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1, Veranlassung

Auf ger Grundlage der Dauerbetriebsgenehmigung vom 22.04.198£ wurde
im Dezember 1997 mit dem Antransport fester Konzentrate von Eindampfrück−
ständen, EDR_,, begonnen und über die Abarbeitung der ?Auflagen ERA 7/56
?Leistung & sönie ERA 9/86 kistungen 2 und 3 mit der

Dokumentation
von

28.04.1988 Bericht erstattet.
Genäß den Festlegungen des Inspektionsberichtes\vom 10.m. 63. 1588

°

wurde der Transport und Versturz von EDR_, mittels FC 50 und PC 84 unver−

AuoERE weitergeführt und
nach dem

Rautindheßprogramm überwacht.

Ds zur Zeit noch eine Diskrepanz zwischen der produzierten KEDR. − eis
und. dem vorhandenen Containerpark besteht, aber EBR_, auch indde.
Strahlenschutzgruppe S 2 anfällt, wurden zusätzlich® Transportvarienten

A,

erprtcebt, die die Möglichkeit des Transportes ausgewählter
Eindampfrückstände

(EBR.,
− A1/.S 2) in unabgeschiraten

Fässern
beinhalten. rg

Die Ergebnisse der Erprobung dieser Teanstartveriakie und der Stand der Ver−
sturzmethode mittels PC 84 bzw. FÜ 50 werden im Zwischenbericht

GUEEWELTEL.

2. Stand der
EDR +

=
Entserung f per 30. de. 1588

Bisher wurden 53 7 R EDR_. in abgeschirmten Farm mittels FC 50, FC AO,
FC 70, FG 100 und PC 84 sölie in unabgeschirmten Fässern transportiert. Die

Transportmaagen sind aufgeschlüsselt nach Trenspartbenälter
und Einlagerungsortin der Anlage 1 wiedergegeben.

Es wurde ständig gesichert, daß dieiKKh produzierte ER,
 Nange

innerhalb
von 14

fagen.
zur FERBSEUN] gelangte.

5; : Untsrauchungen
2 zum

ER,
−
Transport

als S2− fall im GC

Sl.
Theoretische Beschreibung der 7?

−
Strahlungstelder

Zur theoretischen Beschreibung der ,− eungare near

ER,
− Fässer beim Transport und der Endlagerung wurdentheoretische.

ndsxperimentelle Untersuchungen an diesen Abfallgebinden NER
TER..Grundlage der theoretischen Beschreibung ist die Kenntnis ds

Strahlungsfeldes eines Fasses. Zu diesdem Zweck wurde das radiale
Strahlungsfeld eines Sickenfasses mit EDR.+

−

ea
mit der

nuihläfpezegeben,..

.

ESP ENBELObDRR

In− 54
} in

8,3 6Bg
0−58 . 1,7 GBq . .

Co− 60° un 14,2 GBq
Cs−134 10,2 GBaq
Cs−137 21,8 Cög

mit Hilfe eines Dasisleistungsmeßgerätes VA−3−15 in Höhe der
FaßmittehnAphängigkeit von Faßabstend a gemessen (siehe Abb. i).
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gemessen

? berechnet

Abb.:1 Abhängigkeit der %− Dosisleistun
zum Foß in Höhe der Faßmitte

g vom Abstand



ie Heorsktuchen Beschreibung der
Dosislelstungsverteilung D &) Wurde? angenommen, daß sich die radiele Abhängigkeit der Strahlungsintensität.?

einer Zylinderquelle als Superposition der radialen Intensität einer un−
−2 .− endlich langen Linienquelle und der einer? Punktquelle ergibt und außerdemein Schwächungskoeffizient? bei.

Durchdringung der nl durch Luftwirkt. Daher ist der Ansatz.
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.&
und
2möglich.: Ai
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5
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%FR

0,9m+aae a Er
j

−
aoe: mit Do der

Oberflächendosisleistung des Fasses,
−

ie 2 N

Durch Variantion der freien Parameter? ?und??are die dien ders
(3) gegebene Dosisleistungsverteilung Ar Bern er ug0
gemäß Abb. 1,angepaßt. Eine

RR wurde für
an

=
57
Kr

=0,3. und .7. 080,5m. erzielt.
. :

= 5 −
Bürch. die as der Garen NA des einen.

