Bundesamt fur Strahlenschutz

Genehmigungsunterfagen

Konrad

EU 280.1

Gesamte Blattzahl dieser Unteriage: 25 Blatt

Die Ubereinstimmung der ~asstekendsn
Abschirifl - Guisageweiserilrschrifi.
Fotorope - mit der Urschrift wird beglaubigt.

Hannover, den




BfS ET1.1-0001 09.94

BfS Bundesamt fiir Strahlenschutz

Deckbliatt
Projekt | PSP-Element Oby.Henn. Autgabe | UA | LidHNr | Rev. Saite:
HAAN| NHHMNHNHNNMNHKE [NNNNNN [ XAAXE |AA [NNNH{ NN I
9K LA |Rs|o008 |02| EU280.1 Sand: 20 01.95

Titel der Unterlage:

Endlager Konrad, Uberwachungs- und Bilanzierungskonzept fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe iber Luft und
Wasser

Ersteler:

BfS

Textnurnmer:

Stempelield:

o e 2 T

ot L i

Unteriage slirnmt
mit Original ipereint

E

Freigake fir Behdrden; Freigabe im Projekt:

010396 04,039

Caturn und Unterschift Bratum und Unlerschrifl

Diese Uinteriage unterliegt samt Inhatt dem Schutz des Urheberrechis sowie der Pflicht zur vertraulichen Behandiung auch
bei Beforderung und Vernichtung und darf vom Empianger nur aufiragsbezogen genutzl, vervielfaltigt und Dritten zugangfich
gemacht werden. Eine apdere Verwendung und Weitergabe bedarf der ausdricklichen Zustimmung des BiS,







- 003

Endlager Konrad

Uberwachungs- und Bilanzierungskonzept fiir die
Ableitung radioaktiver Stoffe Giber Luft und Wasser

Erlauternde Unterlage (EU) 280.1, Rev.02
Bundesamt fiir Strahlenschutz, Salzgitter, Januar 1995










: - 006

1. Wenn im zeitlichen Mittel nicht mehr als 40 Gebinde in der Pullerhalle lagern oder wenn die Bedin-

gung

21, =40
n
erfillt ist (Anzahlbilanzierung), ist gewahrleistet, dap im Mitlel nicht mehr als 1 % von 4000 in

unverselzten Einlagerungsbereichen lagernden Ablallgebinden in der Pulferhalle lagert.
Es bedeuten:

n = laufende Nummer der in einem Jahr zur Pufferung kommenden Abfallgebinde

T, = Bruchteil eines Jahres, in dem das Ablfallgebinde n gepullert wird

Sofern diese Abfallgebinde mit ihrem Aktivitdtsgehall A; sémtlich unter den betrelfenden Garantie-
werten AiG liegen, ist somit durch die o.g. Anzahlbilanzierung auch gewihrleistet, dap die jihrliche
Aktivititslreisetzung aus der Pulferhalle weniger als 1 % der Antragswerte betragt.

2. Wenn Abfallgebinde mit Aktivititsinhalten oberhalb der Garantiewerte gepulfert werden sollen,
wird durch eine vorgingige Aktivitatsbilanzierung, in welche die Pufferzeit v eingeht und deren
Ergebnis in der Abruflogistik beriicksichtigt wird, gewiahrleistet, dap in der Pulferhalle pro Jahr
weniger als 1 % der in unversetzten Einlagerungsbereichen maximal lagerbaren Aktivital lagert. Die
jahrliche Freisetzung aus der Pufferhalle betrigt daher ebenso weniger als 1 % der jahrlichen An-

tragswerte aus dem Endlagerbergwerk:

G
2 Alﬂ(f,k’p) . T'ln < 40 - Ai (f,k,p)
n

Es bedeuten:
n laufende Nummer der in einem Jahr zur Pufferung bzw. Endlagerung kommenden
Ablallgebinde, die das Radionuklid/die Radionuklidgruppe i enthalten.

i Index fiir das Radionuklid/die Radionuklidgruppe t

A, (Lkp) ineinem Ablallgebinde Nr. n enthaltene Aktivitat bzw. Garantiewert des Radionu-
bzw. klids/der Radionuklidgruppe i, vorliegend in der physikalisch-chemischen Form I, in
einem Behilter mit dem jahrlichen Durchlassigkeitsfaktor k und in der Abfallprodukt-

AD(Tkp)  gruppe p.

