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Tab. 10: . Deklarierte Radionuklide und zugehdrige Summenaktivitdten in verschiedenen Abfallchar-

gen, die nicht im Radionuklidspektrum Konrad enthatten sind (Fortsetzung).

Po-208 29-10%-25-10' V-48 74-10° -24-10°
Ra-225 24-10% -1,1-1¢0° W-181 6,3 - 10°
Rb-83 1,8-10° Y-88 6,1 - 10"
Rb-84 2,1-10% -3,1-10° " Yb-169 56-10' -55-10°
Rb-86 54 -10°

Von den in Tab. 10 genannten Radionukliden zahlen Be-7, Bi-207, Pm-146, Rb-83, Rb-84, Rh-102m,
Ta-179 und V-48 zu den nichideklarationspftichtigen Radionukliden, die in radioaktiven Abfallen mit'
vernachlissigbarer Warmeentwicklung vorkommen (Tab. 6). Die Radionukiide Es-254 und Ti-44 sind
erstmals in radioaktiven Abfillen aus dem Forschungsbereich deklariert worden und milssen zusétzlich

berlicksichtigt werden. Alle anderen Radionuklide sind in Tab. 1 und 2 enthalten. '

Zusammenfassend lst festzustelien:

Die in Tab. 8 und 10 genannten in radioaktiven Abfallen aus dem Forschungszentrum Karlsruhe vor-
handenen Radionuklide sind mit Ausnahme von Es- 254 und Ti-44 in Tab. 1, 2 und 6 aufgefiihrt. Damit
ist der Beleg erbracht, dass diese Radionuklide nicht nur in Abféflen aus Landessammelstelien
enthalten sein kénnen bzw. zu den Radionukliden zahien, die vorsorglich der Bibliothek zum Programm
KORIGEN entnommen wurden, sondern tatsdchlich in radioaktiven Abfdlen aus dem For-
_ schungsbereich auftreten (und im ERAM endgelagert wurden). Zusatzlich sind die beiden Radionuklide
Es-254 und Ti-44 zu beriicksichtigen. Die zugehdrigen, in Tab.8 und 10 genannten radionuk-
lidspezifischen Summenaktwitaten pro Abfallgebinde bzw. pro Abtallcharge liegen hauptséchlich im
Bereich von 107 Bq bis 10° Bq, einige zwischen 10° Bg und 10° Bq. Mit diesen Werten ist nochmals
eindeutig belegl, dass diese Radionuklide nur in sehr wenigen Abfallgebinden mit Gberwiegend sehr
kleinen Aktivititen anfallen. Dies gilt umso mehr, wenn nicht auf die Abfallchargen, sondern auf die
einzeinen, zu einer Charge zahlenden Abfallgebinde und deren Aktivititen abgestellt wird (Tab. 8).

4.2.3 Deklarierte Radionuklidspektren

Fiir die Diskussion der Radionuklidspektren gibt Tab. 11 einen Uberblick Tiber die weiteren Radionuk-
lide, die nach heutigem Kenntnisstand in radioaktiven Abfallen mit vernachidssigbarer Warmeentwick-
lung enthalten sein kdnnen (Spalie ,Abfalldatenbasis Gorleben 1990’ (Tab. 1) und Spalte ,Programmbib-
liothek KORIGEN' (Tab. 2)} bzw. die in diesen Abfallen deklariert wurden (Spalte ,.ERAM 1994-1998’
(Kap. 4.1), Spalte ,KKW- Abfille’ (Kap. 4.2.1) und Spalte ,FZK-Abfalle’ (Kap. 4.2.2)). Danach sind ent-
sprechend dem heutigen Kenntmsstand

- in den radioaktiven Abféllen, die von 1994 bis 1998 im ERAM eingelagen wurden, 45 Radionuklide
- in den Betriebsabfillen aus Kernkraﬂwer_ken 13 Radionuklide
- inden radioaki_iven'AbféIlen aus dem Forschungszentrum Karlsruhe 39 Radionuklide

deklariert worden, die nicht in den Endlagerungsbedingungen Konrad (BRENNECKE 1995) enthaiten sind.
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~ Tab. 11: Uberblick Cber weitere Radionuklide, die in radioaktiven Abfallen mit vernachléssigbarer

Warmeentwicklung enthalten sein kénnen bzw. deklariert wurden.

Radionuklid | Abfalidatenbasis | Programmbibliothek ERAM KKW- FZK-
' Gorleben 1990 KCRIGEN 1994-1998 Abfille Abfille
Al-26 X X X X
Ar-37 X
As-73 X o
Au-185 X X
Ba-140 X X
Be-7 X X
Bi-207 X X
" Bi-208 X
~ Bi-210m X
Bk-249 X
Cd-115m X X
Ce-139 X
Ce-141 X X X X
Cf-249 X X X X
Cf-250 X
Cf-251 X X X
Cf-262 X X X X
Ct-253 X
Cf-254 X X X
- Cm-250 X X X
Co-56 X
Cs-136 X
Es-253 X
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Tab. 11:  Uberblick iiber weitere Radionukiide, die in radioaktiven Abfallen mit vernachldssigbarer
Wirmeentwicklung enthalten sein kdnnen bzw. deklariert wurden (Fortsetzung).

Es-254 X
Eu-156 X
Gd-153 X X X
Ge-68 X X X
Ho-166m X X X X
In-114m X X X
lr-192 x X X
K-40 X X X X
Kr-81 X
Lu-174 X
Mn-53 X
Nb-92 X
Nd-147 X
Np-236m X X
P-32 X X X
P-33 X |
Pm-146 X X
Prm-148m X |
Po-208 X X
Pr-143 X
Ra-225 X X
Rb-83 X X
Rb-84 X X
Rb-86 X X X
Rh-101 X |
Rh-102 X
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Tab. 11:  Uberblick Gber weitere Radionukiide, die in radioaktiven Abféllen mit vernachldssigbarer
Warmeentwickiung enthalten sein kdnnen bzw. deklariert wurden (Fortsetzung).

Rh-102m X X
Sb-124 X X X X
Sb-126 X X | X

Se-75 X X X

Sm-145 X
Sn-113 X X X

Sn-117m X

Sn-119m | X X X X

Sn-121m X X X X
Sn-123 X X

Sr-82 X

Sr-85 X X X
Ta-179 X X
Tb-160 X X X

Te-95m X
Te-97 X

Te-123m X

Te-127m X X

Te-129m X
Th-229 X X X X

Ti-44 X
TI-204 X X X
Tm-170 X
V-48 X X
W-181 X X
W-185 X
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Tab. 11: . Uberblick tiber weitere Radionuklide, die in radioaktiven Abfaflen mit vernachiassigbarer
Warmeentwicklung enthalten sein kénnen bzw. deklariert wurden (Fortsetzung).

Xe-131m ' X
vss X | X X

Y-91 : X
Yb-169 X N X X

Radicaktive Abfille aus Kernkraftwerken, Forschungseinrichtungen oder Landessammelstellen fallen
nach wie vor an. Daher ist davon auszugehen, dass die o. a. Radionuklide auch zukinftig in diesen
Abfallen tatséchlich vorhanden sein kdnnen. GemiB den Spalten 'ERAM 1994-1998', 'KKW-Abfélle' und
'FZK-Abfalle’ aus Tab. 11 handelk es sich um 52 weitere Radionuklide, die in den
Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: Dezember 1995 nicht berlicksichtigt sind. Diese
Radionuklide sind in Tab. 12 zusammengestellt.

" Tab. 12; Deklarierte Radionuklide in radioaktiven Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung,
die nicht in den Endlagerungsbedingungen Konrad Stand Dezember. 1995 enthalten bzw.

begrenzt sind.

