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1 Vorwort

Zur Gewinnung von Kali- und Steinsalzen wurde von 1906 bis 1908 auf dem Asse-Héhenzug in der
Né&he der Ortschaft Remlingen ein Férderschacht angelegt. Der Abbau von Kalisalzen begann 1909
und endete 1925. Ab 1916 wurde auch Steinsalz abgebaut. Aus wirtschaftlichen Griinden endete
dieser Abbau ebenfalls 1964. Die Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschung mbH Miinchen
(heute: Helmholtz Zentrum Miinchen - Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt-
HMGU) erwarb 1965 das Eigentum an der Schachtanlage Asse II. Im Auftrag des Bundes fiihrte sie
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur Tieflagerung radioaktiver Stoffe durch. Hierzu wurden
von 1967 bis 1978 in der Schachtanlage Asse Il 124.494 Gebinde mit schwachradioaktiven Abféllen
und 1.293 Gebinde mit mittelradioaktiven Abfallen eingelagert. Die mittelradioaktiven Abfille lagern
in der Kammer 8a auf der 511-m-Sohle. Die schwachradioaktiven Abfille befinden sich in der Kam-
mer 7 auf der 725-m-Sohle sowie in elf weiteren Kammern auf der 750-m-Sohle. Die Einlagerung
erfolgte auf der Grundlage der erteilten Umgangsgenehmigungen der damals giiltigen Strahlen-
schutzverordnung (1965) und unter Beachtung der jeweils giiltigen Bedingungen fiir die Lagerung
von radioaktiven Abfallstoffen im Salzbergwerk Asse. Die strahlenschutz- bzw. atomrechtlichen Ge-
nehmigungen waren befristet und endeten am 31.12.1978. Insgesamt wurde eine von den Abliefe-
rern deklarierte Gesamtaktivitat von 7,8E+15 Bq eingelagert. Die eingelagerten Abfallgebinde ent-
halten vor allem verfestigte oder getrocknete ehemals wasserhaltige Abflle, wie z. B. Verdampfer-
konzentrate, Filterriickstdnde, Schldmme, lonenaustauscherharze, weiterhin feste Abfélle wie
Schrott, Bauschutt und Mischabfélle. Bei den mittelradioaktiven Abfillen wurden neben Schrott
auch Filter und verfestigte ehemals wasserhaltige Abfélle eingelagert.

Seit 1988 tritt im Bereich der Sudflanke der Schachtanlage Asse Il eine an Natriumchlorid (NaCl)
gesattigte Salzlésung zu. Der Lésungszutritt hat seinen Ursprung im Deckgebirge und ist wahr-
scheinlich auf Auflockerungen im Grubengeb&ude und im Deckgebirge zuriickzufiihren. Soweit es
technisch mdglich ist, werden diese Salzlésungen im Grubengeb&ude aufgefangen. Insgesamt flie-
Ben dem Bergwerk ca. 12,1 m? téglich zu. Davon werden etwa 11,7 m@ pro Tag auf der 658-m-Sohle,
ca. 0,4 m® pro Tag auf der 725-m-Sohle und ca. 0,03 m? pro Tag auf der 750-m-Sohle gefasst. Bei
diesen Salziésungen wird an allen Sammelstellen regelméBig der Aktivitatsgehalt gemessen. Die
Salzlésung wurde zunéchst in eigens dafiir erstellten Sumpfstrecken auf der 975-m-Sohle zwischen-
gespeichert, bevor sie in der Zeit von Anfang 1996 bis Anfang 2004 im Zuge der Verfiillung der
Grubenbaue in der Siidflanke mit Salzhaufwerk zur Staubbindung verwendet wurde. Danach wurde
ab April 2005 die Salzlésung Uber ein Speicherbecken auf der 490-m-Sohle mit behérdlicher Ge-
nehmigung nach (iber Tage gepumpt und zur externen Verwertung abgegeben.

Wiéhrend der Zeit der Salzgewinnung wurde in den Jahren 1908 bis 1925 das Kaliabbaufeld aufge-
fahren. Das gefbrderte Kalisalz wurde zur Chlorkalifabrik in Wittmar transportiert und dort weiter
verarbeitet. Das bei der Aufbereitung anfallende Riickstandssalz wurde wieder zuriick in die
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Schachtanlage Asse |l gebracht und dort zum Versatz der nérdlichen Kaliabbaue verwendet. Dieses
Riickstandssalz enthielt viel Feuchtigkeit, der Versatz war nass. Bis heute wird diese Feuchtigkeit in
Form von gesittigter MgCl.-Salzlésung infolge der Hohlraumkonvergenz durch den auflastenden
Gebirgsdruck aus den Kammern in das Grubengeb&dude gepresst. Diese Salzlésung sammelt sich
an verschiedenen Stellen auf der 750-m-Sohle unterhalb der Fahrbahnoberfldche und in der Sohle
der Auflockerungszone benachbarter Grubenbaue in einigen Dezimetern Tiefe. Eine weitere Ursache
fiir das Vorhandensein von Salzldsungen auf der 750-m-Sohle wird ein Salzlésungszutritt sein, der
sich im Jahr 1939 im westlichen Teil des Kaliabbaufeldes ereignete. Da diese Salzlésung héchst-
wahrscheinlich nicht vollstandig gefasst werden konnte, sickerte ein Teil davon in die Auflockerungs-
zone der 750-m-Sohle ein, wo sie immer noch ansteht. Ein Zusammenhang dieser Salzlésung mit
der zutretenden Deckgebirgslésung in der Stdflanke ist auszuschlieBen.

Die in der Auflockerungszone vorliegenden Salzlésungen sind ein mdgliches Transportmittel fir eine
weitere Ausbreitung von Kontaminationen im Grubengeb&dude. Hierbei ist als relevantes Nuklid das
leichtlésliche Cs 137 als Schliisselnuklid zu betrachten. Daher wird im Rahmen des betrieblichen
Strahlenschutzes eine flachendeckende Uberwachung der Cs 137-Aktivitdtskonzentration in Salz-
I6sungen innerhalb der Grube durchgefiihrt. Dariiber hinaus wird auch Tritium, das in Wechselwir-
kung mit der Luftfeuchte und dem Wasser der Salzlésung steht, beriicksichtigt.

Im Rahmen der &ffentlichen Diskussion um die allgemeine Situation der Schachtanlage Asse Il im
Jahre 2008 beschloss die Bundesregierung am 05.11.2008, die bis dahin nach Bergrecht gefiihrte
Anlage in den Geltungsbereich des Atomrechts zu tberfiihren und kiinftig als Endlager fiir radioak-
tive Abfélle nach § 9a Atomgesetz (AtG) zu fiilhren. Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) wurde
damit beauftragt, die Anlage zum 01.01.2009 vom Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches For-
schungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt (HMGU), vorher Gesellschaft fiir Strahlen- und Um-
weltforschung (GSF), zu Ubernehmen und die Schachtanlage Asse Il nach den fiir Endlager gelten-
den Regelungen zu betreiben und stillzulegen.

Am 25. April 2017 sind die Betreiberaufgaben fiir die Schachtanlage Asse Il vom BfS auf die Bun-
desgesellschaft fiir Endlagerung mbH (BGE) tUibertragen worden. Der Grund fiir den Betreiberwech-
sel ergab sich durch die Gesetzesédnderung ,Gesetz zur Neuordnung der Organisationsstruktur im
Bereich der Endlagerung vom 26. Juli 2017“.
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2 Einleitung

Die Strahlenschutzmessungen im Bereich der Schachtanlage Asse Il umfassen die Uberwachung
der Umweltradioaktivitat sowie die Uberwachung der betrieblichen MaBnahmen zum Schutz von
Belegschaft und Bevélkerung vor ionisierenden Strahlen.

Seit dem 01.01.1979 werden keine radioaktiven Abfélle mehr in das Grubengebdude eingelagert. Im
HMGU-Auslaugversuchsfeld wurden fiir Forschungszwecke radioaktive Stoffe eingesetzt. Fiir die-
sen Zweck wurde ein Strahlenschutzbereich eingerichtet, der nicht im Zusténdigkeitsbereich des
BfS lag. Der Strahlenschutzbereich wurde aufgrund der Beendigung des Umgangs mit radioaktiven
Stoffen aufgehoben und am 02.03.2016 an die Asse-GmbH zur weiteren konventionellen Nutzung
Ubergeben. Die Strahlenschutziiberwachung erstreckt sich vor allem auf die Uberwachung des Per-
sonals, der Abluft und der Umgebung der Anlage. Die hierzu erforderlichen MaBnahmen ergeben
sich entweder direkt aus gesetzlichen Vorschriften und Richtlinien oder aus den Auflagen der zu-
standigen Aufsichtsbehdrde. Dariiber hinaus werden im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes
Messungen zur Beobachtung der eingelagerten radioaktiven Abfélle durchgefiihrt.

Die Programme zur Abluft- und Umgebungsiiberwachung wurden in Anlehnung an die ,Richtlinie
zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen (REl), Teil C.2“ durch den
Betreiber und durch eine unabhéngige Messstelle aufgestellt. Dabei wurden im Einvernehmen mit
der Aufsichtsbehérde sowohl die Fortschreibung dieser Richtlinie (BMUB, Rundschreiben vom
07.12.2005) als auch anlagen- und standortspezifische Gegebenheiten des Bergwerkes beriicksich-
tigt.

Um den Weiterbetrieb der Schachtanlage Asse Il ab dem 01.01.2009 nach dem Atomgesetz (AtG)
zu gewadhrleisten, wurde vom Niedersdchsischen Ministerium fiir Umwelt und Klimaschutz (NMU)
am 19.12.2008 eine Anordnung zur Aufrechterhaltung des Betriebs der Schachtanlage Asse Il er-
lassen. Seit dem 08.07.2010 verfiigt die Schachtanlage Asse Il fiir die Offenhaltung (iber eine Ge-
nehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen gemaB § 7 der Strahlenschutzverordnung, die das
NMU auf Antrag des BfS erteilt hat. Die v. g. Anordnung wurde inhaltlich in dem Genehmigungsbe-
scheid des NMU ubernommen. Auf dieser Grundlage erfolgen die Strahlenschutziiberwachungen
im Grubengeb&dude und in der Umgebung.

Die atomrechtliche Aufsicht iber die Schachtanlage Asse Il lag seit dem 01.01.2009 beim BMUB.
Fiir die Uberwachung der Einhaltung der Auflagen aus den atomrechtlichen Genehmigungsverfah-
ren war die Endlageriiberwachung im BfS zusténdig. Seit dem 01.08.2016 wird die atomrechtliche
Aufsicht vom Bundesamt fiir kerntechnische Entsorgungssicherheit (BfE) wahrgenommen. Seit dem
25.04.2017 sind die Betreiberaufgaben fiir die Schachtanlage Asse Il vom BfS auf die Bundesge-
sellschaft fir Endlagerung mbH (BGE) tibergegangen.
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Um das geeignete Stilllegungsverfahren zu ermitteln, hatte das BfS Machbarkeitsuntersuchungen
far die Optionen der Stillegung in Auftrag gegeben und kam nach anschlieBender Bewertung zu
dem Schluss, dass eine vollsténdige Riickholung der radioaktiven Abfélle die beste Option darstellt.
Allerdings bestehen noch Unsicherheiten und Kenntnisdefizite, die im Rahmen einer Faktenerhe-
bung beseitigt werden sollen. Das BfS wurde vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau
und Reaktorsicherheit beauftragt, fiir die Faktenerhebung ein Genehmigungsverfahren nach § 9
Atomgesetz (AtG) durchzufiihren. Hierfiir hat das BfS alle fiir den Antrag notwendigen Unterlagen
beim NMU eingereicht. Das NMU hat am 21.04.2011 unter Auflagen dem BfS die Genehmigung fiir
die Durchfiihrung der Faktenerhebung fiir das Anbohren der Einlagerungskammern 7 und 12 auf der
750-m-Sohle erteilt.

Alle Proben zur Durchfithrung des betriebseigenen Uberwachungsprogramms werden durch Mitar-
beiter der Schachtanlage Asse Il entnommen bzw. gesammelt. An den Messungen und Auswertun-
gen sind auBerdem die Auswertungsstelle am Helmholtz Zentrum Miinchen, das Materialpriifungs-
amt NRW in Dortmund, die Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit mbH (GRS) in Braun-
schweig, das Zentrale Radionuklidlaboratorium der Universitadt Regensburg (URA), die IAF - Ra-
diodkologie GmbH in Radeberg, die LUFA-ITL GmbH in Kiel sowie die Fachgebiete ,,Dosimetrie und
Methodik“ und ,Emissionen und Immissionen: Wasser, Sedimente“ des Bundesamtes fiir Strahlen-
schutz (BfS) in Berlin und das Fachgebiet ,,Emissionen und Immissionen: Luft“ des BfS in Neuher-
berg beteiligt. Soweit im Text nicht anders vermerkt, sind die Messungen und Auswertungen auf der
Schachtanlage Asse Il vorgenommen worden.

In den Jahresberichten (ber ,Strahlenschutz und Umgebungsiiberwachung im Bereich der
Schachtanlage Asse“ werden die wichtigsten Daten der betrieblichen Uberwachung sowie die im
Rahmen der betriebseigenen Umgebungsiiberwachung ermittelten Messergebnisse verdffentlicht.

Die Ermittlung der Nachweisgrenzen fiir das jeweilige Messverfahren erfolgt in Anlehnung an die
»Messanleitungen fiir die Uberwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und externer Strahlung”
(Herausgeber: Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit).

In diesem Bericht werden die Messwerte in den Einheiten des Internationalen Einheitensystems Sl
angegeben. Im Folgenden sind die Sl-Einheiten der Aktivitét und der Aquivalentdosis aufgefiihrt und
die Beziehung zwischen physikalischer GréBe und SI-Einheit dargestellit:

Aktivitat: Becquerel (Bg)
1Bg=1/s

Aquivalentdosis:  Sievert (Sv)
1Sv=1Jkg

Die Vorsétze bzw. Vorsatzzeichen bezeichnen Faktoren, mit denen die Einheit multipliziert wird:
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Giga(G) = 10°

Mega (M) = 100

Kilo (k) = 10°

Milli (m) = 103

Mikro (W) = 10©

Nano(n) = 10
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3 Umgebungsiiberwachung

In der Umgebung der Schachtanlage Asse Il wurden im Berichtsjahr laufend Proben genommen und
auf ihren Gehalt an Radionukliden untersucht. Dabei wurden die in Frage kommenden Belastungs-
pfade (Luft und Wasser) bei der Lagerung von radioaktiven Abféllen in einem Endlager beriicksich-
tigt.

Aus der besonderen Situation einer Forschungs- und Entwicklungsanlage fiir Methoden der Endla-
gerung radioaktiver Abfélle ergibt sich, dass ein Teil des Uberwachungsprogramms auf Forschungs-
vorhaben des friiheren Betreibers zurlickzufiihren ist, so dass der derzeitige Umfang der betriebs-
eigenen Immissionsiiberwachung das notwendige MaB iiberschreitet. Die Untersuchung von Was-
ser aus der Umgebung stellt in diesem Zusammenhang eine reine VorsorgemaBnahme dar, da kei-
nerlei Kontakt des Wassers zu den eingelagerten radioaktiven Abféllen besteht. Die geologischen
und hydrologischen Verhéltnisse wurden bei der Auswahl der Messstellen beriicksichtigt.

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitét im Bereich der Schachtanlage Asse Il wurde nach dem
in Tabelle 1 zusammengestellten Programm durchgefiihrt. Der Umfang des vorgeschriebenen be-
triebseigenen Uberwachungsprogramms beinhaltet bis zu 330 jahrliche Probenahmen. Diese Anzahl
wurde im Berichtsjahr jedoch nicht erreicht, da einige Wasserproben nicht genommen werden konn-
ten. Die Griinde dafiir werden im nachfolgenden Kapitel 3.1 dargelegt.

Tabelle 1:  Programm der Umgebungstiberwachung im Bereich der Schachtanlage Asse, Stand: 31.12.2017

Anzahl der Jahrliche Anz. d.
At e Mafnahme - . | jressstelion | Mssstrequenz | Proben Messverfahren
1. Bestimmung der Aktivitat 19 vierteljahrliche 51 Gammaspektrometrische
von Wasserproben Probenahme Einzelnuklidbestimmung
monatliche
2. Untersuchung von Trink- Probenahme,
wasser auf 1 halbjahrliche s Einzelnuklidanalyse
Sr 90, Cs 137, Pu 239 Auswertung der
Mischprobe
Luftstaubsammilung Gber
8 monatlich vier 48 GroBflachenfilter und Aus-
Stichproben messung mit GroBfldchen-
3. Messung der langlebigen durchflusszahler
Aerosolaktivitat der Luft kontinuierliche
o Sammlung, 14- 50 Gammaspektrometrische
tégliche Aus- Einzelnuklidbestimmung
wertung
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Fortsetzung Tabelle 1: Programm der Umgebungstiberwachung im Bereich der Schachtanlage Asse, Stand:

31.12.2017
Anzahl der Jéhrliche Anz. d. M tal
Artider MaSinsixme Messstellen | Messfrequenz | Proben
4. Bestimmung der Aktivité&t 4 halbjahrliche 8 Gammaspektrometrische
von Grasproben Probenahme Einzelnuklidbestimmung
5. Bestimmung der Aktivitét 4 halbjahrliche 8 Gammaspektrometrische
von Bodenproben Probenahme Einzelnuklidbestimmung
6. Messung der Aktivitéts- aman —
flachen-belegung des 4 halbjéhriich 8 Gesamtoﬁgﬁﬁoﬁgﬁ"""a"
Bodens
kontinuierliche
Exposition, :
7. Uberwachung 40 halbjahrliche 80 Festkdérperdosimeter
der externen Strahlenbe- Auswertung
lastung i
8 monatlich vier 48 Kurzzeitmessung der
Stichproben Gammadosisleistung

