TUVNORD EnSys Hannover GmbH & Co. KG /\
o Vo OVt ° TUVNORD

Energie und Systeme

Projekt: Akienzeichen: DOatum:
Endlageritberwachung EGK ETS-Dr.Krd/Dr.Bt 22.12.2008
EGK/100.07.3 : Revision 1 23.01.2009

Stellungnahme
BfS-Unterlage SE-1B-32-08 "Uberprifung des Radionuklidspektrums aus den Endlage-

rungsbedingungen Konrad, Stand: Dezember 1935" vom 05.11.2008

Zusammenfassung

In den Endlagerungsbedingungen Konrad werden fiir 108 Radionuklide Aktivitatsbegren-
zungen aufgefiihrt; diese Radionuklide sind grundsatzlich deklarationspflichtig und mit ih-
ren jeweiligen Begrenzungen angegeben. in der Praxis der Produktkontrolle wurden in
Einzelfallen Inventarangaben zu weiteren Radionukliden gemacht. Die BfS-Unterlage
SE-1B-32-08 beschreibt zusatzliche Regelungen zum Umgang mit weiteren bisher nicht
deklarationspflichtigen Radionukliden.

Hierzu werden Summenkriterien in den Endlagerungsbedingungen modifiziert. Diese
Modifikationen weichen im Detail von dem bisherigen Vorgehen in den Endlagerungsbe-
dingungen ab. Die Regelungen stellen aber sicher, dass die hinter den Aktivitatsbegren-
zungen in den Endlagerungsbedingungen stehenden Schutzziele weiterhin in gleichwer-
tiger Weise eingehalten werden.

Zur Prazisierung der geplanten Erganzungen der Endlagerungsbedingungen haben wir
zwei MaRgabenvorschlage formuliert.

Zur volistandigen Berlcksichtigung der Erfullung der Anforderungen aus den Sicher-
heitsanalysen flUr die Storfalle und der thermischen Belastung des Wirtsgesteins durch
die weiteren Radionuklide wurde in dieser Revision der Text des MalRgabenvorschiags
MV-2 erganzt. Die gednderten Texte sind markiert.
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1 Allgemeines

Der BfS-Bericht SE-IB-32-08 vom 05.11.2008 ist auf seine sachliche Richtigkeit, die dar-
aus abzuleitenden Konsequenzen sowie hinsichtlich der Vorschlage zur Ergénzung der
Endlagerungsbedingungen zu priifen. Hierzu erteilte die Eigenliberwachung des Bun-
desamtes fUr Strahlenschutz (BfS-EU) der TUV NORD EnSys Hannover GmbH & Co.
KG den Auftrag zur Erarbeitung einer Stellungnahme entsprechend der zugehorigen
Leistungsbeschreibung.

2 _Antrag zur Erweiterung der Regelungen zur Deklaration von Radionukliden

Die Annahme radioaktiver Abfalie im Endlager Konrad ist an Bedingungen geknipft, die
in der Genehmigungsunterlage /3/ ,Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfalle
(Endlagerungsbedingungen, Stand: Dezember 1995) - Schachtanlage Konrad -* verbind-
lich festgeschrieben sind. Diese Endlagerungsbedingungen geben die Ergebnisse von
durchgefiihrten und bewerteten standortspezifischen Sicherheitsanalysen wieder.

Diesen standortspezifischen Sicherheitsanalysen lag ein nach dem damaligen Kenntnis-
stand abdeckendes Radionuklidspektrum zugrunde, das 156 verschiedene Radionuklide
umfasst. Aus den durchgefiihrten Teilanalysen wurden fir 108 Radionuklide Aktivitats-
begrenzungen abgeleitet; diese Radionuklide sind mit ihren jeweiligen Begrenzungen in
den Endiagerungsbedingungen Konrad angegeben. 48 Nuklide wurden wegen ihrer sehr
kleinen bzw. extrem groRen Halbwertszeiten nicht beriicksichtigt /1/.

Mit der Einlagerung von schwach- und mittelradioaktiven Abfallen im Endlager Morsle-
ben von 1994 bis 1998 und mit den Kontrollen bzw. Uberprifungen im Rahmen der lau-
fenden Produktkontrolle radioaktiver Abfalle far das Endlager Konrad wurden weitere
umfangreiche Kenntnisse Uber tatsachliche Radionuklidinventare (d. h. Istdaten) in ra-
dioaktiven Abfillen mit vernachléssigbarer Warmeentwicklung gewonnen. Nach den ge-
sammelten Erfahrungen fallen weitere Radionuklide an, die Uber die Abfalldatenbasis
1984 hinausgehen und daher in den Endlagerungsbedingungen Konrad nicht enthalten
und begrenzt sind. '

