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1  Einleitung

Die Strahlenschutzmessungen im Bereich der Schachtanlage Asse umfassen die Uberwachung
der Umweltradioaktivitit sowie die Uberwachung der betrieblichen MaBnahmen zum Schutz

von Belegschaft und Bevélkerung vor ionisierenden Strahlen,

Seit dem 01.01.1979 werden keine radioaktiven Abfille mehr in das Grubengebiude eingela-
gert. Bei der Durchfithrung einiger Forschungsprogramme werden jedoch radioaktive Stoffe
und Strahlenquellen eingesetzt. Die Strahlenschutziiberwachung erstreckt sich daher vor allem
auf die Uberwachung des Personals, der Abluft und der Umgebung der Anlage. Die hierzu
erforderlichen MafBnahmen ergeben sich entweder direkt aus gesetzlichen Vorschriften und
Richtlinien oder aus den Auflagen der zustindigen Aufsichtsbehorde. Darniber hinaus werden
im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes Messungen zur Beobachtung der eingelagerten

radioaktiven Abfille durchgefithrt.

Die Programme zur Ablufi- und Umgebungsiiberwachung durch den Betreiber und durch un-
abhingige MefBstellen wurden in Anlehnung an die "Richtlinie zur Emissions- und Immissi-
onsiiberwachung kerntechnischer Anlagen" (Gemeinsames Ministerialblatt Nr. 32 November

1979, Hrg.: Der Bundesminister des Innern) aufgestellt und wie im Vorjahr durchgefiihrt.

Alle Proben zur Durchfiihrung des betreibereigenen Uberwachungsprogramms werden durch
das Forschungsbergwerk Asse entnommen bzw. gesammelt. An den Messungen und Auswer-
tungen sind aullerdem das Institut flir Strahlenschutz und das Institut fiir Hydrologie der GSF,
die Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit mbH (GRS) in Braunschweig sowie das
Institut fir Strahlenhygiene des Bundesamtes fiir Strahlenschutz in Neuherberg beteiligt. So-
weit im Text nicht anders vermerkt, sind die Messungen und Auswertungen auf der Schachtan-

lage 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 verof-

fentlicht.



Die Ermittlung der Nachweisgrenzen fiir das jeweilige MeBverfahren erfolgt in Anlehnung an
die ,MeBanleitungen fiir die Uberwachung der Radioaktivitit in der Umwelt und zur Erfassung
radioaktiver Emissionen aus kerntechnischen Anlagen™ (Herausgeber: Der Bundesminister fiir

Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Gustav Fischer Verlag, 1994).

In diesem Bericht werden die MeBwerte in den gesetzlichen Einheiten des Internationalen Sy-
stems (SI) angegeben. In der nachfolgenden Tabelle sind die Beziehungen zwischen den SI-
Einheiten und den frither gebrauchlichen radiologischen Einheiten sowie die Umrechnungen fiir

die wichtigsten abgeleiteten GroBen angegeben:

Aktivitit: 1 Ci (Curie) = 3,7-1010 Bq (Becquerel) =37 GBq
1 Bq = 2,7-10°11 Ci = 27 pCi
Aquivalentdosis: 1 rem (Rem) = 0,01 Sv (Sievert) = 0,01 Joule/kg
1 Sv = 100 rem
Aktivititskonzentration: 1 pCi/l = 1 nCi/m? =37 mBq/l
1 mBq/l = 1Bg/m3 =27 {Ci/l
1 Bg/kg = 27 pCi/kg
Aktivitits-Flachenbelegung: 1 pCi/cm? = 37 kBg/cm?
1 Bg/cm? = 27 pCi/cm?
Dosisleistung: 1 prem/h = 10 nSv/h
1 nSv/h = 0,1 prem/h

Die Vorsitze bzw. Vorsatzzeichen bezeichnen Faktoren, mit denen die Einheit multipliziert

wird:
Giga (G) = 107
Mega(M) = 106
Kio(k) = 103
milli (m) = 1073
mikro (1) = 10
nano (n) = 109
piko (p) 102

femto (f) 1012



2 Umgebungsiiberwachung

In der Umgebung des Salzbergwerkes Asse werden laufend Proben genommen, die auf ihren
Gehalt an radioaktiven Stoffen untersucht werden, Die Probenahme berticksichtigt die bei der
Lagerung von radioaktiven Abfillen in einem Salzbergwerk in Frage kommenden Belastungs-

pfade iber Luft und Wasser.

Aus der besonderen Situation einer Forschungs- und Entwicklungsanlage fiir Methoden der
Endlagerung radioaktiver Abfille ergibt sich, daB ein Teil der Uberwachungsmessungen als
wissenschaftliche Begleituntersuchungen von Forschungsvorhaben durchgefiihrt werden und
das fur die Immissionsiiberwachung notwendige Mal} tiberschreiten. Die Untersuchung von
Wasser aus der Umgebung stellt in diesem Zusammenhang eine reine VorsorgemafBnahme dar,
da keinerlei Kontakt zu den eingelagerten radioaktiven Abfillen besteht. Die geologischen und

hydrologischen Verhiltnisse wurden bei der Auswahl der Mefstellen berticksichtigt.

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitat im Bereich des Salzbergwerkes Asse wurde wie
im Vorjahr nach dem in Tabelle 1 zusammengestellten Programm durchgefiihrt. Der Umfang
des vorgeschriebenen betreibereigenen Uberwachungsprogramms mit 364 jihrlichen Messun-

gen und Probenahmen blieb gegeniiber dem Vorjahr unverindert.

2.1 Beta-Aktivitit von Grund- und Oberflichenwasser

In Abstimmung mit dem hydrogeologischen Forschungsprogramm im Bereich des Asse-
Hohenzuges werden von ausgewihlten MeBstellen vierteljahrlich jeweils 1-Liter-Wasserproben
auf ihren Gehalt an Beta-Aktivitit untersucht. Die Lage der MeBstellen ist Abb. 1 zu entneh-

men.

Von den Riickstdnden der eingedampfien Proben wurde in einem Grof}flachendurchflu3zihler
die Beta-Gesamtaktivitit (Bg) gemessen. Zusitzlich wurde der Kaliumgehalt der Wasserproben
flammenphotometrisch vom chemischen Labor der GRS in Braunschweig ermittelt. Durch Ab-
zug des K-40-Aktivitétsanteils von der Beta-Gesamtaktivitit wurde die Beta-Restaktivitat (Bn)

errechnet.
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Abb, 1:

Probenahmestellen fiir Grund- und Oberflichenwasser in der Umgebung der
Schachtanlage Asse




Bei Wasserproben mit hohem Kaliumgehalt ist diese Methode zur Bestimmung der Beta-
Restaktivitit mit groBen Unsicherheiten behaftet. Aus diesem Grunde wurden bei den stark
salzhaltigen MeBstellen sowie bei allen Proben mit einer ermittelten Beta-Restaktivitat von
mehr als 0,4 Bq/l zusiitzlich gammaspektrometrische Einzelnuklidanalysen durchgefiihrt. Bei
einer Nachweisgrenze von 0,1 Bg/l (bezogen auf Co 60) wurden keine Radionuklide aufler den
natiirlich vorkommenden festgestellt. Diese Ergebnisse der Messungen sind in Tabelle 2 zu-
sammengefaBt. Sie stellen, wie in den vergangenen Jahren, Nullpegelwerte dar. Die an einigen
Stellen hohen Beta-Gesamtaktivititen (z. B. MeBstellen-Nr. 9, 25, 63, 64) sind auf den erhoh-
ten Kaliumgehalt dieser Wisser und somit auf das natiirliche radioaktive Kaliumisotop K 40

zuriickzufuhren.