T Bruchteil cines lahres, in dem das Abfallgebinde Nr. n mit der Aktivitit A;, sepullert

wird.




In das Zechenbuch/Betriebshandbuch werden Regelungen iiber die Anzahl- und Aktivititsbilanzierung
in der Pufferhalle und ihren Einflup aul dic Belegung aulgcnommen. Wenn dadurch gewibhrleistet ist,
dap die jahrliche Freisetzung aus der Pufferhalle (+ Umschlagshalle) weniger als 1 % der Antragswer-
te betrigt, ist gleichzeitig gewihrleistel, dap die potenticlle jahrliche Strahlenexposition durch Aktivi-
tatsableitung iiber den Kamin vernachlissigbar klein ist. Das ist dadurch begriindet, dap die atmospha-
rischen Ausbreitungsverhiltnisse iiber Kamin und Dilfusor praktisch gleich sind. Der kleinere Abstand
des Kamins zum Zaun bewirkt zwar, dap {iir einige Expositionspfade bis zum Faktor 3 hohere poten-
tielle Strahlenexpositionen aultreten konnen, verglichen mit dem Diffusor sowie bezogen auf gleiche
Aktivitdtsableitung und jeweils ungiinstigste Einwirkungsstelle. Da beide ungiinstigste Einwirkungsstel-
len jedoch nicht zusammenfallen, gilt die Aussage, dap die durch Aktivitatsableitung iiber den Kamin
hervorgerufene potentielle Strahlenexposition in der Umgebung vernachlassigbar ist gegeniiber derje-
nigen, die durch die Antragswerte (Diffusor) bestimmt wird.
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2. Konzept tiir eine Bilanzierung der mit den Abwettern/der Abluft
abzuleitenden radioaktiven Stoffe in Verbindung mit einem Konzept
zur ﬂberwachung der Grubenwetter/der Raumluft und der Perso-
nendosis.

Das Bilanzicrungskoazept einschlieplich der Grenzwerte filr die Gesamtableitung und der Richtwerte
(1 %) fiir die Ableitung iiber den Kamin wird nach Planfeststellungsbeschiup in das Zechenbuch /Be-
ricbshandbuch aufgenommen.

2.1 Ableitung

Grundsitzlich erfolgt dic Messung der Aktivitit der abgeleiteten, kitnstlichen radioaktiven Stoffe nu-
klid- bzw, nuklidgruppenspezifisck. Dadurch ist weitestgehend sichergestellt, dap wegen der relativ
geringen Grundbelastung der Wetter durch die Radionuklide H 3, C 14, I 129 sowie der langlebigen
Aerosole - mit der cindeutigen Ausnahme von Rn 222 bzw. dessea Folgeprodukten « ¢ine Bilanzierung
der kiinstlichen, aus den Abfillen freigesetzten Radionuklide erfolgt. Um avsruschlieBen, dap bei dea
langlebigen Aerosolen bereits in der Luft (Frischwetter) vorkandene Grundbelastung als kiinstlicke
Radioaktivitit aus den Abfilles mitbilanziert wird, kdnnen die Ergebnisse der Referenzmepstelle der
Umgebungsiiberwachung zur Auswertung mit herangezogen werden.

Die vorgesehenen Mglichkeiten der Bilanzierungsmessungen sind in /EU 281 und EU 28/ dargeiegt.
Im folgenden wird begriindet, welche Bilanzierungszeitrdume vorgesehen sind und welche Nachweis-
grenzan i realisieren sind.

