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1. Einleitung 

Beim Betrieb des Endlagers Konrad unterl i egen das Betriebspersonal und 
die Bevölkerung in der näheren Umgebung durch Bestrah lung von außen 
(Gammastrahlung) und von innen (Aufnahme freigesetzter Radionuklide in 
den Körper) einer Strahlenexpos i tion, die zusätzlich zu den natürlichen 
und zivilisatorisch bedingten Belastungen wirkt. Um der Forderung nach 
Minimierung jeder Strahlenexposit ion auch unter die gesetzlich festgeleg
ten Grenzwerte Rechnung zu tragen, wurden als Planungsrichtwerte für das 
beruflich strahlenexponierte Personal der Jahresdosismitte lwert infolge 
von Direkt- und Streustrahlung zu 5 mSv (0,5 rem) und die Jahresindivi 
dualdosis infolge Inhalation nicht natürlich vorkommender Radionuklide zu 
0,5 mSv (0,05 rem) vorgegeben. Andere Belastungspfade wie Ingestion j 4 
können auf dem Betriebsgelände bei bestimmungsgemäßem Betr ieb weitgehend 
ausgeschlossen werden. 

Konditionierungsv~rfahren und Produktkontro ll e beim Verursacher, die Ein
gangskontrolle auf der Seite des Endlagerbetreibers sowie die Planung des 
Handhabungs- und Einlagerungsablaufes sollen die Einhaltung der genannten 
Planungsrichtwerte sicherst el len. Da jedoch bei der Planung naturgemäß 
viele Modellannahmen bei der Abschätzung von Dos i swerten eingehen und die 
tatsächlich erreichten Dosen durchaus verschieden davon sein können, s ind 
Strahlenschutzmaßnahmen im Endlagerbetrieb, die Kontrol l en der Körper
dosen zum Ziel haben, unumgänglich not wendig. Diese Maßnahmen orientieren 
si ch - soweit anwendbar - an den für den Betrieb von Kernkraftwerken 
aufgestellten KTA-Regeln und berücksichtigen darüber hinaus die spezie l
len Gegebenheiten des Endlagers Konrad. 

Für das Betriebspersonal ist eine Oberwachung auf die Strahlenexposit ion 
durch Gammastrahlung und Radon- Inhalation notwendig. Obwohl eine wesent
liche Strahlenexposition durch Inhalation weiterer Rad ionuk l ide nicht 
erwartet wird, ist eine Überwachung von Raumluft und Wettern innerhalb 
eines sinnvollen Aufwandes nützlich. Dadurch können auch Aussagen über 
die Konservativität der Mode l lannahmen für Freisetzungsmechanismen be i -~-den verwendeten Konditionierverfahren gemacht, das Langzeitverha lte ~~tm~o,~~ 
Endlagers in der Betriebsphase prognostiziert und die Überwachung {- . ll 
leichtert werden. \ ·" J) 

.._-<Ir,..;, - ,~' ~ w P~ 



Projekt PSP·Element Obj.Kenn. Funktion Komp. Baugr. Aufg~ UA Ud.Nr. Aev. 

NAAA NNNNNNNNNN NNNNNN NNA AANN AANNNA AA NN XAAXX AA NNNN NN 

9K 424 L BZ 0005 03 
<dJclb DBE 

Entwurfsplanung Strahlenschutz als begleitende Planunterlage Blatt 6 

012 
Die Überwachung auf Kontamination dient sowohl dem Schutz des Betriebs
personales vor unbeabsichtigten Inkorporationen als auch der Verhinderung 
von Verschleppungen von Radioaktivität nach außen. 

Die Ergebnisse dieser betrieblichen Überwachungsmaßnahmen sollen nicht 
nur der Ermittlung von Individualdosen dienen, sondern auch Hinweise für 
die Ausgestaltung von Betriebsabläufen hinsichtlich einer Dosisminimie
rung geben. 

Der einzige praktisch anwendbare Weg, um Körperdosen für die Umgebungsbe
völkerung zu erhalten, ist ihre rechnerische Ermittlung. Hier dienen die 
Strahlenschutzmaßnahmen zur Bereitste llung der notwendigen Daten, wie der 
Werte für die Direkt- und Streustrahlung, der Aktivitätsabgaben in Abluft 
und Abwasser und der für die Ausbreitung wichtigen Parameter. Die Emis
sionsmessungen werden ergänzt durch Messungen zur Immission, um mode ll
haft angenommenes Transferverhalten zu überprüfen und somit die Unsi
cherheit bei der ·Ermittlung der Dosen einzuschränken. 

Basis aller Strahlenschutzmaßnahmen ist die rechtzeitige und vollständige 
Bere itstellung verläßlicher Meßwerte sowie deren Beurteilung durch sach
kundiges Personal. 
Die in Konrad e ingesetzte Gerätetechnik orientiert sich an den Meßauf
gaben. Diese unterscheiden sich im allgemeinen nicht wesentlich von den 
Meßaufgaben, die in sonstigen kerntechnischen Anlagen, insbesondere 
Zwischenlägern und Landessammelstellen, zu bewältigen sind. 
Konradspezifisch si nd ein vergleichsweise hoher Gehalt der Grubenluft an 
Radon/Thoron und ihren Folgeprodukten sowie an Staub und die Salinität 
der Grubenwässer. Die Messung gebindeverursachter, nichtnuklidspezifi
scher oder kurzreichweiti ger Strahlung (a- und niederenergetischer 
ß-Strahlung) wird dadurch sehr erschwert . Meßtechnisch wird bei Über
wachungs- und Bilanzierungsaufgaben die Gammaspektrometrie bevorzugt 
eingesetzt, wofür vom Markt geeignete Geräte in großer Vielfalt bereitge
s tel lt werden. 
Die Strahlenschutzinstrumentierung für das Endlager Konrad kann daher · .. 
vollem Umfang auf bewährte, marktübli che Geräte zurückgreifen. ~?~~~tm~or~0 

~ ~ 
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2. Eingangskontrolle des Strahlenschutzes 

Die Eingangskontroll e des Strahlenschu tzes dient dazu, i n einer speziellen An
nahmeprozedur die notwendige Vorsorge für Handhabung und Einlagerung der ange
lieferten Geb inde im Hinb li ck auf unzulässige Kontaminat ionen und Strahlenbe
lastungen zu treffen. Sie ste ll t daneben in verschiedenen Arbeitsgängen fest, 
ob die ange li eferten Gebi nde die richtigen s ind und unfallfrei und unbeschädigt 
vorl iegen. 

2.1 Gebindeannahme 

Die Gebindeannahme des Strah lenschutzes beginnt mit der Ei nf ahrt der 
Anli eferungsfahrzeuge in die Umladehalle und besteht aus 

- ori enti erender Dosis le istungsmessung, 
- Kontrolle der An l ieferungsf ahrzeugkennzeichnung, 
- Sichtkontrolle der angelieferten Gebinde bei geöff neter bzw. entfernter 

Abdeckung der An li eferungsfahrzeuge , 
- Sondermaßnahmen bei Kontaminationsverdacht 
- Freigabe zum Umladen auf Plateauwagen. 

Sie endet mi t der Freigabe zum Umladen der Gebinde vom LKW/DB-Wagen auf die 
Plateauwagen. 

Ei n ansonsten im Freimeßbereich tätiger Mitarbe i ter der Betriebsabtei lung 1 ~ 
Strahlenschutz führt die Gebi ndeannahme durch. Für s ie wird in der Kabine
Gebindeannahme ei n Ausdruck der zu erwartenden DB-Wagennummern bzw. LKW-Kenn
zeichen und des Gebindetyps wagenweise vorgeha l ten. Die positive oder negative 
schriftliche Bestätigung über die unfall freie An li eferung der Gebinde wird bei 
der Gebindeannahme vorausgesetzt . 

Die Meßwerte der ori entierenden Ortsdosis lei stungsmessung, die an den in die 
Umladehalle einfahrenden LKW- und DB-Wagen durchgeführt wird, werden onl ine 
regi striert und vor Ort angezeigt. Eine aus der betr ieb li chen Praxis s ich 
ergebende , einstellbare Warnschwelle für die 
auf eine erhöhte Dosisleistung hin. 
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Der Mitarbeiter der Betriebsabtei lung Strahlenschutz überzeugt sich, daß die 14-
Warnschwelle ni cht erreicht wurde und sichtet den äußeren Zustand der 
Anlieferungsfahrzeuge. Bei Überschreiten der Schwelle werden mit Handgeräten 
weitere Messungen durchgefü hrt, um das Strahlungsfeld genauer zu ermitteln 
und anhand dieser Meßwerte event uel l speziell notwendige Sondermaßnahmen 
einzuleiten. 

Für die DB-Wagen gilt: 
Abhaken der richtigen Wagennummer und Sichtkontrolle des Gebindezustands, 
der Geb inde-Verankerung und der Bodenfläche des Wagens; der Vorgang wird auf 
TV-Monitor dargestellt, so daß die Gebinde auch von oben betrachtet werden 
können; Freigabe zum Umladen. 

Für die LKW gilt entsprechendes. 

Die Ausdrucke werden von dem Mi tarbeiter der Betriebsabteilung Strahlen- 1 ~ 

schutz mit in deri Freimeßbereich genommen, damit hier die Ergebnisse der 
Fre imessung vermerkt werden können. 

Die Gebinde werden mi t dem Kran auf die in der Nähe des Querverschub 1 be
reitstehenden leeren Plateauwagen ·gesetzt und in die Meßpos ition gefahren. 
Es folgt die Gebindeeingangskontrolle des Strahlenschutzes der beladenen 
Plateauwagen. 

2.2 Kontaminationstest 

Der Kontaminationstest gliedert sich in die Abläufe 

- Zuordnu_ng der Kennzeichnung der Ein 1 agerungse i nhe i ten und Erkennung 
der räumlichen Anordnung der Gebinde auf den Plateauwagen 

- Zuordnung der Kennzeichnung der Plateauwagen 
- Wischtestvorgang durch Automat 
- Freigabe zum Weitertransport 
- Wischtestauswertung. 
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Die beladenen Plateauwagen werden in die Position "Kontaminationsprüfung" 
gezogen. Von der Kijbine "Gebindeeingangskontrolle" aus wird die Gebinde
nummer identifiziert und in den Rechner über Terminal eingegeben. Ge
eignet aufgestellte Kameras zeigen in der Kabine die beladenen Plateauwa
gen auf TV-Monitor. 

Der Probenahmevorgang für die Kontaminationsprüfung wird von einem Auto
maten ausgeführt und besteht aus: Probenahmekopf nehmen, Probenahme, 
Probenahmekopf abgeben. Für den automatisierten Probenahmevorgang stehen 
je nach Gebinde- und Beladungskonfiguration entsprechende Programme zur 
Verfügung, die nach Bedarf vom Bedienungspersonal angewählt werden. Die 
Standzeit des Plateauwagens in Probenahmeposition beträgt ca. 4 min; in 
dieser Zeit muß der Probenahmekopf von der Bedienungsperson zur Aufnahme 
vorgelegt und nach Abgabe durch den Automaten aufgenommen werden. Gleich
zeitig muß die Datenaufnahme der Kennungen abgeschlossen sein, da der 
Plateauwagen in die nächste Position vorziehen wird. 

Die Freigabe zum Weitertransport des Gebindes geschieht nach erfolgter 
Identifizierung der Gebinde und erfolgter Probenahme. Das Ergebnis der 
Auswertung wird erst vorliegen, während das nachfolgende Gebinde bereits 
auf der Position "Kontaminationsprüfung" steht. Zeigt sich bei der Aus
wertung, daß Grenzwerte überschritten wurden, wird der Plateauw~gen aus
geschleust. Weitere Messungen von Hand stellen das Ausmaß der Kontamina
tion fe st, so daß Sondermaßnahmen, wie Fixieren der Kontamination mit 
Lack o.ä. oder Dekontaminationsmaßnahmen ei ngeleitet werden können. 

Die Probenauswertung, d.h. das Abnehmen des Probenahmekopfes vom Automa
ten und die notwendigen Arbeitsschritte zur Probenzubereitung für die 
Kontaminationsmeßapp~rate (Low-Level-Meßplätze) nimmt einen zweiten 
Arbeitsplatz .in Anspruch. Für die Vorbereitung werden dre i Minuten 
angesetzt, für die Meßze it vier Minuten. 
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Bestimmung von Oberf lächenkontaminationen 

Die Bestimmung von Oberflächenkontaminationen erfolgt durch Abnahme einer 
Kontaminationsprobe und anschließender Messung der von der Probe aus-
gehenden ion is ierenden Strahlung. Man kann dabei zwei Kontaminat ionsprüfungen ,~ 
unterschei den: 

- die Kontaminationsprüfungen mi ttels Wischtest und 
- die Kontaminationsprüf ungen mi ttels Klebetest . 

Die Kon taminationsprüfung an glatten, lackierten Oberf lächen mittel s Wisch-
test DIN ISO 7503 Teil 1 /6/ wird in der Praxis schon lange mit Erfo lg I lf-
durchgeführt. Wenig Erfahrung li egt dagegen be i rauhen Oberflächen z.B. von 
Beton vor. Da neben den Stahlbl echcontainern und Gußbehältern auch 
Betonbehälter angeli efert werden, wurde im Rahmen ei nes Fremdauftrage~ von 
der Bundesanstalt für Materialprüfung (BAM) e ine Methode zur Bestimmung der jl.f 

Kontaminationen ion Betonoberf lächen entwicke lt. 

Betrachtet wurden dabei als Entnahmeverfahren: 

- Klebeband, unter versch iedenen Drücken auf gebracht, dann abger issen und 
- Stoff, wischen unter verschiedenen Drücken , jeweils naß und trocken 

Als Modellnuklide dienten Co-60, Cs-137 und Am- 241 in geeigneten Lösungen, 
die auf Betonwürfel al s Probekörper auf getragen wurden. 

Nach den vor li egenden Versuchen wurde dem Klebetest der Vorzug gegeben, weil 
er: 

- -Für alle drei Elemente Cs , Co und Am reproduzierbare Ergebnisse 
erbrachte, 

- die entnommenen Stoffe s icher fixiert , 
- in der fernbedienten Handhabung keinen Nachteil gegenüber dem Wischtest 

aufwei st. 

.... (1) c:: -, :;'.) s· ..... 
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Bei der Auswertung wird empfohlen, wie bei~ Wischtest von einem Wirkungs
grad von 10 % auszugehen. Das heißt, daß sich nach der Probenahme 10 % 

der nicht festhaftenden Aktivität auf der Probe befindet und meßtechnisch 
nachgewiesen werden kann. 

2.3 Oosisleistungsmessung 

Die Arbeitsabläufe bei der Dosisleistungsmessung sind mit denen der 
Kontaminationsmessung hinsichtlich der Meßdatenausgabe und Beobachtung 
verknüpft. Sie bestehen aus der 

- ODL-Meßwerterfassung und 
- Freigabe der Gebinde aus OOL-Meßposition. 

Die ODL-Meßwerterfassung wird in dem Zeitintervall von ca. 3 min abge
schlossen sein, in dem sich der Plateauwagen in der "OOL-Meßposition" be
findet. Die Einhaltung der Grenzwerte wird auf dem Bildschirm angezeigt 
und von der Bedienungsperson beobachtet. Eine Überschreitung der Meßwerte 
wird geeignet optisch/akustisch in der Kabine "Gebindeeingangskontrolle" 
signalisiert. 

