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1 Einleitung

Zur Gewinnung von Kali- und Steinsalzen wurde von 1906 bis 1908 auf dem Asse-Héhenzug in
der N&he der Ortschaft Remlingen ein Forderschacht angelegt. Der Abbau von Salzgestein be-
gann 1909 und endete 1964. Die Gesellschaft fir Strahlen- und Umweltforschung mbH Miinchen
(heute: Helmholtz Zentrum Miinchen — Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt
(HMGU)) erwarb 1965 das Eigentum an der Schachtanlage Asse Il. Im Auftrag des Bundes flihrte
sie Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur Tieflagerung radioaktiver Stoffe durch. Hierzu wur-
den von 1967 bis 1978 in der Schachtanlage Asse Il 124.494 Gebinde mit schwachradioaktiven
Abfallen und 1.293 Gebinde mit mittelradioaktiven Abfallen eingelagert. Die mittelradioaktiven Ab-
falle lagern in der Kammer 8a auf der 511-m-Sohle. Die schwachradioaktiven Abfélle befinden sich
in der Kammer 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 gltigen
Strahlenschutzverordnung (StrISchV) (1965) und unter Beachtung der jeweils gliltigen Bedingun-
gen fiir die Lagerung von radioaktiven Abfallstoffen im Salzbergwerk Asse. Die strahlenschutz-
bzw. atomrechtlichen Genehmigungen waren befristet und endeten am 31.12.1978. Seit dem
01.01.1979 werden keine radioaktiven Abfélle mehr in das Grubengeb&ude eingelagert.

Seit 1988 tritt im Bereich der Stidflanke der Schachtanlage Asse Il eine an Natriumchlorid gesét-
tigte Salzlésung zu. Der Lésungszutritt hat seinen Ursprung im Deckgebirge und ist wahrscheinlich
auf Auflockerungen im Grubengeb&ude und im Deckgebirge zurlickzufiihren. Soweit es technisch
mdglich ist, werden diese Salzlésungen im Grubengeb&ude aufgefangen. Seit April 2005 wird die
Salzldsung von der 658-m-Sohle Uber ein Speicherbecken auf der 490-m-Sohle mit behdérdlicher
Genehmigung nach tiber Tage gepumpt und zur externen Verwertung abgegeben.

Im Rahmen der 6ffentlichen Diskussion um die allgemeine Situation der Schachtanlage Asse Il im
Jahre 2008 beschloss die Bundesregierung am 05.11.2008, die bis dahin nach Bergrecht geflihrte
Anlage in den Geltungsbereich des Atomrechts zu Uberflihren und kiinftig als Endlager flr radioak-
tive Abfalle nach § 9a Atomgesetz (AtG) zu flhren. Das Bundesamt flir Strahlenschutz (BfS) wurde
damit beauftragt, die Anlage zum 01.01.2009 vom HMGU zu Gbernehmen und die Schachtanlage
Asse Il nach den fiir Endlager geltenden Regelungen zu betreiben und stillzulegen. Seit dem
08.07.2010 verfligt die Schachtanlage Asse Il fiir die Offenhaltung tber eine Genehmigung zum
Umgang mit radioaktiven Stoffen geméaB § 7 StrISchV (2001), die das Niedersachsische Ministe-
rium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz (NMU) auf Antrag des BfS erteilt hat. Auf deren
Grundlage erfolgen die Strahlenschutziiberwachungen im Grubengebaude und in der Umgebung.
Ferner wurde durch das NMU am 21.04.2011 dem BfS die Genehmigung fir die Durchfiihrung der
Faktenerhebung fiir die Erkundung der Einlagerungskammern (ELK) 7 und 12 auf der 750-m-
Sohle erteilt. Uber die 2013 in Kraft getretene Novellierung des § 57b AtG (,Lex Asse®) besteht der
gesetzliche Auftrag, dass die radioaktiven Abfélle vor der unverziglich durchzufiihrenden Stillle-
gung aus der Schachtanlage Asse Il zurlickgeholt werden sollen. Am 25. April 2017 sind die Be-
treiberaufgaben fiir die Schachtanlage Asse Il vom BfS auf die Bundesgesellschaft fir Endlage-
rung mbH (BGE) tibertragen worden. Seit dem 01.08.2016 wird die atomrechtliche Aufsicht vom
Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE) wahrgenommen.

Die Strahlenschutztiberwachung erstreckt sich vor allem auf die Uberwachung des Personals, der
Abluft und der Umgebung der Anlage. Die hierzu erforderlichen MaBnahmen ergeben sich entwe-
der direkt aus gesetzlichen Vorschriften und Richtlinien oder aus den Auflagen der atomrechtlichen
Aufsicht. 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 Immissionstiberwachung kerntechnischer Anlagen (REI), Teil C.2" durch den



2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Strahlenschutzjahresbericht 2023

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA [ Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA NNNN | NN Blatt 7
9A 65100000 01STS LM [BT|0017 |00

Betreiber und durch eine unabhangige Messstelle aufgestellt. Die Ergebnisse der Messprogramme
werden in Quartals- und einem Jahresbericht zur Emissions- und Immissionsiiberwachung verof-
fentlicht.

Im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes wird eine flichendeckende Uberwachung der Cs-
137-Aktivitdtskonzentration in Salzldsungen innerhalb der Grube durchgefiihrt. Dartiber hinaus
wird auch Tritium, das in Wechselwirkung mit der Luftfeuchte und dem Wasser der Salzldsung
steht, berlcksichtigt.

Alle Proben zur Durchfiihrung des betriebseigenen Uberwachungsprogramms werden durch Mitar-
beiter der Schachtanlage Asse Il entnommen bzw. gesammelt. An den Messungen und Auswer-
tungen sind auBerdem die Auswertungsstelle am Helmholtz Zentrum Mlnchen, das Materialprii-
fungsamt Nordrheinwestfalen in Dortmund, die Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit
mbH (GRS) in Braunschweig, das Laboratorium flir Umweltradioaktivitat der Universitdt Regens-
burg (URA), die IAF-Radiotkologie GmbH in Radeberg, VKTA — Strahlenschutz, Analytik & Entsor-
gung Rossendorf e.V. in Dresden, sowie die Fachgebiete MB 5 ,Inkorporationstberwachung“ des
BfS in Berlin und UR3 ,Emissionen / Immissionen Luft* in Neuherberg beteiligt. Soweit im Text
nicht anders vermerkt, sind die Messungen und Auswertungen auf der Schachtanlage Asse Il vor-
genommen worden.

Die Ermittlung der Nachweisgrenzen flir das jeweilige Messverfahren erfolgt nach DIN ISO 11929
.Bestimmung der charakteristischen Grenzen (Erkennungsgrenze, Nachweisgrenze und Grenzen
des Uberdeckungsintervalls) bei Messungen ionisierender Strahlung — Grundlagen und Anwen-
dungen®.

2 Begriffe und Abkiirzungen

AtG Atomgesetz

AVV Allgemeine Verwaltungsvorschrift

BASE Bundesamt fiir die Sicherheit der nuklearen Entsorgung

BGE Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH

BfS Bundesamt fiir Strahlenschutz

BMUV Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucher-
schutz

ELK Einlagerungskammer

GRS Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit mbH

HGL Hauptgrubenlifter

HTO tritiumhaltiges Wasser

HWZ Halbwertszeit

IMMIA Immissionsmessstelle 1

IMMIN Immissionsmessstelle Niederschlag

IMMIR Referenzmessstelle Remlingen-Semmenstedt

NMU Niedersachsisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz

NWG Nachweisgrenze

REI Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen

StrISchG Strahlenschutzgesetz

StrlSchV Strahlenschutzverordnung

TL Thermolumineszenz

TrinkwV Trinkwasserverordnung

URA Umwelt-Radio-Aktivitat-Laboratorium der Universitat Regensburg
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In diesem Bericht werden die Messwerte in den Einheiten des Internationalen Einheitensystems Sl
angegeben. Im Folgenden sind die Sl-Einheiten der Aktivitat und der Aquivalentdosis aufgefiihrt
und die Beziehung zwischen physikalischer GréBe und Sl-Einheit dargestellt:

Aktivitat: Becquerel (Bq)

i 1Bg=1/s

Aquivalentdosis:  Sievert (Sv)

1 Sv =1 J/kg

Die Vorsatze bzw. Vorsatzzeichen bezeichnen Faktoren, mit denen die Einheit multipliziert wird:
Giga (G) & 197
Mega (M) & 1068
Kilo (k) A 108
Milli (m) A 102
Mikro (u) 2 10°®
Nano (n) & 1%

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 Belas-
tungspfade (Luft und Wasser) bei der Lagerung von radioaktiven Abfallen in einem Endlager be-
ricksichtigt.

Aus der besonderen Situation einer ehemaligen Forschungs- und Entwicklungsanlage flir Metho-
den der Endlagerung radioaktiver Abfélle ergibt sich, dass ein Teil des Uberwachungsprogramms
auf Forschungsvorhaben des friiheren Betreibers zurlickzuflihren ist, so dass der derzeitige Um-
fang der betriebseigenen Immissionstiberwachung das notwendige MaB (iberschreitet. Die Unter-
suchung von Wasser aus der Umgebung stellt in diesem Zusammenhang eine reine Vorsorge-
maBnahme dar, da keinerlei Kontakt des Wassers zu den eingelagerten radioaktiven Abfallen be-
steht. Die geologischen und hydrologischen Verhaltnisse wurden bei der Auswahl der Messstellen
bericksichtigt.

Die Uberwachung der Umweltradioaktivitat 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 jéhrliche Probenahmen. Diese An-
zahl wurde im Berichtsjahr jedoch nicht erreicht, da einige Wasserproben nicht genommen werden
konnten. Die Grunde daftr werden im nachfolgenden Kapitel 3.1 dargelegt.

Die Nachweisgrenzen die bei den Messungen erreicht wurden, erfiillen die Vorgaben der REI und
der betrieblichen Regelwerke. Ein Vergleich der Vorgaben fiir die Nachweisgrenzen (NWG) zwi-
schen der REI und dem betrieblichen Regelwerk kann im Jahresbericht Emissions- und Immissi-
onsutberwachung 2023 eingesehen werden. Fir die ermittelten Aktivitdtskonzentrationen gibt es
keine gesetzlichen Grenzwerte, lediglich flr die daraus resultierende effektive Dosis flir Einzelper-
sonen der Bevdlkerung. Diese werden in Kapitel 4.7 betrachtet.
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Blatt: 9

Tabelle 1: Programm der Umgebungsiiberwachung im Bereich der Schachtanlage Asse Il, Stand:

31.12.2023
Anzahl der |Jé&hrliche Mess-| Anz. d.
Art der MaBnahme Messstellen frequenz Prabian Messverfahren
1. Bestimmung der Aktivitat 19 vierteljahrliche 59 Gammaspektrometrische
von Wasserproben Probenahme Einzelnuklidbestimmung
monatliche Pro-
2. Untersuchung von Trink- benahme, halb-
wasser auf 1 jahrliche Aus- 2 Einzelnuklidanalyse
Sr-90, Cs-137, Pu-239 wertung der
Mischprobe
FinEilioh ik Luftstaubsammlung Uber
8 Aesslar ey 54 Gro Bflachenfllter un_q Aus-
\ messung mit GroBflachen-
j Stichproben hi A
3. Messung der langlebigen durchflusszahler
Aerosolaktivitat der Luft
kontinuierliche
5 Sammlung, 14- 50 Gammaspektrometrische
tagliche Aus- Einzelnuklidbestimmung
wertung
4. Bestimmung der Aktivitat 4 halbjahrliche 8 Gammaspektrometrische
von Grasproben Probenahme Einzelnuklidbestimmung
5. Bestimmung der Aktivitat 4 halbjahrliche 8 Gammaspektrometrische
von Bodenproben Probenahme Einzelnuklidbestimmung
6. Messung der Aktivitats-
flachent_Jelegung des Bo- 4 halbjahrlich 4 Gesamt—Beta-Kgntamlnatl—
dens (bis zum 2. Quartal onsmonitor
2021)
7. Bestimmung der Aktivitat .
von Niederschlagproben 2 monatlich 24 %?;2;?:3%?&2;}?;&35:9
(ab dem 3. Quartal 2021) g
kontinuierliche
Exposition . ;
¥ 40 S 80 Festkdrperdosimeter
der &uBeren Auswertung
Strahlenexposition monatlich min- _
. Kurzzeitmessung der
8 destans vie . Gammadosisleistun
Stichproben g
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Strahlenschutzjahresbericht 2023

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [ NN Blatt 10
9A 65100000 01STS LM [BT|0017 |00
3.1 Aktivitatskonzentration einzelner Radionuklide von Grund- und Oberflaichenwas-
ser

Nach dem vorgegebenen Programm zur Umgebungsiiberwachung der Schachtanlage Asse Il sind
Wasserproben von ausgewahlten Messstellen vierteljahrlich zu untersuchen. Die Lage der Mess-
stellen gemaB Genehmigungsbescheid 1/2010 ist in die Abbildung 1 zu entnehmen. 2023 wurden
von der BGE im Bereich der Schachtanlage Asse Il vierteljahrlich Grund- und Oberflachenwasser-
proben in der Umgebung entnommen. Die Gesamtanzahl der Probenentnahmestellen gemaB dem
Genehmigungsbescheid 1/2010 betrégt 19 Stellen. Die Wasserproben werden durch gammaspekt-
rometrische Einzelnuklidanalysen mit einer Nachweisgrenze von 0,2 Bg/l, bezogen auf Co-60, un-
tersucht. Die Ergebnisse der Einzelnuklidanalysen sind in Tabelle 2 und Tabelle 3 zusammenge-
fasst. Aufgrund des auslaufenden Vertrages mit dem Grundstlickseigentiimer und des daraus re-
sultierenden Betretungsverbotes konnten die Messstellen W2, W35 und W51 seitdem dritten Quar-
tal 2010 nicht beprobt werden. Die Messstellen Nr. W21 und M401 konnten im Berichtsjahr 2023
nicht beprobt werden, da sie ausgetrocknet waren.



Z @B

$102'80'02 Uep'ueburuey
ONMIFOVIANT ¥04

-
w
<
X
v
w
-
p
w
wv
w
o
wv
w
=]
=z
2
[}

FUR ENDLAGERUNG

JOSSENA JNy US|[SISaLLIBUSTO.d

1l ssy eBejuBiRLOS

Blatt: 11

Rev
NN

Lfd.-Nr.
NNNN

BT|0017 |00

UA
AA

e

Etaquvaor— |.

