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1 Einleitung

Die Strahlenschutzmessungen im Bereich der Schachtanlage Asse umfassen die Uberwa-
chung der Umweltradioaktivitdt sowie die Uberwachung der betrieblichen MaRnahmen zum
Schutz von Belegschaft und Bevédlkerung vor ionisierenden Strahlen.

Seit dem 01.01.1979 werden keine radioaktiven Abfélle mehr in das Grubengebaude einge-
lagert. Bei der Durchflihrung einiger Forschungsprogramme werden jedoch radioaktive
Stoffe und Strahlenquellen eingesetzt. Die Strahlenschutzliberwachung erstreckt sich daher
vor allem auf die Uberwachung des Personals, der Abluft und der Umgebung der Anlage.
Die hierzu erforderlichen Malnahmen ergeben sich entweder direkt aus gesetzlichen Vor-
schriften und Richtlinien oder aus den Auflagen der zustéandigen Aufsichtsbehdrde. Darliber
hinaus werden im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes Messungen zur Beobach-
tung der eingelagerten radioaktiven Abfélle durchgefihrt.

Die Programme zur Abluft- und Umgebungsiberwachung durch den Betreiber und durch
unabhéangige MeRstellen wurden in Anlennung an die "Richtlinie zur Emissions- und Immis-
sionstberwachung kerntechnischer Anlagen" (Gemeinsames Ministerialblatt Nr. 32 Novem-
ber 1979, Hrg.: Der Bundesminister des Innermn) aufgestellt und wie im Vorjahr durchgeftihrt.

Alle Proben zur Durchfiihrung des betreibereigenen Uberwachungsprogramms werden
durch das Forschungsbergwerk Asse entnommen bzw. gesammelt. An den Messungen und
Auswert.ungen sind auRerdem das Institut fir Strahlenschutz und das Institut flr Hydrologie
der GSF, die Gesellschaft flir Anlagen- und Reaktorsicherheit mbH (GRS) in Braunschweig
sowie das Institut fur Strahlenhygiene des Bundesamtes flr Strahlenschutz in Neuherberg
beteiligt. Soweit im Text nicht anders vermerkt, sind die Messungen und Auswertungen auf
der Schachtanlage Asse vorgenommen worden.

In den Jahresberichten Uber "Strahlenschutz und Umgebungsiiberwachung im Bereich der
Schachtanlage Asse" werden die wichtigsten Daten der betrieblichen Uberwachung sowie
die im Rahmen der betreibereigenen Umgebungsiberwachung ermitteiten MeRergebnisse
veroffentlicht.

Die Ermittlung der Nachweisgrenzen fur das jeweilige MeRverfahren erfolgt in Anlehnung
an die ,MeRanleitungen fiir die Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt und zur Er-



fassung radioaktiver Emissionen aus kerntechnischen Anlagen" (Herausgeber: Der Bun-
desminister fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Gustav Fischer Verlag, 1994).

In diesem Bericht werden die MeRwerte in den gesetzlichen Einheiten des Internationalen
Systems (SI) angegeben. In der nachfolgenden Tabelle sind die Beziehungen zwischen
den Sl-Einheiten und den friiher gebrduchlichen radiologischen Einheiten sowie die Um-
rechnungen fur die wichtigsten abgeleiteten Gré6Ren angegeben:

Aktivitat: 1Ci(Curie) = 3,7+1010 Bq (Becquerel) = 37 GBq
1Bq = 2,7+10°11 Ci = 27 pCi
Aquivalentdosis: 1rem (Rem) = 0,01 Sv (Sievert) = 0,01 Joule/kg
18v = 100 rem
Aktivitatskonzentration: 1 pCifl = 1 nCi/m3 = 37 mBq/l
1 mBg/l = 1 Bg/m3 =27 fCi/l
1 Ba/kg = 27 pCi/kg
Aktivitats-Flachenbelegung: 1 pCi/cm?2 = 37 kBg/cm?
1 Bg/cm?2 = 27 pCilem?
Dosisleistung: 1 yrem/h = 10 nSv/h
1 nSv/h = 0,1 yrem/h

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

wird:
Giga (G) = 10°
Mega(M) =  10°
Kilo (k) = 10
milli (m) = 10°
mikro (u) = 10°
nano (n) = »
piko (p) = 10™
femto (f) = 10"



2 Umgebungsiberwachung

In der Umgebung des Schachtanlage Asse werden laufend Proben genommen, die auf
ihren Gehalt an radioaktiven Stoffen untersucht werden. Die Probenahme berlcksichtigt die
bei der Lagerung von radioaktiven Abféllen in einem Salzbergwerk in Frage kommenden
Belastungspfade Gber Luft und Wasser.

Aus der besonderen Situation einer Forschungs- und Entwicklungsanlage fir Methoden der
Endlagerung radioaktiver Abfélle ergibt sich, dal ein Teil der Uberwachungsmessungen als
wissenschaftliche Begleituntersuchungen von Forschungsvorhaben durchgeflhrt werden
und das flr die Immissionstberwachung notwendige Mafl Gberschreiten. Die Untersuchung
von Wasser aus der Umgebung stellt in diesem Zusammenhang eine reine Vorsorgemaf-
nahme dar, da keinerlei Kontakt zu den eingelagerten radioaktiven Abféllen besteht. Die
geologischen und hydrologischen Verhdlinisse wurden bei der Auswahl der Mel3stellen be-
ricksichtigt.

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitdt im Bereich des Schachtanlage Asse wurde wie
im Vorjahr nach dem in Tabelle 1 zusammengestellten Programm durchgefihrt. Der Um-
fang des vorgeschriebenen betreibereigenen Uberwachungsprogramms mit 364 jéhrlichen
Messungen und Probenahmen blieb gegenlber dem Vorjahr unveréndert.

2.1 Beta-Aktivitat von Grund- und Oberflachenwasser

in Abstimmung mit dem hydrogeologischen Uberwachungsprogramm im Bereich des Asse-
Héhenzuges werden von  ausgewahiten  MefBstellen vierteljdhdich  jeweils
1-Liter-Wasserproben auf ihren Gehalt an Beta-Aktivitat untersucht. Die Lage der MeRstel-
len ist Abb. 1 zu entnehmen.

Von den Rickstdnden der eingedampften Proben wurde in einem Grofflichendurchflufl-
zahler die Beta-Gesamtaktivitat (Bg) gemessen. Zusétzlich wurde der Kaliumgehalt der
Wasserproben flammenphotometrisch vom chemischen Labor der GRS in Braunschweig
ermittelt. Durch Abzug des K-40-Aktivitdtsanteils von der Beta-Gesamtaktivitdt wurde die

Beta-Restaktivitat (n) errechnet.
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Probenahmestellen flir Grund- und Oberflachenwasser in der Umgebung der

Schachtanlage Asse

Abb. 1:



Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefallt. Sie stellen, wie in den vergangenen
Jahren, Nullpegelwerte dar. Die an einigen Stellen hohen Beta-Gesamtaktivitdten (z. B.
MeRstellen-Nr. 17, 25, 63, 64) sind auf den erhéhten Kaliumgehalt dieser Wé&sser und somit
auf das natlrliche radioaktive Kaliumisotop K 40 zurlickzuflihren. Bei Wasserproben mit
hohem Kaliumgehalt ist die Methode zur Bestimmung der Beta-Restaktivitdt mit groRen
Unsicherheiten behaftet. Aus diesem Grunde wurden bei den stark salzhaltigen MeRstellen
sowie bei allen Proben mit einer ermittelten Beta-Restaktivitdt von mehr als 0,4 Bg/l
zusétzlich gammaspektrometrische Einzelnukiidanalysen durchgefihrt. Bei einer
Nachweisgrenze von 0,1 Bg/l (bezogen auf Co 60) wurden keine Radionuklide auRer den
natlrlich vorkommenden festgestellt.

