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1  Einleitung

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

Seit dem 01.01.1979 werden keine radioaktiven Abfélle mehr in das Grubengeb&ude einge-
lagert. Bei der Durchfiihrung von Forschungsarbeiten werden jedoch radioaktive Stoffe und
Strahlenquellen eingesetzt. Die Strahlenschutzilberwachung erstreckt sich vor allem auf die
Uberwachung des Personals, der Abluft und der Umgebung der Anlage. Die hierzu erfor-
derlichen MaRnahmen ergeben sich entweder direkt aus gesetzlichen Vorschriften und
Richtlinien oder aus den Auflagen der zusténdigen Aufsichtsbehérde. Dartiber hinaus wer-
den im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes Messungen zur Beobachtung der ein-
gelagerten radioaktiven Abfélle durchgefthrt.

Die Programme zur Abluft- und Umgebungsiiberwachung durch den Betreiber und durch
eine unabhidngige MeRstelle wurden in Anlehnung an die , Richtlinie zur Emissions- und
Immissionstiberwachung kerntechnischer Anlagen” aufgestellt. Dabei wurden im Einver-
nehmen mit der Aufsichtsbehérde sowohl die Fortschreibung dieser Richtlinie (BMU, Rund-
schreiben vom 20. 12. 1995) als auch anlagen- und standortspezifische Gegebenheiten
des Bergwerkes beriicksichtigt.

Alle Proben zur Durchfilhrung des betreibereigenen Uberwachungsprogramms werden
durch das Forschungsbergwerk Asse entnommen bzw. gesammelt. An den Messungen und
Auswertungen sind auBerdem das Institut fiir Strahlenschutz der GSF, die Gesellschaft fur
Anlagen- und Reaktorsicherheit mbH (GRS) in Braunschweig sowie das Institut fir Strah-
lenhygiene des Bundesamtes fir Strahlenschutz in Neuherberg beteiligt. Soweit im Text
nicht anders vermerkt, sind die Messungen und Auswertungen auf der Schachtanlage Asse

vorgenommen worden.

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



Die Ermittlung der Nachweisgrenzen fur das jeweilige Mefiverfahren erfolgt in Anlehnung

an die ,MeRanleitungen fiir die Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt und zur Erfas-

sung radioaktiver Emissionen aus kerntechnischen Anlagen (Herausgeber: Der Bun-

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

In diesem Bericht werden die MeRwerte in den gesetzlichen Einheiten des Internationalen

Systems (Sl) angegeben. In der nachfolgenden Tabelle sind die Beziehungen zwischen

den SlI-Einheiten und den frilher gebrauchlichen radiologischen Einheiten sowie die Um-

rechnungen fur die wichtigsten abgeleiteten Grélten angegeben:

Aktivitat: 1 Ci (Curie)
1Bq
Aquivalentdosis: 1 rem (Rem)
1Sv
Aktivitatskonzentration: 1 pCill
1 mBag/l
1 Ba/kg
Aktivitats-Flachenbelegung: 1 pCilem?2
1 Bg/em?
Dosisleistung: 1 prem/h
1 nSv/h

= 3,7-1010 Bq (Becquerel) = 37 GBq

I

I n

nn

Die Vorsétze bzw. Vorsatzzeichen bezeichnen

wird:

Giga (G)
Mega (M)
Kilo (k)
Milli (m)
Mikro (u)
Nano (n)
Piko (p)
Femto (f)

omwnnnmmwmmnm

2,7-10-11 Ci = 27 pCi

0,01 Sv (Sievert) = 0,01 Joule/kg
100 rem

1 nCi/m? = 37 mBq/l
1 Bg/m® = 27 fCifl
27 pCilkg

37 kBg/cm?
27 pCilem?

10 nSv/h
0,1 prem/h

Faktoren, mit denen die Einheit multipliziert

10°
10°
10°
107
10°®
10°
10ﬁ12
10-15



2  Umgebungstberwachung

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

Aus der besonderen Situation einer Forschungs- und Entwicklungsanlage far Methoden der
Endlagerung radioaktiver Abfélle ergibt sich, daB ein Teil des Uberwachungsprogramms auf
friihere Forschungsvorhaben zuriickzufiihren ist, sodal der derzeitige Umfang der betrei-
bereigenen Immissionstiberwachung das notwendige MaB Gberschreitet. 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 Verhéltnisse wurden bei der Auswah! der Mefstellen be-
rticksichtigt.

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitat im Bereich des Schachtanlage Asse wurde nach
dem in Tabelle 1 zusammengesteliten Programm durchgefiihrt. Der Umfang des vorge-
schriebenen betreibereigenen Uberwachungsprogramms mit 358 jahrlichen Messungen und
Probenahmen blieb gegentiber dem Vorjahr unveréndert.

2.1 Beta-Aktivitat von Grund- und Oberflichenwasser

In Abstimmung mit dem hydrogeologischen Uberwachungsprogramm im Bereich des Asse-
Hoéhenzuges werden von ausgewahlten MeRstellen vierteljahrlich jeweils 1-Liter-Wasser-
proben auf ihren Gehalt an Beta-Aktivitét untersucht. Die Lage der MeBstellen ist Abb. 1 zu
entnehmen.

Von den Riickstdnden der eingedampften Proben wurde in einem GroRflachendurchflul®-
zahler die Beta-Gesamtaktivitit (Bg) gemessen. Zusétzlich wurde der Kaliumgehalt der
Wasserproben emissionsspektrometrisch vom chemischen Labor der GRS in Braunschweig
ermittelt. Durch Abzug des K-40-Aktivititsanteils von der Beta-Gesamtaktivitat wurde die
Beta-Restaktivitat (Bn) errechnet.
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Abb. 1:

Probenahmestellen fir Grund- und Oberfldchenwasser in der Umgebung der

Schachtanlage Asse




Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefalkt. 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 erhdhten Kaliumgehalt dieser Wasser und somit
auf das natirliche radioaktive Kaliumisotop K 40 zuriickzufuhren. Bei Wasserproben mit
hohem Kaliumgehalt ist die Methode zur Bestimmung der Beta-Restaktivit4t mit groen Un-
sicherheiten behaftet. Aus diesem Grunde wurden bei den stark salzhaltigen Melstellen
sowie bei allen Proben mit einer ermittelten Beta-Restaktivitat von mehr als 0,4 Bg/l zusatz-
lich gammaspektrometrische Einzelnuklidanalysen durchgefiihrt. Bei einer Nachweisgrenze
von 0,1 Bg/l (bezogen auf Co 60) wurden keine Radionuklide auRer den natlrlich vorkom-

menden festgestelit.

