Planfeststellungsverfahren zur
Stilllequng des Endlagers fur
radioaktive Abfalle Morsleben

Verfahrensunterlage

Titel:

Autor:

Erscheinungsjahr:

Unterlagen-Nr.:
Revision:

Unterlagenteil:

Radionuklidinventar des Endlagers fiir radioaktive Abfélle Morsleben
Einlagerungszeitraum 1971 bis 1991

Kugel, K.
2006a

P 251

00

&

Bundesamt fiir Strahlenschutz



INHALTSVERZEICHNIS

L] F= L ES3 =Y =Y (o g SR 3
ADDIIAUNGSVEIZEICNNIS ...ttt sttt bt she e e sae e e sab e e e be e e eaeeesseeeaareesabeeeanneennnean 4
JLIE= L o1 =T LYo Y ] TR 4
1 1] T (1] o T R SR 6
2 Klassifizierung radioaktiver ADFAIIE .........ooiii i e 7
3 Herkunft der radioaktiven ADTAIIE ........ooi e e e e e e e e e 8
3.1 KIKW -ADTAIIE. ...ttt bt a ettt e eb e e sa e et e b et e b e e e enr e e naneeeanes 8
3.2 Abfélle aus dem ZfK ROSSENAONT ......ooi et e et e e e e e e e e e e e e e e e enneeeas 8
3.3 APR-ADFEIIE. ... nre e nreen 8
4 Uberblick tiber die endgelagerten AbfallmMENGEN............cccueueveececeeeeeeeeeceeee e s esesena e eesenesaeaneanenans 9
41 Jéhrlich endgelagerte ADfalIMENQEN ... e 9
4.2 Herkunft und anteilige Aufschlisselung der endgelagerten Abfallmengen .......ccccoovvviiiieiieciiecnen. 11
4.3 Zuordnung zu den EinlagerungsberiChen ... e 12
5 Endgelagerte StrahlenQUEIIEN ............ooo i e e e e e e e 15
5.1 Einteilung von endzulagernden umschlossenen Strahlenquellen............ccccceiiieeeecccie e 15
5.2 Anzahl und Herkunft der endgelagerten umschlossenen Strahlenquellen ............ccccccveiiiiicieneeennes 15
5.3 Aktivitat der endgelagerten StrahlenqUEllEN ...........oovii i 16
6 Uberblick tiber die endgelagerte AKHVItAL ..............c.ceevevcecueueeeeeececeeeeseseeeceeee s eesseteeeseneseeeeeeeenensseeeeaes 19
6.1 Jahrlich endgelagerte AKEIVIEAL ............coi e 19
6.2 Aufschlusselung der endgelagerten Aktivitat auf die Abfallverursachergruppen.........ccccccevvcveeeenineen. 20
6.3 Zuordnung der endgelagerten Aktivitat zu den Einlagerungshohlrdumen..........cccccceeevvicieeee e, 20
7 Radionuklidspezifisches Aktivitatsinventar der bis 1991 eingelagerten Abfalle ............cccoovveveeiieennen. 22
7.1 Radionuklidspezifisches Aktivitétsinventar im ERAM ... 23
7.2 Radionuklidspezifisches Aktivitétsinventar in den einzelnen Einlagerungsbereichen..............c..c........ 28
8 ZUSAMIMENTASSUNG - eetuttete ettt ettt ettt e sttt ettt e e st et eaas e e e e e be et e e ettt e e e s e et e e aase e e e e anse e e e aasn e e e nannneeeannnee s 33
9 L@ U= T 1YY =T T S 34

Gesamtseitenzahl: 34



ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abb. 1:  Uberblick iiber die jahrlich eingelagerten Abfélle, unterteilt in feste Abfalle der Abfallart A1 und

flussige Abfalle der ADfallart A2. ... e e s 10
Abb. 2: Prozentuale Aufteilung des Volumens der im ERAM bis 1991 endgelagerten flissigen Abfélle ...... 11
Abb. 3:  Herkunft und anteilige Aufschliisselung der endgelagerten Abfalle. ..o 12
Abb. 4: Aufteilung der endgelagerten radioaktiven Abfélle auf die Einlagerungshohlrdume. .........c.ccccceeee. 13
Abb. 5: Im ERAM eingelagerte Mischabfalle bezogen auf die Verursachergruppen KKW und APR............ 14
Abb. 6: Jahrlich endgelagerte AKEIVITAL. ..........ocueiiiii e e 19
Abb. 7:  Prozentuale Aufteilung der endgelagerten Aktivitat auf die Abfallverursacher unter

Berlicksichtigung der Sammelstelle LONMEN. ..ot e 20
Abb. 8: Prozentuale Aufteilung der endgelagerten Aktivitat der Alpha-Strahler auf die

EinlagerungsSherEiChe. ..... ..o oo 21
Abb. 9: Prozentuale Aufteilung der endgelagerten Aktivitét der Beta/Gamma-Strahler auf die

EiNIagerungShErEICNE. ........ei i 21
Abb. 10: Radionuklidspezifische Gesamtaktivitdten relevanter Alpha-Strahler...........coocoiiiiii i 25
Abb. 11: Radionuklidspezifische Aktivitaten relevanter Beta/Gamma-Strahler (Bezugsdatum: 01.07.1991)..26
Abb. 12: Radionuklidspezifische Aktivitaten relevanter Beta/Gamma-Strahler (Bezugsdatum: 30.06.2005)..27
TABELLENVERZEICHNIS
Tab. 1:  Einteilung radioaktiver Abfélle nach Abfallarten. ...........cooiiiieiiiie e 7
Tab. 2: Einteilung radioaktiver Abfalle nach Strahlenschutzgruppen. .........ooceeiii i 7
Tab. 3: Ubersicht tiber die jahrlich endgelagerten AbfallvolUMING. ......cc.cvovverueureeeeececeeeeeeeeseeeeeeee e 10
Tab. 4: Aufschlisselung der endgelagerten Abfélle nach Abfallverursachern. ..........ccococeviiiiiiiiieecicieeees 12
Tab. 5: Einlagerungshohlrdume im ERAM und endgelagerte Abfallvolumina...........cccocveeiiiiiiiiiiieeeiiieeees 13
Tab. 6: Aufteilung der festen Abfalle der Abfallart A1 auf die Einlagerungshohlrdume..........cccccoeveeeriieennne 14
Tab. 7: Anzahl der jahrlich endgelagerten Strahlenquellen. ... 16
Tab. 8: Ubersicht liber die Aktivititen der im Abbau 1 des Siidfeldes endgelagerten Strahlenquellen. ....... 17
Tab. 9: Aufteilung der insgesamt endgelagerten Aktivitaten auf die Einlagerungshohlrdume ..................... 20
Tab. 10: Radionuklidspezifische Aktivitdten der bis 1991 endgelagerten Abfalle zu verschiedenen

Zeitpunkten (HWZ - HalbWEIZEI) ......eeeieiiie e 24
Tab. 11: Radionuklidspezifische Aktivitadten relevanter Radionuklide fir die Einlagerungshohlrdume

(Bezugsdatum: 30.06.2005). ...cc.iiuueeiiieiee ittt e e r e e e s e nre e e e anes 29
Tab. 12: Radionuklidspezifische Aktivitédten relevanter Radionuklide fir die Einlagerungsbereiche............... 31
Tab. 13: Uberblick iiber die im ERAM endgelagerten Volumina und AKHVItAIEN. ...........cceevevrecueeeeereececeeeae. 33




ABKURZUNGSVERZEICHNIS

APR
EDR
EDRg
ERAM

ERAPROT

HWZ
KGR
KKW
KKR
SAAS
TGL
\'%

Zfl

ZfK

Anwendung und Produktion von Radionukliden
Eindampfrickstande

Eindampfrickstande stabil (fest)

Endlager fur radioaktive Abfalle Morsleben

Programm zur computergestitzten Protokollierung der vom ERAM Ubernommenen und
endgelagerten radioaktiven Abfallen

Halbwertzeit

Kernkraftwerk Greifswald

Kernkraftwerk

Kernkraftwerk Rheinsberg

Staatliches Amt fir Atomsicherheit und Strahlenschutz der DDR
Technische Gite- und Lieferbedingungen

Volumen

Zentralinstitut fiir Isotopen- und Strahlenforschung

Zentralinstitut fir Kernforschung




1 EINLEITUNG

Am 7. Dezember 1971 begann im ehemaligen Salzbergwerk Bartensleben eine Vorabeinlagerung radioakti-
ver Abféalle. Grundlage waren die vorlaufige Zustimmung zum Standort sowie die Strahlenschutzgenehmi-
gung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen, wonach die Einlagerung von konfektionierten (verpackten) ra-
dioaktiven Abfallen geringer spezifischer Aktivitat in der Grube Bartensleben gestattet war.

Die Vorabeinlagerung von radioaktiven Abféllen in den Jahren 1971/72 in die Grube Bartensleben umfasste
ausschlieBlich Abfélle, die aus dem Zwischenlager Lohmen (ehemalige AuBenstelle des Staatlichen Amtes
fir Atomsicherheit und Strahlenschutz - SAAS) geliefert wurden. In Lohmen wurden Abfalle aus Forschung,
Medizin und Industrie aus der ehemaligen DDR bis zur Inbetriebnahme des Endlagers flr radioaktive Abfalle
Morsleben (ERAM) gesammelt und z. T. bearbeitet.

Seit der Aufnahme des Einlagerungsbetriebes im ERAM im Jahr 1978 bis zu seiner Unterbrechung im Jahr
1991 durch einen gerichtlichen Bescheid wurden Uberwiegend radioaktive Abfalle aus den beiden KKW
Greifswald und Rheinsberg, dem Zwischenlager in Lohmen sowie aus dem Zentralinstitut flir Kernforschung
(ZfK) Rossendorf eingelagert. Daneben wurden regelmé&Big, wenn auch mit geringerem Volumen, radioaktive
Abfélle aus dem Zentralinstitut fir Isotopen- und Strahlenforschung (Zfl) Berlin-Buch und dem Zfl Leipzig
eingelagert. Von anderen Abfallverursachern wurden nur sehr geringe Mengen fester Abfalle oder umschlos-
sener Strahlenquellen in das ERAM entsorgt.

