r
— Systemplanung
— Ingenieurgesellschaft fur wissenschaftlich
technischen Umweltschutz

Gutachten

Freigabe von
betrieblichen Abféllen
der Schachtanlage Asse

BS-Projekt-Nr. 0811-04

erstellt im Auftrag der

Helmholtz Zentrum Miinchen GmbH
Schachtanlage Asse
Am Walde 2
D-38319 Remlingen

durch die

Brenk Systemplanung GmbH
Heider-Hof-Weg 23
D-52080 Aachen

Aachen, den 15.12.2008

Anmerkung:

Dieses Gutachten gibt die Auffassung und Meinung des Auftragnehmers (BS) wieder und muss
nicht mit der Meinung des Auftraggebers (Helmholtz Zentrum Miinchen GmbH) Ubereinstimmen.
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AUTOREN UND DANKSAGUNG

Fur die Erstellung dieses Gutachtens haben folgende Mitarbeiter der Brenk Systemplanung GmbH
und der IAF — Radiodkologie GmbH Dresden wesentliche Arbeiten geleistet:

Brenk Systemplanung GmbH, Aachen:

Dr. R. Barthel (Projektleiter);

IAF — Radiotkologie GmbH, Dresden:
Dr. habil. H. Schulz, R. Baumert, Dr. K. Flesch, Prof. Dr. L. Funke, Dr. H. Hummrich.

Eine breite Unterstutzung durch die Bereitstellung von Informationen zu Art und Umfang der unter
Tage anfallenden Betriebsabfélle und durch aktive Mitwirkung bei den Probenahmen erhielten wir
insbesondere durch die folgenden Mitarbeiter der Schachtanlage Asse:

H. Meyer, T. Wanka, H. Hegemann, G. Thews, R. Tscherbner
sowie durch J. Lutz (Safetec GmbH).

Es wird versichert, dass dieses Gutachten nach bestem Wissen und Gewissen, unparteiisch und
ohne Ergebnisweisung angefertigt worden ist.

PRUFUNG UND FREIGABE

gepruft und freigegeben gepruft und freigegeben

Unterschrift Projektleiter Unterschrift Geschéftsleitung
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1. EINLEITUNG

Die Helmholz Zentrum Minchen GmbH ist Betreiber des friiheren Salzbergwerkes Asse (bei
Remlingen, Niedersachsen), in dem von 1965 bis 1995 Forschungs- und Entwicklungsarbeiten fur
die Endlagerung radioaktiver Abfalle in Salzformationen durchgefiihrt wurden. Im Rahmen dieser
Arbeiten wurden zwischen 1967 und 1978 radioaktive Abfélle eingelagert (LAW und MAW).

Bei den auf verschiedenen Sohlen der Schachtanlage laufenden Arbeiten fallen diverse flissige und
feste Betriebsabfélle an. Gemal Schreiben [1] der Schachtanlage Asse vom 15. September 2008
handelt es sich dabei um

o Abfélle aus Toiletten (Chemietoiletten und Spul-WC),
e Hausmiill- und Werkstattabfalle,

e Handwaschwaésser,

e Altdle und 6lhaltige Betriebsstoffe sowie

e Maschinenteile und andere Materialien,

die zur Gewahrleistung der Hygiene sowie aus technischen Griinden aus der Grube herausgebracht
und konventionell entsorgt werden sollen. Zur diesbeziiglichen Stellungsnahme [2] des Gutachters
der Behorde (TUV Nord) wurde durch das Niedersachsische Ministerium fiir Umwelt und
Klimaschutz auf die Notwendigkeit von stichprobenartigen Kontrollen der wassrigen Abfalle
hingewiesen [3], die auch auflerhalb von Strahlenschutzbereichen Uber die Grubenwetter mit
Tritium kontaminiert werden kénnen.