Da die Mefstellen in Remlingen (Nr. 9) und in Ménchevahlberg (Nr. 23) nicht mehr zugéng-
lich sind (s. Jahresbericht vom Vorjahr), wurden von der Aufsichtsbehérde zwei Probenah-
mestellen als Ersatz festgelegt (Nr. 7 und Nr. 17). Diese sind in dem Programm zur Umge-
bungstberwachung neu mit aufgenommen worden und werden wie vorgeschrieben beprobt
und ausgewertet.

22 Pu 239-, Cs 137- und Sr 90-Aktivitat im Trinkwasser

Das Trinkwasser der umliegenden Ortschaften wird, soweit es aus dem Bereich des Asse-
Héhenzuges stammt, in regelmaRigen Abstdnden untersucht. Aus den Trinkwasserversor-
gungsleitungen wurden monatlich gieichgroRe Stichproben entnommen, Trageriésungen
zugesetzt und halbjéhrlich zu jeweils einer 50--Mischprobe zusammengefaftt. Die Analysen
auf den Gehalt an Plutonium 239, Césium 137 und Strontium 80 wurden vom Institut fur
Strahlenschutz der GSF ausgeflhrt. Die Nachweisgrenzen betrugen 0,19 mBg/I fur Pu 239
sowie 1,9 mBg/l jeweils fur Cs 137 und Sr 90.

Die MeRergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten in Tabelle 3 aufgefihrt. Nach-
gewiesenes Strontium 90 und Casium 137 deuten darauf hin, daR hier oberflichennahes
Grundwasser mit erfat wurde. Hierin sind Sr 90 und Cs 137 durch den Fallout friiherer
oberirdischer Kernwaffenversuche und des sowjetischen Reaktorungllicks von Tschernobyl
nachweisbar.



Tabelle 2: p-Aktivitét von Grund- und Oberflachenwéssemn im Jahre 1996
{Angaben in Bg/l)

Bg B-Gesamtaktivitat

fn um den K-40-Anteil verminderte nicht identifizierte B-Restaktivitat

- . Kein Zugang bzw. trocken

x) : Probenmenge jeweils 400 mil, 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. Meflistelle Bg Bn fg fn Bg Bn Ba Bn

1 Brunnen Schacht- < (3,21 021 <016 <0,16 0,29 | <0,18
anlage Asse |

2 Obere Quellf, <0,186 < 0,17 <Q,18 0,24 | <0,18
Gr. Vahiberg

5 Vorfiuter ostlich 0,27 | <0,17 | <0,16 0,27 | <0,16 | 0,32 0,20
Gr. Vahiberg

7 Bohrung 6stlich <(,23 0,33 <019 | <0,20 0,21 1 <019
von Remlingen

10 Wasserversorgung | 0,18 | <0,17 | < 0,17 < (,16 < 0,18
Schachtanlage |

12 Brunnen 0,26 | <0,18 | <017 <017 0,28 | <0,18
Wittmar

15 Quelle Ostlich 0,26 1«017 1 0,22 | <017 | <0,17 0,22 | <0,18
Gr. Denkle

17 Waldweg 0,81 | <020 0,89 | <020 0,75 [ <027 0,78 | <0,20
Dettumerstieg

19 Vorfluter oberhalb | < 0,18 0,26 | <0,18 | <« 0,17 0,35 | «(0,20
Bad Gr. Denkte

20 Quelle slidlich <017 0,23 | <0,17 | <0,16 <{,18
Falkenheim

21 Quelle am Weiher | < 0,17 < 0,17 < (0,20 < (0,18
Falkenheim

25 Vorfluter ndrdl, < 0,35 1,05 | <0,32 | <0,44 0,90 | <0,32
Wittmar




Tabelle 2 (Fortsetzung)

Januar April Juli Oktober

Nr. MeRstelle Bg Bn Bg Bn Bg Bn Bg Bn

26 Quelle nordéstlich | < 0,17 <0,17 <0,20 0,22 |1 <0,18
Gr. Denkte

30 Drainage Park <0,17 <0,17 <0,16 <0,18
Gr. Vahlberg

31 Vorfluter dstlich < 0,17 <0,17 0,1 [<0,16| 0,30 | <0,19
Gr. Denkte

32 Wasserversorgung | < 0,16 0,26 0,19 | <0,20 <0,20
Falkenheim

35 Vorfluter Park <0,17 0,26 | 0,18 | <0,16 0,23 [ <0,18
Gr. Vahlberg |

39 Wasserversorgung | 0,25 0,18 | <0,16 r-c 0,20 0,23 | <0,20
Kissenbriick

41 Vorfiuter westlich 0,28 0,18 0,26 { 0,19 | <0,20 0,47 0,21
Espenberg

43 L 6ffelgraben nord- | < 0,17 0,30 (<0,18| 0,28 |<0,17 | 0,36 0,20
ostlich Remlingen

45 Schacht Asse | 067 | <020} 053 |<0,19| 061 |<0,20| 0,55 |<0,20

51 Uberlauf Wasser- | < 0,16 0,24 | 0,17 0,22 |1<0,20| 0,21 [<0,20
versg. Gr. Vahlberg

60 StraBenbrunnen 0,30 |<0,17| 0,24 |<0,17| 0,19 | <0,16| 0,27 | <0,19
Remlingen

63 Quelle nérdl. Bleier | 30,7 | <0,1 30,7 | <0,1 | 285 | <01 33,0 | <0,1
Weg, Gr. Denkte ®

64 Schacht Asse 3 | < 0,40 < 0,40 < 0,42 <0,39

65 Uberlauf Wasser- | 0,29 | <0,17 | <0,18 0,20 [<0,17[ 0,26 |<0,19
versorg. Gr. Denkte

66 Quelle Feldsch. 0,29 [<0,17 . —— =
Gut Minchhausen




Tabelle 3: Trinkwasseruntersuchungen auf den Gehalt an Pu 238, Cs 137 und Sr 80
(Angaben in mBa/l)

Trinkwasserver- Radio- Nov. 1994 | Mai 1995 Nov. 1995 | Mai 1996

sorgung ¥ nuklid - April 1895 | - Okt. 1995 |- April 1996 | - Okt. 1996

Falkenheim Pu 239 < 0,19 <0,18 < 0,19 <0,19

Brunnen Sr 90 <1,8 <18 <1,9 <1,9

Nr. 32 Cs 137 <18 <1,9 <1,9 <19

Kissenbriick Pu 239 < 0,18 <0,18 < 0,18 <0,19

Wasserbehélter Sr g0 <18 < 1,9 <1,8 <19

Nr. 39 Cs 137 <19 <19 <18 <18

Gr. Vahlberg Pu 239 < (0,19 <0,19 < 0,19 <0,19

Uberlauf Sr 90 <19 <19 2,1 2.3

Wasserbehélter Cs 137 <19 <19 <19 <19

Nr. 51

X} Die Nummer entspricht der jeweiligen Mel3stelle der Tabelle 2

2.3

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
Aerosole auf kurz- und langlebige Aktivitdt ausgemessen werden. Bei der Probenahme
werden an jeweils vier wechselnden MeRstellen etwa 100 m3 Luft Gber einen GroRflachen-
filter mit ca. 300 cm? Querschnitt gesaugt. Eine der Proben wird stets in der jeweils herr-
schenden Abwindrichtung genommen. AnschlieBend werden die Alpha- und Beta-Aktivitét
der auf dem Filter gesammelten Aerosole mit einem GroffldchendurchfluBzahler gemes-

sen.

Aerosolaktivitit der Umagebungsluft
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GroR3-Vahlberg

Weferlingen

Méonchevahlberg

.

