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Spezifikation der Fa. AREVA NC zu mittelradioaktiven verglasten Abfallen (CSD-B) aus der
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1 Beratungsauftrag

Mit Schreiben RS Il 3 — 18 042 FRA/6 vom 20.01.2010 [1] hat das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) der ESK einen Auftrag zur Beratung der AREVA NC-
Spezifikation fir die nach Deutschland zurtickzunehmenden verglasten mittelradioaktiven Abfalle Colis
Standard des Déchets Boues (CSD-B) aus der Wiederaufarbeitung von deutschen LWR-Brennelementen in
La Hague erteilt.

Eine Entscheidung des BMU iiber die Zustimmung zu dieser Spezifikation (,,approval®), muss entsprechend
dem einschlagigen volkerrechtlich verbindlichen Notenwechsel mit Frankreich innerhalb von zwei Jahren
erfolgen.

Nach den erfolgten Zustimmungen der franzosischen Aufsichtsbehorde Autorité de Sareté Nucléaire (ASN)
zur CSD-B-Spezifikation und zum Verglasungsverfahren [2] und [3] hat die GNS Gesellschaft fiir Nuklear-
Service mbH (GNS) am 14.01.2010 beim BMU den Antrag zur Erteilung eines sog. Approvals gestellt [4].
Dieser Antrag wurde erganzt mit dem Schreiben der GNS vom 09.08.2010 [5], dem als Anlage das AREVA
NC-Schreiben BU-R/DC/10-359/FLM vom 05.08.2010 [6] beigefugt ist, in dem u.a. die Garantiewerte flr
U, Pu und den Kernbrennstoffgehalt verbindlich festgelegt werden.

Auf Basis eines Vertrages zwischen den deutschen EVU und AREVA NC von 2005 soll die Riicknahme der
zugewiesenen Aktivitat der flissigen mittelradioaktiven Sekundérabfélle aus der Wiederaufarbeitung nicht
mehr in Form von bituminierten Abféllen, sondern als verglaste Abfélle (CSD-B) erfolgen. Die maximale
Anzahl der CSD-B betragt 600 Stlck, die technischen Bemihungen gehen jedoch dahin, die Anzahl auf
unter 300 zu reduzieren. Als Folge dieser Vereinbarung sind keine bituminierten Abfalle zuriickzufihren.

Das zu beurteilende Abfallprodukt wird im Wesentlichen in den folgenden Unterlagen beschrieben:

» Specification for Standard CSD-B Vitrified Waste Residues Produced at La Hague (in franzdsischer und
englischer Sprache) [7] in Ergédnzung mit [6]

+ CSD-B Booklet (in englischer Sprache) [8] und
» Quality Assurance Plan (in franzosischer und englischer Sprache) [9].

Ziel des Beratungsauftrages an die ESK ist die Beantwortung der Frage, ob die vorgelegte Spezifikation den
Anforderungen entspricht, die an die Abfalle nach dem Stand von Wissenschaft und Technik zu stellen sind,
um einen sicheren Transport, die Zwischenlagerung (ber einen langeren Zeitraum und die Mdglichkeit zur
Endlagerung sicher zu stellen. Dabei sind insbesondere die folgenden Themenbereiche zu betrachten:

« gspezifizierte Eigenschaften der Gebinde,

» Malnahmen der Qualitatssicherung und der Produktkontrolle,

+ Transport- und Behalterkonzept,

» Zwischenlagerkonzept und daraus resultierende Anforderungen und
» endlagerrelevante Eigenschaften.
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Das BMU bat die ESK, die Beratungen bis Ende Januar 2011 abzuschliefen.

2 Beratungshergang

Der ESK-Ausschuss ABFALLKONDITIONIERUNG, TRANSPORTE UND ZWISCHENLAGERUNG
(AZ) wurde auf seiner 9. Sitzung am 31.03.2010 von BMU und GNS {ber den Stand des
Zustimmungsverfahrens zur CSD-B-Spezifikation und zu der von der GNS geplanten zeitlichen Abfolge der
Riickfiihrung der CSD-B informiert.

Der Vorsitzende des Ausschusses AZ hat die ESK daruber auf deren 12. Sitzung am 29.04.2010 informiert.

Der ESK-Ausschuss AZ hat zur Beratung der CSD-B-Spezifikation die Ad-hoc-Arbeitsgruppe CSD-B
eingerichtet, die sich mit den im BMU-Auftrag genannten Themenbereichen befasst und zu beratende
Fragestellungen herausgearbeitet hat. Hierflr wurden Aspekte identifiziert, zu denen die Firmen GNS und
AREVA NC auf Arbeitsgruppensitzungen ausfihrliche Erlauterungen gegeben haben. Auflerdem wurden
das BfS und die Produktkontrolistelle im FZJ als Gutachter des BfS Utber Ergebnisse einer Begehung der
umgeristeten Verglasungslinie, tber relevante Aspekte der Qualitatssicherung und die Charakterisierung
des Rohabfalls angehort.

Die Ad-hoc-Arbeitsgruppe hat sich auf zwei Sitzungen (am 21.05.2010 und 17.08.2010) mit den
sicherheitstechnischen Sachverhalten befasst.

Auf der Basis der bei der Durchsprache einer Fragenliste herausgearbeiteten Sachverhalte wurde auf den
oben genannten Sitzungen der Ad-hoc-Arbeitsgruppe der Entwurf einer ESK-Stellungnahme vorbereitet, der
in der 11. und 12. Sitzung des ESK-Ausschusses AZ am 22./23.09. bzw. am 20.10.2010 beraten wurde. Der
vom Ausschuss AZ verabschiedete Entwurf lag der ESK in ihrer 15. Sitzung am 09.12.2010 zur Beratung
vor und wurde dort verabschiedet.

