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1.

Ein1eitung

Die Strahlenschutzmessungen im Bereich der Schachtanlage

Asse umfassen die Uberwachung der Umweltradicaktivitit so-
wie die Uberwachung der betrieblichen Mafnahmen zum Schutz
von Belegschaft und BevOlkerung vor donisieresnden Strahlen.

Seit dem 01.01.1979 werden keine radioaktiven Abfilile mehr
in das Grubengebdude eingelagert. Bei der Durchfihrung ei-
niger Forschungsprogramme werden jedoch radicastive Sioffe
und Strahlenquellen eingesetzt. Die Strahlenschutziber-
wachung erstreckt sich daher vor allem auf die Uberwachung
des Personals, der Abluft und der Umgebung der Aniage, Die
hierzu erforderlichen MaBnahmen ergeben sich entweder 4i-
rekt aus gesetzlichen Vorschriften und Richtlinien oder
aus den Auflagen der zustdndigen Genehmigungsbehdrde. 2a-
riiber hinaus werden Messungen zur wissenschaftlichen Begbh-
achtung der eingelagerten radicaktiven Abfdlle durchge-
fiihrt.

Die Programme zur Abluft- und Umgebungsiiberwachung sowohl
durch den Betreiber als auch durch unabhdngige MeBstellen
wurden in Anlehnung an die "Richtlinie zur Emissions- und
Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen" {Gemeinsa-
mes Ministerialblatt Nr. 32, November 1879, Hrg.: Der Bun-
desminister des Innern} aufgestellt und wie im Vorjahr
durchgefiihrt,

Alle Probenahmen im Rahmen des betreibereigenen Uberwa-
chungsprogramms erfolgen durch das Institut fir Tieflage-
rung. An den Messungen und Auswertungen sind auBerdem das
Institut fiir Strahlenschutz und das Institut fiir Hydrolo-
gie 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 Umgebungs-
iberwachung im Bereich der Schachtanlage Asse" werden die
wichtigsten Daten der betrieblichen Uberwachung sowie die
MeBergebnisse der betreibereigenen Umgebungsiiberwachung
veroffentlicht.

Soweit nicht anders angegeben, sind die Nachweisgrenzen
auf der Grundlage des Nulleffekts unter Verwendung der
dreifachen Standardabweichung (Vertrauensbereich

ca. 99,7 %), dem Wirkungsgrad der MeBapparatur, der MeB-
zeit und der verwendeten Probenmenge ermittelt.

Die im Rahmen der Emissions- und Umgebungsiiberwachung seit
Mai ermittelten MeBwerte sind in starkem MaBe von dem
Fallout nach dem Reaktorungliick in der UdSSR vom 26.4.1986
beeinfluBt. Dadurch wird die Mdglichkeit radiologische
Auswirkungen des Anlagenbetriebes auf die Umgebung zu er-
kennen, teilweise (z.B. bei der Dosisleistung oder der Ak-
tivitdatsflachenbelegung des Bodens) erschwert.

In diesem Bericht werden die MeBwerte in den neuen SI-Ein-
heiten angegeben. In der nachfolgenden Tabelle sind die
Beziehungen zwischen den SI-Einheiten und den friiher ge-
brauchlichen radiologischen Einheiten sowie die Umrechnun-
gen fiir die wichtigsten abgeleiteten Gr&Ben angegeben:



AKtivitdt:
1 Ci (Curie) = 3,7 10" Bq (Bequerel) = 37 GBq
1 Bgq = 2,7 10711 ¢j = 27 pCi

Ionendosis:
1 R (R8ntgen)= 2,58 10'4 C/kg (Coulomb/Kilogramm)
1 C/kg 3876 R

i

Energiedosis:
1 rd (Rad) 0,01 Gy (Gray) = 0,01 Joule/kg
1 Gy = 100 rd

i

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

Aktivitdtskonzentration:
1 pCi/1 =1 nCi/m° = 37 mBg/1
1 mBq/1 = 1 Bq/m° = 27 fCi/1

[i]

Aktivitdts-Flachenbelegung:
1 uCi/cm?® = 37 kBq/cm?
1 Bq/cm2 = 27 pCi/cm2

Dosisleistung:
1 urem/h = 10 nSv/h
1 uSv/h = 0,1 mrem/h



Umgebungsiliberwachung

In der Umgebung des Salzbergwerkes Asse werden laufend
Proben genommen, die auf ihren Gehalt an radioaktiven
Stoffen untersucht werden, Die Probenahme berilcksichtigt
die bei der Lagerung von radiocaktiven Abfdllen in einem
Salzbergwerk in Frage kommenden Belastungspfade liber Luft
und Wasser, ‘

Aus der besonderen Situation einer Forschungs- und Ent-
wicklungsanlage fiir Methoden der Endlagerung radioaktiver
Abfdlle ergibt sich, da8 ein Teil der Uberwachungsmessun-
gen als wissenschaftliche Begleituntersuchungen von For-
schungsvorhaben durchgefiihrt werden und das fiir die Immis-
sionsiiberwachung notwendige MaB iberschreiten., Die Unter-
suchung von Wasser aus der Umgebung stellt in diesem Zu-
sammenhang eine reine VorsorgemaBnahme dar, da keinerlei
Kontakt zu den eingelagerten radicaktiven Abfdllen be-
steht. Die geologischen und hydrologischen Verhdltnisse
werden in einem begleitenden Forschungsprogramm erkundet
und bei der Auswahl der MeBstellen beriicksichtigt.

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitdt im Bereich des
Salzbergwerkes Asse wurde wie im Yorjahr nach dem in
Tabelle 1 zusammengestellten Programm durchgefiihrt. Der Um-
fang des vorgeschriebenen betreibereigenen {berwachungs-
programmes mit 368 jdhrlichen Messungen und Probenahmen
blieb gegeniiber dem Vorjahr unverdndert. Dariiberhinaus
wurden wegen der Auswirkungen des sowjetischen Reaktorun-
falles ergdnzende Einzelmessungen vorgenommen,
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Beta-Aktivitdat von Grund- und Oberfldchenwasser

In Abstimmung mit dem hydrologischen Forschungsprogramm im
Bereich des Asse-Hohenzuges werden von ausgewdhlten MeB-
stellen vierteljahrlich jeweils 1 Liter-Wasserproben auf
ihren Gehalt an Beta-Aktivitdt untersucht. Die Lage der
MeBstellen ist Abb. 1 zu entnehmen.

Von den Riickstdanden der eingedampften Proben wurde in ei-
nem GroBflachendurchfluBzdahler die Beta-Gesamtaktivitat
(Bg) gemessen. Zusdtzlich wurde der Kaliumgehalt der Was-
serproben flammenphotometrisch vom chemischen Labor des
Instituts in Braunschweig ermittelt. Durch Abzug des K-40
Aktivitdatsanteils von der Beta-Gesamtaktivitdt wurde die
Beta-Restaktivitdt (Bn) errechnet.

Bei Wasserproben mit hohem Kaliumgehalt ist diese Methode
zur Bestimmung der Beta-Restaktivitdt mit groBen Unsicher-
heiten behaftet. Das stark salzhaltige Wasser aus der MeB-
stelle 63 wurde daher zusdtzlich einer gammaspektrometri-
schen Einzelnuklidanalyse unterzogen. Bei einer Nachweis-
grenze von 0,17 Bq/1 (bezogen auf Co 60) wurden keine Ra-
dionuklide auBer den natiirlich vorkommenden festgestellt.

Die Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 2 zusammen-
gefaBt. Sie stellen wie in den vergangenen Jahren Nullpe-
gelwerte dar. Die an einigen Stellen hohen Beta-Gesamtak-
tivitdten (z.B. MeBstellen-Nr., 9, 25, 63, 64) sind auf den
erhdhten Kaliumgehalt dieser Wdsser und somit auf das na-
tirlich radioaktive Kaliumisotop K 40 zuriickzufiihren.
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nordl. Wittmar

Tabelle 2: Beta-Aktivitat von Grund- und Oberflachenwassern
im Jahre 1986. Zahlenangaben in Bg/1.

