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Einleitung

Die Strahlenschutzmessungen im Bereich der Schachtanlage Asse umfas-
sen die Uberwachung der Umweltradioaktivitdt sowie die Uberwachung
der betrieblichen MaBnahmen zum Schutz von Belegschaft und Bevdlke-
rung vor ionisierenden Strahlen.

Seit dem 01.01.1979 werden keine radicaktiven Abfdlle mehr in das
Grubengebdude eingelagert. Bei der Durchfiihrung einiger Forschungs-
programme werden jedoch radioaktive Stoffe und Strahlenquellen ein-
gesetzt. Die Strahlenschutziiberwachung erstreckt sich daher vor al-
lem auf die (berwachung des Personals, der Abluft und der Umgebung
der Anlage. Die hierzu erforderlichen MaBnahmen ergeben sich entwe-
der direkt aus geselzlichen Vorschriften und Richtlinien oder aus

den Auflagen der zustdndigen Genehmigungsbehdrde. Dariiber hinaus
werden Messungen zur wissenschaftlichen Beobachtung der eingelagerten
radioaktiven Abfalle vorgenommen.

Die Programme zur Abluft- und Umgebungsiiberwachung durch den Betrei-
ber und durch unabhdngige MeBstellen wurden in Anlehnung an die
“Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer
Anlagen" (Gemeinsames Ministerialblatt Nr. 32, November 1979, Hrg.:
Der Bundesminister des Innern) aufgestellt und wie im Vorjahr durch-
gefiihrt.

Alle Probenahmen zur Durchfilhrung des betreibereigenen Uberwachungs-
programms werden durch das Institut fir Tieflagerung entnommen bzw.
gesammelt. An den Messungen und Auswertungen sind auBerdem das In-
stitut fir Strahlenschutz und das Institut fiir Hydrologie der GSF
sowie das Institut fiir Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes
beteiligt. Soweit im Text nicht anders vermerkt, sind die Messungen

und Auswertungen auf der Schachtanlage Asse vorgenommen worden.



In den Jahresberichten iiber "Strahlenschutz und Umgebungsiiberwachung
im Bereich der Schachtanlage Asse" werden die wichtigsten Daten der
betrieblichen Uberwachung sowie die im Rahmen der betreibereigenen
Umgebungsiiberwachung ermittelten MeBergebnisse verdffentlicht.

Soweit nicht anders angegeben, sind die Nachweisgrenzen auf der
Grundlage des Nulleffekts unter Verwendung der dreifachen Standard-
abweichung (Vertrauensbereich ca. 99,7 %), dem Wirkungsgrad der Mef-
apparatur, der MeBzeit und der verwendeten Probenmenge ermittelt.

In diesem Bericht werden die MeBwerte in den gesetzlichen Einheiten
des Internationalen Systems (SI) angegeben. In der nachfolgenden
Tabelle sind die Beziehungen zwischen den SI-Einheiten und den fri-
her gebriduchlichen radiologischen Einheiten sowie die Umrechnungen
fir die wichtigsten abgeleiteten GrdBen angegeben:

Aktivitit:

1 Ci (Curie) = 3,7-1010 Bq (Becquerel) = 37 GBq
1 Bq = 2,710 ci = 27 pCi
lonendosis:

1 R (Réntgen)= 2,5810™ C/kg (Coulomb/Kilogramm)
1 C/kg = 3876 R

Energiedosis:

1 rd (Rad) = 0,01 Gy (Gray) = 0,01 Joule/kg

1 Gy = 100 rd

Aquivalentdosis:
1 rem (Rem) 0,01 Sv (Sievert) = 0,01 Joule/kg
1 Sv 100 rem

]



Aktivitatskonzentration:

1 pCi/sl =1 nl:'i/m3 = 37 mBg/1
1 mBg/1 = 1 qum3 = 27 fCi/1
1 Bg/kg = 27 pCi/kg

Aktivitdts-Fldchenbelegung:

37 kBq/cm2
217 pC“i/cm2

1 uCi /Cl‘l‘l2
1 Bq/r;m2

I

Dosisleistung:

1 wrem/h 10 nSv/h

1 uSv/h 0,1 mrem/h
100 nSv/h = 0,876 mSv/a = 87,6 mrem/a

It

Die Vorsdtze bzw. Vorsatzzeichen bezeichnen Faktoren, mit denen die
Einheit multipliziert wird:

Giga (6) = 10°
Mega (M) = 106
Kilo (k) = 10°
milli (m) = 10
mikro (u) = 10°°
nano (n) = 107
pico (p) = 10712
femto (f) = 107"°

3



2.1

Umgebungsiiberwachung

In der Umgebung des Salzbergwerkes Asse werden laufend Proben genom-
men, die auf ihren Gehalt an radioaktiven Stoffen untersucht werden.
Die Probenahme beriicksichtigt die bei der Lagerung von radioaktiven
Abfallen in einem Salzbergwerk in Frage kommenden Belastungspfade
iber Luft und Wasser.

Aus der besonderen Situation einer Forschungs- und Entwicklungsanlage
fiir Methoden der Endlagerung radioaktiver Abfdlle ergibt sich, daB
ein Teil der Uberwachungsmessungen als wissenschaftliche Begleitun-
tersuchungen von Forschungsvorhaben durchgefiihrt werden und das fiir
die Immissionsiiberwachung notwendige MaB iliberschreiten. Die Unter-
suchung von Wasser aus der Umgebung stellt in diesem Zusammenhang
eine reine VorsorgemaBnahme dar, da keinerlei Kontakt zu den einge-
lagerten radioaktiven Abfdllen besteht. Die geologischen und hydro-
logischen Verhdltnisse werden in einem begleitenden Forschungspro-
gramm erkundet und bei der Auswahl der MeBstellen beriicksichtigt.

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitdt im Bereich des Salzbergwer-
kes Asse wurde wie im Vorjahr nach dem in Tabelle 1 zusammengestell-
ten Programm durchgefiihrt. Der Umfang des vorgeschriebenen betreiber-
eigenen Uberwachungsprogrammes mit 368 jihrlichen Messungen und
Probenahmen blieb gegeniiber dem Vorjahr unverandert.

Beta-Aktivitdt von Grund- und Oberfldchenwasser

In Abstimmung mit dem hydrologischen Forschungsprogramm im Bereich
des Asse-Hohenzuges werden von ausgewdhlten MeBstellen vierteljdhr-
lich jeweils 1 Liter-Wasserproben auf ijhren Gehalt an Beta-Aktivitdt
untersucht. Die Lage der MeBstellen ist Abb. 1 zu entnehmen.
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Von den Riickst@nden der eingedampften Proben wurde in einem Grof-
flachendurchfluBzdhler die Beta-Gesamtaktivitit (Bg) gemessen. Zu-
sdtzlich wurde der Kaliumgehalt der Wasserproben flammenphotometrisch
vom chemischen Labor des Instituts in Braunschweig ermittelt. Durch
Abzug des K-40 Aktivitdtsanteils von der Beta-Gesamtaktivitit wurde
die Beta-Restaktivitdt (Bn) errechnet. '

Bei Wasserproben mit hohem Kaliumgehalt ist diese Methode zur Be-
stimmung der Beta-Restaktivitdt mit groBen Unsicherheiten behaftet.
Das stark salzhaltige Wasser aus der MeBstelle 63 wurde daher zu-
satzlich einer gammaspektrometrischen Einzelnuklidanalyse unterzogen.
Bei einer Nachweisgrenze von 0,17 Bq/1 (bezogen auf Co 60) wurden
keine Radionuklide auBer den natiirlich vorkommenden festgestellt.

Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 2 zusammengefaBt. Sie
stellen wie in den vergangenen Jahren Nullpegelwerte dar. Die an
einigen 5tellen hohen Beta-Gesamtaktivitdten (z.B. MeBstellen-Nr. 9,
25, 63, 64) sind auf den erhdhten Kaliumgehalt dieser Wisser und
somit auf das natiirlich radioaktive Kaliumisotop K 40 zuriickzufiihren.



Tabelle 2: Beta-Aktivitdt von Grund- und Oberflachenwdssern
im Jahre 1987. Zahlenangaben in Bg/1.

Beta-Gesamtaktivitit

um den K-40-Anteil verminderte nichtidentifizierte
Beta-Restaktivitdt

Kein Zugang bzw. trocken

Probenmenge jeweils 400 ml

1) Gammaspektrometrische Nachweisgrenze, bezogen auf Co-60

Bg
Bn

o

Januar April Juli Oktober
Nr. MeBstelle Bq Bn Bg Bn Bg Bn Bg Bn
1 Brunnen 0,34 <0,18 <0,18 0,21 <0,18 <0,18
Schachtanl.
Asse 11
2 Obere Quelif. <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Gr. Vahlberg
% Vorfluter 6stl. <0,18 <0,18 0,25 <0,18 <0,18
Gr. Vahlberg
9 hWasserversorg. 1,117 <0,18 0,73 <0,18 1,20 <0,18 1,06 <0,18
Remlingen
10 HWasserversorg. <0,18 <0,18 0,20 <0,18 <0,18
S5chachtanlage 1
12  Brunnen Wittmar <0,18 <0,18 0,33 <0,18 0,21 <0,18
15 Quelle dstl. <0,18 <0,78 <0,18 <0,18
Gr.Denkte
19  Vorfluter <0,18 <0,18 0,29 <0,18 0,38 0,21
oberh. Bad
Gr. Denkte
20 Quelle siidl. <0,18 0,24 <0,18 <0,18 <0,18
Falkenheim
21 Quelle am Weiher <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Falkenheim
23 Wasserversorg. <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Monchevahlberg
25 Vorfluter 0,88 <0,18 1,40 <0,18 1,74 <0,18 1,27 <0,18

nord]l. Wittmar



Januar April Juli Oktober

Nr. MeBstelle Bg _Bn Bg Bn __ Bg Bn Bg _ Bn

26 Quelle 0,21 <0,18 0,21 <0,18 <0,18 0,22 <0,18
nordost1.
Gr. Denkte

30 Drainage Park <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Gr. Vahlberg

31 Vorfluter dstl. 0,72 <0,18 1,28 <0,18 1,72 <0,18 1,00 <0,18
Gr. Denkte

32 MWasserversorg. <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Falkenheim

35 Vorfluter Park <0,18 <0,18 <0,18 0,20 <0,18
Gr. Vahlberg

39 Wasserversorg. <0,18° <0,18 <0,18 <0,18
Kissenbriick

41 Vorfl. westl. <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Espenberg

43 Loffelgraben <0,18 0,20 <0,18 0,40 0,24 <0,18
nordéstl.
Remlingen

45 Schacht Asse 1 0,60 <0,18 0,54 <0,18 0,29 <0,18 0,43 <0,18

51 Oberlauf Was- <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
sServersorgung.
Gr. Vahlberg

60 StraBenbrunnen <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Remlingen

63 Quelle nird].X 19,1 <0,17 43,1 <0,17 38,4 <0,17 51,2 < 0.171)
Bleier Weg
Gr.Denkte

64 Schacht Asse 3 1,64 <0,18 1,70 <0,18 1,55 <0,18 1,50 < 0,18

65 (Uberlauf Was- <0,18 <0,18 0,29 <0,18 0,24 < 0,18
Serversorgung
Gr. Denkte

66 Quelle Feldsch. <0,18 0,24 <0,18 - --

Gut Minchhausen
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2.2 Pu 239-, Cs 137- und Sr 90-Aktivitdt im Trinkwasser

r

3

Das Trinkwasser der umliegenden Ortschaften wird, soweit es aus dem
Bereich des Asse-Hohenzuges stammt, in regelmdBigen Abstdnden un-
tersucht. Aus den Trinkwasserversorgungsleitungen wurden monatlich
gleichgroBe Stichproben entnommen, Trdgerldsungen zugesetzt und
halbjahrlich zu jeweils einer 50 1-Mischprobe zusammengefaBt. Die
Analysen auf den Gehalt an Plutonium 239, C&sium 137 und Stron-
tium 90 wurden vom Institut fiir Strahlenschutz der GSF ausgefiihrt.
Die Nachweisgrenzen betrugen 0,19 mBg/1 fir Pu 239 sowie 1,9 mBg/1
jeweils fir Cs 137 und Sr 90.

Die MeBergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten in Tabelle 3
aufgefiihrt. Nachgewiesenes Strontium 90 deutet darauf hin, daB hier
oberfldachennahes Grundwasser mit erfaft wurde. Hierin wird die
Strontium 90-Konzentration durch die Fallout-Aktivitat friilherer
oberirdischer Kernwaffenversuche und des sowjetischen Reaktorungliicks

hervorgerufen.

Die Analyse der Trinkwasserprobe aus der ersten Jahreshd1fte 1987
von der MeBstelle 51 ergab eine geringe Cs 137-Konzentration. Bei
dieser Probe kann nach Aussage des Analyselabors eine nachtrdgliche
Kontamination vermutet werden, da bei der Probenaufbereitung und der
Messung gleichzeitig Umweltproben mit hohem Cdsumgehalt verarbeitet
wurden und in der Mischprobe von dieser Mefistelle aus der zweiten
Jahreshdlfte kein Casium mehr gefunden wurde.

Aerosolaktivitdt der Umgebungsluft

Die Uberwachung der bodennahen Luft in der Umgebung der Schachtanlage
erfolgt an den in Abb. 1 gekennzeichneten Stellen, indem monatlich
Stichproben auf ihre kurz- und langlebige Aerosolaktivitdt ausgemes-
sen werden. Bei der Probenahme werden an jeweils vier wechselnden
MeBstellen etwa 100 m° Luft lber ein GroBfldchenfilter mit ca.



