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KURZFASSUNG

Im vorliegenden Bericht werden Quellterme fur die radiologisch relevanten Storfalle (Ereig-
nisse der Storfallklasse 1) bei der Stilllegung des ERAM ermittelt. Um sicherzustellen, dass
keine Abwagungsdefizite vorliegen, werden Quellterme auch flr ausgewahlte Ereignisse der
Storfallklasse 2 ermittelt.
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1 EINLEITUNG

Das Endlager fur radioaktive Abfalle Morsleben (ERAM) wurde 1971 im ehemaligen Kali-
und Steinsalzbergwerk Bartensleben eingerichtet. Nach Abschluss des Versuchsbetriebes
wurde 1981 zunachst eine auf funf Jahre befristete und 1986 eine Genehmigung zum
Dauerbetrieb fur die Endlagerung niedrig- und mittelaktiver radioaktiver Abfalle erteilt
/STA 86/. Nach der Wiedervereinigung galt diese Dauerbetriebsgenehmigung (DBG) nach
§ 57a Abs. 1 Nr. 1 Atomgesetz (AtG) /BMU 05/ als fiktiver Planfeststellungsbeschluss befris-
tet bis zum 30. Juni 2000 fort. Durch den aufgrund des Einigungsvertrages in das Atomge-
setz (AtG) eingefiigten § 57 a und das Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes vom
22.04.2002 gilt die DBG mit Ausnahme der Regelungen fir die Annahme und Endlagerung
weiterer radioaktiver Abfélle als Planfeststellungsbeschluss (PFB)i. S. d. § 9 b AtG fort.

Im ERAM sind niedrig- und mittelaktive radioaktive Abfalle mit Gberwiegend kurzlebigen Ra-
dionukliden /BFS 96/ endgelagert /BFS 06/, /BFS 06a/. Weiterhin sind radioaktive Abfélle in
einem endlagergerechten Zustand zwischengelagert. Radioaktive und potenziell kontami-
nierte Eigenabfalle des ERAM sind in den Einlagerungsgrubenbauen endgelagert bzw. auch
in eigens den Eigenabfallen zugewiesenen Einlagerungsgrubenbauen zwischengelagert. Der
am 13. Oktober 1992 bei der zustandigen Planfeststellungsbehérde des Landes Sachsen-
Anhalt gestellte Antrag auf Weiterbetrieb und Stilllegung wurde mit Antrag vom 9. Mai 1997
auf die Stilllegung des ERAM beschrankt. Mit dem Anderungsantrag des BfS vom 12. Sep-
tember 2005 werden die wahrend des Stilllegungsbetriebes noch anfallenden radioaktiven
Eigenabfélle einbezogen. Ferner soll gemaR dem Anderungsantrag im Rahmen des Verfah-
rens auch die Endlagerung der zwischengelagerten radioaktiven Abfalle genehmigt werden.

Die unterschiedlichen radioaktiven Rohabfalle waren so verarbeitet, dass sie bei ihrer Anlie-
ferung im ERAM die jeweils gulltigen Anforderungen an die endzulagernden radioaktiven
Abfalle erflllten /BFS 96/.

Hinsichtlich der Stilllegung wird von den folgenden Definitionen ausgegangen:

Ab dem Zeitpunkt der Ausnutzung des Planfeststellungsbeschlusses (PFB) beginnt die Um-
rustung fir die Stilllegung. Diese wird im Folgenden "Umristphase" genannt. Anschlielend
beginnt die Stilllegungsphase (Verfullen und Abdichten). Zusammen werden die Umrustpha-
se und die Stilllegungsphase im Weiteren als Stilllegungsbetrieb bezeichnet.

Zur Stilllegung des ERAM ist gemal § 9b Abs. 1 AtG eine Planfeststellung erforderlich und
gemall §9b Abs.4 AtG i.V.m. §7 Abs. 2 Nr. 3 AtG nachzuweisen, dass die nach dem
Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden bei der Stillle-
gung der Anlage getroffen ist. Als eine der zu erflillenden Voraussetzungen fir den Nach-
weis der Einhaltung der grundsatzlichen Schutzziele wird in den Sicherheitskriterien fir die
Endlagerung radioaktiver Abfalle in einem Bergwerk /BMI 83/ die Durchfiihrung einer Sicher-
heitsanalyse vorgeschrieben. Bestandteil einer Sicherheitsanalyse ist u. a. eine Storfallana-
lyse. Ein Storfall ist in § 3 Abs. 2 Nr. 28 StrISchV /BMU 05a/ definiert als ein Ereignisablauf,
bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit aus sicherheitstechnischen
Grunden nicht fortgefuhrt werden kann und fur den die Anlage auszulegen ist oder fur den
bei der Tatigkeit vorsorglich Schutzvorkehrungen vorzusehen sind. Sicherheitstechnisch re-
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levanti. S. des § 3 Abs. 2 Nr. 28 StrlSchV kann eine Freisetzung radioaktiver Stoffe am Stor-
fallort innerhalb der Anlage sein. Zudem soll nach § 49 Abs. 1 StrISchV eine storfallbedingte
Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage begrenzt werden.

Grundlage fir die Storfallanalyse des ERAM /IST 06/ sind die ,Leitlinien zur Beurteilung der
Auslegung von Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen Storfalle im Sinne des
§ 28 Abs. 3 StrISchV (Storfall-Leitlinien)“ /BMI 83a/ (Anmerkung: § 49 StriSchV ersetzt auf-
grund der Novellierung vom 20.07.2001 den § 28 StrISchV alter Fassung). Fir das ERAM
werden in Anlehnung an die Storfallanalyse fir das Endlager Konrad diejenigen Ereignisab-
laufe identifiziert und betrachtet, die aufgrund potenzieller Freisetzung radioaktiver Stoffe am
Storfallort relevant sind und die nicht als anomale Zustande des bestimmungsgemalen Be-
triebes in der betreffenden Sicherheitsanalyse /IST 06a/ betrachtet werden. Die identifizierten
Ereignisablaufe werden als potenzielle Stérfalle bezeichnet, unabhangig vom Ergebnis der
Betrachtung, ob eine Freisetzung radioaktiver Stoffe am Storfallort oder in die Umgebung der
Anlage ggf. vermieden wird oder so gering ist, dass das Ereignis kein Storfall i. S. des § 3
Abs. 2 Nr. 28 StrlSchV ist. Durch diese systematische Vorgehensweise wird sichergestellt,
dass alle unerwlnschten Ereignisse erfasst und die erforderlichen VorsorgemalRnahmen
getroffen werden.

Fur die identifizierten Ereignisablaufe mit potenzieller Freisetzung radioaktiver Stoffe am
Storfallort wahrend des Stilllegungsbetriebes wird in der Storfallanalyse /IST 06/ unter Einbe-
ziehung der Ergebnisse aus dem vorliegenden Bericht nachgewiesen, dass

- entweder die Storfallplanungswerte nach § 49 Abs. 1 StrlSchV eingehalten werden, wo-
bei eine storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Umgebung der Anlage ge-
mafl dem Minimierungsgebot nach § 6 Abs. 2 StrlSchV auch unterhalb der Grenzwerte
des § 49 Abs. 1 StriSchV so gering wie mdglich gehalten wird (Definition der Storfallklas-
se 1),

- oder eine ausreichende Vorsorge nach dem Stand von Wissenschaft und Technik gegen
Storfalle getroffen ist, um eine storfallbedingte Freisetzung radioaktiver Stoffe in die Um-
gebung der Anlage gemal dem Vermeidungsgebot nach § 6 Abs. 1 StriSchV zu vermei-
den (Definition der Storfallklasse 2).

Die obigen Definitionen bzw. Abgrenzung der Stérfallklassen orientieren sich an den §§ 6
und 49 StriISchV, an den Storfall-Leitlinien flr Druckwasserreaktoren sowie an den entspre-
chenden Definitionen aus der Storfallanalyse flir das Endlager Konrad.

Die potenziellen Storfalle in einem Endlager bestehen i. d. R. aus einem primaren Ereignis
(z. B. einem Brand), der Freisetzung radioaktiver Stoffe am Storfallort infolge des primaren
Ereignisses, ihrer Ausbreitung mit den Grubenwettern bis zum Freisetzungsort aus der Anla-
ge (z. B. einem Abwetterschlot) und der Strahlenexposition der Bevélkerung in der Umge-
bung gemall den Storfallberechnungsgrundlagen zu § 49 StrlISchV. Beruhend auf der zu
Beginn des Stilllegungsbetriebes bereits vorhandenen Stoérfallvorsorge werden bis auf weni-
ge, nachfolgend beschriebene Ausnahmen alle betrachteten Ereignisablaufe der Storfall-
klasse 2 zugeordnet.

Fur die identifizierten Ereignisse der Storfallklasse 1 wird im Bericht /GRS 06/ nachgewiesen,
dass die Storfallplanungswerte des § 49 Abs. 1 StrlSchV eingehalten werden. Um sicherzu-
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stellen, dass keine Abwagungsdefizite vorliegen, wird der Nachweis auch flr ausgewahlte
Ereignisse der Storfallklasse 2 erbracht. Das Vorgehen ist dabei prinzipiell jeweils gleich:
Zunachst werden im vorliegenden Bericht die Quellterme am Stérfallort, d. h. die am Stérfal-
lort freigesetzten radioaktiven Stoffe in Abhangigkeit von ihrer stofflichen Beschaffenheit (ae-
rosolférmig, flichtig, chemische Zusammensetzung) ermittelt. Fur die storfallbedingt ent-
standenen Aerosole werden die Quellterme partikelgréRenabhangig bestimmt. Bei Storfallen
unter Tage werden die am Storfallort freigesetzten luftgetragenen radioaktiven Stoffe mit den
Grubenwettern transportiert und in die Umgebung freigesetzt. Ein Teil der Abwetter zieht im
Schacht Bartensleben luttengefiihrt Gber einen Abwetterschlot aus. Die restlichen Wetter
ziehen Uber die Verbindungsstrecken in das Grubenfeld Marie und danach tber den Abwet-
terschlot am Schacht Marie aus. Wahrend des untertagigen Transports kommt es zur Ab-
scheidung radioaktiver Stoffe. Fur Storfalle infolge mechanischer Beaufschlagungen wird die
Berechnung der Abscheidung im Bericht /IST 06b/ dargestellt. Bei Storfallen infolge thermi-
scher Beaufschlagungen wird unterstellt, dass keine Abscheidung zwischen dem Stérfallort
und dem Abwetterschlot stattfindet. Die Quellterme am Ort der Freisetzung in die Umgebung
(Abwetterschlot) werden unter Zugrundelegung dieser Vorgehensweisen fiir die Abschei-
dung radioaktiver Aerosole im vorliegenden Bericht ermittelt.

Aus den Quelltermen werden im Bericht /GRS 06/ die potenziellen Strahlenexpositionen des
Menschen in der Umgebung des ERAM mit deterministischen Verfahren in Anlehnung an die
Storfallberechnungsgrundlagen zu § 49 StrISchV berechnet. Fir den jeweils betrachteten
Storfall werden die hochsten radiologischen Auswirkungen bestimmt. Diese sind durch die
Organdosis der Referenzperson gegeben, fiir die das Verhaltnis der Organdosis zum zuge-
horigen Storfallplanungswert am hochsten ist. Die Storfallplanungswerte des § 49 Abs. 1
StriSchV werden eingehalten, wenn das so bestimmte héchste Verhaltnis kleiner eins ist.

Die Quelltermermittlung orientiert sich an der bestehenden Auslegung der Anlage /DBE 06/,
den bestehenden Betriebsvorschriften sowie an den im Vorfeld und wahrend des Stillle-
gungsbetriebes durchzufiihrenden Anderungen. Gegenstand der Betrachtungen sind die im
ERAM eingelagerten radioaktiven Abfalle sowie radioaktive und potenziell kontaminierte Ei-
genabfalle und Stoffe. Eigenabfalle und Stoffe mit Oberflachenkontaminationen unterhalb der
in § 44 Abs. 2 Nr. 1 StrISchV genannten Werte /DBE 06a/ kdnnen unter Storfallgesichtspunk-
ten aulBer Acht gelassen werden /IST 06/.

Hinsichtlich der Eigenabfalle wird vom Bericht /IST 06¢c/ ausgegangen: Dort sind die zu be-
trachtenden Eigenabféalle des ERAM im Hinblick auf die erforderliche Schadensvorsorge ge-
gen Storfalle identifiziert und solche Lagerorte fiir diese ausgewiesen, die mit dem Verflll-
konzept /DBE 05/, /DBE 05a/ kompatibel sind. Durch ihre Verbringung vor dem Beginn der
Umristphase an diese Lagerorte (sofern sie nicht bereits dort eingelagert sind) wird die er-
forderliche Schadensvorsorge gegen Storfalle gewahrleistet. Bereits existierende radioaktive
und potenziell kontaminierte Eigenabfalle sind im Bericht /IST 06c/ aufgefluhrt und ihre nuk-
lidspezifischen Inventare radioaktiver Stoffe, sofern radiologisch relevant, dokumentiert.

Ferner werden die im Rahmen der DBG geplanten und geschaffenen Rahmenbedingungen
beachtet. Konkret werden die folgenden AnderungsmafRnahmen als bereits bis zum Beginn
der Umrustphase umgesetzt angenommen:

e Uberdeckung der obersten Stapelebene im Abbau 2 des Ostfeldes mit Salzgrus;
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¢ Riuckbau des aktiven Labors Gber Tage;
e Errichtung eines Radionuklid-Laborplatzes unter Tage im Sudfeld 4. Sohle;
e Riuckbau der speziellen Kanalisation Uber Tage;

¢ Abwesenheit von radioaktiven Stoffen Gber Tage und im Schachtbereich Bartensleben
(bis auf das Inventar des Laborcontainers zur Umgebungstberwachung Uber Tage);

o Aufhebung des Kontrollbereichs Gber Tage sowie in der Schachtréhre und im unteren
Teil des Fordergestells, d. h. Reduzierung des Kontrollbereichs auf die 4. Sohle im Gru-
benfeld Bartensleben;

e Verlegung der Dosimetriewarte vom derzeitigen Eingang zum Kontrollbereich im Forder-
turm Bartensleben zum kiinftigen Eingang am Fullort Bartensleben 4. Sohle (17YEFQ0);

e Auflésung der im Storreservelager 6stlich der Wetterstrecke befindlichen AuRenstelle der
Zentralwerkstatt und Leerrdumung des Storreservelagers;

e Ableitung der Abwetter aus den Einlagerungsbereichen' Nordfeld, Zentralteil, UMF und
Ostfeld Uber den Abwetterschlot des neuen Abwetterbauwerks am Schacht Marie.

2 QUELLTERMERMITTL UNG

Im Folgenden werden zuerst die in der Storfallanalyse /IST 06/ getroffenen Zuordnungen der
betrachteten Ereignisse zu jeweils einer der beiden Storfallklassen wiedergegeben und be-
grundet. Danach werden die Quellterme am Stoérfallort, d. h. die am Stoérfallort freigesetzten
radioaktiven Stoffe in Abhangigkeit von ihrer stofflichen Beschaffenheit (aerosolférmig, flich-
tig, chemische Zusammensetzung) ermittelt. Dazu werden die folgenden Literaturquellen
herangezogen: /IST 06c/ bzgl. der Eigenabfalle, /BFS 06/ bzgl. sonstiger radioaktiver Abfalle
und die Sicherheitsanalyse des bestimmungsgemalien Betriebes /IST 06a/ bzgl. der Wetter
mit akkumulierten flichtigen radioaktiven Stoffen. Fur die storfallbedingt entstandenen Aero-
sole werden die Quellterme partikelgréRenabhangig bestimmt. Ebenfalls ermittelt wird der
Ort der Freisetzung in die Umgebung (Abwetterschlot am Schacht Bartensleben und/oder
Abwetterschlot am Schacht Marie oder Laborcontainer zur Umgebungsiiberwachung Uber
Tage). Dieser wird aus der Bewetterungsplanung /DBE 05b/, /DBE 05c¢/ entnommen. Flr
Storfalle infolge mechanischer Beaufschlagungen wird die Berechnung der Abscheidung von
Aerosolen zwischen dem Storfallort und dem Abwetterschlot im Bericht /IST 06b/ dargestellt.
Bei Storfallen infolge thermischer Beaufschlagungen wird unterstellt, dass keine Abschei-
dung stattfindet. Die Quellterme am Ort der Freisetzung in die Umgebung werden im Fol-
genden unter Zugrundelegung dieser Vorgehensweisen fir die Abscheidung radioaktiver
Aerosole ermittelt.