Remlingen

GroR-Denkte

Abb. 2: Probenahmestellen flir y-Strahlung und Aerosole in der Umgebung der

Schachtanlage Asse
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Bei der Gesamt-Aktivitdtskonzentration der kurzlebigen radioaktiven Aerosole lagen die
Werte zwischen 3 und 65 Bg/m3 und somit im Bereich der meteorologisch bedingten

Schwankungen (ca. 0,5 bis 100 Bq/m3) der in der Natur vorkommenden Radon- und Tho-
ron-Folgeprodukte, wie sie auch an anderen Stellen der Bundesrepublik Deutschiand ge-
messen werden. Eine Erhéhung der Werte durch die Abwetter der Schachtanlage konnte
selbst an der Probenahmestelle, die stets in der Abluftfahne des Diffusors gewahlt wurde,
nicht festgestellt werden.

Nach einer Abklingzeit von sieben Tagen wurden die Filter erneut ausgemessen. Die so
bestimmten langlebigen Aerosolaktivititen lagen im Bereich der Nachweisgrenzen von

2 mBqg/m3 fur die Alpha- bzw. Beta-Aktivitatskonzentration.

Die stichprobenartige Uberwachung der Umgebungsluft wird durch die kontinuierliche Aero-
solsammlung an zwei fest installierten MeRstellen ergénzt. Eine der MeRstellen liegt ca.
150 m sudlich vom Diffusor im Sektor der geringsten Windrichtungshaufigkeit und wird
somit von der Abwetterfahne kaum beaufschlagt. Sie dient gleichzeitig als Referenzmef-
stelle fUr die Abluftiiberwachung. Die zweite Sammelstation befindet sich in der haufigsten
Ausbreitungsrichtung am Zaun der Anlage. An beiden Stationen werden die Aerosole auf

einem GroRflachenfilter mit ca. 300 cm?2 Flache gesammelt und die akkumulierten Alpha-
und Beta-Aktivitdten kontinuierlich gemessen und registriert.

Nach einem Luftdurchsatz von ca. 8000 m3 werden die Filter 14-taglich gewechselt und
gammaspektrometrisch analysiert. Dabei werden in der Regel Nachweisgrenzen von weni-

ger als 10 uBg/m3 (bezogen auf Co 60) erreicht. Dariiber hinaus werden einzelne Filter
stichprobenartig zu Kontrollzwecken im Institut fir Strahlenhygiene des Bundesamtes flir
Strahlenschutz ausgemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestellt. AuRer
den sténdig in der Umgebungsluft anzutreffenden Radionukliden Beryllium 7, das vorwie-
gend durch Héhenstrahlung gebildet wird, und Blei 210, dem langlebigen Zerfallsprodukt
des Radon 222, wurden keine weiteren Radionuklide nachgewiesen.
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Tabelle 4: Aktivitatskonzentration langlebiger Aerosole der Luft in der Umgebung der

Schachtanlage Asse (Angaben in mBa/m3)

Referenzstelle Anlagenzaun
Sammelzeitraum 1996 Be 7 Pb 210 Be 7 Pb 210
22.12.1995 - 05.01.1996 3,55 0,49 3,18 0,40
05.01. - 19.01. 2,30 0,72 1,82 0,63
19.01. - 02.02. 3,04 1,18 2,75 1,07
02.02. - 16.02. 2,99 0,56 2,46 0,52
16.02. - 01.03. 2,67 0,26 2,46 0,23
01.03. - 15.03. 2,53 0,66 2,12 0,62
15.083. - 29.03. 2,67 0,69 2,82 0,87
29.03. - 12.04. 3,08 0,58 2,60 0,51
12.04. - 26.04. 5,90 0,57 5,72 0,51
26.04. - 10.05. 3,49 0,19 2,94 0,20
10.05. - 24.05. 3,17 0,21 2,95 0,19
24.05. - 07.06. 4,80 0,28 4,10 0,23
07.06. - 21.086. 4,16 0,33 3,56 0,25
21.08. - 05.07. 2.15 0,14 1,81 0,09
05.07. - 19.07. 2,63 0,12 2,58 0,14
19.07. - 02.08. 4,74 0,33 3,93 0,27
02.08. - 16.08. 3,67 0,35 3,42 0,31
16.08. - 30.08. 5,38 0,70 4,25 0,53
30.08. - 13.09. 3,39 0,21 3,37 0,22
13.09. - 27.09. 3,06 0,58 2,83 0,49
27.09. - 11.10. 2,93 0,36 2,83 0,34
11.10. - 25.10. 3,13 0,57 2,68 0,56
25.10. - 08.11. 3,12 0,32 3,10 0,30
08.11. - 22.11. 2,07 0,37 1,75 0,27
22.11. - 06.12. 2,53 0,27 2,43 0,24
06.12. - 20.12. 2,08 0,62 1.97 0,52
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24  Grasproben

In der ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse werden regelmaRig an mehreren Stel-
len Bewuchsproben genommen und ihre Aktivitdtskonzentration gemessen. Die Probenah-
mestellen sind so ausgewahlt, daR dort, entsprechend den Hauptwindrichtungen an der
Asse, eventuelle Ablagerungen von Stduben aus der Grubenabluft mit erfat werden. Die
Lage der vier Probenahmestellen ist aus Abb. 3 ersichtlich. Eine davon (G 7) liegt ca. 2 km
sitidwestlich der Anlage und dient als Referenzstelle.

Die Entnahme der Grasproben erfolgt zweimal jahrlich. Die Proben werden getrocknet, zer-
kieinert und anschliefend ca. 20 Stunden in einer 1-I-Ringschale gammaspektrometrisch
gemessen. Dabei wird eine Nachweisgrenze von 0,6 Bg/kg Trockensubstanz (bezogen auf
Co 60) erreicht. Die Ergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten der Tabelle 5 zu
entnehmen.

Die nachgewiesenen Radionuklide sind zum Teil naturlichen Ursprungs (Be 7, K40 und
Zerfallsprodukte des stets in der Umgebungsluft vorkommenden natlrlichen Edelgases
Radon). Das nachgewiesene Casium ist noch auf den Fallout nach dem sowjetischen
Reaktorunfall von 1986 =zurlckzufihren. Die Spaltproduktkonzentrationen in den
Grasproben liegen in der gleichen GréRenordnung wie die MeRwerte des Vorjahres.

2.5 Bodenproben

An denselben Stellen in der ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse, an denen die
Bewuchsproben entnommen werden (s. Abb. 3), wird auch die Aktivitdtskonzentration des
Bodens bestimmt. Dadurch ist es mdglich, die aus der Luft abgelagerte und dem Boden
durch Bewdsserung zugefuhrte Aktivitat langfristig zu Gberwachen.

An jeder Probenahmestelle werden zweimal jéhrlich die obersten 5 cm der Erdschicht als
Proben entnommen. Sie werden getrocknet, von Steinen und Wurzeln befreit und anschlie-
Rend ca. 20 Stunden in einer 1-I-Ringschale gammaspektrometrisch ausgemessen.