AL26 Cf-254 P-32 Sb-126 Th-229
Au-195 | Cm-250 Pm-146 Se75 Ti-44
Ba-140 Co-56 Po-208 Sn-113 Ti-204

Be-7. Es-254 Ra-225 Sn-119m Tm-170
Bi-207 Gd-153 Rb-83 Sn-12tm | - Vv-48
Cd-115m Ge-68 Rb-84  sn123 | west
Ce-139 Ho-166m Rb-86 Sr-85 Y-88
Ce-141 in-144m Rh-101 | Ta-179 Yb-169
Ci-249 192 © Rh-102 Tb-160

Ct-251 K-40 Rh-102m Tc-95m

Cct-252 Np-236m Sb-124 Te-127m

Als einzige Radionuklide, die in Abfallen aus dem Forschungszentrum Karisruhe Gber die in Tab. 1, 2
und 6 angegebenen Radionuklide hinaus deklariert wurden, sind Es-254 mit einer Halbweriszeit von
275,7 d (StriSchV 2001) und Ti-44 mit einer Halbwertszeit von 47,3 a {StriSchV 2001) zu nennen. Diese
Radionukdide sind nicht in der Abfalldatenbasis Gorleben 1990 enthalten, wurden nicht der Bibliothek
des Programms KORIGEN entnommen und. sind nicht im ERAM endgelagert worden. Ihre
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Halbwertszeiten lassen unmittelbar erkennen, dass Es-254 und Ti-44 fir die Langzeitsicherheit des
Endlagers Konrad ohne Bedeutung sind.

Nach den Ausflihrungen in Kap. 4 zahlen die in Tab. 12 angegebenen Radionuklide nicht zu. denjeni-
gen, die in regelmaBig und relativ gleichidrmig anfallenden Abfallstrémen vorhanden sind. Diese Radio-

"nuklide fallen unregelmaig und vereinzelt mit vergleichsweise sehr geringen Aktivitaten pro Abfall-
charge oder -gebinde an. Mit der deklarationsbedingten Ausnahme von K-40 (Kap. 4.1 und 4.2.1) liegen
ihre deklarierten Summenaklivitdten

- bei den im ERAM von 1994 bis 1998 endgelagerten schwach- und mitietradioaktiven Abféllen im
GroBenordnungsbereich zwischen 10° Bg und 10° Bq (Tab. 3 und 4),

- bei Kernkraftwerkbetriebsabfallen tassbezogen im GréBenordnungsbereich zwischen 10’ Bq und 10°
Bq (Kap. 4.2.1),

- in Abfalichargen aus dem Forschungszentrum Karlsruhe im GroBenordnungsbereich zwischen 10°
Bq und 10° Bq, einige zwischen 10° Bq und 10° Bq (Kap. 4.2.2).

Deklarierte Einzelaktivitdten in Betriebsabfallen aus Kernkraftwerken liegen im GroBenordnungsbereich
zwischen 107" Bq pro 200--Fass und 10° Bq pro 200-1-Fass (Kap. 4.2.1), in Abfillen aus dem For-
schungszentrum Karlsruhe im Bereich von 10 Bq pro Abfaligebinde bis 10° Bq pro Abfallgebinde (Kap.
422 Tab. 8).

Die Aktivitdt der weiteren Radionuklide, die vom 13. Januar 1994 bis zum 28. September 1998 im
ERAM eingelagert wurden, ist in etwa einem Drittel der in diesem Zeitraum endgelagerten 95.444 Ab-
fallgebinde verteilt, und zwar mit sehr kleinen Werten in den betroffenen Abfallgebinden.

Dies gilt auch flir radioaktive Abfille, die im Rahmen der Produktkontrolle gepriift wurden. Seit Anfang
der 1990er Jahre sind z. B. nach dem Verfahren der kampagnenabhangigen Verfahrensqualifikationen
ca. 1000 Kampagnen angemeldet und durchgefiihrt worden (BANDT, SPIGHER & KROGER 2008). Die An-
zahl der kontrollierten Abfallgebinde pro Kampagne schwankte zwischen einem und mehreren hundert
Gebinden. Auch hier fallen die im Radionuklidspekirum Konrad nicht enthaltenen Radionuklide nur in
wenigen Abfallgebinden mit jeweils sehr geringen Aklivitaten an.

Die Deklaration der Radionuklide beruht nur zu einem geringen Teil auf Messungen. Fiir die Angabe
von Radionuklidinventaren stehen den Abfallverursachern heute sehr leistungsfahige Programm-
systeme (Buchilthrungssysteme mit integrierten Berechnungsmodulen) zur Verfigung. Diese Systeme
“ermidglichen nicht nur die detaillierte Erfassung und Verwaltung von abfallspezifischen Daten, sondern
auch den kontinuierlichen Nachweis Ober den Verbleib der erzeugten Reststoff- oder Abfaligebinde.

Mit dem Dokumentations-, Auswerte- und Betriebssystem AVK 3.0 stehen vielféltige Methoden zur
Aktivitatsbestimmung zur Verfigung. Derzeit sind etwa 120 zu deklarierende, in der Praxis schwer
messbare Radionuklide, Erwartungs- und Prognosewerte sowie Kernbrennstoffmassen berechenbar
(GNS 2003). Eine Auswahl aus diesen 120 Radionukliden ist auf einem Datenbiait angegeben, das
heute fir die Erstellung von Abfaligebindedokumentationen verwendet wird (Anlage 1). Das
Programmsystem ReVK {Reststoff-Verfolgungs- und -Kontroll-System) dient zur Dokumentation,
Verfolgung und Verwaltung von radioaktiven Reststoffen und Abfélien, die bei Betrieb und Rickbau von
kerntechnischen Anlagén und Einrichtungen anfallen. Es eraubt die . Berschnung von radionuklid-
spezifischen Akfivititen, wobei als SchliisselgroBen gemessene Leitnuklidaktivitaten oder Dosis-
leistungen dienen (ISTec 2007). Der Radionuklidumfang eines modernen ReVK-Systems mit 222
Radionukliden ist in Anhang 2 wiedergegeben. Das Buchfihrungssystem KADABRA (Karlsruher Da-
tenbank fir radioaktive Abfalle) ist von der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe des Forschungs-
zentrum Karlsruhe entwickelt worden (STEGMAIER 1990). Es wird insbesondere als Entscheidungshilie
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far die Konditidnierung von Rohabtallen und fur die Dokumentation der fur die Endlagerung radioaktiver
Abfélle erforderlichen Angaben genuizt. Der Radionuklidumfang in der Datenbank KADABRA (FZK-
HDB 2008} belauft sich auf 302 Radionuklide; er ist in Anhang 3 angegeben.

Mit Hilfe dieser Programmsysteme werden Radicnuklidinventare in radioaktiven Abfillen mit
vernachlassigbarer Warmeentwicklung berechnet und dokumentiert. Die in Tab. 12 angegebenen
Radionuklide, die iiber das Radionuklidspektrum Konrad hinausgehen, finden sich bis auf Au-195 im
ReVK, wihrend KADABRA alle in Tab. 12 genannten Radionuklide enthalf. Da in Anhang 1 nur sine
Auswaht aus den 120 Radionukliden aus dem Programmsystem AVK 3.0 angegeben ist, kann eine
entsprechende Aussage hier nicht gemacht werden.
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5 UBERPRUFUNG DES F{ADIONUKLIDSP-EKTRUMS
| KONRAD |

Wie in Kap. 3 und 4 naher ausgefiihrt wurde, kdénnen radioaktive Abfélle mit vernachlassigbarer War-
meentwickiung Radionuklide enthalten, die weder durch die Abfalldatenbasis 1984 noch durch die
Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: Dezember 1995 abgedeckt sind. Diese Radionuklide werden
nachfoigend als .weitere Radionuklide" bezeichnei. o

