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1. Einleitung

In den Sicherheitsanalysen zur Langzeitsicherheit des geplanten Endlagers Konrad ist auch die poten-
tielle Ausbreitung von Schadstoffen iiber bestehende Tiefbohrungen und die verfiillten Schiichte in /1/
bis /3/ untersucht worden. Eingegangen in diese Modellrechnungen ist u. a. die Radionuklidfreisetzung
aus dem Grubengebiude fiir eine Durchstromungsrate von 735 m3/a. Der vorliegende Arbeitsbericht
enthilt die Ergebnisse dieser Modellrechnungen, die von der Gesellschaft firr Strahlen- und Umwelt-
forschung mbH (GSF), Institut fiir Tieflagerung, Braunschweig, im Auftrag des BfS durchgefiihrt
worden sind. Aus Termingriinden erfolgte die Ubergabe der Ergebnisse an das BfS auf Magnetband,
das auch die weitere Verarbeitung und Darstellung der Daten iibernahm.,



2. Modellierung der Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebéaude

In /4/ ist die Modellierung der Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebiude des geplanten Endla-
gers fiir einen in der Nachbetriebsphase untersteliten Losungszutritt an die endgelagerten radioaktiven
Abfille mit dem in den Plinen Konrad 3/89, 9/89 und 4/90 enthaltenen Radionuklidspektrum /5/ und
mit den aus dem sog. "Schichtenmodell Konrad" fiir die beiden potentiellen Ausbreitungsgebiete
"Unterkreidetone” und "Oxford" resultierenden Durchstromungsraten (Unterkreidetone: 3 200 m3/a
Oxford: 1 620 m3/a) des Grubengebiudes beschrieben. Analog ist nach den in /6/ (Kapitel 4.4, 4.5, 7.1
und 7.2) beschriebenen Modellen unter Verwendung des Computerprogrammes EMOS2 /7/ die
Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebiude fiir die aus /1/ und /2/ folgende Durchstromungsrate
von 735 m3/a berechnet worden. Die Radionuklidfreisetzungsraten sind in die Modellierung der Schad-
stoffausbreitung fiir bestehende Tiefbohrungen und die verfilllten Schichte /3/ eingegangen.

Den Modellrechnungen zum Grubengebiude liegen dieselben Randbedingungen wie den Modellrech-
nungen in /4/ zugrunde, d. h.

- eine Sorbensmasse von ca. 3,4-10° kg

- Abfallprodukt- und elementspezifische Mobilisierungszeiten nach Tabelle 1

- Loslichkeiten und Verteilungskoeffizienten K j nach Tabelle 2

- ein zeitlich als konstant angenommenes Losungsvolumen Vg von ca. 7,4+ 10° m3/7/.

Mobilisierungs- Mobilisierungs- Elemente
gruppe dauer
a
Bitumen 10 Cl,Ca, 1, Ra
20 C, Nj, Se, Rb, Zr,
Nb, Mo, Tc,Pd,Sn,
Cs, Pb
200 Aktiniden
Zement 0 CL Rb, Cs
15 Ca, Ra
40 C, Nj, Se, Zr, Nb,
Mo, Tc, Pd, Sn, Pb
600 Aktiniden
Metall 50 alle Elemente
Sonstige 0 alle Elemente

Tab. 1. Abfallprodukt- und elementspezifische Mobilisierungszeiten

A



Element L Kd
mol/dm3 cm3/g
C 1-10™ 2
cl 1102 0
Ca 11072 0
Ni 1-1073 0,9
Se 11072 0,1
Rb 1.1072 1
Zr 5.10”7 200
Mo 11074 02
Nb 5.10°7 1000
Te 7.10° 04
Pd 1104 02
Sn " 1.0 0,6
1 11072 0
Cs 11072 30
Am 7.10°7 500
Cm 7.10°7 500
Pu 2.1077 500
Np 3107 70
Pa 1-10°5 1000
Th 11077 200
U 1.1074 8
Ra 1.1073 17
Pb 1.104 0,6
Ac 110" 30

Tab. 2. Laslichkeiten und Verteilungskoeffizienten K 4 fiir das Modellvolumen des Grubengebau-
des nach /7/ (EDTA-Konzentration: 103 mol/dm3, pH =< 12, Vg/m, = 0,2 cm3/g)

3. Modelirechnungen zur Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebaude

Die Radionuklidfreisetzung ist wie in /4/ fiir 49 Radionuklide bestimmt worden. Die Ergebnisse sind
im Anhang dieses Berichtes enthalten. Die Tabelle Al enthilt das Ausgangsnuklidspektrum; es repri-
sentiert die zu Beginn der Nachbetriebsphase unterstellte eingelagerte Aktivitat von Radionukliden,
die in den Sicherheitsanalysen zur Nachbetriebsphase betrachtet werden.,

Die Tabelle A2 ist identisch mit Tabelle 3.9.4/1 aus dem Plan Konrad 4/90. Sie enthilt die Radionu-
klidmassen und die inaktiver Nuklide zugeordnet zu vier Mobilisierungsgruppen.

In den Tabellen A3 bis A51 sind fiir jedes der 49 Radionuklide seine Freisetzungsrate und seine insge-
samt aus dem Grubengebéude freigesetzte Aktivitét als Funktion der Freisetzungsdauer angegeben.



Die kumulierte freigesetzte Aktivitit ergibt sich durch Integration der Freisetzungsrate iiber die Zeit.
Die Integration erfolgte numerisch; hierdurch und durch Runden der Zahlenwerte treten Ungenauig-
keiten auf, die im Einzelfall dazu fithren koénnen, daf der kumulierte freigesetzte Aktivititsanteil bei
Spaltprodukten iiber 100% liegt, beispielsweise bei Rb 87 und Cs 135. Generell 14t sich feststellen, daf
die Aktivititsfreisetzung aus dem Grubengebiude fiir die meisten Spalt- und Aktivierungsprodukte
innerhalb einiger tausend bis zehntausend Jahre erfolgt, wahrend sie sich fiir die Aktiniden iiber einige
hunderttausend und Millionen Jahre erstreckt. Dies liegt im wesentlichen an der zeitlichen Streckung
der Freisetzungsverldufe durch die Sorption entsprechend ihren meist erheblich gréBeren Vertei-
lungskoeffizienten. Aus der Tabelle A52 ist diese Schlupfolgerung ablesbar.

Bei den Radionukliden CI 36, Ca 41, Se 79, Rb 87, Tc 99, Pd 107, Sn 126, 1129, 1A 129, Cs 135, Th 232 und
U 238 wird die eingelagerte Aktivitdt volisténdig freigesetzt. Diese Radionuklide sind zum einen "lang-
lebig" und zum anderen wird ihre Freisetzung aus dem Grubengebiude durch Sorption entweder
liberhaupt nicht (K4 = 0) oder nur gering verzogert. Nur bei Césium und Uran liegen die K j-Werte
iiber eins; alle iibrigen Elemente weisen K -Werte von Null oder kleiner eins auf.

Bei Radionukliden in Zerfallsketten kann durch den Zerfall von Mutternukliden auch ein Aktivitéts-
aufbau bei Tochternukliden wihrend der Freisetzungsdauer erfolgen. In diesen Fillen ist die kumulier-
te freigesetzte Aktivitit groper als die eingegelagerte Aktivitit. Dies betrifft U 236, Np 237, U 233, U 234,
Ra 226, Pb 210, U 235 und Ac 227. Der gropte Zuwachs erfolgt beim Th 229, dessen Aktivitit wihrend
der Freisetzungsdauer von 3 Mio. Jahren von Null auf 1,1-1012 Bq anwichst.

Die Freisetzungsdauer eines Radionuklids aus dem Grubengebiude vergrofert sich im allgemeinen
mit abnehmender Durchstromungsrate. Zur Bewertung dieser Abhingigkeit sind in der Tabelle A54
fir jedes der 49 Radionuklide die kumulierten freigesetzten Aktivititsanteile und die Dauer der
Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebiude fiir die Durchstromungsraten 3 200 m3/a (Ausbrei-
tungsgebiet "Unterkreidetone", Schichtenmodell Konrad), 1620 m3/a (Ausbreitungsgebiet "Oxford",
Schichtenmodel Konrad) und 735 m/a (Ausbreitungspfade "bestehende Tiefbohrungen” und "verfiillte
Schichte, Storzonenmodell) dargestellt. Aus dieser Aufstellung ist zu ersehen, daf in Einzelfillen die
Freisetzungsdauer praktisch unabhéngig von der Durchstromungsrate ist, so z. B. fiir Cm 248, Pu 240,
Am 242m, Th 230, Pu 239 und Ac 227. Die kiirzeste Freisetzungsdauer weist Co 60 mit 50 Jahren und die
langste Cm 247 mit 10 Mio. Jahren (Durchstromungsrate: 1 620 m3/a) auf.

In der Tabelle A53 ist fiir jedes der 49 Radionuklide die maximale Aktivitdts- und Stoffmengenkon-
zentration im Modellvolumen Vg und der Zeitpunkt ihres Auftretens fiir die Durchstrémungsrate von
735 m3/a und in Tabelle AS5 die maximale Aktivititskonzentration fiir die drei vorstehend genannten
Durchstromungsraten angegeben.

Im allgemeinen fithrt eine Abnahme der Durchstromungsrate zu einer Zunahme der maximalen Akti-
vitatskonzentration im Grubengebidude /6, Kap. 7.4.1.5/. Bei den Radionukliden Rb 87, Zr 93, Nb 94,
Cs 135, Cs 137, Eu 154, Cm 248, Cm 244, Pu 240, Th 232, U 232, Cm 245, Pu 241, Am 241, Cm 246, Pu 242,
Am 242m, Pu 238, Cm 247, Am 243 und Pu 239 ist diese GroBe bei den drei Durchstromungsraten jedoch
gleich grof. Die maximale Aktivitatskonzentration steigt z. B. bei I 129 von 8,9-102 Bq/dm3 auf
9,3-10% Bq/dm3, bei U 236 von 3,5:101 Bg/dm3 auf 4,0-101 Bg/dm3 und bei U 238 von 6,5-101 Bq/dm? auf
6,7-101 Bq/dm3 bei einer Abnahme der Durchstrémungsrate von 3 200 m>/a auf 735 m3/a.



Graphisch dargestellt sind die Freisetzungsverldufe der Radionuklide in den Abbildungen A1l bis A10
ausgenommen davon sind die Radionuklide Pu 244, Cm 248 und Cm 247 mit Freisetzungsraten kleiner
gleich 1 Bg/a. Einen interessanten Freisetzungsverlauf weist das Pu 241 auf (s. Abbildung A7). Seine
Freisetzungsrate sinkt zunéchst stark ab und weist ab ca. 500 Jahren den gleichen Freisetzungsverlauf
wie Cm 245 auf. Ab diesem Zeitpunkt wird die Pu-241-Aktivitdt durch den Zerfall von Cm 245 be-
stimmt und mit dem es im sikularen Gleichgewicht steht, wihrend zu Beginn der Nachbetriebsphase
der Aktivitétsteil dominiert, der vom direkt eingelagerten Pu 241 herrithrt. Als einziges Element er-
reicht Thorium seine Loslichkeit. Dies duert sich im Freisetzungsverlauf durch eine konstante Frei-
setzungsrate (s. Abbildung A7).
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Abb. Al. Freisetzungsrate der Radionuklide C 14, Cl 36 und Ca 41 aus dem Grubengebiude; Durch-
fluBrate 735 m/a

Abb. A2. Freisetzungsrate der Radionuklide Co 60, Ni 59, Ni 63 und Se 79 aus dem Grubengebiude;
DurchfluBrate 735 m/a



Abb. A3,

Abb. A4.

Abb. AS.

Abb. A6.

Abb. AT7.

Abb. A8.

Abb. A9.

S11-
Freisetzungsrate der Radionuklide Rb 87, Sr 90, Zr 93 und Nb 94 aus dem Grubengebiude;

Durchfluprate 735 m3/a

Freisetzungsrate der Radionuklide Tc 99, Mo 93, Pd 107 und Sn 126 aus dem Grubengebiude;
Durchfluprate 735 m3/a

Freisetzungsrate der Radionuklide I 129, 1A 129, Cs 135 und Cs 137 aus dem Grubengebiude;
Durchfluprate 735 m/a

Freisetzungsrate der Radionuklide Sm 151 und Eu 154 aus dem Grubengebiude; Durchflug-
rate 735 m3/a

Freisetzungsrate der Radionuklide Cm 244, Cm 245, Pu 240, Pu 241, U 233, U 236 und Th 232
aus dem Grubengebiude; DurchfluBrate 735 m/a

Freisetzungsrate der Radionuklide U 233, Pu 242, Th 229, Am 241, Am 242m, Np 237 und
Cm 246 aus dem Grubengebiude; Durchflufrate 735 m3/a

Freisetzungsrate der Radionuklide Pb 210, Ra 226, U 234, U 238, Pu 238 und Th 230 aus dem
Grubengebaude; DurchfluBrate 735 m>/a

Abb. A10. Freisetzungsrate der Radionuklide Pa 231, Ac 227, U 235, Pu 239 und Am 243 aus dem Gru-

bengebaude; Durchflufrate 735 m3/a
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6. Anhang A

Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebaude fiir eine Durchstrdmungsrate von 735 m/a
Storzonenmodell Konrad



Lfd. Nr. Radionuklid
1 C 14
2 Cl 36
3 Ca 41
4" Co 60
5, Ni 58
6 Ni 63
7 Se 79
8 Rb 87
9" Sr 90

10 Ir 93
11 Nb 94
12 Mo 93
13 Tc 99
14 Pd 107
15 Sn 126
16 1 129
17" IA 129
18 Cs 135
19" Cs 137
20" Sm 151
21" Eu 154
22" Cm 248
23" Pu 244
20" Cm 244
25 Pu 240
26 U 236
27 Th 232
28" u 232
29" Cm 245
30 Pu 241
31 Am 241
32 Np 237
33 u 233
34 Th 229
35" Cm 246
36" Pu 242
37" Am 242m
38 U 238
39 Pu 238
40 U 234
a1 Th 230
42 Ra 226
43 Pb 210
44" Cm 247
45 Am 243
46 Pu 239
47 U 235
48 Pa 231
49 Ac 227

Tab. Al:
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Akt

4
1
1
2
4
4
1
7
5
1
4
4
2
1
3
7
2
3
1
7
4
4
2
2
2.
1
5
2
7
2
6
1
4
0
2
4
1
1
1
8
6
4
7
1
9
2
2
1
1

jvitdt Aktivitdt
Bq Bq
.00E+14

L09E+11

52E+11

.65E+17 (1.60E+17)
.45E+14
.01E+16 (3.80E+16)
.20E+11
.00E+04
.23E+16 (5.00E+16)
.00E+12
.50E+09
L40E+07
.64E+13
L2TE+07
.56E+11
.00E+11
.50E+13
.75E+11
.09E+17
.A0E+12
.20E+15 (4.00E+15)
.80E+05
.50E+01
L20E+15
08E+15
.00E+12
.00E+11
.40E+07
.00E+10
.00E+17
.96E+14 (1.20E+15)
.76E+11
.40E+07 (4.60E+07)
.0 (9.20E+02)
.B0E+10
41E+12
.73E+08 (1.70E+08)
.90E+12
.33e+16
.A4E+11 (9.10E+11)
.06E+10
.00E+12
.00E+10 (8.30E+10)
.10E+05
.58E+08
.00E+15
.00E+11
.69E+10
.69E+10

Masse
Kg

2.4E+00
8.9E-02
3.8E-02
6.3E+00
1.6E+02
1.8E+01
4,7E-02
2.2E-02
1.0E+01
1.1E+01
6.5E-04
1.1E-06
4.2£+01
6.7e-04
3.4£-01
1.1E+02
3.8E+03
8.8£+00
3.4E+01
7.6E-03
4,2E-01
3.1E-06
3.8£-08
7.4E-01
2.5E+02
4,.2E+02
1.2E+05
3.0E-08
1.1E-02
5.2E+01
5.5E+00
6.8£+00
1.2E-04
0.0

2.3E-03
3.1E+401
4,8£-07
1.5E+05
2.1E+01
3.7£+00
8.1E-02
1.1£-01
2.5E-05
3.2E-05
1.3e-04
8.7E+02
2.5E+03
9.7E-03
6.3E-06

Aktivitdt und Masse der Radionuklide im Grubengebdude zu
Beginn der Nachbetriebsphase

*) im Kapitel 3.9 des Plans Konrad 4/90 nicht angegeben
Werte in Klammern nach /8/
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Anmerkung:Halbwertszeiten nach KORIGEN/9/. Durch die Angabe der Massen auf zwei

Tab. A2. Masse relevanter Nuklide in Kilogramm zu Beginn der Nachbetriebsphase

signifikante Stellen ergeben sich durch das Runden der Zahlen Differenzen zwischen den

Angaben zur Gesamtmasse in Spalte sieben und der Summe der Massen der Mobilisie-

rungsgruppen aus den Spalten drei bis sechs.