Abwetter

Das Konzept wird beispielkaft fiir den Betriebsfall "Einlagerung in Feld 5/1 (Kammern 1 bis 3) und
Auffahrung von Feld 5/2* dargestellt, vgl. Abb. 2.1. Fiir die spéter folgendea Betricbsfille wird entspre-
chend verfahren. '

Die Tabelle 2.1 zeigt die bei voller Ausschopfung der Antragswerte sich ergebenden mittleren Aktivi-
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titskonzentrationen in den Abwettern, die vorgeschenen Bilanzierungszeitrdume einschlieflich

Mefmethodik und die anzustrebenden Nachweisgrenzen. BilanZierungszeitraume und Nachweisgren-
zen ergeben sich aus folgender Uberlegung:

Aufgrund der hoken Konservativititen in der Aktivititsfreisetzungs- und Aktivititsfluf-Analyse wird
erwartet, daf die Jahresantragswerte zur Ableitung radioaktiver Stoffe our wenig ausgeschopft werden,
Die Schwankung in der Hbhe der Ableitung wird ebenfails relativ gering sein, da cine groBe Anzahl
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Hinsichtlich Rn 222 gilt die Bilanzicrung zunéchst [ir die Summe aus natirlichen (Gestein) und kiinst-
lichen (Ablallgebinde) Quellen. Fiir die Unterscheidung ist [olgendes gestufte Vorgehen geplant:

Als natiirlicher Anteil der Ableitung wird zunédchst der Werl angegeben, der sich aus den langjihri-
gen Beweissicherungsmessungen bis zum Beginn der Abfallgebinde-Einlagerung ergibt. Er liegt (78
Messungen 9/87 bis 11/90 mit passiven Rn-Dosimelern im 2-Monats-Rhythmus) bei
(3,19 + 0,11)-1011 Bq/2M oder bei (1,91 + 0,07)-10'2 By/a. Auch die Messung der kurziebigen
Folgeprodukte mit einem Schrittfiltergerat wird z.Zt. erprobt und bis zum Einlagerungsbeginn
beweissichernde Werte der Ableitung aus natiirlichen Quellen (Grundbelastung) liefern. In einem
ersten Schritt werden diese eben beschriebenen Beweissicherungswerte als Grundbelastung von den
aktuell ermittelten Summenwerten subtrahiert.

Beitrige aus kiinstlichen Quellen kénnen somit erfapt werden, wenn sie deutlich iiber der Schwankung
des natiirlichen Beitrags von etwa + 1-1010 Bqg/2M liegen.

Um mogliche langfristige Anderungen in der Grundbelastung zu erfassen bzw. eine genauere
Aussage zum kilnstlichen Anteil zu ermoglichen, wird erginzend der Anteil der Radonableitung
bzw. Radonfolgeproduktableitung gesondert ermittelt, der aus Abfallgebinden in nicht versetzten
Kammerbereichen stammt. Dazu wird (Er{assung des Radons) in jeder in Befillung befindlichen
Einlagerungskammer des Feldes 5/1 in den Frischwettern (Kammermund bzw. Wendenische fiir
Stapelfahrzeug) durch ein passives Radondosimeter die 2-monatliche Grundbelastung ermittelt /EU
282/.In der Abwettersammelstrecke werden ebenfalls passive Radondosimeter derart positioniert,
dap sie die Gesamtradonbelastung aus jeder in Befiillung befindlichen Einlagerungskammer erfas-
sen. Bet z.B. gleichzeitiger Einlagerung in den Kammern 1 und 2 (s. Abb. 2.1) werden passive 0z
Radondosimeler an den Stellen A und B positioniert: B erfapt die Gesamtradonbelastung der
Abwetter der Kammer 2, A die Summe der Gesamtradonbelastung der Kammern 1 und 2, A-B die
der Kammer 1. Durch Dilferenzbildung der jeweiligen MeBwerte in den Abwettern und Frischwett-

ern ergeben sich die Radonbeitrage aus den Abfallgebinden.

