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1 Einleitung 

Im Zwischenlager Leese werden u. a. Altabfallfässer aus der ehemaligen Landessammelstelle 

Steyerberg im Auftrag des Niedersächsischen Ministeriums für Umwelt, Energie und 

Klimaschutz (NMU) zwischengelagert. Dabei handelt es sich um 1.484 Altabfallfässer, die 

bereits in den 1980er und 1990er Jahren konditioniert wurden. Während der langen 

Zwischenlagerzeit treten an den Fässern zunehmend Alterungserscheinungen wie Korrosion 

oder Fassdeckelwölbungen auf. Nach heutigem Stand von Wissenschaft und Technik gilt der 

wesentliche Anteil der Fässer nicht als qualifiziert im Sinne der aktuellen 

Endlagerungsbedingungen Konrad /1/.  

Eine Endlagerung dieser Altgebinde ist somit nur nach Durchführung zusätzlicher 

Behandlungsmaßnahmen (Konditionierung bzw. Nachqualifizierung der Altabfallfässer) möglich, 

die von Fall zu Fall unterschiedlich aufwendig sein können. 

Diese o. g. Behandlungsmaßnahmen müssen aufgrund ihres finanziellen Umfangs im Rahmen 

eines Vergabeverfahrens europaweit ausgeschrieben werden. 

Die Beratungsleistung der GNS dient der Vorbereitung dieses Vergabeverfahrens und soll im 

Rahmen dieses Masterplans Empfehlungen zu Konditionierungs- bzw. 

Nachqualifizierungsmaßnahmen aussprechen, um die Voraussetzungen zu schaffen die Abfälle 

langfristig in ein Bundesendlager abliefern zu können. 
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2 Vorgehen zur Erstellung des Masterplans 

2.1 Übersicht 

Die notwendigen Schritte, die als Grundlage für die Empfehlungen von Konditionierungs- bzw. 

Nachqualifizierungs-Maßnahmen erforderlich sind, werden in Kapiteln unterteilt, die im 

Folgenden zusammengefasst beschrieben werden: 

 Prüfung und Bewertung der vorhandenen Datenquellen (Kapitel 2.2) 

o Prüfung der bereits vorliegenden radiologischen und stofflichen Informationen zu 

den Fässern auf Plausibilität (z. B. aus den Dateien „Inventarmatrix“, 

„Abweichungen zwischen Datenquellen“, „Stoffauswertung“) 

 Aktualisierung der vorhandenen Daten (Kapitel 2.3) 

o Aktualisierung der Daten aus ausgewählten Datenquellen (s. o.) und 

Überführung in eine neue Matrix (→ Abfallmatrix) 

 Aufnahme des Ist-Zustandes der Fässer mit Hilfe des Fassdatenblattes (Kapitel 

2.4) 

o Elektronische Übertragung der Daten aus der Abfallmatrix mit einer dafür 

entwickelten Checkliste zur Aufnahme des Ist-Zustandes der Fässer 

(→ Fassdatenblatt) 

 Durchführung des Soll-/Ist-Abgleiches der Fässer (Kapitel 2.5) 

o Überprüfung der radiologischen Daten sowie der Einhaltung der Anforderungen, 

die sich aus den „Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfälle“ /2/ und 

aus der „Produktkontrolle radioaktiver Abfälle, radiologische Aspekte“ /3/ für das 

Endlager Konrad ergeben (Soll-/Ist-Abgleich → Ermittlung offener Punkte, 

Fassdatenblatt) 

 Nachweisführung (Kapitel 2.6) 

o Erforderliche Nachweise zur Erfüllung der o. g. Anforderungen 

 Zuordnung der Fässer zu Chargen (Kapitel 3) 

o Auf Grundlage der bewerteten Daten und der damit identifizierten offenen Punkte 

werden Chargen von Fässern mit ähnlichem Behandlungsbedarf gebildet. Im 

Rahmen des hier zu erstellenden Masterplans werden Empfehlungen 

ausgesprochen, um auf dieser Basis durch geeignete Konditionierungs- bzw. 

Nachqualifizierungsmaßnahmen endlagerfähige Abfallgebinde herstellen zu 

können 
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In Anhang 1, Seite 26 ist das Vorgehen in einer Übersicht dargestellt. Hieraus wird deutlich, 

dass der Masterplan neben der Prüfung radiologischer und stofflicher Daten, die Erstellung der 

Abfallmatrix (→ gelbfarbener Block), den Soll-/ist-Abgleich sowie die Zuordnung der Fässer zu 

Chargen umfasst (→ orangefarbener Block).  

Die Durchführung der Konditionierung bzw. Nachqualifizierung von Fässern (→ graufarbener 

Block, „weiteres Vorgehen“) erfolgt zu einem späteren Zeitpunkt und ist daher nicht Gegenstand 

dieses Masterplans. 

2.2 Prüfung und Bewertung der vorhandenen Datenquellen 

Das NMU hat eine umfassende Datensammlung zum Abfallkontingent der 1.484 Fässer erstellt. 