Der Planfeststellungsbeschluss sieht keine Regelungen vor, wie mit Radionukliden zu
verfahren ist, die von einem Ablieferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen deklariert wer-
den, aber nicht im Rahmen der Sicherheitsanalysen betrachtet wurden und somit nicht
zu den Radionukliden des Radionuklidspektrums Konrad zahlen. Diese sind damit auch
nicht in den Endlagerungsbedingungen Konrad angegeben. In diesen Falien kann bisher
von der Produktkontrolle des BfS keine abschlieBende Aussage {iber die Endlagerféhig-
keit des {(oder der) betreffenden Abfallgebindes (Abfallgebinde) gemacht werden.
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Um das Einlagern von Abfallgebinden zu ermdglichen, die Radionuklide enthalten, die
tber das der standortspezifischen Sicherheitsanalyse Konrad zugrunde liegende Radio-
nuklidspektrum hinausgehen, sollen die Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: De-
zember 1995, in den entsprechenden Anhangen wie folgt erganzt werden /1/:

Anhang Il Aktivititsbegrenzungen

,Weitere Radionuklide, die (iber die in Anhang Il / Tabelle 2 bis 7 b und Anhang !l|.4 ge-
nannten Radionuklide hinausgehen, konnen zur Endlagerung angenommen werden,
wenn ihre Akfivitatswerte

e das 10%fache der Aktivitatsgrenzwerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha-
und Beta-/ Gammastrahler aus Tabelle 3 {(Storfallanalyse) unterschreiten und

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

Bei Uberschreitung dieser Werte erfolgt keine Annahme zur Endlagerung.”

Anhang lI1.2 Unterstelite Storfalie

. Weitere Radionuklide, die tiber die in Anhang Il / Tabellen 3 und 4 genannten Radionuk-
lide hinausgehen, missen das 10™-fache der Aktivitétsgrenzwerte der nicht spezifizierten
sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler aus Anhang li / Tabelle 3 unterschreiten.”

Anhang !il.3 Thermische Beeinfiussung des Wirtsgesteins

Weitere Radionuklide, die Giber die in Anhang Il / Tabellen 5 und 6 genannten Radionuk-
lide hinausgehen, milssen das 10*fache der Aktivitatswerte der nicht spezifizierten
sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler aus Anhang Il / Tabelle 5 unterschreiten.”

EGKS8001 kro btrev 1 Revision 1, 23.01.2009
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Weiterhin ist in der Unterlage eine Liste der weiteren Radionukiide aufgefiihrt. Wir haben
diese 78 Radionuklide in der folgenden Tabelle 1 mit ihren Halbwertzeiten aufgefuhrt.

Tabelle 1: Auflistung von weiteren Radionukliden zur Aufflihrung in den

 Endlagerungsbedingungen

1 Al-26 7.20E+05 27 Ho-166m 1,20E+03 53 Sm-145 0,93
2 Ar-37 0,10 28 | In-114m 0,14 54 Sn-113 0,32
3 As-73 0,22 2971 Ir-192 0,20 55 | Sn-117m 0,04
4 Au-195 0,51 30 K-40 1,30E+09 56 | Sn-119m 0,80
5 Ba-140 0,04 31 Kr-81 2,10E+05 57 | Sn-121m 50
6 Be-7 0,15 32 Lu-174 3,30E+00 58 Sn-123 129,2
7 Bi-207 31,8 33 Mn-53 3,70E+06 59 Sr-82 0,07
8 Bi-208 3,70E+05 34 Nb-92 3,20E+07 60 Sr-85 0,18
9 Bi-210m 3,00E+06 35 Nd-147 0,03 61 Ta-179 1,82
10 Bk-249 0,88 36 | Np-236m 1,20E+05 62 Tb-160 0,20
11 | Cd-115m 0,12 a7 P-32 0,04 63 Tc-95m 0,16
12 Ce-139 0,38 38 P-33 0,07 64 Tc-97 4,00E+06
13 Ce-141 0,09 39 | Pm-146 55 65 | Te-123m 0,33
14 Cf-249 350,6 40 | Pm-148m 0,11 66 | Te-127m 0,30
15 Cf-250 131 41 Po-208 29 67 Te-129m 0,09
16 Cf-251 898 42 Pr-143 0,04 68 Th-229 7,90E+03
17 Cf-252 2,6 43 Ra-225 0,04 69 Ti-44 52
18 Cf-253 0,05 44 Rb-83 0,24 70 Ti-204 3,8
19 Cf-254 0,17 45 Rb-84 0,09 71 Tm-170 0,35
20 | Cm-250 1,10E+04 46 Rb-86 0,05 72 V-48 0,04
21 Co-56 0,22 47 Rh-101 3,3 73 W-181 0,33
22 Cs-136 0,04 48 Rh-102 0,56 74 W-185 0,21
23 Es-253 0,06 49 | Rh-102m 2,9 75 | Xe-131m 0,03
24 Eu-156 0,04 50 Sb-124 0,17 76 Y-88 0,29
25 Gd-153 0,66 51 Sb-126 0,03 77 Y-91 0,16
26 Ge-68 0,74 52 Se-75 0,33 78 Yb-169 0,09
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3 BewertungsmaRstibe

GemaR zugehoriger Leistungsbeschreibung /5/ bewerten wir im Auftrag der BfS-EU, ob
anhand der von der Projektgruppe Konrad beantragten Anderung der Endlagerungsbe-
dingungen (Nennung von zusétzlichen Radionukliden) die wesentlichen Festlegungen
des Planfeststellungsbeschlusses /2/ betroffen sind. Zur Bewertung berlcksichtigen wir
~auch Erkenntnisse aus der Begutachtung im Planfeststellungsverfahren /4/.