3.1 Aktivitatskonzentration einzelner Radionuklide von Grund- und Oberflichenwasser
Nach dem vorgegebenen Programm zur Umgebungsiiberwachung der Schachtanlage Asse Il sind
Wasserproben von ausgewéhiten Messstellen vierteljéhrlich zu untersuchen. Die Lage der Messstel-
len gemaB Genehmigungsbescheid 1/2011 ist Abbildung 1 zu entnehmen. 2017 wurden von der
Asse GmbH vierteljahrlich Grund- und Oberfldchenwasserproben in der Umgebung entnommen. Die
Gesamtanzahl der Probenentnahmestellen gemé&B dem Genehmigungsbescheid 1/2011 betrégt 19.
Die Wasserproben werden durch gammaspektrometrische Einzelnuklidanalysen mit einer Nach-
weisgrenze von 0,1 Bg/l -bezogen auf Co 60- untersucht. Die Ergebnisse der Einzelnuklidanalysen
sind in Tabelle 2 und Tabelle 3 zusammengefasst. Aufgrund des auslaufenden Vertrages mit dem
Grundstiickseigentiimer und des daraus resultierenden Betretungsverbotes konnten die Messstel-
len W2, W35, W51 seit dem dritten Quartal 2010 nicht beprobt werden. Die Messstellen Nr. W15,
W20, und M401 konnten im Berichtsjahr 2017 nicht beprobt werden, da sie entweder ausgetrocknet
oder unzuganglich waren.
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Abbildung 1: Probenahmestellen fir Grund- und Oberfldchenwasser in der Umgebung der Schachtanlage
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Tabelle 2:  Aktivitdtskonzentration einzelner Radionukiide in Grund- und Oberfldchenwdssern in Quartal 1

und 2 im Jahr 2017
berwachte Anlage: Schachtaniage Asse I | dane:
tberwachter Umweltbereich: Oberirdische Gewésser (08)
REI c2.1:5
[ [Messpunkt, | Probeent- | NWGin | heitin % /Be- | Probeent- | NWGIn | heitin % /Be-
| Gemeinde | Probenart Nuklid | nahme Ba/l merkung nahme B/l _merkung |
K 40 7,0E-01 48,8 <7,6E-01 NWG
Pb 210 4,7E-01 38,5 <8,2E-01 NWG
Pb 212 <9.2E-02 NWG <7.5E-02 NWG
Remiingen | W1\ GrUndwas- py, 514 | 31.01.2017 | <2,0E-01 NWG 25.04.2017 | <1,1E-01 NWG
Cs 137 <7,6E-02 NWG <5,1E-02 NWG
Cs 134 <8,2E-02 NWG <5,3E-02 NWG
Co 60 <8,3E-02 NWG <5,8E-02 NWG
K 40 - . - ‘
Pb 210 . : - -
Pb 212 . . . . .
Vahiberg | trer Grundwas- [y, 514 Jéﬁ'{; el . " g:ﬁ; bz:w “
Cs 137 trocken = trocken B '
Cs 134 - . . .
Co 60 : : n .
K 40 5,36-01 208 <1,4E400 NWG
Pb 210 <5,5E-01 NWG <8,0E-01 NWG
Pb 212 <4,4E-02 NWG <1,1E-01 NWG
Remiingen | W7+ GrunWas- o 5147 31.01.2017 | 86602 19,7 25.04.2017 | <2,0E-01 NWG
Cs 137 <3,3E-02 NWG <8,5E-02 NWG
Cs 134 <3,5E-02 NWG <9,0E-02 NWG
Co 60 <3,6E-02 NWG <9,9E-02 NWG
K 40 <7,6E-01 NWG <1,3E400 NWG
Pb 210 <7,7E-01 NWG <6,9E-01 NWG
Pb 212 <71E-02 NWG <9,3E-02 NWG
Wittmar W10, Gund-fpp 214 | 31.01.2017 | <1,06-01 NWG 25.04.2017 | <1,9E-01 NWG
Cs 137 <5,3E-02 NWG <7,4E-02 NWG
Cs 134 <5,6E-02 NWG <8,4E-02 NWG
Co 60 <6,1E-02 NWG <8,4E-02 NWG
K 40 <1,3E+00 NWG 9,0E-01 31,6
Pb 210 <1,0E400 NWG <1,0E400 NWG
Pb 212 <1,2E-01 NWG <9,2E-02 NWG
Wittmar e, G Tpb214 | 31.01.2017 | <156-01 NWG 25.04.2017 | <1,3E-01 NWG
Cs 137 <6,0E-02 NWG <7,0E-02 NWG
Cs 134 <5,9E-02 NWG <7,5E-02 NWG
Co 60 <6,6E-02 NWG <8,1E-02 NWG
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Fortsetzung Tabelle 2: Aktivitdtskonzentration einzelner Radionuklide in Grund- und Oberfldchenwdssern in

Quartal 1 und 2 im Jahr 2017
 benwachte Anlage: Schachtaniage Asse I | e 2017
iberwachter Umweltbereich: Oberirdische Gewésser (08)
| Messmethode / 4 Aktivititskonzentration einzeiner Radionuklide
REI C2.1:5 Quartal: 1 Quartal: 2
Messwert / Messwert /
Probeentnahme-/Messort Datum der erzielte | Messunsicher- | Datum der erzielte | Messunsicher-
Messpunkt, Probeent- NWGin | heitin % / Be- | Probeent- NWGin | heitin % / Be-
Gemeinde | Probenart Nuklid nahme Bg/l merkung nahme Bg/l merkung |
K4 = % - .
Pb 210 - - - -
W15  Grond- Pb212 kein Zu- = 5 kein Zu- i -
Denkte : Pb 214 gang bzw. - - gang bzw. - -
trocken trocken
Cs 137 - - . .
Cs134 - - - -
Co 60 = . ;
K 40 <1,3E+00 NWG <8,8E-01 NWG
Pb 210 7,8E-01 40,5 <8,6E-01 NWG
Pb 212 <1,2E-01 NWG <7,3E-02 NWG
M16,  Grund-
Denkte Pb214 | 31.01.2017 | <1,5E-01 NWG 25.04.2017 | <1,1E-01 NWG
Cs 137 <5,7E-02 NWG <5,9E-02 NWG
Cs 134 <5,7E-02 NWG <6,4E-02 NWG
Co 60 <6,1E-02 NWG <7,0E-02 NWG
K 40 . - . -
Pb 210 E : =
W20  Grund- PO212_ | keinzu- - kein Zu- . -
Denkte ms'u Pb 214 gang bzw. - - gang bzw. - -
trocken trocken
Cs 137 - a - -
Cs 134 - - - -
Co 60 - - . .
K 40 <8,8E-01 NWG <7,5E-01 NWG
Pb 210 <9,6E-01 NWG <7,7E-01 NWG
Pb 212 <8,9E-02 NWG <7,0E-02 NWG
Denkte W21, Grund- o051 | 31.01.2017 | <1,36-01 NWG 25.04.2017 | <9,9€-02 NWG
Cs 137 <6,5E-02 NWG <5,0E-02 NWG
Cs 134 <7,0E-02 NWG <5,8E-02 NWG
Co 60 <7,3E-02 NWG <6,8E-02 NWG
K 40 1,0E+00 38,7 1,4E+00 30,5
Pb 210 <1,0E+00 NWG <1,2E+00 NWG
Pb 212 <1,2E-01 NWG <1,2E-01 NWG
Wittmar . oertd- | Pb214 | 31.01.2017 | <1,5E-01 NWG | 25.04.2017 | <1,56-01 NWG
Cs 137 <5,9E-02 NWG <5,8E-02 NWG
Cs 134 <5,6E-02 NWG <5,8E-02 NWG
Co 60 <6,4E-02 NWG <6,2E-02 NWG
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Fortsetzung Tabelle 2: Aktivitdtskonzentration einzelner Radionuklide in Grund- und Oberfldchenwéssemn in

Quartal 1 und 2 im Jahr 2017
berwachte Anlage: Schachtaniage Asse I | sanr: 2017
Uberwachter Umweltbereich: Oberirdische Gewdsser (08)
Messmethode / Aktivitdtskonzentration einzelner
REI C2.1:5 Quartal: 1 Quartal: 2
Messwert / Messwert /
Probeentnahme-/Messort Datum der | erzielte | Messunsicher- | Datum der | erzielte | Messunsicher-
Messpunk, Probeent- | NWGin | heitin % /Be- | Probeent- | NWGin | heitin % /Be-
Gemeinde | Probenart Nuklid | nahme Ba/l merkung nahme Bg/l merkung |
K 40 <9,4E-01 NWG <1,1E400 NWG
Pb 210 <1,0E+00 NWG <1,1E+00 NWG
Pb 212 <9,0E-02 NWG <1,0E-01 NWG
Denkte m Grund-op 214 | 31.01.2017 | <1,4E-01 NWG 25.04.2017 | <1,7E-01 NWG
Cs 137 <6,6E-02 NWG <8,7E-02 NWG
Cs 134 <7,2E-02 NWG <8,2E-02 NWG
Co 60 <8,0E-02 NWG <9,7E-02 NWG
K 40 . . - .
Pb 210 : : : :
WS5.  Oberfii- PO212 | einzu- - - kein Zu- - .
Vahlberg chen'- wabker Pb 214 gang bzw. - - gang bzw. - -
ce1ar | trocken - trocken .
Cs 134 . * , :
Co 60 : ; . ;
K 40 5,2E-01 28,7 4,3E-01 52,3
Pb 210 <5,1E-01 NWG <9,8E-01 NWG
Pb 212 <4,1E-02 NWG <9,0E-02 NWG
Kissenbriick | oo TNNKWaS- [py, 514 | 31.01.2017 | <s,1E-02 NWG | 25.04.2017 | <1,3E-01 NWG
Cs 137 <3,1E-02 NWG <6,9E-02 NWG
Cs 134 <3,3E-02 NWG <7,7E-02 NWG
Co 60 <3,7E-02 NWG <8,2E-02 NWG
K 40 " . : :
Pb 210 "
PP L L T . - kein Zu- ‘ :
Remlingen chen- weseer | PD 214 ogmo@ck b;w - - gzrgm - -
Cs 137 ) 3 : ,
Cs 134 - - = -
Co 60 - . . .
K 40 <1,3E400 NWG <1,1E400 NWG
Pb 210 <7,1E-01 NWG <1,1E400 NWG
Pb 212 <9,4E-02 NWG <1,2E-01 NWG
vahiberg | W4l OPeMME-[op 514 | 31.01.2017 | <2,06-01 NWG | 25.04.2017 | <1,6E-01 NWG
Cs 137 <7,8E-02 NWG <9,3E-02 NWG
Cs 134 <8 4E-02 NWG <9,9E-02 NWG
Co 60 <8,9E-02 NWG <9,7E-02 NWG
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Fortsetzung Tabelle 2: Aktivitdtskonzentration einzelner Radionuklide in Grund- und Oberflidchenwéssern in

Quartal 1 und 2 im Jahr 2017

M&w Asse Il luﬂﬂ'
iiberwachter Umweltbereich: Oberirdische Gewsser (08)

REI C2.1:5

Probeentnahme-/Messort

B Messpunkt, Probeent- | NWGIn | heit in%/ | Probeent- | NWGin | heitin % /Be-
| Gemeinde | Probenart Nuklid | nahme Ba/l Bemerkung nahme Ba/] merkung |

K 40 5,5E-01 44,0 <1,3E400 NWG
Pb 210 <1,0E+00 NWG 4,7€-01 50,4
Pb 212 <9,6E-02 NWG <9,2E-02 NWG

Wittmar f:fw Grund- oy 214 | 31.01.2017 | <1,4E-01 NWG 25.04.2017 | <1,9E-01 NWG
Cs 137 <7,0E-02 NWG <7,4E-02 NWG
Cs 134 <7,4E-02 NWG <8,5E-02 NWG
Co 60 <8,1E-02 NWG <8,8E-02 NWG
K 40 - 2 - .
Pb 210 . . . :

W51 Grund- PO212_ | yeinzu- - - kein Zu- - -

Vahlberg bisidl Pb214 | gangbzw. . . gang bzw. . .
Cs 137 trocken _ i trocken = =
Cs 134 . . - .
Co 60 - . . -
K 40 2,0E+01 11,1 1,9E401 1,1
Pb 210 <5,6E-01 NWG <5,6E-01 NWG
Pb 212 3,6E-02 32,6 <4,6E-02 NWG

Denkte m Grund- 'op 214 | 31.01.2017 | 926-02 239 25.04.2017 | 1,0E-01 19,0
Cs 137 <3,3E-02 NWG <3,3E-02 NWG
Cs 134 <3,6E-02 NWG <3,5E-02 NWG
Co 60 <4,1E-02 NWG <4,0E-02 NWG
K 40 2,4E+00 20,7 1,4E+00 27,9
Pb 210 6,7E-01 352 <1,1E+00 NWG
Pb 212 <8,9E-02 NWG <1,1E-01 NWG

Vahiberg W?"m Grund-'op 214 | 31.01.2017 | <2,06-01 NWG 25.04.2017 | <1,4E-01 NWG
Cs 137 <7,5E-02 NWG <5,0E-02 NWG
Cs 134 <8,0E-02 NWG <5,0E-02 NWG
Co 60 <8,1E-02 NWG <5,3E-02 NWG
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Tabelle 3.  Aktivitdtskonzentration einzelner Radionukiide in Grund- und Oberfidchenwdssern in Quartal 3

und 4 im Jahr 2017
berwachte Anlage: Schachtanlage Asse |l Jahr: 2017
iberwachter Umweltbereich: Oberirdische Gewsser (08)
| Messmethode / MessgroBe: Gammaspektrometrie, Aktivitétskonzentration einzelner Radionuklide
| REI Programmpunkt: C2.1:5 Quartal: 3 Quartal: 4
Messwert / Messwert /
Probeentnahme-/Messort Datum der | erzielte - | Datumder | erzielte | Messunsicher-
[ [Messpunkt, | Probeent- | NWGin |heitin % /Be- | Probeent- | NWGin | heitin % /Be-
| Gemeinde | Probenart _ Nuklid nahme _Ba/l merkung nahme Ba/l merkung |
K40 <1,3E+00 NWG <8,6E-01 NWG
Pb 210 <7,9E-01 NWG <9,1E-01 NWG
Pb 212 <1,0E-01 NWG <9,2E-02 NWG
Remingen W1 Grundwas-py 514 | 18072017 | 2,96-01 19.2 25.102017 | <1,3E-01 NWG
Cs 137 <8 4E-02 NWG <6,5E-02 NWG
Cs 134 <9,26-02 NWG <6,9E-02 NWG
Co 60 <8,6E-02 NWG <7 4E-02 NWG
K 40 - - -
Pb 210 ” - i
Pb 212 “ , . .
Vahiberg | W2 Grundwas- gy, ¢4 gﬁ’i‘g ol i gﬁg . :
Cs 137 Bagen : " =
Cs 134 - -
Co 60 - . “
K 40 <1,4E400 NWG <1,2E400 NWG
Pb 210 <1,3E400 NWG <7,3E-01 NWG
Pb 212 <1,3E-01 NWG <9,7E-02 NWG
Remiingen | "I Grundwas- 'o 14 | 18.07.2017 | <1.7€-01 NWG 25.10.2017 | <1,9E-01 NWG
Cs 137 <8,3E-02 NWG <7 ,8E-02 NWG
Cs 134 <1,0E-01 NWG <8,2E-02 NWG
Co 60 <9,6E-02 NWG <8,5E-02 NWG
K 40 4,5E-01 51,3 <1,7E+00 NWG
Pb 210 <8,0E-01 NWG <1,2E400 NWG
Pb 212 <8,2E-02 NWG <1,4E-01 NWG
Wittmar W1, Gmnd-Topa1a | 18.07.2017 | <1.1E-01 NWG 25.10.2017 | <2,7E-01 NWG
Cs 137 <5,3E-02 NWG <8,9E-02 NWG
Cs 134 <5,26-02 NWG <9,8E-02 NWG
Co 60 <6,0E-02 NWG <9,4E-02 NWG
K 40 1,1E400 40,4 <9,3E-01 NWG
Pb 210 <1,3E400 NWG <1,1E400 NWG
Pb 212 <1,3E-01 NWG <8,6E-02 NWG
Wittmar s O (pb214 | 18.07.2017 | <1,86-01 NWG 25102017 | <1,3E-01 NWG
Cs 137 <7,9E-02 NWG <5,9E-02 NWG
Cs 134 <7 4E-02 NWG <7,1E-02 NWG
Co 60 <8,3E-02 NWG <6,6E-02 NWG
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Fortsetzung Tabelle 3: Aktivitdtskonzentration einzeiner Radionuklide in Grund- und Oberfldchenwdédssern in

Quartal 3 und 4 im Jahr 2017
Gberwachte Aniage: Schachtaniage Asse Lsahr: 2017 |
Messmethode / : Aktivitatskonzentration einzeiner Radionuklide
REI c2.1:5 Quartal: 3 Quartal: 4
Messwert / Messwert /
Probeentnahme-/Messort Datum der | erzielte | Messunsicher- | Datumder | erzielte | Messunsi-
Messpunkt, Probeent- NWG in heit in %] / Probeent- NWG in | cherheitin % /
| Gemeinde | Probenart Nukiid | nahme Bq/l Bemerkung | nahme B/ Bemerkung |
K 40 . ; . -
Pb 210 x . . .
Wis, G- kainZu- . - Ko Shp - .
Denkte wasser Pb 214 g:r?;k b:nw - - g:g:eznw B -
Cs 137 " : :
Cs 134 - ; . -
Co 60 - . s :
K 40 <9,5E-01 NWG .
Pb 210 <9,6E-01 NWG ’ .
e aun P22 <1,1E-01 NWG —— ; :
Denkte e Pb214 | 18.07.2017 | <1,4E-01 NWG gang bzv. . ,
Cs 137 <6,3E-02 NWG s .
Cs 134 <7,5E-02 NWG :
Co60 <8,2E-02 NWG .
K 40 - » . -
Pb 210 . " - :
W20,  Grund- sl kein Zu- - B kein Zu- = -
Denkte s Po214_| gang baw. : : gang baw. . -
Cs 137 » . « "
Cs 134 E - -
Co 60 » . - .
K 40 <5,3E-01 NWG <B,7E-01 NWG
Pb 210 <5,5E-01 NWG <8,6E-01 NWG
Pb 212 <5,5E-02 NWG <71E-02 NWG
Denkte W21, Gund-Top214 | 18072017 | <7.26-02 NWG | 25102017 | <1,1E-01 NWG
Cs 137 <3,2E-02 NWG <4 8E-02 NWG
Cs 134 <3,3E-02 NWG <5,3E-02 NWG
Co 60 <35E-02 NWG <5,5E-02 NWG
K 40 2,0E400 237 2,2E400 16,7
Pb 210 <1,1E400 NWG <8,7E-01 NWG
Pb 212 <1,2E-01 NWG <9,0E-02 NWG
Wittmar 2 Oberfld-[Pb214 | 18.07.2017 | <1,7E-01 NWG | 25102017 | <1,3E-01 NWG
Cs 137 <7,8E-02 NWG <6,3E-02 NWG
Cs 134 <8,1E-02 NWG <6,7E-02 NWG
Co 60 <9,4E-02 NWG <7,56-02 NWG
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Fortsetzung Tabelle 3: Aktivitdtskonzentration einzelner Radionuklide in Grund- und Oberfidchenwéssermn in
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Quartal 3 und 4 im Jahr 2017
Gberwachte Anlage: Schachtaniage Asse | san: 2017
berwachter Umweltbereich: Oberirdische Gewdsser (08)
| Messmethode / MessgroBe: Gammaspektrometrie, Aktivitétskonzentration einzelner Radionuklide
REI c2.155 Quartal: 3 Quartal: 4
Messwert / Messwert /
Probeentnahme-/Messort Datumder | erzielte |Messunsicher- | Datumder | erzielte | Messunsicher-
[ [Messpunkt, | Probeent- | NWGin | heitin % /Be- | Probeent- | NWGin | heitin % /Be-
| Gemeinde | Probenart Nuklid nahme Bg/l merkung | nahme | Bg/l
K 40 <1,7E+00 NWG <1,1E+00 NWG
Pb 210 <1,4E400 NWG <8,7E-01 NWG
Pb 212 <1,5E-01 NWG <1,0E-01 NWG
Denkte W28 oM [Pb214 | 18.07.2017 | <2,0E-01 NWG 25.10.2017 | <1,36-01 NWG
Cs 137 <9,0E-02 NWG <5,TE-02 NWG
Cs 134 <0,3E-02 NWG <5,7E-02 NWG
Co 60 <9,1E-02 NWG <6,4E-02 NWG
K 40 ; A i -
Pb 210 ; = . ]
W35, Oberfid- ko kein Zu- - i, kein Zu- : .
Vahlberg chen'- " Pb 214 gﬁr‘gu; E:nw - - ga:.%k beznw - -
Cs 137 . . : 5
Cs 134 - - - -
Co 60 . : -
K 40 <7,2E-01 NWG <6,4E-01 NWG
Pb 210 <8,3E-01 NWG <8,2E-01 NWG
Pb 212 <8,2E-02 NWG <6,4E-02 NWG
Kissenbriick | Yoo T1MKWaS- [py 214 | 18.07.2017 | <1,1E-01 NWG 25102017 | <1,0E-01 NWG
Cs 137 <5,0E-02 NWG <4,4E-02 NWG
Cs 134 <5,8E-02 NWG <5,2E-02 NWG
Co 60 <6,2E-02 NWG <5,6E-02 NWG
K 40 . s : :
Pb 210 . s . :
T L T - ‘ kein Zu- . -
e o v 1 e I - I —
Cs 137 5 = . -
Cs 134 - - - -
Co 60 ~ - i "
K 40 1,1E400 332 <7,8E-01 NWG
Pb 210 <6,6E-01 NWG <8,4E-01 NWG
Pb 212 <9,0E-02 NWG <6,9E-02 NWG
vahiberg | et OberMd-Top 514 | 18.07.2017 [ <1.9E-01 NWG | 25102017 | <1,1E-01 NWG
Cs 137 <7,7E-02 NWG <5,0E-02 NWG
Cs 134 <8,3E-02 NWG <5,8E-02 NWG
Co 60 <8.4E-02 NWG <6,0E-02 NWG
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Quartal 3 und 4 im Jahr 2017
| Uberwachte Anlage: Schachtanlage Asse Il Jahr: 2017 |
Uberwachter Umweltbereich: Oberirdische Gewésser (08)
| Messmethode / MessgréBe: Gammaspektrometrie, Aktivitdtskonzentration einzelner Radionuklide
REI C2.1:5 Quartal: 3 Quartal: 4
Messwert / Messwert /
Probeentnahme-/Messort Datum der erzielte | Messunsicher- | Datum der erzielte | Messunsicher-
Messpunkt, Probeent- NWGin | heitin % /Be- | Probeent- NWGin | heitin % / Be-
Gemeinde Probenart Nuklid nahme Ba/l merkung nahme Ba/l merkung |
K 40 <1,3E+00 NWG 7,2E-01 499
Pb 210 <1,3E+00 NWG <7,1E-01 NWG
Pb 212 <1,3E-01 NWG <9,6E-02 NWG
Witt w45,  Grund-
mar Pb 214 18.07.2017 | <1,9E-01 NWG 25.10.2017 <1,9E-01 NWG
Cs 137 <8,4E-02 NWG <7,9E-02 NWG
Cs 134 <8,4E-02 NWG <8,4E-02 NWG
Co 60 <8,5E-02 NWG <8,9E-02 NWG
K 40 - - - -
Pb 210 = E - -
WL Ghinds PO212 | keinzu- = : kein Zu- - -
Vahiberg ' Pb 214 gang bzw. - - gang bzw. - -
trocken trocken
Cs 137 - - - -
Cs 134 - - - -
Co 60 - - - -
K 40 21E+01 11,2 2,5E+01 1.1
Pb 210 <1,2E+00 NWG <6,0E-01 NWG
Pb 212 <1,2E-01 NWG 2,2E-02 511
Denkte wes, . G [pb214 | 18.07.2017 [ 1,96-01 22,7 25102017 | 1,3€-01 16,9
Cs 137 <6,1E-02 NWG <3,0E-02 NWG
Cs 134 <5,7TE-02 NWG <3,1E-02 NWG
Co 60 <6,4E-02 NWG <3,4E-02 NWG
K 40 2,2E+00 21,0 1,7E+00 203
Pb 210 7,6E-01 30,3 <9,5E-01 NWG
Pb 212 <9 ,5E-02 NWG <8,5E-02 NWG
wWe4, Grund-
Vahiberg Pb 214 18.07.2017 <1,9E-01 NWG 25.10.2017 <1,2E-01 NWG
Cs 137 <7,6E-02 NWG <5,9E-02 NWG
Cs 134 <8,7E-02 NWG <6,1E-02 NWG
Co 60 <9,0E-02 NWG <6,9E-02 NWG
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3.2 Pu 239-, Cs 137- und Sr 90-Aktivitdt im Trinkwasser