Diese Datenquellen sind im Rahmen einer ehemaligen Untersuchung erstellt worden 

(dargestellt in folgender Tabelle mit der ursprünglichen Anlagen-Bezeichnung) und dienen der 

radiologischen sowie stofflichen Charakterisierung der Abfälle in den Fässern: 

Tabelle 1: Unterlagen zu Fässern 

Anlage  Bezeichnung Inhalt 

1 Inventarmatrix 
Radiologische /sonstige Daten (hier: Basis für die 

aktuelle Aktivitätsberechnung) 

2 
Abweichungen zwischen 

Datenquellen 

Abweichungen zur Inventarmatrix  

(→ Auflistung der Aktivitäten ausgewählter 

Nuklide) 

3 
Nuklid- und Aktivitätsinventar 

zerfallskorrigiert 
Zerfallskorrektur zum 31.12.2013 

4 Stellungnahme PKS 
Konzepterstellung zur endlagergerechten 

Verpackung 

5 Uranhaltige Abfälle 
Herkunft / Beschreibung uranhaltiger 

Komponenten 

6.1 Plutoniumhaltige Abfälle 
Herkunft / Beschreibung plutoniumhaltiger 

Komponenten 

6.2 Curiumhaltige Abfälle 
Herkunft / Beschreibung curiumhaltiger 

Komponenten 

7 Kohlenstoffhaltige Abfälle (C-14) 
Herkunft / Beschreibung /Behandlung 

kohlenstoffhaltiger Komponenten 

8 Thoriumhaltige Abfälle 
Herkunft / Beschreibung thoriumhaltiger 

Komponenten 
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Anlage  Bezeichnung Inhalt 

  9 nicht vorhanden - 

10 s. Anlage 1 - 

11.1 
Konzept zu betrieblichen 

Prüfungen bei der Auslagerung 

Beschreibung der Auslagerung mit 

Zuständigkeiten (u. a.) 

11.2 
Kontaminationskontrollen bei 

Auslagerung Steyerberg 

Bericht über die Auslagerung von 1.485 Fässern, 

Prüfung auf Kontamination , Erstellung eines 

Messkatasters  

12 Mittlere Aktivitätskonzentration 
Über- bzw. Unterschreitung mittlerer 

Aktivitätskonzentrationen ausgewählter Nuklide 

13 
Stoffvektor (Antrag_LSSt-Ni 

01_Altabfälle Steyerberg 

Antrag auf Aufnahme eines Stoffvektors in die 

Stoffliste 

13.1.7 
Stoffvektor  

(Anlage 1-7 LSSt-Ni 1) 

Anlage zum o. g. Antrag 

(z. B. Bilddokumentation) 

13.8 
Stoffvektor (Anlage 8 LSSt-

Ni1_Stoffauswertung 

Beschreibung stofflicher Bestandteile in 1.485 

Fässer 

13.9 
Stoffvektor (Anlage 9 LSSt-

Ni1_Kunststoffabfälle 
Daten zu Kunststoffabfällen (allgemein) 

14 Sanierungsbedarf (vorläufig) Sanierungsbedarf von Fässern 

Für die Abschätzungen der Massenanteile wurde die Unterlage „Stoffauswertung“ zur 

Verfügung gestellt: 

A Stoffauswertung 

Beschreibung der stofflichen 

Zusammensetzungen der 1.484 Fässer mit 

prozentualen Angaben 

Die Daten aus hier genannten Unterlagen wurden bewertet und nach Plausibilität und Relevanz 

für die Erstellung des Masterplans herangezogen. 

Im Rahmen des Kapitels 2.3 wird im Einzelnen dargestellt, inwieweit die o. g. Anlagen für die 

Bewertung von radiologischen bzw. stofflichen Daten herangezogen wurden. 

  



 

 

GNS B 308/2016 Rev. 1 Seite 8 von 32
 

2.3 Aktualisierung der vorhandenen Daten 

Zu den 1.484 im Zwischenlager Leese gelagerten Fässer wurden im Rahmen der 

vorbereitenden Tätigkeiten für die Erstellung des Masterplans, alle die in Kapitel 2.2, Tabelle 1 

verfügbaren Datenquellen geprüft und bewertet. 

Es hat sich gezeigt, dass der Einfluss einiger Daten wie z. B. „curiumhaltige Abfälle“ (Anlage 

6.2) ist in Bezug auf die Grenzwerte der Aktivitäten der Nuklide gering ist und daher eine 

untergeordnete Rolle spielt. Andere Unterlagen, die z. B. zur Betriebsorganisation anderer 

Dienstleister gehören, sind für die radiologische Bewertung nicht relevant (Anlagen 11.1, 11.2). 

Zur Aktualisierung der vorhandenen Daten sind insbesondere die Daten der „Inventarmatrix“ 

sowie die Datensammlung zu „Abweichungen zwischen Datenquellen“ herangezogen worden.  

Die „Inventarmatrix“ (siehe Anlage 1 in Tabelle 1) enthält u. a. Informationen zum 

Abfallanfalldatum der Fässer sowie radiologische Daten wie z. B. Kennwerte zum 

Aktivitätsinventar der in den einzelnen Fässern vorkommenden Nuklide. Weiterhin sind Daten 

zu Art und Eigenschaften der Abfälle sowie z. T. Behandlungsmaßnahmen der Fässer 

enthalten. Die Datensammlung „Abweichungen zwischen Datenquellen“ (Anlage 2 in Tabelle 1), 

enthält korrigierte Daten im Vergleich zur Inventarmatrix (zu den Aktivitäten von 77 

ausgewählten Nukliden) aufgrund einiger, im Rahmen einer ehemaligen Untersuchung 

fehlerhaft eingegebener Daten. Nach Prüfung dieser Daten wurden die aktualisierten 

Ergebnisse aus Gründen der übersichtlicheren Darstellung in einer neu erstellten Matrix 

(Abfallmatrix, siehe Anhang A → EDV-Version), die im Aufbau ähnlich der ursprünglichen 

Inventarmatrix ist, übernommen. Des Weiteren wurde nach Prüfung der Unterlage „Nuklid- und 

Aktivitätsinventar zerfallskorrigiert“ (Anlage 3 in Tabelle 1) festgestellt, dass die 