Alle Angaben zu Inventaren radioaktiver Stoffe beziehen sich auf den 30.06.2005.

! Einlagerungsbereich: begrenzter Bereich im Grubengebaude, in dem mehrere Einlagerungsgrubenbaue liegen.
Zur Bewetterung der Einlagerungsbereiche siehe /DBE 05b/ und /DBE 05c¢/.
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21 Fasser mit zementierten verdiinnten Eindampfriickstanden
211 Zuordnung des Storfalls zur Storfallklasse

Das Ereignis ist der Storfallklasse 1 zugeordnet, da eine Beaufschlagung der radioaktiven
Eigenabfalle mit einer Freisetzung radioaktiver Stoffe bei ihrer Handhabung, ihrem Transport
oder ihrer Einlagerung nicht ausgeschlossen werden kann.

Eine Beaufschlagung der radioaktiven Eigenabfalle mit einer Freisetzung radioaktiver Stoffe
bei der Konditionierung in Fassern im Abflllraum (17YEA33 R004), beim Transport der Fas-
ser mit unausgehartetem Abfallprodukt aus dem Abflillraum zum Dekontaminationsraum
(17YEA33 R003) oder wahrend des Aushartens des Abfallprodukts in abgestellten Fassern
im Dekontaminationsraum wird der Storfallklasse 2 zugeordnet bzw. durch die unten be-
trachteten Storfallszenarien in ihren Auswirkungen als abgedeckt angenommen. Welche von
den beiden Moglichkeiten zutrifft (Zuordnung zur Storfallklasse 2 oder Betrachtung als abge-
deckt), ist nicht erforderlich festzulegen.

2.1.2 Ereignisablauf

1. Thermische Beaufschlagung: Eine komplette Charge von 24 Fassern mit zementierten
verdinnten Eindampfriickstdnden wird beim Transport infolge eines Fahrzeugbrandes
thermisch beaufschlagt. Der Storfallort liegt auf dem Transportweg aus dem Dekontami-
nationsraum (17YEA33 R003), Uber die Zufahrt (17YEA32 R001) vom Sidgesenk B, die
Sudstrecke (17YER31 R001), den Ostquerschlag (17YEQO1 R001), den Fullort Bartens-
leben (17YEF01) und den Westquerschlag (17YEQO02 R001) zum Lagerort flr Eigenab-
falle im noch nicht abgeschlossenen Teil des Westfelds 2 (4. Sohle).

2. Mechanische Beaufschlagung: Ein Fass mit zementierten verdiinnten Eindampfriick-
stdnden wird bei der Einlagerung infolge eines Sturzes aus einer Hohe von 2 m mecha-
nisch beaufschlagt. Der Storfallort ist der Lagerort fur Eigenabfalle im noch nicht abge-
schlossenen Teil des Westfelds 2 (4. Sohle). Die freie Firsthohe betragt dort 3 m.

21.3 Beschaffenheit der beaufschlagten Stoffe

Gegenstand der Betrachtung sind die durch das Zementieren endlagergerecht in 200-I-
Fassern verarbeitete verdinnte Eindampfrickstdnde aus den EDR-Tanks sowie andere ra-
dioaktive oder potenziell kontaminierte flissige Eigenabfélle. Bei den betrachteten Storfallen
ist das Abfallprodukt ausgehartet.

21.4 Quellterm am Storfallort

1. Thermische Beaufschlagung: Der Freisetzungsbruchteil fir nicht-flichtige radioaktive
Stoffe in zementierten Abfallprodukten betragt 5-10* /GRS 87/. C-14 und fliichtige ra-
dioaktive Stoffe wurden nicht gemessen und sind deshalb im angegebenen Inventar
nicht enthalten. H-3 ist allerdings in Eindampfrickstdnden kaum relevant, da prozessbe-
dingt verflichtigt. Die ausschlaggebenden Freisetzungsmechanismen sind die Pyrolyse
des Abfallprodukts im Teilvolumen mit Temperaturen > 300°C und das Verdampfen vom
Wasser im Abfallprodukt mit Temperaturen > 100°C /GRS 87/. Der Quellterm am Stérfal-
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lort ergibt sich aus dem Inventar radioaktiver Stoffe in einer Charge von 24 Fassern
(siehe Tabelle 2.1-2) und dem vorgenannten Freisetzungsbruchteil.

Mechanische Beaufschlagung: Tabelle 2.1-1 zeigt die Freisetzungsbruchteile je Parti-
kelgroRenfraktion fir luftgetragene Aerosole (< 100 um) am Storfallort. Die Angabe er-
folgt pro Fass. Die Herleitung befindet sich im Anhang 1. Die unterstellten Randbedin-
gungen sind: Wandstarke des Fasses w = 1 mm (nur Fasshaut ohne inaktive Schicht);
Fassaulenradius r = 30 cm; Dichte des radioaktiven zementierten Abfallprodukts
PAbfallprodukt = 2 Mg/m?; Fassbruttovolumen V = 0,2 m® (Das Volumen der Fasshaut wird
vernachlassigt); Volumen des radioaktiven zementierten Abfallprodukts Vaptanproquxt = V.
Der Quellterm am Stoérfallort ergibt sich aus dem Inventar radioaktiver Stoffe in einem
Fass (1/24 des Inventars einer Charge, siehe Tabelle 2.1-3) und den vorgenannten Frei-
setzungsbruchteilen je Partikelgrofienfraktion fur luftgetragene Aerosole am Storfallort.

Tabelle 2.1-1  Freisetzungsbruchteile je PartikelgroRenfraktion fur luftgetragene Aerosole

(= 100 um) am Stérfallort fir zementierte verdiinnte Eindampfriickstande (pro
Fass)

PartikelgroBenfraktion

Storfallort 0.1pm 1.5pm 5.10 ym 10.20 pm 20.40 pm 40.70 pm 70..100 ym

Lagerort fur Eigenabfalle
im Westfeld 2 (4. Sohle)

1,9E-13 7,0E-12 2,3E-11  8,5E-11 29E-10 6,7E-10 8,6E-10

21.5 Beschaffenheit der freigesetzten radioaktiven Stoffe

1.

Thermische Beaufschlagung: Nicht-fliichtige radioaktive Stoffe sind aerosolférmig. Zu-
grunde gelegt wird eine fir thermische Beaufschlagungen von zementierten Abfallpro-
dukten typische PartikelgroRenverteilung (zu 100% PartikelgroRenfraktion <5 pm).
Flichtige radioaktive Stoffe sind im angegebenen Inventar nicht enthalten (H-3 ist aller-
dings in Eindampfriickstanden kaum relevant, da prozessbedingt verfliichtigt).

2. Mechanische Beaufschlagung: Alle radioaktiven Stoffe sind aerosolférmig. Zugrunde
gelegt wird eine flir mechanische Beaufschlagungen von zementierten Abfallprodukten
typische PartikelgroRenverteilung mit Freisetzungsbruchteilen gemanl Tabelle 2.1-1.

21.6 Ort der Freisetzung in die Umgebung

1. Thermische Beaufschlagung: Der Lager- und Konditionierungsbereich fir flissige ra-

dioaktive Abfalle, der Transportweg Uber die Zufahrt zum Siidgesenk B, die Sitidstrecke
und den Westquerschlag sowie der Lagerort flr Eigenabfalle im Westfeld 2 (4. Sohle)
werden bewettert. Die Wetter werden Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensle-
ben abgeleitet. Aus einem Abschnitt der Stdstrecke zwischen der alten Zentralwerkstatt
und dem Ostquerschlag werden die Wetter zu 6% Uber den Abwetterschlot am Schacht
Marie abgeleitet. Der Transportweg Uber den Ostquerschlag und den Fillort Bartensle-
ben wird auch bewettert. Diese Wetter werden zu 87% Uber den Abwetterschlot am
Schacht Marie und zu 13% Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben abgelei-
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tet. Die fur die Expositionsberechnung abdeckende Freisetzung in die Umgebung erfolgt
somit entweder zu 100% Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben oder zu
13% uUber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben und zu 87% Uber den Abwet-
terschlot am Schacht Marie.

2. Mechanische Beaufschlagung: Der Lagerort fur Eigenabfalle im Westfeld 2 (4. Sohle)
wird bewettert. Diese Wetter werden Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben
abgeleitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 100% Uber den Abwetter-
schlot am Schacht Bartensleben.

21.7 Quellterm am Ort der Freisetzung in die Umgebung

1.  Thermische Beaufschlagung: Die am Storfallort in luftgetragener Form freigesetzten ra-
dioaktiven Stoffe werden am Abwetterschlot vollstandig freigesetzt. Tabelle 2.1-2 enthalt
die Quellterme fur Freisetzungen zu 100% Uber den Abwetterschlot am Schacht Bar-
tensleben (Spalte 3) bzw. zu 13% Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben
(Spalte 4) und zu 87% uber den Abwetterschlot am Schacht Marie (Spalte 5).

2. Mechanische Beaufschlagung: Die Freisetzungsbruchteile je PartikelgroRenfraktion in-
folge der Abscheidung zwischen dem Stoérfallort und dem Abwetterschlot wurden nicht
abgeleitet. Stattdessen werden die im Bericht /IST 06b/ fur die Durchsumpfungsgrube
und die Versuchsbereiche zur Durchsumpfung als Storfallorte abgeleiteten Freiset-
zungsbruchteile herangezogen, siehe Tabelle 2.8-3. Tabelle 2.1-3 enthalt den daraus
ermittelten Quellterm fur eine Freisetzung zu 100% uber den Abwetterschlot am Schacht
Bartensleben.

Tabelle 2.1-2 Inventar radioaktiver Stoffe in einer Charge von 24 Fassern mit zementierten
verdinnten Eindampfrickstdnden und Quellterme an den Abwetterschloten
infolge einer thermischen Beaufschlagung (in Bq)

thermische Beaufschlagung

Charge von 24 Fassern 100% 13% 87%
Radionuklid | Inventar Bartensleben | Bartensleben Marie
Co-60 1,1E+07 5,56E+03 7,1E+02 4,8E+03
Cs-137 1,1E+08 5,4E+04 7,0E+03 4,7TE+04
Cs-134 2,7E+05 1,4E+02 1,8E+01 1,2E+02
Eu-152 1,3E+07 6,6E+03 8,6E+02 5,7E+03
Eu-154 4,8E+06 2,4E+03 3,1E+02 2,1E+03
Eu-155 3,3E+06 1,7E+03 2,1E+02 1,4E+03
Sr-90 1,4E+09 7,0E+05 9,1E+04 6,1E+05
Ni-63 <NG - - -
Fe-55 <NG - - -

< NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.
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Tabelle 2.1-3 Inventar radioaktiver Stoffe in einem Fass mit zementierten verdiinnten Ein-
dampfrickstanden und Quellterm am Abwetterschlot infolge einer mechani-
schen Beaufschlagung (in Bq)

Fass mechanische Beaufschlagung / Bartensleben

Radionuklid Inventar | 0...1pym 1..5pm 5..10uym 10...20 pm 20...40 ym 40...70 ym

Co-60 4,6E+05 | 8,7E-08 2,9E-06 2,9E-06 9,4E-06 1,2E-05 1,5E-06

Cs-137 4,5E+06 | 8,6E-07 2,9E-05 2,9E-05 9,2E-05 1,2E-04 1,5E-05

Cs-134 1,1E+04 | 2,2E-09 7,3E-08 7,2E-08 2,3E-07 3,0E-07 3,8E-08

Eu-152 5,5E+05 | 1,0E-07 3,5E-06 3,5E-06 1,1E-05 1,5E-05 1,8E-06

Eu-154 2,0E+05 | 3,8E-08 1,3E-06 1,3E-06 4,1E-06 5,3E-06 6,7E-07

Eu-155 1,4E+05 | 2,6E-08 8,8E-07 8,8E-07 2,8E-06 3,6E-06 4,6E-07

Sr-90 5,8E+07 | 1,1E-05 3,7E-04 3,7E-04 1,2E-03 1,5E-03 1,9E-04

Ni-63 <NG - - - - - -

Fe-55 <NG - - - - - -

< NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.

2.2 EDR-Tanks

221 Zuordnung des Storfalls zur Storfallklasse

Das Ereignis ist der Storfallklasse 2 zugeordnet, da eine Beaufschlagung der EDR-Tanks mit
einer Freisetzung radioaktiver Flissigabfalle durch sicherheitstechnische Vorsorgemafinah-
men und sicherheitsrelevante Eigenschaften der Abfalle ausgeschlossen ist. Um sicherzus-
tellen, dass kein Abwagungsdefizit vorliegt, wird die Strahlenexposition dennoch berechnet.
Es wird lediglich eine thermische Beaufschlagung betrachtet. Eine mechanische Beaufschla-
gung ist damit abgedeckt.

2.2.2 Ereignisablauf

Die EDR-Tanks werden infolge eines unterstellten Brandes thermisch beaufschlagt. Der
Storfallort ist das EDR-Tanklager (17YEA32 R002), in dem die EDR-Tanks ortsfest aufges-
tellt sind.

223 Beschaffenheit der beaufschlagten Stoffe

Gegenstand der Betrachtung sind zwei EDR-Tanks aus Stahl (Fassungsvermdgen je 25 m®)
mit verdiinnten Eindampfriickstanden (2,3 bzw. 19,3 m® zum Zeitpunkt der Probeentnahme
in 1999). Das Inventar der Tanks verringert sich mit dem Fortschritt der Konditionierung und
vergroBert sich durch die Beimischung von schwach kontaminierten Abwassern aus der
Uibertagigen speziellen Kanalisation (ca. 7 m®) und der Dekontamination von Anlagen und
Ausriistungen (< 9 m® im Stilllegungsbetrieb).

2.2.4 Quellterm am Storfallort

Der Freisetzungsbruchteil fiir nicht-fliichtige radioaktive Stoffe in Konzentraten betragt 5:10™
/GRS 87/. C-14 und flichtige radioaktive Stoffe wurden nicht gemessen und sind deshalb im
angegebenen Inventar nicht enthalten. H-3 ist allerdings in Eindampfrickstadnden kaum rele-
vant, da prozessbedingt verflichtigt. Der ausschlaggebende Freisetzungsmechanismus ist
Seite 14
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das Verdampfen vom Wasser im Abfallprodukt /GRS 87/. Der Quellterm am Stoérfallort ergibt
sich aus dem Inventar radioaktiver Stoffe im jeweiligen EDR-Tank (siehe Tabelle 2.2-1 und
Tabelle 2.2-2) und dem vorgenannten Freisetzungsbruchteil.

225 Beschaffenheit der freigesetzten radioaktiven Stoffe

Nicht-flichtige radioaktive Stoffe sind aerosolférmig. Zugrunde gelegt wird eine fur thermi-
sche Beaufschlagungen von zementierten Abfallprodukten typische PartikelgroRenverteilung
(zu 100% PartikelgréfRenfraktion <5 um). Flichtige radioaktive Stoffe sind im angegebenen
Inventar nicht enthalten (H-3 ist allerdings in Eindampfriickstanden kaum relevant, da pro-
zessbedingt verflichtigt).

