2E+14 1,8E+14
Cd-109 1,0E+14 1,1E+14 6,6E+13 1,1E+14 1,0E+14 8,8E+13
Cd-113m 1,7E+13 1,9E+13 I,lE+13 1,9E+13 1,7E+13 1,5E+13
Ce-144 9,8E+12 1,IE+13 6,2E+12 1,1E+13 9,8E+12 8,3E+12
Cm-242 3,1E+12 3,4E+12 2,0E+12 3,4E+12 3,1E+12 " 2,6E+12
Cm-243 6,5E+11 7,0E+11 4,1E+11 7,0E+11 6,SE+11 5,5E+11
Cm-244 8,0E+11 8,7E+11 5, 0E+11 87E+11 | 8,0E+I1 6,8E+11
Cm-246 1,1E+11 L,1E+11 6,7E+10 1,1E+11 1,1E+11 9,0E+10
Co-57 1,6E+13 1,8E+13 1,0E+13 1,8E+13 1,6E+13 1,4E+13
Co-58 2,4E+13 2,6E+13 1,5E+13 2,6E+13 2,4E+13 2,0E+13
Cr-51 1,1E+15 1,2E+15 6,8E+14 1,2E+15 1,1E+1S 9,1E+14
Cs-134 5,SE+12 6,0E+12 3,5E+12 6,0E+12 5,SE+12 4,7E+12
Cs-135 4,7E+12 S, 1E+12 3,0E+12 5,1E+12 4,7E+12 4,0E+12
Eu-152 3,9E+12 43E+12 2,5E+12 4,3E+12 3,9E+12 3,4E+12
Eu-154 3,9E+12 4,2E+12 2,5E+12 4,2E+12 3,9E+12 33E+12
Eu-155 S, 7E+13 6,2E+13 3,6E+13 6.2E+13 5,7E+13 49E+13
Fe-59 1,9E+13 2,1E+13 1,2E+13 2,1E+13 1,9E+13 1,6E+13
H-3 9,1E+14 9,9E+14 5,8E+14 9.9E+14 9,1E+14 7,8E+14
Hf-175 4,0E+13 43E+13 2,5E+13 4,3E+13 4,0E+13 _3,4E+13
Hf-181 3,0E+13 3,3E+13 1,9E+13 3,3E+13 3,0E+13 2,6E+13
Hg-203 6,0E+13 6,5E+13 3,8E+13 6,5E+13 6,0E+13 S5,1E+13
I-125 1,5E+14 1,6E+14 9,3E+13 1,6E+14 1,5E+14 1,2E+14
I-129 3,4E+12 3,7E+12 2,2E+12 3,7E+12 3,4E+12 2,9E+12
Kr-85 2,2E+13 2,3E+13 1,4E+13 2,3E+13 2,2E+13 1,8E+13
Mn-54 1,5E+13 1,7E+13 9,7E+12 1,7E+13 1,5E+13 1,3E+13
Mo-93 4,0E+13 4,4E+13 2,5E+13 4,4E+13 4,0E+13 3,4E+13
Na-22 3,6E+12 4,0E+12 2,3E+12 4,0E+12 3,6E+12 3,1E+12
Nb-93m 1,7E+14 1,8E+14 1,1E+14 1,8E+14 1,7E+14 1,4E+14
Nb-95 4,2E+13 4,6E+13 2,7E+13 4,6E+13 4,2E+13 3,6E+13
Tabelle 6 : Aktivititswerte fiir weitere Radionuklide, die aus der Analyse zur thermischen Beeinflussung

des Wirtsgesteins resultieren. Angaben in Bq pro Abfaligebinde.

*) Typ KfK (Anhang I/Tabelle 1)
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Container
Radionuklid
“Typ I Typ Il Typ Il Typ IV Typ V Typ VI

Ac-228 2,4E+14 2,7E+14 S,8E+14 49E+14 6,8E+14 3,4E+14
Ag-110m 1,SE+13 1,6E+13 3,5E+13 3,0E+13 4,1E+13 2,1E+13
Am-241 6,6E+11 73E+11 1,6E+12 1,3E+12 1,9E+12 93E+11
Am-243 2,5E+11 2,7E+11 5,9E+11 S,0E+11 6,9E+11 3,5E+11
Am-244 4,0E+14 4,4E+14 9,6E+14 B,0E+14 1,IE+1S 5,6E+14
Ba-133 3,1E+13 3,4E+13 7,4E+13 6,2E+13 8,7E+13 4,3E+13
Bi-210 3,0E+14 3,3E+14 7,1E+14 5,9E+14 8,3E+14 42E+14
Bi-214 1,6E+14 1,8E+14 3,9E+14 3,3E+14 4,6E+14 2,3E+14
C-14 3,4E+13 3,7E+13 8,1E+13 6,7E+13 9,4E+13 4,7E+13
Ca45 6,4E+14 70E+14 1,5E+15 1,3E+15 1,8E+15 8,9E+14
Cd-109 3,1E+14 3,4E+14 74E+14 6,1E+]4 8,6E+14 43E+14
Cd-113m 5,1E+13 5,6E+13 1,2E+14 1,0E+14 1,4E+14 7,2E+13
Ce-144 2,9E+13 3,2E+13 6,9E+13 5,8E+13 8,1E+13 4,0E+13
Cm-242 9,1E+12 1,0E+13 2,2E+13 1,8E+13 2,6E+13 1,3E+13
Cm-243 1,9E+12 2,1E+12 ) 4,6E+12 3,8E+12 5,4E+12 2,7E+12
Cm-244 2,4E+12 2,6E+12 5,7E+12 4,7E+12 6,6E+12 3,3E+12
Cm-246 3,1E+11 3,4E+11 7,5E+11 6,2E+11 8,7E+11 44E+11
Co-57 4,8E+13 5,3E+13 . 1,2E+14 9,6E+13 1,3E+14 6,7E+13
Co-58 : 7,0E+13 7,7E+13 1,7E+14 1,4E+14 2,0E+14 9,8E+13
Cr-51 3,2E+15 3,5E+15 7,6E+15 6,3E+15 89E+1S 4,4E+15
Cs-134 1,6E+13 1,8E+13 3,9E+13 3,2E+13 4,5E+13 2,3E+13
Cs-135 1,4E+13 1,5E+13 3,4E+13 2,8E+13 3,9E+13 2,0E+13
Eu-152 1,2E+13 1,3E+13 2,8E+13 2,3E+13 3,3E+13 1,6E+13
Eu-154 1,1E+13 1,3E+13 2,8E+13 2,3E+13 3,2E+13 1,6E+13
Eu-155 1,7E+14 1,8E+14 4,0E+14 3,4E+14 4,7E+14 2,4E+14
Fe-59 5,6E+13 6,2E+13 1,4E+14 1,1E+14 1,6E+14 7.9E+13
H-3 2,7E+15 3,0E+1S 6,SE+15 5,4E+15 7,6E+15 3,8E+1S
Hf-175 1,2E+14 1,3E+14 2,8E+14 2,3E+14 3,3E+14 1,6E+14
Hf-181 8,9E+13 9,7E+13 2,1E+14 1,8E+14 2,5E+14 1,2E+14
Hg-203 1,8E+14 1,9E+14 42E+14 3,5E+14 4,9E+14 2,5E+14
1-125 43E+14 4,7E+14 1,0E+15 8,7E+14 1,2E+15 6,1E+14
I-129 1,0E+13 1,1E+13 2,4E+13 2,0E+13 2,8E+13 1,4E+13
Kr-85 6,4E+13 7,0E+13 1,5E+14 1,3E+14 1,8E+14 8,9E+13
Mn-54 4,5E+13 S, 0E+13 1,1E+14 9,1E+13 1,3E+14 6,3E+13
Mo-93 1,2E+14 1,3E+14 2,9E+14 2,4E+14 3,3E+14 1,7E+14
Na-22 1,LIE+13 1,2E+13 2,6E+13 2,2E+13 3,0E+13 1,5E+13
Nb-93m 5,0E+14 5,4E+14 1,2E+15 1,0E+15 1,4E+15 7,0E+14
Nb-95 1,2E+14 1,4E+14 3,0E+14 2,SE+14 3,5E+14 1,7E+14