Hinsichtlich der Genauigkeit gilt folgendes: Die Frischwetter werden den Einlagerungskammern
des Feldes 5/1 iiber die 1100 m-Sohle und die Rampe Siid zugefihrt. Aufgrund der bisherigen
Messungen weisen sie (MeBorte Rampe Sitd bzw. Werkstatt) eine mittlere Grundbelastung von
(95 = 13) Bq/m3 auf (mittlerer statistischer Auswertelchler 23 %) bei Volumenstromen von
ca. 80 m>/s. Im spiteren Betrieb (Einlagerung Feld 5/1) sind Frischwetterstrome in der 1100 m-

1 Bg/a (kiinstlich) aus einer in

Sohle von ca. 95 m3/s vorgesehen. Eine Radonlreisetzung von 1-1(
Beliillung befindlichen Kammer (ca. 5 % des Antragswertes) ergibt bei einer Bewetterungsrate der
Kammern von 23 m‘3/s eine  milllere  kiinstliche  Radonkonzentration  von
(3,18 - 103 Ba/s) / (23 m3/s) = 1,38 102 Bq/m3 in den Abwettern der Kammer. Es wiirde also eine
gegeniiber der mittleren Frischwetlerkonzentration von (95 + 13) Bq/m3 deutlich héheren Radon-

konzentration von ca. 233 Bq/m'z in der Abwettersammelstrecke (MeBstelle B) auftreten, die ein-

dieser Methode moglich, auch fir Radon die o.g. anzustrebende Nachweisgrenze 7u errcichen,

eincr Ausschoplung des Antragswertes von 10 % entspricht.
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Das Ziel der Aktivititsbilanzierung der iber den Dilfusor abgeleiteten radioaktiven Stolfe, der

Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte fiir dic Ableitung, wird erreicht.

Fortluft

Die Aktivitatsbilanzierung der iiber den Kamin abgeleiteten radioaktiven Stolfe erfolgt in dhnlicher
Weise wie bei den Abwettern, siche /EU 282/. Die vorgesehenen Bilanzierungszeitraume und

Nachweisgrenzen sind in Tab. 2.2 aufgefiihrt. Sie ergeben sich aus folgender Uberlegung:

Durch eine Mengen- bzw. Aktivitatsbegrenzung in der Pullerhalle (Kap. 1 dieses Berichtes) ist
gewihrleistet, dap theoretisch die Ableitung radioaktiver Stoffe iiber den Kamin auf 1 % der An-
tragswerte begrenzt ist. Die Bilanzierung der abgeleiteten Aktivitdt hat deshalb so zu erfolgen, dap
die Einhaltung dieses Richtwertes der Ableitung gezeigt werden kann. Hinsichtlich der Nachweis-

grenzen gilt folgendes:

Die gesamte Abluftrate iiber den Kamin ist Schwankungen unterworfen aufgrund wechselnder
Betriebszustinde der Teilanlagen /EU 383 /: Die RLT-Anlage Pufferhalle (ca. 12 m3/s)wird héch-
stens bei Einlagerungsbetrieb und Frost, die der Umladehalle (ca. 38 m3/s) bei Einlagerungsbetrieb
und Frost, der Rest aufer Labor und Ladestation (ca. 22 m3/s) entweder bei Einlagerungsbetrieb
und Frost oder bei Bedarf betrieben. Die RLT-Anlagen Labor und Ladestation (mit ca. 2,5 m/s
nur ca. 3 % der gesamten, moglichen Abluftrate) werden im Dauerbetrieb gefahren. Insgesamt
gesehen sind die RLT-Anlagen mit ca. 74 m>/s somil an hochstens ca. (230 « 8/24) / 365 + Froslla-
geanteil = 20 % + 5 % = 25 % der Zeit des Jahres in Betrieb. Die iiber das Jahr gemitlelte
Liiftungsrate von somit ca. 18,5 m3/s betrigt ca. 7 % der Bewetterungsrate iiber den Dillusor von
maximal 260 m>/s /EU 284 Blatt 15 und Anlage 2/. Da der Richtwert fiir die jahrliche Aktivitatsab-
leitung iiber den Kamin 1 % der Antragswerte betréagt, kann somit von mittleren Aktivititskonzen-
trationen im Kamin von 0,01/0,07 = 14 % der mittleren Konzentration im Diffusor ausgegangen
werden. Vor dem Hintergrund, dap fiir die Aktivitdtsbilanzierung iiber den Diffusor Nachweisgren-
zen von 1/10 der maximalen mittleren Konzentration angestrebt werden (s.0.), beim Kamin wegen
der Kleinheit des Quellterms es jedoch ausreicht, die mittleren Konzentrationen selbst zu erfassen,
kann davon ausgegangen werden, daB mit praktisch der gleichen Instrumentierung wie am Diflusor
die erforderlichen Nachweisgrenzen erreicht werden. Fiir Rn 222 wird eine beweissichernde Mes-
sung an geeigneter Stelle im Frischlult-Strom vorgenommen, um den natiirlichen Anteil der

Umgebung zu erfassen.