Bg = Beta-Gesamtaktivitat

Bn = um den K-40-Anteil verminderte nichtidentifizierte
Beta-Restaktivitat

- = Kein Zugang bzw. trocken

x) = Probenmenge jeweils 400 ml

1) Gammaspektrometrische Nachweisgrenze, bezogen auf Co-60

Januar April Juli Oktober

Nr. MeBstelle Bg 8n Bg Bn Bg Bn Bg Bn

1 Brunnen <0,18 0,26 <0,18 <0,18 <0,18
Schachtanl.
Asse II

2 Obere Quellf. <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Gr. Vahlberg

5 Vorfluter 6stl. <0,18 0,20 <0,18 <0,18 0,21 <0,18
Gr. Vahlberg

9  Wasserversorg. 0,88 <0,18 0,91 <0,18 0,85 <0,18 0,89 <0,18
Remlingen

10 Wasserversorg. <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Schachtanlage 1

12 Brunnen Wittmar 0,19 <0,18 0,28 <0,18 <0,18 0,26 <0,18

15 Quelle ostl. <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Gr.Denkte

19 Vorfluter <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
oberh. Bad
Gr. Denkte

20  Quelle sidl. <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Falkenheim

21  Quelle am Weiher <0,18 <0,18 <0,18 <0,18
Falkenheim

23  Wasserversorg. <0,18 0,23 <0,18 <0,18 <0,18
Monchevahlberg

25  Vorfluter 1,50 <0,18 1,40 <0,18 2,10 <0,18 1,80 <0,18



Januar April Juli Oktober

Nr. MeBstelle Bg Bn Bg Bn 8g Bn Bg Bn

26 Quelle <0,18 <0,18 0,19 <«0,18 0,26 <0,18
norddstl.
Gr. Denkte

30 Drainage Park <« 0,18 0,23 «0,18 <0,18 0,26 <0,18
Gr. Vahlberg

31 VYorfluter Ost1. <0,18 0,28 «0,18 <0,18 0,32 <0,18
Gr. Denkte

32 Wasserversorg., < 0,18 20,18 23,18 <0,18
Falkenheim

35 Vorfluter Park < 0,18 < 0,18 0,25 <0,18 <{,18
Gr. Vahlberg

39 Wasserversorg. < 0,18 <(,18 «0,18 <0,18
Kissenbriick

41 Vorfl, westl. < 0,18 <0,78 0,22 <0,18 <0,18
Espenberg

43 Loffelgraben 0,21 <0,18 <0,18 <0,18 <(,18
norddstl.
Remlingen

45  Schacht Asse I 0,43 <0,18 0,45 <0,18 0,54 <«0,18 0,59 <0,18

51 {bertauf Was- <0,18 <0,18 <(,18 <0,18
Serversorgung.
Gr. Vahlberg

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

63 Quelle nérdl. X 20,3 <«0,17 23,4 <0,17 41,2 <0,17 33,7 ¢0,171)
Bleier Weg
Gr.Denkte

64 Schacht Asse 3 1,60 <0,18 1,30 <0,18 1,40 <0,18 1,20 <0,18

65 Uberlauf Was-  <0,18 <0,18 <0,18 «0,18
serversorgung
Gr. Denkte

66 Quelle Feldsch, -- - 0,27 <0,18 -- -- - --

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

Das Trinkwasser der umliegenden Ortschaften wird, soweit
es aus dem Bereich des Asse-HGhenzuges stammt, in regelma-
Bigen Abstanden untersucht. Aus den Trinkwasserversor-
gungsleitungen wurden monatlich gleichgroBe Stichproben
entnommen, Trdagerldsungen zugesetzt und halbjahrlich zu
jeweils einer 50 1-Probe zusammengefaBt. Die Analyse auf
den Gehalt an Plutonium 239, Casium 137 und Strontium 90
wurden vom Institut fir Strahlenschutz der GSF ausgefiihrt.
Die Nachweisgrenzen betrugen 0,19 mBq/1 fiir Pu 239 sowie
fliir Cs 137 und Sr 90 jeweils 1,9 mBq/1.

Die MeBergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten in
Tabelle 3 aufgefiihrt. Das an einer MeBstelle wie bereits
in den Vorjahren nachgewiesene Strontium 90 deutet darauf
hin, daB hier oberfldchennahes Grundwasser mit erfaBt wur-
de. Hierin wird die Strontium 90-Konzentration durch den
Fallout friiherer oberirdischer Kernwaffenversuche beein-
fluBt. Ein Anstieg wurde nach dem sowjetischen Reaktorun-
gliick bisher nicht festgestellt.

In zwei Fd@l1len wurden in Proben aus dem Sammelzeitraum
November 1985 bis April 1986 geringe Konzentrationen von
Casium 137 gemessen. Bei diesen Proben, die erst nach dem
Niedergang des Tschernobyl-Fallouts ausgemessen wurden,
kann eine nachtrdgliche Kontamination vermutet werden, da
in den Folgeproben von diesen MeBstellen kein Cdsium mehr
gefunden wurde. Auch der nachgewiesene geringe Casium 137~
Gehalt der Probe von der MeBstelle 51 ist vermutlich eben-
falls auf nachtrdgliche Kontamination zuriickzufiihren.
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Tabelle 3: Trinkwasseruntersuchungen auf den Gehalt an Pu 239,
Cs 137 und Sr 90

Angaben in mBq/1

Trinkwasser Radio Nov. 1984 Mai 1985 Nov. 1985 Mai 1986
versorgung® Nuklid -~April 1985 -Okt., 1985 -April 1986 -0Okt. 86
Remlingen 9 Pu 239 <0,19 < 0,19 < 0,19 <0,19
Sr 90 2,6 <1,9 < 1,9 <1,9
Cs 137 4.8 <1,9 <1,9 <1,9
Monchevahl~ Pu 239 < 0,19 < 0,19 < 0,1% < 0,19
berg Nr, 23 Sr 80 <1,9 <149 < 1,9 <1,9
Cs 137 < 1,8 1,9 1,9 < 1,9
Falkenheim Pu 239 < 3,18 0,19 ¢ 0,19 T 0,18
Brunnen Sr 90 < 1.9 1.8 < 1,4 .5
Nr, 32 Cs 137 < 1,9 1,8 2,8 1,9
Kissenbriick Pu 239 < 0,19 < 0,19 < 0,19 < 0,18
Hasserbe- Sr 90 <1,9 < 1,9 < 1,9 < 1,8
halter Nr.39 Cs 137 -1,9 < 1,9 2,7 < 1,8
Gr.Vahlberg Pu 239 < 0,19 = 0,19 < 0,19 - 09,18
Uberlauf Sr 80 5,6 5,0 6,5 5,8
Wasserbe- Cs 137 < 1,9 21,9 < 1,9 3,9

halter Nr.51

x) Die Nummer entspricht der jeweiligen MeBstelle der Tabelle 2
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Aerosolaktivitdat 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 ausgemessen werden, Bei der
Probenahme werden an jeweils vier wechselnden MeBstellen
etwa 100 m3 Luft lber ein GroBflachenfilter mit ca.

300 cm2 Querschnitt gesaugt. Eine der Proben wird stets
in der jeweils herrschenden Abwindrichtung genommen. An-
schlieBend wird die Alpha- und Beta-Aktivitdt der auf dem
Filter gesammelten Aerosole unter einem GroBfldachendurch-
fluBzahler gemessen.

Die Gesamtaktivitats-Konzentration ergab Werte zwischen 2
und 58 Bq/m3 und lag somit im Bereich der meteorologisch
bedingten Schwankungen (ca. 0,5 bis 100 Bq/ma) 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 Probe-
nahmestelle, die stets in der Abwetterfahne des Diffusors
gewdhlt wurde, nicht festgestellt werden.