In den folgenden Abschnitten stellen wir als Sachverhalt die Darsteliung des Antragstel-
lers zur Auswirkung der beantragten Erweiterung der Deklaration von Radionukliden hin-
sichtlich der standortabhangigen Sicherheitsanalyse den Ergebnissen unserer Bewer-
tungen gegeniiber.

GemaR Leistungsbeschreibung /5/ sind digjenigen 50 Nuklide zu bewerten, die bereits in
Abfallen deklariert wurden (Tabelle 12 aus /1/). In den folgenden Kapiteln (Tabeilen 13
und 14 aus /1/) werden auch Radionuklide betrachtet, welche zusétziich basierend auf
‘Abbrandrechnungen deklariert werden kénnten und nicht in der Tabelle 12 enthaiten
sind. Wir haben unseren Befrachtungen somit alle 78 Nuklide zugrunde gelegt.

Das fur unsere Bewertung heranzuziehende maximale Radionuklidinventar der zu be-
trachtenden Radionuklide ergibt sich aus der beantragten Regelung und den Werten der
Tabellen 3 und 5 der Endiagerungsbedingungen. In der Tabelie 5 der Endlagerungsbe-
dingungen, ,Akfivititswerte fur Leitnuklide und nicht spezifizierte sonstige o- und
B-fy-Strahler, die aus der Analyse zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins re-
sultieren®, werden fiir sonstige p-fy-Strahler maximal 2,8+13 Bq pro Gebinde und fir
sonstige a-Strahler maximal 5,2E+11 Bq pro Gebinde genannt. Diese Werte beziehen
sich auf den Container Typ V. in der Tabelle 3, ,Aktivitdtsgrenzwerte fiir Leitnuklide und
nicht spezifizierte sonstige a- und B-fy-Strahler, die aus der Stérfallanalyse resultieren®,
werden die maximalen Werte fir diese Radionuklidgruppen fir die Abfallbehélterklasse
H, Abfallproduktgruppen 01 bis 06 festgelegt. Sie betragen fiir sonstige a-Strahler
2,1E+13 Bg pro Gebinde und fiir sonstige B-/y-Strahler 1,3E+14 Bq pro Gebinde. Zur
Bewertung der beantragten Anderung gehen wir somit von einem maximalen Inventar
der zusatzlich zu betrachtenden Radionuklide {vergl. Tabelle 1) von 2,8E+09 Bq pro Ge-
binde fiir sonstige p-/y-Strahler und von 5,2E+07 Bq pro Gebinde fur sonstige a-Strahler
aus.

Die Leistungsbeschreibung /5/ beinhaltet die Beantwortung von flnf Fragen. Diese Fra-
gen haben wir separat im Kapitel 10 dieser Stellungnanme behandelt.

'EGKS8001 kro btrev_1 Revisian 1, 23.01.2009
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4 Radiologische Langzeitsicherheit

Nach den Modellrechnungen zur Grundwasserbewegung, die im Rahmen der ,Teilsi-
cherheitsanalyse radiologische Langzeitauswirkungen fir das Endlager Konrad® durch-
gefuhrt wurden, liegen die kirzesten FlieRzeiten fir die charakteristischen Ausbrei-
tungswege im Bereich von 350 000 Jahren bis zu 38,8 Millionen Jahren. Vor diesem Hin-
tergrund entfallen von den in der Unterlage /1/ zusétzlich identifizierten 78 Radionukliden
bereits 69 Nuklide, da diese wegen ihrer Halbwertszeit langzeitsicherheitlich nicht rele-
vant sind. Die restlichen 9 Radionuklide sind in der folgenden Tabelle 2 aufgefiihrt. Diese
wurden allein aufgrund ihrer Halbwertszeit Uberpriift. '

Es wird festgestellt, dass mit Ausnahme von K-40 wegen der geringen Aktivitatsanteile in
Abfallen von diesen Radionukliden keine signifikanten radiologischen Langzeitauswir-
kungen zu erwarten sind. K-40 ist als naturlich vorkommendes Radionuklid auch im
menschlichen Koérper vorhanden. In Bezug auf K-40 wird argumentiert, dass K-40 homa-
ostatisch geregelt wird und eine erhéhte Ingestion von K-40 daher nicht zu einer Aktivi-
tatserhhung im menschlichen Kérper fiihrt. Zusammenfassend wird in /1/ festgestellt,
dass den 9 zus#tzlichen Radionukliden mit sehr langer Halbwertszeit aus der Sicht der
radiologischen Langzeitauswirkungen keine sicherheitstechnische Bedeutung fir das
Endlager Konrad zukommt.