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 3.35E+10 2.34E+10 5.85E-03
5.0E+00 3.38E+10 9.07e+10 2.27E-02
7.0E+00 3.42E+10 1.59E+11 3.97€-02
1.0E+01 3.48E+10 2.62E+11 6.56E-02
2.0E+01 3.66E+10 6.20E+11 1.55E-01
3.0E+01 3.77E+10 9.91E+11 2.48E-01
5.0E+01 3.83E+10 1,75E+12 4,38E-01
7.0E+01 3.82E+10 2.52E+12 6.29£-01
1.0E+02 3.79E+10 3.66E+12 9.15E-01
2.0E+02 3.71E+10 7.41E+12 1.85E+00
3.0E+02 3.63E+10 1.11E+13 2.77E+00
5.0E+02 3.48E+10 1.82E+13 4 .55E+00
7.0E+02 3.33E+10 2.50E+13 6.25E+00
1.0E+03 3.12E+10 3.47E+13 8.66E+00
2.0E+03 2.55E+10 6.29E+13 1.57E+01
3.0E+03 2.05E+10 8.58E+13 2.15£+01
5.0E+03 1.34E+10 1.19E+14 2.98£+01
7.0£+03 8.74E+09 1.41E+14 3.53E+01
1.0E+04 4.69E+09 1.61E+14 4,01E+01
2.0E+04 5.27E+08 1.80E+14 4,51E+01
3.0E+04 5.93£+07 1.83E+14 4,57E+01
5.0E+04 6.84E+05 1.83E+14 4,57E+01
7.0E+04 6.38£+03 1.83E+14 4.58E+01
1.0E+05 2.70E+00 1.83E+14 4,58E+01
2.0E+05 7.65E-14 1.83E+14 4.58E+01
3.0E+05 5.87£-21 1.83E+14 4.58E+01
5.0E+05 0.0 1.83E+14 4,58E+01
7.0E+05 0.0 1.83E+14 4.58E+01
1.0E+06 0.0 1.83E+14 4.58E+01
2.0E+06 0.0 1.83E+14 4.58E+01
3.0E+06 0.0 1.83E+14 4.58E+01
5.0E+06 0.0 1.83e+14 4.58E+01
7.0E+06 0.0 1.83E+14 4.58E+01
1.0E+07 0.0 1.83E+14 4,58E+01

Tab. A3: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebiude
fiir das Radionuklid C 14
Durchfluprate 735 m3/a
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leit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 7.26E+07 4,91E+07 4.53E-02
5.0E+00 8.30E+07 2.05E+08 1.89E-01
7.0E+00 9.07e+07 3.78E+08 3.49E-01
1.0E+01 9.91E+07 6.63E+08 6.11E-01
2.0E+01 1.07E+08 1.71E+09 1.58E+00
3.0E+01 1.06E+08 2.78E+09 2.56E+00
5.0E+01 1.03E+08 4.86E+09 4.48E+00
7.0E+01 1.01E+08 6.90E+09 6.36E+00
1.0E+02 9.80E+07 9.88E+09 9.11E+00
2.0E+02 8.86E+07 1.92E+10 1.77E+01
3.0E+02 8.03E+07 2.77E+10 2.55E+01
5.0E+02 6.58c+07 4,22E+10 3.89E+01
7.0E+02 5.39E+07 5.41E+10 4.99£+01
1.0E+03 4.,00E+07 6.81E+10 6.28E+01
2.0E+03 1.57E+07 9.42E+10 8.68E+01
3.0E+03 5.54E+06 1.04E+11 9.58E+01
5.0E+03 7.09E+05 1.09E+11 1.00E+02
7.0E403 8.54E+04 1.09E+11 1.01E+02
1.0E+04 3.47E+03 1.09E+11 1.01E+02
2.0E+04 4,25E-03 1.09E+11 1.01E+02
3.0E+04 7.47E-10 1.09e+11 1.01E+02
5.0E+04 0.0 1.09E+11 1.01E+02
7.0E+04 0.0 1.09E+11 1.01E+02
1.0E+05 0.0 1.09E+11 1.01E+02
2.0E+05 0.0 1.09E+11 1.01E+02
3.0E+05 0.0 1.09E+11 1.01E+02
5.0E+05 0.0 1.09E+11 1.01E+02
7.0E+05 0.0 1.09E+11 1.01E+02
1.0E+06 0.0 1.09e+11 1.01E+02
2.0E+06 0.0 1.09E+11 1.01£+02
3.0E+06 0.0 1.09E+11 1.01E+02
5.0E+06 0.0 1.09E+11 1.01E+02
7.0E+06 0.0 1.09E+11 1.01E+02
1.0E+07 0.0 1.09E+11 1.01E+02

Tab. A4: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid C1 36
Durchf luprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 1.41E+08 9.89E+07 6.52E-02
5.0E+00 1.42E+08 3.83E+08 2.52E-01
7.0E+00 1.44£+08 6.69E+08 4.41E-01
1.0E+01 1.46E+08 1.10E+09 7.29E-01
2.0E+01 1.49E+08 2.58E+09 1.70E+00
3.0E+01 1.47E+08 4.06E+09 2.68E+00
5.0E+01 1.44E+08 6.96E+09 4.59E+00
7.0E+01 1.41E+08 9.81E+09 6.47E+00
1.0E+02 1.37E+08 1.40E+10 9.21E+00
2.0E+02 1.23E+08 2.70E+10 1.78E+01
3.0E+02 1.12E+08 3.87E+10 2.55E+01
5.0E+02 9.15E+07 5.90E+10 3.89E+01
7.0E+02 7.49E+07 7.56E+10 4.99€+01
1.0E+03 5.54E+07 9.50E+10 6.27E+01
2.0E+03 2.16E+07 1.31E+11 8.64E+01
3.0E+03 7.59E+06 1.44€+11 9.53E+01
5.0E+03 9.58£+05 1.51E+11 9.96E+01
7.0E+03 1.14E+05 1.52E+11 1.00E+02
1.0E+04 4.53E+03 1.52E+11 1.00E+02
2.0E+04 5.14E-03 1.52E+11 1.00E+02
3.0E+04 7.55E-10 1.52E+11 1.00E+02
5.0E+04 0.0 1.52E+11 1.00E+02
7.0E+04 0.0 1.52E+11 1.00E+02
1.0E+05 0.0 1.52E+11 1.00E+02
2.0E+05 0.0 1.52E+11 1.00E+02
3.0E+05 0.0 1.52E+11 1.00E+02
5.0E+05 0.0 1.52E+11 1.00E+02
7.0E+05 0.0 1.52E+11 1.00E+02
1.0E+06 0.0 1.52E+11 1.00E+02
2.0E+06 0.0 1.52E+11 1.00E+02
3.0E+06 0.0 1.52E+11 1.00E+02
5.0E+06 0.0 1.52E+11 1.00E+02
7.0E+06 0.0 1.52E+11 1.00E+02
1.0E+07 0.0 1.52E+11 1.00E+02

Tab. A5: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebiude
flir das Radionuklid Ca 41
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 2.98E+13 2.15E+13 8.13E-03
5.0E+00 2.53E+13 7.66E+13 2.89E-02
7.0E+00 2.11E+13 1.23E+14 4,65E-02
1.0E+01 1.59E+13 1.79E+14 6.74E-02
2.0E+01 5.95E+12 2.82E+14 1.07E-01
3.0E+01 2.09E+12 3.22E+14 1.22E-01
5.0E+01 2.13E+11 3.41E+14 1.29E-01
7.0E+01 1.67E+10 3.42E+14 1.29£-01
1.0E+02 3.14E+08 3.43e+14 1.296-01
2.0E+02 5.49E+02 3.43E+14 1.29£-01
3.0E+02 1.19e-03 3.43e+14 1.29E-01
5.0E+02 4.70E-15 3.43E+14 1.29E-01
7.0E+02 0.0 3.43E+14 1.29€-01
1.0E+03 0.0 3.43E+14 1.29e-01
2.0E+03 0.0 3.43E+14 1.29E-01
3.0E+03 0.0 3.43t+14 1.29e-01
5.0E+03 0.0 3.43E+14 1.29E-01
7.0E+03 0.0 3.43E+14 1.29£-01
1.0E+04 0.0 3.43E+14 1.29e-01
2.0E+04 0.0 3.43E+14 1.29E-01
3.0E+04 0.0 3.43E+14 1.29E-01
5.0E+04 0.0 3.43E+14 1.29E-01
7.0E+04 0.0 3.43E+14 1.29E-01
1.0E+05 0.0 3.43E+14 1.29E-01
2.0E+05 0.0 3.43E+14 1.29E-01
3.0E+05 0.0 3.43E+14 1.29£-01
5.0E+05 0.0 3.43E+14 1.29E-01
7.0E+05 0.0 3.43E+14 1.29E-01
1.0E+06 0.0 3.43E+14 1.29E-01
2.0E+06 0.0 3.43E+14 1.29e-01
3.0E+06 0.0 3.43E+14 1.29E-01
5.0E+06 0.0 3.43E+14 1.29E-01
7.0E+06 0.0 3.43t+14 1.29E-01
1.0E+07 0.0 3.43E+14 1.29E-01

Tab. A6: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Co 60
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 3.82£+10 2.65E+10 5.95E-03
5.0E+00 4,02E+10 1.05E+11 2.36E-02
7.0E+00 4.22E+10 1.87E+11 4.21E-02
1.0e+01 4.52E+10 3.18E+11 7.16E-02
2.0E+01 5.55E+10 8.22E+11 1.85E-01
3.0E+01 6.52E+10 1.43E+12 3.21E-01
5.0E+01 8.14E+10 2.90E+12 6.52E-01
7.0E+01 8.64E+10 4 .59E+12 1.03E+00
1.0E+02 8.44E+10 7.15E+12 1.61E+00
2.0E+02 8.24E+10 1.55E+13 3.48E+00
3.0E+02 8.08E+10 2.36E+13 5.32E+00
5.0E+02 7.76E+10 3.95E+13 8.88E+00
7.0E+02 7.45E+10 5.47E+13 1.23e+01
1.0E+03 7.02E+10 7.64E+13 1.72€+01
2.0E+03 5.83E+10 1.40E+14 3.16E+01
3.0E+03 4.76E+10 1.93e+14 4.35E+01
5.0E+03 3.21E+10 2.72E+14 6.12E+01
7.0E+03 2.15E+10 3.25E+14 7.31E+01
1.0E+04 1.21E+10 3.74E+14 8.41E+01
2.0E+04 1.53E+09 4,27E+14 9.60E+01
3.0E+04 1.90E+08 4.34E+14 9.75E+01
5.0E+04 2.51E+06 4,35E+14 9.78E+01
7.0E+04 1.59E+04 4,.35E+14 9.78E+01
1.0E+05 3.70E+00 4,35E+14 9.78E+01
2.0E+05 7.70E-21 4.35E+14 9.78E+01
3.0E+05 0.0 4.35E+14 9.78E+01
5.0E+05 0.0 4.35E+14 9.78E+01
7.0E+05 0.0 4.35E+14 9.78E+01
1.0E+06 0.0 4,.35E+14 9.78E+01
2.0E+06 0.0 4.35E+14 9.78E+01
3.0E+06 0.0 4,35E+14 9.78E+01
5.0E+06 0.0 4.35E+14 9.78E+01
7.0E+06 0.0 4,35E+14 9.78E+01
1.0E+07 0.0 4,35E+14 9.78E+01

Tab. A7: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Ni 59
Durchflugrate 735 m3/a



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitat Aktivitdtsanteil
a Ba/a Bq in %
3.0E+00 2.80E+12 1.94E+12 4.84E-03
5.0E+00 2.96E+12 7.70E+12 1.92E-02
7.0E+00 3.11E+12 1.38E+13 3.43€-02
1.0E+01 3.33E+12 2.38E+13 5.84E-02
2.0E+01 4.01E+12 6.02E+13 1.50E-01
3.0E+01 4.52E+12 1.03eE+14 ' _ 2.56E-01
5.0E+01 5.05E+12 1.99E+14 4.97E-01
7.0E+01 4.66E+12 2.97e+14 7.42E-01
1.0E+02 3.62E+12 4,22E+14 1.05E+00
2.0E+02 1.65E+12 6.75E+14 1.68E+00
3.0E+02 7.69E+11 7.92E+14 1.97€+00
5.0E+02 1.65E+11 8.71E+14 2.17E+00
7.0E+02 3.51E+10 8.88E+14 2.22E+00
1.0E+03 3.46E+09 8.93E+14 2.23E+00
2.0E+03 2.51E+06 8.93E+14 2.23E+00
3.0e+03 7.69E+02 8.93E+14 2.23e+00
5.0E+03 6.55E-05 8.93E+14 2.23e+00
7.0E+03 9,.55E-13 8.93E+14 2.23E+00
1.0E+04 0.0 8.93t+14 2.23E+00
2.0E+04 0.0 8.93E+14 2.23E+00
3.0E+04 0.0 8.93E+14 2.23E+00
5.0E+04 0.0 8.93E+14 2.23E+00
7.0E+04 0.0 8.93E+14 2.23E+00
1.0E+05 0.0 8.93E+14 2.23E+00
2.0E+05 0.0 8.93E+14 2.23E+00
3.0E+05 0.0 8.93E+14 2.23E+00
5.0E+05 0.0 8.93E+14 2.23E+00
7.0E+05 0.0 8.93E+14 2.23e+00
1.0E+06 0.0 8.93E+14 2.23E+00
2.0E+06 0.0 8.93E+14 2.23E+00
3.0E+06 0.0 8.93E+14 2.23e+00
5.0E+06 0.0 8.93E+14 2.23E+00
7.0E+06 0.0 8.93t+14 2.23E+00
1.0E+07 0.0 8.93E+14 2.23E+00

Tab. A8: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Ni 63
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in%
3.0E+00 6.00E+06 3.70E+06 3.09e-03
5.0E+00 1.00E+07 1.97E+07 1.64E-02
7.0E+00 1.39e+07 4.36E+07 3.64E-02
1.0E+01 1.97e+07 9.41E+07 7.84E-02
2.0E+01 4,16E+07 3.98E+08 3.31E-01
3.0E+01 6.28E+07 9.20E+08 7.67E-01
5.0E+01 7.88E+07 2.37E+09 1.98E+00
7.0E+01 7.93E+07 3.96E+09 3.30E+00
1.0E+02 7.73E+07 6.31E+09 5.26E+00
2.0E+02 7.20E+07 1.38£+10 1.15E+01
3.0E+02 6.73E+07 2.07E+10 1.73E+01
5.0E+02 5.86E+07 3.33E+10 2.78E+01
7.0E+02 5.10E+07 4.43E+10 3.69E+01
1.0E+03 4.15€+07 5.81E+10 4.84E+01
2.0E+03 2.18£+07 8.88E+10 7.40E+01
3.0E+03 1.07e+07 1.04E+11 8.70E+01
5.0E+03 2.65E+06 1.16E+11 9.67E+01
7.0E+03 6.39E+05 1.19E+11 9.90E+01
1.0E+04 7.67E+04 1.20E+11 9.97e+01
2.0E+04 2.35E+01 1.20E+11 9.98E+01
3.0E+04 2.79E-03 1.20E+11 9.98E+01
5.0E+04 5.49E-15 1.20E+11 9.98E+01
7.0E+04 0.0 1.20E+11 9.98E+01
1.0E+05 0.0 1.20E+11 9.98E+01
2.0E+05 0.0 1.20E+11 9.98£+01
3.0E+05 0.0 1.20E+11 9.98E£+01
5.0E+05 0.0 1.20E+11 9.98E+01
7.0E+05 0.0 1.20E+11 9.98E+01
1.0E+06 0.0 1.20E+11 9.98E+01
2.0E+06 0.0 1.20E+11 9.98E+01
3.0E+06 0.0 1.20E+11 9.98E+01
5.0E+06 0.0 1.20E+11 9.98E+01
7.0E+06 0.0 1.20E+11 9.98E+01
1.0E+07 0.0 1.20E+11 9.98E+01

Tab. A9: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Se 79
Durchflugrate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in %
3.0E+00 1.23e+01 8.64E+00 1.23E-02
5.0E+00 1.23E+01 3.33E+01 4.76E-02
7.0E+00 1.23E+01 5.80E+01 8.29E-02
1.0E+01 1.23E+01 9.50E+01 1.36E-01
2.0E+01 1.23E+01 2.18E+02 3.12E-01
3.0E+01 1.23E+01 3.41E+02 4.88E-01
5.0E+01 1.22E+01 5.87E+02 8.38E-01
7.0E+01 1.22E+01 8.31E+02 1.19E+00
1.0E+02 1.21E+01 1.20E+03 1.71E+00
2.0E+02 1.19€+01 2.40E+03 3.43E+00
3.0E+02 1.17e+01 3.58E+03 5.12E+00
5.0E+02 1.13E+01 5.89E+03 8.41E+00
7.0E+02 1.09E+01 8.11E+03 1.16E+01
1.0E+03 1.04E+01 1.13E+04 1.61E+01
2.0E+03 8.81E+00 2.09E+04 2.98E+01
3.0E+03 7.37E+00 2.89E+04 4.13E+01
5.0E+03 5.21E+00 4.14E+04 5.91E+01
7.0E+03 3.68E+00 5.02E+04 7.17E+01
1.0E+04 2.21E+00 5.88E+04 8.40E+01
2.0E+04 3.64E-01 6.93£+04 9.90E+01
3.0E+04 5.89E-02 7.11E+04 1.02E+02
5.0E+04 1.35E-03 7.15E+04 1.02£+02
7.0E+04 1.97E-05 7.15E+04 1.02E+02
1.0E+05 1.49E-08 7.15E+04 1.02E+02
2.0E+05 5.71E-23 7.15E+04 1.02E+02
3.0E+05 0.0 7.15E+04 1.02E+02
5.0E+05 0.0 7.15E+04 1.02E+02
7.0E+05 0.0 7.15E+04 1.02E+02
1.0E+06 0.0 7.15E+04 1.02E+02
2.0E+06 0.0 7.15E+04 1.02E+02
3.0E+06 0.0 7.15E+04 1.02E+02
5.0E+06 0.0 7.15E+04 1.02E+02
7.0E+06 0.0 7.15E+04 1.02E+02
1.0E+07 0.0 7.15E+04 1.02E+02

Tab. A10: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fir das Radionuklid Rb 87
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in%
3.0E+00 1.33E+13 8.64E+12 1.65E-02
5.0E+00 1.80E+13 3.99E+13 7.64E-02
7.0E+00 2.29E+13 8.09E+13 1.55E-01
1.0E+01 3.00E+13 1.60E+14 3.06E-01
2.0E+01 3.39E+13 4.97E+14 9.52E-01
3.0E+01 2.58E+13 7.96E+14 ‘ 1.52E+00
5.0E+01 1.54E+13 1.20E+15 2.30E+00
7.0E+0] 9.48E+12 1.45E+15 2.77E+00
1.0E+02 4,49E+12 1.66E+15 3.17E+00
2.0E+02 3.69E+11 1.84E+15 3.51E+00
3.0E+02 3.15E+10 1.85E+15 3.54E+00
5.0E+02 2.24E+08 1.85E+15 3.55E+00
7.0E+02 1.57E+06 1.85E+15 3.55E+00
1.0E+03 9.25€+02 1.85E+15 3.55E+00
2.0E+03 0.0 1.85E+15 3.55E+00
3.0E+03 0.0 1.85E+15 3.55E+00
5.0E+03 0.0 1.85E+15 3.55E+00
7.0E+03 0.0 1.85€+15 3.55£+00
1.0E+04 0.0 1.85E+15 3.55E+00
2.0E+04 0.0 1.85E+15 3.55E+00
3.0E+04 0.0 1.85E+15 3.55E+00
5.0E+04 0.0 1.85£+15 3.55E+00
7.0E404 0.0 1.85E+15 3.55E+00
1.0E+05 0.0 1.85E+15 3.55E+00
2.0E+05 0.0 1.85E+15 3.55E+00
3.0E+05 0.0 1.85E+15 3.55E+00
5.0E+05 0.0 1.85E+15 3.55E+00
7.0E+05 0.0 1.85E+15 3.55E+00
1.0E+06 0.0 1.85E+15 3.55E+00
2.0E+06 0.0 1.85E+15 3.55E+00
3.0E+06 0.0 1.85E+15 3.55E+00
5.0E+06 0.0 1.85E+15 3.55E+00
7.0E+06 0.0 1.85E+15 3.55E+00
1.0E+07 0.0 1.85E+15 3.55E+00

Tab. All: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Sr 90
Durchfluprate 735 m3/a



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 8.12E+04 5.03E+04 5.01E-06
5.0E+00 1.34E+05 2.66E+05 2.65E-05
7.0E+00 1.86E+05 5.86E+05 5.84E-05
1.0E+01 2.63E+05 1.26E+06 1.25E-04
2.0E+01 5.54E+05 5.30E+06 5.28E-04
3.0E+01 8.37E+05 1.22E+07 1.22e-03
5.0E+01 1.06E+06 3.17e+07 3.16E-03
7.0E+01 1.08E+06 5.32E+07 5.30E-03
1.0E+02 1.08E+06 8.55E+07 8.53E-03
2.0E+02 1.08E+06 1.93E+08 1.92E-02
3.0E+02 1.07E+06 3.00E+08 3.00E-02
5.0E+02 1.07E+06 5.15E+08 5.14E-02
7.0E+02 1.07E+06 7.30E+08 7.28£-02
1.0E+03 1.07E+06 1.05E+09 1.05E-01
2.0E+03 1.07E+06 2.12E+09 2.12E-01
3.0E+03 1.07E+06 3.20E+09 3.19e-01
5.0E+03 1.07E+06 5.33E+09 5.32e-01
7.0E+03 1.06E+06 7.46E+09 7.44E-01
1.0E+04 1.06E+06 1.06E+10 1.06E+00
2.0E+04 1.04E+06 2.12E+10 2.11E+00
3.0E+04 1.03E+06 3.15E+10 3.14E+00
5.0E+04 9,98E+05 5.18E+10 5.16E+00
7.0E+04 9.70E+05 7.15E+10 7.13E+00
1.0E+05 9.28E+05 9.99E+10 9.96E+00
2.0E+05 7.98E+05 1.86E+11 1.86E+01
3.0E+05 6.98E+05 2.61E+11 2.60E+01
5.0E+05 5.22E+05 3.83E+11 3.82E+01
7.0E+05 3.82E+05 4,73E+11 4.72E+01
1.0E+06 2.37E+05 5.66E+11 5.65E+01
2.0E+06 5.09E+04 6.97E+11 6.95E+01
3.0E+06 1.11E+04 7.25E+11 7.23E+01
5.0E+06 5.19£+02 7.33e+11 7.31E+01
7.0E+06 2.44E+01 7.33E+11 7.31E+01
1.0E+07 0.0 7.33E+11 7.31E+01