2.2.6 Ort der Freisetzung in die Umgebung

Das EDR-Tanklager wird bewettert. Die Wetter werden uber den Abwetterschlot am Schacht
Bartensleben abgeleitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 100% Utber den
Abwetterschlot am Schacht Bartensleben.

227 Quellterm am Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die am Storfallort in luftgetragener Form freigesetzten radioaktiven Stoffe werden am Abwet-
terschlot vollstandig freigesetzt. Tabelle 2.2-1 und Tabelle 2.2-2 enthalten die Quellterme fiir
Freisetzungen jeweils zu 100% Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben.

Tabelle 2.2-1 Inventar radioaktiver Stoffe im EDR-Tank 1 und Quellterm am Abwetterschlot
infolge einer thermischen Beaufschlagung (in Bq)

thermische
EDR-Tank 1 Beaufschlagung
Radionuklid Inventar Bartensleben
Co-60 1,2E+07 5,8E+03
Cs-137 1,2E+08 5,8E+04
Cs-134 2,9E+05 1,5E+02
Eu-152 1,4E+07 7,0E+03
Eu-154 5,1E+06 2,5E+03
Eu-155 3,5E+06 1,8E+03
Sr-90 1,5E+09 7,4E+05
Ni-63 <NG -
Fe-55 <NG -

< NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.
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Tabelle 2.2-2 Inventar radioaktiver Stoffe im EDR-Tank 2 und Quellterm am Abwetterschlot
infolge einer thermischen Beaufschlagung (in Bq)

thermische
EDR-Tank 2 Beaufschlagung
Radionuklid Inventar Bartensleben
Co-60 3,4E+07 1,7E+04
Cs-137 1,2E+08 6,2E+04
Cs-134 3,3E+05 1,7E+02
Eu-152 <NG -
Eu-154 <NG -
Eu-155 <NG -
Sr-90 4,5E+06 2,2E+03
Ni-63 <NG -
Fe-55 <NG -

< NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.

23 Altbehalter L 5700
2.31 Zuordnung des Storfalls zur Storfallklasse

Das Ereignis ist der Storfallklasse 2 zugeordnet, da eine Beaufschlagung der Altbehalter
L 5700 mit einer Freisetzung radioaktiver Flussigabfalle durch sicherheitstechnische Vorsor-
gemalnahmen und sicherheitsrelevante Eigenschaften der Abfalle ausgeschlossen ist. Um
sicherzustellen, dass kein Abwagungsdefizit vorliegt, wird die Strahlenexposition dennoch
berechnet. Die Zuordnung zur Storfallklasse 2 gilt allerdings erst nach der Verbringung der
Altbehélter an einen mit dem Verflllplan kompatiblen Lagerort fir Eigenabfalle (z. B. den
Lagerort flr Eigenabfalle im noch nicht abgeschlossenen Teil des Westfelds 2 auf der
4. Sohle), siehe /IST 06c¢/. Es wird lediglich eine thermische Beaufschlagung betrachtet. Eine
mechanische Beaufschlagung ist damit abgedeckt.

2.3.2 Ereignisablauf

Geplanter Lagerort: Die Altbehalter werden infolge eines unterstellten Brandes thermisch
beaufschlagt. Der Storfallort ist der Lagerort flr Eigenabfalle im noch nicht abgeschlossenen
Teil des Westfelds 2 (4. Sohle), in dem die Altbehalter endgelagert werden sollen.

233 Beschaffenheit der beaufschlagten Stoffe

Gegenstand der Betrachtung sind zwei Altbehalter L 5700 aus Stahl (Fassungsvermdégen je
5,4 m® bei einem Verfilllgrad von 93%) mit z. T. auskristallisierten Eindampfriickstanden (in-
sgesamt ca. 90 I).

2.3.4 Quellterm am Storfallort

Der Freisetzungsbruchteil fir nicht-flichtige radioaktive Stoffe und C-14 in Konzentraten be-
tragt 5-10* /GRS 87/. Fur flichtige radioaktive Stoffe (im Inventar enthalten sind H, CH,4, CO,
Cl und 1) betragt er eins. Der ausschlaggebende Freisetzungsmechanismus ist das Ver-
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dampfen vom Wasser im Abfallprodukt /GRS 87/. Der Quellterm am Stdrfallort ergibt sich
aus dem Inventar radioaktiver Stoffe in den Altbehaltern L 5700 (beide zusammen, siehe
Tabelle 2.3-1) und den vorgenannten Freisetzungsbruchteilen.

235 Beschaffenheit der freigesetzten radioaktiven Stoffe

Nicht-flichtige radioaktive Stoffe sind aerosolférmig. Zugrunde gelegt wird eine fur thermi-
sche Beaufschlagungen von zementierten Abfallprodukten typische PartikelgroRenverteilung
(zu 100% PartikelgroRenfraktion <5 pym). Flichtige radioaktive Stoffe (im Inventar enthalten
sind H, CI, | und C) sind gasférmig. C-14 liegt zu 94% als CO, und zu 6% als (CO und CHy,)
vor.

2.3.6 Ort der Freisetzung in die Umgebung

Geplanter Lagerort: Der Lagerort fur Eigenabfalle im Westfeld 2 (4. Sohle) wird bewettert.
Diese Wetter werden Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben abgeleitet. Die
Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 100% Uber den Abwetterschlot am Schacht
Bartensleben.

2.3.7 Quellterm am Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die am Storfallort in luftgetragener Form freigesetzten radioaktiven Stoffe werden am Abwet-
terschlot vollstandig freigesetzt. Tabelle 2.3-1 enthalt den Quellterm fir eine Freisetzung zu
100% Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben.

Tabelle 2.3-1 Inventar radioaktiver Stoffe in den Altbehaltern L 5700 (beide zusammen)
und Quellterm am Abwetterschlot infolge einer thermischen Beaufschlagung

(in Bq)
thermische

2xL 5700 Beaufschlagung
Radionuklid Inventar Bartensleben
H-3 3,5E+06 3,5E+06
Be-7 3,2E-22 1,6E-25
C-14 1,7E+06 8,5E+02
CO, 1,6E+06 8,1E+02
CH; + CO 1,1E+05 1,1E+05
CI-36 1,5E+04 1,5E+04
Mn-54 1,4E+03 7,2E-01
Fe-55 1,6E+07 8,0E+03
Co-57 3,7E+00 1,9E-03
Co-58 4,0E-15 2,0E-18
Co-60 5,8E+05 2,9E+02
Ni-63 1,1E+08 5,7E+04
Rb-87 2,0E+06 9,9E+02
Sr-90 7,4E+04 3,7E+01
Nb-94 4,4E+04 2,2E+01
Tc-99 5,5E+05 2,7TE+02
Ru-106 1,5E+02 7,6E-02
Ag-108m 5,0E+04 2,5E+01

Dateiname: ISTec_A_1250_Rev_0_23.01.09.doc Seite 17



Ermittlung der Quellterme fir Storfalle bei der Stilllegung des ERAM ISTec

thermische
2xL 5700 Beaufschlagung
Radionuklid Inventar Bartensleben
Cd-113m 9,3E+04 4,6E+01
1-129 3,1E+02 3,1E+02
Cs-134 2,5E+04 1,3E+01
Cs-137 4,7E+06 2,3E+03
Eu-152 4,0E+03 2,0E+00
Eu-154 <NG -
Eu-155 <NG -
Am-241 7,0E+03 3,5E+00

< NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.

24 Altbehalter PC 55
241 Zuordnung des Storfalls zur Storfallklasse

Das Ereignis ist der Storfallklasse 2 zugeordnet, da eine Beaufschlagung der Altbehalter
PC 55 mit einer Freisetzung radioaktiver Flissigabfalle durch sicherheitstechnische Vorsor-
gemalnahmen und sicherheitsrelevante Eigenschaften der Abfalle ausgeschlossen ist. Um
sicherzustellen, dass kein Abwagungsdefizit vorliegt, wird die Strahlenexposition dennoch
berechnet. Es wird lediglich eine thermische Beaufschlagung betrachtet. Eine mechanische
Beaufschlagung ist damit abgedeckt.

2.4.2 Ereignisablauf

Die Altbehalter werden infolge eines unterstellten Brandes thermisch beaufschlagt. Der Stor-
fallort ist das UMF, in dem die Altbehalter eingelagert sind.

243 Beschaffenheit der beaufschlagten Stoffe

Gegenstand der Betrachtung sind 24 Altbehalter PC 55 aus Stahl (Fassungsvermogen je
2,5 m® bei einem Verfilllgrad von 93%) mit z. T. auskristallisierten Eindampfriickstanden (in-
sgesamt ca. 230 1).

2.4.4 Quellterm am Storfallort

Der Freisetzungsbruchteil fir nicht-flichtige radioaktive Stoffe und C-14 in Konzentraten be-
tragt 5-10* /GRS 87/. Fur flichtige radioaktive Stoffe (im Inventar enthalten sind H, CH,4, CO,
Cl und 1) betragt er eins. Der ausschlaggebende Freisetzungsmechanismus ist das Ver-
dampfen vom Wasser im Abfallprodukt /GRS 87/. Der Quellterm am Storfallort ergibt sich
aus dem Inventar radioaktiver Stoffe in den Altbehaltern PC 55 (alle 24 zusammen, siehe
Tabelle 2.4-1) und den vorgenannten Freisetzungsbruchteilen.

245 Beschaffenheit der freigesetzten radioaktiven Stoffe

Nicht-flichtige radioaktive Stoffe sind aerosolférmig. Zugrunde gelegt wird eine fiir thermi-
sche Beaufschlagungen von zementierten Abfallprodukten typische PartikelgroRenverteilung
(zu 100% PartikelgroRenfraktion <5 pym). Flichtige radioaktive Stoffe (im Inventar enthalten
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sind H, CI, | und C) sind gasférmig. C-14 liegt zu 94% als CO, und zu 6% als (CO und CH,)
VOr.

246 Ort der Freisetzung in die Umgebung

Das UMF wird bewettert. Die Abwetter des UMF werden Uber den Abwetterschlot am
Schacht Marie abgeleitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 100% Uber den
Abwetterschlot am Schacht Marie.

247 Quellterm am Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die am Storfallort in luftgetragener Form freigesetzten radioaktiven Stoffe werden am Abwet-
terschlot vollstandig freigesetzt. Tabelle 2.4-1 enthalt den Quellterm fir eine Freisetzung zu
100% Uber den Abwetterschlot am Schacht Marie.

Tabelle 2.4-1 Inventar radioaktiver Stoffe in den Altbehaltern PC 55 (alle 24 zusammen)
und Quellterm am Abwetterschlot infolge einer thermischen Beaufschlagung

(in Bq)
thermische

24xPC 55 Beaufschlagung
Radionuklid Inventar Marie
H-3 9,0E+06 9,0E+06
Be-7 8,3E-22 4,1E-25
C-14 4,4E+06 2,2E+03
CO, 4,1E+06 2,1E+03
CH, +CO 2,8E+05 2,8E+05
Cl-36 3,9E+04 3,9E+04
Mn-54 3,7E+03 1,8E+00
Fe-55 4,1E+07 2,0E+04
Co-57 9,6E+00 4,8E-03
Co-58 1,0E-14 5,2E-18
Co-60 1,5E+06 7,4E+02
Ni-63 2,9E+08 1,5E+05
Rb-87 5,1E+06 2,5E+03
Sr-90 1,9E+05 9,4E+01
Nb-94 1,1E+05 5,6E+01
Tc-99 1,4E+06 7,0E+02
Ru-106 3,9E+02 1,9E-01
Ag-108m 1,3E+05 6,4E+01
Cd-113m 2,4E+05 1,2E+02
1-129 8,0E+02 8,0E+02
Cs-134 6,4E+04 3,2E+01
Cs-137 1,2E+07 6,0E+03
Eu-152 1,0E+04 5,1E+00
Eu-154 <NG -
Eu-155 <NG -
Am-241 1,8E+04 9,0E+00

< NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.
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2.5 Radioaktive Stoffe am Radionuklid-Laborplatz
251 Zuordnung des Storfalls zur Storfallklasse

Das Ereignis ist der Storfallklasse 1 zugeordnet, da eine Beaufschlagung offener radioaktiver
Stoffe mit ihrer Freisetzung bei ihrer Handhabung und ihrer Aufbewahrung am Radionuklid-
Laborplatz nicht ausgeschlossen werden kann. Die Zuordnung zur Storfallklasse 1 gilt fur
das Umgangsinventar der radioaktiven Stoffe am Radionuklid-Laborplatz. Die Betrachtung ist
abdeckend, da das Umgangsinventar auch umschlossene radioaktive Stoffe beinhaltet (z. B.
umschlossene Strahlenquellen, i. W. Prifstrahler). Es wird lediglich eine thermische Beauf-
schlagung betrachtet. Eine mechanische Beaufschlagung ist damit abgedeckt.

In Bezug auf das Lagerinventar der radioaktiven Stoffe am Radionuklid-Laborplatz wird das
Ereignis der Storfallklasse 2 zugeordnet, da das Lagerinventar aus umschlossenen radioak-
tiven Stoffen besteht (i. W. aufbewahrte (archivierte) Proben und umschlossene Strahlen-
quellen, i. W. Prufstrahler). Eine Beaufschlagung des Lagerinventars mit einer Freisetzung
umschlossener radioaktiver Stoffe ist durch sicherheitstechnische Vorsorgemalinahmen so-
wie sicherheitsrelevante Eigenschaften dieser Stoffe und ihrer UmschlieRung ausgeschlos-
sen. Um sicherzustellen, dass kein Abwagungsdefizit vorliegt, wird die Strahlenexposition
dennoch berechnet. Es wird lediglich eine thermische Beaufschlagung betrachtet. Eine me-
chanische Beaufschlagung ist damit abgedeckt.

2.5.2 Ereignisablauf

Das komplette zugelassene Umgangsinventar (bzw. Lagerinventar) der gehandhabten (bzw.
aufbewahrten) radioaktiven Stoffe wird infolge eines Laborbrandes thermisch beaufschlagt.
Der Storfallort ist der Radionuklid-Laborplatz in der Umfahrung (17YEA32 R003) des verfill-
ten Sudgesenks B (17YES10). Dort werden radioaktive Stoffe im Laborabzug gehandhabt
und im Laborabzug oder dem belifteten Probenaufbewahrungsschrank aufbewahrt.

253 Beschaffenheit der beaufschlagten Stoffe

Gegenstand der Betrachtung sind das zugelassene Umgangs- bzw. Lagerinventar. Diese
Inventare schliefen Proben vorwiegend aus der Konditionierung der flissigen radioaktiven
Eigenabfalle (i. W. verdinnte Eindampfriickstande) sowie Referenzlésungen, verdinnte
Standardldsungen und umschlossene Strahlenquellen (i. W. Prufstrahler) ein.