2:2 Pu 239-, Cs 137- und Sr 90-Aktivitit im Trinkwasser

Das Trinkwasser der umliegenden Ortschaften wird, soweit es aus dem Bereich des Asse-
Hohenzuges stammt, in regelmdBigen Abstinden untersucht. Aus den Trinkwas-
serversorgungsleitungen wurden monatlich gleichgrole Stichproben entnommen, Tréd-
gerldsungen zugesetzt und halbjihrlich zu jeweils einer 50-1-Mischprobe zusammengefalit. Die
Analysen auf den Gehalt an Plutonium 239, Césium 137 und Strontium 90 wurden vom Institut
fur Strahlenschutz der GSF ausgefiihrt. Die Nachweisgrenzen betrugen 0,19 mBg/l fur Pu 239
sowie 1,9 mBq/l jeweils fir Cs 137 und Sr 90.

Die Mefergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten in Tabelle 3 aufgefiihrt. Nachge-
wiesenes Strontium 90 und Cisium 137 deuten darauf hin, daB hier oberflichennahes Grund-
wasser mit erfaBt wurde. Hierin sind Sr 90 und Cs 137 durch den Fallout fritherer oberirdischer

Kernwaffenversuche und des sowjetischen Reaktorungliicks von Tschernobyl nachweisbar.

Da die Trinkwasserbrunnen in Remlingen (Nr. 9) und in Ménchevahlberg (Nr. 23) nicht mehr
fiir die Trinkwasserversorgung der Bevolkerung genutzt werden, wurde mit Zustimmung der
Aufsichtsbehérde auf die Einzelnuklidanalysen zur Uberwachung des Trinkwassers verzichtet.
Soweit eine Beprobung der beiden MeBstellen noch méglich ist, wird die Bestimmung der

Rest-Beta-Aktivitdt wie bisher fortgesetzt,



Tabelle 2: B-Aktivitidt von Grund- und Oberflichenwissern im Jahre 1995
(Angaben in Bg/l)

Bg : P-Gesamtaktivitat

Bn : um den K-40-Anteil verminderte nicht identifizierte B-Restaktivitat

= . Kein Zugang bzw. trocken

x) . Probenmenge jeweils 400 ml, anstelle der Rest-Beta-Bestimmung erfolgt eine
gammaspektrometrische Einzelnuklidanalyse mit einer Nachweisgrenze von 0,1 Bg/l

bezogen auf Co 60

Januar April Juli Oktober

Nr. Melistelle fg fin Be Bn Bg Bn Bg Bn

1 Brunnen Schacht- < 0,20 0,24 |<0,17 | <0,21 0,18 | <0,17
anlage Asse II

2 Obere Quellf. =0,20 0,18 [<0,17|<0,22 <0,17
Gr. Vahlberg

5 Vorfluter dstlich 0,27 | <020 0,17 [<0,16 |<0,22 0,22 | <0,17
Gr, Vahlberg

9 Wasserversor- 048 | <0,19| 048 [<0,20| 0,46 |<0,19| 0,42 0,33
gung Remlingen

10 Wasserversorgung <0,19 <0,16 0,19 | <0,17 | <0,17
Schachtanlage 1

12 Brunnen 0,19 | <0,17| 027 |<0,17| 0,23 |<0,17| 0,42 |(<0,19
Wittmar

15 Quelle gstlich <0,16 0,23 | <0,17| 0,35 0,21 0,33 0,19
Gr. Denkte

19 Vorfluter oberhalb 0,20 | <0,17| 0,19 [ <0,18| 046 | 027 | 0,56 | 0,37
Bad Gr. Denkte

20 Quelle sidlich 0,44 | <0,20 | <0,17 0,25 | <0,17| 0,35 0,24
Falkenheim

21 Quelle am Weiher <0,18 <0,17 0,39 [<0,17| 0,47 0,40
Falkenheim

23 Wasserversorgung < 0,16 <0,16 0,28 |<0,17| 0,29 | <0,18
Ménchenvahlberg

25 Vorfluter nordl. 1,18 [ <034 | 1,52 [<040| 141 (<040 | 0,84 |<0,34

Wittmar




Tabelle 2 (Fortsetzung)
Januar April Juli Oktober

Nr. Melstelle Bg Bn Be Bn Be Bn Bg Bn

26 Quelle norddstlich < 0,20 0,23 | <0,17 | <0,17 0,33 0,19
Gr. Denkte

30 Drainage Park <0,18 <0,16 <0,16 <0,16
Gr. Vahlberg

31 Vorfluter ostlich <0,19 <0,17 0,35 0,19 0,29 | <0,17
Gr. Denkte

32 Wasserversorgung <0,18 <0,16 < 0,17 <0,17
Falkenheim

35 Vorfluter Park <0,19 <0,17 <0,17 0,19 | <0,17
Gr. Vahlberg

39 Wasserversorgung < 0,20 <0,16 <0,16 <0,17
Kissenbriick

41 Vorfluter westlich 0,54 0,45 0,17 | <0,16 | 0,18 [<0,16 | 0,51 0,42
Espenberg

43 Loffelgraben nord- 0,61 0,44 0,19 | <0,17| 0,24 [<0,17| 0,23 | <0,19
gstlich Remlingen

45 Schacht Asse T 0,74 | <0,24 | 0,55 0,31 047 |[<0,20| 0,61 [<0,19

51 Uberlauf Wasserver- | < 0,18 <0,17 <0,16 <0,17
sorg. Gr. Vahlberg

60 Straficnbrunnen <0,19 <0,16 0,24 [<0,17| 049 0,34
Remlingen

63 Quelle nordl. Bleier <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Weg, Gr. Denkte ™

64 Schacht Asse 3 1,2 | <0,37 14 | <044 1,3 |<0,39 1,1 |<0,39

65 Uberlauf Wasserver- | 0,19 | <0,17 | 0,28 | <0,17 | <0,17 0,32 |<0,18
sorg. Gr. Denkte

66 Quelle Feldsch. 024 |<0,18| 0,25 | <0,17 | <0,20 -
Gut Miinchhausen




Tabelle 3: Trinkwasseruntersuchungen auf den Gehalt an Pu 239, Cs 137 und Sr 90
(Angaben in mBq/l)
Trinkwasserver- Radio- |Nov. 1993 Mai 1994 Nov. 1994 Mai 1995
sorgung %) nuklid - April 1994 (- Okt. 1994 |- April 1995 |- Okt. 1995
Falkenheim Pu 239 <0,19 <0,19 <0,19 <0,19
Brunnen Sr 90 <1,9 <1,9 <1,9 <19
Nr. 32 Cs 137 2.2 <19 <19 <19
Kissenbriick Pu 239 <0,19 <(,19 <0,19 <0,19
Wasserbehilter Sr 90 <1,9 <19 <19 <19
Nr. 39 Cs 137 <19 <19 <19 <1,9
Gr. Vahlberg Pu 239 <0,19 <0,19 <0,19 <0,19
Uberlauf Sr 90 2,1 <1,9 <1,9 <1,9
Wasserbehilter Cs 137 <1,9 <1,9 <19 <19
Nr. 51
X) Die Nummer entspricht der jeweiligen MeBstelle der Tabelle 2