Tabelle 6 (Fortsetzung) : Aktivititswerte fiir weitere Radionuklide, die aus der Analyse zur thermischen
Beeinflussung des Wirtsgesteins resultieren. Angaben in Bq pro Abfallgebinde.
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Betonbehilter Gufibehalter
Radionuklid :
Typ [ Typ I Typ I Typ II Typ I1*%) Typ I

Ni-59 4,9E+13 " 5,4E+13 3,1E+13 S,4E+13 49E+13 4,2E+13
Pa-233 1,7E+14 1,8E+14 1,1E+14 1,.8E+14 1,7E+14 1,4E+14
Pa-234m 1,4E+14 1,6E+14 9,1E+13 [,6E+14 1,4E+14 1,2E+14
Pa-234 4,9E+13 54E+13 3,1E+13 S,4E+13 49E+13 4,2E+13
Pb-214 2,2E+14 2,4E+14 1,4E+14 2,4E+14 2,2E+14 1,9E+14
Pd-107 2,7E+13 29E+13 . L7E+i3 2,9E+13 2,7E+13 2,3E+13
Pm-147 1,4E+14 1,6E+14 |  9,IE+13 1,6E+14 1,4E+14 1,2E+14
Po-210 3,3E+12 3,6E+12 2,1E+12 36E+12 3,3E+12 2,8E+12
Pu-236 1L,4E+12 | 1,5E+12 8,7E+11 1,5E+12 1,4E+12 1,2E+12
Pu-239 8,1E+10 8,8E+10 5,1E+10 8,8E+10 8,1E+10 6,9E+10
Pu-240 1,0E+11 1,1E+11 6,SE+10 1IE+11 1,0E+11 8,8E+10
Pu-241 6,7E+12 73E+12 43E+12 73E+12 6,7TE+12 5,7E+12
Pu-242 6,4E+10 7,0E+10 4,1E+10 7,0E+10 6,4E+10 5,SE+10
Ra-223 4,7E+12 5,1E+12 3,0E+12 S1E+12 4,TE+12 4,0E+12
Ra-224 1L1IE+13 1,2E+13 7,2E+12 1,2E+13 1,1E+13 9,7E+12
Rn-222 1,5E+13 1,7E+13 9,8E+12 1,7E+13 1,5E+13 1,3E+13
Ru-103 5,7E+13 6,2E+13 3,6E+13 6,2E+13 5,7E+13 4 8E+13
Ru-106 7,2E+12 7.9E+12 4,6E+12 7,9E+12 7,2E+12 6,2E+12
S-35 1,3E+14 1,4E+14 8,2E+13 1,4E+14 1,3E+14 1,1E+14
Sb-125 1,3E+13 1,4E+13 8,0E+12 1,4E+13 1,3E+13 1,1E+13
Sc-46 1,0E+13 1,1E+13 6,6E+12 | 1,1E+13 1,0E+13 8,9E+12
Se-79 8,8E+12 9,6E+12 - 5,6E+12 9,6E+12 8,8E+12 7,5E+12
Sm-151 1,3E+14 1,4E+14 8,2E+13 1,4E+14 1,3E+14 1,1IE+14
Sr-89 4,9E+13 5,3E+13 3,1E+13 5,3E+13 4,9E+13 4,1E+13
Sr-90 3,4E+12 3,7E+12 2,1E+12 3,7E+12 3,4E+12 2,9E+12
Ta-182 1,3E+13 1,4E+13 8,1E+12 1,4E+13 1,3E+13 1,1E+13
Te-99 3,9E+12 4,3E+12 2,5E+12 43E+12 39E+12 3,3E+12
Te-125m 1,9E+14 2,0E+14 1,2E+14 | 2,0E+14 1,9E+14 1,6E+14
Th-227 2,6E+12 2,8E+12 1,6E+12 2,8E+12 2,6E+12 2,2E+12
Th-228 2,7E+11 2,9E+11 1,7E+11 2,9E+11 2,7E+11 2,3E+11
Th-231 1,3E+15 1,4E+15 8,0E+14 1,4E+1S 1,3E+1S LIE+15
Th-234 X 2,8E+13 3,1E+13 1,8E+13 3,1E+13 2,8E+13 2,4E+13
U-232 6,5E+10 7,1E+10 4,1E+10 7,1E+10 6,SE+10 5,5E+10
U-236 6,2E+10 6,8E+10 4,0E+10 6,8E+10 6,2E+10 S,3E+10
V-49 2,9E+15 3,2E+15 1,9E+15 3,2E+15 2,9E+15 2,SE+15
Zn-65 2,4E+13 2,6E+13 1,SE+13 2,6E~13 2,4E+13 2,0E+13
Zr-93 5,4E+12 5,9E+12 3,4E+12 5.9E~12 5,4E+12 4,6E+12
Ze-95 2,9E+13 3,2E+13 1,9E+13 3,2E+13 2,9E+13 2,5SE+13

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

*) Typ KfK (Anhang L/Tabelle 1)
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Conlainer
Radionuklid
Typ | Typ 1l Typ 111 Typ IV Typ V Typ VI

