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Der RSK-Ausschuss VER- UND ENTSORGUNG erarbeitet derzeit Sicherheitsanforderungen fir die

léngerfristige Zwischenlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abfélle. Dies geschieht in zwei Schritten.

Dieses Thesenpapier stellt den Abschluss des ersten Schrittes dar, in dem die Grundlinien der Anforderungen

und Empfehlungen dargestellt werden. In einem zweiten Schritt sollen detaillierte Regelungen folgen.
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1 Einleitung

Der RSK-Ausschuss VER- UND ENTSORGUNG (RSK-VE) hat sich auf seiner 13. Sitzung am 15.02.2001
mit den Fragestellungen im Zusammenhang mit der l&ngerfristigen Zwischenlagerung von schwach- und
mittelradioaktiven Abfdlen befasst. Beratungsgegenstand waren dabel ein Bericht der schleswig-
holsteinischen Aufsichtsbehtrde Uber Vorfdle an Altabfédlen in der Landessammelstelle Geesthacht sowie
eine Konzeptstudie des TUV Siiddeutschland zur langerfristigen Zwischenlagerung |eicht-/mittel radioaktiver
Abfdle vom Oktober 2000. In beiden Vortrégen und in nachfolgenden Sitzungen standen die Fragen im
Zusammenhang mit dem langfristigen Erhdt des Aktivitétseinschlusses und mit der zuverldssigen
Dokumentation der eingelagerten radioaktiven Stoffe - sowohl im Hinblick auf die Einhatung der
Genehmigungsauflagen fir den Betrieb des Lagers ds auch as Grundlage fur die Dokumentation zur
spéteren Einlagerung in ein Endlager - im Vordergrund.

Nach Auffassung von RSK-VE bilden diese Diskussionen einen geeigneten Ausgangspunkt, um die
sicherheitstechnischen Aspekte bel der langerfristigen Zwischenlagerung schwach- und mittelradioaktiver
Abfdle geschlossen darzustellen, und um die fir en bundesweit einheitliches Vorgehen relevanten
Fragestellungen zu definieren und Losungswege aufzuzeigen. Durch moglichst rasche Endlagerung dieser
Abfdle, sollte jedoch die unnétig lange Zwischenlagerung vermieden werden.

1.1 Derzeitiger Stand und Beurteilungskriterien

Die in Betracht gezogenen schwach- und mittelradioaktiven Abfélle ssammen sowohl aus dem Betrieb und
dem Ruckbau von kerntechnischen Anlagen as auch aus der sonstigen Verwendung radioaktiver Stoffe in
Industrie, Medizin und Forschung. Sie werden derzeit entweder in den Lagern bzw. zentralen oder
dezentralen Zwischenlagern an den Standorten der Kernkraftwerke oder Landessammelstellen gelagert.
Schwach- und mittelradioaktive Abfédle aus der Wiederaufarbeitung im Ausand werden hier nicht behandelt.
Fur eine langerfristige Zwischenlagerung dieser Abfélle gelten grundsétzlich die gleichen Anforderungen.

Ein Teil der Abfdle liegt in nicht konditionierter Form vor. Bel den bisher vorliegenden Spezifikationen fir die
Konditionierung der Abfdlle wurde davon ausgegangen, dass die konditionierten Abfdle nur noch
vergleichsweise kurze Zeit (einige Jahre) gelagert bzw. bel der Einlagerung ins Endlager gehandhabt werden
missen und dass danach keine Anforderungen hinsichtlich Aktivitétseinschluss mehr bestehen. Da aus
heutiger Sicht nicht ausgeschlossen werden kann, dass die Inbetriebnahme eines Endlagers fur diese
radioaktiven Abfdle erst um das Jahr 2030 erfolgen wird, muss eine Lagerung Uber einen Zeitraum von ca.
40 Jahren in Betracht gezogen werden.

Zidl dieses Thesenpapiers ist es, dle sicherheitstechnisch relevanten Einflussparameter, die sich aus einer
Zwischenlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abféle Uber einen Zeitraum von ca. 40 Jahren ergeben,
zu efassen und zu bewerten. Gleichzeitig sollen auch alle Randbedingungen betrachtet werden, die aus
heutiger Sicht vor einer Zwischenlagerung der Abfdle fir die endglltige Einlagerung in ein Endlager zu kléren
sind.



Der Beurtellung der sicherheitstechnischen Anforderungen aus der langerfristigen Zwischenlagerung liegen
das Atomgesetz (AtG) /1/, die Strahlenschutzverordnung (&trlSchV) /2/, die BMU-Richtlinie zur Kontrolle
radioaktiver Abfdle mit vernachléssigbarer Wéarmeentwicklung, die nicht an eine Landessammelstelle
abgeliefert werden /3/, soweit die entsprechenden Regelungen nicht durch die 88 72 ff der
Strahlenschutzverordnung abgel st sind, die Endlagerungsbedingungen fir die Schachtanlage Konrad /4/ und
das Endlager Mordeben /5/ zugrunde. Darlber hinaus wurden die BMU-Musterbenutzungsordnung for
Landessammelstellen /6/ und die Annahmebedingungen und Benutzungsordnungen fir Zwischenlager fir
leicht- und mittelradioaktive Abfédle /be spiehaft 7,8/ zur Bewertung herangezogen.

