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Einleitung

Die Strahlenschutzmessungen im Bereich der Schachtanlage Asse
umfassen die Uberwachung der Umweltradioaktivitdt sowie die
Uberwachung der betrieblichen MafRnahmen zum Schutz wvon Beleg-

schaft und Bevdlkerung vor ionisierenden Strahlen.

Seit dem 1.1.79 werden keine radioaktiven Abfdlle in das Gruben-
gebdude eingelagert. Die Strahlenschutziiberwachung erstreckt
sich daher vor allem auf die Uberwachung des Persocnals, der
Abluft und der Umgebung der Anlage. Die hierzu erforderlichen
Mafnahmen ergeben sich entweder aus den Auflagen der zustdndi-
gen Genehmigungsbehdrde oder direkt aus gesetzlichen Vorschrif-
ten und Richtlinien. Dariiber hinaus werden Messungen 2zur
wissenschaftlichen Beobachtung der eingelagerten radioaktiven
Abfdille durchgefiihrt.

In Anlehnung an die Richtlinie zur Emissions— und Immissions-—
iiberwachung kerntechnischer Anlagen traten die im Vorjahr
iiberarbeiteten Programme zur Abluft- und Umgebungsiiberwachung
in Kraft. Darin sind im wesentlichen die bisherigen Uber-
wachungsmafnahmen und die im Rahmen von Forschungsvorhaben
durchgefiihrten Untersuchungen zusammengefaBt. Einige Programm-
punkte wurden in Art und Umfang der Messungen {iberarbeitet und

teilweise auch neu aufgenommen.

Alle Probenahmen erfolgen durch das Institut f£iir Tieflagerung.
An den Messungen und Auswertungen sind auBerdem das Institut’
fiir Strahlenschutz und das Institut fiir Radiohydrometrie der
GSF sowie das Institut fiir Strahlenhygiene des Bundesgesund-
heitsamtes beteiligt. Soweit im Text nicht anders vermerkt,
sind die Messungen und Auswertungen auf der Schachtanlage Asse

vorgenommen worden.

In den Jahresberichten iiber "Strahlenschutz und Umgebungsiiber-
wachung im Bereich der Schachtanlage Asse" werden die wichtig-
sten Daten der betrieblichen Uberwachung sowie die Mefergeb-

nisse der Umgebungsilberwachung verdffentlicht.

Soweit nicht anders angegeben, sind die Nachweisgrenzen auf
der Grundlage der dreifachen Standardabweichung des Null-

effekts (Vertrauensbereich ca. 99,7%), dem Wirkungsgrad der



MeRapparatur, der MeRzeit und der verwendeten Probenmenge er-
mittelt,

In diesem Bericht werden die noch gliltigen gebrduchlichen radio-
logischen Einheiten benutzt. Um eine Umrechnung in die gesetz-
lichen SI-Einheiten zu erleichtern, sind nachfolgend die ent-

sprechenden Beziehungen angegeben:

Aktivitit : 1 ¢ci (Curie) = 3,7-10lo Bq (Bequerel = 1/s)
Ionendosis : 1 R (Rontgen) = 2,58"10"4 C/kg (Coulomb/Kilogramm)
Energiedosis : 1 rd (Rad) = 10'2 Gy (Gray = J/kg)
Aquivalentdosis : 1 rem (Rem) = 10_2 Sv (Sievert = J/kg)



Umngebungsiiberwachung

In der Umgebung des Salzbergwerkes Asse werden laufend Proben
genommen, die auf ihren Gehalt an radiocaktiven Stoffen unter-
sucht werden. Die Probenahme beriicksichtigt die bei der Lagerung
von radioaktiven Abfdllen in einem Salzbergwerk in Frage kommen—

den Belastungspfade iber Luft und Wasser.

Aus der besonderen Situation einer Forschungs- und Entwicklungs—
anlage fir Probleme der Endlagerung radicaktiver Abfdlle ergibt
sich, daR ein Teil der Uberwachungsmessungen als wissenschaft-
liche Begleituntersuchungen von Forschungsvorhaben durchgefiihrt
werden und das fir die Immissionsiiberwachung notwendige MaR Uber—
schreiten. Die Untersuchung von Wasser aus der Umgebung stellt

in diesem Zusammenhang eine reine VorsorgemaBnahme dar, da keiner—
lei Kontakt zu den eingelagerten radioaktiven Abfillen besteht.
Die geologischen und hydrologischen Verhdltnisse werden in einem
begleitenden Forschungsprogramm erkundet und bei der Auswahl der

Mefstellen beriicksichtigt.

Das Programm der Umgebungsiiberwachung im Bereich des Salzberg—
werkes Asse ist in Tabelle 1 zusammengestellt. Gegeniiber dem
Programm des Vorjahres wurde eine weitere Station zur kontinu-
ierlichen Aerosolsammlung eingerichtet. Die Zahl der monatlichen
Stichprobenmessungen der Aerosolaktivitdt konnte daher reduziert
werden. Neu aufgenommen wurden die Bestimmung der Aktivitdt von
Bodenproben und die Messung der Aktivitdtsfldchenbelegung des
Bodens, um die dem Boden zugefihrte Aktivitdt erfassen zu kdnnen.
Die bisher im Kapitel Betrieblicher Strahlenschutz aufgefiihrten
Messungen der Gammastrahlendosis am Zaun wurden in das Programm
der Umgebungsiiberwachung {ibernommen. Sie werden ergdnzt durch
die Uberwachung der Gammadosisleistung bei Meffahrten. Auferdem
sind Anderungen der MeRverfahren und Lage der MeRstellen zur
Anpassung an den heutigen Kenntnisstand vorgenommen worden,

auf die in den einzelnen Kapiteln eingegangen wird. Insgesamt
hat sich die Zahl der jdhrlichen Messungen und Probenahmen

auf 368 erhdht.
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Beta-Aktivitdt von Grund- und Oberfldchenwasser

In Abstimmung mit dem hydrologischen Forschungsprogramm im Be-
reich des Asse-Hdhenzuges werden von ausgewdhlten Mefstellen
vierteljdhrlich jeweils l-Liter-Wasserproben auf ihren Gehalt

an Beta-Aktivitit untersucht.

