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Zusammenfassung 

Die Inventare von Radionukliden in Behältern mit radioaktiven Abfällen, die 

endgelagert werden sollen, sind durch die Vorgaben des Endlagers und die Gefahr­

gutverordnungen Straße und Eisenbahn (GGVS/GGVE) begrenzt. Im Bericht sind die 

Grenzwerte von für die Endlagerung relevanten Nukliden in Tabellen so aufberei­

tet, daß sie in einem einfachen einheitlichen Rechenverfahren verwendet werden 

können. Sie gelten für Einzelnuklide, so daß in der Regel, da Nuklidgemische 

vorliegen, die Summenformel anzuwenden ist. Mit Hilfe des dargestellten Form­

blattes kann, bei vorgegebener Menge an zu verfestigendem Rohabfall und vorgege­

benem Nuklidinventar, die Mindestenzahl an herzustellenden Abfallgebinden, unter 

Berücksichtigung aller Parameter, bestimmt werden. 

Testing of the permissible inventories in radioactive waste packages 

Abstract 

The inventories of radionuclides in waste packages which are to store in reposi­

tories are determined in the Waste Acceptance Requirements of the repository and 

in the Act an Transport of Dangeraus Goods. In this report are given limiting values 

of relevant radionuclides in such a way so it is possible to use them in a 

standardized manner. The limiting values apply to single radionuclides, handling 

mixtures of nuclides it is necessary to use the sum formula. The minimized number 

of waste packages which must be produced from a given quantity of raw waste and 

an inventory of radionuclides keeping all parameters can be calculated with the 

help of the shown calculating sheet. 
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l. Veranlassung 

Radioaktive Reststoffe und ausgebaute Anlagenteile sind, so sie einer Wiederver­

wendung nicht zugeführt werden können, als radioaktive Abfälle geordnet zu 

beseitigen. Die Pflicht der Bereitstellung und des Betreibans einer Anlage zur 

Sicherstellung und Endlagerung derartiger radioaktiver Abfälle liegt beim Bund, der 

diese Aufgabe der Physikalisch-technischen Bundesanstalt Braunschweig (PTB) 

übertragen hat. Die PTB hat entsprechend den Vorgaben des Atomgesetzes, der 

Strahlenschutzverordnung und den Empfehlungen von Reaktorsicherheitskommis­

sion und Strahlenschutzkommission geplant, in der Erzgrube KONRAD ein derarti­

ges Endlager einzurichten. Nach entsprechendem Stand der Planung und der 

Sicherheitsanalysen hat die PTB beim Minister für Bundesangelegenheiten des 

l_andes Niedersachsen (heute Minister für Umwelt) ein Planfeststellungsverfahren 

für die Endlagerung von radioaktiven Abfällen in der Er7.grube KONRAD beantragt. 

Bestandteil dieses Antrages ist auch eine Beschreibung der Abfallgebinde, die 

endgelagert werden sollen. Entsprechend dem Stand der Diskussion sind grundlegen­

de Änderungen bezüglich der Abfallgebinde nicht zu erwarten. Für die Sicherstel­

lung der Endlagerbarkeit der vor einem Planfeststellungsbeschluß herzustellenden 

Abfallgebinde dürfte daher die Anwendung der im Antrag enthaltenen Beschreibun­

gen und Grenzwerte wichtig sein. 

Alle Abfallgebinde, die endgelagert werden sollen, müssen über die Bedingungen 

des Endlagers hinaus auch den Bedingungen der Gefahrgutverordnung Straße (GGVS) 

bzw. der Gefahrgutverordnung Eisenbahn (GGVE) entsprechen, da sie vom Abgeber 

zum Endlager transportiert werden müssen. 

Die Gren?.werte sind verschiedenartig definiert (Inventare, Dosisleistungcm, spezifi­

sche Inventare), so daß ein Arbeiten mit ihnen nicht einfach ist. In vorliegendem 

Bericht sind die Nuklidgron?.werte einheitlich für die von der KfK GmbH verwende­

ten Abfallbehälter einheitlich aufbereitet und durch ein einfach handzuhabendes 

Rechenverfahren ergänzt, so daß sie bei der täglichen Arbeit angewendet werden 

können. 



- 2 -

2. Aufbau der Bedingungen 

2.1 Antrag auf Planfeststellung für die Endlagerung von radioaktiven Abfäl­

len in der Erzgrube KONRAD (l) 

Für das Bestimmen der zulässigen Radionuklidinventare in Abfallgebinden sind für 

alle relevanten Radionuklide Grenzwerte definiert für 

den bestimmungsgemäßen Betrieb des Endlagers 

die sichere Beherrschung von Störfällen 

die Wärmeentwicklung der Gebinde um eine signifikante Temperaturerhöhung 

im Wirtsgestein zu vermeiden (Temperaturerhöhung < 3°C) 

das Verhindern des Bildens kritischer Massen 

Dosisleistung an den Gebinden 

Dosisleistungen um die Gebinde. 

Die Werte sind in jeweils eigenen Tabellen aufgelistet. Jede dieser Tabellen muß 

für sich angewendet werden. Dabei sind die Werte in Tabelle 2 einzeln zu 

behandeln, während für alle anderen Tabellen beim Vorliegen von Radionuklidgemi­

schen jeweils die Summenformel anzusetzen ist. Bei der sicheren Beherrschung von 

Störfällen und bei der Wärmeentwicklung der Gebinde wird zwischen den Tabellen 3 

und 5 mit Leitnukliden und den Tabellen 4 und 6 mit umfassenderen Nuklidaufli­

stungen unterschieden. Die Verwendung der Leitnuklidtabellen ist durch die gerin­

gere Anzahl der aufgelisteten Nuklide einfacher, führt jedoch zu geringeren 

zulässigen Inventaren. Für die Minimierung der Anzahl an Abfallgebinden ist die 

Anwendung der umfassenderen Tabellen 4 und 6 angezeigt. Bezüglich der Dosislei­

stungen sind, wie üblich, Werte an der Oberfläche und in definiertem Abstand 

einzuhalten. 

2.2 Gefahrgutverordnung Straße und Gefahrgutverordnung Eisenbahn (2) 

In den Gefahrgutverordnungen werden Radionuklidinventare in Transportstücken 

begrenzt nach 

Dosisleistungen an den Gebinden 

Dosisleistungen um die Gebinde 

dem Transportgut (loses Material, festes Material) 

der Güte der Verpackung (Industrieverpackung, Typ-A-Verpackung, Typ-S­

Verpackung) 
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Im Falle des Vorliegens von Abfallgebinden als Transportstücke kommen praktisch 

nur die Materialarten LSA und LLS in F-rage. Bezüglich der Verpackungsgüte 

entsprechen die meisten im Antrag auf Planfeststellung für die Endlagerung von 

radioaktiven Abfällen in der Erzgrube KONRAD definierten Behälter Industriever­

packungen. Damit sind entsprechend den Vorgaben die nuklidspezifischen Grenz­

werte mit vorgegebenen Faktoren als spezifische Aktivitäten aus den Az-Werten zu 

errechnen. 

3. Abfallbehälter 

Die Abfallbehälter, die für die Endlagerung radioaktiver Abfälle in der Erzgrube 

KONRAD vorgesehen sind, sind den Anforderungen an endzulagernde radioaktive 

Abfälle (1) zu entnehmen. Dort sind auch die Bedingungen, denen die Behälter 

genügen müssen, genannt. Es wäre unökonomisch, alle für eine Zulassung vorgese­

henen Behältertypen zu entwickeln und zu verwenden. Die KfK-GmbH hat daher 

nur eine begrenzte Anzahl an Abfallbehältern entwickelt. 

Für Innenbehälter, die in Abfallbehälter eingesetzt werden können, bestehen keine 

besonderen Vorgaben. Die KfK-GmbH hat sich auch hier eine Reihe von Behältnis­

sen geschaffen. 

In Tab. 1 sind die von der KfK-GmbH für die Herstellung von Abfallgebinden 

verwendeten Innenbehälter und Abfallbehälter in den verwendeten Kombinationen 

aufgelistet. Detailinformationen über die verwendeten Behälter können den beige­

fügten Spezifikationsblättern entnommen werden. 

4. Prüfverfahren 

4.1 Tabellenaufbau 

Aufgrund der unterschiedlichen Vorgaben für die zulässigen Nuklidinventare in 

Abfallgebinden wären verschiedene Verfahren für die Bestimmung bzw. Überprü­

fung von zulässigen Inventaren erforderlich. So müßte z.B. für die Ermittlung 

zulässiger Nuklidinventare aufgrund vorgegebener Dosisleistungen der Abfallgebin­

de eine Abschirmrechnung durchgeführt werden. Um dies zu vermeiden, wird mit 

diesem Bericht ein einheitliches Verfahren zur Ermittlung bzw. zur Prüfung 

zulässiger Inventare in radioaktiven Abfallgebinden angeboten, das es erlaubt, mit 
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Innenbehälter Abfallbehälter Abfallgebinde lt. 
KONRAO 

14 X A200, A20l Faßstahlcontainer Container IV 
oder A202 (FSC) ohne Abschirmung 

ß X A200, A20l Normal- oder Schwerbe- Container IV 
oder A202 toncontainer (NBC, SBC) mit Abschirmung 

keinen Produktstahlcontainer Container IV 
(PSC) 

1 X A200, A201 Verlorene Normal- oder Betonbehälter I 
oder A202 Schwerbetonabschirmung 

(NBA, SBA) 

1 X A200, A201 Sphärogußabschirmung Gußbehälter II 
oder A202 (SGA) 

1 X 0150 in Verlorene Normal- oder Betonbehälter I 
A200, A20l Schwerbetonabschirmung 
oder A202 (NBA, SBA) 

4x 0150 in Faßstahlcontainer Container IV 
A200, A201 (FSC) mit Abschirmung 
oder A202 

4 X A200, A20l Faßstahlcontainer Container IV 
oder A202 (FSC) mit Abschirmung 
in 0350 

Tab. 1: In der KfK-GmbH für die Herstellung von Abfallgebinden 
verwendete Innen- und Abfallbehälter 

Abf. 
Kat. 

II 

Il 

li 

II 



KfK 
HOB 

Komponentenspezifikation 
Behälter 

entfallt 

LSA oder LLS 

0.2 
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1'1 3 

Anfo. 
Klasse 

21 

22 
23 

h.is 4125 kg/1'1 3 24 

lllfge/Jung 0 c 25 

1 bar 26 
- 1'11'1 27 A 

u 26 

s 29 

f 30 

Kennz.- I KId il m I D I I I I I 1/0 
vo~\is I K I f I tel I!J I D I I I I I 1/0 
Ausl. 1 el'lper atur - oc 
Ausl.Druck (abs) - bar 
Wanddicke Mantel 1. 5 1'11'1 

Wanddicke Boden/Deckel 5, 0 / 3, 0 1'11'1 

Gew. leer 55 kgJFüllgew. bis !145 kg 
Betriebsgewicht /J.is 1000 kg 
IsolationsMaterial -
Isolationsdicke Ml'l 
Anstrich siehe unten 
nach GGVS: 

~;-------------------------------~ 
ü 31 
h 32 

Rn J600 (1) (J) (4) (6) (9) -----t 

r 1-
3
-
3
-+-- Rn ]635 (J) (4) (5) --------i ~~------------------------------------~ 

·~~~------------------------~ u 34 "') Es lf,uf Heller ferl11st 11der .l~rstii/1/JIIIII 

n 35 

~=~=====:~======:====:EP.:~:w:~:o=~:~:o=·:s.:»:ur:e==~g 36 

lies niÜIIIIille/1 InAults 1111cJ nile luNIJJHe -
der 1111 ller lu,easeite legesseneu uter lereci- -­

l!eteo 1esisüist1111 eiNtreten 

ll'\ 
I 

·~ 
'+': 

I 

I 

8. 8, verzinkt 
St. I.JD.J / Hll St . .Jl-2 

H/1 St J1-2 
St 31-2 1122 / lfR Si. 31-2 

~ 6 24 t1 

~550 ~ 2 I 

I 

I 

I 

! 
I 

~ 608!2 

37 • nach T LA: 
38 "Fiiuer .!1111 ferfiHeleN 11nil fTIIIISfiHTtle"l! 111111 '39 UlfilllltitJel! J'IUfft'IIH I11Sf8/Je IJ tJUH 15. I. 1!11 

40 

M 12 

Anstrich innen/außen: 
t..r crundierung grün El-613, 50 Plf 

IX IIoftgrund 11eiß Et-.ti4a .'iO Pl'1 
1% Decklack RAL 1004,. El-1248, 50 pn 

Lackfabrikat: Gehopon 

I -

DieseM Blatt bei Bedarf Katalogblatter, Zeichnungen usw. beifügen. Stand Juni 1987 

Hersteller Bezeichnung NaMe DatuM 
erstellt Klein Abfallfaß A 200 19. 1. 84 
ergänzt Al ein JO. 6. 81 

HDB-Ersatzteilnr. 130 100 geprüft 

Zeichnungsnr. 635 - 1 - 1611 / Stät7d Hai 1981 Revision 
Revision 
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KfK Komponentenspezifikation Anfo. Kennz.- I KIf I K I m 131 I I I I 1/0 
HOB Behä I ter Klasse 

vo~:bis I K I f I K J [II [ 3 I I I I I 1/0 . 
8 1 Aurstellungsort entfallt 21 Ausl. TeMperatur 0 c 
e 2 HediUA LSA oder LLS 22 Ausl.Oruck (abs) - - bar 
t 3 NennvoluMen 0.2 P1 3 23 Wanddicke Hantel 1, 5 1'11'1 

r 4 Dichte bis 4800 kg/n 3 24 Wanddicke Boden/Deckel 1,5/2,5 1'11'1 
i 5 ll!fgebun!J 0 c 25 c3 40 kg I Füllge11. bis 960 kg e Betriebste11p. Gew. leer 

b 6 Nenndruck (abs) I bar 26 Betriebsgewicht bis 1000 ko 
s 7 Korros.Zuschlag - l'll'l 27 Isolationsl'laterial -

A 
d B u 28 Isolationsdicke - Pli'! 

a 9 s 29 Anstrich siehe unten 

t 10 f 30 

e 11 ü 31 nach GGVS: -
n 12 h 32 "Kur lnnenverpackung"' 

13 r 33 

I.J 14 Medienberührte Teile - u 34 
e 15 nicht nedienber. Teile - n 35 r 
k 16 Dichtungen EP0/1 60 ' SIJo.re (lg. A'r. 635-4-1614) 

g 
36 nach TLA: 

s 
17 t Schrauben 3. 6, re.rzinkt 37' Tls.ur .lflll fer!lfdu v11t1 !ui!J'pur lierfll "'" 

0 18 Hantel/Koprring St. 1203 / St. 37-2 '38 utfinitinn Stufftn u JusgBh /J """ lf. I. /!Ii 
f 
f 19 Boden St. 1203 39 

20 Oeckel/Oeckelring St. 1203/ St.31-2 40 

Skizze oder Erläuterunoen 
Anstrich außen: 

tP624t1 
1% C.rundie.rung-k'unstM.r.zb<Jsis, 40 /!IV 

~'T I tPSSO! 2 I 1% 0f.Ckl8Ck RAL 1004-KlJ17Stll8f.?/J8SiS, 4[1 /!IV 

Anstrich innen: 
I IX c.rundierung-Kuastll.Jrz/Jssis, 40 /IR 

rh) 

'-Il 'r 
ro I 

I 
ll) .::t-

I 

1'-h -~ 

~·-:~ ..... (·~ LiW!/>560!2 t:1j I I . 
I ifl . 1\ 

-4' 

·- ·" "I II I i - ~ ,~, ~~; '-0 
<D 

I '"\) ~ . . .. , 
1/J 608 ~ 2 i 

Q M 12 :::::::t:: 

I I 
... 