. ist es möglich, das Strahlungsfeld einer Faßanördnung vonN−Fässern in Höhe−
der Faßmitte zu.berechnen. Die im Punkt (x,y) herrschende Dosisleistung D (x,y)’

?ergibt sich als Are über die In: diesem Punktee pereleignen alien,AT
UBGB

− i

nit renr
Baru Er

− 3 .

wobei. xQ, und
x

die Koordinaten der
Feßachse des K− ten Fasses sind.

4

.

® . Diese Berechnungsvorschrift. liefert das Strahlurigsfeldder betrachteten Raum− ?
ebene, sofern die Raumpunkte (x,y) nicht innerhalb der−Fässer

Hepen und keine
nn .

Absorption?der Strahlung der Fässer durchdieselben vorliegt. ie .
Mit Hilfe des BASIC−Programmes FASSGRwerden derartige Srrahlinsefeldhehschelmee
realisiert. Nach Angabe der Anzahl der ?Fässer, der Koordinaten der Faßachsen− ET,’
sowie derer Bberflächendosisleistungen wird die Dosisleistung in jedem be− −− ?

. trachteten Raumpunkt, vorgegeben durch?.
Stützstellenabstend in xa y;Rlohtung.

?
sowie der maximalen Stützstellenzahlberechnet,

? Zur Erleichterung der Auswertung werden mit en Blackes Isodosen. dia ni? Standardvariante bei 500, 200, 100 und 25 ?Sv/h) ausgegeben. Der Quelltext
ist als Listing imAnhang wiedergegeben. Abb. 2 zeigt die Isodosenverläufe .

einer
FERkeHIE

von 10 Fässern mit einer
ee

von
10 mSv/h.
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Abb.:3 Anordnung von EDR., und Sandfässernbei Abschirmuntersuchungen



2,0 Weiterhin.wurden experimentelle Untersuchungen zum Strahlungsfeldsch

5 7° gegenseitig sbschirmender Fässer in einigen, für den 6C−Transport
typischen Anordnungen durchgeführt. Diese Anordnungen von EDR_,− und.

2% °
© Sandfässern ist aus Abb. 3 ersichtlich. Die Dosisleistungen wilden an

?iso der Fassoberflächs sowie in 1 und 2 m Abstand (Meßabstände a bis c)

.  emmittelt. Die Oberflächendosisleistung}e. EDR_,−Faß betrug 2,6 növ/h..

=: Die gemessenen Dosisleistungen sind in Tabelle ? zusenmengefaßt und

_. ?stehen AN
ee

Übereinstimmung mit theoretischen Rechnungen (Faßan− .

ordnung DI.
N ann u eh

22 Anordnung It. Max. Dosisleistungin möw/h An den Ebenen: .31.
z
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Als?Alternative zur Erfassung von EDR a im Primärbehälter vom Typ PC Bi,

=. undin Faßcontainern vom Typ FE 50, FE’40, FC 70 und.FC 100 mußte aufgrund
?nicht susreichend zur Verfügung stehender Behälter eineTransportvariante" ?− für unabgeschirmts Fässer realisiert werden. er re

Nachdem erste Versuche (seitlicheAbschirmung durch 200 1−Fässer, die mit  :° .

− Sand gefüllt waren, 2. Ebene mit Al Abfsllfässer) zeigten, daß bei begrenzter

0.0. seitlicher Abschirmung?dieDosisleistungswerte gemäß ATRS nicht eingehalten .

?=... werden können, wurde in der ersten Entwicklung folgende Abschirmung realisiert:

00: Die?seitliche unveränderteAbschirmungbilden
200 1−Fässer 122 Stück),die mit:

@ Sm gefüllt sind (siehe Anlage 4). Die hierbei freibleibende innere Fläche °

"bietet 7 EDR_,−Fässern Platz. Im Falle des Leertransportes wird ein Verrut=−:
"

© schen . der Aßfichirmfässerndurch eins Holzkonstruktion verhindert.
ig un

n

DievertikaleAbschirmung bilden zwi Stahlplatten als Boden undDeckel
ze

"von je 33 mm Stärke. Die.Abmessungen
der Stahlplstten wurden so gewählt, daß

− sie die EDR_,−Füsser Überragen. Die Bodenplatte. wird mit Hilfe von Schraub−

"  ösen undSetfgehängen in den GC gelegt und ist durch Holzsusfüllung gegen
. seltliches Verrutschen gesichert. Die Holzausfüllung stellt gleichzeitig den :

5 Nivesuausgleich zwischen GC−Boden und Stahlplatte dar, Die Deckplatte wird. −

a mit Hilfe des Vakuumlasthaftgerätes bzw. mittels Schraubösen und Seilgshängen
.