Nach griindlicher Durchsicht der bisherigen Probenahmestellen
wurden drei Vorfluter und eine Sickergquelle aus dem Programm
gestrichen, da sie keine hydrologische Bédeutung haben. Wieder
aufgenommen wurde die beim Bahnbau zunichst zerstdrte und jetzt
neu YefaRte Quelle im Bahneinschnitt norddstlich von Groﬁ_Denkte
(Nr. 26), so dak das Programm jetzt 27 MeBstellen umfalt. Die
Lage der Mefstellen ist Abb. 1 zu entnehmen.

Von den Riickstdnden der eingedampften Proﬁen wurde in einem
Groffldchendurchflufzdhler die Beta-Gesamtaktivitit (BRg) ge—
messen. Bei Werten iber der Nachweisgrenze von 5 pCi/l wurde
zusdtzlich der Kaliumgehalt der Wasserproben flammenphoto-
metrisch ermittelt. Diese Bestimmungen des Kaliumgehaltes
wurden vom Institut fiir Strahlenschutz der GSF in Neuherberg
durchgefiihrt und ab April vom chemischen Labor des Instituts
in Braunschweig. Durch Abzug des K-40 Aktivitdtsanteils von
der Beta-Gesamtaktivitdt wurde die Beta-Restaktivitidt (Bn) er-
rechnet.

Beli Wasserproben mit hohem Kaliumgehalt ist diese Methode zur
Bestimmung der Beta-Restaktivitdt mit grofen Fehlern behaftet.
Das stark salzhaltige Wasser aus der MeBstelle 63 wurde daher
zusdtzlich einer gammaspektroskopischen Einzelnuklidanalyse
unterzogen, die keine Radionuklide auBer den natiirlich vorkom-
menden erkennen lieR.

Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 2 zusammengefalt.
Sie stellen wie in den vergangenen Jahren Nullpegelwerte dar.
Die an einigen Stellen hohen Beta-Gesamtaktivititen (z.B. MefR-
stellen-Nr. 9, 25, 63, 64) sind auf den erhdhten Kaliumgehalt
dieser Wdsser und somit auf die natiirliche Radioaktivitdt des
Kaliumisotops K-40 zuriickzufiihren.
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Tabelle 2: Beta-Aktivitdt von Grund= und Oberflichenwissern im Jahre 1982

Rg = Beta—-Gesamtaktivitidt
Bn = um den K-40-Anteil verminderte nicht identifizierte
Beta-Restaktivitit
- = Kein Zugang bzw. trocken;
x) = Probenmenge jeweils 100 ml, ab Oktober 400 ml
+ = Probe auf dem Transport zur K-40-Messung
verschiittet Zahlenangaben in pCi/1
Probenahme: Januar| April| Juli | Oktober

Nr. Meflstelle Rg Bn] Bg Bn Rg Bn| Bg Rn

1 Brunnen d. Schachtanlage Asse II 8 +| 45 <5 6 45

2 Obere Quellf. Gr. Vahlberg 7 +| <45 <5 <5

5 Vorfluter &stl. Gr. Vghlberg 6 45 6 45 6 45| &5

9 Wasserversorgung Remlingen 38 6| 37 45| 39 6| 29 <5
10 Wasserversorgung Schacht I &5 <5 <5 <5

12 Wasserversorgung Wittmar 45 9 &5 = 7 &5
15 Quelle Gstl. Gr. Denkte &5 &5 &5 -

19 Vorfluter oberh. Bad Gr. Denkte 1 &3] %5 7 &5 T &5
20 Quelle siidl., Falkenheim <5 45 <5 10 8
21l Quelle am Weiher Falkenheim 45 45 45 <45

23 Wasserversorgung Mdnchevahlberg <5 <5 45 <5

25 Vorfluter ndrdl. Wittmar 38 11| 36 &5| 33 ¢5| 32 “ &5
26 Quelle i, Bahneinschn. norddstl. Gr.Denkte 7 &5| 45 6 ¢5 9 <5
30 Drainage Park Gr. Vahlberg 45 45 <5 <5

31 Vorfluter &stl. Gr. Denkte 28 +| 16 &5] 22 <5 9 &5
32 Wasserversorgung Falkenheim &5 <5 <5 <5

35 Vorfluter Park Gr. Vahlberg £5 <5 <5 <5

39 Wasserversorgung Kissenbrick 45 <5 %5 <5
41 Vorfluter westl. Espenberg 45 8 6| <5 <5

43 Loffelgraben nordostl. Remlingen <5 7 &5 8 &5| &5

45 Schacht Asse 1 16 &5] 15 ¢5| 10 <5| 10 <5
51 Uberlauf Wasservers. Gr. Vahlberg o &5 <> &3

60 StraBenbrunnen Remlingen 6 &5] 45 45 43

63 Quelle nordl. Bleier Weg Gr. Denkte x) |540 £5|662 45[500 <5|580 <5
64 Schacht Asse 3 69 5] 98 25| 78 &5 78 S
65 Uberlauf Wasservers. Gr. Denkte 45 6 &5 9 &5 45

66 Quelle Feldsch. Gut Miinchhausen 8 4] &5 7 &5 -




Pu-239—-, Cs-137- und Sr-90 Aktivitdt im Trinkwasser

Das Trinkwasser der umliegenden Ortschaften, soweit es

aus dem Bereich des Asse-Hohenzuges stammt, wird in re-
gelmdprigen Abstidnden untersucht. Aus den Trinkwasserver-
sorgungsleitungen wurden monatlich gleichgroge Stichpro-—
ben entnommen, Trigerldsungen zugesetzt und halbjdhrlich
zu jeweils einer 50 l1-Probe zusammengefaBt. Die Analyse
auf den Gehalt an Plutonium-239, Cdsium-137 und Strontium—
90 wurden vom Institut fiir Strahlenschutz der GSF ausge-
fiihrt. Die Nachweisgrenzen betrugen 0,005 pCi/l fiir PU-239
sowie 0,05 pCi/l1 fiir Cs-137 und Sr-90.

Die MeBergebnisse sind mit den Vorjahreswerten in Tabelle 3
zusammengestellt. Nachgewiesenes Sr-90 deutet darauf hin,
daB in einigen Fdllen oberfldchennahes Grundwasser mit er—
fagt wurde. In diesem ist die Radioaktivitdtskonzentration

durch die Fall-out-Aktivitdt der Niederschldge beeinfluft.