Tab. A12: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Zr 93
Durchfluprate 735 m3/a



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
- rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 1.20E+02 7.90E+01 1.76E-06
5.0E+00 1.59€+02 3.59E+02 7.98E-06
7.0E+00 1.98E+02 7.17E+02 1.59E-05
1.0£+01 2.59E+02 1.40E+03 3.12e-05
2.0E+01 4.56E+02 4,99E+03 1.11E-04
3.0E+01 6.29E+02 1.04E+04 2.32E-04
5.0E+01 9.04E+02 2.59E+04 5.75E-04
7.0E+01 9.93£+02 4_.51E+04 1.00E-03
1.0E+02 9.67E+02 7.45E+04 1.66E-03
2.0E+02 9.58E+02 1.70E+05 3.79e-03
3.0E+02 9.55E+02 2.66E+05 5.92E-03
5.0E+02 9.48E+02 4,56E+05 1.02E-02
7.0E+02 9.42E+02 6.45E+05 1.44E-02
1.0e+03 9.32E+02 9.26E+05 2.06E-02
2.0E+03 9.03E+02 1.84E+06 4.10E-02
3.0E+03 8.73E+02 2.73E+06 6.08E-02
5.0E+03 8.16E+02 4.42E+06 9.83E-02
7.0E403 7.63E+02 6.00E+06 1.33e-01
1.0E+04 6.93E+02 8.18E+06 1.82E-01
2.0E+04 4.,94E+02 1.41E+07 3.13e-01
3.0E+04 3.55E+02 1.83E+07 4,07e-01
5.0E+04 1.83e+02 2.35E+07 5.23t-01
7.0E+04 9.55E+01 2.62E+07 5.83E-01
1.0E+05 3.65E+01 2.81E+07 6.26E-01
2.0E+05 1.23e+00 2.95E+07 6.56E-01
3.0E+05 5.05E-01 2.96E+07 6.58E-01
5.0E+05 1.67E-02 2.96E+07 6.59E-01
7.0E+05 2.14E-05 2.96E+07 6.59E-01
1.0E+06 3.26E-11 2.96£+07 6.59E-01
2.0E+06 0.0 2.96E+07 6.59E-01
3.0E+06 0.0 2.96E+07 6.59E-01
5.0E+06 0.0 2.96€E+07 6.59E-01
7.0E+06 0.0 2.96E+07 6.59E-01
1.0E+07 0.0 2.96E+07 6.59E-01

Tab. A13: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebédude
fiir das Radionuklid Nb 94
Durchfluprate 735 m3/a



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 1.67E+03 1.03E+03 2.34E-03
5.0E+00 2.79E+03 5.49E+03 1.25E-02
7.0E+00 3.88E+03 1.22E+04 2.76E-02
1.0E+01 5.49E+03 2.62E+04 5.95E-02
2.0E+01 1.16E+04 1.11E+05 2.51E-01
3.0E+01 1.74E+04 2.56E+05 5.81E-01
5.0E+01 2.18E+04 6.59E+05 1.50E+00
7.0E+01 2.20E+04 1.10E+06 2.50E+00
1.0E+02 2.14E+04 1.75E+06 3.98E+00
2.0E+02 1.99E+04 3.81E+06 8.67£+00
3.0E+02 1.85E+04 5.73e+06 1.30E+01
5.0E+02 1.61E+04 9.19E+06 2.09£+01
7.0E+02 1.39e+04 1.22E+07 2.77E+01
1.0E+03 1.12E+04 1.60E+07 3.63e+01
2.0E+03 5.80E+03 2.42E+07 5.50E+01
3.0E+03 2.79E+03 2.83E+07 6.43e+01
5.0E+03 6.67E+02 3.13e+07 7.11E+01
7.0E+03 1.56E+02 3.20E+07 7.27E+01
1.0E+04 1.82E+01 3.22E+07 7.32E+01
2.0E+04 5.99E-03 3.22E+07 7.32E+01
3.0E+04 1.02E-06 3,22E+07 7.32E+01
5.0E+04 1.94E-16 3.22£+07 7.32E+01
7.0E+04 0.0 3.22E+07 7.32E+01
1.0E+05 0.0 3.22E+07 7.32E+01
2.0E+05 0.0 3.22£+07 7.32E+01
3.0E+05 0.0 3.22£+07 7.32E+01
5.0E+05 0.0 3.22e+07 7.32e+01
7.0E+05 0.0 3.22E+07 7.32E+01
1.0E+06 0.0 3.22e+07 7.326+01
2.0E+06 0.0 3.22E+07 7.326+01
3.0E+06 0.0 3.22E+07 7.32E+01
5.0E+06 0.0 3.22e+07 7.32e+01
7.0E+06 0.0 3.22E+07 7.32E+01
1.0E+07 0.0 3.22e+07 7.32E+01

Tab. Al4: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&dude
fiir das Radionuklid Mo 93
Durchf luprate 735 m3/a



-27-

Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 7.65E+08 4,78E+08 1.81E-03
5.0E+00 1.22E+09 2.46E+09 9.33e-03
7.0E+00 1.66E+09 5.35E+09 2.03E-02
1.0E+01 2.33E+09 1.13E+10 4,29E-02
2.0E+01 4.81E+09 4.67E+10 1.77E-01
3.0e+01 7.18E+09 1.07E+11 4.04E-01
5.0E+01 8.98E+09 2.72E+11 1.03£+00
7.0E+01 9.10E+09 4.54E+11 1.72E+00
1.0E+02 8.96E+09 7.25E+11 2.74E+00
2,0E+02 8.64E+09 1.60E+12 6.08E+00
3.0E+02 8.34E+09 2.45E+12 9.29e+00
5.0E+02 7.78E+09 4.06E+12 1.54£+01
7.0E+02 7.25E+09 5.57E+12 2.11E+01
1.0£+03 6.52E+09 7.63E+12 2.89e+01
2.0E+03 4.71E+09 1.32E+13 5.00E+01
3.0E+03 3.30E+09 1.726+13 6.50E+01
5.0E+03 1.64E+09 2.19E+13 8.30E+01
7.0E+03 8.10E+08 2.43E+13 §.19e+01
1.0E+04 2.88E+08 2.58E+13 9.76E+01
2.0E+04 6.21E+06 2.66E+13 1.01E+02
3.0E+04 1.57E+05 2.66E+13 1.01E+02
5.0E+04 1.63E+03 2.66E+13 1.01E+02
7.0E+04 7.31E-22 2.66E+13 1.01E+02
1.0E+05 0.0 2.66E+13 1.01E+02
2.0E+05 0.0 2.66E+13 1.01E+02
3.0E+05 0.0 2.66E+13 1.01E+02
5.0E+05 0.0 2.66E+13 1.01E+02
7.0E+05 0.0 2.66E+13 1.01E+02
1.0E+06 0.0 2.66E+13 1.01E+02
2.0E+06 0.0 2.66E+13 1.01E+02
3.0E+06 0.0 2.66E+13 1.01E+02
5.0E+06 0.0 2.66E+13 1.01E+02
7.0E+06 0.0 2.66E+13 1.01E+02
1.0E+07 0.0 2.66E+13 1.01E+02

Tab. Al5: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Tc 99
Durchfluprate 735 m3/a



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 1.45E+03 9.46E+02 7.45E-03
5.0E+00 1.97E+03 4.37E+03 3.44E-02
7.0E+00 2.54E+03 8.87E+03 6.99E-02
1.0E+01 3.47E+03 1.79E+04 1.41E-01
2.0E+01 5.59E+03 6.44E+04 5.07E-01
3.0E+01 6.25E+03 1.24E+05 9.73e-01
5.0E+01 6.42E+03 2.51E+05 1.98E+00
7.0E+01 6.35€+03 3.79E+05 2.98E+00
1.0E+02 6.26E+03 5.68E+05 4.47e+00
2.0E+02 5.94E+03 1.18£+06 9.27E+00
3.0E+02 5.64E+03 1.76E+06 1.38E+01
5.0E+02 5.09E+03 2.83E+06 2.23E+01
7.0E+02 4.59E+03 3.80E+06 2.99E+01
1.0E+03 3.93E+03 5.07E+06 3.99E+01
2.0E+03 2.44E+03 8.20E+06 6.46E+01
3.0E+03 1.44E+03 1.01E+07 7.95E+01
5.0E+03 5.10E+02 1.19E+07 9.36E+01
7.0E+03 1.79E+02 1.25E+07 9.86E+01
1.0E+04 3.79E+01 1.28E+07 1.01E+02
2.0E+04 1.15E-01 1.29E+07 1.01E+02
3.0E+04 2.62E-04 1.296+07 1.01E+02
5.0E+04 4,24E-10 1.29E+07 1.01E+02
7.0E+04 1.07E-25 1.29E+07 1.01E+02
1.0E+05 0.0 1.29€+07 1.01E+02
2.0E+05 0.0 1.29E+07 1.01E+02
3.0E+05 0.0 1.29E+07 1,01E+02
5.0E+05 0.0 1.29E+07 1,01E+02
7.0E+05 0.0 1.29E+07 1.01E+02
1.0E+06 0.0 1.29E+07 1.01E+02
2.0E+06 0.0 1.29€+07 1.01E+02
3.0E+06 0.0 1.29E+07 1.01E+02
5.0E+06 0.0 1.29E+07 1.01E+02
7.0E+06 0.0 1.29E+07 1.01E+02
1.0E+07 0.0 1.29E+07 1.01E+02

Tab. A16: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&ude
fiir das Radionuklid Pd 107
DurchfTuprate 735 m/a



-29 -

Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 7.16E+06 4,43E+06 1.24E-03
5.0E+00 1.18E+07 2.34E+07 6.58E-03
7.0E+00 1.64E+07 5.17E+07 1.45E-02
1.0E+01 2.32E+07 1.11E+08 3.12E-02
2.0E+01 4.87E+07 4.67E+08 1.31E-01
3.0E+01 7.29E+07 1.08E+09 3.02E-01
5.0E+01 9.16E+07 2.76E+09 7.76E-01
7.0E+01 9.30E+07 4.62E+09 1.30E+00
1.0E+02 9.18E+07 7.39E+09 2.07E+00
2.0E+02 8.93E+07 1.64E+10 4.61E+00
3.0E+02 8.69E+07 2.52E+10 7.09E+00
5.0E+02 8.23E+07 4,22E+10 1.18E+01
7.0E+02 7.80E+07 5.82E+10 1.63E+01
1.0E+03 7.19E+07 8.07e+10 2.26E+01
2.0E+03 5.61E+07 1.44E+11 4.05E+01
3.0E+03 4,27E+07 1.93E+11 5.43e+01
5.0E+03 2.50E+07 2.60E+11 7.29e+01
7.0E+03 1.46E+07 2.98E+11 8.38E+01
1.0E+04 6.67E+06 3.29E+11 9.23e+01
2.0E+04 3.98E+05 3.53E+11 9.90E+01
3.0E+04 2.23E+04 3.54E+11 ‘ 9.94E+01
5.0E+04 4.60E+01 3.54E+11 9.94£+01
7.0E+04 2.46E-02 3.54E+11 9.94E+01
1.0E+05 2.50E-11 3.54E+11 9.94E+01
2.0E+05 0.0 3.54E+11 9.94E+01
3.0E+05 0.0 3.54E+11 9.94E+01
5.0E+05 0.0 3.54E+11 9.94E+01
7.0E+05 0.0 3.54E+11 9.94E+01
1.0E+06 0.0 3.54E+11 9.94E+01
2.0E+06 0.0 3.54E+11 9.94£+01
3.0E+06 0.0 3.54E+11 9.94E+01
5.0E+06 0.0 3.54E+11 9.94E+01
7.0E+06 0.0 3.54E+11 9.94E+01
1.0E+07 0.0 3.54E+11 9.94£+01

Tab, Al7: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Sn 126
Durchfiuprate 735 m3/a



-30-

Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 2.06E+08 1.26E+08 1.80E-02
5.0E+00 3.43E+08 6.75E+08 9.65E-02
7.0E+00 4.54E+08 1.47€+09 2.11E-01
1.0E+01 5.69E+08 3.01E+09 4.30E-01
2.0E+01 6.86E+08 9.45E+09 1.35E+00
3.0E+01 6.79E+08 1.63E+10 2.33E+00
5.0E+01 6.64E+08 2.97E+10 4.24E+00
7.0E+01 6.54E+08 4,29E+10 6.13E+00
1.0E+02 6.34E+08 6.22E+10 8.89E+00
2.0E+02 5.73E+08 1.23E+11 1.75E+01
3.0E+02 5.20E+08 1.77E+11 2.53E+01
5.0E+02 4.26E+08 2.71E+11 3.88£+01
7.0E+02 3.49E+08 3.49E+11 4,98E+01
1.0E+03 2.59E+08 4.39E+11 6.28E+01
2.0E+03 1.02E+08 6.08E+11 8.69E+01
3.0E+03 3.61E+07 6.72E+11 9.60E+01
5.0E+03 4,64E+06 7.03E+11 1.00E+02
7.0E+03 5.62E+05 7.07E+11 1.01E+02
1.0E+04 2.30E+04 7.07E+11 1.01E+02
2.0E+04 2.75E-02 7.07E+11 1.01E+02
3.0E+04 5.89E-09 7.07E+11 1.01E+02
5.0E+04 0.0 7.07E+11 1.01E+02
7.0E+04 0.0 7.07E+11 1.01E+02
1.0E+05 0.0 7.07E+11 1.01E+02
2.0E+05 0.0 7.07E+11 1.01E+02
3.0E+05 0.0 7.07E+11 1.01E+02
5.0E+05 0.0 7.07E+11 1.01E+02
7.0E+05 0.0 7.07E+11 1.01E+02
1.0E+06 0.0 7.07E+11 1.01E+02
2.0E+06 0.0 7.07E+11 1.01E+02
3.0E+06 0.0 7.07E+11 1.01E+02
5.0E+06 0.0 7.07E+11 1.01E+02
7.0E+06 0.0 7.07E+11 1.01E+02
1.0E+07 0.0 7.07E+11 1.01E+02

Tab. Al18: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fir das Radionuklid I 129
Durchfluprate 735 m3/a



-31-

Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulijerter freigesetzter
rate Aktivitat Aktivitdtsanteil

a Bg/a Bg in % -
3.0E+00 2.43E+08 1.50E+08 6.00E-04
5.0E+00 4,04E+08 7.96E+08 3.19£-03
7.0E+00 5.67E+08 1.77E+09 7.07e-03
1.0E+01 8.14E+08 3.84E+09 1.53E-02
2.0E+01 1.62E+09 1.60E+10 6.42E-02
3.0E+01 2.41E+09 3.62E+10 1.45€-01
5.0E+01 3.97£+09 9.99E+10 4.00E-01
7.0E+01 5.53£+09 1.95£+11 7.80E-01
1.0E+02 7.82E+09 3.95E+11 1.58E+00
2.0E+02 1.50E+10 1.54E+12 6.16E+00
3.0E+02 2.12E+10 3.37E+12 1,35€+01
5.0E+02 1.77E+10 7.27E+12 2.91E+01
7.0E+02 1.45E+10 1.05E+13 4.19E+01
1.0E+03 1.07E+10 1.42E+13 5.69E+01
2.0E+03 4.22E+09 2.12E+13 8.49E+01
3.0E+03 1.49E+09 2.39E+13 9.55E+01
5.0E+03 1.92E+08 2.51E+13 1.01E+02
7.0E+03 2,33E+07 2.53E+13 1.01E+02
1.0E+04 9.51E+05 2.53E+13 1.01E+02
2.0E+04 1.03E+00 2.53E+13 1.01E+02
3.0E+04 2.84E-07 2.53E+13 1.01E+02
5.0E+04 0.0 2.53E+13 1.01E+02
7.0E+04 0.0 2.53E+13 1.01E+02
1.0E+05 6.0 2.53E+13 1.01E+02
2.0E+05 6.0 2.53E+13 1.01E+02
3.0E+05 0.0 2.53E+13 1.01E+02
5.0E+05 0.0 2.53E+13 1.01E+02
7.0E+05 0.0 2.53E+13 1.01E+02
1.0E+06 0.0 2.53E+13 1.01E+02
2.0E+06 0.0 2.53E+13 1.01E+02
3.0E+06 0.0 2.53E+13 1.01E+02
5.0E+06 0.0 2.53E+13 1.01E+02
7.0E+06 0.0 2.53E+13 1.01E+02
1.0E+07 0.0 2.53E+13 1.01E+02

Tab. A19: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&dude
fiir das Radjonuklid IA 129
Durchf luprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 2.09E+06 1.46E+06 3.88E-04
5.0E+00 2.15E+06 5.70E+06 1.52E-03
7.0E+00 2.23e+06 1.01E+07 2.69E-03
1.0E+01 2.35E+06 1.69E+07 4.52E-03
2.0E+01 2.58E+06 4.18E+07 1.11E-02
3.0E+01 2.65E+06 6.79e+07 1.81E-02
5.0E+01 2.66E+06 1.21E+08 3.23E-02
7.0E+01 2.66E+06 1.74E+08 4,65E-02
1.0E+02 2.66E+06 2.54E+08 6.78E-02
2.0E+02 2.66E+06 5.20E+08 1.39e-01
3.0E+02 2.66E+06 7.86E+08 2.10E-01
5.0E+02 2.65E+06 1.32€+09 3.51E-01
7.0E+02 2.65E+06 1.85E+09 4.93t-01
1.0E+03 2.64E+06 2.64E+09 7.04e-01
2.0E+03 2.63E+06 5.28E+09 1.41E+00
3.0E+03 2.61E+06 7.89E+09 2.10E+00
5.0E+03 2.57E+06 1.31E+10 3.48E+00
7.0E+03 2.53E+06 1.82E+10 4.84E+00
1.0E+04 2.48E+06 2.57E+10 6.85E+00
2.0E+04 2.31E+06 4.96E+10 1.32E+01
3.0E+04 2.15E+06 7.19E+10 1.92€+01
5.0E+04 1.86E+06 1.12E+11 2.98£+01
7.0E+04 1.62E+06 1.47£+11 3.91E+01
1.0E+05 1.30E+06 1.90E+11 5.07e+01
2.0E+05 6.20E+05 2.84E+11 7.58E+01
3.0E+05 3.20E+05 3.31E+11 8.83E+01
5.0E+05 7.65E+04 3.71E+11 9.89E+01
7.0E+05 1.63E+04 3.80E+11 1.01E+02
1.0E+06 1.55£+03 3.83E+11 1.02E+02
2.0E+06 7.88E-01 3.83E+11 1.02E+02
3.0E+06 4.22E-04 3.83E+11 1.02E+02
5.0E+06 1.20E-10 3.83E+11 1.02E+02
7.0E+06 3.39e-17 3.83E+11 1.02E+02
1.0E+07 0.0 3.83E+11 1.02E+02