Nach einer Abklingzeit von sieben Tagen wurden die Filter
erneut ausgemessen. Bei den am 15.5 1986 genommenen Proben
wurde eine Aktivitdatskonzentration langlebiger Betastrah-
ler von etwa 4 mBq/m3 gemessen. Diese voriibergehende Er-
héhung ist mit Sicherheit auf die sowjetische Reaktorka-
tastrophe zuriickzufiihren, wie auch die Messungen mit den
kontinuierlich sammelnden MeBstellen (s.u.) belegen. Bei
allen librigen Messungen lagen die so bestimmten Tanglebi-
gen Aerosolaktivitdten lagen unter den Nachweisgrenzen von
1,5 mBq/m3 flir die Alpha- bzw. Beta-Aktivitatskonzentra-
tion.
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Die stichprobenartige Uberwachung der Umgebungsluft wird
durch die kontinuierliche Aerosolsammliung an zwei fest
installierten MeBstellen ergdanzt. Eine der MeBstellen
liegt ca. 150 m sudlich vom Diffusor im Sektor der gering-
sten Windrichtungshaufigkeit und wird somit von der Abwet-
terfanne kaum beaufschlagt. Sie dient gleichzeitig als Re-
ferenzmeBstelle filir die Abluftiberwachung. Die zweite Sam-
meistation befindet sich in der haufigsten Ausbreitungs-
ricntung am Zaun der Anlage. An beiden Stationen werden
die Aerosole auf einem Grodfldachenfilter mit ca. 300 cmz
Fldche gesammelt und die akkumulierten Alpha- und Beta-Ak-
tivitdten kontinuierlich gemessen und registriert,

Der vorubergehende Anstieg der Beta-Aerosolkonzentration
nach der sowjetischen Reaktorkatastropne wurde mii belden
MeBstationen registriert, Die MeBwerte der erhbdhten
Konzentration langlebiger Betastahler sind im Anhang in
Tab. A5 aufgefiuhrt

Nacn einem Luftdurcnsatz von ca. 8000 m3 werden die Fil-
ter 14-tdaglich gewechselt und gammaspektrometriscn analy-
siert. Dariiber hinaus werden einzelne Filter stichproben-
artig zu Kontrollzwecken im Institut fur Strahlenhygiene
des Bundesgesundheitsamtes ausgemessen. UDie Ergebnisse
sind in Tabelle 4 zusammengestellt. AuBer den standig in
der Umgebungsluft anzutreffenden Radionukliden Beryl-

Tium 7, das vorwiegend durch Hohenstrahlung gebildet wird,
und Blei 210, dem langlebigen Zerfallsprodukt des Ra-

don 222, wurden noch die nach dem sowjetischen Reaktorun-
glick freigesetzten Spaltprodukte nachgewiesen. Diese MeB-
ergebnisse sind im Anhang in den Tabellen A3 und A4 fir
die Radionuklide mit Halbwertzeiten von menr als 8 Tagen
aufgefiuhrt,
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Tabelle 4: Aktivitdatskonzentration langlebiger Aerosole der Luft
in der Umgebung der Schachtanlage Asse, in mBg/m

Nuklid Be 7 Pb 210 Be 7 Pb 210
AnTagenzaun in Haupt-

Sammelzeitraum (1986) Referenzstelle ausbreitungsrichtung
03.01. - 17.01. 1,9 0,21 1,8 0,21
1200 ; = 31,01 5 1,8 0,20 157 0,17
31.01. - 10.02.% 2,9 1,08
10.02. - 14.02. 4,9 %
31.01. - 14.02. 3,6 1,21
14.02. - 19.02. 3,1 0,70
19.02. - 28.02. 3,3 0,43
14,02, - 28.02, 3,4 0,53
28.02. - 10.03.7 2,0 0,44
10.03. - 19.03. 2,3 0,55
28.02. - 14.03. 2.3 0,51
14.03. - 27.03., 3,3 0,41
19.03. - 27.03. 2,7 0,21
27.03. - 11.04. 2.1 0,10 1,7 0,11
11.04. - 22.04, 3.2 0,17 3,0 0,17
25.04. - 09.05. <3,6 <2,70 <2,0 <1,60
09.05, -~ 23.05; 4,2 0,30 3,6 0,21
23.05. - 06.06. 3,4 0,24 341 0,19
06.0b. - 20.06. 4,0 0,27 3.5 0,25
20.06. - 04.07. 4,6 0,64 4,3 0,46
04.07. - 18.07. 3,4 0,30 3,0 0,22
18.07. - 01.08. 3,6 0,27 3.2 0,26
01.08. - 15.08, 4.0 0,44 4,0 0,39
15.08. - 29.08, 3,6 0,31 3,1 0,27
29.08. - 12.09. Bt 0,21 2,4 0.15
12,09, - 26.09. Cib 0,26 2,8 0,23
26,09, - 10,10, 2,9 0,37 2,5 0,31
10.10. - 24.10. 3,3 0,79 3,1 0,73
24,10, - 07.11. 25l 0,18 2.3 0,18
07.11. - 21.11, 3.l 0,61 3,3 0,54
21.11. - 05.12. 1,9 0,38 2,4 0,31
05.12. - 19.12. i 0,44 2,4 0,37
19.12. - 05.01.* 2,2 0,30
19.12. = 02.01, 1,8 0,23

* vorzeitiger Filterwechsel wegen Verstopfung



2.4 Grasproben

In der ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse werden re-
gelmdBig an mehreren Stellen Bewuchsproben genommen und
ihre Aktivitdtskonzentration gemessen. Die Probenahmestel-
len sind so ausgewahlt, daB dort, entsprechend den Haupt-
windrichtungen an der Asse, eventuelle Ablagerungen von
Stduben aus der Grubenabluft mit erfaBt werden. Die Lage
der vier Probenahmestellen ist aus Abb. 2 ersichtlich. Eine
davon {G 7) liegt ca. 2 km silidwestlich der Anlage und dient
als Referenzstelle,

Die Entnahme der Grasproben erfolgt zweimal jdhrlich. Die
Proben werden getrocknet, zerkleinert und anschlieBend ca.
20 Stunden in einer 1 1-Ringschale gammaspektrometrisch ge-
messen. Dabei wurde eine Nachweisgrenze von 1,0 Bg/kg Trok-
kensubstanz {bezogen auf Co 60) erreicht. Die Ergebnisse
sind zusammen mit den Vorjahreswerten der Tabelle b zu ent-
nehmen. Die nachgewiesenen Radionuklide sind zum Teil na-
tirlichen Ursprungs {(Be 7 und K 40, Pb 210 und Pb 214 aus
der Uran/Radium-Reihe, Pb 212 aus der Thorium-Reihe). Da
die Probenahmen im Jahre 1986 sidmtlich nach dem sowjeti-
schen Reaktorunfall vergenommen wurden, ergaben die Messun-~
gen entsprechend erhihte Kenzentrationen von Spaltprodukten
(Ruthen 103 und 106, Cdsium 134 und 137 und Cer 144). Neben
den in Tab. & aufgefiihrten Spaltprodukten wurden weiterhin
Niob 95, metastabiles Siltber 110, Antimon 125, Jod 131, Ba-
rium 140 und Cer 141 nachgewiesen. Durch die hohe Gesamt-
aktivitdtskonzentration in den Proben war die Bestimmung
der natirlich radioaktiven Nuklide zwangslaufig erschwert,
so daB die MeBwerte mit groBeren Unsicherheiten behaftet

sind.
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2.5 Bodenproben

An denselben Probenahmestellen fiir Gras (s. Abb. 2) in der
ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse wird die Aktivi-
tdtskonzentration des Bodens bestimmt. Dadurch ist es mdg-
lich, die aus der Luft abgelagerte und dem Boden durch Be-
wasserung zugefihrte Aktivitdat langfristig zu liberwachen.

An jeder Probenahmestelle werden zweimal jdhrlich Proben
aus den obersten 5 cm der Erdschicht entnommen. Sie werden
getrocknet, von Steinen und Wurzeln befreit und anschlies-
send ca. 20 Stunden in einer 1 1-Ringschale gammaspektrome-
trisch ausgemessen. Dabei wird eine Nachweisgrenze von 0,30
Bq/kg Trockensubstanz (bezogen auf Co 60) erreicht. Die
durch Gammastrahlung nachgewiesenen Nuklide sind zusammen
mit den Werten aus dem Vorjahr in Tabelle 6 aufgefiihrt. Ne-
ben den im Boden enthaltenen natiirlichen Radionukliden und
Cdsium 137, das in geringen Konzentrationen auch in den
Vorjahren als langlebige Fallout-Komponente friiherer Kern-
waffenversuche gefunden wurde, wurde auch der Fallout nach
dem sowjetischen Reaktorungliick mit seiner charakteristi-
schen Zusammensetzung (vgl. Abschn. 2.4) gemessen. Eine Be-
einflussung durch die Schachtanlage Asse ist nicht zu
erkennen.
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Tabelle 5: Spezifische Aktivitat von Grasproben aus der Umgebung
der Schachtanlage Asse in Bg/kg Trockensubstanz

(- = unterhalb der Nachweisgrenze)

Probenahme-

datum 05.06.1985 05.09.1985 10.06.1986 10.09.1986

Ort Nuklid

(s.Abb.2)

G ?2 Be 7 40 208 114 327
K 40 596 498 521 363
Pb 210 11 27 33 15
Pb 212 ~ 2,8 Ji 53 13
Pb 214 e 1,8 1,2 12
Cs 137 - 0,4 1497 1009
Cs 134 - - 808 455
Ru 103 - - 1266 110
Ru 106 B - 576 312
Ce 144 - - 131 55

