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1  Einleitung

(1) U.a. beim Betrieb und beim Abbau von Kernkraftwerken und anderen kerntechnischen Einrichtungen fallen ra-
dioaktive Abfalle mit vernachlassigbarer Warmeleistung an. Da das Datum fur die Ablieferung von Abfallgebinden in
ein Endlager derzeit noch nicht feststeht und das Endlager mehrere Jahrzehnt Abfalle annehmen soll, muss mit einer
Lagerzeit von mehreren Jahrzehnten geplant werden. Wahrend der Lagerung muss die Integritat der dinnwandigen
Stahlblechbehalter (nachfolgend Gebinde genannt) mit radioaktiven Stoffen erhalten bleiben. Schaden, welche die-
ses Ziel infrage stellen, missen entdeckt und behoben werden, bevor die betroffenen Gebinde ihre Integritat verlie-
ren. Das Mittel der Wahl ist eine regelmaRige visuelle Priifung der gelagerten Gebinde, um negative Veranderungen
bereits im Ansatz erkennen und AbhilfemaRnahmen durchfihren zu kénnen.

(2) Hierzu wurde KTA 3604 beim letzten Anderungsverfahren um den Abschnitt 8.3 erganzt, welcher Anforderun-
gen fir die Erstellung von Prifungskonzepten definiert und gleichzeitig Handreichungen fiir deren konkrete Ausge-
staltung liefert. Es sei ausdriicklich betont, dass andere Herangehensweisen ebenso zuldssig sind, solange die glei-
che Sicherheitsniveau erreicht wird. Dies kann insbesondere fiir bestehende Lagersituationen sinnvoll sein, falls die
in der KTA 3604 vorgesehene Herangehensweise aus logistischen oder strahlenschutztechnischen Griinden nicht
zielfuhrend ist. Ebenso kann aufgrund bereits vorliegender oder zunehmender Betriebserfahrungen eine Anpassung
der Art und des Umfangs der Prifungen sinnvoll bzw. erforderlich sein.

(3) Als Hilfestellung und zum besseren Verstandnis bei der Umsetzung des Abschnitts 8.3 KTA 3604 wurde vom
zustandigen Arbeitsgremium diese Informationsschrift fir die Praktiker verfasst. Der KTA hat diese auf seiner 73.
Sitzung am 12. November 2019 zustimmend zu Kenntnis genommen.

Diese Information ersetzt keinesfalls das Lesen des Abschnitts 8.3 der Regel. Sie dient vielmehr fiir ein Vor-
verstandnis von Sinn, Methodik und Ziel des Abschnitts 8.3. Einige der folgenden vereinfachenden Sitze
geben den Gegenstand nicht vollstindig und mit letzter Prazision wieder. Fiir die Einstufung von Gebinden
und die Auswahl des Prifverfahrens ist die Verwendung der Regel KTA 3604 selbst notwendig.

2 Erlauterung des Begriffes ,,Lagern®

(1) Fureine eindeutige Definition des Begriffes ,Lagern wurde die bisherige Sichtweise, welche sich am Zweck der
Lagerung orientierte (Pufferlagerung, Transportbereitstellung, Stauen), verlassen und stattdessen die Dauer des Ab-
stellens (unabhangig vom Zweck) als Mal3stab herangezogen. Lagern erfolgt dann, wenn Uber einen langeren Zeit-
raum das Unterbringen der radioaktiven Stoffe der eigentliche Prozess ist:

Lagern ist das kurzfristige oder langerfristige Unterbringen von radioaktiven Stoffen, unabhangig vom Ort der
Tatigkeit. Im Sinne dieser Regel wird unterschieden zwischen kurzfristigem Lagern (Ublicherweise < 12 Monate)
und langerfristigem Lagern (Ublicherweise > 12 Monate).