Ni-59 . . 1,SE+14 1,6E+14 3,5E+14 29E+14 4,1E+14 2,0E+14
Pa-233 49E+14 S,4E+14 1,2E+15 99E+14 1,4E+15 6,9E+14
Pa-234m 42E+14 4,6E+14 1,0E+15 8 SE+14 1,2E+15 S9E+14 -
Pa-234 1,SE+14 1,6E+14 3,5E+14 29E+14 4,1E+14 2,1E+14
Pb-214 . 6,6E+14 7,2E+14 1,6E+15 13E+15 1,8E+15 9,2E+14
Pd-107 79E+13 8,6E+13 1,9E+14 1,6E+14 2,2E+14 1L1E+14
Pm-147 4,2E+14 4,6E+14 1,0E+15 8,5E+14 1,2E+15 59E+14
Po-210 9,8E+12 1,1E+13 23E+13 2,0E+13 2,7E+13 1,4E+13
Pu-236 4,1E+12 4,5E+12 9,8E+12 8,2E+12 1LLIE+13 . 5,7E+12
Pu-239 2,4E+11 2,6E+11 5,7E+11 4,8E+11 6,7E+11 3,4E+11
Pu-240 3,1E+11 3,3E+11 73E+11 6,1E+11 8,5E+11 43E+11
Pu-241 2,0E+13 2,2E+13 4,8E+13 | 4,0E+13 S6E+13 | 2,8E+13
Pu-242 1,9E+11 2,1E+11 4,5E+11 3,8E+11 53E+11 2,7E+11
Ra-223 1,4E+13 1,SE+13 3,3E+13 2,8E+13 3,9E+13 1,9E+13
Ra-224 3,4E+13 3,7E+13 8,1E+13 6,7E+13 9,4E+13 4,7E+13
Rn-222 4,6E+13 5,0E+13 1,1E+14 9,2E+13 1,3E+14 6,4E+13
Ru-103 1,7E+14 1,8E+14 4,0E+14 34E+14 4,7E+14 2,3E+14
Ru-106 2,1E+13 2,3E+13 5,1E+13 43E+13 6,0E+13 3,0E+13
S35 3,8E+14 4,2E+14 9,2E+14 7,7E+14 LIE+1S ° 5,4E+14
Sb-125 3,8E+13 4,1E+13 9,0E+13 7,5E+13 1L1IE+14 53E+13
Sc-46 . 3,1E+13 3,4E+13 7,4E+13 6,2E+13 8,7E+13 43E+13
Se-79 2,6E+13 2,9E+13 6,3E+13 5,2E+13 7,3E+13 3,7E+13
Sm-151 3,8E+14 4,2E+14 9,2E+14 7,7E+14 1,1IE+15 5,4E+14
Sr-89 ‘1,4E+14 1,6E+14 3,4E+14 29E+14 4,0E+14 2,0E+14
Sr-90 1,0E+13 1,1E+13 2,4E+13 2,0E+13 2,8E+13 1,4E+13
Ta-182 3,8E+13 4,2E+13 9,1E+13 7.6E+13 1,1E+14 5,3E+13
Te-99 1,2E+13 1,3E+13 2,8E+13 2.3E+13 3,2E+13 1,6E+13
Te-125m 5,5E+14 6,0E+14 1,3E+15 1L,1IE+1S 1,5SE+15 7,7E+14
Th-227 7,6E+12 83E+12 1,8E+13 1,5E+13 2,1E+13 1,LIE+13
Th-228 8,0E+11 8,8E+11 1,9E+12 1,6E+12 2,2E+12 1,1E+12
Th-231 3,7E+15 4,1E+15 9,0E+15 7,5E+15 1,0E+16 5,2E+15
Th-234 8,3E+13 9,1E+13 2,0E+14 1,7E+14 2,3E+14 1,2E+14
U-232 1,9E+11 2,1E+11 4,6E+11 3,9E+11 S,4E+11 2,7E+11
U-236 1,8E+11 2,0E+11 44E+11 3,7E+11 5,2E+11 2,6E+11
V49 8,7E+15 9,5E+15 2,1E+16 1,7E+16 2,4E+16 1,2E+16
Zn-65 7,1E+13 7,8E+13 1,7E+14 1,4E+14 2,0E+14 99E+13
Zs-93 1,6E+13 1,7E+13 3,8E+13 3,2E+13 4,5E+13 2,2E+13
Zr-95 8,7E+13 9,5E+13 2,1E+14 1,7E+14 2,4E+14 1,2E+14

Tabelle 6 (Fortsetzung) : Aktivititswerte fiir weitere Radionuklide, die aus der Analyse zur thermischen
Beeinflussung des Wirtsgesteins resultieren. Angaben in Bq pro Abfallgebinde.
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U-233 U-235 Pu-239 Pu-241
Behilter Anrcicherungsgrad
$5% > 5% <$5% > 5%
Betonbehdlter  Typ I 4,5E+10 1,3E+10 1,6E+7 5,SE+6 8,7E+10 7.2E+13
Typ II 4,SE+10 1,3E+10 1,6E+7 5,SE+6 8,7E+10 7,2E+13
GuBbehkiter Typ I 2,5E+10 1,0E+10 9,6E+6 4,0E+6 6,4E+10 S3E+13
Typ I 4SE+10 | 13E+10 1,6E+7 S5,SE+6 8,7E+10 7,2E+13
Typ 1% | 4,5E+I0 1,3E+10 1,6E+7 5,5E+6 8,7E+10 7,2E+13
Typ I 4,5E+10 1,2E+10 1,6E+7 52E+6 8,0E+10 6,4E+13
Container Typ I 9,0E+10 | 3,2E+10 3,4E+7 1,3E+7 2,0E+11 1,7E+14
Typ II 9,0E+10 | 3,6E+10 | 3.4E+7 1,4E+7 23E+11 1,9E+14
Typ I 1,8E+11 7,9E+10 6,8E+7 2,8E+7 5,0E+11 4,1E+14
Typ IV 1,8E+11 6,4E+10 6,8E+7 2,6E+7 4,1E+11 3,4E+14
Typ V 1,8E+11 7,9E+10 6,8E+7 2,8E+7 S,0E+11 4,1E+14
Typ VI 9,0E+10 | 3,9E+10 3,4E+7 1,4E+7 2,5E+11 2,1E+14
Tabelle 7a : Aktivititswerte fiir spaltbare Stoffe auBer Natururan und abgereichertem Uran, die aus der
Analyse zur Kritikalititssicherheit resultieren. Angaben in Bq pro Abfaligebinde.
*) Typ KfK (Anhang I/Tabelle 1)
U-233 U-235 Pu-239 Pu-241
Behilter ' Anreicherungsgrad
<$5% > 5% <$5% >5%
Betonbehdlter  Typ I 125 38 210 . 69 38 19
Typ II 125 38 210 69 3g 19
GuBbehilter Typ I 70 28 120 50 28 14
Typ II 125 38 210 69 38 19
Typ II¥) 125 38 210 69 K} 19
Typ I 125 35 210 65 3s 17
Container Typ | 250 90 425 170 90 45
Typ 1l 250 100 425 175 100 50
Typ 1 500 220 850 350 220 110
* ‘ Typ IV 500 180 850 330 180 ° 90
Typ V 500 220 850 350 220 110
Typ VI 250 110 425 175 110 55
Tabelle 7b : Massen spaltbarer Stoffe aufer Natururan und abgereichertem Uran, die aus der Analyse zur

Kritikalititssicherheit resultieren. Angaben in g pro Abfallgebinde.

*) Typ KIK (Anhang [/Tabclle 1)
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Radionuklid / Aktivitit
Radionuklidgruppe
H-3 6,0E+17
C-14 4,0E+14
1-129 7,0E+11
Ra-226 4,0E+12
Th-232 5,0E+11
U-235 _ 2,0E+11
U-236 1,0E+12
U-238 1,9E+12
Pu-239 2,0E+15
Pu-241 2,0E+17

Gesamt - Alphastrahler [,SE+17

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

Tabelle 8 : Maximal einlagerbare Aktivititen relevanter Radionuklide und Radionuklid- A A

gruppen am Ende der Betriebsphase des Endlagers Konrad. Angaben in Bq.
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Anhang i Uberpriifung der Einhaltung von Aktivititsbegrenzungen

liL1 BestimmungsgemifBer Betrieb

Die Garantiewerte pro Abfallgebinde sind in Anhang II/Tabelle 2 aufgefiihrt. Bei Einhaltung der Garantiewerte
und der {ibrigen, von dem betreffenden Abfallgebinde zu erfiillenden Anforderungen werden an seine Annahme
vom Endlager keine weiteren Bedingungen gekniipft. Die Garantiewerte fiir die einzelnen Radionuklide und
Radionuklidgruppen kénnen gleichzeitig ausgeschopft werden. Dabei ist zu beachten, dab bei gleichzeitigem
Vorliegen eines Radionuklids bzw. einer Radionuklidgruppe in mehreren Spezifikationen in einem
Abfallgebinde entweder der jeweils restriktivste Garantiewert zugrunde gelegt wird oder die Garantiewerte
anteilig entsprechend den jeweiligen Aktivitéitsanteilen im Abfallgebinde beriicksichtigt werden.