Die Einlagerung in das ERAM erfolgte auf der Grundlage der in Fachbereichstandards (Technische Glte-
und Lieferbedingungen - TGL; hier: TGL 190 921/01 bis 05) festgelegten Anforderungen. Die TGL basierten
auf der Einteilung der radioaktiven Abfalle in vier Abfallarten und sechs Strahlenschutzgruppen, die in der
+Anordnung Uber die Allgemeinen Leistungsbedingungen fir die zentrale Erfassung und Endlagerung radio-
aktiver Abfalle vom 04. September 1981“ gesetzlich festgelegt war. In der Dauerbetriebsgenehmigung vom
22. April 1986 wurde die Einlagerung von drei Abfallarten (feste Abfalle - A1, flissige Abfalle - A2 und
umschlossene Strahlenquellen - A3) fur bestimmte Strahlenschutzgruppen erlaubt. Feste Abfalle konnten in
den Strahlenschutzgruppen S1 bis S5, flissige Abfélle in den Strahlenschutzgruppen S1 und S2 und
umschlossene Strahlenquellen in den Strahlenschutzgruppen S1 bis S4 endgelagert werden. Von der End-
lagerung ausgeschlossen waren Abfalle der Abfallart A4 (Sonderabfélle), die in 10 Untergruppen A4.1 bis
A4.10 eingeteilt wurden. Die Einlagerung dieser Abfille konnte nur nach Uberfilhrung in eine einlagerbare
Abfallart (hier: Abfallart A1 - feste Abfélle) erfolgen. Die Behandlungsvorschriften fir die entsprechenden
Sonderabfalle wurden in sog. Anwenderinformationen geregelt.

Die Abfalldaten der bis 1991 endgelagerten Abfalle wurden von den Abfallverursachern in Ubergabe-/
Ubernahmeprotokollen dokumentiert. Diese enthielten Angaben zur Abfallart, Strahlenschutzgruppe, Verpa-
ckungsart, Anzahl der endzulagernden Abfallgebinde, Volumen des Abfalls, Anzahl der Strahlenquellen und
deren Abmessungen, Masse des Abfalls, Anzahl der im Abfall enthaltenen Radionuklide und deren Aktivitat.
Das ERAM Ubernahm diese Daten in die Dokumentation der eingelagerten Abfalle. Vom Erfassungsdienst
des Endlagers (Abholdienst) erfolgte eine Plausibilitatsprifung der Unterlagen anhand bereits vorliegender |
Abfalldaten. Gegenuber der Aufsichtsbehdrde (Staatliches Amt fur Atomsicherheit und Strahlenschutz -
SAAS) wurden die eingelagerten Abfallvolumina und die Gesamtaktivitaten fir die verschiedenen
Einlagerungsbereiche in Monats- und Jahresberichten dokumentiert.

Seit 1990 wurden die Abfalldaten vom ERAM im Datenbanksystem ,ERAPROT" rlickwirkend bis 1971 aus
den Ubergabe-/Ubernahmeprotokollen rechnergestiitzt erfasst und damit auch radionuklidspezifisch bilan-
ziert. Das Programmsystems ERAPROT und das damit betriebene Datenbanksystem gestatten die |
Verfolgung der in diesem Zeitraum endgelagerten radioaktiven Abfélle unter Beriicksichtigung der haupt-
sachlichen endlagerrelevanten Abfallparameter. Diese rechnergestiitzte Erfassung beinhaltet die Angaben,
die dem ERAM von den Abfallverursachern zu ihren Abfallen mitgeteilt wurden. [1] |

Mit der vorliegenden Unterlage wird eine Beschreibung der im Zeitraum 1971 bis 1991 im ERAM eingelager-
ten radioaktiven Abfalle vorgenommen. Es sind sowohl Angaben zu den Abfallvolumina als auch zu den ein-
gelagerten Aktivitaten einschlieBlich der radionuklidspezifischen Aktivitdten enthalten. Dartber hinaus werden
die radioaktiven Abfalle der verschiedenen Verursachergruppen charakterisiert.
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2 KLASSIFIZIERUNG RADIOAKTIVER ABFALLE

Die Einteilung der radioaktiven Abfélle, die im ERAM eingelagert wurden, erfolgte nach ihrer stofflichen Be-
schaffenheit in Abfallarten (A) und in Bezug auf ihre radiologischen Eigenschaften in Strahlenschutzgruppen
(S). Tab. 1 zeigt die Einteilung radioaktiver Abfalle in Abfallarten entsprechend der ,Anordnung Uber die All-
gemeinen Leistungsbedingungen fir die zentrale Erfassung und Endlagerung vom 4. September 1981 [2].
Dabei war die Abfallart A4 von der Endlagerung ausgeschlossen. Sonderabfélle der Abfallart A4 konnten erst
nach Uberfiihrung in die Abfallart A1 nach entsprechenden Behandlungsvorschriften eingelagert werden.

Tab. 1: Einteilung radioaktiver Abfélle nach Abfallarten.

Abfallart Beschreibung
A1 Feste Abfalle
A2 Flussige wéassrige Abfélle
A3 Umschlossene Strahlenquellen
A4 Sonderabfélle
A4 Feste faul- und garfahige Abfalle
A4.2 Flissige wéssrige Abfélle mit pH-Wert <5 und >9
A43 Flissige organische Abfélle
A4d4 Gasférmige Abfélle und Abfalle, die unter Transport- bzw. Lagerungsbedingun-
gen Gase entwickeln und / oder Radionuklide freisetzen
A45 Abfalle mit bestimmten giftigen Stoffen
A46 Abfalle mit chemisch stark reaktionsfahigen Stoffen
A47 Feste sperrige Abfélle
A4.8 Abfalle in offener Form, die a-Strahler 0,4 GBg/m3 enthalten
A49 Neutronenquellen
A4.10 Sonstige Abfalle, z. B.
- Strahlenquellen, die nicht den Anforderungen an umschlossene Strahlen-
quellen entsprechen
- Abfalle mit Stoffen, die unter Transport- bzw. Lagerungsbedingungen Flis-
sigkeiten absondern
- Schlammartige Abfélle

In Tab. 2 ist die Einteilung radioaktiver Abfélle in Strahlenschutzgruppen [2] aufgezeigt. Danach werden ra-
dioaktive Abfélle in Bezug auf ihre radiologischen Eigenschaften nach Ortsdosisleistung (Abfallart A 1),
Aktivitatskonzentration (Abfallart A 2) und Aktivitat (Abfallart A 3) in 6 Strahlenschutzgruppen S 1 bis S 6
eingeteilt.

Tab. 2: Einteilung radioaktiver Abfalle nach Strahlenschutzgruppen.

Strahlenschutz- Feste Abfalle Fliissige wassrige Abfalle | Umschlossene Strahlen-
gruppe quellen
Abfallart A 1 Abfallart A 2 Abfallart A 3
o o ) Aktivitat je Strahlenquelle
Ortsdosisleistung®) Aktivitatskonzentration
mSv/h GBg/m® GBq

S < 2 < 4 < 02

S2 > 2 .. 10 > 4 .. 40 > 02 .. 2

S3 > 10 .. 100 > 40 ... 400 > 2 .. 20

S4 > 100 .. 500 > 400 ... 4000 > 20 ... 200

S5 > 500 .. 1000 > 4000 .. 40000 > 200 .. 10°

S6 > 1000 > 40000 > 10°

) Ortsdosisleistung in 0,1 m Abstand von der unabgeschirmten Oberflache.



3 HERKUNFT DER RADIOAKTIVEN ABFALLE

Im Folgenden werden die radioaktiven Abfélle fir verschiedene Verursachergruppen betrachtet, wobei im
Wesentlichen drei Gruppen zu unterscheiden sind:

e Kernkraftwerke (Greifswald und Rheinsberg),

¢ Anwender von Radionukliden in Wissenschaft und Forschung, Medizin und Technik sowie Hersteller von
Radionukliden (APR)

e das ZfK Rossendorf als Forschungseinrichtung und gréBter Hersteller von Radionukliden.

3.1 KKW-ABFALLE

Der grdBte Anteil der radioaktiven Abfélle, die bis 1991 im ERAM endgelagert wurden, stammt sowohl
mengenmaBig als auch aktivitatsmaBig aus den beiden Kernkraftwerken Greifswald und Rheinsberg. Es
handelte sich bei den Abfallen um solche, die wéhrend des Betriebes der KKW angefallen sind: z. B. Misch-
abfélle (kontaminierte Arbeitsmittel, Arbeitsschutzkleidung, Werkzeuge, Plastikfolien, Filterpapier, Putzwolle,
Isoliermaterialien), Aerosolfilter, metallische Abfalle wie Armaturen, Rohrleitungen und Kabel, flissige und
verfestigte Verdampferkonzentrate (Eindampfrickstédnde - EDR). Die festen Abfélle wurden verpresst oder
unverpresst in Fassern verpackt. Daneben wurden z. B. Aerosolfilter als sperrige Abfélle entsorgt.

3.2 ABFALLE AUS DEM ZFK ROSSENDORF

Im Zentralinstitut fir Kernforschung (ZfK) Rossendorf erfolgte vor allem die Produktion von Radionukliden im
Zyklotron und ihre Bereitstellung fur inldndische Kunden sowie fiir den Export. Seit den 70" er Jahren be-
stimmten zunehmend radioaktive Arzneimittel fir Diagnose und Therapie die Produktion. Die im ZfK Ros-
sendorf entstandenen radioaktiven Abfélle wurden beziiglich Menge und Aktivitét entscheidend von der Pro-
duktion der radioaktiven Praparate gepragt. Daneben fielen 1987/88 zahlreiche Abfélle aus der Rekonstruk-
tion des Rossendorfer Forschungsreaktors an. An das ERAM wurden feste Abfdlle wie Metalle, Filter,
kontaminierte Laborabfélle, Harze und flissige radioaktive Abfélle (z. B. Spllwéasser aus der Isotopenpro-
duktion) abgegeben. In geringerem MaBe fielen Sonderabfalle (verfestigte Chromschwefelsdure, verfestigte
Lésungsmittel, wéassrige Tritiumldsungen und Altél) an, die vor Abgabe an das ERAM entsprechend
Behandlungsvorschrift in die Abfallart A1 Gberfihrt wurden. Die festen Abfalle waren z. T. verpresst in die
Fasser eingebracht oder wurden als sperrige Abfélle (Abfalle aus der Rekonstruktion) entsorgt.