Halbwertszeitkorrektur für das Jahr 2013 durchgeführt wurde. Vor dem Hintergrund der 

nächsten möglichen Endlagerung wurde konservativ eine Halbwertszeitkorrektur für das Jahr 

2024 (31.12.2024) vorgenommen. Die Ergebnisse der erneut durchgeführten 

Halbwertszeitkorrektur wurden – ebenso wie die o. g. Aktivitätsdaten – in die neue Abfallmatrix 

übertragen. 
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In Punkt Nr. 1, Seite 1 des Fassdatenblattes wurden u. a. neben der Abfrage zum Behältertyp 

bzw. der Behälter-Kennzeichnung, der Abfallbeschreibung sowie die Masse der Gebinde bzw. 

des Abfalls, die „Zuordnung zu einer Charge“ vorgenommen (Unterpunkt Nr. 1.2). Hierbei 

wurden nach Fertigstellung der Aufnahme des Ist-Zustandes der Fässer, Chargen 

zusammengestellt, die nicht ohne weitere Behandlung verpackt werden können, d. h. 

Konditionierungs- bzw. Nachqualifizierungsmaßnahmen bedürfen. In Punkt Nr. 2 wurden die 

radiologischen Daten der Abfälle abgefragt wie z. B. die Aktivitäten einzelner Nuklide sowie 

Gesamtaktivitäten, Dosisleistungswerte sowie das Berechnungsdatum (Jahr 2024, siehe Kapitel 

2.3), das für die radiologische Charakterisierung der Abfälle von Wichtigkeit ist. 

In den Punkten 3 und 4 (Seite 2 des Fassdatenblattes) wurden die Grundanforderungen sowie 

weitere Anforderungen aus den Endlagerungsbedingungen Konrad abgefragt wie z. B. der 

Anteil freier Flüssigkeiten sowie Informationen zur Druckentlastung (sofern vorhanden).  

In Punkt Nr. 5 wurden Informationen zu bereits durchgeführten Konditionierungsverfahren 

abgefragt. Hierbei ist neben dem durchgeführten Konditionierungsverfahren auch das Vorliegen 

des Abfalls von Wichtigkeit (z. B. verpresst, vergossen) sowie die Beschreibung des jeweiligen 

Vergussmaterials. Informationen zu Punkt Nr.6 werden in Kapitel 2.5 ausgeführt. 

2.5 Durchführung des Soll-/Ist-Abgleiches der Fässer 

Nach Beantwortung der Punkte Nr. 1 bis Nr. 5 des Fassdatenblattes wurde schrittweise ein 

Abgleich mit den Anforderungen der Endlagerungsbedingungen Konrad vorgenommen, um 

offene Punkte hinsichtlich der Erfüllung der Anforderungen zu ermitteln. Der Abgleich wurde in 

folgender Weise durchgeführt: 

1. Es wurde geprüft inwieweit Angaben zu den allgemeinen Daten der Einzelgebinde mit 

entsprechenden Nachweisen vorliegen (Punkt Nr. 1, Fassdatenblatt). 

2. Als Nächstes wurde geprüft und dokumentiert inwieweit radiologische Kennwerte zu 

einzelnen Fässern vorliegen (z. B. Aktivitäts-, Dosisleistungswerte, Punkt Nr. 2, 

Fassdatenblatt). 

3. Im nächsten Schritt wurde überprüft welche Fässer, die Grundanforderungen der 

Endlagerungsbedingungen Konrad (physikalisch-chemische sowie radiologische 

Eigenschaften) mit der notwendigen Nachweisführung erfüllen bzw. nicht oder zum Teil 

erfüllen (Punkt Nr. 3, Fassdatenblatt). 

4. Dieses Vorgehen wurde ebenso bei der Überprüfung der Fässer hinsichtlich der zusätzlichen 

Anforderungen mit der notwendigen Nachweisführung durchgeführt (Punkt Nr. 4, 

Fassdatenblatt). 
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5. Im nächsten Schritt wird festgehalten, welches Konditionierungsverfahren durchgeführt 

worden ist (Punkt Nr. 5, Fassdatenblatt). 

In Punkt Nr. 6.1 und 6.2 (Fassdatenblatt) können die empfohlene Behandlungsmaßnahme bzw. 

die voraussichtlich erreichte APG oder störfallfeste Verpackung nach Durchführung der 

entsprechenden Behandlung (Konditionierungs- bzw. Nachqualifizierungsmaßnahme) 

angegeben werden. 

Die Beantwortung aller o. g. Punkte ermöglicht dem Eigentümer eine vollständige Übersicht 

zum Zustand sowie zum weiteren Behandlungsbedarf seiner Fässer. 

Die ausgefüllten Fassdatenblätter befinden sich in einer EDV-Version in Anhang B. 
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2.6 Nachweisführung 

Im Rahmen der Aufnahme des Ist-Zustandes der Fässer mit Hilfe der Abfragen im 

Fassdatenblatt, sind zu den jeweiligen Punkten auch Nachweise zur Erfüllung bzw. Einhaltung 

der jeweiligen Anforderungen herbeizuholen. Diese Nachweise richten sich nach den jeweils zu 

prüfenden Merkmalen in Bezug auf die endlagerrelevanten Eigenschaften der Abfälle und 

können z. B. folgende Sachverhalte betreffen: 

 Zum Nachweis der radiologischen Kennwerte, sind qualifizierte Verfahren zur Ermittlung 

der Aktivitäten/Aktivitätsverhältnisse (Fassdatenblatt, Punkt 2) nach behördlich 

anerkannten Berechnungsverfahren anzuwenden 

 Zum Nachweis der Grundanforderungen wie z. B. „fest“ oder „Anteil frei beweglicher 