LM

Aufgabe
AAAA

Baugruppe
AANN

NNAAANN
01STS

Funktion/Thema

Schachtanlage Asse Il gemaB Genehmigungsbescheid 1/2010

Strahlenschutzjahresbericht 2023
Komponente

PSP-Element
NNNNNNNNNN
65100000

9A

Projekt
NAAN

Abbildung 1: Probenahmestellen fir Grund- und Oberflachenwasser in der Umgebung der

20ATY ¥ewIojyooH v Hejgixa 1 INd~ 92-0+-0202



ussaimabyoeu JYoIu = "U'u

20-38‘9 uru 20-38°6 uu 09-00
20-31'9 uru 20-3r'6 uru YE1-8O
20-3€'S uru 20-3.'8 uu LEL-SO
LO-3v'L ‘uu €202°50've L0-36°t uru €c0c’'e0’'6e y1e-ad lessempuni9 ‘0L M JewnIMm
20-35°,L uu L0-32°t uu ¢le-qad
L0-32'6 uru 00+32°} uu 0}le-ad
10-30°8 uu 00+3 1L} uu (0) Y]
20-3r'9 uu 20-3v'e uu 09-00
20-30°9 utu 20-36'.L uru ¥€1-80
20-3€'S utu 20-39°L uu LEL-SO
L0-32°t uu €202's0've L0-39°L uu £€20zg'e0'62 y1e-ad lassempunig ‘LM | uabujjway
20-35°,L uru L0-32°t uru ¢le-ad
L0-36°L utu 00+3 1}k uu 0le-ad
ey 10-38°9 L0-36'Y 00+30°} uru (0}
= = - - - - 09-00
= - - 5 - = PEL-SO
& - = ) - - - ) LE}-SO
: : | ooz v . - ] s g Jessampunio 'z | Breaen
= = = - - - cle-ad
- B & = = = 0le-ad
5 = = g < = 0v-M
20-39°G uu 20-35°8 uu 09-00
20-3r's uu 20-36°,L uu ¥E1-80
20-3€'S uru 20-de'.L uru LE}L-SO
LO-T L uu €2c02°'50°ve LO-3¥°L uru €c0c’'e0’6e ¥1e-ad Jassempunio ‘LW | usbuijway
20-32°9 uru L0-30°F uu ¢le-ad
L0-39°L utu 00+30°} uu 0}le-ad
L0-3L'9 uu 10-3L°6 uu (0) Y]
% Ul 313y a muu\mu‘_w (I/bg | swyeusqoid % Ul 118y + mL\Mmm I/bg | ewyeusgoid UBBLWIYBUSQOId ‘PuNdssay | dpulsweD
-1ayoIsunssay -w_w\s:omz ul HOMSSaN Jap wnieq | -1ayoisunssay -m_wacomz Ul Yamssap Jap wnieq PINNN 1I0SSa)y | -sWLEUaqolg
2 J[euend | :[leUBenD

3pIYNUOIPRY Jau[aZUId UOIIRIIUSZUONSIBUAINY ‘BllaWwo.adsewwes) :ag0l6ssaly / 9poylawssapy

T
o
<
T
iE
< e
e
o
o
oz
o w
Z e
2:D
[-- TR
Al
™
i
+—
o
om
% |2
A=)
x|z S
i N~
NW..I
hel
«L.Nm
<|<| =
(9] il
(9] .
Qo (<
L
2<|=
= -
2 Bl
o 2
® |23
o [
& e
c|<
s s>
i e WANn
@© MA
i
N
©
o | =
L e
FIE|»
e 1EE5
c = ~—
) | |e
=
© @ |Z
o 52| ©
[ E|Z| ©
[7p) szl S
2| o
g1z 2
PN5
©
2|z
[}
SE|l<
a2l o

(80) JossEMag ayasIpIIagO :YoIaagiemLun Jalyoemiadn

G:1'20 pundwwelboid [1]13y

€202 Yer |

| @ssy abe|uelyoeyos :ebejuy s1yoemiaqn)

€202 [BLeND ‘g pun " | Wi UI8SSEMUBOR|HagQ pun -punis) Ul apipnuoipey Joudzuld UOIEIIUSZUONSIBIAINY 2 d]|9ge L

20ATY JewlojyooH vy Hejgixe L INd~ 92-01-0202



s
So
E
m m 20-39°c uu 20-31°L uu 09-00
"z co-3e'e uu 20-3L'9 uu ¥€1-s0
M"m c0-3L'e utu 20-34°9 uu LEL-SO
™ 20-3€6 uu €202°60°v2 L0-35°L uu €202°€0'62 ¥le-ad Jessempunio ‘0gM apjueq
.m 20-3L'y uu 20-39'8 uu Zle-qd
nl..m L0-3¥'s uu L0-36°6 uu 0le-ad
o L0-30°G uu L0-36°L uu 0p-M
izl o 20-36°S uu 20-35°,L uu 09-00
cEl S 20-31L'S uu 20-36°9 uu ¥€1-80
sz~ 20-3€'s uu 20-36'9 uu LE1-SD
22 b= LO-3L uu €202°60've L0-3G°H uu €202°e0'62 v12-ad Jassempunio ‘gL apjusd
sls _nm No.m_m”m uu No-m_o”m ”c”c 2le-qd
™ 10-3¥'8 uu 10-3€°6 uu 0te-qd
M sl 00+32°} uu L0-32°8 uu 0r-M
N SEls 20-31°L uu 20-3v'9 uu 09-00
m = - 20-32'L uu 20-39°' ‘uu ¥€1-80
[3) o 20-31°.L uu 20-31's uu LEL-SO
nﬂ.. w mn L0-35°L uu €202°50've LO-3¥'L uu €202°€0'62 ¥1e-ad Jassempunio ‘GL M apued
o) a 20-3v'6 u'u 20-3€°.L uu 2leqd
% 2. 10-38°6 uu L0-3v'8 uu 0le-ad
-m m W Fo-mn”w uu ro-m_n”m ‘uu [0) 2%
o) E|S 20-39'9 uu c0-3.9 uu 09-00
..m. = 20-3r'9 uu 20-39°S uu YE1-SO
- m ~ 20-39°'s uu 20-36'y uu LEL-SO
.nnv F MNn n L0-32+ uu €202°50've L0-32'L uu €202°€0°62 yle-qd lessempunio ‘gL Jewnipm
(/)] m s N 20-3L°L uu g0-36°,L uu ¢le-qd
m Hilk= 10-30°8 uu 10-32'8 ‘uu 012-ad
m L0-31L°L uu L0-36°L uu 0¥-M
m E m o Uy mNh\me_m ,I/bg | swyeusqoid % Ul 18y g mN.w\%_mm (I/bg | ewyeusgoid HEsWyBUagO.d ‘Pundssay | spulswe
& m w m -1ayoisunssajy -SiBMUoEN Ul HamssaN Jep wnyeq | -layolsunssay -SIBMUOEN ul yamsssiy Jap wneqg PIBNN HOSSa) / -aWUBuaqoIy
m_. m =) 2 ‘[euenp L Jeuend
= % apINuUOIpeY Jau|aZuId UOIIBIIUSZUONSIBHAINY ‘B8 WOolpadSBWWES) :9gQIBSSal / 9poylaWssa|y G:1'20 :pjundwwelsboid 1113y
: (80) JesseMa9) BYOSIPILBGQ YDlBIagyemwn Jeiyoemiaqn
mm m < €202 yep _ | @ssy abe|uelyoeyos :abejuy slyoemiaqn)
<=l o €20¢ [euenp "¢ pun " wi ulessemusyode|lieqQ pun -punico ul sapipnuolpey Jaujezule UollellusZuoySIelIAIIMY g 9||lede | mczNumwtOH_

COATY JewlojyooH vy HejgqIxe L INd ™ 92-01-0202




=
<
o
52
&
03
g3 - - - - : : 09-00
wn O
a& - - - - - - v€1-80
Z
32 = - 2 = 2 Z LEL-SD
<t - - C| uSeos mzq - - -] SOl g - lassemuayoe|uagqo ‘Ge Biaqiye
i RiyeBinz aiay Buebny uiey | ¥+e-9d YOBIHaJO ‘SEM alyeA
I - - . - - - 2lz-ad
s . . . = . . 0tz-9d
e - - - . : - 0F-X
2 zl o 20-31'6 utu 20-35°8 uu 09-00
il K= 20-32'L ‘uu 20-3.°8 ‘uu yEL-8D
sz|> 20-3¢'L uu 20-36'L uu LE1-SD
=
= % L0-3L°L utu £202°50've 10-39°L utu €20c'e0’6e 12-ad Jassempunio ‘gz apusg
<z m 20-32'6 uu L0-30°L utu cle-ad
(ap) 00+3 L L uu 00+3e°L uu Ole-ad
o =t i : T &
= m < 10 mmhm uu oo+m:..r uu 0P-A
(9] 2l s c0-dc € utu 20-309 uu 09-00
<
m - 20-382 utu 20-32's uu PE€L-SO
(&) 2 20-3.2 uu 20-39°S uu LEL-SO
— S|
M.v 2|2 20-32°9 uu €202'S0've LO-3¥°L uu €20c'e0'62 yic-ad lossemuayode|uaqo ‘GgM Jewnip
S|<
o] @ c0-3.'c utu 20-39°6 utu c¢le-ad
% 1 10-39°Y utu L0-3¥'8 uu 0le-ad
|m m = 62l 10-3€'Y 00+3v'2 00+3€‘L utu 0v-M
Z
© m 2 20-31'6 uu - N - 09-95
N 20-38'8 uu - - - ¥E1-50
ot [+ 3 e
= 5|z = u - - : U800} "Mzq LE1ES
o m MNM B 10 m_mhr uu £€202°'50°72 Buebnz uiey y12-9d 1assSempunio) ‘Lgm apjuaqg
(7] iE|» L0-3E°L uu = . . 2le-ad
< o 00+31°} uu - - - 012-ad
(]
= 00+3L°} uu = i = - 0v o
m € W % % Ul §ayJayo i mNc_\m_w_mm ,I/bg | ewyeusgoid % Ul 113y i mNr__whm I/bg | swyeuaqgoid HESWyBUSqOId ‘MUNdSSa|y | epulswan
) “x 3 - .
0 m m S ISUNSSaN _siamyoeN Ul Uamssal lop wneq | -ioyoisunssapy HORIEN Ul Jomssaly Jap wnieq PIMNN 1I0SSopy | -6 UIEUBq0I
& w =) 2 ‘leyenp | ;leHEnD
Gl (- apInuoIpeY Jaujazule UOIIBIIUSZUONSIBIAIY ‘SlleWwoledsewwes) :ag0i6ssa)y / 8poylaLwssay G120 :pundwwelboid [L11ay
(80) Jessema9 ayosipuaqgO :Yolaisdiamun Jsiyoemiadn
mn w < €202 :dyer _ | @ssy abe|uBlyoBYOS :8bE|UY 81ydEMIaq)
= (2 03 €20z [BUEND ‘g pun "| Wi UI8SSEMUSYOIB|LS8gQO puN -punic) Ul api¥Nuoipey Jaujdzuld UoielludzuoySIBlIAIY ¢ o||oqe| bunziesuo4

20ATY JeuwOjYd0H pY Hejqixal~ INd ™ 92-01-0202




c
<
= g |
S
=1
wn Y
m M 20-36°S uu 203y, utu 09-00
m b 20-32's utu 20-32'9 uu yE1-8D
-4
232 20-3€'S uu 20-32°9 utu LEL-SO
..Elu 10-30°L uu £€202°50've 10-3%°} utu €202'e0'62 | tle-ad J3SSEMPUNID‘GHM JewniM
1 20-39°9 uu 20-32'8 uu cle-ad
o L0-3L°L utu 10-30°6 utu 0le-ad
o L0-32°2 uu v'ee 10-30°8 10-38°2 (0]
21zl o 20-30°2 uu 20-36°L uu 09-00
il i A=) 20-35°, uu 20-36'9 uwu PEL-SO
z2 ,._H 20-3.'9 uu 20-3¢9 uu LEL-SD
T |Z
S|z m 10-3°L uu €202°50'¥2 10-3G°} uu g€2c0c’'e0’6c| vlec-dd Jassemuayoepuaqo ‘LM Biagiyen
<|g _nm 20-32'6 uu 20-38'8 uu cle-ad
(ap) 00+30°L uu 00+30°L uu 0te-ad
M 2l< 00+31°L uu 10-32°6 uu (07|
N 22ls - . : ; E = 09-00
<
= = - - - - - - vEL-SO
o 2 . = | Lovoon mzg - - . /€150
= gz - - —  uayoos ‘Mz - - —  uaxoou; ‘mzq - .
) m m Buebnz uiey Buebnz uiey y12-dd | JIessemusyor|uagQ ‘LovIN uabuijwey
o & - - - - - - zrzad
a - - - : - - 0t2-9d
°
e 22 - - - - - - v
= 2|z ; — : —
S m = c0-36 L uu c0-316 uu 09-00
..—U—- 20-39°2 uu 20-35°8 uu 121550)
= m - 20-30°2 utu 20-3¢°2 utu LEL-SD osse
s 19SSEMUBLOB|LID
= ) 10-39°F wu|  £202'50'2 03t ‘Tu|  £202'€0'62 | vrz-ad . ..E%Q% sfonIquassIy
7 £ o 20-39°6 uu 10-30°} uu 21z-ad
ﬂnv cun. o 00+30°} uu 00+32°L utu 0le-ad
m 10-36°6 uu 00+3 1 L utu (0]
© =2 I/bg I/bg EaWYBUSGOId Pundssa spulaWwa
- HEE= % Ul I18y4ayo o i ,I/bg | ewyeusgoid % Ul 18y HiezieiB I/bg | ewyeusqoid u yeusqoid M N pul 9]
& HEHES ASUNSSON | g ooy | UL HOMSSON Jop WNeq | -IRYOISUNSSON | ol oo | Ul iamssapy Jjep wned | piynN T RS TTET
ozl & : !
& W =) 2 [euend | {[eLenD
Z 13 SPIPNUOIPEY JaU[SZUIa LOITEIUSZUONSIENAIDY ‘aLIBWLOIDdSELIWES o5 0IBSSa|\ / 9pOLIaWSSa G120 :pundwiresbold [L113y
(80) J8sSEME9 BUDSIPILIA]Q YOlRIeqHaMIN JBIYIBMIST(
3z & £202 1uer | || @ssy abe|uejyoeYDS :abejuY SlyoEMIBaN
=2 o €202 [BUEND 'z pun ‘| Wi UI9SSEMUSIE|8q0 PUN -punio) Ul opiNUOIPEY Joujozule UOEIUSZUONSIBHAINY (2 9]|9JE | PUNZiosHo

20ATY 1BWIOIYI0H »V NE|qIXe L INd ™ 92-04-0202




c
<
O
23
o
(&)
b
wn O
s &
Zex
o e §
o ow
©
°
m
3zl o 20-309 uu co-3t'e uu 09-00
cFlo 20-3v's uu 20-36'2 uu ¥€1-S0
s |2 =~ 20-35°S uu 20-3.2 uu LE1-8SD
B |Z
SRS LO-3¥'L uu €202°50've 20-38°9 uu £202°€0°'62 ¥le-ad Jessempunio‘y9Mm Biaqiyep
<|g| = 20-3.'6 uu 20-38‘c uu ¢leqd
o m L0-32°8 ‘uu L0-3LY uu 0le-ad
m 2le Ley 00+3€°} L0-3€'6 L'y} L0-3E'Y 00+3S°H 0¥-M
N m,w s 20-3v'e uu 20-38°¢ uru 09-00
<
m — 20-3L'e uu 20-3ar'e uu PEL-SO
O 2 20-36°c uu 20-31°e uru LE1-SO
— S|
_nlu e 0°LL 20-30°L LO-3¥'L €202°50°ve g'cl 20-36°6 L0-3e'e £€202°€0°'62 yle-ad lassempunio ‘egm apjusg
3|<
Ne) a 20-32'y uu 20-3v'y uu clead
% 2|, L0-3L'G uu +0-38°G uu 0le-qd
m m Z LEE L0-39% LO+3L') FEE L0-38% L0+38°} (0) 2%
Q. |Z
[ m s = = = = - = 09-00
N - : : - - - pEL-SO
b [}
-} ElL % . = % = & LEL-SO
K 2 - - —  U8X00l} "Mzq - - — uayo011 "mzq - :
[3) m m m Buebnz uiey Buebnz uiey vtead 19SSEMPUNID "LSM RISRIYEA
7} $iE|» : = : : : : gle-ad
nn.. 2| |o - - - - - - 0lz-ad
m - - - - - . - - 0v-M
m m W o % Ul I’y4ayd ul mNr“\mLm | 1/bg awyeuaqolid 9% Ul 1Iay i mNr__\m\_M | 1/bg awyeuago.ld Heawyeuaqoid ‘pundssspy apulBWLY
& m m m -Isunssay -m_.mscomz ul yamssa Jep wnleq | -ayoIsunssapy |w_w\s;omz ul Jamssa Jap wnieqg PIMNN HOSSa) / -aWUBuaqoiy
& m =) Z ‘[evenp | :[eLEenD
= % apIYNUOIPRY Jau[@zZuld UOIIBIIUSZUONSIBIAINY ‘BlL18WOolMadSBIWES) 8¢ QIBssa| / 9poylawssa|y G:1°29 :pjundwwelboid [111I3y
(80) Jesseman ayosipilagQ Ydlaiagyemiun Jayoemiaqn
.wn w < €202 yep _ || ssy abe|uelyoryos abejuy S1yoemiaqn)
=1%o €20c¢ [euenp ‘¢ pun "L Wi ulessemusyode|liagQ pun -punio) ul spijynuolpey Jau|sZule UOlBeJIUSZUONSIBIAINY ¢ 8]|leqge_L @c:Nwmmton_

