Deckblatt

B G E BI:JNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. .
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt: 1
9A 65130000 LQ PF | 0038 | 00 | Stand: 07.04.2022

Titel der Unterlage:

ERGANZENDE__S MESSPROGRAMM IM RAHMEN DER RADIOLOGISCHEN
UMGEBUNGSUBERWACHUNG DER SCHACHTANLAGE ASSE Il
BERICHT FUR DAS JAHR 2021

Ersteller/Unterschrift:

Prifer/Unterschrift: 2
AGROLAB LUFA GMBH
Stempelfeld:
UVST: bergrechtlich

rift

Datum undUnfer:

verantwortliche Person:

atum und Unterschrift

atomrechtlich
verantwortliche Person:

Datum und Unterschrift

Bereichsleitung:

latum und Unterschrift

Freigabe zur Anwendung:

Datum und Unterschrift

=

-

Diese Unterlage unterliegt samt Inhalt dem Schutz des Urheberrechts sowie der Pflicht zur vertraulichen Behandlung auch
bei Befoérderung und Vernichtung und darf vom Empfanger nur auftragsbezogen genutzt, vervielfaltigt und Dritten zugénglich
gemacht werden. Eine andere Verwendung und Weitergabe bedarf der ausdriicklichen Zustimmung der BGE.

| FB_DECK_REV_PRUFBLATT_U

| Stand: 01.02.2019

| Zusténdigkeit: PM




Revisionsblatt

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd. Nr. Rev. i
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN Blatt2
9A 65130000 LQ PF | 0038 | 00 | Stand: 07.04.2022

Titel der Unterlage:

ERGANZENDE__S MESSPROGRAMM IM RAHMEN DER RADIOLOGISCHEN
UMGEBUNGSUBERWACHUNG DER SCHACHTANLAGE ASSE I
BERICHT FUR DAS JAHR 2021

Rev.-Stand |Verantwortliche Revidierte " " 3
Rev. Datum Stelle Blitter Kat. Erlauterung der Revision
00 |07.04.2022 | TEK-ES.2

Ersterstellung

*) Kategorie R = redaktionelle Korrektur
Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung
Kategorie S = substantielle Anderung
mindestens bei der Kategorie S miissen Erlauterungen angegeben werden

[ FB_LDECK_REV_PRUFBLATT_U

[ Stand: 01.02.2019

| Zustandigkeit: PM




2019-07-22_KQM_Deck-Revisionsblatt_REV23

____________ <

[T

PT0386

T ——————

DECKBLATT

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG
Stand: 07.04.2022 Blatt: 1
Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente |Baugruppe| Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN | NNNNNNNNNN | NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 65130000 LQ BW | 0003 | 00

Kurztitel der Unterlage:

Jahresbericht Erganzendes Messprogramm 2021

Ersteller / Unterschrift:

AGROLAB LUFA GmbH

Prufer / Unterschrift:

Titel der Unterlage:

Ergéanzendes Messprogramm im Rahmen der
radiologischen Umgebungsiiberwachung
der Schachtanlage ASSE Il

Bericht fiir das Jahr 2021

Freigabevermerk:

Freigabedurchlauf
Fachbereich: Stabsstelle Qualitatssicherung: Endfreigabe:
TEK-ES.2
Bereichsleitung ASE
Datum: (), JUNL 2072 patum: 10, JUNI 2077 Datum: 7 (), JUNI 2072
Name: Name: Name:

Untarschrift

Unterschrift

Unterschrift




2019-07-22_KQM_Deck-Revisionsblatt_REV23

BUNDESGESELLSCHAFT
il FUR ENDLAGERUNG

REVISIONSBLATT

Blatt: 2a
Projekt PSP-Element Funktion/Thema | Komponente |Baugruppe| Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NAAN NNNNNNNNNN | NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN
9A 65130000 LQ BW | 0003 | 00

Kurztitel der Unterlage:

Jahresbericht Ergdnzendes Messprogramm 2021

Rev | Revisionsstand Verantwortl.  |revidierte Blatter| Kat. *) Erlauterung der Revision
Datum Stelle
00 | 07.04.2022 | TEK-ES.2 - |Ersterstellung

*) Kategorie R = redaktionelle Korrektur, Kategorie V = verdeutlichende Verbesserung, Kategorie S = substantielle Anderung.
Mindestens bei der Kategorie S miissen Erlduterungen angegeben werden.




KQM_Textblatt_REV11_Stand-2018-04-16

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente Baugruppe Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.

NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN NN

9A | 65130000 La | BW | 0003 | 00 b PR SRORAGERUNG . |
Jahresbericht Erganzendes Messprogramm 2021 Blatt: 3
Inhaltsverzeichnis Blatt
D LSYe] 1 o] F= L SRR 1
RNV E [0 Y] o] = ORI 2a
Ta] PN AT A= (o] o1 TR 3
Fremddokumentation
Bericht der Agrolab LUFA GmbH
Ergénzendes Messprogramm im Rahmen der radiologischen Umgebungstiberwachung der
Schachtanlage Asse IlI: Bericht flr das Jahr 2021 ... 12
Anzahl der Blatter dieSes DOKUMENEES ..cuiiieeeiirresrirnssienssrsssssresssrasssressssrsassssenssssnssssensssenssssnnssns 15



9A/65130000/-/-/-/LQ/BW/0003/00 Blatt 4

AGROLAB LUFA GmbH @ AGROLAB GRouP

Dr-Hell-Str. 6, D-24107 Kiel, Germany
Tel.: +49 (0431)1228-0, Fax: +49 (0431) 1228-498
eMalil: zentrale@lufa-itl.de

Your labs. Your service.

Freigabeblatt der AGROLAB LUFA GmbH Kiel

Auftraggeber (AG): BGE Bundesgesellschaft fur Endlagerung mbH
Eschenstralle 55
31224 Peine
Auftragnehmer (AN): AGROLAB LUFA GmbH
Dr. Hell Str. 6
24107 Kiel
Bearbelter (AN): S
Bestell-Nr: I

ERGANZENDES MESSPROGRAMM IM RAHMEN DER RADIOLOGISCHEN:
UMGEBUNGSUBERWACHUNG DER SCHACHANLAGE ASSE ||

Kiel, 08.04.2022

Kompatenz nach DIN EN
ISONIEC 17026:2000

AG Kiel B,
HRB 5796 AR

Ust/VAT-Id-Nr.:

l—ioggmnmummu
DE 813 356 511 DAP-PA-3198.99




9A/65130000/-/-/-/LQ/BW/0003/00 Blatt 5

Inhalt

1 Zielsetzung / BESCHIEIDUNG ......c.oviiiiiicc sttt et e e ae e s 3
21 Zu untersuchende Umweltmedien. ..ot e 4
2.2 UntersUCHUNGSUMIANG ©...ccoiirivieirieiirie sttt sttt sttt en e es s bbbttt sb e e rennae et et nen e 4
2.3 ProbenalmeEPUNKLE ........ocomii ettt bt 5
24 PrODEMIIANSPOIT. ...t et st s v ettt eb s b s 5
3 Ubersicht der durchgeflihrten ProbENANMEN ............o..ceovieeeeee v eeeseeeereseeeeeeeeeeees s seeeseeeeseee s 5
4 MESSVEITANTEIN ...ttt st n e r e et ee ettt b et st s b st e e 6
4.1 GammMASPEKITOMEIIIE ....c.veveeiiitie ettt er e b et en bbb st e ee et e eneane 6
4.2 StrontiumM-90-BeSHIMIMUNG ......ecveiiii ettt st sttt s e st et e sen e 7
4.3 THHUM-(H-3)-BeSHMMUNG ...ttt sttt s n e et sre e e saeeeee e 7
5  Messwerte UnNd ErgeDbNISSE ..ottt ettt 8
5.1 Nachweisgrenzen (NWG) ...ttt bbb b ee et e 8
5.2 Durchschnittswerte aller Asse |l Proben in 20271.........ccocoieiiieiiieiee et 9
5.3 Gemessene RadioNUKITE ..........ccocoiiiiiiicie et s s 9
5.3.1 KalIUM 40 (K-40) ..ot s et b s r ettt eaeeees 9
53.2 KODAI-60 (COB0) .......eoiieiiiire ittt ere et st ettt et s stesaes s s seesenseeereneereeneas 10
5.3.3 THHUM (H=3) ittt tesbeste st ersebe s e 10
5.3.4 CASIUM-T37 (CS-T37) i bt eb e et re st s e st st sae st sttt e naeean 10
5.3.5 CASIUM-T134 {CS-134) .ot s b e sh et ettt 11
5.3.6 SONHUM=-0 (S1-90) ....eviviriiiriieire ettt b et ete sttt et ettt ese et aresae s saeseeeees 11
5.3.7 BlEI-270 (PD2710) ..ceiiiiie ettt b e et ettt sttt st 11

B ZUSAMIMENTASSUNG .erveveieiii ettt ettt st et e tee et e et ees et e sss e st e esessasstre s e eaeeneaneeereassesesseeeeeannenres 12