Tabelle 2: Radlonukhde die zur Betrachtung der Langzeﬁsmherherts—
analyse beriicksichtigt wurden

1 1 Al-26 7,20E+05
2 8 Bi-208 3,70E+05
3 9 Bi-210m 3,00E+06
4 30 - K40 1,30E+09
5 31 Kr-81 2,10E+05
. 6 33 Mn-53 3,70E+06
7 34 Nb-02 3,20E+07
8 36 Np-236m 1,20E+05
9 64 Te-97 4,00E+06

Bewertung

Die Angaben in dem Bericht /1/ zu den radiologischen Langzeitauswirkungen der zu-
satzlich identifizierten 78 Radionuklide sind plausibel. Zu K-40 ist anzumerken, dass
nicht K-4Q im menschlichen Kérper homdoostatisch geregelt ist, sondern der gesarmite
Kaliumgehalt. Eine Zufuhr von K40 bzw. von Kalium, das nicht der natdrlichen lso-
topenzusammensetzung entspricht, kann sehr wohl zu einer Erhdhung der Aktivitat
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von K-40 im menschlichen Kérper fuhren. Dennoch wird durch die vorgesehene Er-
ganzung der Endlagerungsbedingungen, dass die zusétzlich identifizierten Radio-
nuklide nur das 10™*-fache der Aktivititsgrenzwerte der nicht spezifizierten sonstigen
Alpha- bzw. Beta-/Gammastrahler ausschopfen durfen, erreicht, dass am Ende der
Betriebszeit des Endlagers Konrad das Aktivitatsinventar der 9 zusétzlichen Radio-
nuklide mit sehr langer Halbwertszeit im Vergleich zu anderen Radionukliden oder
Radionuklidgruppen so gering ist, dass ihnen aus der Sicht der radiologischen Lang-
zeitauswirkungen keine sicherheitstechnische Bedeutung fUr das Endlager Konrad

zukommt.
5 Storfalle
Sachverhalt

Aus der Stérfallanalyse zum Endlager Konrad wurden nuklidspezifische Aktivitatsgrenz-
werte fiir einzelne Abfallgebinde so festgelegt, dass die radiologischen Auswirkungen in
der Storfallsituation begrenzt sind. Uber ein Summenkriterium wird dann sichergestelit,
dass bei einem Nuklidgemisch im Abfallgebinde dieser Grenzwert eingehalten wird /3/.

im Bericht /1/ wird argumentiert, dass bei den zusatzlich identifizierten Radionukliden die
Aktivitatsinventare bisher um Gréenordnungen niedriger liegen als die nach den Endla-
gerungsbedingungen zulassigen Aktivitaten und die Radionuklide deshaib nicht relevant '
sind.

Bewertung

Durch die vorgesehene Erganzung der Endlagerungsbedingungen, dass die zusatz-
lich identifizierten Radionuklide nur das 10™*-fache der Aktivitatsgrenzwerte der nicht
spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta/Gammastrahler ausschépfen diirfen, wird
erreicht, dass die Grenzwerte in der Stérfalisituation auch weiterhin eingehalten wer-
den. Jedes der zusatzlich identifizierten Radionuklide kann maximal zu einer Erhd-
hung der Strahlenexposition um 0,01 % beitragen. Selbst wenn mehrere von den zu-
satzlich identifizierten Radionukliden in einem Abfallgebinde vorhanden wéren, kann
aufgrund der Begrenzungen nur ein vernachiassigbarer Beitrag zur gesamten zuias-
sigen Strahlenexposition verursacht werden.

EGKS8001 ko birev_1 . Revision 1, 23.01.2008



TUV NORD EnSys Hannover GmbH & Co. KG

Energie und Systeme

Seite 8 von 16

6 Kritikalititssicherheit

Sachverhalt

Fir die Kritikalitatssicherheit werden nur die Nuklide Cf-249 und Cf-251 betrachtet, wel-

EGKS8001 kro birev_1

che beide bereits in den Endiagerungsbedingungen berlicksichtigt sind /1/.
Bewertung

Zur Beurteilung der Auswirkungen der beantragten Erganzung hinsichtlich der Si-
cherheitsanalyse zur KritikalitAtssicherheit betrachten wir die Radionuklide der Akti-
hiden der Tabelle 1, die bislang nicht in den Sicherheitsanalysen zur Kritikalitatssi-
cherheit berlicksichtigt wurden. Es sind die zehn folgenden Nuklide zu beriicksichti-
gen. '

Tabelle 3: Radionuklide, die zur Betrachtung der Kritikalitatssicher-
heitsanalyse beriicksichtigt wurden

1 10 Bk-249 - 0,88

2 14 Cf-249 350,6

3 15 Cf-250 13,1

4 16 Cf-251 898

5 17 Cf-252 2,6

6 18 Cf-253 0,05

7 19 Cf-254 0,17

8 20 Cm-250 1,10E+04
9 23 Fs-253 0,06
10 36 Np-236m 1,20E+05

Fiir die Nuklide Cf-249 und Cf-251 sind in den Endlagerungsbedingungen bereits
Grenzwerte festgelegt /3/.