15

Tabelle 5. Aktivitdtskonzentrationen in Grasproben aus der Umgebung der Schachtanlage
Asse in Ba/kg Trockensubstanz, Probenahmeorte vgl. Abb. 3

Probenahmeort Nuklid 19.06.95 14.09.95 20.06.96 02.09.96
G2 Be7 102 383 104 217
K 40 709 302 736 474
Pb 210 20 66 15 45
Pb 212 1,2 3,5 <07 5,9
Pb214 1.5 3,2 1,3 48
Cs 137 0,8 4.8 1,5 3.9
Cs 134 <03 <03 <0,3 <0,3
G3 Be7 97 342 86 185
K 40 678 289 663 531
Pb 210 10 58 10 40
Pb 212 <0,6 3.2 <0,7 4,2
Pb 214 <10 3.2 <10 4,1
Cs 137 0,7 3.2 0,86 2,9
Cs 134 <0,3 <0,3 <03 <0,3
G4 Be7 102 306 262 196
K 40 463 358 530 317
Pb 210 30 78 72 85
Pb 212 1.9 8,7 2,8 9,4
Pb 214 2,2 7.4 3,2 8,0
Cs 137 53 11,1 4,0 9,6
Cs 134 <03 <03 <0,3 <03
G7 Be 7 138 411 132 194
K 40 440 446 708 502
Pb 210 19 59 18 31
Pb212 1,1 48 0,8 1,4
Pb 214 2,0 4,4 <1,0 2,6
Cs 137 0,6 3.8 <05 1.5
Cs 134 < 0,3 < (0,4 <{,3 <03
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Tabelle 6: Aktivitdtskonzentrationen in Bodenproben aus der Umgebung der Schachtan-
lage Asse in Bg/kg Trockensubstanz, Probenahmeorte vgl. Abb. 3

Probenahmeort Nuklid 18.06.85 14.08.95 20.06.96 02.09.96
G2 K40 657 652 657 654
Pb 210 33 36 36 39
Pb 212 54 48 47 47
Pb 214 37 36 38 37
Cs 137 25 29 26 26
Cs 134 1,6 1,9 0.5 0,5
G3 K40 671 684 692 692
Pb 210 34 26 32 37
Pb 212 57 51 50 51
Pb 214 38 38 39 40
Cs 137 24 22 22 21
Cs 134 1,8 2,0 0.6 0,5
G4 K 40 611 605 625 708
Pb 210 49 52 50 55
Pb 212 65 52 56 54
Pb 214 46 44 47 44
Cs 137 33 36 40 56
Cs 134 2,3 2,3 0.9 1.2
G7 K40 467 479 491 519
Pb 210 40 34 35 38
Pb 212 30 28 32 34
Pb 214 25 25 30 31
Cs 137 44 25 32 31
Cs 134 1,8 1.2 0,5 0.8
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Dabei wird eine Nachweisgrenze von 0,3 Bg/kg Trockensubstanz (bezogen auf Co 60) er-
reicht. Die durch Gamma-Strahlung nachgewiesenen Nuklide sind zusammen mit den
Werten aus dem Vorjahr in Tabelle 6 aufgeflihrt. Neben den im Boden enthaltenen natrli-
chen Radionukliden wurde auch C&sium gemessen, das sich aus der Fallout-Komponente
friherer Kernwaffenversuche und dem Fallout nach dem sowjetischen Reaktorungliick zu-
sammensetzt. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse ist nicht zu erkennen.

2.6 Aktivitdtsflichenbelegung des Bodens

An drei MeRorten in der Nahe des Anlagenzaunes (s. Abb. 3) sowie zuséatzlich an einem
MeRort in der jeweils herrschenden Abwindrichtung wird zweimal jahrlich die Gesamt-Be-
taaktivitatsflachenbelegung auf der Bodenoberfldche gemessen. Dadurch ist eine schnelle
Bestimmung der auf dem Boden abgelagerten radioaktiven Stoffe moglich. Fur die Kurz-
zeitmessungen wird ein tragbarer Kontaminationsmonitor mit einer Fenstereintrittsflache

von 180 cm? verwendet. Bei einer Untergrundzéhirate von 8 s-1 wird eine Nachweisgrenze

von ca. 0,1 Bq/cm?2 erreicht. Alle MeRergebnisse im Berichtsjahr lagen wie im Vorjahr im
Bereich der jeweiligen Nachweisgrenze oder darunter. Damit haben sich diese MeRwerte,
die nach dem sowjetischen Reaktorungliick voribergehend erhdht waren, praktisch wieder
normalisiert. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse ist auch hier nicht zu er-
kennen.

27 Strahlung in der Umgebung

Die akkumulierte Gamma-Strahlenexposition in der Umgebung der Schachtanlage Asse
wird mit Thermolumineszenz-Dosimetern (TLD) ermittelt. TL-Dosimeter sind passive Instru-
mente zur Messung der Dosis, die mehrere unabhangig voneinander auswertbare
TL-Detektoren auf einer Halterung enthalten. Fur die Auswertung werden die MeRwerte von
2 Detektoren herangezogen. Ein weiterer Detektor dient zur Bestimmung des sogenannten
"Fadings", einer zeitlichen Anderung der Dosimeteranzeige aufgrund der Einwirkung der
Umgebungstemperatur.
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Die Dosimeterkassetten werden im Umkreis von etwa einem (Mefistellen 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 Monaten ausgetauscht und im Institut fUr Strahlenschutz der GSF ausgewertet.
Wenn ein Dosimeter entwendet wurde oder unauswertbar war, wurde der Wert fur die
Jahresdosis aus dem Halbjahres-MeRwert errechnet. Einen Uberblick (ber die Lage der
Mefstellen vermitteln die Abbildungen 3 und 4.

in Tabelle 7 sind die aus den Halbjahres-MelRwerten errechneten Jahres-Ortsdosiswerte
zusammen mit den Ergebnissen des Vorjahres aufgefihrt und in den Diagrammen in
Abb. 5 dargestellt. Die im Berichtsjahr errechneten Jahresdosen liegen im Schwankungsbe-
reich der natlrlichen Umgebungsstrahlung. Einige Jahresdosiswerte am Zaun des Be-
triebsgeléndes liegen - wie bereits in den Vorjahren - geringfligig héher als in der Umge-
bung. Dies wird durch Dosisleistungsmessungen bestétigt, die hier eine etwas hdhere Bo-
denstrahlung anzeigen, was auf den héheren natlrlichen Radioaktivitdtsgehalt des hier
anstehenden Buntsandsteins zurlickzuflhren ist.

Die Dosistberwachung in der Umgebung wird ergénzt durch die Messung der Gamma-
Dosisleistung an den in Abb. 2 gekennzeichneten MeRorten. Es werden monatlich vier
Kurzzeitmessungen an wechselnden MefRorten durchgefihrt, von denen einer in der jeweils
herrschenden Abwindrichtung gewéhlt wird (MeRort Nr. 7). Die Messungen erfolgenca. 1 m
Uber dem Boden mit einem hochempfindlichen Dosisleistungsmefigerat, um den niedrigen
Umgebungspegel zu erfassen. Die Mellergebnisse sind in Tabelle 8 zusammengestellt. Die
kleinen Schwankungen sind auf unterschiedliche Bodenverhéltnisse, Bodenbedeckung und
Wetterverhéltnisse zurlickzuflihren. Ein Einflu durch die Abluft des Bergwerkes war nicht
feststelibar.
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Tabelle 7: Jahresortsdosiswerte gemessen mit Thermolumineszenz-Dosimetern in der
Umgebung der Schachtanlage Asse (Angaben in mSv/a)

MeRstelle 1995 1996 MeRstelle 1995 1996
U1 0,80 0,75 U 21 0,70 0,71
U2 0,74 0,70 U 22 0,70 0,71
us3 0,68 0,66 U223 0,77 0,71
U4 0,65 0,63 U24 0,70 0,66
us 0,62 0,58 U225 0,71 0,70
Uue 0,72 0,67 U 26 0,70 0,68
uz 0,75 0,68 u27 0,74 0,74
us 0,72 0,67 U28 0,75 0,74
Uus 0,66 0,61 U29 0,74 0,69
U10 0,72 0,69

uU11 0,72 0,73 Z1 0,88 0,83
U2 0,60 0,62 Z2 0,83 0,79
U 13 0,63 0,66 Z3 0,79 0,74
U 14 0,70 0,64 Z 4 0,82 0,75
U 15 0,58 0,56 Z5 0,82 0,75
U 16 0,76 0,73 Z6 0,80 0,73
U 17 0,70 0,76 T 0,71 0,67
U18 0,72 0,69 Z8 0,89 0,85
U1ie 0,73 0,71 Z9 0,97 1,03