9A/65130000/-/-/-/LQ/BW/0003/00 Blatt 6

1 Zielsetzung / Beschreibung

Im Jahr 2009 wurde von den 6rtlichen Landwirten und Blrgern in der Umgebung der Schachtanlage
Asse Il eine zusatzliche unabhéngige Umgebungstiiberwachung gefordert. Diese soll die Belange der
Burgerinnen und Birger der Region beriicksichtigen. Es wurde ein Untersuchungsprogramm erstellt,
bei dem die Umweltmedien, mit denen die Bevélkerung aus der naheren Umgebung der Schachtanla-
ge Asse |l téglich in Kontakt steht, kontinuierlich auf Radionuklide untersucht werden.

Von 2009 bis 2011 war die Durchfiihrung der ergdnzenden unabhéngigen Umgebungsiiberwachung
an die LUFA Nord-West, sowie die Bezirksstelle Braunschweig der Landwirtschaftskammer Nieder-
sachsen vergeben. Fir die Jahre 2012 bis 2017 wurde das Untersuchungsprogramm vom Bundesamt
fur Strahlenschutz in Salzgitter (BfS), jetzt Bundesamt flir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung
(BASE), neu vergeben. Den Auftrag erhielt die AGROLAB LUFA GmbH in Kiel.

Die AGROLAB LUFA GmbH fiihrt, gem. Auftrag der Bundesgesellschaft fiir Endlagerung (BGE) das
0.g. Untersuchungsprogramm fiir die Jahre 2019 bis 2021 weiter. Das Programm wurde Ende 2021
neu ausgeschrieben und die AGROLAB Lufa erhielt wieder den Zuschlag. Die jetzige Bestellung
durch die BGE ist fir den Zeitraum 2022 — 2025.

Die AGROLAB LUFA GmbH ist ein Labor der AGROLAB-Laborgruppe (www.agrolab.de). Die radio-
chemische Abteilung der AGROLAB LUFA GmbH hat eine langjahrige Erfahrung in Planung und
Durchfiihrung von Umgebungsiiberwachungen gem. der Richtlinie zur Emissions- und Immissions-
Uberwachung kerntechnischer Anlagen (REI), sowie eine (ber 40-jahrige Erfahrung bei der Umset-
zung der Messungen nach § 3 des Strahlenschutzvorsorgegesetzes (StrVG) — mittlerweile ersetzt
durch § 162 des Strahlenschutzgesetzes (StrlISchG) — einschlieBlich der Allgemeinen Verwaltungsvor-
schrift zum integrierten Mess- und Informationssystem zur Uberwachung der Radioaktivitat in der
Umwelt (IMIS) nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz (AVV-IMIS).

Im Zuge der Umgebungsiiberwachung fur die Schachtanlage Asse |l fiihrt die AGROLAB LUFA
GmbH auch die Ansprache der Landwirte und probegebenden Biirger, die Probenahmeplanung, so-
wie die Probenahme selbst durch.

Das Untersuchungsprogramm soll vor diesem Hintergrund Vertrauen aufbauen, ein Verhaltnis zwi-
schen Landwirt und Untersuchungsinstitut schaffen und nicht als staatliche UberwachungsmaBnahme
gelten. Es geht in diesem Programm darum, Vertrauen in die Sicherheit der Nahrungsmittelproduktion
und der Lebensgrundlagen im Umfeld der Schachtanlage Asse Il zu schaffen und zu erhalten, sowie
darlber hinaus 6konomische Werte und Existenzgrundlagen in der Region zu sichern.
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2 Art und Umfang der Untersuchungen
2.1 Zu untersuchende Umweltmedien

Die nachfolgend aufgefiihrten Umweltmedien sind in dem Programm der erganzenden Umgebungs-
Uberwachung untersucht worden:

- Boden

- Bewuchs

- Mais

- Getreide

- Raps

- Zuckerrliben
- Milch

- Gemise

- Obst

- Wasser

- Laub/Nadeln
- Waldmeister

2.2 Untersuchungsumfang

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht zu dem Probenahmezeitraum, sowie der Anzahl der jahrli-
chen geplanten Probeentnahmen. Die tatséchliche Anzahl der Proben kann aufgrund von jahrlichem
Waechsel im Anbau von Kulturen und regionale Verfligbarkeit abweichen. Die Monate in denen die
Proben gezogen wurden sind grau unterlegt.