Durch die Beschrankung der Aktivitat auf maximal 5,2E+07 Bq pro Abfallgebinde lie-
gen fir diese Radionuklide die erlaubten Massen maximal bei wenigen 10 mg und
damit mindestens 5 GroRenordnungen unterhalb der kritischen Masse dieser Radio-
nukiide. Fiir die bereits in den Einlagerungsbedingungen genannten spaltbaren ho-
heren Aktiniden werden weniger als 5 % der kleinsten kritischen Masse akzeptiert.
Vor diesem Hintergrund sehen wir die Begrenzung der jeweiligen Aktivitat der in der
obigen Tabelle genannten Radienuklide auf 5,2E+07 Bqg zur Gewahrleistung der Kri-
tikalitatssicherheit als ausreichend an.

Reviston 1, 23.01.2008
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7 Sicherheitsanalyse zu den Freisetzungen im bestimmungsgemaRen
Betrieb

Sachverhalt

- Fur den bestimmungsgeméaRen Betrieb des Endlagers Konrad sind nur fiichtige Radio-
nuklide und Radionuklide mit flichtigen Zerfallsprodukien im Hinblick auf eine Freiset-
zung bzw. Ableitung relevant. Von den weiteren Radionukliden, die bisher nicht in den
Endlagerungsbedingungen enthalten sind, zzhlen hierzu Ar-37, Kr-81, Ra-225, Th-229
und Xe-131m. Die Radionukiide Ar-37, Kr-81 und Xe-131m wurden bisher in radioaktiven
Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung nicht deklariert /1/.

Aufgrund der Zeitspanne zwischen Abfallvoranmeldung und Ablieferung an das Endlager
und der relativ kurzen Halbwertszeiten von Ar-37, Ra-225 und Xe-131m sollte die Aktivi-
tat bei der Anlieferung an das Endlager auf ein unbedenkliches Maf? abgekliungen sein
4.

Kr-81 ist durch das in den Endlagerungsbedingungen enthaltene Kr-85 mit einem Garan-
tiewert von 3,0-10' Bq pro Gebinde abgedeckt. Im Ubrigen diirfen die Abfallprodukte bis
auf sinnvoll erreichbare und nicht vermeidbare Restgehaite keine Gase in Ampullen, Fla-
schen oder sonstigen Behaitern enthalten /1/, /2/.

Bei Th-229 und Ra-225 geben die bisherigen geringen Summenaktivitaten aus einzelnen
Abfallchargen von weniger als 1 Bq keinen Anlass, dass signifikante Auswirkungen zu
besorgen waren /1/.

BeWertu ng

Bei den bisher nicht anzugebenden Radionukliden sind auch Isotope von Trans-
uranen enthalten, in deren Zerfallsketten auch Rn-Isotope auftreten, die als Edelgas
flichtig sind. Allerdings ist es aufgrund der nun in den Endlagerungsbedingungen fir
die zuséatzlichen Radionuklide vorgesehenen Begrenzungen auf das 10™-fache der

 Aktivitatswerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta/Gammastrahler
und aufgrund der in der Zerfallskette vorliegenden Halbwertszeiten nicht moglich,
dass ein nennenswerter Beitrag zu den radiologischen Auswirkungen bei dem Per-
sonal oder in der Umgebung des Endlagers auftreten kann.

Ansonsten werden im Bericht /1/ alle Radionuklide benannt, die im Zusammenhang
mit dem bestimmungsgemalen Betrieb zu betrachten sind. Aufgrund der vorgese-
henen Begrenzungen gilt die obige Bewertung auch flr diese funf Radionuklide. Bei
den Nukliden Th-229 und Ra-225 ist zusatzlich zu beachten, dass das flichiige
Edelgasisotop Rn-217 nur in einer unbedeutenden Nebenzerfaliskette enthalten ist.
Seine Halbwertszeit ist mit 0,54 ms so kurz, dass eine Freisetzung aus einem Abfall-
gebinde vernachiissigbar ist.

EGKS8001 kro birev_1 ) . Revision 1, 23.01.200%
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Die Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung des Endlagers durch Ablei--
tungen erfolgte im Planfeststellungsverfahren durch ein radiologisch abdeckendes
Radionuklidgemisch /3/, sodass die erzielten Ergebnisse durch die identifizierten zu-
satzlichen Radionuklide nicht in Frage gestellt werden. '

8 Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins
Sachverhalt

In dem Bericht /1/ wird aufgezeigt, dass sich die begrenzenden Aktivitatswerte im Hin-
blick auf die thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins aus den Endlagerungsbedin-
gungen /2/ von den Werten, die aus zusatzlich durchgefilhrien Untersuchungen unter
Berticksichtigung von 60 weiteren Nukliden abgeleitet wurden, in der Hohe Uberwiegend
kaum unterscheiden. '