Die Freigabe der Gebinde erfolgt bei nicht beanstandeten ODL-Messungen. 
Ist der innerbetriebliche Schwellwert überschritten worden, wird das 
Gebinde zunächst auf das Stichgleis abgestellt. Hier werden die Strah
lungsfelder - eventuell mit Telesonden - genauer ermittelt, die Gebinde 
besonders gekennzeichnet und z.B. im Rahmen der Möglichkeiten des End
lagers eingelagert. 

~eßsystem 

Ziel der Messung ist eine Bestimmung der gebindespezifischen Ortsdosis
leistung in mehreren repräsentativen Punkten im Sollabstand von der 
Gebindeoberfläche. Für die zylindrischen Gebinde wird axial an Boden und 
Deckel und radial in einem weiteren Punkt am Zylindermantel gerne 

! 
1:;,; 
1 ·•~ \ ,~ 
,·;;:) 

\ 
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Sollabstand ist jeweils 1 m von der Gebindeoherfläche. Für die Container 

wird an 5 Punkten , jeweils in 2 m Abstand gemessen: links und rechts, 
vorn und hinten relativ zur Fahrtrichtung, sowie von oben. Die Sonden 
sind motorisch verfahrbar, um jeweils be i untersch ied lichen Gebindeab
messungen den Sollabstand einnehmen zu können. 

Da bei Containeranlieferung sich auf jedem Plateauwagen nur ein Gebinde 
befindet, ist eine Zuordnung der Meßwerte zum Gebinde problemlos mögli ch. 

Bei den zylindrischen Gebinden hingegen können sich bis zu zwei Gebinde 
auf einem Plateauwagen befinden , so daß eine Meßsonde u.U. eine Qberlage
rung der Strahlungsfelder zweier Gebinde mißt. Durch gebindeabhängige 
Korrekturfaktoren läßt sich diese Überlagerung entfalten. Ferner kann 
der Sondenraumwinkel durch geeignete Kollimatoren, die mit den Sonden 
fest verbunden s ind, begrenzt werden. Die Ko llimatoren werden so ausge
legt, daß auch Strahlung von Gebinden, die sich auf Nachbargleisen 
befinden, das Meßs ignal nicht verfälschen kann. Insgesamt werden ca. 10 
Sonden handelsüblicher Bauart (z.B. Valvo ZP 1201) eingesetzt. 
Die Sonden in Fahrtrichtung (vorn und hinten) si nd zu sätz li ch so verfahr
bar, daß sie - kombiniert mit ei ner geeigneten Steuerung~ bei Bewegung 
des Plateauwagens den Weg freigeben. 

3. Kontaminationsüberwachung 

3.1 Oberflächenkontaminationen im Kontrollbereich 

Oberflächenkontaminationen, also die Verunreinigung von Oberflächen durch 
radioaktive Stoffe in Form von Staubablagerungen, Flüss igke itsfilmen und 
anderen mehr oder minder fest haftenden Schi chten sind im K_ontrollbereich 
vor allem dort mögli ch, wo Abfallgebinde umgeladen , gehandhabt, trans
portiert und eingelagert werden. Hinzu können die im untertäg igen Bereich 
von den Wettern getragenen Aerosole kommen, die von den eingelagerten 
Gebinden se lbst oder aus dem Wirtsgestein stammen. Ferner si nd Ober-

018 

fl ächenkontaminationen nicht au szuschließen, wo mit kontamini erten ~~~tm~ 
,;; 

Betriebsmitteln umgegangen wird und wo aus Strahlenschutzgründen Me~~n-
1 :; • . 

gen mit offenen radioaktiven Stoffen vorbereitet und ausgeführt we~4~n. , 
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Die Aufgabe des Strahlenschutzes ist es, darauf zu achten, daß unnötige 
Kontaminationen von Personen und Sachgütern vermieden werden. Dies bedingt eine 
genaue Überwachung von Arbeitsflächen, die Beschränkung bzw. Verhinderung von 
Kontaminationsverschleppung und vorbeugende Maßnahmen im Umgang mit 
kontaminierten Gegenständen. Eine weitere Aufgabe gemäß der Strahlenschutz
grundsätze des§ 28 der StrlSchV /8/ besteht darin, Kontaminationen auch 
unternalb der festgesetzten Grenzwerte so gering wie möglich zu ha l ten. Diese 
festgesetzten Grenzwerte werden in Anlage IX der Str lSchV auch für den 
Kontrollbereich angegeben und beziehen sich auf die Arbeitsplätze und auf die 
Außenseite der Schutzkleidung, die im Kontrollbereich getragen wird. 

Umfang und Abfolge der Strahl enschutzmaßnahmen s i nd darauf abgestimmt, im 
bestimmungsgemäßen Betrieb der Anlage die entsprechenden Grenzwerte nicht zu 
erreichen und die Strahlenschutzgrundsätze zu wahren. Die Eintei lung in zwei 
Überwachungsweisen soll dafür sorgen: 

0 Routineüberwachung 
0 Bedarfsüberwachung 

Die Routineüberwachung wird in zeitlich festgelegten oder durch den betrieb
lichen Ablauf im Endlager festgelegten Kontrollintervallen durchgefü hrt. Die 
Bedarfsüberwachung folgt in zeitlich nicht festgelegten Intervallen; Messungen 
werden angefordert (z.B. bei Wartungs-, Reparatur- oder Umrüstarbeiten) oder 
sie werden von der Betriebsabteilung Strahlenschutz angeordnet, sobald es Hin- lt.r 
weise aus den routinemäßig durchgeführten Überwachungsmaßnahmen gibt. In einem 
Langzeitüberwachungsprogramm werden die Ergebnisse der Routine- und Bedarfs
überwachung zusammengefaßt, bewertet und dokumentiert. Im übrigen wird im 
Endlager wegen des ausschließlichen Umgangs mit kondit ionierten Abfällen nur 
eine geringe Kontaminationsgefahr erwartet. 

-
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Oberflächen und Meßprinzipien 020 

Bei der meßtechnischen Erfassung von Oberflächenkontaminationen kann man 
sich im allgemeinen auf den Nachweis von Alpha- und Beta-Teilchen be
schränken. Nuklide, die ausschließlich Gamma-Strahlen emittieren, spielen 
im Endlager keine Rolle, außerdem ließe sich bei einer ausschließlich 
gammaempfindlichen Sonde eine Quelle nur schwer lokalisieren. 

Die Messung von Oberflächenkontaminationen geschieht in der Regel auf 
zwei Weisen, entweder mit der direkten Meßmethode oder mit der indirekten 
Methode einer Probennahme (Wischtest, Klebebandtest) mit nachfolgender 
Ausmessung. 

Die eingesetzten Alpha-, Beta-Meßgeräte sind überwiegend Gasdurchfluß
zähler, die je -nach ihrer Spannungseinstellung Alpha+ Beta oder nur 
Beta-Partikel messen. Die Differenz beider Messungen ergibt den Anteil 
der Alpha-Strahler. Die Gasversorgung geschieht dezentral (z.B. bei GK
und HFK-Monitoreri) bzw. bei tragbaren Geräten zentral im Strahlenschutz
stützpunkt oder im Meßgerätewartungsraum. 

Als Geräte werden vorgehalten mobile tragbare und mobile fahrbare Meß
geräte, stationäre "Low-Level " Meßeinri chtungen, sowie Personenkontamina
tionsmonitore, die an definierten Orten installiert sind und je nach 
Bedarf auch umgesetzt werden können. Die vorgesehenen Meßgeräte sind in 
Anlage I aufgeführt. 

In der Tabelle 3.1/1 sind die Überwachungsmessungen auf Oberflächenkon
taminationen im Kontrollbereich zusammengefaßt. 

3.2 Freimessung an Kqntrollbereichsübergängen 

Personen, Fahrzeuge und Betriebsmittel und -stoffe, die den Kontroll
bereich verlassen, werden auf Kontaminationen überprüft. Anwendung finden 
hier die Grenzwerte aus der StrlSchV /8/ und der entsprechenden Gefahr-
gutverordnungen Eisenbahn und Straße /9/, /10/. Kann die Freigabe ·c ___ h_t __ 
erfolgen, so sind geeignete Dekont- oder Entsorgungsmaßnahmen an 

; CU 
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Plat eauwagen t w w R 

Krankanzel t w m R 
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Meßkabine t w A 
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Übergabe-
stat ion 
Grubenwasser Fußboden t w V R 

SSPF Conta iner t w m R 

Portal hubwagen w A 

Einfahrbere ich w A 

SSPW Conta iner t w m R A 

Werkstatt bereich t w w R A 

Erste-H ilfe Cont. t w A 

Fahrzeuge w A 

SSPH Contai ner t w m R 

Grubenge- V A 

bäude 

Tabelle 3.1/1 : Überwachung der Oberflächenkontamination (Komo* = 

<dJ~ DBE 

Blatt 17 
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d3 

Kontaminationsmonitor; R = Routinemessung, A = Messung 
auf Anforderung ; Fläche: geschätzte, f reie Arbeits-
bodenfläche, SSPF = Strahlenschutzstützpunkt Füllort , 
SSPW = Strahlenschutzstützpunkt Werkstat~, SSPH = 

Strahlenschutzstützpunkt Hilfsübergang) 03 
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024 
Personen und Gegenstände, die sich nur im betrieblichen Überwachungsbereich 
oder einem Nicht-Strahlenschutzbereich aufgehalten haben , können im allgemeinen 
nicht kontaminiert werden und werden deshalb nicht routinemäßig, sondern nur 
auf Anforderung ausgemessen. 

Die Personen, die in den Kontro llbereich gelangen, lassen sich in drei Gruppen 
einteilen: 

0 Betriebspersonal 
° Fremdpersona l 
0 Besucher 

Sie alle werden auf Kontaminationen bei Verlassen des Kontrollbereiches 
überprüft. Da an den Übergängen Pforte {ü.T.) und zentraler Strahlenschutz
stützpunkt Werkstatt (u.T.) die Personenzah l am größten .ist, werden dort je 
zwei Ganzkörperkontaminat ionsmon i tore ei ngerichtet. 

Für die Fre imessung der Transportfahrzeuge werden die Richtlinien in den 
Vorschriften für die Beförderung rad ioakt iver Güter auf der Straße (GGVS) /10/ 
und mit der Eisenbahn (GGVE) /9/ angewendet. Dort werden unter anderem die 
Grenzwerte der Oberfl ächenkontaminat ion angegeben, die in etwa denen der Anlage 
IX Spalte 3 der StrlSchV für den betr ieblichen Überwachungsbereich entsprechen. 
Allerdings wird ein Wischtest auf einer 300 cm2 großen Fläche empfohlen. Es j ~ 
f inden obige Grenzwerte Anwendung. 
Für die Messungen stehen t ragbare und f ahrbare Kontaminationsmeßgeräte sowie 
ein Wischtes tmeßplatz zur Verfügung. 

Neben den Personen und Transportfahrzeugen sind auch Dinge wie z.B. Werkzeug zu 
berücksicht ig~n, bei denen Oberfl ächenkontaminationen eine Rolle spielen 
können. Sie werden vor Verlassen des Kontro ll bereichs auf Grenzwerte nach 
Anlage IX der St rlSchV Spa lte 4 ausgemessen. Fester Abfall, dessen Ausmessung 
zu aufwendig ist, wird als kont amin ierter Abfa ll entsorgt. flüssige Abfälle 
werden herkunftsspez if isch auf Aktiv itätskonzentrationen überprüft. 
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Eine wesentliche Quelle der einlagerungsbedingten Strahlenbelastung des 
Betriebspersonals ist die Gammastrahlung der Abfal lgebinde. Obwohl die 
korrespondierenden Dosisleistungswerte durch die Annahmebedingungen begrenzt 
sind und man davon ausgegehen kann, daß diese Grenzen im wesentlichen auch 
eingehalten werden, bedingen doch die betrieblichen Abläufe Strahlungsfelder, 
die zeitli ch und örtlich stark schwankend im Mi tte l Werte erreichen, die eine 
Strahlenschutzüberwachung unumgänglich notwendig machen. Die neben der 
ODL-Messung bei der Eingangskontro ll e durchgeführten Überwachungsmaßnahmen 
verfolgen dabei zwei Ziele: 

1. Ermit t lung von Personendosen. Dies geschieht durch die amtlichen und 
nichtamtlichen, am Körper getragenen Dosimeter und wird im Kapitel 6 
11 Personenüberwachung 11 näher beschrieben. 

2. Erfassung der Strahlungsfelder, um Betriebsabläufe nach den Gesichts
punkten der Dosisminimierung zu gesta lten. Dabei ist eine lückenlose 
meßtechnische Erfassung der Strahlungsfelder nach Ort und Zeit nicht 
notwendig, vielmehr i st es ausreichend, an ausgewählten Punkten Orts
dosisleistungen und deren Zeit integral , d.h. Ortsdosen zu messen. Die 
Ergebnisse dieser Messungen werden vom Mi tarbei ter der Betriebsabteilung llf' 
Strahlenschutz ausgewert et und dokumentiert. Die Aufzeichnungen si nd nach 
§ 66 Strah lenschutzverordnung /8/ aufzubewahren. 

4.1 Ortsdosisüberwachung 

Für die Ortsdosisüberwachung eignen sich Festkörperdosimeter, von denen in der 
Praxis für ähnliche Qberwachungsaufgaben vor allem Thermol umineszenzdos imeter 
(TL-Dosimete~) eingesetzt werden. 
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Die geplante Ortsdosisüberwachung erstreckt sich im Kontroll- und be
trieblichen Überwachungsbereich auf folgende Teile: 

- Umladeanlage und Sehachthalle 
- Pufferhalle 
- Übergabestation Grubenwasser 
- Lüftergebäude 
- Wachgebäude 
- Grubengebäude 
- Betriebsgelände Schacht Konrad 2 

Die Standortauswahl der TL-Dosimeter orientiert sich an den folgenden 
Meßzielen: 

- Überwachung der Arbeitsbereiche des Betriebspersonals 
- Überwachung der Transportwege der Abfallgebinde innerhalb der 

Anlage 
- Ermittlung des Untergrundes in meßtechnisch bedeutsamen Bereichen 

(Strahlenschutzlabor, Fre igabemessungen) 
- Vergleich der Ortsdosen mit gemessenen, zeitintegrierten Ortsdosis

leistungen 
- Überwachung als Vergleichsmöglichkeit mit der im Beweissicherungs

programm ermittelten Grundbelastung 

Die ausgewählten Standorte der TL-Dosimeter sind in Anlage I aufgeführt. 
Eine Ergänzung von Meßstellen ist bei Bedarf jederzeit möglich. 
Die Expositionszeit der Dosimeter beträgt einige Monate. Die Ausmessung 
der TL-Dosimeter erfolgt in einem im Strahlenschutzlabor befindlichen 
Lesegerät oder wird extern durchgeführt. 