Auf der 1. Beratung der Arbeitsgruppe Strahlenschutz (Remlingen, 13.10.2008) wurde angeregt,
dass durch die Brenk Systemplanung GmbH (BS) eine messtechnische Untersuchung und radiolo-
gische Bewertung von Betriebsabfallen durchgefuhrt und ein darauf basierendes Gutachten zur
Freigabe der Betriebsabféalle erstellt wird. Nach den hierzu erfolgten Vorplanungen wurde auf der
2. Sitzung der Arbeitsgruppe Strahlenschutz (Remlingen, 10.11.2008) Ubereinstimmung dartiber
erzielt, dass messtechnische Untersuchungen auf die flussigen Betriebsabfélle beschrankt werden
kdnnen, die insbesondere hinsichtlich mdglicher Belastungen durch Tritium zu untersuchen sind.
Da Radon in Ol eine deutlich héhere Loslichkeit als in Wasser aufweist, sollten 6lhaltige fliissige
Abfélle auch bzgl. ihrer Kontamination durch Radon und Radonfolgeprodukte untersucht werden.
Fur die festen Abfélle, fur die eine Kontamination tber den Luftpfad als viel geringer anzunehmen
ist, sollten konservative Abschatzungen ausreichend sein. GeméalR Aufforderung durch den Bereich
Strahlenschutz der Schachtanlage Asse wurden aber auch einige Stichproben von festen Abféllen
gammaspektrometrisch untersucht, um die obige Annahme zu belegen.

2. UBERSICHT ZU DEN BETRIEBLICHEN ABFALLEN

Eine detaillierte Ubersicht zu den Abfallarten und den monatlich anfallenden Mengen enthélt die
mit [4] Ubermittelte Tabelle 2-1.
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Untertage monatlich anfallende Mengen von Betriebsabféllen (Stand: Oktober 2008); aus [4]

Papier/ | Kunstst [Restmiill| Schrott| Handwasch-| Olhaltige| Holz Altol Kabel- [Ol/wWasser - | Spulw. | Fahrz.- Spll- Dixi |Batterien|KaltreinigefElektro{Kondensat aus

Pappe | Gummi wasser Stoffe schrott |Gemisch BA BA rein. toiletten schrott| Kompr.+Klimaanl.
E-Werkstatt 0.03 t 0.1t 0.1t] 05t 1 md 05t 0.5 m? 0.1t 20 |
KFZ-Werkstatt 0.03 t 0.2t 1t 2 m3| 0.05t 0.2 md 0.15 t| 0.1 m3 20 |
Bohrwerkstatt 0.03 t 0.15t] 25t 1.5 m3| 0.05 t 1t 25 |
Werkst. 553-m-S. | 0.01 t 0.2t] 0.05t 0.25 m3 51
Werkst. 574-m-S. 0.05 t 1t 025 m3 51
Pausenplatz BST 0.1t 2 md 51
Fllort 490-m-S. 0.05 t
Baustoffanlagen 1t 15 m3 1 m3| 8 md 500-1000 I*
Waschplatz 490 2 md
Grube allgemein 0.7t 0.3t 14 t 4t 2.5 m3 2 msd 80 |
Summe : 0.1t 1t 1t 20 t 85 m3| 0.1t 55t 0.2 m3 0.5 md 1 md 8 m| 2 m¥| 25 md 2m3| 0.15t] 0.1 m| 0.1t 660- 1160 I*

Die Gesamtmengenangaben fur Kunststoffe, Schrott, Holz und Batterien basieren auf den Angaben der Abfallentsorger fiir das 1.Halbjahr 2008.

* Die in den Baustoffanlagen anfallende Menge steht in Abhangigkeit von der monatlichen Pumpleistung. Zur Zeit fallen nur geringe Mengen (ca. 20 |) fiir den Betrieb der
Klimaanlagen und kleinerer Kompressoren fur Wartung und Instandhaltung an.
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3. PROBENAHME

Die Entnahme von Abfallproben erfolgte am 20. und 21.11.2008 durch Mitarbeiter von BS und I1AF
mit aktiver Unterstiitzung durch Mitarbeiter der Schachtanlage Asse sowie der Safetec GmbH.
Insgesamt wurden 40 Proben fliissiger bzw. fester Abféalle entnommen, die das Spektrum der unter
Tage zwischengelagerten Abfalle gut erfassen, so dass durch ihre Radionuklidanalyse belastbare
Aussagen zur Freigabefahigkeit der Betriebsabfalle gewonnenen werden kénnen.

In Tabelle 3-1 sind die Probenbezeichnungen, Art und Herkunft der Proben sowie durchgefiihrte
Radionuklidanalysen zusammengestellt. Nach [5] war zunédchst auch die Tritiummessung fur eine
Altolprobe (Probe A4) vorgesehen. Es zeigte sich jedoch, dass dies mit akzeptablem Aufwand nicht
realisierbar war [6]. Gammaspektrometrische Analysen wurden fur alle festen und 6lhaltigen
Abfélle durchgefuhrt; dartiber hinaus stichprobenartig auch fur zwei Handwaschwaésser.