(2) Fur alle gelagerten radioaktiven Stoffe ist daher nach KTA 3604 nach spatestens 12 Monaten zu prufen, ob und
inwieweit Prufungen durchzufiihren sind. Weiterhin brauchen fir Gebinde, die aufgrund ihrer Behaltereigenschaften
zweifelsfrei fir eine langerfristige Zwischenlagerung geeignet sind (z. B. dickwandige Beton- oder Gussbehalter),
keine regelmafigen Prifungen vorgesehen zu werden.
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3  Priifkonzepte

(1) Fur die Erstellung eines Prufkonzeptes mit der Festlegung von Priufumfangen und Prifverfahren ist nach KTA
3604 wie folgt nach Bild 1 vorzugehen:

Gesamtheit aller Gebinde

keine regelmaRigen
Prifungen

Lagerdauer
>12 Monate?

A

dinnwandige
Behalter? (8.3.5

nein

Prufkonzept nach 8.3.5

qualifiziertes
Verfahren?
(vgl. Tabelle A-1)

nein

Bewertung Stoff-/
Behaltereigenschaften
(Bild 8-1/Tabelle A-1) |~

Hb He HP Ho _—
ggf. Uberpriifung

v und Optimierung

Prifchargenbildung
(8.3.5.4/ Tabelle A-2)

A 4

A 4

Festlegung
Prafverfahren
(8.3.5.5)

v

Festlegung Priifintervall
und Priiflos
(Tabellen 8-1 und 8-2)

Bild 1: Prinzipbild (entspricht Bild A-1 aus KTA 3604, Verweise beziehen sich auf KTA 3604)

(2) Relevante EinflussgrofRen, welche Auswirkungen auf die Integritat von in diinnwandigen Stahlblechbehaltern
gelagerten radioaktiven Stoffen haben kénnen, sind:

a) Qualitat des radioaktiven Stoffes - Stoffeigenschaften
b) Qualitat der Verpackung - Behaltereigenschaften
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(3) Die Parameter ,Stoffeigenschaften® und ,Behaltereigenschaften werden in KTA 3604 anhand von Entschei-
dungsbdumen dahingehend bewertet, ob sie fur eine langerfristige Zwischenlagerung ,gunstig“ oder ,ungunstig*
sind. Wurde das Zwischenlagergebinde nach einem aktuellen qualifizierten Verfahren (einem geprtften und geneh-
migten Verfahren mit freigegebenem Ablaufplan) hergestellt, so kann stets von glinstigen Eigenschaften ausgegan-
gen werden (siehe Bild 2).

qualifiziertes
Verfahren?

>HSD

Bewertung der ) Bewertung der
Stoffeigenschaften nein Behaltereigenschaften

Korrosionsschutz
intakt?

Stoff bekannt? nein—m nein—y

korrosive
Eigenschaften
ausgeschlossen?

konstr. Ausfiihrung
geeignet?

Materialpaarung
geeignet?

= ® S)

Bild 2: Ermittlung der Stoff- und Behaltereigenschaften von diinnwandigen Stahlblechbehaltern (entspricht Bild 8-1
aus KTA 3604)

(3) Zum Nachweis, dass bei der langerfristigen Lagerung radioaktiver Abfalle die Integritat der Gebinde unveran-
dert gegeben ist, sind an den einzelnen Gebinden visuelle Prifungen durchzuflihren und zu dokumentieren. Liegen
fur die Gebinde keine Belege Uber die Art und Qualitat der Stoffeigenschaften und/oder die Bauart und Qualitat der
Behalter vor oder ist in Bezug auf das Korrosionsverhalten eine negative Erwartungshaltung gegeben, so ist nach
KTA 3604 vorrangig eine regelmafige Prufung aller Gebinde im Rotationsverfahren vorzunehmen. Der Zeitraum bis
zur vollstandigen Prufung aller Gebinde hangt dabei im Einzelnen von der Qualitat des Stoffes und des Behalters ab
und liegt zwischen 4 und 10 Jahren.