=5 |

Tabelle 3: Trinkwasseruntersuchungen auf den Gehalt an Pu 239,
Cs 137 und Sr 90

Angaben in mBq/1

Trinkwasser Radio Nov. 1985 Mai 1986 Nov. 1986 Mai 1987
versorgungX® Nuklid -April 1986 -Okt. 1986 —-April 1987 -0kt. 87

Remlingen Pu 239 < 0,19 < 0,19 < 0,19 < 0,19
Nr. 9 Sr 90 <1,9 <1,9 3.3 3,9
Cs 137 <1,9 <1,9 <1,9 <1,9
Mionchevahl- Pu 239 < 0,19 < 0,19 < 0,19 < 0,19
berg Nr. 23 Sr 90 < 1,9 <1,9 <1,9 <1,9
Cs 137 <1,9 1,9 <1,9 <1,9
Falkenheim Pu 239 < 0,19 < 0,19 < 0,19 < 0,19
Brunnen Sr 90 < 1,9 < 1,9 <1,9 2,2
Nr. 32 Cs 137 2,8 <1,9 <1,9 <1,9
Kissenbriick Pu 239 < 0,19 < 0,19 < 0,19 < 0,19
Wasserhe- Sr 90 <1.,9 <1,9 5.6 3,5
hdlter Nr.39 Cs 137 2,1 <1,9 <1,9 <1,9
Gr.Vahlberg Pu 239 < 0,19 < 0,19 < 0,19 < 0,19
Uberlauf Sr 90 6,5 5,9 4,4 8,6
Wasserbe- Cs 137 <1,9 3.9 2,6 <1,9

hdlter Nr.51

%) Die Nummer entspricht der jeweiligen MeBstelle der Tabelle 2



- 12 -

300 cmz Querschnitt gesaugt. Eine der Proben wird stets in der
jeweils herrschenden Abwindrichtung genommen. AnschlieBend wird die
Alpha- und Beta-Akiivitdt der auf dem Filter gesammelten Aerosocle
unter einem GroBflachendurchfluBzdhler gemessen.

Die Gesamtaktivitdts—-Konzentration ergab Werte zwischen 2 und

36 Bq/m3 und lag somit im Bereich der meteorologisch bedingten
Schwankungen (ca. 0,5 bis 100 Bq/mB) der in der Natur vorkommenden
Radon- und Thoron-Folgeprodukte, wie sie auch an anderen Stellen der
Bundesrepublik Deutschland gemessen werden. Eine Erhdhung der Werte
durch die 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 Aerosolaktivitdten lagen
unter den Nachweisgrenzen von 1,5 mBq/m3 fiir die Alpha- bzw. Beta-
Aktivitdtskonzentration.

Die stichprobenartige Uberwachung der Umgebungsluft wird durch die
kontinuierliche Aerosolsammiung an zwei fest installierten MeBstellen
erganzt. Eine der MeBstellen 1iegt ca. 150 m siid1ich vom Diffusor im
Sektor der geringsten Windrichtungshdufigkeit und wird somit von der
Abwetterfahne kaum beaufschlagt. Sie dient gleichzeitig als Referenz-
meBstelle fiir die Abluftiiberwachung. Die zweite Sammelstation befin-
det sich in der hdufigsten Ausbreitungsrichtung am Zaun der Anlage.
An beiden Stationen werden die Aerosole auf einem GroBflidchenfilter
mit ca. 300 cm2 Flache gesammelt und die akkumulierten Alpha- und
Beta-Aktivitdten kontinuierlich gemessen und registriert.



2.4

- Y

Nach einem Luftdurchsatz von ca. 8000 m° werden die Filter 14-tig-
1ich gewechselt und gammaspektrometrisch analysiert. Dabei wurde in
der Regel eine Nachweisgrenze von ca. 10 qu/m3 (bezogen auf

Co 60) erreicht. Dariiber hinaus werden einzelne Filter stichproben-
artig zu Kontrollzwecken im Institut fiir Strahlenhygiene des Bundes-

' gesundheitsamtes ausgemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zu-

sammengestellt. AuBer den stdndig in der Umgebungsluft anzutreffen-
den Radionukliden Beryllium 7, das vorwiegend durch Hohenstrahlung
gebildet wird, und Blei 210, dem langlebigen Zerfallsprodukt des Ra-
don 222, wurden noch Spuren von Cdsium 137 gemessen. Dieses Cdsium
ist noch eine Auswirkung des sowjetischen Reaktorungliicks vom April
1986 bzw. friiherer oberirdischer Kernwaffenversuche. Cdsiumkonzen-
trationen bis zu etwa 100 qu/m3 wurden auch von anderen MeB-
stellen, etwa dem Deutschen Wetterdienst, an anderen Standorten in
der Bundesrepublik Deutschland gemessen.

Grasproben

In der ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse werden regelmdBig an
mehreren Stellen Bewuchsproben genommen und ihre Aktivitdtskonzen-
tration gemessen. Die Probenahmestellen sind so ausgewdhlt, dap
dort, entsprechend den Hauptwindrichtungen an der Asse, eventuelle
Ablagerungen von Stauben aus der Grubenabluft mit erfaft werden. Die
Lage der vier Probenahmestellen ist aus Abb. 2 ersichtlich. Eine
davon (6 7) l1iegt ca. 2 km siidwestlich der Anlage und dient als Re-
ferenzstelle.

Die Entnahme der Grasproben erfolgt zweimal jdhrlich. Die Proben
werden getrocknet, zerkleinert und anschlieBend ca. 20 Stunden in
einer 1 1-Ringschale gammaspektrometrisch gemessen. Dabei wurde eine
Nachweisgrenze von 1,0 Bgq/kg Trockensubstanz (bezogen auf Co 60)
erreicht. Die Ergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten der
Tabelle 5 zu entnehmen.
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Tabelle 4: Aktivitidtskonzentration langlebiger Aerosole der Luft
in der Umgebung der Schachtanlage Asse, in mBq/m3