51 SACHSTAND ZUM PLAN FESTSTELLUNGSBESCHLUSS

Zum Nachweis der Sicherheit des Endlagers Konrad in der Beiriebs- und Nachbetriebsphase wurde
eine standortspezifische Sicherheitsanalyse durchgefiihrt, die sich in die Teilanalysen

zum bestimmungsgemaBen Betrieb,

-zu unterstellten Storfallen,

zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins,

1

zur Sicherstellung der Unterkritikalitat und

zu den radiologischen Langzeitauswirkungen

untergliedert (Kap. 2.1). Die aus diesen Teilanalysen resultierenden Anforderungen an die endzu-
lagernden Abfallgebinde wurden in die Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: Dezember 1995
(BRENNECKE 1995) umgesetzt. Die Endlagerungsbedingungen wurden begutachiet, planfestgesteilt und
im verfligenden Teil des Planfeststellungsbeschlusses Konrad vom 22. Mai 2002 (NMU 2002) unter A Il
Genehmigungsunterlagen festgeschrieben. '

Einen wesentlichen Teil der Endiagerungsbedingungen bilden die radionuklidspezifischen Aktivitatsbe-
grenzungen. Sie sind fiir den bestimmungsgemaBen Betrieb, die untersteliten Storfélle, die thermische
Beeinflussung des Wirtsgesteins und die Kritikalitatssicherheit in umfangreichen Tabellen im Anhang [l
Aktivititsbegrenzungen der Endlagerungsbedingungen Konrad zusammengestellt. Zusatzlich sind im
Anhang 1. 4 Kritikalitatssicherheit die zuléssigen Aktivitaten bzw. Massen von zehn hiheren spaltbaren
Aktiniden angegeben, die sich aus ergdnzenden Analysen zur Kritikalitdtssicherheit ergeben haben.
Aus der Teilanalyse zu den radiologischen Langzeitauswirkungen sind keine Aktivititsbegrenzungen
pro Abfallgebinde abgeleitet worden; die Ergebnisse der hier durchgefihrten Untersuchungen fihrten
zu Angaben fir maximal einlagerbare Akfivititen von zehn relevanten Radionukliden und zwei
relevanien Radionuklidgruppen.

Die Begutachtung und Planfeststellung der radionuklidspezifischen Aktivitidtsbegrenzungen hat zu kei-
nen Forderungen nach einer Erweiterung des Radionuklidspekirums Konrad gefohrt (Kap. 2.2). Daraus
folgt, dass die Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: Dezember 1995 alle sicherheitstechnisch
wesentlichen Radionukiide aus den radioaktiven Abfallen mit vernachldssigbarer Wérmeentwicklung
abdecken, die im Endlager Konrad eingelagert werden solien.
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52 ZUSATZLICHE SICHERHEITSANALYTISCHE UNTER-
SUCHUNGEN |

Neben den laufenden Arbeiten zur standortspezifischen Sicherheitsanalyse fiir das Endlager Konrad
wurden im Rahmen von Arbeiten zur Fortschreibung der Abfalldatenbasis 1984 gegen Ende der 1980er
Jahre weitere Radionuklide benannt, die in radioaktiven Abfdllen mit vernachlissigbarer Warme-
entwicklung enthalten sein konnen (Kap. 3.1). Hierbei handelte es sich um 28 Radionuklide, die
einschliefllich ihrer Aktivitatswerte als abdeckende Planungsdaten fiir zukOnftige Planungsarbeiten fir
das Endlagerprojekt Gorleben deklariert wurden. Weiter handelte es sich um 35 Radionuklide, die im
Hinblick auf ihr mébgliches Auftreten in radioaktiven Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung
~ vorsorglich aus der Bibliothek fr das Programm KORIGEN entnommen wurden.

Da grundsétzlich nicht auszuschlieBen war, dass diese 63 Radionuklide méglicherweise auch in den fiar
das Endlager Konrad vorgesehenen radioaktiven Abfallen enthalten sein kénnten, wurden parafiel zu
der standortspezifischen Sicherheitsanalyse fir das Endlager Konrad zusitziiche Untersuchungen
initiiert, um ihre sicherheitstechnische Bedeutung bewerten zu kénnen. Dies umfasste insbesondere die
Ermittlung von radiologischen und thermischen Auswirkungen der weiteren Radionuklide, die Ableitung
von Aktivitdtsbegrenzungen und die Bewertung ihrer Relevanz fiir die Sicherheit des Endlagers Konrad.
Dabei wurde so vorgegangen, dass fiir diese Radionuklide Storfallanalysen wie auch Analysen zur
thermischen Beeinflussung des Wirisgesteins durchgefiibrt und daraus radionuklidspezifische Aktivitats-
grenzwerte bzw. Aktivititswerte abgeleitet wurden. '

Beziiglich dieser 63 Radionuklide, die Gber die Abfalldatenbasis Konrad 1984 hinausgingen, war nur
bekannt, dass sie als Eingangsdaten mit abde_ckendem Charakiter fir zukiinftige Endlagerungsarbeiten
genannt und vorsorglich der KORIGEN-Programmbibliothek entnommen wurden. Tatsachlich in den
Abfallen vorhandene Radionuklidinventare (Radionuklide und Aktivititen) wurden mit diesen Angaben
nicht beschrieben. Zu ihrer sicherheitstechnischen Bewertung konnte daher nur der gewahlte Weg
beschritten werden, sie im Rahmen von Stérfalianalysen wie auch von Analysen zur thermischen
Beeinflussung des Wirtsgesteins zu untersuchen und daraus radionuklidspezifische Akftivitéts-
grenzwerte bzw. Aktiviiitswerte zu ermitteln. :

Erste sicherheitsanalytische Untersuchungen mit méglichen weiteren Radionukliden zu den unter-
stellten Storfallen wurden 1990/1991 durchgefilhrit (BERG & LANGE 1980; BERG & LANGE 1991; BERG
1991 b). In den radiologischen Rechnungen wurden 60 der in Tab. 1 und 2 genannten Radionuklide
berliicksichtigt. Weitere Untersuchungen mit allen in Tab. 1 und 2 genannten 63 Radionukliden
schlossen sich spater an {FETT & LANGE 2001), die auch die Selbstbeschriankung des BIS auf einen
Storfallplanungswert fiir die effektive Dosis in Héhe von 20 mSv mit einschlossen. Weiter wurden
zusétzliche sicherheitsanalytische Untersuchungen zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins
durchgefiihri. In den thermischen Rechnungen wurden 80 der in Tab. 1 und 2 genannten Radionuklide
beriicksichtigt (WOLLRATH 1995). :

Die zusétzlichen Untersuchungen wurden mit dem gileichen sicherheitstechnischen Instrumentarium
durchgeftihrt, das im Rahmen der standorispezifischen Sicherheitsanalyse fiir das Endlager Konrad
angewendst wurde. Dies gilt insbesondere fiir die Rechenverfahren und Rechenprogramme. Dabei
waren lediglich die weiteren 63 Radionuklide und die fir die Durchflihrung der sicherheitsanalytischen
~ Untersuchungen erforderlichen, bereits vorhandenen bzw. verdffentlichten Daten zu erginzen. Auf
diese Weise beruhte die Ermittlung der Aklivitdtsbegrenzungen fir die weiteren Radionuklide auf von
der Planfeststellungsbehdérde und ihrem Gutachter gepriiften Verfahren und Vorgehensweisen, die
somit nicht neu begutachtet und bewertet werden musgsten. Dardber hinaus waren keine weiteren
sicherheitstechnischen Untersuchungen mit spezifischen Anforderungen oder unter Beachtung
besonderer Randbedingungen erforderlich. '
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5.3.2 Unfterstellte Storfélle