1.2 Beratungsbedarf desBMU
Der Beratungsbedarf des BMU ergibt sich einersaits aus den Fragen im Zusammenhang mit der Sicherheit
der Lagerung der Abfédle Uber einen wesentlich langeren Zeitraum as friher angenommen (Schutz des
Betriebspersonals und der Umgebung bei bestimmungsgemal3em Betrieb und bei Storfalen), andererseits aus
seiner Zustandigkeit fur ein Endlager fir diese Abfédle und die dafir einzuhatenden Annahmebedingungen.
Die derzeitige Lagerung und Konditionierung der Abfélle muss so erfolgen, dass eine Endlagerung moglichst
ohne umfangreiche zusétzliche Malinahmen erfolgen kann. Zumindest dirfen fir die Zwischenlagerung keine
Schritte unternommen werden, die einer spéateren Endlagerung entgegenstehen.
Im Einzelnen ergibt sich ein Beratungsbedarf zu folgenden Fragestellungen /9/:

Aufrechterhaltung der Barrierefunktion der Behélter

Vermeidung der Entwicklung relevanter Gasmengen aus den Abfallprodukten

Vermeidung von Faul- und Garvorgangen sowie von Radiolyseprozessen in den Abfallprodukten

Vermeidung sonstiger physikalisch-chemischer Vorgange (z. B. Saurebildung) an den Abfallprodukten,
die sich auf die Integritét der Behdter negativ auswirken kénnen,

Integritdt der Abfdlbehdlter unter Berlicksichtigung mechanischer Schaden und von
Korrosionsvorgangen

Eignung der verwendeten Dichtungsmateriaien (z.B. im Hinblick auf Zersetzungsreaktionen)
Handhabung und Transport der Gebinde

Berlicksichtigung vorgenannter Anforderungen bereits vor Beginn der Zwischenlagerung bel der
Konditionierung und der Dokumentation der Abfélle



Vermeidung umfangreicher Nachkonditionierungsmal3nahmen bzw. Nachmessungen

ausreichende Dokumentation der Abfalbehandlung, der Eigenschaften des Abfdlprodukts und
-behdlters sowie des Aktivitétsinventars

Kl&rung der Anforderungen bei der Konditionierung der Abfélle (entsprechend der Anforderungen fur
das Endlager Konrad /4/ oder anderer \V orgaben)

Der BMU hat dem BfS einen Auftrag erteilt, die Anforderungen fir das Endlager Konrad im Sinne
standortunabhangiger Vorgaben fortzuschreiben. Der RSK-Ausschuss VER- UND ENTSORGUNG hélt
dies fur erforderlich und empfiehlt, das vorliegende Thesenpapier bei der Bearbeitung dieses Auftrags zu
berticksichtigen.

2 Schutzziele und Sicherheitsanforderungen

Bel der Aufbewahrung von Reststoffen und Abféllen sind folgende Féle zu unterscheiden und werden im
vorliegenden Thesenpapier berticksichtigt :

Pufferlagerung von radioaktiven Reststoffen oder radioaktiven Abfdlen bis zur weiteren
Konditionierung bzw. Behandlung

Abklinglagerung von radioaktiven Reststoffen zum Zweck einer spéteren Freigabe oder @ner spéteren,
unter glinstigeren radiol ogischen Bedingungen durchfiihrbaren Konditionierung oder Endlagerung

langerfristige Zwischenlagerung.
Schutzziele und Sicherheitsanforderungen bestehen hinsichtlich

Verpackung der radioaktiven Reststoffe oder radioaktiven Abféle
Konditionierung der radioaktiven Reststoffe oder radioaktiven Abféle
eigentlichen Zwischenlagerung

interner Handhabung und Transporte am Standort und

Abgabe an das Endlager.

Die Anlagen fur die Zwischenlagerung der LAW/MAW-ADféle und radioaktiven Reststoffe sind i. a fir die
Handhabung und Lagerung umschlossener radioaktiver Stoffe ausgelegt; d. h. die Abfalbehdter Ubernehmen
die Aufgabe des sicheren Aktivitétseinschlusses. Fir eine sichere Zwischenlagerung muss daher dieser
Aktivitatseinschluss wahrend des gesamten Lagerzeitraums gewahrleistet bleiben.

Eine Konzeption des Lagers fur den Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen ist ebenfalls zulassig, erfordert
jedoch im Hinblick auf die zu unterstellenden Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Fortluft und Abwasser



zusédtzliche technische Aufwendungen zur gezidlten LuftfUhrung und zur messtechnischen Erfassen der
Emissionen.

Die durch die Lagerung bedingte Strahlenexposition oder Kontamination von Personal und Umwelt ist so
gering wie moglich zu halten (8 6 StriSchV). Dies betrifft insbesondere die Strahlenexposition des im Lager
beschéftigten Personals bei der Handhabung, Prifung und Inspektion von Abfallgebinden. Daher soll der
Umfang der Uberwachungsmalinahmen, die zur Einhaltung der Schutzziele wahrend der Zwischenlagerung
an den einzelnen Abfdlgebinden und in der Lagerhdle durchzufihren sind, unter Beachtung der
sicherheitstechnischen Erfordernisse so gering wie mdglich sein. Aus diesem Grund sollen die Abfallgebinde
(Abfalbehditer und Abfallprodukt) im Hinblick auf die langerfristige Zwischenlagerung sicher und
wartungsfrel sein. Hieraus ergeben sich verschiedene Anforderungen an Abfallprodukt und -behdter, die zum
Tell redtriktiver sind ds die von einem Endlager gestellten Anforderungen.

