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KURZFASSUNG

Bestimmung des Gesamtverlustfaktors fur die Bilanzierung von an Schwebstoffen
gebundenen Radionukliden im Abwetter der Schachtanlage Asse Il

Minchen, 05.07.2013

Zur Bestimmung des Gesamtverlustfaktors fur die Schachtanlage Asse Il wurden am 11. und 12.12.2012 im
Abwetterkanal der Schachtanlage definierte Massen an Aerosolpartikeln aufgegeben. Das verwendete
Partikelkollektiv umfasste dabei die Verbindungen TiO,, SrTiO; und Mo,C mit mittleren aerodynamischen
Durchmessern von 0,8 ym, 3,3 ym und 8,5 uym.

Die wahrend der Partikelaufgaben beaufschlagten Schwebstofffilter der Bilanzierungsmessstelle QM-S2
wurden in den Labors des Fachgebietes SW 1.4 mittels Rodntgenfluoreszenzanalyse (Ti) bzw. Atom-
absorptionsspektrometrie (Sr, Mo) untersucht. Aus dem Verhaltnis von aufgegebenen Massen und den auf
den Schwebstofffiltern der Bilanzierungsmessstelle QM-S2 abgelagerten Massen wurden unter
Berlicksichtigung des beprobten Anteils am Abwetter die folgenden Gesamtverlustfaktoren fiir Masse
bestimmt:

TiO,: 1,2+£0,2
SrTiO;: 2,0+0,3

Mo,C: 26+13

Unter Berlicksichtigung der im Abwetter real vorhandenen GroéRenverteilung von Partikeln und unter der
Modellannahme einer vom aerodynamischen Durchmesser unabhangigen spezifischen Aktivitat der Partikel
ergibt sich hieraus ein Gesamtverlustfaktor fur Aktivitat von

23%0,3

Da jedoch die Radontochternuklide der natiirlichen Zerfallsreihen ganz lberwiegend an sehr kleine
Partikel angelagert sind, betragt der Gesamtverlustfaktor fiir Aktivitat fir diese Gruppe von Nukliden

1,3+0,2
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1 EINLEITUNG

Die Uberwachung und Bilanzierung der Aktivitatsableitungen von an Aerosolpartikeln gebundenen radio-
aktiven Stoffen mit der Fortluft bzw. dem Abwetter erfolgt bei der Asse gemal der Richtlinie zur
Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen (REIl) [REI06] sowie der
Sicherheitstechnischen Regel des Kerntechnischen Ausschusses KTA 1503.1 [KTA02]. Fir die
Bilanzierung der Aktivitdtsableitungen wird im Fortluft- bzw. Abwetterkanal mittels einer oder mehrerer
Probeentnahmesonden ein Teilluftstrom der Fortluft mdglichst représentativ und vorzugsweise isokinetisch
entnommen und Uber Probeentnahmeleitungen von meist einigen Zentimetern Durchmesser und Langen
von etlichen Metern zu einem Sammelmedium (z. B. Schwebstofffilter) geleitet (Probeentnahme auf der
Asse siehe Anlage 1). Auf diesem werden die Aerosolpartikel und die daran gebundenen radioaktiven Stoffe
abgeschieden. Die aus der Messung der auf dem Sammelmedium abgeschiedenen Aktivitaten ermittelten
Aktivitdtskonzentrationen und die daraus berechneten Aktivitdtsableitungen unterschatzen jedoch im
Allgemeinen die tatsdchlichen Emissionen. Diese Diskrepanz kann durch die folgenden Effekte bedingt sein:

1. Nichtreprasentative Probeentnahme durch Inhomogenitat der Aktivitdtskonzentration in der Fortluft;

2. Nichtreprasentative Probeentnahme aufgrund von Inhomogenitaten der Strdomungsgeschwindigkeit

Uber den Querschnitt des Fortluftkanals;
3. Nichtreprasentative Beprobung von Aerosolpartikeln durch nichtisokinetische Probeentnahme;