-

Diese~ Blatt bei Bedarf Katalogblätter. Zeichnungen usw. beifügen. Stand Juni 1987 

Hersteller Bezeichnung .>~.~~:~.;>(>:~.;>:~.:.>:~::::-: NaMe Da tun 

Abfallfaß A201 erstellt Klein 1.1/. 1. 84 
ergänzt l·:lei!l JO. 6. 81 

HOB-Ersatzteilnr. 1.30 518 geprüft 
Zeichnungsnr. 635 - I - 1540 /Stand lfai 1981 Revision 

Revision 
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KfK Komponentenspezi f ikat i an Anfo. Kennz.- I KIf I K I W 131 I I I I 1/0 
Behälter Klom HOB vo~~bis I K I f I K II!J I 3 I I I I I l/0 -

B 1 Aufstellungsort entfällt 21 Ausl. lel'tper atur - oc 
e 2 HediUA LSA oder LLS 22 Ausl.Druck (abs) - bar 
t 3 NennvaluRen 0.2 1'1 3 23 wanddicke Mantel f, 5 1'11'1 
r 4 Dichte bis 41100 kg/"' 3 24 Wanddicke Boden/Deckel 1. 5 1'11'1 
i s Betriebstel'lp. Ungebung 2S ca .uJ kgJFüllgew. bis 950 kg e 0 c Gew. leer 

b 6 Nenndruck (abs) f bar 26 Betriebsgewicht bis 1000 kg 

s 1 Korros.Zuschlao -
"'" 27 IsolationsAaterial -A 

d B 2B Isolationsdicke - l'll'l u 
8 . 9 5 29 Anstrich siehe unten 

t 10 f 30 

e 11 ü 31 nach GGVS: -
n 12 h 32 '"Nur Innenrerpocku!Jg_" 

13 r 33 

w 14 l'ledienberührte Teile - u 34 
e 15 nicht Aedienber. Teile - n 35 r 
I< 16 Dichtungen EPOH 60' Share (Zg. Nr. 635-4-1614) 

Q 36 nach TLA: s 
11 37 t Schrauben A2 -nsur u11 flr!Ddtll 11111 fut~s,,rtillrlll 111111 

0 1B Hantel/Kopfring 1 . .f571 ~ ulillltiFDI St1fh11 .. IIISIIIII fl 1'1111 II. 1!.11 
f 
f 19 Boden 1. 4511 39 

20 Deckel/Oeckelring St. 120.1 / St . .Jl-2 40 

Skizze oder Erläuterungen 

~62~11 Anstrich Deckel: 

~,. ' ~S50tl 
tx 6rundieJvng-Kunstii8J'.t/J/Jsis, 40 pn 
tx Decklack RAL 1001/-Kunst/Jaubasis, 1/fJ PR 

I 

u I 

'cQ ~ 

! 
\.!, ~ 
~ 

~ ~~ 
..... ·-- IW~.S60 t2 1::1) 

I . 
1 ·-"\ ...# 

~\ I ~r:{\"' -'() ~t 1)\ CO l', 
! \\l)'t 

Q. ~608t2 H12 
I -1--

I 

OieseA Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. beifügen. Stand Dezember 1ga1 

Hersteller Bezeichnung ><:~<>~;>:,)<)<)~: Narte OatUI'I 

AbfalllaB A202 erstellt Klein 11.12.87 

ergänzt 

HOB-Ersatzteilnr. 1.10 651 oeprüft 
Zeichnungsnr. 6J5 - f - 17605 / Sti111t1 OereRber19Bl Revision 

Revision 
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KfK Komponentenspezifikation 

HOB Dichte Trommeln Klasse 

-
B 1 Aufstellungsort I!Btf.i'Jlt 21 Ausl. TeMperatur 20 oc 
e 2 HediUI'l 22 Ausl.Druck (abs) 1.1 bar -t 3 NennvoluMen 0, 150 1'1 3 23 Wanddicke Hantel 2,5 1'111 
r 

4 Dichte kg/1'1 3 Wanddicke Boden/Deckel 
i 2500 24 2,5 1'11'1 

5 BetriebsteMp. 20 0 c 25 Gew. leer " kg I Füllgel·l. .. kg e 
b 6 Nenndruck (abs) " bar 26 Betriebsgewicht " kg 

s 7 Korros.Zuschlag 0 1'11'1 27 lsolationsl'laterial -
A 

d B 28 Isolationsdicke - I f'll'l u 
a 9 s 29 Anstrich -
t 10 f 30 

e 11 ü 31 
n 12 h 32 

13 r 33 KONRAO-Bedingungen: 

w 14 Medienberührte Teile - u 34 
e 15 nicht l'ledienber. Teile - n 35 r 

36 Ia feriÜifiBI /llt itaiJf.tlJJeJiltera 
k 16 Dichtungen - g 
s 

17 
- lil,. .f§I,.IIC, SIC, rJC tlu 

t Hantel 1. 4301 37' 
0 18 Boden/Deckel 1. 4.101 36 lllif'elllllsse II eHls!lredeai! 
f 
f 19 39 

20 40 

Skizze oder Erläuterungen 

+ • rr~ : 
111 

70 '\1 ::: 90% , c t 225 
f-e ca. 530 .. 

730 

Jo 14--e 510 .. 
~ 

+ 
(oußen) 

i 
225 

+ ~ • ~ 
25 JJ • 

Ausführung nach t l 

Anforderungen für "Dichte Trommeln" 

DieseM Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. beifügen. Stand Juni 19B7 

Hersteller Bezeichnung NaMe Da tun 

Trommel D 150 erstellt Klein 2.?. 4. 81 
ergänzt Klein 26.6.81 

HOB-Ersatzteilnr. 130 65.( geprüft 
Zeichnungsnr. 6J5-2-16054 Revision 

Revision 
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KfK Komponentenspezifikation Anfo. 

HOB Dichte Trommeln Klasse 
-

ß 1 Aufstellungsort entfallt 21 Ausl. T ePiper atur 20 0 c 
e 2 HediUI'I 22 Ausl.Oruck (abs) 10 bar -
t 3 NennvoluMen 0.350 1'1 3 23 Wanddicke Hantel 2,5 PlM r 'l Dichte 2500 kg/1'1 3 24 Wanddicke Boden/Deckel 2,5 1'11'1 
i 5 25 kg JFüllgew. kg Betriebster~p. .20 0 c Gew. leer " " e 
b 6 Nenndruck (abs) - bar 26 Betriebsgellicht " ko 
1:: 7 Korros.zuschlag - 1'11'1 27 Isolationsl'laterial -

A 
d !I u 2!1 Isolationsdicke . 

1'11'1 

a 9 3 29 Anstrich -
t 10 f 30 
e 11 ü 31 
n 12 h 32 

13 r 33 KONRAO-Bedingungen: 
w 111 Piedienberührte Teile - u 34 
e 15 nicht l'ledienber. Teile - n 35 r 

S6 r- /11 ferJilll1111111it 11!1 IJfr~llJI!Iilti!FI 
k 16 Dichtungen - g 
s 

17 1-- 111, 91, IIC. YC. FSC Iu 
t Hantel 1. 4301 37 
0 18 Boden/Deckel 1. 4301 SB IHeJJJJust lltRtspredml! 
f 
f 19 39 

20 40 

Skizze oder Erläuterungen 

• ~ l 1ft. 

rt···~ 
II 

' 60 \1 = 90% 
) ~ t 325 
lf-e ca. 690 ·u 

1020 t 
370 rre 670 

+ 
(außen) 

i 

i D 

325 • 

.....Jv. ~ 25 ,l I 

Ausführung nach t i 

Anforderungen für "Dichte Trommeln" 

Oiesel'l Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. beifügen. Stand Oktober 1987 

Hersteller Bezeichnung >~><;~;><~/-<;.(: NaMe OatUI'l 

Trommel D350 erstellt Klein 22. 4. 81 
ergänzt Klein 5. 10.81 

HOB-Ersatzteilnr. 130 655 geprüft 
Zeichnungsnr. 635-2-16055 Revision 

" 
Revision 
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KfK Komponentenspez if ikat ion Anfo. IKiriKI(I]Iil I I I I 1/D Kennz.-

HOB Behälter Klasse Nr. 
IKiriKI[I]I 7 1 I I I I 1/D - von-bi~ 

8 1 Aufstellungsort entfallt 21 Ausl. Te~peratur - •c 
e 2 NediUI'l LSA oder LLS 22 Ausl.Druck (abs) - bar 
t 3 NennvoluMen 6XO, 2 U. JxO, 4 'oder 14XO, 2 1'1 3 23 Wanddicke Hantel J,O 1'11'1 
r 

4 Dichte kg/ 1'1 3 Wanddicke Boden/Deckel 5,0/.!I_D - 24 MM 
i 5 25 kg e Betriebstel'lp. lll'lgebung ·c zu!. Betriebsgewicht lfiJ)( 20000 

b 6 Nenndruck (abs) I bar 26 Leergewicht (Cont.l'lit Deckel) 1580 kg 

s 7 Korros.Zuschlag - 1'11'1 27 Füllgew. (Fässer 1'1. Inhalt) 1'18X. IJ500 kg 
A 

d B GebindevoluMen 1.14 1'1 3 u 28 Verfüllung Ci/.6500 kg 

a 9 Hohlvolul'len ca. 6, 5 M 3 s 29 
t 10 Verfüll VOlUPlen 3,1 1'1 3 f 30 

e 11 Gebindevol. (fasser "· Inh.) 2,0 II 3 ü 31 Anstrich siehe unten 

n 12 h 32 nach GGVS: Rn3500 (I) (3) (4) (5) (51) 
13 r 33 lln3535 (3) (4) (5) 

w 14 Hantel St. 31-2 u 34 ") Es tluf 1111t111r f11rillst 11rl1r ?lrstill11111 
e 15 Boden/Deckel St. 31-2 

n 35 tlt!.T nrtliultÜffll Illltrl# lftu:n lfÜfl ?t!lfi!Rifi!-
r tler NB I/er 111/i!HSI!ite telfUYtufl Hier Jereot- -
k 16 Aufhängevorrichtungen IStJ-EdJesotliie III 151111 

g 36' 11eteJJ lesisleistiiH.I eilltretefl s 
t 17 Verfüllstoff lto'rtel 37 nach TLA: 
0 18 38 "SIII/JlC!11JIIIlilt'r .1'111!1 feF!Hdee 11/ltl [r.tiiiSfllJFIÜU/1 f 
f 19 39 (fllll utli1111.ltÜeD Silll'fell" lnl!liJl' I (f0/1 I$. 1.11 -

20 LIO 

Skizze oder Erläuterungen XXX: Kennzeichnung an den Längsseiten und al'l Deckel 
Schrifthöhe 120 AM 

! . Beschriftunosbeisoiel: KfK C 700126/5 ! ... , .............................. J0/70 ........................................ , ... 

XXX 
~ ~ 

_ .................. 
~ i__Q_ 

KfK C 700000/0 
1~0 (Stapellltille) 

~ 
~ IQ 

1-, ........... J .. ~ '--"--
__, 

XXX 
.... 1 .............. rr I I I I Ia 

I 
"'I.-

"'""" Anstrich innen: 

1100 
lx ßrondierung-Kunstllarzbasis, 50 /11'1 

i 
...... Anstrich außen: 

_ ll;nT~ao/ :oTxtssoxt221 
tx tlrundieruno-Kunst/Jarzbasis, 50 /11'1 

A. tx Oecklack /ML 1004-Kunstllarzbas.is, 50 /11'1 

i= ................... 
XXX 

DieseA Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. bei fügen. Stand Juni 1987 
Hersteller Bezeichnung NaMe DatuM -

erstellt !.le!:'! !f.t.ff 
Faß - Stahlcontainer ergänzt floin 15. 6.111 

HDB-Ersatzteilnr. 130 662 geprüft 
Zeichnungsnr. 635-1-131051/Stand /71. Bl nit Stückliste Revision 

und SclllleiBplan lg. Nr. 635-,?-13141 Revision 
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KfK Komponentenspezifikation Anfo. 

HOB Behälter Klasse 
-

8 1 Aufstellungsort entfallt 21 Ausl. Tel'lperatur - •c 
e 2 HediUI'I LSA oder llS 22 Ausl. Druck (abs) - bar 
t 3 NennvoluAen 0,2 II 3 23 Wanddicke Mantel 195 /205 (kon.) 1'11'1 
r 4 Dichte kg/1'1 3 24 Wanddicke Boden 250 - 1'11'1 
i 5 kg e Betriebster~p. U/fgehung •c 25 zul.Betriebsgewicht lf3)(. ./000 

b 6 Nenndruck (abs) 1 bar 26 Leergewicht 1950 kg 
s 7 Korros.Zuschlag - 1'11'1 21 Füllgew. (Faß 1'1. Inhalt) 113)(. 1630 kg A 
d 8 GebindevoluMen 1,21 1'13 u 2B Verfüllung ca. lfOD kg 

a 9 Hohlvolul'len 0, 4 1'13 s 29 

t 10 Verfüll voluMn 0,2 1'13 f 30 

e 11 ü 31 Anstrich 
n 12 h 32 nach GGVS: Rn 3600 (I) (3) (4) (6) (9) 

13 I 33 Rn 3635 (3) (4) (5) 

w 14 Boden/Wände Nor!fiJlbeton 835, 1/ichte CiJ 2, 4 u 34 ") Es tlerf vder furlt!st 11tlfr Zerstiilllllllf 
e 15 Aufhängelaschen St. 31 

n 35 rles ntlillliltilttli Iulr~Jts !lfld eiNe .!IIPIJ!Ie 
r tler 1111 tler lflluuite §l!/lesse/le/1 Pltr lerul- -k 16 Arl'lierung IHIIstdl 1/1/fl/{! 6/JI 511/Jfl (StJl) 

g 
36, tuten lfJsisJeist/111.1 eiatrete11 s 

t 17 Verfüllstoff Hörtel 37 
0 18 38 nach TLA: f 

~ "letfJa-1/JsdirllbeJilter • IIIS!IIbe J ", J. !.II f 19 
20 liO 

Skizze oder Erläuterungen 
.,_ ................ 860 ................ ·.·: 

..~:. : 505,··-:.:_ ....... fi. 610 ......... :-: .... v-d 29 

i.i:::::·:~·:·:·~-:~·:·:·:·:·:·:·:·::-:·:töJ : ML 
: 

" .... / 

.• 

1!20 . ...... / 

1110 / 
.. / 

.' 

' 

i v __ ,., 
: ................ ~ .. ·:~······~ ./ ./ 

······~:·················· 
: 

}"'" 

.J ......... ~~~ ........ L .. ·:. ·_:.j / ·.:·· ... · ,...·: .. ·-! /~/ -···.-~~ ! ... r.:r.·.-.·.-.·.-.-.-.·.~~:.-

;,·.:.•.: .. i .. ·.: ....... ·~- 650 ......... ,._.l : 

/"' 160"'""""""·.·! 

i . .; .............. :p. 1060 .................... ;. i 

100 

DieseM Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. beifügen. 

Hersteller 

Fa J.Boschert KG 
(in Lizenz der KfK) 

Bezeichnung 
NBA200 

Verlorene Normalbetonabschirmung 
HDB-Ersatzteilnr. 130 695 
Zeichnungsnr. 635 - R - 10483 / StMd J. 10. 84 

Stand Juni 1987 

NaRe Da~~ 
erstellt Klein 25. 1. IN 

ergänzt ).1 ein 26. 6. B 1 
geprüft 
Revision 
Revision 
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KfK Komponentenspezifikation Rnto. 

HOB Behälter Klosse 
-

8 1 Aufstellungsort entfallt 21 Ausl. Te11peratur - •c 
e 2 MediuM LSA oder LLS 22 Ausl.Druck (abs) - bar 
t 3 NennvoluMen 0,2 1'13 23 Wanddicke Hantel 1!15 / 205 (kon.) l'll'l 
r 4 Dichte kg/ 1'1 3 24 Wanddicke Boden/Deckel 250/ f/10 - 1'11'1 
i s BetriebsteMp. 25 zul.Betriebsgewicht kg e U!fgebung •c HO%. 4000 

b 6 Nenndruck (abs) I bar 26 Leergewicht 2750 kg 

s 7 Korros.Zuschlag - PIPI A 21 Gew.AbschirRdeckel 160 kg 

d 6 GebindevoluMen 1,.21 1'1 3 u 28 füllgew. (faO 1'1. Inhalt) ROX. 150 kg 

a 9 Hohl volUI'Ien 0,./ n 3 s 29 Verfüllung ca . .JOO kg 

t 10 VerfüllvoluMen 0, /{j 1'1 3 f 30 

e 11 Vol.Abschirl'ldeckel 0, 01/ l'l 3 0 31 

n 12 h 32 
13 r 33 nach GGVS: Ru .1600 (I) (.1} (4} (6) (!J) 

w 14 Boden/Wände/Deckel .Jdllerlttflll .I.Jf. VidtiJ Cl! J.. I u 34 Ru .16.15 (.1) (.f) (5) 
e 15 Aufhängelaschen St. J)' 

n 35 ") Es lfuf tmfer fer111st fllfer l'erstii!Ju111 r 
k 16 ArFtierung l811st1/Jl ll!/Jillunl i!!/JJ/1 (SI. Jl) 

g 
36 ln ulfiuitilf111 I!tlllts 1111d 11Ü11 l'I!IDIIII 

s 
17 Verfüllstoff 37' 

lkr 111 llfu lll.lellstdte §I!III!SSI!HI!I!l 11/ler lerl!d- -
t !lirtlll I'IBieH losisleisl/1111.1 llilllrt!IBH 
0 18 38 nach TLA: f 

~ -lettJJ,-I!IsdirtJJelilter-diiSIIIe .J 111111 J.!. U f 19 
20 40 

Skizze oder Erläuterungen 

!'·'"'''''''''""' 860 """"'""'\','! 

)q c}/~,!:~~ ' P' ~?0 iM 29 AhschirRd~kel ! 
",..--,\--..." ... -. ....,,,...,,, -1-..f<'· .... , ................. . 

!40 

__..........,..... ____ 

l 
/ 

!!PO / 

!310 .... 
·' 

100 

OieseM Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. beifügen. Stand Juni 19B7 

Hersteller Bezeichnung ~ NaMe DatuA 
SBA stellt Klein .PJ. 1. B.f 

~~~~~~~~~~~ 

Fa.Jos.Boschert J(C Verlorene Schwerbetonabschirmung ergänzt klein 26. 6. 01 

(in Lizenz der KfK) HOB-Ersatzteilnr. 1.10 6B.f geprüft 
Zeichnungsnr. 635 - R - 10402 / Stand 3. !0. B4 Revision 

Revision 
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1 Aufstellungsort 
2 11ediun 
3 Nennvolunen "3 23 
4 Dichte kg/ fl J 24 
s Bet:riebstenp. IJ!fgebllflf/ oc 25 
6 Nenndruck (abs) J bar 26 
7 Korros.Zuschlao 1'11'1 A 27 
8 Lagerplatzbedarf 1 • .54 fl J u 28 
9 s 29 

10 f 30 
11 ü 31 
12 h 32 
13 r 33 
14 l'ledienberührte Teile 
15 nicht nedienbor. Teile 

u 34 
~~~~~~~~~~-----------_--------~n 35 

16 Boden/Uände/Oeckel 
17 Dichtungen 
r-~~~~~~~----~ca~c~~~~~s~~~~6r~o~mu.~~)~--~ 9 

36 
EPIJtf 70 Sllore 37 

18 Schrauben .M er lfo -# 38 
19 J9 
20 40 

Skizze oder Erläuterungen 

Uanddicl<e Boden/Deckel 21.5 / 216 m 
Cew. leer 6415 kg jFüllgew. /J.is .585 kg 

Betriebsgeuicht /Jis .llJOO k9 
Isolationsnaterial 
Isolationsdicke "" 
l"nstrich s.u. 
nach CCIJS: NN J6()(J und J60J (Typ B/ll) 

r .............. ~ JfWJ ................. ~ lfJ6 (22 St • 

............. ~ ............. .ir-r:>'" v-_/--r-_/-r-/,;;_/~/-:r·~/~/L~L ..... i 25 
r r ,··l\ \ ; < \ w· ..................... r 

:.:

.i: ••. :. n'·t:n / / ' ' !\. '· / ,. * 191 
./(/ ! "A'"/ ""'"'""""""+" 

/ / 
,/ / 

/' Jr ,./ 
;':,: l / l /;~ 

.. :t ............ :.:.~'? / /: / /""" ........... ~ ...... V. .. 
l 21.5 / / :/ / i .. k. ................. . 
v;j' , 1' i· I 8tJ 
.............. :~···""'"""'""''"1 i! .................. ~. 

l ! l i 

L ..... ;<f. 85/) ............. $<1 

Diesen Blatt bei Bedarf Katalogblätter. Zeichnungen usu. beifügen. 