Nuk1id Be 1 Pb 210 Cs 137 Be 1 Pb 210 Cs 137
Anlagenzaun in Haupt-

Samme 1zeitraum Referenzstelle ausbreitungsrichtung
02.01. - 16.01." 2,4 6,78 0,160
05.01. - 16.01. 2.9 1,11 0,037
16.01. - 30.01. 2,5 0,90 0,021 2,2 0,91 0,094
30.01. - 06.02. 6,0 0,80 <0,022 5,4 0,75 0,026
06.02, - 20.02. 2,0 .21 <0,005 1,6 0,20 0,036
20.02. - 03.03. 2,9 0,35 <0,010 2,6 0,25 0,050
03.03. - 13.03. 5,3 0,96 0,016 4.4 0,81 0,027
13.03. - 27.03. 2,2 0,24 <0,010 2,4 0,25 0,018
27.03. - 10.04, 2,9 0,30 <0,008 2,8 0,29 0,023
10.04. - 24.04. 3,1 0,18 0,01 2,8 0,20 0,014
24.04. - 08.05. 4,5 0,32 <0,008 3.8 0,27 0,033
08.05. - 22.05. 3,4 0,16 0,009 2,8 0,15 0,026
22.05. - 05.06. 4,9 0,23 0,014 4,1 0,21 0,028
05.06. - 19.06. 3,2 0,15 <0, 007 2,7 0,15 0,011
19.06. - 03.07. 2,8 0,18 <0,011 2,4 0,15 0,007
03.07. - 17.07. 3,4 0,19 <0,007 3,2 0,22 0,014
17.07. - 31.07. 2,3 0,15 <0, 006 252 0,14 0,012
31.07. - 14.08. 2,6 0,12 <0,010 2,1 0,13 0,008
14.08, - 28.08,. 4,0 0,34 <0, 006 ;5 0,27 0,013
28.08. - 11.09. 3,2 0,25 <0,005 1,6 0,10 0,008
11.09. - 25.09. 3,0 0,46 <0,008 2,6 0,39 0,011
25.09. - 09.10. 2,1 0,28 <0,010 2y 0,27 0,011
09.10. - 23.10. 3,6 0,41 <0,010 3.5 0,44 0,013
23.10. - 06.11. 3,6 0,65 <0,013 2,8 0,49 0,007
06.11. - 20.11. 3,6 0,39 <0,008 3,0 0,30 0,025
20.11. - 04.12. 1,1 0,53 <0, 007 0,9 0,42 0,025
04.12. - 18.12. 2,1 0,46 <0,003 1,8 0,36 0,072
18.12. - 04. 1. 2,4 0,26 <0, 006 2,0 0,21 0,013

* yorzeitiger Filterwechsel wegen Verstopfung
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Tabelle 5: Spezifische Aktivitdt von Grasproben aus der Umgebung
der Schachtanlage Asse in Bq/kg Trockensubstanz
(- = unterhalb der Nachweisgrenze)

Probenahme-

datum 10.06.86  10.09.86 22.06.87 03.09.87
ort Nuk1id

(s.Abb.2)

G 2 Be 7 114 327 124 146
K 40 521 363 656 735
Pb 210 33 15 29 27
Pb 212 1,3 13 5,9 4,9
Pb 214 1,2 12 4,5 4,1
Cs 137 1497 1009 50 10,6
Cs 134 808 455 18 3,8
Ru 103 1266 110 - -
Ru 106 576 312 12 -
Ce 144 13 55 4,3 _

63 Be 7 136 334 85 114
K 40 461 315 474 637
Pb 210 35 13 26 30
Pb 212 9,4 1,7 9,0 19
Pb 214 3,5 6,1 7,1 15
Cs 137 1752 1103 46 27
Cs 134 943 498 16 9,2
Ru 103 1716 124 » »
Ru 106 792 322 13 4,2
Ce 144 197 68 8,3 ’

G 4 Be 7 13 419 116 193
K 40 592 425 607 643
Pb 210 27 68 28 25
Pb 212 0,9 3,4 2,4 1,0
Pb 214 - 3,3 2,0 -
Cs 137 1233 651 144 85
Cs 134 673 2817 52 29
Ru 103 1303 97 - -
Ru 106 596 241 23 6,2
Ce 144 123 61 4,4 -

67 Be 7 25 351 141 167
K 40 665 349 609 667
Pb 210 9,5 48 20 26
Pb 212 - 3,0 5,1 3,5
Pb 214 - 3,4 4,4 3,8
Cs 137 195 361 28 17,5
Cs 134 105 163 9,5 5,4
Ru 103 191 55 - -
Ru 106 88 127 5,3 -

Ce 144 1 21 - =
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Die nachgewiesenen Radionuklide sind zum Teil natiirlichen Ursprungs
(Be 7 und K 40, Pb 210 und Pb 214 aus der Uran/Radium-Reihe, Pb 212
aus der Thorium-Reihe). Die nachgewiesenen Spaltprodukte (Ruthen 103
und 106, Casium 134 und 137 und Cer 144) sind noch auf den sowjeti-
schen Reaktorunfall von 1986 zuriickzufiihren. Im Vergleich zu den
MeBwerten des Vorjahres sind die Spaltproduktkonzentrationen in den
Grasproben wieder stark zuriickgegangen.

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 méglich, die aus der Luft abgelagerte
und dem Boden durch Bewdsserung zugefiihrte Aktivitdt langfristig zu

iiberwachen.

An jeder Probenahmestelle werden zweimal jdhrlich Proben aus den
obersten 5 cm der Erdschicht entnommen. Sie werden getrocknet, von
Steinen und Wurzeln befreit und anschliessend ca. 20 Stunden in
einer 1 1-Ringschale gammaspektrometrisch ausgemessen. Dabei wird
eine Nachweisgrenze von 0,30 Bg/kg Trockensubstanz (bezogen auf

Co 60) erreicht. Die durch Gammastrahlung nachgewiesenen Nuklide
sind zusammen mit den Werten aus dem Vorjahr in Tabelle 6 aufgefiihrt.
Neben den im Boden enthaltenen natiirlichen Radionukliden und Cad-
sium 137, das in geringen Konzentrationen auch in den Vorjahren als
langlebige Fallout-Komponente friherer Kernwaffenversuche gefunden
wurde, wurde auch der Fallout nach dem sowjetischen Reaktorungliick
mit seiner charakteristischen Zusammensetzung (vgl. Abschn. 2.4) ge-
messen, soweit diese Radionuklide noch nicht unter die Nachweisgrenze
abgeklungen sind. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse
ist nicht zu erkennen.
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Tabelle 6: Spezifische Aktivitdt von Bodenproben aus der Umgebung
der Schachtanlage Asse (in Bg/kg Trockensubstanz)

Probenahme-

datum 10.06.86 24.09.1986 22.06.87 03.09.87

art Nuk1id

(s.Abb.2)

G 2 K 40 526 623 613 600
Pb 210 30 30 28 28
Pb 212 34 41 39 a8
Pb 214 30 34 33 34
Cs 137 16 28 33 21
Cs 134 1,0 11,6 11,4 9,0
Ru 103 20,5 7,0 = ~
Rh 106 8,9 13,6 6,9 5,4
Sb 125 1,5 2,3 - -

G 3 K 40 568 605 671 666
Pb 210 32 21 21 30
Ph 212 38 39 44 44
Pb 214 34 34 37 37
Cs 137 19,8 19,9 20 32
Cs 134 8,5 1,8 7,1 1"
Ru 103 27.1 = - -
Rh 106 10,7 8,6 I 8,4
Sh 125 1,9 1,2 = -

G 4 K 40 543 622 582 593
Pb 210 29 24 25 21
Pb 212 35 39 37 37
Pb 214 30 34 32 N
Cs 137 12,1 11,6 18 30
Cs 134 6,2 5,3 7,0 10,5
Ru 103 17,4 1,9 - -
Rh 106 1,9 7,1 4,5 6,2
Sb 125 0,9 T3 - -