Die in das Endlager Konrad eingelagerten Aktivititen der in Anhang I[I/Tabelle 2 aufgefiihrten Radionuklide
und Radionuklidgruppen werden nuklidweise bilanziert. Nach Abschnitt 6.2 ist die Aktivitit der Radionuklide
H-3, C-14, I-129 und Ra-226 unabhingig von einem Deklarationswert anzugeben. Bei Kr-85 und den Radio-
nuklidgruppen ist bei Uberschreitung von 1% des Garantiewertes eine Angabe der Aktivitit erforderlich; in den
Fillen, in denen keine Angabe erfolgt, wird dieser 1%-Wert bei der Bilanzierung angesetzt. Um
Scheinaktivititen moéglichst zu vermeiden, sollte daher bei einer Unterschreitung von Deklarationswerten die
tatsichlichen Aktivititen von Kr85 und den Radionuklidgruppen in einem Abfallgebinde angegeben werden.

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

lll.2 Unterstellte Storfille

Anforderungen aus der Storfallanalyse haben fiir Leitnuklide, sonstige nicht spezifizierte Alpha- und Beta-
/Gammastrahler und Einzelnuklide zu den in den Tabellen 3 und 4 angegebenen Aktivititsgrenzwerten
gefiihrt. Bei der Abfallbehiilterklasse II wird hinsichtlich der Aktivititsgrenzwerte nicht mehr zwischen den
sechs verschiedenen Abfallproduktgruppen unterschieden; hier sind nur die in Abschnitt 4.1 genannten
Grundanforderungen einzuhalten. .

Wenn in einem Abfallgebinde verschiedene Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen enthalten sind, missen die
Aktivititen dieser Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen im Abfallgebinde folgendem Summenkriterium
geniigen:

A1) : v
Ss(p,k)=F- Z,: G.G p,B mit S (p.k) < L.
Dabei bedeuten:
S¢ : Suminenwert ( s = Index fiir Storfall ).
A(i) : Aktivitit des Radionuklids i oder der Radionuklidgruppe i im Abfallgebinde.
Gg (i,p,k) : In Stérfallrechnungen fiir die Abfallproduktgruppe p und Abfallbehilterklasse k

ermittelter Aktivititsgrenzwert des Radionuklids 1 oder der Radionuklidgruppe i.

F : Faktor.

Al
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Das Summenkriterium ist fiir ein Radionuklidgemisch erfiillt, falls die mit dem Faktor F multiplizierte Summe
der Verhiltniszahlen aus der Aktivitit einzelner Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen und dem jeweiligen
Aktivititsgrenzwert kleiner 1 ist.

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

Das Summenkritierum kann auf zweierlei Weise angewendet werden:

- Es werden die Aktivititsgrenzwerte fiir Leitnuklide und fiir nicht spezifizierte sonstige Alpha- und
Beta-/Gammastrahler (Anhang II/Tabelle 3) benutzt oder

- es werden die Aktivititsgrenzwerte fiir Leitnuklide (Anhang [I/Tabelle 3), fiir weitere Einzelnuklide
(Anhang II/Tabelle 4) und fiir nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-/Gammastrahler
(Anhang II/Tabelle 3) benutzt.

Dabei gilt:

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

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

- Fiir Radionuklide, die nicht zu den Leitnukliden gehdren, konnen die betreffenden Aktivitat-
grenzwerte aus Anhang [I/Tabelle 4 verwendet werden. Die Aktivititen dieser Radionuklide im
Abfallgebinde sind anzugeben und bei der Anwendung des Summenkriteriums zu beriicksichtigen. Bei
der verbleibenden Aktivitat nicht spezifizierter Alpha- und Beta-/Gammastrahler im Abfallgebinde ist
unverandert der entsprechende Aktivititsgrenzwert fur nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-
/Gammastrahler aus Anhang II/Tabelle 3 heranzuziehen.

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

Vor einer Anlieferung von Abfallgebinden mit Summenwerten gréfer als 0,1 ist die Zustimmung des BfS
erforderlich. Ihre Annahme ist auf 1% aller Abfallgebinde beschrinkt. Hiervon ausgenommen sind radioaktive
Abfille in storfallfester Verpackung (Abschnitt 5.3).

067
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Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins

Die zuldssigen Aktivititen von Radionukliden bzw. Radionuklidgruppen in einem Abfallgebinde, die sich aus

der Analyse zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins ergeben, miissen - ausgenommen bei gemischter
Einlagerung - folgendem Summenkriterium geniigen:

A()

S, B)= ZG ib) C mit S, (B)<L
Dabei bedeuten:
Sw Sdmmenwert ( w = Index fiir Wirme ).
A(i) Aktivitit des Radionuklids i oder der Radionuklidgruppe i im Abfalgebinde.
Gy (i,B) : In Wirmeausbreitungsrechnungen fir den Abfallbehilter B ermittelter Aktivititswert

des Radionuklids i oder der Radionuklidgruppe i.

Fiir einzelne Abfaligebinde kann hiérvon abgewichen werden (gemischte Einlagerung).

Das Summenkriterium kann auf zweierlei Weise angewendet werden:

Es werden die Aktivitatswerte fiir Leitnuklide und fiir nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-
/Gammastrahler (Anhang [I/Tabelle 5) benutzt oder

es werden die Aktivititswerte fiir Leitnuklide (Anhang II/Tabelle 5), fir weitere Einzelnuklide
(Anhang II/Tabelle 6) und fiir nicht spezifizierte sonstige Alpha- und Beta-/Gammastrahler
(Anhang II/Tabelle 5) benutzt.

Dabei gilt:

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

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

Fiir Radionuklide, die nicht zu den Leitnukliden gehéren, konnen die betreffenden Aktivitéitswerte aus
Anhang II/Tabelle 6 verwendet werden. Die Aktivititen dieser Radionuklide im Abfallgebinde sind
anzugeben und bei der Anwendung des Summenkriteriums zu beriicksichtigen. Bei der verbleibenden
Aktivitat nicht spezifizierter Alpha- und Beta-/Gammastrahler im Abfallgebinde ist unverindert der
entsprechende Aktivititswert fur nicht spezifizierte sonstige Alpha-und Beta-/Gammastrahler aus
Anhang [I/Tabelle 5 heranzuziehen.

Bei der Spezifizierung der Radionuklide Sr-90, Ru-106, Cs-137 und Ce-144 gelten dieselben Bedingungen wie
in Abschnitt II1.2.

Die Einlagerung von Abfallgebinden mit Summenwerten Sy, 2 1 ist méglich, wenn sie mit Abfallgebinden
gemischt werden, die entsprechend geringe Summenwerte besitzen (gemischte Emlagemng). Dabei ist eine
volumengewichtete Mittelung der Summenwerte vorzunehmen, wobei maximal drei Stapelreihen in einer
Einlagerungskammer beniicksichtigt werden. Eine Einlagerung ist moglich, wenn der so bestimmte mittlere
Summenwert unter | liegt. Vor einer Anlieferung von Abfallgebinden mit Summenwerten S, 21 ist die

Zustimmung des BfS erforderlich.