Hersteller 

Fa. SjempeJkamp 

Krefeld 

Bezeichnung 

HOB-Ersatzteilnr. JJ() 6117 
Zeichnungsn:r. s.u. 

Anstrich - Crundill!f1.ln!l inoofll~: 
J.v ~ EJf IinluOFMt. &:rund E.1 lill5. .5lJ )11' 

Jx Ce~opon EX NtJftgrllfld E1 .100, .50 ;m 

~trich~: 

1x Cellopon EX seidengl. Ei, /?Al.. 1004, .50 ;m 
Lackfabrikat: Gehopon. Fa. Geholit in Graben 

Da tun 
erstellt U.IUN 
ergänzt 
geprüft 
Revision 

FtJ.SümpelktJnp Ig.Nr. ,?.)50 und 2.)50-1 bis J Revision 



KfK 
HOB 

Komponentenspezifikation 
Behälter 

- 14 -

Anfo. 
Klasse 

8 1 Aufstellungsort entFallt I-2_1+A.:.:u:.:.s::.:l.~T.::el'l2p:.:.e;:,:ra;:,:t:::.ur:."-________ - -----:-·_c-1 
e ~~~~---~~~------~~~~----------~ 

2 NedlUI'l LSA odu LLS 22 Ausl. Druck (abs) - bar 
t ~~---------------~~~~~--------~ 

3 Nennvolul'len 8 x o, 2 " 3 23 Wanddicke Hantel 200 l'll'l r r-~~~~~----------~~~~------~~ 
4 Dichte - kg/1"1 3 24 Wanddicke Boden/Wände/Deckel 1'DIJ 1'11'1 

i ~~-----------------------------~~~ 
e ~S~e_e....,tr;..:i:....e""'bs:...:t:.:.el'l:.:rP:..:..· -------=IJ.~'I'I::::_'!J.:..:eb:...:u.:.:..:'IJ::..'P ____ ·..:...c ~ 25 zul. Betriebsgewicht lffJX 20000 kg 
b ~6:-t-:N::-e_nn_d_r_uc_k_.!.,( a_b ..... s ):.._ ____ ___.:.l _____ .:..ba=r-1 26 Leergewicht (Cont. rü t Deckel) 9 UD kg 
s 7 Korros. Zuschlag - ""' A 27 füllgew. (Fässer PI. Inhalt) 6960 kg 

d t-::B:-1-:G:-e:-bi::-n:...:d:-ev:...:o.::.lu.:..l'l:.:e:..:..n ______ ..:...1,::._1::._4:__ ___ .....!1'1C!__.._:3~ u 2B Verfüllung ca. 31JD!J kg 
a t-;;9~H-:-o_h-:l v:-:-o_lu_A_e_n _______ 3:...., .._11 _____ 1'1:..:.._,:3,_,. s 29 
t 10 VerfüllvolUI'len 1, 51 1'1 3 f 30 
e 11 ü 31 
n 12 h 32 

13 r 33 Anstrich s.it!lte tmten 
~-'w~14~B:"'o":"de""n-/~Wa~·n":"de-~No"'"r.-."-~~l~IJ-e'""to-n-B.""'~""'~---~~.-.i-clt_t_e_c_l!_. 2-_-..,-1 u 34 nach GGVS: Rn31JOO (1) (3) (#) (6) {9) 

i ,_..1_5-t-oe_c_l<e_l ____ No_r._."_al_b_e_to_n_B._~....:~--IIl_·~_h..:_:te:___r:a_ . .....;.:?,~.tf-11 n 35 ~--~~Rn~~~'fi.!J.~~--(J-'1)-~~(-:t~f)~(~~'5)------; 
I< 16 Aufhängevorr. JSD-Eckbescltl;ige 0111 151!10 ° 36 ")Es fl11rf flefln fnilm 11fler .leutiiiiNIII 
s t-:-:::-J-'-'=C:..::.:..:.iiC.:.::..::.;:.;._ __ ::..::..::.._::.====~~_:..::::..:.:::.~ II!S I'IJIÜIIIÜI'II IdlltS l!llld i'ÜI! hiiBIIU-
t 17 ArMierung lotmo/11 l.li/YI! tiHil 511/1!1 (St. Jl) 1-3-~74. ~- Ihr 111 4'1'1' h,ltYueite ll!l!les-s-N~N~ Hl!r ürm- _ 

~ 16 Dichtungen AI'TK 36 11ete; tfllsisJe.istl!la!lfilltretell 

r 19 Verfüllstoff lliJitel 39 nach TLA: 
20 To NllfiiiR-Ihddntllf}iltlfru lfls§ole J "," J. !.II 

Skizze oder Erläuterungen xxx: Kennzeichnung an den Längsseiten und aM Deckel 
Schrifthöhe 120 Ml"' 

: : .• , ............................. CJnn'O ......................................... :.·. 
~ . Jf.IUI 

! XXX 

Ol 0 

KfK C 000000/0 

lolt--------lJö '----' '--

.... , .............. r---."....--.,--.,--...cXe!!.X""X ____ ___,..---, 

i_::_ '( ' ' 'i 1 ~ 
'\ 1 ! 

'_: •• ,::": 'DD ··.,, !3oo i 
.:c························t········i_: 2600 ~ 

.................... ·~~... ·.. ··,\ ·\... R~ 
XXX 

Beschriftungsbeispiel: Kfl c 100125/4 

F~:::::'-~---".---,--r--.,.,C::-:q""""""': .... 
, ..• ...- ·' / .. .JOD ,.. ,. ·· 

\ ~ .. 

···~ 
gr ::.·: 'fo (St<l/lt?llliJile.) 

··: .. ·., ·,, · foo · .. ·:· j 
___, . . .___ ............. : .. .. 

Bt!llehrungen siel!e Blatt Nr. ll 1 . .1_ ll2. J, AJ. I, ll4. 2, ll5, ll6 

hschicllhngen: 

llllelllÜII!IIfll! Stillteile 1/IBt:l tll!ll ll!tiiiiÜI'I!II.' 

lx Cel!opon-ex-lletallgJVfJd rot, El-615, tf0-80 /IR 

.Px Ce/Jopon-ex-seidenglin.lend /?AL 1004, 50 /lfll 
JINIRIISI!i 11!11 11'111111.' 

lx AuBendispersionsfariHJ - steingrau 

DieseM Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. beifügen. Stand Juni 19B7 
Hersteller Bezeichnung Nane DatuM 

Normalbeton- Container 
erstellt rüin /tl. §.PI 
~---+-------+------~ 

erganzt !Jf!in 15.115. tll 

HOB-Ersatzteilnr. 130 680 geprüft 

Zeichnungsnr. 6J5 - I? - 10508 / Stand .PB. 1. ll1 evision 
evision 



KfK 
HOB 

Komponentenspezifikation 
Behälter 

- 15 -

Kennz.- lt< I f I K I [I) lt> I I I 

von~~is I K I f I K] liJ I 61 I I 
I I 1/D 
I I 1/0 

8 1 Aufstellungsort entf31Jt I-2=-1+A,:.:::u~sl::..:·...:l.:::el'l,:,r:P~er:.:a;..:t=ur~-------------:-·c1 
e 2 Hediul'l LSA oder LLS j-.:2:_::2--J-.:.:AU~S:,::.l:;. O:,::.r::,:UC~K_:(~a:.:.:bs~)---------::-::-----=b:..::a;:_gr 
t 3 NennvoluMen B )( D, 2 M 3 23 WanddicKe Hantel 200 1'11'1 

r II Dichte - kg/1'1 3 l-2-li:+=W~a~nd~d~i~ck~e_:B~o~d~en:=./::-:-Wfl::-.. n-:d-e/-:::O:-e-:ck-e71---~2DD=---"~fl-t 

i S Betriebstel'lp. IJI'!gebung •c 1-2-S+z:..::u:.:.l:...:. B:.:::e..:::tr~i~eb::.:s:.'!g.:::ew::.:i:.::ch:..:.t:.....-____ ..:.:~'~.::.ax.:..:.:·~;,.::.'f),::..;'OO,:..:'O:.,___k;.:.:g'-1 
e 6 Nenndruck (abs) I bar 26 Leergewicht (ConUii t Deckel) 1.16.15 kg 
b t--:7::+-_Ko_r_r_os_._z_us_c_h_la.::.g ______ -____ :..,__n:..;;.M'----1 A 27 füllgew. (f ässer 1'1. Inhalt) .1065 kg 

s rB:-+.::.Ge:.:b:.::i:.:..nd:.:e:..:.v.::.;ol:.:U..:.:I'Ie:.:n;__ ____ _:l!..' :_1-f.:__ ___ ~l'l:!......:3:---l u 28 Verfüllung ca . .1000 kg 
d 9 Hohlvolul'len 3, 17 " 3 s 29 

a 10 Verfüllvolur~en 1, 51 1'1 3 f 30 
t 11 ü 31 

e 12 h 32 

l-n~l-3+-------------------lr 33 Anstrich siehe unten 
w 111 Boden I Wände Senilerbeton 835, /lichte ca .1, 5 u 311 nach GGVS: Rn 3500 (1) (.1) (4) (6) (9) 
i 15 Deckel Scnt~erbeton 835, /lichte co 3, 5 n 35 Rn .1635 (3) (.f) (5) 
k t--:16-t-A-u-fh-ä-ng_e_v_or-r-. ---JS,_'O ___ f,_ck_/J_e_s-ch:....'.l_a_'g-..e:...D_'J._N_15_1...:..~-'0--i g 36 "') Es t111rf 1111tler ferltlst 11tler lerstifiJfllfl 
5 

11 Arnierung loflstllll .t/1/J'IP 11_ !II/J'!I (St. Jl) 37' tles utlüllil.iml ld111ts lffldJ 11.ille lUifllltu 
t '-:':::+:.,__~.:.;..;:.~-____:.::.:.:...:.:::..::.::_:.:..::..:..:.:...:.....::..:.....::..:.:.:...::.:.:.::.:..:.:..:..:...:.!:.__-1 1--+-- tler 111!1 tler 111/I!!IStdte fl!lll!SSIMH uer lt!red--
0 

1
18 3B f Dichtungen AP J/( l-+-_!:!..l!le~t~el!l~ltl~S.~is:~1!:eJ~·s~tll5'1!1iLI ~lll:!Hc::in~ü~l!l:__ ______ -1 

f 19 Verfüllstoff Hörtel 39 nach TLA: 
1 20 l[jjJ Hllltiiii-IJscltirlllt!Ailter• IIISIDIII J Ptlll J./.11 

Skizze oder Erläuterungen xxx: Kennzeicnnung an den Längsseiten und aM Deckel 
Schrifthöhe 120 AR 

!·.·, ............................. . 30oo ......................................... ·.·; 

XXX l 
ol IO 

KfK C 600000/0 

Beschriftungsbeispiel: KfK C 600124/3 

r=-+--...--""TX.".--,~-r-...._,.,-= ............... , ... . 
,•' ...... ...... /-:?(1/l ...... · ..... ./ 

' •fo : I+O{StopeJMhe) 

1-:__.....,'~~~···~==20..:...,-.'0=· =-· ==··. -~·,.. ,_--1, ............. ..1. .. 

XXX 
;~·,,,r-11··,, ··,, ', ~--,i. '',,l -----..--.Ug Bellei1.111!1!Jen sielte Blatt Nr. AI..!J, A2. J,. AJ. 1, A4. 2, A5. A6 

1(00 .,- ,100 1 . 

.:

··,,:[.: ' : : : .. :'("'"'""''•""""''''':("""l""'"'' 2600 ........... :.1 

................... '·'·.·· ',·,,j -~ 

lnchichtnmun: 

!llll11111i11111111111 Stllltltllilll lllld 111!11 l!lltiiiiÜUII: 
tx Ce/Jopon-ex-ltetallgrund rot. ft-515, 60-80 1/lf 

2x Cenopon-ex-seidengUnze!ld RAL 1004, 501111 
111/IIHUitet~ /leit~ll: 

1x Auflend.ispersionsfarbe - oxydrot (ca. RAL J009) 

OieseM Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. beifügen. Stand Juni19B7 
Hersteller Bezeichnung 

SBC200/8 ~ NaMe OatUI'l 
Kltin 1/l. !.II/ 

Schwerbeton- Container ergänzt A'Mn 15. 5. Dl 

HOB-Ersatzteilnr. fJO 601 geprüft 
Zeichnungsnr. 1535 - R - 10509 / Stand .?9. 1. 81 Revision 

Revision 
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KfK 
HDB 

Komponentenspezifikation 
Behälter 

Kennz. - II( I f II( I [TI I 
Nr. 

von-bis 1 1< 1 r 1 1< 1 ~ 1 

I 
I 

I I I I 1/0 
I I I I 1/D 

B 1 Aufstellungsort entf<illt 
e 2 Hediun LS/1 Mer LLS 
t 3 Nennvolul'len 
r 4 Dichte 
i s e BetriebsteAp. 

8 K 0,2 1'13 
- k!J/1'1 3 

Ungebvng •c 
b 6 Nenndruck (abs) 1 bar 
s 7 Korros.Zuschlag - 1'11'1 

d B Gebindevolunen l.f.l 1'1 3 

II 9 HOhlVOlUI'Ien ( 3,5.1) 1'1 3 

t 10 VerfÜll VOlUMn 1, 9.7 1'1 3 

e 11 

n 12 
13 

II 14 Boden 1 Wände ltmtlliiiiBII IJJ, Vidtttl u.l, I 
e 15 Deckel r 
k 16 Aufhänaevorr. s 

17 Arrüerung t 

IJ'tJ-Edlm:JJiie III 15/JI 

IIHSIHIJ 1.!1/511 11111 !11/5!1 (S1. Jl) 
0 
f 

16 Dichtungen 
f 19 Verfüllstoff lerFiJltlii'tul, Vir:lttu I, I 

20 

A 
u 
s 
f 

ü 
h 

r 
u 
n 

il 

21 Ausl. Tenperatur •c 
22 Ausl.Oruck (abs) bar 
23 Wanddicke Hantel 200 
24 Wanddicke Boden/Wände 200 
2S zu!. Betriebsgewicht lfiJK 20000 ko 
26 Leergeuicht 7000 kg 
27 Füllgeu. (Fässer I'I.Inhalt) 118%. 9100 ko 
28 Verfüllung Cil •. 1100 I<O 
29 
30 

31 
32 
33 Anstrich sie.le 1111 te11 

34 nach GGVS: 
35 111 Jfll.. 1151 SD~Iie JIJI { ~ 1111~ {5) " 

36 

37 
38 

39 

"') Es l.urf t~eler lerl11st 1ler .lerstilitlfllll 
t---t-- de.t J'IIIIÜ.Utiltell JIIJut.r llld IIÜII JUWII 
f-=-1-- Iu 1111 lur 111/IIIISifite liflfll.rstr/11111 lfilu luer:lt- -
1-:-:::-+-- tlflll'/1 ltiSÜÜisllllll 11Üirlfl6'11 -------; 

nach TLA: 
~ ulifiiiN-IIsddrfllllfliJter•lfiS§IIII J 1'1111 J.l./1 

Skizze oder Erläuterungen xxx: Kennzeichnung an den Längsseiten 
Schrifthöhe 120 Mn 

! . !·.·, ............................. . JOOO· ....................................... , .. · Beschriftungsbeispiel: Im C IODUS/.C 

l 
' P,,-------;::=1"'""""""'" 

'\ 
\\ i \ .... , ... 

\ ! 
\ : ', 

KfK C DOOODDIO 
\ ~~. 'D (Stopelhtfhe) 

'· 
' . t(so . ... , 

....._---.:---.;:'-..--..:---~·. ' ! .............. ·.:~· \\ ...... )On ... ,, '· ~: 

\ •. i. 

..._ .............. : .. .. 

.... , .............. y--,------")("")()("__ ____ ,_, 

i .. · ~ ·;· 
l 

;,tJD ,jtJD 
i 

I~ Bevehrvng siehe BUtt Nr. At bis IJ4 

lludicUuwun: 

lll/e!llil!je!lle St1111teile 1111di llle!l lttllllliertlll: 
! i i .:.: .......................... \ .................. }'60f] .............. :-

... L.: .......... LC?_l~-------E-:!.o_J 
tx Ce!Jopon-ex-ltetallgl1111d ror, Et-tJ15., tJD-Btl PH 
2.r Cehopon-ex-seidengJJiJzend RAL 1004, 50 pn 

l11/le11uitn 1n1111: 

XXX tx AvBendispersionsfBrbe - steinguv 

DieseR Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. beifügen. 