Tab. A20: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Cs 135
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitat Aktivitétsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 5.86E+11 4.12E+11 3.77e-04
5.0E+00 5.75E+11 1.57E+12 1.44E-03
7.0E+00 5.67E+11 2.71E+12 2.48E-03
1.0E+01 5.54E+11 4.40E+12 4,02E-03
2.0E+01 4.80E+11 9.58E+12 8.76E-03
3.0E+01 3.93E+11 1.39E+13 1.27e-02
5.0E+01 2.51E+11 2.03E+13 1.86E-02
.7.0E+01 1.58E+11 2.44E+13 2.23E-02
1.0E+02 7.89E+10 2.79E+13 2.55E-02
2.0E+02 7.70E+09 3.12E+13 2.86E-02
3.0E+02 7.79E+08 3.16E+13 2.89E-02
5.0E+02 7.77E+06 3.16E+13 2.89E-02
7.0E+02 7.66E+04 3.16E+13 2.89E-02
1.0E+03 7.51E+01 3.16E+13 2.89E-02
2.0E+03 5.01E-12 3.16E+13 2,89E-02
3.0E+03 0.0 3.16E+13 2.89E-02
5.0E+03 0.0 3.16E+13 2.89E-02
7.0E+03 0.0 3.16E+13 2.89E-02
1.0E+04 0.0 3.16E+13 2.89E-02
2.0E+04 0.0 3.16E+13 2.89E-02
3.0E+04 0.0 3.16E+13 2.89E-02
5.0E+04 0.0 3.16E+13 2.89E-02
7.0E+04 0.0 3.16E+13 2.89E-02
1.0E+05 0.0 3.16E+13 2.89E-02
2.0E+05 0.0 3.16E+13 2.89E-02
3.0E+05 0.0 3.16E+13 2.89E-02
5.0E+05 0.0 3.16E+13 2.89E-02
7.0E+05 0.0 3.16E+13 2.89E-02
1.0E+06 0.0 3.16E+13 2.89E-02
2.0E+06 0.0 3.16E+13 2.89E-02
3.0E+06 0.0 3.16E+13 2.89E-02
5.0E+06 0.0 3.16E+13 2.89E-02
7.0E+06 0.0 3.16E+13 2.89E-02
1.0E+07 0.0 3.16E+13 2.89E-02

Tab. A21: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fir das Radionuklid Cs 137
Durchfluprate 735 m3/a



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitat Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 1.40E+08 8.67E+07 1.17e-03
5.0E+00 2.30E+08 4,57E+08 6.18E-03
7.0E+00 3.16E+08 1.00E+09 1.36E-02
1.0E+01 4,37E+08 2.13E+09 2.88E-02
2.0E+01 8.58E+08 8.58E+09 1.16E-01
3,0E+01 1.21E+09 1.89E+10 ‘ 2.55E-01
5.0E+01 1.31E+09 4.,48E+10 6.05E-01
7.0E+01 1.14E+09 6.93€+10 9.36£-01
1.0E+02 8.92E+08 9.97E+10 1.35E+00
2.0E+02 3.996+08 1.62E+11 2.19E+00
3.0E+02 1.81E+08 1.90E+11 2.56E+00
5.0E+02 3.71E+07 2.08E+11 2.81E+00
7.0E+02 7 .54E+06 2.12e+11 2.86E+00
1.0E+03 6.93E+05 2.13E+11 2.8BE+00
2.0E+03 3.97£+02 2.13e+11 2.88E+00
3.0E+03 9.08E-02 2.13E+11 2.88E+00
5.0E+03 4,06E-09 2.13E+11 2.88E+00
7.0E+03 2.36E-17 2.13e+11 2.88E+00
1.0E+04 0.0 2.13E+11 2.88E+00
2.0E+04 0.0 2.13e+11 2.88E+00
3.0E+04 0.0 2.13E+11 2.88E+00
5.0£+04 0.0 2.13E+11 2.88E+00
7.0e+04 0.0 2.13E+11 2.8BE+00
1.0E+05 0.0 2.13E+11 2.88E+00
2.0E+05 0.0 2.13E+11 2.88E+00
3.0E+05 0.0 2.13e+11 2.88E+00
5.0E+05 0.0 2.13E+11 2.88E+00
7.0E+05 0.0 2.13E+11 2.88E+00
1.0E+06 0.0 2.13E+11 2.88E+00
2.0E+06 0.0 2.13E411 2.88E+00
3.0E+06 0.0 2.13E+11 2.88E+00
5.0E+06 0.0 2.13t+11 2.88E+00
7.0E+06 0.0 2.13E+11 2.88E+00
1.0E+07 0.0 2.13E+11 2.88E+00

Tab. A22: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&ude
fiir das Radionuklid Sm 151
Durchfliuprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 1.60E+11 1.10E+11 2.61E-03
5.0E+00 1.69E+11 4.38E+11 1.04E-02
7.0E+00 1.69E+11 7.77€+11 1.85E-02
1.0E+01 1.63E+11 1.28E+12 3.04£-02
2.0E+01 1.28E+11 2.73E+12 6.51E-02
3.0E+01 8.16E+10 3.78E+12 9.00E-02
5.0E+01 2.01E+10 4,72E+12 1.13E-01
7.0E401 4.00E+09 4.,94E+12 1.18£-01
1.0E+02 3.40E+08 5.00E+12 1.19e-01
2.0E+02 8.86E+04 5.01E+12 1.19E-01
3.0E+02 2.64E+01 5.01E+12 1.19E-01
5.0E+02 2.12E-06 5.01E+12 1.19E-01
7.0E+02 1.63E-13 5.01E+12 1.19E-01
1.0E+03 3.38e-24 5.01E+12 1.19E-01
2.0E+03 0.0 5.01E+12 1.19e-01
3.0E+03 0.0 5.01E+12 1.19E-01
5.0E+03 0.0 5.01E+12 1.19e-01
7.0E+03 0.0 5.01E+12 1.19E-01
1.0E+04 0.0 5.01E+12 1.19E-01
2.0E+04 0.0 5.01E+12 1.19e-01
3.0E+04 0.0 5.01E+12 1.19E-01
5.0E+04 0.0 5.01E+12 1.19E-01
7.0E+04 0.0 5.01E+12 1.19e-01
1.0E+05 0.0 5.01E+12 1.19€-01
2.0E+05 0.0 5.01E+12 1.19E-01
3.0E+05 0.0 5.01E+12 1.19E-01
5.0E+05 0.0 5.01E+12 1.19E-01
7.0E+05 0.0 5.01E+12 1.19E-01
1.0E+06 0.0 5.01E+12 1.19e-01
2.0E+06 0.0 5.01E+12 1.19E-01
3.0E+06 0.0 5.01E+12 1.19E-01
5.0E+06 0.0 5.01E+12 1.19e-01
7.0E+06 0.0 5.01E+12 1.19E-01
1.0E+07 0.0 5.01E+12 1.19e-01

Tab. A23: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Eu 154
Durchfluprate 735 m3/a



leit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in %
3.0E+00 1.01E-03 6.22E-04 1.30E-07
5.0E+00 1.68€-03 3.30E-03 6.88E-07
7.0E+00 2.35E-03 7.33E-03 1.53E-06
1.0E+01 3.39E-03 1.59E-02 3.32E-06
2.0E+01 6.79E-03 6.69E-02 1.39E-05
3.0E+01 1.01E-02 1.51E-01 3.15E-05
5.0E+01 1.68E-02 4,21E-01 8.76E-05
7.0E+01 2.37E-02 8.26E-01 1.72E-04
1.0E+02 3.40E-02 1.69E+00 3.52E-04
2.0E+02 6.86E-02 6.81E+00 1.42E-03
3.0E+02 1.03e-01 1.54E+01 3.20E-03
5.0E+02 1.70E-01 4,27E+01 8.89E-03
7.0E+02 2.06E-01 8.20E+01 1.71E-02
1.0E+03 2.05E-01 1.44E+02 2.99E-02
2.0E+03 2.05£-01 3.49E+02 7.27E-02
3.0E+03 2.04E-01 5.54E+02 1.15E-01
5.0E+03 2.03e-01 9.62E+02 2.00E-01
7.0E+03 2.03e-01 1.37e+03 2.85E-01
1.0E+04 2.01E-01 1.97£+03 4,11E-01
2.0E+04 1.96£-01 3.96E+03 8.25E-01
3.0E+04 1.92E-01 5.90E+03 1.23E+00
5.0E+04 1.83t-01 9.64E+03 2.01E+00
7.0E+04 1.74E-01 1.32E+04 2.75E+00
1.0E+05 1.62E-01 1.83£+04 3.81E+00
2.0E+05 1.27e-01 3.27E+04 6.81E+00
3.0E+05 1.02E-01 4.42E+04 9.20£+00
5.0E+05 6.40E-02 6.08E+04 1.27E+01
7.0E+05 3.86E-02 7.11E+04 1.48E+01
1.0E+06 1.78E-02 7.95E+04 1.66E+01
2.0E+06 1.48E-03 8.72E+04 1.82E+01
3.0E+06 1.25E-04 8.79E+04 1.83E+01
5.0E+06 8.83E-07 8.79E+04 1.83E+01
7.0E+06 6.27E-09 8.79£+04 1.83E+01
1.0E+07 0.0 8.79E+04 1.83E+01

Tab. A24: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&dude
fiir das Radionukiid Cm 248
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 5.92E-06 4.14E-06 1.66E-05
5.0E+00 5.94E-06 1.60E-05 6.40E-05
7.0E+00 5.96E-06 2.79E-05 1.12e-04
1.0E+01 5.99E-06 4.58E-05 1.83e-04
2.0E+01 6.10E-06 1.06E-04 4.25E-04
3.0E+01 6.21E-06 1.68E-04 6.72E-04
5.0E+01 6.42E-06 2.94E-04 1.18E-03
7.0E+01 6.65E-06 4,25E-04 1.70E-03
1.0E+02 6.99E-06 6.29E-04 2,52E-03
2.0E+02 8.17E-06 1.39E-03 5.55E-03
3.0E+02 8.97E-06 2.24E-03 8.98E-03
5.0E+02 1.07e-05 4.21E-03 1.69E-02
7.0E+02 1.19€-05 6.52E-03 2.61E-02
1.0E+03 1.24E-05 1.02E-02 4.07E-02
2.0E+03 1.40E-05 2.34E-02 9.36€E-02
3.0E+03 1.57E-05 3.83E-02 1.53E-01
5.0E+03 1.90E-05 7.30E-02 2.92E-01
7.0E+03 2.23E-05 1.14E-01 4.58£-01
1.0E+04 2.71E-05 1.89e-01 7.55E-01
2.0E+04 4.33e-05 5.42E-01 2.17E+00
3.0E+04 5.88E-05 1.05E+00 4.,21E+00
5.0E+04 8.85E-05 2.53E+00 1.01E+01
7.0E+04 1.16E-04 4,57E+00 1.83E+01
1.0E+05 1.55E-04 8.63E+00 3.46E+01
2.0E+05 2.65E-04 2.98E+01 1.19E+02
3.0E+05 3.46E-04 6.03E+01 2.42E+02
5.0E+05 4.42E-04 1.39E+02 5.57E+02
7.0E+05 4.82E-04 2.32E+02 9,27E+02
1.0E+06 4.84E-04 3.76E+02 1.51E+03
2.0E+06 3.53E-04 7.98E+02 3.20E+03
3.0E+06 2.31E-04 1.09E+03 4,36£+03
5.0E+06 9.65E-05 1.40E+03 5.61E+03
7.0E+06 4,02E-05 1.53E+03 6.13E+03
1.0E+07 0.0 1.59E+03 6.38E+03

Tab. A25: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&ude
fiir das Radionuklid Pu 244
Durchf luprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 4.16E+06 2.61E+06 1.18E-07
5.0E+00 6.42E+06 1.32E+07 5.99e-07
7.0E+00 8.35E+06 2.80E+07 1.27E-06
1.0E+01 1.07E+07 5.65E+07 2.57E-06
2.0E+01 1.47E+07 1.87E+08 8.48E-06
3.0E+01 1.52E+07 3.36E+08 1.53E-05
5.0E+01 1.19E+07 6.10E+08 2.77E-05
7.0E+01 7.83E+06 8.07E+08 3.67E-05
1.0E+02 3.57E+06 9.78E+08 4.45E-05
2.0E+02 1.53E+05 1.11E+09 5.03E-05
3.0E+02 5.15£+03 1.11E+09 5.06E-05
5.0E+02 4,16E+00 1.11E+09 5.06E-05
7.0E+02 2.39E-03 1.11£+09 5.06E-05
1.0E+03 2.48E-08 1.11E+09 5.06E-05
2.0E+03 0.0 1.11E+09 5.06E-05
3.0E+03 0.0 1.11E+09 5.06E-05
5.0E+03 0.0 1.11E+09 5.06E-05
7.0E+03 0.0 1.11E+09 5.06E-05
1.0E+04 0.0 1.11E+09 5.06£-05
2.0E+04 0.0 1.11E+09 5.06E-05
3.0E+04 0.0 1.11E+09 5.06E-05
5.0E+04 0.0 1.11E+09 5.06E-05
7.0E+04 0.0 1.11E+09 5.06E-05
1.0E+05 0.0 1.11E+09 5.06E-05
2.0E+05 0.0 1.11E+09 5.06E-05
3.0E+05 0.0 1.11E+09 5.06E-05
5.0E+05 0.0 1.11E+09 5.06E-05
7.0E+05 0.0 1.11E+09 5.06E-05
1.0E+06 0.0 1.11E+09 5.06E-05
2.0E+06 0.0 1.11E+09 5.06E-05
3.0E+06 0.0 1.11£+09 5.06E-05
5.0E+06 0.0 1.11E+09 5.06E-05
7.0E+06 0.0 1.11E+09 5.06E-05
1.0E+07 0.0 1.11E+09 5.06E-05

Tab. A26: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Cm 244
Durchfiuprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in %
3.0E+00 1.62E+07 1.09E+07 5.26E-07
5.0E+00 1.94E+07 4,65E+07 2.24E-06
7.0E+00 2.25E+07 8.84E+07 4.26E-06
1.0E+01 2.74E+07 1.63E+08 7.87E-06
2.0E+01 4.37E+07 5.19£+08 2.50E-05
3.0E+01 5,95E+07 1.03E+09 4,09£-05
5.0E+01 9.14E+07 2.54E+09 1.22E-04
7.0E+01 1.24E+08 4.69E+09 2.26E-04
1.0E+02 1.72E+08 9.14E+09 4.40E-04
2.0E+02 3.33E+08 3.44E+10 1.66E-03
3.0E+02 4.62E+08 7.41E+10 3.57e-03
5.0E+02 7.12e+08 1.92E+11 9.24E-03
7.0E+02 8.29E+08 3.53E+11 1.70E-02
1.0E+03 8.03E+08 5.97E+11 2.88E-02
2.0E+03 7.29E+08 1.36E+12 6.57E-02
3.0E+03 6.55E+08 2.05E+12 9.90E-02
5.0E+03 5.33E+08 3.24E+12 1.56E-01
7.0E+03 4.33E+08 4.20E+12 2.02e-01
1.0E+04 3.21E+08 5.32E+12 2.56E-01
2.0E+04 1.13E+08 7.32E+12 3.53E-01
3.0E+04 4,02E+07 8.04E+12 3.87E-01
5.0E+04 5.14E+06 8.41E+12 4.05E-01
7.0E+04 6.93E+05 8.46E+12 4,08E-01
1.0E+05 3.23E+04 8.47E+12 4,08E-01
2.0E+05 7.48E-01 8.47E+12 4,08E-01
3.0E+05 8.42E-03 8.47E+12 4.08E-01
5.0E+05 6.89E-04 8.47E412 4.08E-01
7.0E405 4.47e-04 8.47E+12 4.08E-01
1.0E+06 4.53E-04 8.47E+12 4.08E-01
2.0E+06 3.55E-04 8.47E+12 4.08E-01
3.0E+06 2.31E-04 8.47E+12 4.08E-01
5.0E+06 9.65E-05 8.47€+12 4,08E-01
7.0E+06 4.02E-05 8.47E+12 4,08E-01
1.0E+07 0.0 8.47E+12 4,08E-01

Tab. A27: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Pu 240
Durchfluprate 735 m3/a



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 2.47E+05 1.62E+05 1.62E-05
5.0E+00 3.31E+05 7.40E+05 7.40E-05
7.0E+00 4.14E+05 1.49E+06 1.49E-04
1.0E+01 5.44E+05 2.92E+06 2.92E-04
2.0E+01 9.76E+05 1.056+07 1.05E-03
3.0E+01 1,40E+06 2.24E+07 2.24E-03
5.0E+01 2.25E+06 5.88E+07 5.88E-03
7.0E+01 3.12E+06 1.12E+08 1.12e-02
1.0E+02 4,43E+06 2.26E+08 2.26E-02
2.0E+02 8.88E+06 8.90E+08 8.90E-02
3.0E+02 1.33E+07 2.00E+09 2.00E-01
5.0E+02 2.22E+07 5.54E+09 5.54E-01
7.0E+02 2.69E+07 1.07E+10 1.07E+00
1.0E+03 2.72E+07 1.88E+10 1.88E+00
2.0E+03 2.78E+07 4,63E+10 4.63E+00
3.0E+03 2.83E+07 7.43E+10 7.43E+00
5.0E+03 2.89E+07 1.32E+11 1.32E+01
7.0E+03 2.91E+07 1.90E+11 1.90E+01
1.0E+04 2.89E+07 2.77E+11 2.77E+01
2.0E+04 2.53E+07 5.49E+11 5.49E+01
3.0E+04 2.07E+07 7.80E+11 7.80E+01
5.0E+04 1.28E+07 1.11E+12 1.11E+02
7.0E+04 7.91E+06 1.32E+12 1.32E+02
1.0E+05 3.41E+06 1.48E+12 1.48E+02
2.0E+05 2.21E+05 1.63E+12 1.63E+02
3.0E+05 2.30E+03 1.64E+12 1.64E+02
5.0E+05 8.91E-01 1.64E+12 1.64E+02
7.0E+05 5.84E-03 1.64E+12 1.64E+02
1.0E+06 1.06E-04 1.64E+12 1.64E+02
2.0E+06 2.20E-05 1.64E+12 1.64E+02
3.0E+06 1.65E-05 1.64E+12 1.64E+02
5.0E+06 6.76E-06 1.64E+12 1.64£+02
7.0E+06 2.81E-06 1.64E+12 1.64E+02
1.0E+07 0.0 1.64E+12 1.64E+02

Tab. A28: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid U 236
Durchfluprate 735 m3/a



-41 -

Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in %
3.0E+00 2.45E+04 1.69E+04 3.39E-06
5.0E+00 2.61E+04 6.76E+04 1.35E-05
7.0E+00 2.78E+04 1.22E+05 2.43E-05
1.0E+01 3.05E+04 2.09E+05 4.18E-05
2.0E+01 3.86E+04 5.56E+05 1.11E-04
3.0E+01 4.67E+04 9.82E+05 1,96E-04
5.0E+01 6.47E+04 2.10E+06 4,.19£-04
7.0E+01 7.16E+04 3.48E+06 6.95E-04
1.0E+02 6.97E+04 5.60E+06 1.12E-03
2.0E+02 6.92E+04 1.25E+07 2.50E-03
3.0E+02 6.92E+04 1.94E+07 3.89E-03
5.0E+02 6.92E+04 3.33E+07 6.66E-03
7.0E+02 6.92E+04 4.71E+07 9.42E-03
1.0E+03 6.92E+04 6.79e+07 1.36E-02
2.0E+03 6.92E+04 1.37E+08 2.74E-02
3.0E+03 6.92E+04 2.06£+08 4,13E-02
5.0E+03 6.92E+04 3.45E+08 6.89E-02
7.0E+03 6.92E+04 4.83E+08 9.66E-02
1.0E+04 6.92£+04 6.91E+08 1.38E-01
2.0E+04 6.92E+04 1.38E+09 2.77e-01
3.0E+04 6.92E+04 2.07E+09 4,15E-01
5.0E+04 6.92E+04 3.46E+09 6.92€-01
7.0E+04 6.92E+04 4.84E+09 9.69E-01
1.0E+05 6.92E+04 6.92E+09 1.38E+00
2.0E+05 6.92E+04 1.38E+10 2.77E+00
3.0E+05 6.91E+04 2.08E+10 4,15E+00
5.0E+05 6.90E+04 3.46E+10 6.91E+00
7.0E+05 6.90E+04 4,84E+10 9.67E+00
1.0E+06 6.91E+04 6.91E+10 1.38E+01
2.0E+06 6.94E+04 1.38E+11 2.77e+01
3.0E+06 6.89E+04 2.07E+11 4,15E+01
5.0E+06 6.71E+04 3.45E+11 6.90E+01
7.0E+06 3.31E+04 4.69E+11 9.38E+01
1.0E+07 0.0 5.00E+11 1.00E+02

Tab. A29: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Th 232
Durchfluprate 735 m3/a



-42.

Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in%
3.0£+00 3.44E+02 2.42E+02 1.01E-03
5.0E+00  3.39E+02 9.25E+02 3.86E-03
7.0E+00 3.34E+02 1.60E+03 6.66E-03
1.0E+01 3.26E+02 2.59E+03 1.08E-02
2.0E+01 3.02E+02 5.72E+03 2.39E-02
3.0E+01 2.79E+02 8.63E+03 3.60E-02
5.0E+01 2.39E+02 1.38E+04 5.75E-02
7.0E+01 2.03E+02 1.82E+04 7.59E-02
1.0E+02 1.59E+02 2.37E+04 9.86E-02
2.0E+02 6.94E+01 3.46E+04 1.44E-01
3.0E+02 2.88E+01 3.93E+04 1.64E-01
5.0E+02 4,81E+00 4,20E+04 1.75E-01
7.0E+02 7.46E-01 4.25E+04 1.77e-01
1.0E+03 4.13E-02 4,26E+04 1.77E-01
2.0E+03 4.74E-06 4,26E+04 1.77e-01
3.0£+03 1.66E-10 4,26E+04 1.77e-01
5.0E+03 1.26E-19 4,26E+04 1.77e-01
7.0E+03 0.0 4,26E+04 1.77e-01
1.0E+04 0.0 4,26E+04 1.77e-01
2.0E+04 0.0 4.26E+04 1.77£-01
3.0E+04 0.0 4,26E+04 1.77E-01
5.0E+04 0.0 4.26E+04 1.77E-01
7.0E+04 0.0 4.26E+04 1.77E-01
1.0E+05 0.0 4.26E+04 1.77E-01
2.0£+05 0.0 4,26E+04 1.77E-01
3.0E+05 0.0 4,26E+04 1.77e-01
5.0E+05 0.0 4,.26E+04 1.77e-01
7.0E+05 0.0 4.26E+04 1.77e-01
1.0E+06 0.0 4.26E+04 1.77E-01
2.0E+06 0.0 4,26E+04 1.77e-01
3.0E+06 0.0 4,26E+04 1.77E-01
5.0E+06 0.0 4.26E+04 1.77e-01
7.0E+06 0.0 4.26E+04 1.77e-01
1.0E+07 0.0 4,26E+04 1.77E-01

Tab. A30: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid U 232
Durchflugrate 735 m3/a



-43-

Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 1.47E+02 9.07E+01 1.30E-07
5.0E+00 2.44E+02 4,82E+02 6.88E-07
7.0E+00 3.43E+02 1.07E+03 1.53E-06
1.0E+01 4.93E+02 2.32E+03 3.32E-06
2.0E+01 9.88E+02 9.75E+03 1.39E-05
3.0E+01 1.47£+03 2.20E+04 3.15E-05
5.0E+01 2.45E+03 6.12E+04 8.74E-05
7.0E+01 3.43E+03 1.20E+05 1.71E-04
1.0E+02 4.92E+03 2.45E+05 3.50E-04
2.0E+02 9.84E+03 9,82E+05 1.40E-03
3.0E+02 1.46E+04 2.20E+06 3.15E-03
5.0E+02 2.39E+04 6.06E-+06 8.66E-03
7.0E+02 2.84E+04 1.15E+07 1.65E-02
1.0E+03 2.77E+04 1.99€+07 2.85E-02
2.0E+03 2.57E+04 4.66E+07 6.66E-02
3.0E+03 2.37E+04 7.12E+07 1.02E-01
5.0E+03 2.02E+04 1.15E+08 1.64E-01
7.0E+03 1.72E+04 1.52E+08 2.18E-01
1.0E+04 1.36E+04 1.98E+08 2.83E-01
2.0E+04 6.10E+03 2.92£+08 4.17E-01
3.0E+04 2.76E+03 3.35E+08 4.79E-01
5.0E+04 5.62E+02 3.64E+08 5.20E-01
7.0E+04 1.26E+02 3.70E+08 5.29E-01
1.0E+05 1.00E+01 3.72E+08 5.31£-01
2.0E+05 2.78E-03 3.72E+08 5.32£-01
3.0E+05 6.29E-09 3.72€+08 5.32E-01
5.0E+05 1.64E-18 3.72£+08 5.32e-01
7.0E+05 1.39E-24 3.72E+08 5.32e-01
1.0E+06 0.0 3.72E+08 5.32e-01
2.0E+06 0.0 3.72E+08 5.32E-01
3.0E+06 0.0 3.72E+08 5.32e-01
5.0E+06 0.0 3.72E+08 5.32e-01
7.0E+06 0.0 3.72E+08 5.32E-01
1.0E+07 0.0 3.72E+08 5.32E-01

Tab. A31: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Cm 245
Durchfluprate 735 m3/a



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in%
3.0E+00 2.33E+09 1.62E+09 8.12E-07
5.0E+00 2.37E+09 6.32E+09 3.17E-06
7.0E+00 2.38E+09 1.11E+10 5.54E-06
1.0E+01 2.35E+09 1.82E+10 9.10E-06
2.0E+01 2.09E+09 4.,05E+10 2.03E-05
3.0E+01 1.69E+09 5.94E+10 2.97E-05
5.0E+01 9.57E+08 8.56E+10 4.29E-05
7.0E+01 4.84E+08 9.97E+10 4.99E-05
1.0E+02 1.56E+08 1.09E+11 5.48E-05
2.0E+02 2.33E+06 1.14E+11 5.71E-05
3.0E+02 4,19+04 1.14E+11 5.71E-05
5.0E+02 2.39e+04 1.14E+11 5.71E-05
7.0E+02 2.84E+04 1.14E+11 5.71E-05
1.0E+03 2.77E+04 1.14E+11 5.71E-05
2.0E+03 2.57E+04 1.14E+11 5.71E-05
3.0E+03 2.37E+04 1.14E+11 5.72E-05
5.0E+03 2.02E+04 1.14E+11 5.72E-05
7.0E+03 1.72E+04 1.14E+11 5.72E-05
1.0E+04 1.37E+04 1.14E+11 5.72E-05
2.0E+04 6.11E+03 1.14E+11 5.73E-05
3.0E+04 2.76E+03 1.14E+11 5.73E-05
5.0E+04 5.63E+02 1.14E+11 5.73E-05
7.0E+04 1.26E+02 1.14E+11 5.73E-05
1.0E+05 1.00E+01 1.14E+11 5.73E-05
2.0E+05 2.78E-03 1.14E+11 5.73E-05
3.0E+05 6.30E-09 1.14E+11 5.73E-05
5.0E+05 1.65E-18 1.14E+11 5.73E-05
7.0E+05 1.39e-24 1.14E+11 5.73E-05
1.0E+06 0.0 1.14E+11 5.73E-05
2.0E+06 0.0 1.14E+11 5.73E-05
3.0E+06 0.0 1.14E+11 5.73E-05
5.0E+06 0.0 1.14E+11 5.73E-05
7.0E+06 0.0 1.14E+11 5.73E-05
1.0E+07 0.0 1.14E+11 5.73E-05

Tab. A32: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Pu 241
Durchfluprate 735 m3/a



-45 -

Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 3.43E+07 2.27e+07 3.27E-06
5.0E+00 4.,41E+07 1.01E+08 1.45E-05
7.0E+00 5.46E+07 2.00E+08 2.87E-05
1.0E+01 7.22E+07 3.90E+08 5.60E-05
2.0E+01 1.37E+08 1.43E+09 2.06E-04
3.0E+01 2.03e+08 3.13e+09 4.50E-04
5.0E+01 3.28E+08 8.45E+09 1.21£-03
7.0E+01 4.40E+08 1.61E+10 2.32e-03
1.0E+02 5.83E+08 3.15E+10 4.52e-03
2.0E+02 9.38E+08 1.08E+11 1.56E-02
3.0E+02 1.10E+09 2.11E+11 3.03E-02
5.0E+02 1.24E+09 4.48E+11 6.44E-02
7.0E+02 1.06E+09 6.87E+11 9.88E-02
1.0E+03 6.57E+08 9.41E+11 1.35E-01
2.0E+03 1.51£+08 1.28E+12 1.84E-01
3.0E+03 3.03E+07 1.36E+12 1.95€-01
5.0E+03 1.34E+06 1.38E+12 1.98E-01
7.0E+03 7.54E+04 1.38E+12 1.98E-01
1.0E+04 1.50E+04 1.38E+12 1.98E-01
2.0E+04 6.44E+03 1.38E+12 1.98E-01
3.0E+04 2.91E+03 1.38E+12 1.98E-01
5.0E+04 5.93E+02 1.38E+12 1.98€-01
7.0E+04 1.33E+02 1.38E+12 1.98E-01
1.0E+05  1.06E+01 1.38E+12 1.98E-01
2.0E+05 2.93E-03 1.38E+12 1.98E-01
3.0E+05 6.58E-09 1.38E+12 1.98£-01
5.0E+05 1.69E-18 1.38E+12 1.98E-01
7.0E+05 1.41E-24 1.38E+12 1.98E-01
1.0E+06 0.0 1.38E+12 1.98E-01
2.0E+06 0.0 1.38E+12 1.98E-01
3.0E+06 0.0 1.38E+12 1.98£-01
5.0E+06 0.0 1.38E+12 1.98E-01
7.0E+06 0.0 1.38E+12 1.98E-01
1.0E+07 0.0 1.38E+12 1.98£-01

Tab. A33: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fir das Radionuklid Am 241
Durchfluprate 735 m3/a



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 3.21E+03 2.01E+03 1.14E-06
5.0E+00 5.15E+03 1.04E+04 5.88E-06
7.0E+00 7.15E+03 2.27E+04 1.29E-05
1.0E+01 1.04E+04 4 .88E+04 2.78E-05
2.0E+01 2.23E+04 2.11E+05 1.20E-04
3.0E+01 3.62E+04 5.04E+05 2.86E-04
5.0E+01 7.16E+04 1.57e+06 8.92E-04
7.0E+01 1.18E+05 3.45E+06 1.96E-03
1.0E+02 2.05E+05 8.29E+06 4,71E-03
2.0E+02 6.32E+05 4.87E+07 2.77E-02
3.0E+02 1.16E+06 1.38E+08 7.82E-02
5.0E+02 2.50E+06 5.00E+08 2.84E-01
7.0E+02 3.54E+06 1.13E+09 6.41E-01
1.0E+03 4,12E+06 2.28E+09 1.30E+00
2.0E+03 4.84E+06 6.85E+09 3.89E+00
3.0E+03 4.99E+06 1.18E+10 6.69E+00
5.0E+03 5.00E+06 2.18E+10 1.24E+01
7.0E+03 4.97E+06 3.18E+10 1.80E+01
1.0E+04 4.92E+06 4.66E+10 2.65£+01
2.0E+04 4.76E+06 9.50E+10 5.40E+01
3.0E+04 4.61E+06 1.42E+11 8.06£+01
5.0E+04 4.32E+06 2.31E+11 1.31E+02
7.0E+04 4.05E+06 3.15E+11 1.79E+02
1.0E+05 3.67E+06 4.31E+11 2.45E+02
2.0E+05 2.62E+06 7.44E+11 4.22E+02
3.0E+05 1.95E+06 9.72E+11 5.52£+02
5.0E+05 1.02E+06 1.27E+12 7.21E+02
7.0E+05 5.08E+05 1.42E+12 8.08E+02
1.0E+06 1.75E+05 1.52E+12 8.66E+02
2.0E+06 5.69E+03 1.59E+12 9.02E+02
3.0E+06 1.89E+02 1.59E+12 9.03E+02
5.0E+06 2.08E-01 1.59E+12 9.03E+02
7.0E+06 2.29e-04 1.59E+12 9.03E+02
1.0E+07 0.0 1.59E+12 9.03E+02

Tab. A34: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Np 237
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitadt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bg in %
3.0E+00 5.97E+00 3.68E+00 8.35E-06
5.0E+00 1.03E+01 1.99E+01 4.53E-05
7.0E+00 1.49E+01 4.50E+01 1.02E-04
1.0E+01 2.25E+01 1.01E+02 2.30E-04
2.0E+01 5.24E+01 4.72E+02 1.07E-03
3.0E+01 8.98E+01 1.18£+03 2.69E-03
5.0E+01 1.95E+02 3.98E+03 9.06E-03
7.0E+01 3.52E+02 9.39£+03 2.13E-02
1.0E+02 7.06E+02 2.53E+04 5.74E-02
2.0E+02 3.33E+03 2.10E+05 4.76E-01
3.0E+02 8.59E+03 7.84E+05 1.78E+00
5.0E+02 2.98E+04 4.39E+06 9.98E+00
7.0E+02 5.97E+04 1.35E+07 3.08E+01
1.0E+03 1.02E+05 3.77£+07 8.56E+01
2.0E+03 2.54E+05 2.14E+08 4,86E+02
3.0E+03 4.28E+05 5.54E+08 1.26E+03
5.0E+03 7.57E+05 1.74E+09 3.96E+03
7.0E+03 1.07£+06 3.57E+09 8.11E+03
1.0E+04 1.48E+06 7.41E+09 1.68E+04
2.0E+04 2.63E+06 2.83E+10 6.44E+04
3.0E+04 3.43E+06 5.88E+10 1.34£+05
5.0E+04 4.34E+06 1.38E+11 3.13E+05
7.0E+04 4.68E+06 - 2.28E+11 5.19e+05
1.0E+05 4,69E+06 3.69E+11 8.39E+05
2.0E+05 3.58E+06 7.85E+11 1.78E+06
3.0E+05 2.67E+06 1.10E+12 2.49E+06
5.0E+05 1.40E+06 1.50E+12 3.42E+06
7.0E+05 6.97E+05 1.71E+12 3.90E+06
1.0E+06 2.40E+05 1.85E+12 4.22E+06
2.0E+06 7.79e+03 1.94E+12 4.41E+06
3.0E+06 2.59E+02 1.94E+12 4.42E+06
5.0E+06 2.85E-01 1.94E+12 4.42E+06
7.0E+06 3.14E-04 1.94E+12 4.42E+06
1.0E+07 0.0 1.94E+12 4,42E+06

Tab. A35: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionukiid U 233
Durchfluprate 735 m3/a



Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil

a Bq/a Bq in %
3.0E+00 6.51E-05 3.61E-05 *
5.0E+00 1.84E-04 2.85E-04 *
7.0E+00 3.70E-04 8.34E-04 *
1.0E+01 7.87£-04 2.57E-03 *
2.0E+01 3.40E-03 2.23E-02 *
3.0E401 8.11E-03 7.99E-02 *
5.0E+01 2.67E-02 4.14E-01 *
7.0E+01 5.38£-02 1.22E+00 *
1.0E+02 1.02E-01 3.55E+00 *
2.0E+02 4,29E-01 2.81E+01 *
3.0E+02 1.06E+00 1.00E+02 *
5.0E+02 3.57E+00 5.35E+02 *
7.0E+02 8.18E+00 1.67£+03 *
1.0E+03 1.99e+01 5.74E+03 *
2.0E+03 9.62€+01 5.83E+04 *
3.0E+03 2.51E+02 2.26E+05 *
5.0E+03 7.43E+02 1.18E+06 *
7.0E+03 1.43E+03 3.33E+06 *
1.0E+04 2.69£+03 9.50E+06 *
2.0E+04 8.05E+03 6.30E+07 *
3.0E+04 1.32E+04 1.70E+08 *
5.0E+04 2.03E+04 5.10E+08 *
7.0E+04 2.38E+04 9.54E+08 *
1.0E+05 2,.52E+04 1.69E+09 *
2.0E+05 2.02E+04 3.98£+09 *
3.0E+05 1.53E+04 5.75E+09 *
5.0E+05 8.20E+03 8.10E+09 *
7.0E+05 4.20E+03 9.34E+09 *
1.0E+06 1.52E+03 1.02E+10 *
2.0E+06 5.92E+01 1.08E+10 *
3.0E+06 2.41E+00 1.08E+10 *
5.0E+06 4,89E-03 1.08E+10 *
7.0E+06 1.33E-05 1.08E+10 *
1.0E+07 0.0 1.08E+10 *

Tab. A36: Radionukiidfreisetzung aus dem Grubengeb&ude
fur das Radionuklid Th 229
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 5.45E+01 3.37E+01 1.30E-07
5.0E+00 9.07E+01 1.79E+02 6.88E-07
7.0E+00 1.27E+02 3.97E+02 1.53E-06
1.0E+01 1.83E+02 8.63E+02 3.32E-06
2.0E+01 3.67E+02 3.62E+03 1.39E-05
3.0E+01 5.45E+02 8.18£+03 3.14E-05
5.0E+01 9.05E+02 2.27E+04 8.72E-05
7.0E+01 1.27E+03 4.44E+04 1.71E-04
1.0E+02 1.81E+03 9.07E+04 3.49E-04
2.0E+02 3.61E+03 3.62E+05 1.39€-03
3.0E+02 5.32E+03 8.08E+05 3.11E-03
5.0E+02 8.59E+03 2.20E+06 8.48£-03
7.0E+02 1.01E+04 4.16E+06 1.60E-02
1.0E+03 9.64E+03 7.11E+06 2.74E-02
2.0E+03 8.42E+03 1.61E+07 6.20E-02
3.0E+03 7.27E+03 2.40E+07 9,22E-02
5.0E+03 5.46E+03 3.66E+07 1.41E-01
7.0E+03 4.10€+03 4.61E+07 1.77e-01
1.0E+04 2.71E+03 5.62E+07 2.16£-01
2.0E+04 6.41E+02 7.07E+07 2.72E-01
3.0E+04 1.54E+02 7.43E+07 2.86E-01
5.0E+04 8.94E+00 7 .55E+07 2.90E-01
7.0E+04 5.73e-01 7.56E+07 2.91E-01
1.0E+05 7.09E-03 7.56E+07 2.91E-01
2.0E+05 2.18E-09 7.56E+07 2.91E-01
3.0E+05 6.12E-15 7.56E+07 2.91E-01
5.0E+05 2.21E-22 7.56E+07 2.91£-01
7.0E+05 0.0 7.56E+07 2.91E-01
1.0E+06 0.0 7.56E+07 2.91E-01
2.0E+06 0.0 7.56E+07 2.91E-01
3.0E+06 0.0 7.56E+07 2.91E-01
5.0E+06 0.0 7.56E+07 2.91E-01
7.0E+06 0.0 7.56E+07 2.91E-01
1.0E+07 0.0 7.56E+07 2.91E-01