Gesamtbilanzierung

Das Gesamtbilanzierungskonzept sieht somit cine getrennte nuklid- bzw. nuklidgruppenspezifische
Bilanzierung der Ableitungen iber den Dillusor und den Fortlultkamin vor. Die Summe der Ablei-

tungen darf die Antragswerte bzw. die genechmigten Ableitungsgrenzwerte nicht iiberschr

™~
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2.2  Ermittlung der Personendosis einschlieplich Raumluft- und Wetter
uberwachung.

Die natiirliche Strahlenexposition D . des Personals (unter Tage) setzt sich zusammen aus der
duperen Exposition D .. (1) durch Bestrahlung aus natirlich vorkommenden Radionukliden im
Gestein und in den Wettern (Radionuklide der Th- und der U-Ra-Zerfallsreihe) sowie der inneren
Exposition durch Inhalation der im Staub der Wetter auftretenden natiirlichen Radionuklide (Nuklide
der Th- und der U-Ra-Zerfallsreihe), Dpat. ), und des in den Wettern befindlichen (gasformigen)
natiirlichen Radons (Rn 220, Rn 222) einschlieBlich seiner kurziebigen Folgeprodukte, Dnat. 3.

Die kiinstliche Strahlenexposition D des Personals setzt sich zusammen aus der duBeren Exposition
D (1) durch Bestrahlung aus den gehandhabten und gelagerten radioaktiven Abfallgebinden sowie der
inneren Exposition D(2) durch Inhalation von solchen fliichtigen radioaktiven Stoffen, die aus den
Abfallgebinden freigesetzt werden.

AuBere Strahlenexposition

D .. (1) liegt nach den Angaben in der /PTB 88/ unter Tage bei Werten bis zu 0,225 mSv/a und iiber 02
Tage bis ca. 0,09 mSv/a. D(1) betrdgt den Planungen entsprechend im Mittel deutlich weniger als
5 mSv/a, liegt fiir die relevanten Arbeitsplitze (Einzeldosis) bei ungestértem Betrieb unter 5 mSv/a,
kann aber in Einzelfdllen theoretisch sehr viel dichter an dem Grenzwert von 50 mSv/a fiir beruflich
strahlenexponierte Personen der Kategorie A liegen.

Meptechnisch kann im Betrieb nicht unterschieden werden zwischen D4t (1) und D(1). Es ist daher
sinnvoll, die mit dem amtlichen Dosimeter ermittelte Dosis durch dufere Bestrahlung wegen der rela-
tiven Geringfiigigkeit von Dnat (1) als die zu bilanzierende Dosis durch auBere Bestrahlung D (1)

anzusehen.
Innere Strahlenexposition

Nach Angaben in /PTB 88/ liegt unter Tage D ., (2) bei ca. 0,08 mSv/a, D ,, (3) kann bis zu 02
‘ca. 3,7 mSv/a betragen (alles effektive Aquivalentdosen). D(2) ist aufgrund der Gestaltung der Be-
triebsabléufe unter und itber Tage auf ca. 0,5 mSv/a effektive Aquivalentdosis begrenzt.

Grundsitzlich werden die inneren Strahlenexpositionen aus gemessenen Werten der Aktivitdtskonzen-
tration der Wetter/der Luft ermittelt. Fiir D .. (2) ist es wegen der relativ geringen Hohe ausreichend,
in Abstdnden eine Staubkonzentrationsmessung an geeigneten Orten unter Tage vorzunehmen und die
Aktivitdt dieser Staubproben zu bestimmen. Fiir die Ermittlung von D(2) wird in Abstdnden in den
Abwetterstrecken der Einlagerungskammern und an weiteren sinnvollen Ortlichkeiten wie Schacht 2,
Bereich zwischen saugender Lutte und Abfallgebindestapel einer Einlagerungskammer oder Pufferhal-
le die Aktivititskonzentration gemessen. Eine diskontinuierliche Messung ist ausreichend, da schnelle