2.5.4 Quellterm am Storfallort

Abdeckend wird von Feststoffen ausgegangen. Der Freisetzungsbruchteil fur nicht-flichtige
radioaktive Stoffe in Feststoffen betragt 0,01 /GRS 87/. C-14 und fliichtige radioaktive Stoffe
wurden nicht gemessen und sind deshalb im angegebenen Inventar nicht enthalten H-3 ist
allerdings in Proben aus der Konditionierung der Eindampfrickstande kaum relevant, da
prozessbedingt verfliichtigt. Die ausschlaggebenden Freisetzungsmechanismen sind das
Verbrennen von 1% des Abfalls und die Sublimation bzw. das Verdampfen radioaktiver Stof-
fe /GRS 87/. Der Quellterm am Storfallort ergibt sich aus dem zugelassenen Umgangs- bzw.
Lagerinventar der radioaktiven Stoffe am Radionuklid-Laborplatz (siehe Tabelle 2.5-1 und
Tabelle 2.5-2) und dem vorgenannten Freisetzungsbruchteil.
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255 Beschaffenheit der freigesetzten radioaktiven Stoffe

Nicht-fliichtige radioaktive Stoffe sind aerosolférmig. Zugrunde gelegt wird eine fiir thermi-
sche Beaufschlagungen von zementierten Abfallprodukten typische PartikelgréoRenverteilung
(zu 100% PartikelgrofRenfraktion <5 uym). Flichtige radioaktive Stoffe sind im angegebenen
Inventar nicht enthalten (H-3 ist allerdings in Proben aus der Konditionierung der Eindampf-
rickstande kaum relevant, da prozessbedingt verflichtigt).

2.5.6 Ort der Freisetzung in die Umgebung

Der Radionuklid-Laborplatz wird bewettert. Die Wetter werden Gber den Abwetterschlot am
Schacht Bartensleben abgeleitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 100%
Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben.

257 Quellterm am Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die am Storfallort in luftgetragener Form freigesetzten radioaktiven Stoffe werden am Abwet-
terschlot vollstandig freigesetzt. Tabelle 2.5-1 und Tabelle 2.5-2 enthalten die Quellterme fir
Freisetzungen jeweils zu 100% Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben.

Tabelle 2.5-1 Zugelassenes Umgangsinventar der radioaktiven Stoffe am Radionuklid-
Laborplatz (einschlief3lich umschlossener Strahlenquellen) und Quellterm am
Abwetterschlot infolge einer thermischen Beaufschlagung (in Bq)

thermische
Radionuklid-Laborplatz Beaufschlagung
Radionuklid | Umgangsinventar | Bartensleben
Cs-137 1,0E+09 1,0E+07
Co-60 9,0E+08 9,0E+06
Sr-90 1,0E+07 1,0E+05

Tabelle 2.5-2 Zugelassenes Lagerinventar der radioaktiven Stoffe am Radionuklid-Labor-
platz (einschlieRlich umschlossener Strahlenquellen) und Quellterm am Ab-
wetterschlot infolge einer thermischen Beaufschlagung (in Bq)

thermische
Radionuklid-Laborplatz Beaufschlagung
Radionuklid | Lagerinventar Bartensleben
Cs-137 5,0E+09 5,0E+07
Co-60 4,5E+09 4 5E+07
Sr-90 5,0E+07 5,0E+05
2.6 Umschlossene Strahlenquellen
2.6.1 Zuordnung des Storfalls zur Storfallklasse

Das Ereignis ist der Storfallklasse 2 zugeordnet, da eine Beaufschlagung der Strahlenquel-
len (i. W. Prufstrahler) mit einer Freisetzung umschlossener radioaktiver Stoffe bei ihrer Auf-
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bewahrung, ihrem Transport oder ihrem Einsatz durch sicherheitstechnische Vorsorgemal}-
nahmen und sicherheitsrelevante Eigenschaften umschlossener Strahlenquellen ausge-
schlossen ist. Um sicherzustellen, dass kein Abwagungsdefizit vorliegt, wird die Strahlenex-
position dennoch berechnet. Es wird lediglich eine thermische Beaufschlagung betrachtet.
Eine mechanische Beaufschlagung ist damit abgedeckt.

2.6.2 Ereignisablauf

Umschlossene Strahlenquellen werden bei ihrer Aufbewahrung, ihrem Transport oder ihrem

Einsatz infolge eines unterstellten Brandes thermisch beaufschlagt. Die Storfallorte, an de-

nen umschlossene Strahlenquellen aufbewahrt und eingesetzt bzw. zwischen denen sie bei

Bedarf ausgetauscht (transportiert) werden, sind

e der Radionuklid-Laborplatz in der Umfahrung (17YEA32 RO0O03) des verfullten Stdge-
senks B (17YES10) (Dort werden Strahlenquellen im Probenaufbewahrungsschrank auf-
bewahrt),

e der Kalibrierungsraum (17YER31 R015) (Dort werden Strahlenquellen im Quellentresor
aufbewahrt),

e die Strahlenschutziiberwachungswarte (SSU-Warte 17YEA32 R005) (Dort werden Strah-
lenquellen im Lagerraum aufbewahrt),

¢ die Dosimetriewarte am Eingang zum Kontrollbereich am Flillort Bartensleben (17YEF01)
(Dort werden Strahlenquellen im Quellenlagerschrank aufbewahrt),

e der Abbau 1a (09YER21 R003) auf der 1. Sohle (Dort werden Strahlenquellen im Trop-
fenzahler im Abbau 1a dauerhaft eingesetzt),

e der noch nicht abgeschlossene Teil des Abbaus 1s (17YER12 R004) im Westfeld
4. Sohle (Dort werden Strahlenquellen im Fullstandanzeiger der Dichtstromférderanlage
fur Braunkohlenfilterasche bedarfsweise eingesetzt) und

e im Laborcontainer zur Umgebungstberwachung (07ZXP) Uber Tage (Dort werden Strah-
lenquellen im Quellenschrank aufbewahrt).

Der Radionuklid-Laborplatz und der Laborcontainer zur Umgebungsuberwachung sind das

Thema der Kapitel 0 und 2.7. Der noch nicht abgeschlossene Teil des Abbaus 1s im West-

feld 4. Sohle ist durch die Betrachtung des Kalibrierungsraums (in dem die Strahlenquellen,

soweit nicht im Einsatz, aufbewahrt werden) abgedeckt. Diese Storfallorte werden deshalb
hier nicht weiter betrachtet.

2.6.3 Beschaffenheit der beaufschlagten Stoffe
Gegenstand der Betrachtung sind umschlossene Strahlenquellen (i. W. Prifstrahler).
26.4 Quellterm am Storfallort

Abdeckend wird von Feststoffen ausgegangen. Der Freisetzungsbruchteil fur nicht-flichtige
radioaktive Stoffe in Feststoffen betragt 0,01 /GRS 87/. Fllichtige radioaktive Stoffe sind im
Inventar der Strahlenquellen nicht enthalten. Die ausschlaggebenden Freisetzungsmecha-
nismen sind das Verbrennen von 1% des Abfalls und die Sublimation bzw. das Verdampfen
radioaktiver Stoffe /GRS 87/. Der Quellterm am Storfallort ergibt sich aus dem Inventar ra-
dioaktiver Stoffe am jeweiligen Aufbewahrungs- bzw. Einsatzort der Strahlenquellen (siehe
Tabelle 2.6-1 bis Tabelle 2.6-4) und dem vorgenannten Freisetzungsbruchteil.
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2.6.5 Beschaffenheit der freigesetzten radioaktiven Stoffe

Nicht-fliichtige radioaktive Stoffe sind aerosolférmig. Zugrunde gelegt wird eine fiir thermi-
sche Beaufschlagungen von zementierten Abfallprodukten typische PartikelgréoRenverteilung
(zu 100% PartikelgroRenfraktion <5 pm). Fluchtige radioaktive Stoffe sind im Inventar der
Strahlenquellen nicht enthalten.

2.6.6 Ort der Freisetzung in die Umgebung

Der Kalibrierungsraum und die SSU-Warte (sowie der noch nicht abgeschlossene Teil des
Abbaus 1s im Westfeld 4. Sohle) werden bewettert. Die Wetter werden Uber den Abwetter-
schlot am Schacht Bartensleben abgeleitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit
zu 100% uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben.

Auch der Abbau 1a auf der 1. Sohle wird bewettert. Die Wetter werden Uber den Abwetter-
schlot am Schacht Marie abgeleitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 100%
Uber den Abwetterschlot am Schacht Marie.

Ferner wird die Dosimetriewarte bewettert. Die Wetter werden zu 87% Uber den Abwetter-
schlot am Schacht Marie und zu 13% Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben
abgeleitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 13% Uber den Abwetterschlot
am Schacht Bartensleben und zu 87% Uber den Abwetterschlot am Schacht Marie.

2.6.7 Quellterm am Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die am Storfallort in luftgetragener Form freigesetzten radioaktiven Stoffe werden am Abwet-
terschlot vollstandig freigesetzt. Tabelle 2.6-1 bis Tabelle 2.6-4 enthalten die Quellterme fir
Freisetzungen jeweils zu 100% Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben (Kalibrie-
rungsraum, SSU-Warte) bzw. tiber den Abwetterschlot am Schacht Marie (Abbau 1a auf der
1. Sohle) bzw. zu 13% uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben und zu 87% Uber
den Abwetterschlot am Schacht Marie (Dosimetriewarte).

Tabelle 2.6-1 Inventar radioaktiver Stoffe im Kalibrierungsraum (nur umschlossene Strah-
lenquellen) und Quellterm am Abwetterschlot infolge einer thermischen Be-
aufschlagung (in Bq)

thermische
Kalibrierungsraum Beaufschlagung
Radionuklid Inventar Bartensleben
Co-60 3,8E+08 3,8E+06
Cs-137 1,9E+09 1,9E+07
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ISTec

Tabelle 2.6-2 Inventar radioaktiver Stoffe in der SSU-Warte (nur umschlossene Strahlen-
quellen) und Quellterm am Abwetterschlot infolge einer thermischen Beauf-
schlagung (in Bq)

thermische

SSU-Warte Beaufschlagung
Radionuklid Inventar Bartensleben
Mn-54 1,8E+02 1,8E+00
Co-57 5,1E+02 5,1E+00
Co-60 4,6E+04 4,6E+02
Zn-65 1,8E+02 1,8E+00
Sr-85 3,6E+01 3,6E-01
Y-88 5,2E+02 5,2E+00
Cd-109 2,2E+04 2,2E+02
Sn-113 3,1E+02 3,1E+00
Ba-133 7,2E+03 7,2E+01
Cs-137 9,0E+05 9,0E+03
Ce-139 3,5E+02 3,5E+00
Eu-152 3,8E+04 3,8E+02
Hg-203 4,0E+00 4,0E-02
Pu-239 2,1E+03 2,1E+01
Am-241 3,0E+04 3,0E+02

Tabelle 2.6-3 Inventar radioaktiver Stoffe in der Dosimetriewarte (nur umschlossene Strah-
lenquellen) und Quellterm am Abwetterschlot infolge einer thermischen Be-
aufschlagung (in Bq)

thermische Beaufschlagung

Dosimetriewarte 13% 87%
Radionuklid Inventar Bartensleben Marie
Sr-90 8,9E+03 1,2E+01 7,7E+01
Cs-137 4,5E+03 5,8E+00 3,9E+01
Am-241 1,2E+04 1,6E+01 1,1E+02

Tabelle 2.6-4 Inventar radioaktiver Stoffe im Abbau 1a auf der 1. Sohle und Quellterm am

Abwetterschlot infolge einer thermischen Beaufschlagung (in Bq)

thermische
Abbau 1a auf der 1. Sohle Beaufschlagung
Radionuklid Inventar Marie
Co-60 2,3E+07 2,3E+05
2.7 Radioaktive Stoffe im Laborcontainer zur Umgebungsiiberwachung
271 Zuordnung des Storfalls zur Storfallklasse

Das Ereignis ist der Storfallklasse 2 zugeordnet, da aufgrund der Begrenzung des im Labor-
container vorhandenen Inventars an radioaktiven Stoffen eine so geringe Freisetzung am
Storfallort zu besorgen ist, dass das Ereignis kein Storfall i. S. des § 3 Abs. 2 Nr. 28 StriSchV
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ist. Um sicherzustellen, dass kein Abwagungsdefizit vorliegt, wird die Strahlenexposition
dennoch berechnet. Die Betrachtung ist abdeckend, da das Inventar des Laborcontainers
auch umschlossene radioaktive Stoffe umfasst (z. B. Prufstrahler), deren Beaufschlagung
und Freisetzung durch sicherheitstechnische Vorsorgemalinahmen sowie sicherheitsrele-
vante Eigenschaften dieser Stoffe und ihrer UmschlieBung ausgeschlossen sind. Es wird
lediglich eine thermische Beaufschlagung betrachtet. Eine mechanische Beaufschlagung ist
damit abgedeckt.

2.7.2 Ereignisablauf

Das komplette Inventar der gehandhabten bzw. aufbewahrten radioaktiven Stoffe wird infol-
ge eines Laborbrandes thermisch beaufschlagt. Der Storfallort ist der Laborcontainer zur
Umgebungsuberwachung (07ZXP) Uber Tage. Dort werden radioaktive Stoffe im Laborabzug
gehandhabt und im Laborabzug oder dem Quellenschrank aufbewahrt.

273 Beschaffenheit der beaufschlagten Stoffe

Gegenstand der Betrachtung sind Proben aus der Umgebungs-, Betriebs- und Inkorporati-
onsuberwachung sowie aus Ringversuchen, Referenzldsungen, verdiinnte Standardldsun-
gen und Prifstrahler.

2.7.4 Quellterm am Storfallort

Abdeckend wird von Feststoffen ausgegangen. Der Freisetzungsbruchteil fir nicht-fliichtige
radioaktive Stoffe in Feststoffen betragt 0,01 /GRS 87/. Fur flichtige radioaktive Stoffe (im
Inventar enthalten sind H und C) betragt er eins. Die ausschlaggebenden Freisetzungsme-
chanismen sind das Verbrennen von 1% des Abfalls und die Sublimation bzw. das Verdamp-
fen radioaktiver Stoffe /GRS 87/. Der Quellterm am Storfallort ergibt sich aus dem Inventar
radioaktiver Stoffe im Laborcontainer zur Umgebungsiberwachung (siehe Tabelle 2.7-1) und
den vorgenannten Freisetzungsbruchteilen.

275 Beschaffenheit der freigesetzten radioaktiven Stoffe

Nicht-flichtige radioaktive Stoffe sind aerosolformig. Zugrunde gelegt wird eine fiir thermi-
sche Beaufschlagungen von zementierten Abfallprodukten typische PartikelgréRenverteilung
(zu 100% PartikelgroRenfraktion <5 pym). Flichtige radioaktive Stoffe (im Inventar enthalten
sind H und C) sind gasformig.

2.7.6 Ort der Freisetzung in die Umgebung

Der Freisetzungsort in die Umgebung erfolgt zu 100% bodennah aus dem Laborcontainer
zur Umgebungsiiberwachung (07ZXP) tber Tage. Der Laborcontainer liegt 100 m Luftlinie
vom Schacht Bartensleben entfernt.

2.7.7 Quellterm am Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die am Stérfallort in luftgetragener Form freigesetzten radioaktiven Stoffe werden vollstandig
Uber Tage freigesetzt. Tabelle 2.7-1 enthalt den Quellterm flr eine Freisetzung zu 100% bo-
dennah aus dem Laborcontainer zur Umgebungsliberwachung tuber Tage.
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Tabelle 2.7-1 Inventar radioaktiver Stoffe im Laborcontainer zur Umgebungsuberwachung
(einschlieRlich umschlossener Strahlenquellen) und Quellterm am Freiset-
zungsort infolge einer thermischen Beaufschlagung (in Bq)

thermische
Laborcontainer Beaufschlagung
Radionuklid Inventar bodennah
H-3 2,0E+06 2,0E+06
C-14 6,8E+03 6,8E+03
Mn-54 7,0E+00 7,0E-02
Co-57 6,6E+01 6,6E-01
Co-60 1,4E+04 1,4E+02
Zn-65 1,4E+02 1,4E+00
Sr-85 2,7E+05 2,7E+03
Y-88 8,0E+02 8,0E+00
Sr-90 5,0E+01 5,0E-01
Cd-109 2,8E+03 2,8E+01
Ba-133 8,0E+05 8,0E+03
Cs-134 3,0E+02 3,0E+00
Cs-137 3,2E+05 3,2E+03
Ce-139 <NG -
Eu-152 2,7E+05 2,7E+03
Lu-173 1,3E+02 1,3E+00
Pb-210 3,3E+04 3,3E+02
Am-241 7,8E+03 7,8E+01

< NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.