Das Trinkwasser welches aus dem Bereich des Asse-Hohenzuges stammt, wird in regelméBigen
Abstanden untersucht. Aus der Trinkwasserversorgungsleitung Kissenbriick (Wasserversorgung
Messstelle Nr. 39) wird monatlich eine gleichgroBe Stichprobe entnommen, Trigerldsung zugesetzt
und halbjéhrlich zu jeweils einer 50 | Mischprobe zusammengefasst. Die Analysen auf den Gehalt an
Pu 239, Cs 137 und Sr 90 werden vom Zentralen Radionuklidlaboratorium der Universit4t Regens-
burg (URA) ausgefilhrt. Die erreichten Nachweisgrenzen lagen im Berichtsjahr unterhalb der gefor-

derten Nachweisgrenzen von 0,2 mBaq/l fiir Pu 239 sowie 2 mBq/I jeweils fiir Cs 137 und Sr 90.

Die Messergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten in Tabelle 4 aufgefiihrt. Die Lage der
Messstelle ist Abbildung 1 zu entnehmen. Eventuell nachgewiesenes Sr 90 oder Cs 137 deutet da-
rauf hin, dass hier oberflichennahes Grundwasser mit erfasst wurde. Hierin sind Sr 90 und Cs 137
durch den Fallout friiherer oberirdischer Kernwaffenversuche und des sowijetischen Reaktorun-

gliicks von Tschernobyl nachweisbar.

Tabelle 4:  Trinkwasseruntersuchungen auf den Gehalt an Pu 239, Cs 137 und Sr 90 (Angaben in mBg/l)
Trinkwasserver- Rudionuiiid Nov. 2015 Juni 2016 Nov. 2016 Juni 2017
sorgung - Mai 2016 | - Nov. 2016 | - Mai 2017 | - Nov. 2017
Kissenbriick Pu 239 <0,2 <0,2 <0,2 <02
Wasserversorgung Sr 90 <2 <2 <2 <2
Messstelle Nr. 39 Cs 137 <2 <2 <2 <2

3.3 Aerosolaktivitit der Umgebungsluft

Die Uberwachung der bodennahen Luft in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il erfolgt an den
in Abbildung 2 gekennzeichneten Stellen, indem monatlich Stichproben des Luftstaubes und der
Aerosole gesammelt werden. Bei der Probenahme wird an jeweils mindestens vier wechselnden
Messstellen etwa 120 m? Luft iber einen GroBfi&chenfilter mit ca. 300 cm? Querschnitt gesaugt. Eine
der Proben wird stets in der jeweils herrschenden Abwindrichtung genommen (Messstelle Nr. 7).
Diese Messstelle kann daher nicht in Abbildung 2 abgebildet werden. Nach einer Abklingzeit von
sieben Tagen werden die Alpha- und Beta-Aktivitat der auf dem Filter gesammelten Aerosole mit
einem GroBflichendurchflusszéhler gemessen. Die so bestimmten langlebigen Aerosolaktivititen
lagen im Bereich der vorgeschriebenen Nachweisgrenzen von 2 mBg/m? fiir die Alpha- bzw. Beta-

Aktivitdtskonzentration oder unterhalb dieser Nachweisgrenzen.

BUNDESCESELLSCHAFT]
FUR ENDLAGERUNGC
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Mess - und Probenahmestellen
Gamma - Ortsdosisleistung und Aerosole

pazsichnet: | BGE |etze
EDV | BUNDESGESELLSCHAFT Anderung:
Nr. 0277 | FUR ENDLAGERUNG 20.08.2018

' e [

Abbildung 2: Probenahmestellen fir y-Strahlung und Aerosole in der Umgebung der Schachtanlage Asse If
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Die stichprobenartige Uberwachung der Umgebungsluft wird durch die kontinuierliche Aerosol-
sammlung an zwei fest installierten Messstellen ergénzt. Im Rahmen der Ertiichtigung der Immissi-
onstiberwachung wurden diese Messstellen zum 01.01.2017 verlegt.

Als Referenzmessstelle diente bis zum 31.12.2016 eine Sammelstation ca. 150 m stidlich vom Dif-
fusor im Sektor der geringsten Windrichtungsh&ufigkeit. Sie wurde kaum von der Abwetterfahne
beaufschlagt. Seit dem 01.01.2017 liegt die Referenzmessstelle (ImmiR) ca. 2 km siiddstlich vom
Diffusor im Sektor der geringsten Windrichtungshéufigkeit und wird somit durch die Entfernung zum
Diffusor von der Abwetterfahne nicht beaufschlagt.

Die Immissionsmessstelle befand sich bis zum 31.1.2016 in der héufigsten Abwindrichtung am Zaun
der Anlage. Ab Februar 2016 bis 31.12.2016 wurde diese Sammelstation temporar auf den Parkplatz
Ost verlegt. Seit dem 01.01.2017 befindet sich die Immissionsmessstelle (Immi1) auf dem Hang
nordlich der Anlage direkt angrenzend an das Betriebsgeldnde der Schachtanlage in Richtung der
haufigsten Ausbreitung (als unglinstigste Einwirkungsstelle fiir Inhalation).

An beiden Messstellen werden die Aerosole auf einem GroBflachenfilter mit ca. 300 cm? Fliache ge-
sammelt. Nach einem Luftdurchsatz von ca. 8.000 m? werden die Filter 14-taglich gewechselt und
gammaspektrometrisch analysiert. Dabei werden in der Regel Nachweisgrenzen von weniger als
20 uBg/m? (bezogen auf Co 60) erreicht.

Die Filter der Referenzmessstelle (ImmiR) werden (wie auch die Filter der Emissionsiberwachung
von Schacht 2 und Schacht 4, siehe hierzu Kapitel 4.2) an die Leitstelle Fortluft des BfS geschickt.
Dort wird eine Filterprobe aus einem 14-tdgigen Sammelzeitraum stichprobenartig zu Kontrollzwe-
cken gammaspektrometrisch ausgemessen. AnschlieBend werden die Filter geteilt, eine Hélfte der
Filter verbleibt bei der Leitstelle Fortluft des BfS, die andere Hélfte der Filter wird an ein unabhéangi-
ges externes Labor verschickt. Aus den fiir die Leitstelle Fortluft sowie fiir ein externes Labor zur
Verfligung stehenden Teilfiltern werden jeweils Quartalsmischproben erstellt und anschlieBend hin-
sichtlich Alpha- und Beta-Strahler von den oben genannten Auswertestellen unabhzngig voneinan-
der nuklidspezifisch ausgewertet.

Die Filter der Immissionsmessstelle werden an die LUFA-ITL, ein vom BfE (Bundesamt fiir kerntech-
nische Entsorgungssicherheit) gewéhites Labor, als unabhéngige Messstelle nach REl geschickt
und dort ausgemessen.

Die betreibereigenen Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengestelit. AuBer den standig in der Um-
gebungsluft anzutreffenden Radionukliden Be 7, das vorwiegend durch Hohenstrahlung gebildet
wird, und Pb 210, dem langlebigen Zerfallsprodukt des Rn 222, wurden keine weiteren Radionuklide

nachgewiesen.
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Seit 2012 werden gemaB REI die Filter nuklidspezifisch auf Alpha- und Betastrahler untersucht. Die
Messungen werden vom Labor fiir Radionuklidanalytik IAF durchgefiihrt. Hierbei werden Mischpro-
ben aus allen im Quartal anfallenden Schwebstofffiltern der Uberwachung der Umgebungsluft ana-
lysiert. In allen vier Quartalsmischproben der Referenzmessstelle wurden aus den Zerfallsreihen von
Uran vereinzelt natlrliche Radionuklide wie z. B. U 234 und U 238 in Spuren nachgewiesen. Im Be-
richtszeitraum konnten keine Radionuklide aus der Th 232-Zerfallsreihe nachgewiesen werden.
Diese Aktivitdtskonzentrationen sind natiirlicher Herkunft und werden durch Staubaufwirbelung von
Boden verursacht, beispielsweise bei der Bodenbearbeitung in der Landwirtschaft.
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Tabelle 5:  Aktivitédtskonzentration langlebiger Aerosole der Luft in der Umgebung der Schachtaniage Asse I

(Angaben in mBg/m3)
Sammelzeitraum Referenzmessstelle Anlagenzaun
2017 Be7 Pb 210 Be 7 Pb 210

.01.2017 - 16.01.2017 2,6 0,24 2,8 0,25
16.01. - 30.01. 2,8 0,74 2,9 0,72
30.01. - 13.02. 2,4 0,97 2,5 0,97
13.02. - 27.02. 2,8 0,42 3,0 0,50
27.02. - 13.03. 2,6 0,16 2,7 0,18
13.03. - 27.03. 3,7 0,22 3,9 0,18
27.03. - 10.04. 4,0 0,31 4,2 0,37
10.04. - 24.04. 3,3 0,22 3,7 0,21
24.04. - 08.05. 3,4 0,23 3,7 0,22
08.05. - 22.05. 57 0,46 5,9 0,37
22.05. - 06.06. 5,4 0,42 5,6 0,47
06.06. - 19.06. 3,1 0,20 3,5 0,19
19.06. - 03.07. 4,1 0,33 4,0 0,38
03.07. - 17.07. 3,8 0,30 4,0 0,31
17.07. - 31.07. 4,5 0,35 4,5 0,36
31.07. - 14.08. 42 0,32 4,4 0,34
14.08. - 28.08. 43 0,38 4,6 0,35
28.08. - 11.09. 4,1 0,40 4,2 0,42
11.09. - 25.09. 2,5 0,34 2,6 0,31
25.09. - 09.10. 2,9 0,73 3,1 0,78
09.10. - 23.10. 4,8 1,10 5,4 1,20
23.10. - 06.11. 35 0,40 3,6 0,43
06.11.-20.11. 2,3 0,33 2,5 0,31
20.11. - 04.12. 23 0,28 2,6 0,30
04.12. - 18.12. 2,5 0,20 2,7 0,17
18.12.2017 - 02.01.2018 2.4 0,12 2,5 0,18
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3.4 Bodenbewuchsproben

In der ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse Il werden regelmaBig an mehreren Stellen Be-
wuchsproben genommen und ihre Aktivitdtskonzentration gemessen. Die Probenahmestellen sind
so ausgewdhlt, dass dort, entsprechend den Hauptwindrichtungen an der Asse, eventuelle Ablage-
rungen von Stduben aus der Grubenabluft mit erfasst werden. Die Lage der vier Probenahmestellen
ist aus Abbildung 3 ersichtlich. Eine davon (G 7) liegt ca. 2 km siidwestlich der Anlage und dient als

Referenzstelle.

Die Entnahme der Grasproben erfolgt zweimal jahrlich. Die Proben werden ca. 48 Stunden in einer
1-I-Ringschale gammaspektrometrisch gemessen. Dabei wird eine Nachweisgrenze von 0,5 Bg/kg
Feuchtmasse (bezogen auf Co 60) erreicht. Die Ergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten
der Tabelle 6 zu entnehmen.

Die nachgewiesenen Radionuklide sind zum Teil natirlichen Ursprungs (Be 7, K 40 und Zerfallspro-
dukte des stets in der Umgebungsluft vorkommenden natiirlichen Edelgases Radon). Das nachge-
wiesene Casium ist noch auf den Fallout nach dem sowijetischen Reaktorunfall von 1986 zuriickzu-
fahren. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse Il ist nicht zu erkennen. Die Aktivitdtskon-
zentration in den Grasproben liegt in der gleichen GréBenordnung wie die Messwerte im Vorjahr.

3.5 Bodenproben

An denselben Stellen in der ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse Il, an denen die Bewuchs-
proben entnommen werden (siehe Abbildung 3), wird auch die Aktivitdtskonzentration des Bodens
bestimmt. Dadurch ist es méglich, die aus der Luft abgelagerte und dem Boden durch Bewé&sserung
zugefuhrte Aktivitat langfristig zu iberwachen.

An jeder Probenahmestelle werden zweimal jéhrlich die obersten 5 cm der Erdschicht als Proben
entnommen. Sie werden getrocknet, von Steinen und Wurzeln befreit und anschlieBend ca. 48 Stun-
den in einer 1-l-Ringschale gammaspektrometrisch ausgemessen. Dabei wird eine Nachweisgrenze
von 0,5 Bqg/kg Trockenmasse (bezogen auf Co 60) erreicht. Die durch Gamma-Strahlung nachge-
wiesenen Nuklide sind zusammen mit den Werten aus dem Vorjahr in Tabelle 7 aufgefiihrt. Neben
den im Boden enthaltenen natirlichen Radionukliden wurde auch Cs 137 gemessen, das sich aus
der Fallout-Komponente friiherer Kernwaffenversuche und dem Fallout nach dem sowjetischen Re-
aktorungliick zusammensetzt. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse Il ist nicht zu er-

kennen.
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Abbildung 3:  Entnahmestellen fiir Boden- und Bewuchsproben am Anlagenzaun
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Tabelle 6:  Aktivitdtskonzentrationen in Grasproben aus der Umgebung der Schachtaniage Asse Il in Ba/kg

KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Feuchtmasse
(':gmmg Nuklid 09.06.2016 | 19.00.2016 | 13.06.2017 | 14.09.2017
Be 7 223 111 39 63
K 40 171 145 170 97
Pb 210 3,9 20 6,9 7.5
G2 Pb 212 <0,18 0,87 <0,21 0,098
Pb 214 <0,23 1.18 0,26 0,15
Cs 137 <013 <0,26 <0,16 <0,083
Cs 134 <0,12 <0,24 <0,18 <0,089
Be7 26,0 90 58 80
K 40 159 168 150 140
Pb 210 3,8 16 11 9,7
G3 Pb 212 0,31 0,84 0,76 0,28
Pb 214 0,32 1.1 0,61 0,57
Cs 137 0,09 <0,23 <016 <016
Cs 134 <0,09 <019 <0,15 <013
Be 7 20,8 165 53 62
K 40 161 89 180 130
Pb 210 2.2 28 12 73
G4 Pb 212 0,32 0,02 0,66 0,55
Pb 214 0,38 <0,68 0,62 0,46
Cs 137 <0,14 <0,34 0,072 0,056
Cs 134 <013 <0,31 <011 <0,083
Be 7 31,5 151 37 69
K 40 171 140 200 120
Pb 210 3,9 26 43 74
a7 Pb 212 <0,19 0,58 <0,22 0,45
Pb 214 <0,27 1,04 0,27 0,55
Cs 137 <0,13 <0,23 <0,17 0,12
Cs 134 <0,14 <0,2 <0,16 <0,2
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Tabelle 7:  Aktivitdtskonzentrationen in Bodenproben aus der Umgebung der Schachtanlage Asse Il in Bqg/kg

Trockenmasse
(t;‘l’_mgmg Nukiid | 09.06.2016 | 19.00.2016 | 13.06.2017 | 14.09.2017
K 40 585 549 590 560
Pb 210 38 40 39 39
Pb 212 40 40 41 39
73 Pb 214 35 32 33 31
Cs 137 5,6 6,0 5,4 5,6
Cs 134 <0,26 <0,41 <0,23 <0,23
K 40 630 620 580 560
Pb 210 41 36 43 42
Pb 212 44 43 42 40
Pb 214 37 41 32 32
Cs 137 4,7 6,0 5,1 53
Cs 134 <0,16 <0,43 <0,32 <0,17
K 40 555 565 570 560
Pb 210 44 44 41 43
Pb 212 36 38 36 36
o Pb 214 34 31 30 31
Cs 137 5,7 6,5 6 6
Cs 134 <0,09 <0,21 <0,19 <0,19
K 40 408 497 420 420
Pb 210 38 33 33 38
Pb 212 25 30 26 26
. Pb 214 21 23 20 21
Cs 137 11,8 7,7 8,4 9,4
Cs 134 <0,11 <0,32 <0,2 <0,11

3.6 Aktivitdtsflichenbelegung des Bodens
An drei Messorten in der Ndhe des Anlagenzaunes (siehe Abbildung 3) sowie zusétzlich an einem

Messort in der jeweils herrschenden Abwindrichtung wird zweimal jahrlich die Gesamt-Betaaktivi-

tats-Flachenbelegung auf der Bodenoberflaiche gemessen. Dadurch ist eine schnelle Bestimmung

der auf dem Boden abgelagerten radioaktiven Stoffe méglich. Fir die Kurzzeitmessungen wird ein

tragbarer Kontaminationsmonitor mit einer Fenstereintrittsflache von ca. 170 cm? verwendet. Bei ei-

ner Untergrundzéhirate von 8 s™' wird eine Nachweisgrenze von ca. 0,1 Bg/cm? erreicht. Alle Mess-

ergebnisse im Berichtsjahr lagen wie im Vorjahr im Bereich der jeweiligen Nachweisgrenze oder
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darunter. Damit haben sich diese Messwerte, die nach dem sowjetischen Reaktorungliick voriiber-
gehend erhdht waren, praktisch wieder normalisiert. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage
Asse Il ist auch hier nicht zu erkennen.