67 K 40 415 492 435 488
Pb 210 32 28 29 K]
Pb 212 25 21 24 28
Pb 214 24 26 22 25
Cs 137 21,9 38,3 38 40
Cs 134 4,4 12 11 9.8
Ru 103 14,6 3,6 - =
Rh 106 5,5 12,3 8,4 6,1
Sb 125 1,4 1.8 - -
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2.6 Aktivitdtsflichenbelequng des Bodens

2.1

An drei MeBorten in der Ndhe des Anlagenzaunes (s. Abb. 2) sowie
zusdtzlich an einem MeBort in der jeweils herrschenden Abwindrichtung
wird zweimal jahrlich die Gesamt-Betaaktivitdtsfldchenbelegung auf
der Bodenoberfldache gemessen. Dadurch ist eine schnelle Bestimmung
der auf dem Boden abgelagerten radiocaktiven Stoffe méglich. Fiir die
Kurzzeitmessungen wird ein tragbarer Kontaminationsmonitor mit einer
Fenstereintrittsfldche von 180 cm2 verwendet. Bei einer Untergrund-
zdhlrate von B 5_1 wird eine Nachweisgrenze von ca. 0,2 Bq/cm2
erreicht. Alle MeBergebnisse im Berichtsjahr lagen wieder im Bereich
der jeweiligen Nachweisgrenze oder darunter. Damit haben sich diese
MeBwerte, die im Vorjahr nach dem sowjetischen Reaktorungliick vor-
ibergehend erhoht waren, praktisch wieder normalisiert. Eine Beein-
flussung durch die Schachtanlage Asse ist auch hier nicht zu erken-

nen.

Strahlung in der Umgebung

Die akkumulierte Gamma-Strahlenexposition in der Umgebung der
Schachtanlage Asse wird mit Thermolumineszenz-Dosimetern (TLD) er-
mittelt. Die Dosimeter sind im Umkreis von etwa einem und zwei Kilo-
metern um den Schacht Asse 2 (U1 - U 24), entlang der Bahnlinie

(U 25 - U 29) und am Zaun der Anlage (Z 1 - Z 10) als Doppeldosimeter
ausgelegt und werden nach einer Exposition von ca. sechs Monaten
ausgetauscht. Einen Uberblick iliber die Lage der Mefstellen vermitteln
die Abbildungen 2 und 3. Fiir die Auswertung wird jeweils der Mittel-
wert eines Dosimeterpaares herangezogen. Fiir ein abhandengekommenes

oder unauswertbares Dosimeter eines Dosimeterpaares wird der Mefwert

des verbliebenen Dosimeters angenommen.
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In Tabelle 7 sind die aus den Halbjahres-MeBwerten errechneten Jah-
resortsdosiswerte zusammen mit den Ergebnissen des Vorjahres aufge-
filhrt und in den Diagrammen in Abb. 4 dargestellt. Fast alle MeB-
werte liegen deutlich unter den entsprechenden Vorjahreswerten. Die-
ser Riickgang kann auf das Abklingen der auf dem Boden abgelagertien
Aktivitdt nach dem sowjetischen Reaktorungliick zuriickgefiihrt werden.
Einige Jahresdosiswerte am Zaun des Betriebgeldndes liegen - wie be-
reits in den Vorjahren - geringfiigig hdoher als in der Umgebung. Dies
wird durch Dosisleistungsmessungen bestdtigt, die hier eine etwas
hihere Bodenstrahlung anzeigen, was auf den hdoheren natiirlichen Ra-
dioaktivitidtsgehalt des hier anstehenden Buntsandsteins zuriickzufiih-

ren jst.

Die Dosisiiberwachung in der Umgebung wird ergdnzt durch die Messung
der Gamma-Dosisleistung an den in Abb. 1 gekennzeichneten MeBorten.
Es werden monatlich vier Kurzzeitmessungen an wechselnden MeBorten
durchgefiihrt, von denen einer in der jeweils herrschenden Abwind-
richtung gewdhlt wird (MeBort Nr. 7). Die Messungen erfolgen ca. 1T m
iiber dem Boden mit einem hochempfindlichen Dosisleistungsmefgerdt,

um den niedrigen Umgebungspegel zu erfassen. Die MeBergebnisse sind
in Tabelle 8 zusammengestellt. Die kleinen Schwankungen sind auf
unterschiedliche Bodenverhdltnisse, Bodenbedeckung und Wetterverhdlt-
nisse zuriickzufilhren. Ein EinfluB durch die Abluft des Bergwerkes

war nicht feststellbar.
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Abb. 4 Jahres-Ortsdosis in der Umgebung der Schachtanlage Asse
1986 und 1987 (in uSv)
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Tabelle 7: Jahresortsdosiswerte gemessen mit Thermolumineszenz-
Dosimetern in der Umgebung des Salzbergwerkes Asse
(Angaben in mSv)
Mefstelle 1986 1987 Mefistelle 1986 19817
u 1 0,83 0,79 u 21 0,86 0,78
u 2 0,88 0,86 u 22 0,91 0,82
u 3 0,79 0,78 u 23 0,92 0,80
U 4 0,77 0,75 U 24 0,72 0,73
U 5 0,74 0,72 U 25 0,80 0,74
U 6 0,84 0,88 U 26 0,90 0,78
u 7 0,91 0,80 u 27 0,89 0,82
u 8 0,90 0,79 U 28 0,85 0,78
u 9 0,84 0,75 u 29 0,76 0,69
uio 0,84 0,72
un 0,89 0,82 Z 1 0,92 0,93
U2 0,79 0,69 7 2 0,98 0,9
U3 0,90 0,85 1 3 0,94 0,90
U4 0,78 0,78 7 4 0,89 0,89
U s 0,72 0,64 Z 5 0,92 0,87
Uie 0,95 0,85 Z 6 0,94 0,85
u7 0,84 0,80 Z 7 0,82 0,74
L8 0,81 0,78 7 8 1,06 0,97
U 19 0,94 0,85 7 9 1,03 1,07
U 20 0,97 0,717 710 0,99 0,84
Tabelle B8: Dosisleistung in der Umgebung der Schachtan1age
Asse in Nanosievert pro Stunde
MeBort Nr. 1 2 3 4 5 1 8 9
(s. Abb. 1)
Datum
21.01.87 80 60 60 60
16.02.87 80 70 80 80
17.03.87 70 70 70 70
22.04.87 90 90 80 90 100
14.05.817 80 90 80 90
16.06.87 70 80 80 70
13.07.87 90 10 90 90
19.08.87 90 70 70 70
15.09.817 80 70 10 80
20.10.87 90 80 80 80
16.11.81 70 80 80 80
14.12.87 80 80 10 80
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Betrieblicher Strahlenschutz

Der betriebliche Strahlenschutz umfaBt alle MaBnahmen, die zur Uber-
wachung und Einhaltung der einschldgigen Schutzvorschriften erfor-
derlich sind. Dazu zd&hlen die Messungen zur Uberwachung der Ortsdo-
sis, der Personendosis sowie eine Vielzahl von Messungen, wie z.B.
zur Kontaminationskontrolle und zur Uberwachung der Grubenluft. Eine
Uberschreitung der zugelassenen Dosis-Grenzwerte und Aktivitdtskon-
zentrationen fiir beruflich strahlenexponierte Personen konnte nicht
festgestellt werden.