Flüssigkeiten“ in den Punkten 3.1 bis 3.4 im Fassdatenblatt, kann eine betriebsinterne 

Sichtprüfung der Abfallbestandteile vorgenommen werden. Ist eine Sichtprüfung nicht 

möglich, so ist die Dokumentation der Abfallart-/bzw. herkunft der Rohabfälle bzw. der 

Abfallprodukte zu prüfen (→ Dokumentation erstellt vom Abfallverursacher) 

 Die Installierung von z. B. druckentlastenden Maßnahmen (Fassdatenblatt Punkt 4.2), 

bedarf qualifizierter Nachweise nach behördlich anerkannten Verfahren 

 Alle vorgenommenen Prüfungen sind in Betriebsdokumentationen ordnungsgemäß zu 

protokollieren, um die entsprechende Nachweisführung sicherzustellen 

 Stichprobenartige Kontrollen der z. B. angewandten qualifizierten Behandlungs- oder 

Installierungsmaßnahmen sind im Rahmen der Produktkontrolle durch den vor Ort 

tätigen Sachverständigen vorzunehmen. 
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3 Zuordnung der Fässer zu Chargen 

3.1 Bewertung der Daten 

Nach Beantwortung der Fragestellungen in den Fassdatenblättern gemäß Kapitel 2.5 wurden 

die Ergebnisse im Folgenden ausgewertet. 

Hierbei hat sich gezeigt, dass die Angaben in den Punkten 1.3 „Abfallbeschreibung“ (aus der 

„Inventarmatrix“, Anlage 1, Tabelle 1) und 1.5 „Stoffliche Zusammensetzung in %“ (aus 

„Stoffauswertung“, Anlage A, Seite 7) Unterschiede aufweisen: 

Die in der „Inventarmatrix“ vorhandenen Eintragungen sind z. T. sehr umfangreich. Diese 

umfassen insbesondere Aussagen zu Radionuklidpräparaten (Bezeichnungen, 

Aktivitätsangaben) und Beschreibungen der Abfälle in den Fässern. Herstellerzertifikate zu 

Radionuklidpräparaten sind nicht enthalten. Quantitative Angaben zu den stofflichen 

Abfallbestandteilen werden bis auf einige Ausnahmen (Angaben von Volumina) nicht gemacht. 

Die Angaben aus der Unterlage „Stoffauswertung“ beziehen sich auf einige Stoffe (z. B. Blei, 

Beton, Stahlblech, austenitische Metalle) und werden z. B. für betonierte Fässer in festgelegten 

prozentualen Verhältnissen angegeben (60 % Blei, 14,90 % Beton, 5 % Stahlblech, 10 % 

austenitische Metalle usw.), die sich in diesen Angaben für alle betonierten Fässer exakt 

wiederholen. Die immer exakt gleichen prozentualen Angaben sind im Hinblick auf die Anlage 

13 in Tabelle 1 (Antrag auf Aufnahme eines Stoffvektors) auf die Einhaltung der 

entsprechenden stofflichen Grenzwerte zurückzuführen, die aber nicht immer den tatsächlichen 

Abfallmengen-Verhältnissen entsprechen (Plausibilität). Ähnliches gilt zu festgelegten 

Verhältnissen für nichtbetonierte Fässer. Die Daten aus der Unterlage „Stoffauswertung“ 

wurden im Fassdatenblatt aufgenommen, waren aber für die weitere Betrachtung und 

Bewertung nicht relevant. Es ist festzustellen, dass in beiden Unterlagen keine Nachweise zu 

den vorhandenen Angaben genannt sind. 

Weiterhin zeigen sich auch Differenzen zwischen beiden Dateien in Bezug auf die Angaben der 

Fassmassen (Punkt 1.6, „Taramasse“). Die Angaben in der „Inventarmatrix“ gehen von 48 kg 

für die Taramasse der Fässer aus während die Angaben in der „Stoffauswertung“ von 40 kg 

ausgehen – die Massen für die Gesamt-Fässer unterscheiden sich nicht. Gemäß Anlage 13 in 

Tabelle 1 (Antrag auf Aufnahme eines Stoffvektors), ist davon auszugehen, dass in den 

Fässern Innenbehälter enthalten sind, deren Massen in der Unterlage „Inventarmatrix“ den 

reinen Fassmassen zugeordnet werden, während sie in der Unterlage „Stoffauswertung“ den 

Gesamt-Fassbinden zugeordnet werden. 
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Somit „erscheinen“ die Netto-Abfallmassen in der „Inventarmatrix“ um den entsprechenden 

Differenzbetrag geringer. Auch in diesem Fall sind in beiden Unterlagen keine Nachweise zu 

den vorhandenen Angaben genannt. 

Für die Erstellung der zu konditionierenden bzw. nachzuqualifizierenden Chargen, wurden die 

Daten aus der „Inventarmatrix“ bzw. „Abfallmatrix“ (siehe Kapitel 2.3) übernommen.  

Die radiologische Beschreibung der Fässer (Punkt 2, Fassdatenblatt) erfolgte demnach aus den 

Unterlagen „Inventarmatrix/Abfallmatrix“. 

Angaben zu Punkt 1.7 „Integrität der Behälter“ konnten nur z. T. gemacht werden. Der 

physische Zustand (vorhandene Schäden) konnte zu diesem Zeitpunkt aus der „Inventarmatrix“ 

nicht für alle Fässer erfasst werden. Dieses kann im Rahmen der Auslagerung der Fässer zu 

einem späteren Zeitpunkt vollständig erfasst und im Fassdatenblatt dokumentiert werden. 