3.7 Strahlenexposition in der Umgebung

Die akkumulierte Gamma-Strahlenexposition in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il wird mit
Thermolumineszenz-Dosimetern (TLD) ermittelt. Die TL-Umgebungsdosimeter bestehen aus einer
4-Element-TL-Detektorkarte zur Messung der Umgebungs-Aquivalentdosis H*(10) durch Réntgen-
und Gammastrahlung. Der seit 2006 verwendete Dosimetertyp zeigt kein Fadingverhalten (zeitliche
Anderung der Dosimeteranzeige auf Grund der Einwirkung der Umgebungstemperatur), so dass
diesbezglich keine Korrektur durchgefiihrt werden muss. Fiir die Auswertung werden die Mess-
werte von vier Detektoren herangezogen.

Die Dosimeterkassetten werden im Umkreis von etwa einem Kilometer (Messstellen U 1 - U 12) und
zwei Kilometern (U 13 - U 24) um den Schacht Asse Il, entlang der Bahnlinie (U 25 - U 30/31) und
am Zaun der Anlage (Z 1 - Z 10) ausgelegt und werden nach einer Exposition von circa sechs Mo-
naten ausgetauscht und durch die Auswertungsstelle am Helmholtz Zentrum Miinchen ausgewertet.
Wenn ein Dosimeter entwendet wurde oder unauswertbar war, wurde der Wert fiir die Jahresorts-
dosis aus dem Halbjahres-Messwert errechnet. Einen Uberblick (iber die Lage der Messstellen ver-
mitteln Abbildung 4 und Abbildung 5.

Die in Abbildung 5 ebenfalls angegebenen Storfallmessstellen (NLB1 — NLB12) entstammen dem
nach REI vorgeschriebenen Messprogramm des Betreibers im Stérfall. Die fiir eine schnelle Beur-
teilung der radiologischen Lage erforderlichen MaBnahmen werden an diesen Messstellen durch
regelméBiges vierteljéhriges Training (mindestens zwei Messstellen pro Training) durchgefiihrt.



BUNDESCESELLSCHAFT
FUR ENDLACERUNC

Blatt: 32

Rev.
NN

00

NNNN

Lid Nr.
0011

AA

BT

LM

AANN

Funktion/Thema Komponente Baugruppe | Aufgabe | UA
NNAAANN AANNNA

01STS

PSP-Element
NNNNNNNNNN

65100000

| Projekt
NAAN

9A

Strahlenschutzjahresbericht 2017

di ik
|

;

I

) IBI
z

(TL)-Dosimeter zur Messung der Gamma-Strahlung

I Abbildung 4: Auslegungsorte der Thermolumineszenz,

91L-p0-810Z-PUBIS™ | LATY NEjqIXaL W

am Anlagenzaun

OM



Blatt: 33

00

Lfd Nr.
NNNN

0011

UA
AA

BT

LM

NNAAANN

018TS

Funktion/Thema | Komponente | Baugruppe | Aufgabe
AANNNA

PSP-Element
NNNNNNNNNN
65100000

| Projekt
NAAN

9A

Strahlenschutzjahresbericht 2017

QST

lIBJun / Iepols usp Jny

1) #swy abmumoewns

. _ 4 spopueisselewsoq @ =1 TR T L e — I
iow popp— ¥ - . . f ~ 2 7

I oww - .-ﬂlﬂ”i!..ﬁ:.a_. ..c_._.__ he Ouv_::ﬂani . lﬁﬂ/lﬂ e ) R i - =s Js]
B ey LS TTIR 308 300D =, ’ s . - i ” . !

UB||8)SBLIYEUBGOIY PUN ~SSBI _._m, ,.

Abbildung 5: Auslegungsorte der TL-Dosimeter zur Messung der Gamma-Strahlung (U1 - U30/31) und der
Storfalimessstellen (NLB1 — NLB12) in der Umgebung der Schachtanlage Asse /I
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In Tabelle 8 sind die aus den Halbjahres-Messwerten errechneten Jahresortsdosén zusammen mit
den Ergebnissen des Vorjahres aufgefiihrt und in den Diagrammen in Abbildung 6 dargestelit. Die
im Berichtsjahr errechneten Jahresortsdosen liegen im Schwankungsbereich der natirlichen Um-
gebungsstrahlung. Einige Jahresortsdosiswerte am Zaun des Betriebsgeléndes liegen - wie bereits
in den Vorjahren - geringfiigig héher als in der Umgebung. Dies wird durch Dosisleistungsmessun-
gen besttigt, die hier eine etwas héhere Bodenstrahlung anzeigen, was auf den héheren natirlichen
Radioaktivitdtsgehalt des hier anstehenden Buntsandsteins zuriickzufiihren ist.

Die Dosistiberwachung in der Umgebung wird ergdnzt durch die Messung der Gamma-Dosisleis-
tung an den in Abbildung 2 gekennzeichneten Messorten. Es werden monatlich mindestens vier
Kurzzeitmessungen an wechselnden Messorten durchgefiihrt, von denen einer in der jeweils herr-
schenden Abwindrichtung gewahit wird (Messort Nr. 7). Die Messungen erfolgen ca. 1 m Uiber dem
Boden mit einem hochempfindlichen Dosisleistungsmessgerat, um den niedrigen Umgebungspegel
zu erfassen. Die Messergebnisse sind in Tabelle 9 zusammengestelit. Die geringfligigen Schwan-
kungen sind auf unterschiedliche Bodenverhéltnisse, Bodenbedeckung und Wetterverhéltnisse zu-
ruckzufiihren. Ein Einfluss durch die Abluft des Bergwerkes war nicht feststellbar.
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Tabelle 8:  Jahresortsdosis, gemessen mit TL-Dosimetern in der Umgebung der Schachtanlage Asse /I (An-

gaben in mSv/a)

Messstelle 2016 2017 Messstelle 2016 2017
(VR 0,76 0,75 u21 0,73 0,72
U2 0,70 0,71 u22 0,81 0,80
us 0,73 0,71 uU23 0,77 0,76
U4 0,71 0,70 ua24 0,76 0,77
us 0,73 0,74 uU2s5 0,71 0,70
ueé 0,85 0,85 U 26 0,66 0,66
uz 0,82 0,81 U a7 0,79 0,80
us 0,69 0,72 uUZas 0,73 0,74
use 0,71 0,70 U 29 0,74 0,73

u10 0,78 0,76 U 30 0,76 0,74
U1 0,80 0,78 Z1 0,86 0,82
u1i2 0,61 0,64 Z2 0,90 0,87
u13 0,73 0,76 Z3 0,76 0,74
U114 0,76 0,74 Z4 0,74 0,73
u1s 0,59 0,58 Z5 0,80 0,78
U116 0,77 0,76 Z6 0,88 0,89
u17 0,78 0,75 " 0,90 0,88
uU1s 0,78 0,79 Z8 0,77 0,77
u19 0,78 0,79 Z9 0,89 0,88
U 20 0,77 0,77 Z10 0,84 0,81
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Zur Lage der Messstellen Z und U vgl. Abbildung 4 und Abbildung 5.

Abbildung 6: Jahresortsdosis gem. Tabelle 7 fiir die Jahre 2016 und 2017 in der Umgebung der Schachtan-
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Tabelle 9:  Dosisleistung in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il (Angaben in nSv/h)
ionsiiss Messort-Nummer (vgl. Abbildung 2)

1 L ol Py 2 3 4 5 7 8 9
Januar - 70 80 90 - 70 80 -
Februar 60 - - - 70 70 - 70
Mérz - 70 70 70 - 70 90 -
April 60 - - - 70 80 - 70
Mai - 70 80 70 - 70 60 -
Juni 80 - - - 70 80 - 70
Juli - 70 70 60 - 70 70 -
August 70 - - - 70 70 - 70
September - 70 70 70 - 70 70 -
Oktober 70 - - - 70 70 - 70
November - 70 70 80 - 70 60 -
Dezember 70 - - - 70 70 - 70

B

Emissionsiiberwachung

Da aus dem Bergwerk betriebsmaBig keine Fliissigkeiten abgeleitet werden, beschréankt sich die

Emissionsiiberwachung auf die Uberwachung der Abluft. Diese wird regelmaBig auf ihren Gehalt an

radioaktiven Stoffen untersucht, wobei die Aerosolaktivitat kontinuierlich gemessen und registriert

wird und Tritium sowie andere Radionuklide stichprobenartig oder durch kontinuierliche Sammiung

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 Aerosolmessstation regel-

maBig Uberwacht. Die Wetterfiihrung im Schacht 4 wird vom Betrieb der Hauptbewetterungsein-

richtung beeinflusst. Die Hauptbewetterungseinrichtung erzeugt in der Grube einen Unterdruck und

einziehende Wetter im Schacht 4. Lediglich bei Stillstandzeiten der Hauptbewetterungseinrichtung

kénnen durch den natiirlichen Wetterstrom zeitweise ausziehende Wetter im Schacht 4 auftreten.

Die Hauptbewetterungseinrichtung wird nach einer Festlegung des BfS seit M&rz 2009 dauerhaft

betrieben. Der Schacht 4 trug im Jahr 2017 wie auch im Vorjahr deutlich weniger als 1 % zur Ge-

samtabluft bei. Der Schacht 4 kann daher bei der Abgabenbilanzierung vernachléssigt werden.
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4.1 Radon

Das in der Natur vorkommende Edelgas Radon entsteht beim Zerfall von Radium, das in den natiir-
lichen Zerfallsreihen des Urans und Thoriums vorkommt. Es ist stets in der Umgebungsluft vorhan-
den und entweicht zuséatzlich aus radium- und thoriumhaltigen Abféllen sowie aus den Verfesti-
gungs- und Abschirmmaterialien Bitumen und Beton.

Fir die Radonmessung in der Abluft des Bergwerkes werden jeweils zwei Elektret-Dosimeter einge-
setzt, die kontinuierlich beaufschlagt und wéchentlich ausgelesen werden. Fir die Auswertung wer-
den die Messwerte Uber beide Dosimeter gemittelt. Falls ein Dosimeter nicht auswertbar ist, wird
der Einzelwert ibernommen. Der so gemessene Gehalt an Radon in der Abluft lag im Wochenmittel
zwischen 24 Bg/m?® und 66 Bg/m® und betrug durchschnittlich 33 Bq/m?®. Weil der Gehalt an Ra-
don 220 in der Regel vernachlédssigbar ist, wird dieser Anteil der Radon 222-Aktivit4t zugeordnet.
Zum Vergleich kann die natiirliche Rn 222-Konzentration in der bodennahen Umgebungsluft in
Deutschland im Mittel mit 5 bis 30 Bq/m? angegeben werden (vgl. ,Umweltradioaktivitat und Strah-
lenbelastung, Jahresbericht 2016“, Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit).

Das Edelgas Radon 222 mit einer Halbwertszeit (HWZ) von 3,8 Tagen zerféllt (iber seine kurzlebigen
Tochter (mittlere HWZ ca. 35 Minuten) in das langlebige Blei 210 (HWZ ca. 22 Jahre). Diese beim
Zerfall von Radon-Atomen gebildeten Tochternuklide lagern sich relativ schnell an Teilchen der Gru-
benluft (Aerosole) an. Diese Partikel werden entweder mit dem ausziehenden Wetterstrom abtrans-
portiert oder an den Grubenwénden abgeschieden.

In Folge der Bewetterung und der Wandabscheidung kann sich in der Grubenluft kein radioaktives
Gleichgewicht zwischen dem Edelgas Radon und seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten einstellen.
Die Abweichung vom radioaktiven Gleichgewicht wird charakterisiert durch den Gleichgewichtsfak-
tor und ist definiert als das Verhéltnis der gleichgewichtsaquivalenten Konzentration der kurzlebigen
Zerfallsprodukte zur Radonkonzentration (Gas) in der Grubenluft. Durch die Inbetriebnahme der Ra-
donbohrung (s. Kapitel 6.3) konnte eine Reduktion der Radonbelastung in der Grube erreicht wer-
den.

Fur die Schachtanlage Asse Il kann aus den langjahrigen Radonmessungen ein Gleichgewichtsfak-
tor von 0,5 abgeleitet werden. Mit Hilfe dieses Faktors I&sst sich aus den gemessenen Radonkon-
zentrationen (Gas) die Aktivitdtskonzentration der kurzlebigen Radonzerfallsprodukte berechnen.
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4.2 Aerosolaktivitat

Zur Uberwachung der Aerosolaktivitit im ausziehenden Luftstrom wird iiber einen in den Diffusor
ragenden Probeentnahmerechen ein Abluftteilstrom entnommen, Gber einen Filter geleitet und die
auf dem Filter akkumulierte Alpha- und Beta-Aktivitdt der abgeschiedenen Aerosole kontinuierlich

gemessen und registriert.

Zur Bilanzierung langlebiger Nuklide werden die Filter des Aerosolmonitorings nach einer Abklingzeit
von mindestens 7 Tagen nuklidspezifisch mittels Gamma-Spektrometrie mit einer Nachweisgrenze
von 20 uBg/m? (bezogen auf Co 60) ausgewertet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 11 zusammenge-
stellt. Dariiber hinaus wurden einzelne Filter stichprobenartig zu Kontrollzwecken vom BfS, Fachbe-
reich Strahlenschutz und Gesundheit, ausgemessen.

Die mit der Abluft abgeleiteten Alpha- und Beta-Strahler werden seit 2012 gemaB REI nuklidspezi-
fisch bestimmt. Die Messungen werden vom Labor fiir Radionuklidanalytik IAF durchgefiihrt. Hierbei
werden Mischproben aus allen im Quartal anfallenden Schwebstofffiltern der Abluftiiberwachung
analysiert. Im Berichtsjahr 2017 konnte aus den Zerfallsreihen von Uran und Thorium die natirlichen
Radionuklide Ra 226, Th 228, Th 230, Th 232, U 234 und U 238 in Spuren nachgewiesen werden.
Diese Aktivitdtskonzentrationen sind zum einen auf die natirliche Radioaktivitédt in der Umgebungs-
luft (s. Kap. 3.3) und zum anderen auf die untertdgige Verarbeitung von Baustoffen (Magnesiumoxid
zur Betonherstellung) zurlickzufiihren. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 zusammengestellit.

Tabelle 10: a- und B-Aerosolaktivitét in der Grubenabluft (Schacht 2) im Jahre 2017 (Angaben in uBq/m?)

Sammelzeitraum a-Aerosolaktivitat B-Aerosolaktivitat
2017 Ra226 | Th228 | Th230 | Th232 | U234 | U238 | Sr90 | Pu241
Quartal 1 <NWG | < NWG 0,7 <NWG | 0,7 0,5 | <NWG | <NWG
Quartal 2 <NWG| 0,5 0,5 0,4 21 2,3 | <NWG | <NWG
Quartal 3 0,7 <NWG | <NWG | <NWG | 1,0 09 | <NWG | <NWG
Quartal 4 0,6 <NWG 0,6 <NWG | 1,9 2,0 | <NWG | <NWG

Bei den durchgefiihrten nuklidspezifischen Messungen konnten fiir weitere Nuklide mittels Alphas-
pektrometrie nur Nachweisgrenzen ermittelt werden. Zu diesen Nukliden geh&ren zum Beispiel
Pu 238, Pu 239/240, U 232 und U 235/236. Die ermittelten Nachweisgrenzen liegen in jedem Fall
unterhalb der Vorgaben geméaB REI Anhang C, Teil C.2 (Endlager fiir radioaktive Abfélle).
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Tabelle 11: y-Aerosolaktivitdt in der Grubenabluft im Jahre 2017 (Angaben in mBg/m9)
Sammelzeitraum Schacht 2 Schacht 4

2017 Be7 Pb 210 Cs 137 Be 7 Pb 210 Cs 137
19.12.2016 - 02.01.2017 2,0 0,25 < NWG 2,3 0,4 < NWG
02.01. - 16.01. 1,3 0,16 0,05 1,8 0,2 < NWG
16.01. - 30.01. 1,5 0,38 <NWG 2,0 0,6 < NWG
30.01. - 13.02. 1,3 0,62 <NWG 1,7 0,7 < NWG
13.02. - 27.02. 1,5 0,28 <NWG 2,1 0,4 <NWG
27.02. - 13.03. p 7. 0,12 < NWG 1,8 0,2 <NWG
13.03. - 27.03. 1,9 0,13 <NWG 2,6 0,2 < NWG
27.03. - 10.04. 2,1 0,21 <NWG 2,7 0,2 < NWG
10.04. - 24.04. 1.1 0,22 <NWG 2,4 0,2 < NWG
24.04. - 08.05. 1,3 0,20 < NWG 2.5 0,2 < NWG
08.05. - 22.05. 2,5 0,25 <NWG 4,0 0,3 < NWG
22.05. - 06.06. 2,7 0,23 <NWG 3,5 0,3 < NWG
06.06. - 19.06. 1,4 0,14 <NWG 2,2 0,2 < NWG
19.06. - 03.07. ¥ 4 0,21 < NWG - 4 0,2 <NWG
03.07. - 17.07. 1,8 0,24 < NWG 2,6 0,2 < NWG
17.07. - 31.07. 2,1 0,20 <NWG 3,0 0,3 < NWG
31.07. - 14.08. 2,1 0,20 < NWG 2,9 0,2 <NWG
14.08. - 28.08. 2,2 0,32 < NWG 3,0 0,3 <NWG
28.08. - 11.09. 2,0 0,29 <NWG 2,8 0,3 <NWG
11.09. - 25.09. 1,5 0,29 <NWG 1,8 0,2 <NWG
25.09. - 09.10. 1,5 0,53 <NWG 2,0 0,5 <NWG
09.10. - 23.10. 2,4 0,69 <NWG 3,3 0,7 <NWG
23.10. - 06.11. 1,9 0,30 < NWG 2,5 0,3 <NWG
06.11. - 20.11. 1,3 0,21 < NWG 1,5 0,3 <NWG
20.11.-04.12. 1,3 0,18 <NWG 1,6 0,3 <NWG
04.12. -18.12. 1,3 0,20 <NWG 1.7 0,3 < NWG
18.12.2017 - 02.01.2018 1,3 0,15 <NWG 1,8 0,1 <NWG
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Die Aktivitatskonzentration von Be 7 und Pb 210 in der Abluft des Schachtes 2 und des Schachtes 4
ist geringer als in der Umgebungsluft. Dies kann durch die Ablagerung von Aerosolen an den rauen
Oberflachen innerhalb des Grubengeb&udes erklért werden.