U 20 0,74 0,69 Z10 0,88 0,83
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Tabelle 8: Dosisleistung in der Umgebung der Schachtanlage Asse
(Angaben in nSv/h)

MeRort Nr. 1 e 3 4 5 7 8 9
Datum

16.01.96 80 80 80 80
15.02.96 80 60 70 80

14.03.96 70 60 80 60
15.04.96 90 80 70 70

14.05.96 60 90 60 80
12.06.96 80 80 60
16.07.96 80 80 80 80
14.08.96 80 70 70 70
16.09.96 80 70 90 80
14.10.96 80 80 80 80
11.11.96 70 70 70 80

16.12.96 70 80 70 70
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3 Betrieblicher Strahlenschutz

Der betriebliche Strahlenschutz umfaflt alle MaRnahmen, die zur Uberwachung der Anlage
und des Personals und zur Einhaltung der einschldgigen Schutzvorschriften erforderlich
sind. Dazu z&hlen die Messungen der Orisdosis, der Personendosis sowie eine Vielzahl
von Messungen, wie z. B. zur Kontaminationskontrolle und zur Uberwachung der Gruben-
luft. Eine Uberschreitung der Dosis-Grenzwerte fir beruflich strahlenexponierte Personen
und Aktivitdtskonzentrationen 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) durchgefihrt. Dazu sind an reprdsentativen
Stellen Uber Tage und im Grubengeb&ude TL-Dosimeter eingesetzt. Es wird derselbe
Dosimetertyp wie in der Umgebungsiberwachung verwendet. Der Austausch mit anschlie-
Render Auswertung im Institut fir Strahlenschutz der GSF erfolgt nach ca. 6 Monaten. Die
Jahresdosiswerte werden aus den Ergebnissen der halbjghrlichen Expositionszeitrdume
errechnet.

In Tabelle 9 sind die Jahresdosiswerte und zum Vergleich die Werte aus dem Vorjahr zu-
sammengestelit. Da kein Einlagerungsbetrieb stattfand, waren die MefRstellen (ber Tage (z.
B. in der Schachthalle) nur der natlrlichen Umgebungsstrahlung ausgesetzt. Unter Berlick-
sichtigung der MeRgenauigkeit der Dosimeter liegen deren Mellwerte in gleicher Héhe wie
die in der Umgebung ermittelten (vgl. Kap. 2.7). An den MeRstellen im Grubengebéaude ist
die Strahlenexposition im allgemeinen wegen der abschirmenden Deckgebirgsschichten
geringer als Uber Tage. In Bereichen mit niedrigem Kaliumgehalt sind die Werte am klein-
sten (z. B. am Low-Level-MeRplatz der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt,
Braunschweig, auf der 925-m-Sohle).
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Tabelle 9: Jahresortsdosiswerte gemessen mit TL-Dosimetern auf dem Geldnde der
Schachtanlage Asse und im Bergwerk (Angaben in mSv/a)

MeRstelle 1995 1996
Strahlenschutz-Labor 1,01 1,04
In der Schachthalle Anschlag 0,59 0,58
In der Schachthalle stdlich 0,69 0,66
In der Schachthalle tGber der Umladezelle 0,59 0,60
Blro Betriebsleiter 1,08 1,09
Diffusor innen 0,66 0,62
Diffusor aul3en 0,86 0,80
490-m-Sohle, Fullort 0,07 0,07
490-m-Sohle, Steuerpult Beschickungskammer 0,04 0,04
750-m-Sohle, Flllort 0,14 0,13
775-m-Sohle, GSF-Low-Level-MeRplatz 0,02 0,04
800-m-Sohle, MAW-Versuchsfeld 0,34 0,34
800-m-Sohle, HAW-Versuchsfeld, stdliche Kammer 0,24 0,24
800-m-Sohle, HAW-Versuchsfeld, nérdliche Kammer 0,28 0,27

3.2 Dosisleistungsmessungen

An allen wichtigen Betriebspunkten und insbesondere in Kontrollbereichen wurde die
Gamma-Dosisleistung in regelmaRigen Abstdnden mit tragbaren DosisleistungsmeRgeréten
kontrolliert.

In Tabelle 10 sind die Mittelwerte der an verschiedenen Betriebspunkten gemessenen
Dosisleistungen dargestellt. Sie wurden ausgewahlt unter Berlicksichtigung von Bereichen,
die Besuchern, z. B. an Tagen der offenen TUr, zugénglich sind.
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Tabelle 10: Gamma-Dosisleistung an einigen Betriebspunkten der Schachtanlage Asse
(Angaben in nSv/h)

Betriebspunkt 1995 1996

Laborraum Uber Tage 110 110

Steuerpult der Beschickungs-
490-m-Sohle, kammer 8a flir mittelradio- 13 12
aktive Abfélle

Kammer 7, ca. 1 m (ber den
725-m-Sohle, salzbedeckten schwachradio- 198 130
aktiven Abfallen

750-m-Sohle, Filiort 17 16
Kammer 5, ca. 11 m von den

750-m-Sohle, schwachradioaktiven Abfallen 2083 1933
entfernt
vor der verschiossenen

750-m-Sohie, Lagerkammer 4 29 80

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

200-m-Sohle, Kammer 32 32
HAW-Versuchsfeld, stdliche

800-m-Sohle, Kammer 28 31

800-m-Schle, MAW-Versuchsfeld 40 40

925-m-Sohle, Flllort - <5 <5

925-m-Sohle, PTB-Mefiplatz <5 <5
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Vergleicht man die MeRergebnisse mit den aus der Langzeitiberwachung errechneten
Dosisleistungen (vgl. Kap. 3.1), so ergibt sich eine gute Ubereinstimmung beider
MeRverfahren (100 Nanosievert/Stunde = 0,88 Millisievert/Jahr). Man erkennt ferner, daR
die Dosisleistung, z. B. am Steuerpult der Beschickungskammer 8a flr mittelradioaktive
Abfélle auf der 490-m-Sohle, ca. ein Zehntel des Wertes in einem Ubertadgigen Laborraum
betragt.

3.3 Personendosisuberwachung

Die Uberwachung des Betriebspersonals erfolgt mit Filmdosimetern, die von der amtlichen
MeRstelle flr Strahlendosimeter der GSF in Neuherberg monatlich ausgewertet werden. Im
Berichtsjahr wurden insgesamt 68 Personen Uberwacht und 807 Dosimeter ausgewertet.
Eine Uberschreitung der zul&ssigen Grenzwerte der Personendosis wurde nicht festgestellt.

34 Inkorporationstiberwachung

Das gesamte unter Tage beschéaftigte Personal (74 Personen) wurde mit dem auf der 490-
m-Sohle installierten Ganzkdrperzéhler untersucht. Wie in den Vorjahren ergab sich dabei
kein Hinweis auf im Beruf inkorporierte radioaktive Stoffe.
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4 Emissionstberwachung

Da aus dem Bergwerk betriebsmaRig keine FllUssigkeiten abgegeben werden, beschrankt
sich die Emissionstiberwachung auf die Uberwachung der Abluft. Diese wird regelméRig auf
ihren Gehalt an radioaktiven Stoffen untersucht, wobei die Aerosolaktivitat 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 Aerosol-
mefRstation regelmaRig Gberwacht. Da die Wetter in diesem Schacht nicht dauernd auszie-
hend waren und nur mit ca. 3 % zur Gesamtabluft beitrugen, wurde dieser Anteil bei der
Abgabenbilanzierung vernachléssigt.