Aercsolaktivitit der Umgebungsluft

Die Uberwachung der bodennahen Luft in der Umgebung der
Schachtanlage erfolgt an den in Abb. 1 gekennzeichneten
Stellen, indem monatliche Stichproben der kurz- und lang-
lebigen Aerosolaktivitidt ausgemessen werden. Bei der Probe-—
nahme werden monatlich an vier wechselnden MeRstellen je
ca. 100 m3 Luft iiber ein GroRflidchenfilter (ca. 300 cm2)
gesaugt. Eine der Proben wird stets in der jeweils herr-
schenden Abwindrichtung genommen. Anschliefend wird die
Alpha- und Beta-Aktivitdt der auf dem Filter gesammelten

Aerosole unter einem Gropflichendurchflufzdhler gemessen.

Die Gesamtaktivitdits-Konzentration ergab Werte zwischen

66 und 1070 pCi/m3 und lag somit im Bereich der wetter-
bedingten Schwankungen (ca. 10 bis einige 1000 pCi/m3) der
in der Natur vorkommenden Radon- und Thoron-Folgeprodukte,
wie sie auch an anderen Stellen der Bundesrepublik Deutsch-

land gemessen werden. Eine Erhdhung der Werte durch die
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Abwetter der Schachtanlage konnte selbst an der Probenahme-
stelle, die stets in der Abwetterfahne des Diffusors gewdhlt

wurde, nicht festgestellt werden.

Nach einer Abklingzeit von sieben Tagen wurden die Filter
erneut ausgemessen. Die so bestimmten langlebigen Aerosol-
aktivitdten lagen unter den Nachweisgrenzen von 0,05 pCi/m3
fir Alpha- bzw. Beta-Aktivitdt.

Die stichprobenartige Uberwachung der Umgebungsluft wird
durch die kontinuierliche Aerosolsammlung'an zwel fest in-
stallierten Mefstellen ergdnzt. Eine der MeRstellen liegt

ca. 150 m siidlich vom Diffusor im Sektor der geringsten
Windrichtungshdufigkeit und wird somit von der Abwetterfahne
kaum beaufschlagt. Sie dient gleichzeitig als Referenzmefl-—
stelle fir die Abluftiiberwachung. In Anlehnung an die Richt-—
linie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechni-
scher Anlagen wurde im November eine zusdtzliche Station im
der h3ufigsten Ausbreitungsrichtung am Zaun der Anlage einge-—
richtet. An beiden Stationen werden die Aerosole auf einem
Groffldchenfilter (ca. 300 sz) gesammelt und die akkumulier—
ten Alpha- und Beta-Aktivititen kontinuierlich gemessen und

‘registriert.

Nach einem Luftdurchsatz von ca. 8000 m3 werden die Filter
l4-t3glich gewechselt und vom Institut fiir Strahlenhygiene

des Bundesgesundheitsamtes, Neuherberg, gammaspektrometrisch
analysiert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestellt,
AuBer dem stdndig in der Umgebungsluft anzutreffenden Be-7,

das vorwiegend durch Hohenstrahlung gebildet wird, und Pb-210,
dem langlebigen Zerfallsprodukt des Radons, wurden keine Radio-
nuklide nachgewiesen. Die MeRwerte liegen an beiden Sammelsta-
tionen innerhalb der regional und meteorologisch bedingten

Schwankungen der Aktivitdtskonzentration der Umgebungsluft.



- 11 -

Tabelle 4: Aerosolaktivitdt der Luft in der Umgebung
derISghﬁchtanlage Asge 15 3
Aktivitdtskonzentration 10 Ci/m
- = unter der jeweiligen Nachweisgrenze

Nuklid Be-"7 Pb-210 Be-7 Pb-210

Filterwechsel Referenzstelle am Zaun in der

150 m siidl.Diffusor hdufigsten Ausbrei-
tungsrichtung
8. 1.82 - 1l
22. 1.82 - 41
D 282 460 10
19. 2.82 480 5
S 3482 - 19
19. 3.82 - 12
2+ 4,82 350 14

16. 4.82 260

30. 4.82 220

14. 5.82 240

28 5,82 320 15

11. 6.82 540 -

25. 6,82 340 9

9. 7.82 200 8
23+ Ta82 260 9
6. 8.82 290 15
20, 8.82 220 11
3. 9.82 170 8
1%« 982 350 30
1.10.82 420 38

15:.10:82 170 31

29.10.82 160 17

12:11:82 190 22

28.11,.82 260 5 235 15

10.12.82 160 8 130 26

23.12.,82 150 2 140 19

7. 1.83 160 6 120 10

S )



Grasproben

In der ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse werden
regelmdfig an mehreren Stellen Bewuchsproben genommen
und ihre Aktivit&dtskonzentration gemessen. Die Probe-
nahmestellen sind so ausgewdhlt, dar dort, entsprechend
den Hauptwindrichtungen an der Asse, eventuelle Ablage-
rungen von Stduben aus der Grubgnabluft mit erfaft wer-—

den.

Die Zahl der MeRstellen wurdeé gegeniiber dem Vorjahr zu-
gunsten einer grdReren Probenzahl verringert. Auferdem
erfolgt die Messung jetzt in einer 1 1l-Ringschale mit

einem Germanium-Detektor zum Nachweis von Einzelnukliden.
Dadurch konnte die Nachweisgrenze auf ca. 20 pCi/kg Trocken—

substanz (bezogen auf Co-60) gesenkt werden.

Die Lage der vier Probenahmestellen ist aus Abb. 2 ersicht-
lich. Eine davon (Nr. 7) liegt ca. 2 km siidwestlich der
Anlage und dient als Referenzstelle. Es werden jeweils
zwel Grasproben pro Jahr genommen, getrocknet, zerkleinert
und anschlieRfend ca. 20 Stunden im Gamma-Mef@platz ausge-—
messen. Die Ergebnisse sind Tabelle 5 zu entnehmen. Die
festgestellten Radionuklide sind zum gréRten Teil natilir—
lichen Ursprungs (Be-7, K-40, Ra + Th-Reihe, Pb-21Q). In
den Proben vom Juni lief sich wegen spdter Ausmessung

und der kurzen Halbwertszeit kein Be-7 mehr nachweisen..
Gefundenes Cs-137 und Ce-144 sind auf den Fallout friherer

Kernwaffenexperimente zuriickzufiihren.