G 3 Be 7 40 168 136 334
K 40 561 445 461 315
Pb 210 10 23 35 13
Pb 212 b 3,9 3,3 7,7
Pb 214 - 3,2 3,5 6,1
Cs 137 - - 1752 1103
Cs 134 - - 943 498
Ru 103 - - 1716 124
Ru 106 - - 792 322
Ce 144 197 68

G 4 Be 7 42 292 113 419
K 40 741 474 592 425
Pb 210 10 43 27 68
Pb 212 - 3,1 0,9 3,4
Pb 214 - - 3,3
Cs 137 - 0,4 1233 651
Cs 134 - - 673 287
Ru 103 - - 1303 97
Ru 106 - - 596 241
Ce 144 - - 123 61

G 7 Be 7 58 206 25 351
K 40 741 303 665 349
Pb 210 10 22 9,5 48
Pb 212 - - ’ 3,0
Pb 214 - - - 3,4
Cs 137 - - 195 361
Cs 134 - - 105 163
Ru 103 - - 191 55
Ru 106 - - 88 127

——— 0 . S S S S S S e e
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Tabelle 6: Spezifische Aktivitdt von Bodenproben aus der Umgebung
der Schachtanlage Asse (in Bq/kg Trockensubstanz)

Probenahme-
datum 05.06.1985 05.09.1985 10.06,1986 24,09.1986
Ort Nuk1id

(s.Abb.2)

G2 K 40 630 608 526 623
Pb 210 33 28 30 30
Pb 212 41 39 34 4]
Pb 214 34 34 30 34
Cs 137 4,6 4.6 16,1 27,5
Cs 134 - - 7,0 11,6
Ru 103 -- -- 20,5 7,0
Rh 106 -- - 8,9 13,6
Sb 125 - - 1,5 2,3

G 3 K 40 655 641 568 605
Pb 210 32 29 32 27
Pb 212 44 42 38 39
Pb 214 34 35 34 34
Cs 137 3,9 4,7 19,8 19,9
Cs 134 -- -- 8,5 7,8
Ru 103 - -- 27,1 --
Rh 106 -- -- 10,7 8,6
Sb 125 - -- 1,9 152

G 4 K 40 625 628 543 622
Pb 210 26 32 29 24
Pb 212 38 40 35 39
Pb 214 32 34 30 34
Cs 137 0,9 | [ 1241 I
Cs 134 - -- 6,2 5,3
Ru 103 - -- 17,4 1,9
Rh 106 -- -- 7,9 7,1
Sb 125 -- -- 0,9 1,3

G7 K 40 455 557 415 492
Pb 210 29 32 32 28
Pb 212 27 34 25 27
Pb 214 24 34 24 26
Cs 137 15,0 8,9 21,9 38,3
Cs 134 - -- 4.4 12
Ru 103 - ~= 14,

-



2.

- 21 -

Aktivitdtsfldchenbelegqung des Bodens

An drei MeBorten in der Ndhe des Anlagenzaunes {(s. Abb, 2)
sowie zusdtzlich an einem MeBort in der jeweils herrschen-
den Abwindrichtung wird zweimal jdhrlich die Gesamt-Beta-
aktivitdatsflachenbelegung auf der Bodenoberflidche gemes-
sen. Dadurch ist eine schnelle Bestimmung der auf dem
Boden abgelagerten radioaktiven Stoffe mdglich. Fiir die
Kurzzeitmessungen wird ein tragbarer Kontaminationsmonitor
mit einer Fenstereintrittsfldche von 180 cm2 verwendet,
Bei einer Untergrundzdhlirate von 8 s“] wird eine Nach-
weisgrenze von ca. 0,2 qucmz erreicht. Bis 1985 Jagen
alle MeBergebnisse im Bereich der jeweiligen Nachweisgren-
ze oder darunter. Nachdem mit den Regenfdllen vom 4. und
5. Mai 1986 der griBte Teil des Fallouts nach dem sowjeti-
schen Reaktorungliick niedergegangen war, wurden Stichpro-
benmessungen innerhalb des Anlagenbereiches durchgefiihrt.
Hierbei wurden Werte zwischen 2 und 3 Bq/cm2 ermittelt,
Mit der Ablagerung von Beta/Gammastrahlern geht eine meB-
bare Erhthung der Gamma-Ortsdosislieistung einher. Paral-
Tele Messungen mit einem empfindlichen Dosisleistungsmel-
gerdt ergaben Werte im Bereich zwischen 250 und 320 nSv/h.
Die innerhalb des regulidren Uberwachungsprogramms spater
im Juni und September gemessenen Werte sind in Tab. 6a
aufgefihrt.

Tabelle 6a Aktivitdatsflachenbelegung (Bq/cmz) und
Dosisleistung (nSv/h) in der Umgebung.

MeBdatum 10.06.86 24.09,8¢6

MeBst. Akt.fl.blg. DL Akt.fl.blg. DL
2 0,51 150 0,31 100
3 0,54 150 0,32 100
4 0,75 150 £0,2 95
5 0,77 140 0,25 95
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Strahlung in der Umgebung

Die akkumulierte Gamma-Strahlenexposition in der Umgebung
der Scnachtanlage Asse wird mit Thermolumineszenz-Dosime-
tern (TLD) ermittelt. Die Dosimeter sind im Umkreis von
etwa einem und zwei Kilometern 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 iiber die Lage der MeBstellen
vermitteln die Abbildungen 2 und 3. Fiir die Auswertung
wird jeweils der Mittelwert eines Dosimeterpaares herange-
zogen. Fir ein abhandengekommenes oder unauswertbares Do-
simeter eines Dosimeterpaares wird der MeBwert des ver-
bliebenen Dosimeters angenommen.

In Tabelle 7 sind die aus den Halbjahres-MeBwerten errech-
neten Jahresortsdosiswerte zusammen mit den Ergebnissen
des Vorjahres aufgefiinrt und in den Diagrammen in Abb. 4
dargestellt. Die MeBwerte in der Umgebung (U1 bis U29)
liegen im Mittel um 0,14 mSv lUber den Vorjahreswerten.
Dieser Anstieg ist eine Auswirkung des nach dem sowjeti-
schen Reaktorungliick abgelagerten Fallouts. Diese Aussage
wird durch die Dosisleistungsmessungen (s. Abschn. 2.6)
pelegt. Einige Jahresdosiswerte am Zaun des Betriebgeldn-
des liegen - wie bereits in den Vorjahren- geringfiigig
noher als in der Umgebung. Dies wird durch Dosisleistungs-
messungen bestdatigt, die hier eine etwas honere Boden-
stranlung anzeigen, was auf den hoheren natilirlichen Radio-
aktivitatsgehalt des hier anstehenden Buntsandsteins zu-
rickzufihren ist.
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Die Dosisiiberwachung in der Umgebung wird ergdnzt durch
die Messung der Gamma-Dosisleistung an den in Abb. 1 ge-
kennzeichneten MeBorten. Es werden monatlich vier Kurz-
zeitmessungen an wechselnden MeBorten durchgefiihrt, von
denen einer in der jeweils herrschenden Abwindrichtung ge-
wahlt wird (MeBort Nr. 7). Die Messungen erfolgen ca. 1 m
iiber dem Boden mit einem hochempfindlichen Dosisleistungs-
meBgerdat, um den niedrigen Umgebungspegel zu erfassen. Die
MeBergebnisse sind in Tabelle 8 zusammengestellt. Die
kleinen Schwankungen sind auf unterschiedliche Bodenver-
hdltnisse, Bodenbedeckung und Wetterverhdltnisse zuriickzu-
fiihren. Ein EinfluB durch die Abluft des Bergwerkes war
nicht feststellbar.