3.3 APR-ABFALLE

Bei dieser Verursachergruppe muss unterschieden werden zwischen den Ablieferern, die ab 1981 direkt an
das ERAM und denen, die vor 1981 an die AuBenstelle des SAAS in Lohmen abgeliefert haben. Durch die
~sammelstelle” in Lohmen wurden bis 1980 radioaktive Abfalle von ca. 120 Institutionen erfasst (eingesam-
melt); ca. 75% des Volumens dieser Abfélle stammten aus dem ZfK Rossendorf. Radioaktive Abfalle aus
dem Bereich der Radionuklidanwendung erfasste das ERAM ab 1981 von ca. 1000 Anwendern, darunter
nuklearmedizinische Einrichtungen. Haupteinsatzgebiete der radioaktiven Stoffe waren zerstérungsfreie
Werkstoffpriifungen, die Kontrolle, Signalisierung, Automatisierung und Steuerung von technologischen
Prozessen (z. B. Flllstandsmessungen), Sterilisation von Materialien, Radiochemie, Diagnostik und Therapie
in der Medizin sowie in der Forschung wissenschaftliche und technologische Untersuchungen zur
Erforschung von Mechanismen physikalisch - chemischer Vorgange (Einsatz markierter Verbindungen). Die
radioaktiven Abfélle, die in diesem Bereich entstanden und in das ERAM verbracht wurden, waren
hauptsachlich feste Abfalle und Strahlenquellen. Die festen Abfalle entstanden oft in sehr geringen Mengen,
die nach speziellen Behandlungsvorschriften bearbeitet wurden und dann in einem ,Sammelfass® vom
Erfassungsdienst des ERAM eingesammelt wurden.



4 UBERBLICK UBER DIE ENDGELAGERTEN ABFALLMENGEN

Im Zeitraum von 1971 bis zum Februar 1991 wurden im ERAM insgesamt 14432 m® radioaktive Abfalle end-
gelagert. Diese lassen sich in

e 6174 m® feste radioaktive Abfalle der Abfallart A1,
o 8258 m* fliissige Abfalle der Abfallart A2 und
e 6223 Stlick umschlossene Strahlenquellen der Abfallart A3, deren Volumen gering ist,

unterteilen.

Feste Abfalle der Strahlenschutzgruppen S1 und S2 (niedrigaktive Abfélle) wurden in Fassern oder in zuge-
lassenen Sonderverpackungen in Einlagerungshohlrdumen auf der 4. Sohle bis zu vier Schichten (berein-
ander gestapelt. Feste Abfélle der Strahlenschutzgruppen S1 bis S5 (niedrig- und mittelaktive Abfalle)
wurden aus wiederverwendbaren Behaltern (Fasscontainer, Prim&rcontainer) entweder in Fassern verpackt
oder unverpackt im Sidfeld von der 4. Sohle aus in darunter liegende Hohlrdume der 5a-Sohle verstirzt.
Umschlossene Strahlenquellen (Abfallart A3) wurden aus wiederverwendbaren Strahlenschutzbehéltern von
einer separaten Versturzschleuse in den Abbau 1 der 5a-Sohle verstirzt. Flissige Abfélle der Strahlen-
schutzgruppen S1 und S2 wurden ebenfalls im Stdfeld von der 4. Sohle aus eingebracht und dort in-situ mit
Braunkohlenfilterasche verfestigt.

4.1 JAHRLICH ENDGELAGERTE ABFALLMENGEN

In den Jahren 1971/72 erfolgte eine Vorabeinlagerung von radioaktiven Abféllen aus dem Zwischenlager in
Lohmen. Es wurden insgesamt 2500 Stiick 200-I-Fasser und 40 m® Filter als feste Abfalle endgelagert.
1974/75 wurden insgesamt nur 61 m® feste Abfalle aus dem KKW Rheinsberg eingelagert. Seit 1978 wurden
regelmaBig radioaktive Abfalle aus dem KKW Greifswald und seit 1982 aus dem KKW Rheinsberg eingela-
gert. Seit 1981 wurden radioaktive Abfalle aus dem ehemaligen ZfK Rossendorf angeliefert und endgelagert.

Die im Zeitraum von 1971 bis 1991 jahrlich endgelagerten Abfallmengen werden in Tab. 3 und in Abb. 1 dar-
gestellt. Der oben beschriebene Verlauf der Einlagerung spiegelt sich in Abb. 1 wider. Die groBen Abfall-
mengen im Zeitraum von 1979 bis 1985 sind mit der Einlagerung groBer Mengen fliissiger Abfélle zu erkla-
ren. Der Anteil der flissigen Abfalle am Gesamtaufkommen wird ebenfalls aus Abb. 1 ersichtlich. Durch die
Einfihrung der Rotationsdiinnschichtverdampfung im KKW Greifswald ging der Anteil der fliissigen Abfalle
und damit das Gesamtvolumen ab 1986 deutlich zurtck.



Tab. 3: Ubersicht (iber die jahrlich endgelagerten Abfallvolumina.

Jahr Jahrlich endgelagertes Abfallvolumen in m®
1971 235,0
1972 305,0
1974 21,0
1975 40,0
1978 522,1
1979 1525,1
1980 1752,3
1981 1559,1
1982 665,3
1983 14844
1984 1357,4
1985 1225,0
1986 638,8
1987 732,7
1988 691,6
1989 841,0
1990 799,1
1991 37,2
Summe: 14432,1
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Abb. 1: Uberblick tiber die jahrlich eingelagerten Abfalle, unterteilt in feste Abfalle der Abfallart A1 und
flissige Abfalle der Abfallart A2.
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Aus dieser graphischen Darstellung ist unmittelbar zu erkennen, dass die fliissigen Eindampfrickstande aus
den Kernkraftwerken mit einem Volumen von 7597 m® ca. 50% des bis 1991 insgesamt eingelagerten Volu-
mens einnehmen. Nach der Inbetriebnahme der Rotationsdiinnschichtverdampferanlage im KKW Greifswald
erfolgte seit 1988 die Einlagerung von festen Verdampferkonzentraten. Dadurch ging die Einlagerung von
flissigen Abfallen zurlick. Nach 1990 wurde von der in-situ-Verfestigung fllissiger radioaktiver Abfélle kein
Gebrauch mehr gemacht.

Flussige Abféalle wurden dartber hinaus auch aus dem Bereich der Anwendung und Produktion von Radio-
nukliden (APR), insbesondere aus dem ehemaligen ZfK Rossendorf, dem SAAS Lohmen und dem Zfl Berlin-
Buch, als flissige wéassrige Abfalle angenommen und eingelagert. Das Volumen dieser flissigen wassrigen
Abfalle ist mit ca. 8% des Gesamtvolumens an flissigen Abféllen jedoch vernachléssigbar gering. Das
Volumen der aus dem KKW Rheinsberg eingelagerten flissigen Eindampfriickstdnde betragt nur ca. 7% von
dem aller flissigen Abfalle. Somit stammte der Hauptanteil der fllissigen Abfélle aus dem KKW Greifswald,
wo sie als Eindampfriickstdnde aus den Wasseraufbereitungsanlagen angefallen sind. Diese Verteilung
spiegelt sich in Abb. 2 wider.

Abb. 2: Prozentuale Aufteilung des Volumens der im ERAM bis 1991 endgelagerten flissigen Abfélle
(KGR - KKW Greifswald, KKR - KKW Rheinsberg, APR - Anwendung und Produktion von
Radionukliden).

4.2 HERKUNFT UND ANTEILIGE AUFSCHLUSSELUNG DER
ENDGELAGERTEN ABFALLMENGEN

Die wichtigsten Abfallverursacher radioaktiver Abfalle bis 1991 waren die Kernkraftwerke Greifswald und
Rheinsberg, die Sammelstelle Lohmen sowie das ZfK Rossendorf. Nach der Auflésung der AuBenstelle des
SAAS in Lohmen und damit auch der Sammelstelle wurden die Abfélle von den Kleinanwendern Gber den
Erfassungsdienst des ERAM an das Endlager abgegeben. Unter der Erfassung ist hierbei die Ubergabe
radioaktiver Abfalle durch die Abfallverursacher und die Ubernahme durch das Endlager einschlieBlich des
Transportes vom Entstehungsort zum Endlagerort zu verstehen.

Die insgesamt endgelagerte Abfallmenge teilt sich auf die Hauptverursacher wie folgt auf:
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Tab. 4: Aufschlisselung der endgelagerten Abfalle nach Abfallverursachern.

Verursacher Abf?rlllr:;enge
KKW 10492,2
APR 2762,0
- davon Lohmen 2366,7
- andere Kleinanwender 395,3
ZfK 1177,9
Summe: 144321

Die prozentuale Aufschlisselung aller eingelagerten Abfalle wird in Abb. 3 dargestellt. In der Gruppe der APR
sind sowohl die radioaktiven Abfalle aus der Sammelstelle in Lohmen als auch die aus dem ZfK Rossendorf
und von den Kleinanwendern enthalten. Das ZfK Rossendorf hat bis 1981 seine radioaktiven Abfélle an die
Sammelstelle in Lohmen abgegeben und ab Mitte 1981 direkt an das ERAM. Aus Abb. 3 wird deutlich, dass
der Hauptanteil des bis 1991 endgelagerten Abfallvolumens (feste und flissige Abfalle) aus den KKW
stammte. Dieser Anteil betrug ca. 73%.

27%

Abb. 3: Herkunft und anteilige Aufschlisselung der endgelagerten Abfalle.