Bodenproben

An denselben Probenahmestellen fiir Gras (s. Abb. 2) in
der ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse wird die
Aktivitdtskonzentration des Bodens bestimmt. Dadurch ist
es moglich, die aus der Luft abgelagerte und dem Boden

durch Bewdsserung zugefiihrte Aktivitdt langfristig zu
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Tabelle 5: Spezifische Aktivitdt von Grasproben

aus der Umgebung der Schachtanlage Asse

in pCi/g Trockensubstanz

- = unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenze
Probenahmeg 10.6.82 28.9.82

Ort

S. Abb. 2 2 3 4 7 2 3 4 7
Be-7 - - -~ - 3,9 3;2 4,9 4,2
K-40 17,3 16,9 13,6 22,9 11,4 13;1 14,1 20,6
Pb-210 1305 1338 2,24 0,45 1,23 1,12 1,23 1,08
Ra-Reihe
Th-Reihe
(Pb-212) 0,21 0,11 0,07 0,14 .13 C,09 0,11 0,16
Cs-137 - 0,042 0,043 - - 0,027 0,039 0,069
Ce-144 0,13 0,30 0,48 - - - - -
Tabelle 6: Spezifische Aktivitdt von Bodenproben

aus der Umgebung der Schachtanlage Asse

in pCi/g Trockensubstanz
Probenahme 10.6.82 28.9.82

Ort

s. Abb. 2 2 3 4 7 2 3 4 i
K-40 17:5 18,4 17:.5 14,9 17,5 18,4 15,9 13,0
Pb-210 £, 277 0,94 0,90 0,88 0,88 @,9] 0,;92 0,94
Ra-Reihe
(Pb-214) 0,96 0,97 0, 86 0,80 0,95 1,01 0,84 0,67
Th-Reihe
(Pb-212Y B | 1,13 1,06 0,89 1,09 1;21 1,00 B 75
Cs-137 0,15 0,12 0,13 0,24 0,14 0,14 0,43 D52




Uberwachen. An jeder Probenahmestelle werden zweimal j&ihr-
lich Proben aus den obersten 5 cm der Erdschicht entnommen.
Sie werden getrocknet, von Steinen und Wurzeln befreit und
anschliefend ca. 20 Stunden in einer 1 l-Ringschale mit
einem Germanium-Detektor ausgemessen. Dabei wird eine Nach-
weisgrenze von 10 pCi/kg Trockensubstanz (bezogen auf Co-60)
erreicht. Die durch Gammastrahlung nachgewiesenen Nuklide
sind in Tabelle 6 aufgefiihrt. AuBer Cs-137, das als lang-
lebige Fallout-Komponente gefunden wurde, lieRen sich nur

' die im Boden enthaltenen natiirlichen Radionuklide fest-
stellen. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse

ist nicht zu erkennen.

226 Aktivitdtsflichenbelegung des Bodens

An drei MeBorten in der Ndhe des Zaunes (s. Abb. 2) sowie
zusdtzlich an einem MeRort in der jeweils herrschenden
Abwindrichtung wird zweimal j&hrlich die Gesamtbeta-Akti-—
vitdtsfldchenbelegung auf der Bodenoberfliche gemessen.
Dadurch ist eine schnelle Bestimmung der auf dem Boden
abgelagerten radioaktiven Stoffe mdglich. Flir die Kurz-—
zeitmessungen wird ein tragbarer Kontaminationsmonitor mit
einer Untergrundzdhlrate von ca. 400/min verwendet, so daf
eine Nachweisgrenze von ca. 30 nCi/m2 erreicht wird, Alle
MeRergebnisse im Berichtsjahr lagen unterhalb der jeweili-

gen Nachweisgrenze.

2.7 Strahlung in der Umgebung

Die akkumulierte Gamma-Strahlenexposition in der Umgebung
der Schachtanlage Asse wird mit Thermolumineszenz-Dosime-
tern (TLD) ermittelt. Einen Uberblick iiber die Lage der
MeRstellen vermitteln die Abbildungen 3 und 4. Die bisher
beim bétrieblichen Strahlenschutz aufgefiihrten Messungen
der Gamma-Strahlendosis am Zaun (2 1 - Z 10) wurden in das

Programm der Umgebungsiiberwachung i{ibernommen.
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Tabelle 7: Ortsdosismessungen mit Thermolumineszenz-Dosimetern
in der Umgebung des Salzbergwerkes Asse

- = keine Dosimeter ausgehdngt

Berechnete Jahresdosiswerte in mR

Meldstelle 1981 1982 I MeRstelle 1981 1982
U 1 59 70 g 2l 62 76
U 2 63 12 U 22 73 75
U 3 60 65 U 23 < 61 64
U 4 54 56 U 24 62 52
U 5 56 63 T 25 59 63
U 6 62 62 L 69 65
U 7 651 70 U 27 70 69
U 8 59 69 U 28 82 70
Uu 9 54 61 U 29 - 64
U 10 54 60

U 11 54 72 Z 1 82 84
U 12 52 53 zZ 2 73 73
U 13 68\ 74 Z 3 71 81
U 14 64 62 Z 4 76 74
U 15 55 58 Z 5 70 76
U 16 65 75 Z 6 71 71
U 17 46 63 z 7 7L 70
U 18 63 67 Z 8 83 86
U 19 71 66 Z 9 90 a2
U 20 62 58 zZ 10 69 78




Alle Dosimeter werden als Doppeldosimeter ausgelegt und
nach einer Exposition von ca. sechs Monaten ausgetauscht.
In Tabelle 7 sind die aus den Halbjahres-MeRwerten errech-
neten Jahresdosen zusammen mit den Ergebnissen des Vor-
jahres aufgefiihrt. Es sind jeweils die Mittelwerte eines
Dosimeterpaares angegeben. Fir ein abhandengekommenes oder
unauswertbares Dosimeter eines Dosimeterpaares wurde der

MeRwert des verbliebenen Dosimeters angenommen.