Zu den bel der Zwischenlagerung einzuhdtenden Anforderungen zéhlt, dass die Abfdlprodukte keine
Gasmengen entwickeln, die zu einem unzuldssigen Druckaufbau in den Abfalgebinden bzw. der Bildung
brennbarer/explosionsfahiger Gasgemische in einem Lagerabschnitt fuhren konnen. Ursachen fur die
Gashildung koénnen chemische Reaktionen (Korroson von Metdlen), Faul- und Gérvorgange sowie
Radiolyseprozesse im Abfa lprodukt sein.

Zur Aufrechterhaltung der Barrierefunktion der Behdter dirfen die Abfallprodukte auf3erdem keine sonstigen
physikaisch-chemischen Vorgange (z. B. Sdurebildung) audosen, die sich auf die Integritét der Behdlter
negativ auswirken konnen. Die Integritét der Abfalbehdlter darf weder durch betrieblich zu unterstellende
mechanische Schaden noch durch Korrosionsvorgange beeintréchtigt werden. Wenn bei den Behdtern fir
den Einschluss des gasformigen radioaktiven Inventars Dichtungssysteme verwendet werden, missen diese
eine Rickhatung des radioaktiven Inventars Uber den Zwischenlagerzeitraum sicherstellen bzw. die
Emissionen ausreichend begrenzen.

Um die Abfélle nach einer langerfristigen Zwischenlagerung in ein Endlager verbringen zu kdnnen, miissen
die Gebinde sicher gehandhabt werden kénnen, transportfahig (ggf. in entsprechenden Uberbehdtern und
Containern) sein und -ggf. nach ener entsprechenden Konditionierung - die dann  glltigen
Endlagerungsbedingungen erflllen. Dies ist bereits vor Beginn der Zwischenlagerung bei der Konditionierung
und der Dokumentation der Abféle zu berlicksichtigen, um zusétzliche Nachkonditionierungsmal3nahmen
bzw. Nachmessungen zu vermeiden. Hierzu ist notwendig, dass die Abfalverursacher, die Herkunft der
Abfdle, die Abfadlbehandlung, die Eigenschaften des Abfallprodukts und -behélters und das Aktivitétsinventar
entsprechend dokumentiert sind. Diese Dokumentation ist nach Vorgaben der zustandigen Aufsichtsbehérden
zu erstellen und bel endlagerungsgerechter Konditionierung zusétzlich mit dem BfS abzustimmen. Se soll dle
Informationen, die fir die spétere Endlagerung erforderlich sind, enthalten. Altgebinde, die nicht unter
Beriicksichtigung obiger Anforderungen hergestellt und dokumentiert wurden, sind unter Beachtung der
ortlichen Gegebenheiten und des Strahlenschutzes einer Uberpriiffung und ggf. Nachqualifikation zu
unterwerfen.



3 Erfahrungsstand mit langerfristiger Zwischenlagerung
3.1 Gasbildung

In den Abfallgebinden kénnen durch verschiedene Mechanismen Gase verbraucht, gebildet und freigesetzt
werden. Als Hauptursache fir die Gasbildung in radioaktiven Abfallen kénnen folgende Effekte angesehen
werden:

Korrosion von Metallen
Bakterielle Zersetzung organischer Materialien
Radiolytische Zersetzung.

Aufgrund der bisherigen Erfahrungen aus der Zwischenlagerung und experimentellen Untersuchungen
konnen Abfallgebinde mit lose eingestellten oder verpressten, getrockneten Mischabfélen und - bel geeigneter
Konditionierung - mit zementierten Abfallprodukten oder mit Aschen Uber einen Zeitraum von fiinfzehn bis 20
Jahren ohne Druckaufbau sicher gelagert werden. Einige Félle zeigten jedoch auch, dass im Verlaufe der
Zwischenlagerung eine erhebliche Entwicklung von inaktiven Gasen eintreten und zum Druckaufbau im
Behdter flhren kann.

Bel der Bewertung dieser vorliegenden Erfahrungen sind die Abfdlart, die durchgefiihrte Konditionierung und
die Bedingungen bei der Zwischenlagerung zu beriicksichtigen. Die Erfahrungen und Ergebnisse von
experimentellen Untersuchungen zeigen, dass von der Bildung inaktiver Gase insbesondere Gebinde mit lose
eingestellten Mischabfédlen oder mit hochdruckverpressten Mischabféllen ohne Nachtrocknung betroffen
sind. Dominierend it hier die Bildung von H, und CO,, die Bildung von CH, ist vergleichswel se unbedeutend.

3.2 Gebindeeigenschaften

Bei durchgefiihrten Uberpriffungen der Lagerung von Abfallgebinden wurde der Zustand der Verpackung
erfasst. Die Uberprifungen erfolgten i. d. R. durch &uRere Kontrolle (Korrosion, Geometrie). Die
langerfristige  Zwischenlagerung von Abfdlen in Beton- oder Gussbehdtern sowie Beton- oder
Gusscontainern ist - bezogen auf die Eigenschaften der Verpackungen- nach den bisherigen Erfahrungen
keinen Einschrankungen unterworfen.