Tabelle 7: Jahresortsdosiswerte gemessen mit Thermolumineszenz-
— Dosimetern in der Umgebung des Salzbergwerkes Asse
(Angaben in mSv)

MeBstelle 1985 1986 MeBstelle 1985 1986
Uu 1 0,62 0,83 U 21 0,64 0,86
u 2 0,73 0,88 U 22 0,73 0,91
u 3 0,68 0,79 Uu 23 0,73 0,92
u 4 0,63 0,77 U 24 0,63 0,72
U 5 0,64 0,74 U 25 0 71 O 80
U 6 0,75 0,84 U 26 0,65 0,90
u 7 0,87 0,91 u 27 0,71 0 89
u 8 0,68 0,90 U 28 0.86 0,85
u 9 0,59 0,84 U 29 0 62 0,76
U 10 0,58 0,84
U1l 0,65 0,89 z 1 1502 0,92
U2 0,76 0,79 Z 2 0,9 0,98
U 13 0,76 0,90 Zz 3 0,66 0,94
U 14 0,79 0,78 7 4 0,82 0 89
Uu1s 0,62 0,172 Z 5 0,74 0,92
U 1le 0,64 0,95 Z 6 0,78 0,94
U 17 0,7 0,84 7z 7 0,79 0 82
U 18 0,71 0 81 Z 8 0,85 1,06
Uu 9 0,89 0 94 Z 9 0,99 1,03
U 20 0,78 O 97 Z 10 0 75 0,99
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Tabelle 8: Dosisleistung in der Umgebung der Schachtanlage
Asse in Nanosievert pro Stunde

MeBort Nr. 1 2 3 4 5 7 8 9
(s. Abb. 1)

Datum

21.01.86 70 80 70 70
17.02.86 70 70 60 60
18.03.86 80 60 70 70

15.04.86 70 70 70 80
15.05.86 150 150 150 150
19.06.86 100 100 110 100
14,07.86 90 90 90 90
13.08.86 90 90 90 100
17.09.86 90 70 80 80

15.10.86 s i % e
11.11.86 90 90 80 90
11:12,85 80 90 80 80

--: DosisleistungsmeBgerat defekt
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Betrieblicher Strahlenschutz

Der betriebliche Strahlenschutz umfaBt alle MaBnahmen, die
zur Uberwachung und Einhaltung der einschldgigen Schutz-
vorschriften erforderlich sind. Dazu zdahlen die Messungen
zur Uberwachung der Ortsdosis, der Personendosis sowie ei-
ne Vielzahl von Messungen, wie z.B. zur Kontaminationskon-
trolle und zur Uberwachung der Grubenluft. Eine {Uber-
schreitung der zugelassenen Dosis-Grenzwerte und Aktivi-
tdtskonzentrationen fiir beruflich strahlenexponierte Per-
sonen 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 Umgebungsiiberwachung 1iegen die
Dosimeter paarweise aus. Der Austausch erfolgt nach ca. 6
Monaten. Die Jahresdosiswerte werden aus den Ergebnissen
der halbjdahrlichen Expositionszeitrdume errechnet, wobei
jeweils die Mittelwerte eines Dosimeterpaares verwendet
werden. Fiir ein abhandengekommenes oder unauswertbares Do-
simeter eines Dosimeterpaares wird der MeBwert des ver-
bliebenen Dosimeters angenommen.

In Tabelle 9 sind die Jahresdosiswerte und zum Vergleich
die Werte aus dem Vorjahr zusammengestellt. Da kein Einla-
gerungsbetrieb stattfand, waren die MeBstellen iibertage
(z.B. in der Schachthalle) nur der natiirlichen Umgebungs-
strahlung ausgesetzt. Unter Beriicksichtigung der MeBgenau-
igkeit der Dosimeter liegen deren MeBwerte in gleicher



- 27

Hohe wie die in der Umgebung ermittelten (vgl. Kap. 2.7).
An den MeBstellen im Grubengebdude ist die Strahlenexposi-
tion im allgemeinen wegen der abschirmenden Deckgebirgs-
schichten geringer als libertage. In Bereichen mit geringem
Kaliumgehalt sind die Werte am kleinsten (z.B. Low-Level-
MeBplatz).

Tabelle 9: Jahresortsdosiswerte gemessen mit TL- Dosimetern
auf dem Geldnde der Schachtanlage Asse und im
Bergwerk in mSv

MeBstelle 1985 1986
Strahlenschutz-Labor g} 1,13
I.d. Schachthalle Anschl. 0,64 0,65
[.d. Schachthalle siidl. D575 0,73
I.d. Schachthalle iiber der Umladezelle 0,67 0,72
Biiro Betriebsleiter T4 32 1,07
Diffusor innen 0,69 0,75
Diffusor auBen 1,01 0,94
490 m-Sohle Fiillort 0,12 0,20
750 m-Sohle Fillort 0,11 0,16
490 m-Sohle, Steuerpult Ka. 8a 0,08 0,07
750 m-Sohle, Steuerpult Besch.Ka. 0,04 0,04
775 m-Sohle, Low=-Level-MeBplatz 0,06 0,06
800 m-Sohle, BMT-Vers.feld 0,12 0,15
800 m-Sohle, HAW-Vers.feld,siid1. Kammer - 0,22
800 m-Sohle, HAW-Vers.feld,ndrd]l. Kammer -- 0,24

3.2 Dosisleistungsmessungen

An allen wichtigen Betriebspunkten und insbesondere in
Kontrollbereichen wurde die Gamma-Dosisleistung in regel-
mdaBigen Abstdnden mit tragbaren DosisleistungsmeBgerdten
kontrolliert.
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In Tabelle 10 sind durchschnittliche Dosisleistungen an
verschiedenen Betriebspunkten dargestellt. Sie wurden aus-
gewdhlt unter Beriicksichtigung von Bereichen, die Besu-
chern, z.B. an Tagen der offenen Tiir, zugdnglich sind.

Vergleicht man die MeBergebnisse mit den aus der Langzeit-
iberwachung errechneten Dosisleistungen (vgl. Kap. 3.1),
so ergibt sich eine gute Ubereinstimmung beider MeBverfah-
ren (1 Mikrosievert/Stunde = 8,76 Millisievert/Jahr). Man
erkennt ferner, daB die Strahlenbelastung z.B. am Steuer-
pult der Beschickungskammer 8a fiir mittelradioaktive Ab-
falle auf der 490 m Sohle weniger als ein Zehntel des Wer-
tes in einem libertdgigen Laborraum betrdgt.

Personendosisiiberwachung

Die Uberwachung des Betriebspersonals erfolgt mit Filmdo-
simetern, die von der amtlichen MeBstelle fiir Strahlendo-
simeter der GSF in Neuherberg monatlich ausgewertet wer-
den., Im Jahre 1985 wurden insgesamt 93 Personen liber-
wacht.Bei der Auswertung von 1047 Filmen wurde keine Dosis
festgestellt.

Inkorporationsiiberwachung

Das gesamte unter Tage beschdaftigte Personal (85 Personen)
wurde in dem auf der 490 m-Sohle installierten Ganzkdrper-
zdhler untersucht., Wie in den Vorjahren ergab sich dabei

kein Hinweis auf im Beruf inkorporierte radioaktive Stoffe.



Tabelle 10:
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Gamma-Dosisleistungen an einigen Betriebspunkten
der Schachtanlage Asse in Nanosievert pro Stunde

Betriebspunkt 1985 1986
Laborraum iibertage 110 110
490 m-Sohle, Steuerpult der Beschickungs-

kammer 8a fiir mittelradioak

tive Abfdalle 14 14
725 m-Sohle, Kammer 7, ca. 1 m liber den

salzbedeckten schwachradio-

aktiven Abfdllen 240 270
750 m-Sohle, Fiillort 20 20
750 m-Sohle, Kammer 5, ca. 11 m von den

schwachradioaktiven Abfallen

entfernt 2600 3200
750 m-Sohle, vor der verschlossenen Lager-

kammer 4 62 53
750 m-Sohle, Steuerpult in der Beschickungs-

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

("Belgierstrecke")
800 m-Sohle, HAW-Versuchsfeld

nordl. Kammer -- 28
800 m-Sohle HAW-Versuchsfeld

sid1. Kammer -- 25
870 m-Sohle Blasanlage 15 15
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Aerosolaktivitdt in der Grubenabluft im Jahre 1986
(in mBq/m°)