3 Bewertungsmalfistabe

MafRstab fur die sicherheitstechnische Bewertung der im BMU-Auftrag genannten Aspekte stellen

» die Sicherheitsanforderungen der RSK an die langerfristige Zwischenlagerung von schwach- und
mittelradioaktiven Abfallen (Fassung vom 16.10.2003) [10],

« die Anforderungen des Bundesamtes fur Strahlenschutz (BfS) an endzulagernde radioaktive Abfélle
(Endlagerungsbedingungen; Stand: Dezember 1995) — Schachtanlage Konrad [11],

+ die Stellungnahme Nr. 12 des Arbeitskreises HAW-Produkte [12] sowie

+ die Strahlenschutzverordnung und das Atomgesetz [13, 14] dar.
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Hinsichtlich einer méglichen gemeinsamen Zwischenlagerung mit bestrahlten Brennelementen sind auch die
Sicherheitstechnischen Leitlinien der RSK fiir die trockene Zwischenlagerung bestrahlter Brennelemente in
Behaltern [15] berticksichtigt worden.

4 Herstellung und spezifizierte Eigenschaften der Gebinde

Bei der Stilllegung von alten Anlagenteilen der UP2 in La Hague entsteht mit den Spilwéssern ein
Abfallstrom, der prinzipiell auch zur Verglasung geeignet ist. Wegen der zum Teil hohen Salzfracht und der
wechselnden chemischen Zusammensetzung ist es nicht sinnvoll, die Spulwésser mit HAW zu vermischen.
Es wurde daher ein mittelaktives Glasprodukt entwickelt, das als Abfallgebinde den franzésischen Namen
,Colis Standard de Déchets — Boues®“ (CSD-B) trdgt. Charakteristische Daten zu den CSD-B sind der
Tabelle 1 [16] zu entnehmen. Zum Vergleich sind in dieser Tabelle beispielhaft auch Angaben zu einer
Kokille mit verglaster Spaltproduktlésung (CSD-V) aufgefihrt.

Ahnlich wie bei den bereits im Jahre 2005 bewerteten kompaktierten Hilsen und Strukturteilen der
Brennelemente (CSD-C) erfolgt die Beschreibung des neu vorgesehenen Typs durch Definition einer
vergleichsweise geringen Zahl an Garantieparametern in der CSD-B-Spezifikation und einer groReren
Anzahl so genannter typischer Werte, dokumentiert im CSD-B-Booklet [8]. Die Werte der
Garantieparameter sind in konservativer Weise gegeniber den typischen Werten fallweise deutlich erhoht.
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Tabelle I: CSD-B: Aktivitat und radiologische Eigenschaften

CSD-B CSD-B CSD-B CSD-V
Nuklid / Element Nominal Germany ? Garantie |11458C %
a-Aktivitat [TBq] 0,55 2,5-3,5 6,2 312
B-Aktivitat [TBq] 31 200-280 740 13200
Co-60 [TBq] 0,2 0,001 - 0,007
Sr-90/Y-90 [TBq] 13 35-50 - 6600
Ru-106/Rh-106 [TBq] 0,2 0,05 - 8,3
Cs-137 [TBq] 9,7 110-180 - 5230
Ce-144/Pr-144 [TBq] 0,2 0,2 - 0,2
Eu-154 [TBq] 0,2 0,6-0,8 - 120
Pu-241 (B) [TBq] 7 3,7-5,5 - 9,1
U [g] 1900 1500-3000 45009 1740
Pu [g] 22 20-35 1109 24
Np-237 [q] 1,9 570-950 - 760
Am-241 [a] 3,6 7,7-15,4 - 730
Cm-244 [q] 0,02 0,01-0,02 90 54
y-ODL [Gy/h] 2,8 30-45 - 614
n-ODL [Gy/h] 8,0E-06 - - 7,7E-03
Warmeleistung [W] 4 25-35 90 1580
Kontamination [Ba/cm?] <4 <4 <4 <4
Masse [kg] 450 450 5309 497

Angaben (Nominalwerte und Garantiewerte) gemal Spezifikation 300 AQ 061 [7]

Y Nominalwerte, betrachtet (iber den Projektzeitraum bis 2020

2 Mitteilung der AREVA NC zu den Charakteristika der nach Deutschland riickzufiihrenden CSD-B (laut GNS-
Information auf der 11. Sitzung des ESK-Ausschusses AZ)

% Ubernahme des CSD-V-Garantiewertes [6]

*\/G88, Daten zum Zeitpunkt der Beladung im Behalter CASTOR® HAW28M-015
% Inventare bis zu 1400 g im selben Behalter [16]

% Gesamtmasse pro Beladung (28 Kokillen): 14,2 t [6]
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4.1 Herstellung und Zusammensetzung der CSD-B
Sachverhalt

In der UP2-400 Wiederaufarbeitungsanlage wurden von 1966 bis 1998 Brennelemente und Lésungen mit
Spaltprodukten und Kernbrennstoffen in den folgenden Anlagenteilen aufgearbeitet:

HADE UNGG: Vorbereiten und Auflésen von Brennstoff aus gasgekihlten grafitmoderierten Reaktoren,
HAOQO: Schneiden und Aufldésen von LWR-Brennelementen,

HADE: 1. Purex-Trennzyklus, Uran- und Plutoniumextraktion,

MAU: Uranbehandlung,

MAPu: Plutoniumbehandlung,

HAPF-SPF: Spaltproduktaufkonzentration und Zwischenlagerung.