Die aus der Teilanalyse zu den untersteliten Stérfallen resultierenden Aktivititsgrenzwerte finden sich in
Tab. 3 und 4 im Anhang !l der Endlagerungsbedingungen Konrad. Bei einer Gegeniiberstellung von
Aktivitaisgrenzwerten (Anhang 3) mit den deklarierten weiteren Radionukliden im Abfailgebinde FZK
2000004 der Abfallcharge G/99/V 0321 (Tab. 8) fallt unmitteibar der grofe Unterschied zwischen den-
- Aktivitdtsangaben auf. Wahrend die Grenzwerte zum berwiegenden Anteil im GroBenordnungsbereich
von 10" Bq pro Abfallgebinde bis 10'® Bq pro Abfallgebinde liegen, sind fiir die weiteren Radionuklide
im Abfallgebinde FZK 2000004 Aktivititen zwischen 10°° Bq und 10° Bq deklariert worden. Derartige
Verhaitnisse fiegen auch vor, wenn die Aktivititsangaben zum Abfaligebinde FZK 2000004 mit den
Ergebnissen der zusatzlichen Untersuchungen zu den untersteliten Stéridllen (FETT & LANGE 2001)
verglichen werden. Dieser Sachverhalt gilt auch, wenn die deklarierten Radionuklide und ihre
zugehdrigen Summenaktivititen flir Abfalichargen aus dem Forschungszentrum Karlsruhe (Tab. 10}
oder Angaben zu Betriebsabfallen aus Kernkraftwerken herangezogen werden (Kap. 4.2.1). .

Aufgrund dieser groBenordnungsmaBigen Unterschiede verursachen die bisher von den
Ablieferungspflichtigen/Abfliihrungspfiichtigen deklarierien weiteren Radionukfide nur vernachlassigbare
Beitrige zur gesamten zuldssigen Strahlenexposition. Damit kommt ihnen aus Stbrfallsicht keine
sicherheitstechnische Bedeutung fur das Endlager Konrad zu.

Hierflir spricht auch das Ergebnis der Modellbetrachtung zur Ausschipfung von Grenzwerien der
Strahlenschutzgruppe S1 durch die Aktivitai von Radionukliden, die im ERAM von 1994 bis 1998 ein-
gelagert wurden (Kap. 4.1; Tab. 7). In dieser Modellbetrachtung wurde gezeigt, dass die hier unter-
suchten 34 weiteren Radionuklide mit einer Ausschdpfung der Stdrfallgrenzwerte von weniger als
0,15 % ohne sicherheitstechnische Bedeutung sind. Die Ausnahme stellt das Radionuklid K-40 dar; hier
sind aber die relativierenden Anmerkungen zur Aktivitatsdeklaration in Kap. 4.1 und 4.2.1 zu beachten.
Da Eg-254 mit einer Summenakiivitat von 3,4 - 10° Bg und Ti-44 mit Summenaktivitaten im Bereich von
2,5 » 107 Bq bis 5,3 - 10° Bq deklariert wurden {Tab. 10), sind aufgrund dieser geringen Akfivititswerte
keine radiologischen Auswirkungen im Storfall zu erwarten.

' 5.3.3 Thermische Beeinflussung des Wirtsgesteins

Die im Rahmen der standortspezifischen Sicherheitsanalyse fir das Endlager Konrad “ermittelten
Aktivitatswerle aus der thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins sind in den Anhéngen 4 und 6
wiedergegeben. Die Ergebnisse der zusatzlich durchgefiihrien Untersuchungen mit 60 weiteren Radio-
nukliden (WOLLRATH 1995) finden sich in den Anhangen 6 und 7. .

Der Vergleich der Aktivititswerte aus den- Anhingen 4 und 5 {(Endlagerungsbedingungen Konrad,
Stand: Dezember 1995) mit den entsprechenden Aktivititswerten aus den Anhangen 8 und 7 (Berlick-
sichtigung von weiteren 80 Radionukliden) zeigt Uberwiegend nur geringe Unterschiede auf, die in
einzelnen Fallen etwa eine GroBenordnung betragen kdnnen. Diese geringen Unterschiede bedeuten
unmittelbar, dass die Beriicksichtigung der weiteren Radionuklide in den zusatzlichen Untersuchungen
zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins keinen signifikanten Einfluss hat und nicht zu gréBe- -
+ ren Abweichungen bei den Aktivititswerten fihrt. Dieser Sachverhalt wird noch deutlicher, wenn die
deklarierten Aktivitdéten der weiteren Radionuklide im Abfaligebinde FZK 2000004 der Abfalicharge
G/99/V 0321 (Tab. 8) mit den Aktivititswerten aus den sicherheitsanalytischen Untersuchungen verghi-
chen werden, Hier zeigt sich, dass die Aktivitatswerte aus den Analysen-zur thermischen Beeinflussung
des Wirtsgesteins zum tberwiegenden Anteil im GréBenordnungsbereich von 10" Bq pro Abfaligebinde
bis 10" Bq pro Abfaligebinde liegen, wahrend die deklarierten radionuklidspezifischen Aktivititen des
Abfallgebindes FZK 2000004 im Bereich zwischen 10 Bq und 10° Bq liegen. Derartige Verhiltnisse lie-
gen auch vor, wenn die Angaben zu verschiedenen Abfalichargen aus dem Forschungszentrum Karls-
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ruhe (Tab. 10) oder Angaben zu Betriebsabféllen aus Kernkraftwerken (Kap. 4.2.1} herangezogen wer-
den. Die hier genannten radionuklidspezifischen Summenaktivititen pro Abfallcharge {und nicht pro
Abfallgebinde) liegen hauptséchlich im Bereich zwischen 10° Bq und 10° Bq.

Aus Sicht der thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins ist damit festzustelien, dass durch die

_ bisher von den’ Ablieferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen deklarierten- weiteren Radionuklide nur

vernachlassigbare Beitrage zur gesamten zuldssigen Temperaturerhdhung verursacht werden und
ihren damit keine sicherheitstechnische Bedeutung fiir das Endlager Konrad zukommt.

5.3.4 Kiritikalitdtssicherheit

Fiir die sichere Einhaltung der Unterkritikalitat sind nur die weiteren Radionuklide Cf-249 und Cf-251
von Bedeutung, die zusammen mit ihren Halbwertszeiten und Summenaktivititen aus einzelnen Abfall-
chargen in Tab. 14 angegeben sind.

Tab. 14: Weitere Radionuklide, die fiir die Kritikalititssicherheit relevant sind.

Radionukild Halbwertszeit Summenaktivitat
' [Bq]
Ci-249 350,6 a 1,5¢10'-59¢10°
Cf-251 | 898,0 a : 2,310

Beide Radionuklide wurden bereits im Rahmen von ergénzenden Analysen zur Kiitikalititssicherheit
von hiheren spalibaren Aktiniden untersucht (Kap. 2.2) und in den-Endlagerungsbedingungen Konrad
(BRENNECKE 1995) beriicksichtigt. Danach betragt die zulassige Aktivitat von Cf-249 3,0 » 10" Bq pro
Abfaligebinde und die vom Cf-251 5,8 « 10° Bq pro Abfallgebinde.

Aus Sicht der Kiritikalitatssicherheit sind ber Ci-249 und G-251 hinaus noch folgende Radionuklide zu
beriicksichtigen und im Hinblick auf die sichere Einhaltung der Unterkritikalitdt zu bewerten: Bk-249,

- Cf-250, Cf-252, C1-253, Cf-254, Cm-250, Es-253 und Np-236m.