4.2 Ortsdosisleistungsüberwachung 

Bei der Ortsdosisleistungsüberwachung unterscheidet man zwischen statio
nären Messungen und Bedarfsmessungen. Beide Meßverfahren erfüllen unter-
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Stationäre Messungen 027 

Die stationären Messungen werden kontinuier li ch durchgeführt und ermög
lichen eine ständige Überwachung des gewünschten Standortes. Die dafür 
verwendeten handelsüblichen Meßgeräte verfügen i .a. über eine Meßwertan
zeige und dienen als Warngerät bei Überschreitung der eingestellten Warn
schwellen. Weiterhin erlauben sie den Anschluß von Schreibern und Rechner 
für die Registrierung und weitere Verarbe itung der Daten. Der Meßbere ich 
sollte zwischen 0,01 µSv/h und 1 mSv/h bei einer Gamma-Energ ie von 50 keV 
bis 1,5 MeV liegen. 

Die geplante stationäre Ortsdosisleistungsüberwachung erstreckt sich auf 
die Bereiche Umladeanlage, Sehacht halle , Pufferhalle und Grubengebäude. 

Die Standortauswahl der Meßgeräte orientiert sich an den folgenden 
Meßzie len: 

- Orientierende Überwachung der Arbeitsbereiche des Betriebspersonals 
- Überwachung im Rahmen der Gebindeeingangskontrolle 
- Überwachung des Transportweges für• Abf allgebinde 

Die ausgewählten Standorte der Meßgeräte s ind in Anlage I aufgeführt. 

Es lassen sich zwei Meßgerätegruppen unterscheiden. Dies sind: 

Meßgeräte, die zusätzlich zur Anzeige vor Ort über eine Anzeige in 
der Zentra len Warte verfügen und die Meßergebnisse mi t Hil fe des 
Rechners dokumentieren tind 

- Meßgeräte mit einer Anzeige vor Ort und einer einstellbaren Warn
schwelle 
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0 Meßgeräte mit einer Anzeige vor Ort und eine zusätzliche Anzeige in 
der Zentralen Warte und Dokume.ntat ion der Meßergebnisse durch den 
Rechner 

Der Großteil der Meßgeräte verfügt, außer einer Anzeige vor Ort und 
einer einstellbaren Warnschwelle, über eine Meßwertübertragung an 
den Rechner und an die Zentrale Warte. In der Zentralen Warte sind 
Kontrollampen installiert , die sowohl die ordnungsgemäße Funktion 
des Meßgerätes als auch eine Überschreitung von eingestellten 
Sehwellwerten signalisieren. Besondere Vorkommnisse können auf 
diese Weise festgestellt und dem Strahlenschutz mitgeteilt werden. 
Die Verarbeitung der Meßwerte im Rechner hat das Ziel, Ergebnisse 
in kurzer zeitlicher Folge über Terminal beobachten zu können und 
über längere Zeiträume Mi tte lwerte zu bil den und diese zu regi
strieren. Das Meßgerät verfügt über 3 vorprogrammierbare Schwellen. 
Die unterste Schwelle Sl entspricht einem Strom von 4 mA des ge
normten Analogsignals A, die beiden anderen Schwellen werden nach 
Strahlenschutzgesichtspunkten festgelegt. Die durch die Schwellen 
gekennzeichneten Bereiche haben folgende Bedeutung: 

A < Sl 
Sl ~ A < S2 
S2 ~ A < S3 

S3 ~ A 

Störmeldung; 
Meßwert wird nicht dokumentiert; 
Meßwert wird mit 
Meßstellenkodi~rung und Datum/Uhr
zeit-Angabe dokumentiert; 
Warnmeldung 

Stör- und Warnmeldungen werden im Büro bzw. Container des Strahlen
schutzes (ü.T. bzw. u.T.) und in der Zentralen Warte durch eine mit 
Priorität ausgestattete Meldung auf dem Bildschirm, 9ekoppe lt mit 
einem akustischen Signal, dargeste llt. Gleichzeitig erscheint eine 
optisch angezeigte Meldung im Leuchtschaub ild der Zentralen Warte. 
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Über die Festlegung sinnvoller Sehwellwerte für die einzelnen Meßgeräte 
kann zum jetzigen Zeitpunkt noch keine Aussage getroffen werd ----~ ff-
findet sich in der Strahlenschutzdienstanweisung. 
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In jedem Fall sind die Sehwellwerte von Meßgeräten, die sich in der 
Nähe von Arbeitsplätzen befinden, so zu wählen, daß die jährliche 029 
Strahlenbelastung des Personals die Grenzwerte der Strahlenschutz
verordnung /8/ nicht überschreitet. 

An Meßstel len, an denen die Ortsdosisleistung - bedingt durch den 
Gebindetransport - stark schwankt, ist darauf zu achten, daß die 
Warnschwe lle S3 oberhalb dieser betriebsbedingten Schwankungen 
liegt, d.h. eine Warnmeldung kann nur erwartet werden, wenn aus 
einem besonderen Umstand die Dosisleistung höher ansteigt. Mögliche 
Ursachen für einen solchen Anstieg kann z.B. die höhere Dosislei-
stung eines Abfallgebindes oder die Anhäufung mehrerer beladener 
Plateauwagen sein. In jedem Fall wird bei jeder Warnmeldung die Be
triebsabteilung Strahlenschutz verständigt. Sie hat dann die Aufga
be, die Meldung zu quittieren, die Ursache zu untersuchen und sie, 
sofern kurzfristig möglich, zu beseitigen oder Schutzvorkehrungen 
zu veranlassen. 
Alle Warnmeldungen und Ursachen werden neben der Registrierung 
durch den Rechner im Protokollbuch der Betriebsabteilung Strahlen
schutz festgehalten. 

Meßgeräte mit einer Anzeige vor Ort und einer einstellbaren Warn
schwelle 

Da sich die Kabinen des Umladekranes, Seitenstapelfahrzeuges sowie 
der Transport- und Versatzfahrzeuge z.T. in unmittelbarer Nähe der 
einzulagernden Gebinde befinden, ist eine Ortsdos isleistungsmessung 
i n den betroffenden Fahrerkabinen vorgesehen. Die dort instal
lierten Meßgeräte sollen mit -einer Anzeige und einem Warnmelder 
ausgestattet se in. Eine Registrierung der Meßwerte ist nicht 
vorgesehen. Ziel der Messung ist es, dem Fahrer jederzeit eine 
Überwachung der Ortsdosisleistung zu ermöglichen. Diese Eigenkon
trolle soll ihn dazu veranlassen, sich nicht unnötig lange in 
Bereichen mit erhöhter Oosisleistung aufzuhalten. Da nicht sicher
geste l lt ist, daß die Meßwertanzeige ständig beachtet werden kann, 
erfolgt be i Überschreitung eines eingestellten Sehwellwerte ~·--

t tnit Q 
akustisches Signal. ~-

~ 
qj' ~ 
- \ g ::5 . lN (!) 

~ 
$;· ·, 

~"':.,,. 
~~t_.P·.=?~ 



Projekl PSP·Element Obj.Kenn, Funktion Komp. Baugr, Aufgabe UA Ud.Nr. Rev. .DBE NAAN N NNNNN NNNN NNNNNN NNAAA N N AA NN NA AA NN XAAXX AA NN NN NN 

424 L BZ 0005 04 

Entwurfs Strahlenschutz als be leitende Planunterla e Blatt 24 

Bedarfsmessungen 

Für Bedarfsmessungen werden von der Betriebsabte il ung Strahlenschutz tragbare, f 
netzunabhängige Geräte bereitgehalten . Sie sind auf Gamma-Strahlung empfind
lich, bauartgeprüft und einige Geräte sollen darüberh inaus geeicht sein . Der 
Meßbereich handel süblicher Geräte li egt zwischen 0,1 µSv/h und 100 mSv/h. Es 
ist vorgesehen, die Meßgeräte im Strah lenschutzlabor, Geräteraum und in den 
untertägigen Strah lenschutzstützpunkten bere i tzuhalten, s. An lage I. Für einige 
Geräte i st eine Zusatzausstattung vorhanden (Außensonden, Telesonde, Prüf
strah ler). 

5. Wetter und Raumluft 

5.1 Überwach~ng der Wetter 

Luftgetragene Rad ioaktivi tät im Grubengebäude kann auftreten durch die natür
liche Belastung der Wetter mi t Radon/Thoron und den entsprechenden Folge
produkten oder durch die Fre isetzung, insbesondere flüchtiger Nuklide aus den 
Abfallgebinden. Da die untertägi·g verbrachten Abfallgebi nde die Eingangskon
trolle durchlaufen haben , wird mit nichtfesthaftenden Oberflächenkontaminatio
nen nicht gerechnet. 

Messungen zum Radon/Thoron-Geha lt ~er Gruben luf t haben geze igt, daß die lO 
Konzentrat ionen im Grubengebäude - bed ingt durch untersch iedliche Bewetterung -
sehr stark schwanken. Der Konzentrationsmittelwert nach Tabe ll e 7.2/1 liegt um 
einen Faktor 6 über dem mi tt leren in Wohnungen gefundenen Wert von ca. 40 Bq/m3 

/18/. 

Neben der Exhalation ,aus dem Gebirge können radiumhaltige Abfä ll e zum Radon_
pegel im Gru~engebäude bei t ragen. Sie liefern den Hauptanteil der abfall
bedingten lnhalationsdosis des Betriebspersona ls . Die Belastung durch Tritium 
beträgt nur etwa 5 % dieses Wertes, die der anderen Radionuk li de noch weniger 
/15, 17/. Es ist daher von besonderer Bedeutung , in wieweit die Antragswerte 
nach /31/ f ür Radon in der Prax is auch tatsächlich ausgeschöpft werden. (O'r 
Grundlage hi erzu is t das Vorliegen ver läßlicher Meßwerte. 
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Dazu werden z.B. in den Einlagerungskammern oder in der Abwettersammel-
strecke möglichst nahe am Frei setzungsort Schrittfilterger~te (Riickh~lte
vermögen der Filter> 99 %) eingesetzt. Es werden Geräte der gleichen 
Bauart wie in der Abwetterüberwachung vorgesehen. Diese Geräte sind 
online an den Rechner angeschlossen, so daß alle wichtigen ~nalogen und 
digitalen Daten wie Detektorzählraten, Luftdurchsatz, Bestaubungs- und 
Verzögerungszeiten quasikontinuierlich abgerufen werden. 

Die Messungen mit den Schrittfiltergeräten werden ergänzt durch passive 
Radondosimeter /18/, die z.B. in den Abwettersammelstrecken, an den Füll
örtern, im Werkstattbereich und an den Kontrollbereichsübergängen instal
liert werden. Sie arbeiten nach der Kernspurmethode. Ein Dosimeterpaar 
mit verschiedenen Folien gestattet so über eine Differenzmessung die 
direkte Bestimmung von Radon- und Thoronkonzentrationen. Die radiologisch 
wichtigen Folgeproduktkonzentrationen werden nicht gemessen. Man kann die 
Folgeproduktkonzentrationen jedoch aus den Radon/Thoron-Konzentrationen 
errechnen, wenn die Gleichgewichtsfaktoren, die im gesamten Grubenge
bäude sehr viel weniger var iieren als die Konzentrationen selbst, zu
sammen mit einem Schrittf il tergerät bestimmt wurden. Dafür wird ein für 
das Füllort vorgesehenes Schrittfiltergerät mobil gehalten. Die Aufnahme 
der Meßwerte und ihre Auswertung erfol gt offline durch die Mitarbeiter der 
Betriebsabt eilung Strahlenschutz. 

Obwohl man wegen der Frischwett erzufuhr im konventionellen Teil des End
lagers niedrigere Konzentrat ionen erwartet, ist auch dort eine Radonüber
wachung im Sinne eines konsequenten Strahlenschutzes empfehlenswert. Sie 
kann ohne großen Aufwand mit passiven Dosimetern und einem zusätzlichen 
mobilen Schrittfiltergerät durchgeführt werden. Die Auswertung der 
passiven Dosimeter erfolgt wegen des technischen Aufwandes für elektro
chemisches Ätzen und Auszählen der Spuren extern oder - im Falle des 
Einsatzes elektrostatischer Radondosimeter (E lektrete) - intern. 

Für die Kontrolle auf Freisetzungen von aerosolgebundenen Radionukl iden 
aus Abfallgebinden werden weiterhin Festfiltersammelgeräte eingesetzt. 
Sie sind ebenso wie die Sammelgeräte für Trit ium, Radiokohlenstoff und 
Radiojod mobil und werden im gesamten Grubengebäude, bevorzugt jedoch 
in Einlagerungskammern und Abwettersammelstrecken e ingesetzt. Da hier der 
Luftaustausch sehr eingeschränkt ist, erwartet man nach den Erfahru 
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Nuklid oder Nu
klidgruppe 

Sammelgerät Meßverfahren Probenahmeort 

Radonfolgepro
dukte 

Radon 

Alpha- /Beta
strahler 

H-3/C-14 

Radiojod 

gammastrahlende 
Radionuklide 

Schrittfilter 

passive 
Diffusions
kammern 

Festfilter 
für Aerosole 

Molekularsieb 

Aktivkohle 

veraschte 
Schrittfilter
bänder 

Tabelle 5.1/1: Überwachung der Wetter 

Beta-Zähler 

Kernspurdetek
toren etc. 

Low-Level 
Alpha-Beta 

z.B. Einlage
rungskammern 
und mobil u.T. 

verteilt im 
Grubengebäude 

z.B. Einlage
rungskammern 
und mobil u. T. 

LSC mobil u.T. 

gamma-spektrome- mobi l u.T. 
tri sch 

gamma-spektrome
trisch 

z.B. Einlage
rungskammern 
und mobi l u.T. 

03 

03 
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des Salzbergwerks Asse wesentlich früher nachweisbare Konzentrationen als 
in den bewetterten Strecken oder am Meßplatz Diffusor. 

Die Gerätetechnik der eingesetzten Sammler und die Auswerteverfahren der 
Proben sind diegleichen wie in der Abwetterabgabenüberwachung vorgesehen, 
siehe Kap. 7.2. 

5.2 Überwachung der Raumluft 

Luftgetragene Radioaktivität kann auch in den übertägigen Anlagenteilen 
auftreten. Anders als unter Tage spielt jedoch die Belastung durch natür
lich vorkommendes Radon und seine Folgeprodukte nur eine untergeordnete 
Rolle: so wurden im Frischwetterstrom Rn-222 Konzentrationen gemessen, 
die vergleichbar mit den in Wohnhäusern gefundenen Werten sind. 

033 

Der übertägige Radonpegel stellt einen unerwünschten Untergrund für 
Low-Level Messungen dar, wie sie vor allem im Labor stattfinden. Kon
trollmessungen sind daher sinnvoll, sie werden mit einem mobilen Schritt
filtergerät, das in der ganzen übertägigen Anlage eingesetzt wird, durch
geführt. Es dient auch als redundantes Gerät für den Einsatz bei der 
Aktivitätsabgabenüberwachung. 

Bei der Anlieferung können Oberflächenkontaminationen, die über die 
Grenzwerte der Annahmebedingungen hinausgehen, nicht vollständig aus
geschlossen werden. Das Ablösen und Aufwirbeln von solchen nichtfest
haftenden Oberflächenkontaminationen führt zu Luftkonzentrationen, die 
möglicherweise über den Inhalationspfad zur Strahlenexposition beitragen 
können. 