4.1 Aerosolaktivitat

Zur Uberwachung der Aerosolaktivitdt im ausziehenden Luftstrom wird tber einen in den
Diffusor ragenden Probeentnahmerechen ein Abluftteilstrom entnommen, Gber einen Filter
geleitet und die auf dem Filter akkumulierten Alpha- und Beta-Aktivitdten der abgeschiede-
nen Aerosole kontinuierlich gemessen und registriert.

Nach jeweils 14-tagiger Beaufschlagung werden die Filter ausgewechselt und nochmals mit
einem GroRflachendurchfluBzéhler ausgemessen. Dabei konnte anhand des Abklingverhal-
tens gezeigt werden, daR die kurzlebige Aerosolaktivitat auf die kurzlebigen Folgeprodukte
von Rn 222 und Rn 220 zurlickgeflihrt werden kann. Das in der Natur vorkommende Edel-
gas Radon entsteht beim Zerfall von Radium, das in den natlrlichen Zerfallsreihen des
Urans und Thoriums vorkommt. Es ist stets in der Umgebungsiuft vorhanden und entweicht
zusatzlich aus radium- und thoriumhailtigen Abféllen sowie aus den Verfestigungs- und Ab-
schirmmaterialien Bitumen und Beton.

Die Aerosolaktivititskonzentration der Grubenabluft im Diffusor lag zwischen 59 Bg/m3 und
255 Bg/m?3 und betrug durchschnittlich 106 Bq/m3, sie lag damit tiber der natiirlichen Aero-
solaktivitdtskonzentration in der Umgebungsluft. Zum Vergleich betrug der Jahresmittelwert
der kurzlebigen Aerosolaktivitdtskonzentration in der Luft der Umgebung der Schachtanlage
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Asse 8 Bg/m3. Ein Teil der emittierten Aerosole stammt somit aus der zugefthrten Frisch-
luft. Durch die Verdinnung beim Austritt aus dem Diffusor wird die Konzentration so stark
vermindert, da am Zaun keine Erh6hung der natlrlichen Konzentration nachgewiesen
werden konnte (s. Kap. 2.3).

Nach dem Abklingen der kurzlebigen Aerosolaktivitdt 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 zusammenge-
stellt. Darlber hinaus wurden einzelne Filter stichprobenartig zu Kontrollzwecken im Institut
far Strahlenhygiene des Bundesamtes flr Strahlenschutz ausgemessen. Neben Be 7 und
Pb 210 wurden keine weiteren Gammastrahler oberhalb der Nachweisgrenze festgestelit.

Die Aktivitdtskonzentration von Be 7 in der Abluft des Schachtes 2 ist geringer als in der
Umgebungsiuft. Dies kann durch die Ablagerung von Aerosolen an den rauhen Oberfla-
chen innerhalb des Grubengebdudes erkldrt werden. Im Schacht 4 ist dieser Effekt weniger
ausgepragt, was darauf hindeutet, dall die Luft einen klrzeren Weg im Grubengebdude
zurlickgelegt hat. Bei Pb 210, das als langlebiges Tochterprodukt der Uran/Radium-Zerfalls-
reihe auch in der Natur vorkommt, war eine Erhéhung gegeniber den gemessenen Werten
in der Umgebung (vgl. Kap. 2.3 Tabelle 4) zu beobachten.

Die MeRwerte fir Pb 210 in der Abluft des Schachtes 2 ergaben im Jahresmittel eine Kon-
zentration von 1,2 mBa/m3. Dieser Wert liegt in einer GréRenordnung, wie er aufgrund der
kurziebigen Folgeprodukte des Radons zu erwarten ist. Zum Vergleich betrug der Jahres-
mittelwert der natlrlichen Pb-210-Konzentration in der Luft der Umgebung der Schachtan-
lage Asse 0,4 mBq/m3. Ein Teil des emittierten Pb 210 stammt somit aus der zugeflhrten
Frischluft.
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Tabelle 11;  Aerosolaktivitdt in der Grubenabluft im Jahre 1986
(Angaben in mBg/m3)

Schacht 2 Schacht 4
Sammelzeitraum Be7 Pb 210 Be 7 Pb 210
1996

22.12.95 - 05.01.96 1,69 1,92 1,57 0,77
05.01. - 18.01. 1,23 1,86 0,9¢ 1,00.
19.01. - 02.02. 1,11 1,34 1,34 0,92
02.02. - 16.02. 1,19 1,33 1,67 0,56
16.02. - 01.03. 1,21 1,22 1,38 0,47
01.03. - 15.03. 0,94 1,15 1,35 0,71
15.03. - 28.03. 1,22 1,36 1,67 0,76
29.03. - 12.04. 1,19 1,24 1,71 0,71
12.04. - 26.04. 1,94 0,91 3,33 0,83
26.04. - 10.05. 1,28 0,69 1,86 0,76
10.05. - 24.05 1,49 1,13 1,60 1,04
24.05. - 07.08. 2,03 1,26 2,20 0,94
07.06. - 21.06. 1,78 1,53 2,15 1,32
21.06. - 05.07. 0,79 0,92 1,03 0,93
05.07. - 19.07. 1,32 1,00 1,39 1,00
19.07. - 02.08. 1,54 1,10 2,27 1,34
02.08. - 16.08. 1,11 0,69 1,78 1,32
16.08. - 30.08. 2,25 1,48 2,94 1,96
30.08. - 13.09. 1,60 0,91 1,82 1,13
13.09. - 27.09. 1,30 1,25 1,42 1,34
27.09. - 11.10. 1,41 1,54 1,23 1,87
11.10. - 25.10. 1,38 0,71 1,63 1,23
25.10. - 08.11. 1,53 0,81 1,44 1,00
08.11. - 22.11. 0,87 1,21 1,14 0,90
22.11. - 06.12. 1,00 1,27 1,09 0,76
06.12. -20.12. 1,01 1,70 0,99 1,40
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42 Tritium

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

zeigender MeRgerate (4 kBa/m?3) liegt, erfolgt die Messung mit sammelnden Verfahren.

Zur Abgabenbilanzierung wird ein Teil des Abluftstromes kontinuierlich (ber einen Aerosol-
filter und anschliefend durch einen mit Molekularsieb geflliten Edelstahlzylinder gepumpt.
Das Molekularsieb fixiert in der Abluft enthaltene Feuchtigkeit, Kohlendioxid und Kohlen-
wasserstoffe. Die Molekularsiebfiillung wird monatlich gewechselt und im Institut flr Strah-
lenhygiene des Bundesamtes fir Strahlenschutz auf den Tritiumgehalt ausgemessen. Die
gemessenen Aktivitdtskonzentrationen von Tritium als HTO in der Abluft sind in Tabelle 12
aufgefihri.

Zusétzlich erfolgt wdchentlich eine Probenahme zur Messung Uber das Kondensat der aus-
gefrorenen Luftfeuchte. Unter Berlcksichtigung von Temperatur und relativer Feuchte er-
gibt sich die Aktivitdtskonzentration in der Luft. Die Aktivitdtsbestimmungen wurden vom
Institut fGr Hydrologie der GSF in Neuherberg durchgefiihrt. Bei den wdchentlich genom-

menen Stichproben in der Abluft ergaben sich Werte zwischen 41 und 99 Bg/m? bei einem

Jahresmittelwert von 71 Bg/m3.