.
− auf die Fässer gelegt. Die Transportarretierung der Deckplatte erfolgt mittels

?> Führungszapfen, die in die Arretierpfosten im GC eingreifen. Als Arretier−

pfosten dienen die vier Langpfosten ausdem vorhandenen ArretisrsystemgesCC.

− Bei −den imnterbetrieblichen Umschlagserbeiten wird zur Entladung der unab−

geschirmten Fässer zunächst? die Deckplatte nit dem Vakuumlasthaftgerät ..

=... sus den GC gehoben. Die Entladung der Fässer selbst erfolgt mittels ..
.

a Feßgreifer am 22/5−t Brückenkran. Die Fässer werden einzeln herausgenommen
−

2 0%. und auf einen bereitgestellten Schwerlastniederplattformhänger bzw.
.

Multicarenhänger verladen:Dasbeladsne Anhängerfahrzeug wird
sofort auf 1
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Abb:2 Isodosen einer Faßreihe von lOFässern mit

einer angenommenen Oberflachendosis −

leistung von IomSvih am Foßmantel200usv/h

500uSV/h
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es 3, Ergebnisse.radiometrischer Messungen ?u

] RadiometrischeMessungen zur Pneisleisting wurden am cc und ander Faß−
oberfläche sowie an Arbeitsplätzen des Bedien− ünd

Va
=
much durch−

e
\
geführt. Kontaminationsmessungen erfolgten im GC.

− . Anlage 2 gibt die.Daten der während der Eipcsiinerhege etslertenAb− fälle wieder, Anlage. 3 ?gie tech UMDELSTRAR em 200 in Besser
ae

Dosisleistung. ..ee Por) Bi

Die Mößwerte der eineamcc sehen für die eesten?
A

oreiis
.

(begrenzteseitliche Abschirmung mit Fässern, die mit Sand gefüllt waren);
?=. daßoberhalbderAbschirmung (Meßwertin.1, 2 m und2mHöhe im Abstand von .
−,. 2 m der Wert von 100 uGy/h deutlich überschritten wird. Ebenfalls liegen die

°

?Werteunmittelbar am GC−Boden. oberhalb des zulässigen Grenzwertes; Auch
wenn

4:

... die zweite Ebene im GC mit S1−Fässern belegt ist (GC− 116) werden die
zu−.:

lässigen Werte in1,2 m und2m Höhe sowie am GC−Boden überschritten.
|Für dieweiterentwickelte Tränsportvariente (zusätzliche Abs lee am
Boden und auf den Fässern) zeigen die Meßwerte (Anlage.4 a bis d), daß die

SE Forderungen der Einhaltung der ATRS während des öffentlichen.Transportes ern?
 dutchgesetzt werden. Ber Kraftfahrer wird beim öffentlichen

TRanspezr .
Te

ware = Eat einer ?äußeren Belastung.von ca. 3ey PETE N en

Diebei? rerbeiriehlichen?TUL−Prozessen oFigerenl Sußaren Strchlänbelesin:.
dr

?gen der. Strahlenwerktätigen betragen bei der Entladung des GC und.der änschlie−−
Benden EndIagerung desInhalts eines

2 a?Fässer
AR

auf Multicaren®, eres u hänger und Endlagerung imVestfeld):

Kranfahrer?Conteinerhalle.. 01202 380
Fahrer Zugfahrzeug .− ee

110.
=−

250 u.