Zur Fragestellung in Punkt 3.1 „Fester Zustand“ des Fassdatenblattes ist davon ausgegangen 

worden, dass die Abfälle in den vorliegenden Fässern – aufgrund der Abfallbeschreibung – in 

fester Form vorliegen. 

In Zusammenhang mit der Erfüllung der Grundanforderungen ist festzuhalten, dass die 

Fragestellung zu Punkt 3.5 „Freisetzung Rn-220“ mit Hilfe der Daten aus den Unterlagen 

„Inventarmatrix/Abfallmatrix“ beantwortet werden konnte. Es konnte daher auch beantwortet 

werden ob aufgrund einer Überschreitung der Grenzwerte entsprechender Radionuklide eine 

Betonumschließung vorhanden sein muss.  
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Die Fragestellung in Punkt 4.1 „Schmelzbare Bestandteile (< 300°C) mit Aktivitätsanteil < 1%“ 

konnte aus der Unterlage „Inventarmatrix“ nicht beantwortet werden. Hier ist der Nachweis in 

der Form zu erbringen, dass ausgeschlossen werden kann, dass schmelzbare Bestandteile 

(< 300°C) mit einem Aktivitätsanteil < 1 % im Abfallprodukt enthalten sind. Kann dies nicht 

festgestellt werden, so ist alternativ nachzuweisen, dass die Abfälle so verarbeitet bzw. zu 

verarbeiten sind, dass sie nicht aus dem Abfallprodukt austreten können, wenn sie bei 

thermischer Belastung flüssig werden. 

Die Fragestellung in Punkt 4.2 „Druckentlastung vorhanden“ konnte aus der Unterlage nicht 

eindeutig beantwortet werden. Hier empfiehlt es sich stichprobenartige Prüfungen im Rahmen 

der Produktkontrolle vorzunehmen. 

Punkt 4.3 „Verpackung mit spezifizierter Dichtheit erforderlich“ konnte aufgrund der 

entsprechenden radiologischen Angaben aus den Unterlagen „Inventarmatrix/Abfallmatrix“ 

beantwortet werden. Es konnte auch beantwortet werden ob aufgrund von Grenzwert-

Überschreitungen für bestimmte Radionuklide eine Fixierung vorhanden sein muss. 

Aussagen zu Punkt 5.1 „Behandlung des Abfalls nach StrlSchV“ und Punkt 5.2 „Abfallform“ 

konnten getroffen werden. Zu Punkt 5.3 „Beschreibung Verguss (z. B. Vergussmaterial) 

konnten nicht zu jedem Fass Angaben gemacht werden. Auch hier sind stichprobenartige 

Prüfungen im Rahmen der Produktkontrolle vorzunehmen. 

Nach der Aufnahme der o. g. Parameter konnten weitere Behandlungsmaßnahmen empfohlen 

werden (Punkt 6.1, „Auszuführendes Verfahren/Ausführungsdatum“). Diese können nach 

Berücksichtigung der entsprechenden Anforderungen zu bestimmten Verpackungskonzepten 

führen (Punkt 6.2, „Angestrebte APG/Störfallfestigkeit“). 
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3.2 „Gesamtcharge Trocknung“ als Maßnahme zur Vorbehandlung 

Da für die betrachteten Fässer – nach Auswertung der Datenlage (Tabelle 1) – keine 

qualifizierten Nachweise (siehe Kapitel 2.6) zu physikalisch-chemischen sowie radiologischen 

Grundanforderungen aus den EBK vorliegen, ist eine Verpackung der Fässer ohne die 

Durchführung weiterer Konditionierungs- bzw. Nachqualifizierungsmaßnahmen nicht möglich.  

Die wichtigen Grundanforderungen, deren Erfüllung nicht nachgewiesen werden konnte und 

daher diese Maßnahmen notwendig machen, sind „Anteil frei beweglicher Flüssigkeiten < 1 %“ 

sowie „Kein Faulen und Gären“. 

Da die Auswertung hinsichtlich der o. g. Anforderungen (→ Stabilität der Abfälle) nicht durch die 

entsprechenden Nachweisführungen belegt werden konnte, empfiehlt es sich vor der 

Betrachtung der weiteren Chargen, alle 1.484 Fässer einer Vorbehandlung mit geeigneten 

Trocknungsverfahren zu unterziehen. 

Diese Charge wird, da sie alle Fässer umfasst, als „Gesamtcharge Trocknung“ bezeichnet. Die 

Behandlung dieser Charge kann im Rahmen des weiteren Vorgehens (Anhang 1, Seite 26, → 

graufarbener Block) vorgenommen werden. 

Sollten geeignete Trocknungsverfahren Bestandteile der durchzuführenden Konditionierungs-

maßnahmen sein, können in diesem Fall die Vorbehandlungsmaßnahmen entfallen. 
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3.3 Chargen: Konditionierung / Nachqualifizierung 

Die Kategorisierung der 1.484 Fässer erfolgte in fünf Chargen (das Prinzip der Kategorisierung 

wird in den Unterkapiteln 3.3.1 bis 3.3.5 dargelegt). 

Die Übersicht zu den Chargen sowie zum weiteren Vorgehen hinsichtlich der empfohlenen 

Konditionierungs- sowie Nachqualifizierungsmaßnahmen befindet sich in Anhang 3, Seite 29. 

Hierbei wurden nach erfolgter Zuordnung der Fässer zu Chargen (grünfarbener Block) 

Empfehlungen für weitere Konditionierungsmaßnahmen ausgesprochen (blaufarbener Block). 