2.2  Pu-239- Cs-137- und Sr-90-Aktivitét im Trinkwasser

Das Trinkwasser der umliegenden Ortschaften wird, soweit es aus dem Bereich des Asse-
Hoéhenzuges stammt, in regelmaRigen Absténden untersucht. Aus den Trinkwasserversor-
gungsleitungen wurden monatlich gleichgroBe Stichproben entnommen, Tragerlosungen
zugesetzt und halbjéhrlich zu jeweils einer 50--Mischprobe zusammengefaBt. Die Analysen
auf den Gehalt an Plutonium 239, Césium 137 und Strontium 90 wurden vom Institut fGr
Strahlenschutz der GSF ausgefihrt. Die Nachweisgrenzen betrugen 0,19 mBaq/l fir Pu 239
sowie 1,9 mBag/l jeweils fiir Cs 137 und Sr 90.

Die MeRergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten in Tabelle 3 aufgefihrt.
Eventuell nachgewiesenes Strontium 90 und Césium 137 deuten darauf hin, dai hier ober-
flichennahes Grundwasser mit erfa®t wurde. Hierin sind Sr 90 und Cs 137 durch den Fal-
lout frilherer oberirdischer Kemwaffenversuche und des sowjetischen Reaktorungliicks von

Tschernobyl nachweisbar,



Tabelle 2: B-Aktivitat von Grund- und Oberflachenwéssern im Jahre 2000
(Angaben in Bg/l)

pg : Pp-Gesamtaktivitat

Bn : um den K-40-Anteil verminderte nicht identifizierte p-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 Mai Juli Oktober

Nr. MeRstelle po Bn Bg Bn Bg Bn Bg pn

1 Brunnen Schacht- 0,19 | <0,18 | <0,18 025 | <0,18 | 0,19 | <0,16
anlage Asse |l

2 Obere Quellf, <0,18 <0,16 <017 <0,17
Gr. Vahlberg

5 Vorfluter dstlich <0,18 <0,16 019 |<0,18| 0,25 | <0,16
Gr. Vahlberg

7 Bohrung 6stlich 0,34 | <019 | 0,33 | <0,18| 0,29 | <0,17| 0,26 0,18
von Remlingen

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

12 Brunnen <0,19 025 |<0,17| 0,30 |<0,17| 0,25 | <0,18
Wittmar

15 Quelle gstlich <0,19 021 |<017| 0,20 |<0,18 | <0,18
Gr. Denkte

17 Waldweg 075 | <02 | 0,71 | <02 | 044 | <02 | 0,70 | <0,19
Dettumerstieg

19 Vorfluter oberhalb | < 0,18 0,24 | <0,17| 0,35 0,19 0,25 | <0,18
Bad Gr. Denkte

20 Quelle siidlich <0,18 0,29 0,18 022 (<0,18 | <0,18
Falkenheim

21 Quelle am Weiher | < 0,18 <0,17 <0,16 <0,18
Falkenheim

25 Vorfluter nérdl. 094 |<029| 081 |<0,48| 0,72 |<0,36 1,08 | <0,41
Wittmar




Tabelle 2 (Fortsetzung)

Januar Mai Juli Oktober

Nr. MeBstelle Bg Bn Bg Bn pa Bn Bg pn

26 Quelle norddstlich 029 |<0,18| 0,25 | <0,16|<0,18 0,25 | <0,18
Gr. Denkte

30 Drainage Park 026 |<018)| 0,23 |<0,16| 0,19 [<0,18|<0,18
Gr. Vahlberg

31 Vorfluter dstlich 025 |[<018| 0,29 | 0,16 | <0,16 023 | <017
Gr. Denkie

35 Vorfluter Park 024 |<0,18| 0,19 |<0,16 | <0,16 0,23 0,17
Gr. Vahlberg

39 Wasserversorgung | 0,20 | <0,18 | <0,16 <017 <0,16
Kissenbriick

41 Vorfluter westlich | <0,18 <0,16 <0,18 0,31 0,25
Espenberg

43 L&ffelgraben nord- | 0,21 | <0,18 | 0,33 | <0,17 | <0,17 0,27 0,17
gstlich Remlingen

45 Schacht Asse | <0,19 0,57 |<0,17| 0,54 |<0,17 | 0,56 | <0,18

51 Uberlauf Wasser- | <0,18 0,19 [<0,16 | <0,17 0,20 | <0,17
versg. Gr. Vahlberg

60 StraBenbrunnen <0,19 <0,17 <0,18 <0,18
Remlingen

63 Quelle nordl. Bleier | 188 |<0,10| 165 |[<0,10| 18,0 |<0,10| 224 | <0,10
Weg, Gr. Denkte ™

64 Schacht Asse 3 1,20 | <0,33| 140 | <035 052 [<0,34| 129 |<0,37

65 Uberlauf Wasser- | < 0,18 <0,18| 0,21 | <0,16 <0,18
versorg. Gr. Denkte

66 Quelle Feldsch. - & - -
Gut Miinchhausen




Tabelle 3:

(Angaben in mBg/l)

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

Trinkwasserver- Radio- |Nov. 1998 |Mai 1999 Nov. 1999 | Mai 2000
sorgung ¥ nuklid |- April 1999 | - Okt. 1999 |- April 2000 |- Okt. 2000
Kissenbrlick Pu 239 <0,19 <0,19 <0,19 <0,19
Wasserbehélter Sr9o <19 <19 <19 <19