o OB~ W DN P

Nach Abschluss der Wiederaufarbeitung waren die Anlagenteile MAU und MAPuU zur
Flussigkeitsbehandlung noch bis 2001 im Betrieb. Die gesamte UP2-400-Anlage befindet sich in der
Stilllegungsphase und wird auf den Riickbau vorbereitet. Vor dem Beginn der Riickbaumafinahmen werden
alle aufgefuhrten Anlagenteile gespilt, um ihre Kontamination zu verringern. In Abhéngigkeit von der
Kontamination und ihrer chemischen Zusammensetzung werden verschiedene Ldsungen und Chemikalien
verwendet. Vorgesehen ist der Gebrauch von Salpetersdure, Natronlauge, Kaliumpermanganatldsung,
Oxalséure, Weinsaure, Natriumcarbonatlosung und Cer-IV in salpetersaurer Lodsung. Nach einer
Vorbehandlung zur Aufkonzentration und zur Zerstérung organischer Inhalte werden die mit den gel6sten
Aktivitaten beladenen Spillésungen verglast. Details hierzu aus verschiedenen Quellen von AREVA NC
sind durch GNS in [16] zusammengefasst.

Aufgrund der Herkunft der Abfalle aus den verschiedenen Anlagenteilen und der Vielzahl der vorgesehenen
Ldsungen sind erhebliche Schwankungen in der chemischen und in der radiologischen Zusammensetzung zu
erwarten. AREVA NC gibt fur die chemische Zusammensetzung der zu verglasenden Spiillésungen die
Werte und Bereiche in Tabelle Il an [16].

Die Spillésungen werden in drei 120 m3-Sammeltanks gelagert, wobei die Mdglichkeit gegeben ist, gezielt
Strdme zu mischen, um die Zusammensetzung fur die anstehende Verglasung zu optimieren. Aus den
Sammeltanks werden jeweils Chargen von 20 m3 in einen Vorlagetank berfiihrt, beprobt und dann der
Verglasung zugefthrt.

Wenngleich eine spezielle Glasfritte als Matrix entwickelt wurde, kommt der chemischen Analytik eine
zentrale Bedeutung zur Sicherstellung einer ausreichenden Glasqualitit zu. AREVA sieht vor, die
Spullésungen gegebenenfalls mit inaktiven Additiven wie z. B. Natriumverbindungen, Aluminiumnitrat oder
Eisennitrat zu versetzen. Hierdurch soll ein Mindestgehalt von fir die Glasbildung, Viskositdt und
Leitfahigkeit wichtigen Kationen in der Ldsung eingestellt werden. Diese Additivzugabe wird ebenfalls in
den Vorlagetanks durchgefiihrt.
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Tabelle 11: Chemische Zusammensetzung der Spullésungen zur Herstellung der CSD-B

(EI\II?':Tr]aetr;t Konzentrationsbereich Element(Nit | Konzentrationsbereich
rat)
C [/ | Min. [g/l] Max. [g/l] CU[gNl |Min.[g/] |Max. [g/l]

Na 22,2 302 80 Mo? 1,3 0 10
B? 0,05 0 5 p 1,1 0 4
Mn 0,03 0 1 s - 0 1,7
Ce 0,1 0 14 Ba 0,1 0 7
Fe 1,4 0 3 Gd 0,3 0 1
Ni 0,3 0 1 Tc 0,5 - -
Cr 0,3 0 1 Actiniden 3,7 0 8
Zr 1,6 0 16 Edelmetalle 0,5 - -

Y Spiillésung fiir CSD-B-Produktion zur Riickfihrung nach Deutschland
2 Durch Additive zur Sicherstellung der Glasqualitét erreicht
3 Als Borat, Molybdat, Phosphat und Sulfat berechnet

Die derart vorbereitete Losung kann zusatzlich mit Zucker zur Riickhaltung von mdglicherweise fliichtigen
Radionukliden und zur besseren Granulatbildung fir die Beschickung des Schmelzofens versetzt werden; sie
wird vorgéngig in einem Drehrohrofen getrocknet (kalziniert) und gelangt dann in den Schmelzofen, in den
auch die Glasfritte gefordert wird.

Die Verglasung hochradioaktiver Abfalle wird im kommerziellen Betrieb in La Hague seit 1989 nach dem
sog. AVM-Verfahren durchgefihrt. Dabei wird fliissiger hochaktiver Abfall zusammen mit feststoffhaltigem
Feedklarschlamm zundchst kalziniert (d. h. Trocknen und Umwandlung der Nitrate in Oxide), danach mit
Glasfritte vermischt und bei 1140°C zu einem Borosilikat-Glasprodukt verschmolzen (CSD-V). Insgesamt
vereinfacht sich das Verfahren zur Herstellung der CSD-B dadurch, dass kein Feedklarschlamm Uber
getrennt arbeitende Dosierrdader wie bei der CSD-V-Produktion beigemischt wird. Mit Ausnahme des
eigentlichen Schmelzofens wurde die Anlagentechnik gegentber dem Verfahren zur Herstellung der CSD-V
nicht veréndert.

Die Installation des neuen sog. Cold Crucible Inductive Melter (CCM), erlaubt hohere
Verarbeitungstemperaturen und ermdglicht damit, auch Abfille mit ,schwieriger chemischer
Zusammensetzung zu verglasen.

Der CCM wurde vom Commissariat a I'Energie Atomique (CEA) Marcoule entwickelt und in 1:1-
Teststanden kalt erprobt. Der grundsétzliche Unterschied gegeniiber dem alten AVM-Verfahren besteht im
Energieeintrag durch Induktion, wodurch sich nicht die Schmelzerwand, sondern direkt das Glas durch den
sog. Joule-Effekt erhitzt. Bei dieser Technologie erreicht die Glasschmelze Temperaturen von 1250 °C [19,
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20]. In dieser Hinsicht gleicht das Verfahren dem in der Verglasungseinrichtung Karlsruhe (VEK)
angewendeten Prozess.