Eine langerfristige Zwischenlagerung von Abfallprodukten in Fassern oder Stahlblechcontainern ist aufgrund
der vorliegenden Erfahrungen auch Uber 1&ngere Zeiten ebenfalls moglich. Voraussetzung hierfir ist jedoch,
dass der auffere und innere Korrosionsschutz der Behdter intakt sind und das Abfallprodukt nur eine geringe
Feuchte aufweist.

Infolge eines beschédigten Korrosionsschutzes konnen wéahrend der Zwischenlagerung derart massive
Korrosionserscheinungen auftreten, dass die Integritét des Behdters bei Handhabung und Transport nicht
mehr sichergestellt ist. Beispiele belegen, dass durch unvorsichtiges Beflllen der Behdlter, durch



Einwirkungen beim Transport der Abfalgebinde oder durch ungeeignete Bestandteile im Abfalprodukt (z. B.
Losemittel) die Korrosionsschutzschicht beschédigt werden kann. Im Verlauf der 1angerfristigen Lagerung
kann die im Abfdl enthaltene Restfeuchte an den Behdlterwénden kondensieren, wobel dann die
beschédigten Stellen der Korrosionsschutzschicht die bevorzugten Angriffspunkte fir die Korrosion bilden.
Auch be In-Fass-Zementierung kann durch die Rihrbewegung und die Reibung der Zementmischung eine
erodierende Wirkung auf die Korrosionsschutzschicht erfolgen. Durch geeignete Konditionierungsverfahren
oder Betriebsregelungen und Schutzmal3nahmen kann jedoch dafiir Sorge getragen werden, dass derartige
Beschédigungen nicht auftreten bzw. dass keine fiir die Integritét der Verpackung schédlichen Bestandteile in
den Behdlter gelangen.

Die vorliegenden Erfahrungen weisen jedoch auch darauf hin, dass eine intakte Korrosionsschutzschicht alein
eine Korroson nicht zuverldssg verhindern kann. Deshadb muss bei nicht zementierten Abfélen die
Feuchtigkeit bis auf sinnvoll erreichbare und nicht vermeidbare Restbestandteile aus dem Abfallprodukt
entfernt werden. Hierfir ist ggf. eine Trocknung der Abfalgebinde erforderlich. Bei der Verpackung von
Abfdlen in Stahlblechcontainern ist das Einbringen einer Trockenvorlage, z. B. in der Form von Zement, alein
fur eine Langzeitzwischenlagerung nicht ausreichend. Auch hier sollte eine vorgeschaltete Trocknung
vorgesehen werden, fals Feuchtigkeit nicht zuverlassig auszuschlief3en ist.

Die fir die Zwischenlagerung verwendeten Hallen sind i. a nicht mit Einrichtungen zur Beheizung bzw.
Klimatiserung der Raumluft ausgestattet. Die Erfahrungen zeigen, dass die Raumluftbedingungen wahrend
der Zwischenlagerung (feuchte Hallenluft, Kondensationseffekte) und die konstruktive Ausflihrung der
Verpackung einen erheblichen Einfluss auf die Langzeiteigenschaften von Stahlblechcontainern und Féassern
haben. Dies ist bel der Auswahl der Behdter, des Korrosionsschutzes und bel der Festlegung ihrer
Eigenschaften zu berticksichtigen.

4 Technische Umsetzung und weiteres Vorgehen

4.1 Technische Anforderungen
4.1.1 Abfallgebinde

Bel der in Kap. 2 genannten langerfristigen Zwischenlagerung von radioaktiven Abfédlen sind folgende Punkte
von Bedeutung:

Einlagerung nur von konditionierten und entsprechend dokumentierten radioaktiven Abféllen. Dabel
sind die endlagerrelevanten Vorgaben zur Konditionierung, zur Verpackung der Abfallprodukte und zur
Dokumentation der Gebinde zu beachten.

Bel der Behandlung und Verpackung radioaktiver Abfdle im Hinblick auf eine langerfristige
Zwischenlagerung sind Verfahren anzuwenden, denen die zustéandige Aufsichtsbehtrde und hinsichtlich
der Einhaltung derBedingungen fir die Endlagerung das BfS zugestimmt haben. Es sollten mdglichst keine
irreversiblen Endkonditionierungen mit der Herstellung grof3er Gebinde durchgefiihrt werden.



Die konditionierten Abfalprodukte missen die Grundanforderungen an radioaktive Abfdle der
Endlagerungsbedingungen erflllen.

Die Abfalgebinde dirfen wahrend der Zwischenlagerung keine toxischen Stoffe freisetzen. Eine
mogliche Freisetzung dieser Stoffe bei Audegungsstorfdlen ist in Sicherheitsanaysen zu bewerten.

Die zuldssige Bildungsrate fir brennbare, inaktive Gase ist in Abhéngigkeit von der Ausfiihrung des
Zwischenlagers zu begrenzen.

Stahlblechverpackungen miissen innen und aul3en korrosionsgeschiitzt ausgefuhrt sein.
Die Behdter missen frel von mechanischen und korrosiven Schaden sein.