Tab. A37: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Cm 246
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 7.03E+04 4.84E+04 1.10E-06
5.0E+00 7.63E+04 1.95E+05 4.43E-06
7.0E+00 8.22E+04 3.53E+05 8.02E-06
1.0E+01 9.15E+04 6.14E+05 1.39E-05
2.0E+01 1.22E+05 1.68E+06 3.82E-05
3.0E+01 1.52E+05 3.05E+06 6.93E-05
5.0E+01 2.13E+05 6.70E+06 1.52E-04
7.0E+01 2.74E+05 1.16E+07 2.63E-04
1.0E+02 3.67E+05 2.12E+07 4.81E-04
2.0E+02 6.79E+05 7.35E£+07 1.67€-03
3.0E+02 9.79E+05 1.56E+08 3.55E-03
5.0E+02 1.58E+06 4,12e+08 9.36E-03
7.0E+02 1.89E+06 7.73E+08 1.76E-02
1.0E+03 1.89E+06 1.34E+09 3.04E-02
2.0E+03 1.88E+06 3.22E+09 7.32E-02
3.0E+03 1.88E+06 5.10E+09 1.16E-01
5.0E+03 1.87E+06 8.85E+09 2.01E-01
7.0E+03 1.86E+06 1.26E+10 2.86E-01
1.0E+04 1.85E+06 1.81E+10 4,12e-01
2.0E+04 1.81E+06 3.64E+10 8.27E-01
3.0E+04 1.77E+06 5.44E+10 1.23E+00
5.0E+04 1.70E+06 8.90E+10 2.02E+00
7.0E+04 1.63E+06 1.22E+11 2.78E+00
1.0E+05 1.53E+06 1.70E+11 3.85E+00
2.0E+05 1.23E+06 3.07E+11 6.97E+00
3.0E+05 1.01E+06 4,19E+11 9.50E+00
5.0E+05 6.62E+05 5.86E+11 1.33e+01
7.0E+05 4.20E+05 6.94E+11 1.58E+01
1.0E+06 2.10E+05 7.88E+11 1.79E+01
2.0E+06 2.24E+04 8.85E+11 2.01E+01
3.0E+06 2.44E+03 8.95E411 2.03e+01
5.0E+06 2.87E+01 8.96E+11 2.04E+01
7.0E+06 3.37e-01 8.96E+11 2.04E+01
1.0E+07 0.0 8.96E+11 2.04E+01

Tab. A38: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&ude
fiir das Radionuklid Pu 242
Durchf luprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 4.13E+01 2.90E+01 1.67E-05
5.0E+00 4,11E+01 1.11E+02 6.43E-05
7.0E+00 4.09E+01 1.93E+02 1.12E-04
1.0E+01 4,06E+01 3.16E+02 1.82E-04
2.0E+01 3.94E+01 7.16E+02 4.13E-04
3.0E+01 3.84E+01 1.10E+03 6.37£-04
5.0E+01 3.62E+01 1.85E+03 1.07E-03
7.0E+01 3.42E+01 2.55E+03 1.47€-03
1.0E+02 3.12E+01 3.53E+03 2.04E-03
2.0E+02 2.27E+01 6.21E+03 3.58£-03
3.0E+02 1.56E+01 8.11E+03 4.68E-03
5.0E+02 7.20E+00 1.03E+04 5.94E-03
7.0E+02 3.09E+00 1.13E+04 6.51E-03
1.0E+03 7.87e-01 1.18E+04 6.80E-03
2.0E+03 1.18E-02 1.20E+04 6.91E-03
3.0E+03 1.17E-04 1.20E+04 6.91E-03
5.0E+03 1.34E-08 1.20E+04 6.91E-03
7.0E+03 1.21E-12 1.20E+04 6.91E-03
1.0E+04 6.25E-19 1.20E+04 6.91E-03
2.0E+04 0.0 1.20E+04 6.91E-03
3.0E+04 0.0 1.20E+04 6.91E-03
5.0E+04 0.0 1.20E+04 6.91E-03
7.0E+04 0.0 1.20E+04 6.91E-03
1.0E+05 0.0 1.20E+04 6.91E-03
2.0E+05 0.0 1.20E+04 6.91E-03
3.0E+05 0.0 1.20E+04 6.91E-03
5.0E+05 0.0 1.20E+04 6.91E-03
7.0E+05 0.0 1.20E+04 6.91E-03
1.0E+06 0.0 1.20E+04 6.91E-03
2.0E+06 0.0 1.20E+04 6.91E-03
3.0E+06 0.0 1.20E+04 6.91E-03
5.0E+06 0.0 1.20E+04 6.91E-03
7.0E+06 0.0 1.20E+04 6.91E-03
1.0E+07 0.0 1.20E+04 6.91E-03

Tab. A39: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Am 242m
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in%
3.0E+00 1.78E+06 1.23E+06 6.45€-05
5.0E+00 1.94E+06 4 .95E+06 2.60E-04
7.0E+00 2.10E+06 8.99E+06 4.73E-04
1.0E+01 2.35E+06 1.57E+07 8.24E-04
2.0E+01 3.16E+06 4,32E+07 2.27E-03
3.0E+01 3.96E+06 7.88E+07 4,15E-03
5.0E+01 5.57E+06 1.74E+08 9.16E-03
7.0E+01 7.21E+06 3.02£+08 1.59E-02
1.0E+02 9.68E+06 5.55E+08 2.92E-02
2.0E+02 1.79E+07 1.93E+09 1.02E-01
3.0E+02 2.57E+07 4,11E+09 2.17-01
5.0E+02 4,12E+07 1.08E+10 5.69E-01
7.0E+02 4.91E+07 2.02e+10 1.07E+00
1.0E+03 4.87E+07 3.49E+10 1.84E+00
2.0E+03 4,76E+07 8.31E+10 4,37E+00
3.0E+03 4.63E+07 1.30E+11 6.84E+00
5.0E+03 4.40E+07 2.20E+11 1.16E+01
7.0E+03 4.18E+07 3.06E+11 1.61E+01
1.0E+04 3.89E+07 4.276+11 2.25E+01
2.0E+04 3.00E+07 7.70E+11 4.05E+01
3.0E+04 2.33E+07 1.03E+12 5.45E+01
5.0E+04 1.39E+07 1.40E+12 7.37E+01
7.0E+04 8.46E+06 1.62E+12 8.54E+01
1.0E+05 3.83E+06 1.80E+12 9.48E+01
2.0E+05 2.50E+05 1.97e+12 1.04E+02
3.0E+05 3.37E+04 1.98E+12 1.04E+02
5.0E+05 2.50E+03 1.98E+12 1.04E+02
7.0E+05 4,89E+02 1.99E+12 1.04E+02
1.0E+06 1.04E+02 1.99E+12 1.04E+02
2.0E+06 8.61E+00 1.99E+12 1.04E+02
3.0E+06 9.61E-01 1.99E+12 1.04E+02
5.0E+06 1.13E-02 1.99E+12 1.04E+02
7.0E+06 1.32E-04 1.99E+12 1.04E+02
1.0E+07 0.0 1.99E+12 1.04E+02

Tab. A40: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&ude
fiir das Radionuklid U 238
Durchflugrate 735 m/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in%
3.0E+00 1.60E+08 1.09E+08 8.20E-07
5.0E+00 1.76E+08 4.45E+08 3.34E-06
7.0E+00 1.92E+08 8.13E+08 6.10E-06
1.0E+01 2.16£+08 1.43E+09 1.07€E-05
2.0E+01 2.88E+08 3.96E+09 2.97E-05
3.0E+01 3,46E+08 7.12E+09 5.34E-05
5.0E+01 4,34E+08 1.50E+10 1.12E-04
7.0£401 4.90E+08 2.42E+10 1.82E-04
1.0E+02 5.29E+08 3.95E+10 2.96E-04
2.0E+02 4.54E+08 9.00E+10 6.75E-04
3.0E+02 2.90E+08 1.27E+11 9.53E-04
5.0E+02 9.43E+07 1.63E+11 1,22E-03
7.0E+02 2.31E+07 1.73E+11 1.30E-03
1.0E+03 2.17E+06 1.76E+11 1.32E-03
2.0E+03 1.38E+03 1.76E+11 1.32e-03
3.0E+03 3.77e-01 1.76E+11 1.32E-03
5.0E+03 5.71E-08 1.76E+11 1.32E-03
7.0E+03 2.86E-12 1.76E+11 1.32E-03
1.0E+04 1.49E-18 1.76E+11 1.32E-03
2.0E+04 0.0 1.76E+11 1.32E-03
3.0E+04 0.0 1.76E+11 1.32£-03
5.0E+04 0.0 1.76E+11 1.32E-03
7.0E+04 0.0 1.76E+11 1.32E-03
1.0E+05 0.0 1.76E+11 1.32E-03
2.0E+05 0.0 1.76E+11 1.32E-03
3.0E+05 0.0 1.76E+11 1.32e-03
5.0E+05 0.0 1.76E+11 1.32E-03
7.0E+05 0.0 1.76E+11 1.32E-03
1.0E+06 0.0 1.76E+11 1.32E-03
2.0E+06 0.0 1.76E+11 1.32E-03
3.0E+06 0.0 1.76E+11 1.32e-03
5.0E+06 0.0 1.76E+11 1.32E-03
7.0E+06 0.0 1.76E+11 1.32E-03
1.0E+07 0.0 1.76E+11 1.32E-03

Tab. A41: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Pu 238
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 1.60E+06 1.10E+06 1.30E-04
5.0E+00 1.73E+06 4.43E+06 5.24E-04
7.0E+00 1.88E+06 8.03E+06 9.52E-04
1.0E+01 2.13E+06 1.40E+07 1.66E-03
2.0E+01 3.15£+06 4.03E+07 4.77e-03
3.0E+01 4,39E+06 7.80E+07 9.24E-03
5.0E+01 7.55E+06 1.96E+08 2,33E-02
7.0E+01 1.15£+07 3.86E+08 4,57E-02
1.0E+02 1.84E+07 8.35E+08 9,89E-02
2.0E+02 4.61E+07 4.03E+09 4.77E-01
3.0E+02 7.21E+07 9.94E+09 1.18E+00
5.0E+02 1.21E+08 2.93E+10 3.47E+00
7.0E+02 1.45E+08 5.70E+10 6.75E+00
1.0E+03 1.44£+08 1.00E+11 1.19E+01
2.0E+03 1.40E+08 2.43E+11 2.87E+01
3.0E+03 1.376+08 3.81E+11 4.52E+01
5.0E+03 1,29E+08 6.47E+11 7.67E401
7.0E+03 1.22E+08 8.99E+11 1.06E+02
1.0E+04 1.13E+08 1.25E+12 1.48E+02
2.0E+04 8.58E+07 2.24E+12 2.65E+02
3.0E+04 6.53E+07 2.99E+12 3.54E+02
5.0E+04 3.77E+07 4.00E+12 4.74E+02
7.0E+04 2.22E+07 4,50E+12 5.44E+02
1.0E+05 9.44E+06 5.05E+12 5.99E+02
2.0E+05 5.22E+05 5.45E+12 6.46E+02
3.0E+05 4,07E+04 5.48E+12 6.49E+02
5.0E+05 1.06£+03 5.49E+12 6.50E+02
7.0E+05 1.05E+02 5.49E+12 6.50E+02
1.0E+06 1.29e+01 5.49E+12 6.50E+02
2.0E+06 8.93E-01 5.49E+12 6.50E+02
3.0E+06 1.02E-01 5.49E+12 6.50E+02
5.0E+06 1.19£-03 5.49E+12 6.50E+02
7.0E+06 1.40E-05 5.49E+12 6.50E+02
1.0E+07 0.0 5.49E+12 6.50E+02

Tab. A42: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid U 234
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in%
3.0E+00 1.80E+04 1.26E+04 2.08E-05
5.0E+00 1.82£+04 4.88E+04 8.05E-05
7.0E+00 1.83E+04 8.53E+04 1.41E-04
1.0E+01 1.86E+04 1.41E+05 2.32E-04
2.0E+01 1.92e+04 3.30E+05 5.45E-04
3.0E+01 1.99E+04 5.26E+05 8.68E-04
5.0E+01 2.20E+04 9.46E+05 1.56E-03
7.0E+01 2.07E+04 1.38E+06 2.27e-03
1.0E+02 1.70E+04 1.94E+06 3.20E-03
2.0E+02 1.28E+04 3.39E+06 5.59E-03
3.0E+02 1.17E+04 4,61E+06 7.60E-03
5.0E+02 1.15E+04 6.90E+06 1.14E-02
7.0E+02 1.24E+04 9.28E+06 1.53E-02
1.0E+03 1.45E+04 1.33e+07 2.20E-02
2.0E+03 2.06E+04 3.08E+07 5.09E-02
3.0E+03 2.69E+04 5.46E+07 9.01E-02
5.0E+03 3.87E+04 1.20E+08 1.99€-01
7.0E+03 4.96E+04 2.09E+08 3.45E-01
1.0E+04 6.40E+04 3.80E+08 6.27E-01
2.0E+04 1.03E+05 1.23E+09 2.03E+00
3.0E+04 1.28E+05 2.39E+09 3.94E+00
5.0E+04 1.50E+05 5.20E+09 8.57E+00
7.0E+04 1.51E+05 8.21E+09 1.35E+01
1.0E+05 1.34E+05 1.25E+10 2.06E+01
2.0E+05 6.33E+04 2.23E+10 3.68E+01
3.0E+05 3.21E+04 2.70E+10 4,46E+01
5.0E+05 6.62E+03 3.09E+10 5.10E+01
7.0E+05 1.06E+03 3.17E+10 5.23E+01
1.0E+06 5.72E+01 3.19£+10 5.26E+01
2.0E+06 1.63e-02 3.19E+10 5.26E+01
3.0E+06 1.12e-03 3.19E+10 5.26E+01
5.0E+06 2.47E-05 3.19E+10 5.26E+01
7.0E+06 6.64E-07 3.19E+10 5.26E+01
1.0E+07 0.0 3.19E+10 5.26E+01

Tab. A43: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Th 230
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 2.48E+08 1.70E+08 4,25E-03
5.0E+00 2.78E+08 6.96E+08 1.74E-02
7.0E+00 3.14E+08 1.29E+09 3.22E-02
1.0E+01 3.74E+08 2.32E+09 5.80E-02
2.0E+01 4,57E+08 6.60E+09 1.65E-01
3.0E+01 4,47e+08 1.11E+10 2.78£-01
5.0E+01 4,35E+08 1.99E+10 4,98£-01
7.0E+01 4,32E+08 2.86E+10 7.15€-01
1.0E+02 4.25E+08 4.14E+10 1.04E+00
2.0E+02 4,03E+08 8.28E+10 2.07E+00
3.0E+02 3.82E+08 1.22E+11 3.05E+00
5.0E+02 3.43E+08 1.94E+11 4.86E+00
7.0E+02 3.09£+08 2.60E+11 6.49E+00
1.0E+03 2.63E+08 3.45E+11 8.63E+00
2.0E+03 1.64E+08 5.55E+11 1.39E+01
3.0E+03 1.01E+08 6.84E+11 1.71E+01
5.0E+03 4,.91E+07 8.25E+11 2.06E+01
7.0E+03 3.59€+07 9.06E+11 2.27E+01
1.0E+04 3.74E+07 1.01E+12 2.53E+01
2.0E+04 6.21E+07 1.51E+12 3.78E+01
3.0E+04 7.93E+07 2.22E+12 5.56E+01
5.0E+04 9.50E+07 3.99E+12 9.98E+01
7.0E+04 9.62E+07 5.91E+12 1.48E+02
1.0E+05 8.58E+07 8.66E+12 2.16E+02
2.0E+05 4,01E+07 1.49E+13 3.72E+02
3.0E+05 2.01E+07 1.79E+13 4 .48E+02
5.0E+05 4.,06E+06 2.03E+13 5.08E+02
7.0E+05 6.31E+05 2.08E+13 5.20E+02
1.0E+06 3.23E+04 2.09E+13 5.22E+02
2.0E+06 7.61E+00 2.09E+13 5.22E+02
3.0E+06 4,23E-01 2.09E+13 5.22E+02
5.0E+06 5.07E-03 2.09E+13 5.22E+02
7.0E+06 5.48E-05 2.09E+13 6.22E+02
1.0E+07 0.0 2.09E+13 5.22E+02

Tab. A44: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionukl1id Ra 226
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 5.44E+07 3.38E+07 4,82E-02
5.0E+00 9.15E+07 1.80E+08 2.57E-01
7.0E+00 1.33E+08 4.03E+08 5.76E-01
1.0E+01 2.02E+08 9.06E+08 1.29E+00
2.0E+01 4.64E+08 4,23e+09 6.05E+00
3.0E+01 6.90E+08 1.00E+10 1.43E+01
5.0E+01 8.94E£+08 2.62E+10 3.74E+01
7.0E+01 9.52£+08 4,47E+10 6.39£+01
1.0E+02 9.79E+08 7.37E+10 1.05E+02
2.0E+02 9,53E+08 1.71E+11 2.44E+02
3.0E+02 9.04E+08 2.64E+11 3.77E+02
5.0E+02 8.13E+08 4,35E+11 6.22E+02
7.0E+02 7.31E+08 5.89E+11 8.42E+02
1.0E+03 6.24E+08 7.92E+11 1.13E+03
2.0E+03 3.88E+08 1.29E+12 1.84E+03
3.0E+03 2.40E+08 1.59E+12 2.28E+03
5.0E+03 1.15E+08 1.93E+12 2.75E+03
7.0E+03 8.38£+07 2.12E+12 3.02E+03
1.0E+04 8.69E+07 2.37E+12 3.38E+03
2.0E+04 1.44E+08 3.53E+12 5.04E+03
3.0E+04 1.85E+08 5.18E+12 ‘ 7.41E+03
5.0E+04 2.21E+08 9.30E+12 1.33E+04
7.0E+04 2.24E+08 1.38E+13 1.97€+04
1.0E+05 2.00E+08 2.02E+13 2.88E+04
2.0E+05 9,32E+07 3.47E+13 4,95E+04
3.0E+05 4,.31E+07 4.15E+13 5.93E+04
5.0E+05 7.79E+06 4,.66E+13 6.66E+04
7.0E+05 1.22E+06 4.75E+13 6.78E+04
1.0E+06 7.16£+04 4.77E+13 6.81E+04
2.0E+06 3.34£+01 4.77E+13 6.81E+04
3.0E+06 2.02E+00 4,77E+13 6.81£+04
5.0E+06 2.56E-02 4.77E+13 6.81E+04
7.0E+06 5.07£-04 4.77€+13 6.81E+04
1.0E+07 0.0 4.77E+13 6.81E+04