4.3 ZUORDNUNG ZU DEN EINLAGERUNGSBEREICHEN

Die Einlagerung niedrigaktiver fester Abfalle der Strahlenschutzgruppen S1 und S2 in Fassern und als
sperriger Abfall erfolgte durch Stapelung im Nordfeld und im Westfeld. Niedrig- und mittelaktive Abfalle der
Strahlenschutzgruppen S1 bis S5 wurden durch Versturz in die Abbaue 1 und 2 des Siidfeldes endgelagert.
Flissige Abfalle wurden im Abbau 3 und nach dessen vollstédndiger Beflllung im Abbau 2 des Sudfeldes in-
situ mit Braunkohlenfilterasche (BFA) verfestigt. Zu Beginn der Verfestigung flissiger Abfélle im Abbau 3 sind
ca. 1400 m® kontaminierte Lésungen auf die 7. Sohle abgeflossen. Durch Eintrocknung hat sich dieses
Volumen auf ca. 300 m® reduziert. Die Aktivitit der abgeflossenen Abfille ist in der Aktivitatsbilanz der
Abfélle im Abbau 3 enthalten.

Umschlossene Strahlenquellen wurden in den Abbau 1 des Sidfeldes (ber eine spezielle Versturzschleuse
verstiirzt. In das Westgesenk des Westfeldes wurden 1974/75 61 m® feste Abfalle aus dem KKW Rheins-
berg eingelagert. Im Zentralteil auf der 4a-Sohle wurden Aerosolfilter und sperrige Abfalle sowie vier Strah-
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lenquellen einschlieBlich Blei-Container und einem Strahlerkopf verkippt. In der Durchsumpfungsgrube der
Nordstrecke des Zentralteils wurden 1984 versuchsweise 24 m® fliissige Abfalle mit BFA verfestigt.

Tab. 5: Einlagerungshohlrdume im ERAM und endgelagerte Abfallvolumina.

Feld Sohle Einlagerungshohlraum Eingelagertt:,ns3Volumen in
Nordfeld 4 Nordstrecke (Ende) und norddstlicher Querschlag 1701
Zentralteil |4a Abbaue 1a sudlich und 1a nérdlich 133
4 Durchsumpfungsgrube (Nordstrecke) 24

Stdfeld 5a Abbau 1 763
5a Abbau 2 711

5a Abbau 3 7608

Westfeld |4 Nordliche Richtstrecke, Abbaue 4 und 5 (Westfeld 1) 3431
Westgesenk 61

Die Aufteilung aller endgelagerten Abfalle (Volumen) auf die entsprechenden Einlagerungshohlrdume ist in
Abb. 4 dargestellt. Hierin widerspiegeln sich die bereits in Abb. 1 aufgezeigten Verhaltnisse von festen und
flissigen Abféllen. Ca. 50% des insgesamt endgelagerten Abfallvolumens sind fllissige Abfalle, die Uberwie-
gend im Abbau 3 des Sudfeldes eingelagert wurden.

Sudfeld,
Nordfeld b) a) PPV isg;eljdé

<

Westgesenk

Westfeld 1
Sudfeld,
Abbau 3
i;agtl:?;tﬁghmpfungsgrube
b) 4a-Sohle

Abb. 4:  Aufteilung der endgelagerten radioaktiven Abfélle auf die Einlagerungshohlrdume.

Neben den eingelagerten flissigen Verdampferkonzentraten stellen die festen Abfélle, die Uberwiegend im
Nordfeld und im Sldfeld eingelagert wurden, einen groBen Anteil dar. Die festen Abfélle der Abfallart A1
kdnnen unterteilt werden in Mischabfalle, die aus den KKW und von den Kleinanwendern bzw. dem ZfK
Rossendorf angeliefert wurden und feste Eindampfriickstdnde (Verdampferkonzentrate - EDRy;), die aus dem
KKW Greifswald stammen. Niedrigaktive Mischabfalle aus dem Bereich der KKW Greifswald und Rheinsberg
wurden im Zeitraum 1979 bis 1991 in den Einlagerungshohlrdumen Westfeld 1, Nordfeld und in geringem
MaBe in der 4a-Sohle des Zentralteils eingelagert. Darliber hinaus wurden 1974/75 61 m® niedrigaktive
Abfalle aus dem KKW Rheinsberg im Westgesenk eingelagert. Insgesamt wurden ca. 2382 m® feste
niedrigaktive Mischabfélle aus dem KKW-Bereich eingelagert. In diesem Abfallvolumen sind sowohl feste
Abfalle in Fassern als auch sperrige Abfalle und Filter enthalten. Daneben wurden 127 m® mittelaktive Misch-
abfalle in die Abbaue 1 und 2 des Stdfeldes verstirzt. Weiterhin wurden 448 m® feste Eindampfrickstande
(EDRg) in die Abbaue 1 und 2 des Sudfeldes verstiirzt.
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Aus dem APR-Bereich wurden 3218 m°® feste Abfalle endgelagert, wovon 2944 m® als niedrigaktive Abfalle
gestapelt und 274 m® als niedrig- und mittelaktive Abfalle verstiirzt wurden. In den Volumina der Mischabfalle
sind ebenfalls Filter und sperrige Abfélle enthalten.

In Tab. 6 ist die Aufteilung der eingelagerten Abfallmengen auf die einzelnen Einlagerungshohlrdume und
Verursachergruppen dargestellt; in Abb. 5 der Anteil der niedrig- und mittelaktiven Mischabfélle aus dem
KKW-Bereich gegeniiber den Mischabfallen aus dem APR-Bereich einschlieBlich dem ZfK Rossendorf in den |
einzelnen Einlagerungshohlrdumen.

Tab.6:  Aufteilung der festen Abfélle der Abfallart A1 auf die Einlagerungshohlrdume.

KKW-Abfalle APR-Abfélle
Einlagerungshohlraum Mischabfalle EDRg: Mischabfalle
in m? in m? in m?
Sidfeld, Abbau 1 121 369 274
Siidfeld, Abbau 2 6 79 0
Nordfeld 347 0 1354
Zentralteil, 4a-Sohle 79 0 54
Westfeld 1 1895 0 1536
Westgesenk 61 0 0
Volumen in m®
2000
1800 S okkw
1600 o APR
1400
1200
1000
800
600
400
200 §
I\ =
Sudfeld, Sudfeld, Nordfeld  Zentralteil, Westfeld 1 Westgesenk
Abbau 1 Abbau 2 4a-Sohle
Einlagerungshohlraum

Abb. 5: Im ERAM eingelagerte Mischabfalle bezogen auf die Verursachergruppen KKW und APR.
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5 ENDGELAGERTE STRAHLENQUELLEN

5.1 EINTEILUNG VON ENDZULAGERNDEN UMSCHLOSSENEN
STRAHLENQUELLEN

Aufgrund ihrer Beschaffenheit wurden Strahlenquellen, die im ERAM endgelagert wurden, verschiedenen
Abfallarten zugeordnet. Die Zuordnung zu den einzelnen Abfallarten erfolgte gemaB ,Anordnung Uber die
Allgemeinen Leistungsbedingungen fir die zentrale Erfassung und Endlagerung radioaktiver Abfalle® vom
4. September 1981 [2], die der Dauerbetriebsgenehmigung vom 22.04.1986 zugrunde lag (s. Tab. 1).

Zur Abfallart A 4.10 wurden sie zugeordnet, wenn es sich um

e undichte Strahlenquellen,

e Kkontaminierte Strahlenquellen,

¢ mechanisch instabile Strahlenquellen,

e Strahlenquellen mit gasférmigem Inhalt,

e Strahlenquellen mit gréBeren Abmessungen als die Innenabmessungen des Strahlenschutzbehalters oder

e um fest in Gerate eingebaute Strahlenquellen

handelte. Diese Abfallart wurde in die Abfallart A1 (Feste Abfélle) Uberfihrt und im ERAM als niedrigaktive
Abfalle gestapelt.

Zur Abfallart A 4.9 gehéren Neutronenquellen. Diese waren von der Endlagerung im ERAM ausgeschlossen.

Strahlenquellen, die als Abfallart A3 endgelagert wurden, waren als umschlossene Strahlenquellen definiert.
Darunter versteht man radioaktive Stoffe, die stédndig von einer allseitig dichten, festen inaktiven Hulle um-
schlossen sind, die unter Ublichen Transport- und Handhabungsbedingungen erhalten bleibt. In den o. a.
+Allgemeinen Leistungsbedingungen ...“ wurde eine Einteilung der Strahlenquellen der Abfallart A3 in Strah-
lenschutzgruppen vorgenommen (s. Tab. 2). Die Endlagerung dieser Strahlenquellen erfolgte durch Versturz
aus wiederverwendbaren Strahlenschutzbehéltern in den Abbau 1 des Sudfeldes.

5.2 ANZAHL UND HERKUNFT DER ENDGELAGERTEN
UMSCHLOSSENEN STRAHLENQUELLEN

Da die umschlossenen Strahlenquellen ein sehr geringes Volumen im Vergleich zu den festen und fllissigen
Abféllen haben, kann ihr Volumen vernachléssigt werden. (Das Volumen einer einzelnen Strahlenquelle be-
tragt einige wenige cm3). Die folgenden Ausflhrungen beziehen sich daher nur auf die Aktivitaten und die
Anzahl der endgelagerten Strahlenquellen.

Die Einlagerung umschlossener Strahlenquellen begann im Jahr 1981. Im Zeitraum von 1981 bis 1991 wur-
den im ERAM im Abbau 1 des Sidfeldes insgesamt 6223 Stiick umschlossene Strahlenquellen verstiirzt.
Diese Strahlenquellen stammten zu 99% von Kleinanwendern (APR) und zu 1% aus den KKW. In Tab. 7 ist
die jahrliche Endlagerung von Strahlenquellen der Abfallart A3 dargestellt.
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Tab.7:  Anzahl der jahrlich endgelagerten Strahlenquellen.

Jahr Anzahl der endgelagerten Strahlenquellen
(A3)
1981 308
1982 809
1983 172
1984 407
1985 184
1986 135
1987 255
1988 2654
1989 698
1990 601
1991 0
Summe: 6.223

5.3 AKTIVITAT DER ENDGELAGERTEN STRAHLENQUELLEN

Die Gesamtaktivitat der im Abbau 1 endgelagerten umschlossenen Strahlenquellen betrug am 30.06.2005
unter Beriicksichtigung des Abklingens ca. 2,7-10'? Bq.

Die wichtigsten Radionuklide dieser Strahlenquellen sind:

Co-60, Cs-137, Sr-90, Eu-152, Ra-228, Kr-85, Ag-110m, Pm-147, Ir-192 sowie die Alpha-Strahler
Am-241 und Th-228.