Die Mefwerte stimmen innerhalb der Mefgenauigkeit dieser
TL-Dosimeter (ca. 15%) mit den aus den Vorjahren bekann-—
ten Dosiswerten iiberein. Im Vergleich zur mittleren jdhr-
lichen Strahlenexposition in der Bundesrepublik Deutsch-—
land durch terrestrische und kosmische Strahlung im Freien
(ca. 83 mR pro Jahr) liegt die Gamma-Strahlenexposition

in der Umgebung der Schachtanlage Asse fast an allen MeB-—
stellen niedriger (vgl. Die Strahlenexposition von aufen
in der Bundesrepublik Deutschland durch natiirliche radio-
aktive Stoffe im Freien und in Wohnungen, herausgegeben
vom Bundesministerium des Innern 1978). Die Werte am Zaun
des Betriebsgelindes sind im Mittel etwas hdher als in der
Umgebung. Dies wird auch durch Dosisleistungsmessungen be-
stdtigt, die hier eine geringfiligig hdhere Bodenstrahlung
anzeigen, was auf den héheren natiirlichen Radioaktivitdts-
gehalt des hier anstehenden Buntsandsteins zuriickzufilhren

ist.

Die Dosisiiberwachung in der Umgebung wird ergdnzt durch die
Messung der Gamma-Dosisleistung an den in Abb. 1 gekenn-—
zeichneten MeRorten. Es werden monatlich vier Kurzzeitmes-—
sungen an wechselnden MeRorten durchgefiihrt, von denen
einer in der jeweils herrschenden Abwindrichtung gewdhlt
wird (MeBort Nr. 7). Die Messungen erfolgen ca. 1 m iber
dem Boden mit einem hochempfindlichen Dosisleistungsmefge-

rdt, um den niedrigen Umgebungspegel zu erfassen. Die Mef-



ergebnisse sind in Tabelle 8 zusammengestellt. Die kleinen
Schwankungen sind auf unterschiedliche Bodenverhdltnisse,
Bodenbedeckung und Wetterverhaltnisse zurtickzufithren. Ein

. Einfluf durch die Abluft des Bergwerkes war nicht feststell-

bar.

Tabelle 8: Dosisleistungsmessungen in der Umgebung

der Schachtanlage Asse

Angaben in u R/h
MeBort Nr. 1 2 3 4 3 7 8 9

Datum

19. 1.82 7 7 7 7
15 2.82 7 i 7 7
15y 8.82 6 7 7 7
19. 4.82 7 7 6 8
17. 5.82 6 7 ? 1
14. 6.82 ¥ 6 6 8
LB TuB2 8 8 8 7
16. B.82 7 7 7 7
15~ 9,87 7 8 7 7
18,140,832 7 8 8 7 7
15:11.82 7 8 8 7
15512,92 8 9 1
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Betrieblicher Strahlenschutz

Der betriebliche Strahlenschutz umfart alle Mafnahmen, die zur
Uberwachung und Einhaltung der einschlidgigen Schutzvorschriften
erforderlich sind. Dazu z&hlen die Messungen zur Uberwachung

der Ortsdosis, der Personendosis sowie eine Vielzahl von Messun-
gen, wie z. B. zur Kontaminationskontrolle und zur Uberwachung
der Grubenluft.

Eine Uberschreitung der zugelassenen Dosis-Grenzwerte und
Aktivitdatskonzentrationen fir beruflich strahlenexponierte Per-

sonen konnte nicht festgestellt werden.

Ortsdosismessungen

Auf dem Geldnde der Schachtanlage Asse werden Messungen der
Gamma-Strahlendosis mit Thermolumineszenz-Dosimetern (TLD)
durchgefiihrt. Dazu sind an repr&sentativen Stellen auf der

Schachtanlage und im Grubengebdude TL-Dosimeter eingesetzt.

Wie bei der Umgebungsiilberwachung liegen die Dosimeter paarweise
aus. Der Austausch erfolgt nach ca. & Monaten. Die Jahresdosen
werden aus den Ergebnissen der halbjdhrlichen Expositionszeit-
rdaume errechnet, wobei jeweils die Mittelwerte eines Dosimeter-
paares verwendet werden. FUr ein abhandehgekommenes oder unaus-
wertbares Dosimeter eines Dosimeterpaares wird der Mefwert des
verbliebenen Dosimeters angenommen. Zum Vergleich sind in
Tabelle 9 auferdem die auf ein Jahr inter- bzw. extrapolierten

Jahreswerte des vergangenen Jahres mit aufgenommen worden.

Da kein Einlagerungsbetrieb stattfand, waren die MeRstellen
iibertage (z.B. in der Schachthalle) nur der natiirlichen Umge-
bungsstrahlung ausgesetzt. Unter Berilicksichtigung der MeBRge-
nauigkeit der Dosimeter, liegen deren Mefwerte in gleicher

Hohe wie die in der Umgebung ermittelten (vgl. Kap. 2.7).

An den MefRstellen im Grubengebiude ist die Strahlenexposition
im allgemeinen wegen der abschirmenden Deckgebirgsschichten
geringer als iibertage. In Bereichen mit geringem Kaliumgehalt

sind die Werte am kleinsten (z.B. Low-Level-MeRplatz).
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Tabelle 9: Ortsdosismessungen auf dem Geldnde der
Schachtanlage Asse und im Bergwerk

Berechnete Jahresdosiswerte in mR

MeRstelle 1978 1979 1980 1981 1982
Labor 103 85 94 109 110
I.d. Schachthalle Anschl. 352 60 61 68 62
I.d. Schachthalle sidl. 238 50 67 73 66
I.d. Schachthalle iiber d.

Umladezelle 70 50 58 64 58
Biiro Betriebsleiter 129 78 98 108 111
Diffusor innen 187 60 59 65 62
Diffusor auBen 222 65 83 87 85
490 m-~-Schle Fiillort 57 3,3 9 6 4
750 m-Sohle Fillort 76 7,0 16 12 27
490 m-Sohle Ka. 8a,

Steuerpult 6,7 7.5 20 11 5
750 m-Sohle, Besch. Ka.