Tabelle 1: Probenahmezeitrdume

Medium Anz Frequenz Summe Jan Feb Aug Sep Okt Nov
Boden 12 2/a 24
Bewuchs 12 2/a 24
Mais 12 1/a 12
Raps 12 1/a 12
Zuckerruben 12 1/a 12
Getreide 12 1/a 12
Miich 6 2/a 12 o ;
Gemuse 12 2/a 24
Obst 12 1/a 12
Wasser 15 2/a 30
Laub/Nadein 16 1/a 16
Waldmeister 5 1/a 5
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2.3 Probenahmepunkte

Die Probenahmepunkte sind in der Regel so ausgew&hlt, dass sie sich in einer Zone bis hin zu einer
Entfernung von 10 Kilometern um die Schachtanlage Asse Il herum, moglichst gleichmaBig in alle
Himmelsrichtungen, verteilen. In einigen Ausnahmefallen sind auch Proben etwas auB3erhalb der 10-
km-Zone gezogen worden. Die Eignungskriterien fiir Proben und Probenahmeflachen sind wie folgt
festgelegt:

¢ Bei Probenahmeflachen sind Grenzbereiche wie StraBen, Wege, Graben ausgenommen.

¢ Probenahmeflachen sind moglichst eben (keine Senken, keine Abhéange).

* Bei den Probenahmeflachen sind erforderliche Mindestabstande von Hindernissen wie Ge-
bauden, Baumen und Bischen eingehalten.

¢ Wenn moglich, sind die Probenahmepunkte mit GPS-Koordinaten eingemessen.

» Ein Teil der Proben aus den Medien Obst, Gemiise, Milch wurde nicht direkt vom Feld gezo-
gen, sondern z. B. in Hofladen gekauft oder aus Sammeltanks auf dem Hof entnommen. Die
zugehorigen Probenahmepunktkoordinaten entsprechen dann dem Hofmittelpunkt.

Die Koordinaten der jeweiligen Probenahmepunkte werden in diesem Bericht, gem. Leistungs-
beschreibung BGE, aus Datenschutzgriinden nicht aufgefiihrt.

Die Proben selbst wurden gem. den ,Messanleitungen fir die Uberwachung der Radioaktivitat in der
Umwelt und zur Erfassung radioaktiver Emissionen aus kerntechnischen Anlagen® gezogen.

2.4 Probentransport

Alle Proben sind z. T. gekihlt und meist am folgenden Tag per Kurierdienst in das Untersuchungsla-
bor nach Kiel transportiert worden.

3 Ubersicht der durchgefiihrten Probenahmen

In 2021 wurden insgesamt 188 Proben in einem Umkreis von 10 km um die Schachtanlage Asse Il
gezogen. In folgender Tabelle sind die Probenzahlen, aufgeschliisselt nach Umweltmedium, aufgelis-
tet.

Tabelle 2: Probenzahlen Asse Il

Matrix Anzahl
Boden 24
Gemiise/Obst 34
Getreide/Raps 29
Bewuchs/Gras 23
Laub/Nadeln 13
Silomais 12
Riiben 12
Waldmeister 4
Milch 6
Wasser 31
Gesamtzahl 188
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4 Messverfahren

Die in der AGROLAB LUFA Kiel durchgefiihrten Untersuchungen zur Bestimmung der Aktivitat von
Beta- und Gammastrahlern erfolgten mit den allgemein anerkannten Verfahren die fur die Messung
von Aktivitaten verwendet werden. Die Methoden sind in den ,Messanleitungen fiir die Uberwachung
der Radioaktivitat in der Umwelt und zur Erfassung radioaktiver Emissionen aus kerntechnischen An-
lagen“ des BMUYV veroffentlicht.

Die Messanleitungen sind eine von den Leitstellen des Bundes erstellte und vom Bundesministerium
far Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) herausgegebene Me-
thodensammlung. Diese besteht aus einem Allgemeinen Teil, der die Eigenschaften fiir alpha-, beta-
und gammastrahlende Radionuklide enth&lt und einem Uberblick (iber Analysenverfahren fiir diese
Radionuklide.

https://www.bmuv.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/ionisierende-
strahlung/ueberwachung-der-radioaktivitaet-in-der-umwelt/messanleitungen

Auf eine ausflhrliche Beschreibung der Messverfahren wird hier verzichtet, da die direkten Ausfiih-
rungen und Messverfahren in den jeweiligen Dokumenten des BMUYV detailliert beschrieben sind.