In den Abbau 1 des Sudfeldes wurden Strahlenquellen mit folgenden radionuklidspezifischen Aktivitéaten ver-
stUrzt:
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Tab. 8: Ubersicht (iber die Aktivitaten der im Abbau 1 des Siidfeldes endgelagerten Strahlenquellen.

(FG - Freigrenze; * . Zeitpunkt der Einlagerung, ) _ 30.06.2005)

Einlagerungsjahr Radionuklid Aktivitat ¥ in Bqg Aktivitat* in Bqg
1981 Co-60 3,6-10" 1,5-10°
Cs-137 2,8-10" 1,6-10"
Ir-192 4,7-10° <FG
Tm-170 1,0-10° <FG
Ag-110m 3,4-10° <FG
Eu-152 1,2:108 3,510’
Sr-90 1,0-10’ 5,6-10°
1982 Co-60 1,6-10" 7,8:10°
Th-228 4,010’ 9,6:10°
Ru-106 5,3-10° <FG
Cs-137 9,610 5,7-10"
Sr-90 4,0-10’ 2,3-107
1983 Co-60 9,4-10" 5,2-10°
Sr-90 1,8:10° 1,1-10°
Cs-137 4,2:10" 2,510
1984 Co-60 2,0-10" 1,3:10"
Pm-147 3,0-10° 1,2:10’
Kr-85 3,1-10° 8,0-10°
Cs-137 8,9-10"° 5,510
Gd-153 4,0-10° <FG
Sn-119m 5,0-10® <FG
Am-241 1,0-10° 9,7-10°
1985 Cs-137 2,2-10"" 1,4:10"
Co-60 1,6:10" 1,2:10"°
Ra-228 7,410° 6,6:10°
Am-241 2,2:10" 2,1-10"
1986 Cs-137 2,4-10" 1,6-10"
Co-60 1,4:10" 1,1-10"
1987 Cs-137 4,010" 2,6:10""
Co-60 6,8:10"° 6,4-10°
Ir-192 6,7-10" <FG
Ag-110m 1,5-10"° 1,8-10°
1988 Cs-137 5,9-10" 4,010"
Co-60 2,0-10" 2,1-10"
Ir-192 4,7-10" <FG
Sr-90 1,8-10° 1,2:108
Ag-110m 1,5-10"° 4,9-10°
1989 Co-60 2,5-10" 3,1-10"
Cs-137 6,5-10" 4,5-10"
Ir-192 1,0-10° <FG
Am-241 6,2:10" 6,0-10"
1990 Cs-137 1,1-10"° 7,8:10"
Co-60 1,1-10" 1,510
Eu-152 3,7-10° 1,7-10°
Tm-170 3,0-10° <FG
1991 keine A3
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In Tab. 8 werden sowohl die Aktivitdten der Strahlenquellen zum Zeitpunkt ihrer Einlagerung (bzw. die Akti-
vitdtsangaben It. Ubergabe-/Ubernahmeprotokoll) als auch zum Zeitpunkt 30.06.2005 angegeben, die unter
Berucksichtigung des Abklingens der Radionuklide berechnet wurden. Damit ergibt sich fiir die in Abbau 1
des Sudfeldes eingelagerten Strahlenquellen eine Summenaktivitat von ca. 2,710" Bq im Jahr 2005.

Daneben wurden 1989 auf der Grundlage einer Ausnahmegenehmigung des SAAS 4 Stiick Co-60-Strahlen-
quellen, drei in Blei-Containern und eine in einem Strahlerkopf, in die 4a-Sohle des ERAM eingelagert. Zum
Zeitpunkt der Einlagerung wiesen sie eine Gesamtaktivitat von ca. 2,4-10'® Bq auf. Die Gesamtaktivitat dieser
Strahlenquellen betrug am 30.06.2005 ca. 3,0-10'2 Bq.
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6 UBERBLICK UBER DIE ENDGELAGERTE AKTIVITAT

Die Gesamtaktivitat der im Zeitraum von 1971 bis 1991 endgelagerten radioaktiven Abfalle bezogen auf das
Jahr 1991 betragt ca. 1,8-10" Bg, wovon ca. 2,9-10"" Bq auf die Aktivitat der Alpha-Strahler entfallen. Die
Gesamtaktivitat der endgelagerten festen Abfélle betrug im Juli 1991 ca. 1,3- 10" Bq (ca. 70%), die der end-
gelagerten flissigen Abfalle ca. 3,3-10" Bq (ca. 18%) und die der Strahlenquellen ca. 2,3-10'° Bq
(ca. 12%). Bis zum Jahr 2005 war die endgelagerte Aktivitat auf ca. 7,0- 1 0" Bq abgeklungen.

Wesentliche Beitrage zu der bis 1991 eingelagerten Aktivitat lieferten folgende Radionuklide:
Alpha-Strahler: Am-241 1,5-10"" Bq
Pu-239 6,2-10"° Bqg
Pu-240 5,8-10"" Bq
Ra-226 2,3-10"" Bq

Beta/Gamma-Strahler: Cs-137 6,4-10" Bq
Co-60 6,4-10" Bq
H-3 5,2-10" Bq
Sr-90 4,6-10" Bq
C-14 3,0-10"” Bq

(Die hier angegebene Aktivitat bezieht sich auf den 01.07.1991.)

6.1 JAHRLICH ENDGELAGERTE AKTIVITAT

In Abb. 6 wird die jahrlich endgelagerte Aktivitat dargestellt. In den Jahren 1971/72 und 1974/75 erfolgten
probeweise Einlagerungen. Aus der Abbildung wird deutlich, dass ab 1978 die Einlagerung bzgl. der Aktivitat
relativ gleichmaBig erfolgte. Im Durchschnitt wurden jahrlich radioaktive Abfalle mit etwa 10'® Bq endgelagert.
(Betrachtet wird hier die in den Ubergabe-/ Ubernahmeprotokollen angegebene Aktivitat.)

Aktivitat
in Bq

1,0E+14
1,0E+13
1,0E+12 -
1,0E+11 -
1,0E+10 -
1,0E+09 -
1,0E+08 -
1,0E+07 -
1,0E+06 -
1,0E+05 -
1,0E+04 -
1,0E+03 -
1,0E+02 -
1,0E+01 -
1,0E+00 - 1 1 1 1

1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991

Abb. 6:  Jahrlich endgelagerte Aktivitat.
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6.2 AUFSCHLUSSELUNG DER ENDGELAGERTEN AKTIVITAT AUF DIE
ABFALLVERURSACHERGRUPPEN

In Abb. 7 ist die Aufteilung der endgelagerten Aktivitat auf die Abfallverursacher unter Berucksichtigung der
Sammelstelle in Lohmen dargestellt. Die von der Sammelstelle in Lohmen angelieferte Aktivitat betrug ca.
6,4-10" Bq bezogen auf den Zeitpunkt der Einlagerung und machte somit ca. 22 % der insgesamt endge-
lagerten Aktivitat aus. Der gréBte Anteil der endgelagerten Aktivitdt mit ca. 53% ist auf die Abfélle aus den
KKW zuriickzufihren.

Abb. 7: Prozentuale Aufteilung der endgelagerten Aktivitat auf die Abfallverursacher unter
Beriicksichtigung der Sammelstelle Lohmen.

6.3 ZUORDNUNG DER ENDGELAGERTEN AKTIVITAT ZU DEN
EINLAGERUNGSHOHLRAUMEN

Im Einlagerungszeitraum von 1971 bis 1991 wurden radioaktive Abfélle mit einer Gesamtaktivitdt von ca.
1,8-10" Bq (bezogen auf das Jahr 1991) im Endlager Morsleben entsorgt. Flr die Endlagerung dieser Ab-
falle standen Einlagerungshohlrdume im Nordfeld, Westfeld, Stdfeld und im Zentralteil auf der 4a-, der 4.
und der 5a-Sohle des ERAM zur Verfligung (s. Tab. 5). Auf die verschiedenen Einlagerungshohlraume teilen
sich die im o. a. Einlagerungszeitraum im ERAM entsorgten Aktivitdten wie folgt auf:

Tab. 9: Aufteilung der insgesamt endgelagerten Aktivitaten auf die Einlagerungshohlrdume
(Bezugsdatum der Aktivitat: 01.07.1991)

Beta/Gamma-Aktivitat in Bq Alpha-Aktivitat in Bq
Sidfeld, gesamt 1,4-10" 9,6-10"
Sudfeld, Abbau 1 9,2-10" 9,6-10"
Stidfeld, Abbau 2 1,1-10" 1,9-10°
Stdfeld, Abbau 3 3,2-10" 2,0-10°
Nordfeld 3,9-10"° 1,0-10°
Westfeld, gesamt 2,1-10" 1,9-10"
Westfeld 1 2,1-10" 1,9-10"
Westgesenk 8,4-10° 2,7-10’
Zentralteil, gesamt 1,9-10" 2,3-10’
4a-Sohle 1,9-10" 2,3-10’
Duchsumpfungsgrube 1,3-10" 4,4-10°
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Graphisch dargestellt spiegelt sich die Zuordnung der Gesamtaktivitédt der Alpha-Strahler zu den Einlage-
rungshohlrdumen in Abb. 8 und die der Beta/Gamma-Strahler in Abb. 9 wider.

Zentralteil
0,01%

Sudfeld
33,55%

Nordfeld
66,41% 0,03%

Abb. 8: Prozentuale Aufteilung der endgelagerten Aktivitat der Alpha-Strahler auf die
Einlagerungsbereiche.

Zentralteil
10,3%

Westfeld

11,4%

Nordfeld
2,1%

Sudfeld
76,1%

Abb. 9: Prozentuale Aufteilung der endgelagerten Aktivitat der Beta/Gamma-Strahler auf die
Einlagerungsbereiche.