Nr. 39 Cs 137 <19 <19 2.1 <19

Gr. Vahlberg Pu 239 <0,19 <0,19 <0,19 <0,19
Uberlauf Sr 90 2,0 2,0 <19 31
Wasserbehélter Cs 137 <19 24 2.5 <1,9

Nr. 51

X) Die Nummer entspricht der jeweiligen MeRstelle der Tabelle 2

2.3  Aerosolaktivitat 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
Aerosole auf kurz- und langlebige Aktivitdt ausgemessen werden. Bei der Probenahme
werden an jeweils vier wechselnden Mefstellen etwa 100 m? Luft Gber einen GroBfl&chen-
filter mit ca. 300 cm2 Querschnitt gesaugt. Eine der Proben wird stets in der jeweils herr-
schenden Abwindrichtung genommen. Anschlieend werden die Alpha- und Beta-Aktivitat
der auf dem Filter gesammelten Aerosole mit einem GroBflachendurchflutzahler gemes-

sen.
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Bei der Gesamt-Aktivitdtskonzentration der kurzlebigen radioaktiven Aerosole lagen die
Werte zwischen 1 und 52 Bg/m® 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 Deutschland 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 emeut ausgemessen. Die so
bestimmten langlebigen Aerosolaktivitdten lagen im Bereich der Nachweisgrenzen von

2 mBaq/m? fiir die Alpha- bzw. Beta-Aktivitatskonzentration.

Die stichprobenartige Uberwachung der Umgebungsluft wird durch die kontinuierliche Aero-
solsammlung an zwei fest installieten MeRstellen ergénzt. Eine der Mefstellen liegt ca.
150 m sudlich vom Diffusor im Sektor der geringsten Windrichtungshaufigkeit und wird so-
mit von der Abwetterfahne kaum beaufschlagt. Sie dient gleichzeitig als ReferenzmeRstelle
fur die Abluftiiberwachung. Die zweite Sammelstation befindet sich in der haufigsten Aus-
breitungsrichtung am Zaun der Anlage. An beiden Stationen werden die Aerosole auf einem

GroRflachenfilter mit ca. 300 cm2 Flache gesammelt und die akkumulierten Alpha- und Be-

ta-Aktivitdten kontinuierlich gemessen und registriert.

Nach einem Luftdurchsatz von ca. 8000 m3 werden die Filter 14-téglich 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 far Strahlenhygiene des Bundesamtes flr
Strahlenschutz ausgemessen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 zusammengestellt. Aulter
den standig 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: Aktivitdtskonzentration langlebiger Aerosole der Luft in der Umgebung der

Schachtanlage Asse (Angaben in mBg/m3)

Referenzstelle Anlagenzaun
Sammelzeitraum 2000 Be 7 Pb 210 Be7 Pb 210
17.12.99 - 03.01.00 0,70 0,52 1,78 0,18
04.01. - 14.01. : 2,45 0,34 2,07 0,29
15.01. - 28.01. 2,02 0,35 1,89 0,33
29.01. - 11.02. 3,35 0,28 2,84 0,24
12.02. - 25.02. 1,95 0,11 2,03 0,11
26.02. - 10.03. 2,15 0,12 2,00 0,14
11.03. - 24.03. 264 0,20 2,54 0,21
25.03. - 07.04. 2,00 0,30 1,92 0,28
08.04, - 20.04. 2,64 0,23 2,87 0,25
21.04. - 05.05. 4,30 0,57 475 0,58
06.05. - 19.05. 6,64 0,57 6,17 0,55
20.05. - 05.06. 2,82 0,19 3,20 0,24
06.06. - 16.06. 3,30 0,26 3,42 0,33
17.086. - 30.086. 3,86 0,35 4,48 0,35
01.07. - 14.07. 2,20 0,24 1,86 0,19
15.07. - 28.07. 1,40 0,20 1,72 0,23
29.07. - 11.08. 272 0,29 2,47 0,31
12.08. - 25.08. 2,51 0,28 2,59 0,32
26.08. - 07.09. 2,32 0,26 215 0,28
08.09. - 22.09. 1,44 0,31 1,65 0,34
23.09. - 06.10. 2,72 0,76 2,75 0,76
07.10. - 20.10. 1,82 0,30 2,03 0,27
21.10. - 03.11. 2,16 0,41 2,21 0,41
04.11. -17.11. 1,44 0,20 1,62 0,23
18.11. - 01.12. 1,92 0,32 1,90 0,28
02,12, - 15.12. 1,77 0,28 1,83 0,33
16.12.00 - 02.01.01 1,87 0,41 2,06 0,43
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2.4 Grasproben

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

Die Entnahme der Grasproben erfolgt zweimal jahriich. Die Proben werden getrocknet, zer-
kleinert und anschlieRend ca. 48 Stunden in einer 1--Ringschale gammaspektrometrisch
gemessen. Dabei wird eine Nachweisgrenze von 0,5 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 nattrlichen Ursprungs (Be 7, K40 und
Zerfallsprodukte des stets in der Umgebungsluft vorkommenden natlrlichen Edelgases
Radon). Das nachgewiesene C&sium ist noch auf den Fallout nach dem sowjetischen Re-
aktorunfall von 1986 zuriickzufiihren. Die Spaltproduktkonzentration in den Grasproben

liegen in der gleichen GroRenordnung wie die Messwerte im Vorjahr.

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 mdéglich, die aus der Luft abgelagerte und dem Boden
durch Bewésserung zugefihrte Aktivitat langfristig zu Gberwachen.