4.1 Gammaspektrometrie

Alle Proben sind zur Messung im Untersuchungslabor AGROLAB LUFA GmbH in Kiel aufbereitet
worden. Die Probenaufbereitung ist je nach Probenart unterschiedlich. Die Bodenproben werden ge-
trocknet und zerkleinert, die Pflanzenproben im Originalzustand zerkleinert und homogenisiert bevor
sie fur die Gammamessung in sogenannte Marinellibecher abgefiillt werden. Die zur Aktivitatsmes-
sung benutzten Gammadetektoren sind Reinst-Germanium-Detektoren der Firma Canberra. Wasser-
proben werden direkt, ohne Aufbereitung, gemessen. Die gammaspektrometrische Auswertung der
Spekiren erfolgte mit der Software GENIE 2000 von Canberra.

Messanleitungen:

e Verfahren zur gammaspektrometrischen Bestimmung von Radionukliden in Bodenproben
(F-y-SPEKT-BODEN-01)

e Verfahren zur gammaspektrometrischen Bestimmung von Radionukliden in Pflanzenproben
(Indikatoren), (F-y-SPEKT-PFLAN-01)

e Verfahren zur gammaspekirometrischen Bestimmung von Radionukliden in Proben von Fut-
termitteln und Futtermittelrohstoffen (F-y-SPEKT-FUMI-01)

e Verfahren zur gammaspektrometrischen Bestimmung von Radionukliden in Milchproben
(F-y-SPEKT-MILCH-01)

e Verfahren zur gammaspektrometrischen Bestimmung von Radionukliden in Lebensmitteln
(E-y-SPEKT-LEBM-01)

e Verfahren zur gammaspektrometrischen Bestimmung von Radionukliden in Oberflachenwas-
ser (C-y-SPEKT-OWASS-01)


https://www.bmuv.de/themen/atomenergie-strahlenschutz/strahlenschutz/ionisierende-strahlung/ueberwachung-der-radioaktivitaet-in-der-umwelt/messanleitungen
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4.2 Strontium-90-Bestimmung

Alle Proben, auBer Wasser, bei denen Strontium-90 (Sr-90) Bestimmungen gemacht wurden, miissen
zunéchst flir die Messung getrocknet und verascht werden. AnschlieBend wird eine radiochemische
Aufarbeitung der Proben zur Abtrennung des Strontium-90 sowie allen stérenden Radionukliden aus
der Probenmatrix durchgeftihrt. Die eigentliche Sr-90-Messung erfolgt dann mittels eines Fliissigszinti-
llationszéhler (LSC) der Firma Hidex.

Messanleitung:

* Moderne Routine- und Schnellmethoden zur Bestimmung von Sr-89 und Sr-90 bei der Umwel-
tiberwachung. Publikationsreihe: Fortschritte im Strahlenschutz FS-08-147-AKU, Fachver-
band fiir Strahlenschutz e.V. Radiochemische Analytik: Kapitel 2.2.3

Vom Arbeitskreis Umweltliberwachung (AKU) des Fachverbands fiir Strahlenschutz (FS) wurde im
Oktober 2000 beschlossen, das im Dezember 1992 in der Loseblattsammlung des AKU (AKULBS)
erschienene Lose Blatt Nr. 3.3.5 (AKU-LB) mit dem Titel ,Eine Schnellmethode zur Bestimmung von
Sr-90 in Umweltproben” zu aktualisieren. Die Broschire beschreibt u.a. die Anwendung der neueren
Extraktions-Chromatographie-Verfahren fir Umweltmessungen sowie den Einsatz der Low-Level-(LL)-
FlUssigszintillationsspektrometrie (Liquid Scintillation Counting, LSC) alternativ zum Proportionalzéhl-
rohr.

4.3  Tritium-(H-3)-Bestimmung

Fir die Bestimmung der Aktivitat von Tritium (H-3) wurden die Wasserproben eingeengt und ein Ali-
quot des Destillats mit einem Szintillations-Cocktail zu einer Messprobe vermischt. Die Messung er-
folgte mittels Low-Level-Flissigszintillationsz&hler (LSC) 300 SL der Firma Hidex.

Messanleitung:

e Verfahren zur Bestimmung der Tritiumkonzentration in Oberflachenwasser
(C-H-3-OWASS-01)

Herausgegeben von der Leitstelle flir Oberflachenwasser, Schwebstoff und Sediment in Binnenge-
wassern -Messanleitungen Umweltradioaktivitat-, Version Dezember 1993.
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5 Messwerte und Ergebnisse

In 2021 wurden 188 gammaspekirometrische Messungen sowie 136 Messungen auf Betastrahler
Strontium-90 durchgefiihrt. Weiterhin sind 31 Wasserproben zusatzlich auf Tritium (H-3) untersucht
worden.