Ortsdosismessungen

Auf dem Geldnde der Schachtanlage Asse werden Messungen der Gamma-
Strahlendosis mit Thermolumineszenz-Dosismetern (TLD) durchgefiihrt.
Dazu sind an reprdsentativen Stellen auf der Schachtanlage und im
Grubengebdude TL-Dosimeter eingesetzt. Wie bei der Umgebungsiiber-
wachung liegen die Dosimeter paarweise aus. Der Austausch erfolgt
nach ca. 6 Monaten. Die Jahresdosiswerte werden aus den Ergebnissen
der halbjdhrlichen Expositionszeitrdume errechnet, wobei jeweils die
Mittelwerte eines Dosimeterpaares verwendet werden. Fiir ein abhan-
dengekommenes oder unauswertbares Dosimeter eines Dosimeterpaares
wird der MeBwert des verbliebenen Dosimeters angenommen.

In Tabelle 9 sind die Jahresdosiswerte und zum Vergleich die Werte
aus dem Vorjahr zusammengestellt. Da kein Einlagerungsbetrieb statt-
fand, waren die MeBstellen iibertage (z.B. in der Schachthalle) nur
der natiirlichen Umgebungsstrahlung ausgesetzt. Unter Beriicksichtiqung
der MeBgenauigkeit der Dosimeter liegen deren MeBwerte in gleicher
Hohe wie die in der Umgebung ermittelten (vgl. Kap. 2.7). An den
MeBstellen im Grubengebdude 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-MeBplatz).
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Tabelle 9: Jahresortsdosiswerte gemessen mit TL- Dosimetern auf dem
Geldnde der Schachtanlage Asse und im Bergwerk in mSv

Mefstelle 1986 1987
Strahlenschutz-Labor 1,13 1,20
I.d. Schachthalle Anschl. 0,65 0,61
I.d. Schachthalle siidl. 0,73 0,70
I.d. Schachthalle liber der Umladezelle 0,72 0,62
Biiro Betriebsleiter 1,07 1,14
Diffusor innen : 0,75 0,7
Diffusor auBen _ 0,94 0,92
490 m-Sohle Fiillort 0,20 0,08
750 m-Sohle Fiillort 0,16 0,17
490 m-Sohle, Steuerpult Ka. 8a 0,07 0,09
750 m-Sohle, Steuerpult Besch.Ka. 0,04 0,05
775 m-Sohle, Low-Level-MeBplatz 0,06 0,04
800 m-Sohle, BMT-Vers.feld 0,15 0,09
800 m-Sohle, HAW-Vers.feld,siid1. Kammer 0,22 0,26
800 m-Sohle, HAW-Vers.feld,ndrd]1. Kammer 0,24 0,25

3.2 Dosisleistungsmessungen

An allen wichtigen Betriebspunkten und insbesondere in Kontrollbe-
reichen wurde die Gamma-Dosisleistung in regelmdBigen Abstdnden mit

tragbaren DosisleistungsmeBgerdten kontrolliert.

In Tabelle 10 sind die Mittelwerte der an verschiedenen Betriebs-
punkten gemessenen Dosisleistungen dargestellt. Sie wurden ausge-
wdh1t unter Beriicksichtigung von Bereichen, die Besuchern, z.B. an

Tagen der offenen Tiir, zugdnglich sind.
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Tabelle 10: Gamma-Dosisleistungen an einigen Betriebspunkten der Schacht-
anlage Asse in Nanosievert pro Stunde

Betriebspunkt 1986 1987
Laborraum iibertage 110 110
490 m-Sohle, Steuerpult der Beschickungs-

kammer 8a fir mittelradioak

tive Abfille 14 13
725 m-Sohle, Kammer 7, ca. 1 m iiber den

salzbedeckten schwachradio-

aktiven Abfdllen 270 230
750 m-Sohle, Fiillort 20 22

750 m-Sohle, Kammer 5, ca. 11 m von den
schwachradioaktiven Abfdllen

entfernt 3200 2700
750 m-Sohle, vor der verschlossenen Lager-—

kammer 4 53 42
750 m-Sohle, Steuerpult in der Beschickungs-

kammer _ 10 9
775 m-Sohle, Low-Level-MeBplatz 5 5

("Belgierstrecke")

800 m-Sohle, HAW-Versuchsfeld

nord1. Kammer 28 37%
800 m-Sohle HAW-Versuchsfeld

siid1. Kammer 25 J2%
800 m-Sohle MAW-Versuchsfeld —— 26
925 m-Sohle Fiillort - 6

* Kammersohle mit Verbundsteinen ausgepflastert
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Vergleicht man die MeBergebnisse mit den aus der Langzeitiiberwachung
errechneten Dosisleistungen (vgl. Kap. 3.1), so ergibt sich eine
gute Ubereinstimmung beider MeBverfahren (1 Mikrosievert/Stunde =
8,76 Millisievert/Jahr). Man erkennt ferner, daB die Strahlenbe-
lastung z.B. am Steuerpult der Beschickungskammer 8a fir mittelra-
dioaktive Abfdlle auf der 490 m Sohle weniger als ein Zehntel des
Wertes in einem iibertigigen Laborraum betrdgt.

Personendosisiiberwachung

Die liberwachung des Betriebspersonals erfolgt mit Filmdosimetern,
die von der amtlichen MeBstelle fiir Strahlendosimeter der GSF in
Neuherberg monatlich ausgewertet werden. Im Jahre 1987 wurden insge-
samt 103 Personen iiberwacht.Bei der Auswertung von 1130 Filmen wurde
keine Dosis festgestellt.

Inkorporationsiiberwachung

Das gesamte unter Tage beschdftigte Personal (91 Personen) wurde in
dem auf der 490 m-Sohle installierten Ganzkorperzdhler untersucht.
Wie in den Vorjahren ergab sich dabei kein Hinweis auf im Beruf in-

korporierte radioaktive Stoffe.
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Emissionsiiberwachung

Da aus dem Bergwerk betriebsmdBig keine Fliissigkeiten abgegeben wer-
den, beschrdnkt sich die Emissionsiiberwachung auf die Uberwachung
der Abluft. Diese wird regelmdBig auf ihren Gehalt an radiocaktiven
Stoffen untersucht, wobei die Aerosolaktivitdt kontinuierlich gemes-
sen und registriert und Tritium sowie andere Radionuklide stichpro-
benartig oder durch kontinuierliche Sammlung ermittelt werden.