Die Grenzwerte, deren Einhaltung der Versender garantiert und deren Über
prüfung die Eingangskontrolle zum Ziel hat, sind allerdings sehr eng: so 
beträgt z.B. die gesamte nichtfesthaftende Oberflächenaktivität eines 
Betonbehälters Typ 1, der bis zum Grenzwert mit dem 
teten Nuklid Cs-137 kontaminiert ist (0,2 Mßq), nur 
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für Inhalation nach ICRP-30 /15/. Die Raumluftüberwachung auf abgelöste Ober
flächenkontaminationen wird sich auf den Sonderbehandlungsraum konzentrieren, 
da hier Tätigkeiten ausgeübt werden, die am ehesten zu luftgetragener Aktivität 
beitragen. 

Die Konditionierverfahren gewährleisten, daß es - außer bei Störfällen -
kurzzeitige, radiologisch bedeutsame Freisetzungen aus den Abfallgebinden nicht 
gibt. Allenfalls nach längeren Zeiträumen könnten Freisetzungen flüchtiger 
Radiqnuklide nachweisbar sein. In der Eingangskontrolle ist konsequenterweise 
eine gebindespezifische Überprüfung auf Freisetzungen in die Umgebungsluft 
nicht vorgesehen. Stattdessen wird die Raumluft in den Transportwegen (Um
ladehalle, Sehachthalle, Pufferhalle) und in besonderen Bereichen (Werkstatt, 
Sammelraum für f lüssige Betr iebsabfä lle, Lager für feste Betriebsabfälle im 
Sonderbehandlungsraum) überwacht. 

Die Überwachung erstreckt sich auf Aerosole und flüchtige Radionuklide. 
Um den Aufwand in vernünftigen Grenzen zu ha l ten, wird ein mobiles Festfil
tergerät eingesetzt, dessen bestaubte Fi l ter (Rückhaltevermögen> 99%) im Laborf 
auf Gesamt -Beta ~nd Gesamt-Alpha Aktivität ausgemessen werden. 

Weiterhin erfolgt eine diskontinu ierliche Überwachung der Raumluft auf Tritium 
und Kohlenstoff-1 4. Die Gerätetechnik ist wie in 7.2 beschrieben: es genügt ein 
mobiles Gerät, das nach der Methode der HTO bzw. C02 Absorption an Molekular
sieben arbeitet. Die Empfindlichkeit des Nachwe ises reicht bis unter den 
natürlichen Umgebungspegel. 

In der heißen Wäscherei und bei der Personendekontamination werden Oberflächen
kontaminationen primär zu einer Aktivitätsansammlung im Abwasser führen. 
Stichprobenartige Kontrollen der Destillatwässer der Wäscherei und Ausmessen 
der Duschenabwässer im Falle einer Personendekontamination werden wegen der 
Verteilung der Aktivität auf ein relat iv kle ines Volumen eher das Ausmaß einer 
Kontamination feststellen können als die Raumluft-überwachung. 

Einen Sonderfall stellen die Laborräume dar, , da hier nicht Freisetzungen aus 
den Gebinden, sondern der Umgang mit offenen Präparaten zur Raumluftkontamina
tion führen kann. Aus diesem Grund sind die Abzüge mit Schwebstoff-Filtern 
ausgestattet, die beim Filterwechsel vermessen werden. 
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Im übrigen handelt es sich um ein typisches Low-Level Labor, in dem der 
Untergrund durch nat ürliche Radioaktivität in Wasser , Abschirmmaterial ien oder 
Luf t e i ne wesentliche Rolle sp ielt . Abgesehen von Störungen z.B. Zerbrechen 
eines HT0- Eichstandards und nachfolgende Fre isetzung , hat die Raumluftüber
wachung im Labor im wesentlichen zum Ziel, die radonbed ingte Radioaktivität in 
der Luft durch Kontro lle der Außenluftfilterung so gering wie möglich zu 
halten. 
Eine Übersicht über die Maßnahmen der Rauml uftüberwachung gibt Tabel le 5.2/1. 

Nuk l id oder Nu- Sammelgerät Meßverfahren Probennahmeort 
klidgruppe 

Radonfolgepro- Schrittfilter- Beta- Zähler mobil ü.T. 
dukte gerät 

Alpha- /Beta- Festfilter Low-Level mobil ü. T. 

Strahler Alpha-Beta 
Detektoren 

H-3/C-14 Molekularsieb LSC mob i 1 ü. T. 

Tabelle 5.2/1: Überwachung der Raumluft 

6. Personenüberwachung 

6.1 Personalplanung und -e insatz 

Es wird davon ausgegangen , daß 330 Personen (ohne Fremdpersonal und Auszubil 
dende) auf der An l age beschäftigt sind. Davon betreten ca. 226 Personen den 
Kontrollbereith aus betrieblichen Gründen. Von den 226 Personen halten sich ca. 

' 83 vornehmlich im Kontrol lbereich auf. Ca. 39 Personen befinden sich ständ{g im 

allgemeinen Staatsgebiet (Nicht-Strahlenschu tzbereich). 
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Es i st vorgesehen, alle Personen, die sich aus betrieblichen Gründen_im 036 
Kontrollbereich aufha l ten, zum beruflich strahlenexponierten Personal · zu 
zählen. Dies s ind insgesamt 226 Personen des Betriebspersonals. Aus der Sicht 

einer einfachen Strah lenschutzverwaltung und möglichst hoh~n Einsatzflexibili- JiJJ 
tät wird dieser Personenkreis der Kategorie A zugeordnet. 1""1 

Weiterhin ist vorgesehen, die mit der Gebindeannahme und -einlagerung ver
bundenen Handhabungsab läufe vor dem Beginn des Endlagerbetriebes zu erproben 
und im Hinb l ick auf einen optimalen Strahlenschutz zu überprüfen. Diese 
Prüfungen sollen im Rahmen der ersten Einlagerung von Gebinden unter Berück
sichtigung der sich tatsäch l ich einstellenden Strahlungsverhältnisse ergänzt 
werden. Zusät zl ich wird im Rahmen der ersten Einlagerung überprüft, ob die 
Strah lenexposition des Personals in der Umladehalle durch den Einsatz mobiler 
Abschirmungen wesentlich reduz iert werden kann. 

Das gesamte, aus betr ieb li chen Gründen im Kontrollbereich dauernd oder vor
übergehend t ätige Personal im End lager wird vor dem erstmaligen Arbeitsbeginn 
über die Arbeitsmethoden, mögliche Gefahren, außergewöhnliche Strahlenexposi
tionen, die anzuwendenden Sicherheits- und Schutzmaßnahmen und den für ihre 
Tätigkei t wesentlichen Inhalt der Strahlenschutzverordnung /8/ belehrt. Die 
Belehrung wird halbjähr li ch, sowe i t erforderlich in kürzeren Zeiträumen, 
wiederholt. 

6.2 Kontrollbere ichszugänge 

Im folgenden wird die Einte il ung des End lagers in Strahlenschutzbereiche sowie joL 
die Festlegung der Kontrol lbereichsübergänge beschr ieben: ·1 

Einteilung des End lagers in Strahlenschutzbere iche 

Eine Einteilung des Endlagers in Strahlenschutzbere iche ist aufgrund der 
Strahlung sowie einer mög li chen Kontamination bzw. Freisetzung von Radionukli 
den aus den Abfallgebinden erforderlich. 
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Hierbei wird sowohl den Anforderungen des Strahlenschutzes als auch des 
Betriebes Rechnung getragen, indem 

- der Auff ahr- vom Einlagerungs- und Versatzbetrieb räumlich und 
wettert echnisch getrennt wird, 

- die Strahlenschutzbereiche zusammenhängend eingerichtet werden 
sowie 

- die dem Einlagerungsbetrieb dienenden Grubenbaue und die abwetter
seitig nachgeordneten Baue zum Kontro l lbereich erklärt werden. 

Kontrollbereich 

Es werden folgende Räume zum Kontro l lberei ch erklärt: 

Schachtanlage Konrad 2 über Tage 

- Umladehalle, 
- Pufferhalle, 
- Förderturm ·mit Schachthallenanbau, 
- Schachtke ller, 
- Wetterkanal und Diffusor, 

Werkstatt 1 und Bereich Sonderbehandlungsraum sowie Raumlufttech
nikzentralen, 

- Raum für die Sammlung radioak t iver Betriebsabfäl le (Kellergeschoß 

Umladeanlage ) 
- Wäscherei und Teile des Sozial-, Labor- und Bürobere ichs , u.a. 

Strahlenschutzlabor und Räume für die Personendekontamination, 
sowie 

- Grubenwässer-Übergabestation 

Grubengebäude 

- Sehachtröhre Konrad 2, 
- Einlagerungsfüllort, 
- Transportstrecken für Abfallgebinde, 
- Einlagerungskammern, 
- die den Einlagerungsfeldern und Transportstrecken 

Abwetterstrecken, 

037 
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- Grubennebenräume im Einlagerungsbereich wie Werkstätten, elektrische 
Betriebsräume sowie Raum zur Sammlung flüssiger und fester radioaktiver 
Betriebsabfälle und 

- Grubenwassersammelstellen auf der 1 000 m-Sohl e . 

038 
Diese Einteilung führt zu einem zusammenhängenden Kontrollberei ch, so· daß u.a. 
der Aufwand an Kontrollmaßnahmen gering gehalten werden kann. Übergänge zum 
oder vom Kontrollbereich sind an folgenden Stellen vorgesehen für: 

- PERSONEN 

Kontrollbereichspforte für Zugang zur Umladehalle sowie zu Teilen des Sozial-, 
Labor- und Bürobereichs sowie der Wäscherei und weiterhin in der Nähe der 
Kontrollberei chswerkstatt unter Tage und zeitweise im Bereich der Einlagerungs
felder, 

- ABFALLGEBINDE 

Tore zwischen den Trocknungsanlagen für Lastkraftwagen und Waggons und Um-
1 adeha 11 e, 

- TECHNISCHES GERÄT 

die vorgenannten Übergänge, das Ausfahrtor der Umladeha lle für leere Last
kraftwagen und Waggons, das Schachthallentor für Großgeräte und 

- VERSATZMATERIAL 

die jeweils einzurichtende Haufwerkübergabestelle. 

Alle nicht genannten übertägigen Tore und Türen zum Kontrollbereich werden stän-1 
dig geschlossen gehalten und können nur durch zugangsbere·chtigte Personen be-
treten oder verlassen werden. OS 
Die strahlenschutztechnische Ausgestaltung der Übergänge richtet sich nach den 
Anforderungen der StrlSchV. Insbesondere ist gewährleistet, daß nur zugangsbe
rechtigte Personen Zutritt zum Kontroll bereich haben. 

/ :i:_,11\mt "'it 
Entfsprechende Regelungen werden in das Zechenbuch/Betriebsh~1jttch los 
au genommen. , 'f g: 

Durch Ausmessen aller den Kontrollbereich verlassenden Persbfen .Geg_,~ tände 
auf Kontamination wird sichergestellt, daß keine Kontamination'sv_~~~{Jal pungen 
auftreten. 
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Betriebliche Überwachungsbereiche 
039 

Zum betrieblichen Überwachungsbereich werden folgende Anlagenteile erklärt: 

- aile übertägigen Anlagen- und Gebäudeteiie auf dem Gelände Schacht Konrad 
2, die nicht zum Kontrollbereich gehören, 

- al le untertägigen Anlagenteile, die nicht zum Kontrollbereich 
gehören sowie die Sehachtröhre Schacht Konrad 1. 

Außerbetrieb l iche Überwachungsbere,che 

Diejenigen Bereiche außerhalb des Betriebsgeländes am Schacht Konrad 2, in 
denen die potentielle jährliche effektive Äquivalentdosis, hervorgerufen durch 
die Ableitung radioaktiver Stoffe mit den Abwettern und den Abwässern sowie 
durch die Strahlung der angel ieferten und gehandhabten Abfallgebinde zwischen 
0,3 mSv/a und 1,5 mSv/a (30 mrem/a und 150 mrem/a) liegt, werden zum außer
betrieblichen Überwachungsbereich erklärt. Die Grenze des außerbetrieblichen 
Überwachungsbereiches wird mit 100 m Abstand vom Zaun festgelegt, in der 
Betriebsphase wird s ie den Ergebnissen der Dosismessungen außerhalb des 
Betriebsge ländes angepaßt. 

6.3 Ermitt lung der Körperdosen 

Die Personenüberwachung gl iedert sich in die Maßnahmen zur 

- Überwachung der externen Strahlenexpos i tion, 
- Inkorporationsüberwachung und 
- Kontaminationsüberwachung. 

\\fl\rnt ITlit,. 
~,'°.i V~• 
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1· 
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Überwachung der externen Strahlenexposition 040 

Eine externe Strahlenexposition ist wegen der Handhabung mit radioaktiven 
Abfällen nicht zu vermeiden. Ihre Höhe ist bedingt durch die Aufenthalts
zeit des Betriebspersona ls in der Nähe der Gebinde. 
Die Ermittlung der externen Strahlenbelastung kann nach zwei Verfahren 
vorgenommen werden. Dies i st 

- die Mess~ng der Personendosis und 
- die Abschätzung der Körperdosis aufgrund des Aufenthaltes in Be-

reichen mit bekannter 0rtsdosisleistung. 

Die Individualdosis jeder im Kontrollbereich tätigen Personen wird durch 
die Messung der Personendos i s bestimmt. Dies gilt auch für Fremdpersonal. 
Es ist vorgesehen, das gesamte strahlenexponierte Personal auf der Anlage 
(226 Personen zuzüglich Fremdpersonal) mit einem amtlichen und einem 
nichtamtlichen Dosimeter auszurüsten. Die amtlichen Dosimeter werden in 
regelmäßigen Abständen von einer externen Stelle ausgewertet. Die nicht
amtlichen Dosimeter können jederzeit ausgewertet werden. Nichtstrahlen
exponiertes Betriebspersonal, Besucher und Anlieferungspersonal, die den 
Kontrollbereich betreten, erhalten e in nichtamtliches Dosimeter. 

Neben den aufgef ührten Dosimetern werden be i besonderen Arbeiten, z.B. in 
Gebindenähe bei erhöhter 0rtsdos is leistung, zusätzlich Alarm- und Teil
körperdosimeter zur Verfügung gestellt. 
Die Ausgabe der Dosimeter erfolgt 

- für Personen, die den Kontiollbereich auf der Anlage Schacht Konrad 
2 betreten, am Kontrollbereichszugang in der Um ladean lage, 

- bei Personen, qie den untertägige Kontro l lbere ich über Schacht 
Konrad 1 betreten, in der Sehachtha l le am Schacht Konrad 1 und 

- für Fahrer der Anlieferfahrzeuge am Wachgebäude. 

Als amtliche Dosimeter sind z.Zt. Filmdosimeter (nach /23/) vorgesehen. 
Der Überwachungszeitraum dieser Dosimeter soll höchstens einen Monat b.e.-

\o,mt 'J.lit 
tragen. Die Auswertung der Dosimeter wird durch die zuständige P: ~tel 1e0~l) 
vorgenommen. · · ~...,.,._ c::s ,.-' ·«.~V l' 

\ ~,·. ·>.'ifji!,''I ·, 

·· '.:> Peil\e ... _ ... _ 
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041 
Die nichtamtliche Messung der Personendos is wird mit geeichten Digitaldo- Joli-

simetern und in geringerem Maße (z. B. für Besucher) mit geeichten Stabdosime
tern durchgeführt. Beide Dosimeterarten erlauben das jederzeitige Ablesen der IO't 
Werte. 