5.1 Nachweisgrenzen (NWG)

Die Nachweisgrenzen der gemessenen Radionuklide in den unterschiedlichen Probenarten sind in
nachfolgender Tabelle aufgelistet und orientieren sich, soweit verfiigbar, an den zu erreichenden
Nachweisgrenzen der ,Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Integrierten Mess- und Informationssys-
tem zur Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt (IMIS) nach dem Strahlenschutzvorsorgege-
setz" (AVV-IMIS).

Tabelle 3: Nachweisgrenzen

Matrix Nachweisgrenzen nach AVV-IMIS
Gammaspektrometrie* Sr-90
Einheit Barkg Barkg
Boden (TM) 0,5 0,05
Gemiise 0,2 0,04
Getreide ‘ 0,2 0,04
Bewuchs 0,5 0,05
Blatter/Nadeln 0,5 0,05
Mais 0,2 0,04
Milch 0,2 0,02
Obst 0,2 0,04
Raps 0,2 0,04
Wasser 0,05 0,01
Zuckerriiben 0,2 0,04

* Fir die Gammaspekirometrie sind die Nachweisgrenzen angegeben in Bg/kg bezogen auf Co-60.
Mit Ausnahme des Mediums Boden bezieht sich die spezifische Aktivitat der Feststoffproben auf die
Frischmasse (FM).
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5.2 Durchschnittswerte aller Asse |l Proben in 2021

Durchschnittswerte aller im Programm Asse 11 in 2021 untersuchten Proben. Aufgefiihrt sind hier nur
Radionuklide, die auch nachgewiesen wurden. Der Durchschnittswert wurde nur von Ergebnissen mit
Werten oberhalb der NWG ermittelt.

Tabelle 4: Durchschnittswerte aller Asse Il Proben in 2021

Radionuklid
Matrix Anzahl* Einheit K-40** Cs-137** Pb-210** Sr-90**
Boden (TM) 24 (22) Ba/kg 635 5,9 30 (5) 1,05 (19)
Gemiise/Obst 34 (34) Ba/kg 105 0,14 (1) 2,6 (1) 0,16 (11)
Getreide/Raps 29 (14) Bg/kg 183 nn nn 0,07 (13)
Bewuchs/Gras 23 (8) Ba/kg 170 0,27 (6) 20 (6) 0,16 (8)
Laub/Nadeln 13 (3) Ba/kg 134 0,52 (3) 19 (3) 0,55 (3)
Silomais 12 (5) Ba/kg 134 nn nn 0,12 (5)
Riben 12 (9) Ba/kg 46 nn nn 0,09 (9)
Waldmeister 4 (4) Ba/kg 218 0,11 (1) 52 (1) 0,6 (4)
Milch 6 (6) By/l 53 nn nn 0,02 (1)
Wasser 31 (31) Bq/l 2,2 (10) nn nn 0,02 (1)
") Wert in Klammer gesetzt ist gleich Anzahl der Sr-90 Bestimmungen in der entsprechenden
Matrix
**) Wert in Klammer gesetzt ist gleich Anzahl untersuchter Proben mit Ergebnis (iber der NWG.

nn = nicht nachgewiesen

5.3 Gemessene Radionuklide
5.8.1  Kalium-40 (K-40)

Das natlrliche Kalium besteht zu 0,012 % aus dem radioaktiven Isotop Kalium-40 mit einer Halbwert-
zeit von 1,27 Milliarden Jahren. Die Aktivitat von natlrlichem Kalium betragt 32 Becquerel pro Gramm.
Das im menschlichen Kérper enthaltene Kalium verursacht etwa 10 % der natlrlichen Strahlenexposi-
tion eines Menschen.

Folgende durchschnittliche Kalium-40 Aktivitdten finden sich z. B. in:

Obst und Gemuise 50 — 380 Ba/kg
Kuhmilch 50 By/l
Fleisch (Rind) 100 Barkg
Wasser 5 Byl

Alle in den Proben gemessenen K-40-Aktivitdten entsprechen den Durchschnittswerten und
sind natiirlichen Ursprungs.
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5.3.2 Kobalt-60 (Co-60)

Das Kobalt-60 ist ein kiinstliches erzeugtes Radionuklid mit einer Halbwertzeit von 5,3 Jahren. Es
findet hauptsachlich Anwendung in der Medizin und Industrie als Gammastrahlungsquelle. Zum Bei-
spiel in der Krebstherapie oder bei der Materialpriifung. Es wurde auch in der Schachtanlage Asse Il
eingelagert.

Alle auf Kobalt-60 untersuchten Proben zeigten keine messbaren Aktivititen. Die Nachweis-
grenze flir Co-60 gem. AVV-IMIS liegt bei 0,5 Bg/kg.