Tab. A45: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&ude
fiir das Radionuklid Pb 210
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in%
3.0E+00 2.31E-04 1.43E-04 1.30E-07
5.0E+00 3.84E-04 7.57E-04 6.88E-07
7.0£+00 5.40E-04 1.68£-03 1.53E-06
1.0E+01 7.76E-04 3.65E-03 3.32E-06
2.0E+01 1.56E-03 1.53E-02 1.39E-05
3.0E+01 2.32E-03 3.47E-02 3.15£-05
5.0E+01 3.86£-03 9,64E-02 8.76E-05
7.0E+01 5.43E-03 1.89E-01 1.72E-04
1.0E+02 7.79e-03 3.87E-01 3.52E-04
2.0E+02 1.57E-02 1.56E+00 1.42E-03
3.0E+02 2.35E-02 3.52E+00 3.20E-03
5.0E+02 3.91£-02 9.79E+00 8.90E-03
7.0E+02 4,72E-02 1.88E+01 1.71£-02
1.0E+03 4,72E-02 3.30E+01 3.00E-02
2.0E+03 4,72E-02 8.01E+01 7.28E-02
3.0E+03 4.71E-02 1.27E+02 1.16E-01
5.0E+03 4,71E-02 2.21E+02 2.01E-01
7.0E+03 4.70E-02 3.16E+02 2.87E-01
1.0E+04 4,70E-02 4.57E+02 4,15E-01
2.0E+04 4.68E-02 9.25E+02 8.41E-01
3.0E+04 4,66E-02 1.39E+03 1.27E+00
5.0E+04 4.61E-02 2.32E+03 2.11E+00
7.0E+04 4.57E-02 3.24E+03 2.94E+00
1.0E+05 4.51E-02 4.60E+03 4.18E+00
2.0E+05 4,30E-02 9.00E+03 8.19E+00
3.0E+05 4,13E-02 1.32E+04 1.20E+01
5.0E+05 3.77E-02 2.11E+04 1.92E+01
7.0E+05 3.42E-02 2.83E+04 2.57E401
1.0E+06 2.95E-02 3.79E+04 3.44E+01
2.0E+06 1.83E-02 6.16E+04 5.60E+01
3.0E+06 1.14E-02 7.63E+04 6.94E+01
5.0E+06 4.42€-03 9.13E+04 8.30E+01
7.0E+06 1.71E-03 9.71E+04 8.82E+01
1.0E+07 0.0 9.97E+04 9.06E+01

Tab. A46: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Cm 247
Durchfluprate 735 m3/a



-59-

Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 2.27E+02 1.59E+02 1.66E-05
5.0E+00 2.28E+02 6.14E+02 6.41E-05
7.0E+00 2.29E+02 1.07E+03 1.12E-04
1.0E+01 2.30E+02 1.76E+03 1.84E-04
2.0E+01 2.34E+02 4.08E+03 4,26E-04
3.0e+01 2.38E+02 6.43E+03 6.72E-04
5.0E+01 2.45E+02 1.13E+04 1.18E-03
7.0E+01 2.53E+02 1.62E+04 1.70E-03
1.0E+02 2.65E+02 2.40E+04 2.51E-03
2.0E+02 3.03E+02 5.24E+04 5.47E-03
3.0E+02 3.25E+02 8.38E+04 8.75E-03
5.0E+02 3.67E+02 1.53E+05 1.60E-02
7.0E+02 3.85E+02 2.30E+05 2.40E-02
1.0E+03 3.74€+02 3.43E+05 3.58E-02
2.0E+03 3.43E+02 7.02E+05 7.33E-02
3.0E+03 3.12E+02 1.03E+06 1.07E-01
5.0E+03 2.60E+02 1.60E+06 1.67E-01
7.0E+03 2.16E+02 2.07E+06 2.17e-01
1.0E+04 1.66E+02 2.64E+06 2.76E-01
2.0E+04 6.57E+01 3.73E+06 3.89E-01
3.0E+04 2.64E+01 4,17E+06 4.35E-01
5.0E+04 4,31E+00 4.,43E+06 4.62E-01
7.0E+04 7.59E-01 4.47E+06 4,67E-01
1.0E+05 9.68E-02 4.48E+06 4,68E-01
2.0E+05 4,35€-02 4.49E+06 4,68E-01
3.0E+05 5.03E-02 4.49E+06 4,69E-01
5.0E+05 4,57E-02 4.50E+06 4,70E-01
7.0E+05 3.84£-02 4,51E+06 4.71E-01
1.0E+06 3.04£-02 4 ,52E+06 4,72e-01
2.0E+06 1.83E-02 4 ,54E+06 4.74E-01
3.0E+06 1.14E-02 4.56E+06 4,76E-01
5.0E+06 4.43E-03 4.57E+06 4,77e-01
7.0E+06 1.72E-03 4.58E+06 4.78E-01
1.0E+07 0.0 4 ,58E+06 4.78E-01

Tab. A47: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&ude
fiir das Radionuklid Am 243
Durchfluprate 735 m3/a



-60 -

Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bg in %
3.0E+00 1.67E+07 1.12E+07 5.62£-07
5.0E+00 1.97e+07 4.76E+07 2.38E-06
7.0E+00 2.27E+07 9.01E+07 4.50E-06
1.0E+01 2.75E+07 1.65E+08 8.27E-06
2.0E+01 4,32E+07 5.19€+08 2.60E-05
3.0E+01 5.85E+07 1.03E+09 5,14E-05
5.0E+01 8.95E+07 2.51E+09 1.25E-04
7.0E401 1.21E+08 4.61E+09 2.31E-04
1.0E+02 1.68E+08 8.95E+09 4.48E-04
2.0E+02 3.27E+08 3.37E+10 1.68E-03
3.0E+02 4,56E+08 7.28E+10 3.64E-03
5.0E+02 7.11E+08 1.90E+11 9.48E-03
7.0E+02 8.41E+08 3.51E+11 1.76E-02
1.0E+03 8.33e+08 . 6.026+11 3.01E-02
2.0E+03 8.11E+08 1.42E+12 7.12E-02
3.0E+03 7.88E+08 2.22E+12 1.11E-01
5.0E+03 7.44E+08 3.76E+12 1,88E-01
7.0E+03 7.03E+08 5.20E+12 2.60E-01
1.0E+04 6.48E+08 7.23E+12 3.61E-01
2.0E+04 4.86E+08 1.29E+13 6.43E-01
3.0E+04 3.66E+08 1.71E+13 8.55£-01
5.0E+04 2.08E+08 2.27E+13 1.14E+00
7.0E+04 1.22E+08 2.60E+13 1.30E+00
1.0E+05 5.02E+07 2.85E+13 1.42E+00
2.0E+05 2.78E+06 3.06E+13 1.53E+00
3.0E+05 5.64E+04 3.08E+13 1.54E+00
5.0E+05 9.68E+01 3.08E+13 1.54£+00
7.0E+05 1.75E+00 3.08E+13 1.54E+00
1.0E+06 7.09E-02 3.08E+13 1.54E+00
2.0E+06 1.68E-02 3.08E+13 1.54E+00
3.0E+06 1.16€-02 3.08E+13 1.54£+00
5.0E+06 4.44E-03 3.08E+13 1.54E+00
7.0E+06 1.72E-03 3.08E+13 1.54E+00
1.0E+07 0.0 3.08E+13 1.54E+00

Tab. A48: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&ude
fiir das Radionuklid Pu 239
Durchf luprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in%
3.0E+00 5.94E+05 4,13E+05 2.07£-04
5.0E+00 6.08E+05 1.62E+06 8.08E-04
7.0E+00 6.24E+05 2.85E+06 1.42E-03
1.0E+01 6.47E+05 4,75E+06 2.38E-03
2.0E+01 7.24E+05 1.16E+07 5.80E-03
3,0E+01 7.99E+05 1.92E+07 9.61£-03
5.0E+01 9.52E+05 3.67E+07 1.84E-02
7.0E+01 1.11E+06 5,73E+07 2.87£-02
1.0E+02 1.34E+06 9.40E+07 4.70E-02
2.0E+02 2.13E+06 2.67E+08 1.34E-01
3.0E+02 2.89E+06 5.18E+08 2.59E-01
5.0E+02 4.41E+06 1.25E+09 6.25E-01
7.0E+02 5.20E+06 2.25E+09 1.12E+00
1.0E+03 5.18E+06 3.81E+09 1.90E+00
2.0E+03 5.10E+06 8.94E+09 4.47e+00
3.0E+03 5.01E+06 1.40E+10 7.00E+00
5.0E+03 4 _85E+06 2.39E+10 1.196+01
7.0E+03 4.69E+06 3.34E+10 1.67E+01
1.0E+04 4.47E+06 4,71E+10 2,36E+01
2.0E+04 3.75E+06 8.81E+10 4.41E+01
3.0E+04 3.12E+06 1.22E+11 6.12E+01
5.0E+04 2.12E+06 1.74E+11 8.72E+01
7.0E+04 1.44E+06 2.10E+11 1.05E+02
1.0E+05 7.18E+05 2.41E+11 1.21E+02
2.0E+05 6.52E+04 2.76E+11 1.38E+02
3.0E+05 1.04E+03 2.79E+11 1.40E+02
5.0E+05 7.96E-01 2.79E+11 1.40E+02
7.0E+05 7.87E-03 2.79£+11 1.40E+02
1.0E+06 1.92E-04 2.79E+11 1.40E+02
2.0E+06 3.87E-05 2.79E+11 1.40E+02
3.0E+06 2.71E-05 2.79E+11 1.40E+02
5.0E+06 1.04E-05 2.79E+11 1.40E+02
7.0E+06 4,01E-06 2.79E+11 1.40E+02
1.0E+07 0.0 2.79E+11 1.40E+02

Tab. A49: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid U 235
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bg/a Bq in %
3.0E+00 3.56E+03 2.49E+03 1.47E-05
5.0E+00 3.56E+03 9.62£+03 5.69E-05
7.0E+00 3.56E+03 1.67E+04 9.90E-05
1.0E+01 3.56E+03 2.74E+04 1.62E-04
2.0E+01 3.56E+03 6.31E+04 3.73e-04
3.0E+01 3.57E+03 9.87E+04 ‘ 5.84E-04
5.0E+01 3.57E+03 1.70E+05 1.01E-03
7.0E+01 3.58£+03 2.42E+05 1.43E-03
1.0E+02 3.59£+03 3.49E+05 2.06E-03
2.0E+02 3.64E+03 7.10E+05 4.20E-03
3.0E+02 3.72E+03 1.08E+06 6.38E-03
5.0E+02 3.96E+03 1.84E+06 1.09E-02
7.0E+02 4.20E+03 2.66E+06 1.58E-02
1.0E+03 4.44E+03 3.96E+06 2.34E-02
2.0E+03 5.17e+03 8.77e+06 5.19e-02
3.0E+03 5.93E+03 1.43E+07 8.47E-02
5.0E+03 7.32£+03 2.76E+07 1.63E-01
7.0E+03 8.60E+03 4,35E+07 2.57E-01
1.0E+04 1.03E+04 7.19E+07 4,25e-01
2.0E+04 1.46E+04 1.98E+08 1.17e+00
3.0E+04 1.71E+04 3.58E+08 2.11E+00
5.0E+04 1.83E+04 7.16E+08 4,24E+00
7.0E+04 1.71E+04 1.07E+09 6.34E+00
1.0E+05 1.25E+04 1.52E+09 8.98E+00
2.0E+05 2.83E+03 2.27E+09 1.34E+01
3.0E+05 8.12E+01 2.42E+09 1.43E+01
5.0E+05 1.03e-01 2.42E+09 1.43E+01
7.0E+05 1.01E-03 2.42E+09 1.43E+01
1.0E+06 1.55£-05 2.42E+09 1.43E+01
2.0E+06 3.82E-07 2.42E+09 1.43E+01
3.0E+06 2.20E-07 2.42E+09 1.43E+01
5.0E+06 8.60E-08 2,42E+09 1.43E+01
7.0E+06 3.34£-08 2.42E+09 1.43E+01
1.0E+07 0.0 2.42E+09 1.43E+01

Tab. A50: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengebdude
fiir das Radionuklid Pa 231
Durchfluprate 735 m3/a
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Zeit Freisetzungs- Kumulierte freigesetzte Kumulierter freigesetzter
rate Aktivitdt Aktivitdtsanteil
a Bq/a Bq in %
3.0E+00 1.18E+05 8.25E+04 4.88E-04
5.0E+00 1.18E+05 3.18E+05 1.88E-03
7.0E+00 1.18E+05 5.54E+05 3.28£-03
1.0E+01 1.18£+05 9.08E+05 5.37E-03
2.0E+01 1.18E+05 2.09E+06 1.23E-02
3.0E+01 1.18E+05 3.27E+06 1,93£-02
5.0E+01 1.18E+05 5.63E+06 3.33e-02
7.0E+01 1.18E+05 7.99E+06 4,73£-02
1.0E+02 1.19E+05 1.15E+07 6.83E-02
2.0E+02 1.20E+05 2.35E+07 1.39E-01
3.0E+02 1.23E+05 3.56E+07 2.11E-01
5.0E+02 1.30E+05 6.09e+07 3.60E-01
7.0E+02 1.38E+05 8.78E+07 5.20E-01
1.0e+03 1.46E+05 1.31E+08 7.72e-01
2.0E+03 1.70E+05 2.89E+08 1.71E+00
3.0E+03 1.95E+05 4.72E+08 2.79E+00
5.0E+03 2.42E+05 9.09E+08 5.38£+00
7.0E+03 2.84E+05 1.44E+09 8.49E+00
1.0E+04 3.39E+05 2.37E+09 1.40E+01
2.0E+04 4.83E+05 6.55E+09 3.87E+01
3.0E+04 5.65E+05 1.18E+10 6.99E+01
5.0E+04 6.06E+05 2.37E+10 1.40E+02
7.0E+04 5.65E+05 3.55E+10 2.10E+02
1.0E+05 4.16E+05 5.03E+10 2.97E+02
2.0E+05 9.42E+04 7.52E+10 4.45£+02
3.0E+05 3.42E+03 8.01E+10 4.73E+02
5.0E+05 6.61E+00 8.04E+10 4,76E+02
7.0E+05 7.87E-02 8.04E+10 4,76E+02
1.0E+06 1.20E-03 8.04E+10 4.76E+02
2.0E+06 1.40E-05 8.04E+10 4.76E+02
3.0E+06 7.23E-06 8.04E+10 4,76E+02
5.0E+06 2.85E-06 8.04E+10 4,76E+02
7.0E+06 1.10E-06 8.04E+10 4.76E+02
1.0E+07 0.0 8.04E+10 4,76E+02

Tab, A51: Radionuklidfreisetzung aus dem Grubengeb&ude
fiir das Radionuklid Ac 227
Durchf luprate 735 m3/a
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Lfd. Nr. Radionuklid Aktivitdt Kumulierter freigesetzter Freisetzungsdauer
Bq Aktivitdtsanteil
in % a

1 C 14 4.00E+14 4.57E+01 3.0E+04

2 C1 36 1.09E+11 1.01E+02 7.0E+03

3 Ca 41 1.52E+11 1.00E+02 7.0E+03
Iy Co 60 2.65E+17 1.29€-01 5.0E+01

5 Ni 59 4.45E+14 9.78£+01 5.0E+04

6" Ni 63 4.01E+16 2.23E+00 1.0E+03

7 Se 79 1.20E+11 9.98E+01 2.0E+04
8 Rb 87 7.00E+04 1.02E+02 3.0E+04

9" Sr 90 5.23E+16 3.55E+00 5.0E+02
10 r 93 1.00E+12 7.31E+01 5.0E+06
11 Nb 94 4.50E+09 6.59E-01 §.0E+05
12 Mo 93 4.40E+07 7.32E+01 1.0E+04
13 Tc 99 2.64E+13 1.01E+02 2.0E+04
14 Pd 107 1.27E+07 1.01E+02 1.0E+04
15 Sn 126 3.56E+11 9.94£+01 3.0E+04
16 1 129 7.00E+11 1.01E+02 7.0E+03
17" la 129 2.50E+13 1.01E+02 5.0£+03
18 Cs 135 3.75E+11 1.02E+02 1.0E+06
19 Cs 137 1.09E+17 2.89E-02 3.0E+02
20" Sm 151 7.40E+12 2.88E+00 1.0E+03
2" Eu 154 4.20E+15 1.19E-01 1.0£+02
22: Cm 248 4.80E+05 1.83E+401 3.0E+06
23 Pu 244 2.50E+01 6.38E+03 7.0E+06
2" Cm 244 2.20E+15 5.06E-05 3.0E+02
25 Pu 240 2.08E+15 4.08E-01 7.0E+04
26 U 236 1.00E+12 1.64E+02 3,0E+05
27 Th 232 5.00E+11 1.00E+02 7 .0E+06
28: U 232 2 .40E+07 1.77E-01 7.0E+02
29 Cm 245 7.00E+10 5.32E-01 2.0E+05
30 Pu 261 2.00E+17 5.71E-05 2.0E+02
31 Am 241 6.96E+14 1.98E-01 5.0E+03
32 Np 237 1.76E+11 9.03E+02 3.0E+06
33 U 233 4,40E+07 4.42E+06 3.0E+06
3 Th 229 0.0 1.08E+121) 3.0E+06
35" Cm 246 2.60E+10 2.91E-01 7.0E+04
36: Pu 242 4.41E+12 2.04E+01 5.0E+06
37 Am 242m 1.73E+08 6.91E-03 2.0E+03
38 U 238 1.90E+12 1.04E+02 2.0E+05
39 Pu 238 1.33E+16 1.326-03 1.0E+03
40 u 234 8.44E+11 6.50E+02 5.0E+05
41 Th 230 6.06E+10 5.26E+01 1.0E+06
2 Ra 226 4.00E+12 5.22E+02 1.0E+06
43 Pb 210 7.00E+10 6.81E+04 1.0E+06
as” Cm 247 1.10E+05 9.06E+01 7.0E+06
45" Am 243 9.58E+08 4.68E-01 1.0E+05
46 Pu 239 2.00E+15 1.54E+00 3.0E+05
47 U 235 2.00E+11 1.40E+02 3.0E+05
48 Pa 231 1.69E+10 1.43E+401 3.0E+05
49 Ac 227 1.69E+10 4.76E+02 5.0E+05

Tab. A52: Kumulierte freigesetzte Aktivitdtsanteile und Dauer der Radionuklidfreisetzung
aus dem Grubengebdude; Durchfluprate 735 m3/a

*3 im Kapitel 3.9 des Plans Konrad 3/89 nicht behandelt
kumulierte freigesetzte Aktivitdt



Lfd. Nr. Radionuklid

Tab. A53:

1 C 14
2 €1 36
3 Ca 41
4 Co 60
5 Ni 59
6 Ni 63
7 Se 79
8 Rb 87
9 Sr 90
10 Ir 93
11 Nb 94
12 Mo 93
13 Tc 99
14 Pd 107
15 Sn 126
16 1 129
17 1A 129
18 Cs 135
19 Cs 137
20 Sm 151
21 Eu 154
22 Cm 248
23 Pu 244
24 Cm 244
25 Pu 240
26 U 236
27 Th 232
28 U 232
29 Cm 245
30 Pu 241
31 Am 241
32 Np 237
33 U 233
34 Th 229
35 Cm 246
36 Pu 242
37 Am 242m
38 U 238
39 Pu 238
40 U 234
41 Th 230
42 Ra 226
43 Pb 210
44 Cm 247
45 Am 243
46 Pu 239
47 U 235
48 Pa 231
49 Ac 227
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Maximale Maximale
Aktivitdts- Stoffmengen-
konzentration konzentration
Bq/dm’ mol/dm3
5.21E+04 2.25E-08
1.46E+02 3.33e-09
2.02E+02 1.24E-09
4.,06E+07 1.62E-08
1.18E+05 7.11E-07
6.87E+06 4.78E-08
1.08E+02 5.30E-10
1.68E-05 5.96E-11
4.62E+07 1.02E-07
1.47E+00 1.70E-10
1.35E-03 2.07E-15
2.99E-02 7.90E-15
1.24E+04 1.99€-07
8.73t-03 4.30E-12
1.27E+02 9.57E-10
9.34E+02 1.11E-06
2.88E+04 3.42E-05
3.63E+00 6.30E-10
7.97£+05 1.81E-09
1.78E+03 1.21E-11
2.30E+05 1.50E-10
2.80E-07 7.18E-18
6.58E-10 4.11E-18
2.06€+01 2.83E-14
1.13E+03 5.58E-10
3.96E+01 7.02E-08
9.74E-02 1.03E-07
4.69E-04 2.55E-18
3.86€E-02 2.48E-14
3.23E+03 3.52e-12
1.68E+03 5.49E-11
6.80E+00 1.10E-09
6.38E+00 7.64E-11
3.43e-02 1.90E-14
1.37E-02 4.89E-15
2.57E+00 7.52E-11
5.63E-05 6.46E-19
6.68€+01 2.26£-05
7.20E+02 4.78E-12
1.97E+02 3.64E-09
2.05E-01 1.19e-12
6.22E+02 7.52E-11
1.33E+03 2.25E-12
6.42E-08 7.58E-17
5.23e-04 2.92E-16
1.14E+03 2.08E-09
7.08E+00 3.76E-07
2.49€-02 6.16E-14
8.24E-01 1.35E-15

Zeit

5.0E+01
2.0E+01
2.0E+01
3.0E+00
7.0E+01
5.0E+01
7.0E401
3.0E+00
2.0E+01
7.0E+01
7.0E+01
7.0E+01
7.0E+01
5.0E+01
7.0E+01
2.0E+01
3.0E+02
5.0E+01
3.0E+00
5.0E+01
7.0E+00
7.0E+02
1.0E+06
3.0E+01
7.0E+02
7.0E+03
7.0E+01
3.0E+00
7.0E+02
7.0E+00
5.0E+02
5.0E+03
1.0E+05
1.0E+05
7.0E+02
7.0E+02
3.0E+00
7.0E+02
1.0E+02
7.0E+02
7.0E+04
2.0E+01
1.0E+02
1.0E+03
7.0E+02
7.0E+02
7.0E+02
5.0E+04
5.0E+04

Maximale Aktivitdts- und Stoffmengenkonzentration im Grubengebdude

Durchfluprate 735 m3/a
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Lfd. Radio- Eingelagerte Kumulierter Frei- Kumulierter Frei- Kumulierter Frei-
Nr. nuklid Aktivitdt freige~ setzungs- freige- setzungs- freige- setzungs-
setzter dauer setzter dauer setzter dauer
Aktivitdts- Aktivitdts- Aktivitdts-
anteil anteil anteil
Bq in % a in % a in % a
3200 m3/a 1620 m/a 735 m3/a

1 C 14 4.00E+14 7.90E+01 2.0E+04  6.52E+01 3.0E+04  4.57E+01 3.0E+04
2 C1 36 1.09E+11 9.99E+01 2.0E+03 1.00E+02 3.0E+03 1.01E+02 7.0E+03
3 Ca 41 1.52E+11 9.96E+01 2.0E+03  9.98E+01 5.0E+03 1.00E+02 7.0E+03
4 Co 60 2.65E+17 5.55E-01 1.0E+02 2.84E-01 1.0E+02 1.29e-01 5.0E+01
5 Ni 59 4.45E+14 1.00E+02 1.0E+04 9.95E+01 2.0E+04  9.78E+01 5.0E+04
6 Ni 63 4.01E+16  8.95E+00 1.0E+03  4.77E+00 2.0E403  2.23e+00 1.0E+03
7 Se 79 1.20E+11 1.00E+02 3.0E+03 1.00E+02 5.0E+03  9,98E+01 2.0E+04
8 Rb 87 7.00E+04 1.01E+02 7.0E+03 1.02E+02 2.0E+04 1.02E+02 3.0e+04
9 Sr 90 5.23E+16 1.36E+01 2.0E+02 7.46E+00 3.0E+02 3.55E+00 5.0E+02
10 Zr 93 1.00E+12 9.28E+01 2.0E406  8.61E+01 5.0E+06 7.31E+01 5.0E+06
11 Nb 94 4.50E+09 2.77E+00 3.0E+05 1.41E+00 2.0E+05  6.59E-01 5.0E+05
12 Mo 93 4,40E+07 9.20E+01 6.0E+03  8.57E+01 7.0E+03 7.32E+01 1.0E+04
13 Tc 99 2.64E+13 1.00E+02 5.0E+03 1.01E+02 1.0E+04 1.01E+02 2.0E+04
14 Pd 107 1.27E+07 1.00E+02 3.0E+03 1.01E+02 7.0E+03 1.01E+02 1.0E+04
15 Sn 126 3.56E+11 1.00E+02 5.0E+03  1.00E+02 2.0E404  9.94E+01 3.0E+04
16 1 129 7.00E+11 1.00E+02 2.0E+03 1.00E+02 3.0E+03 1.01E+02 7.0E+03
17 1A 128 2.50E+13 1.00E+02 2.0£+03 1.01E+02 5.0E+03 1,.01E+02 8.0E+03
18 (s 135 3.75E+11 1.02E+02 3.0E+05  1.01E+02 5.0E+05  1.02E+02 1.0E+06
19 Cs 137 1.09e+17 1.26E-01 3.0E+02 6.37£-02 5.0E+02 2.89E-02 3.0E+02
20 Sm 151  7.40E+12 1.13E+01 7.0E+02 6.10E+00 1.0E403  2.88E+00 1.0E+03
21  Eu 154 4.20E+15 5.13E-01 1.0E+02 2.62E-01 2.0E+02 1.19e-01 1.0E+02
22 (m 248 4.80E+05  4.85E+01 3.0E+06 3.25E+01 3.0E+06 1.83E+01 3.0E+06
23 Pu 244 2.50E+01 4,20E+03 5.0E+06  5.45E+03 7.0E+06  6.38E+03 7.0E+06
26 Cm 244 2.20E+15  2.20E-04 3.0E+02 1.11E-04 2.0E+02 5.06E-05 3.0E+02
25 Pu 240 2.08E+15 1.78E+00 7.0E+04  8.95e-01  -7.0E+04  4.08E-01 7.0E+04
26 U 236 1.00E+12 1.62E+02 7.0E+04 1.61E+02 2.0E+05 1.64E+02 3.0E+05
27 Th 232 5.00E+11 9.99e+01 3.0E+06 1.01E+02 5.0E+06 1.00E+02 7.0E+06
28 U 232 2.40E+07 7.65E-01 1.0E+03  3.90E-01 1.0E+03 1.77e-01 7.0E+02
29 Cm 245 7.00E+10 2.30E+00 1.0E+05 1.16E+00 7.0E+04 5.32e-01 2.0E+05
30 Pu 241 2.00E+17 2.50E-04 5.0E+04 1.26E-04 2.0E+02 5.71£-05 2.0E+02
31 Am?241 6.96E+14  8.58E-01 7.0E+03  4.35E-01 5.0E+03 1.98£-01 5.0E+03
32  Np 237 1.76E+11 9,50E+02 7.0e+05  9.36E+02 2.0E406  9.03E+02 3.0E+06
33 U 233 4.40E+07 1.20£+06 7.0e405  2,25E+06 1.0E+06  4.42E+06 3.0E+06
3 Th229 0.0 2.94E+091) 7.0E+05 5.52£+091) 2.0E+06 1.08E+101) 2.0E+06
35 Cm 246 2.60E+10 1.28E+00 5.0E+04 6.39E-01 7.0E+04 2.91E-01 7.0E+04
36 Pu 242 4.41E+12 5.18E+01 3.0E+06 3.55E+01 3.0e4+06  2.04E+01 5.0E+406
37 Am 242m 1.73E+08 3.01E-02 2.0E+03 1.52E-02 2.0E+03 6.91E-03 2.0E+03
38 U 238 1.90E+12 1.04E+02 5.0E+04 1.02E+02 1.0E+05 1.04E+02 2.0E+05
39  Pu 238 1.33E+16 5.76E-03 2.0E+03 2.92E-03  2.0E+03 1.32E-03 1.0E+03
40 U 234 8.44E+11 6.82E+02 1.06405  6.60E+02 2.0E+05 6.50E+02 5.0E+05
41 Th 230 6.06E+10 5.72E+01 1.0e+06  5.38£+01 1.0E+06  5.26E+01 1.0E+06
42 Ra 226 4.00E+12 3.60E+02 2.0E+06  4.40E+02 1.0E+06 5.22E+02 1.0E+06
43 Pb 210 7.00E+10  4.66E+04 1.06406  5.81E+04 2.0E+06  6.81E+04 1.0€+06
44 Cm 247 1.10E+05 9.83t+01 5.0e+06  9.64E+01 1.0E+07 9.06E+01 7.0E+06
45 Am 243 9.58£+08  2.05E+00  2.0E+06 1.04£+00 3.0e+06  4.68E-01 1.0E+05
46 Pu 239 2.00E+15 6.28E+00  3.0E+05 3.26£+00 3.0E+05 1.54E+00 3.0E+05
47 U 235 2.00E+11 1.37E+02 2.0E+05 1.36E+02 2.0E+05 1.40E+02 3.0E+05
48 Pa 231 1.69E+10 1.726+01 3.0E+05 1.57E+01 5.0E+05 1.43£+01 3.0E+05
43  Ac 227 1.69E+10 5.71E402 5.0E+05 5.19E+02 5.0E+05  4.76E+02 5.0E+05

Tab. A54: Kumulierte freigesetzte Aktivitdtsanteile und Dauer der Radionuklidfreisetzung

aus dem Grubengebdude fir die Durchstrémungsraten:

3200 m°/a (Ausbreitungsgebiet "Unterkreidetone”, Schichtenmodell Konrad)
1620 m3/a (Ausbreitungsgebiet "Oxford", Schichtemmodell Konrad)
735 m”/a (Ausbreitungspfade "bestehende Tiefbohrungen" und "Schachtverschliisse”,

Storzonenmode11)

1) kumulierte freigesetzte Aktivitdt
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Lfd. Radio- Maximale Zeit Maximale Zeit Maximale Zeit
Nr. nuklide Aktivitdts- Aktivitdts- Aktivitdts-
konzentration konzentration konzentration
Bq/dm3 a Bq/dm3 a Bq/dm3 a
3200 m3/a 1620 m/a 735 m3/a

C 14 5.13e+04 5.0E+01 5.186+04  5.0E+01 5.21E+04 5.0E+01
1 36 1.38E402  2.0E+01 1.43+02  2.0E+01 1.46E+02  2.0E+01
Ca 41 1.93£+02 1.0E+01 1.986402  2.0E+01 2.02E+02 2.0E+01
Co 60  4.04E+07 3.0E+00  4.05E+07 3.0E+00  4.06E+07 3.0E+00
Ni 59 1.146405  7.0E+01 1.16E+05 7.0E+01 1.18E+05  7.0E+01
63  6.73e406  5.0E+01 6.82€+06  5.0E401  6.87E+06  5.0E+01
Se 79 1.00E+02 5.0E+01 1.05E+02 5.0E+01 1.08E+02 7.0E+01

QWU WN
=
-

Rb 87 1.68E-05  3.0E+00 .68E-05  3.0E+00 1.68E-05  3.0E+00
Sr 90  4.43E+07  2.0E+01 .55E+07  2.0E+01  4.62E+07  2.0E+01
1 Ir 93 1.47E+00  7.0E+01 L47E+00  7.0E+01 1.47E+00  7.0E+01
11 Nb 94 1.35£-03 7.0E+01 .35E-03 7.0E+01 1.35E-03 7.0E+01
12 Mo 93  2.83E-02 5.0E+01 .92E-02 5.0E+01 2.99E-02 7.0E+01
13 Tc 99 1.18£+04 5.0E+01 .21E+04 7.0E+01 1.24E+04 7.0E+01

.53t-03  5.0E+01  B8.73E-03  5.0E+01
.25E+02 7.0E+01 1.27E+02 7.0E+01
.18E+02 2.0E+01 9.34E402  2.0E+01
.44E+04  3.0E+02  2.88E+04  3.0E+02
.62E+00  5.0E+01 3.63E+00  5.0E+01
J98E+05  3.0E+00 7.97E+05  3.0E+00
.76E+03  5.0E+01 1.78£+03 5.0E+01
21 Eu 154 2.30E+05 7.0E+00 .30E+05 7.0E400  2.30E+05 7.0E+00
22 Cm 248  2.80E-07 7.0E+02 .80E-07 7.0E402  2.80E-07 7.0E+02
23 Pu 244 3.096-10  3.0E+05  4.676-10  5.0E+05  6.58E-10 1.0E+06
24 Cm 244 2.06E+01 3.0E+01 2.06E+01 3.0E+01 2.06E+01 3.0E+01

14  pd 107 8.226-03  3.0E£+01
15 Sn 126 1.21E+02 5.0E+01
16 I 129  8.90E+02  2.0£+01
1A 129 1.86E+04 3.0E+02
18 (Cs 135 3.62E+00  5.0E+01
19 Cs 137 7.976+05  3.0E+00

20 Sm 151 1.73e+03  5.0E+01

N R = S W A WD ks (O = N = i 3 =

25 Pu 240 1.13+03 7.0E+02 1.13E+03 7.0E+02 1.13E403 7.0E+02
26 U 236 3.54E+01 7.0E+02 3.62e+01 7.0E+02 3.96E+01 7.0E+03
27 Th 232  9.74E-02 7.0E+01 9.74€-02 7.0E+01 9.74E-02 7.0E+01
28 U 232  4.68E-04 3.06+00  4.68E-04  3.0E+00  4.69E-04  3.0E+00
29 Cm 245 3.86E-02 7.0E+02 3.86€-02 7.0E402  3.86E-02 7.0E+02
30 Pu 241 3.23e+03 7.0E400  3.23E+03  7.0E+00  3.23E+03  7.0E+00
31 Am241 1.68E+03  5.0E+02 1.68E+03  5.0E+02 1.68E+03 5.0E+02
32 Np 237 6.63£+00  3.0E+03  6.73E+00  3.0E+03  6.80E+00  5.0E+03
33 U 233 1.65E+00  2.0E+04  3.11E+00  5.0E+04  6.38E+00 1.0E+05
34 Th 229 7.72e-03  3.0E+04 1.62e-02 5.0E+04 3.43e-02 1.0E+05
35 Cm 246 1.37e-02 7.0E+02 1.37e-02 7.0E+02 1.37€-02 7.0E+02
36 Pu 242 2.57e+00 7.0E402  2.57E+00 7.0e4+02  2.57E+00 7.0E+02
37 Am 242m 5.63E-05  3.0E+00 5.63-05  3.0E+00  5.63t-05  3.0E+00
38 U 238  6.45E+01 7.0E402  6.59E+01 7.0E+02 6.68E+01 7.0E+02
39 Pu 238 7.20E+02 1.0E+02 7.20E+02 1.0E+02 7.20E+02 1.0E+02
40 U 234 1.90E+02 7.0E+02 1.95E+02 7.0E+02 1.97E+02 7.0E+02
41 Th 230 7.62€-02 2.0E+04 1.22e-01 3.0E+04  2.05£-01 7.0E+04
42 Ra 226 6.19£+02 2.0E+01 6.21E+02  2.0E+01 6.22E+02  2.0E+01
43 Pb 210 1.27e+03  1.0E+02 1.31E+03  1.0E+02 1.33E403  1.0E+02
44 Cm 247 6.41E-08  7.0E+02  6.426-08  7.0E+02  6.42E-08  1.0E+03
45  Am 243 5.23E-04 7.0E+02 5.23E-04 7.0E+02 5.23E-04 7.0E+02
46 Pu 239 1.14E+03 7.0E+02 1.14E+03 7.0E+02 1.14E+03 7.0E+02
47 U 235  6.82E+00 7.0E402  6.98E+00 7.0E+02 7.08E+00 7.0E+02
48 Pa 231 1.15e-02  2.0E+04 1.64E-02 3.0E+04  2.49£-02 5.0E+04
49  Ac 227 3.81E-01 2.0E+04  5.44E-01 3.0E+04  8.24E-01 5.0E+04

Tab. A55: Maximale Aktivititskonzentration im Grubengebdude fiir die Durchstrbmungs-
raten:
3200 m3/a (Ausbreitungsgebiet "Unterkreidetone”, Schichtenmodell Konrad)
1620 m”/a {Ausbreitungsgebiet "Oxford", Schichtenmodell Konrad)
735 m3/a (Ausbreitungspfade "bestehende Tiefbohrungen" und "Schachtver-
schlisse", Stdrzonenmodell)
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Freisetzungsrate der Radionuklide C 14, Cl 36
und Ca 41 aus dem Grubengebaude

DurchfluBrate: 735 m3/a
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Abb. 2: Freisetzungsrate der Radionuklide Co 60, Ni 58,
Ni 63 und Se /739 aus dem Grubengebaude

DurchfluBrate: 735 m°sa
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3: Frelsetzungsrate der Radionuklide Rb 87, Sr 390,

Zr 83 und Nb 894 aus dem Grubengebadude

DurchfluBrate: 735 mira
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Abb. 4: Freisetzungsrate der Radionuklide Tc 93, Mo 93,
Pd 107 und Sn 126 aus dem Grubengebaude

DurchfluBrate: 735 m,a
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Abb. b: Frelisetzungsrate der Radionuklide I 1238, IA 128,

Cs 135 und Cs 137 aus dem Grubengebdude

DurchfluBrate: /730 m3/a
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Abb. 6: Freisetzungsrate der Radionuklide Sm 151 und
Eu 154 aus dem Grubengebaude

DurchfluBrate: /735 m3/a
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Abb. 7: Frelsetzungsrate der Radionuklide Cm 244, Cm 245,
Pu 240, Pu 241, U 232, U 236 und Th 232 aus dem

Grubengebaude

DurchfluBrate: 735 m®/a
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Abb. 8: Freisetzungsrate der Radionuklide U 233, Pu 242,
Th 228, Am 241, Am 242m, Np 237 und Cm 246 aus

dem Grubengebadude

DurchfluBrate: 735 mira
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Abb. 9: Freisetzungsrate der Radionuklide Pb 210, Ra 226,

U 234, U 238, Pu 238 und Th 230 aus dem Gruben-
gebaude

DurchfluBrate: 735 m3/a
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Abb.10: Frelisetzungsrate der Radionuklide Pa 231, Ac 227,

U 235, Pu 239 und Am 243 aus dem Grubengebdude

DurchfluBrate: 735 m3 a