Durch die Einlagerung mittelaktiver Abfélle (Strahlenschutzgruppen S3-S5) wie z. B. von verfestigten Ver-
dampferkonzentraten (EDRg) und Strahlenquellen ebenso wie durch die Einlagerung groBer Mengen flissi-
ger Verdampferkonzentrate im Sudfeld ist der Anteil der Aktivitdt der Beta/Gamma-Strahler im Sudfeld am
héchsten. Der hohe Anteil der Aktivitat der Alpha-Strahler im Westfeld ist auf die Einlagerung von Rauch-
gaswarnmeldern mit Plutonium und radiumhaltigen Abféllen sowie im Sidfeld auf die Einlagerung von radi-
umhaltigen Abféllen (z. B. Leuchtskalen von Flugzeugarmaturen) und von Am-241-Strahlenquellen zuriick-
zufiihren.
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7 RADIONUKLIDSPEZIFISCHES AISTIVITATSINVENTAR DER
BIS 1991 EINGELAGERTEN ABFALLE

Im Folgenden werden die radionuklidspezifischen Aktivitatsinventare der bis 1991 endgelagerten radioaktiven
Abfélle unterschieden nach Verursachergruppen néaher betrachtet, wobei im Wesentlichen die drei Verursa-
chergruppen

e Kernkraftwerke (Greifswald und Rheinsberg),
¢ Kleinanwender einschlieBlich Lohmen (APR) und

e das ZfK Rossendorf als Forschungseinrichtung.

unterschieden werden. Grundlage der Betrachtungen waren die in den Ubergabe-/Ubernahmeprotokollen
aufgefiihrten radionuklidspezifischen Aktivitaten. Nach dem Ubergang der Zustandigkeit fiir den Betrieb des
ERAM auf das BfS waren (aus zusétzlichen sicherheitsanalytischen Betrachtungen) Aussagen zu weiteren
Radionukliden gewonnen geworden. Auf diese Radionuklide wird im Folgenden ebenfalls eingegangen.

KKW-Abfalle

Der gréBte Anteil der radioaktiven Abfalle, die bis 1991 im ERAM endgelagert wurden, stammt aus dem Be-
trieb der Kernkraftwerke Greifswald und Rheinsberg. Die Aktivitdtsangaben fir Abfalle aus den Kernkraft-
werken in den Ubergabe-/Ubernahmeprotokollen basierten iberwiegend auf gut messbaren Aktivitaten der
Beta/Gamma-Strahler (Cs-137, Cs-134, Co-60, Co-58 und Mn-54). Bei fliissigen Abfallen wurden zusétzlich
stichprobenartige Aktivitdtsbestimmungen fir weitere gut messbare Radionuklide im ERAM durchgefihrt. Mit
den Kenntnissen (iber die Radionuklidspektren von KKW-Abfallen wurden die Angaben in den Ubergabe-/
Ubernahmeprotokollen um sicherheitsrelevante Radionuklide ergénzt.

Abféalle aus dem ZfK Rossendorf

In Kap. 3.2 wurde bereits auf die Vielfaltigkeit der im ZfK angewandten Radionuklide hingewiesen. Die Ra-
dionuklide, die den grdBten Anteil an der endgelagerten Gesamtaktivitat einbrachten, waren folgende:

Cs-137, Co-60, H-3, C-14, Sr-90, Fe-55, Ni-63.

Diese Radionuklide waren sowohl in Abfallen aus der Quellenproduktion als auch in Abféllen aus Rekon-
struktionsarbeiten am Rossendorfer Forschungsreaktor enthalten. Darliber hinaus fielen aus der Strahlen-
quellenproduktion Abfélle mit den Radionukliden

Se-75, Ce-144, Sb-125 und Ru-106 an.
APR-Abfélle

Die Abfélle, die von den Kleinanwendern direkt an das ERAM und diejenigen, die vor 1983 an die AuBen-
stelle des SAAS in Lohmen abgeliefert wurden, unterscheiden sich nicht wesentlich voneinander. Die Klein-
anwender hatten meist sehr begrenzte Umgangsgenehmigungen fir radioaktive Stoffe. Die Art der anfallen-
den radioaktiven Abfalle war auch hier vielfaltig. Einen groBen Anteil an der Gesamtaktivitét der Abfélle hat-
ten die umschlossenen Strahlenquellen. Wesentliche Beitrdge zur Gesamtaktivitat der eingelagerten Abfélle
lieferten neben den Radionukliden Co-60 und Cs-137 auch C-14, Ra-226, Pu-239 und H-3.
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7.1 RADIONUKLIDSPEZIFISCHES AKTIVITATSINVENTAR IM ERAM

In Tab. 10 wird eine Aufstellung des Radionuklidinventars der bis 1991 eingelagerten radioaktiven Abfélle
vorgenommen. Ausgangspunkt dafiir waren die in den Ubergabe-/ Ubernahmeprotokollen der Abfalllieferer
dokumentierten Abfalldaten. Fir die Abfélle aus den KKW wurden diese Angaben um weitere Radionuklide
erganzt, deren Aktivitdt aus den heutigen Kenntnissen des Radionuklidvektors und radiochemischer Analy-
sen abgeschatzt wurde. Weiterhin wurden die aus dem ehemaligen ZfK Rossendorf eingelagerten
Abfallgebinde hinsichtlich eines abdeckenden Nuklidvektors verifiziert und die angegebenen Radionuklid-
inventare im Hinblick auf die in das ERAM verbrachten Abfallstrdme vervollstandigt. Auch fir Abfalle aus
dem APR-Bereich wurden Plausibilitatsbetrachtungen bezliglich der dokumentierten radionuklidspezifischen
Aktivitdten angestellt.

In den nachfolgenden Tabellen werden sowohl Radionuklide aufgefiihrt, die relevant sind fiir die Langzeitsi-
cherheit, d. h. solche mit groBen Halbwertszeiten (HWZ), und solche, die einen hohen Aktivitatsbeitrag zur
Gesamtaktivitat liefern aber kiirzere Halbwertszeiten aufweisen.

Als Bezugszeitpunkte wurden der 01.07.1991 und der 30.06.2005 gewahlt. Die Aktivitaten fur den Zeitpunkt
30.06.2005 wurden mit dem Programm KORIGEN berechnet. Bertcksichtigt wurde neben dem Abklingver-
halten auch die Bildung langlebiger Téchternuklide.
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Tab. 10:  Radionuklidspezifische Aktivitdten der bis 1991 endgelagerten Abfélle zu verschiedenen Zeit-

punkten (HWZ - Halbwertszeit)

Aktivitat in Bq

Aklivitat in Bq

Radionuklid HWZ [3] Bezugsdatum: Bezugsdatum:
01.07.1991 30.06.2005
Am-241 432,6 a 1,5-10" 1,7-10"
Am-243 7365 a 6,4-10° 6,4-10°
Cm-244 18,1 a 3,6:10" 2,1-10"
Cm-245 8500 a 1,3-10* 1,3-10*
Cm-246 4750 a 1,3-10° 1,3-10°
Np-237 2,14-10°a 2,2:10° 2,8-10°
Pu-239 2,41-10% a 6,2:10" 6,2:10"
Pu-240 6563 a 5,810 5,8-10"
Pu-242 3,73-10° a 1,1-10° 1,1-10°
Ra-226 1600 a 2,3-10" 2,3-10"
Th-229 7340 a 1,410° 1,410°
U-232 68,9 a 1,410° 1,2:10°
U-233 1,59-10° a 1,410° 1,4:10°
U-234 2,46-10° a 6,6:10° 6,6:10°
U-235 7,03-10% a 4,910’ 4,9-10’
U-236 2,3410" a 1,3-10° 1,3-10°
U-238 4,4710° a 2,6:10° 2,6-10°
Ag-108m 127 a 2,010 1,810
Am-242m 141 a 5,4-10° 5,0-10°
Ba-133 10,57 a 2,9-108 1,2-10°
C-14 5730 a 3,0-10" 3,0-10"
Ca-41 1,0310°a 1,810" 1,810"
Cd-113m 14,1 a 4,7-10° 2,4-10°
Cl-36 3,01-10°a 1,5-10° 1,5:10°
Co-60 5,27 a 6,4-10" 1,0-10"
Cs-134 2,07 a 9,1-10" 8,3-10"
Cs-135 2,0-10°a 1,510° 1,6:10°
Cs-137 30,17 a 6,4-10" 4,7-10"
Eu-152 13,3 a 1,1-10" 5,610
Eu-154 8,8 a 2,3-10" 7,4-10°
Eu-155 4,85 a 9,2-10° 1,3-10°
Fe-55 2,75 a 1,410 3,9-10"
H-3 12,35a 5,2:10'2 2,4-10"
I-129 1,57-10" a 3,6:10" 3,6:10°
Kr-85 10,75 a 8,9-10" 3,6-10"
Mn-54 312,3d 2,9-10"® 3,6:10"
Mo-93 3500 a 6,2:10" 6,2:10’
Na-22 2,6a 3,4-10"° 8,1-10°
Nb-94 2,0-10*a 6,8-10° 6,8-10°
Ni-59 7,5-10% a 6,1-10" 6,1-10"
Ni-63 100,1 a 9,810 8,9-10"
Pd-107 6,5-10% a 9,7-10° 9,7-10°
Pu-241 14,35 a 1,6:10'2 8,2:10"
Ra-228 5,75 a 3,5-10° 8,2:10°
Rb-87 4810 a 7,8-10° 7,8-10°
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Tab. 10 (Fortsetzung): Radionuklidspezifische Aktivitaten der bis 1991 endgelagerten Abfélle zu verschie-

denen Zeitpunkten (HWZ - Halbwertszeit)

Aktivitat in Bq

Aktivitat in Bq

Radionuklid HWZ Bezugsdatum: Bezugsdatum:
01.07.1991 30.06.2005
Se-79 4,810 a 8,9-10" 8,9-10"
Sm-151 93 a 6,9-10° 5,8-10°
Sn-126 1,010° a 5,3-10" 5,3-10"
Sr-90 28,7 a 4,6-10" 3,4-10"?
Tc-99 2,1-10°a 4,910 4,910
Zr-93 1,53-10° a 2,4-10° 2,3-10°
Summe: 1,8:10" 7,710

In den Abb. 10 und 11 sind die endgelagerten radionuklidspezifischen Aktivitdten fir Alpha- und
Beta/Gamma-Strahler graphisch dargestellt. Fiir die Beta/Gamma-Strahler sind dartiber hinaus in Abb. 12 die
radionuklidspezifischen Aktivitaten im Jahr 2005 dargestellt. Erkennbar sind die Radionuklide, die den gréB-
ten Beitrag zur endgelagerten Gesamtaktivitat liefern. Hierbei handelt es sich um folgende Radionuklide:

Alpha-Strahler: Am-241, Pu-239, Pu-240, Ra-226

Beta/Gamma-Strahler: Cs-137, Co-60, Ni-63, Sr-90, C-14
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Abb. 10:  Radionuklidspezifische Gesamtaktivitaten relevanter Alpha-Strahler
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Abb. 12:

Radionuklidspezifische Aktivitaten relevanter Beta/Gamma-Strahler (Bezugsdatum: 30.06.2005).
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Da fast alle Alpha-Strahler groBe Halbwertszeiten aufweisen, sieht die Verteilung der endgelagerten radio-
nuklidspezifischen Aktivitdten fur die in Tab. 10 aufgeflhrten Bezugszeitpunkte anndhernd gleich aus. Beim
Vergleich der Abb. 11 und 12 wird eine Abnahme der radionuklidspezifischen Aktivitdten der kiirzerlebigen
Radionuklide im Zeitraum von 1991 bis 2005 dagegen deutlich.