(4) Gebinde mit gleichem Stoff (Art und Qualitat) und mit Behaltern gleicher Bauart und Qualitat kénnen, da sie
hinsichtlich der Lagerung fiireinander reprasentativ sind, zu Priiffchargen zusammengefasst werden. Aus diesen sind
dann vorrangig Stichproben (Stichprobenverfahren) bzw. ausgewahlte Referenzgebinde (Referenzgebindeverfah-
ren) zu prifen. Die Anzahl der zu priifenden Gebinde (PriflosgréRe) wird aus der GroRRe der Priifcharge abgeleitet.
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(5) Zusétzlich ergeben sich fur das Stichprobenverfahren weitere Vereinfachungen fir die Bildung von Prifchargen
durch die Nutzung von Erfahrungswerten. So kénnen

a) Gebinde mit positiv bewerteten Stoffeigenschaften und positiv bewerteten Behaltereigenschaften,
b) Gebinde mit positiv bewerteten Stoffeigenschaften und gleicher Behalterbauart/-qualitat und
c) Gebinde mit positiv bewerteten Behaltereigenschaften und gleicher Stoffzusammensetzung

ebenfalls zu eigenen Prifchargen zusammengefasst werden. Dabei muss in der Stichprobe jede einzelne Kombina-
tionen aus Stoff und Behalter enthalten sein.

Dort, wo Reprasentativitit der Gebinde zueinander gezeigt werden kann, sind vorrangig das Stichproben- oder das
Referenzgebindeverfahren anzuwenden, sodass nur Teilmengen gepriift werden, und nicht umlaufend alle Gebinde!

Zusatzlich ist im Stichprobenverfahren der Anteil der zu priifenden Gebinde von der GroRe der Priifcharge abhéngig,
sodass es hier sinnvoll ist, moglichst groRe Priifchargen zu definieren!

(6) Fur Gebinde mit guinstigen Stoff- und Behaltereigenschaften geht die KTA 3604 davon aus, dass fiir solche Gebinde keine
negativen Veranderungen zu besorgen sind. Diese Erwartungshaltung spiegelt sich in vergleichsweise langen Prifintervallen bis
hin zu 10 Jahren und kleinen Priflosgréen wieder.

(7) Esgilt: Je besser die Qualitat von Stoff und Verpackung, desto weniger Prifungen sind durchzufihren. Es besteht somit ein
deutlicher Anreiz, radioaktive Stoffe nach qualifizierten Verfahren unabhangig vom Priifverfahren vollstandig zwischenlagerge-
recht zu konditionieren. Gebinde mit negativ bewerteten Stoffeigenschaften und negativ bewerteten Behaltereigenschaften sollten
jedoch zeitnah qualifiziert werden.

(8) Um die Priifergebnisse an den Gebinden des Priifloses auf die librigen Gebinde der Priifcharge libertragen zu kdbnnen und
um ggf. Fehler bei der Bewertung der Stoff- und Behaltereigenschaften erkennen zu kdnnen, ist jahrlich eine Inaugenscheinnahme
aller sichtbaren Oberflachen (ohne Handhabung) des restlichen Gebindestapels vorzunehmen. AuRerdem sollten Informationen,
die bei Ein-/Aus- oder Umlagerungsvorgangen uber den Gebindestapel gewonnen werden, unbedingt zur Beurteilung herange-
zogen werden. Diese Erkenntnisse kénnen auch im Prifkonzept beriicksichtigt werden.

4 Beispiele

(1) Die folgenden Beispiele zeigen, welche Prifintervalle sich fir verschiedene Kombinationen aus Stoffeigenschaften und Be-
haltereigenschaften fiir die einzelnen Prifverfahren fiir die ChargengréRen 50 Gebinde und 500 Gebinde bei Anwendung der
neuen KTA 3604 ergeben. Zum direkten Vergleich eignen sich Zahlen in der Zeile ,Gebinde bei jahrlicher Prifung®.

(2) Es wird deutlich, dass insbesondere bei glinstigen Stoff- und Behaltereigenschaften und im Fall des Stichprobenverfahrens
bei grof3en Prifchargen der Anteil der zu prifenden Gebinde (PriflosgréRe) sehr gering ist. Es ist somit glinstig, Abfélle zu
konditionieren und diese Gebinde zu einer gemeinsamen Priifcharge dem Stichprobenverfahren zuzuordnen.