Die Messwerte fiir Pb 210 in der Abluft des Schachtes 2 ergaben im Jahresmittel eine Konzentration
von 0,27 mBag/m?®. Zum Vergleich betrug der Jahresmittelwert der natiirlichen Pb 210-Konzentration
in der Luft der Umgebung der Schachtanlage Asse Il 0,39 mBg/m3. Ein groBer Teil des emittierten
Pb 210 stammt somit aus der zugefiihrten Frischluft.

Im Sammelzeitraum 02.01. - 16.01.2017 wurde am Schacht 2 das Cs-137-Nuklid nachgewiesen. In
allen anderen Sammelzeitrdumen konnte weder am Schacht 2 noch am Schacht 4 Cs 137 nachge-
wiesen werden. Die Nachweisgrenzen fiir Cs 137 lagen im Berichtsjahr fiir Schacht 2 zwischen
0,004 mBg/m?® und 0,016 mBg/m? und fiir Schacht 4 zwischen 0,004 mBg/m? und 0,131 mBg/m?.

Die geringe Abgabe an Cs-137 resultierte aus Aktivitdtsmobilisierungen innerhalb der Einlagerungs-
kammer 8a, 511-m-Sohle (MAW-Kammer) und wurde auf den begrenzten technischen Riickhalte-
grad der Abluftfilter der MAW-Kammer zuriickgefiihrt. Weder innerhalb noch auBerhalb der Grube
kam es dadurch zu unzuldssigen Aktivitatskonzentrationen in der Luft.

4.3 Tritium
Da die Tritiumkonzentration in der Abluft unterhalb der Nachweisgrenze kontinuierlich anzeigender
Messgeréte (ca. 4 kBg/m?) liegt, erfolgt die Messung mit sammelnden Verfahren.

Zur Abgabenbilanzierung wird ein Teil des Abluftstromes kontinuierlich tiber einen Aerosolfilter und
anschlieBend durch einen mit Molekularsieb gefiillten Edelstahlzylinder gepumpt. Das Molekularsieb
fixiert in der Abluft enthaltene Feuchtigkeit. Die Molekularsiebfiillung wird monatlich gewechselt und
vom zentralen Radionuklidlaboratorium der Universitdt Regensburg auf den Tritiumgehalt ausge-
messen. Aus den gemessenen monatlichen Aktivitdtskonzentrationen von Tritium als HTO in der
Abluft, wie sie in der Tabelle 12 aufgefiihrt sind, l&sst sich ein Jahresmittelwert von 6,2 Bg/m? be-
rechnen.

Zusétzlich erfolgt wochentlich eine Probenahme zur Messung des Tritiumgehaltes im Kondensat der
ausgefrorenen Luftfeuchte. Unter Beriicksichtigung von Temperatur und relativer Feuchte ergibt
sich die Aktivitatskonzentration in der Luft. Bei den in der Regel in der Frilhschicht genommenen
Stichproben in der Abluft ergaben sich Werte zwischen 3,9 und 23,4 Bg/m? bei einem Mittelwert von

6,7 Bg/m?.
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Tabelle 12: Tritium und Kohlenstoff 14 in der Abluft im Jahre 2017 (Angaben in Bq/m?)

Sammelzeitraum Tritium als HTO C 14 gesamt
Januar 7,0 0,81
Februar 9,4 0,61

Mérz 10,9 0,20
April 5,9 0,29
Mai 5,2 0,21
Juni 4,2 0,27
Juli 4,9 0,27
August 6,0 0,23
September 6,2 0,25
Oktober 4,9 0,25
November 49 0,33
Dezember 54 0,34

4.4 Kohlenstoff 14

Mit der im Kapitel 4.3 beschriebenen kontinuierlich betriebenen Probennahmeeinrichtung wird auch
Kohlenstoff 14 in der chemischen Form von Kohlendioxid (CO:) kontinuierlich gesammelt. Die Aus-
wertung erfolgt durch das zentrale Radionuklidiaboratorium der Universitdt Regensburg. Der Anteil
von COz-gebundenem C 14 betréagt bei allen Proben etwa 90 %. Die Gesamtkonzentration an C 14
in den Monatsproben der Abluft ist Tabelle 12 zu entnehmen.

4.5 Andere Radionuklide

Zusétzlich zu den oben beschriebenen Routinemessungen werden Untersuchungen zur Bestim-
mung anderer Radionuklide in der Abluft des Bergwerks durchgefiihrt. Wegen der geringen Kon-
zentration dieser Radionuklide miissen dafiir Anreicherungsverfahren und spezielle Analysemetho-
den eingesetzt werden.

Die in bestimmten Zeitabstdnden durchgefiihrten Stichprobenmessungen haben fiir 2014 ergeben,
dass Spuren von Radiojod (I 129) in Konzentrationen von ca. 50 uBg/m?® nachgewiesen werden
konnten. Dieser Wert liegt deutlich unterhalb der vorgeschriebenen Nachweisgrenze von 1 mBg/m?
gem&B REI Anhang C, Teil C.2 (Endlager fiir radioaktive Abfille). Auf eine Routineliberwachung von
Radiojod wird daher verzichtet.
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Seit dem zweiten Halbjahr 2016 entfallt die halbjéhrliche Sammlung und Bestimmung der Plutonium-
und Sr 90-Konzentration auf der 490-m-Sohle, da die Bestimmung kontinuierlich im Rahmen der
nuklidspezifischen Uberwachung am Emissionsort der Schachtanlage Asse Il (Diffusor) erfolgt, (die
Messwerte dazu sind in der Tabelle 10 aufgelistet).

4.6 Ergebnisse der Abluftiiberwachung

Um die abgegebene Aktivitaitsmenge zu ermitteln, wird der Luftdurchsatz kontinuierlich gemessen
und zusammen mit den akkumulierten Aerosolaktivitaten in einer Datenerfassungsanlage registriert.
Die Abgabewerte werden aus den gemessenen Aktivitdtskonzentrationen und den in den einzelnen
Probenahmezeitrdumen abgeleiteten Luftmengen ermittelt. Die Fortluftmenge fiir das Jahr 2017 be-
trug 2,5E+9 m3.

Die jahrlichen Emissionen sind mit den Werten des Vorjahres in Tabelle 13 zusammengestellt. Es
wurden alle nachgewiesenen Nuklide aufgefiihrt, soweit sie nicht in der gleichen Konzentration be-
reits in der Umgebungsluft vorhanden waren.

Die Erhéhung der Aktivitdtskonzentration in der Umgebung durch die Abluft der Schachtanlage
Asse Il kann anhand von Ausbreitungsmodellen berechnet und aus Tabelle 13 entnommen werden.
Die Konzentrationsédnderungen sind so niedrig, dass eine Erfassung in der Umgebung der Schacht-
anlage trotz bester messtechnischer Ausstattung nicht méglich ist. Die errechneten Werte z. B. fiir
Pb 210 und Rn 222 (Gas und Folgeprodukte) unterschreiten auBerdem die mittleren natiirlich vor-
kommenden Konzentrationen dieser Nuklide in der Umgebungsiuft. Ein Anstieg der natiirlichen Ae-
rosolaktivitat der Luft in der Umgebung der Schachtanlage war daher nicht zu erwarten. Dieses
wurde durch die Umgebungstiberwachungsmessungen (s. Kapitel 3.3) bestatigt.
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Tabelle 13: Ableitung mit der Abluft und berechneter Jahresmittelwert der Konzentrationserhéhung in der
Luft an der unglinstigsten Einwirkungsstelle

Abgabe Abgabe Mittlere Jahreskonzentrati-
Nuklid 2016 2017 onserhéhung in der Luft

GBq GBq Bg/m?
H3 1,5E+01 1,5E+01 1,1E-03
C14 9,3E-01 8,5E-01 6,2E-05
Cs 137 - 1,5E-05 1,1E-09
Pb 210 7,4E-04 8,7E-04 6,2E-08
Rn 222-Gas 7,8E+01 6,6E+01 4,8E-03
Rn 222-Fp' 3,9E+01 3,3E+01 2,4E-03
Ra 226 7,6E-06 2,7E-06 1,9E-10
Th 228 1,7E-06 8,3E-07 5,8E-11
Th 230 7,0E-06 3,7E-06 2,7E-10
Th 232 1,5E-06 7,5E-07 5,4E-11
U 234 1,2E-05 1,2E-05 8,5E-10
U 238 1,2E-05 1,2E-05 8,5E-10

') Rn 222 im Gleichgewicht mit seinen kurzlebigen Zerfallsprodukten

4.7 Potenzielle Strahlenexposition in der Umgebung

Die durch die Emission radioaktiver Stoffe verursachte Strahlenexposition der in der Umgebung
wohnenden Bevélkerung kann nicht direkt gemessen werden. Es werden vielmehr Rechenmodelle
eingesetzt, um aus den bekannten Abgabemengen mdgliche Strahlenbelastungen abzuleiten.

Dabei werden durch ungiinstige Modellannahmen und kritische Wahl der benétigten Parameter fik-
tive Dosiswerte ermittelt, die stets gréBer sind als die tatséchlich auftretenden Strahlenexpositionen
durch die Emission der Anlage.

Bislang wurden die zur Ermittlung der Strahlenexposition erforderlichen Ausbreitungsrechnungen
mit dem GauB-Fahnenmodell durchgefiihrt. Die entsprechenden Rechenverfahren, Parameter und
Randbedingungen sind bei einer luftgetragenen radioaktiven Ableitung aus einer Anlage in der All-
gemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 47 StriSchV (AVV) festgelegt. Das dort zur Ermittlung der po-
tenziellen Strahlenexposition préferierte GauBsche Ausbreitungsmodell entspricht jedoch nicht mehr
dem Stand von Wissenschaft und Technik und beriicksichtigt nicht alle Aspekte von mdglichen Ab-
leitungsszenarien. Daher wurde wie bereits im Vorjahr die Strahlenexposition durch eine realitétsna-
here dreidimensionale Ausbreitung luftgetragener radioaktiver Partikel, unter Beriicksichtigung me-

teorologischer Randbedingungen und komplexer Einzelsituationen ermittelt.
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Im Auftrag des Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) hat das
Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) ein atmosphérisches Radionuklid-Transportmodell in Kombina-
tion mit einem Dosisprogramm entwickelt. Dieses nunmehr validierte radiologische Ausbreitungs-
programm wird flir die Berechnung der Strahlenexposition der Bevdlkerung in der Umgebung der
Anlage eingesetzt und kontinuierlich an den Stand von Wissenschaft und Technik angepasst.

Bei der Berechnung der Strahlenexposition wurden die Expositionspfade flr Inhalation, Ingestion,
Gammasubmersion, Betasubmersion und Gamma-Bodenstrahlung berlicksichtigt. Die Héhe der
potenziellen Expositionen durch Gammasubmersion, Betasubmersion und Gamma-Bodenstrahlung
ist sehr gering und kann gegeniiber den Beitrdgen der inneren Strahlenexposition (Inhalation und
Ingestion) vernachldssigt werden. Es werden sowohl die einzelnen Organdosen als auch die Effek-

tivdosen fiir Referenzpersonen fiir einen Zeitraum von einem Jahr berechnet.

In Tabelle 14 bis 19 sind flr die zu betrachtenden Altersgruppen die errechneten Jahresdosiswerte
fur die Inhalation und Ingestion nuklidspezifisch fiir alle relevanten Organe und Gewebe aufgefiihrt
und als Summe ausgewiesen. In der Spalte ,,a-Strahler” ist die Summe aus den Nukliden Ra 226,
Th 228, Th 230, Th 232, U 234 und U 238 errechnet. Die letzte Spalte weist auf, zu welchem Pro-
zentsatz die Dosiswerte nach § 47 der Strahlenschutzverordnung erreicht wurden. Auch bei den
konservativen Annahmen beziiglich der Lebens- und Ern&hrungsgewohnheiten ergibt sich fir die
zugehdrige Altersgruppe ,Séduglinge” eine maximale effektive Jahresdosis von 1,0 pSv. Dies ent-
spricht 0,34 % des Grenzwertes gemaB Strahlenschutzverordnung. Die geringe Erhéhung der po-
tenziellen Strahlenexposition gegeniiber dem Vorjahr ist auf mathematische Korrekturen bei der Be-
rechnung der Ingestion im Rechenmodell zuriickzufiihren. Man erkennt, dass die durch die Emission
bedingte Strahlenexposition in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il weit unter den Grenzwer-

ten der Strahlenschutzverordnung liegt.
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Tabelle 14: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2017 fir Sduglinge (< 1 a) durch Inhalation und Ingestion

in Mikro-Srevert
Nuklide

. H3 | o | eooro { PEERRT] SO | qumme | ONaE: v.Grenz-
ET Luftwege 3,69E-03 | 2,17E-02 | 2,50E-01 | 1,63E-01 | 7,67E-04 | 439E-01| 900 | 0,049
Lunge 3,69E-03 | 2,17E-02 | 2,50E-01 | 4,32E-02 | 7,70E-04 | 3,18E-01| 900 | 0,035
Blase 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 9,73E-05 | 7,67E-04 | 2,73E-01| 900 | 0,030
Brust 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,50E-05 | 7,67E-04 | 2,73E-01| 900 | 0,030
Gehim 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,50E-05 | 7,67E-04 | 2,73E-01| 900 | 0,030
Haut 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,50E-05 | 7,67€-04 | 2,73E-01| 1800 | 0,015
Hoden 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,50E-05 | 1,50E-03 | 2,73E-01| 300 | 0,091
Knochenoberfléche | 3,97E-03 | 2,07E-02 | 1,04E+01 | 2,21E-03 | 1,44E-01 | 1,04E401| 1800 | 0579
Leber 3,97E-03 | 2,07E-02 | 4,49E+00 | 2,35E-04 | 5,31E-03 | 4,51E+00| 900 | 0,501
Speiserdhre 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,51E-05 | 7,67E-04 | 2,73E-01 | 900 | 0,030
Magen 3,60E-03 | 3,34E-02 | 2,48E-01 | 3,42E-04 | 8,13E-04 | 2,85E-01 | 900 | 0,032
Dtinndarm 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 1,27E-04 | 8,55E-04 | 2,73E-01| 900 | 0,030
Oberer Dickdarm 3,75E-03 | 2,34E-02 | 2,60E-01 | 1,03E-04 | 1,40E-03 | 2,87E-01 900 0,032
Unterer Dickdarm | 3,75E-03 | 2,67E-02 | 2,71E-01 | 8,51E-05 | 2,75E-03 | 3,02E-01 | 900 | 0,034
Dickdarm 3,75E-03 | 2,50E-02 | 2,60E-01 | 9,73E-05 | 2,02E-03 | 2,88E-01 | 900 | 0,032
Mitz 3,97E-03 | 2,07E-02 | 8,27E+00 | 4,02E-06 | 8,33E-04 | 8,29E+00| 900 | 0,921
Muskel 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,50E-05 | 7,67E-04 | 2,73E-01| 900 | 0,030
Nebennieren 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,50E-05 | 7,67E-04 | 2,73E-01| 900 | 0,030
Nieren 3,92E-03 | 2,07E-02 | 7,56E+00 | 5,00E-03 | 8,63E-03 | 7,59E+00| 900 | 0,843
Ovarien 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,50E-05 | 1,40E-03 | 2,73E-01| 300 | 0,091
Pankreas 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,50E-05 | 7,67E-04 | 2,73E-01 | 900 | 0,030
Rotes Knochenmark | 3,97E-03 | 2,07E-02 | 3,78E+00 | 2,88E-04 | 1,86E-02 | 3,80E+00| 300 | 1,268
Schilddriise 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,50E-05 | 7,67E-04 | 2,73E-01| 900 | 0,030
Thymus 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,51E-05 | 7,67E-04 | 2,73E-01| 900 | 0,030
Uterus 3,75E-03 | 2,17E-02 | 2,48E-01 | 8,50E-05 | 7,67E-04 | 2,73E-01| 300 | 0,091
Effektiv 3,90E-03 | 2,25E-02 | 9,92E-01 | 9,51E-03 | 4,87E-03 | 1,03E400| 300 | 0,343
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Tabelle 15: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2017 fiir Kleinkinder (1 - 2 &) durch Inhalation und Inges-

tion in Mikro-Sievert

Nuklide
S H3 | c14 | Po21o (RREE2/| - | summe S ?ﬁ
ET Luftwege 2,29E-03 | 3,21E-02 | 1,36E-01 | 1,96E-01 | 5,48E-04 | 3,67E-01 900 0,041
Lunge 2,20E-03 | 3,21E-02 | 1,38E-01 | 5,61E-02 | 6,21E-04 | 2,20E-01 | 900 | 0,025
Blase 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,34E-01 | 1,25E-04 | 4,14E-04 | 1,69E-01 900 0,019
Brust 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,01E-04 | 4,12E-04 | 1,68E-01 900 0,019
Gehim 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,01E-04 | 4,12E-04 | 1,68E-01| 900 | 0,019
Haut 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,01E-04 | 4,12E-04 | 1,68E-01 1800 0,009
Hoden 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,01E-04 | 6,04E-04 | 1,68E-01 300 0,056
Knochenoberfliche | 2,95E-03 | 2,83E-02 | 5,39E+00 | 1 ,85E-03 | 3,96E-02 | 5,46E+00 1800 0,303
Leber 2,95E-03 | 2,83E-02 | 2,41E+00 | 3,09E-04 | 2,46E-03 | 2,44E+00 900 0,272
Speiserdhre 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,02E-04 | 4,12E-04 | 1,68E-01 | 900 | 0,019
Magen 2,30E-03 | 4,06E-02 | 1,33E-01 | 3,76E-04 | 4,41E-04 | 1,77E-01 900 0,020
Dinndarm 2,36E-03 | 3,42E-02 | 1,34E-01 | 1,56E-04 | 5,19E-04 | 1,72E-01 900 0,019
Oberer Dickdarm 2,36E-03 | 3,42E-02 | 1,37E-01 | 1,25E-04 | 1,13E-03 | 1,75E-01 900 0,019
Unterer Dickdarm 2,36E-03 | 3,63E-02 | 1,41E-01 | 1,03E-04 | 2,62E-03 | 1,83E-01 900 0,020
Dickdarm 2,36E-03 | 3,63E-02 | 1,41E-01 | 1,15E-04 | 1,78E-03 | 1,82E-01 900 0,020
Milz 2,95E-03 | 2,83E-02 | 4,40E+00 | 4,59E-06 | 4,36E-04 | 4,43E+00 900 0,492
Muskel 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,01E-04 | 4,12E-04 | 1,68E-01 900 0,019
Nebennieren 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,01E-04 | 4,12E-04 | 1,68E-01| 900 | 0,019
Nieren 2,88E-03 | 2,83E-02 | 4,11E+00 | 5,48E-03 | 4,42E-03 | 4,15E+00 900 0,461
Ovarien 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,02E-04 | 5,80E-04 | 1,68E-01| 300 | 0,056
Pankreas 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,02E-04 | 4,12E-04 | 1,68E-01 900 0,019
Rotes Knochenmark | 2,95E-03 | 2,83E-02 | 1,99E+00 | 2,27E-04 | 4,32E-03 2,02E+00 300 0,674
Schilddrise 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,01E-04 | 4,12E-04 | 1,68E-01| 900 | 0,019
Thymus 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,02E-04 | 4,12E-04 | 1,68E-01 900 0,019
Uterus 2,36E-03 | 3,21E-02 | 1,33E-01 | 1,02E-04 | 4,12E-04 | 1,68E-01 | 300 | 0,056
Effektiv 2,29E-03 | 3,42E-02 | 5,09E-01 | 1,18E-02 | 1,48E-03 | 5,59E-01 300 0,186
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Tabelle 16: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2017 fir Kindergartenkinder (2 - 7 a) durch Inhalation und
Ingestion in Mikro-Sievert