Hersteller Bezeichnung 
erstellt Klein NBC200o.D 

Normalbeton-Containerohne Deckel ergänzt Klein 

HDB-Ersatzteilnr. I.JO 667 geprüft 
Zeichnungsnr. 6.J5-1-1tJ02J, St<md 9. 2. Dl Revision 

Revision 

OatUA 
5.5.81 

11. 12. 81 
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KfK Komponentenspezifikation Rnfo. Kennz. - jK I f IK I !I] I I I I I I 1/D 
HOB Behälter Klam Nr. 

I I ITI/D - von-bis IK I f I " I m I I 
B 1 Aufstellungsort entFallt 21 Ausl. Tel'lperatur - •c 
e 2 Nediul'l LSA oder LLS 22 Ausl.Druck (abs) bar -
t 3 NennvoluMen 8 X 0,2 1'13 23 Wanddicke Hantel 200 1'11'1 

r .., Dichte kg/1'1 3 24 Wanddicke Boden/Wände 200 - 1'11'1 
i s 25 e Betriebstel'tp. UHge/Jvng •c zu!. Betriebsgewicht 116X 20000 kg 

b 6 Nenndruck (abs) 1 bar · 26 Leergewicht 10850 kg 
s 7 Korros.Zuschlag - 1'11'1 27 Füllgew. (Fässer 1'1. Inhalt) IIIJX. 44110 kg A 
d 6 Gebindevolul'len l,U 1'1 3 u 2B Verfüllung ca. 2!100 kg 
a 9 HohlvoluAen ( 3,53) 1'1 3 s 29 Abschin'lplat te &II. 1110 kg 

t 10 VerfüllvoluMn 1, !IJ 1'1 3 f 30 

e 11 ü 31 

n 12 h 32 
13 r 33 Anstrich siele 1111te11 

w 14 Boden I Uände ScJvullllf/11 IJi,. Vidlu c~t.J,J u 34 nach GGVS: 
e 15 Deckel n 35 h 11111.. JIJI Ullit JIJI ((} 111111 (I) "' r 
k 16 Aufhängevorr. ISfJ-l"dleuJJijt!! /II/1 III!II 

g 
36 ") l"s luF llt!!IIU feJ'JIISI lllftl!l' J'eutif!IIAIIII 

s 
11 Anüerung lfiS nlfiuttifltl!ll f.lllh.lts IIIU:il idu l'laWtl! 

t llllstllli 1!1/YIIwlll $11/YJI (St. Jl) 37 
0 16 Dichtungen 36 

Iu 1111 rlu lt!lllll.flfi tl' ll'lll'.f.fl'll/111 ulur Juud- -
f 11111111 lusirlllislllfll flitltutlllll 
f 19 Verfüllstoff ft~rfill!ti"rtll, Vidtll 1, I 39 nach TLA: 

20 Abschirr~platte GGtl To ullffll·llsdirttJIIlilturu lfl.flillfl J l'fl/11 J.l.ll 

Skizze oder Erläuterungen XXX: Kennzeichnung an den Längsseiten 
Schrifthöhe 120 "" 

! . Beschriftungsbeispiel: m c mm/4 
i'·', .............................. Jooo .. .................................... ,·.·; 

11/Jsclli nvplli tte 
i~ L'..IIOB-Ers. Teil-Hr. 1J066J ,_ .................. 
_QJ lJL \ L '•, 

\~ ~ ~ .. · .......... · .......... ....... ! 
'· 

+0 
', ! \ 

1~0 (Stapelhohe) 
'•. ·•. 

KfK C 000000/0 ·,, ', ! 

' ' 
i .............. ..... ! 

tö} -[[ 
\ ·,., )oo '·· ... .. i ·, \ 

\ :: '· __, .._ .............. : .... 
~ 

.... , .............. XXX 

r ~ .~ Bellel/rvng siel/e Blatt Nr. At bis 114 

! i hscbichtungen: 
! 

r T!rou IHiesliqellle StiiJlieilt!! !JIId lell Jtl!tDIIitna: 

.;.: ....................... ):····· .......... 2600 .............. :. lx Cehopon-ex-tletilllgrond rot [1-615, dD-80 Pl'l 

1 
2x ti'ehopon-ex-seidengNn.zentf RAL 1004, 50 /lH 

.~: ~ ~ 
lll/2iiYittfl ltl!tlllll: 

................... tx AvDendispersionsrar/Je - oxydrot (ca. RAL J009) XXX 

Diese" Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. beifügen. Stand Dezember /987 
Hersteller Bezeichnung Hal'le OatUA 

SBC200o.D erstellt Klein 5.5.01 

Schwerbeton -Container ohne Deckel ergänzt Klein 11. 12.81 

HDB-Ersatzteilnr. TJO 658 geprüft 
Zeichnungsnr. 6]5-1-16014 ' Stäl1d 11. 12. 87 Revision 

Revision 
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KfK Komponentenspezifikation Anfo. Kennz.- IKiriKI[I)I71 I I I I 1/D 
Behälter Klasse Nr. 

HOB . von-bis IKiriKI0171 I I I I 1/D 
B 1 Aufstellungsort t!fl t f';i} 1 t 21 Ausl. TeMperatur - 0 c 
e 2 HediuA L.SA ode.r LLS 22 Ausl.Oruck (abs) - bar 
t 3 Nennvolur'len 5,21 1'1 3 23 Wanddicke Mantel .J,O 
r 4 Dichte k!J/1'1 3 24 Wanddicke Boden/Deckel 5, 0/.J, 0 -
i 5 25 kg e Betriebster~p. 1/RJlß/)IJfl!l 0 c zu!. Betriebsgewicht R/IX ,?[J(J(J{/ 

b 6 Nenndruck (abs) I bar 26 Leergewicht (Cont.M.Deckel) 1720 kg 

s 7 Korros.Zuschlag - Ml'l 27 Fülloewicht lfilX 155.10 kg A 
d 8 GebindevoluMen 1..14 M 3 u 28 Hantel-Verfüllung Cil. 2550 KIJ 

a 9 Hantel-VerfüllvoluMen 1, .Jf M 3 s 29 

t 10 f 30 

e 11 ü 31 Anstrich siehe unten 

n 12 h 32 nacll GGVS: Rn J6UU (!} (J) (4) (6) (_Q) 
13 r 33 Rn .15.15 (.J) (.f) (5) 

II 14 Hantel Si .Jl-2 u .34 ") [.r uuf VlfUIT l11rl11.rl ullfrlu.rti'uivnl 
e 15 Boden/Deckel St Jl-2 n 35 r--- Iu rotlilloltil'lfn Inlllllf.r nud vin11 lunuAnvPil! -
r g ~ 

r--- tlu 111 tler Julnuite §tHersel!e/1 tuler JencJ- -
k 16 Aufhängevorrichtungen fstJ-EciJesdJ.iie DIJ' 151!1 l!ffi!H llusisleistuu eitltretu s 
t 17 Verfüllstoff lfö'rtel 37 
0 18 36 nach TLA: 
f 

~ "StiJlc.tHtoiuer ~~~ ferpacteH u;tl /rBH.rpart 
f 19 

2D 1-- ~BH ru'ialttiveJt .ftofFee • IH.r§IJe I 1111 15. /.Ii -
40 

Skizze oder Erläuterungen 
Kennzeichnung an den Längsseiten und aM Deckel XXX: 

Schrifthöhe 12D I'IA 
Beschriftungsbeispiel: KfK C 700127/6 r··: ................................... .JO[J[J ....................................... 

I XXX '-- ,.., r- ................. 

~ ~ 

l w KfK C 700000/0 
1+0 (Stapeli!One) 

l 
~ ro ~ 

'--"- LJ L._ ........... :: .... 

XXX .... , .............. 
I I I ""~ i - ~ /J.WstJ/t]NJtfPII 

! 

)100 
- Anstrich innen: 

I t:l' tll'UndieruniJ-KtJns t/Jarz/Jasi s. 50 UR ! 

l 
- Anstrich außen: 

- /nnun/fa/11 lNoKIH(.rllll IX C.rundierung-Kunstlla.rz/Jasis, 50 UR 
L lo lx Decklack RIJL 1004-Kunstlla.rzbasis, 50/111 ·:- I I I I ................... 

XXX 

Diese~ Blatt bei Bedarf Katalogblätter, Zeichnungen usw. beifügen .. Stand SepteMber 1967 

Hersteller Bezeichnung )<>~><><~~)<> NaMe DatUM 
PSC-20 erstellt nein lU.Pl 

Produkt- Stahlcontainer ergänzt 

HOB-Ersatzteilnr. !JU 60J geprüft 

Zeichnungsnr. 635-0-1157.1 1tit Stück.Ji.ste /Stand 9. 01 Revision 

I/nd ScllveiOplan Zg. Nr. 635-3- !7514 Revision 
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Hilfe eines Formblattes auf einfache Art und Weise bei einer vorgegebenen Menge 

Rohabfall und vorgegebenen Nuklidinventaren, die Mindestanz.ahl an Abfallgebinden 

unter Berücksichtigung aller Parameter zu ermitteln. 

Hierfür wurden die Tabellen 2 - 7 aus den Anforderungen an endzulagernde 

radioaktive Abfälle (l) übernommen und praxisnah aufbereitet. So sind die Nuklide 

in allen Tabellen alphabetisch sortiert und nur Abfallprodukte, die in der KfK­

GmbH hergestellt werden, und nur Behälter, die in der KfK-GmbH verwendet 

werden, berücksichtigt. Damit wird das Gesamtzahlenmaterial wesentlich über­

sichtlicher. 

Für die Prüfung der zulässigen Inventare für den Transport der Gebinde wurden aus 

den Vorgaben der GGVS die spezifischen Werte (Bq/kg-Abfallprodukt) für die 

beiden in Frage kommenden Stoffgruppen, nämlich LSA und LLS, errechnet. Dabei 

wurden in Analogie zu den PTB-Tabellen die Grenzwerte von Tochternukliden, die 

im Gleichgewicht mit ihren Mutternukliden stehen, bei den Mutternukliden mit 

eingerechnet. Dies bedeutet, daß bei diesen Nuklidpaaren nur die Mutternuklide zu 

betrachten sind (z.B. beim Vorliegen von Ru-106/Rh-106 ist nur Ru-106 zu betrach­

ten). 

Für die sich aus der Abschirmwirkung der Behälter aufgrund der vorgegebenen 

Dosisleistungen ergebenden Nuklidinventare wurden für die bei der KfK-GmbH 

verwendeten Behälter die erforderlichen Abschirmberechnungen mit dem Pro­

grammsystem PROMAX (3) durchgeführt und die sich aus den Berechnungen 

ergebenden Maximalinventare je Nuklid in den DL-Tabellen 1 - 3 niedergelegt. 

Diese Vorgehensweise erlaubt nun, diese Grenzwerte unter Ansatz der üblichen 

Summenformel auf einfache Weise anzuwenden. Drei Tabellen ergeben sich aus der 

Vorgabe zulässiger Dosisleistungen (vergl. Abb. 1 und 2) 

an der Gebindeoberfläche DL(o) 

im Falle von Einzelgebinden in 1 m Abstand von der Gebindeoberfläche DL(1) 

bzw. :tm Falle von Sammetgebinden in m Abstand von der Gebindeoberfläche 

DL(2) 

in 3 m Abstand von der Oberfläche des verpackten Gutes nach Verlust der 

Verpackung und damit der Abschirmung DL(3). 
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,••' ··' ~ .. · .. ;:, .. •, . 
.... ········ ......... 1m .... 

'•• ....... . 
····:;.: .. ··· -...._____ .... ··· 

----~---'1-" .. /'' ,. 
DL ( 1) = HHJ uSv/h 

DL (0) = 2000 uSv/h 

..... ·~:·· 
................ 

2m, ... 
······· ...................... :.:::: ....... .. 

"'-....--... , .......................... . 
....... _ ... , ... 

OL (0) ~ 2000 uSv/h 1 

Abb.l: Dosisleistung an Behältern entsprechend 

den Bedingungen KONRAD und GGVS 

DL (2) = 200 uSv/h 

,oJ•' 
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.... · 
.... ·· .... ·:.~ .... 

.... ·· 

.... 

3m 
·· ..... 

'·· 

10 mSv/h 

·· ... \ 
....... '· ....... :-.. ."' 

· ...... ~'\. .... · 
~...... . ... ,Ii'" 

~-,"--.······[)~ (3) = 1 0 mSv/h 

Abb.2: Dosisleistung am entmantelten Produkt nach GGVS 



- 22 -

4.2 Anwendung des Verfahrens 

Mit Hilfe des in Abb. 3 gezeigten Formulares können einfach die aufgrund 

einer vorgegebenen Menge Rohabfall 

der spezifischen Aktivitäten dieses Rohabfalls 

erforderliche Anzahl Fässer sowie die erforderliche Anzahl Container bestimmt 

und die Einhaltung der 

Anforderungen an endzulagernde Abfälle 

Bedingungen der Gefahrgutverordnung Straße 

überprüft werden. 

Nachstehend wird die dabei anzuwendende Vorgehensweise im Detail dargestellt: 

1) Übertragen der relevanten Nuklide einschließlich Alpha-Gesamt und Beta-

Gesamt aus einem Reststoffschein oder einem Analysenschein in die Kopfzeile 

2) Übertragen der spezifischen Aktivitäten in Position 1 

3) Eintragen der Menge Rohabfall, die konditioniert werden soll, in Position 2 

4) Berechnen der Aktivitätsinventare im Rohabfall durch Multiplizieren der 

Werte von Position 1 mit dem Wert der Position 2 und Eintragen der 

Ergebnisse in Position 3 

5) Eintragen des Rohabfallvolumens je F-aß in Position 4. Bei der Verwendung von 

Produktstahlcontainern, PSC, ist hier das Rohabfallvolumen je Container 

einzusetzen 

6) Berechnen der erforderlichen Anzahl Fässer durch Dividieren des Wertes in 

Position 2 durch den Wert in Position 4 und Eintragen des Ergebnisses in 

Position 5. 

Bei Verwendung von PSC's ist das Ergebnis "Anzahl der Container". So im Falle 

von Fässern diese nicht in Container eingestellt werden sollen, sondern in 

VBA's verpackt werden, Übernehmen des eingetragenen Wertes in die Spalte 

"Anzahl Gebinde" in Position 5 

7) Eintragen der Faßzahl pro Container, so die Fässer in Container eingestellt 

werden sollen, in Position 6 

8) Berechnen der erforderlichen Anzahl Container durch Dividieren des Wertes in 

Position 5 durch den Wert in Position 6 und Eintrag des Ergebnisses in Position 

7. Übernehmen dieses Wertes in die Spalte "Anzahl Gebinde" in Position 7. 

Bei Verwendung von PSC's Wert aus Position 5 übernehmen. 
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1 Spez.Aktivität 

2 Rohabfallvolumen 

3 Aktivitätsinventar 

4 Abfallvolumen/Faß (m 3/Faß) 

5 Anzahl der Fässer 

6 ässer je Container 

1 Anzahl der Container 

8 Max.zulässiges Inventar pro 
nach PTB-Tab.2 "Betrieb 

13 

nach GGVS 

17 Abfallproduktgewicht/Gebinde 

20 

21 

22 

23 

24 

Max.zulässiges 
nach DL in 3 

Summenfaktor "ist/zu I." 

Anzahl der Spalten 
entspr .Anzahl 
der Nuklide 

bzw .Nukl idgruppen 

*ohne Abschirmung '01 Quersumme oder Wert bei Pos.7 bzw. Max.-Wert bei Pos.9 

Abb.3 :Formblatt zur Ermittlung der min. herzustellenden Anzahl Gebinde 



- 24-

9) Heraussuchen der relevanten Grenzwerte aus der PTB-Tabelle 2 und Eintragen 

der Werte in Position 8 

10) Berechnen der Faktoren durch Dividieren der Werte aus Position 3 durch die 

Werte in Position 8 und Eintragen der Ergebnisse in Position 9. Ubertragen des 

Maximalwertes in Position 9 in die Spalte "Anzahl Gebinde" in Position 9 

11) Heraussuchen der relevanten Grenzwerte aus den PTB-Tabellen 3 oder 4 und 

Eintragen der Werte in Position 10 

12) Berechnen der Summenfaktoren durch Dividieren der Werte in Position 3 durch 

die Werte in Position 10 und Eintragen der Ergebnisse in Position 11. Bilden 

der Quersumme in Position 11 und Eintragen des Ergebnisses in die Spalte 

"Anzahl Gebinde" in Position 11 

13) Heraussuchen der relevanten Grenzwerte aus den PTB-Tabellen 5 oder 6 und 

Eintragen der Werte nach Position 12 

14) Berechnen der Summenfaktoren durch Dividieren der Werte in Position 3 durch 

die Werte in Position 12 und Eintragen der Ergebnisse in Position 13. Bilden 

der Quersumme in Position 13 und Eintragen des Ergebnisses in die Spalte 

"Anzahl Gebinde" in Position 13 

15) Heraussuchen der relevanten Grenzwerte aus der PTB-Tabelle 7 und Eintragen 

der Werte in Position 14 

16) Berechnen der Summenfaktoren durch Dividieren der Werte in Position 3 durch 

die Werte in Position 14 und Eintragen der Ergebnisse in Position 15. Bilden 

der Quersumme in Position 15 und Eintragen des Ergebnisses in die Spalte 

"Anzahl Gebinde" in Position 15 

17) Heraussuchen der relevanten Grenzwerte aus der GGVS-Tabelle und Eintragen 

der Werte in Position 16 

18) Eintragen des Abfallproduktgewichtes pro Gebinde, entweder pro Faß oder pro 

Produktstahlcontainer 

19) Berechnen der Summenfaktoren durch Dividieren der Werte in Position 3 durch 

die Werte in Positionen 16 und 17 und Eintragen der Ergebnisse in Position 18. 