An jeder Probenahmestelle werden zweimal jahrlich die obersten 5 cm der Erdschicht als
Proben entnommen. Sie werden getrocknet, von Steinen und Wurzeln befreit und anschlie-
Rend ca. 48 Stunden in einer 1--Ringschale gammaspektrometrisch ausgemessen.
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Tabelle 5: Aktivitdtskonzentrationen in Grasproben aus der Umgebung der Schachtanlage
Asse in Bg/kg Trockensubstanz, Probenahmeorte vgl. Abb. 3

Probenahmeort Nuklid 15.06.99 28.09.99 14.06.00 28.09.00
G2 Be7 113 235 76 148
K 40 624 388 536 594
Pb 210 23 79 22 38
Pb 212 <0,5 14,0 <05 1.7
Pb 214 A7 11 0,9 1.4
Cs 137 0,7 6,3 0,45 0,6
Cs 134 <0,3 <03 <0,3 <0,3
G3 Be7 84 235 69 141
K 40 546 320 545 551
Pb 210 14 64 17 33
Pb 212 <0,5 7.8 0,55 0,94
Pb 214 0,4 6,1 0,58 1,1
Cs 137 <0,4 2,7 0,63 0,45
Cs 134 <0,3 <0,3 <03 <0,3
G4 Be7 40 180 114 224
K 40 191 453 498 381
Pb 210 18 83 47 48
Pb 212 2,9 22 6 <0,5
Pb 214 2,3 17 5 0,92
Cs 137 3.1 23,0 7,6 <0,5
Cs 134 <01 <03 <0,3 <0,3
G7 Be7 96 128 139 152
K40 584 381 289 314
Pb 210 10 54 28 36
Pb 212 <0,5 4,1 3 1,7
Pb 214 1 3.1 25 1,8
Cs 137 <0,4 1,4 0,6 <0,4
Cs 134 <0,3 <04 <04 <0,3
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Tabelle 6: Aktivititskonzentrationen in Bodenproben aus der Umgebung der Schachtan-
lage Asse in Ba/kg Trockensubstanz, Probenahmeorte vgl. Abb. 3

Probenahmeort| Nuklid 15.06.99 28.09.99 14.06.00 28.09.00
G2 K 40 684 677 627 574
Pb 210 35 39 44 39
Pb 212 46 47 45 44
Pb 214 34 35 35 35
Cs 137 23 28 23 20
Cs 134 <0,3 <0,3 <0,2 <0,2
G3 K40 709 708 704 675
Pb 210 37 37 36 39
Pb 212 50 49 48 40
Pb 214 35 36 36 35
Cs 137 23 21 19 24
Cs 134 <0,3 <03 <0,1 <0,2
G4 K 40 653 684 778 682
Pb 210 50 51 41 46
Pb 212 55 41 49 44
Pb 214 40 38 36 34
Cs 137 38 45 34 39
Cs 134 0,5 <0,3 <0,2 <0,2
G7 K 40 517 586 609 568
Pb 210 33 32 33 31
Pb 212 31 31 37 38
Pb 214 28 30 32 30
Cs 137 28 14 11 13
Cs 134 <0,3 <03 <03 <03
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Dabei wird eine Nachweisgrenze von 0,5 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 aufgefihrt. Neben den im Boden enthaltenen naturli-
chen Radionukliden wurde auch Céasium gemessen, das sich aus der Fallout-Komponente
friherer Kernwaffenversuche und dem Fallout nach dem sowjetischen Reaktorunglick zu-
sammensetzt. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse ist nicht zu erkennen.

26 Aktivitdtsflichenbelegung des Bodens

An drei MeRorten in der Nahe des Anlagenzaunes (s. Abb. 3) sowie zuséatzlich an einem
Mefort in der jeweils herrschenden Abwindrichtung wird zweimal j&hrlich die Gesamt-Be-
taaktivitatsflachenbelegung auf der Bodenoberfliche gemessen. Dadurch ist eine schnelle
Bestimmung der auf dem Boden abgelagerten radioaktiven Stoffe méglich. Fir die Kurz-
zeitmessungen wird ein tragbarer Kontaminationsmonitor mit einer Fenstereintrittsflache
von 180 cm?2 verwendet. Bei einer Untergrundzahlrate von 8 s-1 wird eine Nachweisgrenze
von ca. 0,1 Bg/cm? 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 voriibergehend erhoht waren, praktisch wieder
normalisiert. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse ist auch hier nicht zu er-

kennen.

2:7 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 MeRBwerte 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 (MeRstellen 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 flr Strahlenschutz der GSF ausgewertet.
Wenn ein Dosimeter entwendet wurde oder unauswertbar war, wurde der Wert fur die Jah-
resdosis aus dem Halbjahres-MeRwert errechnet. Einen Uberblick tiber die Lage der MeR-

stellen vermitteln die Abbildungen 3 und 4.

In Tabelle 7 sind die aus den Halbjahres-MeRwerten 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 natirlichen Umgebungsstrahlung. Einige Jahresdosiswerte am Zaun des Be-
triebsgeléndes liegen - wie bereits in den Vorjahren - geringfligig hoher als in der Umge-
bung. Dies wird durch Dosisleistungsmessungen bestatigt, die hier eine etwas hohere Bo-
denstrahlung anzeigen, was auf den héheren natirlichen Radioaktivitdtsgehalt des hier
anstehenden Buntsandsteins zurlickzuflihren ist.

Die Dosistiberwachung in der Umgebung wird ergéanzt durch die Messung der Gamma-
Dosisleistung an den in Abb. 2 gekennzeichneten MeRorten. Es werden monatlich vier
Kurzzeitmessungen an wechselnden MeRorten durchgefiihrt, von denen einer in der jeweils
herrschenden Abwindrichtung gewahit wird (MeBort Nr. 7). Die Messungen erfolgen ca. 1 m
{iber dem Boden mit einem hochempfindlichen Dosisleistungsmeftgerat, um den niedrigen
Umgebungspegel zu erfassen. Die MeRergebnisse sind in Tabelle 8 zusammengestellt. Die
kleinen Schwankungen sind auf unterschiedliche Bodenverhéltnisse, Bodenbedeckung und
Wetterverhdltnisse zurtickzufiihren. Ein EinfluR durch die Abluft des Bergwerkes war nicht

feststellbar.
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Tabelle 7: Jahresortsdosiswerte gemessen mit Thermolumineszenz-Dosimetern in der

Umgebung der Schachtanlage Asse (Angaben in mSv/a)