Steuerpult 2,9 <2 5 5 1
750 m-Sohle,

Low-Level-MeRplatz 1,0 &2 4 2 2

Dosisleistungsmessungen

An allen wichtigen Betriebspunkten und insbesondere in Kontroll-
bereichen wurde die Gamma-Dosisleistung in regelmdfigen Abstan-

den mit tragbaren DosisleistungsmeBgerdten kontrolliert.

In Tabelle 10 sind durchschnittliche Dosisleistungen an ver—
schiedenen Betriebspunkten dargestellt. Sie wurden ausgewdhlt
unter Beriicksichtigung von Bereichen, die Besuchern, z.B. an

Tagen der offenen Tir, zugdnglich sind.

Vergleicht man die MeRergebnisse mit den aus der Langzeitilber-
wachung errechneten Dosisleistungen (vgl. Kap. 3.1), so ergibt
sich eine gute Ubereinstimmung beider MeBverfahren (1 mR/h =
8760 mR/a). Man erkennt ferner, daR die Strahlenbelastung z.B.
am Fillort der 750 m-Sochle etwa um den Faktor 10 niedriger liegt

als in einem Laborraum lbertage.
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Tabelle 10: Gamma-Dosisleistungen an einigen Betriebspunkten

der Schachtanlage Asse im Jahre 1982
Ort mR/h
Laborraum iibertage Q0,010
4950 m-Sohle, Steuerpult der Beschickungskammer 8a 0,001

flir mittelradicaktive Abfdlle
725 m-Sohle, Einlagerungskammer 7, ca. 1 m iber

den salzbedeckten schwachradioakti-

ven Abfdllen 0,023
750 m=-Sohle, Fiillort 0,001
750 m-Sohle, Eingang zur Einlagerungskammer 5,

ca. 11 m von den schwachradioaktiven

Abfdllen entfernt 1,9
750 m-Sohle, vor der mit schwachradioaktiven Ab-

fdllen gefiillten und bereits ver-

schlossenen Lagerkammer 4 0,002
750 m-Sohle, Steuerpult in der Beschickungskammer

(Nullpegelmessung vor Beginn der Ein-

lagerung) 0, 0007
750 m-Sohle, Low-Level-Mefplatz 0, 0005 %)
x)

Der Mefwert entspricht in diesem Bereich dem Nulleffekt des

Gerdtes,

der vom Hersteller mit 0,0005 mR/h angegeben wird.



Perscnendosisiiberwachuna

Die Uberwachung des Betriebspersonals erfolgt mit von der
amtlichen Mefstelle fir Strahlendosimeter der GSF in Neu-
herberg monatlich ausgewerteten Filmdosimetern. Im Jahre 1982
wurden 81 Personen mit insgesamt 913 Filmen {iberwacht. Bei

der Auswertung wurde auf keinem Film eine Dosis festgestellt.

Inkorporationsiiberwachung

Das gesamte unter Tage beschadftigte Personal wurde in dem
auf der 490 m-Sohle installierten Ganzkdrperzdhler unter-
sucht. Wie in den Vorjahren ergab sich dabei kein Hinweis

auf im Beruf inkorporierte radioaktive Stoffe.

Uberwachung der Abluft

Die Abluft des Bergwerkes wird regelmdfig auf ihren Gehalt
an radioaktiven Stoffen untersucht, wobei die Aerosolaktivi-
tdt kontinuierlich gemessen und registriert und Tritium sowie
andere in gasfdrmigen Verbindungen vorkommende Radionuklide
stichprobenartig oder durch kontinuierliche Sammlung er-

mittelt werden.

Die folgenden Angaben beziehen sich in der Regel auf die
Uberwachung des Schachtes 2. Der Schacht 4 wird ebenso iber-
wacht. Wegen Arbeiten in diesem Schacht waren die Wetter Dbis
Mitte des Jahres einziehend, so daf er nur mit ca. 2% zur
Gesamtabluft beitrug. Dieser Anteil wurde bei der Abgaben-

bilanzierung wvernachldssigt.

Aerosolaktivitdt

Zur kontinuierlichen Uberwachung der Aerosolaktivitdt im
ausziehenden Luftstrom wird iiber ein in den Diffusor ragen-
des Rohr ein Abluftteilstrom iiber ein Filter geleitet und
die auf dem Filter akkumulierten Alpha- und Beta-Aktivitaten
der abgeschiedenen Aerosole kontinuierlich gemessen und re-

gistriert.

Nach jeweils l4-t&dgiger Beaufschlagung werden die Filter

ausgewechselt und nochmals mit einem GroRfldchendurchflul-



zdhler ausgemessen. Dabei konnte anhand des Abklingverhaltens
gezeigt werden, daR die kurzlebige Aerosolaktivitidt auf die
kurzlebigen Folgeprodukte von Rn-222 und Rn-220 zuriickgefiihrt
werden kann. Das in der Natur vorkommende Edelgas Radon ent-
steht beim Zerfall von Radium, das in den natiirlichen Zer-
fallsreihen des Uran und Thorium vorkommt. Es ist stets in
der Umgebungsluft vorhanden und entweicht zusdtzlich aus
radium- und thoriumhaltigen Abfillen sowie aus den Verfesti-—

gungs- und Abschirmmaterialien Bitumen und Beton.

Die im Diffusor bestimmte Aerosolaktivititskonzentration der
Grubenabluft lag zwischen 0,6 . 10_9Ci/m3 und 8,0 .1.0_9Ci/m3
und betrug durchschnittlich 3,3 . 107°

iber der natiirlichen Aerosolaktivititskonzentration in der

Ci/m3; sie lag damit

Umgebungsluft. Durch die Verdiinnung beim Austritt aus dem
Diffusor wurde die Konzentration so stark vermindert, daR
am Zaun keine Erhdhung der natiirlichen Konzentration gemessen

werden konnte (s. Kap. 2.3).

Nach dem Abklingen der kurzlebigen Aerosoclaktivitdt wurden
die Filter vom Institut flir Strahlenhygiene des Bundesgesund—
heitsamtes, Neuherberg, gammaspektrometrisch. auf Einzelnuk-—
lide untersucht. Die Nachweisgrenzen erreichten einige

1750 Ci/m3 (bezogen auf Co-60). Die Ergebnisse sind in
Tabelle 12 zusammengestellt. AuBer Be-7 und Pb-210 konnten
keine Radionuklide iiber den jeweiligen Nachweisgrenzen fest-
gestellt werden. Die Aktivitdtskonzentration von Be-7 in der
Abluft ist geringer als in der Umgebungsluft. Dies kann durch
die Ablagerung von. Aerosolen an den rauhen Oberflichen inner—
halb des Grubengebdudes erkldrt werden. im Schacht 4 ist
dieser Effekt weniger ausgepridgt, was darauf hindeutet, dag
ein grodRerer Frischluftanteil erfalft wird.