Bilden der Quersumme in Position 18 und Eintragen des Ergebnisses in die 

Spalte "Anzahl Gebinde" in Position 18 

20) Heraussuchen der relevanten Grenzwerte aus der DL-Tab. 1 und Eintragen der 

Werte in Position 19 

21) Berechnen der Summenfaktoren durch Dividieren der Werte in Position 3 durch 

die Werte in Position 19 und Eintragen der Ergebnisse in Position ~0. Bilden 

der Quersumme in Position 20 und Eintragen des Erganisses in die Spalte 

"Anzahl Gebinde" in Position 20 
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22) Heraussuchen der relevanten Werte aus der DL-Tab. 2 und Eintragen der Werte 

in Position 21 

23) Berechnen der Summenfaktoren durch Dividieren der Werte in Position 3 durch 

die Werte in Position 21 und Eintragen der Ergebnisse in Position 22. Bilden 

der Quersumme in Position 22 und Eintragen des Ergebnisses in die Spalte 

"Anzahl Gebinde" in Position 22 

24) Heraussuchen der relevanten Werte aus der DL- Tab. 3 und Eintragen der Werte 

in Position 23 

25) Berechnen der Summenfaktoren durch Dividieren der Werte in Position 3 durch 

die Werte in Position 23 und Eintragen der Ergebnisse in Position 24. Bilden 

der Quersumme in Position 24 und Eintragen des Ergebnisses in die Spalte 

"Anzahl Gebinde" in Position 24 

26) Ermitteln des Maximalwertes in der Spalte "Anzahl Gebinde". Dieser Wert gibt 

die Mindestzahl herzustellender Gebinde wieder. 

5. Literatur 

(1) Anforderungen an endzulagernde radioaktive Abfälle (Vorläufige Endla­

gerbedingungen, Stand November 1986) 

PTB informiert Ausgabe 2/87 

(2) Verordnung über die innerstaatliche und grenzüberschreitende Beförde­

rung gefährlicher Güter auf der Straße 

Bundesgesetzblatt 1985 Nr. 40 Seite 1550 

Verordnung über die innerstaatliche und grenzüberschreitende Beförde­

rung gefährlicher Güter mit der Eisenbahn 

Bundesgesetzblatt 1985 Nr. 40 Seite 1560 

(3) Optimierung der Aktivitätsbetadung von schwach- und mittelaktiven 

Abfallgebinden (PROMAX) 

W. Hauser, KfK-Bericht 3825 
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P T B - T a b e 1 1 e 2 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) flir Radionuklide, die aus dem bestimmungs­
gemäßen Betrieb des Endlagers resultieren. 
( Werte gelten einzeln, Summenformel nicht anwenden ) 

Abfallklasse 1 
I 
I 
I 
I 

Radio­
nuklid APG 03 I 

- - - - -1 

H -3 

c -14 5,3 E+12 

J -129 
- unspezifiziert 
- auf Jod-Filtern 

RA-226 

0: 

gesamt 

ß 
gesamt 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

sonstige APGn 
---- I-

2,3 E+09 

1, 0 E+08 

2,1 E+06 
2,1 E+08 

1,0 E+06 

2,1 E+13 

4,2 E+12 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
Abfallklasse 2 I 

I 
APG 03 I sonstige APGn I 

1- - - - - - - - -1 
I I 
I 7,1 E+09 I 
I I 

9 '6 E+12 I 1 '6 E+08 I 
I I 

I 
2,1 E+10 I 
2,1 E+10 I 

I 
5 '2 E+11 I 

I 
I 

2,1 E+15 I 
I 
I 

4,2 E+14 I 
-----~---------------------------------------------------------------
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P T B T a b e 1 1 e 3 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Leitnuklide, die aus der sicheren 
Beherrschung von Störfällen resultieren. 
( Summenformel anwenden; bei Verwendung von VBA's auf Paletten, 
Anzahl Behälter auf Palette berücksichtigen ) 

----F----------------------------------F~-------------~-------------

Radio­
nuklid 

AC-227 
AM-242M 
CL-36 
C0-60 
CS-137 
J -129 
PA-231 
PB-210 
PU-239 
RA-226 
RA-228 
SR-90 
TC-99 
TH-232 
a sonst 
ß sonst 

I I 
Abfallklasse 1 I Abfallkl. 2 I 

I I I 
l------------------------------------------l-------------1 
I Abfallproduktgruppe I alle APGn I 
1 01 02 o3 o4 05/06 01 - o6 I 

I -------------------1 
I 9, 6E09 4' 7E 11 1 '2E 12 2 '9E 12 9 '6E 12 1 '6E 14 I 
I 1,5E10 7,4E11 1,9E12 4,7E12 1,5E13 2,4E14 I 
I 7,3E08 7,3E08 7,3E08 7,3E08 7,3E08 1,2E11 ' 
I 4,9E10 2,4E12 6,2E12 1,6E13 4,9E13 8,1E14 I 
I 4,0E10 1,9E12 4,9E12 1,3E13 4,0E13 6,7E14 I 
I 2,7E09 2,7E09 2,7E09 2,7E09 2,7E09 4,4E11 I 
I 3' 3E09 1 '6E 11 4' OE 11 1 'OE 1 2 3 '3E 1 2 5' 1 E 1 3 I 
I 3' 1 E09 1 '6E 11 4' OE 11 9 '6E 11 3' 1 E 12 5' 1 E 13 I 
I 6,7E09 3,3E11 8,1E11 2,1E12 6,7E12 1,1E14 I 
I 4,9E08 2,4E10 6,0E10 1,6E11 4,9E11 8,1E12 I 
I 4' 9E09 2 '4E 11 6' 2E 11 1 '6E 12 4' 9E 12 8' 1 E 13 I 
I 1 '9E09 8 '9E 1 0 2' 2E 11 5 '8E 11 1 '9E 1 2 3' 1 E 1 3 I 
I 1 ' 1 E 1 0 5 '6E 11 1 '4E 1 2 3 '6E 1 2 1 ' 1 E 1 3 1 ' 9E 14 I 
I 4,4E09 2,2E11 5,6E11 1,4E12 4,4E12 7,3E13 I 
I 6,7E09 3,3E11 8,1E11 2,1E12 6,7E12 1,1E14 I 
I 4,9E10 2,4E12 6,2E12 1,6E13 4,9E13 8,1E14 I 
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T a b e 1 1 e n 3 und 4 
Blatt 1 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide, die aus der sicheren 
Beherrschung von Störfällen resultieren. 
( Summenformel anwenden, bei Verwendung von VBA's auf Paletten, 
Anzahl Behälter auf Palette berücksichtigen ) 

1 
Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
1eitnuklid 

--------------------------------------------------------------------
I I I 
I I Abfallklasse 1 I Abfall- I 
I I I kl. 2 I 
I l-----------------------------------------l---------1 
I Radio- I Abfallproduktgruppe I alle APGn I 
I nuklid I 01 02 03 04 05/06 I 01 - 06 I 
I - - ... - - -1 - - - - - - - - - ~ - - - - - - - I - - - - I 
I AC-227 L·k I 9,6E09 4, 7E 11 1 , 2E 12 2,9E12 9,6E12 I 1 , 6E 14 I 
I AC-228 I nicht aufgeführt I I 
I AG-108M I nicht aufgeführt I I 
I AG-110M i'\ I 3,1E11 1 , 6E 1 3 3,8E13 9,6E13 3,1E14 I 5,1E15 I 
I AM-241 I 2,4E10 1 , 2E 12 3,1E12 7,4E12 2,4E13 I 4,0E14 I 
I AM-242M L"'k I 1 , SE 1 0 7, 4E 11 1 , 9E 12 4,7E12 1 , SE 1 3 I 2,4E14 I 
I AM-243 I 2,2E10 1,1E12 2,9E12 6,9E12 2,2E13 I 3,8E14 I 
I AM-244 I nicht aufgefüqrt I I 
I BA-133 I nicht aufgeführt I I 
I BE-10 1 I nicht aufgeführt I I 
I BI-210 I nicht aufgeführt I I 
I BI-214 I nicht aufgeführt I I 
I c -14 1 I 4,5E13 2,3E15 5,6E15 1 ,4E16 4,5E16 I 7,5E16 I 
I CA-41 I nicht aufgeführt I I 
I CA-45 I 1 , 9E 1 2 8,2E13 2,4E14 6,0E14 1 , 9E 15 I 3,1E16 I 
I CD-109 i'( I 1 , BE 13 8,9E14 2,2E15 5,6E15 1 , BE 16 I 2,9E17 I 
I CD-113M I nicht aufgeführt I I 
I CE-144 o.J\ I 8,1E12 3, 1E14 1 , OE 15 2,7E15 8,1E15 I 1 , 4E 17 I 
I CF-248 I nicht aufgeführt I I 
I C1-36 1 7,3E08 7,3E08 7,3E08 7,3E08 7,3E08 I 1 , 2E 11 I 
I CM-242 ·k 3, BE 11 1 , 9E 1 3 4,7E13 1 , 2E 14 3,8E14 I 6,2E15 I 
I CM-243 .. /\ 2,7E10 1 , 3E 12 3,1E12 8,1E12 2,7E13 I 4,4E14 I 
I CM-244 ;'( 3,6E10 1 , BE 12 4,4E12 1,1E13 3,6E13 I 6,0E14 I 
I CM-245 1 1 , BE 10 9,2E11 2,3E12 5, 7E 12 1, 8E13 I 3,0E14 I 
I CM-246 2,0E10 9,9E11 2,5E12 6,1E12 2,0E13 I 3,3E14 I 
I CM-247 2,0E10 9,9E11 2,5E12 6,1E12 2,0E13 I 3,3E14 
I CM-248 2,6E09 1 , 3E 11 3,2E11 8,1E11 2,6E12 I 4,3E13 
I C0-57 1 , 5E14 5,8E15 1 , 9E 16 4,7E16 1 , SE 1 7 I 2,4E18 
I C0-58 3,3E12 1 , 7E 14 4,2E14 1 , OE 15 3,3E15 I 5,6E16 
I C0-60 1 4,9E10 2,4E12 6,2E12 1 , 6E 13 4,9E13 I 8,1E14 
I CR-51 2,7E14 1, 3E16 3,3E16 8,1E16 2,7E17 I 4,4E18 
I CS-134 1 , SE 11 7,4E12 1 , 9E 13 4,7E13 1, SE 14 I 2,4E15 
I CS-135 6,7E11 3,3E13 8,1E13 2, 1E14 6,7E14 I 1,1E16 
I CS-137 Li'c' 4,0E10 1 , 9E 12 4,9E12 1 , 3E 13 4,0E13 I 6,7E14 
I EU-152 3,1E13 1 , 6E 15 3,8E15 9,6E15 3,1E16 I 5,1E17 
I EU-154 9,6E12 4,8E14 1, 2E 15 2,9E15 9,6E15 I 1 , 6E 1 7 
I EU-155 1, SE 14 4,9E15 1 , 9E 1 6 4,7E16 1 , SE 1 7 I 2,4E18 
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Blatt 2 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide, die aus der sicheren 
Beherrschung von Störfällen resultieren. 
( Summenformel anwenden, bei Verwendung von VBA' s auf Paletten, 
Anzahl Behälter auf Palette berücksichtigen ) 

.. k - Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
1 - 1eitnuklid 

I I I 
I I Abfallklasse 1 I Abfall-
I I I I kl. 2 I 
I I l-----------------------------------------l---------1 
I Radio- I I Abfallproduktgruppe I alle APGn I 
I nuklid I I 01 02 03 04 05/06 I 01 .. 06 I 
! - - - - I - -1 - ... - - - - - - - I !"" - - - I 
I FE-55 I 1 I 2,9E14 9,1E15 3,8E16 9,6E16 2,9E17 i 4,9E18 
I FE-59 I I 4,0E12 1 , 9E 14 4,9E14 1 , 3E 15 4,0E15 I 6,7E16 
I H -3 I 1 I 1 , 6E 15 1, 6E 15 1 , 6E 15 1, 6E 15 1 , 6E 15 I 3,1E18 
I HF-175 I I nicht aufgeführt I 
I HF-181 I I nicht aufgeführt I 
I HG-203 I I 6,7E11 3,5E13 8,1E13 2,1E14 6,7E14 I 1,1E16 
I J -125 I I nicht aufgeführt I 
I J -129 I 1 I 2,7E09 2,7E09 2,7E09 2,7E09 2,7E09 I 4,4E11 
I KR-85 I I nicht aufgeführt I 
I MN-54 I I 8,1E11 4,0E13 9,6E13 2,4E14 8,1E14 I 1, 3E 16 
I M0-93 I I nicht aufgeführt I 
I NA-22 I I 1 , OE 11 5,3E12 1 , 3E 13 3,3E13 1 , OE14 I 1 , BE 15 
I NB-93M I I 6,2E12 3,1E14 8,1E14 1,9E15 6,2E15 I 1 , OE 1 7 
I NB-94 I 1 I nicht aufgeführt I 
I NB-95 I I 5,8E12 3,0E14 7, 1E14 1 , BE 15 5,8E15 I 9,6E16 
I NI-59 I I 4,9E12 2,4E14 6,2E14 1 , 6E 15 4,9E15 I 8,1E16 
I NI-63 I 1 I 8,1E11 4,2E13 1 , OE 14 2,7E14 8, 1E14 I 1, 4E 16 
I NP-237 I 1"" I 1, 6E 10 8,1E11 2,0E12 4,9E12 1 , 6E 13 I 2,7E14 
I PA-231 I L .. k I 3,3E09 1 , 6E 11 4,0E11 1 , OE 12 3,3E12 I 5,1E13 
I PA-233 I I 2,4E14 1,1E16 3,1E16 7,4E16 2,4E17 I 4,0E18 
I PA-234 I I nicht aufgeführt I 
I PB-210 I L..,'~ I 3, 1 E09 1 , 6E 11 4, OE 11 9,6E11 3,1E12 I 5,1E13 
I PB-214 I I nicht aufgeführt I 
I PD-107 I I nicht aufgeführt I 
I PM-147 I I 1 , 6E 14 5,3E15 1 , 9E 16 4,9E16 1 , 6E 1 7 I 2,7E18 
I P!J-210 I I 4,0E11 1, 4E 13 5,1E13 1,3E14 4,0E14 I 6,7E15 
I PU-236 I I nicht aufgeführt I 
I PU-238 I L"k I 8, 1E09 4,0E11 9,6E11 2,4E12 8,1E12 I 1 , 3E 14 
I PU-239 I 1 I 6,7E09 3,3E11 8,1E11 2,1E12 6,7E12 I 1,1E14 
I PU-240 I I 6,7E09 3,3E11 8,1E11 2,1E12 6,7E12 I 1,1E14 
I PU-241 I ·;'( I 2, 7E 11 1, 4E 13 3,6E13 8,9E13 2,7E14 I 4,4E15 
I PU-242 I I 6,7E09 3,3E11 8,1E11 2,1E12 6,7E12 I 1,1E14 
I PU-244 I I 6,7E09 3, 3E 11 8,1E11 2,1E12 6,7E12 I 1,1E14 
I RA-223 I ;'( I 9,6E11 4,2E13 1 , 2E 14 2,9E14 9,6E14 I 1 , 6E 16 
I RA-224 I I nicht aufgeführt I 
I RA-226 I L;"' I 4,9E08 2,4E10 6,0E10 1 , 6E 11 4,9E11 I 8,1E12 
I RA-228 I 1<'<' I 4,9E09 2,4E11 6,2E11 1 , 6E 12 4,9E12 I 8,1E13 
I RN-222 I I nicht aufgeführt I 
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T a b e 1 1 e n 3 und 4 
Blatt 3 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide, die aus der sicheren 
Beherrschung von Störfällen resultieren. 
( Summenformel anwenden, bei Verwendung von VBA's auf Paletten, 
Anzahl Behälter auf Palette berücksichtigen ) 

L 

I 
I 
I 

Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
Leitnuklid 

I I 
I I Abfallklasse 1 
I I 

Abfall-
I kl. 2 I 

I I l-----------------------------------------1---------l 
I Radio- I I Abfallproduktgruppe I alle APGn I 
I nuklid I I 01 02 03 04 05/06 I 01 - 06 I 
I - - - .,. i - -I - - - ... - - - - - I - - - - I 
I RU-103 I ;'c- 9,6E12 4,7E14 1 , 2E 15 2,9E15 9,6E15 I 1 , 6E 1 7 I 
I RU-106 I ~/( 2,9E12 1 , 4E 14 3,6E14 B,9E14 2,9E15 4,9E16 I 
I s -35 I 9,6E12 4,9E14 1 , 3E 15 3,1E15 9,6E15 1 , 6E 1 7 I 
I SB-124 I nicht aufgeführt I 
I SB-125 I ·'· nicht aufgeführt I ., 