Tabelle 2-1:  Abfallproben (y-Sp = Gammaspektrometrie, insbesondere Rn-222 und Pb-210 fir 6lhaltige
Stoffe sowie Cs-137 fur feste Abfalle A34 bis A37

Sohle | Ort Bez. | Art Konsistenz Probenahme Messung

flussig | fest | Datum | Zeit | H-3 | y-Sp

490m | Ka3 Al | Waschwasser (Becken) X 20.11.08 | 10:00 | x
490m | Ka4 A2 | Betriebswasser ” X 20.11.08 | 10:30 | x
490 m | Kfz-Werk. | A3 | dlhaltiges Tuch/Papier X 20.11.08 | 11:00 X
490 m | Kfz-Werk. | A4 | Altol X 20.11.08 | 11:00 X
490 m | Kfz-Werk. | A5 | Handwaschwasser X 20.11.08 | 11:115 | x
490 m | Kfz-Werk. | A6 | Handwaschwasser X 20.11.08 | 11:15 | x X
490 m | Kfz-Werk. | A7 | Handwaschwasser X 20.11.08 | 11:15 | x
490 m | E-Werkst. A8 | Kondensat X 20.11.08 | 11:30 | X
490 m | E-Werkst. A9 | Kondensat X 20.11.08 | 11:30 | x
490 m | E-Werkst. | A10 | Handwaschwasser X 20.11.08 | 11:30 | x
490 m | E-Werkst. | A1l | Handwaschwasser X 20.11.08 | 11:30 | x
511 m | Bohrwerk. | Al12 | Handwaschwasser X 20.11.08 | 12:00 | x X
511 m | Bohrwerk. | Al3 | Handwaschwasser X 20.11.08 | 12:00 | x
511 m | Bohrwerk. | Al4 | Altol X 20.11.08 | 12:00 X
511 m | Bohrwerk. | A15 | Olbindemittel X 20.11.08 | 12:00 X

) Das in der Kammer 4 auf der 490-m-Sohle gespeicherte Betriebswasser ist zwar gegenwartig noch nicht
als (flussiger) Abfall anzusehen, im Hinblick auf dessen zukinftige Verwendung z. B. als Waschwasser
flr Fahrzeuge oder Geréate war jedoch die Bestimmung seiner (Vor-)Belastung durch H-3 von Interesse.
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Tabelle 2-1:  (Fortsetzung) Abfallproben (y-Sp = Gammaspektrometrie, insbesondere Rn-222 und Pb-210
fur dlhaltige Stoffe sowie Cs-137 fur feste Abfalle A34 bis A37)

Sohle | Ort Bez. | Art Konsistenz Probenahme Messung
flussig | fest | Datum | Zeit | H-3 | y-Sp
553 m | Blasvers. Al6 | Handwaschwasser X 20.11.08 | 12:30 | x
553 m | vor Ka 4 Al7 | Kondensat X 20.11.08 | 12:30 | X
574 m | Schlosserei | A18 | frisches Handwaschw. X 20.11.08 | 12:30 | x
490 m | UDO Al19 | Kondensat 20.11.08 | 13:00 | x
750m | BA30 A20 | Spllwasser X 20.11.08 | 15:00 | x
750m | BA 30 A21 | Spulwasser (Gel) X 20.11.08 | 15:00 X
750m | BA30 A22 | Spilw. (KD 850-mS) X 20.11.08 | 15:00 X
750m | BA30 A23 | Olwasser X 20.11.08 | 15:115 | X X
750 m | BA 30 A24 | Olwasser X 20.11.08 | 15115 | X X
750m | BA30 A25 | Kondensat X 20.11.08 | 15:30 X
750 m | Pausenpl. A26 | Handwaschwasser X 20.11.08 | 15:30 | x
750 m | Pausenpl. | A27 | Handwaschwasser X 20.11.08 | 15:30 | X
725m | BA40 A28 | Olwasser X 20.11.08 | 16:00 | x X
490 m | E-Werkst. | A29 | Spltoilette X 21.11.08 | 07:45 | x
490m | Ka4 A30 | Spiltoilette X 21.11.08 | 8:45 X
511m | Ka3 A31 | Spiltoilette X 21.11.08 | 8:45 X
511m | Ka2 A32 | Splltoilette X 21.11.08 | 8:45 X
553m | Ka2 A33 | Splltoilette X 21.11.08 | 8:45 X
490 m | Ka4 A34 | Altreifen-Mischprobe X 21.11.08 | 10:00 X
490 m | Ka4 A35 | Altreifen-Mischprobe X 21.11.08 | 10:00 X
490 m | Ka4 A36 | Papier/Pappe-Mischpr. X 21.11.08 | 10:00 X
490m | Ka4 A37 | Papier/Pappe-Mischpr. X 21.11.08 | 10:00 X
700m | BA20 A38 | Kondensat X 21.11.08 | 10:30 | X
700m | BA20 A39 | Kondensat X 21.11.08 | 10:30 X
700m | BA20 A40 | Kondensat X 21.11.08 | 10:30 X