Mefistelle 1999 2000 MeRstelle 1999 2000
U1 0,77 0,76 U 21 0,65 0,68
U2 0,70 0,72 U 22 0,66 0,70
U3 0,63 0,68 U23 0,70 0,72
U 4 0,63 0,64 U224 0,62 0,62
Us 0,57 0,57 uU25 0,68 0,71
Ue 0,67 0,76 U 26 0,66 0,67
U7 0,71 0,72 u 27 0,70 0,72
U 8 0,68 0,69 U28 0,68 0,71
U9 0,61 0,62 U229 0,68 0,71
U110 0,49 0,68

U 11 0,63 0,70 Z1 0,82 0,83
u12 0,54 0,56 zZ2 0,72 0,81
u13 0,59 0,63 Z3 0,69 0,73
U14 0,62 0,68 Z4 0,70 0,76
U1s 0,562 0,54 Z5 0,76 0,80
U16 0,63 0,72 Z6 0,70 0,73
u17 0,68 0,70 Z7T 0,60 0,61
U118 0,66 0,66 Z 8 0,83 0,85
u19 0,75 0,73 Z9 0,91 0,91

U 20 0,67 0,70 Z 10 0,82 0,82
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Tabelle 8: Dosisleistung in der Umgebung der Schachtanlage Asse
(Angaben in nSv/h)

MeRort Nr. 1 2 3 4 5 7 8 9
Datum

13.01.00 60 70 70 60
14.02.00 70 60 60 80
13.03.00 70 60 70 60

18.04.00 80 70 80 80
15.05.00 80 70 100 70
19.06.00 60 70 80 80
17.07.00 70 70 70 70

14.08.00 70 80 80 70
18.09.00 80 70 70 80

12.10.00 70 90 80 70
20.11.00 60 90 70 70

04.12.00 90 70 80 80
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3 Betrieblicher Strahlenschutz

Der betriebliche Strahlenschutz umfaRt alle MaRnahmen, die zur Uberwachung der Anlage
und des Personals und zur Einhaltung der einschlégigen Schutzvorschriften erforderlich
sind. Dazu zahlen die Messungen der Ortsdosis, der Personendosis sowie eine Vielzahl
von Messungen, wie z. B. zur Kontaminationskontrolle und zur Uberwachung der Gruben-
luft. Eine Uberschreitung der Dosis-Grenzwerte fiir beruflich strahlenexponierte Personen
und Aktivitdtskonzentrationen in der Grubenluft konnte nicht festgestellt werden.

3.1 Orisdosismessungen

Auf dem Geldnde der Schachtanlage Asse werden Messungen der Gamma-Strahlendosis
mit Thermolumineszenz-Dosimetern (TLD) durchgefiihrt. Dazu sind an reprasentativen
Stellen (iber Tage und im Grubengebiude TL-Dosimeter eingesetzt. Es wird derselbe Do-
simetertyp wie in der Umgebungsiiberwachung verwendet. Der Austausch mit anschlie-
Render Auswertung im Institut flr Strahlenschutz der GSF erfolgt nach ca. 6 Monaten. Die
Jahresdosiswerte werden aus den Ergebnissen der halbjahrlichen Expositionszeitrdume

errechnet.

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

MeRstelle 1999 2000
Strahlenschutz-Labor 0,98 1,04
In der Schachthalle Anschlag 0,56 0,57
In der Schachthalle stdlich 0,67 0,68
In der Schachthalle (ber der Umladezelle 0,59 0,60
Biiro Betriebsleiter 1,06 1,09
Diffusor innen 0,62 0,63
Diffusor auRen 0,77 0,82
490-m-Sohle, Fullort 0,07 0,08
490-m-Sohle, Steuerpult Beschickungskammer 0,07 0,08
750-m-Sohle, Fillort 0,14 0,16
775-m-Sohle, GSF-Low-Level-MeRplatz 0,03 0,03
800-m-Sohle, MAW-Versuchsfeld 0,30 0,29
800-m-Sohle, HAW-Versuchsfeld, stdliche Kammer 0,23 0,23
800-m-Sohle, HAW-Versuchsfeld, nérdliche Kammer 0,25 0,27

3.2 Dosisleistungsmessungen

An allen wichtigen Betriebspunkten und insbesondere in Kontrollbereichen wurde die
Gamma-Dosisleistung in regelm&Rigen Abstanden mit tragbaren Dosisleistungsmelgeraten
kontrolliert.

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

Betriebspunkt 1999 2000

Laborraum tUber Tage 110 110

Steuerpult der Beschickungs-
490-m-Sohle, kammer 8a fur mittelradio- 12 11
aktive Abfalle

Kammer 7, ca. 1 m Uber den
725-m-Sohle, salzbedeckten schwachradio- 36 33
aktiven Abféllen

750-m-Sohle, Fullort 16 20
Kammer 5, ca. 11 m von den

750-m-Sohle, schwachradioaktiven Abféllen 1300 755
entfernt
vor der verschlossenen La-

750-m-Sohle, gerkammer 4 89 137

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

800-m-Sohle, 32 31
Kammer
HAW-Versuchsfeld, stdliche

800-m-Sohle, 30 30
Kammer

800-m-Sohle, MAW-Versuchsfeld 32 34

925-m-Sohle, Fallort <5 <5

925-m-Sohle, PTB-MeRplatz <5 <5
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Vergleicht man die Ergebnisse dieser Dosisleistungsmessungen mit den aus der Lang-
zeitberwachung errechneten Jahresdosiswerten (vgl. Kap. 3.1), so ergibt sich eine gute
Ubereinstimmung beider MeRverfahren (100 nSv/h = 0,88 mSv/a). Man erkennt fermer, daf
die Dosisleistung, z. B. am Steuerpult der Beschickungskammer 8a fur mittelradioaktive
Abfille auf der 490-m-Sohle, ca. ein Zehntel des Wertes in einem (bertdgigen Laborraum
betragt.

3.3  Personendosistuberwachung

Die Uberwachung des Betriebspersonals erfolgt mit Filmdosimetern, die von der amtlichen
MeRstelle fir Strahlendosimeter der GSF in Neuherberg monatlich ausgewertet werden. Im
Berichtsjahr wurden insgesamt 73 Personen Uberwacht und 859 Dosimeter ausgewertet.
Eine Uberschreitung der Grenzwerte der Personendosis wurde nicht festgestellt.