Diese geringen Unterschiede bedeuten unmittelbar, dass die Berlicksichtigung der weite-
~ ren Radionuklide in den zusatzlichen Untersuchungen keinen signifikanten Einfluss hat.
Dieser Sachverhalt wird noch deutlicher, wenn man die deklarierten Aktivititen eines
ausgewshiten Abfaligebindes heranzieht. Die Inventare der weiteren Radionuklide sind
mehrere Gréfdenordnungen geringer als die rechnerisch ermittelten begrenzenden Aktivi-
tatswerte. Deshalb kommt den weiteren Radionukliden keine sicherheitstechnische Be-
deutung zu. |

Bewertung

Durch die vorgesehene Erganzung der Endlagerungsbedingungen, dass die zuséatz-
lich identifizierten Radionuklide nur das 10*-fache der begrenzenden Akfivitiatswerte
der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- bzw. Beta/Gammastrahler ausschédpfen dir-
fen, wird erreicht, dass der Grenzwert fUr die thermische Beeinflussung des Wirtsge-
steins von 3 K auch weiterhin eingehalten wird. Jedes der zusétzlich identifizierten
Radionuklide kann so maximal zu einer weiteren Erhdhung der Temperatur im Wirts-
gestein um 0,01 % beitragen. Selbst wenn mehrere von den zuséatzlich identifizierten
Radionukliden in einem Abfallgebinde vorhanden waren, kann aufgrund der Begren-
2ungen nur ein vernachléssigbarer Beitrag zur gesamten zulassigen Erhéhung der
Temperatur verursacht werden. Sicherheitstechnisch hat dies keine Bedeutung.

9 Erganzung der Endlagerungsbedingungen

Sachverhalt

Um das Einlagern von Abfallgebinden zu erméglichen, die Radionuklide enthalten, die .
tiber das der standortspezifischen Sicherheitsanalyse Konrad zugrunde liegende Radio-
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nuklidspektrum hinausge_hen, sollen die Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: De-
zember 1995 /3/, in den entsprechenden Anhzngen wie folgt erganzt werden /1/:

Anhang Il Akiivitatsbegrenzungen

Weitere Radionuklide, die Giber die in Anhang 11 / Tabelle 2 bis 7 b und Anhang 111.4 ge-
nannten Radionuklide hinausgehen, kénnen zur Endlagerung angenommen werden,
wenn ihre Aktivititswerte -

« das 10™-fache der Aktivititsgrenzwerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha-
und Beta-/ Gammastrahler aus Tabelle 3 (Storfallanalyse) unterschreiten und

e das 10*fache der Aktivitatswerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und
Beta~/ Gammasirahier aus Tabelle 5 (Analyse zur thermischen Beeinflussung des
Wirtsgesteins) unterschreiten.

Bei Uberschreitung dieser Werte erfolgt keine Annahme zur Endlagerung.”

Anhang I11.2_Unterstellte Storfalie

.Weitere Radionuklide, die iber die in Anhang Il / Tabellen 3 und 4 genannten Radionuk-
lide hinausgehen, miissen das 10™“-fache der Aktivitatsgrenzwerte der nicht spezifizierten
sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler aus Anhang 1l / Tabelle 3 unterschreiten.”

Anhana 1.3 Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins

Weitere Radionuklide, die Giber die in Anhang H / Tabellen 5 und 6 genannten Radionuk-
lide hinausgehen, missen das 10 fache der Aktivitatswerte der nicht spezifizierten
sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler aus Anhang Il / Tabelle 5 unterschreiten.

Bewertuhg

Unsere obigen Bewertungen ergaben, dass das im Bericht /1/ vorgestelite Verfahren
zur Berlicksichtigung von zuséatzlichen Radionukliden in Abfallgebinden geeignet ist.
Es ergeben sich keine Auswirkungen auf die bereits durchgefihrten standortspezifi-
schen Sicherheitsanalysen. Wir halten in Erweiterung der Erganzungsvorschlage
der Antragstellerin eine Nennung der von uns betrachteten 78 Radionuklide in
den Endlagerungsbedingungen fiir erforderlich (MV-1).

Die von der Antragstellerin vorgestellten Ergadnzungstexte zu den Endiage-
rungsbedingungen 13/ sind zur Klarstellung zu prazisieren:

Weitere 78 Radionuklide, die Uber die in den entsprechenden Tabellen genann-
ten Radionuklide hinausgehen, miissen jeweils das 10”-fache der Aktivitits-
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| grenzwerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler
aus diesen Tabellen unterschreiten (MV-2).

Die in der Tabelle 1 aufgefihrten 78 Radionuklide resultieren aus der Auswertung
von Abbrandrechnungen (KORIGEN) sowie aus Dekiarationen der Abfallablieferer.
Wir weisen darauf hin, dass z.B. aus Aktivierungsrechnungen weitere Radionuklide -
resultieren kénnen, die in den vorliegenden Betrachtungen nicht erfasst sind. Abfall-
gebinde, bei denen diese neuen Nuklide deklariert sind, werden gemaR den Rege-
lungen im Bericht /1/ nicht zur Endlagerung angenommen. Flr neue Nuklide kann
analog zum im Bericht /1/ vorgestellten Verfahren (im Rahmen einer Revision der
Endlagerungsbedingungen) vorgegangen werden.