Von diesen Radionukliden sind Bk-249, Gf-250, Cf-253 und Es-253 bisher nicht deklariert worden. Das
Radionuklid Cf-252 tritt in radioakiiven Abfallen aus dem Forschungszentrum Karlsruhe mit .
Summenaktivititen im Bereich von 7,1 - 10 Bq bis 1,4 - 107 Bq auf (Tab. 10). Die Radionuklide Cf-252,
Cf-254 und Cm-250 wurden bisher in einem Fall fir Betriebsabfille aus Kernkraftwerken angegeben
(Kap. 4.2.1), allerdings nur im Rahmen der Gesamtaktivitat von Alphastrahlern in Héhe von 5,6 - 10° Bq
(d. h. keine radionuklidspezifischen Angaben). Nach Tab. 3 sind die Radionuklide Cf-252 mit 6,2 - 10°
Bq, Ci-254 mit 3,3 - 10° Bg, Cm-250 mit 3,3 - 10° Bq und Np-236m mit 4,5 - 10° Bg - jeweils angegeben

-als Summenaktivitdten - im ERAM vorhanden. Diese geringen Aktivititen lassen erkennen, dass die

kritischen Massen flir die Radionuklide Cf-252, Cf-254, Cm-250 und Np-236m nicht erreicht werden.
Nach gegenwdértigem Kenntnisstand ist damit die sichere Einhaltung der Unterkritikalitat im Endlager
Konrad ausreichend gewéahrleistet,
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535 '_Radiologische Langzeitauswirkungen

Nach den Modelirechnungen zur Grundwasserbewegung, die im Rahmen der Teilsicherheitsanalyse
radiologische Langzeitauswirkungen fir das Endlager Konrad durchgefiihrt wurden, liegen die kiirzes-
ten Fliezeiten fir die charakteristischen Ausbreitungswege im Bereich von 330.000 Jahren bis zu 38,8
Millionen Jahren (BfS 1990 a). Zum Nachweis der Langzeitsicherheit des Endlagers Konrad sind daher
numerische Ausbreitungsrechnungen nur fir solche Radionuklide durchgetiihri worden, die aufgrund
ihres Verhdlinisses von Halbwertszeit zu Transportzeit im Gebirge die Biosphére in merklichen
Konzentrationen erreichen kdnnen. In den Rechnungen wurde der radioaktive Zerfall wahrend des
Transportes vom Grubengebdude bis in die Biosphére ber(icksichtigt. Flr die Transporizeit des
‘Grundwassers wurden 300.000 Jahre mit entsprechender Verlangerung durch die Sorption angesetzt
(BfS 1990 b). :
) §

Vor diesem Hintergrund entfallen von den in Tab. 1, 2 und 6 genannten 77 Radionukliden autgrund itrer
Halbwertszeit bereits 69 weitere Radionukiide, die langzeitsicherheitlich nicht relevant sind. Dies gilt
auch fir Es-254 und Ti-44 (Kap. 4.2.3). Fir die Langzeitsicherheit des Endlagers Konrad kommen allein
aufgrund. inrer Halbwertszeit die in Tab. 15 zusammengestellten weiteren Radlonukilde in Betracht und
sind damit einer Uberpr(fung und Bewertung zu unterziehen.

Tab. 15: Weitere Radionuklide, die fiir die Langzeitsicherheit relevant sein kénnen.

Radionuklid Halbwertszeit Summenaktivitat
[{Bq}

Al-26 7,2-10°a 44-10% ~86-10°
Bi-208. 3,7-10°a

Bi-210m 3,0-10°a
K-40 C13-10%a 4,1-10% -2,3-10"
Kr-81 2,1- 105a
Mn-53 - 87-10%a
Nb-92 3,6-10"a

Np-236m 1,2-10%a | 4,5-10°
Tc-97 4,0 -10°a

Die Radionuklide Bi-208, Bi-210m, Kr-81, Mn-53, Nb-92 und Tc-97 sind von den Betreibern der Lan-
dessammelstellen genannt bzw. der Biblicthek des Programms KORIGEN entnommen (Tab. 1 und 2);
sie wurden bisher in radioaktiven Abféllen mit vernachldssigbarer Warmeentwicklung nicht deklariert
(Tab. 11}, '

Die in Tab. 15 angegebenen Summenaktivitdten fur Al-26, K-40 und Np-236m sind {0r radioaktive Ab-
falle, die im ERAM von 1994 bis 1998 endgelagert wurden (Tab. 3), fiir Betriebsabfélle aus
Kernkraftwerken {(Kap. 4.2.1) und in flinf Abfallchargen des Forschungszentrums Karlsruhe (FZK 20073,
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FZK 2007¢, FZK 2008c, FZK 2008d, FZK 2008h) deklariert worden. Mit Ausnahme des oberen Werles
fur K-40 sind sie vergleichsweise sehr gering. Bei K-40 sind allerdings die Anmerkungen zur Deklaration
dieses Isotops zu bericksichtigen (Kap. 4.1 und 4.2.1), d. h. die tatséchlich im ERAM vorhandene
Aktivitdt dieses Radionuklids ist deutfich geringer. In diesem Zusammenhang sei auf die im Endlager
Konrad maximal einlagerbaren Aktivitdten von zehn relevanten Radionukliden (z. B. 2,0 « 10" Bq fiir U-
235 oder 2,0 s 10" Bg fir Pu-241) und den beiden relevanten Radicnuklidgruppen Gesamt-
Alphastrahler (1,5 » 10" Bq) und Gesamt-Beta-/Gammastrahler (5,0 ¢ 10'° Bq} verwiesen (BRENNECKE
1995},

Kalium - und mit seiner natiirlichen Zusammensetzung auch das isotop K-40 - ist im menschiichen
Kérper vorhanden. Seine Menge - und damit die Aktivitat des K-40 - wird homdostatisch kontrolliert
{FALBE & REGTZ 1990), d. h. eine erhdhte Ingestion von Kalium in der natlrlichen Zusammensetzung
fiihrt nicht zu einer Aktivititserhdhung im menschiichen Korper. Dagegen kann die Ingestion von K-40
bzw. von Kalium, das nicht der natiirlichen Zusammensetzung entspricht, zu einer Erhdhung der
Aktivitat von K-40 im menschlichen Karper fiihren. Dieser Sachverhalt ist bei der sicherheitstechnischen
Bedeutung von K-40 einschlieBlich der deklarierten Summenaktivitat zu beachten.

Vor diesem Hintergrund sind von den in Tab. 15 angegebenen Radionukliden keine signifikanten radio-
logischen Langzeitauswirkungen zu erwarten. Dies gilt auch im Hinblick darauf, dass die Radionukiide
Al-26, Bi-208, Bi-210m, Kr-81, Mn-53, Nb-92, Np-236m und T¢-97 nicht zu denjenigen Radionukliden
zéhlen, die fir die Langzeitsicherheit eines Endlagers flir schwach- und mittelradioakiive Abfalle bzw.
fur langlebigen ,mixed waste” in tiefen geologischen Formationen von Bedeutung sind. In Tab. 16 sind
wesentliche langzeitsicherheitsrelevante  Radionuklide zusammengestellt, die im Rahmen
diesbeziiglicher standortspezifischer Sicherheitsanalysen berlicksichtigt wurden (DOE 1996; DOE
2004; NAGRA 1993; NAGRA 1994; KUGEL, NOACK, GILLER, MARTENS & BRENNECKE 1996; RIGGARE &
JOHANSSON 2001). Es sei hier darauf hingewiesen, dass die Bedeutung eines Radionuklids fir die
Langzeitsicherheit neben der Halbwertszeit durch weitere Eigenschaften wie Loslichkeit, Komplex-
bildung bzw. Komplexierungsverhaiten und Sorptions-/Desorptionsverhalten bestimmt wird. Weiter sind
die o. a. Radionuklide auch nicht in dem Referenzradionuklidinventar aufgefihrt, das aktuellen
kanadischen Planungsarbeiten fiir ein Endlager fiir schwach- und mittelradioaktive Abfélle in tiefen
geologischen Formationen zugrunde liegt (OPG 2008).

Tab. 16: Langzeitsicherheitsrelevante Radionuklide.