Soweit nicht anders vermerkt, beziehen sich die folgenden Angaben
auf die OUberwachung des im Schacht 2 ausziehenden Luftstromes. Auch
der Schacht 4 wird mit einer Aerosolmefstation regelmdBig iiberwacht,
Da die Wetter in diesem Schacht nicht dauernd ausziehend waren und
mit ca. 11 ¥ zur Gesamtabluft beitrugen, wurde dieser Anteil bei
der Abgabenbilanzierung vernachlidssigt.

Aerosolaktivitat

Zur kontinuierlichen Oberwachung der Aerosolaktivitdt im ausziehenden
Luftstrom wird iiber ein in den Diffusor ragendes Rohr ein Abluftteil-
strom iber ein Filter geleitet und die auf dem Filter akkumulierten
Alpha- und Beta-Aktivitdten der abgeschiedenen Aerosole kontinuier-
lich gemessen und registriert.

Nach jeweils 14-tdgiger Beaufschlagung werden die Filter ausgewech-
selt und nochmals mit einem GroBfldchendurchfluBzdhler ausgemessen.
Dabei konnte anhand des Abklingverhaltens gezeigt werden, dap die
kurzlebige Aerosolaktivitdt auf die kurzlebigen Folgeprodukte von
Rn 222 und Rn 220 zuriickgefiihrt werden kann. Das in der Natur vor-
kommende Edelgas Radon entsteht beim Zerfall von Radium, das in den
natiirlichen Zerfallsreihen des Uran und Thorium vorkommt. Es ist
stets in der Umgebungsluft vorhanden und entweicht zusdtzlich aus
radium- und thoriumhaltigen Abfdllen sowie aus den Verfestigungs-
und Abschirmmaterialien Bitumen und Beton.
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Die im Diffusor bestimmte Aerosolaktivitdtskonzentration der Gruben-
abluft lag zwischen 38 Bq/m3 und 195 Bq/m3 und betrug durch-
schnittlich 81 Bq/ma; sie lag damit {iber der natiirlichen Aerosol-
aktivitdtskonzentration in der Umgebungsluft. Durch die Verdiinnung
beim Austritt aus dem Diffusor wurde die Konzentration so stark ver-
mindert, daB am Zaun keine Erhdhung der natiirlichen Konzentration
nachgewiesen werden konnte (s. Kap. 2.3).

Nach dem Abklingen der kurzlebigen Aerosolaktivitdt wurden die Fil-
ter gammaspektrometrisch auf Einzelnuklide untersucht. Dabei wurde
eine Nachweisgrenze von ungefdhr 20 qu/m3 (bezogen auf Co 60)
erreicht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 11 zusammengestellt. Darii-
ber hinaus werden einzelne Filter stichprobenartig zu Kontrollzwek-
ken im Institut fiir Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes aus-
gemessen. Neben Be 7 und Pb 210 wurden keine weiteren Gammastrahler
mehr oberhalb der Nachweisgrenze gemessen. Die Nachweisgrenzen fiir
Cs 137 lagen in den meisten Fdllen unterhalb der in der Umgebungs-
luft gemessenen Cdsiumkonzentrationen (vgi. Kap. 2.3). Dadurch wird
belegt, daB das in der Umgebung nachgewiesene Cdsium nicht auf Emis-
sionen des Bergwerks zuriickzufiihren ist. Die Aktivitdtskonzentration
von Be 7 in der Abluft des Schachtes 2 ist geringer als in der Umge-
bungsluft. Dies kann durch die Ablagerung von Aerosolen an den rau-
hen Oberfldchen innerhalb des Grubengebdudes erkldrt werden. Im
Schacht 4 ist dieser Effekt weniger ausgeprdgt, was darauf hindeu-
tet, daB die Luft einen kiirzeren Wegq im Grubengebdude zuriickgelegt
hat.

Bei Pb 210, das als langlebiges Tochterprodukt der Uran/ Radium-Zer-
fallsreihe auch in der Natur vorkommt, war eine Erh6hung gegeniiber
den gemessenen Werten in der Umgebung (vgl. Kap. 2.3 Tabelle 4) zu
beobachten. Die MeBwerte fiir Pb 210 in der Abluft des Schachtes 2

ergaben im Jahresmittel eine Konzentration von 1,6 mBq/ma, Dieser
Wert 1iegt in einer GroBenordnung, wie er auf Grund der kurzlebigen

Folgeprodukte des Radons zu erwarten ist.
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Tabelle 12: Tritium und Kohlenstoff 14 in der Abluft 1987 Aktivitdtskon-
zentrationen in Bq/m3

Samme 1 zeitraum Tritium als HTO C 14 gesamt
Januar 115 1,1
Februar 95 1,7
Mirz 100 13
April 115 1
Mai 80 1,4
Juni 90 1,
Juli 100 1,8
August 100 1,7
September 85 1,8
Oktober 94 1,6
November 80 1,4
Dezember 14 1,4

4.4 Andere Radionuklide

Zusatzlich zu den oben beschriebenen Routinemessungen werden
Untersuchungen zur Bestimmung anderer Radionuklide in der Abluft des
Bergwerks durchgefiihrt. Wegen der geringen Konzentration dieser
Radionuk1ide miissen dafiir Anreicherungsverfahren und spezielle Ana-
lysemethoden eingesetzt werden.

Die Stichprobenmessungen im Jahre 1978 hatten ergeben, daff die Kon-

zentration von Radiojod unter der Nachweisgrenze iiblicher MeBverfah-
ren lag. Deshalb wird auf eine Routineiiberwachung von Radiojod ver-

zichtet.
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Die Bestimmung der Plutoniumkonzentration in der Abluft erfolgt im
ausziehenden Wetterstrom auf der 490 m-Sohle. Dazu werden ca. 30.000
m3 Luft lber ein Spezialfilter geleitet. Die Sammlung erstreckt

sich jeweils liber einen Zeitraum von etwa 20 Tagen. Die Ergebnisse
der Pu-Analysen, die vom Institut fiir Strahlenschutz der GSF in Neu-
herberq durchgefilhrt wurden, sind in Tabelle 13 enthalten. Die Kon-
zentrationen von Pu 238 und Pu 239/240 in der Abluft lagen unter der

Nachweisgrenze des Analyseverfahrens.

Tabelle 13: Plutoniumkonzentration in der Abluft 1987 (in Mikrobecquerel

pro Kubikmeter)

Die Nachweisgrenze entspricht einem Vertrauensbereich von 95 %

Samme1zeitraum Pu 238 Pu 239/240
10.04. - 29.04.1986* < 0,18 < 0,46
02.04. - 21.04.1987 < 0,03 < 0,05
26.10. - 13.11.1987 < 0,06 < 0,16
S Nachtrag zum Jahresbericht 1986

4.5 Ergebnisse der Abluftiiberwachung

Um die abgegebene Aktivitdtsmenge zu ermitteln, wird der Luftdurch-
satz kontinuieriich gemessen und zusammen mit den Alpha- und Beta-
Aerosolaktivitdten in einer Datenerfassungsanlage registriert. Aus
den Wertepaaren der 10-Minuten-Mittelwerte kann die abgegebene Menge
an kurzlebiger Aerosolaktivitdt bestimmt werden. Die Abgabewerte der
iibrigen Nuklide wurden aus den gemessenen Aktivitdtskonzentrationen
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und den in den einzelnen Probenahmezeitrdumen abgeleiteten Luftmen-

gen ermittelt. Der Jahresluftdurchsatz betrug 1,5-109 ma.