SeSp
IP

TenleETahrSE 1bei Stapelung ia
Westfeld zo−− 800 By
Bei es erinaten schien.von35

5
66/a RN N EDR. − Fässer 2.. werden in allen

FaHEN die
u.Denear \

Be
a i

a

u:Sttustion
in

Abbau
Y Ä Ka de

en

Die lblontene Belastungbei Serchrungen ?des: en 2 wird
Walker. durch?die Aerosolsituation in diesem Abbau bestimmt. Auch im Bereich des

Beobatt nktes gelang es noch nicht, den "Aerosolkonzentrationswert von
−. 120 Bg/m?−zy unterschreiten. InAbhängigkeit von der eingelagerten Faßzahl.
"wurde dieX−Bosisleistung :(direkte .Einstrahlung und Streustrehlung)
am Beobachtungspunkt gemessen (Anlage 5): Aus radiologischer Sicht ist die .
Befahrbarkeit des Beobarhtungspunktes möglich. Als weitere Maßnahme?zur

"Verminderung des Strahlenpegels und zur Erhöhung der Sicherheit ist die

Übersehlchtung der Fässer,
mit

re vorgesehen:
I.

Die Verbesserung der"kerossisitustion.am Besbachtüngspunkt soll sch

.
=

gezielte Frischwetterzufuhr ( Aufbau einer Wetterwand) erreicht werden,



rer: 5Stand der rc 50− und PC Bt−Technolagte
a
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u }. Ergebnisse des Routäneneßprograms ii Een − e

|
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?Die im Routineprogram ermittelten Heöwerte
.Folgende Aussagen

3

zu:
u e

exKölz Die radiometrischen Messungen Zur|−Bosisleistung asc, en Pe
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 ?_
le) und FC 50 zeigen, daß weiterhin die Forderungen der Einhaltung der ATRS .−?

ur

nd
der.−.a,ae des Sie Lieben IEappcre et"si Beni a .−

|SeAnPC,Btraten keineulteren Köntentnatienenes
A,

? = FürdenFC50 zeigte dis Anzahl der. aufgetretenen ori entellende";=Tendenz.’ Die Ursache dieser Komtaminatim’ scheint seit Juni beseitigt zu:
sein (imApril bei 26 angelieferten FC 50 waren 7,"im Mai

un,?22
FC mDur |noch: & und im Junibei:’16 FC 50. keiner. mehr. kontamintert).E

®2 Sa
a

Allgemein kann.eingeschätzt werden, "daß ?die.empfangene De Strahlen2.2), belastung der Werktätigenbei der.
?Einlagerung von EDR.,?−Fässarn größer. .°

na =
ls

im sonstigen Einlagerungsbetrieb ist, jedoch in allen
Fällenhu u

a

 Belastungslimits der Strahlenwerktätigen??eingehalten"wurden;
Ben −

R
−− BeimHerausfallen von Fässemaus der FC 50−−Abschirmung Yateri

umttte−.
)

ar!
?bar in Faßnähe Dosisleistungen von 5 bis 15 mGy/h auf, so daßbei

. ae
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E
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FC S0−Linte:
Bezüglich des? EDR 1−Versturzes «ausFo 50 Winden. oigende .nee nd Re Probleme er

Fe BR ie enBran Beim Umschlagder Fe50 ae?unteren Deckel.vom Deckeknetcher Er
en Ze

>auf die Versturzschlaise kam es mehrfach zum Herausrutschen des.=
et Ei  Fasses als dem FC. Besonders bei den relativ. Instabilen Sicken?a, AALET−
Ei Ei

ne ?fässern stellt der
Kiennecheniismus im En 50Is ern,

Eu

®
m,

?heitsfaktor der... − i FE
W aen . = Der innere eier ee blättert
GrehEläeig ab,© dadurch: komrt’ es zur Korrosion der. Imermand des FÜ... 0.

:, (wahrscheinlich falsches ?Farbanstrichsysten gewählt) | 5 a
d
I

DieSchmierung:des Klemmechanismus in den Tragpratzen as,un−
−? zureichend und führt teilweise’bis zur Furktionsuntüchtigkeit.
Durch das teilweise heiße Einsetzen der EOR.?−Fässer imden FC
läuft das Schmiermittel eb. Es ist ein

ee:?Schmiermittel1 See
& in.ne

"pc Liner
Bar Versturz von EDR.− aus dem Pc 88 war enkterhin ee ereen

. akzeptabel. ImWeiteßhn
?Einlaperungsgeschehen,wurden folgendeRt

hr
− Schwachstellen erkennt: u

nn ae N. =Das Problem der eecupe ist beim PC 84 noch? gravierender. un
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Unläufen).> a er