4. Abscheideverluste von Aerosolpartikeln an den Probeenthahmesonden und an den Wanden der

Probeentnahmeleitungen;

5. Abscheideverluste von Aerosolpartikeln in den Sammel- oder Uberwachungseinrichtungen.

Fir die Bestimmung der tatsachlichen Aktivitatsableitung von an Schwebstoffen gebundenen Radionukliden
mit der Fortluft bzw. dem Abwetter ist es deshalb erforderlich, die durch Bilanzierungsmessungen ermittelten
Aktivitdtsableitungen zu korrigieren. Der hierzu bendtigte Korrekturfaktor wird als Gesamtverlustfaktor fiir
Aktivitdt (GVA) bezeichnet. Er ist definiert als das Verhaltnis der tatsachlichen Aktivitdtsableitung eines
Radionuklids und der anhand von Messungen bestimmten Aktivitatsableitung.

Auf der Schachtanlage Asse Il wird der Gesamtverlustfaktor der Bilanzierungsmessstelle fur Aerosolpartikel
(Messstelle QM-S2) in regelmaRigen Abstanden bestimmt, letztmalig am 04. — 05.07.2007.

Der vorliegende Bericht beschreibt die Durchfihrung, die Auswertung und die Ergebnisse der am 11. und
12.12.2012 durchgefiihrten Untersuchungen.
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2 VERFAHREN UND VORGEHENSWEISE

Die Bestimmung des Gesamtverlustfaktors (GVA) fur Aktivitdt fir die Bilanzierungsmessstelle QM-S2 im
Abwetterschacht 2 auf der Asse erfolgte in mehreren Schritten und wird zum besseren Verstandnis im
Folgenden kurz skizziert:

Am 11. und 12.12.2012 wurden im Abwetterkanal des Schachtes 2 definierte Massen eines
Aerosolpartikelkollektivs aufgegeben. Die Aufgabe des Partikelkollektivs, welches aus drei
unterschiedlichen Arten von Partikeln bestand, erfolgte mittels eines Blrstendispergierers. Die drei
verwendeten Arten von Partikeln unterscheiden sich in ihrer chemischen Zusammensetzung und
ihrem mittleren aerodynamischen Durchmesser.

Da die Ebene der Probeaufgabe nur etwa zwolf Meter von der Ebene der Probeentnahme entfernt
lag, bestanden Zweifel, ob bei einer einmaligen Partikelaufgabe in der Mitte des Abwetterkanals eine
ausreichend homogene Verteilung der Partikel in der Probeentnahmeebene sichergestellt sein
wirde. Daher erfolgten nacheinander — Uber den Querschnitt des Abwetterkanals verteilt - insgesamt
neun Aufgaben des Partikelkollektivs. Zu jeder Partikelaufgabe wurde in der Sammeleinrichtung der
Bilanzierungsmessstelle QM-S2 jeweils ein Schwebstofffilter bestaubt.

Auf den neun beaufschlagten Schwebstofffitern wurden mittels Réntgenfluoreszenzanalyse bzw.
Atomabsorptionsspektrometrie die jeweils abgeschiedenen Massen der drei aufgegebenen Arten
von Partikeln bestimmt.

Der Gesamtverlustfaktor fir die Masse GVM, , flir die Aufgabeposition p und die Partikelart a kann
dann — unter Kenntnis des der Sammeleinrichtung zugeleiteten Anteils des Gesamtabwetters —
berechnet werden. Somit ergeben sich fir die neun Aufgabepunkte und die drei unterschiedlichen
Arten von Partikeln insgesamt 27 Gesamtverlustfaktoren fir Masse GVM, ...

In einem weiteren Schritt wurde fir jede der drei unterschiedlichen Arten von Partikeln aus den neun
vorliegenden Gesamtverlustfaktoren GVM,, ein Mittelwert GVM, gebildet. Da die Strémungs-
geschwindigkeit an den neun Aufgabepunkten zum Teil stark unterschiedliche Werte aufweist,
wurden bei der Berechnung von GVM, die entsprechenden Stréomungsanteile beriicksichtigt.