Priifcharge N 50 Gebinde
Stoff- / Behal-
tereigenschaf- HIP e =S
ten
Prifchargen mit
gleichen Eigen- ja ja ja nein
schaften
Prufintervall [a] 10 1 5 1 2 2
Priufverfahren Stichprobe Referenz Stichprobe Referenz Stichprobe Rotation
R 50 % von 40 % von
o] o]
GroBe des 50 % von 1 4 o/ von N=50 | $=40 (s. Tab. | 5 % von N=50 | S=40 (s. Tab. | 40 % von
Prifloses S=40 N=50
8.3) 8.3)
Gebinde/Priifin- 20 1 20 (2,5) 3 16 20
tervall
Gebinde bei
jahrlicher Pru- 2 1 4 3 8 10
fung

Tabelle 1: Beispielrechnungen fiir Prifchargen mit 50 Gebinden (entspricht Tabelle A-4 aus KTA 3604)
S: Stichprobenumfang einer Priifcharge ermittelt nach KTA 3604/Tabelle 8-3

N: Gebindeanzahl einer Prufcharge
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Priifcharge N 500 Gebinde

Stoff- / Behal-

tereigenschaf- HiP Hie =i

ten

Prafchargen mit

gleichen Eigen- ja ja ja nein

schaften

Prufintervall [a] 10 1 5 1 2 2

Prufverfahren Stichprobe Referenz Stichprobe Referenz Stichprobe Rotation
o, o]

GroRe des S=5508 ?svgjr';b 1% von 50 % von 5 % von S=4508 ?’Svfjrgb 40 % von

Prifloses | ’ N=500 S=58 N=500 ' ' N=500
8.3) 8.3)0

Gebinde/Prifin- 29 5 29 o5 23 200

tervall

Gebinde bei

jahrlicher Pri- 32 52) 6" 25" 12 100

fung

1 Durch die Anwendung der zufélligen Auswahl der Gebinde fiir das Stichprobenverfahren kann bei groften
Prifchargen wegen der zugrunde gelegten Statistik und auf Grund von Betriebserfahrungen ein kleineres Priiflos
als beim Referenzgebindeverfahren erreicht werden.

2 Durch die zugrunde gelegte positive Erwartung hinsichtlich der Langzeitstabilitat dieser Gebinde ergeben sich
diese kleinen Priflose.

Tabelle 2: Beispielrechnungen fiir Priifchargen mit 500 Gebinden (entspricht Tabelle A-4 aus KTA 3604)
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Gesamtheit aller Gebinde

Die Verweise beziehen sich auf
Abschnitte der KTA 3604
Fassung 2020-12

Lagerdauer

keine regelmaRigen Prifungen
>12 Monate? ! 9 '9 utung

nein

Y

A

diinnwandiger
Behalter?
(8.3.5)

nein

Ja:
neuer Ablauf-/Priiffolgeplan bzw. mit
aktuellem Verfahren

Nein:

kein Ablaufplan, kein Priiffolgeplan,
veraltetes Verfahren, ggf. fehlende
Nachweise flr Eigenschaften

qualifiziertes
Verfahren?

Auswahl der zu priifenden Gebinde

[ a)
AN

Bewertung der Behéltereigenschaften
Priifung auf gleichen Behélter bzw. Behélterqualitat
(8.3.5.3 (1), Tabelle A-1, Bild 8-1)

Bewertung der Stoffeigenschaften
Priifung auf gleichen Stoff bzw. Stoffqualitat
(8.3.5.3 (1), Tabelle A-1, Bild 8-1)

Ja:
- schwerer Korrosionsschutz,

- vorsichtige Handhabung,

- keine spitzen, scharfkantigen Gegenstande
Nein:

- kein Korrosionsschutz,

- nicht fachgerechte Ausbesserung,
- Beschadigung durch Konditionierung oder
Handhabung zu unterstellen

Korrosionsschutz
intakt?