3.4  Inkorporationsiiberwachung

Das gesamte unter Tage beschéftigte Personal (72 Personen) wurde mit dem auf der 490-
m-Sohle installieten Ganzkérperzahler untersucht. Wie in den Vorjahren ergab sich dabei
kein Hinweis auf im Beruf inkorporierte radioaktive Stoffe.
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4  Emissionsiberwachung

Da aus dem Bergwerk betriebsmaRig keine Flussigkeiten abgegeben werden, beschrankt
sich die Emissionsiiberwachung auf die Uberwachung der Abluft. Diese wird regelmaRig 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-
meRstation regelmaRig Gberwacht. Da die Wetter in diesem Schacht nicht dauernd auszie-
hend waren und nur mit ca. 5 % zur Gesamtabluft beitrugen, wurde dieser Anteil bei der

Abgabenbilanzierung vernachlassigt.
4.1 Radon

Das in der Natur vorkommende Edelgas Radon entsteht beim Zerfall von Radium, das in
den naturlichen Zerfallsreihen des Urans und Thoriums vorkommt. Es ist stets in der Umge-
bungsluft vorhanden und entweicht zusatzlich aus radium- und thoriumhaltigen Abféllen
sowie aus den Verfestigungs- und Abschirmmaterialien Bitumen und Beton.

Fir die Radonmessung in der Abluft des Bergwerkes werden jeweils zwei Elektret-
Dosimeter eingesetzt, die wichentlich beaufschlagt werden. Fur die Auswertung werden die
MeRwerte Uber beide Dosimeter gemittelt. Falls ein Dosimeter nicht auswertbar ist, wird der
Einzelwert Gbernommen. Der so gemessene Gehalt an Radon in der Abluft lag im Wo-
chenmittel zwischen 59 Bg/m® und 119 Bg/m® und betrug durchschnittlich 73 Bg/m?®. Weil
der Gehalt an Radon 220 in der Regel vernachléssigbar ist, wird dieser Anteil der Radon-
222-Aktivitat zugeordnet. Zum Vergleich kann die naturliche Rn-222-Konzentration in der
bodennahen Umgebungsiuft in Deutschland im Mittel mit 8 bis 23 Bg/m® angegeben werden
(vgl. ,Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung im Jahr 1996", Bundesministerium flr
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit).
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4.2 Aerosolaktivitat

Zur Uberwachung der Aerosolaktivitdt im ausziehenden Luftstrom wird Uber 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.

Die kurzlebige Aerosolaktivitdtskonzentration der Grubenabluft im Diffusor lag zwischen

72 Bg/m3 und 267 Bg/m® und betrug durchschnittlich 147 Bg/m?3, sie lag damit Giber der
natiirlichen Aerosolaktivitdtskonzentration in der Umgebungsluft. Zum Vergleich betrug der
Jahresmittelwert der kontinuierlich gemessenen kurzlebigen Luftaerosolaktivitdtskonzentra-

tion an der ReferenzmeRstelle 7 Bg/m3. Ein Teil der emittierten Aerosole stammt somit aus
der zugefiihrten Frischluft. Durch die Verdiinnung beim Austritt aus dem Diffusor wird die
Konzentration so stark vermindert, da am Zaun keine Erhéhung der natirlichen Konzen-

tration nachgewiesen werden konnte (s. Kap. 2.3).

Nach jeweils 14-tagiger Beaufschlagung werden die Filter ausgewechselt und nochmals mit
einem GroRflachendurchfluRzéhler ausgemessen. Dabei konnte anhand des Abklingverhal-
tens gezeigt werden, daf die kurzlebige Aerosolaktivitat auf die kurzlebigen Folgeprodukte
von Rn 222 und Rn 220 zuriickgeflhrt werden kann.

Nach dem Abklingen der kurzlebigen Aerosolaktivitat wurden die Filter gammaspektrome-
trisch auf Einzelnuklide untersucht. Dabei wurden Nachweisgrenzen von weniger als

20 pBg/m? (bezogen auf Co 60) erreicht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 11 zusammenge-
stellt. Dariiber hinaus wurden einzelne Filter stichprobenartig zu Kontrollzwecken im Institut
far Strahlenhygiene des Bundesamtes fur Strahlenschutz ausgemessen. Neben Be 7 und
Pb 210 wurden keine weiteren Gammastrahler oberhalb der Nachweisgrenze festgestellt.

Die Aktivitidtskonzentration von Be 7 in der Abluft des Schachtes 2 ist geringer als in der
Umgebungsluft. Dies kann durch die Ablagerung von Aerosolen an den rauhen Oberfla-
chen innerhalb des Grubengebéudes erklért werden. Im Schacht 4 ist dieser Effekt weniger
ausgepragt, was darauf hindeutet, dak die Luft einen kirzeren Weg im Grubengeb&ude
zuriickgelegt hat. Bei Pb 210, das als langlebiges Tochterprodukt der Uran/Radium-Zerfalls-
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reihe auch in der Natur vorkommt, war eine Erhéhung gegeniiber den gemessenen Werten
in der Umgebung (vgl. Kap. 2.3 Tabelle 4) zu beobachten.