20ATY 1eULOYOOH »V WE|gIXa 1 INd ™ 92-0+-0202




E
o
]
m m 20-3¥'L uu 20-3L'e uu 09-00
8z 20-3'L uu 20-3t'e uu yE1-80
mm 20-32°L uu 2o-3L'e uu LEL-SD
™~ 10-35°L uu €202°01°62 20-35°6 uu €202°20'61 | ¥l2-ad lassempunio ‘0L M Tewnipm
H 20-3¢'6 uu 20-32'y uu 2le-ad
© 10-39°6 uu 10-39'G uu ole-ad
@ 10-38°8 uu vy 10-38'¥ 10-36'2 0-M
21zl o 20-39°8 uu 20-35'8 uu 09-0D
il K= 20-3¢'8 uu 20-31°L uu YE1-SD
slz|> 20-35°8 ‘uu 20-3v'L uu LEL-SD
52| 8 10-38°} uu £202°01°S2 10-3L°L uu €202°,061| ¥l2-ad lassempunig ‘LM | usbuljway
<< mm L0-3€°L u'u 10-32°L uu gle-ad
™ 00+31°L uu 00+30°tL uu 0le-ad
m 2l< 00+3L°1 uu 00+35°L uu oM
N HEHE : : : - - - 09-00
m - - - - - - - YEL-SD
Q 2 . = = . Z = = ) 1E1-80
w w m . - . %womﬂw me_ - - . %%ﬂw me v1e-ad lessempunio ‘gm | BisqyeA
o 8 - - - = - . gle-ad
% 2|, - - - - - - otz-ad
© E|Z 20-36'L uu 20-32'c uu 09-00
.m. » 20-38'9 ‘uu 20-30°¢ uu YEL-8D
3 £ 20-3€'9 uu 20-382 uu LEL-SD
.m mw %) LO-Tb' L uu £202°01°62 20-36°9 uu €202°,0°6L | ¥le-ad Jassempunig ‘LMW | usbuijwey
7] m s _& L0-30°L uu 20-36'¢ uu 2le-ad
nnv z ik 00+30°} uu L0-3L'% uu 0te-ad
e 10-30'6 uu L0-35'v uu 0t-M
m = m o % Ul 1Iay4ayo i mNL\mmmm ,I/bg | swyeusgold % Ul 18y - mNh\mch I/bg | ewyeusgoid HESWYBUSQOId ‘PuNdssa|y | dpulewsD
m m m m -ISUNSSa -m_.masomz Ul Uamssa\ 18p wnieq | -layoisunssay -m_w\s;omz Ul UOMSSI Jap wnieq PIMNN 0SSa) / -aWUBuaqoiy
m m = ¥ :[euenD € :[evend
= % SpIMNUOIPRY J8U[dZUlS UOIIBJIUSZUOYSIBIAINY ‘Sllawoledsewwes) :ag0ibssa|y / spoylawssaiy G120 :pjundwwelboid [L11Ty
(80) Jessema9) ayosIpILBqQ Ydlelagyamuwn Jajyoemiag
.W m < €202 yer _ || @ssy ebejuelyoeyos :abejuy sjyoemiagn
& F|lo 202 [BLEBND " pun g Wl uldssemuayog|uagqO pun -punic) Ul aplynuoipey Jaujdzuld UolleiluSZUoySIBIAINY ¢ d||8qel

20ATY TeWIOjYd0H pV Hejqixe 1 INd ™ 92-0+-0202



T
Se
23
m .m.A. 20-32'L uu 20-35°9 uu 09-00
mm 20-30°.L L uu 20-3€9 uu ¥€1-SO
Mum 20-3€°9 ‘uu 20-30°9 uu LEL-SO
0 LO-3L uu €c0c’0}'Se LO-3P°L utu €c02°L0°6} 1ie-ad Jessempuni9 ‘0gm apjusg
H.. 20-38'8 ‘uu c0-31'g uu ¢le-qd
© 10-3v'6 uu 0-31'6 uu 012-qd
o 10-3¥°8 ‘uu L0-3€'8 uu 0v-M
3zl o 20-39°S uu 20-3¢e'8 ‘uu 09-00
il = 20-36'v uu 20-39°L uu PE1-SO
5|2 ﬂ 20-3S‘y uu 20-36°9 uu LEL-SO
e W L2e LO-3 L LO-3L°L g€e0c0l'se L0-3G6°L uu €20c’L0°61 vle-ad lassempuni ‘9LN apusg
<|s _nm No-m_v”\. uu No-m_mmm uu Zle-qd
o™ 10-39°L uu 00+3 L'} uu Ole-qd
m 2| L0-3'9 ‘uu L0-31'6 uu oM
(a\] mw s 20-30°9 ‘uu 20-3v'6 uu 09-00
m * - 20-3€'S utu 20-32'8 uu V€1-SO
(&) g 20-36'Y uu 20-3.'8 uu LE1-SO
m.ﬁu w m LO-I L ‘uu €202'01°Se L0-36°} uu €202°L0°6} vle-qd Jassempuni9 ‘GLM apjusQ
o) a 20-39°L uu LO-3€°L uu ¢le-qd
Mw el 10-J2'8 ‘uu 00+3 1}k uu O0le-ad
m m w L'pS 10-3€°9 L0-31°E 00+3L°t u'u [0} 207
[\ EIS 20-32'9 uu 20-36°S uu 09-00
N n 20-39' uu 20-3%'s u'u ¥E1-SO
.m m 20-30°g ‘uu 20-38°'s uu LE}-SD
unn.v m MNH wn LO-3€°L ‘uu €20c’0}'Se L0-3G°1 uu €202°L0°6} y1e-ad Jassempuni ‘LM JeWRIM
7] gz % 20-36'9 uu 20-3L'6 uu gle-ad
nn.. | |o ro-31's ‘uu 10-39°8 uu olz-ad
m g'ee L0-3L'9 L0-3t'8 00+3¢€°L ‘uu (0) 2%
m £ w o % Ul 18y4ayd il muhﬁmm I/bg | swyeusqoid % Ul Hay o mNh\mwm_m I/bg | ewyeusqgoid HeBsWyBUSQOld ‘Mundsssly | spulswag
m m m m -Isunssapy -SIBMYOEN Ul yamssa Jap wnieq | -i8yoisunsssiy -SiBMUoEN Ul Hamssa Jap wnieqg PIBNN 10SSapy | -oWUBLaqolg
m m = ¥ [[BUEND € :[euend
23 apINUOIPRY 18U[SZUIS UOIBIIUSZUOYSIBIAIDY ‘SllaWwoipadsewwes) :8g0iBssaly / apoylawssay G120 :pjundwwelboid [L11Ty
(80) 4assBMaY BYdSIPILRQQ :YDlBIagIEMLIN J8lyoBMIB] )
mn m < €202 yep _ || 8ssy abe|ueyoryog :abejuy alyoemiaqn
=% o £202 [ELBND " pun g Wi UI8SSEMUSYIE|HNEqQO pun -punio) Ul apij}nuoipey Jeujozule UoI1ellusZuoysiBIAIDY € o||8qe | bunz}esuo4

20ATH TewIoyooH vy Helqixa 1~ INd~92-01-0202




-
o
<
x ol & )
b
=l
wg
o - - - - - - 09-0D
w 0
o - - - - - - v€1-80
Zx
2% - - ; ua001} "Mzq ; _ ; uayoo0l} ‘mzq £EL750
o - - | Bueting mex - - -|  Buebny uoy | 7He9d 19SSBMUSYDBINA]D ‘SEM | Blagiyep
P - - - - - - zlz-ad
< = = ; - . = 0l2-ad
m - - - - - - 0P~
= 20-39°2 u'u 20-39'9 ‘uu 09-0D
AR - — : —
=) 20-35°'9 u'u 20-39'S u'u ye1-sD
szl 20-3v'9 uu 20-3v's uu LE1-SD
T (Z
g8 10-38°H uu|  gzozolse FO-T 1L uu €202°L06k| Ple-ad 19SSEMPUNID ‘92M apjuaq
<5l 20-3v'6 uu 20-39°'Z uu 2i2-ad
F) 10-35°6 uu 10-3€°8 uu 0l2-ad
nnw 2. 10-39'8 uu =1 uu op-M
N 22 < 20-39's uu 20-32'9 uu 09-00
= =3 20-30°2 uu 20-35'S uu vE1-$D
[T) 2 20-39'2 uu 20-3€'S uu LE1-SD
b gl
= 2|2 L0-3L°H uu|  ezozolse =T uu £202°,06L| ¥le-ad 19SSBMUSYOB|LSGO ‘GZM Tewnipm
3 |<<
o & L0-32°H uu 20-35°2 uu Zlez-ad
% 2| 00+30°} uu 10-32'8 ‘uu 012-ad
_.m S v'62 00+3%°} 00+3.°} 6'GH 10-30°L 00+3¥°2 0v-M
al|Z
o] 5E 20-3.°8 ‘uu 20-38°9 ‘uu 09-0D
.m. 20-39°Z ‘uu 20-36'9 uu Y€ 1-SD
= Bl 20-39°2 uu 20-32'9 ‘uu LE1-SD
.nn.v F Zlw 10-38°} ‘uu|  e2020L'Se g'9z = 10-35°H £202°L06L | Ple-ad 19SSEMPUNID ‘LZM apjuaq
(7] 5E|5 L0-32°k ‘uu 20-3.°8 ‘uu 2lz-ad
= |Z
nnu RS 00+30°} uu 10-3€'6 ‘uu 0l2-ad
= 00+3G°} ‘uu 10-37'8 uu or-M
mm £ m n0U % Ul 1Iayiayo i mwh\mmmm ,I/bg | swyeusqgoid % Ul 18y n mNh\m_..“m_m I/bg | awyeuaqgoid UBBWYBUBGOId ‘Pundssely |  epulewies
m.\lu m m S -ISunssa -w_mscomz Ul Lamssal J8p wnieq | -isyoisunssapy _siemoRN Ul Uamssal Jep wnieq PIMNN 10SS)y / -oWUELaqoId
522 ¥ :[eHEND £ :[eUenD
i apInuoIpeY Jau|azZuld UONBIIUSZUOYSIBIAINY ‘lLlsWwoledsSewwes) :85QI6ssaly / 9poylaWssa|y G120 :pundwwelboid [L]1Ty
(80) 1esSBM3D 8YOSIPIIETO :Ydlalagyamun Jalyoemiagn
.m; m « €202 Lyer _ | essy abe|ueiyoeyog :8be|UY S1yoBMIagN
EES €202 [BUBND " pun g Wi UI8SSEMUBYIEB|HaJQO pun -punic) Ul apijynuolpey Joujdzuld UoIBIIUSZUONSIBIAINY £ o|[@qe | bunzlesuo4

20A3Y 1eWOYO0H HY HE|qIXS 1 INd ™ 92-01-0202



e
Io
a3
a3
m m 20-39°9 uu 20-31°9 uu 09-00
m m 20-35°9 uu 20-36'G uu ¥E1-80
22 20-31°9 uu 20-38'G uu LE1-SD
= LO-3t'L uul 2020162 L0-3E°L uu £202°20°6L | ¥le-ad 19SSBMPUNID ‘G M Tewnim
T 20-3r'6 “uu 20-30°8 uu 2lz-ad
© 10-35°6 uu 10-32°8 uu 0l2-ad
a 10-3L°L uu 10-39°Z uu 0P-M
21zl o 20-32°L uu 20-3r'9 u'u 09-00
il WA= 20-39°9 uu 20-36'S uu YEL-SD
sl = 20-32'9 uy 20-3t'S uu LE1-SD
528 L0-3v'} wu|  g20201'Se L0-3¥°L uu €202°L0°6kL | ¥l2-Qd|  18SSEMUBYOBILBGO ‘LPM BiaqiyeA
<ls| 5 20-39°8 uu 20-3L°'L ‘uu 2lz-ad
™ 10-3£6 ‘uu 10-36°8 uru 0l2-ad
= 2| 10-39'2 uu 8'0g E 10307 or-)
N sk= - - - - - - 09-00
m ~ - = e e E = yEL-SD
O g E = - - i . LE1-8D
.m : w - = - %M%MBM“ - - - %%ﬂwwwm Vlg-Od | JeSSemusUoRINeqO ‘LOYIN |  usBujwsy
o & - - - - - - 2lz-ad
o : : ” H ” ” LEs
=] I : .
o 5% 20-30°9 uu 20-3r'6 uu 09-00
N 20-3L's uu 20-38°s ‘uu ¥E1-80
> £ 2 20-32°s uu 20-38'8 uu LE1-SD
.m e o L0-32°k uu|  £202°01'S2 10-30°2 uu €202°L0°6} | Plg-Ad| IOSSEMUBUDBINEQO ‘BEM | MOniquassiy
m m s ,_Q||u 20-3L°8 uu =t uu 2lz-ad
o 2| |o 10-3v'8 uru 00+32°1 uu 0lz-ad
e 10-38°9 uru 00+3L°L uru 0F-M
m E W o % Ul J18y48yd i mmh%mm ,I/bg | swyeusqoid % Ul |y i muh%mm \I/bg | eswyeusgoid Heawyeuaqold ‘pundssapy SpulBWagy
nﬂ m W m -ISunssay -w_wscomz Ul Uamssay Jap wnieq | -ayoisunssajy -m_wacomz Ul Uamssa J8p wnieq PINNN 110550}y / -SWELB00I
m W = $ :[euend € :[euenp
2|9 apIpNUOIPRY JaUjaZUlS UOIBIIUSZUONSIBIAIDNY ‘BlilaWoilyadseLLLes) :9g0i0Ssa)) / 8poylawsss|y G:1'20 :pundwuwelboid [1]j13y
(80) Jessemen) ayosipiUaqQ :ydlaiaqiamuwin Jaiyoemisqn
.mn w < £202 yer _ || 8ssy ebe|ueiyoeydS :8bejuy ByoBMIaq))
| o £20¢2 [eUenD "y pun "¢ Wi uidssemuaydeiaqQ pun -punio Ul spI}NUOoIpeyY Jau|ezuld UOIBJIUSZUONSIBIAINY € d||8qe | bunziaslio

20A3Y 1eWojyo0H $Y He|giXa 1 Nd ™~ 92-01-0202




j
<
v
E
o
@ g
22
Wz
ow
Z e
=2
[-- 8
N
©
m
> 20-329 uu 20-31'L uu 09-00
228
= co-32's uru 20-30°L uu ¥€1-80
szl 20-39°'s uru 20-32'9 uu LE}-SD
T2
gE|8 LO-3¥'L uu €202°01°Se L0-3S°} uu €202°L06} ¥le-ad lassempunio‘y9m Biaqyen
<z _nm 20-39°6 uru 20-3v's uu ¢le-ad
o™ L0-35°8 uu L0-3.°6 uu Ole-ad
m 2| (VA 00+32°t 00+31L°}k o‘ce 10-39°8 00+3L°}L 0¥-M
(9 Wm s 20-3r'9 uu 20-329 uu 09-00
<<
m ~ 20-36°s uu 20-36°s uu ¥€1-80
(&) 3 20-39°S uu 20-32's uu LE1-SD
— g|=
va S|Z L0-36°} uu €2020}1'Ge 0'6t L0-32't L0-3t'e €202°L0°6} ¥le-ad lassempunio ‘€9m apusg
3 |<
o) a 20-36'6 uu g0-Jg'L uu ¢leqd
% 2|, 10-39°8 uru L0-3L'8 uu 0le-ad
|m e A | 00+3€°} 00+3.9 9'kt LO-3L°L Lo+3€°L 0F-M
al|Z
© HE: - - - - - - 09-00
— &3
..ﬂ_. 5 2 T - - - y€1-s0
= mN _ _ = X001} "Mzq i - - 94001} "Mzq ke
= 2 - - —|  U8)001] ‘M2z - - —|  uayo04] "Mz - ;
o m m _nw BueBnz uiey Buebnz uiey ¥le-ad Jessempunio “LGM Biagiyen
7] iE|» - - - : : : 2+z-9d
nn.v 2| |o - - - - - - 0}2-qd
m - - - - % = 0¥-M
m % W % % Ul II8y4ayo i mNc_\%w (I/bg | ewyeusqgold % Ul 118y i mNh\mem I/bg | awyeusgoid HeaWyeUaqOId ‘Mundsssly | epulswes
=) | H 5 H
b m w S ISunssay -SioMUEN ul Hamssa Jep wnjeq | -i8yoisunsss|y -SIBMUOEN ul yamssa Jap wnjeq PINNN 0SS / -oWUBLaqoIy
& g2 ¥ ‘[euEnD ¢ ;[euend
& k> apIYNuOIpeY Jau|ezZuld UOIJBIIUSZUONSIBIAINY ‘BliaWolpadseWWES) :9gIfssal) / 9poylaWwssa|y G:1'20 :pjundwwelboid [1]13y
©
(80) Jesseman ayasipiIagQ :yolaiagiemuin Jajyoemiagn
.w m < €202 yep _ || @ssy abe|uelyoryS :8be|UY BlyoEMIaqN
=*| o €20¢ [eLEND f pun "g Wl ulessemuayde|lieqQ pun -punicy Ul spipynuoipey Jsujazuld UoIllellusZuoySIBlAIMY ¢ 9||ege L @csNumwton_

ZOATY 1BWIOYOOH »Y NE|qIXS 1 Nd ™ 92-04-0202




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Strahlenschutzjahresbericht 2023

FUR ENDLAGERUNG

BUNDESGESELLSCHAFT

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN | NN Blatt 22
9A 65100000 01STS LM |[BT|[0017]|00

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

Das Trinkwasser, welches aus dem Bereich des Asse-H6henzuges stammt, wird in regelméaBigen
Abstanden untersucht. Aus der ehemaligen Trinkwasserversorgungsleitung Kissenbriick (Wasser-
versorgung Messstelle Nr. 39) wird monatlich eine gleichgroBe Stichprobe entnommen, Tragerl6-
sung zugesetzt und halbjahrlich zu jeweils einer 50 | Mischprobe zusammengefasst. Die Analysen
auf den Gehalt an Pu-239, Cs-137 und Sr-90 werden vom URA ausgefiihrt. Die erreichten NWG
lagen im Berichtsjahr unterhalb der geforderten NWG von 0,2 mBg/I fiir Pu-239 sowie 2 mBq/I je-
weils fir Cs-137 und Sr-90. Die Messergebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten in Ta-
belle 4 aufgefiihrt. Die Lage der Messstelle ist Abbildung 1 zu entnehmen. Die Messwerte unter-
schreiten die Vorgaben der Trinkwasserverordnung deutlich.