Der Durchsatz des Ofens betragt ca. 30 bis 40 | Spullésung pro Stunde, was umgerechnet ca. 25 kg
Glasprodukt bedeutet. Zur Homogenisierung des Produktes wird die Schmelze neben dem Einperlen von
Luft auch kontinuierlich gerdhrt.

Die Wandung des Schmelzers ist wassergekihlt (deshalb Cold Crucible Melter), wodurch ein erstarrter
Glasfilm die Innenoberflache Uberzieht. Dies erlaubt héhere Betriebstemperaturen und verursacht eine
geringere Korrosionsrate durch die Glasschmelze [21].

Der Abguss der Glasschmelze erfolgt periodisch in eine Edelstahlkokille mit den identischen Abmessungen
der bisherigen Kokillen mit verglasten Spaltproduktlésungen (CSD-V) und den kompaktierten Hilsen und
Strukturteilen der Brennelemente (CSD-C).

Bewertung

Aufgrund ihrer materialspezifischen Eigenschaften stellen die Glasprodukte in den CSD-B gegentiber den
Bitumenprodukten, die urspriinglich fiir die Riicklieferung des Rohabfallstroms “mittelaktiv, fliissig™
vorgesehen waren, einen Beitrag zur Erhéhung der Sicherheit bei der Zwischen- und Endlagerung dar.
Dartiber hinaus wird bei gleichbleibender Gesamtaktivitat das in die Bundesrepublik zu transportierende und
hier zwischen- und spater endzulagernde Volumen der Abfélle reduziert. Die ESK begruft daher die
Anderung der Abfallprodukte. Durch eine geeignete Produktkontrolle ist sicherzustellen, dass in den nach
Deutschland zu transportierenden CSD-B nur die in dieser Stellungnahme bewerteten Abfalle aus der UP2-
400 enthalten sind (siehe Kapitel 5).

4.2 Radionuklidinventar und seine Ermittlung

Sachverhalt

Zwar liegt das Aktivitatsinventar der zu verglasenden Spulldsung in der Regel deutlich (z. Teil um mehrere
GroRenordnungen) unterhalb desjenigen der Spaltproduktlésungen, jedoch ist mit einer grofReren
chemischen und radiologischen Heterogenitat der Abfallstrdme zu rechnen. Eine Ableitung des Inventars

alleine aus Abbrandrechnungen ist daher nicht moglich.

Laut Bericht von AREVA NC [18] werden folgende chemischen und radiologischen Messungen zur
Charakterisierung der zu verglasenden L6sung durchgefiihrt:
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1 ICP-AES (B, Fe, Ni, Zr, Cr, Mo, P, Ru, Mg, Gd, Tc, U, Rh, Te, Sn, Sr, Ba, Nd, Cd, Al, Mn, Ag, Sb, Pd,
Y, Eu, La, Pr, Ce, Sm, Pb)

Spektrophotometrie (Pu, Np)

a-Spektrometrie (a-gesamt, Am-243, Cm-244)

[B-Spektrometrie (Sr-90)

y-Spektrometrie (Co-60, Nb-95, Zr-95, Ru-103, Ru-106, Sb-125, Cs-134, Cs-137, Ce-144, Eu-154,
Am-241)

lonenchromatographie (Na, S)

7 Massenspektrometrie (u. a. U-, Pu-Vektor)

g b~ wWwN

(ep]

Nach Angaben von AREVA NC erlaubt es die angewendete Analysentechnik trotz des Alters der
Spaltproduktmischungen auch, die ,,Restaktivitit von kurzlebigen Nukliden wie Sb-125 zu ermitteln.
Speziell dieses Nuklid gilt als Schltsselnuklid fiir die Berechnung nicht messbarer Nuklide, ist aber nach
langerer Abklingzeit —wie im vorliegenden Fall- mit Routineverfahren oft nicht mehr detektierbar. Auch
werden die U- und Pu-Vektoren pro Charge a 20 m3 individuell ermittelt, wéhrend bei der CSD-V-
Herstellung auf die Produktionsjahresmittel zurtickgegriffen wird. Gemall [17] werden nicht direkt
analytisch zugéngliche Nuklidaktivitdten durch Korrelation zu einem der folgenden 7 Nuklide/Elemente
bestimmt:

Co-60, Sr-90, Sbh-125, Cs-137, Eu-154, Cm-244 und Pu(a).

Bewertung

Die Verfahren zur Ermittlung der messbaren Aktivitatsgehalte, wie von AREVA NC vorgesehen, sind aus
vergleichbaren Konditionierungsprozessen bekannt, entsprechen dem Stand der Technik und sind
angemessen. Die Analysen sind jedoch anders als bei den CSD-V Gebinden wesentlich spezifischer fur den
jeweils zu konditionierenden einzelnen Behalterinhalt, der die jeweilige Verarbeitungscharge darstellt.
Zudem werden die Gehalte stark durch die vorgelagerten Sammlungs- und Mischungsschritte beeinflusst.
Die Verfahrensweise wurde in verschiedenen Présentationen von GNS und AREVA NC erldutert und
beschrieben [17]. Demgemal folgen die Dekontaminationsschritte insbesondere chemischen Erfordernissen.
Durch die Beschrankung des Dekontaminationsbereichs auf die in Kapitel 4.1 beschriebenen Anlagenteile
ist eine irrtmliche Vermischung mit anderen, nicht spezifizierten Abfallstrdmen ausgeschlossen, was
wesentlich flr die im Folgenden bewertete Bestimmung der nicht direkt messbaren Nuklidaktivitaten ist.