Stoff bekannt? nein—

°© 0

Ja:
- sortiert,

- gut bekannte Stoffzusammensetzung,
- nur ein Stoffstrom
Nein:

- keine Sortierung,

- diverse Stoffstrome,
- Inhalt nicht / ungentigend bekann

Ja:

- groRe Wandstéarke (mehrere mm),

- keine Ecken, keine Kanten, auf denen sich
Flussigkeiten sammeln kénnen z.B. Rollreifen

Nein:

- geringe Wandstarke (< 1,5 mm);

- Ecken oder Kanten, auf denen sich

Flussigkeit sammeln kann

korrosive
Eigenschaften

ausgeschlossen? konstr. Ausfiihrung

geeignet?

nein—

Ja:
- trockenes Abfallprodukt,

- keine chem. / biol. Reaktivitat
Nein:

- hohe Restfeuchte,

- freie Flussigkeit,

- chem./biol. Reaktion (Gasbildung),
- aggressive Inhaltsstoffe

erste Bewertung der zu priiffenden Gebinde

Materialpaarung
geeignet?

Ja:
Materialien, die nicht miteinander reagieren,

z. B. Innenauskleidung mit Plastiktute, Edelstahl
Nein:
Materialien, die leicht miteinander reagieren)
z. B. Wasser und Eisen, Alu und Beton

v v VL

H H

Mégliche Kombinationen
Gebinde mit positiver Erwartungshaltung

> D

Gebinde mit bedingt positiver Erwartungshaltung Gebinde mit neutraler Erwartungshaltung

Referenzgebinde-Verfahren

1 % der Prifcharge jedes Jahr
8.3.5.5.3/Tab. 8-2

Referenzgebinde-Verfahren

5 % der Prifcharge jedes Jahr
8.3.5.5.3/Tab. 8-2

Referenzgebinde-Verfahren

Einzelfallbetrachtung
8.3.5.5/Tab. 8-2

C
o)
2
©
£ =)
g
% i nein Stoff nein
) | Zusammenfassung zu einer gleich?
o Priifcharge moglich
g Ja 2 f
AR g : putetongn | [P | e
% nein Zusammenfassung zu behg!’tuefrcshp:rzﬂiche Zusammenfassung zu behglt.(.afrshpezmsche behéalterspezifische mdglich
5 einer Prifcharge J einer Priifcharge rufchargen Priifchargen ,Lumpensammler*
2 | | | | .
2 !
_8 Prifcharge N Prifcharge N Priafcharge N Prifcharge N
=) festgelegt festgelegt festgelegt festgelegt
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4
Auswahl des Auswahl des Auswahl des Auswahl des
Prifverfahrens Prufverfahrens Prifverfahrens Prufverfahrens
v \ 4 v
Rotations-Verfahren Rotations-Verfahren Rotations-Verfahren
50 % alle 5 Jahre 40 % alle 4 Jahre 25 % jedes Jahr
(o))
§ \ 4 \ 4 A4 \4
S Abstimmung mit der Abstimmung mit der Abstimmung mit der Abstimmung mit der
g Behorde 8.3.5.5.2 (4) Behorde 8.3.5.5.2 (4) Behorde 8.3.5.5.2 (4) Behorde 8.3.5.5.2 (4)
5
= \4 \ 4 \ 4 \ 4
= Stichproben-Verfahren Stichproben-Verfahren Stichproben-Verfahren Stichproben-Verfahren
= Pruflos: Priflos: Pruflos: Einzelfallbetrachtung
IS Bestimmung der Bestimmung der Bestimmung der 8.3.5.5/Tab. 8-1
S Stichprobe S Stichprobe S Stichprobe S
= Tab. 8-3,8.3.5.5.2 (2) Tab. 8-3, 8.3.5.5.2 (2) Tab. 8-3,8.3.5.5.2 (2)
.,‘:‘5 50 % von S in 10 Jahren 50 % von S in 5 Jahren J 40 % von S in 2 Jahren
o v v 4 v
?é Abstimmung mit der Abstimmung mit der Abstimmung mit der Abstimmung mit der
o Behorde 8.3.5.5.3 (4) Behdrde 8.3.5.5.3 (4) Behorde 8.3.5.5.3 (4) Behorde 8.3.5.5.3 (4)
\ 4 \ 4 \ 4 \ 4

Referenzgebinde-Verfahren

Einzelfallbetrachtung
8.3.5.5/Tab. 8-2

Bild 3: FlieRbild/Prinzipbild zur Anwendung des Abschnitts 8.3 aus KTA 3604 (Fassung 2020-12)