2.8 Mit Braunkohlenfilterasche verfestigte radioaktive Fliissigabfalle
2.8.1 Zuordnung des Storfalls zur Storfallklasse

Das Ereignis ist der Storfallklasse 1 zugeordnet, da eine mechanische Beaufschlagung infol-
ge eines Loserfalls der mit Braunkohlenfilterasche (BFA) verfestigten radioaktiven Flissigab-
falle mit einer Freisetzung radioaktiver Stoffe nicht ausgeschlossen werden kann. Die Zuord-
nung zur Storfallklasse 1 gilt nur flr Einlagerungsgrubenbaue mit freier Firsthbhe ohne First-
sicherung. Die in der Durchsumpfungsgrube mit BFA verfestigten Flissigabfalle sind zu
ca. 90% versetzt. Davon wird jedoch kein Kredit genommen, da der Versatz nicht firsthoch
eingebracht wurde. Ansonsten wird das Ereignis der Storfallklasse 2 zugeordnet, da es
durch sicherheitstechnische VorsorgemalRnahmen (firsthohen Versatz bzw. Firstsicherung)
ausgeschlossen ist. Auch im Falle des Versuchsbereichs zur Durchsumpfung 1w wird das
Ereignis der Storfallklasse 2 zugeordnet, da es dort durch Einlagerung des Abfallprodukts in
einem Sohlenloch und dessen weitgehender Uberdeckung mit Beton ausgeschlossen ist.
Um sicherzustellen, dass kein Abwagungsdefizit vorliegt, wird die Strahlenexposition den-
noch unter Vernachlassigung der inaktiven Betonschicht berechnet. Eine thermische Beauf-
schlagung der mit BFA verfestigten radioaktiven Flussigabfalle ist der Storfallklasse 2 zu-
geordnet und wird deshalb nicht betrachtet, da sie durch sicherheitstechnische Vorsorge-
maflinahmen und sicherheitsrelevante Eigenschaften der Abfalle (Nichtbrennbarkeit) ausge-
schlossen ist.
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2.8.2 Ereignisablauf

Die mit BFA verfestigten radioaktiven Flissigabfalle werden infolge eines Loserfalls beauf-
schlagt. Die Storfallorte sind die Durchsumpfungsgrube (17YER21 R005) und die Versuchs-
bereiche zur Durchsumpfung 1w (17YER12 R002) und 16 (17YER12 R003). Als Stoérfallorte
auszuschlieen sind die Abbaue 2 (18YEA32 R003) und 3 (18YEA32 R004) im Bereich der
5a-Sohle im Sudfeld, da der Versatz dort bis annahernd zur Firste eingebracht ist.

28.3 Beschaffenheit der beaufschlagten Stoffe

Gegenstand der Betrachtung sind Abfallprodukte mit der in Tabelle 2.8-2 spezifizierten Zu-
sammensetzung. Die Eigenschaften von BFA sind in Anhang 2 aufgefuhrt. Im Versuchsbe-
reich zur Durchsumpfung 1w ist der verfestigte Fllssigabfall in einem Sohlenloch mit Beton
weitgehend Uberdeckt.

2.8.4 Quellterm am Storfallort

Zur Modellierung der Aerosolabscheidung werden die Freisetzungsbruchteile je Partikelgro-
Renfraktion fur luftgetragene Aerosole (< 100 um) am Storfallort bendtigt. Tabelle A2-1 zeigt
die KorngroRenverteilung von BFA. Die Korngrofienfraktionen aus Tabelle A2-1 sind mit den
bendtigten PartikelgroRenfraktionen, siehe Tabelle 2.8-1, inkompatibel. Die KorngréRenver-
teilung aus Tabelle A2-1 Iasst daher keine Rlckschlisse auf die bendtigten Freisetzungs-
bruchteile zu. Deshalb wird im Folgenden von Freisetzungsbruchteilen flir mechanische Be-
aufschlagungen von zementierten Abfallprodukten ausgegangen. Inwiefern dieses Vorgehen
auf die mit BFA verfestigten radioaktiven Flissigabfalle Gbertragbar ist, wurde nicht unter-
sucht.

Tabelle 2.8-1 zeigt die Freisetzungsbruchteile je PartikelgréRenfraktion fir luftgetragene Ae-
rosole (= 100 ym) am Storfallort. Die Angabe erfolgt bezogen auf die jeweilige Gesamtmen-
ge des Abfallprodukts. Die Herleitung befindet sich im Anhang 1. Die unterstellten Randbe-
dingungen sind: Volumen des Abfallprodukts Vapriproquxt = Vera + Vaeton (Siehe Tabelle 2.8-2);
Dichte des Abfallprodukts pastaiproguxt = 1,9 Mg/m3 (Schatzwert — zum Vergleich betragen die
Schiittdichte der BFA 0,9 bis 1,25 Mg/m® und die Dichte des Betons ca. 2 Mg/m®); Léservo-
lumen Vigser = 0,1 Venem. Honraum (@bdeckende Annahme, zu Vepem. Honraum Si€he Tabelle 2.8-2);
Dichte des Lésers p.sser = 2170 kg/m® (Dichte des Halites); freie Firsthéhe h = gemaR Tabelle
2.8-2 (Vor Beginn der Einlagerung betrugen die Firsthbhen 4,5m in der Durchsump-
fungsgrube und 2,2 m in den Versuchsbereichen zur Durchsumpfung (Angaben der Mark-
scheiderei ERAM). Die nach der Einlagerung verbliebenen freien Firsthdhen berechnen sich
aus

v
freie Firsthohe = (1 - e J - Firsthohe vor der Einlagerung . (3)

Hohlraum vor der Einlagerung

In den Versuchsbereichen zur Durchsumpfung sind die freien Firsthohen infolge des gerin-
gen Abfallproduktvolumens (1w und 16) bzw. der Einlagerung in einem Sohlenloch (1w) na-
hezu unverandert geblieben).
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Der Quellterm am Storfallort ergibt sich aus dem Inventar radioaktiver Stoffe im jeweiligen
Einlagerungsgrubenbau (siehe Tabelle 2.8-4 bis Tabelle 2.8-6) und den vorgenannten Frei-
setzungsbruchteilen je PartikelgrofRenfraktion fir luftgetragene Aerosole am Stdrfallort.

Tabelle 2.8-1 Freisetzungsbruchteile je PartikelgroRenfraktion flir luftgetragene Aerosole
(= 100 ym) am Storfallort fur die mit BFA verfestigten radioaktiven Flissigab-
falle (bezogen auf die jeweilige Gesamtmenge)

PartikelgroBenfraktion

Storfallort 0.1pm 1.5um 5.10 um 10.20 pm 20..40 pm 40..70 ym 70..100 pm

Durchsumpfungsgrube | 1,1E-13 5,5E-12 2,1E-11  8,9E-11 3,5E-10  8,8E-10 1,2E-09

Versuchsbereich 1w | 59E-08 8,7E-07 1,7E-06 4,4E-06 1,0E-05 1,7E-05 1,7E-05

Versuchsbereich 16 9,1E-10 2,0E-08 5,1E-08 1,5E-07 4,3E-07  8,0E-07 9,1E-07

Tabelle 2.8-2 Charakteristiken der Einlagerungsgrubenbaue und Zusammensetzung des
Abfallprodukts

Storfallort ehemalige freie ehemaliger | Flussigabfall | BFA | Beton
Firsthohe | Firsthéhe | Hohlraum in m® inm® | inm?®
inm inm in m®
Durchsumpfungsgrube 4,5 2,6 360 24 150 -
Versuchsbereich 1w 2,2 2,2 164 0,016 0,7 0,06
Versuchsbereich 10 2,2 2,2 20 0,08 0,4 -

2.8.5 Beschaffenheit der freigesetzten radioaktiven Stoffe

Alle radioaktiven Stoffe sind aerosolférmig. Zugrunde gelegt wird eine flir mechanische Be-
aufschlagungen von zementierten Abfallprodukten typische Partikelgrofienverteilung mit
Freisetzungsbruchteilen geman Tabelle 2.8-1.

2.8.6 Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die Durchsumpfungsgrube wird nicht bewettert. Sie ist ein abgeschlossener Querschlag der
bewetterten Nordstrecke. Die Wetter aus der Nordstrecke werden Uber den Abwetterschlot
am Schacht Marie abgeleitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 100% Uber
den Abwetterschlot am Schacht Marie.

Auch die Versuchsbereiche zur Durchsumpfung 1w und 16 werden nicht bewettert. Sie sind
abgeschlossene Querschlage der bewetterten Richtstrecke nach Siden. Die Wetter aus der
Richtstrecke nach Siden werden Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben abge-
leitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 100% Uber den Abwetterschlot am
Schacht Bartensleben.
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28.7 Quellterm am Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die Freisetzungsbruchteile je PartikelgroRenfraktion infolge der Abscheidung zwischen dem
Storfallort und dem Abwetterschlot werden aus dem Bericht /IST 06b/ enthommen, siehe
Tabelle 2.8-3. Tabelle 2.8-4 bis Tabelle 2.8-6 enthalten die daraus ermittelten Quellterme fur
Freisetzungen jeweils zu 100% Uber den Abwetterschlot am Schacht Marie (Durchsump-
fungsgrube) bzw. lber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben (Versuchsbereiche zur
Durchsumpfung).

Tabelle 2.8-3 Freisetzungsbruchteile je PartikelgroRenfraktion infolge der Abscheidung
zwischen Stdrfallort und Abwetterschlot /IST 06b/

PartikelgroBenfraktion

Storfallort /

0.1pm 1.5um 5.10 um 10..20 pm 20..40 ym 40..70 pm 70..100 pm
Abwetterschlot

Durchsumpfungsgrube /
Marie
Versuchsbereiche /
Bartensleben

100%  71% 0,5% 0% 0% 0% 0%

100%  92% 28% 24% 9% 0,5% 0%

Tabelle 2.8-4 Inventar radioaktiver Stoffe in der Durchsumpfungsgrube und Quellterm am
Abwetterschlot infolge einer mechanischen Beaufschlagung (in Bq)

Durchsumpfungsgrube mechanische Beaufschlagung / Marie
Radionuklid Inventar | 0...1 pm 1...5um 5...10 pm
H-3 9,1E+07 1,0E-05 3,5E-04 9,5E-06
C-14 2,1E+08 2,3E-05 8,2E-04 2,2E-05
Na-22 3,1E+05 3,4E-08 1,2E-06 3,2E-08
Al-26 <NG - - -
Cl-36 1,3E+06 1,4E-07 5,1E-06 1,4E-07
K-40 <NG - - -
Ca-41 4,3E+04 4,8E-09 1,7E-07 4,5E-09
Mn-54 2,6E+03 2,9E-10 1,0E-08 2,7E-10
Fe-55 2,3E+08 2,5E-05 8,9E-04 2,4E-05
Co-60 4,6E+09 5,1E-04 1,8E-02 4,8E-04
Ni-59 1,4E+08 1,5E-05 5,4E-04 1,5E-05
Ni-63 1,3E+10 1,4E-03 5,1E-02 1,4E-03
Sr-90 2,9E+06 3,2E-07 1,1E-05 3,0E-07
Zr-93 5,7E+06 6,3E-07 2,2E-05 5,9E-07
Nb-94 1,5E+07 1,7E-06 5,8E-05 1,6E-06
Mo-93 1,2E+05 1,3E-08 4,7E-07 1,3E-08
Tc-99 8,6E+07 9,5E-06 3,3E-04 9,0E-06
Cd-113m 4,3E+06 4,8E-07 1,7E-05 4,5E-07
Pb-210 <NG - - -
Ra-224 2,0E+02 2,2E-11 7,8E-10 2,1E-11
Ra-226 <NG - - -
Ra-228 <NG - - -
Ac-227 <NG - - -
Ac-228 <NG - - -
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Durchsumpfungsgrube mechanische Beaufschlagung / Marie
Radionuklid Inventar | 0...1 ym 1...5 ym 5...10 ym
Th-228 2,0E+02 2,2E-11 7,8E-10 2,1E-11
Th-229 <NG - - -
Th-230 1,0E+00 1,1E-13 3,9E-12 1,0E-13
Th-232 <NG - - -
Pa-231 <NG - - -
U-232 1,9E+02 2,1E-11 7,4E-10 2,0E-11
U-233 <NG - - -
U-234 8,3E+03 9,2E-10 3,2E-08 8,7E-10
U-235 1,3E+02 1,4E-11 5,1E-10 1,4E-11
U-236 1,9E+03 2,1E-10 7,4E-09 2,0E-10
U-238 3,5E+03 3,9E-10 1,4E-08 3,6E-10
Np-237 3,2E+03 3,5E-10 1,2E-08 3,3E-10
Pu-238 <NG - - -
Pu-239 4,2E+04 4,6E-09 1,6E-07 4,4E-09
Pu-240 7,7E+04 8,5E-09 3,0E-07 8,0E-09
Pu-241 4,7E+07 5,2E-06 1,8E-04 4,9E-06
Pu-242 4,0E+02 4,4E-11 1,6E-09 4,2E-11
Pu-244 <NG - - —
Am-241 1,8E+06 2,0E-07 7,0E-06 1,9E-07
Am-242m 1,6E+03 1,8E-10 6,2E-09 1,7E-10
Am-243 9,5E+02 1,1E-10 3,7E-09 9,9E-11
Cm-242 <NG - - —
Cm-243 <NG - - -
Cm-244 2,0E+04 2,2E-09 7,8E-08 2,1E-09
Cm-245 1,8E+01 2,0E-12 7,0E-11 1,9E-12
Cm-246 3,0E+00 3,3E-13 1,2E-11 3,1E-13
Cm-247 <NG - - -
Cm-248 <NG - - -
Cm-250 <NG - - —
Cf-250 <NG - - -
Cf-251 <NG - - -
Cf-252 <NG - - -
Se-79 2,1E+05 2,3E-08 8,2E-07 2,2E-08
Kr-85 <NG - - -
Rb-87 6,9E+00 7,6E-13 2,7E-11 7,2E-13
Pd-107 2,3E+04 2,5E-09 8,9E-08 2,4E-09
Ag-108m 5,3E+06 5,9E-07 2,1E-05 5,5E-07
Ag-110m <NG - - -
Sn-126 1,1E+05 1,2E-08 4,3E-07 1,1E-08
1-129 1,4E+04 1,5E-09 5,4E-08 1,5E-09
Cs-134 6,1E+07 6,7E-06 2,4E-04 6,4E-06
Cs-135 3,6E+05 4,0E-08 1,4E-06 3,8E-08
Cs-137 4,9E+10 5,4E-03 1,9E-01 5,1E-03
Ba-133 1,5E+02 1,7E-11 5,8E-10 1,6E-11
Pm-147 <NG - - -
Sm-151 6,0E+06 6,6E-07 2,3E-05 6,3E-07
Eu-152 2,7E+04 3,0E-09 1,0E-07 2,8E-09
Eu-154 6,8E+06 7,5E-07 2,6E-05 7,1E-07
Eu-155 4,4E+05 4,9E-08 1,7E-06 4,6E-08
Ho-166m <NG - - -

< NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.
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Tabelle 2.8-5

ISTec

Inventar radioaktiver Stoffe im Versuchsbereich zur Durchsumpfung 1w und
Quellterm am Abwetterschlot infolge einer mechanischen Beaufschlagung