Die Digitaldosimeter gehören zu einem Personendosimetriesystem, das mit einem 
Personendosimetrierechner und in Verbindung mit zugehörigen Karten lese- und 
Dosimeterlesegeräten arbeitet. 

Mit den Kartenlesern wird die personenbezogene Ausweiskarte gelesen, mi t dem 
der Zugang zum Kontrollbereich und auch das Verlassen registriert wird. Die 
Kartenlesegeräte befinden sich an den Kontrollbere ichsübergängen, die für den 
Personenübergang bestimmt sind. 

Der Personendosimetrierechner registriert die Aufenthaltszeiten und die mit den 
an den Übergängen durch Einstecken der Digitaldosimeter übermitte l ten Personen
dosen und speichert diese Werte. Mit entsprechender Software werden diese /oft. 
personenbezogenen Daten verwaltet. 

Neben der Messung der Personendosis kann die Körperdos is bedingt durch eine 
externe Strahlenexposition aufgrund des Aufenthaltes von Personen in Bereichen 
mit bekannter Ortsdosisleistung abgeschätzt werden. Obwohl die Genauigkeit 
dieses Verfahrens nicht sehr groß ist, ist es nützl ich bei der Betrachtung 
einzelner Betriebsabläufe. Die Überwachung der Ortsdosisleistung erfolgt wie im 
Kapitel 5.2 beschrieben. Bei Bedarf kann sie mit tragbaren Geräten (u.U. mit 
Telesonde) in allen Bereichen der Anlage von einem Mitarbeiter der Betr iebs
abteilung Strahlenschutz gemessen werden. 

Inkorporationsüberwachung 

Die Hauptaufnahme radioaktiver Stoffe in den menschl ichen Organismus erfolgt 
durch Inhalation und Ingest ion. Einlagerungsbedingte Beiträge sind jedoch be i 
dem Umgang mit konditionierten radioaktiven Abfä llen gering. Indirekt kann Jo't 
di eser Anteil durch Oberflächenkontaminationsmessungen und die vorgesehene 
Wetter- und Raumluftüberwachung im geplanten Betrieb ermittelt werden. 
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Sofern es sich als sinnvoll erweist, können einzelnen untertägig tätigen 
Personen zur Ermittlung der Inhalationsdosis durch Radon und seine Folgeproduk
te mit pass iven Radondosimetern ausgerüstet werden. 

Zur Vermeidung von Ingest ion soll durch administrative Maßnahmen sichergestellt 
werden, daß das Betriebspersonal in den Pausenzeiten den Kontrollbereich 
verläßt und z.B. unter Tage in einem Pausencontainer Nahrungsmittel zu sich 
nehmen kann. Aus den aufgeführten Gründen wird eine regelmäßige Inkorporations
kontro lle nicht vorgesehen, da zu erwarten ist, daß eine Inkorporation von 1/10,~ 
des Grenzwertes der Jahresaktivitätszufuhr nach§ 52 der Strahlenschutzverord
nung /8/ nicht erreicht wird /25/ . Eine solche Kontrolle wird nur dann einge- Jo~ 
setzt, wenn es aus besonderem An laß Gründe für einen Inkorporationsverdacht 
gibt. In diesem Fall ist vorgesehen, die Untersuchung extern durchführen zu 
lassen. 
Unabhäng ig davon ist nach /8/ das Erfordernis der ärztlichen Überwachung für 
das strahlenexponierte Personal. 

Kontaminationsübetwachung 

Da die Kontaminationsgefährdung durch den Umgang mit konditionierten radio
aktiven Abfällen im Endlager als gering eingestuft wird, ist nur an den 
Kontrollbereichsausgängen eine regelmäßige Kontaminationskontrolle des Perso
nals vorgesehen. Diese Kontrolle erfolgt mit Ganzkörperkontaminationsmonitoren 
(GK-Monitoren) bei ei ner Meßzeit von ca. 20 s. Der Monitor zeigt je nach Bauart 
das Meßergebn is der einzelnen Meßkanäle (rechte Hand, linke Hand, rechter Fuß, 
linker Fuß, ... ) getrennt an und gibt bei Überschreitung eines eingestellten 
Sehwellwertes eine Warnmeldung. Die Höhe des Sehwellwertes kann s ich z.B. an 

den Grenz~erten für Schutzmaßnahmen bei Oberflächenkontaminationen von Arbeits
plätzen und Gegenständen außerhalb von betr ieblichen Überwachungsbereichen 
orientieren. 

Über und unter Tage befinden sich noch an mehreren Ste llen HFK-Monitore (s. 
Anlage 1). Sie dienen zusammen mit tragbaren Handgeräten einer Bedarfskon
trolle, die jederzeit bei Kontaminationsverdacht durchgeführt werden kann. 

-
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7. Emissions- und Inmissionsüberwachung 043 

7.1 Allgemeines 

Die Emissions- und lmmissionsüberwach~ng des Endlagers Konrad soll eine 
Beurteilung der aus der Ableitung radioaktiver Stoffe mit Abluft und Abwasser 
resultierenden Strahlenexposition von Personen ermöglichen und eine Kontrolle 
der Einhaltung der Emissions- und der Dosisgrenzwerte gewährleisten. Der Umfangflf 
der Maßnahmen or ientiert sich dabei an den entsprechenden KTA-Regeln /27, 28/ lc.r 
und dem Grundsatz der Verhä l tnismäßigkeit. 

7.2 Akt i vitätsabgaben über die Abluft 

Die luftgetragenen Aktiv i tätsabgaben des Endlagers Konrad erfolgen über zwei 
Emittenten 

- den Diffusor für die Abgabe der Grubenwetter und 
- den Abluftkamin für di e Ent lüftung der Umladeanlage und Pufferhalle 

Aktivitätsabgabe über den Diffusor 

Die Emiss ion von Radionukliden aus dem Endlager über die Abluft hat zwei 
Quellterme: die Freisetzung aus den Gebinden und die Exhalation von Radon aus 
dem Gebirge. Da die Freisetzung aus den Abfallgebindeh nach der Konditionierung 
erst verzögert einsetzen wird und zudem die übertägige Aufenthaltsdauer der 
Abfäl le kurz ist gegenüber der Lagerungszeit in befüllten und noch nicht 
versch lossenen Kammern, kann man davon ausgehen, daß die wesentlichste Quelle 
für luftgetragene Radioaktivität im Endlager Konrad der an Schacht 2 ausziehen
de Wet~erstrom ist. 

Die Wetter ziehen in Schacht 1 ein, durchströmen das Grubengebäude und nehmen 14 
dabei neben Feuchtigkeit, Staub und Verbrennungsrückständen auch gasförmige und 
aerosolgebundene Rad ionuklide auf. Diese stammen zum größten Teil aus der 
natürlichen Rad ioaktiv ität des uran- und thoriumhaltigen Erzes. 
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In /31/ sind die Antragswerte für die Abgabe von radioakti ven Stoffen mit den ldf 
Abwettern und Ab luft angegeben . Daraus ergeben sich mit dem hier angenommenen J 
Nuklidspektrum die in Tabelle 7.2/1 aufgeführten nuklidspezifischen Abgabewerte 
und daraus abgeleitete mittlere Konzentrationen auf der Grund lage eines 
stromes von 250 m3/s. 

Nuklid jährliche jahresgemittelte Umgebungsp~gel 
Aktivitätsab lei:. Aktivitätskon- in Bq/m 

tung in Bq zentrat ion in 
den Abwetttrn in 

Bq/m 

a) natürlich 
vorkommende 
Radionukl ide 

Rn-220 
Rn-222 1, 9 E12 2,4 E2 4 El 
und kurzlebige 
Folgeprodukte 

b) aus Gebinden 
freigesetzte 
Radionuklide 

Rn-222 1, 9 E12 2,4 E2 4 E1 
und kurz lebige 
Folgeprodukte 

I-1 29 7,4 E6 9,4 E-4 4 E- 10 
H-3 1, 5 E13 1,9 E3 1 E-1 
C-14 3,7 Ell 4, 7 El 1 E-1 

Co- 60 4,4 E6 5,6 E-4 1 E-5 
Sr-90 2,0 E7 2, 5 E-3 1 E-4 
Ru-106 5,2 E6 6,6 E-4 1 E-5 
Sb- 125 7,4 ES 9,4 E-S 
Cs-134 8,9 E6 1,1 E-3 1 E-S 
Cs- 137 3,5 E7 4,4 E-3 

Pu-238 1,9 E6 2,4 E-4 
Pu-239 3,3 E5 4, 2 E-5 1 E-6 
Pu- 240 2,6 E5 3,3 E- 5 
Am- 241 2,2 ES 2,8 E-5 
Cm-244 1,0 E6 1, 3 E-4 
Ra-226 3,7 E4 4,7 E-6 1 E-5 

Tabelle 7.2/1: 
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Diese Emissionen s ind vor dem Hintergrund der schon in den Frischwettern 
vorhandenen Ak t ivität skonzentrationen (Umgebungspegel) zu sehen. Hinzu kommt 
konradspezifisch die im Erzstaub natürlich vorkommende Aktivität, die mit j-O~ 
einigen 0, 1 mBq/m3 jeweils für Alpha- und Beta-Strahler veranschlagt werden 
muß. 
Vergleicht man die Wert e der Tabe ll e 7.2/1 mi t typischen gemessenen Abgabe
werten von Kernkraftwerken, so s ieht man, daß die Antragswerte bei C-14 und H-3 
ca. eine Größenordnung über den Verg leichswerten l iegen und bei Aerosolen ver-
gleichbar s ind /12/ . Di e Überwachungsmaßnahmen werden s ich daher an der lolf: 
KTA-Regel Nr. 1503. 1 / 27/ sowie an der Richtlin ie zur Emissions- und Immis
sionsüberwachung kernt echn i scher Anlagen /26/ or ientieren . Entsprechend werden 
unter Berücksichtigung der konradspez if i schen Gegebenheiten, wie hoher Gehalt 
an kurzlebigen , natürlichen Rad ionuk l iden und hoher Feuchte- und Staubgehalt 
der ausziehenden Wet t er , f olgende Überwachungsmaßnahmen geplant: 
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Nuklid Sammelgerät Meßverfahren 

Radonfolge- Schrittfilter Beta-Detektor 
produkte 

Radon passives Dosi- z. 8. Kernspur-
meter methode 

Aerosole {ß/y) Schrittfilter Beta-Detektor 

Aerosole {ß/y) Schrittfilter gammaspektro-
metrisch 

Sr-90 Schrittfilter radiochemisch 
Beta-Low-Level 

Gesamt-Alpha Festfilter Alpha-Detektor 

1-129 Aktivkohlefilter gammaspektr., 
n-Akt ivierung 
(ggf. ) 

H-3 Molekularsieb Flüss igsz intil-
lat ionsmethode 
(LSC) 

c..,14 Molekulars ieb LSC-Methode nach 
rad iochemi scher 
Abtrennung 

Tabelle 7.2/2 Überwachung der Abwetter 

Meßwertauf
bere i tung 

Überwachung u. 
Bilanzierung 

Bil anzierung 

Überwachung 

Bil anzierung 

Bilanz ierung 

Bi lanzierung. 

Bi lanz ierung 

Bi lanzierung 

Bilanzierung 

o3 

-
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Überwachung wird hier verstanden als eine kontinuier liche oder quasi 

kontinuierliche Ausgabe von Meßwerten und der Vergleich mit Grenzwerten. 
Bilanzierung beinhaltet Identifizierung und Aktivitätsbestimmung abge
leiteter Radionuklide oder Nuklidgruppen. 

Wegen der geringen zu erwartenden Konzentrat ionen scheiden direktan
zeigende Überwachungsgeräte aus. Dem Abwetter?trom im Wetterkanal wird 
daher ein Teilstrom entnommen und geeigneten Sammelgeräten zugeführt. 
Diese befinden sich im Meß- und Probenahmeraum des Lüftergebäudes, wobei 
eine mögli chst kurze Probenahmeleitung anzustreben ist. Das Probenahmesy
stem ist beheizbar, um Wasserkondensation zu vermeiden. 

Bei staubgebundenen Radionukliden ist nach DIN 25423 /3/ mögl ichst eine 
isokinetische Probennahme anzustreben. Dies wird hier mit einem Probe
nahmerechen erreicht, der ca. 20 Entnahmeöffnungen, gleichmäßig verteilt 
über den Abwetterkanalquerschnitt, besitzt. Der Durchmesser der Öffnung 
ist so gewählt, daß die Strömungsgeschwindigkeit der Luft im Wetterkanal 
und die der Luft in der Ansaugsöffnung gleich groß sind. Ein Entnahme
strom von ca. 100 m3/ h wird durch Gebläse unabhängig vom Luftdurchsatz 
der Sammelgeräte mittels einer bypass-Leitung aufrechterhalten. Bei einem 
Wetterstrom von 250 m3/s haben die Entnahmeöffnungen einen Durchmesser 
von ca. 1,2 cm. 

Die Detektorzählraten des Schrittfiltergerätes werden online erfaßt. 
Zusammen mit den Werten des Wetterstroms, des Luftdurchsatzes durch die 
betreffende Bestaubungsstelle und den Verzögerungszeiten werden fort
laufend Aktivitätsabgaben und über den Sammelzeitraum gemittelte Aktivi
tätskonzentrationen berechnet. Zusätzlich werden die Werte auf einem 
Mehrlinienschreiber im Meß- und Probenahmeraum des Lüftergebäudes mi t 
geschrieben. 
Nach Durchströmen der Schrittfilteranordnung wird die Probenluft über ein 
passives Radondosimeter geleitet. Damit werden auch die Abgaben an den 
Edelgasen Radon und Thoron der Messung zugänglich gemacht. Alle anderen 
Meßmethoden beruhen auf der Laborauswertung der Sammelproben nach Stan
dardverfahren /1/. Die geforderten Nachweisgrenzen werden problemlos er- lo't 
reicht. 
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Aktivitätsabgaben über den Kamin 

Die Freisetzungen radioaktiver Stoffe, die während der Handhabung der Ab
fallgebinde über Tage auftreten und aus der Ablösung der nicht fest
haftenden Oberflächenkontaminationen an Behältern stammen, liegen erheb
lich unter der Freisetzung aus eingelagerten Abfallgebinden. Sie beträgt 
weniger als 1 % der Gesamtaktivitätsabgabe über die Abluft. 
Die aus der Umladeha l le, dem Sonderbehandlungsraum und aus weiteren 
Räumen abgesaugte Raumluft wird mitte ls eines Lüftungskanals durch die 
Pufferhalle geführt, mi t der dort abgesaugten Raumluft vereinigt und dem 
Abluftkam in zugeführt. Ein Probenahmerechen entnimmt dem Luftstrom des 
Lüftungskanals entsprechend wie be i dem Diffusor eine möglichst isokine
tische Probe und führt diese Abluft den im Meßraum befindlichen Meß- und 
Sammelgeräten zu. Ei n Teil des Entnahmestromes wird in einer bypass
Leitung dem Fortluftkanal wieder zugeführt, der andere Teil wird mit den 
Luftströmen der Sammler einem Geb läse zugeführt, das einen geeigneten 
Entnahmestrom aufrechterhält. Be i Entnahmeströmen von z.B. 100 m3/h 
beträgt der Durchmesser einer Öffnung des Probenahmerechens ca. 1,8 cm. 