2.3 Aerosolaktivitit der Umgebungsluft

Die Uberwachung der bodennahen Luft in der Umgebung der Schachtanlage erfolgt an den in
Abb. 2 gekennzeichneten Stellen, indem monatlich Stichproben des Luftstaubes und der Aero-
sole auf kurz- und langlebige Aktivitit ausgemessen werden. Bei der Probenahme werden an
jeweils vier wechselnden MeBstellen etwa 100 m3 Luft iber einen GroBflichenfilter mit
ca. 300 cm? Querschnitt gesaugt. Eine der Proben wird stets in der jeweils herrschenden Ab-
windrichtung genommen. AnschlieBend werden die Alpha- und Beta-Aktivitit der auf dem

Filter gesammelten Aerosole mit einem GroBflichendurchfluBzihler gemessen,

Bei der Gesamt-Aktivitatskonzentration der kurzlebigen radioaktiven Aerosole lagen die Werte
zwischen 2 und 44 Bg/m3 und somit im Bereich der meteorologisch bedingten Schwankungen

(ca. 0,5 bis 100 Bq/m3) der in der Natur vorkommenden Radon- und Thoron-Folgeprodukte,

wie sie auch an anderen Stellen der Bundesrepublik Deutschland gemessen werden.
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Abb. 2: Probenahmestellen fiir y-Strahlung und Aerosole in der Umgebung der Schachtan-

lage Asse
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Eine Erhohung der Werte durch die Abwetter der Schachtanlage konnte selbst an der Probe-

nahmestelle, die stets in der Ablufifahne des Diffusors gewihlt wurde, nicht festgestellt wer-

den.

Nach einer Abklingzeit von sieben Tagen wurden die Filter erneut ausgemessen. Die so be-
stimmten langlebigen Aerosolaktivititen lagen im Bereich der Nachweisgrenzen von 2 mBg/m3

fiir die Alpha- bzw. Beta-Aktivititskonzentration,

Die stichprobenartige Uberwachung der Umgebungsluft wird durch die kontinuierliche Aero-
solsammlung an zwei fest installierten MeBstellen ergénzt. Eine der Mef3stellen liegt ca. 150 m
siidlich vom Diffusor im Sektor der geringsten Windrichtungshaufigkeit und wird somit von
der Abwetterfahne kaum beaufschlagt. Sie dient gleichzeitig als ReferenzmeDBstelle fiir die Ab-
luftiiberwachung. Die zweite Sammelstation befindet sich in der haufigsten Ausbreitungsrich-
tung am Zaun der Anlage. An beiden Stationen werden die Aerosole auf einem GrofBflachenfil-
ter mit ca. 300 cm? Fliche gesammelt und die akkumulierten Alpha- und Beta-Aktivitiiten

kontinuierlich gemessen und registriert.

Nach einem Luftdurchsatz von ca. 8000 m3 werden die Filter 14-tiglich gewechselt und
gammaspektrometrisch analysiert. Dabei wurden in der Regel Nachweisgrenzen von weniger
als 10 uBg/m? (bezogen auf Co 60) erreicht. Dartiber hinaus werden einzelne Filter stichpro-
benartig zu Kontrollzwecken im Institut fir Strahlenhygiene des Bundesamtes fiir Strahlen-
schutz ausgemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestellt. AuBBer den stindig in
der Umgebungsluft anzutreffenden Radionukliden Beryllium 7, das vorwiegend durch Hohen-
strahlung gebildet wird, und Blei 210, dem langlebigen Zerfallsprodukt des Radon 222, wurden

keine weiteren Radionuklide nachgewiesen.
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Tabelle 4: Aktivitdtskonzentration langlebiger Aerosole der Luft in der Umgebung der
Schachtanlage Asse (Angaben in mBg/m?)

Referenzstelle Anlagenzaun

Sammelzeitraum 1995 Be 7 Pb 210 Be 7 Pb 210
23.12.1994 - 06.01.1995 2,1 0,27 2,0 0,30
06.01. - 20.01. 2,1 0,40 2.3 0,41
20.01. - 03.02. 2,4 0,09 2,4 < 0,07
03.02. - 17.02. 3.1 0,12 2,8 0,15
17.02. - 03.03. 2.4 0,09 2,3 < 0,07
03.03. - 17.03. 3,0 0,24 2,6 0,30
17.03. - 31.03. 2.7 0,15 2,6 <0,07
31.03. - 18.04. 2,9 0,27 2,6 0,23
18.04. - 02.05. 43 0,35 4,1 0,36
02,05, - 15.05. 4,1 0,34 4,1 0,24
15.05. - 29.05. 5,4 0,28 5,0 0,30
29.05. - 09.06. 2,4 0,18 2.5 < 0,07
09.06. - 23.06. 29 0,17 2.7 < 0,07
23.06. - 07.07. 4.6 0,22 3,1 0,18
07.07. - 21.07. 4.5 0,38 42 0,28
21.07. - 04.08. 5,4 0,41 4.8 0,37
04.08. - 21.08. 5.1 0,49 4,7 0,40
21.08.-01.09, 3,9 0,39 3,3 0,38
01.09, - 15.09. 2,9 0,31 2,7 0,30
15.09. - 29.09. 3,1 0,32 2,9 0,25
29.09. - 13.10. 3,5 0,55 32 0,49
13.10. - 27.10. 3,9 0,81 33 0,75
27.10. - 10.11. 2. 0,33 2,6 0,29
10.11. - 24.11. 23 0,51 2,0 0,42
2411, - 08,12, 3,4 0,91 3,2 0,79
08.12. - 22.12. 1.7 0,62 1.3 0,52
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Auslegungsorte der Thermolumineszenz (TL)-Dosimeter und der Entnahmestellen

fur Boden- und Bewuchsproben am Anlagenzaun

Abb. 3:
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2.4  Grasproben

In der niheren Umgebung der Schachtanlage Asse werden regelmiflig an mehreren Stellen
Bewuchsproben genommen und ihre Aktivititskonzentration gemessen, Die Probenahmestellen
sind so ausgewihlt, daB} dort, entsprechend den Hauptwindrichtungen an der Asse, eventuelle
Ablagerungen von Stiuben aus der Grubenabluft mit erfaBt werden. Die Lage der vier Probe-
nahmestellen ist aus Abb. 3 ersichtlich. Eine davon (G 7) liegt ca. 2 km siidwestlich der Anlage

und dient als Referenzstelle.

Die Entnahme der Grasproben erfolgt zweimal jahrlich. Die Proben werden getrocknet, zer-
kleinert und anschlieBend ca. 20 Stunden in einer 1-1-Ringschale gammaspektrometrisch ge-
messen, Dabei wurde eine Nachweisgrenze von 0,6 Bq/kg Trockensubstanz (bezogen auf
Co 60) erreicht. Die Ergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten der Tabelle 5 zu ent-

nehmen.

Die nachgewiesenen Radionuklide sind zum Teil natiirlichen Ursprungs (Be 7, K 40 und Zer-
fallsprodukte des stets in der Umgebungsluft vorkommenden nattirlichen Edelgases Radon).
Das nachgewiesene Cisium ist noch auf den Fallout nach dem sowjetischen Reaktorunfall von
1986 zuriickzufiihren, Im Vergleich zu den MeBwerten des Vorjahres liegen die Spaltprodukt-

konzentrationen in den Grasproben in der gleichen GréBenordnung.