M
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Bei Beriicksichtigung einer Stapelreihe (radiale Verdiinnung) diirfen die Summenwerte fiir ein Abfallgebinde
in Abhingigkeit vom Abfallbehilter folgende Werte nicht iiberschreiten:

20 Betonbehilter  Typ Iund II

20 GubBbehalter Typ I, I (einschl. Typ KfK) und Il
8 Container Typ L, HHund VI .

4 Container Typ I, IVund V.

Bei Beriicksichtigung von drei Stapelreihen (axiale Verdinnung) diirfen die Summenwerte fiir ein Abfall-
gebinde in Abhingigkeit vom Abfallbehilter folgende Werte nicht iiberschreiten:

60 - Betonbehélter TyplundI

60 GuBbehiiter Typ L, II (einschl. Typ KfK) und III
16 Container Typ I, I und VI

8 Container Typ I, IVund V.

.4 Kiritikalitdtssicherheit

Fiir die zulissigen Aktivititen bzw. Massen von héheren spaltbaren Aktiniden, die sich aus der Analyse zur
Kritikalitéitssicherheit ergeben, sind folgende Werte pro Abfallgebinde abgeleitet worden:

Np-237 1,0110'° Bq 400 g
Am-241 4,010 Bq 30 g
Am-242m 9,3-10'° Bq 0,26 g
Am-243 3,6:10'*  Bq 500 g
Cm-243 3,4-10'2  Bq 18 g
Cm-244 1,710 Bq 60 g
Cm-245 3,8-10° Bq 06 g
Cm-247 6,110  Bq 18 g
Cf-249 3,0:10'°  Bq 02 g
Cf-251 5,8-10° Bq 01 g

Diese Werte konnen gleichzeitig und unabhingig von der Aktivitat bzw. Masse der Radionuklide U-233,
U-235, Pu-239 und Pu-241 in einem Abfallgebinde ausgeschopft werden. Bei Uberschreitung dieser Aktivititen
bzw. Massen ist eine Einzelfallpriifung (gesonderte Kritikalititsrechnung) durch das BfS erforderlich.

Die zulissigen Aktivititen von U-233, U-235, Pu-239 und Pu-241 in einem Abfaligebinde, die sich aus der
Analyse zur Kritikalititssicherheit ergeben, miissen - ausgenomumen bei gemischter Einlagerung - folgendem
Summenkriterium geniigen:

S, (B)= ZG /8([1; a) mit S, (B)< 1.
Dabei bedeuten:
Sk : Summenwert ( k = Index fiir Kritikalitat )
A1) : Aktivitat des Radionuklids i1 im Abfallgebinde.
Gk (1,Ba) In Kritikalititsrechnungen fiir den Abfallbehilter B und den Anreicherungsgrad a

ermittelter Aktivitatswert des Radionuklids 1.

Fiir einzelne Abfallgebindc kann hiervon abgewichen werden (gemischte Einlagerung).

qy
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Bei der Anwendung des Summenkriteriums gilt:

- Ubersteigt die Aktivitit eines Radionuklids i im Abfallgebinde 1% des zugehorigen Aktivititswertes
aus Anhang IUTabelle 7a, ist diese Aktivitit anzugeben und bei der Anwendung des
Summenkriteriums zu beriicksichtigen.

- " Bei Unterschreitung des 1%-Wertes mub die Aktivitit des betreffenden Radionuklidsi im Abfall-
gebinde weder angegeben noch bei Anwendung des Summenkriteriums beriicksichtigt werden.

Eine Einlagerung von Abfallgebinden mit Summenwerten Sy > 1 ist moglich, wenn sie mit Abfallgebinden

gemischt werden, die entsprechend geringe Summenwerte besitzen (gemischte Einlagerung). Dabei ist eine
anzahlgewichtete Mittelung der Summenwerte vorzunchmen, wobei nur eine Stapelreihe in einer
Einlagerungskammer bericksichtigt wird. Eine Einlagerung ist méglich, wenn der so bestimmte mittlere
Summenwert unter 1 liegt Vor einer Anlieferung von Abfaligebinden mit Summenwerten Sg21 ist die

Zustimmung des BfS erforderlich.

Bei Beriicksichtigung einer Stapelreihe (radiale Verdiinnung) diirfen die Summenwerte fiir ein Abfallgebinde
in Abhingigkeit vom Abfallbehilter folgende Werte nicht iberschreiten:

4 Betonbehilter TypIlund I

7 GufBbehilter Typl

4 GuBbehalter Typ H (einschl. Typ KfK) und Il
2 Container Typ I, Il und VI

1 Container Typ I, IVund V.

Nach Abschnitt 6.2 ist die Aktivitit der Radionuklide U-235, Pu-239 und Pu-241 unabhingig von einem
Deklarationswert anzugeben. Diese Werte werden bei der Bilanzierung der eingelagerten Aktivitit im Endlager
Konrad verwendet; bei U-233 wird der 1%-Wert in den Fillen angesetzt, in denen keine Angabe fir dieses
Radionuklid erfolgt. Um Scheinaktivititen méglichst zu vermeiden, sollte daher bei einer Unterschreitung
dieses Deklarationswertes die tatsdchliche Aktivitit des U-233 in einem Abfallgebinde angegeben werden.

Die Aktivitiits- bzw. Massenbegrenzungen fiir Uran (Anhang II/Tabellen 7a und 7b) gelten nicht fiir Natururan
und abgereichertes Uran.

AuBer der zulissigen Aktivitit bzw. Masse fiir Uran und Plutonium (Anhang II/Tabellen 7a und 7b) und fir
die hoheren spaltbaren Aktiniden ist die zuldssige Massenkonzentration spaltbarer Stoffe (Abschnitt 4.1) zu
beachten; der restriktivere Wert muB eingehalten werden.

lI.5 Vereinfachte Uberpriifung der Einhaltung von Aktivitatsbegrenzungen

Im Sinne einer vereinfachten Vorgehensweise bei der Uberprifung von Abfallgebinden auf Einhaltung der
Aktivititsbegrenzungen, die aus den Anforderungen der Sicherheitsanalysen zum bestimmungsgeméBen
Betrieb, zu den unterstellten Storfallen, zur Kritikalitatssicherheit und zur thermischen Beeinflussung des
Wirtsgesteins resultieren, werden im folgenden einfache Bewertungsknterien aufgefiihrt. Diese gelten fiir
Abfallgebinde, bei denen weder eine spezifizierte Dichtheit der Verpackung im Sinne der Anforderungen des
bestimmungsgemifen Betriebes gegeben ist noch die erhéhten Anforderungen an Verpackungen erfiilit
werden, die der Abfallbehilterklasse Il zuzuordnen sind. Bei Einhaltung der nachfolgend angegebenen
Aktivititsgrenzwerte werden diese Abfallgebinde ohne weitergehend spezifizierte Aktivititsangaben in das

Endlager Konrad eingelagert.
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Abfallproduktgruppe 01

In einem Abfallgebinde der Abfallproduktgruppe 01 unterschreiten dic Aktivititen von C-14, I-129, Ra-226,

Ac-227, Pa-231, U-235 und Cm-247 die folgenden Grenzwerte: ‘ M
C-14 1,8:10° Bg
I-129 1,910 Bq
Ra-226 9,0-10° Bq
Ac-227 9,0-10° Bq
Pa-231 1,010 Bq
U-235 4,0:10° Bq
Cm-247 6,1:10’ Bgq

und gleichzeitig betrigt der Grenzwert der Summenaktivitit aller Gbrigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler ’ ,M
weniger als 3,8:10° Bq.