(in Bq)

Versuchsbereich 1w

mechanische Beaufschlagung / Bartensleben

Radionuklid Inventar | 0...1pym 1..5pm 5..10uym 10...20 pm 20...40 ym 40...70 ym
H-3 6,1E+04 | 3,6E-03 4,9E-02  3,0E-02 6,4E-02 5,6E-02 5,0E-03
C-14 1,4E+05 | 8,3E-03 1,1E-01 6,8E-02 1,5E-01 1,3E-01 1,2E-02
Na-22 2,1E+02 | 1,2E-05 1,7E-04 1,0E-04 2,2E-04 1,9E-04 1,7E-05
Al-26 <NG - - - - — -
CI-36 8,7E+02 | 5,1E-05 ©6,9E-04 4,2E-04 9,2E-04 8,1E-04 7,2E-05
K-40 <NG - - - - — -
Ca-41 2,9E+01 | 1,7E-06 2,3E-05 1,4E-05 3,0E-05 2,7E-05 2,4E-06
Mn-54 1,7E+00 | 1,0E-07 1,4E-06 8,4E-07 1,8E-06 1,6E-06 1,4E-07
Fe-55 1,5E+05 | 9,0E-03 1,2E-01 7,5E-02 1,6E-01 1,4E-01 1,3E-02
Co-60 3,1E+06 | 1,8E-01 2,5E+00 1,5E+00 3,3E+00 2,9E+00 2,6E-01
Ni-59 9,3E+04 | 5,5E-03 7,5E-02 4,5E-02 9,9E-02 8,7E-02 7,8E-03
Ni-63 8,7E+06 | 5,1E-01 6,9E+00 4,2E+00 9,2E+00 8,1E+00 7,2E-01
Sr-90 1,9E+03 | 1,1E-04 1,5E-03  9,4E-04 2,1E-03 1,8E-03 1,6E-04
Zr-93 3,8E+03 | 2,2E-04 3,0E-03 1,9E-03 4,0E-03 3,5E-03 3,2E-04
Nb-94 1,0E+04 | 59E-04 8,0E-03 4,9E-03 1,1E-02 9,3E-03 8,3E-04
Mo-93 8,0E+01 | 4,7E-06 6,4E-05 3,9E-05 8,5E-05 7,4E-05 6,7E-06
Tc-99 5,7E+04 | 3,4E-03 4,6E-02 2,8E-02 6,1E-02 5,3E-02 4,8E-03
Cd-113m 2,9E+03 | 1,7E-04 2,3E-03 1,4E-03 3,0E-03 2,7E-03 2,4E-04
Pb-210 <NG - - - — - -
Ra-224 1,3E-01 | 7,9E-09 1,1E-07 6,5E-08 1,4E-07 1,2E-07 1,1E-08
Ra-226 <NG - - - - - -
Ra-228 <NG - - - - - -
Ac-227 <NG - — — — - -
Ac-228 <NG - — — — - -
Th-228 1,3E-01 | 7,9E-09 1,1E-07 6,5E-08 1,4E-07 1,2E-07 1,1E-08
Th-229 <NG - — — - - -
Th-230 6,7E-04 | 3,9E-11 53E-10 3,2E-10 7,1E-10 6,2E-10 5,5E-11
Th-232 <NG - — - - - -
Pa-231 <NG - - - - - -
U-232 1,3E-01 | 7,5E-09 1,0E-07 6,2E-08 1,3E-07 1,2E-07 1,1E-08
U-233 <NG - — - - - -
U-234 56E+00 | 3,3E-07 4,4E-06 2,7E-06 5,9E-06 5,1E-06 4,6E-07
U-235 8,7E-02 | 51E-09 6,9E-08 4,2E-08 9,2E-08 8,1E-08 7,2E-09
U-236 1,3E+00 | 7,5E-08 1,0E-06  6,2E-07 1,3E-06 1,2E-06 1,1E-07
U-238 2,3E+00 | 1,4E-07 1,9E-06 1,1E-06 2,5E-06 2,2E-06 1,9E-07
Np-237 2,1E+00 | 1,3E-07 1,7E-06 1,0E-06 2,3E-06 2,0E-06 1,8E-07
Pu-238 <NG - — - - - -
Pu-239 2,8E+01 | 1,7E-06 2,2E-05 1,4E-05 3,0E-05 2,6E-05 2,3E-06
Pu-240 5,1E+01 | 3,0E-06 4,1E-05 2,5E-05 5,4E-05 4,8E-05 4,3E-06
Pu-241 3,1E+04 | 1,8E-03 2,5E-02 1,5E-02 3,3E-02 2,9E-02 2,6E-03
Pu-242 2,7E-01 | 1,6E-08 2,1E-07 1,3E-07 2,8E-07 2,5E-07 2,2E-08
Pu-244 <NG - - - - - -
Am-241 1,2E+03 | 7,1E-05 9,6E-04 5,8E-04 1,3E-03 1,1E-03 1,0E-04
Am-242m 1,1E+00 | 6,3E-08 8,5E-07 5,2E-07 1,1E-06 9,9E-07 8,9E-08
Am-243 6,3E-01 | 3,7E-08 5,1E-07  3,1E-07 6,7E-07 5,9E-07 5,3E-08
Cm-242 <NG - - - - - -
Cm-243 <NG - - - - - -
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Versuchsbereich 1w mechanische Beaufschlagung / Bartensleben
Radionuklid Inventar | 0..1uym 1..5pym 5..10uym 10...20 ym 20...40 ym 40...70 ym
Cm-244 1,3E+01 | 7,9E-07 1,1E-05 6,5E-06 1,4E-05 1,2E-05 1,1E-06
Cm-245 1,2E-02 | 7,1E-10 9,6E-09  5,8E-09 1,3E-08 1,1E-08 1,0E-09
Cm-246 2,0E-03 | 1,2E-10 1,6E-09 9,7E-10 2,1E-09 1,9E-09 1,7E-10
Cm-247 <NG - - - - - -
Cm-248 <NG - - - - - -
Cm-250 <NG - - - - - -
Cf-250 <NG - - - - - -
Cf-251 <NG - - - - - -
Cf-252 <NG - - - - - -
Se-79 1,4E+02 | 8,3E-06 1,1E-04 6,8E-05 1,5E-04 1,3E-04 1,2E-05
Kr-85 <NG - - - - - -
Rb-87 4,6E-03 | 2,7E-10 3,7E-09  2,2E-09 4,9E-09 4,3E-09 3,8E-10
Pd-107 1,5E+01 | 9,0E-07 1,2E-05 7,5E-06 1,6E-05 1,4E-05 1,3E-06
Ag-108m 3,5E+03 | 2,1E-04 2,8E-03 1,7E-03 3,7E-03 3,3E-03 2,9E-04
Ag-110m <NG - — - - - -
Sn-126 7,3E+01 | 4,3E-06 5,9E-05 3,6E-05 7,8E-05 6,8E-05 6,1E-06
1-129 9,3E+00 | 5,5E-07 7,5E-06  4,5E-06 9,9E-06 8,7E-06 7,8E-07
Cs-134 4,1E+04 | 2,4E-03 3,3E-02 2,0E-02 4,3E-02 3,8E-02 3,4E-03
Cs-135 2,4E+02 | 1,4E-05 1,9E-04 1,2E-04 2,5E-04 2,2E-04 2,0E-05
Cs-137 3,3E+07 | 1,9E+00 2,6E+01 1,6E+01 3,5E+01 3,0E+01 2,7E+00
Ba-133 1,0E-01 | 59E-09 8,0E-08 4,9E-08 1,1E-07 9,3E-08 8,3E-09
Pm-147 <NG - - - - - -
Sm-151 4,0E+03 | 2,4E-04 3,2E-03 1,9E-03 4,2E-03 3,7E-03 3,3E-04
Eu-152 1,8E+01 | 1,1E-06 1,4E-05 8,8E-06 1,9E-05 1,7E-05 1,5E-06
Eu-154 4,5E+03 | 2,7E-04 3,6E-03 2,2E-03 4,8E-03 4,2E-03 3,8E-04
Eu-155 29E+02 | 1,7E-05 2,3E-04 1,4E-04 3,1E-04 2,7E-04 2,4E-05
Ho-166m <NG - - - - - -

< NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.

Tabelle 2.8-6 Inventar radioaktiver Stoffe im Versuchsbereich zur Durchsumpfung 16 und
Quellterm am Abwetterschlot infolge einer mechanischen Beaufschlagung

(in Bq)
Versuchsbereich 16 mechanische Beaufschlagung / Bartensleben
Radionuklid Inventar | 0...1ym 1..5pm 5...10uym 10...20 pm 20...40 ym 40...70 pm
H-3 3,0E+05 | 2,8E-04 5,6E-03  4,3E-03 1,1E-02 1,2E-02 1,2E-03
C-14 7,0E+05 | 6,4E-04 1,3E-02  9,9E-03 2,6E-02 2,7E-02 2,8E-03
Na-22 1,0E+03 | 94E-07 1,9E-05 1,5E-05 3,8E-05 4,0E-05 4,1E-06
Al-26 <NG - — - - - -
CI-36 4,3E+03 | 3,9E-06 8,1E-05 6,1E-05 1,6E-04 1,7E-04 1,7E-05
K-40 <NG - - - - - -
Ca-41 1,4E+02 | 1,3E-07 2,7E-06 2,0E-06 5,3E-06 5,5E-06 5,8E-07
Mn-54 8,7E+00 | 7,9E-09 1,6E-07 1,2E-07 3,2E-07 3,3E-07 3,5E-08
Fe-55 7,7E+05 | 7,0E-04 1,4E-02 1,1E-02 2,8E-02 2,9E-02 3,1E-03
Co-60 1,5E+07 | 1,4E-02 2,9E-01 2,2E-01 5,6E-01 5,9E-01 6,2E-02
Ni-59 4,7E+05 | 4,2E-04 8,7E-03 6,6E-03 1,7E-02 1,8E-02 1,9E-03
Ni-63 4,3E+07 | 3,9E-02 8,1E-01  6,1E-01 1,6E+00 1,7E+00 1,7E-01
Sr-90 9,7E+03 | 8,8E-06 1,8E-04 1,4E-04 3,6E-04 3,7E-04 3,9E-05
Zr-93 1,9E+04 | 1,7E-05 3,5E-04 2,7E-04 7,0E-04 7,3E-04 7,6E-05
Nb-94 5,0E+04 | 4,5E-05 9,3E-04 7,1E-04 1,8E-03 1,9E-03 2,0E-04
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Versuchsbereich 16 mechanische Beaufschlagung / Bartensleben
Radionuklid Inventar | 0..1uym 1..5pym 5..10uym 10...20 ym 20...40 ym 40...70 ym
Mo-93 4,0E+02 | 3,6E-07 7,4E-06 5,7E-06 1,5E-05 1,5E-05 1,6E-06
Tc-99 29E+05 | 2,6E-04 5,3E-03 4,1E-03 1,1E-02 1,1E-02 1,2E-03
Cd-113m 1,4E+04 | 1,3E-05 2,7E-04 2,0E-04 5,3E-04 5,5E-04 5,8E-05
Pb-210 <NG - - - - - -
Ra-224 6,7E-01 | 6,1E-10 1,2E-08  9,5E-09 2,5E-08 2,6E-08 2,7E-09
Ra-226 <NG - - - - - -
Ra-228 <NG - - - - - -
Ac-227 <NG - - - - - -
Ac-228 <NG - - - - - -
Th-228 6,7E-01 | 6,1E-10 1,2E-08  9,5E-09 2,5E-08 2,6E-08 2,7E-09
Th-229 <NG - - - - - -
Th-230 3,3E-03 | 3,0E-12 6,2E-11  4,7E-11 1,2E-10 1,3E-10 1,3E-11
Th-232 <NG - - - - - -
Pa-231 <NG — - - - - -
U-232 6,3E-01 | 5,8E-10 1,2E-08 9,0E-09 2,3E-08 2,4E-08 2,5E-09
U-233 <NG — - - - - -
U-234 2,8E+01 | 2,5E-08 5,1E-07 3,9E-07 1,0E-06 1,1E-06 1,1E-07
U-235 4,3E-01 | 39E-10 8,1E-09 6,1E-09 1,6E-08 1,7E-08 1,7E-09
U-236 6,3E+00 | 5,8E-09 1,2E-07 9,0E-08 2,3E-07 2,4E-07 2,5E-08
U-238 1,2E+01 | 1,1E-08 2,2E-07 1,7E-07 4,3E-07 4,5E-07 4,7E-08
Np-237 1,1E+01 | 9,7E-09 2,0E-07 1,5E-07 3,9E-07 4,1E-07 4,3E-08
Pu-238 <NG - - - - - -
Pu-239 1,4E+02 | 1,3E-07 2,6E-06 2,0E-06 5,2E-06 5,4E-06 5,6E-07
Pu-240 2,6E+02 | 2,3E-07 4,8E-06 3,6E-06 9,4E-06 9,9E-06 1,0E-06
Pu-241 1,6E+05 | 1,4E-04 2,9E-03 2,2E-03 5,8E-03 6,0E-03 6,3E-04
Pu-242 1,3E+00 | 1,2E-09 2,5E-08 1,9E-08 4,9E-08 5,1E-08 5,4E-09
Pu-244 <NG - - - - - -
Am-241 6,0E+03 | 5,5E-06 1,1E-04  8,5E-05 2,2E-04 2,3E-04 2,4E-05
Am-242m 5,3E+00 | 4,8E-09 9,9E-08 7,6E-08 2,0E-07 2,1E-07 2,1E-08
Am-243 3,2E+00 | 2,9E-09 5,9E-08 4,5E-08 1,2E-07 1,2E-07 1,3E-08
Cm-242 <NG - - - - - -
Cm-243 <NG - - - - - -
Cm-244 6,7E+01 | 6,1E-08 1,2E-06  9,5E-07 2,5E-06 2,6E-06 2,7E-07
Cm-245 6,0E-02 | 5,5E-11 1,1E-09  8,5E-10 2,2E-09 2,3E-09 2,4E-10
Cm-246 1,0E-02 | 9,1E-12 1,9E-10 1,4E-10 3,7E-10 3,8E-10 4,0E-11
Cm-247 <NG - - - - - -
Cm-248 <NG - - - - - -
Cm-250 <NG - - - - - -
Cf-250 <NG - - - - - -
Cf-251 <NG - - - - - -
Cf-252 <NG - - - - - -
Se-79 7,0E+02 | 6,4E-07 1,3E-05 9,9E-06 2,6E-05 2,7E-05 2,8E-06
Kr-85 <NG - - - - - -
Rb-87 2,3E-02 | 2,1E-11  4,3E-10  3,3E-10 8,5E-10 8,8E-10 9,2E-11
Pd-107 7,7E+01 | 7,0E-08 1,4E-06 1,1E-06 2,8E-06 2,9E-06 3,1E-07
Ag-108m 1,8E+04 | 1,6E-05 3,3E-04 2,5E-04 6,5E-04 6,8E-04 7,1E-05
Ag-110m <NG - - - - - -
Sn-126 3,7E+02 | 3,3E-07 6,8E-06 5,2E-06 1,3E-05 1,4E-05 1,5E-06
1-129 4,7E+01 | 4,2E-08 8,7E-07 6,6E-07 1,7E-06 1,8E-06 1,9E-07
Cs-134 2,0E+05 | 1,8E-04 3,8E-03 2,9E-03 7,5E-03 7,8E-03 8,2E-04
Cs-135 1,2E+03 | 1,1E-06 2,2E-05 1,7E-05 4,4E-05 4,6E-05 4,8E-06
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Versuchsbereich 16 mechanische Beaufschlagung / Bartensleben
Radionuklid Inventar | 0..1uym 1..5pym 5..10uym 10...20 ym 20...40 ym 40...70 ym
Cs-137 1,6E+08 | 1,5E-01 3,0E+00 2,3E+00 6,0E+00 6,3E+00 6,6E-01
Ba-133 5,0E-01 | 4,5E-10 9,3E-09  7,1E-09 1,8E-08 1,9E-08 2,0E-09
Pm-147 <NG - - - - - -
Sm-151 2,0E+04 | 1,8E-05 3,7E-04 2,8E-04 7,4E-04 7,7E-04 8,0E-05
Eu-152 9,0E+01 | 8,2E-08 1,7E-06 1,3E-06 3,3E-06 3,5E-06 3,6E-07
Eu-154 2,3E+04 | 2,1E-05 4,2E-04 3,2E-04 8,3E-04 8,7E-04 9,1E-05
Eu-155 1,5E+03 | 1,3E-06 2,7E-05 2,1E-05 5,4E-05 5,6E-05 5,9E-06
Ho-166m <NG - - - - - -

< NG = unterhalb der experimentellen Nachweisgrenze.