Die Durchfuhrung der Probenahme ist im Anhang zum vorliegenden Gutachten durch ausgewéhlte
Photos dokumentiert.
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Die Laboranalysen wurden durch IAF — Radiodkologie GmbH Dresden (akkreditiertes Labor)
ausgefuhrt. Sie umfassen H-3-Messungen mittels B-LSC und gammaspektrometrische Messungen.

4.1. H-3-Analysen
Die Tabellen 4-1 bis 4-4 fassen die H-3-Analysen flr verschiedenartige flissige Abfélle zusammen.

Tabelle 4-1:  Analysenwerte zur H-3-Konzentration der Kondensatproben (Messwert und erweiterte
Messunsicherheit); nach [6]
Sohle Ort Probe H-3 in Bg/l 2.6 _in Bqg/l
490 m E-Werkstatt A8 2810 540
490 m E-Werkstatt A9 2730 510
553 m vor Kammer 4 Al7 5100 670
490 m ubDO Al9 5850 830
750 m BA 30 A25 1670 440
700 m BA 20 A38 1430 430
700 m BA 20 A39 1140 120
700 m BA 20 A40 2480 510
Tabelle 4-2:  Analysenwerte zur H-3-Konzentration der Handwaschwasser (Messwert und erweiterte
Messunsicherheit); nach [6]

Sohle Ort Probe H-3 in Bg/l 2.6 _in Bqg/l
490 m Kfz-Werkstatt A5 25 5

490 m Kfz-Werkstatt A6 41 7

490 m Kfz-Werkstatt A7 26 5

490 m E-Werkstatt Al10 24 5

490 m E-Werkstatt All 69 9

511 m Bohrwerkstatt Al2 26 6

511 m Bohrwerkstatt Al3 20 5

553 m Blasversatzwerk. Al6 447 48

574 m Schlosserei Al8 177 22

750 m Pausenplatz A26 102 12

750 m Pausenplatz A27 65 9
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Tabelle 4-3:  Analysenwerte zur H-3-Konzentration der Fakalien in den Spultoiletten (Messwert und
erweiterte Messunsicherheit); nach [6]
Sohle Ort Probe H-3 in Ba/l 2.c inBqg/l
490 m E-Werkstatt A29 52 7
490 m Kammer 4 A30 80 10
511m Kammer 3 A3l 153 18
511m Kammer 2 A32 67 9
553 m Kammer 2 A33 181 23
Tabelle 4-4:  Analysenwerte zur H-3-Konzentration von Wassern aus/fur Bautatigkeiten (Messwert
und erweiterte Messunsicherheit); nach [6]
Sohle Ort Probe Art H-3 in Bg/l 2-c_in Ba/l
490 m Kammer 3 Al Waschwasser 500 54
490 m Kammer 4 A2 Betriebswasser 114 15
750 m BA 30 A20 Spulwasser 161 20
750 m BA 30 A2l Spulwasser (Gel) 45 20
750 m BA 30 A22 Spulwasser (KD 850-mS) 340 39
750 m BA 30 A23 Olwasser 133 18
750 m BA 30 A24 Olwasser 58 9
725m BA 40 A28 Olwasser 62 8
4.2. Gammaspektrometrische Analysen

In den Tabellen 4-5 und 4-6 sind die Ergebnisse der gammaspektrometrischen Analyse von festen
und flussigen Abfallen zusammengestellt. Andere Radionuklide wurden nicht identifiziert.