7.2 RADIONUKLIDSPEZIFISCHES AKTIVITATSINVENTAR IN DEN
EINZELNEN EINLAGERUNGSBEREICHEN

Die nachfolgende Ubersicht in Tab. 11 enthalt die radionuklidspezifischen Aktivitaten fiir die einzelnen Einla-
gerungshohlrdume; in Tab. 12 sind die radionuklidspezifischen Aktivitdten fur die Einlagerungsfelder West-
feld, Nordfeld, Stidfeld und Zentralteil zusammengefasst. Das Westfeld umfasst dabei die Einlagerungshohl-
raume nérdliche Richtstrecke, die Abbaue 4 und 5 (Westfeld 1) sowie das Westgesenk, das Nordfeld die
Nordstrecke (Ende) und den norddstlichen Querschlag, das Sidfeld die Abbaue 1, 2 und 3 auf der 5a-Sohle
und der Zentralteil die Abbaue 1a sldlich und 1a nérdlich auf der 4a-Sohle sowie die Durchsumpfungsgrube
in der Nordstrecke.
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Tab. 11:  Radionuklidspezifische Aktivitaten relevanter Radionuklide in Bq fiir die Einlagerungshohlrdume (Bezugsdatum: 30.06.2005).
Radio Sidfeld Zentralteil Nordfeld Westfeld
nuklid Abbau 1 Abbau 2 Abbau 3 4a-Sohle Durchs. grube | Nordstr. Ende, Westfeld 1 Westgesenk
nordostl. Qu.
Am-241 9,0-10" 8,810’ 4,9-10° 2,1-10" 1,8:10° 5,8:10° 8,0-10" 2,3-10"
Am-243 8,0-10* 3,8-10* 2,8-10° 7,910° 9,5-10° 3,510 1,9-10° 9,3-10°
Cm-244 1,610° 8,2:10° 5,8-10° 4,2:10° 2,0-10* 1,8-10° 9,9-10° 4,6-10°
Cm-245 1,5-10° 7,2-10° 5,2-10° 1,910 1,8-10° 8,3-10° 4,510° 2,3-10°
Cm-246 2,6-10° 1,2:10° 8,8-10% 0 3,0 0 0 0
Np-237 6,8:10° 1,3-10° 9,3:10° 2,8:10* 3,2:10° 1,2:10° 8,9:10° 1,8-10*
Pu-239 2,210° 3,5-10° 3,6:10’ 1,9-10° 4,2-10* 8,4-10° 6,1:10" 2,710°
Pu-240 3,7-10° 3,1-10° 2,3:10’ 2,2:10° 7,7-10* 9,5-10° 5,710 2,8-10°
Pu-242 3,510 1,6-10* 1,2:10° 2,9-10* 4,010° 1,3-10° 7,010° 4,1-10*
Ra-226 1,1-10" 1,7-10° 0 0 0 0 1,2:10"° 0
Th-228 1,2:10° 7,7-10° 5,6:10* 1,5-10° 2,0:10° 6,1:10° 3,6:10* 8,3:10°
Th-229 8,9-10' 0 0 4510° 0 2,0-10* 1,1-10° 7,1-10°
U-232 1,7-10* 7,6:10° 5,5:10* 1,5-10° 1,910 5,9-10° 3,5:10* 8,1-10°
U-233 2,9-10" 7.9 5,710 4,6-10° 0 2,0-10* 1,1-10° 7,1-10°
U-234 7,110° 4,0110° 4,610’ 6,7-10* 8,3-10° 3,0110° 6,0-10° 3,910
U-235 1,1-10* 9,7-10* 1,1-10° 8,4-10° 1,3-10° 3,7-10* 4,710’ 1,2:10*
U-236 1,6-10° 7,6:10* 5,5-10° 1,7-10* 1,9-10° 7,4:10* 4,010° 1,1-10*
U-238 3,0-10° 4,0-10° 4,1-10° 3,0-10* 3,5:10° 1,3-10° 2,6:10° 2,0-10*
Ag-108m 4,6-10® 2,1-10® 1,5:10° 5,4-10® 5,3-10° 2,410° 1,3:10"° 1,2:10"
Am-242m 1,410° 6,6:10" 4,7-10° 1,5-10° 1,6-10° 6,2:10° 3,5-10° 9,4-10*
Ba-133 1,810 8,3:10° 4,0-10* 8,3-10° 1,510° 2,2110° 1,2:10° 4,8-10°
C-14 2,110" 9,6:10° 1,8:10" 2,7-10° 2,1-10° 5,8:10'"° 6,4-10" 2,9-10°
Ca-41 3,7-10° 1,7-10° 1,2:10 5,3-10° 4,3-10* 2,4-10* 1,3-10° 3,5-10°
Cd-113m 5,0-10® 2,2-10® 1,2:10° 2,110’ 4,410° 5,8:10" 4,510° 5,8-10°
Cl-36 1,1-10° 5,010’ 3,7-10° 3,9-10° 1,3-10° 1,7-107 9,2:10° 3,1-10°
Co-60 4,810" 5,9:10" 9,0-10" 3,010% 4,6:10° 9,2:10" 8,2:10" 1,9-10°
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Tab. 11 (Fortsetzung): Radionuklidspezifische Aktivitaten relevanter Radionuklide in Bq fiir die Einlagerungshohlrdume (Bezugsdatum: 30.06.2005).

Radio- Stdfeld Zentralteil Nordfeld Westfeld
nuklid Abbau 1 Abbau 2 Abbau 3 4a-Sohle | Durchs. Grube ’\:]%fsjs_g;-t |E8‘f,e’ Westfeld 1 | Westgesenk
Cs-134 5,5-10" 1,210 8,2:10° 1,4:10° 6,1-10" 6,810’ 7,5-10° 5,3-10"
Cs-135 3,110’ 1,5:10 1,1-10° 1,9-10* 3,6:10° 8,4-10* 4,6-10° 1,3-10*
Cs-137 2,4-10" 2,9-10" 1,3:10" 1,1-10" 4,9-10" 5,610" 6,3-10" 2,1-10°
Eu-152 4,2-10° 2,3-10" 2,510 3,2:10° 2,710 1,6:10° 2,810° 2,5110°
Eu-154 8,7-10° 1,2:10® 6,1-10° 5,1-107 6,8-10° 2,1-10° 2,2:10° 3,6:10"
Eu-155 2,010® 2,310’ 1,0-10° 7,3-10° 4,410° 6,4-10° 3,410’ 1,4:10°
Fe-55 2,9-10" 3,3-10"° 5,510'° 2,210° 2,3-10® 5,210’ 1,2:10"° 2,0-10°
H-3 2,5-10" 3,8-10"° 3,3-10" 6,8-10® 9,1-10’ 1,1-10" 6,410" 2,510®
1-129 1,2:10° 5,7-10° 4,2-10° 1,5:10° 1,4-10* 6,7-10° 3,010’ 9,9-10°
Kr-85 1,9-10° 0 0 0 0 2,210° 3,6-10" 0
Mn-54 2,610’ 6,2:10° 7,8-10° 5,5-10* 2,6-10° 4,310 2,6-10° 0
Mo-93 1,1-10 5,010° 3,6:10’ 3,1-10° 1,2:10° 1,4:10° 7,510° 4,510°
Na-22 1,3-10° 5,310 7,410’ 6,0-10° 3,1-10° 2,4-10° 5,5-10° 8,6-10°
Nb-94 1,3-10° 6,0-10° 4,410° 2,010’ 1,5:10 8,510’ 4,7-10® 2,110’
Ni-59 1,2:10"° 5,6-10° 4,110 8,6-10’ 1,4-10° 3,8-10° 2,110° 5,010’
Ni-63 4,110" 5,510" 4,0-10" 3,9-10° 1,3:10'"° 1,2:10'"° 1,9-10" 1,1-10°
Pd-107 2,0-10° 9,2:10° 6,7-10° 9,3-10° 2,3-10* 4,1-10° 2,2:10* 7,3-10°
Pu-241 2,4-10" 2,510° 1,3:10"° 1,1-10° 4,710’ 1,6:10" 5,5-10" 7,1-10’
Ra-228 8,2:10° 0 0 0 0 0 0 0
Rb-87 5,9-10° 2,8:10° 2,0-10° 2,7-10° 6,9 1,2:10° 6,4-10° 0
Se-79 1,810’ 8,4-10° 6,2-10’ 1,4-10* 2,1-10° 6,4:10" 3,5-10° 9,4-10°
Sm-151 5,0-10° 2,4-10° 1,7-10° 1,1-10® 6,0-10° 4,510° 2,6:10° 1,5-10°
Sn-126 9,9-10° 4,6-10° 3,410’ 1,7-10° 1,1-10° 7,410° 4,0-10° 1,8:10°
Sr-90 2,610" 1,0-10'"° 1,2:10" 1,2:10° 2,9-10° 9,3-10° 6,7-10" 7,210®
Tc-99 7,4-10° 3,4-10° 2,510" 1,3-10° 8,6:10’ 8,3:10° 1,2:10"° 1,1-10®
Zr-93 4,9-10° 2,3-10° 1,610° 6,1-10° 5,7-10° 2,7-10° 1,5:10 3,5:10°
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Tab. 12: Radionuklidspezifische Aktivitaten relevanter Radionuklide in Bq fiir die Einlagerungsbereiche.
Sudfeld Nordfeld Zentralteil Westfeld
Radionuklid Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum:
01.07.1991 | 30.06.2005 01.07.1991 30.06.2005 01.07.1991 30.06.2005 01.07.1991 30.06.2005