Schacht 2 Schacht 4
Sammelzeitraum Be 7 Pb 210 Be 7 Pb 210
03.01.-17.01. 1:13 2,67 1535 4,62
17.01,-31.01. 0,76 1,27 1,37 3,05
31.01.-14,02, 1,59 2,01 2,56 1,06
14,02.-28.02, 1,45 2,13 2,19 0,76
28.02.-14,03, 0,83 2,11 1,01 1,06
14,03,-27.03, 0,87 1,60 1,59 0,52
27.03.-11.04, 0,74 1,77 1,49 0,53
11.04.-25.04. 1,14 1,35 2,10 0,33
25.04,-09,05, 2,01 0,6 2,9 1,45
09.05.-23.05. 1,76 2,58 2,54 0,95
23.05,-06,06. 1,45 2,17 2,39 0,71
06.06.-20.06. 1,27 2,42 2,60 1537
20.06.-04,07, 1,47 2,46 3,09 1,63
04.07.-18.07. 0,96 1,99 2,01 1,24
18.07.-01.08. 1,44 2,39 2,45 1,06
01.08.-15.08. 1,97 1,70 3,84 1,02
15.08.-29.08, 1,76 1,94 2,74 0,66
29,08.-12.09. 1,09 1,29 1,94 0,40
12.09.-26.09, 1,44 1.52 2,57 0,42
26.09.-10.10. 1,16 1593 1,86 1;22
10.10.-24.10. 1,34 2,29 2,47 1,09
24.10.-07.11. 1,00 1,51 1,82 0,45
07.11.-21.11. 1,26 1,68 2,20 0,69
21.11.-05.12, 0,79 1,56 1,45 0,49
05.12.-19.12, 1,02 1,68 1,79 0,61
19.12.-02,01.87 0,72 3,18 1,24 0,85
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Emissionsiiberwachung

Da aus dem Bergwerk betriebsmdBig keine Fliissigkeiten ab-
gegeben werden, beschrankt sich die Emissionsiiberwachung
auf die Uberwachung der Abluft. Diese wird regelmidBig auf
ihren Gehalt an radioaktiven Stoffen untersucht, wobei die
Aerosolaktivitdt kontinuierlich gemessen und registriert
und Tritium sowie andere Radionuklide stichprobenartig
oder durch kontinuierliche Sammlung ermittelt werden.

Soweit nicht anders vermerkt, beziehen sich die folgenden
Angaben auf die Uberwachung des im Schacht 2 ausziehenden
Luftstromes. Auch der Schacht 4 wird mit einer AerosolmeB-
station regelmdBig lUberwacht. Da die Wetter in diesem
Schacht nicht dauernd ausziehend waren und mit ca. 8 %

zur Gesamtabluft beitrugen, wurde dieser Anteil bei der
Abgabenbilanzierung vernachldssigt.

Aerosolaktivitdt

Zur kontinuierlichen Uberwachung der Aerosolaktivitdt im

ausziehenden Luftstrom wird iliber ein in den Diffusor ra-

gendes Rohr ein Abluftteilstrom iiber ein Filter geleitet

und die auf dem Filter akkumulierten Alpha- und Beta- Ak-
tivitdten der abgeschiedenen Aerosole kontinuierlich ge-

messen und registriert,

Nach jeweils 14-tdgiger Beaufschlagung werden die Filter
ausgewechselt und nochmals mit einem GroBflachendurchfluB-
zdhler ausgemessen. Dabei konnte anhand des Abklingverhal-
tens gezeigt werden, daB die kurzlebige Aerosolaktivitdt
auf die kurzlebigen Folgeprodukte von Rn 222 und Rn 220
zuriickgefiihrt werden kann., Das in der Natur vorkommende
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Edel gas Radon entsteht beim Zerfall von Radium, das in den
natiriichen Zerfallsreihen des Uran und Thorium vorkommt.
Es ist stets in der Umgebungsiuft vorhanden und entweicnt
zusatzlich aus radium- und thoriumhaltigen Abfallen sowie
aus den Verfestigungs- und Abschirmmaterialien Bitumen und
Beton.

Die im Diffusor bestimmte Aerosolaktivitatskonzentration
der Grubenabluft lag zwischen 25 Bq/mS und 230 Bg/m>

und betrug durchschnittlich 82 qum3; sie lag damit Uber
der natirlichen Aerosolaktivitatskonzentration in der Um-
gebungsluft. Durch die Verdinnung beim Austritt aus dem
Diffusor wurde die Konzentration so stark vermindert, dag
am Zaun keine ErhOohung der natirlicnen Konzentration ge-
messen werden konnte (s. Kap. 2.3).

Nach dem Abklingen der kurzlebigen Aerosolaktivitdt wurden
die Filter gammaspektrometrisch auf Einzelnuklide unter-
sucht. Dabei wurde eine Nachweisgrenze von ungefanr

0,1 mBq/m3 (bezogen auf Co 60) erreicht. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 11 zusammengestellt. Dariiber ninaus werden
einzelne Filter stichprobenartig zu Kontrollzwecken im In-
stitut flir Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes aus-
gemessen. Neben Be 7 und Pb 210 wurden nach dem sowjeti-
schen Reaktorunglick freigesetzte Spaltprodukte nacngewie-
sen. Die MeBergebnisse fur diese Radionuklide mit Halb-
wertzeiten von mehr als 8 Tagen sind in den Tabellen Al
und A2 des Anhangsaufgefinrt. Die Aktivitdtskonzentration
von Be 7 und der Spaltprodukte in der Abluft des Schachtes
2 ist geringer als in der Umgebungsluft. Dies kann durch
die Ablagerung von Aerosolen an den rauhen Oberfldchen in-
nerhalb des Grubengebdudes erklart werden. Im Schacnt 4
ist dieser Effekt weniger ausgepragt, was darauf hindeu-
tet, daB die Luft einen kiirzeren Weg im Grubengebaude
zuruckgelegt nat. Fiir die Spaltprodukte wird dieser
Sachverhalt durch die Abbildungen A 1 und A 2 des Anhangs
belegt.
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Bei Pb 210, das als langlebiges Tochterprodukt der Uran/
Radium~Zerfallsreihe auch in der Natur vorkommt, war eine
Erhhung zu beobachten. Die MeBwerte fiir Pb 210 in der Ab-
Tuft des Schachtes 2 ergaben im Jahresmittel eine Konzen-
tration von 1,9 mBq/m3. Dieser Wert 1iegt in einer Gros-
senordnung, wie er auf Grund der kurzlebigen Folgeprodukte
des Radons zu erwarten ist,

Tritium

Da die Tritiumkonzentration in der Abluft unterhalb der

Nachweisgrenze (3700 Bq/m3) kontinuierlich anzeigender

MeBgerdte liegt, erfolgt die Messung mit sammelnden Ver-
fahren.

Zur Abgabenbilanzierung wird ein Teil des Abluftstromes
kontinuierlich liber ein Aerosolfilter und anschlieBend
durch einen mit Molekularsieb gefiillten Edelstahlzylinder
gepumpt. Das Molekularsieb fixiert die in der Abluft ent-
haltene Feuchtigkeit, Kohlendioxid und Kohlenwasserstoffe.
Die Molekularsiebflillung wird monatlich gewechselt und im
Institut fiir Strahlenhygiene des Bundesgesundheitsamtes in
Neuherberg auf den Tritiumgehalt ausgemessen. Die gemesse-~
nen Aktivitdtskonzentrationen von Tritium als HTO in der
Abluft sind in Tabelle 12 aufgefiihrt.

Zusdtzlich erfolgt wdchentlich eine Probenahme zur Messung
iber das Kondensat der ausgefrorenen Luftfeuchte. Unter
Beriicksichtigung von Temperatur und relativer Feuchte er-
gibt sich die Aktivitdtskonzentration in der Luft. Die Ak-
tivitdtsbestimmungen wurden vom Institut fiir Radiohydrome-
trie der GSF in Neuherberg durchgefiihrt, Bei den wochent-
lich genommenen Proben in der Abluft ergaben sich Werte
zwischen 59 und 159 Bq/m3 bei einem Jahresmittelwert von
105 Bq/m°.



4.3

Kohlenstoff 14

Mit der im vorigen Kapitel beschriebenen kontinuierlich
betriebenen Probenahmeeinrichtung wird auch Kohlenstoff 14
in der chemischen Form von Kohlenmonoxid, Kohlendioxid und
Kohlenwasserstoffen kontinuierlich gesammelt. Die Auswer-
tung erfolgt durch das Institut fiir Strahlenhygiene des
Bundesgesundheitsamtes in Neuherberg. Der Anteil von
COz-gebundenem C 14 wird getrennt bestimmt und betrdgt

bei allen Proben etwa 90 %. Die Gesamtkonzentration an

C 14 in den Monatsproben der Abluft ist Tabelle 12 zu
entnehmen.