Für Fässer, die keine weiteren Konditionierungsmaßnahmen benötigen, muss eine 

Nachqualifizierung erfolgen, da z. T. noch hierzu verpackungsspezifische Anforderungen zu 

berücksichtigen sind (hellgrünfarbener Block). Da alle Fässer gemäß /5/ den 

Verarbeitungszustand P1 (→ Abfallprodukte in Innenbehältern) besitzen, sind im Rahmen der 

Konditionierung bzw. Nachqualifizierung noch Produktkontrollen durchzuführen. Die detaillierte 

Zuordnung der einzelnen Fässer (mit Behälterkennzeichnungen) zu den jeweiligen Chargen 

befindet sich in Anhang 4, Seiten 30 -31. 

3.3.1 [Charge C-14] 

Da die Einhaltung der Garantiewerte aus Tabelle 2 (EBK, siehe /2/) 

[„Garantiewerte für Radionuklide und Radionuklidgruppen pro Abfallgebinde, die aus der 

Sicherheitsanalyse für den bestimmungsgemäßen Betrieb resultieren“..] 

für die Endlagerung von Abfallgebinden von großer Bedeutung ist, wurden im ersten Schritt, die 

Aktivitäten der Radionuklide aus o. g. Tabelle an die Fässer-Aktivitäten aller 1.484 Fässer 

gespiegelt. 

Hierbei wurden in der Spalte „Verpackungen ohne spezifizierte Dichtheit“ die Grenzwerte für 

„Sonstige Abfallproduktgruppen“ gegen die Fass-Aktivitäten geprüft. In der Spalte 

„Verpackungen mit spezifizierter Dichtheit“ wurden die Grenzwerte mit dem „Jährlichen 

Durchlässigkeitsfaktor ≤ 0,01“ gegen die Fass-Aktivitäten geprüft. 

Es ergaben sich z. T. Überschreitungen der C-14-Garantiewerte sowohl für Verpackungen ohne 

spezifizierte Dichtheit als auch mit spezifizierter Dichtheit. Als Konditionierungsmaßnahmen, um 

die C-14-Aktivitäten herabzusetzen, wurden für diese Fässer, Langzeit-Trocknungen 

vorgeschlagen. Verpackungs- sowie ggf. weitere Konditionierungsmaßnahmen sind vom 

Trocknungsergebnis abhängig und können daher nicht im Voraus bestimmt werden. 
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Detaillierte Beschreibung der Charge 

Diese Charge umfasst 172 Fässer, die vor der Zuordnung in entsprechende 

Abfallproduktgruppen bzw. störfallfeste Verpackungen, aufgrund der hohen C-14 -

 Aktivitäten vorab intensiv getrocknet werden müssen. Führt diese Langzeit-Trocknung 

zu entsprechenden Unterschreitungen der C-14-Grenzwerte, kann in folgender Weise 

vorgegangen werden: 

10 Fässer (von 172) müssen vor der Einstellung in die Verpackungen, aufgrund erhöhter 

Ra-226 - Aktivitäten, mit einem entsprechenden Verfahren konditioniert werden 

(Fixierung der Ra-226-Strahlenquellen). 

147 Fässer (von 172) können ohne weitere Behandlungsmaßnahmen in standardisierte 

Verpackungen eingestellt werden. 

15 Fässer (von 172) sind aufgrund erhöhter Ra-226 - Aktivitäten in Verpackungen mit 

spezifizierter Dichtheit einzubringen. 

3.3.2 [Charge APG 01] 

Alle Fässer, die keine Überschreitungen der Garantiewerte aufwiesen (s. o.) wurden an die 

Grenzwerte aus den Tabellen 3 bis 4 (EBK, siehe /2/) 

[„Aktivitätsgrenzwerte für Leitnuklide und nicht spezifizierte sonstige - und -/-Strahler, die 

aus der Störfallanalyse resultieren“..] 

an die Fass-Aktivitäten gespiegelt. 

Für zahlreiche Fässer wurden die Grenzwerte für die Abfallproduktgruppe 01 (APG 01) 

eingehalten, ohne dass weitere Konditionierungsmaßnahmen notwendig wurden. Für einige 

Fässer wurden noch Konditionierungsmaßnahmen empfohlen: Bei einer Überschreitung der 

Rn-220-Grenzwerte müssen Umschließungsmaßnahmen des entsprechenden Nuklides 

vorgenommen werden (→ „sofern radioaktive Abfälle in Verpackungen ohne spezifizierte 

Dichtheit Rn-220 freisetzen können, muss das Abfallprodukt von mindestens 40 mm inaktivem 

Beton vollständig umschlossen sein“ /2/). Weitere Maßnahmen wie die Durchführung von 

Fixierungen werden bei Überschreitung der Ra-226-Grenzwerte notwendig (→ „die Fixierung 

gewährleistet, dass alle Abfallbestandteile so vergossen sind, dass das gesamte Abfallprodukt 

der Anforderung «fest» entspricht“ /3/). 
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Bei Überschreitung der Grenzwerte für die Fixierungsmaßnahmen werden Verpackungen mit 

spezifizierter Dichtheit notwendig ((→ „für Abfallgebinde, die als Verpackung mit spezifizierter 

Dichtheit nach /2/ klassifiziert sind, werden in Abhängigkeit von der Art des Abfallproduktes 

(metallische Feststoffe und sonstige Abfallproduktgruppen) und der flüchtigen Radionuklide 

(z.B. Tritium, Rn-220) Dichtheitsanforderungen gestellt, die aus Sicherheitsanalysen für den 

bestimmungsgemäßen Betrieb des Endlagers resultieren“)). In /2/ ist die Dichtheitsanforderung 

spezifiziert durch den maximal zulässigen Durchlässigkeitsfaktor. 

Detaillierte Beschreibung der Charge 

Diese Charge umfasst 128 Fässer, die unter der Voraussetzung der Erfüllung der 

Grundanforderungen mit entsprechender Nachweisführung, dieser Abfallproduktgruppe 

zugeordnet werden können. 