Fur die Abklinglagerung von radioaktiven Reststoffen gelten hinsichtlich Aktivitatseinschluss und Begrenzung
der Gasentwicklung die gleichen Anforderungen wie fir die langerfristige Zwischenlagerung. Es ist eine
Vorbehandlung, z. B. durch Trocknen, Verpacken, vorzusehen.

Die Pufferlagerung von radioaktiven Reststoffen oder radioaktiven Abfélen zur weiteren Konditionierung und
Behandlung ist auf einen definierten Zeitraum (z. B. drei Jahre) zu begrenzen. Behandlung und
Dokumentation richten sich nach den sicherheitstechnischen Anforderungen des Lagers und nach der
spéteren Verwendung oder Weiterbehandlung.

Fur die langerfrisige Zwischenlagerung von Strahlenquellen in Verpackungen mit spezifizierter
Gesamtleckrate liegen derzeit keine Vorgaben vor.

4.1.2 Dokumentation

In der Dokumentation sind im Rahmen der Einlagerung in ein Zwischenlager oder in eine Sammelstelle des
Bundes oder der Lander die wesentlichen Daten zu den Abfallgebinden und zur Abfalherkunft im Sinne der
BMU-Richtlinie /3/ sowie auch zum Zweck der Endlagerung zu dokumentieren. Dabel sind zumindest die
nachfolgend genannten Sachverhalte darzustellen und zu Uberprifen:

Belege zur durchgefiihrten Verfahrensgualifikation bzw. zur Freigabe des Konditionierungsverfahrens
Beschreibung der Herkunft und Zusammensetzung der Rohabfélle (mit Angaben zu chemotoxischen
Stoffen)

Beschreibung des Konditionierungsablaufs, z. B. anhand einer Betriebsdatenerfassung, einschlieldich
der aufgetretenen Abweichungen und Besonderheiten sowie der durchgefihrten begleitenden
Kontrollen



Zusammengtellung der Andyse- und Messdaten (Aktivitéts, Gass und Materialanaysen,
Dosideistungen, Kontaminationen)

Beschreibung der Aktivitétsberechnung/Aktivitatsbestimmung
Beschreibung des Abfallbehdters mit Angaben zur Zulassung und zu durchgefhrten Bauartprifungen

Berechnung und Deklaration der Aktivitdéten der endlagerungsrelevanten Radionuklide und des
Gesamtinventars

Unterlagen zur Herkunft (z. B. Transportpapiere, Ubernahmeprotokolle der Konditionierungsstéte
etc.).

Diese Dokumentation kann in Anlehnung an die bestehenden Anforderungen fir Endlager /4 und 5/ aufgebaut
werden und muss ale Angaben enthdten, um daraus die fir die spdtere Endlagerung notwendige
Dokumentation zu erstellen. Hierzu sollte das BfS im Benehmen mit den Aufsichtsbehtrden grundsétzliche,
nicht auf einen Endlagerstandort bezogene Anforderungen zu Umfang, Art (Papier, Datentrager) und
Zeitraum der Datenspeicherung festlegen.

4.1.3  Zwischenlagerbetrieb

Zur optimalen Ausnutzung des zur Verfligung stehenden Zwischenlagervolumens werden im algemeinen die
Lagergassen nach der Reihenfolge der Anlieferung der Abfallgebinde von ,,hinten nach vorn™ (Prinzip ,.firg in
- last out") belegt und die Gebinde Ubereinander gestapelt. Fir den bisher vorgesehenen kurzen
Einlagerungszeitraum konnte beim Lagerbetrieb und der Auswahl der Einlagerungstechnik davon
ausgegangen werden, dass kein Versagen des Aktivitdtsel nschlusses auftritt und Inspektion oder Wartung der
Gebinde nicht erforderlich werden. Daher wurde auf Zuganglichkeit der Gebinde verzichtet.

Be der langerfristigen Lagerung koénnen MaRnahmen zur Uberwachung oder Wartung  des
Aktivitatseinschlusses und des Gebindezustandes bei einigen Gebinden erforderlich werden. Diese sind durch
ein angepasstes Lagerkonzept maoglich, z. B. mit separaten Gebinden, sortiet nach Inhat und
Behdtereigenschaft oder Stapelung mit und ohne Zugénglichkeit fur Inspektionen. Das gewdhite
Lagerkonzept kann Einfluss auf die Anforderungen an die Behdter im jeweiligen Bereich haben.

Fur Guss- und Betonbehdter und Stahlblechcontainer mit Langzeitkorrosionsschutz ist das Lagerkonzept , first
in - last out" geeignet, sofern keine besonderen Uberwachungsmalnahmen wiahrend der Zwischenlagerung
veranlasst sind.

Bel Stahlblechcontainern kann die Korrosionsschutzbeschichtung der Innenwande durch entsprechende
Einbauten vor Beschédigungen geschitzt werden. Somit kann bel entsprechend korrosionsheschichteten
Stahlblechcontainern das Lagerkonzept | first in - last out” ebenfalls verfolgt werden.



Radioaktive Reststoffe, die zur Abklinglagerung vorgesehen sind, sollten von den anderen Gebinden getrennt
und fur eine Auslegung leicht zugénglich gelagert werden.