Abfallproduktgruppen 02 bis 06

In einem Abfallgebinde der Abfallproduktgruppen 02 bis 06 unterschreiten die Aktivititen von H-3, C-14,

I-129, Ra-226, U-235 und Cm-247 die folgenden Grenzwerte: l A /l
H-3 3,0.10° Bq
C-14 1,8.104 Bq
I-129 1,910’ Bq
Ra-226 9,0.10° Bq
U-235 4,0.10° Bq
Cm-247 6,1'10" Bq

und gleichzeitig betrigt der Grenzwert der Summenaktivitit aller Gibrigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler ' A A
weniger als 4,2-10° Bq.




61

Anhang IV Abfallvoranmeldung (inhaltliche Darstellung)

1 Ablieferungspflichtiger / Abfithrungspflichtiger

2 Anschrift:

3 ' Anzahl der Abfallgebinde

Summenwert S, Summenwert Sy

<01 | 01-1 >17 <0, 01-1 { >17

4 Betonbehilter Typl
5 Betonbehdlter Typ II
6 GuBbehilter Typl
7 Gubbehalter TypII
8 GubBbehilter Typ I
9 Container Typl
10 Container Typ II

11 Container Typ III

12 Container Typ IV
13 Container TypV
14 Container Typ VI
15
16
17

18

19 Gewiinschter Ablieferungszeitraum:

20 Datum und Unterschrift des Ablieferungspflichtigen / Abfithrungspflichtigen:

K Gebindeanzahl und zugehdriger Summenwert sind auf einem Begleitblatt zu spezifizieren.

072
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Anhang IV Abfallvoranmeldung (inhaltliche Darstellung) - Fortsetzung -

1 Ablieferungspflichtiger / Abfiihrungspflichtiger

2 Anschrift:
3 Anzahl der Abfallgebinde
Einhaltung der Garantiewerte: Produktkontrolle durchgefiihrt
(Anhang I/Tabelle 2)
ja nein” ja nein”

4 Betonbehdlter Typl
5 Betonbehilter TypII
6 Gubbehilter Typl
7 GubBbehilter Typll
8 Gubbehilter TypIll
9 Container Typl
10 Container Typ II
11 Container Typ LI
12 Container Typ IV
13 Container Typ V
14 Container Typ VI
15
16
17

18

19 Gewiinschter Ablieferungszeitraum:

20 Datum und Unterschrift des Ablieferungspflichtigen / Abfiihrungspflichtigen:

Gebindcanzahl und zugehdriger Sununenwert sind auf einem Begleitblatt zu spezifizieren.
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Erlauterungen zur Abfallvoranmeldung

Die Abfallvoranmeldung dient zur lingerfristigen Planung der Anlieferung und Einlagerung von Abfall-
gebinden. Mit ihrer Hilfe plant das Endlager Konrad die Einlagerungskampagnen und nennt dem Ablieferungs- l AA
pflichtigen / Abfihrungspflichtigen einen voraussichtlichen Ablieferungszeitraum fir die endzulagernden
Abfallgebinde.

Es wird darum gebeten, die voraussichtliche Anzahl der Abfallgebinde anzugeben, die im folgenden
Kalenderjahr emgelagen werden sollen.

Zeile

Erliuterung

3

15 bis 18

Die Anzahl der vorangemeldeten Abfallgebinde je Behiltergrundtyp muB den jeweiligen
Summen aus den Einzelangaben (Summenwert S,,, Summenwert Sy, Einhaltung der
Garantiewerte, Produktkontrolle durchgefithrt) entsprechen.

Die Summenwerte S, und S, werden benétigt, um vorausschauend die Einhaltung des
Temperaturkriteriums und der Kritikalitétssicherheit planen zu kdnnen.

Fiir die jahrlich in das Endlager einlagerbare Aktivitat fliichtiger Radionuklide gelten Richt-
werte (Anhang IT). Die voraussichtliche Ausschépfung dieser Rxchtwerte ist nn Rahmen der
Abfallvoranmeldung mit zu planen.

Die Spezifikation (einschlieBlich Zeichnungen) der Abfallbehélter ist mit der Abfallvoran-
meldung erforderlich, falls Abweichungen von den standardisierten Abfallbehiltern fiir das

Endlager Konrad auftreten (Anhang ITabelle 1).

4wl
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Anhang V Abfalldatenblatt (inhaltliche Darsteliung)

1 Abfalldatenblatt fiir Abfallgebinde-Nr.:

2 Ablieferungspflichtiger / Abfiihrungspflichtiger:

3 Anschrift:

4 Abfallkonditionierer:

5 Anschrift:

Konditionierungsverfahren:
Zeugnis-Nr. der Verfahrensqualifikation:
Konditionierungsdatum:

[~ IR I« N

9 Abfallart (Rohabfall):
10 Fixierungsmittel:
11  Abfallprodukt:

12 Abfallbehilter:

13 Zeugnis-Nr. der Bauartzulassung:

14 Innenbehilter:

15 Zusitzliche Innenauskleidung (Material, Dicke):

16 Jahrlicher Durchlassigkeitsfaktor des Abfallgebindes:

17 Wassergehalt bzw. Restfeuchte (Massenanteil): %

18 Konzentration spaltbarer Stoffe: g pro 0,1 m® Abfallprodukt
19 Anreicherungsgrad U-233: 5% / >5%%)

20 Anreicherungsgrad U-235: $5% / >5%%)

21 Anteil brennbarer Abfallstoffe mit einem Schmelzpunkt < 300°C: %

22 Prefidruck:MPa

23 Druckfestigkeit: N/mm?

24  Abfallproduktgruppe:
25 Abfallbehilterklasse:

26 Gesamtaktivitit der Alphastrahler pro Gebinde: Bq
27 Gesamtaktivitit der Beta-/Gammastrahler pro Gebinde: Eq
28 Bezugsdatum der Aktivitdtsangaben:

29 Aktivititsangaben sind gemessen / abgeschitzt / abgeleitet *)

30 Code des Radionuklidspektrums:

*)  Unzutreffendes streichen.
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Anhang Vv Abfalldatenblatt (inhaltliche Darstellung) - Fortsetzung -

31 Radionuklidspezifische Aktivititen pro Abfallgebinde in Bq
Alphastrahler Beta-/Gammastrahler
Ra-226 U-235 1J-238 H-3 I-129
Th-232 U-236 Pu-239 C-14 Pu-241

32 Uberschreitung des Garantiewertes fiir den bestimmungsgemsiBen Betrieb: ja/nein *)
33 FaktorF:
34 S,
35 S
36 SkZ
37 Ortsdosisleistung an der Oberfliche: Sv/h
38 Ortsdosisleistung in 1 m Abstand: Sv/h
39 Ortsdosisleistung in 2 m Abstand: Sv/h
40 Neutronenanteil an der Ortsdosisleistung in 1 m bzw. 2 m Abstand: Sv/h
41 Grenzwert der Flichenkontamination fiir Alphastrahler eingehalten: ja/nein *)
42 Grenzwert der Flichenkontamination fiir Beta- und Elektroneneinfang-

strahler eingehalten: ja/nein *)
43 Grenzwert der Flichenkontamination fiir sonstige Radionuklide eingehalten: ja/nein *)
44 Masse des Abfallgebindes: Mg
45  Produktkontrolle abgeschlossen: ja/nein *)
46 Freigabe der Abfallgebinde durch BfS: — ja/ nein *)