Nuklide

s g H3 | c14 | Po21o |PRE2/| e | summe S ?y

ET Luftwege 1,99E-03 | 2,90E-02 | 1,16E-01 | 1,35E-01 | 5,39E-04 | 2,82E-01 | 900 | 0,031
Lunge 1,99E-03 | 2,90E-02 | 1,17E-01 | 6,35E-02 | 6,52E-04 | 2,12E-01 | 900 | 0,024
Blase 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 9,53E-05 | 4,31E-04 | 1,45€-01| 900 | 0,016
Brust 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,62E-05 | 4,31E-04 | 145601 | 900 | 0,016
Gehim 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,62E-05 | 4,31E-04 | 1,456-01| 900 | 0,016
Haut 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,62E-05 | 4,31E-04 | 1,456-01 | 1800 | 0,008
Hoden 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,62E-05 | 6,856-04 | 145601 | 300 | 0,048
Knochenoberflédche | 2,50E-03 | 2,59E-02 |6,97E+00 | 1,71E-03 | 4,81E-02 | 7,056400| 1800 | 0,391
Leber 2,50E-03 | 2,59E-02 | 2,11E+00 | 2,40E-04 | 2,26E-03 | 2,14E+00 900 0,238
Speiserdhre 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,80E-05 | 4,31E-04 | 1,45E-01| 900 | 0,016
Magen 2,07E-03 | 3,62E-02 | 1,13E-01 | 1,32E-04 | 4,53E-04 | 1,52E-01 | 900 | 0,017
Diinndarm 2,07€-03 | 2,93E-02 | 1,13E-01 | 1,11E-04 | 5,10E-04 | 145601 | 900 | 0,016
Oberer Dickdarm 2,07E-03 | 3,02E-02 | 1,17E-01 | 9,72E-05 | 9,63E-04 | 1,51E-01 900 0,017
Unterer Dickdarm | 2,07E-03 | 3,32E-02 | 1,24E-01 | 7,97€-05 | 2,10E-03 | 1,61E-01| 900 | 0018
Dickdarm 2,07E-03 | 3,02E-02 | 1,19E-01 | 8,85E-05 | 1,44E-03 | 1,53E-01| 900 | 0,017
Milz 2,50E-03 | 2,59E-02 | 3,92E+00 | 3,60E-06 | 4,60E-04 | 3,95E400| 900 | 0,439
Muskel 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,80E-05 | 4,31E-04 | 1,456-01| 900 | 0,016
Nebennieren 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,80E-05 | 4,31E-04 | 1,45€-01| 900 | 0,016
Nieren 2,42E-03 | 2,59E-02 | 3,70E+00 | 4,72E-03 | 4,19E-03 | 3.74E400| 900 | 0,415
Ovarien 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,80E-05 | 6,90E-04 | 1,456-01| 300 | 0,048
Pankreas 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,80E-05 | 4,31E-04 1,45E-01 900 0,016
Rotes Knochenmark | 2,50E-03 | 2,50E-02 | 1,68E+00 | 1,63E-04 | 3,90E-03 | 1.71E+00| 300 | 0569
Schilddriise 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,62E-05 | 4,31E-04 | 1,45E-01 | 900 | 0,016
Thymus 2,07E-03 | 2,90E-02 | 1,13E-01 | 7,80E-05 | 4,31E-04 | 1,45E-01 900 0,016
Uterus 2,07E-03 | 2,.90E-02 | 1,13E-01 | 7,80E-05 | 4,31E-04 | 1,45€-01| 300 | 0,048
Effektiv 1,99E-03 | 2,00E-02 | 4,78E-01 | 1,00E-02 | 1,49E-03 | 5,22E-01| 300 | 0,174
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Tabelle 17: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2017 fir Schulkinder (7 - 12 a) durch Inhalation und In-
gestion in Mikro-Sievert

Nuklide
. H3 | c14 | Po2to |RRZR/| d- | gumme | Grenz- i

wert
ET Luftwege 1,67E-03 | 2,67E-02 | 9,72E-02 | 1,60E-01 | 5,04E-04 | 2,86E-01 900 0,032
Lunge 1,67E-03 | 2,67E-02 | 9,81E-02 | 8,76E-02 | 6,28E-04 | 2,15E-01 900 0,024
Blase 1,77E-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 1,06E-04 | 3,74E-04 | 1,23E-01 900 0,014
Brust 1,77E-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 3,70E-04 | 1,23E-01 900 0,014
Gehim 1,77E-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 3,73E-04 | 1,23E-01 900 0,014
Haut 1,776-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 3,71E-04 | 1,23E-01 | 1800 | 0,007
Hoden 1,77E-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 6,80E-04 | 1,23E-01 300 0,041
Knochenoberflache | 2,12E-03 | 2,39E-02 | 1,09E+01 | 2,34E-03 7,29E-02 | 1,10E+01 1800 0,611
Leber 2,12E-03 | 2,39E-02 | 2,08E+00 | 2,60E-04 | 1,94E-03 | 2,11E+00 900 0,234
Speiserdhre 1,77E-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 3,71E-04 | 1,23E-01 900 0,014
Magen 1,776-03 | 3,04E-02 | 9,38E-02 | 1,35E-04 | 3,89E-04 | 1.276-01| 900 | 0,014
Dinndarm 1,77E-03 | 2,70E-02 | 9,38E-02 | 1,15E-04 | 4,25E-04 | 1,23E-01 900 0,014
Oberer Dickdarm 1,77E-03 | 2,74E-02 | 9,63E-02 | 1,00E-04 | 7,25E-04 | 1,26E-01 900 0,014
Unterer Dickdarm 1,77E-03 | 2,87E-02 | 1,01E-01 | 8,11E-05 | 1,49E-03 | 1,33E-01 900 0,015
Dickdarm 1,77E-03 | 2,80E-02 | 9,88E-02 | 9,06E-05 | 1,05E-03 | 1,30E-01 900 0,014
Milz 2,13E-03 | 2,39E-02 | 3,47E+00 | 3,86E-06 | 4,25E-04 | 3.49E+00| 900 | 0,388
Muskel 1,77E-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 3,72E-04 | 1,23E-01 900 0,014
Nebennieren 1,77E-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 3,73E-04 | 1.236-01| 900 | 0,014
Nieren 2,12E-03 | 2,39E-02 | 3,71E+00 | 2,42E-03 | 3,60E-03 | 3,75E+00 900 0,416
Ovarien 1,77€-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 6,59E-04 | 1.23E-01 | 300 | 0,041
Pankreas 1,77€-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 3,71E-04 | 1.236:01 | 900 | 0,014
Rotes Knochenmark | 2,12E-03 | 2,39E-02 | 1 ,58E+00 | 2,07E-04 | 4,56E-03 | 1,62E+00 300 0,538
Schilddriise 1,77€-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 3,71E-04 | 1.23E:01| 900 | 0,014
Thymus 1,77E-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 3,71E-04 | 1,23E-01 900 0,014
Uterus 1,77E-03 | 2,67E-02 | 9,38E-02 | 7,81E-05 | 3,71E-04 | 1,23E-01 300 0,041
Effektiv 1,67E-03 | 2,74E-02 | 4,69E-01 | 1,46E-02 | 1,67E-03 | 5,15E-01| 300 | 0,172
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Tabelle 18: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2017 fdr Jugendliche (12 - 17 a) durch Inhalation und

Ingestion in Mikro-Sievert
Nuklide
e o H3. | oW | poato | PRttt Stranior | Summe S e
wert

ET Luftwege 1,36E-03 | 2,02E-02 | 7,17E-02 | 1,15E-01 | 4,24E-04 | 2,09E-01 | 900 | 0,023
Lunge 1,36E-03 | 2,02E-02 | 7,35E-02 | 1,12E-01 | 6,07E-04 | 2,08E-01 | 900 | 0,023
Blase 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 8,38E-05 | 3,26E-04 | 9,11E-02 | 900 | 0,010
Brust 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 3,22E-04 | 9,11E-02 | 900 | 0,010
Gehirn 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 3,31E-04 | 9,11E-02| 900 | 0,010
Haut 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 3,24E-04 | 9,11E-02 1800 0,005
Hoden 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 5,96E-04 | 9,14E-02| 300 | 0,030
Knochenoberfiache | 1,75E-03 | 1,80E-02 | 1,74E+01 | 2,16E-03 | 1,39E-01 | 1,76E401| 1800 | 0,977
Leber 1,75E-03 | 1,80E-02 | 1,56E+00 | 1,86E-04 | 1,61E-03 | 1,50E+00| 900 | 0,176
Speiserdhre 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 3,23E-04 | 9,11E-02| 900 | 0,010
Magen 1,46E-03 | 2,31E-02 | 6,91E-02 | 9,21E-05 | 3,38E-04 | 9,40E-02 | 900 | 0,010
Dunndarm 1,46E-03 | 2,05E-02 | 6,91E-02 | 7,57E-05 | 3,55E-04 | 9,15E-02 | 900 | 0,010
Oberer Dickdarm 1,46E-03 | 2,05E-02 | 7,16E-02 | 6,80E-05 | 5,23E-04 | 9,42E-02 900 0,010
Unterer Dickdarm | 1,46E-03 | 2,16E-02 | 7,42E-02 | 5,59E-05 | 9,84E-04 | 9,83E-02| 900 | 0,011
Dickdarm 1,46E-03 | 2,09E-02 | 7,16E-02 | 6,00E-05 | 7,24E-04 | 9,486-02| 900 | 0,011
Milz 1,75E-03 | 1,80E-02 | 2,56E+00 | 2,64E-06 | 4,55E-04 | 2,58E+00| 900 | 0,287
Muskel 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 3,26E-04 | 9,11E-02| 900 | 0,010
Nebennieren 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 3,31E-04 | 9,11E-02| 900 | 0,010
Nieren 1,75E-03 | 1,80E-02 | 3,08E+00 | 2,08E-03 | 2,94E-03 [3,10E+00| 900 | 0,345
Ovarien 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 5,89E-04 | 9,13E-02 | 300 | 0,030
Pankreas 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,59E-05 | 3,25E-04 | 9,11E-02 | 900 | 0,010
Rotes Knochenmark | 1,75E-03 | 1,80E-02 | 1,51E+00 | 1,00E-04 | 6,37E-03 | 1,54E400| 300 | 0513
Schilddrise 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 3,25E-04 | 9,11E-02 | 900 | 0,010
Thymus 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 3,23E-04 | 9,11E-02| 900 | 0,010
Uterus 1,46E-03 | 2,02E-02 | 6,91E-02 | 5,19E-05 | 3,23E-04 | 9,11E-02| 300 | 0,030
Effektiv 1,36E-03 | 2,05E-02 | 4,86E-01 | 1,34E-02 | 2,40E-03 | 5,24E-01| 300 | 0,175
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Tabelle 19: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2017 fur Erwachsene (> 17 a) durch Inhalation und Inges-
tion in Mikro-Sievert

Nuklide

e Ha' | o | puzp | MIESHT Oo | sumped SN :sg
ET Luftwege 9,11E-04 | 2,18E-02 | 2,27E-02 | 1,21E-01 | 3,50E-04 | 1,67E-01| 900 | 0,019
Lunge 9,11E-04 | 2,18E-02 | 2,45E-02 | 9,65E-02 | 5,34E-04 | 1,44E-01| 900 | 0,016
Blase 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,99E-02 | 8,56E-05 | 2,43E-04 | 4,30E-02| 900 | 0,005
Brust 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,86E-05 | 2,37E-04 | 4,28E-02| 900 | 0,005
Gehim 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,86E-05 | 2,37E-04 | 4,28E-02 | 900 | 0,005
Haut 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,85E-05 | 2,37€-04 | 428202 | 1800 | 0,002
Hoden 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,85E-05 | 4,386-04 | 4,30e02| 300 | 0,014
Knochenoberflache | 1,58E-03 | 1,68E-02 | 5,47E+00 | 4,17E-05 | 4,59E-02 | 5,54E400| 1800 | 0,308
Leber 1,33E-03 | 1,88E-02 | 4,51E-01 | 2,10E-04 | 1,28E-03 | 4,73E-01| 900 | 0,053
Speiserdhre 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,86E-05 | 2,37E-04 | 4,28E-02| 900 | 0,005
Magen 1,02E-03 | 2,41E-02 | 1,96E-02 | 9,49E-05 | 2,48E-04 | 451E-02| 900 | 0,005
Diinndarm 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 8,10E-05 | 2,60E-04 | 4,28E-02| 900 | 0,005
Oberer Dickdarm 1,02E-03 | 2,22E-02 | 2,03E-02 | 7,22E-05 | 3,80E-04 | 4,40E-02 900 0,005
Unterer Dickdarm | 1,02E-03 | 2,30E-02 | 2,19E-02 | 6,30E-05 | 6,99E-04 | 4,66E-02| 900 | 0,005
Dickdarm 1,02E-03 | 2,26E-02 | 2,10E-02 | 6,76E-05 | 5,17E-04 | 45202 | 900 | 0,005
Mitz 1,51E-03 | 1,77E-02 | 6,66E-01 | 2,79E-06 | 2,65E-04 | 6,856-01 | 900 | 0,076
Muskel 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,86E-05 | 2,37€-04 | 42802 | 900 | 0,005
Nebennieren 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,86E-05 | 2,41E-04 | 4,28E02 | 900 | 0,005
Nieren 1,39E-03 | 1,77E-02 | 8,78E-01 | 4,60E-03 | 2,136-03 | 9,04E-01| 900 | 0,100
Ovarien 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,86E-05 | 4,39E-04 | 4,30E-02 | 300 | 0,014
Pankreas 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,86E-05 | 2,37E-04 | 4,28E-02| 900 | 0,005
Rotes Knochenmark | 1,33€-03 | 1,88€-02 | 5,93€-01 | 1,39E-04 | 2,39E-03 | 6,16E-01| 300 | 0,205
Schilddriise 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,86E-05 | 2,37E-04 | 4,28E-02| 900 | 0,005
Thymus 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,86E-05 | 2,37E-04 | 4.28E02 | 900 | 0,005
Uterus 1,02E-03 | 2,18E-02 | 1,96E-02 | 5,86E-05 | 2,37E-04 | 4,28E-02 | 300 | 0,014
Effektiv 1,22E-03 | 1,91E-02 | 1,64E-01 | 1,49E-02 | 0,16E-04 | 2,00E-01| 300 | 0,067
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5 Dosimetrie

5.1 Inkorporationsiiberwachung
Im Berichtsjahr wurden 430 Probanden einer betrieblichen Schwellwertmessung mit dem Schwell-
wertmonitor unterzogen.

Dariiber hinaus wurden 44 Probanden einer Ausscheidungsanalyse unterzogen. Hierzu wurden der
H 3-Gehalt und der C 14-Gehalt im Urin bestimmt.

Die durchgefiihrten Messungen ergaben keinen Hinweis auf eine berufsbedingte Aktivitatszufuhr.

Aus besonderem Anlass wurde bei zwei Probanden Stuhlanalysen durchgefiihrt. Die behérdlich be-
stimmte Messstelle ermittelte eine Dosis von 0,028 mSv bzw. 0,0012 mSv.

Die individuelle jahrliche Strahlenexposition aufgrund der Inhalation von Radon und Radon-Folge-
produkten war im Berichtszeitraum fiir alle unter Tage tatigen Personen deutlich kleiner als 0,5 mSv.

5.2 Personendosisiiberwachung

Seit 01.01.2009 werden die amtlichen Dosimeter vom Materialpriifungsamt Dortmund bezogen und
monatlich dort ausgewertet. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 428 Personen {iberwacht und
5054 Dosimeter ausgewertet. Bei fiinf Dosimetern wurde ein Wert von 0,1 mSv festgestellt. Im Be-
richtsjahr waren sieben Dosimeter nicht auswertbar. Durch die zustindige Aufsichtsbehérde wurde
fur die entsprechenden Uberwachungszeitrdume eine Ersatzdosis von jeweils 0,0 mSv festgelegt.

Die Auswertung der betrieblichen direkt ablesbaren Dosimeter ergab eine Jahres-Kollektivdosis von
0,050 mSv, wobei die maximale Jahres-Individualdosis 0,007 mSv betrug.

An der Einhausung des Bohrkleinbunkers im Arbeitsbereich der Faktenerhebung vor Einlagerungs-
kammer 7/750 wurde die Neutronen-Ortsdosis mittels Albedodosimeter in einer Moderatorkugel ge-
messen. Im Berichtsjahr wurde eine Neutronen-Ortsdosis von 0,00 mSv ermittelt.
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6 Betrieblicher Strahlenschutz

Der Strahlenschutz umfasst alle MaBnahmen, die zur Uberwachung der Anlage und des Personals
und zur Einhaltung der einschldgigen Schutzvorschriften erforderlich sind. Dazu zéhlen die Messun-
gen der Ortsdosis, der Personendosis sowie eine Vielzahl von Messungen, wie z. B. zur Kontamina-
tionskontrolle und zur Uberwachung der Grubenluft. Eine Uberschreitung der Dosisgrenzwerte fiir
beruflich strahlenexponierte Personen und der Aktivitdtskonzentrationen in der Grubenluft konnte
nicht festgestellt werden. Ein wesentlicher Schwerpunkt des betrieblichen Strahlenschutzes ist die
Uberwachung der Salzlésungen im Grubengeb&ude.