Die fur die drei unterschiedlichen Arten von Partikeln bzw. PartikelgroRen erhaltenen Gesamt-
verlustfaktoren fir Masse GVM, wurden anschlieRend zu einem Gesamtverlustfaktor fir Aktivitat
GVA zusammengefiihrt. In die Berechnung von GVA geht die Massenverteilung der Partikel im
Abwetter (ermittelt durch das BfS im Jahre 2010) sowie eine nuklidbezogene Modellannahme zur
Aktivitatsverteilung als Funktion der PartikelgrofRe ein.
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3 AUFGABE UND SAMMLUNG VON AEROSOLPARTIKEL-

KOLLEKTIVEN

Am 11. und 12.12.2012 wurden in der in Abbildung 1 dargestellten Aufgabeebene an neun Positionen

definierte Massen des in Tabelle 1 dokumentierten Aerosolpartikelkollektivs in den Abwetterkanal

eingebracht. Erforderlich waren die neun Uber den Abwetterkanalquerschnitt verteilten Aufgaben, da

Aufgabe- und Beprobungsebene aufgrund der baulichen Gegebenheiten nur eine Entfernung von etwa zwolf
Meter aufwiesen. Es bestanden daher Zweifel, ob sich bei einmaliger Aufgabe die aufgegebenen Partikel auf

dieser Strecke ausreichend homogen lber den Kanalquerschnit verteilen. Die Versuchsdruchfiihrung ist in
Anlage 2 dokumentiert, die Positionen der neun Aufgabeorte sind in Abbildung 2 dargestellt. Fir alle neun
Aufgabepositionen wurde jeweils ein separates Sammelmedium (Schwebstoffilter vom Typ QMA) in die
Messstelle QM-S2 eingelegt und beaufschlagt.

Abbildung 1:
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Aufgabeebene — Sicht entgegen der Luftstrdmung
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Abbildung 2: Positionen der Aufgabeorte der Aerosolpartikelkollektive und Reihenfolge der Aufgaben.

Als Aerosolpartikelkollektiv wurde eine Pulvermischung mit den in Anlage 2 dokumentierten Massen mit

einem Burstendispergierer (RBG 1000) in den Abwetterstrom aufgegeben. Der Birstendispergierer wurde

mit einem Vordruck von 0,1 MPa, einer Blrstenrotationsgeschwindigkeit von etwa 1000 Umdrehungen pro

Minute und einem Vorschub von 0,028 mm-s™ betrieben. Die Aerosolpartikelkollektive wurden Uber einen

0,3 m langen elektrisch leitenden Schlauch (Innendurchmesser 6 mm, Aufiendurchmesser 8 mm) und eine

1 m lange Aufgabelanze aus Edelstahl (Innendurchmesser 8 mm, Aulendurchmesser 10 mm), die an einer

Stativklemme befestigt war, an den in Abbildung 2 gekennzeichneten Aufgabeorten im Abwetterstrom

freigesetzt. Die verwendete Pulvermischung wies ein Massenverhaltnis von TiO, zu SrTiO; und Mo,C von

10:1:1 auf. Die relativen Standardunsicherheiten der Aufgabemassen betrugen etwa 0,02.




Bestimmung des Gesamtverlustfaktors
fir die Bilanzierung von an Schwebstoffen
gebundenen Radionukliden im Abwetter der
Schachtanlage Asse Il

. 7

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr.| Rev. -
NAAN | NNNNNNNNNN AAAA AA | NNNN | NN Seite: 10 von 26
9A 65131200 LQ RB | 0005 | 00 Stand: 2013-07-05