10 Fragestellungen aus der Leistungsbeschreibung

Die Leistungsbeschreibung /5/ beinhaltet die Beantwortung von finf Fragen. Im folgen- -
den Text haben wir diese funf Fragen mit den dazugehdrigen Antworten zusammenge-
stelit. ' '

1 Welche Kriterien wurden im atomrechtlichen Planfeststellungsverfahren entwickelt
bzw. herangezogen fiir die Beurteilung der Frage, ob ein Radionuklid bzw. eine
Radionuklidgruppe in einem Abfaligebinde mit einem Aklivitdtsgrenzwert zu be-
schranken ist? Insbesondere bis zu welchen Halbwertszeiten und bis zu welchen
Aktivitaten wurde eine Irrelevanz des Radionuklids angenommen?

Die Grundlage fir die im Planfeststellungsverfahren betrachteten Radionuklide ha-
ben die zu der damaligen Zeit bekannten Abfallablieferer geliefert. Aufbauend auf
diesen Informationen wurden die zu beriicksichtigenden Radionuklide ausgewahilt
{siehe hierzu /1/). Ein wichtiges Kriterium bei der Auswah! waren die Halbwertszei-
ten. Fiir Radionuklide mit Halbwertzeiten unter 10 Tagen und tiber 10"" Jahren wur-
den keine Aktivitatsbegrenzungen abgeleitet.

2  Falls keine eindeutigen und alle Radionukiide/Radionukiidgruppen abdeckenden
Kriterien festgelegt wurden:

Sind die im o.g. Bericht getroffenen Aussagen hinsichtlich der radiologischen Re-
levanz plausibel? '

Bei den im Planfeststellungsverfahren betrachteten Radionukliden wurden in Abhan-
gigkeit von den durchgefihrten standortspezifischen Sicherheitsanalysen unter-
schiedliche Kriterien festgelegt. Bei den Ableitungen der Summenkriterien fur die
Stérialle und fur die thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins wurden alle Radio-
nuklide grundsatzlich gleich behandelt. Bei der Festsetzung von Garantiewerten aus
der Analyse des bestimmungsgeméaBen Betriebs war die Freisetzbarkeit von Radio-
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nukliden aus Abfaligebinden wichtig, zusatzlich war die radiologische Relevanz von

Radionukiiden von Bedeutung. Bei der Festlegung von Grenzwerten aufgrund der

Sicherheitsanalyse zur Kritikalitatssicherheit waren wegen der notwendigen physika-

lischen Eigenschaften nur wenige Radionuklide wichtig. Bei der Analyse der Lang-.
zeitsicherheit waren neben der radiclogischen Relevanz auch die Halbwertszeit der

Radionuklide und das eingrenzend abgeschatzte gesamte Aktivitatsinventar von Be-

deutung.

Die im Bericht /1/ getroffenen Aussagen hinsichtlich der radiologischen Relevanz
sind plausibel. Wir haben diese Aussagen in der vorliegenden Stellungnahme grund-
s#tzlich bestétigt und im Detail Ergédnzungen vorgenommen.

3 Treffen die im Planfeststellungsverfahren angewandten bzw. nachtréglich gefun-
denen Kriterien fur eine radiologische Relevanz auf die bislang nicht untersuchten
50 Radionuklide zu, so dass fiir diese auch bei einer Betrachtung im Planfeststel-
lungsverfahren vermutlich keine Aktivitatsbegrenzungen aufgenommen worden
wéiren?

Die im Bericht /1/ zusatzlich angegebenen 78 Radionuklide konnen grundsétzlich
genauso behandelt werden wie diejenigen, die in den Endlagerungsbedingungen
bisher aufgefiihrt sind. Es wiirden sich hierdurch Grenzwerte fir diese Radionuklide
ergeben, die erheblich groRer sind als die im Bericht /1/ beantragten 1/100 des 1%-
Wertes. Die dort aufgezeigte Vorgehensweise weicht von der im Planfeststeliungs-
verfahren angewandten Vorgehensweise im Detail ab; die Ziele der Endlagerungs-
bedingungen werden aber gleichwertig erreicht. Die Schutzziele werden weiterhin in
gleicher Weise eingehalten. Die Begrindung hierfur wird im Bericht /1/ und in dieser
Stellungnahme auf der Grundlage der im Planfeststellungsverfahren angewandten
Vorgehensweise gefthrt.