Die MefRwerte fiir Pb 210 in der Abluft des Schachtes 2 ergaben im Jahresmittel eine Kon-
zentration von 1,3 mBa/m3. Dieser Wert liegt in einer GréRenordnung, wie er aufgrund der
kurzlebigen Folgeprodukte des Radons zu erwarten ist. Zum Vergleich betrug der Jahresmit-
telwert der nattrlichen Pb-210-Konzentration in der Luft der Umgebung der Schachtanlage

Asse 0,3 mBg/m2. Ein Teil des emittierten Pb 210 stammt somit aus der zugefiihrten Frisch-
luft.
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Tabelle 11:  Aerosolaktivitét in der Grubenabluft im Jahre 2000
(Angaben in mBg/m?3)

Schacht 2 Schacht 4
Sammelzeitraum Be7 Pb 210 Be 7 Pb 210
2000

17.12.99 - 03.01.00 1,04 1,90 1,03 0,83
04.01. - 14.01. 0,92 1,30 1,04 0,58
15.01. - 28.01. 0,93 1,21 0,93 0,63
29.01. - 11.02. 0,96 1,28 1,35 0,67
12.02. - 25.02. 0,76 0,94 0,94 0,49
26.02. - 10.03. 0,73 0,89 0,99 0,60
11.03. - 24.03. 0,77 0,74 1,27 0,59
25.03. - 07.04. 0,80 0,98 1,13 0,67
08.04. - 20.04. 1,10 1,10 1,17 0,55
21.04. - 05.05. 1,85 0,82 2,09 1,46
06.05. - 19.05. 2,99 1,44 3,10 1,14
20.05. - 05.08. 1,35 1,63 1,43 1,01
06.06. - 16.06. 1,95 1,48 1,16 1,32
17.06. - 30.06. 1,90 1,27 1,80 0,93
01.07. - 14.07. 0,93 1,22 0,91 0,96
15.07. - 28.07. 0,78 1,45 0,74 0,81
29.07. - 11.08. 1,12 1,11 1,19 0,96
12.08. - 25.08. 1,60 1,89 1,28 1,14
26.08. - 07.09. 1,03 1,86 1,12 1,05
08.09. - 22.09. 0,76 2,61 0,77 1,36
23.09. - 06.10. 1,58 1,81 1,67 1,42
07.10. - 20.10. 1,09 1,16 1,04 0,86
21.10. - 03.11. 0,97 1,25 1,08 0,80
04.11. - 17.11. 0,70 0,98 0,74 0,79
18.11. - 01.12. 0,94 1,04 0,99 0,69
02.12. -15.12. 0,76 1,21 0,98 0,73
16.12.00 -02.01.01 0,90 1,2 1,16 0,70
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4.3 Tritium

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

zeigender MeRgerite (ca. 4 kBg/m?) liegt, erfolgt die Messung mit sammelnden Verfahren.

Zur Abgabenbilanzierung wird ein Teil des Abluftstromes kontinuierlich Uber einen Aerosol-
filter und anschlieBend durch einen mit Molekularsieb gefiiliten Edelstahlzylinder gepumpt.
Das Molekularsieb fixiert in der Abluft enthaltene Feuchtigkeit. Die Molekularsiebfillung wird
monatlich gewechselt und im Institut far Strahlenhygiene des Bundesamtes fiir Strahlen-
schutz auf den Tritiumgehalt ausgemessen. Aus den gemessenen monatlichen Aktivitats-
konzentrationen von Tritium als HTO in der Abluft, wie sie in der Tab. 12 aufgeflihrt sind,
14kt sich ein Jahresmittelwert von 45 Bg/m® berechnen.

Zusétzlich erfolgt wochentlich eine Probenahme zur Messung des Tritiumgehaltes im Kon-
densat der ausgefrorenen Luftfeuchte. Unter Berticksichtigung von Temperatur und relati-
ver Feuchte ergibt sich die Aktivitdtskonzentration in der Luft. Bei den i.d.R. in der Frih-
schicht genommenen Stichproben in der Abluft ergaben sich Werte zwischen 55 und
105 Bg/m3 bei einem Mittelwert von 76 Bq/m3. Die tendenziell geringfiigig héheren Aktivi-
tatskonzentrationen der Einzelmessungen gegeniber den Ergebnissen des o0.g. Sammel-
verfahrens sind auf betrieblich bedingte Tagesschwankungen der Abluftmenge zurtickzu-
fUhren.

44  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 fir Strahlenhygiene des Bundesamtes flr
Strahlenschutz. Der Anteil von CO,-gebundenem C 14 wird getrennt bestimmt und betragt

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 2000 (Angaben in Bg/m?3)

Sammelzeitraum Tritium als HTO C 14 gesamt
Januar 46 0,71
Februar 46 0,72
Méarz 43 0,66
April 42 0,57
Mai 41 0,72
Juni 52 0,51
Juli 47 0,58
August 32 0,53
September 53 0,61
Oktober 48 0,62
November 44 0,67
Dezember 41 y!

)T C-14-Bestimmung konnte aus messtechnischen Grlinden nicht durchgefiihrt werden. Fir
die Bilanzierung wird der Vormonatswert verwendet.

45  Andere Radionuklide

Zusétzlich zu den oben beschriebenen Routinemessungen werden Untersuchungen zur
Bestimmung anderer Radionuklide in der Abluft des Bergwerks durchgefihrt. Wegen der
geringen Konzentration dieser Radionuklide mussen dafdr Anreicherungsverfahren und
spezielle Analysemethoden eingesetzt werden.

Die Stichprobenmessungen aus den Jahren 1978, 1991 und 1996 hatten ergeben, daf? die
Konzentration von Radiojod (J 129) unter der Nachweisgrenze Ublicher MeRverfahren lag.
Deshalb wird auf eine Routineiiberwachung 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 tber 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 fir Strahlenschutz der
GSF in Neuherberg durchgefiihrt wurden, ergaben, dal die Konzentrationen von Pu 238
und Pu 239/240 in der Abluft unterhalb der vorgeschriebenen Nachweisgrenze lagen.



33

4.6 Ergebnisse der Abluftiberwachung

Um die abgegebene Aktivitdtsmenge zu ermitteln, wird der Luftdurchsatz kontinuierlich ge-
messen und zusammen mit den akkumulierten Aerosolaktivitdten in einer Datenerfas-
sungsanlage registriert. Die Abgabewerte werden aus den gemessenen Aktivitdtskonzen-
trationen und den in den einzelnen Probenahmezeitrdumen abgeleiteten Luftmengen er-

mittelt. Der Jahresluftdurchsatz betrug 1,3+10° m3.

Die jahrlichen Emissionen sind mit den Werten des Vorjahres in Tabelle 13 zusammenge-
stellt. Es wurden alle nachgewiesenen Nuklide aufgeflihrt, soweit sie nicht in der gleichen
Konzentration bereits in der Umgebungsluft vorhanden waren.