I SC-46 I 1, 3E 13 6,3E14 1 , 6E 15 3,9E15 1 , 3E 16 2,1E17 I 
I SE-79 I nicht aufgeführt I 
I SM-151 I 1,1E14 5,3E15 1 , 3E 16 3,3E16 1,1E17 1 , BE 1B I 
I SN-126 I nicht aufgeführt I 
I SR-B9 I 7,1E12 3,6E14 B,9E14 2 ,.2E 15 7,1E15 1 , 2E 1 7 I 
I SR-90 I L~'• 1, 9E09 B,9E10 2, 2E 11 5,BE11 1 , 9E 12 3,1E13 I 
I TA-1B2 I 1 , SE 12 5,1E13 1 , 9E 14 4,7E14 1 , SE 15 2,4E15 I 
I TC-99 I L 1,1E10 5,6E11 1, 4E 12 3,6E12 1,1E13 1 , 9E 14 I 
I TE-125M I 4,0E12 2,0E14 5,0E14 1 , 3E 15 4,0E15 6,7E16 I 
I TH-227 I ··k 5,3E11 2,7E13 6,7E13 1 , 6E 14 5,3E14 B,9E15 I 
I TH-22B I '"k 2,4E10 1 , 2E 12 3,1E12 7,4E12 2,4E13 4,0E14 I 
I TH-230 I u.- 9,6E09 4, 7E 11 1 , 2E 12 2,9E12 9,6E12 1, 6E 14 I 
I TH-231 I nicht aufgeführt I 
I TH-232 I L~._. 4,4E09 2,2E11 5, 6E 11 1 , 4E 12 4,4E12 7,3E13 I 
I TH-234 I '"}( 5,3E13 1 , BE 15 6,7E15 1 , 7E 1 6 5,3E16 B,9E17 I 
I u -232 I 4,2E10 2,1E12 5,1E12 1, 3E 13 4,2E13 7,1E14 I 
I u -233 I L 1 , 6E 11 B,1E12 2,0E13 4,9E13 1 , 6E 14 2,7E15 I 
I u -234 I "k 1 , 6E 11 B,1E12 2,0E13 4,9E13 1, 6E 14 2,7E15 I 
I u -235 I U• 4,9E11 2,4E13 6,0E13 1,6E14 4,9E14 B,1E15 I 
I u -236 I 1 , BE 11 B,9E12 2,2E13 5,6E13 1, BE 14 2,9E15 I 
I u -23B I L"~" 6, 2E 11 3,1E13 B,1E13 1, 9E 14 6,2E14 1 , OE 16 I 
I ZN-65 I 9,6E11 4,7E13 1, 2E 14 2,9E14 9,6E14 1, 6E 16 I 
I ZR-93 I ~ ... 2,1E14 7,1E15 2,4E16 6,4E16 2,1E17 3,3E1B I 
I ZR-95 I t'( 4,0E12 1, 9E 14 4,9E14 1 , 3E 15 4,0E15 6,7E16 I 
I o: sonst I 6,7E09 3,3E11 B,1E11 2,1E12 6,7E12 1,1E14 I 
I ß ;:wnst I 4,9E10 2,4E12 6,2E12 1 , 6E 13 4,9E13 B,1E14 I 
------·--------------------------------------------------------------
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P T B - T a b e 1 1 e 5 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Leitnuklide um eine signifikante 
Temperaturerhöhung im Wirtsgestein zu vermeiden. 
( Summenformel anwenden ) 

I 
I 
I 

Radio-
nuklid 

1-- -- -
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

AC-227 
AM-242M 
CL-36 
C0-60 
CS-137 
J -129 
PA-231 
PB-210 
PU-239 
RA-226 
RA-228 
SR-90 
TC-99 
TH-232 
a; sonst 
ß sonst 

I Behael 
I Beton I 
I NBA/SBA I 
1----- - I 
I 1,3 E+11 I 
I 1,8 E+11 I 
I 1,3 E+12 I 
I 2,6 E+12 I 
I 4,5 E+12 I 
I 3,4 E+12 I 
I 1 '0 E+1 0 I 
I 7,5 E+11 I 
I 8,1 E+10 I 
I 2,4 E+10 I 
I 1 '9 E+11 I 
I 3,4 E+12 I 
I 3,9 E+12 I 
I 6,8 E+09 I 
I 6,1 E+10 I 
I 3,4 E+12 I 

t e r 
Guss 

SGA 

1 , 3 E+ 11 
1,8 E+11 
1,3 E+12 
2,6 E+12 
4,5 E+12 
3,4 E+12 
1,0 E+10 
7,5E+11 
8,1 E+10 
2,4 E+10 
1 , 9 E+11 
3,4 E+12 
3,9 E+12 
6,8 E+09 
6,2 E+10 
3,4 E+12 

C o n t a i n e 
Beton I Stahl 

NBC/SBC/FSC/PSC 

7,6 E+11 
1 , 1 E+12 
7,8 E+12 
1,6 E+13 
2,6 E+13 
2,0 E+13 
6,0 E+10 
4,4 E+12 
4,8 E+11 
1 , 4 E+11 
1 , 1 E+12 
2,0 E+13 
2,3 E+13 
4,0 E+10 
3,7 E+11 
2,0 E+13 

r I 
I 
I 

-I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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P T B - T a b e 1 1 e n 5 und 6 
Blatt 1 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide um eine signifikante 
Temperaturerhöhung im Wirtsgestein zu vermeiden. 
( Summenformel anwenden ) 

* - Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
L ~ Leitnuklid 

----------------------------------------------------------------
I I I B e h a e 1 t e r C o n t a i n e r I 
I Radio- I I Beton I Guss Beton / Stahl I 
I nuklid I I NBA/SBA I SGA NBC/SBC/FSC/PSC I 
1- - - - - 1- - 1- - ""' - "" ""' 1- - ... - - - -I 
I AC-227 I U• I 1,3 E+11 I 1,3E+11 7,6 E+11 I 
I AC-228 I I 8,2 E+13 I 8,2 E+13 4,9 E+14 I 
I AG-108H I I 1 , 3 E+'12 I 'i ,3 E+12 7,8 E+12 I I I 
I AG-110M I ~·· I 5,0 E+12 I 5,0 E+12 3,0 E+13 I 
I AM-241 I I 2, 2 E+11 I 2,2 E+11 1 , 3 E+12 I 
I AM-242M I L'"k I 1 , 8 E+11 I 1 , 8 E+11 1,1 E+12 I 
I AH-243 I I 8,4 E+10 I 8,4 E+10 5,0 E+11 I 
I AH-244 I I 1,4 E+14 I 1,4 E+14 8,0 E+14 I 
I BA-133 I I 1,0E+13 I 1,0 E+13 6,2 E+13 I 
I BE-1 0 I L I 1,3 E+12 I 1,3 E+12 7,8 E+12 I 
I BI-210 I I 1,0 E+14 I 1,0 E+14 5,9 E+14 I 
I BI-214 I I 5,6 E+13 I 5,6 E+13 3,3 E+14 
I c -14 I L I 1,1 E+13 I 1,1 E+13 6,7 E+13 
I CA-41 I I 8,5 E+11 I 8,5 E+11 5,0 E+12 
I CA-45 I I 2,2 E+14 I 2,2 E+14 1,3 E+15 
I CD-109 I ·k I 1,0 E+14 I 1 ,0 E+14 6,1 E+14 
I CD-113M I I 1 , 7 E+13 I 1 , 7 E+13 1,0 E+14 
I CE-144 I "/\ I 9,8 E+12 I 9,8 E+12 5,8 E+13 
I CF-248 I I nicht aufgeführt 
I CL-36 I L I 1,3 E+12 I 1 , 3 E+12 7,8 E+12 
I CM-242 I '"k I 3,1 E+12 I 3, 1 E+12 1 , 8 E+13 
I CM-243 I t'( I 6

1
5 E+11 I 6,5 E+11 3,8 E+12 

I CM-244 I ~·, I 8,0 E+11 I 8,0 E+11 4, 7 E+12 
I CH-245 I L I 4,6 E+10 I 4,6 E+10 2,7 E+11 
I CM-246 I I 1 , 1 E+11 I 1 , 1 E+ 11 6, 2 E+11 
I CM-247 I I 1,8 E+10 I 1,6 E+10 1 , 1 E+11 
I CM-248 I I 1,5 E+10 I 1,5 E+10 9,1 E+10 
I C0-57 I I 1,6 E+13 I 1, 6 E+13 9,6 E+13 
I C0-58 I I 2,4 E+13 I 2,4 E+13 1,4 E+14 
I C0-60 I L I 2,6 E+12 I 2,6 E+12 1,6 E+13 
I CR-51 I I 1,1 E+15 I 1,1 E+15 6,3 E+15 
I CS-134 I I 5,5 E+12 I 5,5 E+12 3,2 E+13 
I CS-135 I I 4,7 E+12 I 4, 7 E+12 2,8 E+13 
I CS-137 I L"'k I 4,5 E+12 I 4,5 E+12 2,6 E+13 
I EU-152 I I 3,9 E+12 I 3,9 E+12 2,3 E+13 
I EU-154 I I 3,9 E+12 I 3,9 E+12 2,3 E+13 
I EU-155 I I 5,7 E+13 I 5,7 E+13 3,4 E+14 
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P T B - T a b e 1 1 e n 5 und 6 
Blatt 2 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide um eine signifikante 
Temperaturerhöhung im Wirtsgestein zu vermeiden. 
( Summenformel anwenden ) 

* Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
L - Leitnuklid 

I I B e h a e 1 t e r I C o n t a i n e 
I Radio- I Beton I Guss I Beton I Stahl 
I nuklid I NBA/SBA I SGA I NBC/SBC/FSC/PSC 
1- - - - - 1- 1- I - - - - .... 

I FE-55 L I 1 '5 E+15 I 1 '5 E+15 I 8,8 E+15 
I FE-59 I 1 '9 E+13 I 1 '9 E+13 I 1,1 E+14 
I H -3 L I 9' 1 E+14 9' 1 E+14 I 5,4 E+15 

I HF-175 I 4,0 E+13 4,0 E+13 I 2,3 E+i4 
I HF-181 I 3,0 E+13 3,0 E+13 I 1,8 E+14 
I HG-203 I 6,0 E+13 6,0 E+13 I 3,5 E+14 
I J -125 I 1,5E+14 1,5E+14 I 8,7 E+14 
I J -129 L I 3,4 E+12 3,4 E+12 I 2,0 E+13 
I KR-85 I 2,2 E+13 2,2 E+1'3 I 1,3 E+14 
I MN-54 I 1,5 E+13 1,5 E+13 I 9,1 E+13 
I M0-93 4,0 E+13 4,0 E+13 I 2,4 E+14 
I NA-22 3,6 E+12 3,6 E+12 I 2,2 E+13 
I NB-93M 1,7 E+14 1,7 E+14 I 1,0 E+15 
I NB-94 L 2,5 E+11 2,5 E+11 I 1,5 E+12 
I NB-95 4,2 E+13 4,2 E+13 I 2,5 E+14 
I NI-59 4,9 E+13 4,9 E+13 I 2,9 E+14 
I NI-63 L 3,8 E+13 3,8 E+13 I 2,2 E+14 
I NP-237 L~': 1 '7 E+10 1 , 7 E+1 0 I 9,9 E+10 
I PA-231 L...,·~ 1 '0 E+10 1,0 E+10 I 6,0 E+10 
I PA-233 1 '7 E+14 1 , 7 E+14 I 9,9 E+14 
I PA-234 4,9 E+13 4,9 E+13 I 2,9 E+14 
I PB-210 L"k 7,5 E+11 7,5 E+11 I 4,4 E+12 

I PB-214 2,2 E+14 2,2 E+14 I 1,3 E+15 

I PD-107 2, 7 E+13 2,7 E+13 I 1,6 E+14 
I PM-147 1,4E+14 1,4E+14 I 8,5 E+14 
I P0-210 3,3 E+12 3,3 E+12 I 2,0 E+13 
I PU-236 1 , 4 E+12 1,4E+12 I 8,2 E+12 
I PU-238 .L'"/\ 4,5 E+11 4,5 E+11 I 2,7 E+12 
I PU-239 L 8,1 E+10 8,1 E+10 I 4,8 E+11 
I PU-240 1,0 E+11 1,0 E+11 I 6, 1 E+11 

I PU-241 ;': 6,7 E+12 6,7 E+12 I 4,0 E+13 

I PU-242 6,4 E+10 6,4 E+10 I 3,8 E+11 
I PU-244 2,4 E+10 2,4 E+10 I 1,4 E+11 
I RA-223 't'\ 4,7 E+12 4,7 E+12 I 2,8 E+13 
I RA-224 1 , 1 E+13 1 , 1 E+13 I 6,7 E+13 
I RA-226 U• 2,4 E+10 2,4 E+10 I 1 , 4 E+11 
I RA-228 Lo;': 1 , 9 E+11 1 , 9 E+11 I 1,1 E+12 

I RN-222 1,5 E+13 1,5 E+13 I 9,2 E+13 

r I 
I 
I 

-I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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P T B - T a b e 1 1 e n 5 und 6 
Blatt 3 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide um eine signifikante 
Temperaturerhöhung im Wirtsgestein zu vermeiden. 
( Summenformel anwenden ) 

* Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
L Leitnuklid 

I I I B e h a e 1 t e r C o n t a i n e ~ 

I Radio- I I Beton I Guss Beton / Stahl 
I nuklid I I NBA/SBA I SGA NBC/SBC/FSC/PSC 
1- - - - - 1- - 1- 1- - .,. 

I RU-103 I >t'( I 5,7 E+13 I 5,7 E+13 3,4 E+14 
I RU-106 I .. k I 7,2 E+12 I 7,2 E+12 4,3 E+13 
I s -35 I I 1, 3 E+14 I 1,3 E+14 7' 7 E+14 

SB-124 I I nicht aufgeführt 
SB-125 I .. k I 1,3 E+13 1,3 E+14 7,5 E+13 
SC-46 I I 1 '0 E+13 1,0 E+13 6,2 E+13 
SE-79 I I 8,8 E+12 8,8 E+12 5,2 E+13 
SM-151 I I 1 '3 E+14 1 '3 E+14 7' 7 E+14 
SN-126 I I 1 '7 E+12 1 '7 E+12 1 '0 E+13 
SR-89 I I 4,9 E+13 4,9 E+13 2,9 E+14 
SR-90 I L>'< I 3,4 E+12 3,4 E+12 2,0 E+13 
TA-182 I I 1 '3 E+13 1 '3 E+13 7,6 E+13 
TC-99 I L I 3,9 E+12 3,9 E+12 2,3 E+13 
TE-125M I I 1 '9 E+14 1 '9 E+14 1 ' 1 E+15 
TH-227 I 'i'l I 2,6 E+12 2,6 E+12 1 '5 E+13 
TH-228 I "k I 2,7 E+11 2,7 E+11 1 '6 E+12 
TH-230 I U• I 9,7 E+09 9,7 E+09 5,7 E+10 
TH-231 I I 1 '3 E+15 1 '3 E+15 7,5 E+15 
TH-232 I L>'< I 6,8 E+09 6,8 E+09 4,0 E+10 
TH-234 I .. k I 2,8 E+13 2,8 E+13 1 '7 E+14 
u -232 I I 6,5 E+10 6,5 E+10 3,9 E+11 
u -233 I L I 9,0 E+09 9,0 E+09 5,3 E+10 
u -234 I ';'( I 1 '3 E+10 1 '3 E+10 7,7 E+10 
u -235 I L·k I 7,4 E+09 7,4 E+09 4,4 E+10 
u -236 I I 6,2 E+10 6,2 E+10 3,7 E+11 
u -238 I L>'< I 2,7 E+10 2,7 E+10 1,6 E+11 
ZN-65 I I 2,4 E+13 2,4 E+13 1,4E+14 
ZR-93 I ';'( I 5,4 E+12 5,4 E+12 3,2 E+13 
ZR-95 I •k I 2,9 E+13 2,9 E+13 1,7 E+14 
~ sonst I I 6,1 E+10 6,2 E+10 3,7 E+11 
13 sonst I I 3,4 E+12 3,4 E+12 2,0 E+13 

-

------------------------------------------ -------------------~~ 
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P T B - T a b e 1 1 e 7 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Spaltstoffe um ein Bilden 
kritischer Massen zu vermeiden. 
( Summenformel anwenden ) 

I 
I Radia­
l nuklid 
1- -
I 
I u -235 
I 
I u -235 
I 
I PU~239 

I 

I 
I Anreicherungs-
1 grad 
1- -
I 
I ~ 5 % 
I 
I > 5 % 
I 
I 
I 

I zylindrische 
I Behälter 
I NBA/SBA/SGA 
1- - - - - - -
I 
I 9,6 E+06 
I 
I 4,6 E+06 
I 
I 6,5 E+10 
I 

I quaderförmige I 
I Container I 
I NBC/SBC/FSC/PSC I 
1- - - - - - - - -1 
I I 
I 6,8 E+07 I 
I I 
I 2,8 E+07 I 
I I 
I 5,0 E+11 I 
I I 
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G G V S - T a b e 1 1 e 
Blatt 1 

Grenzwerte spez. Aktivitäten (Bq/kg) für 
Radionuklide in Abfallprodukten, die als 
1SA oder 11S einzustufen sind. 
( Summenformel anwenden ) 

* Mutternuklid, Gleichgewichtstochter 
berücksichtigt 

1 - 1eitnuklid 

----------------------------------------------
I I I I 
I Radio- I I I 
I nuklid I 1SA I 11S I 
1- - - - -1- - -I -I 
I AC-227 I 1~·~ 1 ' 1 E+07 I 2,2 E+08 I 
I AC-228 I 1 '5 E+10 3,0 E+11 
I AG-108M I 1 ' 1 E+10 2,2 E+11 
I AG-110M I I'~ 2,6 E+10 5,2 E+11 
I AM-241 I 3,0 E+07 5,9 E+08 
I AM-242M I 1•'~ 7,4 E+06 1 '5 E+08 
I AM-243 I 3,0 E+07 5,9 E+08 