Anderungen der Aktivititskonzentration aufgrund der Eigenschaften der Abfallgebinde nicht zu e
ten sind. Die Messungen erfolgen getrennt fiir Tritium, C 14 (mobile Molekularsiebsammler, 4‘?29
S
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3. Konzept tiir eine Entscheldungsmessung an Grubenwissern und
Wissern aus dem ibertagigen Kontrollbereich vor ihrer Ableitung in
Verbindung mit einem Bilanzierungskonzept

Dieses Konzept einschlieplich der Grenzwerts fiir die Ableitung wird nach erfolgter Planfeststellung in
das Zechenbuch/Betricbshandbuch iibernommen. Eine Ubersicht iiber die im folgenden verwendeten
Antragswertc und Konzentrationswerte (Mittelwerte) ist im Anhang gegeben,

Abteitungsmodus fur die Grubenwiisser und dle Wisser aus dem fibertigigen Kontrollbersich

Die kontrollierte Ableitung der Grubenwisser und der Wisser aus dem fibertigigen Kontrollbereich
soll durch die Einhaltung zeitproportionaler Aktivititsgrenzwerte gesteuert werden. Das kieinste Zeit-
intervall, fiir das Grenzwerte der ableitbaren Aktivitdt vorgesehen sind, betrfigt 2 Wochen, Ausgehend
von den Jahres-Antragswerten fiir die Ableitung mit den Wissern (H 3:7,4-1012 Bo/a; Radionuklidge-
misch: 7,4-108 Bq/a) wird unter Acbringung eines Zuschlagfaktors 2 zur Berficksichtigung von Schwan.
kungen 2-1/26 = 1/13 der Jabres-Antragswerte als Grenzwert fir die 14-tigige Aktivititsableitung

festgelegt: -

H3: 6101 Bq/2 Wochen (D
Radionuklidgemisch 6107 Bq/2 Wochea (2)

Die in (1) und (2) aufgefuhrten 2 Wochen-Grenzwerte diirfen in der Regel micht auspeschipft werden
um zu gewdhrleisten, dap die Jahres-Antragswerte cingehalten werden.

Durch die 14-Tage-Begrenzung der Aktivititsableitung ist cine weitgehend gleichmiiPige Aktivititsbe-
schickung des Pufferbeckens gegeben. Die Ableitung aus dem Pufferbecken erfolgt quasi-kontinuierlich
(siche Systembeschreibung Grubenwasserentsorgung).

Entscheidungymessungen

Die Aktivitit der a~Strahler ist nur mit ca. 4 % im erwarteten Modellspektrum (ohne H 3) der aus den
Abfillen stammendena Radionuklide vertreten, Da das Leitnuklid Cs 137, das ca. 40 % der Aktivitat des
erwarteten Modellspektrems ausmacht, in einer gamma-spektrometrischen Entscheidungsmessung gut
erfafit wird, kann das Ergebnis der Messung von Cs 137 als signifikant und geeignet fiir die Beurtei-
lung der Aktivitit der Wisser tm Hinblick auf thre Ableltung angesehen werden. Aus diesem Grunde
wird die Messung vor Cs 137 an einer reprisentativen Mischprobe aus dem Ubergabebehilter des
Grubenwasser-Ubergabestation, der Ubergabestation fiir die Diffusorwisser oder der Ubergabestation
fir dic Wisser aus dem dbertdgigen Kontrollbereichk als Entscheidungsmessung fiir das Nuklidgemisch
deklariert. Entsprechend dem 40 %-igen Anteil im Modellspektrum darf bei der Ableitung in einem 2-
Wochenbereich eine Cs 137-Aktivitit von 2,4-1(}“r Bq nicht diberschritten werden. Unabhingig davon
darf bei der Ableitung von Wissern aus dem itbertagigen Kontrollbereich, von Grubenwissern od