4 Fur den Fall, dass fiir einige der im Bericht genannten weiteren 50 Radionukii-
de/Radionuklidgruppen grundsatzlich eine sicherheitstechnische Relevanz anzu-
nehmen ist:

a) Ist es ausreichend, fur diese auf die Aktivititsgrenzwerte bzw. Aktivitatswerte
der sonstigen Alpha-Strahler und sonstigen Beta-/Gammastrahler aus diesen Ta-
bellen zurlickzugreifen?

b} Wird durch die geplante Anderung der Endlagerungsbedingungen im Zusam-
menhang mit der Anwendung des Summenkriteriums und der Selbstbeschran-

kung auf 1/100 des 1%-Wertes deren radiologische Relevanz in jedem Falle auf- '
gehoben?
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Eine sicherheitstechnische Relevanz kann far einige der weiteren Radionuklide nicht
grundsétzlich ausgeschiossen werden, sofern ihre Aktivitatsinventare in den endzu-
lagernden Gebinden hthere Werte annehmen. Aufgrund der bisherigen Erfahrungen
aus der Produktkontrolle zur GroRe der zu erwartenden Aktivitdtsinventare und der
Selbstbeschrankung auf 1/100 des 1%-Wertes kann eine besondere radiologische
Relevanz im Vergleich mit den Inventaren der anderen Radionuklide ausgeschiossen
werden. Sie sind daher nicht mit den in den Tabellen 3 und 5 der Endlagerungsbe-
dingungen aufgeflhrten Leitnukliden in Bezug zu setzen. Der Bezug des eingren-
zenden Wertes flr die weiteren 78 Radionuklide auf die Aktivitatsgrenzwerte bzw.
Aktivitdtswerte der sonstigen Alpha-Strahler und sonstigen Beta-/Gammastrahler ist
somit sachgerecht. '

5 Ist der Verzicht auf die Einflihrung von Deklarationswerten fiir diese weiteren Ra-
dionuklide im Hinblick auf eine ausreichende Uberpriifbarkeit im Rahmen der
Produktkontrolle sicherheitstechnisch relevant? Welche Regelung wére ggf. zu
fordern, damit eine sicherheitstechnische Relevanz ausgeschlossen werden
kann?

Die oben festgelegten Akfivitatsbegrenzungen stellen sicher, dass die Aktivitaten der
zusatzlichen 78 Nuklide jeweils htchstens 1 % von 1% der Summe der sonstigen Al-
pha- bzw. Beta-/Gammastrahler betragen kdnnen. Deklarationspflichtig sind zum
Beispiel die Radionuklide, die als Leitnuklide in den Tabellen 3 und 5 der Endlage-
rungsbedingungen /3/ aufgefihrt werden, sofern ihr Inventar mehr als 1 % der in die-
sen Tabelien aufgefiihrten Werte umfasst. Aufgrund der festgelegten Aktivitatsbe-
grenzung unterliegen die zusatzlichen 78 Nuklide nicht dieser Deklarationspflicht. Ei-
ne sicherheitstechnisch relevante Einschrankung der Uberpriifbarkeit aufgrund der
fehlenden Deklarationswerte besteht fir die Produktkontrolle nicht. |
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MV-1

MV-2

12

MaBgabenvorschlage / Hinweise

Wir haiten in Erweiterung der Ergdnzungsvorschldge der Antragstellerin eine
Nennung der betrachteten 78 Radionuklide in den Endlagerungsbedingungen
fiir erforderlich.

Die von der Antragstellerin vorgesteliten Ergédnzungstexte zu den Endlage-
rungsbedingungen /3/ sind zur Klarstellung zu prazisieren:

Weitere 78 Radionuklide, die uiber die in den entsprechenden Tabellen genann-

ten Radionuklide hinausgehen, miissen jeweils das 10™*-fache der Aktivitéts-
grenzwerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler
aus diesen Tabellen unterschreiten.

Unterlagen

Vorgelegte Unterlagen

1/

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Uberpriifung des Radionuklidspektrums aus den Endlagerungsbedingungen
Konrad, Stand: Dezember 1995

BfS-Bericht SE-IB-32-08 vom 5. November 2008

Regelwerk

12/

13/

Niedersachsisches Umweliministerium _
Planfeststellungsbeschluss fiir die Errichtung und den Betrieb des Bergwerkes
Konrad in Salzgitter als Antage zur Endlagerung fester oder verfestigter
radioaktiver Abfille mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung, 2002.

Bundesamt fur Strahlenschutz

Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfélle
(Endlagerungsbedingungen, Stand: Dezember 1995)
- Endlager Konrad -

ET-IB-79

Sonstige Quellen

14/

EGKSE8001 kro birev_1

TUV Hannover/Sachsen-Anhalt e.V.

Endlager filr radioaktive Abfille, Schachtanlage Konrad, Salzgitter - Gutachten,
Teil 1: Standoit, Bau- und Anlagentechnik {GK-SBA) .

Hannover, Juli 1997
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15/ Bundesamt fir Strahlenschutz
Erstellung eines Prifberichtes zur BfS-Unterlage SE-IB-32-08 "Uberprifung des
Radionuklidspektrums aus den Endlagertingsbedingungen Konrad, Stand: De-
zember 1995" vom 05.11.2008
Leistungsbeschreibung
18.12.2008
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