AM-244 I 7,4 E+06 1 '5 E+08 
BA-133 I 3,7 E+10 7,4 E+11 
BE-10 I 1 1 ' 1 E+10 2,2 E+'l1 
BI-210 I 1 , 5 E+10 3, 0 E+11 
BI-214 I 7,4 E+06 1 ,5 E+08 
c -14 I 1 3,7 E+11 7,4 E+12 
CA-41 I 1 , 9 E+08 3,7 E+09 
CA-45 I 1 '5 E+11 3,0 E+12 
CD-109 I t'\ 2,6 E+11 5,2 E+12 
CD-113M I 1 '9 E+08 3,7 E+09 
CE-144 I l'r 7,8 E+09 1 '6 E+11 
CF-248 I 7,4 E+06 1 '5 E+08 
C1-36 I 1 1 ' 1 E+11 2,2 E+12 
CH-242 I ;'\ 7,4 E+08 1 '5 E+10 
CM-243 I 'i'~ 3,3 E+07 6,7 E+08 
CM-244 I ;'\ 3,7 E+07 7,4 E+08 
CM-245 I 1 2,2 E+07 4,4 E+08 
CM-246 I 2,2 E+07 4,4 E+08 
CM-247 I 1 ' 1 E+10 2, 2 E+11 
CM-248 I 7,4 E+06 1 '5 E+08 
C0-57 I 3,3 E+11 6,7 E+12 
C0-58 I 7,4 E+10 1 '5 E+12 
C0-60 I 1 2,6 E+10 5,2 E+11 
CR-51 I 2,2 E+12 4,4 E+13 
CS-134 I 1 ' 1 E+10 2,2 E+11 
CS-135 I 1 , 1 E+10 2,2 E+11 
CS-137 I Lt'" 9,6 E+09 1 '9 E+11 
EU-152 I 7,4 E+10 1 '5 E+12 
EU-154 I 1,9 E+10 3,7 E+11 
EU-155 I 3,3 E+11 6,7 E+12 
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G G V S - T ab e 1 1 e 
Blatt 2 

Grenzwerte spez. Aktivitäten (Bq/kg) für 
Radionuklide in Abfallprodukten, die als 
LSA oder LLS einzustufen sind. 
( Summenformel anwenden ) 

"'k - Mutternuklid, Gleichgewichtstochter 
berücksichtigt 

L - Leitnuklid 

I I I 
I Radio- I I I 
I nuklid I LSA I LLS I 
1-----1-- - - - - -I ... - - - -I 
I FE-55 I L 3,7 E+12 I 7,4 E+13 I 
I FE-59 I 3,7 E+10 I 7, 4 E+11 I 
I H -3 I L 3,4 E+12 I 7,4 E+13 I 
I HF-175 I 1 , 9 E+11 I 3,7 E+12 I 
I HF-181 I 1 , 1 E+11 I 2,2 E+12 I 
I HG-203 I 3,0 E+11 I 5,9 E+12 I 
I J -125 I 2,6 E+11 I 5,2 E+12 I 
I J -129 I L 7,4 E+09 I 1 , 5 E+11 I 
I KR-85 I 1 , 1 E+1 0 I 2,2 E+11 I 
I MN-54 I 7, 4 E+1 0 I 1,5 E+12 I 
I M0-93 I 1 , 1 E+1 0 I 2,2 E+11 I 
I NA-22 I 3,0 E+10 I 5, 9 E+11 I 
I NB-93M I 7, 4 E+11 I 1,5 E+13 I 
I NB-94 I L 1,1 E+10 I 2,2 E+11 I 
I NI-59 I 3,3 E+12 I 6,7 E+13 I 
I NI-63 I L 3, 7 E+11 I 7,4 E+12 I 
I NP-237 I L"k 5,2 E+06 I 1,0 E+08 I 
I PA-231 I L"'k 7,4 E+06 I 1,5 E+08 I 
I PA-233 I 3, 7 E+11 I 7,4 E+12 I 
I PA-234 I 7,4E+06 I 1,5 E+08 I 
I PB-210 I L"''~ 7,4 E+08 I 1,5 E+10 I 
I PB-214 I 3,7 E+06 I 7,4 E+07 I 
I PD-107 I 3,7 E+10 I 7,4 E+11 I 
I PM-147 I 3,0 E+11 I 5,9 E+12 I 
I P0-210 I 7,4 E+08 I 1,5 E+10 I 
I PU-236 I 7,4 E+06 I 1,5 E+08 I 
I PU-238 I L·k 1,1 E+07 I 2,2 E+08 I 
I PU-239 I L 7,4 E+06 I 1,5 E+08 I 
I PU-240 I 7,4 E+06 I 1,5 E+08 I 
I PU-241 I ~~ 3,7 E+08 I 7,4 E+09 I 
I PU-242 I 1, 1 E+07 I 2,2 E+08 I 
I PU-244 I 1 , 1 E+1 0 I 2,2 E+11 I 
I RA-223 I ';'( 7,4 E+06 I 1,5 E+08 I 
I RA-224 I 1,5 E+08 I 3,0 E+09 I 
I RA-226 I U• 1,9 E+08 I 3,7 E+09 I 
I RA-228 I Lt\- 1, 8 E+08 I 3,7 E+09 I 
I RN-222 I 7,4 E+09 I 1 , 5 E+11 I 
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G G V S - T a b e 1 1 e 
Blatt 3 

Grenzwerte spez. Aktivitäten (Bq/kg) für 
Radionuklide in Abfallprodukten, die als 
LSA oder LLS einzustufen sind. 
( Summenformel anwenden ) 

* Mutternuklid, Gleichgewichtstochter 
berücksichtigt 

1 - Lei tnuklid 

I 
I Radio- I 
I nuklid I 

I 
I 

LSA I LLS 

I 
I 
I 

1- - - - -1- -
I RU-103 I ~·~ 

-I - - - - -1 

I RU-106 I ~ .. 
I s -35 I 
I SB-124 I 
I SB-125 I ~ .. 
I SC-46 I 
I SE-79 I 
I SM-151 I 
I SN-126 I 
I SR-89 I 
I SR-90 I L~· .. 
I TA-182 I 
I TC-99 I 1 
I TH-227 I ~·~ 
I TH-228 I ~·~ 
I TH-230 I 1~· .. 
I TH-231 I 
I TH-232 I L~'> 
I TH-234 I ., ... 
1 u -232 1 

1 u -233 1 1 
1 u -234 1 "'" 
I u -235 I U<' 
1 u -236 1 

I u -238 I 1~'" 
I ZN-65 I 
I ZR-93 I ~· .. 
I ZR-95 I ;\-

1 ' 1 E+11 I 
7,8 E+09 I 
'1 ,1 E+i2 I 
1,0 E+10 I 
1,0 E+11 I 
3,0 E+10 I 
1,9 E+08 I 
3 '3 E+11 I 
1,9 E+08 I 
1,5E+11 I 
1,4E+09 I 
7,4 E+10 I 
3' 0 E+11 I 
3,7 E+08 I 
3,0 E+07 I 
1,1 E+07 I 
7,4 E+06 I 
unbegrenzt 
7,4 E+06 
1,1 E+08 
7,4 E+06 
3,7 E+08 
7,4 E+08 
2,2 E+08 
unbegrenzt 
1 , 1 E+11 
7, 4 E+11 
3,7 E+10 

2,2 E+12 
1,6 E+11 
2,2 E+13 
2,1 E+11 
2, 1 E+12 
5, 9 E+11 
3,7 E+09 
6,7 E+12 
3,7 E+09 
3,0 E+12 
2,8 E+10 
1,5 E+12 
5,9 E+12 
7,4 E+09 
5,9 E+08 
2,2 E+08 
1,5 E+08 

1 '5 
2,2 
1 '5 
7,4 
1 '5 
4,4 

E+08 
E+09 
E+08 
E+09 
E+10 
E+09 

2,2 E+12 
1,5E+13 
7,4 E+11 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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D o s i s 1 e i s t u n g s 
Blatt 1 

T a b e 1 1 e 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide aufgrund der zulässigen 
Oberflächendosisleistung: DL(O) 
( Summenformel anwenden ) 

";'( 

L 
Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
Leitnuklid 

I 
I B e h a e 1 t e r 

I 
I 
I 
I 

C o n t a i n e r 
I Radia-

NBA SBA SGA NBC SBC FSC/PSC 

I 
I 
I 
I l nuklid I 

1- - - - -1 - - - - -1 - - - - -1 
I AC-227 I L~~ 

I AC-228 I 
I AG-108M I 
I AG-110M I ~·~ 
I AM-241 I 
1 AM-242M 1 v·~ 
I AM-243 I 
I AM-244 I 
I BA-133 I 
I BE-1 0 I L 
I BI-210 I 
I BI-214 I 
I c -14 I L 
I CA-41 I 
I CA-45 I 
I CD-109 I ~·~ 
I CD-113M I 
I CE -1 44 I ~·( 

I CF-248 I 
I CL-36 I L 
I CM-242 I ~·~ 
I CM-243 I ~·~ 
I CM-244 I ~·( 

I CM-245 I L 
I CM-246 I 
I CM-247 I 
I CM-248 I 
I C0-57 I 
I C0-58 I 
I C0-60 I L 
I CR-51 I 
I CS-134 I 
I CS-135 I 
1 es -1 3 7 1 1~·~ 

I EU-152 I 
I EU-154 I 
I EU-155 I 

S,SE10 
1 , SE 1 7 

S,SE14 

8,2E11 

3,1E13 

1 , 7E 14 
3,1E12 

S,SE14 

3,1E12 

3,0E13 
2,1E11 
3,4E10 

1 , 3E 11 

4, 6E 11 
9,9E10 
1 , 2E 11 
S,SE14 

kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
3,0E11 3,1E13 I 2,0E11 1,3E12 
1,2E20 6,0E22 I 9,4E15 1,3E21 
unbedeutender Beitrag 
4,SE16 1,8E30 I 2,8E15 3,0E17 
unbedeutender Beitrag 
7,8E12 5,7E15 I 3,3E12 3,6E13 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1 ,SE14 1 ,SE16 I 1 ,2E14 6,4E14 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1 '7E15 1 ,6E18 I 7 ,OE14 8,3E15 
1 ' 1 E 1 3 4' SE 14 I 1 ' 1 E 1 3 4' 4E 13 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
4,SE16 1,8E30 I 2,8E15 3,0E17 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1 ' 1 E 1 3 4' SE 14 I 1 ' 1 E 1 3 4 '4E 1 3 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
7 'OE 14 5' 1 E 1 7 I 1 '3E 13 3' 6E 1 5 
1,SE12 3,1E14 I 8,1E11 6,3E12 
1 ,6E11 1 ,4E13 I 1 ,6E11 8,SE11 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
9,3E11 2,2E14 I S,4E11 4,3E12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
3,7E12 1,SE15 I 1,8E12 1,7E13 
4,9E11 4,3E13 I 3,7E11 2,1E12 
6,4E11 S,SE13 I 4,6E11 2,8E12 
4,SE16 1,8E30 I 2,8E15 3,0B17 

S,SE10 
1, 2E 14 

1 , 3E 13 

4,3E11 

4,1E13 

8,1E13 
4,9E12 

1, 3E 13 

4,9E12 

2,2E12 
1 , 7E 11 
4,SE10 

1 , OE 11 

3,0E11 
1 , 2E 11 
1 , 3E 11 
1 , 3E 13 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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D o s i s 1 e i s t u n g s 
Blatt 2 

T a b e 1 1 e 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide aufgrund der zulässigen 
Oberflächendosisleistung: D1(0) 
( Summenformel anwenden ) 

* Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
L 1eitnuklid 

I 
I 
I Radio-

I 
I 
I 
I 

B e h a e 1 t 

NBA SBA 

e r 

SGA 

I 
I 
I 
I NBC 

C o n t a i n e r 

SBC FSC/PSC 

I 
I 
I 
I 1 nuklid I 

1- - - - -1 
I FE-55 

- -1 
1 I 

I 

-1 ---- - - - - - -1 

I FE-59 
I H -3 
I HF-i75 
I HF-181 
I HG-203 
I J -12s 
I J -129 
I KR-85 
I MN-54 
I M0-93 
I NA-22 
I NB-93M 
I NB-94 
I NI-59 
I NI-63 
I NP-237 
I PA-231 
I PA-233 
I PA-234 
I PB-210 
I PB-214 
I PD-107 
I PM-147 
I P0-210 
I PU-236 
I PU-238 
I PU-239 
I PU-240 
I PU-241 
I PU-242 
I PU-244 
I RA-223 
I RA-224 
I RA-226 
I RA-228 

L I 
I 
I 
I 
I 

L I 
I 
I 
I 
I 
I 

1 I 
I 

L I 
u~ I 
u~ I 

I 
I 

L~·~ I 
I 
I 
I 
I 
I 

L~·~ I 
1 I 

I 
~·: I 

I 
I 

.. }( I 
I 

L~': I 
u~ 1 

3,9E10 

1 , 3E 1 2 

2,2E11 

7,0E10 

1 , 2E 11 

1 , SE 1 7 
1 , SE 1 7 
3,9E10 
3,9E10 
3,1E13 
8, 2E 11 

1 , SE 18 

1 , 7E 14 

1 , 3E 18 

3,1E13 

8,2E11 

kein Beitrag zur Dosisleistung 
4,5E11 4,5E13 I 3,5E11 1,9E12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
1 ,1E13 2,4E15 I 5,4E12 4,9E13 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
1,5E12 4,1E13 I 8,7E11 6,7E12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
3 'SE 11 3 '3E 1 3 I 2 '6E 11 1 'SE 12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
8,2E11 1,9E14 I 4,9E11 3,7E12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1 ,2E20 6,0E22 I 9 ,4E15 1 ,3E21 
1,2E20 6,0E22 I 9,4E15 1,3E21 
4' SE 11 4' SE 1 3 I 3 'SE 11 1 '9E 1 2 
4,5E11 4,5E13 I 3,5E11 1,9E12 
1 ,SE14 1 ,SE16 I 1 ,2E14 6,4E14 
7,8E12 5,7E15 I 3,3E12 3,6E13 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
6,7E19 6,4E30 I 6,9E18 4,3E20 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1,7E15 1,6E18 I 7,0E14 8,3E15 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
6,7E19 7,8E27 I 6,4E18 4,1E20 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1 'SE 14 1 'SE 16 I 1 '2E 14 6 '4E 14 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
7,8E12 5,7E15 I 3,3E12 3,6E13 

1 , 2E 11 

8,8E11 

1 , 9E 11 

7,2E10 

1 , OE 11 

1 , 2E 14 
1, 2E 14 
1 , 2E 11 
1 , 2E 11 
4, 1E13 
4, 3E 11 

7,5E16 

8,1E13 

5,1E16 

4,1E13 

4,3E11 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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D o s i s 1 e i s t u n g s 
Blatt 3 

T a b e 1 1 e 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide aufgrund der zulässigen 
Oberflächendosisleistung: DL(O) 
( Summenformel anwenden ) 

L 
Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
Leitnuklid 

B e h a e 1 t e r 
I 
I 
I 

C o n t a i n e r 
Radio­
nuklid 

RU-103 
RU-106 
s -35 
SB-124 
SB-125 
SC-46 
SE-79 
SM-151 
SN-126 
SR-89 
SR-90 
TA-182 
TC-99 
TH-227 
TH-228 
TH-230 
TH-231 
TH-232 
TH-234 
u -232 
u -233 
u -234 
u -235 
u -236 
u -238 
ZN-65 
ZR-93 
ZR-95 

I 
I 

L•'<' I 
I 

L I 
,., I 

'"' I 
U• I 

I 
u• I 

,., I 
I 

L I 
,., I 

L•'• I 
I 

U• I 
I ,., I 

,., I 

NBA 

8,2E11 
1 , 3E 12 

1,1E11 

4,0E14 
9,9E10 

3,1E13 
1,7E14 

1 , 2E 11 

6,2E10 

8,2E11 

2,9E11 

SBA SGA I NBC SEC 
-I 

7,8E12 5,7E15 I 3,3E12 3,6E13 
1,1E13 2,4E15 I 5,4E12 4,9E13 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
7,4E11 1,7E14 I 4,2E11 3,4E12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1 'SE 15 6' 9E 16 I 1 , 4E 15 s '9E 1S 
4,9E11 4,3E13 I 3,7E11 2,1E12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
1 ,SE14 1 ,5E16 I 1 ,2E14 6,4E14 
1 '7E1S 1 ,6E18 I 7 ,OE14 8,3E1S 
unbedeutender Beitrag 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
6,4E11 S,SE13 I 4,6E11 2,8E12 
unbedeutender Beitrag 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1,4E12 S,7E16 I 2,3E11 7,7E12 
unbedeutender Beitrag 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
7,8E12 5,7E1S I 3,3E12 3,6E13 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
2' 1 E 1 2 6, SE 14 I 1 , 1 E 1 2 9 'SE 12 

FSC/PSC 

4,3E11 
8,8E11 

7,9E10 

7,4E14 
1 , 2E 11 

4,1E13 
8,1E13 

1 , 3E 11 

1 , 9E 11 

4,3E11 

2, 2E 11 
--------- ---------------------------------------------------------
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D o s i s 1 e i s t u n g s 
Blatt 1 

T a b e 1 1 e 2 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide aufgrund der zulässigen 
Dosisleistung in 1 (m) bzw. 2 (m) Abstand von der Oberfläche; 
D1 ( 1 bzw. 2 ) 
( Summenformel anwenden ) 

1 
Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
1eitnuklid 

--------------------------------------------------------------------
I 
I 
I 
I Radio- I 
I nuklid I 
1- - - - -1 
I AC-227 I 
I AC-228 I 
I AG-108M I 
I AG-110M I 
I AM-241 I 
I AM-242M I 
I AM-243 I 
I AM-244 I 
I BA-133 I 
I BE -10 I 
I BI-210 I 
I BI-214 I 
I c -14 I 
I CA-41 I 
I CA-45 I 
I CD-109 I 
I CD-113M I 
I CE-144 I 
I CF-248 I 
I C1-36 I 
I CM-242 I 
I CM-243 I 
I CM-244 I 
I CM-245 I 
I CM-246 I 
I CM-247 I 
I CM-248 I 
I C0-57 I 
I C0-58 I 
I C0-60 I 
I CR-51 I 
I es- '134 I 
I CS-~35 I 
I CS-137 I 
I EU-152 I 
I EU-154 I 
I EU-155 I 