Tabelle 4-5:  Gammaspektrometrische Analysen fir feste Betriebsabfélle; nach [6]; in Bg/kg
Nuklid A3 A 15 A34 A 35 A 36 A 37
olhaltig. Tuch/Papier | Olbindemittel | Altreifen | Altreifen | Papier/Pappe | Papier/Pappe

K-40 115+ 15 150 + 15 <10 <15 <30 <30
Cs-137 <1 <05 <05 <05 <05 <3
Pb-210 <9 8+4 <5 <6 <20 <20
Rn-222 16 9 5 <2 <10 <10
Th-228 4+2 62 <2 <2 <6 <8
Ra-224 4+2 6+2 <2 <2 <6 <8
Ra-226 165 12+4 5+£2 <4 <15 <15
Ra-228 <4 6+2 <2 <2 <10 <10
U-235 <05 <05 <0,3 <0,3 <1 <1
U-238 <6 <5 4+2 <5 <20 <15
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Tabelle 4-6:  Gammaspektrometrische Analysen fiir fliissige Betriebsabfalle; nach [6]; in Ba/kg

Probe Art Cs-137 Pb-210 Rn-222
A2 Betriebswasser <0,5 <1 <0,3
Al Altol <0,5 <2 <04
A6 Handwaschwasser <0,5 <2 <0,3
Al2 Handwaschwasser <0,5 <2 0,6+0,3
Ala Altol <0,5 <2 <0,3
A23 Olwasser <0,5 <2 <0,3
A24 Olwasser <0,5 <2 04+0,.2
A28 Olwasser <0,5 <2 <0,3

4.3. Abschéatzung des Tritiumgehaltes fester Betriebsabfalle

Fur die unter Tage gelagerten festen Betriebsabfélle wurden keine Messungen der Kontamination
mit H-3 durchgefiihrt, da hierzu ein unverhaltnismaRig hoher Aufwand erforderlich gewesen ware.
Die in Tabelle 2-1 genannten Abfallarten "Papier/Pappe”, "Restmull" und "Holz" kdnnten jedoch
entsprechend ihrer Restfeuchte eine gewisse Tritiumaktivitat aufweisen.

Fur eine orientierende Schatzung nehmen wir konservativ an, dass diese Abfalle eine Restfeuchte
von 20 Gew.-% aufweisen, von der die Halfte aus Kondensat der Grubenwetter besteht. Die H-3-
Aktivitat des Grubenwetterkondensats Cy-3: kondensat 1St lognormal verteilt, wie der folgende Quantil-
Quantil-Plot der Messwerte aus Tabelle 4-1 zeigt (siehe Abbildung 4-1):

CH—Cs‘;Kondensat - Ln(“! G) (1)

mit den Parameterwerten p = 7,83 und o = 0,75. In Abbildung 4-1 sind mit Kp; die Perzentile der
Standardnormalverteilung zur Wahrscheinlichkeit P; = (2-i — 1)/(2-n) bezeichnet; i = 1 bis n, wobei
n die Anzahl der Stichproben bezeichnet. Im vorliegenden Fall ist n = 8.

Der Erwartungswert E einer lognormal verteilten Grof3e kann tiber die Beziehung
E=exp(n+c°/2) (2)

geschatzt werden. Mit den o. g. Werten der Verteilungsparameter u und o resultiert fiir die mittlere
Tritiumaktivitat des Kondensats der Grubenwetter ein Schéatzwert von 2.960 Bg/l, der hier auf einen
Wert von 3.000 Bg/l aufgerundet wird.

Unter der konservativen Annahme, dass die 0. g. festen Betriebsabfélle 10 Gew.-% Kondensat der
Grubenwetter enthalten, rechnen wir mit einer mittleren H-3-Aktivitat von 300 Bg/kg.

Ebenfalls nicht analysiert wurden Féakalien aus Dixi-Toiletten, fur die orientierend die in Fékalien
der Spultoiletten gemessene H-3-Aktivitatskonzentration angesetzt wird. GemaR Tabelle 4-3 kann
danach konservativ mit einer mittleren H-3-Aktivitat von 110 Bg/kg gerechnet werden.
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Abbildung 4-1:  Quantil-Quantil-Plot der 8 Analysenwerte zur H-3-Aktivitat im Grubenwetterkondensat

o. STRAHLENSCHUTZRECHTLICHE BEWERTUNG ZUR FREIGABE

5.1. Qualitative Einschatzung der radioaktiven Kontamination der Betriebsabfalle

Die Freigabe der flissigen und festen Betriebsabfalle zur konventionellen Entsorgung soll anhand
der Werte zur uneingeschrankten Freigabe aus Spalte 5 der Tabelle 1 in Anlage Il der StrlSchV
erfolgen.