Tabelle 1: Charakteristische Kenndaten der aufgegebenen Aerosolpartikel

Aerosolpartikel Geometrischer Aerodynamischer Geometrische
Aerosolpartikel- Aerosolpartikel- Standard-
durchmesser durchmesser abweichung
geometrischer geometrischer
Mittelwert Mittelwert
dgeom iN PM daein pm Sqg
Titandioxid TiO, 04 0,8 3,3
Strontiumtitanat SrTiO; 1,5 3,3 2,5
Molybdancarbid Mo,C 2,8 8,5 2.1
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4  BESTIMMUNG DER GESAMTVERLUSTFAKTOREN FUR
MASSE GVM; 4

Der Gesamtverlustfaktor fur Masse GVM,, fur die Aufgabeposition p und die Partikelart a berechnet sich
gemal folgender Gleichung:

GVM,, = mAL Gleichung 1
Mg, VA

mit
GVM, . Gesamtverlustfaktor flir Masse fir die Partikelart a und den Aufgabeort p;
V, mittlerer Volumenstrom des Abwetters in m*-s™;
Vs mittlerer Volumenstrom durch das Schwebstofffilter in m®s™.
Mapa am Aufgabeort p aufgegebene Masse an Aerosolpartikeln der Art a in g;
Mmspa auf dem Schwebstofffilter der Sammeleinrichtung abgeschiedene Masse an Aerosolpartikeln

der Artain g;
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Die vier in die Berechnung von Gleichung 1 eingehenden Parameter wurden wie folgt bestimmt:

Mittlerer Volumenstrom des Abwetters V,

In den Abbildungen 3 und 4 sind die von der Asse GmbH fir den Zeitraum vom 11. — 12.12.2012
ermittelten Strémungsgeschwindigkeiten im Bereich des Probeentnahmerechens (WG-Wk) dargestellt.
Diese wurden mit einem Flugelradanemometer bestimmt, welches in der Mitte des Probeenthahmerechens
im Diffusor positioniert ist. Die mittleren Strdmungsgeschwindigkeiten betrugen fir den 11.12.2012
11,8+ 0,2m/s und fir den 12.12.2012 11,7 £ 0,2 m/s. Unter Bericksichtigung des Querschnitts des
Diffusors von 6,6 m? entspricht dies Volumenstréomen von 278.230 m/h fir den 11.12.2012 bzw.
276.900 m*/h fiir den 12.12.2012.

Mittlerer Volumenstrom durch das Sammelmedium der Bilanzierungsmessstelle QM-S2

Der Volumenstrom am Sammler QM-S2 (Bilanzierungssammler fir an Schwebstoffe gebundene radioaktive
Stoffe) wurde von der Asse GmbH kontinuierlich aufgezeichnet. FlUr die Zeitrdume der Aerosol-
partikelaufgabe bzw. —sammlung sind die entsprechenden Werte in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt
und in Anlage 2 dokumentiert.

Auf dem Schwebstofffilter abgeschiedene Masse der Aerosolpartikel mg, »

Die Bestimmung der abgeschiedenen Massen erfolgte in den Labors des Fachgebietes SW 1.4 des
Bundesamtes fir Strahlenschutz. Das Element Titan wurde dabei Uber R&ntgenfluoreszenzanalyse
bestimmt, bei Strontium und Molybdan erfolgte die Massenbestimmung Uber die Atomabsorptions-
spektrometrie. Blindwerte des Filtermaterials bzw. Beitrage aus von im Abwetter permanent vorhandenen
Elementen wurden berlcksichtigt.

Aufgegebene Masse der Aerosolpartikel mp 5

Die aufgegebene Masse an Aerosolpartikeln wurde als Produkt aus aufgegebener Masse des
Partikelkollektives und dem Massenanteil der betrachteten Partikelart berechnet.