 Am-241 Cs-135 Pu-240 Th-229
Am-243 129 Pu-241  Th23o
C-14 Mo-93 PU-242 Th-232
Ca-#1 Nb-94 Pu-244. U-232
Cl-36 Ni-59 Ra-226 U-233
Cm-244 Ni-63 Ro-87 U-234
Cm-245 Np-237 Se-79 U235
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Tab. 18: Langzeitsicherheitsrelevante Radionuklide (Fortsetzung).

Cm-246 Pa-231 | Sm-151 U-236
Cm-247 Pd-107 . Sni26 | U-238
Cm-248 - - Pu-239 Tc-99 Zr93

In dieser Tabelle ist kein einziges der weiteren Radionuklide enthalten, die aflein aufgrund ikrer Hatb-
wertszeit fUr die Langzeitsicherheit des Endlagers Konrad von Bedeutung sein kénnten. Fir K-40 getien
die 0. a. relativierenden Hinweise. : -

Aus Sicht der radiologischen Langzeitauswirkungen. ist damit festzuhalten, dass den in Tab. 15 ange-
geben weiteren Radionukliden keine sicherheitstechnische Bedeutung fiir das Endlager Konrad zu-
kommt.

Diese Bewertung .wird auch durch folgénde Sachverhalte gestitzt:

In Angaben zum Radionuklidinventar belgischer schwachradioaktiver Abfalle sind die 0. a. Radionuklide.
nicht enthalten (COSEMANS, BRAECKEVELDT & DE PRETER 2005). :

Im Rahmen von generischen Planungsarbeiten zur Entsorgung von radioaktiven Abféllen in
GroBbritannien wurden die in Tab. 15 genannten Radionuklide Bi-208, Bi-210m, K-40, Kr-81, Mn-53,
Nb-92 und Tc-97 als sicherheitstechnisch relevant eingestuft (HARRIS, UPSHALL, WISBEY & JOWETT 2003,
NIREX 2004). lhre Bedeutung relativiert sich jedoch, wenn auf entsprechende Angaben aus dem
britischen Abfallinventar 2007 zurlickgegriffen wird (NDA/defra 2008). Die genannten Radionuklide sind
in schwach- und mittelradioaktiven Abfallen enthalten; aus den angegebenen Gesamtaktivititen und
den Gesamtvolumina dieser Abfille fassen sich gemittelte Aktwutatskonzentrattonen ableiten, die

. - far Bi-208, Bi- 210m Mn-53, Nb-92, Tc-87 und Kr-81 in schwachradioaktiven Abfallen im Bereich
zwischen 1,2 - 10° Bg/m® und 1,9 - 102 Bg/m® llegen

- for K-40 im Bereich von 1,7 - 10* Ba/m® bis 3,6 - 10'"° Bg/m® und K-81 in mittelradioaktiven Abfallen
2,9 - 10° Bg/m® betragen.

Damit wird zuséatzlich belegt, dass die Radionukiide Bi-208, Bi-210m, Mn-53, Nb-92 undTc-97 keine
. sicherheitstechnische Bedeutung fir das Erdlager Konrad haben. Kr-81 ist bisher nicht deklariert
worden; der obere Aktivititswert von K-40 entspricht gréBenordnungsgemas dem oberen Wert der in
Tab. 15 genannten Summenaktivitit.

54 ERGANZUNG DER ENDLAGERUNGSBEDINGUNGEN
KONRAD

Die Ablieferungspflichtigen/Abfiihrungspflichtigen haben in ihren radioaktiven Abidllen mit vernachlas-
sigbarer Warmeentwicklung 52 Radionuklide dekfariert; dariiber hinaus kdnnen gemaB Tab. 11 noch
weitere 27 Radionuklide in diesen Abféllen enthalten sein, die insgesamt nicht in den
Endiagerungsbedingungen Konrad, Stand: Dezember 1995 enthalten und begrenzt sind. '

Diese 78 Radionuklide sind in Tab. 17 zusammengefasst.
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Tab. 17: Weitere Radionuklide in radioaktiven Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung.

Radionuklid
Al-26 Cs-136 Pr-i143 . Te-95m
Ar-37 Es-253 Ra-225 Tc-97
As-73 Es-254 Rb-83 Te-123m
Au-195 Eu-156 Rb-84 Te-127m
Ba-140 Gd-153 | Rb-86 Te-129m
Be-7 . Ge68 Rh-101 Th-229
Bi-207 | Ho-166m Rh-102 Ti-44
Bi-208 In-114m _ Rh-102m TH-204
Bi-210m | 192 Sb-124 Tm-170
Bk-249 K-40 Sb-126 V48
Cd-115m - Kr-81 . SeT5 W-181
Ce-139 Lu-174 Sm-145 W-185
Ce-141 Mn-53 Sn-113 1 Xe-131m
Ct-249 Nb-92 "~ Sn117m Y-88
Ct-250 Nd-147 Sn-119m Y-91
o5t Np-236m Sn-12tm Yb-169
Cl-252 P-32 Sn-123 |
C1-253 X Sr-82
Ct-254 Pm-146 5185
Cm-250 Pm-148m Ta-179
Co-56 | Po-208 Tb-160

Da grundsétzlich nicht auszuschlieflen ist, dass {iber die in Tab. 17 genannten Radionuklide hinaus
‘noch weitere Radionuklide in radioaktiven Abfallen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung enthalten
sein kénnen, ist fiir derartige Radionuklide eine Einzelfallprifung {(gesonderte sicherheitstechnische
Prifung) geman Kap. 5.3 erforderlich.

Das Auftreten weiterer Radionuklide muss in den Endlagerungsbedingungen Konrad beriicksichtigt
werden. Der Planfeststellungsbeschluss vom 22, Mai 2002 (NMU 2002) wie auch die Endlage-
rungsbedingungen Konrad (BRENNECKE 1995; BRENNECKE 1993; BRENNECKE & WARNECKE 1990;
BRENNECKE & WARNECKE 1987) sehen keine Regelungen vor, wie mit Radionukliden zu verfahren ist,
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die von einem Ablieferungspflichtigen/Abfihrungspflichtigen deklariert werden, aber nicht zu den
Radionukliden des Radionuklidspektrums Konrad =z#hlen wund damit auch nicht in  den
Endlagerungsbedingungen Konrad angegeben und in ifirer Aktivitdt pro Abfallgebinde begrenzt sind. In
diesen Fillen kann von der Produktkontrolle des BfS keine abschlieBende Aussage dber die
Endlagerfahigkeit des {oder der) betreffenden Abfallgebindes (Abfaligebinde) gemacht werden. In ihren
Steilungnah'men zur Endlagerfahigkeit von Abfaligebinden bzw. Abfalichargen wird dann regelméBig
darauf hingewiesen, dass abschlieBende Aussagen erst nach Festlegung diesbezhglich noch
ausstehender Anforderungen erfolgen kénnen.