Der Meßraum befindet sich unterhalb des Fort luftkamins (Kaminsockel) und 
ist über das Betriebsge lände zu erreichen. In i hm befinden sich ein Jod
Sammler, ein H-3/C-14 Sammler und ein Festfiltergerät mit kontinuierlich 
betriebenem Detektor. Somit können ungewöhnliche Aktivitätsabgaben sofort 
erkannt werden. 

Wie im Diffusormeßraum wird auch hier zusätzlich die Abluft auf das 
Edelgas Radon mit einem passiven Dosimeter überwacht. Daneben werden die 
Abluftdaten wie Temperatur, Feucht igkeit und Durchsatz registriert. Auf 
einem Mehrlinienschreiber werden der Fortluftstrom und die Detektorzähl
rate des Festfiltergerätes fortlaufend mitgeschr ieben. 

Eine Zusammmenstellung der Geräte zur Überwachung bzw. Bilanzierung sind 
in Tab. 7.2/3 angegeben. 
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·-

Nuk 1 id Sammelgerät Meßverfahren Meßwert-
aufbereitung 

Radon passiver z.B. Kernspurmethode Bilanzierung 
Dosimeter 

Aerosole Festfilter 
(ß/y) 

Beta-Detektor Überwachung 

Aeroso le Festfilter 
(ß/y) 

gammaspektrometrisch Bilanzierung 

Sr-90 Festfilter rad iochemi sch Bilanzierung 

Gesamt-Alpha Festfilter Alpha-Detektor Bilanzierung 

1-129 Aktivkohle- gammaspektr., Bilanzierung 
f i lter n-Aktivierung (ggf.) 

H-3 Mo lekularsieb F lüss i gsz i nt i 11 at ions·- Bilanzierung 
met hode 

C-14 Mo lekularsieb LSC-Methode nach Bilanzierung 
radiochem. Abtrennung 

Tabelle 7.2/3: Überwachung der Abluft über den Kamin 

7.3 Aktivitätsabgaben über die Abwässer 

Die auf der Schachtanlage Konrad anfallenden Abwässer werden aufgeteilt 
in Wässer, die möglicherweise radioaktive Stoffe enthalten und solche, 
die mit Sicherheit kontaminationsfrei sind (konventionelle Abwässer). 
Radionuklide im Wasser sind entweder bedingt durch die Lösung von den 
natürlicherweise im Erz und Deckgebirge vorkommenden Mitgliedern der 
Thorium- und ·uran/ Radium-Zerfallsreihen in Grubenwässern, durch das 
Abwaschen von Oberflächenkontaminationen bei Dekontaminations- Öder 
Reinigungsarbeiten, durch Labortätigkeit oder durch den Übergang von 
luftgetragener Radioaktivität in die· Kondenswässer des Schachtes Konrad 
2. Letztere kann natürlichen Ursprungs sein - z.B. von den Fo lgeprodukten 
des Radons herrühren - oder aus den Gebinden in die Luft freigesetzt --werden. Ein direkter Übergang von den Gebinden ins Wasser kann 
des Betriebs ausgeschlossen werden. 

0) 
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Für die Planung ist die Größenordnung der zu erwartenden Aktivitäts
konzentrationen wichtig. Während die in Oberf lächen- und Grubenwässern natür
lich vorkommenden Radionuklide vor Beg inn des Einlagerungsbetriebes gemessen 
werden, muß die aus den Gebinden herrührende Radioaktivität 
modellhaft aus Freisetzungsverhalten und Transfermechanismen berechnet 

werden. Dies ist nur mit großen Unsicherheiten möglich. Unter konser
vativen Annahmen verteilen sich die Rad ionuklide wie in Tabelle 7.3/1 
angegeben auf die Antragswerte für die ß/y und a-Strahler zur Ableitung mit den 
Abwässern. 1 otf 

Die Tabelle zeigt, daß - wo vergleichbar - die nuklidspez ifischen Konzen
trationen der Antragswerte deutlich höher liegen als der Oberflächen- Umge
bungspegel. Eine Ausnahme bildet Ra-226, wo die modellierten Frei
setzungen aus den Gebinden zu vergleichbaren Konzentrationen führen. 

Anders sieht es aus bei der einlagerungsbedingten Gesamt-Alpha und 
Gesamt-Beta Aktivität im Vergleich zu den Grubenwässern: die natürliche 
Aktivität der Grübenwässer ist bei Gesamt-Beta vergleichbar, bei Gesamt
Alpha um ein Vielfaches höher als die aus dem Einlagerungsbetrieb herrüh
rende. 
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liuklid 

H-3 

Co-60 

Sr-90 

Ru-106 

Sb-125 

I-129 

Cs-134 

Cs-137 

Pb-210 

Pu-238 

Pu-239/240 

Am-241 

Cm- 244 

Ra-226 

E o: 

Grubenwässer 
nat. 
E ß/y 
E o: 

Tabelle 7.3/1: 

jährliche Aktivi täts
ableitung in Bq/a 

7 ,4 El2 

3,7 E7 

1,7 E8 

4,4 E7 

7,4 E6 

6,7 E7 

7,4 E7 

3,0 E8 

4 ,4 E6 

7,1 E8 

1,5 E7 

4,8 E6 

1,8 E6 

8,1 E6 

3,0 ES 

3,0 E7 

8,4 E8 
1,1 E9 

jahresgemi ttelte 
Aktivi tätskon
zentration in 

den Abwässe~n 
in Bq/m 

7,4 E8 

3,7 E3 

1,8 E4 

4,4 E3 

7,4 E2 

6,7 E3 

7,4 E3 

3,0 E4 

4 ,4 E2 

7,1 E4 

1,4 E3 

4,8 E2 

1,8 E2 

8 ,1 E2 

3,0 El 

3,0 E3 

4,6 E4 
1,1 ES 

051 

Oberfläche 
Umgebungs

pege l 
in Bq/m3 

5 E3 

1 

2 E-2 

1 E-1 

7 E1 

5 E2 

2 E-1 

2 El 

7 El 

O'I 

Werte natürlich vorkommender Radionuklide bzw. nuklid~ . \ 
spezifische Abgabewerte mit den Abwässern auf der Basis (jf
der Antragswerte, abgeleitete mittlere Aktivitätskonzen
trationen und Umgebungspegel (bei einer Abwasserjahres
abgabe von 10.000 m3

). 
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Die Ableitung der Abwässer erfolgt nach vorheriger Ausmessung. Die Ausmessung lo~ 
hat zum Ziel, die Einhaltung der jährlichen festgelegten Abgabehöchstwerte zu 
garantieren, möglichst frühzeitig Hinweise für Freisetzungen und Transfer
verhalten im Endlager zu erhalten und eine Basis für den Umfang der Umgebunqs
überwachung zu geben. 

Wegen der hohen Salinität der Grubenwässer (ca. 200 g Salz/1) und des nur etwa lo 
30 % Anteils von K-40 an der natürlichen Radioaktivität ist eine Ausmessung auf~ 
Alpha-Strahler oder nach der Rest-Beta-Methode ungünstig. Neben der Kontrolle 
auf Triti um wird daher hier eine gammaspektrometrische Messung durchgeführt, 
mit der als leitnuklid Cs-137 detektiert wird. Vereinfachend wird davon 
ausgegangen, daß die Gesamtaktivität das 2,5-fache der Aktivität von Cs-137 
ausmacht. 

Vor der Ableitung von Wasser aus einem Übergabebehälter wird der Zufluß ge
sperrt und eine 2 1-Probe durch einen Mitarbeiter der Betriebsabteilung 
Strahlenschutz entnommen. Ein Liter wird für die Entscheidungsmessung ver
wendet, die im Labor ausgeführt und dokumentiert wird. Bei den Abwässern wird 
zusätzlich eine Probe von einigen ml destilliert und im Flüssigkeitszintilla
tionsmeßplatz auf Tritium ausgemessen. Nach schriftlicher Freigabe durch den 
Strahlenschutzbeauftragten erfolgt die Ableitung. 

Für die Abgabe der Abwässer wird sichergestellt, daß innerhalb von 
14-Tages-Zeiträumen 1/13 der beantragten Jahresaktivitätsabgaben nicht über
schritten werden. Dabei ist ein Faktor 2 berücksichtigt worden, um mögliche 
zeitliche Schwankungen der Akt ivitätskonzentration der Abwässer auffangen zu 
können. 

Gleichzeitig wird über die Bi lanzierung sichergestellt, daß die beantragten 
Jahresaktivitätsabgaben nicht überschr itten werden. Nach der gammaspektrome
trischen Messung wird die Probe als Be legnachwe is ein Jahr lang aufbewahrt. 
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Bei 1000 min Meßzeit und einer Vertrauensgrenze von drei Sigma werden mit 
marktüblichen Ge(Li)Detektoren bei einer unbehandelten 1 1-Probe die in /28/ 
geforderten Nachweisgrenzen deutlich unterschritten. 
Nach /28/ ist weiterhin di~ Bilanzierung von Strontium vo~gesehen. Viertel
jahresproben werden im Labor radiochemisch behandelt und ausgemessen. 

Für die Dekont-, Werkstatt- und Laborwässer wird weiterhin eine vierteljähr
liche Bilanzierung der Gesamt-Alpha-Aktivität durchgeführt, die mit der 
Flüssigszintillationsmethode bzw. durch Eindampfen und Ausmessen des Rück
standes im Low-Level Meßplatz erfolgt. Bei allen Abwässern geschieht die Bilan- 14 
zierung von Tritium durch 14-tägige Auswertung der Ergebnisse der Entschei
dungsmessungen. Bei den Gruben- und Diffusorabwässern erfolgt eine vierteljähr- 1~ 
liehe Bilanzierung auf Alpha-Strahler nuklidspezifisch /32/. 

Eine zusammenfassende Übersicht der einzusetzenden Meßverfahren und der 
Grenzwerte für die Entscheidungsmessung geben die Tabellen 7.3/2 und 7.3/3. 

7.4 Umgebungsüberwachung 

Die Überwachung der Immissionen in der Umgebung des Endlagers Konrad ergänzt 
die Aktivitätsabgabenüberwachung. Sie wird vom Betreiber der Anlage im außer
betrieblichen Überwachungsbereich und in den angrenzenden NichtStrah ·lenschutz
bereichen durchgeführt. Entsprechende Maßnahmen im betrieblichen Überwachungs
bereich werden nicht zur Umgebungsüberw~chung gezählt. Sie sind in den Kapite ln 
5 und 6 beschrieben. 

Eine Strahlenbelastung von Personen außerhalb des Betriebsgeländes kann 
hervorgerufen sein durch Direkt- oder Streustrahlung übertägig gehandhabter 
Abfallgebinde oder durch mit Luft und Wasser transportierte Radionuklide. Nach 
§ 44 der Strahlenschutzverordnung darf die effektive Dosis .außerhalb des An- 1~ 
lagenzaunes unter Berücksichtigung der nach§ 45 zu erwartenden Strahlen
exposition für keine Person den Wert von 1,5 mSv/a (150 mrem/a) überschreiten. 
Wird an einem Punkt der Wert von 0,3 mSv/a (30 mrem/a) überschritten, so ist 
ein genügend großer außerbetrieblicher Strahlenschutzbereich einzurichten. 
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Abwasser Nuklid bzw. Meßverfahren Grenzwert 
Herkunft Nuklidgruppe 

Gruben- und Tritium Flüss igkeitsszin-
tillationsmethode 6,0 Ell Bq/14d 

Diffusorwässer 

Dekont-, Cs -137 gamma-spektrome- 2,4 E7 Bq/14d 
Werkstatt-, trisch 
Laborwässer 

Tabelle 7.3 /2: Entscheidungsmessungen bei der Abwasserabgabenüberwachung 

Abwasser 
Herkunft 

alle Abwässer 

alle Abwässer 

. alle Abwässer 

Dekont-, 
Werkstatt- , 
Laborwässer 

Gruben- und 
Diffusorwässer 

Nuklid bzw. 
Nuklidgruppe 

Gamma-Strahler 

Strontium 

Tritium 

Gesamt-Al pha* 

Al pha- St rahler 

Meßverfahren Umfang 

gammaspektro- 14-täg.Mischprobe 
metrisch 
radiochemische Ab- Vierteljahres-
trennung mischprobe 

Flüssigkeitsszin- 14-tägige Auswer-
ti llationsmethode tung der Ent-

scheidungs-
messungen 

Al pha-Low-Level- Vierteljahres-
Meßplatz mischprobe 

nuklid-spezif i sch Vierteljahres-
rnischprobe 

Tabelle 7.3/3 : Bilanzierungsmessungen bei der Abwasserabgabenüberwachung 

* wenn die Aktivitätskonzentration der Alphastrah ler über 1000 Bq/m3 

li egt, erfo lgt eine nukl idspezif i sche Auswertung /32/ 

l oy 
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Sehr konservative, detaillierte Modellrechnungen zeigen, daß an den jeweils 

ungünst igsten Einwirkungsorten der Belastungspfad '' luft- und wassergetragene 
Radioakt ivi tät " mit weniger als 150 µSv/a (15 mrem/a), der Belastungspfad 
"Direkt- und Streustrahlung" mit weniger als 1,35 mSv/a (135 mrem/a) beiträgt. 
Da die erwarteten Ortsdosen sehr schnell mit der Entfernung vom Sehachtgelände 
abfallen, genügt ein außerbetrieblicher Überwachungsbereich mit einer Aus
dehnung~ 100 m vom Anlagenzaun des Sehachtgeländes Konrad 2. Dieser Bereich . 
einschließlich des Zaunes wird mit Thermolumineszenzdosimetern überwacht. Die 
Überwachung erstreckt sich darüber .hinaus auf die nähere Umgebung der gesamten 
Schachtanlage. 

Luftpfad 

Die mit der Abwetterfahne emittierten Radionuklide unterliegen der durch 
atmosphärische Turbulenz dominierten Ausbreitung, die sich als Verdünnung 
interpretieren läßt. Danach beträgt die jahresgemittelte Konzentration eines 
Radionuklids in der in Wi ndrichtung gemessenen Entfernung r vom Diffusor 

-C ( r) = C0 • X ( r) • j 

-wobei x den Langzeitausbere i tungsfaktor, j den gemittelten Abwetterstrom und -C0 die Konzentration des betref fenden Nuklids am Diffusorausgang bedeuten. x 
ist eine Funkt ion von Diffusorhöhe, der meteoro logischen Standortbedingungen 
und der Entfernung r. Sie besitzt für rmax ein ausgeprägtes Max imum. Daneben 
kann die Geländebeschaffenheit ei ne Rolle spielen. 
x ( r maJ wurde für r max = 50 m zu 4, 5 • 10-6 s/m3 berechnet. Der Verdünnungs- lo~ 
faktor x • j wird somit 1 r 1 • 10-3

• Alle in Tabelle 7. 2/1 aufgeführten Konzen
trat ionen si nd demnach für die Umgebung um mindestens einen Faktor 10-3 zu 
erniedrigen. Dami t liegen die erwarteten Konzentrationen teils in der gleichen 
Größenordnung (z.B. ~-3, C-14 ) wie der natürliche Umgebungspegel, teils jed9ch 
weit darunter .. 