Aktivitaten von nicht der direkten Messung zuganglichen Radionukliden missen durch Korrelationen mit
gemessenen Aktivitatsgehalten ermittelt werden. Diese Nuklide werden zu insgesamt 7 Nuklidfamilien
zusammengefasst, welche ihrerseits jeweils zu einem direkt messbaren Nuklid/Element korreliert werden
[17]. Dieses Verfahren entspricht dem Stand der Technik.

Die Begriindung fur die Herleitung zu jeder Familie und jedes einzelnen Nuklides wurde nicht im Einzelnen
geprift. Diese Prifung ist neben anderen Punkten ein wesentliches Element des noch durchzufiihrenden
Qualifizierungsverfahrens durch das BfS. Die bei der ESK-Beratung praktizierte \Vorgehensweise, dass die
GNS die bendtigten Informationen zeitnah und im notwendigen Umfang von AREVA beschafft, hat sich
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bewahrt und sollte aus Sicht der ESK im Rahmen des Qualifizierungsverfahrens beibehalten werden. Das
Qualifizierungsverfahren sollte zugig initiiert werden, da die Mdglichkeit besteht, dass zu den
zuriickzunehmenden CSD-B auch solche gehéren, die bereits in Kiirze hergestellt werden.

Entsprechend der Spezifikation kdnnen Garantiegehalte von einzelnen Nukliden bzw. Elementen in den
CSD-B hoher liegen als in der CSD-V-Spezifikation. AREVA-NC hat sich gegentber der GNS verpflichtet
[6], dass nach Deutschland ausschlieBlich CSD-B geliefert werden, die auch alle Garantiewerte fir CSD-V
einhalten. Die ESK begriifit dies, weil dadurch die entsprechenden Bewertungen aus dem abgeschlossenen
CSD-V Verfahren in abdeckender Weise vollumfanglich auch fur die CSD-B gelten.

4.3 Weitere Gebindeeigenschaften
Sachverhalt

Zu den radiologischen Eigenschaften der CSD-B gehdrt neben dem Radionuklidinventar auch die
Dosisleistung am Gebinde. Sie betrdgt nach [16] 30 — 45 Gy/h fir die Gamma- und ist vernachlassigbar flr
die Neutronen-Dosisleistung.

Durch die radiologischen Eigenschaften bedingt ist auch der in [16] mit 25 - 35 W angegebene Wert fir die
Warmeleistung unmittelbar nach der Herstellung.

Die Konstruktion und die Abmale der CSD-B entsprechen denen der verglasten und der kompaktierten
Abfélle (CSD-V, CSD-C). Eine CSD-B wiegt nominal 450 kg [16]. Bei den CSD-B wird wie bei der CSD-V
nur der Deckel angeschweil3t, nicht wie bei der CSD-C der gesamte Kopf.

Bewertung

Die aus dem radiologischen Inventar resultierenden Eigenschaften Dosisleistung und Wérmeleistung der
CSD-B werden durch die entsprechenden Eigenschaften der CSD-V abgedeckt. Dies gilt ebenso fur die
Masse.

Die ESK begriif3t, dass durch Konstruktion und AbmaRe der CSD-B eine einheitliche Handhabung sowie die
Nutzung der gleichen Handhabungseinrichtungen wie fiir die CSD-V und die CSD-C mdglich werden. Fir
die folgenden Entsorgungsschritte bis hin zur Endlagerung ergeben sich hierdurch zusatzliche
Optimierungsmoglichkeiten und eine maximale Flexibilitat.
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5 Malnahmen der Qualitatssicherung, der Dokumentation und der
Produktkontrolle

Sachverhalt

Der Umfang der Dokumentation flr jede einzelne CSD-B ist in der Spezifikation [7] festgelegt. Danach
werden inshesondere die Garantieparameter

» zum Zeitpunkt der Produktion:

- chemische Zusammensetzung des Glases fiir jeden Abstich,

- Einhaltung der Produktionsbedingungen,

- Gesamt-B- und Gesamt-a-Aktivitat,

- Einhaltung der Abkuhlzeit vor der DeckelschweilRung und
» zum Zeitpunkt der Beladung:

- Warmeleistung,

- nicht festhaftende B/y-Kontamination

sowie weitere Parameter

» zum Zeitpunkt der Produktion:
- nuklidspezifische B/y-Aktivitat,
- CSD-B-Masse und Glasmasse,
- Massen der Aktiniden (U, Pu, *'Np, ?*Am, **Am, **Cm, **Cm),
- Masse der metallischen Partikel,
- Isotopenzusammensetzung von U und Pu,
- Einhaltung der SchweilRparameter und
* zum Zeitpunkt der Beladung:
- B/y- und Neutronen-Dosisleistung an der Oberflache und in 1 m Abstand,
- nicht festhaftende a-Kontamination und
- visuelle Priifung

erfasst und auf dem Datenblatt dokumentiert.

Zur Sicherstellung der Qualitdt der CSD-B fuhrt eine interne, vom Betrieb der Verglasungsanlage
unabhéngige Qualitatssicherungs-Abteilung der AREVA NC Malnahmen zur Qualitatssicherung im
Rahmen ihrer Zertifizierung nach 1SO 9001:2000 durch. Bei positivem Priifergebnis stellt AREVA NC fiir
jede CSD-B eine Deklaration der Konformitat aus.

Dartiiber hinaus Oberpruft Bureau Veritas im Auftrag der Wiederaufarbeitungskunden die Dokumentation im
Hinblick auf die Einhaltung der in der Spezifikation [7] festgelegten Eigenschaften und fihrt Inspektionen
in der Verglasungsanlage durch. Ein positives Prifergebnis wird von Bureau Veritas durch ein
Konformitats-Zertifikat fiir jede CSD-B dokumentiert.

Im Hinblick auf die aus deutscher Sicht erforderlichen ProduktkontrolimaBnahmen beantragt die GNS die
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Durchfihrung einer Verfahrensqualifikation beim BfS und wird hierzu ein Handbuch zur
Verfahrensqualifikation erstellen und dieses einreichen.