Andere Radionuklide

Zusdtzlich zu den oben beschriebenen Routinemessungen wer-
den Untersuchungen zur Bestimmung anderer Radionuklide in
der Abluft des Bergwerks durchgefiihrt. Wegen der geringen
Konzentration dieser Radionuklide missen dafiir Anreiche-
rungsverfahren und spezielle Analysemethoden eingesetzt
werden,

Die Stichprobenmessungen im Jahre 1978 hatten ergeben, daB
die Konzentration von Radiojod unter der Nachweisgrenze
liblicher MeBverfahren lag. Deshalb wird auf eine Routine-
iberwachung von Radiojod verzichtet.
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Tabelle 12: Tritium und Kohlenstoff 14 in der Abluft 1986

Aktivitdtskonzentrationen in Bg/m3

Sammelzeitraum Tritium als HTO C 14 gesamt
Januar 88 1,6
Februar 85 1,4
Marz 110 1,1
April 77 0,9
?ai_ 85 0,9
uni ]

Juh’.} ° =
August 80 1,6
September 55 1.1
Oktober ’
November 90 1,8
Dezember 74 3

Tabelle 13: Plutoniumkonzentration in der Abluft 1986
(in Mikrobequerel pro Kubikmeter)

Die Nachweisgrenze entspricht einem
Vertrauensbereich von 95 %

Sammelzeitraum Pu 238 Pu 239/240
03,10, - 21.10,1985~* £ 0,50 €0,70
10,04, - 29.04,1986*%*

09.09., - 21.09.1986 €0,76 €0,39

*: Nachtrag zum Jahresbericht 1985
**: MeBergebnis 1iegt noch nicht vor, wird in den Jahresbericht
1987 aufgenommen
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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 iliber ein Spezialfilter
geleitet. Die Sammlung erstreckt sich jeweils iiber einen
Zeitraum von etwa 20 Tagen. Die Ergebnisse der Pu-Analy-
sen, die vom Institut fiir Strahlenschutz der GSF in Neu-
herberg durchgefiihrt wurden, sind in Tabelle 13 enthalten.
Die Konzentrationen von Pu 238 und Pu 239/240 in der Ab-
Tuft lagen unter der Nachweisgrenze des Analyseverfahrens.

Ergebnisse der Abluftiiberwachung

Un die abgegebene Aktivitdtsmenge zu ermitteln, wird der
Luftdurchsatz kontinuierlich gemessen und zusammen mit den
Alpha- und Beta-Aerosolaktivitdaten in einer Datenerfas-
sungsanlage registriert. Aus den Wertepaaren der 10-Minu-
ten-Mittelwerte kann die abgegebene Menge an kurzlebiger
Aerosolaktivitat bestimmt werden. Die Abgabewerte der
ibrigen Nuklide wurden aus den gemessenen Aktivitdtskon-
zentrationen und den in den einzelnen Probenahmezeitraumen
abgeleiteten Luftmengen ermittelt. Der Jahresluftdurchsatz

betrug 1,6-109 m3.

Die jahrlichen Emissionen sind mit den Werten des Vorjah-
res in Tabelle 14 zusammengestellt. Es wurden alle nachge-
wiesenen Nuklide aufgefiihrt, soweit sie nicht in der glei-
chen Konzentration bereits in der Umgebungsluft vorhanden
waren. Die Angaben fiir die kurzlebigen Aerosole und Pb 210
lTiefern zu hohe Werte, da die betrdchtlich schwankenden
natilirlichen Konzentrationen in der zugefiihrten Frischluft
nicht beriicksichtigt wurden, Die Emissionswerte liegen in
der gleichen GroBenordnung wie im Vorjahr,
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Die Aktivitdtskonzentration in der Umgebung kann unter Be-
ricksichtigung der Ausbreitungssituation berechnet werden.

Flir die unglinstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung der
Schachtanlage (norddstl. des Diffusors am Zaun der Anlage)
wurde ein Langzeitausbreitungsfaktor von 2 10'4 s/m3
abgeschatzt. Die damit berechneten ErhBhungen der mittle-
ren Aktivitdtskonzentrationen in der Luft sind in Tabelle
14 angegeben. Die Konzentrationsdnderungen sind so nie-
drig, daB eine Erfassung in der Umgebung der Schachtanlage
trotz bester meBtechnischer Ausstattung nur noch rechne-
risch méglicnh ist. Die errechneten Werte fiir Pb 210 und
kurzlebige Aerosole liegen innerhalb der Schwankungsbreite
der Konzentrationen dieser Nuklide in der Umgebungsluft.
Dieses wird durch die Umgebungsiberwaciungsmessungen (s,
Kap. 2.3) bestatigt.

Potentielle Strahlenbelastung in der Umgebung

Die durch die Emission radioaktiver Stoffe verursachte
Strahlenexposition der in der Umgebung wohnenden Bevdlke-
rung kann nicht direkt gemessen werden. Es werden vielmehr
Rechenmodelle eingesetzt, um aus den bekannten Abgabemen-
gen mogliche Strahlenbelastungen abzuleiten. Dabei werden
durch ungiinstige Modellannanmen und kritiscnhne Wahl der
bendtigten Parameter fiktive Dosiswerte ermittelt, die
stets groBer sind als die tatsacnlicn auftretenden Strah-
lenexpositionen durch die Emission der Anlage.

Mit Hilfe der Allgemeinen Berecnnungsgrundlage flr die

Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitungen (BMI,1973)
wurde die Obergrenze der potentiellen Strahlenexposition
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an der unglinstigsten Einwirkungsstelle in der Umgebung der
Schachtanlage Asse abgeschatzt. Da die Emissionen quasi-
kontinuierlich erfolgen, kann bei den Rechnungen der Lang-

4 s/m3 benutzt werden.

zeitausbreitungsfaktor von 2-10°
In der Berechnungsgrundlage sind keine Dosisfaktoren fiir
Radon und seine kurzlebigen Folgeprodukte angegeben, so
daB der Dosisfaktor aus dem Grenzwert der Strahlenschutz-
verordnung fiir die Jahresaktivitdatszufuhr von Rn 222 iiber

Luft abgeleitet wurde.

Als Expositionspfade wurden lediglich Inhalation und In-
gestion betrachtet. Gamma-Submersion, Beta-Submersion und
Bodenstrahlung sind dagegen vernachldssigbar. In Tabelle
14 sind die errechneten Jahresdosiswerte der Inhalations-
und Ingestionsdosis auf Grund der emittierten Radionuklide
fir das jeweils kritische Organ aufgefiihrt und zum Ver-
gleich den Dosisgrenzwerten des § 45 der Strahlenschutz-
verordnung gegeniibergestellt., Als Summe ergibt sich fiir
den Ganzkdrper eine Jahresdosis von 20 Mikrosievert. Man
erkennt, daB die durch die Emissionen bedingte Strahlen-
exposition in der Umgebung der Schachtanlage Asse weit un-
ter den Grenzwerten der Strahlenschutzverordnung liegt.
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Zusammenfassung

Die Strahlenschutzmessungen im Bergwerk und in der Umge-
bung der Schachtanlage Asse wurden wie in den vergangenen
Jahren fortgesetzt. In den Programmen zur Abluft- und Um-
gebungsiiberwachung sind im wesentlichen die bisherigen
UberwachungsmaBnahmen und die im Ranmen von Forschungsvor-
haben durcngefiinrten Untersucnungen zusammengefaBt.

Die Anzahl der innerhalb des betreibereigenen Programms
zur Umgebungsiiberwachung vorgenommenen Probenahmen und
Messungen blieb mit 368 gegeniuber dem Vorjahr unverandert.
Der Anstieg der Dosisleistung und der Radioaktivitat der
Luft, Boden- und Bewuchsproben nach der sowjetischen
Reaktorkatastropne wurde mit den vorhandenen Me3systemen
unverziglich und sicher erkannt.

Alle Messungen ergaben, daB die Aktivitdatskonzentrationen
naturlich radioaktiver Stoffe in der Umgebungsluft inner-
halb des Schwankungsbereiches der Umweltradioaktivitat la-
gen. Die Aktivitdatskonzentration der Spaltprodukte stieg
nach der sowjetischen Reaktorkatastrophe voriibergehend
stark an. Nach dem August 1986 wurden gammaspektrometrisch
nur noch Casium 137 und 134 nachgewiesen.

Der Rluckgang des Cdasiums in den Grasproben ist iliberwiegend
auf die Auswaschung durch Regen zuriickzufiihren, da die
Probenahmeorte nicht lTandwirtschaftlich genutzt werden.
Die Jahresortsdosis in der Umgebung lag im Mittel um

0,14 mSv Uber den Vorjahreswerten.