2.5 Bodenproben

An denselben Stellen in der niheren Umgebung der Schachtanlage Asse, an denen die Bewuch-
sproben entnommen werden (s. Abb. 3), wird auch die Aktivititskonzentration des Bodens
bestimmt. Dadurch ist es méglich, die aus der Luft abgelagerte und dem Boden durch Bewis-

serung zugeflihrte Aktivitat langfristig zu iberwachen.
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Tabelle 5: Aktivititskonzentrationen in Grasproben aus der Umgebung der Schachtanlage
Asse in Bg/kg Trockensubstanz, Probenahmeorte vgl. Abb. 3

Probenahmeort Nuklid 21.06.1994 22.09.94 19.06.95 14.09.95
G2 Be 7 112 297 102 383
K 40 683 637 709 302
Pb 210 16 46 20 66
Pb 212 <0,6 1,8 1,2 3,5
Pb 214 <0,6 2:1 1,5 3,2
Cs 137 <03 1,5 0,8 4,8
Cs 134 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
G3 Be 7 113 272 97 342
K 40 747 646 678 289
Pb 210 14 37 10 58
Pb212 <0,7 3,1 0,2 32
Pb214 <0,6 3.1 1,0 3.2
Cs 137 0,8 1,6 0,7 3.2
Cs 134 <0,3 <0,3 <03 <03
G4 Be7 151 470 102 306
K 40 661 538 463 358
Pb 210 36 103 30 78
Pb 212 5.7 8,5 1,9 8.7
Pb214 43 7.1 22 7,4
Cs 137 6,5 9.8 5.3 11,1
Cs 134 <03 <023 <03 <03
G7 Be 7 140 396 138 411
K 40 693 796 440 446
Pb 210 15 50 19 59
Pb 212 2.1 3,6 A 4.8
Pb 214 21 3,9 2,0 4.4
Gz 137 1,5 2.7 0,6 3.8
Cs 134 <0,3 <04 <0,3 <04




Tabelle 6: Aktivititskonzentrationen in Bodenproben aus der Umgebung der Schachtanlage
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Asse in Bq/kg Trockensubstanz, Probenahmeorte vgl. Abb. 3

Probenahmeort Nuklid 21.06.199%4 22.09.94 19.06.95 14.09.95
G2 K 40 657 662 657 652
Pb 210 38 35 33 36
Pb 212 46 47 54 48
Pb 214 37 38 37 36
Cs 137 28 27 25 29
Cs 134 2.2 2,2 1,6 1,9
G3 K 40 668 706 671 684
Pb 210 31 35 34 26
Pb 212 49 52 57 51
Pb 214 38 42 38 38
Cs 137 18 21 24 22
Cs 134 1,8 1,9 1,8 2,0
G4 K 40 630 581 611 605
Pb 210 39 45 49 52
Pb 212 50 54 65 52
Pb 214 41 46 46 44
Cs 137 31 39 33 36
Cs 134 2,5 31 2.3 2,3
G7 K 40 489 511 467 479
Pb 210 35 42 40 34
Pb 212 32 32 30 29
Pb214 28 31 2% 25
Cs 137 35 35 44 25
Cs 134 1,9 1,7 1,8 1,2
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An jeder Probenahmestelle werden zweimal jahrlich die obersten 5 cm der Erdschicht als Pro-
ben entnommen. Sie werden getrocknet, von Steinen und Wurzeln befreit und anschlieBend
ca. 20 Stunden in einer l-l-Ringschale gammaspektrometrisch ausgemessen. Dabei wird eine
Nachweisgrenze von 0,3 Bg/kg Trockensubstanz (bezogen auf Co 60) erreicht. Die durch
Gamma-Strahlung nachgewiesenen Nuklide sind zusammen mit den Werten aus dem Vorjahr
in Tabelle 6 aufgefithrt. Neben den im Boden enthaltenen natiirlichen Radionukliden wurde
auch Cisium gemessen, das sich aus der Fallout-Komponente fritherer Kernwaffenversuche
und dem Fallout nach dem sowjetischen Reaktorungliick zusammensetzt. Eine Beeinflussung

durch die Schachtanlage Asse ist nicht zu erkennen.

2.6 Aktivititsflichenbelegung des Bodens

An drei MeBorten in der Nihe des Anlagenzaunes (s. Abb. 3) sowie zusitzlich an einem Me[3-
ort in der jeweils herrschenden Abwindrichtung wird zweimal jihrlich die Gesamt-
Betaaktivititsflichenbelegung auf der Bodenoberflache gemessen. Dadurch ist eine schnelle
Bestimmung der auf dem Boden abgelagerten radioaktiven Stoffe moglich. Fur die Kurzzeit-
messungen wird ein tragbarer Kontaminationsmonitor mit einer Fenstereintrittsfliche von
180 cm? verwendet. Bei einer Untergrundzihirate von 8 s-1 wird eine Nachweisgrenze von ca.
0,1 Bg/cm? erreicht. Alle MeBergebnisse im Berichtsjahr lagen wie im Vorjahr im Bereich der
jeweiligen Nachweisgrenze oder darunter. Damit haben sich diese Mellwerte, die nach dem
sowjetischen Reaktorungliick vortibergehend erhéht waren, praktisch wieder normalisiert. Eine

Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse ist auch hier nicht zu erkennen.

2.7 Strahlung in der Umgebune

Die akkumulierte Gamma-Strahlenexposition in der Umgebung der Schachtanlage Asse wird
mit Thermolumineszenz-Dosimetern (TLD) ermittelt. TL-Dosimeter sind passive Instrumente
zur Messung der Dosis, die mehrere unabhingig voneinander auswertbare TL-Detektoren auf
einer Halterung enthalten. Fir die Auswertung werden die MeBwerte von 2 Detektoren heran-
gezogen. Ein weiterer Detektor dient zur Bestimmung des sogenannten "Fadings", einer zeitli-

chen Anderung der Dosimeteranzeige aufgrund der Einwirkung der Umgebungstemperatur.
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Abb. 4:  Auslegungsorte der Thermolumineszensdosimeter zur Messung der Gamma-

Strahlung in der Umgebung der Schachtanlage Asse
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Die Dosimeterkassetten werden im Umbkreis von etwa einem (MeBstellen U 1 - U 12) und zwei
Kilometern um den Schacht Asse 2 (U 13 - U 24), entlang der Bahnlinie (U 25 - U 29) und am
Zaun der Anlage (Z 1 - Z 10) ausgelegt und werden nach einer Exposition von ca. sechs Mona-
ten ausgetauscht und im Institut fiir Strahlenschutz der GSF ausgewertet. Einen Uberblick iiber

die Lage der Mefstellen vermitteln die Abbildungen 3 und 4.

In Tabelle 7 sind die aus den Halbjahres-MeBwerten errechneten Jahres-Ortsdosiswerte zu-
sammen mit den Ergebnissen des Vorjahres aufgefithrt und in den Diagrammen in Abb. 5 dar-
gestellt. Die im Berichtsjahr errechneten Jahresdosen liegen im Schwankungsbereich der natiir-
lichen Umgebungsstrahlung. Einige Jahresdosiswerte am Zaun des Betriebsgeldndes liegen -
wie bereits in den Vorjahren - geringfligig hoher als in der Umgebung, Dies wird durch Dosis-
leistungsmessungen bestatigt, die hier eine etwas hohere Bodenstrahlung anzeigen, was auf den
héheren natiirlichen Radioaktivititsgehalt des hier anstehenden Buntsandsteins zuriickzufiihren

ist.