6.1 Messgerite/-instrumentierung zur Uberwachung der Grube

6.1.1 Radiologische Uberwachung (Radon, H 3, Luftstaub)

Fir die radiologische Uberwachung der Grube werden die im Priifhandbuch der Schachtanlage auf-
gefuhrten Strahlenschutzmessgerédte und messtechnischen Einrichtungen eingesetzt. Diese sind
nach Messzweck geordnet in Tabelle 20 dargestellt:
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Tabelle 20: Darstellung der Messgeréte zur Grubeniberwachung
Messzweck/-aufgabe Gerat/Einrichtung Messbereich
Bilanzierung Rn 222 Elektretdetektoren 10 - 1000 Bg/m®
Konzentration Rn-222 Elektretdetektoren, 10 - 1000 Bg/m?®
im Grubenwetter Radonmonitore Typ Al- 2 Bg/m? - 2 MBg/m?
pha Guard
. Sammlung Kondensat,
oG Tritium im Grubenwetter Auswertung el -
der Grubenluft sigszintillationszéhler
(LSC)
Radioaktive Stoffe, die Sammlung auf Filtern
an Schwebstoffe gebun- | mittels Luftstaubsamm-
den sind (Aerosole), lern, -
Konzentration im Gru- | Auswertung auf Low-Le-
benwetter vel Alpha/Beta-Messplatz
Tritium in der Salzlésung FIussngsn?E:SII?;)lonszahler -
Uberwachung . -
der Salzlésung | Nuklidspezifische gam- ' Energiebereich
maspektrometrische Germaniumdetektor 40 eV - 1500 keV
Analyse der Salzlésung i .
Uberwachung TL-Dosi
-Dosimet
der Ortsdosis Ortsdosis oo - -
unter Tage (19
Typ 1:1 mSv/h -
Uberwachung 0 eloi 9,99 Sv/h
rtsdosisleistungsmess-
der Ortsdosis- Ortsdosisleistung gerit ° Typ 2:0,5 pSv/h -
leistung unter H*(10 100 mSv/h
Tage Wa Typ 3:10 nSv/h -
100 pSv/h

Die strahlenschutzrelevanten Messgeréate und -einrichtungen werden auf Basis von Priifanweisun-

gen regelméBig gepruft. Fiir die Anwendung der Priifanweisungen liegt die Zustimmung der atom-
rechtlichen Aufsichtsbehérde vor.
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6.1.2 Wettertechnische Uberwachung
Tabelle 21: Darstellung der Messgeréte zur Wetterdberwachung
Physikalische Aufstel-
GréBe Gerat | Einsatzort Messbereich
ifferenz am Haupt- max. 3000 Pa
D (stati sg;l)’c K Druckmessgerat stationdr | grubenliifter | (Betriebspunkt bei
(HGL) ca. 1300 Pa)
D{i d"ynamala“zischdnﬁk Druckmessgerat stationar am HGL 0 - 2500 Pa
Differenzdruck , - Ersatzl(ifter-
(statisch) Druckmessgerat stationar sitarks max. 3000 Pa
Schacht 2 0-20m/s
2 Fligelrad-Anemometer stationar
Schacht 4 0-20m/s
Wettergeschwindigkeit
A 0-24m/s
2 Flugelrad-Anemometer mobil ggsn?:ee
0-15m/s
meteorolo-
Luftdruck Messwertgeber fiir Luftdruck | stationar gisches 945 - 1055 hPa
Messkreuz
Uber Tage
Differenzdruck Druckmessgerat mobil gg&‘r-ﬁrl;\;e max. 60000 Pa
Feuchte und Tempera- i : gesamte 60 b "
tur 4 Aspirationspsychrometer mobil Grube 5° bis +60°C

Die Messgerite und -einrichtungen zur wettertechnischen Uberwachung der Tabelle 21 werden auf

Basis von Prifanweisungen regelméBig geprift. Fir die Anwendung der Priifanweisungen liegt die

Zustimmung der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde vor.
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6.2 Ergebnisse der Uberwachung der Grube

6.2.1 Uberwachung der Grubenluft (Radon, H 3, Luftstaub)
Seit 2012 werden in den Strahlenschutzjahresberichten, wie auch in anderen Berichten, die neuen

Messstellenbezeichnungen, verwendet. Zur besseren Ubersicht und Verdeutlichung werden z.T. die

alten Messstellenbezeichnungen in ihrer Kurzform, in eckigen Klammern angegeben.

6.2.1.1 Radon
Zur Routineliberwachung der Radonkonzentration in der Grubenluft werden an den Messorten Elek-

tretdetektoren eingesetzt, die kontinuierlich beaufschlagt werden. In Abhéngigkeit des Baufortschrit-

tes der Verschlussbauwerke in der Grube kdnnen gegeniiber dem Vorjahr Messorte wegfallen. Die

routineméBige Uberwachung der Radonaktivitatskonzentration erfolgt an folgenden Messorten:

L]

Ubertage, Flache fiir meteorologische Station (Referenzmessung)/ MP-RE 000 001
490m, HGL u. Sattelrichtstrecke/ MP-RE 490 003 [Richtstrecke nach Osten]

490m, HGL u. Sattelrichtstrecke/ MP-RE 490 006 [hinter HGL]

490m, HGL u. Sattelrichtstrecke/ MP-RE 490 007 [hinter HGL Vergleichsmessung]
511m, Wendelstrecke zw. Abbau 3 u. 4/ MP-RE 511 001

725m, Abbau 7 und Eingang/ MP-RE 725 001 [im Zugang vor Einlagerungskammer 7]
725m, Abbau 7 und Eingang/ MP-RE 725 002 [in Einlagerungskammer 7]

750m, vor Abbau 9 und 10/ MP-RE 750 001 [in Umfahrung &stlich Abbau 9]

800m, Fllort/ MP-RE 800 001

Die Messergebnisse sind in der Tabelle 22 dargestellit.

Die Verifizierung der mit Elektretdetektoren gemessenen Radonkonzentrationen erfolgte mittels Ra-

donmonitoren vom Typ Alpha-Guard. Die Vergleichsmessungen wurden an verschiedenen Mess-

stellen in bestimmten zeitlichen Abstédnden durchgefiihrt. Hierbei kam es zu keinen widerspriichli-
chen Messergebnissen; die Messwerte der Elektretdetektoren wurden bestétigt.

KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16



KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

| Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe | Auf UA Lfd Nr. Rev. |
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 65100000 01STS LM BT | 0011 | 00

Strahlenschutzjahresbericht 2017

BUNDESCESELLSCHAFT]

FUR ENDLACERUNC

Blatt: 57

Tabelle 22: Messergebnisse der routineméBigen Uberwachung der Radonaktivitidtskonzentration in der Gru-

benluft
Jahres-
e Min. Max. R haert

Bg/m® Bg/m® Bg/m®
Ubertage, Flache fiir meteorologische Station

12,57 35,19 19,57
MP-RE 000 001 [Referenzmessung]
490m, Sattelrichtstrecke / MP-RE 490 003 12,29 60,51 28,96
490m, hinter HGL / MP-RE 490 006 23,28 59,63 36,51
511m, Wendelstrecke zw. Abbau 3 u. 4 /
MP-RE 511 001 12,24 44,90 20,85
725m, Zugang Einlagerungskammer 7 / MP-RE 725 001 9,83 93,34 23,66
725m, in Einlagerungskammer 7 / MP-RE 725 002 132,39 927,24 212,15
750m, vor Abbau 9 und 10 / MP-RE 750 001
[in Umfahrung dstlich Abbau 9]* b AN bl
800m, Fllort / MP-RE 800 001 1,92 57,87 15,68

* Wegfall der Messstelle ab 27.03.2017 gem&B Mitteilung zur Anderung (MzA) 020/2016

6.2.1.2 Tritium

Tritium liegt in der Schachtanlage Asse Il typischerweise als tritiumhaltiges Wasser vor und ist somit
in der Luftfeuchtigkeit nachzuweisen. Die messtechnische Uberwachung der Grubenwetter erfolgt
durch Stichproben {iber das Kondensat der Luftfeuchte, das mit Hilfe eines Kihigeréates erfasst wird.

Mit einem FlUssigszintillationszéhler (LSC) erfolgt anschlieBend die Bestimmung der Tritiumaktivitat

im Kondensat und, unter Beriicksichtigung der absoluten Luftfeuchte, die Ermittlung der Tritiumak-

tivitdtskonzentration in der Luft.

In Abhéangigkeit des Baufortschrittes der Verschlussbauwerke in der Grube kénnen gegeniiber dem

Vorjahr Messorte wegfallen. Die routinemaBige Uberwachung der Tritiumkonzentration in der Gru-

benluft erfolgt an folgenden Messorten:

» Ubertage, Diffusor/ MP-TF 000 001

o Ubertage, LUWA-Zaun-Null/ MP-TF 000 002
e 490 m, HGLY MP-TF 490 001

¢ 490 m Strecke zum Abbau 8/ MP-TF 490 002
e 511 m, vor Grubenwehrraum/ MP-TF 511 001
¢ 700 m, vor Rollloch/ MP-TF 700 001

e 725 m, Abbau 7/ MP-TF 725 001 [in Einlagerungskammer 7]
e 750 m, Flllort u. ehem. Kfz-Werkstatt/ MP-TF 750 001 [am Flllort]




KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Projekt PSP-Element Funktion/Thema e Aufgabe UA Lid Nr. 3
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 65100000 01STS LM BT | 0011 | 00

Strahlenschutzjahresbericht 2017

BUNDESCESELLSCHAFT]
FUR ENDLACERUNC

Blatt: 58

e 750 m, Fillort u. ehem. Kfz-Werkstatt/ MP-TF 750 002 [an Baustoffanlage BA 30 in der

ehem. Kfz-Werkstatt]

e 750 m, vor Abbau 4/ MP-TF 750 005 [vor Einlagerungskammer 4]

e 750 m, vor Abbau 9 u. 10/ MP-TF 750 003 [in Umfahrung &stl. Abbau 9]

e 800 m, PAE-Feld/ MP-TF 800 001

Die Messergebnisse der routinemaBigen Uberwachung der Tritiumaktivitdtskonzentration im Jahr

2017 sind in Tabelle 23 dargestellt.

Tabelle 23: Messergebnisse der routineméBigen Uberwachung der Tritiumaktivititskonzentration

o Min. Max. Mittelwert
Bg/m® Bg/m® Bag/m®
Ubertage, Diffusor / MP-TF 000 001 5,30 23,37 7,35
3%”:&3;%?%@ <NWG* | <NWG* | <NWG
490 m, HGL / MP-TF 490 001 4,0 10,9 5,92
490 m Strecke zum Abbau 8 / MP-TF 490 002 0,80 4,52 1,75
511 m, vor Grubenwehrraum / MP-TF 511 001 1,02 6,69 1,99
700 m, vor Rollloch / MP-TF 700 001 0,50 4,41 2,06
725 m, in Einlagerungskammer 7 / MP-TF 725 001 11,70 32,87 24,47
750 m, Fillort / MP-TF 750 001 0,77 1,41 1,02
750 m, ehem. Kfz-Werkstatt / MP-TF 750 002 0.70 1.40 1.04
[an Baustoffanlage BA 30 in der ehem. Kfz-Werkstatt] ’ ‘ '
750 m, vor Abbau 9 u. 10 / MP-TF 750 003
fin Umfahrung 8stl. Abbau 9]** 5,30 24,18 13,40
mg.e::; :*Abbau 4/ MP-TF 750 005 [vor Einlagerungs- 1,88 11,66 5,50
800 m, PAE-Feld / MP-TF 800 001 0,74 2,60 1,33

* Es wurden nur elf Monatswerte bertlicksichtigt, da der im August erhobene Wert aufgrund eines Fehlers in der Proben-

aufbereitung ungiltig war.
** Messung ab April 2017 eingestellt entsprechend MzA 020/2016.

6.2.1.3 Luftstaub

Die Uberwachung luftgetragener Aktivitét in den Grubenwettern erfolgt durch Stichproben iiber die

Sammlung von Luftstaub. Hierzu werden Filter mit einem definierten Volumen an Grubenwetter be-

staubt. Die Messung der langlebigen Aerosolaktivitét erfolgt mit einem GroBflachendurchflusszéhler.

In Abhéngigkeit des Baufortschrittes der Verschlussbauwerke in der Grube kdnnen gegeniiber dem

Vorjahr Messorte wegfallen. Die routineméBige Uberwachung der Luftstaubkonzentration in der Gru-

benluft erfolgt an folgenden Messorten:
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Orte der routinemaBigen Uberwachung der luftgetragenen Luftstaubaktivitét

e 490 m, HGL u. Strecke zum Abbau 4/ MP-A 490 003 [vor HGL]

e 490 m, HGL u. Strecke zum Abbau 4/ MP-A 490 004 [Strecke zum Abbau 4]

e 490 m, Abbau 8a/ MP-A 490 005 [in Richtstrecke nach Osten]
e 490 m, Abbau 8a/ MP-A 490 006 [in Beschickungskammer 8a / 490-m-Sohle]
e 490 m, Abbau 8a/ MP-A 490 007 [Abluft Einlagerungskammer 8a / 511-m-Sohle]

e 700 m, vor Rollloch / MP-A 700 001

e 725 m, Abbau 7/ MP-A 725 001 [in Einlagerungskammer 7]
e 750 m, Abbau 4/ MP-A 750 002 [vor Einlagerungskammer 4]

e 750 m, Fullort/ MP-A 750 004

e 750 m, vor Abbau 12/ MP-A 750 005 [vor Einlagerungskammer 12]
Aufgrund einer nicht ndher bekannten Freisetzung von Aerosolen in der Einlagerungskammer 8a auf
der 511-m-Sohle wurde auf den Luftstaubfiltern (abluftseitig der Abluftfilteranlage) (MP-A-490 007)
zweimal eine geringe Cs-137-Konzentration von bis zu 15,93 mBg/m? festgestellt. Die gefilterte Ab-

luft aus der Einlagerungskammer 8a wird Uber eine Lutte direkt dem Hauptgrubenlifter zugefihrt

und iber den Diffusor abgeleitet.

Die Messergebnisse der routineméaBigen Uberwachung der Aerosolaktivitdtskonzentration im Jahr

2017 sind in Tabelle 24 dargestellt.

Tabelle 24: Messergebnisse der routineméBigen Uberwachung der Aerosolaktivitdtskonzentration

Alpha Beta
Ort mBg/m?® mBqg/m®

Min. | Max. | MW | Min. | Max. | MW
490 m, vor HGL / MP-A 490 003 <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NwG | <NwG
490 m, Strecke zum Abbau/ MP-A 490004 | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG
oat0 . o Fuontstrecke nach Osten zum AbbaUB| \wa | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG
;f_;“&%ﬁf"mmm o <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG
490 m, hinter Filtereinheit Abluft Einlagerungs-
kammer 8a auf 511-m-Sohle <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | 1593 | <NwG
MP-A 490 007
700 m, vor Rollloch / MP-A 700 001 <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NwaG | <NwG
£ bl oo et il <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <N\WG | <NWG
;53 < mi‘;hsgé‘f‘,m 2ur Einlagerungskam- |\ | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG
750 m, Fullort / MP-A 750 004 <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG
il o e <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG
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6.2.2 Uberwachung der Salzlésung

Die Kontaminationen von Salzlésungen sind auf die Einlagerung radioaktiver Abfélle in der Zeit von
1967 bis 1978 zuriickzufiihren. Sie resultieren zum einen aus dokumentierten Zwischenféllen von
Transporten (iber Fahrbahnen, die zu den Einlagerungskammern der 750-m-Sohle fiihrten. Dabei
wurden die Fahrbahnoberflachen auch durch Flissigkeitsaustritte aus den Abfallgebinden kontami-
niert. Bei diesen Kontaminationen wurden DekontaminationsmaBnahmen durchgefiihrt. Hierbei
wurde die kontaminierte Fahrbahndecke entfernt und anschlieBend mit Salzgrus bzw. Salzbeton
erneuert. Das kontaminierte Material wurde in Einlagerungskammern verbracht. Tiefer in die Fahr-
bahn eingedrungene radioaktive Stoffe verblieben in geldster oder fester Form und wurden mit dem
neuen Fahrbahnbelag iberdeckt. Dadurch wurde eine kontaminationsfreie Fahrbahnoberfldche er-
zielt. Zum anderen sind die Kontaminationen auf Salzlésungen zuriickzufiihren, die mit den Abféllen
in den Einlagerungskammern in Kontakt standen beziehungsweise stehen. Diese Salzlésungen be-
finden sich zum Teil schon mehrere Jahrzehnte im Grubengebé&ude. Sie sind bereits beim Versetzen
der Kaliabbaue bis zum Jahr 1928 in das Grubengeb&dude mit eingebracht worden und infolge der
Hohlraumkonvergenz durch den auflastenden Gebirgsdruck mit den radioaktiven Abféllen in den
Einlagerungskammern in Kontakt gekommen. Ein weiterer Schwerpunkt der Uberwachung der Salz-
I6sung auf Kontamination ist der Zutritt der Salzlésung in der Siidflanke. Obwohl die gréBte Menge
der zutretenden Salzlésung bereits auf der 658m-Sohle (s. Kapitel 1) gefasst wird, flieBt ein Teil
unkontrollierbar an den Auffangvorrichtungen vorbei und sickert bis zur 725m- und 750m-Sohle
durch, wo sie sich in Simpfen sammelt, beprobt und in Behaltern abgepumpt wird. Damit beschran-
ken sich die begehbaren Grubenbereiche mit méglichen Kontaminationen hauptséachlich auf die
750-m-Sohle. Wie im Vorjahr konnte auch 2017 ein Zufluss von kontaminierten Salzlésungen in den
Siumpfen vor der Einlagerungskammer 8 auf der 750-m-Sohle beobachtet werden. Die Hohe der
gemessenen Cs 137- und H 3-Aktivitdtskonzentrationen deuten darauf hin, dass die Salzlésungen
aus der Einlagerungskammer in die Siimpfe gelangen. Der stetige Zufluss von Salzlésungen fihrt
dazu, dass in bestimmten Zeitabstianden, um ein Uberlaufen zu verhindern, die Lésungen abge-
pumpt werden missen. Insgesamt sind im Berichtsjahr 2,750 m? kontaminierte Salzlésung vor dem
Ostlichen und 0,870 m?® vor dem westlichen Zugang zur Einlagerungskammer 8, 0,050 m? vor Einla-
gerungskammer 4 und 2,000 m3 am Blindschacht 2 gefasst worden. Die Cs 137-Aktivitadtskonzent-
rationen in den Simpfen vor den Einlagerungskammern schwankten im Bereich von ca. 0,5 kBg/|
vor der Einlagerungskammer 4 bis max. ca. 16,4 kBqg/l im Sumpf vor der Einlagerungskammer 8.
Die Tritiumkonzentrationen schwankten im Bereich von ca. 2,1 MBq/| vor der Einlagerungskammer
4 bis max. ca. 3,1 MBg/l im Sumpf vor der Einlagerungskammer 8.
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6.2.3 Ortsdosismessungen

Auf dem Gelédnde der Schachtanlage Asse Il werden Messungen der Gamma-Strahlendosis mit
Thermolumineszenz-Dosimetern (TLD) durchgefiihrt. Dazu sind an représentativen Stellen iiber Tage
und im Grubengeb&ude TL-Dosimeter eingesetzt. Es wird derselbe Dosimetertyp wie in der Umge-
bungsiiberwachung verwendet. Der Austausch mit anschlieBender Auswertung durch die Auswer-
tungsstelle am Helmholtz Zentrum Minchen erfolgt nach ca. sechs Monaten. Die Jahresortsdosis-
werte werden aus den Ergebnissen der halbjéhrlichen Expositionszeitraume errechnet.

In Tabelle 25 sind die Jahresortsdosiswerte und zum Vergleich die Werte aus dem Vorjahr zusam-
mengestellt. Da kein Einlagerungsbetrieb stattfand, waren die Messstellen iiber Tage (z. B. in der
Schachthalle) nur der natiirlichen Umgebungsstrahlung ausgesetzt. Unter Beriicksichtigung der
Messgenauigkeit der Dosimeter liegen deren Messwerte in gleicher Héhe wie die in der Umgebung
ermittelten (vgl. Kapitel 3.7). An den Messstellen im Grubengebéude ist die Strahlenexposition im
Allgemeinen wegen der abschirmenden Deckgebirgsschichten geringer als (iber Tage. In Bereichen
mit niedrigem Kaliumgehalt sind die Werte am kleinsten (z. B. am Fiillort auf der 490-m-Sohle).

Tabelle 25: Jahresortsdosis, gemessen mit TL-Dosimetern auf dem Geldnde der Schachtanlage Asse Il und

im Bergwerk (Angaben in mSv/a)

Messstelle 2016 2017
in der Schachthalle am Anschlag 0,55 0,56
in der Schachthalle, siidlich 0,71 0,72
in der Schachthalle tiber der Umladezelle 0,66 0,67
Buro Betriebsleiter 1,17 117
Diffusor, innen 0,58 0,59
Diffusor, auBen 0,79 0,76
490-m-Sohle, Fiillort 0,03 0,05
490-m-Sohle, Steuerpult der Beschickungskammer 8a 0,09 0,05
750-m-Sohle, Fiillort 0,13 0,12
Temporéres Strahlenschutz-Labor iiber Tage 0,77 0,81
Préparateraum im temporéren Strahlenschutz-Labor {. T. 0,60 0,59
Qualitétssicherheits-Labor {iber Tage 0,69 0,66




Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | _Aufgabe UA Lid Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNM NN
BUMDESGESELLSCHAFT]
9A 65100000 01STS LM BT | 0011 00 FUR ENDLAGERUNG

KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Strahlenschutzjahresbericht 2017

6.2.4 Dosisleistungsmessungen
An allen wichtigen Betriebspunkten und insbesondere in Uberwachungsbereichen wurde die
Gammaortsdosisleistung in regelmaBigen Abstdnden mit tragbaren Dosisleistungsmessgeraten

kontrolliert.