47 Freigabedatum:

48 Ornt/ Datum und Unterschrift des Strahlenschutzbeauftragten
(Ablieferungspflichtiger / Abfithrungspflichtiger):

*)  Unzutreffendes streichen.
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Anhang V Abfalldatenblatt (inhaltliche Darstellung)

- Fortsetzung -

vom Endlager auszufiillen

49

50
51
52

53

54

Uberschreitung des Garantiewertes fiir den bestimmungsgemifien Betrieb:
Sg:

Sw:

Sk:

Priifdatum:

Unterschrift des Endlagerers:

ja/nein %)

55
56
57
58
59
60

61

Masse der Transporteinheit;

Ortsdosisleistung in 1 m Abstand:

Ortsdosisleistung in 2 m Abstand:

Neutronenanteil an der Ortsdosisleistung in 1 m bzw. 2 m Abstand:Sv/h
Flachenkontamination durch Alphastrahler:

Flichenkontamination durch Beta- und Elektroneneinfangstrahler:Bg/cm?

Flachenkontamination durch sonstige Radionuklide:

Sv/h
Sv/h

Bq/cm?

Bg/cm?

62
63
64

Freigabe zur Einlagerung:
Priifdatum / Uhrzeit:
Unterschrift des Strahlenschutzbeauftragten (Eingangskontrolle):

ja/nein *)

65
66
67

Eingangsdatum / Uhrzeit Pufferhalle:
Position in der Pufferhalle:
Unterschrift des Endlagerers:

68
69
70
71
72
73

Ausgangsdatum / Uhrzeit Pufferhalle:
Einlagerungsfeld:
Einlagerungskammer:
Einlagerungsreihe:
Einlagerungsdatum / Uhrzeit:
Unterschrift des Endlagerers:

Riickmeldung an den Ablieferungspflichtigen / Abfithrungspflichtigen
Benachrichtungsdatum:

Bemerkungen:

Unzutreffendes streichen

077
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Erlduterungen zum Abfalldatenblatt

078

~ Das Abfalldatenblatt enthilt alle Informationen iiber das Abfallgebinde, die das Endlager Konrad benétigt, um I /M
z.B. die Einhaltung der Endlagerungsbedingungen zu iberprifen, die Produktkontrolie zu planen und eine
Bestandsaufnahme des jeweiligen Inventars an relevanten Radionukliden im Endlager Konrad vornehmen zu 1 AA
konnen. Mit Hilfe des Abfalldatenblattes wird das endzulagernde Abfallgebinde vom Ablieferungs-
pflichtigen / Abfihrungspflichtigen beim Endlager Konrad angemeldet.

Zeile

Erlauterung

| a4

13

24

26,2731

28
29

30

34 bis 36

Die Kennzeichnung eines Abfaligebindes (Anhang VII) besteht aus der Kennbuch-
stabenkombination fiir den ' Ablieferungspflichtigen / Abfihrungspflichtigen (i.a. drei
Kennbuchstaben) und der laufenden Nummer (i.a. sechsstellig). Fir jede Kennbuchsta-
benkombination darf jede Abfallgebindenummer nur einmal verwendet werden.

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

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

Die anzugebenden Aktivititswerte fiir die deklarationspflichtigen Radionuklide bzw.
Radionuklidgruppen gemiB Anhang II/Tabelle 8 sollen nach Méglichkeit und Erfordernis den
tatsdchlichen Werten entsprechen. Zulissig ist auch die Angabe von Hochstwerten.

Schreibweise: 8,4E+03 = 384 - 10°.
Bezugsdatum fiir die Angaben in den Zeilen 26, 27 und 31.
Aktivititsangaben in den Zeilen 26, 27 und 31.

Die Kodierung des Radionuklidspektrums wird verwendet, um bei Gebinden, die das gleiche
Abfallmaterial enthalten, die mehrfache Abspeicherung des Radionuklidinventars zu
vermeiden. Falls der Ablieferungspflichtige / Abfiihrungspflichtige mehrere Abfallgebinde mit
gleichem Radionuklidspektrum anmeldet, so ist beim ersten Gebinde in Zeile 30 die Kodierung
des Radionuklidspektrums einzutragen, anschliefiend sind die Einzelaktivititen in der Tabelle
in Zeile 31 anzugeben. Bei den folgenden Gebinden mit dem gleichen Radionuklidspektrum ist
dann nur noch die Angabe dieser Kodierung notwendig. Die beim ersten Abfallgebinde
angegebenen Einzelaktivititen werden zu relativen, auf die Gesamtaktivitit der Alphastrahler
bzw. die Gesamtaktivitit der Beta-/Gammastrahler (Zeile26 und27) bezogenen
Radionuklidanteilen umgerechnet und fiir die Bestimmung der Einzelaktivititen bei den
folgenden Abfallgebinden verwendet.

Zur Berechnung der Summenwerte wird neben den radionuklidspezifischen Aktivititen die
Aktivitidt der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- bzw. Beta-/Gammastrahler pro Abfall-
gebinde benotigt. Die sonstigen Alpha- bzw. Beta-/Gammastrahler werden jeweils aus der
Differenz zwischen der Gesamtaktivitit und den radionuklidspezifischen Aktivititen gebildet
und in den Summenformeln beriicksichtigt. Diese Vorgehensweise entfdllt, wenn Werte fir
sonstige Alpha- bzw. Beta-/Gammatrahler fiir dic ecinzelnen Anforderungsbereiche. (z.B.
bestimmungsgemafer Betricb, Storfille usw.) spezifizicrt werdern.
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Wenn die Aktivititen der in den endzulagernden Abfallgebinden enthaltenen Radionuklide
bekannt sind, so ist es zweckmibBig, diese Aktivititen auch dann anzugeben, wenn sie unterhalb
des Bilanzierungswertes (1% der jeweiligen Aktivititswerte) liegen. Dies gilt insbesondere fiir
den Fall, in dem sie sehr niedrig oder sogar Null sind. Auf diese Weise kann die im Endlager
Konrad einlagerbare Aktivitit optimal ausgeschopft werden.

37bis 39, Ortsdosisleistung einschlieflich des Anteils durch Neutronen (soweit zutreffend).
56, 57

38 bis40  Angabe der Ortsdosisleistung bei zylindrischen Abfallgebinden in 1 m Abstand, bei 56 bis 58
quaderfSrmigen Abfallgebinden in 2 m Abstand.