Die Dosisiiberwachung in der Umgebung wird erginzt durch die Messung der Gamma-
Dosisleistung an den in Abb. 2 gekennzeichneten MelBorten. Es werden monatlich vier Kurz-
zeitmessungen an wechselnden MeBorten durchgefiihrt, von denen einer in der jeweils herr-
schenden Abwindrichtung gewahlt wird (MeBort Nr. 7). Die Messungen erfolgen ca. 1 m iiber
dem Boden mit einem hochempfindlichen Dosisleistungsmeligerit, um den niedrigen Umge-
bungspegel zu erfassen. Die MeBergebnisse sind in Tabelle 8 zusammengestellt. Die kleinen
Schwankungen sind auf unterschiedliche Bodenverhiltnisse, Bodenbedeckung und Wetterver-

héiltnisse zurickzufiihren. Ein Einflul durch die Abluft des Bergwerkes war nicht feststellbar.
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Tabelle 7. Jahresortsdosiswerte gemessen mit Thermolumineszenz-Dosimetern in der Umge-

bung des Salzbergwerkes Asse (Angaben in mSv/a)

Melstelle 1994 1995 Melstelle 1994 1995
Ul 0,76 0,80 U2l 0,70 0,70
U2 0,70 0,74 U232 -+ 0,69 0,70
U3 0,68 0,68 U 23 0,67 0,77
U 4 0,63 0,65 U24 0,64 0,70
US5 0,62 0,62 U 25 0,68 0,71
U6 0,72 0,72 U 26 0,66 0,70
U7 0,76 0,75 U 27 0,72 0,74
U 8 0,69 0,72 U 28 0,84 0,75
U9 0,64 0,66 U 29 0,69 0,74
U 10 0,71 0,72

Ull 0,68 0,72 Z 1 0,81 0,88
Ul2 0,59 0,60 Z2 0,79 0,83
U13 0,62 0,63 Z 3 0,74 0,79
U l4 0,67 0,70 Z 4 0,76 0,82
U 15 0,56 0,58 Z5 0,75 0,82
uUileé 0,72 0,76 Z 6 0,77 0,80
U117 0,75 0,70 Z 7 0,66 0,71
U18 0,67 0,72 Z 8 0,90 0,89
Ul19 0,73 0,73 Z 9 0,93 0,97
U 20 0,71 0,74 Z10 0,86 0,88
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Tabelle 8: Dosisleistung in der Umgebung der Schachtanlage Asse
(Angaben in nSv/h)

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

Datum

18.01.95 80 70 80 80
14.02.95 80 80 80 80

14.03.95 80 80 80 80
19.04.95 60 70 80 70

15.05.95 80 80 70 70
14.06.95 70 70 70 70
12.07.95 90 80 80 80
14.08.95 20 80 70 90
18.09.95 80 70 80 70
16.10.95 70 90 70 80
13.11.95 90 60 80 70
12:12.95 80 70 60 80
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3 Betrieblicher Strahlenschutz

Der betriebliche Strahlenschutz umfaBt alle MaBnahmen, die zur Uberwachung der Anlage und
des Personals und zur Einhaltung der einschlagigen Schutzvorschriften erforderlich sind. Dazu
zihlen die Messungen der Ortsdosis, der Personendosis sowie eine Vielzahl von Messungen,
wie z. B. zur Kontaminationskontrolle und zur Uberwachung der Grubenluft. Eine Uberschrei-
tung der Dosis-Grenzwerte fiir beruflich strahlenexponierte Personen und Aktivitatskonzentra-

tionen in der Grubenluft konnte nicht festgestellt werden.

3.1 Ortsdosismessungen

Auf dem Geldnde der Schachtanlage Asse werden Messungen der Gamma-Strahlendosis mit
Thermolumineszenz-Dosimetern (TLD) durchgefiihrt. Dazu sind an reprédsentativen Stellen
tiber Tage und im Grubengebdude TL-Dosimeter eingesetzt. Es wird derselbe Dosimetertyp
wie in der Umgebungsiiberwachung verwendet. Der Austausch mit anschlieBender Auswer-
tung im Institut fiir Strahlenschutz der GSF erfolgt nach ca. 6 Monaten. Die Jahresdosiswerte
werden aus den Ergebnissen der halbjihrlichen Expositionszeitraume errechnet. Wenn ein Do-
simeter entwendet wurde oder unauswertbar war, wurde der Wert fiir die Jahresdosis aus dem

Halbjahres-MeBwert errechnet.

In Tabelle 9 sind die Jahresdosiswerte und zum Vergleich die Werte aus dem Vorjahr zusam-
mengestellt. Da kein Einlagerungsbetrieb stattfand, waren die Mefistellen liber Tage (z. B. in
der Schachthalle) nur der natiirlichen Umgebungsstrahlung ausgesetzt. Unter Beriicksichtigung
der Mefgenauigkeit der Dosimeter liegen deren MelBwerte in gleicher Hohe wie die in der
Umgebung ermittelten (vgl. Kap. 2.7). An den MeBstellen im Grubengehéude ist die Strahlen-
exposition im allgemeinen wegen der abschirmenden Deckgebirgsschichten geringer als tiber
Tage. In Bereichen mit niedrigem Kaliumgehalt sind die Werte am kleinsten (z. B. am
Low-Level-Mefplatz der PTB auf der 925-m-Sohle).
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Tabelle 9: Jahresortsdosiswerte gemessen mit TL-Dosimetern auf dem Geldnde der Schacht-

anlage Asse und im Bergwerk (Angaben in mSv/a)

Melistelle 1994 1995
Strahlenschutz-Labor 1,03 1,01
In der Schachthalle Anschlag 0,58 0,59
In der Schachthalle siidlich 0,71 0,69
In der Schachthalle iber der Umladezelle 0,60 0,59
Umladehalle, sidlicher Zaun 0,88 0,88
Biiro Betriebsleiter 1,10 1,08
Diffusor innen 0,67 0,66
Diffusor aullen 0,90 0,86
490-m-Sohle, Fillort 0,09 0,07
750-m-Sohle, Fullort 0,16 0,14
750-m-Sohle, Steuerpult Beschickungskammer 0,06 0,04
775-m-Sohle, Low-Level-Mefplatz 0,06 0,02
800-m-Sohle, MAW-Versuchsfeld 0,20 0,34
800-m-Sohle, HAW-Versuchsfeld, stdliche Kammer 0,23 0,24
800-m-Sohle, HAW-Versuchsfeld, nérdliche Kammer 0,31 0,28

.2 Dosisleistungsmessungen

An allen wichtigen Betriebspunkten und insbesondere in Kontrollbereichen wurde die Gamma-

Dosisleistung in regelméBigen Abstédnden mit tragbaren Dosisleistungsmefgeriten kontrolliert.