Die Ablieferung und Einlagerung von Abfaligebinden mit Radionukliden, die dber das der
standortspezifischen Sicherheitsanalyse Konrad zugrunde liegende Radionuklidspektrum hinausgehen,
muss daher geregelt werden. Im Hinblick auf eine solche Regelung wird der nachfolgende Vorschlag
unterbreitet:

Die in Kap. 5.2 beschriebenen zusdtzlichen sicherheitsanalytischen Untersuchungen basierten auf
abdeckenden Angaben zu. mdglichen weiteren Radionukliiden aus Landessammelstellenabfallen und
vorsorglich der Bibliothek des Programms KORIGEN entnommenen Radionukliden. Ein Bezug zu
tatsachlichen Radionuklidinventaren bestand zum damaligen Zeitpunki nicht. ' ©

Mit der Einfagerung von schwach- und mittelradioaktiven Abfélien im Endlager Morsleben von 1994 bis
1998 und mit den Kontrollen bzw. Uberprifungen im Rahmen der laufenden Produktkontrolle radio-
akiiver Abfalle wurden erstmals umfangreiche Kenntnisse Ober tatsichliche Radionuklidinventare (d. h.
Istdaten) in radioaktiven Abféllen mit vernachlassigbarer Warmeentwickiung gewonnen. Nach den hier
gesammeiten Erfahrungen fallen die nicht in der Abfalidatenbasis 1984 bzw. den Endlagerungsbedin-
gungen Konrad, Stand: Dezember 1995 enthaltenen Radionuklide unregelméBig und mit sehr kieinen,
z. T. geringsten Aktivititen in einzelnen Abfaligebinden, Fassern oder Abfallchargen an (Kap. 4). Dieser
Sachverhalt lasst bereits erwarten, dass den weiteren Radionukliden keine signifikante sicherheitstech-
nische Bedeutung zukommen kann. Die Modelloetrachfung zur Ausschdpfung von Grenzwerten im
ERAM (Kap. 4.1) wie auch die Darlegungen und Bewertungen aus Sicht der fiinf verschiedenen Teilsi-
cherheitsanalysen (Kap. 5.3) bestatigen diese Einschatzung. Danach ist festzuhalten, dass die weiteren
Radionuklide (Tab. 12} in Bezug auf den bestimmungsgemasen Betrieb, die untersteliten Storfalie, die
thermische Beeinflussung des Wirlsgesteins, die Einhaltung der Unterkritikalitdt und die radiologischen
Langzeitauswirkungen nicht von sicherheitstechnischer Relevanz sind. Dies gilt auch far Ar-37, Kr-81
und Xe-131m (Kap. 5.3.1) und fir Bi-208, Bi-210m, Kr-81, Mn-53, Nb-92 und Tc-97 (Kap. 5.3.5).

Der Nachweis der Einhaltung von Aktivitatsbegrenzungen in Abfallgebinden, die ein Radionuklidge-
misch enthalten, ist nach den Endlagerungsbedingungen Konrad mit Hilfe eines Summenkriteriums zu
" fohren (Kap. 2.3). Im Falle der uniersteliten Storfalle ist das Summenkriterium S, (s = Index flr Storfall)
erfallt, wenn die Summe der Verhaltniszahlen (Quotienten) aus der Aktivitit einzelner Radionuklide
bzw. Radionuklidgruppen und dem jeweiligen Aktivitatsgrenzwert kieiner 1 ist. Dies gilt auch fir das
Summenkriterium S,, (w = Index fir Warme) im Falle der thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins.

Bei der Anwendung des Summenkriteriums giit (BRENNECKE 1995):

- Ubersteigt die Aktivitat eines Leitnuklids oder die Aktivitdt nicht spezifizierter sonstiger Alpha- und
. Beta-/Gammastrahler im Abfallgebinde 1 % des zugehdrigen AktivitAtsgrenzweries bzw. Akdivitats-
wertes, ist diese Aktivitdt anzugeben und bei Anwendung des Summenkriteriums zu beri’zcksichtigen.

- Bei Unterschreitung des 1 % - Werles muss die Aktivitat des betreﬁendén Leitnuklids oder die Aktivi-
tét nicht spezifizierier sonstiger Alpha- und Beta-/Gammastrahler im Abfallgebinde weder angegeben
noch bei Anwendung des Summenkriteriums beriicksichtigt werden,
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Es sei darauf hingewiesen, dass unabhangig von einer Unterschreitung der 1 %-Werte die dann nicht
anzugebenden Radionuklide bzw. Radionuklidgruppen nach MaBgabe der durchgefiihrien
Teilsicherheitsanalysen (unterstelite Stdrfalle, thermische Beeinflussung des Wirtsgestein) und den
dabei zugrunde gelegten Randbedingungen sicherheitstechnisch abgedeckt sind. :

Unabhéngig von dieser Vorgehensweise erfolgt die Uberprifung des von den Abfallverursachemn
deklarierten Radionuklidinventars in einem Abfallgebinde bzw. einer Abfallcharge durch unabh&ngige
Gutachter im Auftrag des BIS:

Die Einhaltung der Endlagerungsbedin_gungen wird durch die Produktkontrolle sichergestellt (MARTENS
1995). Hierzu wurden 14 endiagerrelevante Eigenschaften identifiziert und geeignete KenngroBen zu
deren Uberprifung quantifiziert. Als eine dieser endiagerrelevanten Eigenschaften ist die Aktivitat rele-
vanter Radionuklide im Rahmen der Produktkontrolle nach den Vorgaben der "Endlagerungsbedingun-
gen (BRENNECKE 1995) zu {iberpriifen. Dies beinhaltet auch die Prifung, ob alie Radionuklide oder Ra-
dionukiidgruppen, deren Aktivitat den Deklarationsschwelienwert {iberschreitet, im Rahmen der gefor-
denten Genauigkeit korrekt dekiariert sind. :

Daher wird zundchst Giberpriift, ob die Gesamtaktivitat bzw. die Aktivitat relevanter Radionuklide bei den
hergestellten Abfailgebinden durch eines oder notwendigenfalls durch mehrere der nachfoigenden Er-
mittlungsverfahren mit hinreichender Genauigkeit geman (MARTENS 1995) an Rohabfall- oder Abfallpro-
duktproben, an Zwischenprodukten oder an Abfallgebinden durch den Abfallverursacher bzw. Konditio-

nierer bestimmt wurde . '

- Berechnung oder Abschatzung aufgrund bekannter dokumentierter Daten der Abfaile (z. B.
Aktivierungsrechnungen fur Corebauteile).

. Messung der Ortsdosisleistung und Berechnung oder Abschatzung nach anerkannien
Berechnungsverfahren bei hinreichend bekannter, gleich bleibender Zusammensetzung der
Radionuklide im Abfall.

- Messung der nuklidspezifischen Akfivitat charakteristischer Radionuklide und Berechnung oder
Abschatzung nach anerkannien Berechnungsverfahren. Als charakieristische Radionuklide oder
Schiisselnukiide werden Radionuklide bezeichnet, die zu anderen in den Abfallen enthaltenen
Radionukliden in festen Verhdltnissen stehen, so dass die Gesamtaktivitdt oder die Aktivitét
relevanter Radionuklide rechnerisch bei bekannter Aktivitdt dieser charakteristischen Radionuklide
bestimmbar ist. '

- Messung der Gesamtakfivitat bzw. der Aktivitat relevanter Radionuklide mit geeigneten
Messverfahren. Diese Messungen sind notwendigenfalls an Rohabfall- oder Abfallproduktproben
durchzufihren. '

Als Messverfahren werden nach heutigem Stand zerstrungsfreie Dosisleistungs-, Gamma- bzw. Neu-
fronenmessungen und nach geeigneter chemischer Aufbereitung von Abfallproben die Akiivititsbe-
stimmung von Alphastrahlern mit Sperrschichfzhlern an diinnen Proben und von Beta-Strahlern mittels
Flissigkeitsszintillation angewendet.

Zur Uberprafung der deklarierten Radionukiidinventare volizieht der Gutachter des BIS die vom Abfall-
verursacher bzw. Konditionierer vorgenommene Ermittlung des radionuklidspezifischen Aktivitatsin-
ventars durch eigene Betrachtungen nach. Grundlagen flr diese Betrachtungen sind z. B.:

- Vergleich mit Vorgangerkampagnen bzw. Abfallen &hnlicher Herkunft und Art,

- Auswertung von Anaiysen- und Messergebnissen (z.B. y-Spektren),
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- Durchfahrung von Aktivierungsreéhnungen auf Grundlage der Materialzusammensetzung und des
Neutronenflusses,

.- Abbrandrechnungen auf Basis der Kernbrennstoffzusammensetzung und der Betriebsbedingungen,
- Durchfihrung von Abschirmrechnungen und Vergleich mit der gemessenen Dosisleistung und
- Beriicksichtigung des Abklingverhaltens der Radionuklide.