N,

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Bestimmung des Gesamtverlustfaktors
fiir die Bilanzierung von an Schwebstoffen
gebundenen Radionukliden im Abwetter der
Schachtanlage Asse Il

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr.| Rev. Seite: 13 von 26
NAAN NNNNNNNNNN AAAA AA | NNNN NN
9A 65131200 LQ RB | 0005 | 00 Stand: 2013-07-05
18 - 18
PO1 P02 P03 P06
16 16
- \ ———
“2 14 7 14
g
£ 1z 175
=) £
T 10 10
£ E
2 @
5 8 8 3
2 E
@ — WG-Whk [m/s] E
2 5 5 S
2 — QM-52 [m*Mh]
=]
& 4 4
2 2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
) = ) = =) = =) =) [am) =) [am) [ [am) [ [am) [ [ o) [am) o) [am)
o — o — o — o fam) o fam) o L) o L) oy L) o L) oy L) oy
g & € ¢ £ ¢§& d 8 ¢ ¥ 3z 8 0L & L 5 - ¥ € I I
Uhrzeit

Abbildung 3: Von der Asse GmbH am 11.12.2012 ermittelte Strdmungsgeschwindigkeit im Diffusor
(WG-WKk) und dem Volumenstrom im Sammler (QM-S2).
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Abbildung 4: Von der Asse GmbH am 12.12.2012 ermittelte Strdmungsgeschwindigkeit im Diffusor
(WG-WKk) und dem Volumenstrom im Sammler (QM-S2).
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Fur die neun durchgeflihrten Versuche ergeben sich gemall Gleichung 1 die in Tabelle 2 dargestellten
Gesamtverlustfaktoren fir Masse (GVM, ,).

Tabelle 2: Ermittelte Gesamtverlustfaktoren fur Masse fir die einzelnen Aufgabepositionen.

Gesamtverlustfaktor fuir Masse

Aerosol Aufgabeposition der Aerosolpartikel
P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09
TiO, 1,6 1,1 1,1 1,1 1,2 1,2 1,1 1,0 1,1
SrTiO; 3,6 1,8 2,1 2,1 1,2 1,6 2,0 2,8 1,8
Mo.C 31 * 40 16 8 39 31 * 7

*: Molybdancarbid konnte auf dem Schwebstofffilter nicht nachgewiesen werden
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5 BERECHNUNG DER GESAMTVERLUSTFAKTOREN FUR

Da aufgrund der

Luftfihrung

MASSE GVM,

im Abwetterkanal

im Bereich der

Aufgabeebene unterschiedliche

Stromungsgeschwindigkeiten zu erwarten waren, wurde das entsprechende Profil am 11.12.2012 mit einem
thermischen Handanemometer der Firma TSI charakterisiert. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in
Abbildung 5 dargestellt sowie in Tabelle 3 dokumentiert. Es zeigt sich eine ungleiche Verteilung der
Stréomungsgeschwindigkeiten Uber den Kanalquerschnitt mit einem maximalen Wert von 12,1 m-'s™ auf der
entgegen der Strémungsrichtung gesehenen linken Seite und einem minimalen Wert von 1,6 m-s™.

Aufgabeebene — Sicht entgegen der Luftstrémung

P01

@
Vpg = 12,1 mfs

P04

Vpgy = 8,6 mfs

PO7

(©)
Vo = 10,9 m/s

P02

@
Vpge = 10,8 mfs

P05

@
Vpgo = 5,6 mis

P08

0]
Vo = 4,2 mfs

P03

@
Vpoz = 8,0 mfs

P06

@
Vpz = 42 mfs

P09

o
Vs = 1,6 m/s

Abbildung 5: Ermittelte Stromungsgeschwindigkeiten in der Aufgabeebene der Aerosolpartikel; Sicht
entgegen der Strémungsrichtung.
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Tabelle 3: Stromungsgeschwindigkeiten und Anteile an der Gesamtstromung in der Aufgabeebene.