Tabelle 4: Trinkwasseruntersuchungen auf den Gehalt an Pu-239, Cs-137 und Sr-90
(Angaben in mBg/l)

Trinkwasserversor- Radionuklid Dez. 2021 Juni 2022 Dez. 2022 Juni 2023
gung - Mai 2022 | - Nov. 2022 | - Mai2023 | - Nov. 2023
Kissanbitiak Pu-239 <NWG <NWG <NWG <NWG
Wasserversorgung Sr-90 <NWG <NWG <NWG <NWG
Messstelle Nr. 39 Cs-137 <NWG <NWG <NWG <NWG

3.3 Aerosolaktivitat 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?3 Luft Gber einen GroBflachenfilter 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 Abkling-
zeit von sieben Tagen werden die a- und B-Aktivitat der auf dem Filter gesammelten Aerosole mit
einem GroBflachendurchflusszdhler gemessen. Die so bestimmten langlebigen Aerosolaktivitaten
lagen im Bereich der vorgeschriebenen NWG von 2 mBg/m? flr die a- bzw. B-Aktivitditskonzentra-
tion oder unterhalb dieser NWG.
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Abbildung 2: Probenahmestellen fiir Gammastrahlung und Aerosole in der Umgebung der
Schachtanlage Asse |l
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Die stichprobenartige Uberwachung der Umgebungsluft ergénzt die kontinuierliche Aerosolsamm-
lung der zwei fest installierten Messstellen Immi1 (Immissionsmessstelle) und ImmiR (Referenz-
messstelle). ImmiR liegt ca. 2 km siiddstlich vom Diffusor im Sektor der geringsten Windrichtungs-
haufigkeit. Immi1 befindet sich auf dem Hang nérdlich der Anlage direkt angrenzend an das Be-
triebsgelande der Schachtanlage in Richtung der haufigsten Ausbreitung (als ungtinstigste Einwir-
kungsstelle flr Inhalation, siehe Abbildung 3).

An beiden Messstellen werden die Aerosole auf einem GroBflachenfilter mit ca. 300 cm? Flache
gesammelt. 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 im Rahmen der Kontrolle der Eigentiberwachung
nach REI (wie auch die Filter der Emissionsiiberwachung 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-tagigen Sammelzeitraum stichprobenartig zu Kontrollzwecken gammaspektrometrisch ausge-
wertet. AnschlieBend werden alle Filter geteilt, eine Halfte der Filter verbleibt bei der Leitstelle Fort-
luft des BfS, die andere Halfte der Filter wird an ein von der BGE beauftragtes externes Labor ver-
schickt. Aus den zur Verfligung stehenden Teilfiltern werden bei der Leitstelle Fortluft und bei dem
externen Labor jeweils Quartalsmischproben erstellt und nuklidspezifisch hinsichtlich Alpha- und
Beta-Strahler ausgewertet.

Die Filter der Immissionsmessstellen werden gemaB REI an die unabhéngige Messstelle, ein von
der atomrechtlichen Aufsicht gewahltes Labor, geschickt und dort ausgemessen.

Die Betreibereigenen nuklidspezifisch Messungen auf Alpha- und Betastrahler werden seit

Jan. 2018 von der URA durchgefilihrt. Die dabei erreichten NWG lagen, bezogen auf das Leitnuklid
Am-241, deutlich unterhalb der laut REI geforderten NWG. Es konnten im Berichtszeitraum nuklid-
spezifisch keine Alpha- oder Betastrahler nachgewiesen werden.

Bei der nuklidspezifisch gammaspektrometrischen Auswertung der ImmiR-Filter konnten auBer
den standig in der Umgebungsluft anzutreffenden Radionukliden Be-7, das vorwiegend durch HO-
henstrahlung gebildet wird, und Pb-210, dem langlebigen Zerfallsprodukt des Rn-222, keine weite-
ren Radionuklide nachgewiesen werden.

Die betreibereigenen Ergebnisse sind in Tabelle 5 zusammengestellt.
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Abbildung 3: Meteorologische Station (ImmiMet) und stationare Probenahmestellen der Immissi-
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Tabelle 5: Aktivitatskonzentration der nachgewiesenen Aerosole der Luft in der Umgebung der
Schachtanlage Asse Il (Angaben in mBg/m?)

Sammelzeitraum i .
0023 ImmiR Immif
Be-7 Pb-210 Be-7 Pb-210
19.12.2022 - 02.01.2023 2,8 0,28 2,6 0,29
02.01.2023 - 16.01.2023 2,1 0,17 2,0 0,14
16.01.2023 - 30.01.2023 2,0 0,26 1.9 0,25
30.01.2023 - 13.02.2023 2,0 0,31 1.9 0,27
13.02.2023 - 27.02.2023 2,0 0,41 1,9 0,35
27.02.2023 - 13.03.2023 2,3 0,19 2,3 0,20
13.03.2023 - 27.03.2023 4,2 0,23 4,1 0,25
27.03.2023 - 11.04.2023 3,4 0,32 3,3 0,33
11.04.2023 - 24.04.2023 4,7 0,55 4,6 0,55
24.04.2023 - 08.05.2023 4,0 0,31 3,9 0,31
08.05.2023 - 22.05.2023 5.5 0,53 5,6 0,37
22.05.2023 - 05.06.2023 4,8 0,32 4,8 0,32
05.06.2023 - 19.06.2023 71 0,59 6,9 0,63
19.06.2023 - 03.07.2023 4,0 0,38 4,1 0,34
03.07.2023 - 17.07.2023 5,3 0,41 5,3 0,38
17.07.2023 - 31.07.2023 2,7 0,21 2,6 0,23
31.07.2023 - 14.08.2023 2,8 0,21 2,9 0,23
14.08.2023 - 28.08.2023 4.1 0,58 3,9 0,49
28.08.2023 - 11.09.2023 4,5 0,53 4,5 0,58
11.09.2023 - 25.09.2023 3,6 0,71 3,6 0,67
25.09.2023 - 09.10.2023 3,6 0,68 3,5 0,80
09.10.2023 - 23.10.2023 2,8 0,65 2,5 0,57
23.10.2023 - 06.11.2023 2,1 0,23 2,2 0,23
06.11.2023 - 20.11.2023 1,7 0,12 1,6 0,08
20.11.2023 - 04.12.2023 1,2 0,25 1,3 0,32
04.12.2023 - 18.12.2023 1,6 0,30 1,6 0,36
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3.4 Bodenbewuchsproben

In der ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse Il werden regelméBig an vier Stellen Bewuchs-
proben genommen und ihre Aktivitdtskonzentration gemessen. Die Probenahmestellen sind so
ausgewabhlt, dass dort entsprechend den Hauptwindrichtungen am Héhenzug Asse, eventuelle Ab-
lagerungen von Stduben aus der Grubenabluft miterfasst werden. Die Lage der vier Probenahme-
stellen ist aus Abbildung 3 ersichtlich. Eine davon (G7) liegt ca. 2 km stidwestlich der Anlage und
dient als Referenzstelle.

Die Entnahme der Grasproben erfolgt zweimal jéhrlich. Die Proben werden getrocknet, zerkleinert
und anschlieBend ca. 48 Stunden in einer 1-I-Ringschale gammaspektrometrisch gemessen. Da-

bei wird eine Nachweisgrenze von 0,5 Bg/kg Feuchtmasse (bezogen auf Co-60) erreicht. Die Er-

gebnisse sind zusammen mit den Vorjahreswerten der Tabelle 6 zu entnehmen.

Die nachgewiesenen Radionuklide sind zum Teil nattirlichen Ursprungs (Be-7, K-40 und Zerfalls-
produkte des stets in der Umgebungsluft vorkommenden natiirlichen Edelgases Radon). Bei dem
Vergleich zwischen den 2. und 3. Quartalsproben sind teilweise deutliche Konzentrationsunter-
schiede bei einzelnen Nukliden ersichtlich, wobei nur flir K-40 in den 2.-Quartalsproben durchge-
hend hbéhere Aktivitdtskonzentrationen gemessen wurden. All anderen berichteten Nuklide weisen
keine durchgehende Tendenz auf. Die Abweichungen bei den nachgewiesenen Aktivitaten kann
auf die unterschiedlichen Niederschlagsmengen in den berichteten Quartalen zuriickgeftihrt wer-
den.

Das in wenigen Proben nachgewiesene Cs-137 ist auf den Fallout nach dem sowjetischen Reak-
torunfall von 1986 zurilickzuflihren. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse Il ist nicht zu
erkennen.

3.5 Bodenproben

An den selben Stellen in der ndheren Umgebung der Schachtanlage Asse Il, an denen die Be-
wuchsproben entnommen werden (siehe Abbildung 4), wird auch die Aktivitdtskonzentration des
Bodens bestimmt. Dadurch ist es méglich, die aus der Luft abgelagerte und dem Boden durch Be-
wasserung zugeflhrte Aktivitat langfristig zu Gberwachen.

An jeder Probenahmestelle werden zweimal jéhrlich von den obersten 5 cm der Erdschicht Proben
entnommen. Sie werden getrocknet, von Steinen und Wurzeln befreit und anschlieBend ca.

48 Stunden in einer 1-I-Ringschale gammaspektrometrisch ausgewertet. Dabei wird eine NWG von
0,5 Bg/kg Trockenmasse (bezogen auf Co-60) erreicht. Die durch Gamma-Strahlung nachgewie-
senen Nuklide sind zusammen mit den Werten aus dem Vorjahr in den Tabelle 6 und 7 aufgefiihrt.
Neben den im Boden enthaltenen nattirlichen Radionukliden wurde auch Cs-137 gemessen, das
sich aus der Fallout-Komponente friiherer Kernwaffenversuche und dem Fallout nach dem sowjeti-
schen Reaktorungliick zusammensetzt. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse Il ist
nicht zu erkennen.
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Tabelle 6: Aktivitdtskonzentration in Grasproben aus der Umgebung der Schachtanlage Asse Il in
Ba/kg Feuchtmasse

(\f’grf'fb”bﬁlzrﬂsgg) Nuklid 21.06.2022 | 06.09.2022 | 14.06.2023 | 20.09.2023

Be-7 73 88 31 95

K-40 350 140 150 140

Pb-210 11 21 9,7 20

G2 Pb-212 0,2 0,29 0,33 0,32
Pb-214 0,37 0,43 <0,73 0,67
Cs-137 <0,21 <0,17 <0,39 <0,36
Cs-134 <0,22 <0,17 <0,42 <0,32

Be-7 150 93 12 85

K-40 350 210 190 180

Pb-210 35 20 23 13

&3 Pb-212 2.8 0,57 0,14 0,58
Pb-214 2.4 0,96 <0,46 0,6
Cs-137 0,13 <0,15 <0,24 <0,28
Cs-134 <0,25 <0,14 <0,24 <0,27

Be-7 120 130 17 110

K-40 340 120 150 150

Pb-210 o5 34 5,9 o8

G4 Pb-212 1,3 0,61 0,2 0,68
Pb-214 1,5 0,79 0,22 0,75
Cs-137 <0,41 0,15 <0,088 <0,41

Cs-134 <0,36 <0,12 <0,094 <0,4

Be-7 130 72 19 48

K-40 380 310 220 220

Pb-210 13 12 4,4 6,5

&7 Pb-212 1,1 0,65 0,23 0,17
Pb-214 0,78 0,67 0,13 0,25
Cs-137 0,22 0,15 <0,13 <0,13
Cs-134 <0,29 <0,12 <0,14 <0,13
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Bg/kg Trockenmasse

Tabelle 7: Aktivitdtskonzentration in Bodenproben aus der Umgebung der Schachtanlage Asse Il in

(szi\eb”b"’;msgg) Nuklid 21.06.2022 | 06.09.2022 | 14.06.2023 | 20.09.2023
K-40 590 590 590 590
Pb-210 41 35 37 36
Pb-212 42 43 41 41
i Pb-214 35 35 32 35
Cs-137 4,9 5,2 5,6 6,6
Cs-134 <0,19 <0,14 <0,21 <0,19
K-40 590 630 630 570
Pb-210 43 39 41 40
4 Pb-212 42 45 44 41
Pb-214 35 42 38 32
Cs-137 5,5 6,1 5,5 5,4
Cs-134 <0,38 <0,28 <0,21 <0,29
K-40 590 600 570 590
Pb-210 42 41 39 38
5 Pb-212 38 39 39 40
Pb-214 34 32 33 33
Cs-137 5,6 5,9 5,7 5,7
Cs-134 <0,34 <0,21 <0,2 <0,2
K-40 490 530 420 510
Pb-210 34 29 30 33
o Pb-212 32 35 26 33
Pb-214 07 31 23 28
Cs-137 2.1 5,7 6,9 5,4
Cs-134 <0,24 <0,25 <0,2 <0,087

3.6

Aktivitatsbestimmung von Niederschlagsproben

Seit dem 3. Quartal 2021 wird an den Messstellen ImmN und ImmiR (siehe Abbildung 3) zur Be-
stimmung der nuklidspezifischen Aktivitatsflachenbelegung der Niederschlag gesammelt und mo-
natlich gammaspektrometrisch ausgewertet. Die betreibereigenen Ergebnisse sind in Tabelle 8 zu-
sammengestellt. Die NWG betragt hierbei 5x102 Bq/l bezogen auf Co-60.
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Tabelle 8: Aktivitdtskonzentration in Niederschlagsproben aus der Umgebung der Schachtanlage