Anhand der Ergebnisse der radiologischen Laboranalysen und darauf basierender Abschatzungen ist
einzuschatzen, dass fur die Freigabe hauptsachlich die H-3-Kontamination der Abfélle, die tber die
Grubenwetter erfolgt, zu beriicksichtigen ist.

Die gammaspektrometrischen Analyse von festen und fliissigen Betriebabfallen (siehe Tabellen 4-5
und 4-6) zeigten, dass eine erkennbare Kontamination durch kinstliche Radionuklide nicht vorliegt
(siehe Messergebnisse flr das Leitnuklid Cs-137).

Die Aktivitat naturlicher Radionuklide liegt in den festen Abfallen in einer GréfRenordnung, die der
natlrlichen Aktivitat der jeweiligen Ausgangsmaterialien entspricht. Eine Kontamination durch die
in der Schachtanlage Asse eingelagerten radioaktiven Abfélle ist nicht erkennbar.
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Zur Rn-222-Aktivitat wurden in zwei flissigen Betriebsabfallen Werte Gber der Erkennungsgrenze
gemessen (0,6 Bg/kg in der Probe A12 sowie 0,4 Bg/kg in der Probe A24; in den anderen flissigen
Abfallproben lag die Rn-222-Konzentration unter den jeweiligen Erkennungsgrenzen von 0,3 bzw.
0,4 Bg/kg). Diese Kontamination ist auf Belastungen der Grubenwetter zurtickzufuihren. Sie ist
jedoch fur die Freigabe der Abfalle nicht von Bedeutung. Die Aktivitat des durch den Zerfall von
Rn-222 entstehenden Pb-210 ist wegen seiner relativ grofien Halbwertszeiten von 22,3 a selbst bei
Ansatz einer Lagerungszeit in der GréRRenordnung von einem Jahr gering. Sie liegt bei ca. 3 % der
Rn-222-Aktivitat. Setzt man konservativ die in der Probe A12 gemessene Rn-222-Aktivitat von 0,6
Ba/kg an, so resultiert fur Pb-210 mit 0,02 Bg/kg eine Aktivitatskonzentration, die um zwei
GroRenordnungen unter der Erkennungsgrenze liegt (vgl. Tabelle 4-6).

5.2. Freigabewerte der StriSchV

Zur Freigabe der in der Schachtanlage Asse gelagerten fliissigen und festen Betriebsabfélle kénnen
die in der Spalte 5 der Tabelle 1 von Anlage 111 der StrlSchV fir die uneingeschrénkte Freigabe fir
H-3 und Pb-210.. genannten Werte herangezogen werden:

e H-3: 1-10° Ba/kg;
° Pb'210++: 20 Bq/kg

Fur eine konservative Berticksichtigung der fur Cs-137 fur die flissigen und festen Betriebsabfalle
bestimmten Erkennungsgrenzen kann der folgende Freigabewert aus Spalte 5 der Tabelle 1 von
Anlage 111 der StrISchV herangezogen werden:

o (Cs-137.: 500 Bg/kg.

5.3. Relationen der Messwerte fur fllissige und feste Betriebsabfélle zu Freigabewerten

Fur den Vergleich der in den Tabellen 4-1 bis 4-4 aufgefiihrten Analysenwerte zur H-3-Aktivitat (in
Bag/l) mit dem o. g. Freigabewert der StrISchV (in Bg/kg) wird fiir die flissigen Abfélle mit einer
Dichte von 1 kg/l gerechnet.

5.3.1. Kondensat

Zur Freigabe von Kondensat sind die in Tabelle 4-1 aufgefuhrten Analysenwerte der H-3-Aktivitat
relevant. Mit Werten im Bereich von 1.000 bis 6.000 Bg/kg wird der Freigabewert von 1-10° Bg/kg
nur zu 0,1 bis 0,6 % ausgeschopft.

5.3.2. Handwaschwasser, Fakalien und Wasser aus/fur Bautatigkeiten

Die H-3-Aktivitat dieser Wasser variiert in einem Bereich von 20 bis 500 Bg/kg (vgl. Tabellen 4-2
bis 4-4). Dies entspricht einem Anteil des o. g. H-3-Freigabewertes von 0,002 bis 0,05 %.