Am-241 8,410 9,1-10" 7,8:10" 5,8-10° 1,810’ 2,3-10" 6,310 8,0-10"
Am-243 4,0-10° 3,9-10° 3,5-10* 3,5-10* 8,9-10° 8,9-10° 2,0-10° 2,0-10°
Cm-244 1,410’ 8,2:10° 3,1-10° 1,8-10° 7,5-10° 4,410° 1,8:10’ 1,0-10’
Cm-245 7,5-10° 7,4-10° 8,3-10% 8,3-10° 2,1-10° 2,1-10° 4,710° 4,7-10°
Cm-246 1,3-10° 1,3-10° 0 0 3,0 3,0 0 0
Np-237 1,3-10° 1,7-10° 1,2:10° 1,2:10° 3,1-10* 3,1-10* 6,9-10° 9,1-10°
Pu-239 2,6-10° 2,6-10° 8,4-10° 8,4-10° 1,9-10° 1,9-10° 6,1-10" 6,1-10"
Pu-240 3,9-10® 4,0-10° 9,5-10° 9,5-10° 2,3-10° 2,3-10° 5,7-10"° 5,7-10"°
Pu-242 1,710° 1,7-10° 1,3:10° 1,3-10° 2,9-10* 2,9-10* 7,410° 7,410°
Ra-226 1,1-10" 1,1-10" 0 0 0 0 1,210"° 1,210"
Th-228 1,4-10° 1,2:10° 1,2-10° 6,1-10° 8,9-10° 1,7-10° 1,2-10* 3,7-10*
Th-229 0 8,9-10' 2,0-10* 2,0-10* 4,510° 4510° 1,2:10° 1,2:10°
U-232 9,0-10* 8,0-10* 6,8-10° 5,9-10° 1,9-10° 1,7-10° 4,1-10* 3,6-10*
U-233 0 9,4-10" 2,0-10* 2,0-10* 4,6-10° 4,6-10° 1,2:10° 1,2:10°
U-234 5,5-10" 5,1-107 3,0-10° 3,0-10° 7,5-10* 7,5-10* 6,0-10° 6,0-10°
U-235 1,3-10° 1,2:10° 3,7-10* 3,7-10* 8,5-10° 8,5-10° 4,7-10" 4,710’
U-236 7,9-10° 7,9-10° 7,4-10* 7,4-10* 1,9-10* 1,9-10* 4,1-10° 4,1-10°
U-238 5,1-10° 4,8-10° 1,3-10° 1,3:10° 3,410 3,4-10* 2,2-10® 2,6-10®
Ag-108m 2,410° 2,210° 2,6:10° 2,410° 5,9-10° 5,510° 1,4:10'"° 1,3:10"°
Am-242m 7,2:10° 6,8-10° 6,6-10° 6,2:10° 1,6:10° 1,5:10° 3,8-10° 3,6-10°
Ba-133 1,7-10° 6,6-10* 5,3-10° 2,2:10° 2,510° 9,8-10° 2,9-10° 1,4:10®
C-14 2,3-10" 2,3-10" 5,8:10" 5,8:10" 2,9-10° 2,9-10° 6,4-10" 6,4-10"
Ca-41 1,7-10’ 1,7-10’ 2,4-10* 2,4-10* 4,8-10* 4,8-10* 1,3-10° 1,3-10°
Cd-113m 3,6-10° 1,9-10° 1,1-108 5,8-10" 4,910’ 2,510’ 8,7-10° 45108
Cl-36 5,3-10° 5,3-10° 1,7-10’ 1,7-107 5,2:10° 5,2:10° 9,2:10® 9,2:10%
Co-60 3,9-10" 6,3-10'° 5,8-10" 9,2:10'"° 1,9-10" 3,0-10" 5,2:10'@ 8,2:10"
Cs-134 8,3-10'2 7,510"° 7,5:10° 6,8-10" 2,2:10" 2,0-10® 8,3-10" 7,5-10°
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Tab. 12 (Fortsetzung): Radionuklidspezifische Aktivitdten relevanter Radionuklide in Bq fur die Einlagerungsbereiche.

Sudfeld Nordfeld Zentralteil Westfeld
Radionuklid Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum: Bez.datum:
01.07.1991 | 30.06.2005 01.07.1991 30.06.2005 01.07.1991 30.06.2005 01.07.1991 30.06.2005

Cs-135 1,6-10° 1,6-10° 8,4-10" 8,4-10° 3,8:10° 3,8:10° 4,710° 4,710°
Cs-137 5,510" 4,0-10" 7,7-10" 5,6:10" 2,2:10" 1,6-10" 8,7-10'2 6,3-10'2
Eu-152 1,0-10" 5,2:10'"° 3,2:10° 1,6-10° 6,6-10° 3,2:10° 6,3-10° 3,1-10°
Eu-154 2,2:10" 7,1-10° 6,4-10° 2,1-10° 1,810° 5,810’ 8,2:10° 2,7-10®
Eu-155 9,0-10° 1,3:10° 4,510" 6,4-10° 5,5:10" 7,7-10° 2,5-10° 3,5-10"
Fe-55 1,3:10" 3,8-10" 1,9-10° 5,2:107 1,3:10" 4,510° 4,0-10" 1,210"
H-3 1,410 6,2-10" 2,4-10" 1,1-10" 1,7-10° 7,7-108 1,410 6,4-10"
1-129 6,0-10° 6,0-10° 6,7-10° 6,7-10° 1,6-10* 1,6:10* 3,0-10’ 3,0-107
Kr-85 4,8-10° 1,9-10° 5,3-10° 2,2:10° 0 0 8,8-10" 3,6-10"
Mn-54 2,810 3,3-10" 3,6:10" 4,3-10° 4,8-10° 5,8-10* 2,2:10" 2,6-10°
Mo-93 5,2:10° 5,2:10" 1,4-10° 1,4-10° 4,310° 4,3-10° 8,0-10° 8,0-10°
Na-22 1,0-10"° 2,6-10® 1,0-10" 2,410° 3,8-10’ 9,1-10° 2,3-10"° 5,5-10®
Nb-94 6,3-10° 6,3-10° 8,5:10" 8,5-10" 3,5-10" 3,5-10" 4,9-10° 4,9-10°
Ni-59 5,9-10'"° 5,9-10'"° 3,8-10° 3,8-10° 2,3-10° 2,3-10° 2,1-10° 2,1-10°
Ni-63 9,610 8,7-10' 1,3-10"° 1,2:10™ 2,0-10" 1,7-10"° 2,0-10'"° 1,9-10"
Pd-107 9,6-10° 9,6-10° 4,1-10° 4,1-10° 2,4-10* 2,4-10* 2,3-10* 2,3-10*
Pu-241 5,1:10" 2,6:10" 3,1-10" 1,610 3,2:10° 1,610® 1,1-10" 5,5:10"
Ra-228 3,5-10° 8,2:10° 0 0 0 0 0 0
Rb-87 2,9-10° 2,9-10° 1,2:10° 1,2:10° 2,710° 2,710° 6,4-10° 6,4-10°
Se-79 8,8-10’ 8,8:10’ 6,4-10" 6,4-10* 2,2:10° 2,2110° 3,6:10° 3,6:10°
Sm-151 2,8:10° 2,4-10° 5,0-10° 4,510° 1,3-10° 1,2:10® 3,5:10° 2,8:10°
Sn-126 4,910’ 4,910’ 7,4:10° 7,4-10° 2,8:10° 2,8:10° 4,2-10° 4,2-10°
Sr-90 3,7:10" 2,710 1,3-10" 9,3:10° 1,7-10° 1,2:10° 4,7-10" 6,7:10"
Tc-99 3,610 3,610 8,3-10° 8,3-10° 2,2-10® 2,2-10® 1,2:10"° 1,2:10"°
Zr-93 2,3-10° 2,3-10° 2,710° 2,7-10° 6,3-10° 6,3-10° 1,5:10 1,5:10

32



8 ZUSAMMENFASSUNG

Im Zeitraum von Beginn der Einlagerung radioaktiver Abfdlle im ERAM 1971 bis zur Unterbrechung des
Einlagerungsbetriebes durch einen gerichtlichen Entscheid im Februar 1991 wurden insgesamt 14432 m?®
radioaktive Abfalle und 6223 Strahlenquellen endgelagert.

Die Volumina und Aktivitédten (jeweils mit Bezugsdatum) bezogen auf die einzelnen Einlagerungshohlraume
sind in der folgenden Tab. 13 zusammengefasst. Die Gesamtaktivitadten sind dabei als Summe der in Tabelle

12 aufgefiihrten radionuklidspezifischen Aktivitaten zu verstehen.

Tab. 13:  Uberblick iiber die im ERAM endgelagerten Volumina und Aktivitaten.

Einlagerungsort

Volumen in
m3

Aktivitat in Bq

Bez.dat.: 01.07.1991

Aktivitat in Bq
Bez.dat.: 30.06.2005

Siidfeld 9082 1,4.10" 6,1-10"
Abbau 1 763 9,2:10" 3,8-10"
Abbau 2 711 1,1-10" 4,1-10"
Abbau 3 7608 3,2:10" 1,9-10"
Nordfeld 1701 3,9-10'° 1,9-10"°
Zentralteil 157 1,9-10" 3,2-10"
4a-Sohle 133 1,9-10" 3,1-10"
Durchs.grube 24 1,3-10" 6,8-10"
Westfeld 3492 2,1.10" 1,0-10"
Westfeld 1 3431 21-10" 1,0-10"
Westgesenk 61 8,4-10° 5,4-10°
Gesamt: 14432 1,8-10"° 7,7-10"

Durchs.grube - Durchsumpfungsgrube
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