Im weiteren Verlauf ist zu beachten, dass zwei Fässer (von 128) vor Durchführung der 

Verpackung, aufgrund erhöhter Rn- 220 - Aktivitäten, mit einem entsprechendem 

Verfahren konditioniert werden müssen (Umschließung der Rn-220-Strahlenquelle). 

125 Fässer (von 128) können ohne weitere Behandlungsmaßnahmen in standardisierte 

Verpackungen eingestellt werden. 

Ein Fass (von 128) ist aufgrund einer erhöhten Ra-226 - Aktivität in eine Verpackung mit 

spezifizierter Dichtheit einzubringen. 

3.3.3 [Charge APG 02] 

Im nächsten Schritt wurde die Einhaltung der Grenzwerte der Fässer für die Zuordnung in die 

Abfallproduktgruppe 02 (APG 02) geprüft. Auch hier ergab sich für zahlreiche Fässer eine 

direkte Zuordnung in die APG 02 ohne weitere Konditionierungsmaßnahmen. Einige Fässer 

müssen noch Konditionierungsmaßnahmen unterzogen werden (Umschließung, Fixierung, 

Verpackung mit spezifizierter Dichtheit). 

Detaillierte Beschreibung der Charge 

Diese Charge umfasst 438 Fässer, die unter der Voraussetzung der Erfüllung der 

Grund- sowie der weiteren Anforderungen der APG 02 mit entsprechender 

Nachweisführung, dieser Abfallproduktgruppe zugeordnet werden können. 

Im weiteren Verlauf ist zu beachten, dass 32 Fässer (von 438) vor der Einstellung in die 

Verpackungen, aufgrund erhöhter Ra-226 - Aktivitäten mit einem entsprechenden 

Verfahren konditioniert werden müssen (Fixierung der Ra-226-Strahlenquellen). 

116 Fässer (von 438) müssen aufgrund der erhöhten Rn-220 - Aktivitäten mit einem 

entsprechenden Verfahren konditioniert werden (Umschließung der Strahlenquellen). 
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Bei 35 Fässern (von 438) müssen aufgrund der Rn-220- sowie Ra-226 - Aktivitäten die 

Strahlungsquellen mit entsprechenden Verfahren umschlossen sowie fixiert werden. 

244 Fässer (von 438) können ohne weitere Behandlungsmaßnahmen in standardisierte 

Verpackungen eingestellt werden. 

11 Fässer (von 438) sind aufgrund erhöhter Ra-226 - Aktivitäten Verpackungen mit 

spezifizierter Dichtheit einzubringen. 

3.3.4 [Charge ABK I, sf] 

Im Rahmen der weiteren Beurteilung der Fässer konnte eine Zuordnung in die weiteren 

Abfallproduktgruppen 03 - 06 (APG 03 - 06) nicht vorgenommen werden. 

Bei der APG 03 muss gemäß /2/ und /3/ gewährleistet sein, dass der radioaktive Abfall nur aus 

Metallteilen besteht, was hier aufgrund des Vorliegens von Mischabfall nicht zutreffend ist. Eine 

Zuordnung in die APG 04 konnte für Fässer mit verpressten Abfallbestandteilen aufgrund des 

fehlenden Nachweises zur Anforderung „formstabil kompaktiert“, nicht vorgenommen werden. 

Eine Zuordnung in die APG 05 und 06 konnte aufgrund der Anforderungen z. B. 

„Einbindung/Verfestigung“, „Druckfestigkeit“, „Aktivitätsverteilung“, „Gasbildung“ sowie 

„Druckfestigkeit“ und „Brennbarkeit“, deren Erfüllungen nicht nachgewiesen wurden, ebenfalls 

nicht vorgenommen werden /2/, /3/. 

Aus diesem Grund wurde nach der Zuordnung von Fässern in die APG 02 die Zuordnung der 

weiteren Fässer in die Abfallbehälterklasse I, störfallfest (ABK I sf) vorgenommen. Hier wurden 

zahlreiche Fässer identifiziert, die ohne weitere Konditionierungsmaßnahmen in die ABK I sf 

zugeordnet werden können aber auch z. T. weiteren Konditionierungsmaßnahmen unterzogen 

werden müssen (s. o.). 
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Detaillierte Beschreibung der Charge 

Diese Charge umfasst 735 Fässer, die unter der Voraussetzung der Erfüllung der 

Grundanforderungen mit entsprechender Nachweisführung, der ABK I sf zugeordnet 

werden können. Hierbei ist noch zu beachten, dass über die Grundanforderungen 

hinaus weitere Anforderungen zu z. B. formstabiler Fixierung, formstabil vergossenen 

Innenbehältern sowie Erhalt der Integrität der Innenbehälter im mechanischen Lastfall, 

erfüllt werden müssen. 

128 Fässer (von 735) müssen vor der Einstellung in die Verpackungen, aufgrund 

erhöhter Ra-226-Konzentrationen, mit einem entsprechenden Verfahren konditioniert 

werden müssen (Fixierung der Ra-226-Strahlenquellen). 

59 Fässer (von 735) müssen aufgrund erhöhter Rn-220 - Aktivitäten mit einem 

entsprechenden Verfahren konditioniert werden müssen (Umschließung der Rn-220-

Strahlenquellen). 

Bei 34 Fässern (von 735) müssen aufgrund der Rn-220- sowie Ra-226 - Aktivitäten die 

Strahlenquellen mit entsprechenden Verfahren umschlossen sowie fixiert werden. 