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

Far die unglnstigste Einwirkungsstelle in der Umgebung der Schachtanlage (norddstl. des
Diffusors am Zaun der Anlage) wurde auf Grundlage der "Allgemeinen Verwaltungsvor-
schriften zu § 45 der Strahlenschutzverordnung" (vgl. Kap. 5) ein Langzeitausbreitungsfak-
tor von 1,3-10-4 s/m3 abgeleitet. Die damit berechneten Erhéhungen der mittleren Aktivitats-
konzentrationen in der Luft sind in Tabelle 13 angegeben. Die Konzentrationsdnderungen
sind so niedrig, da® eine Erfassung in der Umgebung der Schachtanlage trotz bester
mefitechnischer Ausstattung nicht méglich ist. Die errechneten Werte far Pb 210, Radon
und kurzlebige Aerosole unterschreiten aulerdem die mittleren natlrlich vorkommenden
Konzentrationen dieser Nuklide in der Umgebungsluft. Ein Anstieg der nattrlichen Aeroso-
laktivitat der Luft in der Umgebung der Schachtanlage war daher nicht zu erwarten. Dieses

wurde durch die Umgebungsiiberwachungsmessungen (s. Kap. 2.3) bestatigt.
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Tabelle 13:  Ableitung mit der Abluft und berechneter Jahresmittelwert der Konzentrati-
onserhdhung in der Luft an der unglinstigsten Einwirkungsstelle

Nuklid Abgabe Abgabe Mittlere Jahreskonzentra-
1999 2000 tionserhdhung in der Luft
GBq GBqg Bg/m?®

H3 6,6 - 10' 55 - 10’ 2,3 - 10"

C 14 1,2 - 10° 0,8 - 10° 3,3 - 10°

Pb 210 1,6 - 10° 1,6 * 107 6,6 - 10°

Rn 222 - Gas 8,7 * 10' 8,4 - 10’ 36 -10"

Rn 222 - Fp" 43 10 49 : 10 2,0 - 10"

1) Rn 222 im Gleichgewicht mit seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten

47 Potentielle Strahlenexposition in der Umgebung

Die durch die Emission radioaktiver Stoffe verursachte Strahlenexposition der in der Umge-
bung wohnenden Bevélkerung kann nicht direkt gemessen werden. Es werden vielmehr
Rechenmodelle eingesetzt, um aus den bekannten Abgabemengen mdégliche Strahlenbe-

lastungen abzuleiten.

Dabei werden durch ungtinstige Modellannahmen und kritische Wahl der benétigten Para-
meter fiktive Dosiswerte ermittelt, die stets gréRer sind als die tatsdchlich auftretenden
Strahlenexpositionen durch die Emission der Anlage.

Die Berechnung der Strahlenexposition durch Ableitung radioaktiver Stoffe erfolgt nach der
"Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 45 der Strahlenschutzverordnung” (Bundesanzei-
ger 31, Nr. 64 vom 31. M&rz 1990). Zur Ermittlung der Strahlenexposition sind die Dosis-
faktoren aus der im Bundesanzeiger Nr. 185a vom 30. September 1989 bekanntgegebenen
Zusammenstellung zu verwenden. Da in dieser Zusammenstellung keine Dosisfaktoren far
Radon 222 (Gas) enthalten sind, wurde aus dem Grenzwert der Jahresaktivitatszufuhr gem.
Anlage IV, Tab. 4, Spalte 5 der Strahlenschutzverordnung ein dementsprechender Dosis-
faktor abgeleitet. Fiir Radon 222 (im Gleichgewicht mit seinen kurzlebigen Folgeprodukien)
wurden die Dosisfaktoren durch Summation der einzelnen
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Dosisfaktoren der kurzlebigen Folgeprodukte, die im Bundesanzeiger aufgefuhrt sind, ermit-
telt.

Bei der Berechnung der Strahlenexposition wurden nur die Expositionspfade fur Inhalation
und Ingestion berticksichtigt. 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 fiir die Referenzpersonen "Erwachsene” und "Kleinkind" die
errechneten Jahresdosiswerte fiir die Inhalation und Ingestion nuklidspezifisch fiir 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. Mit Hilfe der Wichtungsfaktoren der Strahlenschutzver-
ordnung fir die einzelnen Organe und Gewebe ergibt sich als Kérperdosis eine effektive
Jahresdosis fiir den Erwachsenen von 23 pSv und fiir das Kleinkind von 24 uSv. Man er-
kennt, daR 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 Abluft- und
Umgebungsiiberwachung sind im wesentlichen die bisherigen Uberwachungsmalnahmen
und die im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes durchgefiihrten Messungen zu-

sammengefaft.

Die Anzahl der jahrlichen innerhalb des betreibereigenen Programms zur Umgebungstber-
wachung vorgenommenen Probenahmen und Messungen blieb mit 358 gegeniber dem
Vorjahr unverédndert. Alle Messungen lieferten Werte im Bereich der natirlichen Umweltra-
dioaktivitat. In einigen Fallen waren auch die langfristigen Auswirkungen friherer Kemwaf-
fenversuche sowie des sowjetischen Reaktorungliicks 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 Aktivitdtswerte fir 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 Rn 222 einschlieflich Rn 220 sowie die kurzlebigen Fol-
geprodukte des Radons nachgewiesen. Die aus den ermittelten Jahresabgabewerten er-
rechneten Konzentrationen in der Umgebung der Schachtanlage lagen teilweise unter den
mittleren natarlich vorkommenden Konzentrationen dieser Nuklide. Die durch die Emission
bedingte Strahlenexposition an der unginstigsten Einwirkungsstelle in der Umgebung lag
weit unter den Grenzwerten der Strahlenschutzverordnung.

Die mit der Lagerung von radioaktiven Abfallen und der Durchfiihrung von Forschungsauf-
gaben im Salzbergwerk Asse zusammenhdngende Strahlenexposition lieferte flr die Be-
legschaft und die Bevélkerung der umliegenden Ortschaften im Vergleich zur natirlichen
und zivilisatorischen Strahlenbelastung einen unbedeutenden Beitrag.