Die Festigkeit und Dichtheit der Verpackung wird bel Féssern und Containern aus ferritischem Stahlblech
auch durch Korrosion von aul3en beeintréchtigt. Erfahrungen mit der Zwischenlagerung von Abfallgebinden
zeigen, dass bei Temperaturschwankungen die Feuchtigkeit der Halenluft auf den Behdterwanden
kondensieren und sich an markanten Stellen ansammeln kann. Neben den Rollreifen der Rollreifenfésser sind
hiervon insbesondere die Boden der Fésser oder Container betroffen. Damit diese Stahlblechverpackungen
nicht Uber langere Zetraume direkt mit Feuchtigkeit, die sich bevorzugt im Bodenbereich eines Lagers
sammdt, in Kontakt stehen, sind die Abfallgebinde z. B. auf Rosten oder auf Abstandshaltern abzustellen,
sofern keine zusatzlichen Mal3nahmen zur Luftentfeuchtung getroffen sind. Bei Containern, die tber 1SO-
Eckbeschl&ge verfiigen, ist der sich ergebende Bodenabstand ausrei chend.

Der Umfang von visudlen Inspektionen der aul3eren Oberflachen von Stahlblechbehditern ist somit abhéngig
von der Ausfihrung der Behdter, der Art des Korrosonsschutzes, der Zusammensetzung des
Abfalproduktes und den Mdoglichkeiten zur Temperaturfihrung bzw. Begrenzung der Luftfeuchte in den
Lagerhallen.

Bel der Lagerung von Gebinden mit signifikanten gasférmigen Inventaren (H-3, C-14) sind die potenziellen
Emissionen im Hinblick auf die Einhaltung der Anforderungen der Strahlenschutzverordnung zu bewerten und
Raumluftiiberwachungsmal3nahmen vorzusehen.

Insgesamt werden zur Gewahrleistung einer sicheren langerfristigen Zwischenlagerung folgende Mal3nahmen
empfohlen:

Beschédigungsfreie Einlagerung der Abfdlgebinde
Visuelle Inspektion der auf¥eren Oberfléchen reprasentativer Abfallgebinde bei Stahlblechféssern

Zweckméaldge Einlagerung der Abfalgebinde mit einem signifikanten Inventar an fllichtigen Nukliden
fur eine wiederkehrende Prifung hinsichtlich der Rickhatewirkung der Abfalbehdter flr diese
Radionuklide, sofern eine ausreichende Dichtheit nicht anders nachgewiesen werden kann

Verwendung von Stahlblechverpackungen ohne Spalten

Abstellen von Stahlblechverpackungen nicht direkt auf dem Hallenboden, sondern auf Rosten,
Bodenabstandshaltern o. &, sofern keine ausreichende Begrenzung der Luftfeuchte gewdhrleistet
werden kann. Ausnahmen sind Container und Fasser mit ausreichend hohem Abstdlring.

Gezielte Temperatur oder Luftfeuchtefiihrung der Raumluft, damit Korrosion an den Aul3enseiten der
Stahlblechverpackungen vermieden werden kann, oder Beschichtung der Container von auf3en gegen
Korrosion.



Separate Lagerung und wiederkehrende Kontrollen mit Sichtprifung fur unkonditionierte Abféle
(insbes. Mischabféle).

Unabhangig von diesen Maldnahmen sind bel der Zwischenlagerung stichprobenweise Kontrollmessungen
zum Nachweis des ausreichenden Aktivitatseinschlusses durchzufthren.

4.2 Qualitatssicherung
421  Ablauf der Produktkontrolle

Bel der langerfristigen Zwischenlagerung radioaktiver Abféle sind Mal3nahmen der Produktkontrolle sowohl
im Hinblick auf die zukinftige Einbringung ins Endlager as auch fur die Aufbewahrung im Zwischenlager
durchzufthren. Dabel snd Verfahren anzuwenden, denen das Bundesamt fir Strahlenschutz und die
zustandige Aufsichtsbehdrde zugestimmt haben.

Im Hinblick auf die Einlagerung in ein Endlager werden von dem hierfir zusténdigen Bundesamt flr
Strahlenschutz Anforderungen an die endzulagernden Abfélle und Malnahmen zur Produktkontrolle
festgelegt. Mit der Produktkontrolle wird der Nachweis der Einhatung von Endlagerungsbedingungen
erbracht. Die Anforderungen fir die langerfristige Zwischenlagerung sind von der zustdndigen
Aufsichtsbehtrde festzulegen.

Diese Zidsetzung der Produktkontrolle ist durch geeignete Mal3nahmen bei der Behandlung der radioaktiven
Abfdle scherzustelen, damit die Anforderungen aus den Endlagerungsbedingungen /4, 5/ und aus der
léngerfristigen Zwischenlagerung erflllt werden.

Durch die Mainahmen zur Einhaltung der Annahmebedingungen fir ein Endlager werden nicht dle
Fragestellungen aus der langerfristigen Zwischenlagerung ausreichend behandelt. Deshalb missen folgende
fur die langerfristige Zwischenlagerung relevanten Aspekte insbesondere bel Stahiblechbehdltern bel der
Konditionierung der radioaktiven Abfélle zusétzlich beachtet werden:

Die Abfélle werden zur Vermeidung von Korrosion in den Abfdlgebinden bis auf sinnvoll erreichbare
und nicht vermeidbare Restfeuchte getrocknet; Messverfahren und Kriterien hierfir werden im
Rahmen der Verfahrensgualifikation bzw. des Ablaufplanverfahrens festgel egt.