Die Mitarbeiter wurden entsprechend der Strahlenschutzver-
ordnung laufend iliberwacht. Ebenso erfolgten die Messung
der Ortsdosis, der Ortsdosisleistung sowie der Aktivitat
der Grubenluft im Rahmen des betrieblichen Strahlenschut-
zes. Eine Uberschreitung der zugelassenen Personendosen
und Aktivitdtswerte fir beruflich strahlenexponierte Per-
sonen konnte nicht festgestellt werden.

In der Abluft des Salzbergwerkes konnten Anreicherungen
der Nuklide H 3, C 14, Pb 210 und der kurzlebigen Folge-
produkte von Rn 222 und Rn 220 nachgewiesen werden. Die
aus den ermittelten Jahresabgabewerten errechneten Konzen-
trationen in der Umgebung der Schachtanlage lagen teilwei-
se unter den mittleren natirlich vorkommenden Konzentra-
tionen dieser Nuklide. Die durch die Emissionen bedingte
Strahlenexposition an der unglinstigsten Einwirkungsstelle
in der Umgebung lag weit unter den Grenzwerten der Strah-
lenschutzverordnung.

Die mit der Lagerung von radioaktiven Abfallen und der
Durchfiihrung von Forschungsaufgaben im Salzbergwerk Asse
zusammenhdngende Strahlenexposition lieferte fiir die Be-
legschaft und die Bevdlkerung der umliegenden Ortschaften
im Vergleich zur natiirlichen und zivilisatorischen Strah-
lenbelastung einen unbedeutenden Beitrag.
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ANHANG

Spaltproduktkonzentration der Luft

im Zeitraum ab Mai 1986
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Tabelle ATl. SpaTtprodukt-Aktivititskonzentragion
der Grubenabluft. MeBstelle Schacht 2. (mBq/m3)
Sammelzeitraum |Nb 95 |Rn 103 [Rh 106|Sb 125|J 131 ICs 134 |Cs 137|Ce 141|Ba 140
25.4.- 9.5.86 0,384(41,6 [10,2 |[1,1 52,7 12,3 |19,6 |0,671 |12,7
9.5.-23.5.86 0,020| 2,0 0,5 |0,045 | 1,7 | 0,074 1,2 0,027 | 0,23
23.5.- 6.6.86 -- 10,53 | 0,195 == 0,239 0,196| 0,326 =~ -
6.6.-20.6.86 -- 10,16 - - -- | 0,032 0,041 =-- -
20.6.- 4.7.86 -- | 0,021 - - 0,024 -- 0,013 -- -
4,7.-18.7.86 — - - —_— - _— _— _— _—
Nachwe&sgenze 12 10 78 22 35 15 10 11 78
(vBg/m°)
Tabelle A2, Spa?tprodukt-Aktivitétskonzentragion
der Grubenabluft. MeBstelle Schacht 4. (mBg/m>)
Sammelzeitraum |Nb 95|Rn 103|Rh 106 |Sb 125|J 131|Cs 134|Cs 137 [Ce 141|Ba 140
25.4.- 9.5.86 0,66 73,2 17,9 |1,8 101 |22 35,1 1,22 |2,49
9.5.-23.5.86 0,012 1,35 | 0,19 | -- 2,04 (0,66 [1,05 |0,011 |0,139
23.5.- 6.6.86 0,019 0,82 | 0,20 | -- 0,39 10,33 |0,57 [0,013 -
6.6.-20.6.86 - 10,31 0,11 | == 0,063|0,056 [0,067 - -
20.6.- 4.7.86 -- | 0,57 - - - -- |0,025 - -
4,7.-18.7.86 -— - - - —— - - - -
Nachuegsgenze 12 10 78 22 35 15 10 11 78
(wBgq/m°)
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Tabelle A3. Spaltprodukt-Aktivitdtskonzentration
der bodennahen Luft. MeBstelle am Zaun gn der
hdaufigsten Ausbreitungsrichtung. (mBq/m°)
Sammelzeitraum |Nb 95|Rn 103|Rh 106 |Sb 125|J 131|Cs 134|Cs 137[Ce 141|Ba 140
25, 4,-9, 5.8 |1,1 106 24,4 12,07 148 31,5 |50,4 2,08 |36,6
9. 5.-23, 5.86 |0,017|1,7 0,50 10,051 2,1 0,9 | 1,5 10,036 | 0,31
23. 5.- 6. 6.86 |0,017(1,1 0,36 |0,032 |0,38 0,46 | 0,77 |0,016 | 0,12
6. 6.-20, 6.86 -- 10,41 0,19 ~-- |0,068 | 0,085 0,15 - -
20, 6.- 4, 7.86 -- |0,083 | 0,034] -~-- |0,011 | O0,051| 0,085 -- -
4, 7.-18. 7.86 -- |0,045 | 0,022} -- - 0,049| 0,082 -- -
18. 7.- 1. 8.86 -- |0,026 | 0,023 == - 0,046 0,078 == -
1. 8.-15, 8.86 -- |0,015 - - - 0,029| 0,055 == -
15, 8.-29. 8.86 - - —e - - 0,022| 0,044 -- -
29, 8.-12, 9.86 - - —- — = -- 1 0,016 -- -
12, 9.-26, 9.86 - -= —- - - -- | 0,017 == -
26, 9.-10,10,86 - - e - - -- 10,0191 =-- e
10.10.-24,10,86 - - - - - -- | 0,017 -- -
24,10,- 7,11,86 - = — - - - - - -
7.11.,-21,11,86 - - - — e - | 0,011 == -
21.11.- 5,12,86 - — - - - -~ | 0,014 -- -
5.12,-19.12,86 i S - - - 0,015| 0,040| -- i
19.12,- 2, 1,87 e — 0,055| -- - 0,096| 0,183 -- -
Ncchwegsgrenze 12 10 78 22 35 15 10 11 78
(uBg/m9)
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der bodennahen Luft.
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Spa1tprodukt-Aktivit&tskonzentratign
)

ReferenzmeBstelle.

(mBq/m

Sammelzeitraum [Nb 95|Rn 103[Rh 106 |Sb 125]J 131|Cs 134|Cs 137|Ce 141|Ba 140
25, 4.- 9. 5,86 [ 1,56 |128 28,1 1,85 | 152 38,0 60,4 |2,49 |43,8
9. 5.-23. 5.86 | 0,020[1,39 0,164 |0,033 |2,29 | 0,87 | 1,42 |0,26 | 0,24
23. 5.- 6. 6.86 |0,018/1,21 (0,408 |0,036 | 0,45 |0,482 |0,794 10,021 | 0,14
6. 6.-20. 6.86 | 0,016]0,525 |0,261 | -- {0,060 |0,11 [0,172 |0,016 | --
20, 6.- 4. 7.86 -- 0,050 - - -- 10,020 [0,038 - -
4, 7.-18, 7.86 -- |0,037 -- -- 0,030 {0,051 - -
18, 7.- 1. 8.86 - -- ~- -- - -- 10,028 - -
1. 8.-15, 8.86 -— - -~ - -- 10,019 |0,030 - -
15, 8.-29., 8.86 - - - - -- 10,015 10,021 - -
29, 8.-12, 9.86 -~ - -~ - - -- 0,016 - -
12, 9.=26. 9.86 - - - - -- 10,019 10,031 - -
%. 9.=10.10.85 | == | = - s - I (% TN -
10.10.-24.10.86 | --| -- . . - - |o0,027 | -- -
24,10.- 7.11.86 - - - - -= - - -- =
71201, 0188 § = | == i - s s i s e
21.11.- 5.12.86 e | - - - - - - -—
5.,12,-19.12,86 — - - - — - - - -
19.12.- 2, 1,87 - - -~ - -- 10,017 |0,0831 - .-
Nochwe&sgrenze 12 10 78 22 35 15 10 11 78
(wBq/m°)
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Tabelle A5, Tagesmittelwerte der Brutto-Beta-Ak-
tivitdtskonzentration der Spaltprodukte in der Um-
gebungsluft an der MeBstelle Zaun. (Bq/mB)

Mittlere
Datum Akt.Konz.
1.5, 86 <0,08
2.5.86 0,49
3.5.86 0,55
4.5, 86 1,68
5.5.86 3,23
6.5.86 1,03
7.5.86 <£0,08
8.5.86 < 0,08
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Aktivitdtskonzentration der Spaltprodukte in der

Luft an verschiedenen MeBstellen