5.3.3 Tritium (H-3)

Tritium ist ein natlrliches Isotop, das in den obersten Schichten unserer Atmosphare durch kosmische
Strahlung entsteht. Es hat eine Halbwertzeit von 12,3 Jahren. Neben dem natlirlich vorhandenen Triti-
um stammt der weit gréBere Teil an Tritium in der Erdatmosphére aus der Kernspaltung. Hier weitest-
gehend aus dem Fallout der Kernwaffentests in den 40er bis 70er Jahren sowie zum geringen Teil aus
Ableitungen kerntechnischer Anlagen. Tritium ist nicht stark radiotoxisch, kann jedoch mit Wasser vom
Korper aufgenommen und gespeichert werden. Es sind daher alle Wasserproben des Asse Il Unter-
suchungsprogrammes auf Tritium untersucht worden.

Alle auf Tritium untersuchten Wasserproben zeigten keine messbaren Aktivititen. Die Nach-
weisgrenze fiir Tritium ist gem. AVV-IMIS auf 10 Bqg/l festgelegt.

5.3.4 Césium-137 (Cs-137)

Cs-137 hat eine Halbwertszeit von 30,2 Jahren und ist ein kiinstliches Radionuklid. Wie auch andere
kinstlich erzeugte Radionuklide entsteht Cs-137 als Spalt- und Aktivierungsprodukt bei der Kernspal-
tung von Uran-235 und Plutonium-239, dariiber hinaus auch bei der Aktivierung von Materialien durch
Beschuss mit Neutronen oder geladenen Teilchen. Der GroBteil der heute gemessenen Aktivitat von
Césium-137 stammt zum einem aus den oberirdischen Kernwaffenversuchen in den 40er bis 70er
Jahren (dabei gelangten die radioaktiven Stoffe in sehr hohe Luftschichten, wo sie global verteilt wur-
den) und zum anderen aus dem Reaktorunfall von Tschernobyl, am 26.4.1986. Casium verlagert sich
nur langsam in tiefere Bodenschichten. Somit befindet sich sowohl das nach dem Reaktorunfall in
Tschernobyl, als auch das infolge der Kernwaffentests abgelagerte Casium-137 noch weitgehend im
Oberboden oder bei bearbeiteten Béden in der entsprechenden Pflugtiefe, wobei dadurch eine Vertei-
lung auf ein gréBeres Volumen die Folge ist. Die ermittelten Casium-137-Aktivitatswerte sind ver-
gleichbar mit den Werten, die in diesem Programm auch in den letzten Jahren ermittelt wurden. Die
IMIS-Uberwachungswerte in anderen Regionen in Deutschland zeigen in etwa die gleiche Strahlenex-

position. ‘

Ein Aktivitdtsbeitrag aus der Schachtanlage Asse Il fiir Cs-137 ist derzeit nicht erkennbar. Die
festgestellten Cs-137-Aktivitdten sind auf die Kernwaffenversuche aus den 40er bis 70er Jah-
ren, sowie auf das Reaktorungliick von Tschernobyl, zurtickzufiihren.
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53.5 Casium-134 (Cs-134)

Céasium-134 ist ein kiinstliches Radionukild mit einer Halbwertzeit von etwas (iber 2 Jahren und somit
deutlich kurzlebiger als das Casium-137. Die heute in der Umwelt vorhandene Casium-Aktivitat
stammt Gberwiegend aus den Kernwaffenversuchen der 40er bis 70er Jahre, sowie Reaktorunfillen,
u. a. aus Tschernobyl. Da Cs-134 nur Uber eine vergleichsweise kurze Halbwertzeit verfiigt, stammt
heute nachgewiesenes Cs-134 aus anderen Quellen.

Bei allen untersuchten Proben wurden keine messbaren Cs-134-Aktivititen ermittelt.

5.3.6 Strontium-90 (Sr-90)

Einige der in der Umwelt vorliegenden Radionuklide kénnen nicht mit Hilfe der Gammaspektrometrie
erfasst werden. Hierzu zahlen unter anderem die rein betastrahlenden Radionuklide wie das Tritium
(H-3) bzw. das Strontium-90 (Sr-90). Fiir die Ermittlung der Aktivitat dieser Radionuklide ist die Mes-
sung der Betastrahlung erforderlich. Sr-90 ist ein Betastrahler und zerfallt mit einer Halbwertzeit von
28,8 Jahren. Nach den oberirdischen Kernwaffentests vor allem in den Jahren 1955-58 und 1961-63
stieg die Belastung der Atmosphére mit Sr-80 stark an. Nach dem Verbot der Kernwaffenversuche
sank in den folgenden Jahren die Belastung der Atmosphéare wieder deutlich. Der Eintrag durch das
Reaktorungliick in Tschernobyl war im Vergleich dazu gering.