Durch diese in der Produktkontrolle radioaktiver Abfélie beschriebenen, im Planfeststellungsverfahren
Konrad begutachieten und im Planfeststellungsbeschluss festgeschriebenen MaBnahmen zur Uber-
. prifung der Aktivitdisbestimmung ist sichergestellt, dass alle relevanten Radionuklide (d. h. auch Gber
das Radionukiidspekirum Konrad hinausgehende Radionuklide) mit ausreichender Genauigkeit erfasst
. werden, '

Wie in Kap. 5.3.2 und 5.3.3 dargelegt wurde, liegen deklarierte Aktivitdten von weiteren Radionukliden
hauptsachiich im Bereich von 10 Bq pro Abfallgebinde bis 10° Bg pro Abfallgebinde (Tab. 8) bzw. 10°°
Bq pro Abfallcharge bis 10° Bq pro Abfallcharge. Diesen Aktivitdtswerten stehen z.B. in den Anhéngen 6
und 7 um mehrere GréBenordnungen (Zehnerpotenzen) hthere Aktivitdtsbegrenzungen gegendiber, die
sicherheitsanalytisch abgeleitet wurden. Damit ist es mehr als offensichtlich, dass die 1 %-
- Dekiarationswerte weder erreicht noch {iberschritten werden. Die hier betrofféenen Radionuklide miissen
nicht angegeben werden; sie sind weder von sicherheitstechnischer Bedeutung noch tragen sie zu einer
Erganzung des Radionuklidspektrums Konrad bzw. der Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand: De-
zember 1995 bei.

Der Sachverhalt, dass die weiteren Radionuklide einschlieBlich ihrer deklarierten Aktivitaten sicher-
heitstechnisch nicht relevant sind, ist so eindeutig, dass sich die Durchfithrung von weitergehenden
Prafungen dber die bisherigen Uberpriifungen und ihre Ergebnisse hinaus erabrigt.

Aufgrund des heutigen Kenntnisstandes Ober das Auftreten und tatsachliche Vorhandensein von
moglichen weiteren Radionukliden einschlieBlich ihrer Aktfivititswerte in radioaktiven Abfallen mit
- vernachlassigbarer Warmeentwicklung bietet sich daher fir die erforderliche Ergénzung der
Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand Dezember 1995 unmittelbar an, nicht die in Anhang Il
Aktivitdtsbegrenzungen dieser Bedingungen enthaltenen Stérfalltabellen mit Aktivitdtsgrenzwerten und
Tabellen zur thermischen Beeinflussung des Wirtsgesteins mit Aktivitdtswerten umfangreich zu
erweitern, sondern auf die Aktivititsgrenzwerte bzw. Aktivitatswerte der sonstigen Alpha-Strahler und
sonstigen Beta~/Gamma-Strahler aus diesen Tabellen zurGckzugreifen. Die in den Endlagerungs-
bedingungen Konrad enthaltenen Storfalitabellen und Tabellen zur thermischen Beeinflussung des
Wirtsgesteins {siehe Anhange 3 und 4} wiedergegebenen Tabellen sind so aufgebaut, dass die .
Aktivititswerte der sonstigen Alphastrahler und sonstigen Beta-Gammastrahler fGr alle Radionuklide
abdeckend sind, die in diesen Analysen jeweils berlicksichtigt und in diesen Tabellen vorstehend nicht
explizit aufgefahrt sind. Die hier genannten Aktivitatsangaben sollen herangezogen werden, und zwar
als 1 %-Deklarationswerte (unterhalb derer gemafi den Endlagerungsbedingungen Konrad keine
Angaben gefordert werden), die ihrerseits im Rahmen einer Selbstbeschrankung noch auf jeweils 1/100
reduziert werden. .

Durch diese Erganzung wird sichergestellt, dass wahrend des Betriebes und am Ende der Betriebszeit
des Endlagers Konrad die Aktivitdtsinventare der weiteren 79 Radionuklide im Vergleich zu den Aktivi-
taten der in den Endlagerungsbedingungen Konrad angegebenen Radionuklide und Radionuklidgrup- -
pen so begrenzt werden, dass ihnen keine sicherheitstechnische Bedeutung fir diese Anlage zukommt.

Die obigen Darlegungen basieren auf dem heutigen Kenntnisstand dber deklarierte Aktivitaten von
méglichen weiteren Radionukliden (Kap. 4). Da grundsatziich nicht ausgeschlossen werden kann, dass
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diese Radionuklide auch mit hoheren Aktivititswerten deklariert werden kdnnten, ist eine weitere
Regelung erforderlich. Hier bietet sich unmitteibar an, zunachst derartige (bisher nicht aufgetretene)
Deklarationen abzuwarten und vorbehaltlich -zukiinftiger Festlegungen solche Abfaligebinde nicht zur
Endlagerung anzunehmen. _

-‘Damit wird die Aufnahme der folgenden Ergénzungen fiir die Endlagerungsbedingungen Konrad, Stand:
Dezember 1995 vorgeschlagen:

in Anhang Il werden die weiteren 79 Radionuklide als ,Tabelle 9; Weitere Radionuklide, die in
radioaktiven Abfallen mit vernachlassugbarer Warmeentwicklung enthalten sein konnen® explizit
angegeben.

Weiter werden die folgenden Ausflihrungen als jeweils letzter Absatz in den genannten Anhdngen
angefligt: '

- Anhang Il Akfivititsbegrenzungen

.Die weiteren 79 Radionuklide gemas Anhang Il / Tabelle 9, die (iber die in Anhang 11/ Tabelle 2
bis 7 b und Anhang lll.4 genannten Radionuklide hinausgehen, kénnen zur Endlagerung
angenommen werden, wenn ihre Akfivititswerte joweils

. das 10*fache der Aktivititsgrenzwerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta-
/Gammastrahler aus Anhang H / Tabelie 3 (Storfallanalyse) unterschreiten und

. ‘das 107fache der Aktivititswerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta-
/Gammastrahier aus Anhang 1/ Tabelle 5 (Analyse zur thermischen Beeinflussung des
Wirtsgesteins) unterschreiten.

Bei Uberschreitung dieser Werte erfoigt keine Annahme zur Endlagerung.

For Radionuklide, die Gber die in Anhang 1l genannten Radionuklide hinaus in radioakiiven Abfélien
mit vernachldssigbarer Warmeentwicklung enthalten sein kdnnen, ist eine Einzelfallprifung
{gesonderte sicherheitstechnisehe Priifung) durch das BIS erforderlich.”

- Anhang lll.2 Unterstellte Storfalle

~ ,Weitere Radionuklide, die in Anhang il/ Tabelle 9 angegeben sind und iiber die in Anhang I /
Tabellen 3 und 4 genannten Radionuklide hinausgehen, missen jeweils das 10™*-fache der
Aktivitatsgrenzwerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler aus
Anhang Il / Tabelle 3 unterschreiten.”

- Anhang 1il.3 Thermische Beeinflussung des Wirtsqesteins

eitere Fiadlonukllde die in Anhang I / Tabelie 9 angegeben sind und (iber die in Anhang i/
Tabellen 5 und 6 genannten Radionuklide hinausgehen, missen jeweils das 10 “fache der
Aktivitatswerte der nicht spezifizierten sonstigen Alpha- und Beta-/Gammastrahler aus Anhang il /
Tabelle 5 unterschreiten “ '

© Mit diesen Erganzungen wlrd letztlich eine Vorgehensweise vorgeschlagen, die fir die im Radionuklid-
spektrum der Endlagerungsbedingungen Konrad enthaltenen und nicht enthaltenen Radionuklide gleich
ist und keine unterschiedliche Behandlung beziglich der Deklaration darstellt.
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