Asse Il
Sammelzeitraum iy - LU .
Nuklid | \osswert | Nachweis- | Messunsi- sf\cl:lr?lgzrs- Masswert | Nachwels- | Messunsle s'\(l:lr?lggrs-
Bagiin T in Bg/m?' grga/zrﬁzm cher;)elt in menge in | in Byme' grgg/zr;e]zm cher‘;’elt in menge in
Liter Liter
Be 7 4,0E+01 1,3E+01 15,8 3,9E+01 1,1E+01 20,6
Co 60 n.n. 1,4E+00 n.n. 1,2E+00
02.01.2023 | 01.02.2023 | Cs 134 n.n. 1,3E+00 20,7 n.n. 1,1E+00 18,5
Cs 137 n.n. 1,2E+00 n.n. 1,0E+00
Pb 210 n.n. 2,3E+01 n.n. 1,8E+01
Be 7 2,1E+01 1,2E+01 21,6 2,3E+01 9,9E+00 23,5
Co 60 n.n. 1,3E+00 n.n. 1,2E+00
01.02.2023 | 01.03.2023 | Cs 134 n.n. 1,2E+00 19,7 n.n. 1,1E+00 14,0
Cs 137 n.n. 1,1E+00 n.n. 1,1E+00
Pb 210 n.n. 1,8E+01 n.n. 1,7E+01
Be 7 5,5E+01 1,9E+01 16,5 2,2E+01 1,4E+01 25,9
Co 60 n.n. 2,1E+00 n.n. 1,5E+00
01.03.2023 | 03.04.2023 | Cs 134 n.n. 2,0E+00 29,8 n.n. 1,4E+00 22,6
Cs 137 n.n. 1,9E+00 n.n. 1,4E+00
Pb 210 n.n. 3,3E+01 n.n. 2,3E+01
Be 7 2,4E+01 7,4E+00 15,2 2,7E+01 7,8E+00 20,3
Co 60 n.n. 8,6E-01 n.n. 8,6E-01
03.04.2023 | 02.05.2023 | Cs 134 n.n. 8,3E-01 13,7 n.n. 8,1E-01 11,3
Cs 137 n.n. 7,5E-01 n.n. 7,4E-01
Pb 210 n.n. 1,3E+01 n.n. 1,3E+01
Be 7 3,7E+01 6,8E+00 14,5 5,5E+01 7,3E+00 19,2
Co 60 n.n. 7,4E-01 n.n. 7,7E-01
02.05.2023 | 01.06.2023 | Cs 134 n.n. 7,4E-01 11,7 n.n. 8,1E-01 13,3
Cs 137 n.n. 6,9E-01 n.n. 7,1E-01
Pb 210 n.n. 1,3E+01 n.n. 1,3E+01
Be 7 3,6E-01 3,3E-01 27,8 6,9E-01 3,2E-01 23,3
Co 60 n.n. 3,6E-02 n.n. 3,4E-02
01.06.2023 | 03.07.2023 | Cs 134 n.n. 3,3E-02 30,7 n.n. 3,3E-02 33,0
Cs 137 n.n. 3,1E-02 n.n. 3,1E-02
Pb 210 n.n. 5,6E-01 n.n. 5,2E-01
Be 7 5,1E+01 1,9E+01 17,5 4,8E+01 1,5E+01 21,2
Co 60 n.n. 2,2E+00 n.n. 1,8E+00
03.07.2023 | 01.08.2023 | Cs 134 n.n. 2,0E+00 31,9 n.n. 1,7E+00 26,0
Cs 137 n.n. 1,8E+00 n.n. 1,6E+00
Pb 210 n.n. 3,6E+01 n.n. 2,7E+01
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Fortsetzung Tabelle 8: Aktivitatskonzentration in Niederschlagsproben aus der Umgebung der
Schachtanlage Asse |l
Sammelzeitraum L - R 7
Nuklid " [ posswert [-Nachwels- | Massunsl- sl\c{.ll'?lgg— Wlesawert «| asieis: | Mensurs:: s’\éflgzg-
Beginn Gt in Ba/m2 grgg/zrﬁzm cher‘;)elt in menge in | in Bgme grgg/zn?lzln cher(l;oelt in menge i
Liter Liter
Be 7 n.n. 4,3E+01 1,2E+02 3,5E+01 20,7
Co 60 n.n. 5,0E+00 n.n. 3,9E+00
01.08.2023 | 01.09.2023 | Cs 134 n.n. 4,4E+00 60,1 n.n. 3,6E+00 58,5
Cs 137 n.n. 4,4E+00 n.n. 3,5E+00
Pb 210 n.n. 8,1E+01 n.n. 5,9E+01
Be 7 n.n. 1,2E+01 4,7E+01 1,1E+01 20,0
Co 60 n.n. 1,3E+00 n.n. 1,3E+00
01.09.2023 | 04.10.2023 | Cs 134 n.n. 1,2E+00 14,5 n.n. 1,2E+00 18,1
Cs 137 n.n. 1,2E+00 n.n. 1,1E+00
Pb 210 n.n. 2,2E+01 n.n. 1,9E+01
Be 7 6,9E+01 2,0E+01 14,9 2,6E+01 1,4E+01 26,1
Co 60 n.n. 2,4E+00 n.n. 1,4E+00
04.10.2023 | 01.11.2023 | Cs 134 n.n. 2,1E+00 23,5 n.n. 1,4E+00 22,2
Cs 137 n.n. 2,2E+00 n.n. 1,3E+00
Pb 210 n.n. 3,6E+01 n.n. 2,6E+01
Be 7 5,0E+01 1,7E+01 16,6 4,3E+01 1,5E+01 22,5
Co 60 n.n. 2,0E+00 n.n. 1,7E+00
01.11.2023 | 01.12.2023 | Cs 134 n.n. 1,8E+00 23,4 n.n. 1,6E+00 23,3
Cs 137 n.n. 1,6E+00 n.n. 1,5E+00
Pb 210 n.n. 2,9E+01 n.n. 2,8E+01
Be 7 1,2E+02 3,8E+01 16,3 8,9E+01 4,3E+01 25,4
Co 60 n.n. 4,2E+00 n.n. 4,6E+00
01.12.2023 | 02.01.2024 | Cs 134 n.n. 4,0E+00 65,3 n.n. 4,2E+00 45,5
Cs 137 n.n. 3,7E+00 n.n. 4,4E+00
Pb 210 n.n. 7,0E+01 n.n. 7,5E+01

In den monatlichen Niederschlagsproben von ImmiN und ImmiR konnte nur Be-7 nachgewiesen

werden.

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02




2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

Strahlenschutzjahresbericht 2023

BUNDESGESELLSCHAFT
FUR ENDLAGERUNG

Projekt PSP-Element Funktion/Thema Komponente | Baugruppe Aufgabe UA | Lfd.-Nr. | Rev
NAAN NNNNNNNNNN NNAAANN AANNNA AANN AAAA AA | NNNN [ NN -
Blatt: 33
9A 65100000 01STS LM |BT|[0017 |00
3.7 Strahlenexposition in der Umgebung

Die akkumulierte Gamma-Strahlenexposition in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il wird mit
TL-Dosimetern ermittelt. Die TL-Umgebungsdosimeter bestehen aus einer 4-Element-TL-Detektor-
karte zur Messung der Umgebungs-Aquivalentdosis H*(10) durch Réntgen- und Gammastrahlung.
Der seit 2006 verwendete Dosimetertyp zeigt kein Fadingverhalten (zeitliche Anderung der Dosi-
meteranzeige auf Grund der Einwirkung der Umgebungstemperatur), so dass diesbezliglich keine
Korrektur durchgefiihrt werden muss. Fir die Auswertung werden die Mittelwerte von vier Detekto-
ren herangezogen.

Die Dosimeterkassetten werden im Umkreis von etwa einem Kilometer (Messstellen U1 - U12) und
zwei Kilometern (U13 - U24) um die Schachtanlage Asse I, entlang der Bahnlinie (U25 - U30) und
am Zaun der Anlage (Z1 - Z10) ausgelegt. Nach einer Exposition von circa sechs Monaten werden
die TL-Umgebungsdosimeter ausgetauscht und durch die Auswertungsstelle der Mirion Medical
GmbH ausgewertet. Wenn ein Dosimeter entwendet wurde oder unauswertbar war, wurde der
Wert fUr die Jahresortsdosis aus dem Halbjahres-Messwert errechnet. Einen Uberblick (iber die
Lage der Messstellen vermitteln Abbildung 5 und Abbildung 6.

Die in Abbildung 6 ebenfalls angegebenen Storfallmessstellen (NLB1 — NLB12) entstammen dem
nach REI vorgeschriebenen Messprogramm des Betreibers im Stérfall. Die flir eine schnelle Beur-
teilung der radiologischen Lage erforderlichen MaBnahmen werden an diesen Messstellen durch
regelméBiges vierteljéhriges Training (mindestens zwei Messstellen pro Training) durchgefiihrt.
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Abbildung 5: Auslegungsorte der TL-Dosimeter zur Messung der Gammastrahlung am Anlagen-
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Laut §80 das Strahlenschutzgesetz (StrlISchG) darf die zusétzliche Belastung fir die allgemeine
Bevolkerung 1 mSv pro Kalenderjahr nicht Giberschreiten. In Tabelle 9 sind die aus den Halbjahres-
Messwerten errechneten Jahresortsdosen zusammen mit den Ergebnissen des Vorjahres aufge-
flhrt und in den Diagrammen in Abbildung 7 dargestellt. Die im Berichtsjahr errechneten Jahresor-
tsdosen liegen im Schwankungsbereich der natiirlichen Umgebungsstrahlung. Einige Jahresorts-
dosiswerte am Zaun des Betriebsgelandes liegen, wie bereits in den Vorjahren, geringfligig héher
als in der Umgebung. Dies wird durch Dosisleistungsmessungen bestétigt, die hier eine etwas ho-
here Bodenstrahlung anzeigen, was auf den héheren natirlichen Radioaktivitdtsgehalt des hier an-
stehenden Buntsandsteins zurlickzufiihren ist. Eine Beeinflussung durch die Schachtanlage Asse
[I'ist nicht zu erkennen.

Tabelle 9: Jahresortsdosis, gemessen mit TL-Dosimetern in der Umgebung der Schachtanlage
Asse Il (Angaben in mSv/a)

Messstelle 2022 2023 Messstelle 2022 2023
Ui 0,79 0,76 U 21 0,77 0,77
u?2 0,78 0,78 u?22 0,82 0,73
us3 0,79 0,77 U223 0,83 0,76
U4 0,69 0,66 U224 0,80 0,74
usb 0,77 0,74 Uu25 0,77 0,73
ué 0,87 0,84 U 26 0,70 0,66
U 0,89 0,86 u 27 0,84 0,78
us 0,80 0,74 U 28 0,78 0,75
uo 0,74 0,70 uU29 0,78 0,73
uio 0,80 0,74 U 30 0,77 0,76
U 11 0,82 0,78 Z1 0,87 0,83
L2 0,65 0,61 Z2 0,89 0,87
Ui13 0,81 0,76 Z3 0,77 0,57
ui4 0,79 0,74 Z4 0,77 0,74
Uis 0,62 0,59 Z-5 0,85 0,80
Uié 0,84 0,77 Z6 0,80 0,78
uiz 0,83 0,79 Z7 0,82 0,78
Uuis 0,82 0,76 Z8 0,79 0,76
Uui9 0,82 0,77 Z9 0,88 0,85
U 20 0,82 0,76 Z10 0,87 0,83
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Abbildung 7: Jahresortsdosis geméaf Tabelle 9 flir die Jahre 2022 und 2023 in der Umgebung der

Zur Lage der Messstellen Z und U siehe Abbildung 5 und Abbildung 6.
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Die Dosisliberwachung in der Umgebung wird ergénzt 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 gewéhlt wird (Messort Nr. 7). Die Messungen erfolgen ca. 1 m iber dem
Boden mit einem hochempfindlichen Dosisleistungsmessgeréat, um den niedrigen Umgebungspe-
gel zu erfassen. Die Messergebnisse sind in Tabelle 10 zusammengestellt. Die geringflgigen
Schwankungen sind auf unterschiedliche Bodenverhéltnisse, Bodenbedeckung und Wetterverhélt-
nisse zurtickzufiihren. Ein Einfluss durch die Abluft des Bergwerkes war nicht feststellbar.

Tabelle 10: Dosisleistung in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il (Angaben in nSv/h)

Monatdes Messort-Nummer (vgl. Abbildung 2)

Jahres 2023 1 2 3 4 5 7 8 9
Januar - 70 60 60 - 70 80 -
Februar 60 - - - 70 80 - 80

Mérz = 70 70 70 : 60 60 =
April 70 - - - 70 80 - 80
Mai = 70 80 70 = 60 60 S
Juni 70 = - - 70 90 = 90
Juli - 70 80 70 - 70 70 -
August 60 - - - 70 90 - 90
September - 70 90 90 - 70 70 -
Oktober 70 - - - 70 90 - 90
November - 70 80 70 - 90 90 .
Dezember 50 - - . 70 70 - 70
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4 Emissionsiiberwachung

Da aus dem Bergwerk betriebsmaBig keine Wéasser abgeleitet werden, beschrénkt sich die Emissi-
onsuberwachung auf die Uberwachung der Abluft. Diese wird regelmaBig auf inren Gehalt an radi-
oaktiven Stoffen Gberwacht. Die Aerosolaktivitat wird kontinuierlich gemessen und registriert (Moni-
toring). Der Tritium Gehalt in der Abluft wird durch regelmaBige Messungen von Kondensat Proben
stichprobenartig bestimmt. Fur die Berechnung der Ableitungswerte werden die Aktivitdten von Tri-
tium und anderer Radionuklide durch kontinuierlich sammelnde und diskontinuierlich messende
Verfahren bestimmt.

GemanR des Genehmigungsbescheides 1/2011 sind fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit der
Fortluft folgende Ableitungswerte festgelegt:

H-3 1,0 E+12 Bg/a
C-14 1,0 E+10 Bg/a
Edelgase (i.W. Rn-222) 1,0 E+12 Bg/a
Aerosole” 1,0 E+07 Bg/a

* Ohne Be-7 und ohne die kurzlebigen Radonfolgeprodukte

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 konti-
nuierlich Uberwacht. Die Wetterfihrung im Schacht 4 wird von dem sich im Betrieb befindlichen
Hauptgrubenlufter (HGL) beeinflusst. Der sich im Betrieb befindliche HGL erzeugt in der Grube ei-
nen Unterdruck und einziehende Wetter im Schacht 4. Lediglich bei gleichzeitigen Stillstandszeiten
beider HGL kénnen durch den nattrlichen Wetterstrom zeitweise ausziehende Wetter im

Schacht 4 auftreten. Der Schacht 4 trug im Jahr 2023 wie auch im Vorjahr deutlich weniger als 1 %
zur Gesamtabluft bei. Der Schacht 4 kann daher bei der Abgabenbilanzierung vernachlassigt wer-
den.

4.1 Edelgase

Das in der Natur vorkommende Edelgas Radon entsteht beim Zerfall von Radium, das in den na-
tarlichen Zerfallsreihen des Urans und Thoriums vorkommt. Es ist stets in der Umgebungsluft vor-
handen 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 ein-
gesetzt, die kontinuierlich beaufschlagt und wéchentlich ausgelesen werden. Fiir die Auswertung
werden die Messwerte Uber beide Dosimeter gemittelt. Falls ein Dosimeter nicht auswertbar ist,
wird der Einzelwert Gbernommen. Der so gemessene Gehalt an Radon in der Abluft lag im Wo-
chenmittel zwischen 22 Bg/m? und 44 Bg/m?3 und betrug durchschnittlich 32 Bg/m3. Weil der Gehalt
an Rn-220 in der Regel vernachldssigbar ist, wird dieser Anteil der Rn-222-Aktivitat zugeordnet.
Zum Vergleich kann die natirliche Rn-222-Konzentration in der bodennahen Umgebungsluft in
Deutschland im Mittel mit 5 bis 32 Bg/m? angegeben werden (vgl. ,Umweltradioaktivitdt und Strah-
lenbelastung, Jahresbericht 2019%, Bundesministerium fliir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit).

Das Edelgas Rn-222 mit einer Halbwertszeit (HWZ) von 3,8 Tagen zerfallt Gber seine kurzlebigen
Toéchter (mittlere HWZ ca. 35 Minuten) in das langlebige Pb-210 (HWZ ca. 22 Jahre). Diese beim
Zerfall von Radon-Atomen gebildeten Tochternuklide lagern sich relativ schnell an Teilchen der
Grubenluft (Aerosole) an. Diese Partikel werden entweder mit dem ausziehenden Wetterstrom ab-
transportiert oder an den Grubenwanden 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.
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Die Abweichung vom radioaktiven Gleichgewicht wird charakterisiert durch den Gleichgewichtsfak-
tor und ist definiert als das Verhéaltnis der gleichgewichtsaquivalenten Konzentration der kurzlebi-
gen Zerfallsprodukte zur Radonkonzentration (Gas) in der Grubenluft. Durch die Inbetriebnahme
der Radonbohrung (siehe Kapitel 6.3) konnte eine Reduktion der Radonbelastung in der Grube er-

reicht werden.

Fir die Schachtanlage Asse Il kann aus den langjédhrigen Radonmessungen ein Gleichgewichts-
faktor von 0,5 abgeleitet werden. Mit Hilfe dieses Faktors lasst sich aus den gemessenen Radon-
konzentrationen (Gas) die Aktivitdtskonzentration der kurzlebigen Radonzerfallsprodukte berech-

nen.

Krypton 85 wird seit dem 3.-Quartal 2023 mit einem kontinuierlich sammelndem / diskontinuierlich
messendem Verfahren Gberwacht und bilanziert. Daflir wird kontinuierlich ein definierter Teilstrom
des Fortluftstroms Uber einen Sammelzeitraum von 1 Monat entnommen und monatlich in einem
Druckbehalter als Probe komprimiert und durch ein externes Labor ausgemessen. Im Berichtszeit-
raum lagen alle Messergebnisse unterhalb der zu erreichend NWG von 100 Bg/mé.

4.2 Aerosolaktivitat

Zur Uberwachung der Aerosolaktivitit im ausziehenden Luftstrom wird tiber einen in den Diffusor
ragenden Probeentnahmerechen ein Abluftteilstrom entnommen, Uber einen Filter geleitet und die
auf dem Filter akkumulierte Alpha- und Beta-Aktivitat der abgeschiedenen Aerosole kontinuierlich
gemessen und registriert.

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

Die mit der Abluft abgeleiteten Alpha- und Beta-Strahler werden seit 2012 gemé&B REI nuklidspezi-
fisch bestimmt. Die Messungen werden seit Januar 2018 vom URA durchgefiihrt. Hierbei werden
Mischproben aus allen im Quartal anfallenden Schwebstofffiltern der Abluftiiberwachung analy-
siert. Im Berichtsjahr 2023 konnten bei der nuklidspezifischen Bestimmung der Alpha- und Beta-
Strahler keine Aktivitdten der natlrlichen U-238- und Th-232-Zerfallsreihe nachgewiesen werden
(siehe Tabelle 12). Die erreichte Nachweisgrenze liegt, bezogen auf das Leitnuklid Am-241, weit
unterhalb der laut REI geforderten NWG von 1 mBg/ma.

Tabelle 11: a- und B-Aerosolaktivitat in der Grubenabluft (Schacht 2) im Jahre 2023
(Angaben in Bg/m?)