50bis 52 Rechnerische Uberpriifung der Angaben des Ablieferungspflichtigen / Abfithrungspflichtigen
durch das Endlager Konrad. M

55bis 61 Mefergebnisse aus der Eingangskontrolle.
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Anhang VI Lieferschein (inhaltliche Darstellung)

1

Lieferschein-Nr.:

Ablieferungspflichtiger / Abfiihrungspflichtiger:

Anschrift:

A W

Versandort:
Abgabedatum:
Unterschrift:

oo

10
11
12
13

14

15

16

Radioaktive Stoffe ( ), Klasse7, Blatt: GGVS/GGVE %)

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

(Versandstickmuster, Beférderung) )

Radiologische Eigenschaften: siche Abfalldatenblatt

Phys./chem. Zustand: fest / verfestigt *)

Kategorie des Versandstiickes: I-WEISS / I-GELB / III-GELB *)
Transportkennzahl:

(nur fiir Kategorie II-GELB und III-GELB)

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

Masse des Abfallgebindes: Mg

Ort/Datum/Unterschrift des Strahlenschutzbeauftragten / Beforderungsbevollméichtigten:

Nummer der Beforderungsgenehmigung:
Aktenzeichen:

Rechtsgrundlage:

ausstellende Behérde:

Beforderer:

Anschrift:

Transportmittel:
Transportnummer des Beforderers:
Kfz-Zulassungsnummer:

Ort / Datum der Ubernahme:
Unterschrift:

Beforderungstermin:

Unterschrift:

Empfinger: N
Anschrift:

Abruf-Nr. vom

Bestimmungsort:

Eingangsdatum:

Unterschrift:

UnzutrefTendes streichen.
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Anhang VI Lieferschein (inhaltliche Darstellung) - Fortsetzung -

Hinweise fiir den Beforderer:

36 Zusitzliche MaBnahmen bei Verladung,
Beférderung, Lagerung, Entladung,
Handhabung, Verstauung keine / siche Beiblatt 1 *)
37 Vorschriften Gber den Beforderungsweg: kiirzester geeigneter Weg / sicheBeiblatt 2 *)
38 SicherungsmaBnahmen: keine / siche Beiblatt 3 *)
39 UnfallmaBnahmen: siche Unfallmerkblatt
40 Bei Zwischenfillen aller Art ist der Absender unter folgender Telefon-Nr. zu verstindigen:

")

- Unzutreffendes streichen.
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Erlauterungen zum Lieferschein

Fiir jedes Abfallgebinde ist ein Lieferschein auszufiillen, der das Abfallgebinde auf seinem Transport vom
Abfallverarbeiter bis zum Endlager Konrad begleitet. A

Zeile

Erliuterung

8, 9 und
11 bis 14

Die Lieferschein-Nr. entspricht der Abfallgebinde-Nr.

Ausfiillen gemAB Rand-Nr. 2704, Blitter 1 bis 13, Nr. 1 der GGVS /4/
bzw.gemiB Rand-Nr. 704, Blitter 1 bis 13, Nr. 1 der GGVE /5/. /1/1

Auszufiillen gemaB Rand-Nr. 2709 der GGVS /4/ bzw. gemiB Rand-Nr. 709 der GGVE /5/.
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Anhang VIl Kennzeichnung eines Abfallgebindes

Die Kennzeichnung eines Abfaligebindes besteht aus der Kennbuchstabenkombination fiir den Ablieferungs-
pflichtigen / Abfithrungspflichtigen (i.a. drei Buchstaben) und der laufenden Nummer (i.a. sechsstellig). Far
Jjede Kennbuchstabenkombination darf jede Abfallgebindenummer nur einmal verwendet werden.

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

Bei der Kennzeichnung der Abfallgebinde sind die folgenden Kennbuchstabenkombinationen fiir die
Ablieferungspflichtigen / Abfithrungspflichtigen zu verwenden; fir Anderungen / Erginzungen ist die
Zustimmung des BfS erforderlich: . v

Kennbuchstaben- Ablieferungspflichtiger / Abfihrungspflichtiger

kombination
BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung
EIT Europdisches Institut fiir Transurane
FZK" Forschungszentrum Karlsruhe Technik und Umwelt GmbH
GKS Forschungszentrum Geesthacht GmbH
GSF Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit GmbH
HMI Hahn-Meitner-Institut Berlin GmbH
KFA Forschungszentrum Jilich GmbH
MHH Medizinische Hochschule Hannover
VKT Verein fiir Kernverfahrenstechnik und Analytik Rossendorfe.V.
ZF1 Zentralinstitut fiir Isotopen- und Strahlenforschung i.A.
BBG Kernkraftwerk Biblis, Blocke A/B
GKN Kernkraftwerk Neckarwestheim, Blocke 1/2
KBR Kernkraftwerk Brokdorf
KGG Kernkraftwerk Gundremmingen, Blécke B/C
KI1 Kernkraftwerk Isar 1
K12 Kernkraftwerk Isar 2
KKB Kernkraftwerk Erunsbiittel
KKE Kernkraftwerk Emsland A 4
KKG Kernkrafwerk Grafenrheinfeld
KKK Kernkraftwerk Kriimmel
KKP Kernkraftwerk Philippsburg, Blécke 1/2
KKS Kernkraftwerk Stade
KKU Kernkraftwerk Unterweser
KWG Kernkraftwerk Grohnde
KwWO Kernkraftwerk Obrigheim
Kww Kernkraftwerk Wiirgassen
MKA Kernkraftwerk Milheim-Kirlich
coG Wiederaufarbeitungsanlage l.a Hague
BNF Wiederaufarbeitungsanlage Sellafield
LBA Landessammelstelle Bayern
LBB Landessammelstelle Brandenburg
LBE Landessammelstelle Berlin
LBW Landessammelstelle Baden-Wiirttemberg
LHE Landessammelstelle Hessen
LMV Landessammelstelle Mecklenburg-Vorpommern
K frihere Kennbuchstabenkombination: KIFK
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LNI Landessammelstelle Niedersachsen

LNW Landessammelstelle Nordrhein-Westfalen

LRP Landessammelstelle Rheinland-Pfalz

LSA Landessammelstelle Saarland

LSH Landessammelstelie Schleswig-Holstein

LSN_. Landessammelstelle Sachsen

LsT Landessammelstelle Sachsen-Anhalt

LTH™ Landessammelstelle Thiringen

ABQ Gamma-Service-GmbH

ANF Advanced Nuclear Fuels GmbH

ASB Amersham Buchler GmbH & Co KG

GNS Gesellschaft fiir Nuklear-Service mbH

NUK Nukem GmbH

SBW Siemens AG - Brennelementewerk Hanau

SGR Siempelkamp Gesellschaft fiir GuB- und Reaktortechnik mbH
STO Stoller Ingenieurtechnik GmbH

SUK Siemens AG - Unternechmensbereich Kraftwerk Union
URA Uranit GmbH

URE Urenco GmbH /M
AVR Versuchsatomkraftwerk Jilich

FJ1 Forschungsreaktor 1 Jilich

FJ2 Forschungsreaktor 2 Jiilich

FRB Forschungs- und Mefireaktor Braunschweig

FR2 Forschungsreaktor 2 Karlsruhe

HDR HeiBdampfreaktor Grofwelzheim _

KGA Kernkraftwerk Gundremmingen, Block A"

KGR Kemnkraftwerk Greifswald

KKN Kernkraftwerk Niederaichbach

KKR Kernkraftwerk Rheinsberg

KWL Kernkraftwerk Lingen

OHA Nuklearschiff “Otto Hahn"

THT Kemnkraftwerk Hamm-Uentrop

VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl

WAK Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe

BUW Bundeswehr

HOE Hoechst AG

BLG Brennelementlager Gorleben GmbH

BZA Brennelement-Zwischenlager Ahaus GmbH

DBE Deutsche Gesellschaft zum Bau und Betrieb von Endlagern fiir Abfallstoffe mbH

™) Sofem noch keine Landessammelstellen cingerichtet sind, ist di¢ Vergabe der laufenden Nummer gesondert zu regeln.
) Gemeinsame Verarbeitung der Flassigabfatic mit KGG.