Die jdhrlichen Emissionen sind mit den Werten des Vorjahres in
Tabelle 14 zusammengestellt. Es wurden alle nachgewiesenen Nuklide
aufgefiihrt, soweit sie nicht in der gleichen Konzentration bereits

in der Umgebungsluft vorhanden waren. Die Angaben fiir die kurzlebigen
Aerosole und Pb 210 liefern zu hohe Werte, da die betrdchtlich
schwankenden natiirlichen Konzentrationen in der zugefiihrten Frisch-
luft nicht beriicksichtigt wurden. Die Emissionswerte liegen in der
gleichen GroBenordnung wie im Vorjahr.

Die Aktivitdtskonzentration in der Umgebung kann unter Beriicksichti-
gung der Ausbreitungssituation berechnet werden.

Fiir die ungiinstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung der Schacht-
anlage (norddstl. des Diffusors am Zaun der Anlage) wurde ein Lang-
zeitausbreitungsfaktor von 2-10_4 s/m3 abgeschatzt. Die damit
berechneten Erhohungen der mittleren Aktivitdtskonzentrationen in
der Luft sind in Tabelle 14 angegeben. Die Konzentrationsdnderungen
sind so niedrig, daB eine Erfassung in der Umgebung der Schachtanlage
trotz bester meBtechnischer Ausstattung nur noch rechnerisch moglich
ist. Die errechneten Werte fir Pb 210 und kurzlebige Aerosole unter-
schreiten auBerdem die mittleren natirlich vorkommenden Konzentra-
tionen dieser Nuklide in der Umgebungsiuft. Ein Anstieg der natiir-
lichen Aerosolaktivitdt der Luft in der Umgebung der Schachtanlage
war daher nicht zu erwarten. Dieses wurde durch die Umgebungsiiber-
wachungsmessungen (s. Kap. 2.3) bestdtigt.
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4.6 Potentielle Strahlenbelastung in der Umgebung

Die durch die Emission radioaktiver Stoffe verursachte Strahlenexpo-
sition der in der Umgebung wohnenden Bevdlkerung kann nicht direkt

gemessen werden. Es werden vielmehr Rechenmodelle eingesetzt, um aus
den bekannten Abgabemengen mogliche Strahlenbelastungen abzuleiten.

Dabei werden durch ungiinstige Modellannahmen und kritische Wahl der
benétigten Parameter fiktive Dosiswerte ermittelt, die stets graper
sind als die tatsdchlich auftretenden Strahlenexpositionen durch die

Emission der Anlage.

Mit Hilfe der Allgemeinen Berechnungsgrundlage fiir die Strahlenexpo-
sition bei radioaktiven Ableitungen (BMI,1979) wurde die Obergrenze
der potentiellen Strahlenexposition an der ungiinstigsten Einwirkungs-
stelle in der Umgebung der Schachtanlage Asse abgeschdtzt. Da die
Emissionen quasi-kontinuierlich erfolgen, kann bei den Rechnungen

der Langzeitausbreitungsfaktor von 2-10_4 s/m° benutzt werden.

In der Berechnungsgrundlage sind keine Dosisfaktoren fir Radon und
seine kurzlebigen Folgeprodukte angegeben, so dafi der Dosisfaktor

aus dem Grenzwert der Strahlenschutzverordnung fiir die Jahresaktivi-
t4itszufuhr von Rn 222 iiber Luft abgeleitet wurde.

Als Expositionspfade wurden lediglich Inhalation und Ingestion be-
trachtet. Gamma-Submersion, Beta-Submersion und Bodenstrahlung sind
dagegen vernachldssigbar. In Tabelle 14 sind die errechneten Jahres-
dosiswerte der Inhalations- und Ingestionsdosis auf Grund der emit-
tierten Radionuklide fiir das jeweils kritische Organ aufgefiihrt und
zum Vergleich den Dosisgrenzwerten des § 45 der Strahlenschutzverord-
nung gegeniibergestellt. Als Summe ergibt sich fiir den Ganzkorper

eine Jahresdosis von 13 Mikrosievert. Man erkennt, daB die durch die
Emissionen bedingte Strahlenexposition in der Umgebung der Schacht-
anlage Asse weit unter den Grenzwerten der Strahlenschutzverordnung

liegt.
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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 Umgebungsiiberwachung sind im we-
sentlichen die bisherigen UberwachungsmaBnahmen und die im Rahmen
von Forschungsvorhaben durchgefiihrten Untersuchungen zusammengefaPpt.

Die Anzahl der jdhrlichen innerhalb des betreibereigenen Programms
zur Umgebungsuberwachung vorgenommenen Probenahmen und Messungen
blieb mit 368 gegeniiber dem Vorjahr unverdndert. Alle Messungen lie-
ferten Werte im Bereich der natiirlichen Umeltradioaktivitdt. In ei-
nigen Fdllen waren auch die langfristigen Auswirkungen friiherer Kern-
waffenversuche sowie des sowjetischen Reaktorungliicks nachweisbar.

Die Mitarbeiter wurden entsprechend der Strahlenschutzverordnung
laufend iliberwacht. Ebenso erfolgten die Messung der Ortsdosis, der
Ortsdosisleistung sowie der Aktivitdt der Grubenluft im Rahmen des
betrieblichen Strahlenschutzes. Eine lberschreitung der zugelassenen
Personendosen und Aktivitdtswerte fir beruflich strahlenexponierte
Personen konnte nicht festgestellt werden.

In der Abluft des Salzbergwerkes konnten Anreicherungen der Nuklide
H 3, C 14, Pb 210 und der kurzlebigen Folgeprodukte von Rn 222 und
Rn 220 nachgewiesen werden. Die aus den ermittelten Jahresabgabe-
werten errechneten Konzentrationen in der Umgebung der Schachtanlage
lagen teilweise unter den mittleren natiirlich vorkommenden Konzen-
trationen dieser Nuklide. Die durch die Emissionen bedingte Strah-
lenexposition an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle in der Umgebung
lag weit unter den Grenzwerten der Strahlenschutzverordnung.

Die mit der Lagerung von radioaktiven Abfdllen und der Durchfiihrung
von Forschungsaufgaben im Salzbergwerk Asse zusammenhdngende Strah-
lenexposition lieferte fiir die Belegschaft und die Bevdlkerung der
umliegenden Ortschaften im Vergleich zur natiirlichen und zivilisa-
torischen Strahlenbelastung einen unbedeutenden Beitrag.