Bei 23 Fässern (von 735) müssen aufgrund der Rn-220- sowie Ra-226 - Aktivitäten die 

Strahlungsquellen mit entsprechenden Verfahren umschlossen und im Anschluss in 

Verpackungen mit spezifizierter Dichtheit eingebracht werden. 

352 Fässer (von 735) können ohne weitere Behandlungsmaßnahmen in standardisierte 

störfallfester Verpackungen der Abfallbehälterklasse I eingestellt werden.  

139 Fässer (von 735) sind aufgrund erhöhter Ra-226 - Aktivitäten in Verpackungen mit 

spezifizierter Dichtheit einzubringen. 
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3.3.5 [Charge ABK II, sf] 

Alle Fässer, die die Grenzwerte der ABK I sf nicht einhalten konnten, wurden in die Charge 

Abfallbehälterklasse II, störfallfest (ABK II sf) zugeordnet. 

In diese Charge fielen 11 Fässer – einige sind vor der Verpackung 

Konditionierungsmaßnahmen zu unterziehen. 

Detaillierte Beschreibung der Charge 

Diese Charge umfasst 11 Fässer, die unter der Voraussetzung der Erfüllung der 

Grundanforderungen mit entsprechender Nachweisführung, der ABK II sf zugeordnet 

werden können. Zusätzlich zu den Anforderungen der ABK I sf, müssen die 

Abfallprodukte durch Verfestigen, Einbinden oder Vergießen formstabil fixiert sein und in 

vergossenen Innenbehältern verpackt sein /2/. 

Drei Fässer (von 11) müssen vor der Einstellung in die Verpackungen, aufgrund 

erhöhter Ra-226 - Aktivitäten mit einem entsprechenden Verfahren konditioniert werden 

(Fixierung der Ra-226-Strahlenquellen). 

Acht Fässer (von 11) können ohne weitere Behandlungsmaßnahmen in standardisierte 

störfallfeste Verpackungen der Abfallbehälterklasse II eingestellt werden. 
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4 Ausblick und weiteres Vorgehen: Verpackung der EinzelFässer 

Im Rahmen der erforderlichen Konditionierungs- bzw. Nachqualifizierungsmaßnahmen durch 

den Abfalleigentümer, sind die Möglichkeiten der unterschiedlichen Verpackungsformen von 

großer Wichtigkeit. Das im Folgenden kurz beschriebene beispielhafte Vorgehen zu 

Verpackungsmaßnahmen wurde aus Gründen der Vollständigkeit aufgenommen. Vorbereitend 

dazu wurde im Rahmen dieser Berichtserstellung ergänzend ein sogenanntes 

Verpackungsdatenblatt erstellt. Dieses dient dazu, die letzten Schritte zur Erreichung 

endlagefähiger Abfallgebinde zu beschreiben (siehe Kapitel 2.1 sowie Anhang 5, Seite 32): 

 

Abbildung 2: Verpackungsdatenblatt (Seite 1/1) 

Dabei sind die Punkte I.1 bis I.7 auf dem Verpackungsdatenblatt auszufüllen. Es können hierbei 

unterschiedliche Verpackungsvarianten festgelegt werden. 

Wird eine Verpackungsvariante (z. B. 24 Fässer im Stahlblechcontainer Typ V) festgelegt, so 

werden im Verpackungsdatenblatt alle Daten aus den Fassdatenblättern (Punkte Nr. 1 bis 

Nr. 5) zusammengetragen. 
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Hierbei werden radiologische Daten zu Punkt Nr. I.2 (Angaben zur mittleren 

Aktivitätskonzentration) Punkt Nr. I.3 (Angaben zur Ausschöpfung der Garantiewerte), 

Unterpunkt Nr. I.3.1 (sonstige - und -- Strahler / Pu-241), Aussagen zur möglichen APG 

bzw. störfallfesten Verpackung (Punkt Nr. I.4, erreichte APG/Störfallfestigkeit), zur 

Gasbildungsrate Punkt Nr. I.5, zur Verpackung (Punkt Nr. I.6 Verpackung/Umverpackung) und 

zu den Garantiewerten (Punkt Nr. I.7, Garantiewerte für den bestimmungsgemäßen Betrieb) 

getroffen.  

Mit den Angaben zu diesen radiologischen sowie stofflichen Kenndaten und unter Auswahl 

eines geeigneten Endlagerbehälters können z. B. virtuelle Abfallproduktgruppen (APG) bzw. 

störfallfeste Verpackungskonzepte zusammengestellt werden, mit dem Ziel endlagerfähige 

Gebinde zu erstellen. 

Dieser Vorgang wird für alle Fässer durchgeführt, die aufgrund der Einhaltung der Grund- sowie 

weiteren Anforderungen der jeweiligen APG bzw. störfallfesten Verpackungen mit 

entsprechender Nachweisführung, endlagergerecht verpackt werden können. 

In Punkt Nr. II soll dann bei der Umsetzung der geplanten Verpackungskonzepte die 

Produktkontrolle seitens der Behörde bzw. des Sachverständigen erfolgen. In Feld III  können 

diverse Bemerkungen eingetragen werden. 
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Anhang 1: Übersicht zum Vorgehen der Konditionierung/Nachqualifizierung 
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Anhang 2: Fassdatenblatt (Seiten 1/2 und 2/2) 
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Anhang 2: Fassdatenblatt (Seiten 1/2 und 2/2) 
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Anhang 3: Übersicht zur Zuordnung der Fässer zu Chargen 
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Anhang 4: Zugeordnete Fässer zu Chargen (Seiten 1/2 und 2/2) 
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Anhang 4: Zugeordnete Fässer zu Chargen (Seiten 1/2 und 2/2) 
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Anhang 5: Verpackungsdatenblatt (Seite 1/1) 

 