. - . . . . . e . . t mit g
von Diffusorwissern in cinem 2-Wochenbereich eine H 3-Aktivitat von 6-1011 Bq nicht iibersc gtfﬁ% G"@@_
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Ausschdpfung der Antragswerte (fiir die kiinstlichen, aus den Abfillen herrithrenden Radionuklide)
und einer jahrlichen Ableicung vor 10.000 m> Grubenwasser resultierenden mittleren Aktivititskonzan-
tratiozen ¢ und zum Vergleich die "Erwartungswerte” "¢, fiir die Grundbelastung kiinstlicher und
natiirlicher Radionuklids (letzte Spaltc aus Tab, 3.1)

Die Grundbelastung der Grubenwisser an H 3 und an Cs 137 als Leitmuklid fiir das Radionuklidspek-
trum ist klein gegen die erwartete Konzentration bet 10%iger Ausschopfung der Antragswerte und
klein gegen die anzustrebende Nachweisgrenze; sie kann bei der Bilanzierung vernachlassigt werden.
Das gilt vermutlich auch fir Pb'210, da der tatsichliche Wert der natiirlicken Pb 210-Konzeatration
unter der Nachweisgrenze 30 Bqa’m?’ von 1985 liegen dirfte.

Einen weiteren Hinweis daraunf, ob eine im Grubenwasser gefundene Cs 137- oder Pb 210-Aktivitst aus
den Abfillen stammt, gibt die auklidspezifische Bilanzierung der mit den Abwettern abgeleiteten
Radioaktivitit. Liegt in den Abwettern keine aus Abfillen herriihrende Aktivitit (Cs, Pb) vor, ist auch
in den Grubenwissern mit keiner solchen Aktivitit zu rechnen,

Uber die Aktivitit der restlichen, aus den Abfillen stammenden Gamma- ader Beta-Strahler werdesn
im Laufe der Zeit aus den Bilanzierungsmessungen (s. v.) Erfahrungen gewonnen.

Umgekehrt wie bei Cs 137 liegen die Verhiltnisse bei Ra 226. Die erwarteten Konzentrationen bei
10%iger Ausschdpfung der Antragswerte licgt unter den oben erlduterten "ungiinstigsten Verhaltnis-
sen® um 3 Grdpenordnungen unter der Grundbelastung von 2000 qum?’; bei "giinstigeren Verhiltnis-
sen” (geringere Mengen abzuleitenden Grubenwassers und hdbere Ausschapfung der Antragswerte)
kans die kiinstliche Ra 226-Konzentration theoretisch in die Gré8enordnung der Grundbelastung
kommen. Unter diesen Umstinden miipten jedoch auch sehr viel hdhere Cs 137-Konzentrationen
auftreten. Es ist deshalb zu erwarten, daP der Ra 226-Beitrag aus den Abfillen vernachlissigbar ist und
nicht ermittelt werden kann. Die restliche ans den Abfillen stammende o~ Aktivitiat (erwartete Konzen-
tration unter den "ungilnstigen Verhiltnissen” ca, 300 Bq/ms) ist ebenfalls klein gegen die natiirliche
langlebige a-Aktivitst von einigen 10% Bo/m® und wird noch iiberiagert durch die o-Aktivitit der kurz-
lebigen Zerfallsprodukte der Th- und U-Ra-Zerfallsrethen: Rn 222/Po 218, Po 214 einerseits und’
Rn 220/Po 216, Bi 212, Po 212 andererseits. Somit kann die o-Aktivitit der aus den Abfillen freigesatz-
ten Radionuklide, die ins Grubenwasser {ibergegangen sind, nicht in einer Entscheidupgsmessung (z B.
a-~gesamt) erfapt werden, sondern nur in einer nuklidspézifischen g-Bilanzierungsmessung (s.u.).
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Jahresmittel-
werte mit be-