In Tabelle 26 sind die Mittelwerte der gemessenen Dosisleistungen an verschiedenen Betriebs-
punkten dargestellt.

Vergleicht man die Ergebnisse dieser Dosisleistungsmessungen mit den aus der Langzeitiiberwa-
chung errechneten Jahresortsdosiswerten (vgl. Kapitel 6.2.3), so ergibt sich eine gute Ubereinstim-
mung beider Messverfahren (100 nSv/h = 0,88 mSv/a). Man erkennt ferner, dass die Dosisleistung,
z. B. am Steuerpult der Beschickungskammer 8a fiir mittelradioaktive Abfélle auf der 490-m-Sohle
ca. ein Funftel des Wertes in einem Ubertdgigen Messraum betragt.

Tabelle 26: Gamma-Ortsdosisleistung an einigen Betriebspunkten der Schachtanlage Asse Il (Angaben in

nSv/h)
Betriebspunkt 2016 2017
Uiber Tage Laborraum 72 68
Steuerpult der Beschickungskammer 8a
400-m-Sohle fir mittelradioaktive Abfalle " .
490-m-Sohle Markscheiderei (ehemaliger PTB-Messplatz) 10 10
) Einlagerungskammer 7, ca. 1 m Uber den salzbe-
725-m-Sohle deckten, schwachradioaktiven Abféllen 3 18
750-m-Sohle Flllort 17 16
750-m-Sohle* vor der verschlossenen Einlagerungskammer 4 28 8
800-m-Sohle Fillort 11 11

* Messung ab Februar 2017 eingestellt

6.2.5 Kontaminationsiiberwachung
Auf der Schachtanlage Asse Il erfolgt eine routinemaBige Uberwachung auf mégliche Kontaminati-

onen und Kontaminationsverschleppungen in verschiedenen Bereichen.

In Abhéngigkeit des Baufortschrittes der Verschlussbauwerke in der Grube und tbertagigen raum-
lichen Verdnderungen kdnnen gegeniiber dem Vorjahr Messorte wegfallen bzw. neu aufgenommen

werden. Die routinemé&Bige Kontaminationsiiberwachung erfolgt an folgenden Messorten:

e Schachthalle iber Tage
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¢ Temporéres Strahlenschutzlabor liber Tage

¢ Einlagerungskammer 7/725 m-Sohle

« Strahlenschutzbereiche und Verdachtsfldchen' auf der 750 m-Sohle
* 1. sidliche Richtstrecke auf der 750 m-Sohle

Im Rahmen dieser Uberwachung zeigten sich im Berichtsjahr keine radiologischen Auffalligkeiten
und es ergaben sich keinerlei Hinweise auf mégliche Kontaminationsverschleppungen.

! Bereiche, in denen in der Vergangenheit mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wurde und / oder das Vorhan-
densein von abgedeckten Restkontaminationen nicht ausgeschlossen werden kann, die Voraussetzungen flir die Ein-
richtung eines Strahlenschutzbereichs aber nicht gegeben sind. Die Verdachtsfldchen sind in der Strahlenschutzordnung
der Schachtanlage Asse Il dargestelit.
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6.3 Uberwachung der Grubenbewetterung

Die Schachtanlage Asse Il hat nur einen Forderschacht, tiber den gleichzeitig die Beliiftung (Bewet-
terung) des Bergwerkes erfolgt. Um die untertégigen Bereiche in ausreichendem MaBe mit Frischluft
(Frischwetter) zu versorgen und die belastete Luft (Abwetter) gezielt nach {iber Tage abzuleiten, ist
der Schacht Asse 2 im Bereich der 490-m-Sohle und der Tagesoberfliche durch einen Wetterschei-
der in einen Frischwettertrum und Abwettertrum geteilt.

Im Juni 2012 wurde der erste und 2013 der zweite Leitungsstrang der ,,Radonbohrung” in Betrieb
genommen. Das Ziel der ,,Radonbohrung” ist, die radiologisch belasteten Wetter in Nahe der Einla-
gerungskammern aufzunehmen und diese direkt aus der Grube zu fiihren. Hierzu werden die Wetter
Uber Bohrungen und Leitungen bis vor die Hauptbewetterungseinrichtung (HBE) gefiihrt und mit den
Wettern des restlichen Grubengeb&udes als Fortluft abgeleitet.

Bei dem derzeitigen Bewetterungssystem ziehen die Frischwetter {iber das Fordergeriist und die
Schachthalle (Frischwettertrum) in den Schacht 2 ein, vorbei an der 490-m-Sohle, die den Frisch-
wetterbereich durch die Wetterschleuse von der HBE trennt. Auf der 490-m-Sohle und der 511-m-
Sohle werden die Werkstatten Uber eine separate Entnahme der Wetter auf der 490-m-Sohle mit
Frischwettern versorgt. Der Wetterstrom geht weiter zur 750-m-Sohle (auch hier durch Wettertore
getrennt) und schlieBlich zur 800-m-Sohle. Dort treten die Wetter, bedingt durch den Unterdruck,
den die HBE erzeugt, in das Grubengeb&ude ein.

Die Wetter ziehen von dort aus dem Grubentiefsten Uber die Wendelstrecke zu den verschiedenen
Sohlen. Hier werden sie bei Bedarf iber Sonderbewetterungseinrichtungen auf den einzelnen Soh-
len verteilt. Dort tauschen die Frischwetter permanent die Abwetter an den jeweiligen Betriebspunk-
ten und in den Strahlenschutzbereichen aus. Die aufgefrischten bzw. schadstoffbelasteten Wetter
werden Uber die Wendelstrecke zur 490-m-Sohle gefiihrt. Dort werden sie von der HBE angesaugt
und Uber das Abwettertrum nach (iber Tage geleitet. Die Radonbohrung bildet hierzu einen paralle-
len Wetterweg fiir radiologisch belastete Wetter.

Die abgeleitete Abwettermenge wird {iber ein Messgerét am Diffusor erfasst. Die dort gemessenen
Werte werden geméB der ,Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer
Anlagen*” registriert bzw. dokumentiert.

Im gesamten Grubengebdude werden bergbehérdlich vorgeschriebene Messungen (2-monatliche
Wetter- und 2-monatliche Klimamessungen) durchgefiihrt. Des Weiteren werden die Wetter auf
Menge, diverse Schadstoffe und allgemeine Parameter wie Feuchte und Temperatur téglich, wo-
chentlich und/oder nach den entsprechenden Auflagen der Behérden und Institutionen (Landes-
bergamt, BfE und TUV) untersucht und dokumentiert. Eine Uberschreitung der Grenzwerte fiir das
Betriebspersonal konnte dabei nicht festgestellt werden.
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6.4 Ausgefdrderte bzw. intern verwendete Stoffmengen

6.4.1 Freigaben geméaR § 29 Strahlenschutzverordnung und Herausgaben

Stoffe werden einer Freigabe gemaB § 29 StriSchV bzw. einer Herausgabe unterzogen, wenn ein
Stoff innerhalb von Strahlenschutzbereichen bzw. innerhalb von Bereichen mit Verdachtsflachen
angefallen ist oder die Mdglichkeit einer Kontamination besteht. Bei diesen Stoffen handelt es sich
um Rlckbaumaterialien (Einbauten, Fahrzeuge etc.), kontinuierlich anfallende konventionelle Be-
triebsabfélle / Verbrauchsmaterialien und Zutrittslésung. Insgesamt wurden im Berichtsjahr 5,4 Mg
feste Abfélle und 237 Proben fiir Labore ohne Umgangsgenehmigung freigegeben. Nach erfolgter
Herausgabe wurden 14,1 Mg feste und nicht wassrige Abfélle sowie 341,9 m? wissrige Abfille aus
der Grube geférdert. Zudem wurden 388,4 Mg feste und nicht wéssrige Abfélle ohne Kontaminati-
onsverdacht aus der Grube abgegeben. Es fiel kein Salzgrus fiir eine Verbringung unter Tage an.

6.4.2 Zutrittslésungen

Wie bereits in Kapitel 1 ausgefiihrt, wird aus dem Deckgebirge in die Schachtanlage Asse Il zutre-
tende Salzldsung auf der 658-m-, der 725-m- und der 750-m-Sohle aufgefangen und dort den Auf-
fangbecken bzw. Sammelbehéltern zugefiihrt.

Die auf der 658-m-Sohle aufgefangene Salzlésung hat auf dem Weg zur Auffangstelle keinen Kon-
takt zu den Einlagerungskammern oder Kontaminationen, so dass eine radioaktive Kontamination
der Zutrittsldsung ausgeschlossen werden kann. Trotzdem wird diese Salzlésung beprobt, da ein
luftgetragener Aktivitdtseintrag méglich sein kann. Die auf der 658-m-Sohle gesammelte Zutrittslé-
sung wird aus dem Sammelbehélter liber Leitungen in ein Speicherbecken auf der 490-m-Sohle
gehoben. Aus diesem Speicherbecken wird die Zutrittslésung (iber eine Leitung im Schacht 2 nach
Uber Tage direkt in Tanklastwagen gepumpt und an einen externen Abnehmer abgegeben. Im Be-
richtsjahr wurden insgesamt 4289 m? Salzlésung gemé&B § 29 StriSchV freigegeben. Dabei konnte
kein Cs 137 nachgewiesen werden (NWG<1,0 Bg/l). Der maximale Wert fiir H 3 lag bei 3,2 Bqg/I.

6.4.3 Salzlésungen zur internen Verwendung

Die auf der 725-m-Sohle und auf der 750-m-Sohle gefassten Lésungen (siehe Kapitel 1) verbleiben
in der Grube und werden fiir die Herstellung von Sorelbeton zur Verfiillung von ausgewahiten Hohl-
raumen in der Grube verwendet. Auch hier erfolgt eine umfassende messtechnische Begleitung und
Dokumentation. Im Berichtsjahr sind insgesamt 324,3 m? Salzlésung in der Grube verarbeitet wor-
den.
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6.5 Erhebung von Fakten und Daten im Rahmen der geplanten Riickholung radioaktiver
Abfille

Um das geeignete Stilllegungsverfahren zu ermitteln, hat das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
Machbarkeitsuntersuchungen fiir die Optionen der Stilllegung in Auftrag gegeben und anschlieBend
bewertet. Die vollstdndige Riickholung der radioaktiven Abfille stellt dabei die beste Option dar.
Allerdings bestehen noch Unsicherheiten und Kenntnisdefizite, die im Rahmen einer Faktenerhe-
bung beseitigt werden sollen. Im Berichtszeitraum wurden drei Bohrungen gestoBen bzw. die dazu-
gehodrigen Erkundungsarbeiten an der ELK 7/750-m-S durchgefiihrt. Die Erkundungsbohrung
B 7/750-B5 wurde beendet und die Erkundungsbohrungen B 7/750-D2 sowie B 7/750-BA wurden
durchgefiihrt.

Erkundungsbohrung B 7/750-B5

Die Erkundungsbohrung B 7/750-B5 wurde im letzten Berichtszeitraum abgeteuft. Im aktuellen Be-
richtszeitraum wurden die Erkundungsarbeiten in der Erkundungsbohrung B 7/750-B5 beendet und
die Bohrung qualitétsgerecht verfiillt. Am 11.05.2017 wurden die Arbeiten an der Erkundungsboh-
rung B 7/750-B5 abgeschlossen. Die bergménnischen Tétigkeiten sind geméB der erstellten Arbeits-
anweisungen, der gliltigen Strahlenschutzfachanweisungen, Mess- und Priifanweisungen ausge-

fuhrt worden und unterlagen der kontinuierlichen Strahlenschutziiberwachung.

Erkundungsbohrung B 7/750-D2

Die Erkundungsbohrung B 7/750-D2 zielte in Richtung des westlichen Pfeilers der ELK 7/750. Am
19.06.2017 wurde mit den Bohrarbeiten zur Bohrung D2 begonnen. Nach Erreichen der Endteufe
erfolgte ein Messprogramm. Am 05.09.2017 wurde die Bohrung qualititsgerecht verfilllt und die
technischen Arbeiten an der Erkundungsbohrung B7/750-D2 abgeschlossen. Die bergménnischen
Tatigkeiten sind geméaB der ersteliten Arbeitsanweisungen, der giiltigen Strahlenschutzfachanwei-
sungen, Mess- und Prifanweisungen ausgefiihrt worden und unterlagen der kontinuierlichen Strah-
lenschutziiberwachung.

Erkundungsbohrung B 7/750-BA

Im Berichtszeitraum wurden die Bohrarbeiten in der Erkundungsbohrung B 7/750-BA am 10.07.2017
begonnen. Die bergménnischen Tétigkeiten sind gemaB der erstellten Arbeitsanweisungen, der gil-
tigen Strahlenschutzfachanweisungen, Mess- und Priifanweisungen ausgefiihrt worden und unter-
lagen der kontinuierlichen Strahlenschutziiberwachung.

A 16.08.2017 erfolgte der DurchstoB in die ELK 7/750. Es wurden keine unzuléssigen Konzentra-
tionen von Radon und anderen Gasen in der Splilluft gemessen.

Am 07.11.2017 wurden die Arbeiten an der Erkundungsbohrung B 7/750-BA eingestellt und das
Bohrloch verschlossen.
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Fir alle Bohrungen kann im Ergebnis der Strahlenschutziiberwachung festgestellt werden, dass bei

den arbeitstéglichen Auswertungen keine kiinstlichen Radionuklide oberhalb der Nachweisgrenzen

ermittelt wurden. Durchgefilhrt wurden Wischtestroutinemessungen, Bohrklein- und Abfallbepro-

bungen mit gammaspektrometrischer Auswertung, sonstigen Wischtestauswertungen (Ausbau

Bohrgesténge, Bohrkleinbunker, Ein- und Ausgangsmessungen), Oberfldchendirektmessungen, Do-

sisleistungsmessungen sowie Luftiiberwachung in der Einhausung der Faktenerhebung. Auch wa-

ren seit Beginn der Bohrarbeiten alle Kontaminationskontrollen an Personen ohne Befund.
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6.6 Ereignisse nach Meldeordnung

Im Berichtsjahr gab es 9 Ereignisse, bei denen Meldungen entsprechend der Meldeordnung der
Schachtanlage Asse Il an das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) bzw. nachfolgend an die Bun-
desgesellschaft flr Endlagerung mbH erfolgten. Die meldepflichtigen Ereignisse sind in der Tabelle
27 zusammengestellt.

Tabelle 27: Ubersicht (ber die Ereignisse nach Meldeordnung

Meldungs- tit Ereignis-/

nummer Ku I Erkennungsdatum
Uberschreiten der genehmigten Aktivititskonzentra-

001/2017 tion des 100fachen der Freigrenze der Anlage Ill, Ta- 03.01.2017
belle 1, Spalte 3

002/2017 Feststellung einer Undichtigkeit bei der Priifung eines 03.04.2017/
genehmigungspflichtigen Am-241 Priifpraparates 04.04.2017

003/2017 Brandereignis an einem Fahrlader unter Tage (750-m- 06.04.2017
Sohle)

004/2017 Stillsetzung der Férdermaschine Schacht Asse 2 22.05.2017
Nichtkonservative Uberwachung der Aerosolaktivitats-

005/2017 konzentration mit den Aerosolmonitoren vom Typ 21.06.2017

ABPM203M

Einsatz von Kontaminations-Handmessger&ten und
006/2017 des Liifters der Sonderbewetterung der Faktenerhe- 28.06.2017
bung ohne giiltige wiederkehrende Priifung

007/2017 Externe Weitergabe einer Salziésungsprobe ohne Frei-

gabe-/Herausgabeverfahren MR
Brandereignis an einem Befahrungsfahrzeug unter
008/2017 Tage (637-m-Sohle) 12.09.2017
009/2017 Beschédigung eines Cubitainers mit Salzlésung in der 16.11.2017

Gleitbogenausbaustrecke auf der 725-m-Sohle

Bei allen Ereignissen wurden geeignete GegenmaBnahmen ergriffen. Es bestand bei keinem der
Ereignisse Gefahr fir die Anlage und die Umgebung.
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7 Zusammenfassung
Die Strahlenschutzmessungen im Bergwerk und in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il wur-
den im Jahr 2017 vom Betreiber gemadB den genehmigungsrechtlichen Vorgaben fortgefiihrt.

Im Berichtsjahr wurde eine Vielzahl von Probenahmen und Messungen zur Umgebungsiiberwa-
chung getétigt. Alle Messungen lieferten Werte im Bereich der natirlichen Umweltradioaktivitat. In
einigen Fallen waren auch die langfristigen Auswirkungen friherer Kernwaffenversuche sowie des

sowjetischen Reaktorungliicks von Tschernobyl nachweisbar.

Die Mitarbeiter wurden entsprechend den gesetzlichen Anforderungen tiberwacht. Ebenso erfolgte
die Messung der Ortsdosis, der Ortsdosisleistung sowie der Aktivitat der Grubenluft im Rahmen des
betrieblichen Strahlenschutzes. Eine Uberschreitung der zul4ssigen Personendosen und Aktivitéts-
werte fir beruflich strahlenexponierte Personen konnte nicht festgestellt werden.

Ein Schwerpunkt war die Uberwachung der Salzlésungen im Grubengebdude. Dabei wurde im Rah-
men des betrieblichen Strahlenschutzes eine flichendeckende Uberwachung der Cs 137- und Tri-
tium-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der Grube durchgefiihrt. Bereiche in denen kontami-
nierte Salzlésungen vorliegen, wurden abgesperrt und konnten durch Unbefugte nicht betreten wer-
den, wodurch eine Verschleppung von Kontamination verhindert werden konnte.

In der Abluft der Schachtanlage wurden wie in den vergangenen Jahren geringe Mengen der Nuklide
H 3, C 14, Pb 210, Rn 222 einschlieBlich der kurzlebigen Folgeprodukte und die natirlichen Radio-
nuklide Ra 226, Th 228, Th 230, Th 232, U 234 und U 238 nachgewiesen. Zu Beginn des Jahres
2017 kam es zu einer geringen Abgabe an Cs-137, die aus Aktivitatsmobilisierungen in der Einlage-
rungskammer 8a auf der 511-m-Sohle resultierte. Die aus den ermittelten Jahresabgabewerten er-
rechneten Konzentrationen in der Umgebung der Schachtanlage lagen im Bereich der natiirlich vor-
kommenden Konzentrationen dieser Nuklide. Die durch die Emissionen bedingte Strahlenexposition
an der ungunstigsten Einwirkungsstelle in der Umgebung lag weit unter den Grenzwerten der Strah-
lenschutzverordnung.

Die von der Lagerung der radioaktiven Abfélle und dem Offenhaltungsbetrieb der Schachtanlage
Asse |l ausgehende Strahlenexposition lieferte fiir die Belegschaft und die Bevolkerung der umlie-
genden Ortschaften im Vergleich zur natirlichen und sonstigen zivilisatorischen Strahlenbelastung

nur einen unbedeutenden Beitrag.
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