4.3 Kohlenstoff 14

Mit der im vorigen Kapitel beschriebenen kontinuierlich betriebenen Probenahmeeinrichtung
wird auch Kohlenstoff 14 in der chemischen Form von Kohlendioxid kontinuierlich gesam-
melt. Die Auswertung erfolgt durch das Institut fUr Strahlenhygiene des Bundesamtes fir
Strahlenschutz. Der Anteil von COg-gebundenem C 14 wird getrennt bestimmt und betrégt

bei allen Proben etwa 90 %. Die Gesamtkonzentration an C 14 in den Monatsproben der
Abluft ist Tabelle 12 zu entnehmen.
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Tabelle 12:  Tritium und Kohlenstoff 14 in der Abluft 1996 (Angaben in Bq/m3)

Sammelzeitraum Tritium als HTO C 14 gesamt
Januar 33 0,73
Februar 42 1,18
Méarz 52 0,87
April 51 0,92
Mai 41 0,67
Juni 55 2,00
Juli 49 0,66
August 42 0,64
September 49 0,78
Oktober 44 0,77
November 46 0,69
Dezember 40 2,00

4.4 Andere Radionuklide

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

Die Stichprobenmessungen aus den Jahren 1978 und 1991 hatten ergeben, daR die Kon-
zentration von Radiojod (J 129) unter der Nachweisgrenze Ublicher MeRverfahren lag. Des-
halb 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 m® Luft (iber einen Spezialfilter gelei-
tet. Die Sammlung erfolgt halbjahrlich und erstreckt sich jeweils Uber einen Zeitraum von
etwa 20 Tagen. Die Ergebnisse der Pu-Analysen, die vom Institut flir Strahlenschutz der
GSF in Neuherberg durchgefliihrt wurden, ergaben, da 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 Aktivitadtsmenge zu ermitteln, wird der Luftdurchsatz kontinuierlich ge-
messen und zusammen mit den akkumulierten Alpha- und Beta-Aerosolaktivitédten in einer
Datenerfassungsanlage registriert. Aus den Wertepaaren der 10-Minuten-Mittelwerte kann
die abgegebene Menge an kurzlebiger Aerosolaktivitdt bestimmt werden. Die Abgabewerte
fur die Ubrigen Radionuklide wurden aus den gemessenen Aktivitdtskonzentrationen und
den in den einzelnen Probenahmezeitrdumen abgeleiteten Luftmengen ermittelt. Der Jah-

resluftdurchsatz betrug 1,6+109 m3,

Die jahrlichen Emissionen sind mit den Werten des Vorjahres in Tabelle 13 zusammenge-
stellt. Es wurden alle nachgewiesenen Nuklide aufgeflinrt, sowelt sie nicht in der gleichen
Konzentration bereits in der Umgebungsiuft vorhanden waren. In der am 01.11.1989 in
Kraft getretenen Neufassung der Strahlenschutzverordnung (BGBI Nr. 34, S. 1321 vom
30.06.1989) sind unterschiedliche Grenzwerte der Jahresaktivitdtszufuhr fir Radon 222
(Gas) und Radon 222 (im Gleichgewicht mit seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten) festge-
legt. Dementsprechend sind in Tabelle 13 die betreffenden Jahresabgaben getrennt aus-
gewiesen. Die Aktivitdt der kurzlebigen Radon-222-Zerfallsprodukte wurde direkt aus der
gemessenen Alpha-Aktivitédt der Aerosolsammier ermittelt. Da Radon 222 nicht auf Sam-
melfitern abgeschieden wird, wurde die Aktivitdt konservativ aus der Alpha- und Betaaktivi-
tat der kurzlebigen aerosolgebundenen Folgeprodukte abgeschétzt,

Die Erhéhung der Aktivitadtskonzentration in der Umgebung durch die Abluft des Bergwer-
kes kann unter Berlcksichtigung der Ausbreitungssituation berechnet werden.

Flr die unglnstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung der Schachtanlage (nordéstl. des
Diffusors am Zaun der Anlage) wurde auf Grundiage der "Aligemeinen Verwaltungsvor-
schriften zu § 45 der Strahlenschutzverordnung” (vgl. Kap. 5) ein Langzeitausbreitungsfak-

tor von 1,3+10"4 s/m3 abgeleitet. Die damit berechneten ErhShungen der mittieren Aktivi-
tatskonzentrationen in der Luft sind in Tabelle 13 angegeben. Die Konzentrationsénderun-
gen sind so niedrig, dal eine Erfassung in der Umgebung der Schachtanlage trotz bester
mefitechnischer Ausstattung nicht mdglich ist. Die errechneten Werte fir Pb 210 und kurz-
lebige Aerosole unterschreiten aufRerdem die mittleren natlrlich vorkommenden Konzentra-
tionen dieser Nuklide in der Umgebungsluft. Ein Anstieg der natUrlichen Aerosolaktivitdt der
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Luft in der Umgebung der Schachtanlage war daher nicht zu erwarten. Dieses wurde durch
die Umgebungsiiberwachungsmessungen (s. Kap. 2.3) bestatigt.

Tabelle 13: Ableitung mit der Abluft und berechneter Jahresmittelwert der Konzentrati-
onserhéhung in der Luft an der unglinstigsten Einwirkungsstelle

Nuklid Abgabe Abgabe Mittlere Jahreskonzentra-
1995 1996 tionserhéhung in der Luft
GBq GB Bg/m*

H3 9,7 + 10 7.0 + 10" 2,9 + 10"

C 14 1,5 + 10° 1.8 «10° 6,2 - 107

Pb 210 22 +10° 1,9 + 107 7.8 +10°

Rn 222 1,6 + 10 1,7 - 10° 7.0 - 10

Rn 222" 45 - 10’ 45 +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 Bevdlkerung kann nicht direkt gemessen werden. Es werden vielmehr
Rechenmodelle eingesetzt, um aus den bekannten Abgabemengen mdégliche Strahlenbe-
lastungen abzuleiten.

Dabei werden durch ungiinstige Modellannahmen und kritische Wah! der benétigten Para-
meter fiktive Dosiswerte ermittelt, die stets groRer sind als die tatséchlich auftretenden
Strahlenexpositionen durch die Emission der Anlage.

Im Rahmen der Neufassung der Strahlenschutzverordnung wurde die Vorschrift zur Be-
rechnung der Strahlenexposition durch Ableitung radioaktiver Stoffe prazisiert und erweitert.
Damit wurde die "Allgemeine Berechnungsgrundlage" (BMI 1979) durch die anzuwenden-
den Vorschriften zu §45(2) und Anlage XI der Strahlenschutzverordnung und der
"Allgemeinen  Verwaltungsvorschrift zu §45 der  Strahlenschutzverordnung"
(Bundesanzeiger 31, Nr. 64 vom 31. Marz 1990) ersetzt. Zur Ermittlung der Strahlenexposi-
tion sind die Dosisfaktoren aus der im Bundesanzeiger Nr. 185a vom 30. September 1989

bekanntgegebenen Zusammenstellung zu verwenden. Da in dieser Zusammenstellung
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keine Dosisfaktoren fur Radon 222 (Gas) enthalten sind, wurde aus dem Grenzwert der
Jahresaktivitdtszufuhr gem. Anlage IV, Tab. 4, Spalte 5 der Strahlenschutzverordnung ein
dementsprechender Dosisfaktor abgeleitet. Fir Radon 222 (im Gleichgewicht mit seinen
kurzlebigen Folgeprodukten) wurden die Dosisfaktoren durch Summation der einzelnen
Dosisfaktoren der kurzlebigen Folgeprodukte, die im Bundesanzeiger aufgeflihrt sind, ermit-
telt.

Bei der Berechnung der Strahlenexposition wurden nur die Expositionspfade fir Inhalation
und Ingestion bertlicksichtigt. Die Gammasubmersion, Betasubmersion und Gamma-Bo-
denstrahlung kénnen wie in den Vorjahren wegen ihres geringen Beitrages vernachlassigt
werden.