1 T 1
I | I
I | I

| Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 Nr. 5 Nr. 6 | obachteter
| | Streuung I
| i i
i 1 1
Sammel - I 1.2.- 1.4.- 1.6.- 1.8.- 1.10.- 1.12.- | [
| zeitraum | 31.3.84 31.5.84 31.7.84 30.9.84 30.11.84 31.1.85 ! |
| | | {
1 s ¥ 1
| H3 | 1270 £ 50 930 = 120 700 = 100 1200 = 100 600 = 200 1300 + 100 | 1000 = 302 |
| I I |
| Ccs 137 | <8 <80 <40 <40 <50 <40 | <43 I
I | | I
| Btot /20000 +6000 29000 6000 21000 %6000 26000 16000 27000 %7000 27000 %7000 125000 + 152 !
I I I I
| K 40 | 7000 +1000 6000 £ 300 7000 = 300 6000 = 300 6000 £ 300 5000 %1000 | 6200 £ 122 |
I I ! |
| U 238 |£3000 £3000 £2000 £2000 <3000 <2000 <2500 |
I | | |
| Ra 226 | 2000 = 100 2000 £ 100 2000 £ 100 2000 * 100 2000 £ 100 2000 + 100 | 2000 £ 02 i
I | I I
| Pb 210 | <30 - <30 - - <30 | <30 |
| | I I
| Ra 228 |12000 £2000 12000 +2000 12000 %2000 15000 £3000 11000 *3000 11000 £3000 [12200 + 127 i
| I I I
- I . 1

.1: Aktivitdtskonzentration in den Mischproben aus dem ubertdgigen Sammelbecken bei Schacht Konrad 1 in ?Eg
Bq/m’ o

02




f T i T T T 4 i
| Radionuklid | ¢ | c(NWGR) | € .. | t | MePmethode | c(KTA) |
| RN-Gruppe | Bq/mw®> | Bam® | Ba/m® | 1 | Ba/m? |
L i 1 ] { } ] i
v 1 ) 1 1 1 ) 1
| H 3 | 7,4-107 | 3,7-107 *| 1,0-103 | 1/2w | LSC/Sammelprobe | 4-10% 1
| cs 137 | 3,0-103 | 1,5-103 |s4,3-101 | 1/2w | % -Spektrometrie | 1-103 bzgl. Co 60 |
| sr 90 | 1,7-10% | 8,5-10%%%| | /v | LL/radiochem Abtr. | 5-10% |
| Pb 210 | 9,0-20% | |s3,0-10% | | | 1
| Ra 226 | 3,0.10° | | 2,0-103 | ]laufende | Qr-Spektrometrie i |
| | | | |[Beweis- | soweit mtglich | |
| U 238 | | ]$2,5-103 |{ sicherung| (Grubenwliisser) | |
| Ra 228 (Th 232)] | | 1,2-10* || (Gruben- | | |
x | x | wisser) | | l
| Pu 238, 239, 240, Am 241, Cm 244%*% | | /v [ ] |
04 | | | | | (Grubenwlisser; bei «-gesamt in WHssern UbertHgiger|
| | i | | Kontrollbereich > 103 Bqlm3: auch diese) |
- | 4. i i : — !
' | «-gesamt | 7,4-103 | kEwk | | 1/V | LL/Sammelprobe | 2 102 |
| ] | | | (Wisser WbertHgiger Kontrollbereich) |
L i 1 i 1 H A }

Zeichenerkldrung: 1/2W = 2-wbchentlich, 1/V = vierteljihrlich;
LL = Low Level-Messung, LSC = Liquid Scintillation-Messung
*) = geplante und nach EG 63 erforderliche Nachweisgrenze 1-104 Bqlm3
0O *%) = geplante und nach EG 63 erforderliche Nachweisgrenze 500 Bq/m3
*%%) = geplante und nach EG 63 erforderliche Nachweisgrenze 30 Bq/m3 bezogen auf Pu 239/240
*%*%%) = geplante und nach EG 63 erforderliche Nachweisgrenzé 200 Bq/m3

,3.2: Mittlere AktivitHtskonzentrationen € der kUnstlichen Radionuklide in den Grubenwldssern bei

% 10Ziger Ausschtpfung der Antragswerte und 10.000 m3la, Erwartungswerte C .. der AktivitHts-
konzentrationen natUrlicher Radionuklide, anzustrebende Nachweisgrenzen c(NWGr) = 1/2 ¢,
vorgesehene Bilanzierungszeitriume t, Mefmethoden und zum Vergleich Nachweisgrenzen gemif

‘W' KTA 1504, c(KTA).
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