I 
I 
I 
I 
I 

- -1 
Ur I 

I 
I 

.. k I 
I 

u• I 
I 
I 
I 

1 I 
I 
I 

1 I 
I 
I 

~~ I 
I 

~·· I 
I 

1 I 
-;, I 
..,.\ I 
~·· I 

1 I 
I 
I 
I 
I 
I 

1 I 
I 
I 
I 

u• I 
I 
I 
I 

1 ~1eter 
zylindrische 

B e h a e 1 t 

NBA SBA 

e r 

SGA 

I 
I 
I 
I 
I 

2 Meter 
quaderförmige 

C o n t a i n e r 

NBC SBC FSC/PSC 

I 
I 
I 
I 
I 

-1 - - - - - - - - -1 

1 , 3E 1 0 
2,4E16 

1, OE 14 

1, 9E'11 

1 , 9E 11 

3,9E13 
1, 6E 12 

1 , OE 14 

1 , 6E 12 

6,0E12 
5,0E10 
1,1E10 

3,3E10 

2,9E11 
2,5E10 
3,0E10 
1 , OE 14 

kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
6,5E10 5,2E12 I 6,6E10 3,0E11 
1,8E19 9,0E21 I 7,4E16 4,2E19 
unbedeutender Beitrag 
7,3E15 3,7E18 I 4,0E14 2,3E16 
unbedeutender Beitrag 
1,6E12 8,6E14 I 8,8E11 6,5E12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1,6E12 8,6E14 I 8,8E11 6,5E12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
3,5E14 2,3E17 I 1,8E14 1,4E15 
5,2E12 1,6E14 I 8,0E12 2,5E13 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
7,3E15 3,7E18 I 4,0E14 2,3E16 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
5,2E12 1,6E14 I 8,0E12 2,5E13 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1,3E14 7,9E16 I 2,6E13 5,0E14 
3' OE 11 4 l 9E 1 3 I 2 l 4E 11 1 '3E 1 2 
4,5E10 2,1E12 I 5,6E10 2,1E11 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
2,0E11 3,5E13 I 1 ,6E11 8,8E11 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
2 ' 1 E 1 2 6 l 1 E 14 I 1 '4E 1 2 8 'BE 1 2 
1,1E11 7,2E12 I 1,3E11 5,0E11 
1 l 4E 11 9' 1 E 1 2 I 1 l SE 11 6 '4E 11 
7,3E15 3,7E18 I 4,0E14 2,3E16 

1 , 7E 1 0 
2,0E13 

3,2E12 

1 , 3E 11 

1 , 3E 11 

2,5E13 
2,5E12 

3,2E12 

2,5E12 

6 ,SE 11 
5,1E10 
1, 9E 10 

3,3E10 

2,5E11 
3,9E10 
4,0E10 
3,2E12 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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D o s i s 1 e i s t u n g s 
Blatt 2 

T a b e 1 1 e 2 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) 
Dosisleistung in 1 (m) 

für Radionuklide aufgrund der zulässigen 
bzw. 2 (m) Abstand von der Oberfläche; 

DL ( 1 bzw. 2 ) 
( Summenformel anwenden ) 

L 
Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
Leitnuklid 

I 
I 
I 
I Radio-

I 
I 
I 
I 
I 

1 Meter 
zylindrische 

B e h a e 1 t 

NBA SBA 

e r 

SGA 

I 
I 
I 
I 
I 

2 Heter 
quaderförmige 

C o n t a i n e r 

NBC SBC FSC/PSC 

I 
I 
I 
I 
I 1 nuklid 

1- - - - -
I FE-55 

- -1 
L I 

I 

- - - - -1 - - - - - -1 

I FE-59 
I H -3 
I HF-175 
I HF-1S1 
I HG-203 
I J -12s 
I J -129 
I KR-SS 
I MN-54 
I M0-93 
I NA-22 
I NB-93M 
I NB-94 
I NI-59 
I NI-63 
I NP-237 
I PA-231 
I PA-233 
I PA-234 
I PB-210 
I PB-214 
I PD-107 
I PM-147 
I P0-210 
I PU-236 
I PU-23S 
I PU-239 
I PU-240 
I PU-241 
I PU-242 
I PU-144 
I RA-223 
I RA-224 
I RA-226 
I RA-22S 

L I 
I 
I 
I 
I 

L I 

L 

L 

L* 

L 

I 
I 

3,0E10 

3, 3E 11 

5,4E10 

1 , 7E 1 0 

3,3E10 

2,4E16 
2,4E16 
2,3E10 
3,0E10 
7,SE12 
1 , 9E 11 

2,SE17 

3,9E13 

2,6E17 

2,9E11 

1 , 9E 11 

kein Beitrag zur Dosisleistung 
1,4E11 9,1E12 I 1,5E11 6,4E11 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
2,2E12 3,9E14 I 1 ,6E12 9,6E12 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
3,1E11 6,9E12 I 2,6E11 1,4E12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
7,9E10 5,5E12 I S,SE10 3,6E11 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
2,0E11 3,5E13 I 1,6E11 S,SE11 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1,SE19 9,0E21 I 7,4E16 4,2E19 
1,SE19 9,0E21 I 7,4E16 4,2E19 
1 l OE 11 7 l 4E 1 2 I 1 l 2E 11 4 l 6E 11 
1 l 4E 11 9 l 1 E 1 2 I 1 l SE 11 6, 4E 11 
3,4E13 2,5E15 I 4,0E13 1,5E14 
1,6E12 S,6E14 I S,SE11 6,5E12 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1,1E19 5,5E21 I 1,1E1S 4,0E19 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
3 'SE 14 2 l 3E 1 7 I 1 l SE 14 1 ,4E 15 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
1,2E19 1,0E27 I1,0E1S 3,9E19 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
2 l 1 E 1 2 6 l 1 E 14 I 1 l 4E 1 2 s l SE 1 2 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 
1,6E12 S,6E14 I S,SE11 6,5E12 

4,0E10 

2, 7E 11 

6,0E10 

2,3E10 

3,1E10 

2,0E16 
2,0E16 
3,SE10 
4,0E10 
1, 3E 13 
1 , 3E 11 

2,1E16 

2,5E13 

1, 4E 16 

2, SE 11 

1 , 3E 11 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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D o s i s 1 e i s t u n g s 
Blatt 3 

T a b e 1 1 e 2 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) 
Dosisleistung in 1 (m) 

für Radionuklide aufgrund der zulässigen 
bzw. 2 (m) Abstand von der Oberfläche; 

D1 ( 1 bzw. 2 ) 
( Summenformel anwenden ) 

1 
Mutternuklid, Gleichgewichtstochter berücksichtigt 
1eitnuklid 

I 
I 
I 
I Radio-
! nuklid I 
1- - - - -1 
I RU-103 I 
I RU-106 
I s -3s 
I SB-124 
I SB-12S 
I SC-46 
I SE-79 
I SM-1S1 
I SN-126 
I SR-B9 
I SR-90 
I TA-1B2 
I TC-99 
I TH-227 
I TH-22B 
I TH-230 
I TH-231 
I TH-232 
I TH-234 
I u -232 
I u -233 
I u -234 
I u -23s 
I u -236 
I u -23B 
I ZN-6S 
I ZR-93 
I ZR-9S 

I 
I 
I 
I 
I 

- -1 
~·\ I 
>'< I 

I 
I 

··k I 
I 
I 
I 
I 
I 

1~'< I 
I 

1 I 
~·( I 
~·( I 

U< I 
I 

1~'( I 
..,.( I 

I 
1 I 

~·, I 
1~'( I 

I 
U< I 

I 
* I 
~·;: I 

1 Meter I 2 Meter I 
zylindrische 

B e h a e 1 t e r 
I quaderförmige I 
I C o n t a i n e r I 

NBA 

1 , 9E 11 
3, 3E1 '1 

2,6E10 

4,2E14 
2,SE10 

7,8E11 
3,9E13 

3,0E10 

6,0E12 

1 , 9E 11 

3,3E10 

I I 
SBA SGA I NBC SBC FSC/PSC I 

-1 - - - - - - - - - -1 
1 , 6E 1 2 B, 6E 14 I 8, BE 11 6, SE 1 2 1 , 3E 11 I 
2, 2E 1 2 3, 9E 14 I 1 , 6E 12 9, 6E 12 2, 7E 11 I 
kein Beitrag zur Dosisleistung I 
unbedeutender Bei trag I 
unbedeutender Beitrag I 
1 , 6E 11 2, 1 E 12 I 1 , 3E 11 6, 9E 11 2, 4E 1 0 I 
kein Beitrag zur Dosisleistung I 
unbedeutender Bei trag I 
kein Beitrag zur Dosisleistung I 
kein Beitrag zur Dosisleistung I 
1,4E1S 4,8E16 I 2,2E1S 6,6E1S 9,4E14 I 
1 , 1 E 11 7, 2E 12 I 1 , 3E 11 s, OE 11 3, 9E 1 0 I 
kein Beitrag zur Dosisleistung I 
unbedeutender Beitrag I 
3, 4E 1 3 2, SE 1S I 4, OE 1 3 1 , SE 14 1 , 3E 11 I 
3, SE 14 2, 3E 1 7 I 1 , BE 14 1 , 4E 1S 2, SE 1 3 I 
unbedeutender Beitrag I 
kein Beitrag zur Dosisleistung I 
1 , 4E 11 9, 1 E 1 2 I 1 , SE 11 6, 4E 11 4, OE 1 0 I 
unbedeutender Beitrag I 
kein Beitrag zur Dosisleistung I 
kein Beitrag zur Dosisleistung I 
1,3E14 7,9E16 I 2,6E13 S,OE14 6,SE11 I 
unbedeutender Beitrag I 
kein Beitrag zur Dosisleistung I 
1 , 6E 1 2 8, 6E 14 I 8, BE 11 6, SE 1 2 1 , 3E 11 I 
kein Beitrag zur Dosisleistung I 
2,0E11 3,SE13 I 1,6E11 8,8E11 3,3E10 I 
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D o s i s 1 e i s t u n g s 
Blatt 1 

T a b e 1 1 e 3 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide aufgrund der zulässigen 
Dosisleistung in 3 (m) Abstand vom entmantelten Produkt DL (3) 
( Summenformel anwenden ) 

--------- -----------------------------------------------------

Radio­
nuklid 

AC-227 
AC-228 
AG-108M 
AG-110M 
AM-241 
AM-242M 
AM-243 
AM-244 
BA-133 
BE-1 0 
BI-210 
BI-214 
c -14 
CA-41 
CA-45 
CD-109 
CD-113M 
CE-144 
CF-248 
CL-36 
CM-242 
CM-243 
CM-244 
CM-245 
CM-246 
CM-247 
CM-248 
C0-57 
C0-58 
C0-60 
CR-51 
CS-134 
CS-135 
CS-137 
EU-152 
EU-154 
EU-155 

I 
I 
I 
I 
I 

- -1 
u~ I 

L 

L 

L 

L 

L 

I 
I 

·;'( I 
I 

Produkt aus 
zylindrischen 

B e h a e 1 t e r n 

NBA/SBA 

Produkt aus 
quaderförmigen 

C o n t a i n e r n 

NBC/SBC 

kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 

7,3 E+11 
7,2 E+14 

unbedeutender Beitrag 
1,2 E+14 

unbedeutender Beitrag 

1,5 E+12 
1,2 E+·Js 

2,3 E+14 

5,4 E+12 
kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 

5,4 E+12 
kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 

1,0 E+15 
1,1 E+14 

kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 

1,2 E+14 
kein Beitrag zur 

1,1 E+14 
kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 

2,5 E+13 
2,2 E+12 
8, 1 E+ 11 

kein Beitrag zur 
1,4 E+12 

kein Beitrag zur 
1,1 E+13 
1 , 7 E+12 
1,7 E+12 
1,2 E+14 

1 , 1 E+13 
Dosisleistung 
Dosisleistung 

I 1 '1 E+1 3 
Dosisleistung 
Dosisleistung 
Dosisleistung 
Dosisleistung 

I 2,2 E+15 
I 2,2 E+14 

Dosisleistung 
Dosisleistung 
Dosisleistung 

I 2,3 E+14 
Dosisleistung 

I 2,2 E+14 
Dosisleistung 
Dosisleistung 
Dosisleistung 

I 5 '0 E+13 
I 4,5 E+12 
I 1 '9 E+12 

Dosisleistung 
I 2 '8 E+12 

Dosisleistung 
I 2 '2 E+13 
I 3,4 E+12 
I 3,5 E+12 
I 2,3 E+14 
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D o s i s 1 e i s t u n g s 
Blatt 2 

T a b e 1 1 e 3 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide aufgrund der zulässigen 
Dosisleistung in 3 (m) Abstand vom entmantelten Produkt DL (3) 
( Summenformel anwenden ) 

I 
I 
I 
I ·Radia-
l nuklid 
1- - - - -
I FE-55 L 
I FE-59 
I H -3 L 
I HF-175 
I HF-181 
I HG-203 
I J -125 
I J -129 L 
I KR-85 
I MN-54 
I M0-93 
I NA-22 
I NB-93M 
I NB-94 L 
I NI-59 
I NI-63 L 
1 NP-237 u~ 
I PA-231 L~'( 

I PA-233 
I PA-234 
I PB-210 L~"' 
I PB-214 
I PD-107 
I PM-147 
I P0-210 
I PU-236 
I PU- 238 L~'( 

I PU-239 L 
I PU-240 
I PU-241 •k 

I PU-242 
I PU-244 
I RA-223 ~·r 

I RA-224 
I RA- 226 L~'( 
I RA .. 228 L~'( 

Produkt aus 
zylindrischen 

B e h a e 1 t e r n 

Produkt aus 
quaderförmigen 

C o n t a i n e r n 

NBA/SBA NBC/SBC 

kein Beitrag zur Dosisleistung 
1,6E+12 I 3,4 

kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 

E+12 

1 , 1 E+ 1 3 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 

2,3 E+13 

unbedeutender Beitrag 
2,6 E+12 

kein Beitrag zur 
9, 6 E+11 

kein Beitrag zur 
1,3 E+12 

kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 

7,2 E+14 
7,2 E+14 
1,6 E+12 
1 , 7 E+12 
5,6 E+14 
5,4 E+12 

kein Beitrag zur 
8,1 E+17 

kein Beitrag zur 
1,0 E+15 

kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 

5,5 E+17 
kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 
kein Beitrag zur 

5,2 
Dosisleistung 

1 2, o 
Dosisleistung 

1 2, 7 
Dosisleistung 
Dosisleistung 

1 1 , 2 
I 1, 2 
I 3,4 
1 3,5 
1 1 , 1 
I 1 , 1 

Dosisleistung 
I 1 , 6 

Dosisleistung 
1 2, 2 

Dosisleistung 
Dosisleistung 

1 1 , 1 
Dosisleistung 
Dosisleistung 
Dosisleistung 

1 2,2 

E+12 

E+12 

E+12 

E+15 
E+15 
E+12 
E+12 
E+15 
E+13 

E+18 

E+15 

E+18 

E+13 1,1 E+13 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 

5,4 E+12 1,1 E+13 
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D o s i s 1 e i s t u n g s 
Blatt 3 

Tabelle 3 

Grenzwerte (Bq/Gebinde) für Radionuklide aufgrund der zulässigen 
Dosisleistung in 3 (m) Abstand vom entmantelten Produkt DL (3) 
( Summenformel anwenden ) 

I 
I 
I 
I Radia-
l nuklid 
1-- - --
I RU-103 ~·~ 

I RU-106 ~·· 
I s -35 
I SB-124 
I SB-125 ~·~ 
I SC-46 
I SE-79 
I SH-151 
I SN-126 
I SR-89 
I SR-90 V 
I TA-182 
I TC-99 L 
I TH-227 ~·~ 
I TH-228 ~·~ 

I TH- 230 L~·· 

I TH-231 
I TH-232 U• 
I TH-234 ~·· 
I u -232 
I u -233 L 
I u -234 ~·· 
I u -235 U• 
1 u -236 
1 u -238 u~ 

I ZN-65 
I ZR-93 , .• 
I ZR-95 ~·· 

Produkt aus 
zylindrischen 

Produkt aus 
quaderförmigen 

B e h a e 1 t e r n C o n t a i n e r n 

NBA/SBA NBC/SBC 

5,4 E+12 1,1 E+13 
1 , 1 E+13 2, 3 E+13 

kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
unbedeutender Beitrag 

1,0E+12 2,1 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
unbedeutender Beitrag 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 

4,2 E+16 I 8,4 
1 '7 E+12 I 3 '4 

kein Beitrag zur Dosisleistung 

E+12 

E+16 
E+12 

unbedeutender Beitrag 
5,6 E+14 
1,0 E+15 

unbedeutender Beitrag 

1,1 E+15 
2,2 E+15 

kein Beitrag zur Dosisleistung 
1 '7 E+12 I 3 '5 E+12 

unbedeutender Beitrag 
kein Beitrag zur Dosisleistung 
kein Beitrag zur Dosisleistung 

2,5 E+13 I 5,0 E+13 
unbedeutender Beitrag 
kein Beitrag zur Dosisleistung 

5 '4 E+12 I 1 '1 E+13 
kein Beitrag zur Dosisleistung 

1 , 4 E+ 1 2 I 2 ' 9 E+12 
-----·---- -----------------------------------------------------