Setzt man fir Pb-210 konservativ die in Abschnitt 5.1 abgeschatzte Aktivitatskonzentration von ca.
0,02 Bg/kg an, so entspricht dies einem zusétzlichen Beitrag zur Summenformel von 0,1 %.

Bei Ansatz der in Tabelle 4-6 fur Cs-137 angegebenen Erkennungsgrenze resultiert ein zusatzlicher
Beitrag zur Summenformel in Héhe von 0,1 %.
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5.3.3. Feste Betriebabfélle

Fur die festen Betriebsabfalle rechnen wir geméall Abschnitt 4.3 konservativ mit einer H-3-Aktivitat
von 300 Bg/kg. Dies entspricht einem Anteil des 0. g. H-3-Freigabewertes von 0,03 %.

Bei Ansatz der in Tabelle 4-5 fur Cs-137 angegebenen Erkennungsgrenze resultieren zusatzliche
Beitrage zur Summenformel in H6he von 0,1 bis 0,6 %.

5.4. Zusammenfassende Bewertung

In Auswertung der zur Freigabe fllissiger und fester Betriebsabféallen durchgefiihrten Probenahmen
und radiologischen Analysen ist feststellen, dass selbst bei einer konservativen Berucksichtigung
von Radionukliden auf der Grundlage ermittelter Erkennungsgrenzen fir alle betrachteten Abfélle
davon ausgegangen werden kann, dass auf Basis der Freigabewerte der Spalte 5 Tabelle 1 in Anlage
I11 der StrISchV die Summenformel (siehe Anlage 1V StriSchV) nur zu deutlich weniger als 1 %
ausgeschopft wird.

Davon ausgehend ergibt sich die Schlussfolgerung, dass die unter Tage gelagerten flissigen und
festen Betriebsabfélle ohne Bedenken zur konventionellen Entsorgung freigegeben werden kénnen.
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Anhang: Photodokumentation zur Probenahme

Photo 02: 490-m-Sohle, Betriebswasserbehalter
in Ka 4; Probe A2,

.r,";'---.____ Mz

Photo 03: 490-m-Sohle, KfZ-Werkstatt, Behalter | Photo 04: 490-m-Sohle, KfZ-Werkstatt, Behélter

i
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Photo 05: 490-m-Sohle, KfZ-Werkst., 1-m®-TB | Photo 06: 490-m-Sohle, E-Werkstatt, Eimer mit
Handwaschwasser; Proben A5 bis A7 Kondensat Klimaanlage; Probe A8
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Photo 07: 490-m-Sohle, E-Werkstatt, Eimer mit
Kondensat Klimaanlage; Probe A9
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Photo 09: 511-m-Sohle, Ka 2, Bohrwerkstatt, Photo 10: 511-m-Sohle, Ka 2, Bohrwerkstatt,
Handwaschwasser, Proben A12&A13 Probenahme Altol, Probe Al4
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Photo 11: 511-m-Sohle, Ka 2, Bohrwerkstatt, Photo 12: 553-m-Sohle, vor Ka 4, Probenahme

Olbindemittel, Probe A15 Kondensat, Probe A17
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Photo 13: 574-m-Sohle, Schlo
Handwaschw. aus Bottich, Probe A18
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Photo 15: 750-m-Sohle, diverse 1-m3-TB, Photo 16: 750-m-Sohle, diverse 1-m3-TB,
Spiilwasser-Proben A20 bis A22 Olwasser-Proben A23 und A24

Photo 17: 750-m-Sohle, Pausenplatz, 1-m*-TB, |Photo 18: 725-m-Sohle, BA 40, 1-m®-
Handwaschwasser, Proben A26&A27 Olwasser, Probe A28
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Photo 19: Spiiltoiletten auf diversen Sohlen (hier | Photo 20: 490-m-Sohle, Ka 4, Mischproben A34
553-m-Sohle), Proben A29 bis A33 und A35 von mehreren Altreifen
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Photo 21: 490-m-Sohle, Ka 4, Mischproben A34 | Photo 22: 490-m-Sohle, Ka 4, Mischproben A36
und A35 von mehreren Altreifen und A37 von Papier und Pappe
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Photo 23: 490-m-Sohle, Ka 4, Mischproben A36 | Photo 24: 700-m-Sohle, BA 20, 1-m*-TB mit
und A37 von Papier und Pappe Kondensat, Proben A38 — A40