Bewertung

Das Verglasungsverfahren und die MaRnahmen zur Qualitatssicherung fur die CSD-B entsprechen
weitgehend denen fir die CSD-V. Diese Vorgehensweise zur sicheren Einhaltung aller aus dem Transport,
der Zwischen- und Endlagerung resultierenden Anforderungen hat sich seit ca. 15 Jahren bewdhrt und sollte
aus Sicht der ESK auch fur den Abfallstrom der CSD-B durchgefihrt werden.

Im Gegensatz zu den CSD-V stammen die Rohabfélle aus unterschiedlichen Anlagenteilen und kdnnen
deutlich voneinander abweichende Zusammensetzungen besitzen. Dies ist insbesondere im Hinblick auf die
rechnerische Bestimmung des Aktivitatsinventars von schwer- bzw. nicht-messbaren Radionukliden von
Bedeutung. Daher ist insbesondere die Herkunft der Rohabfélle und deren Mischung in Sammelbehaltern zu
dokumentieren und im Rahmen der Verfahrensqualifikation zu berlicksichtigen.

Aus Sicht der ESK ist nach abgeschlossener Verfahrensqualifikation durch das BfS die Einhaltung der
relevanten Verfahrensparameter wiederkehrend zu (berprifen. Dies beinhaltet die Auditierung des im
Auftrag der Wiederaufarbeitungskunden tatigen Sachverstandigen Bureau Veritas sowie stichprobenhafte
Inspektionen der Anlage und des Verfahrens durch das BfS bzw. dessen hinzugezogenen Sachverstandigen.
Bestandteil dieser Inspektionen ist auch eine Kontrolle der VVorgehensweise zur Mischung der Rohabfalle
und der damit einhergehenden wissenschaftlich-technischen Begriindung von z.B. Korrelationsfaktoren fir
schwer- bzw. nicht-messbare Radionuklide. Die hierzu erforderlichen Unterlagen, z.B.:

+ Aufstellungen zu Herkunft, Zusammensetzung und Menge der Rohabfélle,

» Analysenmethoden und -ergebnisse (einschlieflich Rohdaten),

» Spektren,

» Berechnungsvorschriften und Korrelationen fiir zu deklarierende Radionuklide sowie deren
Begrindung,

sind im Rahmen der Inspektionsbesuche dem BfS bzw. dessen hinzugezogenen Sachverstdndigen zur
Prifung vorzulegen.

Die ESK empfiehlt, dass die Qualitdt des Produktes durch eine 100 %-ige Dokumentationsprifung fir die
hergestellten und zur Ricklieferung nach Deutschland vorgesehenen CSD-B verifiziert wird. Dartiber hinaus
sollten Stichprobenpriifungen bzgl. der Einhaltung der Prozessparameter wahrend der laufenden Produktion
im Rahmen der regelmafRigen Inspektionen / Audits - wie auch schon bei den CSD-V — durchgefihrt
werden.

Weiterhin hélt die ESK fir erforderlich, dass vor dem Ricktransport der CSD-B nach Deutschland
Plausibilitatsprifungen von Einzelangaben durchgefihrt werden. Diesbezlglich hat sich bei den CSD-V der
Vergleich von gemessener und berechneter /y- und Neutronen-Dosisleistung bewahrt.
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6 Transport- und Behélterkonzept
Sachverhalt

Entsprechend den Erlauterungen der GNS sind aus Griinden der Nutzlastoptimierung und um die bewéhrten
Handhabungsvorgange bei der Abfertigung, dem Transport und der Behdlterannahme der bisherigen
GroRbehalterlinien nutzen zu kdénnen, fiir den Transport und die Aufbewahrung der CSD-B massive
metallische GroRbehalter vorgesehen.

Prinzipiell sieht die GNS fur Transport und Zwischenlagerung bekannte GroRRbehéltertypen vor, die in der
bestehenden Beladungsstation in La Hague ohne Umristung zu handhaben sind, keine weitere
Kalthandhabung mehr bendtigen und lediglich einer Inventardnderung (d.h. Reduzierung) im
verkehrsrechtlichen Zulassungsverfahren beddrfen.

Die wahrscheinlichste Lésung ist daher die Verwendung des fir CSD-V zugelassenen CASTOR®
HAW28M, der fur die CSD-B in jeder Hinsicht abdeckend ausgelegt ist. Die weiteren Betrachtungen
beziehen sich daher auf diesen Behélter. Die GNS hat die fiir Transport und Zwischenlagerung relevanten
Produkteigenschaften fir die CSD-B im Vergleich zu den CSD-V zusammengestellt [17].

Wie in Kapitel 4 ausgefiihrt, hat AREVA NC mit Schreiben an die GNS [6] bestétigt, dass zusatzlich zu den
in der CSD-B Spezifikation [7] genannten Garantiewerten fur die nach Deutschland zurtick zu nehmenden
CSD-B die Zulassungswerte Upax, PUma, Cm-244, Gesamtmasse der Spaltstoffe, Masse je CSD-B und
Gesamtmasse pro Beladung (14,2 t fiir 28 CSD-B) nicht tberschritten werden.

Somit werden die Grenzwerte meist weit unterschritten, in jedem Falle aber eingehalten. Der Behélter ist
daher ohne Modifikationen fur die CSD-B einsatzbereit. Der Antrag fir die Zulassungserweiterung fir
CSD-B ist von der GNS fiir 2011 vorgesehen.

Bewertung

Da die verkehrsrechtliche Zulassung des CASTOR® HAW28M in Verbindung mit der oben zitierten
Beschrankungsverpflichtung der AREVA NC die physikalischen und radiologischen Eigenschaften der
CSD-B abdeckt, kann aus Sicht der ESK die sichere Rickfuhrung der CSD-B gewahrleistet werden.