Strontium-90 ist in einigen Proben mit geringen Aktivitdten nachgewiesen worden.

Der Vergleich mit den aus dem AVV-IMIS Untersuchungsprogramm des BfS verdffentlichten
Sr-90-Aktivitaten zeigt, dass die in den Proben des Asse Untersuchungsprogrammes gefunde-
nen Sr-90-Aktivitdten auch mit in anderen Gebieten Deutschlands vorgefundenen Aktivitaten
vergleichbar und auf die Kernwaffenversuche in den 40er bis 70er Jahren und auf das Reaktor-
ungliick in Tschernobyl zuriickzufiihren sind.

5.3.7 Blei-210 (Pb-210)

Das Bleiisotop Pb-210 entsteht aus dem Zerfall eines Isotops des Edelgases Radon (Rn-222), wel-
ches {iber eine Uran- und Radiumzerfallskette in der Erdkruste entstanden ist und als Gas in die At-
mosphére entweicht. Dort bildet sich Pb-210, welches dann mit Regenfillen ausgewaschen wird und
sich in regenwassergespeisten Systemen z. B. Oberboden, Oberfiichenwasser oder Pflanzen anrei-
chert, bzw. zu finden ist. In der Nahe von Radonquellen ist daher mit héheren Pb-210-Gehalten zu
rechnen.

Da Blei-210 eine Bedeutung fiir die Beurteilung von Ableitungen aus der Schachtanlage Asse II
haben koénnte, wurde Pb-210 auch in allen Asseproben bestimmt. Die gemessenen Aktivitdten
fiir Pb-210 liegen in einem Bereich, der auch in anderen Teilen Deutschlands zu finden ist.
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6 Zusammenfassung

In einem Umkreis von bis zu 10 km um die Schachtanlage Asse Il wurden verschiedene Umwelt-
medien sowie Nahrungsmittel beprobt, mit denen die Blirger der Region direkten Kontakt haben kén-
nen, bzw. Handel betreiben. Zu den untersuchten Umweltmedien gehdren Proben von Boden, Gras,
Mais, Getreide, Raps, Zuckerriiben, Milch, diverse Obst- und Gemiisesorten, Brunnenwasser und
Oberflachenwasser, Nadeln und Laub, sowie Waldmeister. Soweit vorgesehen wurden einige Pro-
benarten zweimal jahrlich, andere Probenarten nur einmal jahrlich, durch die AGROLAB LUFA GmbH
beprobt. Alle Proben sind in Kiel aufbereitet und gammaspekirometrisch als auch groBtenteils auf die
Aktivitat von Strontium-90 hin untersucht worden. Wasserproben sind dariiber hinaus zusétzlich auf
die Aktivitat von Tritium (H-3) hin Uberprift worden. In den gemessenen Proben konnten spezifische
Aktivitaten von Kalium-40 (K-40), Casium-137 (Cs-137), Blei-210 (Pb-210) sowie von Strontium-80
(Sr-90) nachgewiesen werden. Die Aktivitdtskonzentrationen der Radionuklide Kobalt-60 (Co-60) und
Césium-134 (Cs-134) lagen in allen Proben unter den Nachweisgrenzen, wie auch die Tritium-(H-3)-
Aktivitatskonzentrationen in den Wasserproben.

K-40 ist ein natiirlich vorkommendes Isotop und welches daher Uberall dort anzutreffen ist wo allge-
mein Kalium vorhanden ist. Die Akfivitaten von Pb-210 lassen sich auf den Zerfall von natiirlichem
Uran (Uran-Radium-Zerfallsreihe) zurlickfhren. Die gefundenen Aktivitdten von Cs-137 und Sr-80
sind vergleichbar mit Werten aus den IMIS-Untersuchungen die fir das gesamte Bundesgebiet vorlie-
gen. Die Aktivitaten sind somit groBtenteils auf die Kernwaifenversuche in den 40er bis 70er Jahren
und auf das Reaktorungliick von Tschernobyl zurlickzuftihren. Ein Vergleich der Messergebnisse des
Jahres 2021 mit den im Jahr 2019 und 2020 gemessenen Aktivitaten zeigt keinerlei Auffalligkeiten.
Sie liegen, bezogen auf die einzelnen Umweltmedien, in der gleichen GréBenordnung.
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