P01 P02 P03 P04 P05 P06 P07 P08 P09
Stromungs-
geschwindig- | 12,1 10,8 8,0 8,6 5,6 4,2 10,9 4,2 16
keit in m/s
S"Z'r:‘tz:‘lgs' 0,183 0,164 0,121 0,130 0,085 0,064 0,165 0,064 0,024

Unter Berlcksichtigung aller neun Aufgabepositionen p sowie der in Tabelle 3 angegebenen Stromungs-
anteile ergeben sich gemal Gleichung 2 die in Tabelle 4 angegebenen Gesamtverlustfakoren fir Masse
GVM,. Die in Tabelle 4 dokumentierten Unsicherheiten sind mit einem Vertrauensniveau von 95 Prozent

angegeben.
GVM , = ! I Gleichung 2
2.5 GVM,,
mit
GVM, Gesamtverlustfaktor flr die Partikelart a
Sp Strdmungsanteil am Aufgabepunkt p
GVM,,. Gesamtverlustfaktor fir den Aufgabepunkt p und die Partikelart a

Tabelle 4: Massebezogene Gesamtverlustfaktoren GVM.,.

Aerosolpartikel GVM,
TiO, 1,2+0,2
SrTiO; 20 0,3

Mo.C 26 +£13
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6 BERECHNUNG DES GESAMTVERLUSTFAKTORS FUR
AKTIVITAT GVA

In die Berechnung des Gesamtverlustfaktors fiir Aktivitat (GVA) gehen neben den drei in Abschnitt 5
dargestellten Gesamtverlustfaktoren fur Masse GVM, zwei weitere Einflussgréfien ein:

— die reale Grofienverteilung von Schwebstoffen im Abwetter

— die Abhangigkeit der Aktivitatskonzentration von der Partikelgrofie

Die reale GroRenverteilung der Schwebstoffe im Abwetter der Asse wurde im November 2010 mittels
Impaktormessungen vom Bundesamt fiir Strahlenschutz charakterisiert [STA10]. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen sind in Tabelle 5 zusammengestellt und werden im Folgenden der Berechnung des
Gesamtverlustfaktors fur Aktivitdt zu Grunde gelegt.

Tabelle 5: Prozentuale Massenanteile von Aerosolpartikeln als Funktion des aerodynamischen Durchmessers
im Abwetterschacht Asse Il vom November 2010.

aerodynamischer Durchmesser Anteil
in um in %

<2,05 27,3

2,05-5,90 37,4

>5,90 35,3

Die spezifische Aktivitdt wurde als unabhangig von der Partikelgrole angenommen. Dieses Szenario
erscheint den Verfassern vor dem Hintergrund mdoglicher Emissionsszenarien fir die in der Asse
eingelagerten Radionuklide realitdtsnah und liefert einen Gesamtverlustfaktor fiir Aktivitat von

GVA= 7 1 7 T 2,3+0,3 Gleichung 3
(0,273 -—) +(0,374- —) +(0,353 - ——)
1,2 2,0 25,9
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Die angegeben Unsicherheiten sind mit einem Vertrauensniveau von 95 Prozent angegeben. Unsicherheiten
der gemal Tabelle 5 in die Berechnung eingeflossenen Massenanteile — wie sie beispielsweise durch
unterschiedliche Tatigkeiten in der Anlage bedingt sein kénnen — konnten quantitativ nicht abgeschatzt
werden und wurden daher bei der Ermittlung der Gesamtunsicherheit nicht bertcksichtigt.

Fur Tochternuklide des Elements Radon (Rn-222, Rn-220) sollte nach Ansicht der Verfasser nicht der oben
angegebene Gesamtverlustfaktor von 2,3 verwendet werden. Eine Untersuchung des Bundesamtes fur
Strahlenschutz aus dem Jahr 2010 [STA10] hat gezeigt, dass sich die Radontochternuklide (wie z.B. Pb-214,
Bi-214, Pb-210, Po-210) nahezu ausschlieBlich auf sehr kleinen Partikeln anlagern. Basierend auf der im
Jahr 2010 ermittelten Aktivitatsverteilung von Radontochternukliden auf Schwebstoffen ergibt sich ein
Gesamtverlustfaktor von