7 Zwischenlagerkonzept und daraus resultierende Anforderungen

Sachverhalt

Das Konzept der Zwischenlagerung beruht darauf, Abfélle in dickwandigen, stérfallsicheren Behaltern zu
lagern. Der Behalter bernimmt den Schutz gegen duRere Einwirkungen.

Die Zwischenlagerung der CSD-B wird auf dem Betriebsgeldénde der GNS/BLG in Gorleben im
Transportbehélterlager (TBL-G) erfolgen.
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Dieses Gebaude verfugt tber eine nutzbare Lagerfliche von 5.000 m2. Dort kénnen 420 Transport- und
Zwischenlagerbehélter gelagert werden, die sowohl fur ausgediente Brennelemente als auch flr verglaste
Abfalle ausgelegt sind. Die Lagerhalle wird durch Naturzug gekihlt. Das von der Firma GNS vorgestellte
Zwischenlagerkonzept sieht vor, die Zwischenlagerung der CSD-B im TBL-G ebenfalls unter Verwendung
des fiir den Transport der CSD-B ins Zwischenlager verwendeten Behalters vom Typ CASTOR® HAW28M
durchzufuhren, der bereits fur die Zwischenlagerung der CSD-V genehmigt und im Einsatz ist.

Die Stellplatzanordnung erfolgt unter Berlcksichtigung der bereits im Lager befindlichen Behélter nach
Aspekten der Warmebelastung und des Strahlenschutzes. Letzteres beriicksichtigt Schutzziele sowohl
hinsichtlich der Minimierung der Dosisbelastung des Personals als auch einer méglichst geringen Dosis am
Zaun zum Schutz der Bevolkerung.

Im Vergleich zu den Behéltern mit CSD-V werden die CSD-B einen vergleichsweise geringen Beitrag zur
Dosisbelastung und zum Warmeeintrag leisten.

Bewertung

Gegen das von GNS vorgesehene Konzept zur Zwischenlagerung der CSD-B in GroRbehaltern vom Typ
CASTOR® HAW28M im TBL-G bestehen aus Sicht der ESK keine sicherheitstechnischen Einwénde, da die
CSD-B hinsichtlich aller relevanten Eigenschaften von bereits genehmigten und aufbewahrten CSD-V
abgedeckt werden und damit auch alle aus der Leitlinie [15] resultierenden Anforderungen erfiillt werden
kdnnen.

8 Endlagerrelevante Eigenschaften
Sachverhalt

Fiur Wéarme entwickelnde Abfélle liegen in Deutschland keine gultigen Annahmebedingungen fir die
Endlagerung vor. Der Arbeitskreis HAW-Produkte hat deshalb im November 2009 in seiner Stellungnahme
Nr. 12 endlagerrelevante Eigenschaften und KenngréRen fiir mittelradioaktive Glasprodukte (CSD-B)
vorgeschlagen [12].

Die Liste dieser Eigenschaften und KenngroRen stellt dar, welche Daten beim Konditionierungsprozess zu
erfassen und zu deklarieren sind und ermdglicht das Verfassen eines Handbuches zur
Verfahrensqualifikation. GNS wird dieses Handbuch beim BfS zur Prifung einreichen.

Die Liste der endlagerrelevanten Eigenschaften enthdlt auch eine Aufstellung von ca. 60 Nukliden, die
hdchstwahrscheinlich fir die Endlagerung zu deklarieren sind. Die Aktivitaten einer Reihe dieser Nuklide
sollen durch Korrelationen zu gemessenen Radionuklidaktivitaten berechnet werden.

Am 17.08.2010 préasentierte die GNS im Rahmen einer Sitzung der Ad-hoc-Arbeitsgruppe Daten zu den
bereits produzierten CSD-B und die GNS fuhrte anhand dieser Daten eine Abschétzung zur Einhaltung der
Endlagerungsbedingungen Konrad [11] durch. Demnach werden die Summenkriterien aus der Analyse zur
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Warmebelastung des Wirtsgesteins und aus der Kritikalitatssicherheitsanalyse tberschritten, der Grenzwert
des Summenkriteriums aus der Analyse der Storfalle fur das Endlager Konrad wird, wie auch die
Grenzwerte aus der Analyse des bestimmungsgemaRen Betriebs, eingehalten.

Bewertung

Aufgrund der Eigenschaften der CSD-B werden die Grundanforderungen an eine Endlagerfahigkeit von
Abfallprodukten erfullt. Hierzu gehtéren zum Beispiel die chemische Stabilitat und die Abwesenheit von
freien Flussigkeiten. Die Erfiillungen weiterer Anforderungen, die sich aus den Annahmebedingungen eines
Endlagers fur Warme entwickelnde Abfalle ergeben werden, kénnen durch die erfassten Daten belegt
werden. Hierzu gehoren unter anderen die Angaben zur Kontamination, zur Dosisleistung, zur
Durchmischung des Abfallproduktes und zur Qualitit des CSD-B-Behélters.

Die Angaben zum Aktivitatsinventar werden einerseits durch Messungen, andererseits durch
Korrelationsrechnungen ermittelt. Eine Bewertung dieser Verfahren wurde im Abschnitt 4.2 dieser
Stellungnahme durchgefiihrt. Auch hinsichtlich der Bewertung der endlagerrelevanten Eigenschaften wird
von der ESK auf die Bedeutung der vorgesehenen Korrelationen und ihrer Kontrolle im Rahmen der
Verfahrensinspektionen und Audits durch das BfS bzw. dessen hinzugezogenen Sachverstandigen
hingewiesen.