29 Radioaktive Fliissigabfille in den Grubenbauen der 7. Sohle
291 Zuordnung des Storfalls zur Storfallklasse

Das Ereignis ist der Storfallklasse 1 zugeordnet, da eine mechanische Beaufschlagung infol-
ge eines Ldserfalls der radioaktiven Flissigabfalle in den Grubenbauen der 7. Sohle mit ei-
ner Freisetzung radioaktiver Stoffe nicht ausgeschlossen werden kann. Eine Erhéhung der
Konzentration radioaktiver Stoffe in den Abwettern aus den Grubenbauen der 7. Sohle wurde
allerdings bislang nicht registriert. Eine thermische Beaufschlagung der radioaktiven Flissig-
abfalle in den Grubenbauen der 7. Sohle ist der Storfallklasse 2 zugeordnet und wird deshalb
nicht betrachtet, da sie durch sicherheitstechnische VorsorgemalRnahmen und sicherheitsre-
levante Eigenschaften der Abfalle (Nichtbrennbarkeit) ausgeschlossen ist.

2.9.2 Ereignisablauf

Die radioaktiven Flussigabfalle in den Grubenbauen der 7. Sohle werden infolge eines Loser-

falls beaufschlagt. Die Storfallorte (mit zuletzt bei einer Befahrung in 1998 ermittelten Volu-

mina der Flissigabfalle) sind

e der Fillort Siidgesenk B (22YEF10) mit ca. 200 m® als offene Lésung,

 die Richtstrecke Siidfeld (22YER31 R001) mit ca. 100 m* als offene Lésung und

e die Verbindungsstrecke (22YEA32 R001) zwischen dem Flllort Stidgesenk B und der
Richtstrecke Sudfeld (Auslaufer, enthalten in den 0. g. Mengen).

Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Losungsreste bis heute im Wesentlichen

eingetrocknet sind. Fur die folgenden sicherheitsanalytischen Betrachtungen wird abdeckend

der 1998 angetroffene Zustand betrachtet.

293 Beschaffenheit der beaufschlagten Stoffe

Zu Beginn der Verfestigung von Flissigabfallen im Abbau 3 im Bereich der 5a-Sohle
(-395 mNN-Sohle) sind kontaminierte Lésungen in die Unterwerksbaue auf der 7. Sohle
(-500 mNN-Sohle) abgeflossen. Durch Eintrocknung hatte sich ihr Volumen bis zur letzten
Befahrung in 1998 auf ca. 300 m® reduziert. Die Fliissigkeitsansammlungen waren nicht
mehr zusammenhangend. lhr Pegel war ungleichmalig und betrug maximal 40 cm. lhre
Oberflache war groRtenteils mit einer ungleichmafig machtigen Schicht aus auskristallisier-
ten Salzen Uberdeckt. Es kann davon ausgegangen werden, dass diese Losungsreste bis
heute i. W. eingetrocknet sind. Es wird abdeckend der 1998 angetroffene Zustand betrachtet.
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294 Quellterm am Storfallort

Ausgegangen wird von Freisetzungsbruchteilen fir mechanische Beaufschlagungen von
zementierten Abfallprodukten, da die Freisetzungsbruchteile fur mechanische Beaufschla-
gungen von Flussigabfallen und auskristallisierten Salzen unbekannt sind. Tabelle 2.9-1
zeigt die Freisetzungsbruchteile je PartikelgroRenfraktionen fiur luftgetragene Aerosole
(= 100 um) am Storfallort. Die Angabe erfolgt bezogen auf das beaufschlagte Volumen der
Losung. Pro Gesamtvolumen ist 1/3 davon anzusetzen. Die Herleitung befindet sich im An-
hang 1. Die unterstellten Randbedingungen sind: Volumen der beaufschlagten Lésung Vaprai.
produkt = 100 m? (aufgrund der rdumlichen Ausdehnung der Fliissigabfille ist 1/3 des Gesamt-
volumens abdeckend); Dichte der Lésung pastaiprodukt = 1,2 Mg/m3 (geschatzt); Loservolumen
Visser = Vabraiproaukt (@bdeckende Annahme); Dichte des Losers pjsser = 2170 kg/m3 (Dichte des
Halites); freie Firsthohe h = 2,7 m (Abdeckend wurde die freie Firsthohe des Flillorts und der
Verbindungstrecke zugrunde gelegt. Die freie Firsthohe der Richtstrecke Sidfeld betragt
2,5 m).

Der Quellterm am Storfallort ergibt sich aus dem Inventar radioaktiver Stoffe in den Gruben-
bauen der 7. Sohle (siehe Tabelle 2.9-2) und den vorgenannten Freisetzungsbruchteilen je
PartikelgroRenfraktion fur luftgetragene Aerosole am Storfallort.

Tabelle 2.9-1 Freisetzungsbruchteile je PartikelgréRenfraktion flr luftgetragene Aerosole
(=100 ym) am Storfallort fur radioaktive Flussigabfalle in den Grubenbauen
der 7. Sohle (bezogen auf das beaufschlagte Volumen von 100 m®)

PartikelgroRenfraktion

Storfallort 0.1pum 1.5pum 5.10 ym 10..20 um 20..40 ym 40..70 pm 70..100 pm

Grubenbaue 7. Sohle | 3,3E-11 1,0E-09 3,1E-09 1,1E-08 3,5E-08 7,3E-08 9,1E-08

295 Beschaffenheit der freigesetzten radioaktiven Stoffe

Alle radioaktiven Stoffe sind aerosolférmig. Zugrunde gelegt wird eine flir mechanische Be-
aufschlagungen von zementierten Abfallprodukten typische Partikelgrofienverteilung mit
Freisetzungsbruchteilen gemaf} Tabelle 2.9-1.

2.9.6 Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die Unterwerksbaue (einschlieBlich der Grubenbaue der 7. Sohle) werden nicht bewettert.
Infolge von Druckschwankungen der Grubenwetter in Abhangigkeit von betrieblichen Vor-
gangen (z. B. Treiben der Schachtférderanlage) sind temporare Wetterbewegungen in den
unversetzten Unterwerksbauen (einschliel3lich der 7. Sohle) mdglich. Wahrend einer Befah-
rung in 1998 lagen die Wetterstromungen unterhalb der Nachweisgrenze. Verschiedentlich
wetterdurchlassige Wegsamkeiten zur 4. Sohle bestehen zu den Grubenbauen und Strecken
des Sudfeldes einschlieRlich des Kalilagers B sowie Uiber das B-Gesenk 2B durch eine Stahl-
tir zum Ostquerschlag 4. Sohle, der zuletzt verflllt wird. Die Grubenbaue und Strecken des
Sudfeldes auf der 4. Sohle werden bewettert. Diese Wetter werden Gber den Abwetterschlot
am Schacht Bartensleben abgeleitet. Beim Verfillbetrieb wird auch das Kalilager B bewet-
tert. Diese Wetter werden Uber den Abwetterschlot am Schacht Marie abgeleitet. Es wird
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angenommen, dass die Freisetzung in die Umgebung zu 100% Uber den Abwetterschlot am
Schacht Marie erfolgt.

29.7 Quellterm am Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die Abscheidung zwischen dem Stoérfallort und dem bewetterten Ostquerschlag 4. Sohle, der
zuletzt verfullt wird, wird nicht bertcksichtigt (abdeckende Annahme) weil sie aufgrund der
langen, mit einer Stahltir abgetrennten Strecke und des begrenzten Wetteraustausches mit
den Grubenbauen der 7. Sohle nicht quantifiziert werden kann. Die Freisetzungsbruchteile je
PartikelgroRenfraktion infolge der Abscheidung zwischen dem Ostquerschlag 4. Sohle und
dem Abwetterschlot wurden nicht abgeleitet. Stattdessen werden die im Bericht /IST 06b/ fur
die Durchsumpfungsgrube als Storfallort abgeleiteten Freisetzungsbruchteile herangezogen,
siehe Tabelle 2.8-3. Tabelle 2.9-2 enthalt den daraus ermittelten Quellterm fiir eine Freiset-
zung zu 100% Uber den Abwetterschlot am Schacht Marie.

Tabelle 2.9-2 Inventar radioaktiver Stoffe in den Grubenbauen der 7. Sohle und Quellterm
am Abwetterschlot infolge einer mechanischen Beaufschlagung (in Bq)

Flissigabfille auf der 7. Sohle | mechanische Beaufschlagung / Marie
Radionuklid Inventar 0...1 um 1...5 ym 5...10 ym
Co-60 2,2E+08 2,4E-03 5,3E-02 1,1E-03
Cs-134 7,7E+07 8,6E-04 1,9E-02 4,0E-04
Cs-137 5,5E+11 6,1E+00 1,3E+02 2,8E+00

H-3 1,5E+10 1,6E-01 3,6E+00 7,5E-02

210 Wetter mit akkumulierten fliichtigen radioaktiven Stoffen

2.10.1 Zuordnung des Storfalls zur Storfallklasse

Das Ereignis ist der Storfallklasse 1 zugeordnet, da eine stoérfallbedingten Beschadigung der
Abschlussmauern mit einer instantanen Freisetzung von Wettern mit ggf. akkumulierten
flichtigen radioaktiven Stoffen aus unversetzten bzw. nicht vollstandig versetzten Einlage-
rungsgrubenbauen nicht ausgeschlossen werden kann.

2.10.2 Ereignisablauf

Wetter mit ggf. akkumulierten fliichtigen radioaktiven Stoffen werden infolge einer storfallbe-

dingten Beschadigung der Abschlussmauer aus unversetzten bzw. nicht vollstandig versetz-

ten Einlagerungsgrubenbauen instantan freigesetzt. Die Stérfallorte sind im Nordfeld

e der Einlagerungsgrubenbau (17YER21 R020) im Streckentiefsten der Nordstrecke
4. Sohle und

e der Einlagerungsgrubenbau (17YEQ21 R003) im norddstlichen Querschlag zur Nordstre-
cke 4. Sohle (nur die vordere Kammer des in 3 Kammern unterteilten Einlagerungsgru-
benbaus wird betrachtet)

bzw. im Westfeld

e der Bremsberg (17YER11 RO005) aus den Abbauen 3 und 4 auf der 4. Sohle
(-372 mNN-Sohle) zu den Grubenbauen auf der 3. Sohle (-332 mNN-Sohle),
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da lediglich in den o. g. Grubenbauen eine Akkumulation fllichtiger radioaktiver Stoffe in den
Wettern maoglich ist.

2103 Beschaffenheit der beaufschlagten Stoffe

Gegenstand der Betrachtung sind die Wetter der unversetzten bzw. nicht vollstandig versetz-
ten abgemauerten Einlagerungsgrubenbaue mit ggf. akkumulierten flichtigen radioaktiven
Stoffen.

2.10.4 Quellterm am Storfallort

Der Freisetzungsbruchteil fur fliichtige radioaktive Stoffe (im Inventar enthalten sind H und C)
betragt eins. Der ausschlaggebende Freisetzungsmechanismus ist der Transport mit den
Wettern, sofern flichtige radioaktive Stoffe in diesen akkumuliert sind. Der Quellterm am
Storfallort ergibt sich aus dem Inventar radioaktiver Stoffe im jeweiligen Grubenbau (siehe
Tabelle 2.10-1 bis Tabelle 2.10-3) und dem vorgenannten Freisetzungsbruchteil.

2.10.5 Beschaffenheit der freigesetzten radioaktiven Stoffe

Flichtige radioaktive Stoffe (im Inventar enthalten sind H und C) sind gasférmig. H-3 liegt als
HTO und C-14 zu 80% als CO, und zu 20% als CH,4 vor.

2.10.6 Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die abgeschlossenen Einlagerungsgrubenbaue im Nordfeld werden nicht bewettert, lediglich
ihr Randbereich wird bewettert. Diese Wetter werden Uber den Abwetterschlot am Schacht
Marie abgeleitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 100% Uber den Abwet-
terschlot am Schacht Marie.

Der Bremsberg im Westfeld wird nicht bewettert. Er ist ein abgeschlossener Querschlag der
angrenzenden Richtstrecke nach Norden 3. Sohle, die selbst ein abgeschlossener Quer-
schlag des bewetterten Westquerschlags 3. Sohle ist. Beim Verflllbetrieb wird die Richtstre-
cke nach Norden 3. Sohle Uber den Westquerschlag 3. Sohle bewettert. Die Wetter aus dem
Westquerschlag 3. Sohle werden Uber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben abge-
leitet. Die Freisetzung in die Umgebung erfolgt somit zu 100% Uber den Abwetterschlot am
Schacht Bartensleben.

2.10.7 Quellterm am Ort der Freisetzung in die Umgebung

Die am Storfallort freigesetzten flichtigen radioaktiven Stoffe werden am Abwetterschlot voll-
standig freigesetzt. Tabelle 2.10-1 bis Tabelle 2.10-3 enthalten die Quellterme flr Freiset-
zungen jeweils zu 100% Uber den Abwetterschlot am Schacht Marie (Einlagerungsgruben-
baue im Nordfeld) bzw. ber den Abwetterschlot am Schacht Bartensleben (Bremsberg im
Westfeld).
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Tabelle 2.10-1 Inventar akkumulierter flichtiger radioaktiver Stoffe im Einlagerungsgruben-

instantane
Einlagerungsgrubenbau N-Strecke | Freisetzung
Radionuklid Inventar Marie
C-14 1,5E+08 1,5E+08
H-3 4,5E+09 4,5E+09

bau im Streckentiefsten der Nordstrecke 4. Sohle und Quellterm am Abwet-
terschlot infolge ihrer storfallbedingten Freisetzung (in Bq)

Tabelle 2.10-2 Inventar akkumulierter flichtiger radioaktiver Stoffe in der vorderen Kammer
des Einlagerungsgrubenbaus im nordéstlichen Querschlag zur Nordstrecke
4. Sohle und Quellterm am Abwetterschlot infolge ihrer stérfallbedingten
Freisetzung (in Bq)

instantane
vordere Kammer im NO-Querschlag | Freisetzung
Radionuklid Inventar Marie
C-14 6,0E+08 6,0E+08
H-3 1,8E+10 1,8E+10

Tabelle 2.10-3 Inventar akkumulierter flichtiger radioaktiver Stoffe im Bremsberg im West-
feld und Quellterm am Abwetterschlot infolge ihrer storfallbedingten Freiset-

zung (in Bq)

Bremsberg im Westfeld

instantane
Freisetzung

Radionuklid Inventar Bartensleben
C-14 2,4E+09 2,4E+09
H-3 7,1E+10 7,1E+10
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ANHANG 1: FREISETZUNGSBRUCHTEILE JE PARTIKELGROSSENFRAKTION FUR
LUFTGETRAGENE AE ROSOLE AM STORFA LLORT INF OLGE MECHANI-
SCHER BE AUFSCHLAGUNGEN V ON ZE MENTIERTEN A BFALLPRODUK-
TEN

Im Folgenden werden mechanische Beaufschlagungen von zementierten Abfallprodukten
betrachtet und ein Ansatz zur Bestimmung der Freisetzungsbruchteile je PartikelgroRenfrak-
tion fur luftgetragene Aerosole (< 100 ym) am Storfallort als Funktion der spezifischen Be-
aufschlagungsenergie aufgestellt. Dieser Ansatz ist eine Weiterentwicklung des Ansatzes
aus /GRS 87/ und betrachtet Fasser, zylindrische Behalter und Container’. Die Freiset-
zungsbruchteile geben das Verhaltnis der am Stdrfallort infolge einer mechanischen Beauf-
schlagung freigesetzten Menge des luftgetragenen radioaktiven Aerosols je PartikelgréRen-
fraktion zur Menge des beaufschlagten radioaktiven Abfallprodukts an. Der Ansatz ist abde-
ckend, da von der im Vergleich zur Zementmatrix besseren Barrierenqualitdt der metalli-
schen Behalterhaut (Containerhaut, Fasshaut), sofern vorhanden, kein Kredit genommen
wird. Die Freisetzungsbruchteile werden nach dem folgenden Produktansatz beschrieben:

FB=F, 'Fg(dx;nn "'dr’nax). FBAbﬁzllprodukz ) (A1)
wobei FB der Freisetzungsbruchteil des luftgetragenen Aerosols,
Fq der Aerosoldispergierungsfaktor,
Fg(d'min...d'max) der Aerosolgenerierungsfaktor fiir die jeweilige PartikelgroRenfraktion
und
FB abtaiiprodut der Freisetzungsbruchteil des radioaktiven zementierten Abfall-
produkts
sind.