Sammelzeitraum

o-Aerosolaktivitat

B-Aerosolaktivitét

2023 Ra-226 | Th-228 | Th-230 | Th-232 | U-234 | U-238 | Sr-90 | Pu-241
Quartal 1 <NWG | < NWG | < NWG | <NWG | < NWG [ < NWG | < NWG | < NWG
Quartal 2 <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | < NWG
Quartal 3 <NWG | <NWG | < NWG | < NWG | < NWG | < NWG | < NWG | < NWG
Quartal 4 <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | < NWG | < NWG | < NWG

Bei den durchgefiihrten nuklidspezifischen Messungen konnten auch flr weitere Nuklide mittels
Alphaspektrometrie nur NWG ermittelt werden. Zu diesen Nukliden gehdren zum Beispiel Pu-238,
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Pu-239/240, U-232 und U-235/236. Die ermittelten NWG liegen in jedem Fall unterhalb der Vorga-
ben gemaB REI Anhang C, Teil C.2 (Endlager fir radioaktive Abfélle).
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Tabelle 12: y-Aerosolaktivitat in der Grubenabluft im Jahre 2023 (Angaben in mBg/m?3)
Sammelzeitraum Schacht 2 Schacht 4

2023 Be-7 Pb-210 Cs-137 Be-7 Pb-210 Cs-137
19.12.2022 - 02.01.2023 1,6 0,23 <NWG 1,8 0,2 <NWG
02.01. - 16.01. 1,2 0,08 <NWG 1,3 0,1 <NWG
16.01. - 30.01. 1,0 0,14 <NWG 1,3 0,2 <NWG
30.01. - 13.02. 1,1 0,22 <NWG 1,4 0,3 <NWG
13.02. - 27.02. 1,1 0,28 <NWG 1,2 0,3 <NWG
27.02. - 13.03. 1,2 0,13 <NWG 1,5 0,1 <NWG
13.03. - 27.08. 2,5 0,18 <NWG 2,9 0,2 <NWG
27.03. - 11.04. 2,0 0,32 <NWG 2,2 0,3 <NWG
11.04. - 24.04. 2,5 0,36 <NWG 3,4 0,5 <NWG
24.04. - 08.05. 2,3 0,23 <NWG 2,7 0,3 <NWG
08.05. - 22.05. 3,0 0,27 <NWG 3,5 0,4 <NWG
22.05. - 05.06. 2,6 0,17 <NWG 3,2 0,2 <NWG
05.06. - 19.06. 3,3 0,36 <NWG 4.5 0,5 <NWG
19.06. - 03.07. 2,0 0,18 <NWG 2,8 0,3 <NWG
03.07.-17.07. 2,7 0,31 <NWG 3,3 0,3 <NWG
17.07. - 31.07. 1,4 0,16 <NWG 1,8 0,2 <NWG
31.07. - 14.08. 1,4 0,15 <NWG 2,2 0,2 <NWG
14.08. - 28.08. 2,2 0,35 <NWG 2,7 0,5 <NWG
28.08. - 11.09. 2,1 0,33 <NWG 2,8 0,4 <NWG
11.09. - 25.09. 1,7 0,42 <NWG 2,3 0,5 <NWG
25.09. - 09.10. 1,7 0,33 <NWG 2,2 0,5 <NWG
09.10. - 23.10. 12 0,38 <NWG 1,8 0,5 <NWG
23.10. - 06.11. 0,9 0,16 <NWG 1,5 0,2 <NWG
06.11.-20.11. 0,9 0,13 <NWG 1,0 0,2 <NWG
20.11. - 04.12. 0,7 0,19 <NWG 1,0 0,3 <NWG
04.12.2023 - 18.12.2023 0,8 0,22 <NWG 0,9 0,3 <NWG
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Die Aktivitdtskonzentrationen von Be-7 in der Abluft des Schachtes 2 und des Schachtes 4 sind
geringer als in der Umgebungsluft. Auch fir die Aktivitdtskonzentrationen von Pb-210 trifft das far
fast alle Sammelzeitraume zu. Dies kann durch die Ablagerung von Aerosolen an den rauen Ober-
flachen innerhalb des Grubengebaudes erklart werden.

Die Messwerte flir Pb-210 in der Abluft des Schachtes 2 ergaben im Jahresmittel eine Konzentra-
tion von 0,24 mBg/ms3. Zum Vergleich betrug der Jahresmittelwert der natirlichen Pb-210-Konzent-
ration in der Luft der Umgebung der Schachtanlage Asse Il 0,37 mBg/m3. Ein groBer Teil des emit-
tierten Pb-210 stammt somit aus der zugefiihrten Frischluft.

4.3 Tritium

Da die Tritiumkonzentration in der Abluft unterhalb der NWG kontinuierlich anzeigender Messge-
rate (ca. 4 kBg/m?) liegt, erfolgt die Messung mit sammelnden Verfahren.

Zur Abgabenbilanzierung wird ein Teil des Abluftstromes kontinuierlich tiber einen mit einem Zeo-
lith-Molekularsieb gefiillten Edelstahlzylinder gepumpt. Das Molekularsieb fixiert in der Abluft ent-
haltene Feuchtigkeit. Die Molekularsiebfillung wird monatlich gewechselt und vom URA auf den
Tritium- (als HTO) und Kohlenstoff-14- (als CO,) -gehalt ausgemessen (siehe auch Kapitel 4.4).
Aus den gemessenen monatlichen Aktivitdtskonzentrationen von Tritium als tritiumhaltiges Wasser
(HTO) in der Abluft, wie sie in der Tabelle 13 aufgeflihrt sind, lasst sich ein Jahresmittelwert von
2,6 Bg/m?® berechnen.

Zusétzlich erfolgt wochentlich eine Probenahme zur Messung des Tritiumgehaltes im Kondensat
der ausgefrorenen Luftfeuchte. Unter Beriicksichtigung von Temperatur und relativer Feuchte
ergibt sich die Aktivitdtskonzentration in der Luft. Bei den in der Regel in der Friihschicht genom-
menen Stichproben in der Abluft ergaben sich Werte zwischen 1,5 und 9,6 Bg/m? bei einem Mittel-
wert von 2,5 Bg/ms.
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Tabelle 13: Tritium und Kohlenstoff in der Abluft im Jahre 2023 (Angaben in Bg/m?)
Sammelzeitraum Tritium als HTO C-14 gesamt
Januar 2,8 0,32
Februar 4.1 0,29
Marz 3,7 0,30
April 2,9 0,28
Mai 2.3 0,35
Juni 2,1 0,28
Juli 2.3 0,35
August 2,3 0,24
September 2,2 0,43
Oktober 2.3 0,56
November 2,1 0,60
Dezember 2.3 0,59
4.4 Kohlenstoff

Mit der im Kapitel 4.3 beschriebenen kontinuierlich betriebenen Probennahmeeinrichtung wird
auch C-14 in der chemischen Form von Kohlendioxid (COz2) kontinuierlich gesammelt. Die Auswer-
tung erfolgt durch das URA. Dabei wird seit dem 3.-Quartal 2023 der Anteil von organisch gebun-
denem Kohlenstoff-14 separat ausgewiesen. Der Anteil von anorganisch gebundenem C-14 liegt
bei allen Proben zwischen 80 und 90 %. Die Gesamtkonzentration an C-14 in den Monatsproben
der Abluft ist Tabelle 13 zu entnehmen.

4.5 Ergebnisse der Abluftiiberwachung

Um die abgegebene Aktivitdtsmenge zu ermitteln, wird der Luftdurchsatz kontinuierlich gemessen
und zusammen mit den akkumulierten Aerosolaktivitdten in einer Datenerfassungsanlage regis-
triert. Die Abgabewerte werden aus den gemessenen Aktivitdtskonzentrationen und den in den
einzelnen Probenahmezeitrdumen abgeleiteten Luftmengen ermittelt. Die Fortluftmenge flr das
Jahr 2023 betrug 2,3E+09 m3.

Seit dem 1. Quartal 2021 werden bei der Berechnung der Abgabewerte die natiirlichen Aktivitaten,
die in der ImmiR nachgewiesenen wurden, nicht mehr abgezogen. Die jahrlichen Emissionen sind
mit den Werten des Vorjahres in Tabelle 14 zusammengestellt.

Die Erhéhung der Aktivitdtskonzentration in der Umgebung durch die Abluft der Schachtanlage
Asse |l kann anhand von Ausbreitungsmodellen berechnet und aus Tabelle 14 entnommen wer-
den. Die Konzentrationsédnderungen sind so niedrig, dass eine Erfassung in der Umgebung der
Schachtanlage trotz bester messtechnischer Ausstattung nicht mdéglich ist.

Ein Anstieg der natlrlichen Aerosolaktivitat der Luft in der Umgebung der Schachtanlage war da-
her nicht zu erwarten. Dieses wurde durch die Umgebungsiberwachungsmessungen (siehe Kapi-
tel 3.3) bestétigt.
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Tabelle 14: Ableitung mit der Abluft und berechneter Jahresmittelwert der Konzentrationserhéhung
in der Luft an der ungtnstigsten Einwirkungsstelle

2020-10-26_PM_Textblatt A4 Hochformat_REV02

e abiaie [Abiaed| (ISR | S S
GBq GBq in cliser Ll:ft 1 gungsbescheides 1/2011
g/m GBq
H-3 9,4E+00 | 5,7E+00 6,8E-04 1,0 E+3
C-14 7,7E-01 | 9,3E-01 1,0E-04 1,0 E+1
Cs-137 n.n. n.n. n.n. :
Pb-210 | 1,3E-03 | 8,3E-04 2,2E-07 :
RO222 | 8E+01 | 7,1E+01 8,5E-03 Lt
as .
R”F;i?z' 4,4E+01 | 3,6E+01 4,2E-03
Ra-226 n.n. n.n. n.n. i
Th-228 n.n. n.n. n.n. i
Th-230 n.n. n.n. n.n. i
Th-232 n.n. n.n. n.n. i
U-234 n.n. n.n. n.n. '
U-238 n.n. n.n. n.n. i
" Rn-222 im Gleichgewicht mit seinen kurzlebigen Folgeprodukten
*) Der genehmigte Ableitungswert flir radioaktiver Stoffe mit der Fortluft geméan des Genehmi-

gungsbescheides 1/2011 flir die Summe aller Aerosole betrégt 1,0 E-02 GBq

4.6 Potenzielle Strahlenexposition in der Umgebung

Die durch die Emission radioaktiver Stoffe verursachte Strahlenexposition der in der Umgebung
wohnenden Bevolkerung kann nicht direkt gemessen werden. Es werden vielmehr Rechenmodelle
eingesetzt, um aus den bekannten Abgabemengen mdgliche Strahlenbelastungen abzuleiten. Da-
bei werden durch ungiinstige Modellannahmen und kritische Wahl der benétigten Parameter fiktive
Dosiswerte ermittelt, die stets gréBer sind als die tatsachlich auftretenden Strahlenexpositionen
durch die Emission der Anlage.

Die entsprechenden Rechenverfahren, Parameter und Randbedingungen bei einer luftgetragenen
radioaktiven Ableitung aus einer Anlage sind in der Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ermitt-
lung der Exposition von Einzelpersonen der Bevélkerung durch genehmigungs- oder anzeigebe-
durftige Tatigkeiten (AVV Tatigkeiten) festgelegt. Bis 2017 wurden die zur Ermittlung der potenziel-
len Strahlenexposition erforderlichen Ausbreitungsrechnungen mit dem GauB-Fahnenmodell
durchgefiihrt. Dieses entspricht jedoch nicht mehr dem Stand von Wissenschaft und Technik und
beriicksichtigt nicht alle Aspekte von méglichen Ableitungsszenarien. Daher wurde in den Vorjah-
ren bereits die potenzielle Strahlenexposition durch eine realitdtsnéhere dreidimensionale Ausbrei-
tung luftgetragener radioaktiver Partikel, unter Beriicksichtigung meteorologischer Randbedingun-
gen und komplexer Einzelsituationen ermittelt (Lagrange-Partikel-Modell).
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Im Auftrag des BMUV hat das BfS ein atmosphérisches Radionuklid-Transportmodell in Kombina-
tion mit einem Dosisprogramm entwickelt. Dieses nunmehr validierte radiologische Ausbreitungs-
programm wird flir die Berechnung der potenziellen Strahlenexposition der Bevolkerung in der Um-
gebung der Anlage eingesetzt und kontinuierlich an den Stand von Wissenschaft und Technik so-
wie an die neue AVV Tatigkeiten (Stand Juni 2020) angepasst.

In den folgenden Tabellen sind fiir die zu betrachtenden Altersgruppen die errechneten Jahresdo-
siswerte aus den Expositionspfaden Inhalation, Ingestion und externer Strahlung nuklidspezifisch
aufgeflihrt und als Summe ausgewiesen. Gegeniiber den Vorjahren sind zuséatzlich die Nuklide
Be-7 und Cs-137 in die Berechnungen mit einbezogen worden. AuBerdem wurden a-Strahler Ra-
226, Th-228, Th-230, Th-232, U-234 und U-238 als ,sonstige a-Strahler” zusammengefasst und
ebenfalls bei der Berechnung berlicksichtig. Auch bei den konservativen Annahmen beziiglich der
Lebens- und Erndhrungsgewohnheiten ergibt sich flir die zugehdrige Altersgruppe ,Sauglinge®
eine maximale effektive Jahresdosis von 1,65 uSv. Dies entspricht etwa 0,3 % des Grenzwertes
geman § 99 der StrISchV von 0,3 mSv im Kalenderjahr. Darliber hinaus erkennt man, dass die
durch die Emission bedingte potenzielle Strahlenexposition in der Umgebung der Schachtanlage
Asse Il auch fiir Personen aller anderen Altersgruppen weit unterhalb der gesetzlichen Grenzwerte
liegt.
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und Ingestion in uSv

Tabelle 15: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2023 fiir Sduglinge (< 1 a) durch Inhalation

Nuklide
Expositionspfad Rn-222 / Zgzgrzt"
H-3 c-14 Cs-137 Be-7 Pb-210 REP | phastrah.| Summe
ler
Milch 3,87E-05 | 1,12E-03 | 2,10E-08 | 1,77E-07 | 7,68E-03 | 0,00E+00 | 3,86E-06 | 8,85E-02
Blattgemiise | 1,86E-06 | 1,07E-04 | 3,52E-10 | 1,58E-06 | 2,14E-02 | 0,00E+00 | 3,65E-06 | 2,15E-02
Gemise | 1,25E-04 | 7,28E-03 | 2,38E-08 | 1,58E-06 | 9,93E-01 | 0,00E+00 | 2,48E-04 | 1,00E+00
Inges-
tion Fleisch | 4,29E-06 | 2,50E-04 | 9,34E-09 | 1,58E-06 | 2,98E-03 | 0,00E+00 | 1,22E-06 | 3,24E-03
Muttermilch | 1,23E-04 | 2,38E-03 | 2,37E-08 | 1,58E-06 | 2,42E-02 | 8,80E-05 | 9,48E-07 | 2,68E-02
S;g;”s“;’i:fr 293E-04 | 1,11E-02 | 7,82E-08 | 3,45E-05 | 1,05E+00 | 8,80E-05 | 2,58E-04 | 1,06E+00
Inhalation 4,69E-05 | 1,54E-05 | 0,00E+00 | 3,00E-06 | 4,32E-03 | 3,65E-01 | 0,00E+00 | 5,86E-01
Beta-
sUbmencion | 0:00E+00 | 7,86E-09 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,40E-13 | 2,43E-05 | 0,00E+00 | 5,26E-05
Gamma-
" | 0, 00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 9,44E-08 | 1,96E-09 | 1,23E-04 | 0,00E+00 | 1,23E-04
Externe | submersion
Strah- Boden-
lung Gamma- | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,92E-06 | 3,54E-05 | 8,02E-05 | 0,00E+00 | 4,71E-04 | 5,89E-04
strahlung
Externe | ) h0E400 | 7,86E-09 | 1,92E-06 | 3,55E-05 | 8,02E-05 | 1,47E-04 | 4,71E-04 | 7,64E-04
Strahlung 3 1 ) 3 3 : | 3 b
Effektivdosis 3,40E-04 | 1,12E-02 | 2,00E-06 | 7,03E-05 | 1,05E+00 | 4,73E-04 | 7,29E-04 | 1,65E+00
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Tabelle 16: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2023 fir Kleinkinder (1 — 2 a) durch Inhalation
und Ingestion in ySv