In Tabelle 10 sind die Mittelwerte der an verschiedenen Betriebspunkten gemessenen Dosis-
leistungen dargestellt. Sie wurden ausgewihlt unter Berticksichtigung von Bereichen, die Be-

suchern, z. B. an Tagen der offenen Tiir, zuginglich sind.
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Tabelle 10:  Gamma-Dosisleistung an einigen Betriebspunkten der Schachtanlage Asse

(Angaben in nSv/h)

Betriebspunkt 1994 1995

Laborraum tber Tage 110 110
Steuerpult der Beschickungs-

490-m-Sohle, kammer 8a flr mittelradio- 12 13
aktive Abfille
Kammer 7, ca. 1 m tiber den

725-m-Sohle, salzbedeckten schwachradio- 202 198

aktiven Abfillen

750-m-Sohle Fiillort 16 17

2

Kammer 5, ca. 11 m von den

750-m-Sohle, schwachradioaktiven Abfillen 2067 2083
entfernt
vor der verschlossenen Lager-

750-m-Sohle, 62 29
kammer 4

800-m-Sohle, Fillort 12 12
HAW-Versuchsfeld, nordliche

800-m-Sohle, | 33 32
Kammer
HAW-Versuchsfeld, siidliche

800-m-Sohle, 28 29
Kammer

800-m-Sohle, MAW-Versuchsfeld 23 40

925-m-Sohle, Fiillort <$ <5

925-m-Sohle, PTB-Meliplatz <5 =5
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Vergleicht man die MeBergebnisse mit den aus der Langzeitiiberwachung errechneten Dosis-
leistungen (vgl. Kap. 3.1), so ergibt sich eine gute Ubereinstimmung beider MefBverfahren
(100 Nanosievert/Stunde = 0,88 Millisievert/Jahr). Man erkennt ferner, daf die Dosisleistung,
z. B. am Steuerpult der Beschickungskammer 8a fiir mittelradioaktive Abfille auf der 490-m-

Sohle, ca. ein Zehntel des Wertes in einem tbertdgigen Laborraum betragt.

33 Personendosisiiberwachung

Die Uberwachung des Betriebspersonals erfolgt mit Filmdosimetern, die von der amtlichen
MeBstelle fiir Strahlendosimeter der GSF in Neuherberg monatlich ausgewertet werden. Im
Berichtsjahr wurden insgesamt 81 Personen iiberwacht und 868 Dosimeter ausgewertet. Eine

Uberschreitung der zuldssigen Grenzwerte der Personendosis wurde nicht festgestellt.

34 Inkorporationsiiberwachung

Das gesamte unter Tage beschiftigte Personal (77 Personen) wurde mit dem auf der 490-m-
Sohle installierten Ganzkérperzihler untersucht. Wie in den Vorjahren ergab sich dabei kein

Hinweis auf im Beruf inkorporierte radioaktive Stoffe.
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4  Emissionsiiberwachung

Da aus dem Bergwerk betriebsmiBig keine Flissigkeiten abgegeben werden, beschrinkt sich
die Emissionsiiberwachung auf die Uberwachung der Abluft. Diese wird regelmiBig auf ihren
Gehalt an radioaktiven Stoffen untersucht, wobei die Aerosolaktivitiat kontinuierlich gemessen
und registriert und Tritium sowie andere Radionuklide stichprobenartig oder durch kontinuier-

liche 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 AerosolmeBstation
regelmifig iiberwacht. Da die Wetter in diesem Schacht nicht dauernd ausziehend waren und
nur mit ca. 2 % zur Gesamtabluft beitrugen, wurde dieser Anteil bei der Abgabenbilanzierung

vernachlédssigt.

4.1 Aerosolaktivitit

Zur Uberwachung der Aerosolaktivitit im ausziehenden Luftstrom wird iiber einen in den
Diffusor ragenden Probeentnahmerechen ein Abluftteilstrom entnommen, lber einen Filter ge-
leitet und die auf dem Filter akkumulierten Alpha- und Beta-Aktivitidten der abgeschiedenen

Aerosole kontinuierlich gemessen und registriert.

Nach jeweils 14-tdgiger Beaufschlagung werden die Filter ausgewechselt und nochmals mit
einem GroBflichendurchfluBzihler ausgemessen. Dabei konnte anhand des Abklingverhaltens
gezeigt werden, daB die kurzlebige Aerosolaktivitit auf die kurzlebigen Folgeprodukte von
Rn 222 und Rn 220 zuriickgefiihrt werden kann. Das in der Natur vorkommende Edelgas Ra-
don entsteht beim Zerfall von Radium, das in den natiirlichen Zerfallsreihen des Urans und
Thoriums vorkommt, Es ist stets in der Umgebungsluft vorhanden und entweicht zusitzlich
aus radium- und thoriumhaltigen Abfillen sowie aus den Verfestigungs- und Abschirmmateria-

lien Bitumen und Beton.

Die Aerosolaktivititskonzentration der Grubenabluft im Diffusor lag zwischen 44 Bq/m? und

263 Bq/m? und betrug durchschnittlich 105 Bg/m3, sie lag damit iiber der natiirlichen Aerosol-
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aktivitatskonzentration in der Umgebungsluft. Zum Vergleich betrug der Jahresmittelwert der
kurzlebigen Aerosolaktivititskonzentration in der Luft der Umgebung der Schachtanlage Asse
9 Bq/m?3. Ein Teil der emittierten Aerosole stammt somit aus der zugefiihrten Frischluft. Durch
die Verdiinnung beim Austritt aus dem Diffusor wurde die Konzentration so stark vermindert,
daB am Zaun keine Erhohung der natiirlichen Konzentration nachgewiesen werden konnte (s.
Kap. 2.3).

Nach dem Abklingen der kurzlebigen Aerosolaktivitit wurden die Filter gammaspektrome-
trisch auf Einzelnuklide untersucht, Dabei wurden Nachweisgrenzen von weniger als
20 uBg/m3 (bezogen auf Co 60) erreicht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 11 zusammengestellt.
Dariiber hinaus wurden einzelne Filter stichprobenartig zu Kontrollzwecken im Institut fiir
Strahlenhygiene des Bundesamtes flir Strahlenschutz ausgemessen, Neben Be 7 und Pb 210

wurden keine weiteren Gammastrahler mehr oberhalb der Nachweisgrenze festgestellt.

Die Aktivititskonzentration von Be 7 in der Abluft des Schachtes 2 ist geringer als in der Um-
gebungsluft. Dies kann durch die Ablagerung von Aerosolen an den rauhen Oberflédchen inner-
halb des Grubengebiudes erklirt werden. Im Schacht 4 ist dieser Effekt weniger ausgeprigt,
was darauf hindeutet, daB die Luft einen kiirzeren Weg im Grubengebéude zuriickgelegt hat.
Bei Pb 210, das als langlebiges Tochterprodukt der Urarn/Radium-Zerfallsreihe auch in der
Natur vorkommt, war eine Erhdhung gegentiber 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 Konzen-
tration von 1,4 mBg/m3. Dieser Wert liegt in einer GroBenordnung, wie er aufgrund der kurz-
lebigen Folgeprodukte des Radons zu erwarten ist. Zum Vergleich betrug der Jahresmittelwert
der natiirlichen Pb-210-Konzentration in der Luft der Umgebung der Schachtanlage Asse

0,4 mBqg/m?3. Ein Teil des emittierten Pb 210 stammt somit aus der zugefiihrten Frischluft.
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Tabelle 11:  Aerosolaktivitit in der Grubenabluft im Jahre 1995

(Angaben in mBg/m?)
Schacht 2 Schacht 4
Sammelzeitraum Be 7 Pb 210 Be 7 Pb 210
1995