In den Tabellen 14 und 15 sind fir die Referenzpersonen "Erwachsene" und "Kleinkind" die
errechneten Jahresdosiswerte fur die Inhalation und Ingestion nuklidspezifisch flr alle rele-
vanten Organe und Gewebe aufgefiihrt und als Summe ausgewiesen. In der letzten Spalte
ist angegeben, zu welchem Prozentsatz die Dosisgrenzwerte nach § 45 der Strahlen-
schutzverordnung erreicht wurden. Als Summe ergibt sich flr den Ganzkérper eine effektive
Jahresdosis fur den Erwachsenen von 29 uSv und flr das Kleinkind von 30 uSv. Man er-
kennt, dal die durch die Emissionen bedingte Strahlenexposition in der Umgebung der
Schachtanlage Asse weit unter den Grenzwerten der Strahlenschutzverordnung liegt.



35

9'6 00¢ 182 G0 LG 85l G‘9 £0 AIpay3
8' 00¢€ €'g 00 €0 e'L G'9 €'0 snajn
6'0 006 £'g 00 €'0 €'l G'9 €0 SNWAY |
6'0 006 €'g 00 €0 el G'9 €0 asnJIpp|iyos
1) 00¢ z2'ee 00 L0 8'GlL G'9 €'0 NICIITRVVERY)
6'0 006 €'g 00 €0 c'l G'o €'0 seanjued
8'C 00€ €'g 0'0 €0 €'l G'9 €0 usueAQ
ey 006 ¥'8¢ 0'0 e v'6C G'9 €0 uaJsIN
60 006 €'g 0'0 €'0 €'l G'9 €0 uaJaIN ‘N
60 006 v'g 00 #'0 el G'9 €0 Z|IN
0l 006 5'g 00 S0 ) G'9 €0 uabeyy |
0'9 006 0'v¥S 6'C L2y el G'9 €0 abun
6'2 006 G'LL 0'0 9'0 L'v9 G'9 €'0 laqa
S'cl 008l v'eve 0'0 €'s e'Lee S'9 €'0 ‘1H9q0O-UM
8'C 00¢ €'g 0'0 €0 €'l G'9 €0 uspoH
G0 008L €'8 0'0 €'0 €'l G'9 €0 neH
60 006 £'8 0'0 €0 el G'9 €0 wiyso
6'0 006 ¥'8 00 ¥'0 e'L G'9 €'0 wuepuung
60 006 ¥'s 0'0 €'0 p'L G'9 €0 wuepyold ‘N
60 006 G'g 0'0 €'0 p'L G'9 €'0 uuepyolag "0
60 006 €'g 0'0 €0 el G'9 €0 Isnug
60 006 €'g 0'0 €'o c'l G'9 €'0 aseld
pamzual9 | pamzuald [ JWWNS zzz uy dy-zzzuy | olzad vL O €H NVOHO
‘AJUy-%

(1opunuab ajje)seWILIONYIBN 3UlIs Jny)

HOASIS-OMII Ul

uonsabu| pun uonejeyu] ydinp auasydemiz In} 966} oJyer wi uonisodxauajyens oajjenuajod

‘¥l Slleqe L




36

66 00¢ 9'6Z 60 66 Z'L Ll £‘0 IGVEITE]
ey 00€ 6¢Cl 00 G0 10 Ll €0 snuajn
y'L 006 6'CL 0'0 S'0 L'0 gLl €0 snwAy}
vl 006 6'2lL 00 G'0 L'0 €Ll €0 3SIUPPIIYOS
2l 00€ 6'LZ 0'0 Z'l 8'g 'Ll €0 S UM-"Y
[ 006 6'C) 00 S'0 1'0 'Ll €0 seanjued
c'y 00€ 6CL 0'0 S'0 L'0 €Ll €0 uaueanQ
6'C 006 0'92 00 62 [ 'Ll €0 uaJaiN
p'l 006 6CL 0'0 S0 ,'0 'Ll €0 uaJsaIN ‘N
Sl 006 L'el 00 .'0 .'0 gLl €'0 ZIIN
Gl 006 ZEL 00 60 L0 el €0 uabe |
8'0l 006 v'/6 G/ 9'/. L'0 'Ll €0 abun
0's 006 8'vy 0‘0 0'L [4> el €0 JagaT
G'9 0081 GolLl 00 1'9 Z'86 c'Ll €'0 ‘1H3qO-UM
c'y 00€ 6'CL 0'0 G'0 1'0 €Ll €'0 UapoH
2’0 008L 6'ZL 00 9'0 1'0 'Ll €'0 IneHy
¥l 006 ezl 0'0 00 L0 gLl €'0 wiyso
S'L 006 L'el 0'0 L0 10 €Ll €0 uuepuund
a 006 6'CL 0'0 G'0 ,'0 Ll €'0 wuepold ‘N
a 006 6'CL 00 9'0 L'0 'Ll €'0 wepxold ‘O
vl 006 6L 00 S'0 .'0 'Ll €'0 Isnug
vl 006 6'ClL 0'0 S0 L0 'Ll €0 ase|g
Hamzuai9 | pamzuai9 | JWWNS zzz uy 4-zzz uy olz ad ¥LO ¢€H NVOMO
"AJUY-%

(jopuniab ajjojsewiwIoyyoeN auId jny)

HOASIS-OIIN Ul

uonsabu] pun uonejeyu] yainp Jopupjuidfy Jnj 9661 oJyer Wi uonisodxausa|yesis a]|onuajod

‘Gl dlleqe L




37

5 Zusammenfassung

Die Strahlenschutzmessungen im Bergwerk und in der Umgebung der Schachtanlage Asse
wurden wie in den vergangenen Jahren fortgesetzt. In den Programmen zur Abluft- und
Umgebungsiiberwachung sind im wesentlichen die bisherigen Uberwachungsmanahmen
und die im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes durchgefiihrten Messungen zu-
sammengefait.

Die Anzahl der jahrlichen innerhalb des betreibereigenen Programms zur Umgebungsuber-
wachung vorgenommenen Probenahmen und Messungen blieb mit 364 gegenliber dem
Vorjahr unverandert. Alle Messungen lieferten Werte im Bereich der natlrlichen Umweltra-
dioaktivitat. In einigen Fallen waren auch die langfristigen Auswirkungen friiherer Kernwaf-
fenversuche sowie des sowjetischen Reaktorungllicks von Tschernobyl nachweisbar.

Die Mitarbeiter wurden entsprechend der Strahlenschutzverordnung laufend Uberwacht.
Ebenso erfolgte die Messung der Ortsdosis, der Ortsdosisleistung sowie der Aktivitat der
Grubenluft im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes. Eine Uberschreitung der zuge-
lassenen Personendosen und Aktivitatswerte flr beruflich strahlenexponierte Personen
konnte nicht festgestellt 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
nachgewiesen. Die aus den ermittelten Jahresabgabewerten errechneten Konzentrationen
in der Umgebung der Schachtanlage lagen teilweise unter den mittleren natirlich vorkom-
menden Konzentrationen dieser Nuklide. Die durch die Emission bedingte Strahlenexposi-
tion an der ungtinstigsten Einwirkungsstelle in der Umgebung lag weit unter den Grenzwer-
ten der Strahlenschutzverordnung.

Die mit der Lagerung von radioaktiven Abféllen und der Durchfiihrung von Forschungsauf-
gaben im Salzbergwerk Asse zusammenhéngende Strahlenexposition lieferte flr die Be-
legschaft und die Bevoélkerung der umliegenden Ortschaften im Vergleich zur natlrlichen
und zivilisatorischen Strahlenbelastung einen unbedeutenden Beitrag.