Nuklide
Expositionspfad Y nge?rﬂ"
H-3 C-14 Cs-137 Be-7 Pb-210 RFP phastrah- Summe
ler
Milch 1,11E-04 | 4,78E-03 | 4,33E-08 | 4,53E-05 | 1,15E-02 | 0,00E+00 | 3,14E-06 | 1,64E-02
Blattgemiise | 2,78E-06 | 2,45E-04 | 4,02E-10 | 2,28E-07 | 1,83E-02 | 0,00E+00 | 1,53E-06 | 1,86E-02
Gemiise | 1,68E-04 | 1,49E-02 | 2,44E-08 | 4,23E-05 | 7,64E-01 | 0,00E+00 | 9,53E-05 | 7,79E-01
Inges-
tion Fleisch 8,36E-06 | 7,42E-04 | 1,39E-08 | 2,85E-07 | 3,32E-03 | 0,00E+00 | 5,63E-07 | 4,08E-03
Muttermilch | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0.00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Sﬁlrg;"sfig:r 2.91E-04 | 2,07E-02 | 8,20E-08 | 4,53E-05 | 7,97E-01 | 0,00E+00 | 9,87E-05 | 8,18E-01
Inhalation 6,56E-09 | 3,25E-05 | 0,00E+00 | 4,52E-07 | 7,60E-03 | 4,57E-01 | 0,00E+00 | 7,21E-01
Beta-
submersion | 0:00E+00 | 8,07E-09 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,46E-13 | 2,45E-05 | 0,00E+00 | 5,25E-05
Gamma- | e 60 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,72E-08 | 1,71E-09 | 1,14E-04 | 0,00E+00 | 1,14E-04
Externe | submersion ’ ’ ’ - ’ - : .
Stl’ah- Boden_
lung Gamma- | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,77E-06 | 3,35E-05 | 7,54E-05 | 0,00E+00 | 4,43E-04 | 5,54E-04
strahlung
Externe
0,00E+00 | 8,07E-09 | 1,77E-06 | 3,40E-05 | 7,54E-05 | 1,38E-04 | 4,43E-04 | 7,20E-04
Strahlung
Effektivdosis 3,53E-04 | 2,07E-02 | 1,85E-06 | 7,93E-05 | 8,05E-01 | 4,57E-01 | 5,42E-04 | 1,54E+00
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Inhalation und Ingestion in uSv

Tabelle 17: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2023 fir Kindergartenkinder (2 — 7 a) durch

Nuklide
Expositionspfad e Zgzcr"}\slf"
H-3 c-14 Cs-137 Be-7 Pb-210 RFP | phastrah- Summe
ler
Milch 7,18E-05 | 2,96E-03 | 3,46E-08 | 2,63E-07 | 7,03E-03 | 1,43E-06 | 2,06E-06 | 1,01E-02
Blattgemiise | 2,10E-06 | 1,77E-04 | 3,75E-10 | 1,57E-06 | 1,31E-02 | 9,86E-07 | 1,17E-06 | 1,32E-02
Gemiise | 1,73E-04 | 1,46E-02 | 3,10E-08 | 3,97E-05 | 7,40E-01 | 8,17E-05 | 9,66E-05 | 7,55E-01
Inges-
tion Fleisch 2 08E-05 | 1,77E-03 | 4,27E-08 | 6,50E-07 | 7,81E-03 | 1,01E-06 | 1,45E-06 | 9,60E-03
Muttermilch | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Summe der | , oo 04 | 4 95E-02 | 1,09E-07 | 4,21E-05 | 7,68E-01 | 8,51E-05 | 1,01E-04 | 7,87E-01
Ingestion
Inhalation 6,66E-05 | 3,27E-05 | 0,00E+00 | 4,40E-07 | 7,74E-03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,51E-01
Beta-
submersion | 0:00E+00 | 8,07E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,46E-13 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,25E-05
Gamma- | 4 54500 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,09E-08 | 1,51E-09 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,06E-04
Externe | submersion ’ ’ ’ ’ ! 4 ’ ’
Strah' Boden_
lung Gamma- | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,53E-06 | 2,90E-05 | 6,60E-05 | 2,04E-04 | 3,88E-04 | 4,84E-04
strahlung
Externe
0,00E+00 | 8,07E-09 | 1,53E-06 | 2,91E-05 | 6,60E-05 | 2,04E-04 | 3,88E-04 | 6,42E-04
Strahlung
Effektivdosis 3,44E-04 | 1,96E-02 | 1,64E-06 | 7,17E-05 | 7,75E-01 | 2,89E-04 | 4,89E-04 | 1,44E+00
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Tabelle 18: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2023 flir Schulkinder (7 — 12 a) durch Inhala-
tion und Ingestion in uSv

Nuklide
Expositionspfad Y zgz‘r"ﬂ"
H-3 C-14 Cs-137 Be-7 Pb-210 RFP phastrah- Summe
ler
Milch 5,66E-05 | 2,54E-03 | 3,83E-08 | 1,93E-07 | 6,45E-03 | 1,96E-06 | 2,53E-06 | 9,05E-03
Blattgemiise | 2,00E-06 | 1,84E-04 | 5,02E-10 | 1,39E-06 | 1,45E-02 | 1,64E-06 | 1,83E-06 | 1,47E-02
Gemilse | 1,44E-04 | 1,34E-02 | 3,64E-08 | 3,08E-05 | 7,21E-01 | 1,19E-04 | 1,33E-04 | 7,35E-01
Inges-
tion Fleisch | 2,00E-05 | 1,86E-03 | 5,78E-08 | 5,81E-07 | 8,77E-03 | 1,69E-06 | 2,17E-06 | 1,07E-02
Muttermilch | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Sﬁ:g;ﬁgfr 2,23E-04 | 1,79E-02 | 1,33E-07 | 3,30E-05 | 7,51E-01 | 1,24E-04 | 1,40E-04 | 7,69E-01
Inhalation 8,90E-05 | 4,79E-05 | 0,00E+00 | 5,43E-07 | 9,12E-03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,62E-01
Beta-
submersion | 8:07E-09 | 8,07E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,46E-13 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 5,25E-05
Gamma- | 1oe .00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 7,47E-08 | 1,31E-09 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 9,75E-05
Externe | submersion ’ * ) ) ) ) ) s
Strah- Boden-
lung Gamma- | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,41E-06 | 2,68E-05 | 6,13E-05 | 1,89E-04 | 3,60E-04 | 4,50E-04
strahlung
Externe |, 40400 | 8,07E-09 | 1,41E-06 | 2,69E-05 | 6,13E-05 | 1,89E-04 | 3,60E-04 | 6,00E-04
Strahlung 3 ] 3 b 3 ) 3 1
Effektivdosis 3,12E-04 | 1,80E-02 | 1,55E-06 | 6,04E-05 | 7,60E-01 | 3,13E-04 | 5,00E-04 | 1,63E+00
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Tabelle 19: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2023 fiir Jugendliche (12 — 17 a) durch Inhala-
tion und Ingestion in uSv

Nuklide
Expositionspfad A nge‘:'zt"
H-3 C-14 Cs-137 Be-7 Pb-210 REP phastrah- Summe
ler
Milch 4,11E-05 | 1,73E-03 | 4,92E-08 | 1,30E-07 | 2,31E-03 | 0,00E+00 | 4,24E-06 | 8,34E-03
Blattgemtise | 1,91E-06 | 1,60E-04 | 7,98E-10 | 1,12E-06 | 6,95E-03 | 0,00E+00 | 3,98E-06 | 1,79E-02
Gemilse | 1,16E-04 | 9,74E-03 | 4,84E-08 | 2,08E-05 | 2,81E-01 | 0,00E+00 | 2,42E-04 | 7,48E-01
Inges-
tion Fleisch | 1,93E-05 | 1,63E-03 | 9,25E-08 | 4,72E-07 | 3,80E-03 | 0,00E+00 | 4,44E-06 | 1,24E-02
Muttermilch | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Sﬁ]rg;‘;gfr 1,78E-04 | 1,33E-02 | 1,91E-07 | 2,25E-05 | 2,94E-01 | 0,00E+00 | 2,55E-04 | 7,87E-01
Inhalation 8,90E-05 | 4,40E-05 | 0,00E+00 | 4,91E-07 | 4,91E-03 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,09E-01
Beta-
cubmersion | 0:00E+00 | 8,07E-09 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,27E-13 | 2,67E-07 | 0,00E+00 | 5,25E-05
Gamma- |, hoe.00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,85E-08 | 8,39E-10 | 8,93E-05 | 0,00E+00 | 8,94E-05
Externe | submersion ’ E . : : . : .
Strah- Boden-
lung Gamma- | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,29E-06 | 0,00E+00 | 4,08E-07 | 0,00E+00 | 3,05E-04 | 3,82E-04
strahlung
Externe
0,00E+00 | 8,07E-09 | 1,29E-06 | 6,85E-08 | 4,04E-07 | 8,96E-05 | 3,05E-04 | 5,24E-04
Strahlung
Effektivdosis 2 67E-04 | 1,33E-02 | 1,49E-06 | 4,77E-05 | 2,99E-01 | 8,96E-05 | 5,60E-04 | 1,60E+00
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Tabelle 20: Potenzielle Strahlenexposition im Jahre 2023 fiir Erwachsene (> 17 a) durch Inhalation
und Ingestion in uSv

Nuklide
Expositionspfad A Zgzcr’rﬂ"
H-3 c-14 Cs-137 Be-7 Pb-210 RFP | phastrah-| Summe
ler
Milch 3,39E-05 | 1,41E-03 | 3,81E-08 | 7,78E-08 | 1,79E-03 | 0,00E+00 | 8,12E-07 | 3,23E-03
Blattgemiise | 2,26E-06 | 1,92E-04 | 9,43E-10 | 1,06E-06 | 7,60E-03 | 0,00E+00 | 1,02E-06 | 7,80E-03
Gemiise | 1,05E-04 | 9,02E-03 | 4,41E-08 | 1,53E-05 | 2,44E-01 | 0,00E+00 | 4,78E-05 | 2,53E-01
Inges-
tion Fleisch | 2,34E-05 | 1,95E-03 | 1,05E-07 | 4,17E-07 | 4,34E-03 | 0,00E+00 | 1,32E-06 | 6,31E-03
Muttermilch | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
Sl‘ﬂgg‘s‘zgfr 1,65E-04 | 1,26E-02 | 1,89E-07 | 1,67E-05 | 2,58E-01 | 0,00E+00 | 5,10E-05 | 2,71E-01
Inhalation 1,01E-04 | 5,05E-05 | 0,00E+00 | 4,49E-07 | 1,02E-02 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 8,59E-01
Beta-
submersion | ©:00E+00 | 807E-08 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 2,46E-13 | 2,67E-07 | 0,00E+00 | 5,25E-05
Gamma- |, hoe .00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 6,23E-08 | 1,01E-09 | 8,12E-05 | 0,00E+00 | 8,13E-05
Externe | submersion . : ! ; s ! ! :
Strah' Boden_
lung Gamma- | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 1,18E-06 | 2,23E-05 | 4,71E-05 | 0,00E+00 | 2,77E-04 | 3,48E-04
strahlung
Externe | 50,00 | 8,07E-09 | 1,18E-06 | 2,24E-05 | 4,71E-05 | 8,15E-05 | 2,77E-04 | 4,81E-04
Strahlung 3 b ) { 3 b 3 i)
Effektivdosis 2,65E-04 | 1,26E-02 | 1,37E-06 | 3,96E-05 | 2,68E-01 | 8,15E-05 | 3,28E-04 | 1,13E+00
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5 Dosimetrie
5.1 Inkorporationsiiberwachung

Im Berichtsjahr wurden 547 Probanden einer betrieblichen Schwellwertmessung mit dem Schwell-
wertmonitor unterzogen.

Die durchgefiihrten Messungen ergaben keinen Hinweis auf eine berufsbedingte Aktivitatszufuhr.
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 512 Personen iberwacht
und 6276 Dosimeter ausgewertet. Bei 14 Dosimetern wurde ein Wert oberhalb von 0,0 mSv fest-
gestellt. Die maximale Individualdosis im Berichtszeitraum betrug 0,2 mSv. Im Berichtsjahr waren
sechs Dosimeter nicht auswertbar. Durch die zustandige Aufsichtsbehtrde wurde fir die entspre-
chenden Uberwachungszeitrdume eine Ersatzdosis von jeweils 0,0 mSv festgelegt.

Die Auswertung der betrieblichen direkt ablesbaren Dosimeter ergab eine Jahres-Kollektivdosis
von 0,017 mSv, wobei die maximale Jahres-Individualdosis 0,003 mSv betrug. Der gesetzliche
Grenzwert flir beruflich exponierte Personen betréagt 20 mSv/a.

An der Einhausung des Bohrkleinbunkers im Arbeitsbereich der Faktenerhebung vor ELK 7/750
wurde die Neutronen-Ortsdosis mittels Albedodosimeter in einer Moderatorkugel gemessen. Im
Berichtsjahr wurde eine Neutronen-Ortsdosis von 0,00 mSv ermittelt.

6 Betrieblicher Strahlenschutz

Der Strahlenschutz umfasst alle MaBnahmen, die zur Uberwachung der Anlage und des Personals
und zur Einhaltung der einschlégigen Schutzvorschriften erforderlich sind. Dazu z&hlen die Mes-
sungen der Ortsdosisleistung sowie eine Vielzahl weiterer Messungen, wie z. B. zur Kontaminati-
onskontrolle und zur Uberwachung der Grubenluft. Ein weiterer Aufgabenschwerpunkt des betrieb-
lichen Strahlenschutzes ist die radiologische Uberwachung der Salzlésungen im Grubengebaude.

6.1 Messgerite/-instrumentierung zur Uberwachung der Grube

6.1.1 Radiologische Uberwachung (Radon, H-3, Luftstaub)

Fiir die radiologische Uberwachung der Grube werden die im Priifhandbuch der Schachtanlage
Asse Il aufgeflihrten Strahlenschutzmessgerate und messtechnischen Einrichtungen eingesetzt.
Diese sind nach Messzweck geordnet in Tabelle 21 dargestellt.
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Tabelle 21: Darstellung der Messgeréte zur Grubeniberwachung
Messzweck/-aufgabe Gerat/Einrichtung Messbereich

Konzentration Rn-222 im

Grubenwetter

Elektretdetektoren,
Radonmonitore Typ
Alpha Guard

10 — 1000 Bg/m?
2 Bg/m? - 2 MBg/m?

Sammlung Kondensat,
Auswertung mit H-3-

der Salzlésung

Nuklidspezifische gam-
maspekirometrische
Analyse der Salzlésung

Germaniumdetektor

LIS iehiing e Tritiunim Grubemwsfier FlUssigszintillationszéhler i
der Grubenluft (LSC)
Ranicr)]aktik\)/e Sf’;offe,t;:lie Sammlung auf Filtern mit-
an scnwe stofte gebun- | 0)q Luftstaubsammlern,
den sind (Aerosole), A G . -
Konzentration im Gru- uswertung auk Srmarne
benwetter umdetektor
Tritium in der Salzldsung F'“SS‘QSZ'?Ltg%t)'Onszah'er -
Uberwachung

Energiebereich
40 keV - 1500 keV

Uberwachung TL-Dosimet
der Ortsdosis Ortsdosis *osme e -
unter Tage H*(10)
Typ 1:1 mSv/h -
Uberwachurjg Ortsdosisleistungsmess- =5 Gl
der Ortsdosis- Ortsdosisleistung gerat Typ 2:0,5 pSv/h -
leistung unter 210 100 mSv/h
Tage (10) Typ 3:10 nSv/h -

100 uSv/h

Die strahlenschutzrelevanten Messgerate und -einrichtungen werden auf Basis von Prifanweisun-
gen regelmaBig geprift. Fir die Anwendung der Prifanweisungen liegt die Zustimmung der atom-
rechtlichen Aufsicht vor.
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6.1.2 Wettertechnische Uberwachung
Tabelle 22: Darstellung der Messgerate zur Wettertiberwachung
Physikalische GroBe Gerat AlIJJzLeI- Einsatzort Messbereich
Differenzdruck Sir i
(statisch Druckmessgerat stationar am HGL (Betriebspunkt bei
statisch) ca. 1300 Pa)
Differenzdruck . —
(dynamisch) Druckmessgerat stationér am HGL 0 - 2500 Pa
Differenzdruck .. —
(statisch) Druckmessgeréat stationar am HGL max. 3000 Pa
Schacht 2 0-20m/s
2 Fligelrad-Anemometer stationar
Schacht 4 0-20m/s
Wettergeschwindigkeit
. 0-24m/s
2 Fliigelrad-Anemometer mobil gesamte
Grube
0-15m/s
Wettergeschwindigkeit Ultraschallanemometer stationar Diffusor 0-20 m/s
meteorologi-
. b o sches Mess-
Luftdruck Messwertgeber fir Luftdruck stationar - 945 - 1055 hPa
Tage
Differenzdruck Druckmessgerat mobil HesamtS max. 6000 Pa
Grube
Feuchte und Tempera- e ; gesamte Fo i o
1L 4 Aspirationspsychrometer mobil Gribe 5° bis +60°C

Die Messgerate und -einrichtungen zur wettertechnischen Uberwachung gemaB der Tabelle 22
werden auf Basis von Priifanweisungen regelméaBig geprdft. Flr die Anwendung der Prifanwei-
sungen liegt die Zustimmung der atomrechtlichen Aufsicht vor.

6.2 Ergebnisse der Uberwachung der Grube

Eine Uberschreitung der Dosisgrenzwerte fiir beruflich exponierte Personen und der Schwellen-
werte der Aktivitatskonzentrationen in der Grubenluft konnte nicht festgestellt werden.