Bei Pb-~210, das als langlebiges Produkt der Uranzerfalls—
reihe auch in der Natur vorkommt, war eine Erhdhung zu be-
obachten. Die MefRwerte fiir Pb-210 in der Abluft des Schach-
tes 2 ergaben im Jahresmittel eine Konzentration von

8:0 - o

wie sie auf Grund der kurzlebigen Folgeprodukte des Radons

Ci/m3g Dieser Wert liegt in einer Grdfenordnung,

ZUu erwarten ist.



Tabelle 12: Aerosolaktivitdt in der Grubenabluft
Angaben in 10~

- 26 =

15

Ci/m

8

unter der jeweiligen Nachweisgrenze

Schacht 2 Schacht 4
Filterwechsel
Be-7 Pb-210 Be-7 Pb-210
8. 1.82 19 35
22. 1.82 = 45
5. 2.82 - 39
19. 2.82 - 54
5. 3.82 - 60
19. 3.82 " 52
2. 4.82 - 76
16. 4.82 = 60
30, 4.82 - 48
14. 5.82 o 57
28. 5.82 - 80
11. 6.82 110 129
25. 6.82 - 110
9. 7.82 _ 105
23. 7.82 100 176
6. 8.82 90 139 220 68
20. 8.82 80 103 130 26
3. 9.82 60 105 - 26
17. 9.82 90 116 150 40
1.10.82 110 114 180 35
15.10.82 70 108 120 26
29.10.82 80 95 90 21,
12.11.82 70 91 120 35
26.11.82 80 79 100 26
10.12.82 70 77 90 46
23.12.82 50 82 80 17
7. 1.83 50 77 70 25
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Tritiumaktivitdt

Da die Tritiumkonzentration in der Abluft unterhalb der

¢ Ci/m3) kontinuierlich anzeigender

Nachweisgrenze (10~
Mepgerdte liegt, erfolgt die Messung iiber das Kondensat

der ausgefrorenen Luftfeuchte. Unter Bericksichtigung von
Temperatur und relativer Feuchte ergibt sich die Aktivi-

t3tskonzentration in der Luft. Die Aktivitdtsbestimmungen

- wurden vom Institut fir Radiohydrometrie der GSF in

Neuherberg durchgefiihrt. Bei den wéchentlich genommenen
Proben in der Abluft ergaben sich Werte zwischen 2,8 .10_9

Ci/m3 und 8,4 . 10—9

4,2 . 10720 ci/mo.

C‘i/m3 bei einem Jahresmittelwert von

Zusdtzlich wird ein Teil des Abluftstromes kontinuierlich
durch eine Waschflasche mit Silicagel gepumpt, in der die
Luftfeuchte praktisch vollstdndig absorbiert wird. Nach
einer Sammelzeit von 3 - 5 Wochen wird das Silicagel ge-
wechselt und im Institut fiir Strahlenhygiene des Bundesge-—
sundheitsamtes, Neuherberg, auf den Tritiumgehalt unter-
sucht. Dieses MeBverfahren lieferte fiir Tritium MeBwerte
in der gleichen GrédRenordnung wie sie ilber die ausgefrorene

Luftfeuchte erhalten wurden.

Andere Radiocnuklide

Zusdtzlich zu den oben beschriebenen Routinemessungen

werden Untersuchungen zur Bestimmung anderer Radionuklide

in der Abluft des Bergwerks durchgefilhrt. Wegen der gerin-
gen Konzentration dieser Radionuklide miissen dafiir Anreiche-
rungsverfahren und spézielle Analysenmethoden eingesetzt

werden.

Die Stichprobenmessungen im Jahre 1978 hatten ergeben, daB
die Konzentration von Radiojod unter der Nachweisgrenze
iblicher Mefverfahren lag. Deshalb wird auf eine Routine-

iberwachung von Radiojod wverzichtet.



Die Bestimmung der Plutoniumkonzentration in der Abluft
erfolgt im ausziehenden Wetterstrom auf der 490 m-Sohle.
Dazu werden ca. 30.000 m3 Luft ilber ein Spezialfilter ge-
leitet. Die Sammlung erstreckt sich jeweils iber einen
Zeitraum von etwa 18 Tagen. Die Ergebnisse der Pu-Analysen,
die vom Institut fiir Strahlenschutz der GSF in Neuherberg
durchgefiihrt wurden, sind in der folgenden Tabelle enthal-

ten:

Tabelle 13: Plutoniumkonzentration in der Abluft

der Schachtanlage Asse in 10713 Ci/m3
Sammelzeitraum Pu-238 Pu-239/240
Mirz 1982 < 0,014 0,029+0,011
Sept./Okt. 1982 < 0,021 < 0,036

Die gemessenen Konzentrationen fiir Pu-238 und Pu-239/240
bewegen sich damit im Rahmen des Falloutpegels, wie er von

Vergleichsmessungen ibertage bekannt ist.

Die C-14 Konzentration in der Abluft wird durch COz-gebun-
denes C-14 bestimmt. Hierzu wird ein Teilstrom kontinuier-
lich durch Natronlauge geleitet, so dal eine nahezu voll-
stdndige Abtrennung des Kohlendioxids erfolgt. Die Natron-
lauge wird in Abst3nden von 3 - 5 Wochen gewechselt und im
Institut fiir Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes,
Neuherberg, auf den Gehalt an C-14 untersucht.

Die Mefwerte fﬁr'CO2*gebundenes C-14 lagen zwischen

0, 5 lO_M) Ci/m3 und 2,1 .lO_M) Ci/m3

mittelwert von 1,2 . T R Ci/ma. C-14 tritt jedoch auch

bei einem Jahres-—

in kohlenwasserstoffgebundener Form auf, das mit diesem
MeRverfahren nicht erfaft wird. Der an CO2 gebundene An-
teil der Gesamtemission wurde vom Bundesgesundheitsamt neu

bestimmt und mit 28% angegeben. Daraus ergibt sich ein
: ; = . g
Jahresmittelwert der C-14 Konzentration von 4.3 . H)lo Ci/m™.