GVA= 7 1 7 = 1,3+£0,2 Gleichung 4
(0,858-—)+(0,122-——) +(0,020 - ——)
1,2 2,0 25,9
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Anlage 1

PROBEENTNAHMESYSTEM AUF DER ASSE

2’ 5’4 6 r 7 TBJ[‘Q%r 70j
d e f

a b c

T

Im

Abbildung A1: Schematische Darstellung des Probeentnahmerechens

Abbildung A2: Ansicht des Probeentnahmerechens im Abwetterkamin
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Abbildung A3: Ansicht der Verbindung zwischen dem Probeentnahmerechen im Diffusor und der Aerosol-
Sammeleinrichtung QM-S2 im Messcontainer

Abbildung A4: Ansicht der Aerosol-Sammeleinrichtung QM-S2 (links im Bild)




N,

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Bestimmung des Gesamtverlustfaktors
fir die Bilanzierung von an Schwebstoffen
gebundenen Radionukliden im Abwetter der
Schachtanlage Asse Il

Projekt PSP-Element Aufgabe | UA | Lfd. Nr.| Rev. -
NAAN | NNNNNNNNNN AAAA AA | NNNN | NN Seite: 21 von 26
9A 65131200 LQ RB | 0005 | 00 Stand: 2013-07-05
Anlage 2
Versuch GV 1 11. Dezember 2012 Aufgabe A: 10:52 Uhr
Position P01 Aufgabe B: 12:20 Uhr
Volumenstrom Kanal in m? - h” (Aufzeichnung Asse GmbH) 278.230
Volumenstrom Probenentnahme auf Schwebstofffilter in m? - h”" 15,7
Pulvergemisch TiO, / SrTiO; / Mo,C

Mischungsverhaltnis: 10:1:1

aufgegepene Masse Rﬁc!(waage
ing ing
Aufgabe A 46,2 2,2
Aufgabe B 42,9 2,3
Reste aus der Lanze 0,6
Versuch GV 2 11. Dezember 2012 Aufgabe A: 12:54 Uhr
Position P02 Aufgabe B: 14:22 Uhr
Volumenstrom Kanal in m? - h” (Aufzeichnung Asse GmbH) 278.230
Volumenstrom Probenentnahme auf Schwebstofffilter in m? - h™' 15,7
Pulvergemisch TiO, / SrTiO; / Mo,C

Mischungsverhaltnis: 10:1:1

aufgegepene Masse Rﬁc!(waage
ing ing
Aufgabe A 40,8 2,4
Aufgabe B 35,7 2,6
Reste aus der Lanze 1,3
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Versuch GV 3

11. Dezember 2012

Aufgabe A: 14:35 Uhr

Position P03 Aufgabe B: 15:40 Uhr
Volumenstrom Kanal in m? - h” (Aufzeichnung Asse GmbH) 278.230
Volumenstrom Probenentnahme auf Schwebstofffilter in m? - h™' 15,8
Pulvergemisch TiO, / SrTiO3; / Mo,C

Mischungsverhaltnis: 10:1:1

aufgege!)ene Masse Rijc!(waage
ing ing
Aufgabe A 43,0 2,3
Aufgabe B 42,2 2,6
Reste aus der Lanze 0,7

Versuch GV 4

11. Dezember 2012

Aufgabe A: 16:05 Uhr

Position P06 Aufgabe B: 17:10 Uhr
Volumenstrom Kanal in m? - h” (Aufzeichnung Asse GmbH) 278.230
Volumenstrom Probenentnahme auf Schwebstofffilter in m? - h™' 15,7
Pulvergemisch TiO, / SrTiO3; / Mo,C

Mischungsverhaltnis: 10:1:1

aufgege!)ene Masse Rijc!(waage
ing ing
Aufgabe A 46,0 2,5
Aufgabe B 38,2 24
Reste aus der Lanze 1,5
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Versuch GV 5