23.12.94 - 06.01.95 1,0 1,27 1,0 0,79
06.01. - 20.01. 0,9 1,49 0,8 1,10
20.01. - 03.02. 0,9 1,28 0,9 0,87
03.02, - 17.02. 1,3 1,22 1,4 0,77
17.02, - 03,03, 1,1 1,41 1,0 1,00
03.03. - 17.03. 31 ;33 1.2 0,86
17.03. - 31.03. 1,0 1,29 1,0 0,73
31.03. - 18.04. 1,0 1,07 1.2 0,70
18.04. - 02.05. 1,5 1,01 1,5 0,96
02.05. - 15.05. 1,6 1,18 1,7 1,00
15.05. - 29.05. 2,0 1,57 1,9 1,14
29.05. - 09.06, k.1 1,05 1,2 1,00
09.06. - 23.06. 5 1,16 1,0 1,08
23.06. - 07.07. 1,7 1,47 1,6 1,35
07.07. - 21.07. 1,6 2,07 0,9 1,29
21.07. - 04.08. 2.2 2,20 1.3 1,60
04.08, - 21.08, 1,9 2,52 1,0 1,68
21.08. - 01.09. 1,7 1,85 1,1 1,80
01.09. - 15.09. Ll 1,76 1:1 1,39
15.09. - 29.09. 1,3 1,48 1,2 1,22
29.09. - 13.10. 1,3 1,52 1,4 1,12
316 - 2710, 1.2 1,37 1,5 1,24
27.10. - 10.11. 1,0 0,86 1,3 0,87
10,11, - 24,11, 0,7 0,90 1,0 0,94
24,11, - 08.12. 1,3 1,29 1,4 0,98
08.12. - 22.12. 0,7 1,52 0,6 1,04
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4.2  Tritium

Da die Tritiumkonzentration in der Abluft unterhalb der Nachweisgrenze kontinuierlich anzei-

gender Mefgerite (4 kBg/m3) liegt, erfolgt die Messung mit sammelnden Verfahren.

Zur Abgabenbilanzierung wird ein Teil des Abluftstromes kontinuierlich tiber einen Aerosolfil-
ter und anschlieBend durch einen mit Molekularsieb gefiillten Edelstahlzylinder gepumpt. Das
Molekularsieb fixiert in der Abluft enthaltene Feuchtigkeit, Kohlendioxid und Kohlenwasser-
stoffe. Die Molekularsiebfiillung wird monatlich gewechselt und im Institut fiir Strahlenhygiene
des Bundesamtes fiir Strahlenschutz auf den Tritiumgehalt ausgemessen. Die gemessenen Ak-

tivititskonzentrationen von Tritium als HTO in der Abluft sind in Tabelle 12 aufgefiihrt.

Zusitzlich erfolgt wochentlich eine Probenahme zur Messung tber das Kondensat der ausge-
frorenen Luftfeuchte. Unter Beriicksichtigung von Temperatur und relativer Feuchte ergibt
sich die Aktivitatskonzentration in der Luft. Die Aktivitdtsbestimmungen wurden vom Institut
fiir Hydrologie der GSF in Neuherberg durchgefiihrt. Bei den wochentlich genommenen Pro-

ben in der Abluft ergaben sich Werte zwischen 35 und 116 Bg/m3 bei einem Jahresmittelwert

von 75 Bg/m3.

473 Kohlenstoff 14

Mit der im vorigen Kapitel beschriebenen kontinuierlich betriebenen Probenahmeeinrichtung
wird auch Kohlenstoff 14 in der chemischen Form von Kohlendioxid kontinuierlich gesammelt.
Die Auswertung erfolgt durch das Institut fiir Strahlenhygiene des Bundesamtes fiir Strahlen-
schutz. Der Anteil von COy-gebundenem C 14 wird getrennt bestimmt und betrégt bei allen

Proben etwa 90 %. Die Gesamtkonzentration an C 14 in den Monatsproben der Abluft ist Ta-

belle 12 zu entnehmen.
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Tabelle 12:  Tritium und Kohlenstoff 14 in der Abluft 1995 (Angaben in Bg/m?)

Sammelzeitraum Tritium als HTO C 14 gesamt
Januar 46 0,87
Februar 47 0,90
Mirz 46 0,63
April 55 0,78
Mai 69 0,79
Juni 77 0,77
Juli 110 0,87
August 78 1,8
September 97 0,84
Oktober 62 0,88
November 54 1,56
Dezember 37 0,84

4.4 Andere Radionuklide

Zusitzlich zu den oben beschriebenen Routinemessungen werden Untersuchungen zur Be-
stimmung anderer Radionuklide in der Abluft des Bergwerks durchgefuhrt. Wegen der gerin-
gen Konzentration dieser Radionuklide missen dafiir Anreicherungsverfahren und spezielle

Analysemethoden eingesetzt werden.

Die Stichprobenmessungen aus den Jahren 1978 und 1991 hatten ergeben, daf3 die Konzentra-
tion von Radiojod (J 129) unter der Nachweisgrenze tiblicher MeBverfahren lag. Deshalb wird

auf eine Routinetiberwachung von Radiojod verzichtet.

Die Bestimmung der Plutoniumkonzentration in der Abluft erfolgt im ausziehenden Wetter-
strom auf der 490-m-Sohle. Dazu werden ca. 30.000 m3 Luft tiber einen Spezialfilter geleitet.
Die Sammlung erfolgt halbjéhrlich und erstreckt sich jeweils iiber einen Zeitraum von etwa 20
Tagen. Die Ergebnisse der Pu-Analysen, die vom Institut fiir Strahlenschutz der GSF in Neu-
herberg durchgefiihrt wurden, ergaben, dall die Konzentrationen von Pu 238 und Pu 239/240

in der Abluft unterhalb der vorgeschriebenen Nachweisgrenze lagen.
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4.5  Ergebnisse der Abluftiberwachung

Um die abgegebene Aktivititsmenge zu ermitteln, wird der Luftdurchsatz kontinuierlich ge-
messen und zusammen mit den akkumulierten Alpha- und Beta-Aerosolaktivititen in einer
Datenerfassungsanlage registriert. Aus den Wertepaaren der 10-Minuten-Mittelwerte kann die
abgegebene Menge an kurzlebiger Aerosolaktivitdt bestimmt werden. Die Abgabewerte fiir die
tibrigen Radionuklide wurden aus den gemessenen Aktivititskonzentrationen und den in den

einzelnen Probenahmezeitriumen abgeleiteten Luftmengen ermittelt. Der Jahresluftdurchsatz

betrug 1,6¢109 m3.

Die jihrlichen Emissionen sind mit den Werten des Vorjahres in Tabelle 13 zusammengestellt.
Es wurden alle nachgewiesenen Nuklide aufgefiihrt, soweit sie nicht in der gleichen Konzen-
tration bereits in der Umgebungsluft vorhanden waren. In der am 01.11.1989 in Kraft getrete-
nen Neufassung der Strahlenschutzverordnung (BGBI Nr. 34, §. 1321 vom 30.06.1989) sind
unterschiedliche Grenzwerte der Jahresaktivitatszufuhr fiir Radon 222 (Gas) und Radon 222
(im Gleichgewicht mit seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten) festgelegt. Dementsprechend sind
in Tabelle 13 die betreffenden Jahresabgaben getrennt ausgewiesen. Die Aktivitat der kurzlebi-
gen Radon-222-Zerfallsprodukte wurde direkt aus der gemessenen Alpha-Aktivitit der Aero-
solsammler ermittelt. Da Radon 222 nicht auf Sammelfiltern abgeschieden wird, wurde die
Aktivitit konservativ aus der Alpha- und Betaaktivitit der kurzlebigen aerosolgebundenen

Folgeprodukte abgeschitzt.

Die Erhohung der Aktivitatskonzentration in der Umgebung durch die Abluft des Bergwerkes

kann unter Berticksichtigung der Ausbreitungssituation berechnet werden.