Ergebnisse der Abluftiiberwachung

Um die abgegebene Aktivitidtsmenge zu ermitteln, wird der
Luftdurchsatz kontinuierlich gemessen und zusammen mit den
Alpha- und Beta-Aerosolaktivitidten in einer Datenerfassungs-
anlage registriert. Aus den Wertepaaren der 10-Minuten-
Mittelwerte kann die abgegebene Menge an kurzlebiger Aero-
solaktivitdt bestimmt werden. Die Abgabewerte der ibrigen
Nuklide wurden aus den gemessenen Aktivitdtskonzentrationen
und den in den einzelnen Probénahmezeitréumen abgeleiteten
Luftmengen ermittelt. Der Jahresluftdurchsatz betrug

9,2 . 10° m3.

Die Jahresemessionen sind in Tabelle 14 zusammengestellt.
Es wurden alle nachgewiesenen Nuklide aufgefiihrt, soweit
sie nicht in der gleichen Konzentration bereits in der
Umgebungsluft vorhanden waren. Die Betrachtung liefert z.B.
fir die kurzlebigen Aerosocle und Pb-210 zu hohe Werte, da
die betrdchtlich schwankenden natiirlichen Konzentrationen

in der zugefiihrten Frischluft nicht berilicksichtigt wurden.

Beim Austritt aus dem Abluftkamin des Bergwerks (Diffusor)
vermischt sich die Grubenluft mit der Umgebungsluft. Dadurch
nimmt die Aktivitdtskonzentration so stark ab, dal eine mefi-—
technische Erfassung in der Umgebung der Schachtanlage kaum
oder bei einigen Nukliden (z.B. Pb-210) gar nicht mehr mog-
lich ist. Unter Beriicksichtigung der Ausbreitungssituation
kann jedoch aus den Emissionswerten die mittlere jdhrliche
Konzentration der abgegebenen Radionuklide in der Umgebung

berechnet werden.

Fir die unglinstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung der
Schachtanlage wurde ein Langzeitausbreitungsfaktor von

2. ].O"4 s/m3_abgeschétzt. Durch Multiplikation mit der Ab-
gaberate 13Rt sich daraus die mittlere jdhrliche Aktivitdts-
konzentration an der ungilinstigsten Stelle in der Umgebung
berechnen. Die errechneten Werte liegen weit unter den ab-
geleiteten Grenzwerten der Strahlenschutzverordnung fiir die

mittleren jdhrlichen Konzentrationen in Luft (s. Tabelle 14).
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Die errechneten Werte fiir Pb-210 und kurzlebige Aerosole unter-
schreiten auRerdem die mittleren natiirlich vorkommenden Konzen—
trationen dieser Nuklide in der Umgebungsluft. Ein Anstieg der
Aerosolaktivitdt der Luft in der Umgebung der Schachtanlage war
daher nicht zu erwarten. Dieses wurde durch die Umgebungsiber-
2.3) bestdtigt.

wachungsmessungen (s. Kap.

Tabelle 14: Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Abluft
des Salzbergwerkes Asse und berechnete Konzen—
trationen in der Umgebung
Konzentrationen in Ci/m3
Nuklid Abgabe berechnet fir Umgebungs— Grenzwerte
1982 unginstigste pegel der
in ci Einwirkungs- Strlschv
stelle f.d.Umgebung
H-3 3,9 2,5 . 10711 ca. 3. 10732 . 1. 1078
c-14 0,4 2,5 . 1072 ca. 1,5 . 10712 7,2 . 107
Pb-210 7,4 . 10” 2,0. 1071 10713 pis 1071° 20 o B
kurzl. :
rerosole| 3,0 1,9 , 10 107 bis 1071 6,0 . 1071°
X) (Rn—-222)

x) kurzlebige Zerfallsprodukte von Rn-222 und Rn-220



Zusammenfassung

Die Strahlenschutzmessungen im Bergwerk und in der Umgebung
der Schachtanlage Asse wurden wie in den vergangenen Jahren
fortgesetzt. In den Programmen zur Abluft- und Umgebungs-
Uberwachung sind im wesentlichen die bisherigen Uberwachungs-
magnahmen und die im Rahmen von Forschungsvorhaben durchge-
fihrten Untersuchungen zusammengefaft.

Die Zahl der j&hrlichen Messungen und Probenahmen zur Uber—
wachung der Radioaktivitdt.in der Umgebung wurde auf 368 er-
héht und die Genauigkeit der MeRverfahren konnte teilweise
verbessert werden. Alle Messungen lieferten Werte im Bereich
der natirlichen Umweltradioaktivitidt. In einigen Fillen waren
auch die langfristigen Auswirkungen fritherer Kernwaffenexperi-

mente nachweisbar.

Die Mitarbeiter wurden entsprechend der Strahlenschutzverord-
nung laufend liberwacht. Ebenso erfolgten die Messung der Orts-
dosis, der Ortsdosisleistung sowie der Aktivitdt der Gruben-—
luft im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes. Eine Uber-
schreitung der zugelassenen Personendosen und Aktivitdtswerte
fir beruflich strahlenexponierte Personen konnte nicht festge-—

stellt werden.

In der Abluft des Salzbergwerkes konnten die Nuklide H-3,

C-14, Pb-210 und die kurzlebigen Folgeprodukte wvon Rn-222

und Rn-220 nachgewiesen werden. Die aus den ermittelten Jahres-—
abgabewerten errechneten Konzentrationen in der Umgebung der
Schachtanlage lagen teilweise unter den mittleren natiirlich
vorkommenden Konzentrationen dieser Nuklide und weit unter

den Grenzwerten der Strahlenschutzverordnung.

Die mit der Lagerung von radioaktiven Abfillen im Salzbergwerk
zusammenhdngende Strahlenexposition lieferte fiir die Beleg-—
schaft und die Bevdlkerung der umliegenden Ortschaften im Ver-
gleich zur natiirlichen Strahlenbelastung einen unbedeutenden

Beitrag.