Die ferritischen Stahlblechbehdter sind auffen und innen mit einem fir den Zwischenlagerzeitraum
ausreichenden Korrosionsschutz auszustatten.

Bel der Befullung der Stahlblechbehdlter und bei der anschlieffenden Handhabung ist darauf zu achten,
dass der Korrosionsschutz nicht beschédigt wird.

Die Vertraglichkeit des Abfallproduktes mit dem Behdter- und Beschichtungsmateria ist zu beachten
(z. B. Vermeidung von Chloriden und Ferriten in Behdltern aus Austenit).



Ist eine Gasentwicklung nicht auszuschlief?en, so sind zur Vermeidung eines Druckaufbaus die
Abfalbehdlter mit einer geeigneten Druckentlastungseinrichtung auszustatten (z. B. Sintermetallfilter
im Fassdeckel), wenn nicht besondere Anforderungen an die Dichtheit bestehen.

Die abschlief3ende Gebindedokumentation ist der zusténdigen Aufsichtsbehtrde innerhalb eines Jahres nach
der Einlagerung vorzulegen, sofern die Genehmigung des Zwischenlagers keine andere Regelung, z. B.
Prifung vor einer Einlagerung, vorsieht.

Radioaktive Rohabfélle, die in einer Landessammelstelle (8 76 Abs. 4 StrlSchV) zwischengelagert werden,
sind vor oder nach der Einlagerung analog zu dem erprobten Verfahren fir Abfélle aus kerntechnischen
Anlagen zu behandeln. Die Verantwortlichkeiten des Abfallverursachers bel der Konditionierung werden fir
diese Abfdle vom Betreiber der Sammelstelle Ubernommen. Durch dieses Vorgehen wird sichergestellt, dass
léngerfristig gelagerte Abfallgebinde in einer Sammelstelle den gleichen Quditéisstandard aufweisen wie
Abfalgebinde in einem Zwischenlager fir kerntechnische Anlagen (8§ 74 StriSchV).

Fur die Abklinglagerung und die Pufferlagerung zur spéteren Konditionierung sollten bei der Einlagerung in ein
Zwischenlager ebenfdls Malnahmen zur Quadlitdtssicherung der Abfallgebinde im Sinne einer
Produktkontrolle durchgefihrt werden.

4.2.2  Eingangskontrolle

Durch die Eingangskontrolle soll vermieden werden, dass Abfallgebinde, die nicht den Annahmebedingungen
der annehmenden Lager entsprechen, eingelagert werden.

Die Eingangskontrollen sollten deshalb vor Ort durchgefihrt werden. Zusdtzlich hat im Rahmen der
Produktkontrolle eine ausreichende Charakteriserung der radioaktiven Abféle vor dem Abtransport in ein
Zwischenlager zu erfolgen. Hierdurch werden gegebenenfalls falsch deklarierte Transporte sowie
Rucktransporte vom Zwischenlager zum Ablieferer bel Nichterflllung der Annahmebedingungen vermieden.

Bel der Zwischenlagerung am Standort des Abfallverursachers ohne externe Transporte kdnnen bei der
Einlagerung die Eingangskontrollen auf Inspektionen, z. B. hinsichtlich Handhabungsschéden, beschrankt
werden.

Die visuele Inspektion dient zur Feststellung von auierlich sichtbaren Schéden oder von songtigen
Auffélligkeiten am Behdter. Schaden konnen durch den Transport, bei der Handhabung der Abfallgebinde,
durch auf3ere oder innere Korrosion etc. hervorgerufen werden.

Wischtests sind an alen Gebindeoberfléchen durchzufiihren (d. h. auch an der Gebindeunterseite). Damit
wird sichergestdlt, dass die Abfdlgebinde kontaminationsfrei sind, d. h. die abwischbare Alpha und
Beta/lGamma-Oberfl&chenaktivitét unterhalb festgelegter Grenzwerte liegen.



Bel externer Anlieferung ist die Ortsdosideistung an den Gebinden zu messen.

Die Ergebnisse der Eingangskontrolle sind auf Ubereinstimmung mit den deklarierten Angaben zu tberprifen.
Bel Abweichungen ist die Ursache zu ergriinden.

4.3 Altabfallgebinde

Altabfalgebinde sind Gebinde, deren Konditionierung und Dokumentation nicht nach den Vorgaben des
Bundesamtes fur Strahlenschutz /4/ und /5/ erfolgte. Sollten derartige Abfalgebinde ohne qudifizierende
Mal3nahmen in ein Sammelstelle des Bundes oder der Lénder oder in ein Zwischenlager eingelagert werden
bzw. worden sein, sind weterfihrende Untersuchungen einschliedlich zerstérungsfreier sowie ggf.
zerstorender Messungen vorzusehen, wobel die Endlagerungsbedingungen des BfS und die mit der
zustandigen Aufsichtsbehdrde abgestimmten Anforderungen an die Zwischenlagerung zu beachten sind.