Der Aerosoldispergierungsfaktor gibt den luftgetragenen Anteil des Aerosols an. Der restli-
che Anteil des Aerosols setzt sich bereits am Storfallort ab. Der Aerosoldispergierungsfaktor
hangt von der Beaufschlagungsenergie /SEE 87/, der Strdmungsgeschwindigkeit der Gru-
benwetter und der PartikelgroRenfraktion ab. Eine Abhangigkeit von der Aerosolmenge
konnte innerhalb der experimentellen Genauigkeit nicht quantifiziert werden. Abdeckend be-
tragt der Aerosoldispergierungsfaktor bei typischer Stromungsgeschwindigkeit der Gruben-
wetter (siehe Bild A1-1)

F, =001, (A2)

wobei F, den Aerosoldispergierungsfaktor bezeichnet.

2 zur Vollstandigkeit der Abhandlung werden auch Container betrachtet, obwohl diese im ERAM nicht eingelagert

wurden.
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Bild A1-1 Aerosoldispergierungsfaktor bei typischer Strémungsgeschwindigkeit der

Grubenwetter als Funktion der PartikelgroRenfraktion und der Fallhéhe

Der Aerosolgenerierungsfaktor gibt den aerosolférmigen Anteil (bis zum maximalen betrach-
teten Partikeldurchmesser) des freigesetzten radioaktiven zementierten Abfallprodukts an.
Der Aerosolgenerierungsfaktor ist eine Funktion der spezifischen Beaufschlagungsenergie
IGRS 87/:

1 oG

Fg(d’)zﬁ. Iexp(—xz)dx,

(A3)

wobei Fq
d’(in m)

den Aerosolgenerierungsfaktor,
den maximalen betrachteten Partikeldurchmesser,

L £ 9P g
V2-In(s,) | 6:b

E (in J/kg)

OG =

2
xp|:— [In(%)]} die Obergrenze der Integration,

die spezifische Beaufschlagungsenergie (z. B. beim Gebindesturz
ist E = g-h, wobei g = 9,81 J/(kg-m) die Gravitationsbeschleunigung
und h (in m) die Sturzhéhe sind) und

p =2 Mg/m*® die Probedichte des radioaktiven zementierten Abfallprodukts
bezeichnen, wahrend

b =230 J/m? die Bruchflachenenergie und
o,=11 die geometrische Standardabweichung der Verteilung

aus experimentellen Ergebnissen abgeleitete Parameter sind.
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Die Aerosolgenerierungsfaktoren je PartikelgroRenfraktion werden bestimmt geman

min * max ) max

F(dpy...dh)=F () F,(d}), (A4)
wobei Fy(d'min...d'max) den Aerosolgenerierungsfaktoren fur die jeweilige PartikelgrofRenfrakti-
on bezeichnet. Fy(d'min) und Fy(d'max) sind die aus Gleichung (A3) berechneten Aerosolgene-
rierungsfaktoren fir den minimalen (d’'nin) und den maximalen (d'max) Partikeldurchmesser

der jeweiligen PartikelgréRenfraktion.

Der Freisetzungsbruchteil des radioaktiven zementierten Abfallprodukts hangt vom zerstor-
ten Gebindebruttovolumen ab. Dieses Volumen ist eine Funktion der spezifischen Beauf-
schlagungsenergie. Zur Bestimmung wird folgender Ansatz gemacht:

~E/E,
av_, (KJ | (A5)
V V,
wobei AV (in m®) das zerstorte Gebindebruttovolumen,
V (in m®) das Gebindebruttovolumen und
E (in J/kg) die spezifische Beaufschlagungsenergie (z. B. beim Gebindesturz

ist E = g-h, wobei g = 9,81 J/(kg:m) die Gravitationsbeschleunigung
und h (in m) die Sturzhohe sind) bezeichnen, wahrend

E, = 1,2-10° J/kg die spezifische Bruchenergie und

Vo =1,3-10°m® das Referenzvolumen

Parameter sind, die fiir eine Beaufschlagung beim Gebindesturz aus den experimentellen
Ergebnissen aus /RAM 79/ abgeleitet wurden.

Sofern keine inaktive Umhillung vorhanden ist, betragt der Freisetzungsbruchteil des ra-
dioaktiven zementierten Abfallprodukts

Ar

Abfallprodukt — v

FB (AB)

wobei FBapranproqukt  der Freisetzungsbruchteil des radioaktiven zementierten Abfallprodukts
und
AV/V der nach Gleichung (A5) ermittelte zerstorte Anteil des Gebindebrutto-
volumens

sind.

Im Falle einer quaderférmigen oder zylindrischen inaktiven Umhullung des radioaktiven ze-
mentierten Abfallprodukts bei einem Container bzw. einem Fass oder zylindrischen Behalter
gilt Folgendes:

Bei Containern wird von der abdeckenden Tetraedergeometrie einer beaufschlagten Contai-
nerecke ausgegangen. Die senkrecht zur Containeroberflache gemessene Eindringtiefe ei-
ner tetraederformigen Zerstdérung ist fir alle drei betroffenen Containeroberflachen gleich
und betragt
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N6-AV
3 ’

(A7)

wobei x die senkrecht zur Containeroberflache gemessene Eindringtiefe einer tetraeder-
formigen Zerstérung und
AV das nach Gleichung (A5) ermittelte zerstérte Gebindebruttovolumen

bezeichnen.

Die senkrecht zur Oberflache gemessene Eindringtiefe einer Zerstérung in das radioaktive
zementierte Abfallprodukt ist um die inaktive Wandstarke des Gebindes geringer als die Ein-
dringtiefe ins Gebinde, kann jedoch nicht negativ sein:

X dbfaliprodukt = max(x —-wW, 0)’ (A8)

wobei Xapranproduke  die senkrecht zur Oberflache gemessene Eindringtiefe einer Zerstérung
in das radioaktive zementierte Abfallprodukt,

X die senkrecht zur Oberflache gemessene Eindringtiefe einer Zerstérung
in das Gebinde (x wird bei Containern aus Gleichung (A7) und bei
zylindrischen Behaltern und Fassern aus Gleichung (A10) ermittelt) und

w die inaktive Wandstarke des Gebindes (z. B. Containers, zylindrischen
Behalters oder Fasses)

sind.

Der Freisetzungsbruchteil des radioaktiven zementierten Abfallprodukts aus einem Container
betragt demnach

(3 X )3
_ Abfallprodukt
FBAbfallpmdukt - ’ (Ag)

6- VAbfallpmdukt

wobei FBapaproaue  der Freisetzungsbruchteil des radioaktiven zementierten Abfallprodukts,
Xavraiprodukt  die nach Gleichung (A8) ermittelte Eindringtiefe einer Zerstérung in
das radioaktive zementierte Abfallprodukt und
Vavranproqukt - das Volumen des radioaktiven zementierten Abfallprodukts

sind.

Gleichungen (A7) bis (A9) setzen voraus, dass alle drei betroffenen Containerwande die
gleiche inaktive Wandstarke besitzen (Containerhaut und eventuell vorhandene inaktive
Schicht). Bei Containerwanden unterschiedlicher inaktiver Starke wird abdeckend die gering-
ste Wandstarke zugrunde gelegt.

Im Falle von zylindrischen Behaltern und Fassern wird von der abdeckenden Zylinderhuf-
geometrie einer beaufschlagten Behalter- oder Fassecke ausgegangen. Die senkrecht zur
Behalter- oder Fassoberfliche gemessene Eindringtiefe einer zylinderhufformigen Zerst6-
rung ist fur die Seiten- und die Bodenoberflache (oder die Deckeloberflache, je nach Auf-
schlagrichtung) gleich und betragt
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X = , A10
> (A10)
wobei x die senkrecht zur Behalter- oder Fassoberflache gemessene Eindringtiefe
einer zylinderhufférmigen Zerstérung und
r den Behalter- oder Fassaulienradius bezeichnen, wahrend

z und ¢ die durch Gleichung (A11) definierten Behelfsvariablen
sind.

Die Behelfsvariablen werden aus dem zerstorten Gebindebruttovolumen berechnet. Der Zu-
sammenhang lautet

2 2
AVZ:a-z'r%—rz-z-(p (A11)
wobei AV, das zerstorte Gebindebruttovolumen und
r den Behalter- oder FassaulRenradius bezeichnen, wahrend
a = r-sin(Q),
z =r-cos(¢p) und
(0} Behelfsvariablen

sind.

Die Behelfsvariablen ermdglichen eine kompakte Schreibweise. lhre geometrische Bedeu-
tung ist hier nicht vom Belang. Gleichung (A11) lasst sich nicht algebraisch nach den Be-
helfsvariablen l6sen. Sie lasst sich jedoch iterativ nach der Methode von Newton-Raphson
I6sen. Das Loésen nach der Behelfsvariablen z wird bevorzugt. Die hierzu bendétigte Ableitung
von AV, nach z betragt

(GAV

j =a-z—r -9, (A12)
0z

V4

wobei (0AV/9z), die Ableitung von AV, nach z und
r den Behalter- oder Fassaulenradius bezeichnen, wahrend
a, zund @ die durch Gleichung (A11) definierten Behelfsvariablen
sind.

Beginnend mit dem Anfangswert z, = 0 wird folgende lterationsgleichung geldst:
AV =4V,
(64V/oz),

ZI

- (A13)

Zin

wobei z;und z,, die Werte der Behelfsvariable z in der i-ten und der (i+1)-ten Iteration,
AV das nach Gleichung (A5) ermittelte zerstorte Gebindebruttovolumen,
AV, das nach Gleichung (A11) aus z; ermittelte zerstérte Gebindebrutto-
volumen und
(0AVIoz), die nach Gleichung (A12) aus z; ermittelte Ableitung von AV, nach z

sind.
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Die senkrecht zur Oberflache gemessene Eindringtiefe einer Zerstérung in das radioaktive
zementierte Abfallprodukt ist durch Gleichung (A8) gegeben. Die Behelfsvariable fir das ra-
dioaktive Abfallprodukt folgt aus Gleichungen (A8) und (A10) sowie aus Gleichung (A10) mit
(x, rund Z)apranproaukt @ls Variablen. Sie ist um die inaktive Wandstarke des Gebindes groer
als die Behelfsvariable flir das Gebinde, kann jedoch nicht gréRer sein, als der Radius des
radioaktiven zementierten Abfallprodukts:

Z Abjallprodukt — mm(z Wy Tt satiproduke )’ (A14)

wobei Zapranproqukt  die Behelfsvariable fur das radioaktive zementierte Abfallprodukt,

z die Behelfsvariable flr den zylindrischen Behalter oder das Fass,
w die inaktive Wandstarke des zylindrischen Behalters oder Fasses,
Fabraiprodut = I — W der Radius des radioaktiven zementierten Abfallprodukts und
r der Behalter- oder FassaulRenradius

sind.

Der Freisetzungsbruchteil des radioaktiven zementierten Abfallprodukts aus einem zylindri-
schen Behalter oder einem Fass betragt demnach

FB h 4 VAI;fallprodukt (A15)

Abfallprodukt ’
VA bfallprodukt

wobei FBapraproauke  der Freisetzungsbruchteil des radioaktiven zementierten Abfallprodukts,
AVoapraiproaue das nach Gleichung (A11) aus (r, z, @ und @)apfaiproquxt €rmittelte
zerstorte Volumen des radioaktiven zementierten Abfallprodukts und
Vavranproqukt  d@s Volumen des radioaktiven zementierten Abfallprodukts

sind.

Gleichungen (A10) bis (A15) setzen voraus, dass die Seiten- und die Bodenwand (oder die
Deckelwand, je nach Aufschlagsrichtung) gleiche inaktive Wandstarke besitzen (Behalter-
oder Fasshaut und eventuell vorhandene inaktive Schicht). Bei Seiten- und Bodenwanden
unterschiedlicher inaktiver Wandstarke wird abdeckend die geringste Wandstarke zugrunde
gelegt.

Der Freisetzungsbruchteil einer PartikelgroRenfraktion am Storfallort ist nach Gleichung (A1)
das Produkt aus F; gemall Gleichung (A2), Fg(d'min..-d'max) gemal Gleichung (A4) und
FBabtanproaut 9€mafs Gleichung (A6) oder, sofern das radioaktive Abfallprodukt mit einer inak-
tiven Schicht umhullt ist, FBaptanproaue g€mak Gleichungen (A9) oder (A15). Gleichung (A4)
wird ausgewertet mit Hilfe der Gleichung (A3). Gleichung (A9) wird ausgewertet mit Hilfe der
Gleichungen (A7) und (A8). Gleichung (A15) wird ausgewertet mit Hilfe der Gleichungen
(A11) bis (A14). Gleichung (A5) liefert den Eingangswert AV fur Gleichungen (A6), (A7) und
(A13).
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ANHANG 2: EIGENSCHAFTEN DER BRAUNKOHLENFILTERASCHE

GemaR /WER 01/ kann Braunkohlenfilterasche (BFA) wie folgt charakterisiert werden:

ISTec

Die BFA ist ein pulverférmiger, fluidisierbarer Feststoff, der zu etwa 90% seiner Masse aus
der Feinfraktion von < 125 ym besteht. Die Korngrofienverteilung ist in der Tabelle A2-1 auf-
gefuhrt. Die BFA wird als inert, unbrennbar und nicht explosionsfahig angesehen. Die
Schiittdichte betragt ca. 1 g/lcm® und die Porositét liegt bei ca. 0,5. Die Feuchtigkeit ist gering

(< 1,5%) und die BFA ist frei von Fremdkdrpern (> 1 mm).

KorngréRenverteilung von Braunkohlenfilterasche

Tabelle A2-1
PartikelgroRe Massenanteil
> 90 uym 19,9%
63-90 uym 35,5%
40-63 ym 23,6%
<40 ym 21,5%
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