•;•:: 

,-, 
·' 

S · 
' 



ProJekt PSP-Element ObJ.Kenn. Funktion Komp. Baugr, Aufgabe UA lfd.Nr, Rev. 

NA AN NNNNNNNNNN NNNNNN NNAAANN AANNNA AANN XAAXX AA NNNN NN 

9K 4424 L BZ 0005 05 

Entwurfsplanung Strahlenschutz al s begleitende Pl anunterlage. Blatt 50 

056 \os 
Wegen der quasikontinuierlichen Abgabe von Radionukliden mit den Abwettern 
genügt für die Aerosolprobennahmefrequenz ein 1/ 4-jährl icher Turnus mit 6x 

14-tägiger Sammelzeit pro Jahr. Spitzenemissionen deuten auf Störungen im 
Betrieb hin und werden während der Aktivitätsabgabenüberwachung erkannt. In 
einem solchen Fall kann die Probenahmefrequenz den Gegebenheiten entsprechend 
ausgeweitet werden. 

Im Labor erfolgt eine gammaspektrometrische Auswertung der Proben. Das Filter 
wird durch Veraschen oder Komprimieren im Volumen reduziert und im automati
sierten Gamma-Meßplatz vermessen. Die geforderte Nachweisgrenze liegt bei 370 
µßq/m 3 bezogen auf Co-60 /5/. Weiterhin wird eine Sr-90- Analyse und eine 
Gesamt-Alpha-Bestimmung durchgef ührt . 

Luftgetragene Radioaktivität, insbesondere wenn sie an Staub gebunden ist, kann 
s ich durch trockene Ablagerung (fallout) oder durch Niederschläge (wash- bzw. 
snowout) auf Boden und Bewuchs ansammeln und dort zu einer Oberflächenkon
tamination führen. 
Die trockene Ablagerung berechnet sich zu 

BF = A . X. V g 

wobei BF di e Oberfläc henkontamination pro Jahr, A die jährliche Aktivitäts
abgabe, x den Langzeitausbreitungsfaktor und v

9 
eine typi sche Sedimentations

geschwindigkeit bedeuten. Für v ist nach /2/ pauschal ein Wert von 1,5 , 10-3 

g 

m/s zu nehmen, so daß mit dem Wert von x di e auf 1 Bq Jahresabgabe bezogene 
jährliche Oberflächenkontamination am ungünst igsten Aufpunkt 6,8 nBq /m2 

beträgt. Unter der Annahme, daß die Aktivität auf dem Boden sich nicht du rch 
Weitertransport vermindert, hät te man nach einer SO-jährigen Betriebszeit für 
Cs -137 eine akkumulierte Kont amination von 12 Bq / m2

• 

. --~ ··¼:g, 
<.l,~iv Peine 
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Beim Auswaschen durch Niederschlag erhält man die entsprechende Oberflächen
kontamination durch 

B = A • w 

wobeiw den Langzeitwashoutfaktor bedeutet. Er wurde zu 
2,0 • 10-9 m-2 berechnet. Damit erhält man durch fallout und washout eine etwa 
9leich große Oberflächenkontamination, die in jedem Fall nach obiger Abschät
zung weit unterhalb der Nachweisgrenze di rekt anzeigender Kontaminat ions
monitore liegt. 

Nach /5/ sind zweimal jährlich stichprobenartig Proben von Boden und Bewuchs am 
ungünstigsten Einwirkungsort und an einer Referenzstelle zu nehmen. Wie die 
Abschätzungen über Oberflächenkontaminationen gezeigt haben, sind die zu 
erwartenden Aktivitäten selbst bei größeren Proben gering. Boden- und Bewuchs
proben werden nuklidspezifisch auf Gamma-Strahler ausgemessen. Die in /5/ 
geforderten Nachweisgrenzen werden sicher erreicht. \os 
Da die Aktivität pro Probe bei der Überwachung des Luft pfades im al lgemeinen 
unter der Nachweisgrenze liegt bzw. im Umgebungspegel nicht nachweisbar sein 
wird, ist man bei einer Ermittlung der Dosisbelastung der Umgebungsbevölkerung 
auf Rechnungen angewiesen. Hier gehen entscheidend di e Ausbreitungsfaktoren 
ein, die neben anlagebedingten Parametern meteorolog ische Ei nflußgrößen 
enthalten. Deren Bestimmung erfolgt in einer meteorologischen Meßstation auf 
Konrad 1, wo die Parameter Windrichtung, Windgeschwi ndigkeit, solare Strah
lungsbilanz, Niederschlagsmenge, relative Feuchte und Temperatur gemessen und 
aufgezeichnet werden. Windrichtung, Windgeschwindigkeit und solare Strahlungs
bilanz dienen dazu, nach /2/ dis krete Turbulenzzustände der bodennahen Luft zu 
ermitteln und die entsprechenden Parameter einer gaußverteilten Abluftfahne zu 
bestimmen. Die Ni ederschlagsmenge geht i n den washout Faktor ein. 
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058 
Die vierdimensionale Ausbreitungsstatistik gestattet zusammen mi t den die 
Ausbreitungsbedingungen modifizierenden Gebäudeteilen den Langzei t ausbreitungs
faktor konradspezifisch und dort insbesondere den ungünstigs t en Aufpunkt genau 
zu bestimmen. Hier wird ein mobiler Meßcontainer aufgestellt, in dem die 
Meßgeräte (Festfilterstaubprobensammler) untergebracht sind. 

Als Referenzpunkt wurde für die weitere Planung das der Salzgi tter-Güterver
waltung unterstehende Gut Nortenhof in ca. 3 km Entfernung vom Schacht 2 ausge
wählt. 

[ 05 

Wasserpfad 

Die Abwässer des Endlagers Konrad werden nach dem positiven Ausgang der Ent
scheidungsmessung (s. Kap. 7.3) in einem zentralen Übergabepunkt im Bereich 
Schacht Konrad 2 über eine Druckleitung in den Vorflut er Aue eingelei tet. Die 
Einleitstelle befind~t sich hinter dem Rückhaltebecken Üf ingen. 

Für die radiologische Umgebungsüberwachung wird vor und hinter der Ein l ei t
stelle kontinuierlich eine Probe entnommen /5/ . Hierfür st eht eine automat i sch 
arbeitende Probenahmeeinri chtung zur Verfügung. 

Die täglich entnommene Wassermenge beträgt je Probenahmestelle ca. 1 1. Von 
während eines Monats gesammelten Tagesmi schproben werden Monatsmischproben und 
von diesen Vierteljahresmischproben erstellt, die im Labor gammaspektrometr i sch 
und auf Tritium, Pu-238, Pu 239, Pu 240, Am-241 sowie Cm-244 ausgemessen wer-1 
den. Darüber hinaus wird auf Sr-90 ausgemessen. 05 
In Tabelle 7.4/1 sind alle Überwachungsmaßnahmen des Betreibers zusammenfassend 
dargestellt. 

-
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Blatt 53: Tab . 7.4/1 

Medien 

Luft 

Boden 

und 

Bewuchs 

Wasser 

* 

** 

überwachter Um-- Art der Messung, Meß- Probenentnahme- bzw. Meß- SammeVMeß- Meß- Auswertung 

weltbereich größe orte gerät orte 

Luft/Gammastrah- Gamma-Ortsdosis Anlagenzaun Konrad 2 TLD 18 halbjährlich 

lung 

Luft/Aerosole Gammaspektrometrie • Am Anlagenzaun Schacht 2 Festfilter 2 1/4 jährl. Aus-

und im Bereich der ungünstig- wertung aus 

Gesamtalpha sten Einwirkungsstelle für 6x 14 täg. 

Inhalation Sammelzeit 

Boden/ Gammaspektrometrie Bereich der ungüns tigsten / 2 halbjährlich 

Bodenober-fläche Einwirkungsstelle für Ingestion 

und am Referenzort 

Pflanzen/ Gammaspektrometrie Bereich der ungünstigsten / 2 halbjährlich 

Bewuchs Einwirkungsstelle für Ingestion 

Gras und am Referenzort 

Oberirdische H-3 Bereich Vorfluter, vor und hin- kontinuierliche 2 1/4 jährlich 

Gewässer Gammaspektrometrie ter der Einleitstelle Probenentnah- Mischprobe 

Oberflächenwasser (Alphanuklidspezifisch Pu- me 

238, Pu-239, Pu-240, Am-

241, Cm-244) .. 

Sr-90 

Bei Überschreitung von 4 mßq m~ Cs-137 erfolgt Auswertung auf Sr-90 

(Nachweisgrenze 2 mBq m~) 

Erforderlich, falls die bei der Abwasserüberwachung durchgeführte quar
talsweise Bilanzierung der abgegebenen Wässer eine Alpha-Gesamt-Aktivi 
tät größer 150 Bq m~ ausweist. 

(J5 
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Anlage I 

064 

Die Strahlenschutzinstrumentierung ist hier nach Meßgeräten gruppenweise 
zusannnengestel lt. In jeder Gruppe erfolgt eine Aufgliederung nach Standort, 
bzw. bei mobilen Geräten nach Plätzen der Bereithaltung. Diese sind 
übertägig der Meßgerätewartungsraum, der Kontrollbereichsübergang Pforte, 
das Wachgebäude und der Strah lenschutzraum Schacht Konrad 1. 
Unter Tage werden mobile Geräte in den Strahlenschutzstützpunkten 
bereitgehalten. 

0 

01. 
02. 
03. 
04. 

05. 
06. 

1 

11. 

12. 
13. 
14. 

2 

21. 
22. 

23 . 
24. 
25. 

26. 

Kontaminationsmeßgeräte 
Personenkontaminationsmonitor 
Kontaminations -Mon itor, tragbar 
Kontaminations-Monitor, fahrbar 
Wischtestmonitor manue 11, 0 
Wischtestmonitor automatisch, 0 
Wäschemonitor 

Ortsdosisleistungsmeßgeräte 
0DL stationär 
0DL mob i l 
0DL Gebindeeingangskontro ll e 
Neutronenmonitor 

60 
200 

Saßlßelgeräte und Hilfseinrichtungen 

Schrittfiltergerät 
Festfiltergerät 
H-3/C-14 Sannnler 
Jod-Sannnler 
Abluft- und Abwettermeßei nri chtung 
Bypass-Probenahme 

mm 
mm 

03 
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3 

31. 

32. 
33. 

34. 

35. 
36. 

4 

41. 

42. 
43. 
44. 
45. 

46. 

5 
51. 

52. 
53. 

6 

61. 

62. 
63. 

7 

71. 

72. 

Geräte für die Personendosimetrie und -erfassung 
Oosimeterlade- und -auswertegeräte 
Digitaldos imeter 
Stabdosimeter 
Filmdosimeter 
Teilkörperdosimeter 
Personenerfassungssystem 

Labormeßgeräte und Einrichtungen 
Alpha-Beta Low-Leve l Meßplatz, 0 60 mm 
Alpha-Beta Low-Level Meßplatz, 0 200 mm 
Flammenphotometer 
LSC-Meßplatz 
Gamma-Spektroskopiemeßplatz HPGe 
Laborausstattung 

Ortsdosismeßgeräte und ihre Auswertegeräte 
Radon-Dosimeter, passiv 
Thermoluminenszenzdosimeter (TLD) 
TL.D-Auswertegerät 

Wartungsgeräte 
Elektrische Versorgungsgeräte 
Meßgeräte 
Werkzeug 

Meßstelle Meteorologie 

Mast mit Meßwertgebern 
Meßhäu schen mit Auswerte- und Aufzeichnungsgeräten 

065 

03 

-
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Abkürzungen: 
066 

GK Ganzkörper 03 

HFK Hand-Fuß-Kleider 
0DL 0rtsdosi sleistung 
SSPF Strahlenschutzstützpunkt Füllort 
SSPH Strahlenschutzstützpunkt Hilfsübergang 
SSPW Strahlenschutzstützpunkt Werkstatt 
KBÜ Kontrollbereichsübergang 

* on-line Anbindung 
HPGe High Purity Germanium 
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Personenkontaminationsmonitore 
067 

Die Ganzkörper- (GK) und Hand-Fuß-Kleider- (HFK) Monitore dienen zur Über
wachung des Personals auf Kontamination; sie sind auf Alpha- und Beta
Strahler bis hinunter zu den geforderten Grenzwerten (StrlSchV) empfind
lich. Die GK-Monitore befinden sich an den Kontrollbereichsübergängen und 
die HFK-Monitore an weiteren wichtigen Betriebspunkten im Kontrollbereich. 

01.01 - .02 
.03 
.04 
.05 

.06 

.07 

.08 - .09 

Kontrollbereichsübergang ü. T. (Pforte) (GK) 
Werkstatt (HFK} 
Sonderbehandlungsraum (HFK} 
Strahlenschutzlabor (HFK) 
Füllort Schacht 2 (SSPF} (HFK) 
Hilfsübergang Werkstatt u. T. (SSPH) (GK) 
Kontrollbereichsübergang u. T. (SSPW) (GK) 

Kontaminations-Monitor, tragbar 

Die tragbaren Kontaminationsmonitore entsprechen in Funktion und Empfind
lichkeit den HFK-Monitoren. Arbeitsflächen und Gegenstände im Kontroll
bereich werden damit kontrolliert, daneben dienen sie zur Freimessung von 
Gegenständen, die den Kontrollbereich verlassen. 

02.01 

.02 - .03 

.04 

.05 - .06 

.07 - .08 

.09 - .14 

.15 

.16 

.17 

.18 

.19 

Kontrollbereichsübergang ü. T. (Pforte) 
Wartun_gsraum 
Strahlenschutzlabor 
SSPF 
Strahlenschutzstützpunkt Hilfsübergang 
SSPW 
Umladeha lle 
Sonderbehandlungsraum 
Werkstatt ü. T. 

Grubenwässer-Übergabestation 
Lüftergebäude und Diffusor 

-

03 
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Kontaminations-Monitor, fahrbar 
068 

Fahrbare Ausführung eines Alpha-Beta-Detektors; bevorzugter Einsatz bei der 
Freimessung von LKW/DB-Wagen und der Kontrolle von Bodenflächen. 

03.01 
.02 

Wartungsraum 
Umladehalle 

Wischtestmonitor manuell O 60 11111 

Ein auf Alpha- und Beta-~trahler empfindlicher Detektor mit Bleiabschirmung 
für Wischtests, insbesondere die der Freimessung. 

04.01 Umladehalle 

Wischtestmonitor Automat 0 200 11111 

Wie kleiner Wischtestmonitor, jedoch mit autom. Zuführung und Auswertung 
der Tücher bzw. Klebefolien. Einsatz bei der Gebindeeingangskontrolle. 

05.01 - 02. Um ladehalle 

Wäschemonitor 

Alpha-Beta-Monitor zur Kontrolle der gewaschenen Wäsche. 

06.01 Wäscherei 

/ ,;; 
i !:: 
i::3 

-?,,, 
C'IJ; 
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069 
ODL stationär 

Die Ortsdosisleistung der Gamma-Strahlung wird mit den ODL-Geräten gemes
sen. "Stationär" weist hier auf die standortbezogenen Einsatzstelle hin, 
die durchaus - wie im Fall der Krankabi nen - beweg l ich sein kann. Ein* 
bedeutet: Online Anbindung an den Rechner. 