Fir die ungiinstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung der Schachtanlage (nordostl. des
Diffusors am Zaun der Anlage) wurde auf Grundlage der "Allgemeinen Verwaltungsvorschrif-
ten zum § 45 der Strahlenschutzverordnung” (vgl. Kap. 5) ein Langzeitausbreitungsfaktor von
1,310 s/m? abgeleitet. Die damit berechneten Erhohungen der mittleren Aktivitatskonzen-
trationen in der Luft sind in Tabelle 13 angegeben. Die Konzentrationsénderungen sind so
niedrig, daf} eine Erfassung in der Umgebung der Schachtanlage trotz bester meBtechnischer
Ausstattung nicht moglich ist. Die errechneten Werte fiir Pb 210 und kurzlebige Aerosole un-

terschreiten aullerdem die mittleren natiirlich vorkommenden Konzentrationen dieser Nuklide
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in der Umgebungsluft. Ein Anstieg der natiirlichen Aerosolaktivitdt der Luft in der Umgebung

der Schachtanlage war daher nicht zu erwarten. Dieses wurde durch die Umgebungsiiberwa-

chungsmessungen (s. Kap. 2.3) bestitigt.

Tabelle 13:  Ableitung mit der Abluft und berechneter Jahresmittelwert der Konzen-

trationserhdhung in der Luft an der ungiinstigsten Einwirkungsstelle

Nuklid Abgabe Abgabe Mittlere Jahreskonzentra-
1994 1995 tionserhdhung in der Luft
GBq GBq ‘el Bq/m?*

H3 92 + 10" 97 +10" w22 4,0 - 10"

C 14 1,4 - 10° 1,5 - 10° 6,2 + 107

Pb210 2,0 - 107 2,2 - 107 9,1 -10°

Rn 222 1,4 + 10 1,6 * 10 6,6 *+ 107

Rn 222" 3,7 - 10 4,5 * 10" 1,9 - 10"

1) im Gleichgewicht mit seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten

4.6  Potentielle Strahlenexposition in der Umgebung

Die durch die Emission radioaktiver Stoffe verursachte Strahlenexposition der in der Umge-
bung wohnenden Bevolkerung kann nicht direkt gemessen werden. Es werden vielmehr Re-
chenmodelle eingesetzt, um aus den bekannten Abgabemengen mégliche Strahlenbelastungen

abzuleiten.

Dabei werden durch ungiinstige Modellannahmen und kritische Wahl der benétigten Parameter
fiktive Dosiswerte ermittelt, die stets groBer sind als die tatsichlich aufiretenden Strahlenex-

positionen durch die Emission der Anlage.

Im Rahmen der Neufassung der Strahlenschutzverordnung wurde die Vorschrift zur Berech-
nung der Strahlenexposition durch Ableitung radioaktiver Stoffe prizisiert und erweitert.
Damit wurde die "Allgemeine Berechnungsgrundlage" (BMI 1979) durch die anzuwendenden
Vorschriften des § 45(2) und Anlage XI der Strahlenschutzverordnung und der "Allgemeinen
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Verwaltungsvorschrift des § 45 der Strahlenschutzverordnung" (Bundesanzeiger 31, Nr. 64
vom 31, Miérz 1990) ersetzt, Zur Ermittlung der Strahlenexposition sind die Dosisfaktoren aus
der im Bundesanzeiger Nr. 185a vom 30. September 1989 bekanntgegebenen Zusammenstel-
lung zu verwenden. Da in dieser Zusammenstellung keine Dosisfaktoren fiir Radon 222 (Gas)
enthalten sind, wurden diese aus den Grenzwerten der Jahresaktivititszufuhr gem. Anlage IV,
Tab. 4, Spalte 5 der Strahlenschutzverordnung abgeleitet. Fiir Radon 222 (im Gleichgewicht
mit seinen kurzlebigen Folgeprodukten) wurde der Dosisfaktor durch Summation der einzelnen
Dosisfaktoren der kurzlebigen Folgeprodukte, die im Bundesanzeiger aufgefiihrt sind, ermit-

telt.

Bei der Berechnung der Strahlenexposition wurden nur die Expositionspfade fiir Inhalation und
Ingestion  beriicksichtigt. Die Gammasubmersion, Betasubmersion und Gamma-
Bodenstrahlung kénnen wie in den Vorjahren wegen ihres geringen Beitrages vernachlissigt

werden.

In den Tabellen 14 und 15 sind fiir die Referenzpersonen "Erwachsene" und "Kleinkind" die
errechneten Jahresdosiswerte flir die Inhalation und Ingestion nuklidspezifisch fuir alle relevan-
ten Organe und Gewebe aufgefiihrt und als Summe ausgewiesen. In der letzten Spalte ist an-
gegeben, zu welchem Prozentsatz die Dosisgrenzwerte nach § 45 der Strahlenschutzverord-
nung erreicht wurden. Als Summe ergibt sich fur den Ganzkérper eine effektive Jahresdosis
sowohl fiir den Erwachsenen als auch fiir das Kleinkind von 31 puSv. Man erkennt, dal} die
durch die Emissionen bedingte Strahlenexposition in der Umgebung der Schachtanlage Asse

weit unter den Grenzwerten der Strahlenschutzverordnung liegt.
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5  Zusammenfassung

Die Strahlenschutzmessungen im Bergwerk und in der Umgebung der Schachtanlage Asse
wurden wie in den vergangenen Jahren fortgesetzt. In den Programmen zur Ablufi- und Um-
gebungsiiberwachung sind im wesentlichen die bisherigen UberwachungsmaBnahmen und die

im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes durchgefihrten Messungen zusammengefalt.

Die Anzahl der jahrlichen innerhalb des betreibereigenen Programms zur Umgebungsiiberwa-
chung vorgenommenen Probenahmen und Messungen blieb mit 364 gegeniiber dem Vorjahr
unverdndert. Alle Messungen lieferten Werte im Bereich der natiirlichen Umweltradioaktivitt.
In einigen Féllen waren auch die langfristigen Auswirkungen fritherer Kernwaffenversuche

sowie des sowjetischen Reaktorungliicks von Tschernobyl nachweisbar.

Die Mitarbeiter wurden entsprechend der Strahlenschutzverordnung laufend iiberwacht. Eben-
so erfolgte die Messung der Ortsdosis, der Ortsdosisleistung sowie der Aktivitdt der Gruben-
luft im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes. Eine Uberschreitung der zugelassenen Per-
sonendosen und Aktivitatswerte fiir beruflich strahlenexponierte Personen konnte nicht festge-

stellt werden.

In der Abluft des Salzbergwerkes wurden wie in den vergangenen Jahren geringe Mengen der
Nuklide H 3, C 14, Pb 210 und der kurzlebigen Folgeprodukte von Rn 222 und Rn 220 nach-
gewiesen. Die aus den ermittelten Jahresabgabewerten errechneten Konzentrationen in der
Umgebung der Schachtanlage lagen teilweise unter den mittleren natiirlich vorkommenden
Konzentrationen dieser Nuklide. Die durch die Emission bedingte Strahlenexposition an der
ungiinstigsten Einwirkungsstelle in der Umgebung lag weit unter den Grenzwerten der Strah-

lenschutzverordnung.

Die mit der Lagerung von radioaktiven Abfillen und der Durchfithrung von Forschungs-
aufgaben im Salzbergwerk Asse zusammenhiingende Strahlenexposition lieferte fiir die Beleg-
schaft und die Bevolkerung der umliegenden Ortschaften im Vergleich zur natiirlichen und

zivilisatorischen Strahlenbelastung einen unbedeutenden Beitrag.