Die Dokumentation von Altabfalgebinden und der Zustand von Abfalféssern sind zu Uberprifen. Hierzu
sollte ein Zetplan ergelt werden. Unzureichend dokumentierte Abfalgebinde sind entsprechend dem
derzeitigen Kenntnisstand baldmdglichst nachzuqualifizieren. Diese Nachqudlifikation kann sich zunéchst auf
eine Vervollstandigung der Dokumentation und eine Feststellung von offenen Punkten beschranken.
Hierdurch wird erreicht, dass zurzeit noch vorhandene Kenntnisse zu den Abfalgebinden in der
Dokumentation erfasst werden. Untersuchungen der Altabfallgebinde zu den offenen Punkten der
Dokumentation kdnnen zu einem spateren Zeitpunkt durchgefiihrt werden, sofern durch die dokumentierten
Daten eine Erflllung der Anforderungen zur Zwischenlagerung belegt ist.



5 Thesen

Aus sSicherhetstechnischer Sicht ist die Endlagerung schwach- und mittelradioaktiver Abfédle der
langerfristigen Zwischenlagerung grundsétzlich vorzuziehen. Die sichere langerfristige Zwischenlagerung
dieser Abfélle bis zur Beretstellung eines Endlagers kann nicht dlein durch Einhdtung von
Endlagerungsbedingungen bei der Konditionierung von Abfdlen gewdhrleistet werden. Es sind zum Tall
weitergehende Anforderungen zu stellen, diese betreffen Lagerung, Konditionierung und Verpackung sowie
Dokumentation:

L agerung

Radioaktive Abfdle snd — soweit es die vom BfS festzulegenden Anforderungen erlauben -
vorzugsweise im endlagerfahigen Zustand zwischen zu lagern.

Unkonditionierte Abfélle sollten nur unter wiederkehrender Kontrolle der Verpackung Uber langere
Zeitraume gelagert werden.

Beton- und Gussbehdlter und Stahlblechbehdlter mit Langzeitkorrosionsschutz sind fur die [angerfristige
Zwischenlagerung geeignet.

Stahlblechbehdltter sind bel Durchfiihrung von regelméigen visudlen Inspektionen der Abfallgebinde
bzw. bei einer Entfeuchtung der Lageratmosphére und trockenem Abfallprodukt fir die l&ngerfristige
Zwischenlagerung geeignet.

An Abfdlgebinden mit einem sgnifikanten Inventar an flichtigem H-3 und C-14 sind wiederkehrende
Prifungen der Dichtheit des Gebindes durchzufiihren, sofern eine ausreichende Dichtheit nicht anders
nachgewiesen werden kann.

Konditionierung und Verpackung

Ba der Behandlung und Verpackung radioaktiver Abfdle zur Herstellung zwischen- bzw.
endlagerféhiger Abfalgebinde sind Verfahren anzuwenden, denen die zusténdige Aufsi chtsbehdrde und
hinsichtlich der Bedingungen fir die Endlagerung das Bundesamt fir Strahlenschutz zugestimmt haben.

Grundlegende Endlagerungsbedingungen unabhéngig vom Endlagerstandort miissen umgehend definiert
werden (BfS). Soweit sinnvoll und unter Sicherheitsaspekten vertretbar sollten dabei Gebinde, die nach
Konrad- oder ERAM-Bedingungen qudifiziert wurden, auch weiterhin as endlagerféhig eingestuft
werden.



Zur Vermeidung von Gashildung oder von Korrosion sind Abfallgebinde falls erforderlich zu trocknen.

Abfalgebinde, die inaktive Gase freisetzen, sind mit Druckentlastungseinrichtungen auszustatten.

Dokumentation

Die grundlegenden Anforderungen an die Dokumentation sind unabhéngig vom Endlagerstandort
umgehend vom BfS festzulegen. Bis dahin ist vom Dokumentationsumfang entsprechend den Konrad-
und ERAM-Bedingungen auszugehen.

In der Dokumentation der einzulagernden Abfalgebinde sind die wesentlichen Angaben beziiglich der
Zwischen- und Endlagerungsanforderungen, Verfahrensqualifikation, Zusammensetzung und Herkunft
der Abfélle, Ablauf der Konditionierung, Anaysen- und Messwerte und Aktivitétsberechnung
nachvollziehbar darzulegen.

Die Dokumentation muss nach den Vorgaben der zusténdigen Aufsichtsbehdrde und in Abstimmung
mit dem BfS beziglich der Endlagerungsbedingungen erstellt und von einem unabhdngigen
Sachvergténdigen verifiziert werden.

Altabfallgebinde sind nach einem festgelegten Zeitplan zu Uberprifen und zu dokumentieren. Dabel ist dem
Strahlenschutz insbesondere der Vermeidung unnétiger Strahlenexposition (8 6 StriSchV) ausreichend
Rechnung zu tragen.

Voraussetzung fir eine technisch und wirtschaftlich sinnvolle Vorgehensweise ist, dass grundlegende
Endlagerungsbedingungen definiert sind, damit Dokumentation und Malinahmen bel der erforderlichen
Konditionierung die kiinftigen Anforderungen erfillen bzw. fir diese keine Hindernisse schaffen.
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