11.01 - .04 * orient ierende Eingangsmessung LKW/Bahn 

.05 * Personenzugang Umladehall e 

.06 * Leitstand Uml adehalle / Sehachthalle 
Krankabinen Uml adehalle 

.09 * Kontro l lbereichsübergang ü. T. (Pforte) 

.10 * Sehacht hal le Konrad 2 

.11 * Sonderbehandlungsraum 

.12 * Werkstatt 

.13 * Keller (Sammel raum f l üssige Abfälle) 

.14 - .16 * Pufferhal le 
• 17 Seitenst apel fahrzeug Pufferhalle 

.18 - .19 * Füllort Schacht Konrad 2 

.20 - .22 * Ei nlagerungskammern 

.23 - .27 Transport - und Versatzfahrzeuge 

Es werden j eweils nur die Fahrzeuge mit ODL-Meßgeräten ausgerüstet, die im 
Einsatz sind. Die Reservefahrzeuge sind mit Halterungen für ODL-Meßgerät e 
ausgerüstet . 

ODL mobil 

Die mobilen ODL arbeiten wie die stationären ODL, sie messen die Gamma
Ortsdosisle_istung. Es ist beabsichtigt, bauartzugelassene Geräte zu be
nu t zen, mit denen z.B. der Untergrundpegel an Arbeitsplätzen ausgemessen 
werden kann. 

12.01 -
.03 

.04 -

.06 -

. 12 -

.02 

.05 

. 11 

.13 

Wartungsraum 
Um 1 adeha 11 e 
Fü ll ort Schacht 2 

Strahlenschutzstützpunkt, Werkstatt 
Hilfsübergang Werkstatt u. T . 
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ODL-Gebindeeingangskontrolle 070 

Eine bestimmte Anzahl von Gamma-Sonden überprüft die Gamma-Ortsdosis der 
angelieferten Gebinde in festgelegtem Abstand. Der Vorgang ist automati
siert.* heißt: Online Anbindung 

13.01 - .10 * Umladehal l e, ODL-Automat 

Neutronenmonitor 

Mit dem Neutronendetektor sollen Neutronenemissionen, die von den Gebinden 
herrühren, erkannt werden. Es werden allerdings keine bedeutsamen 
Neutronenemissionen erwartet. 

Für Abfallgebinde, die aufgrund des Nuklidvektors oder der Herkunft eine 
erhöhte Neutronendosisle istung erwarten lassen, ist die Messung der Orts
dosisleis t ung im Bereich der Eingangskontrolle mit einem Neutronendetektor 
vorgesehen. 

14.01 

.02 
Wartungsraum 
Strahlenschutzstützpunkt Füllort 

,,,,- t .· : ,i,1,,m 
J 

' ',) i' 
~ 

' -~-\...-: f,':Ji..~· ~ 

~~ 
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Schrittfilter 

Die Schrittfiltergeräte werden zum Nachweis von Radon bzw. von Radonfolge
produkten eingesetzt. Die auf eine Filterbandstelle angesaugten Aerosole 
werden mit einem Beta-Detektor kontinuierlich gemessen, so daß auch 
Aktivitätsschwankungen erkennbar sind. Durch den schrittweisen Transport 
der Filterbandstelle zu weiteren Detektoren und der damit verbundenen 
Zeitspanne läßt sich die zeitliche Abnahme der aufgebrachten Aktivität 
ermitteln. Daraus schließt man auf die entsprechenden Nuklide und ihre 
Aktivität. 

21.01 
.02 
.03 
.04 
.05 - .07 

Wartungsraum (mobil) 
* lüftergebäude mit Diffusor 

Fü l lort Schacht 2 (mobil) 
Zentraler SSPW (mob i l) 

* Einlagerungsfeld 

Festfilter 

Das Festf i ltergerät sammelt die Stäube bzw. Aeroso le auf. Das Fi lter wird 
im Labor auf einem Alpha-Beta Meßplatz ausgemessen. Das Festfiltergerät für 
die Überwachung der Hal lenabluft (aus Umladehalle, Pufferhalle etc. ) 
verfügt zusätzl ich über e inen kontinuierlich betriebenen Detektor. 

22.01 
.02 
.03 

.04 

.OS - .06 

.07 

.08 

Wartungsraum (mobil) 
lüftergebäude und Diffusor 

* Pufferhalle (Festfilter mit Detektor) 
Zentraler SSPW (mobil) 
Umgebungsüberwachung 
Umgebungsüberwachung (Ersatzgerät) 
Umgebungsüberwachung (mobil) 

071 
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072 
H-3/C-14 Sa111nler 

Durch ein Molekularsieb geleitete Luft nimmt u.a. Wasserdampf und Kohlen
dioxid auf . Im Labor wird das in dem Molekularsieb befindliche Wasser 
physikalisch als Kondensat und das Kohlendioxid chemi sch als Karbonatfäl
lung abgetrennt. Gegebenenfalls enthält das Wasser H-3, das Karbonat C-14 ; 
be ides wird auf dem Flüssigszintillatormeßplatz ausgemessen. 

23.01 
.02 
.03 
.04 

Wartungsraum (mobil ü. T.) 
Lüftergebäude und Diffusor 
Pufferhalle 
Zentrale SSPW (mobil) 

Jod-Sa111nler 

Ein Aktivkohlefilter, von jodhaltiger Luft durchströmt, absorbiert den 
Jodanteil. Die Aktivkohle wird im Labor gammaspektroskopi sch ausgemessen. 
Die nuklidspezisfi sche Auswertung ergibt den Anteil des radioaktiven Jods. 

24.01 
.02 
.03 

Lüftergebäude und Diffusor 
Pufferhalle 
Zentraler SSPW (mob il) 

Abluft- und Abwettermeßeinrichtung 

Die Abluft- und Abwettermeßeinrichtungen mes sen den Durchsatz von Abluft 
bzw. Abwetter. Sie sind in dem entsprechenden Abluftkanal f est eingebaut 
und an den Rechner online angebunden. Daneben werden die $ignale der Geber 
fortlaufend auf Mehrl inienschrei bern aufgezeichnet. 

25.01 
.02 

* Lüftergebäude mit Diffusor 
* Pufferhalle 
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073 
Bypass-Probenahme 

Das Bypass-Probenahmesystem besteht aus einem Probenahmerechen, einer 
beheizten Luftzuführung zu den Sammelgeräten mit Pumpe und einer Rückfüh
rung in den Fortluftkanal. Es entnimmt dem Luftstrom des Abluft- bzw. 
Abwetterkanals einen Tei lstrom und führt diesen den im Meßraum befindl ichen 
Meß- und Sammelgeräten zu. 

26.01 
.02 

Lüftergebäude mit Diffusor 
Pufferhalle (Kamin) 

Dosimeterlade- und -auswertegeräte 

Zu diesen Geräten zählen die Lese- und Ladestationen für die Di gita ldos ime
ter sowie Ladegeräte für die Stabdosimeter. 

31.01 Wachgebäude Konrad 2 (Ladegerät Stabdosimeter) 
.02 KBÜ Pforte (Ladegerät Stabdosimeter) 
.03 Schachtanlage Konrad 1 ü. T. (Ladegerät Stab-

dosimeter) 
.04 - .05 KBÜ Pforte (Lesegerät- und Ladestation) 
.06 KBÜ SSPW (Lesegerät) 
.07 KBÜ SSPH (Lesegerät) 
.08 Schachtanlage Konrad 1 ü. T. (Ladestation) 

Digitaldosimeter 

Mit den Digitaldosimetern werden die personenbezogenen Do.sen im Kontroll
bereich gemessen. Zugleich können die Geräte auch als ·-Do_siswarngeräte 
eingesetzt werden zur Personenüberwachung bei Arbeiten unter erhöhter 
Dosis leistung. 

32.01 - .70 
. 71 - .250 

KBÜ Pforte 
Schachtanlage Konrad 1 ü.T . 

03 
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074 
Stabdosimeter 

Die Stabdosimeter können für die Personenüberwachung von Personen, die 
nicht zum Betriebspersonal zählen, eingesetzt werden (z.B. Besucher). Die 
Dosimeter zeigen die spezifische Personendosis an. 

33.01 - .15 
.16 - .35 
• 36 - • 50 

Wachgebäude Konrad 2 
Schachtanlage Konrad 1 (Lampenstation) 
KBÜ Pforte Konrad 2 

Filmdosimeter 

Die Filmdosimeter sind die amtlichen Dosimeter und sind auf Gamma-Strahlung 
empfindlich. 
(Gegebenenfalls sind Phosphat-Dosimeter, falls diese v~n der zuständigen 
Behörde zugelassen werden, einzusetzen). 

34.01 .200 

.201 - .250 

Schachtanlage Konrad 1 ü. T. (Lampenstation) 
KBÜ Pforte 

Teilkörperdosimeter 

Die Teilkörperdosimeter (z.B. Ring, Armband) werden zur Überwachung der 
Dosis an exponierten Körperteilen bei besonderen Arbeiten unter erhöhter 
Dosis eingesetzt. 

35.01 - .05 Strahlenschutzlabor 

03 

03 
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075 
Personenerfassungssystem 

Das Personenerfassungssystem dient der Erfassung von Personen, die den 
Kontro 11 bere i eh betreten oder verlassen. Es ist gekoppelt mit den per
sonenbezogenen Kartenlesern und den Digitaldosimeterlesegeräten. Bei Ver
lassen des Kontrollbereichs werden die We-rte der Digitaldosimeter aus
gelesen und vom Personendosimetrierechner, der vom Le i trechner unabhängig 
ist, registriert und geeignet bilanziert. 

36.01 

.02 

.03 

Kontrollbereichsübergang ü.T. (Pforte) 
(Zentralgerät und Terminal) 
Zentraler Strahlenschutzstützpunkt 
(Terminal) 

Werkstatt 

Strahlenschutzstützpunkt Hilfsübergang (Terminal) 

Alpha-Beta Low-Level Meßplatz 0 60 nwn 

Der Alpha-Beta Low-Level Meßplatz wird für Kontaminationsmessungen 
eingesetzt. 

41.01 
.02 
.03 
.04 

Strahlenschutzlabor 
Füllort Schacht 2 
Zentrale SSPW 
Hilfsübergang SSPW 

Alpha-Beta Low-Level Meßplatz 0 200 nwn 

Dieser Meßplatz wertet die großen Filter der Staubsammelgeräte auf Alpha
und Beta-Aktivität aus. 

42.01 Strahlenschutzlabor 

03 
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076 
Fla11111enphotometer 

Mit dem Flammenphotometer wird der Kaliumgehalt einer Probe bestimmt. 

43.01 Strahlenschutzlabor 

LSC-Meßplatz 

Der Liquid-Scintillation Meßplatz dient zum Nachweis von Beta-Strahlern 
auch bei geringfügiger Probenmenge. 

44.01 Strahlenschutzlabor 

Ga11111a-Spektroskopie HPGe 

Die Meßanordnung, bestehend aus Germaniumkristall, Dewar, Folgeelektron ik, 
Datenverarbeitungssysteme i nsch l ieß l ich Soft-ware und Peripherie ermögli cht 
die nuklidspezifische Bestimmung von Gamma-Strahlern. Der Meßberei ch ist 
so ausgelegt, daß 1-129 (39,6 KeV) und· Pb-210 (46,5 MeV) noch s icher 
nachgewiesen werden. 

45.01 - .02 Strahlenschutzlabor 

Laborausstattung 

Unter Laborausstattung werden die Tische, Schränke, Isotopenabzüge, 
Labormeßgeräte, Probenaufbereitungsgeräte und allgemeine Laborgerätschaften 
verstanden. 

46.01 Strahlenschutzlabor 
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Radon-Dosimeter, passiv 
077 

Der radioaktive Zerfall von Radon im Dosimeter hinterläßt in der Nachweis
folie Störungen, die in einem geeigneten Labor elektrochemisch sichtbar 
gemacht und als Spuren ausgezählt werden. Bei bekanntem Radon-Isotopen
verhältnis läßt s i ch die Aktivitätskonzentration angeben. 

51.01 Lüftergebäude (Meßraum) 
.02 Füllort Schacht 2 
.03 Zentraler SSPW 
.04 Hilfsübergang SSPW 
.05 - .07 Einlagerungsfeld 
.08 - .16 Grubengebäude 

51.17 Pufferhall e (Meßraum) 

TLD 

Thermolumineszenzdosimeter werden zur Messung von Gammadosen benutzt. In 
eine TLD-Karte können mehrere Nachweiskristalle eingesetzt werden. 

52.01 
.02 - .13 
. 14 - .15 
.16 

. 17 

.18 

.19 

.20 

.21 

.22 

.23 

.24 

.25 - .27 

.28 

.29 

Wachgebäude Konrad 2 
Umladehalle 
Trocknungsanlage LKW/Bahn 
Sonderbehandlungsraum 
Werkstatt ü. T . 
Keller (Sammelraum flüssige Abfälle) 
Wäscherei 
KBÜ ü.T. (Pforte) 
Strahlenschutzlabor 
Büroräume des Strahlenschutzes 
Lüftergebäude und Diffusor 
Sehachthall e Schacht 2 
Pufferhalle 
Seitenstapelfahrzeug Pufferhalle 
Meßraum Pufferhalle 

03 
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.30 Übergabestation Grubenwässer 
078 .31 - .32 Füllort Schacht 2 

.33 zentraler SSPW 

. 34 Hilfsübergang SSPW 

.35 - .39 Transport- ~~d Versatzfahrzeuge 

.40 - .42 Einlagerungsfeld 

.43 - .51 Grubengebäude 

.101 - .118 Betriebszaun . (Umgebungsüberwachung) 

.119 - .132 Betriebsgelände Konrad 2 

.201 - .230 sonstige Umgebungsüberwachung 

TLD-Auswertegerät 

Wärmezufuhr regeneriert die von der Gamma-Strahlung gestörte Kri sta 11-

struktur der Dosimeter. Di e Intensität des dabei von den TLD's abgegebenen 
Lichtes wird von dem TLD-Auswertegerät gemessen und als Maß f ür die Dosis 
angezeigt. 

53.01 Strahlenschutzlabor 

Elektrische Versorgungsgeräte 

Zu den elektrischen Versorgungsgeräten zählen Spannungs- und Stromquellen 
sowie Frequenzgeneratoren. 

61.01 Wartungsraum 

Meßgeräte 

Di verse Meßgeräte werden zu Reparatur- und Wartungsarbeiten benötigt. Dazu 
zählen u. a. ein Oszilloskop sowie Strom- und Spannungsmeßgeräte. 

62.01 Wartungsraum 
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079 
Werkzeug 

Ein ausgesuchtes Werkzeugsortiment dient der Wartung und Montage von 
Strahlenschutzmeß- und -sammelgeräten. 

63.01 Wartungsraum 

Meteorologischer Mast 

Ein 21 m Mast steht auf der Schachtanlage Konrad 1 für die Aufnahme der 
meteorologischen Daten zur Verfügung. 

71.01 Schachtanlage Konrad 1 ü. T. 

Meßhäuschen mit Auswerte- und Aufzeichnungsgeräten 

In der Nähe des meteorologi schen Mastes befindet sich das Meßhäuschen für 
die Aufnahme der Meßdaten. 

72.01 Schachtanlage Konrad 1 ü. T. 
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