12. Dezember 2012

Aufgabe A: 09:12 Uhr

Position P05 Aufgabe B: 10:20 Uhr
Volumenstrom Kanal in m? - h” (Aufzeichnung Asse GmbH) 276.900
Volumenstrom Probenentnahme auf Schwebstofffilter in m? - h™' 16,0
Pulvergemisch TiO, / SrTiO3; / Mo,C

Mischungsverhaltnis: 10:1:1

aufgege!)ene Masse Rijc!(waage
ing ing
Aufgabe A 38,5 1,6
Aufgabe B 44 4 1,7
Reste aus der Lanze 0,8

Versuch GV 6

12. Dezember 2012

Aufgabe A: 10:30 Uhr

Position P04 Aufgabe B: 11:50 Uhr
Volumenstrom Kanal in m? - h” (Aufzeichnung Asse GmbH) 276.900
Volumenstrom Probenentnahme auf Schwebstofffilter in m? - h™' 15,7
Pulvergemisch TiO, / SrTiO3; / Mo,C

Mischungsverhaltnis: 10:1:1

aufgege!)ene Masse Rijc!(waage
ing ing
Aufgabe A 442 2.4
Aufgabe B 42,3 24
Reste aus der Lanze 1,4
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Versuch GV 7

12. Dezember 2012

Aufgabe A: 12:05 Uhr

Position P07 Aufgabe B: 13:13 Uhr
Volumenstrom Kanal in m? - h” (Aufzeichnung Asse GmbH) 276.900
Volumenstrom Probenentnahme auf Schwebstofffilter in m? - h™' 15,7
Pulvergemisch TiO, / SrTiO3; / Mo,C

Mischungsverhaltnis: 10:1:1

aufgege!)ene Masse Rijc!(waage
ing ing
Aufgabe A 45 2,2
Aufgabe B 41 23
Reste aus der Lanze 6,7

Versuch GV 8

12. Dezember 2012

Aufgabe A: 13:44 Uhr

Position P08 Aufgabe B: 14:50 Uhr
Volumenstrom Kanal in m? - h” (Aufzeichnung Asse GmbH) 276.900
Volumenstrom Probenentnahme auf Schwebstofffilter in m? - h™' 15,7
Pulvergemisch TiO, / SrTiO3; / Mo,C

Mischungsverhaltnis: 10:1:1

aufgege!)ene Masse Rijc!(waage
ing ing
Aufgabe A 42,8 2,2
Aufgabe B 42,9 2,3
Reste aus der Lanze 9,2




. 7

Bundesamt fiir Strahlenschutz

Bestimmung des Gesamtverlustfaktors
fir die Bilanzierung von an Schwebstoffen
gebundenen Radionukliden im Abwetter der
Schachtanlage Asse Il

o et [ Aoane T 07 [ o e Sette: 25 von 25
9A 65131200 LQ RB [ 0005 | 00 Stand: 2013-07-05
Versuch GV 9 12. Dezember 2012 Aufgabe A: 15:08 Uhr
Position P09 Aufgabe B: 16:12 Uhr
Volumenstrom Kanal in m? - h” (Aufzeichnung Asse GmbH) 276.900
Volumenstrom Probenentnahme auf Schwebstofffilter in m? - h™' 15,7
Pulvergemisch TiO, / SrTiO3; / Mo,C

Mischungsverhaltnis: 10:1:1

aufgege!)ene Masse Rijc!(waage
ing ing
Aufgabe A 45,5 2,3
Aufgabe B 40,5 2,4
Reste aus der Lanze 6,3
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Versuch GV 0 13. Dezember 2012 Aufgabe A: 08:13 Uhr
Blindfilter Aufgabe B: 09:30 Uhr
Volumenstrom Kanal in m? - h” (Aufzeichnung Asse GmbH) 271.000
Volumenstrom Probenentnahme auf Schwebstofffilter in m? - h™' 15,8
Pulvergemisch -
aufgegepene Masse Rﬁc!(waage
ing ing
Aufgabe A - -
Aufgabe B - -

Reste aus der Lanze
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