=zum? Verklemeg Sen Holiienpchanlemus
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Imentopten..
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mittels FC

5
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,ne 10%
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Su,
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c
denNA

E
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sprechenvom 21. 6..B8 (sine Anlage 6)bis 10/88 zu beseitigen..

aBöitteningevai gets?«s> Becbachtingspunktes1
im. Abbau 2.Kt
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==ber ffentliche rent unabgsschirmter.EoR Fässer imGC bei. Jeitlicher−

Abschirmungmittels Sandfässersowie Auschire er Er,dem Nitauf

−−.den. Fässern istuneingeschränkt, möglich..; % j r
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Die:’Endlagerung vonEDR

.
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?nutzbar.zu machen:
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Anlage 4o:

Faßanordnung im 6C 128 ; Y−Dosisleistung in 0,5m Höhe (46ylh)
6−20

foßI−Z:

EDR,,;

Foß 1−22

gefüllt mit Sana

3
0

4
0

Stahlabschir −

2
0 20 mung

1,5m Breite

33mm Dicke

6
0

−
9
0

25 4
0

1
5
−
2
0

2
0
−
4
0

2m Abstand



Anlage 4b:

Foßanordnung im GC 128jf Dosisleistung in I,2m Höhe («6y/h)

10−25 | FoAI−M

EDR,;

Foß1−22

gefüllt mit Sar?

Stahlabschir −

mung

4
0
−
5
0

15m Breite

33mm Dicke

7
0

4
0

2
3
0

−
3
4
0

3
0 −
#
0

ZmAbstand



An?age #C:

Faßaonordnung im GC 128 ; Y− Dosisleistung am GC−Boden und auf

der oberen

Abschirmplatte

(u6yIh)

FoßI−Z

EDRs;

Stohlabschirmun

L,5m Breite

GC= Boden

C −1,5m Abstana

vomGC−Boder

d− aufderobere

Abschirmplatte

2m Abstand



Anlage 4d:

Faßanoranung im GC 128, y−Dosisleistung in 2mHöhe und am

Fußpunkt des

GC (uöylh)

FoßI−ZZ

EDRg?
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"REM ?Berechning?Spin Dostk
sleistungsverteilüng

an
Fassanor dnungen".DIM AO(50) ,X0(50) ,YOt50) ;

INPUT "Anzahl
der. Faesser

u TEN we
a

| FORTeil, Tan? 0 Dale willen a9
PRINTPTer,I 0" En a

|

INPUT "AO="
ee

m
?INPUT "X0=",X04T}::r.

ES,INPUT. "YO="
«YOLD).

De

LPRINT * Re e
rom,

a RL RO).
;FOR Isi TO NNm a

ie

?LFRINT I, KO,vo, Ao??)
NEXT 1:72...

h

INPUT. "Xmin="y:XMIN?2Fi

S

Pi
Be

>

INPUT. "Xmaxe"z RZ ; ange ar ie a
INPUT "Anzahl"

?der.Stuetzstellen
ran:

’

DIE(XZ−−XMINI/NE . ee

?INPUT "Yminenav
N 2

INPUT "Ymax="Vz Ä Bm
.INFUT. "Anzahl.der

Stustzstellen
:

=
,N2

"DY=(VYZ−YMU/NZ2HN, a
NS=N2+1 Nra, > FE Et ?
"LPRINT STRINGE INS; "_ he u nenn ei nn 2
?FOR.X=XMIN TO XZ STER DX. en ige ® N

|
FOR. yay? To?Yz: ?STER,?BY

a ee=2 nel.
D=0o u ER. Fer,

i a
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P=eD+AN(TI*t. Rt. ZIR)*. 3xC. OPRAZI IKEXP(=SK{R−.3)
 NEXT.I .%.:
ee

PRINT X,Y, er ee wo:
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"IF.D>SO AND D<Ss TREN "LPRINT TAaBev/DVa) sn
IF.D>20 AND’D<22 THEN LPRINT TAB(Y/DY+1) "2";
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O
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.
INEXT.X Senn. Te ir;
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Er 2 Men Me

0 IF K=3 GOTD 440...
END.
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