Eine Einlagerung der CSD-B in das Endlager Konrad ist nicht geplant. Aufgrund der Abmessungen und der
Aktivitatsinventare ist eine gemeinsame spatere Endlagerung mit den CSD-V und den CSD-C vorzusehen.
Anhand der vorgelegten Werte zum Inventar einer bereits produzierten CSD-B wurde eine Abschétzung
hinsichtlich der Ausschoépfung der Endlagerbedingungen Konrad durchgefuhrt. Eine Abschéatzung der ESK
ergab im Unterschied zur Abschatzung der GNS eine nur geringfigige Uberschreitung des
Storfallsummenwertes.

Wegen der lediglich geringen Uberschreitung der Konrad-Annahmebedingungen ist die ESK der
Auffassung, dass die in dieser Stellungnahme betrachteten CSD-B nach dem heutigen Kenntnisstand in
einem Endlager fur Warme entwickelnde Abfélle endgelagert werden kénnen.

9 Zusammenfassung

Die ESK hat sich mit der Spezifikation fir die nach Deutschland im Rahmen der Wiederaufarbeitung von
deutschen LWR-Brennelementen zuriickzunehmenden mittelradioaktiven verglasten Abfélle befasst und
dabei die in Kapitel 3 ,,Bewertungsmalstibe definierten Anforderungen zu Grunde gelegt.

Aufgrund ihrer materialspezifischen Eigenschaften stellen die Glasprodukte in den CSD-B gegeniber den
Bitumenprodukten, die urspriinglich fiir die Riicklieferung des Rohabfallstroms “mittelaktiv, fliissig*
vorgesehen waren, einen Beitrag zur Erhéhung der Sicherheit bei der Zwischen- und Endlagerung dar.
Dartiber hinaus wird bei gleichbleibender Gesamtaktivitat das in die Bundesrepublik zu transportierende und
hier zwischen- und spdter endzulagernde Volumen der Abfélle reduziert. Die ESK begruft daher die
Anderung der Abfallprodukte. Durch eine geeignete Produktkontrolle ist sicherzustellen, dass in den nach
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Deutschland zu transportierenden CSD-B nur die in dieser Stellungnahme bewerteten Abfalle aus der UP2-
400 enthalten sind.

Die Verfahren zur Ermittlung der Aktivitatsgehalte sind aus vergleichbaren Konditionierungsprozessen
bekannt, sie entsprechen dem Stand der Technik und sind angemessen.

Aktivitaten von nicht der direkten Messung zuganglichen Radionukliden missen durch Korrelationen mit
gemessenen Aktivitatsgehalten ermittelt werden. Hier sind die durchzufiihrenden Bestimmungen von
Radionuklidinventaren im Rahmen der Produktkontrolle besonders zu beachten.

Die ESK begruft, dass durch Konstruktion und Abmalfie der CSD-B eine einheitliche Handhabung sowie die
Nutzung der gleichen Handhabungseinrichtungen wie fur die CSD-V und die CSD-C moglich werden. Dies
hat logistische und sicherheitstechnische Vorteile fiir die Zwischen- und Endlagerung.

Die MaRnahmen zur Qualitatssicherung fir die CSD-B entsprechen weitgehend denen fir CSD-V. Diese
Vorgehensweise zur sicheren Einhaltung aller aus dem Transport, der Zwischen- und Endlagerung
resultierenden Anforderungen hat sich seit ca. 15 Jahren bewahrt und sollte aus Sicht der ESK auch fir den
Abfallstrom der CSD-B eingefiihrt werden.

Im Gegensatz zu den CSD-V stammen die Rohabfalle aus unterschiedlichen Anlagenteilen und kdénnen
deutlich voneinander abweichende Zusammensetzungen besitzen. Daher ist insbesondere die Herkunft der
Rohabfédlle und deren Mischung in Sammelbehdltern zu dokumentieren und im Rahmen der
Verfahrensqualifikation und Produktkontrolle zu berticksichtigen.

Aus Sicht der ESK ist nach abgeschlossener Verfahrensqualifikation die permanente Einhaltung der
relevanten Verfahrensparameter im Rahmen der Dokumentationsprifung und von stichprobenhaften
Inspektionen durch das BfS bzw. dessen hinzugezogenen Sachverstandigen zu berpriifen.

Da die verkehrsrechtliche Zulassung des CASTOR® HAW28M in Verbindung mit der oben zitierten
Beschrankungsverpflichtung der AREVA NC die physikalischen und radiologischen Eigenschaften der
CSD-B abdeckt, kann aus Sicht der ESK die sichere Ruckfuhrung der CSD-B gewahrleistet werden.

Gegen das von GNS vorgesehene Konzept zur Zwischenlagerung der CSD-B in GroRbehdltern vom Typ
CASTOR® HAW28M im TBL-G bestehen aus Sicht der ESK keine sicherheitstechnischen Einwande, da die
CSD-B hinsichtlich aller relevanten Eigenschaften von bereits genehmigten und aufbewahrten CSD-V
abgedeckt werden.

Die ESK ist der Auffassung, dass die in dieser Stellungnahme betrachteten CSD-B nach dem heutigen
Kenntnisstand in einem Endlager fir Wéarme entwickelnde Abfélle endgelagert werden kénnen.

Die ESK stellt zusammenfassend fest, dass unter Berlicksichtigung der in dieser Stellungnahme formulierten
Anforderungen die CSD-B mit verglasten Spilwassern von Anlagen der Wiederaufarbeitung in Frankreich
den Anforderungen entsprechen, die an die Abfallgebinde nach dem Stand von Wissenschaft und Technik
zu stellen sind, um einen sicheren Transport, die Zwischenlagerung uber einen l&ngeren Zeitraum und eine
sichere Endlagerung zu gewahrleisten.
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