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.
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6.2.1.1 Radon

Zur Routineliberwachung der Radonkonzentration in der Grubenluft werden an den Messorten
Elektretdetektoren eingesetzt, die kontinuierlich beaufschlagt werden. In Abhangigkeit des Baufort-
schrittes der Verschlussbauwerke in der Grube kénnen gegentiber dem Vorjahr Messorte wegfal-
len. Die routineméaBige Uberwachung der Radonaktivitdtskonzentration erfolgt an folgenden Mess-
orten:

Ubertage, Referenzmessstelle/ MP-RE 000 001

490 m, HGL u. Sattelrichtstrecke/ MP-RE 490 003 [Richtstrecke nach Osten]

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

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

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

800 m, Fllort/ MP-RE 800 001

Der Messpunkt MP-RE 000 001 wurde im Laufe des Jahres aus betrieblichen Griinden verlegt. Er
wurde daher umbenannt. Die Nummer des Messpunktes bleibt bestehen. Aus Griinden der Uber-
sicht wird in diesem Bericht die neue Bezeichnung des Messpunktes verwendet.

Die Messergebnisse sind in der Tabelle 23 dargestellt. Der Schwellenwert fur die Aktivitatskon-
zentration der Grubenluft in stéandig begehbaren Raumen betréagt fir Rn-222 (ohne Folgeprodukte)
120 Bg/m3. Bei einer Uberschreitung werden MaBnahmen zu Reduzierung der Aktivitdtskonzentra-
tion geprft.

Die Verifizierung der mit Elektretdetektoren gemessenen Radonkonzentrationen erfolgte mittels
Radonmonitoren vom Typ Alpha-Guard. Die Vergleichsmessungen wurden an verschiedenen
Messstellen in bestimmten zeitlichen Abstédnden durchgefiihrt. Hierbei kam es zu keinen wider-
spriichlichen Messergebnissen; die Messwerte der Elektretdetektoren wurden bestatigt.
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Tabelle 23: Messergebnisse der routinemaBigen Uberwachung der Radonaktivitdtskonzentration in
der Grubenluft

Min. Max. Jahres-mit-
Ort telwert
Bg/m? Bq/m?3 Bqg/m3
Ubertage, Referenzmessstelle /
51 22,68 14,73
MP-RE 000 001 8, B ’
490 m, Sattelrichtstrecke / MP-RE 490 003 13,17 29,74 20,25
490 m, hinter HGL / MP-RE 490 006 20,74 45,57 32,33
490 m, Vergleichsmessung hinter HGL /
MP-RE 490 007 23,80 43,35 32,62
511 m, Wendelstrecke zw. Abbau 3 u. 4/
MP-RE 511 001 11,04 29,95 17,30
725 m, Zugang ELK 7/
MP-RE725 001 20,43 264,94 35,89
725 m,in ELK 7/
MP-RE 725 002 133,77 366,74 196,19
800 m, Fullort / MP-RE 800 001 5,63 27,67 13,78

6.2.1.2 Tritium

Tritium liegt in der Schachtanlage Asse Il typischerweise als HTO vor und ist somit in der Luft-
feuchtigkeit nachzuweisen. Die messtechnische Uberwachung der Grubenwetter erfolgt durch
Stichproben Uber das Kondensat der Luftfeuchte, das mit Hilfe eines Kiihlgerates erfasst wird. Mit
einem Flussigszintillationszahler erfolgt anschlieBend die Bestimmung der Tritiumaktivitat im Kon-
densat und, unter Beriicksichtigung der absoluten Luftfeuchte, die Ermittlung der Tritiumaktivitats-
konzentration in der Luft.

In Abhangigkeit des Baufortschrittes der Verschlussbauwerke in der Grube kénnen gegentiber
dem Vorjahr Messorte wegfallen. Die routineméaBige Uberwachung der Tritiumkonzentration in der
Grubenluft erfolgt an folgenden Messorten:

Ubertage, Diffusor/ MP-TF 000 001

Ubertage, hinter Laborcontainer (Referenzmessung)/ MP-TF 000 002 (Referenzmessung)
490 m, HGL/ MP-TF 490 001

490 m Strecke zum Abbau 8/ MP-TF 490 002

511 m, vor Grubenwehrraum/ MP-TF 511 001

700 m, vor Rollloch/ MP-TF 700 001

725 m, Abbau 7/ MP-TF 725 001 [in ELK 7]

750 m, Flllort u. ehem. Kfz-Werkstatt/ MP-TF 750 001 [am Fllort]

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

e 800 m, PAE-Feld/ MP-TF 800 001
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Der Messpunkt MP-TF 000 002 wurde im Laufe des Jahres aus betrieblichen Grinden verlegt. Er
wurde daher umbenannt. Die Nummer des Messpunktes bleibt bestehen. Aus Griinden der Uber-
sicht wird in diesem Bericht die neue Bezeichnung des Messpunktes verwendet.

Die Messergebnisse der routinemaBigen Uberwachung der Tritiumaktivitdtskonzentration im Jahr
2023 sind in Tabelle 24 dargestellt. Der Schwellenwert fiir die Aktivitatskonzentration der Gruben-
luft in st&dndig begehbaren Raumen betrégt fr Tritium 1000 Bg/m3. Bei einer Uberschreitung wer-
den MaBnahmen zu Reduzierung der Aktivitdtskonzentration gepruft.

Tabelle 24: Messergebnisse der routinemaBigen Uberwachung der Tritiumaktivitdtskonzentration

im Jahr 2023
T Min. Max. Mittelwert
Bqg/m? Bq/m? Bq/m3
Ubertage, Diffusor / MP-TF 000 001 1,70 3,60 2,36
Ubertage, hinter Laborcontainer (Referenzmessun
g i 00(2 9 | we <NWG <NWG
490 m, HGL / MP-TF 490 001 0,70 1,50 0,88
490 m Strecke zum Abbau 8 / MP-TF 490 002 0,20 0,40 0,28
511 m, vor Grubenwehrraum / MP-TF 511 001 0,30 1,10 0,54
700 m, vor Rollloch / MP-TF 700 001 0,30 1,90 0,58
725 m, in ELK 7 / MP-TF 725 001 15,30 41,30 28,64
750 m, Fdllort / MP-TF 750 001 0,30 0,70 0,47
. Kfz- -T
o0 Bausofenpge BA 30 dor shem, KiWarame | 0% | 080 | o7
800 m, PAE—Feld / MP-TF 800 001 0,30 0,80 0,42

6.2.1.3 Luftstaub

Die Uberwachung luftgetragener Aktivitat in den Grubenwettern erfolgt tiber die Sammlung von
Luftstaub.

Hierzu wird ein wochentlich bestaubter Filter der Abluftiiberwachung am Diffusor gammaspektro-
metrisch analysiert (MP-A 000 003). Die Messzeit wird so gew&hlt, dass fir Cs-137 eine NWG von
0,5 mBg/m? erreicht wird. Damit kann sichergestellt werden, dass der Schwellwert von 5 mBg/m?
fur alle Nuklide, mit Ausnahme des natrlich im Salzstaub vorkommenden K-40, unterschritten
wird.

Im Berichtszeitraum wurden keine Schwellwerttiberschreitungen festgestellt.

6.2.2 Uberwachung der Salzlésung

Die Kontaminationen von Salzlésungen sind auf die Einlagerung radioaktiver Abfélle in der Zeit
von 1967 bis 1978 zurlickzuflihren. Sie resultieren zum einen aus dokumentierten Zwischenféllen
von Transporten tiber Fahrbahnen, die zu den ELK der 750-m-Sohle fihrten. Dabei wurden die
Fahrbahnoberflachen auch durch Flissigkeitsaustritte aus den Abfallgebinden kontaminiert. Bei
diesen Kontaminationen wurden DekontaminationsmafBnahmen durchgefiihrt. Hierbei wurde die
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kontaminierte Fahrbahndecke entfernt und anschlieBend mit Salzgrus bzw. Salzbeton erneuert.
Tiefer in die Fahrbahn eingedrungene radioaktive Stoffe verblieben in geldster oder fester Form
und wurden mit dem neuen Fahrbahnbelag Uberdeckt. Dadurch wurde eine kontaminationsfreie
Fahrbahnoberflache erzielt.

Zum anderen sind die Kontaminationen auf Salzlésungen zuriickzufliihren, die mit den Abféllen in
den ELK in Kontakt standen beziehungsweise stehen. Diese Salzldsungen befinden sich zum Teil
schon mehrere Jahrzehnte im Grubengeb&dude. Sie sind bereits beim Versetzen der Kaliabbaue
bis zum Jahr 1928 in das Grubengebaude mit eingebracht worden und infolge der Hohlraumkon-
vergenz durch den auflastenden Gebirgsdruck mit den radioaktiven Abféllen in den ELK in Kontakt
gekommen. Ein weiterer Schwerpunkt der Uberwachung der Salzlésung auf Kontamination ist der
Zutritt der Salzlésung in der Stdflanke. Obwohl die gréBte Menge der zutretenden Salzlésung be-
reits auf der 658-m-Sohle gefasst wird, flieBt ein Teil unkontrollierbar an den Auffangvorrichtungen
vorbei und sickert bis zur 725-m- und 750-m-Sohle durch, wo sie sich in Simpfen sammelt, be-
probt und in Behéltern abgepumpt wird. Damit beschrénken sich die begehbaren Grubenbereiche
mit mdglichen Kontaminationen hauptsachlich auf die 750-m-Sohle. Wie im Vorjahr konnte auch
2023 ein Zufluss von kontaminierten Salzlésungen in den Stimpfen vor der ELK 8 auf der 750-m-
Sohle beobachtet werden. Die Héhe der gemessenen Cs-137- und H-3-Aktivitdtskonzentrationen
deuten darauf hin, dass die Salzlésungen aus der ELK in die Stimpfe gelangen. Der stetige Zufluss
von Salzlésungen flhrt dazu, dass in bestimmten Zeitabstédnden, um ein Uberlaufen zu verhindern,
die Lésungen abgepumpt werden missen. Insgesamt sind im Berichtsjahr 2,75 m3 kontaminierte
Salzldsung vor dem 8stlichen Zugang zur ELK 8 gefasst worden. Die Cs-137-Aktivitdtskonzentra-
tion im Sumpf vor der ELK 8 lag im Bereich bis max. ca. 10,13 kBqg/I. Die Tritiumkonzentrationen
schwankten im Bereich von ca. 1,1 MBg/l bis max. ca. 1,3 MBqg/l im Sumpf vor der ELK 8. Im
Sumpf vor der ELK 4 konnten im Berichtsjahr keine Messwerte ermittelt werden, da keine Proben-
ahme mdglich war.

6.2.3 Ortsdosismessungen

Auf dem Gelande der Schachtanlage Asse Il werden Messungen der Gamma-Ortsdosis mit TL-
Dosimetern durchgefiihrt. Dazu sind an reprasentativen Stellen tiber Tage und im Grubengebdude
TL-Dosimeter eingesetzt. Es wird derselbe Dosimetertyp wie in der Umgebungsiiberwachung ver-
wendet. Der Austausch mit anschlieBender Auswertung durch die Auswertungsstelle am HMGU
erfolgt nach ca. sechs Monaten. Die Jahresortsdosiswerte werden aus den Ergebnissen der halb-
jahrlichen Expositionszeitrdume errechnet.

In Tabelle 25 sind die Jahresortsdosiswerte und zum Vergleich die Werte aus dem Vorjahr zusam-
mengestellt. Die Messstellen Uber Tage (z. B. in der Schachthalle) waren nur der natlrlichen Um-
gebungsstrahlung ausgesetzt. Unter Bertcksichtigung der Messgenauigkeit der Dosimeter liegen
deren Messwerte in gleicher Hohe wie die in der Umgebung ermittelten (vgl. Kapitel 3.7). An den
Messstellen im Grubengebaude ist die Strahlenexposition im Allgemeinen wegen der abschirmen-
den Deckgebirgsschichten geringer als tUber Tage. In Bereichen mit niedrigem Kaliumgehalt sind
die Werte am kleinsten (z. B. am Fullort auf der 490-m-Sohle).
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Tabelle 25: Jahresortsdosiswerte 2022 und 2023 (Angaben in mSv)
Messstelle 2022 2023
in der Schachthalle am Anschlag 0,57 0,54
in der Schachthalle, stidlich 0,71 0,70
in der Schachthalle Uiber der Umladezelle 0,69 0,68
Biiro Abteilungsleiter Bergwerk 1,21 1,19
Diffusor, innen 0,58 0,56
Diffusor, auBen 0,75 0,73
490-m-Sohle, Fllort 0,07 0,04
490-m-Sohle, Steuerpult der Beschickungskammer 8a 0,05 0,03
750-m-Sohle, Fullort 0,13 0,10
Temporares Strahlenschutz-Labor Uber Tage 0,77 0,82
Praparateraum im temporéren Strahlenschutz-Labor @. T. 0,65 0,62
Salzlésungs-Labor Uber Tage 0,70 0,68

6.2.4 Dosisleistungsmessungen

An allen wichtigen Betriebspunkten und insbesondere in Uberwachungsbereichen wurde die
Gammaortsdosisleistung in regelmaBigen Abstadnden 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 Dosisleis-
tung, z.B. am Steuerpult der Beschickungskammer 8a fir mittelradioaktive Abfélle auf der
490-m-Sohle ca. ein Flnftel des Wertes in einem Ubertédgigen Messraum betragt.
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Tabelle 26: Gamma-Ortsdosisleistung an einigen Betriebspunkten der Schachtanlage Asse Il (An-
gaben in nSv/h)

Betriebspunkt 2022 2023
Uber Tage Laborraum 45 50
Steuerpult der Beschickungskammer 8a
il fiir mittelradioaktive Abflle : .
490-m-Sohle Markscheiderei (ehemaliger PTB-Messplatz) 6 5
ELK 7, ca. 1 m Uber den salzbedeckten, schwachra-
Ry dioaktiven Abfallen i =
750-m-Sohle Fallort 16 15
800-m-Sohle Fillort 11 11
6.2.5 Kontaminationsiiberwachung

Auf der Schachtanlage Asse Il erfolgt eine routineméBige Uberwachung auf mégliche Kontaminati-
onen und Kontaminationsverschleppungen in verschiedenen Bereichen.

In Abh&ngigkeit des Baufortschrittes der Verschlussbauwerke in der Grube und tbertagigen rdum-
lichen Veranderungen kénnen gegentiber dem Vorjahr Messorte wegfallen bzw. neu aufgenom-
men werden. Die routinemé&Bige Kontaminationsiiberwachung erfolgt an folgenden Messorten:
Schachthalle tiber Tage

Temporéres Strahlenschutzlabor Gber Tage

ELK 7/725-m-Sohle

Strahlenschutzbereiche und Verdachtsflachen

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.

6.3 Uberwachung der Grubenbewetterung

Die Schachtanlage Asse Il hat nur einen Férderschacht, Gber den gleichzeitig die Belliftung (Be-
wetterung) des Bergwerkes erfolgt. Um die untertdgigen Bereiche in ausreichendem MaBe mit
Frischluft (Frischwetter) zu versorgen und die belastete Luft (Abwetter) gezielt nach Uber Tage ab-
zuleiten, ist der Schacht Asse 2 im Bereich der 490-m-Sohle und der Tagesoberflache durch einen
Wetterscheider 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 ELK
aufzunehmen und diese direkt aus der Grube zu fuhren. Hierzu werden die Wetter Uber Bohrungen
und Leitungen bis vor den HGL gefiihrt und mit den Wettern des restlichen Grubengebaudes als
Fortluft abgeleitet.

Bei dem derzeitigen Bewetterungssystem ziehen die Frischwetter Uber das Férdergeriist und die
Schachthalle (Frischwettertrum) in den Schacht 2 ein, vorbei an der 490-m-Sohle, die den Frisch-
wetterbereich durch die Wetterschleuse vom HGL trennt. Auf der 490-m-Sohle und der 511-m-
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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 der HGL erzeugt, in das Grubengebaude ein.

Die Wetter ziehen von dort Uber die Wendelstrecke zu den verschiedenen Sohlen. Hier werden sie
bei Bedarf lber Sonderbewetterungseinrichtungen auf den einzelnen Sohlen verteilt. Dort tau-
schen die Frischwetter permanent die Abwetter an den jeweiligen Betriebspunkten und in den
Strahlenschutzbereichen aus. Die aufgefrischten bzw. schadstoffbelasteten Wetter werden lber
die Wendelstrecke zur 490-m-Sohle gefiihrt. Dort werden sie vom HGL angesaugt und lber das
Abwettertrum nach Uber Tage geleitet. Die Radonbohrung bildet hierzu einen parallelen Wetterweg
flr radiologisch belastete Wetter.

Die abgeleitete Abwettermenge wird Uber Messgeréte am Diffusor erfasst. Die dort gemessenen
Werte werden gemaB der REI registriert bzw. dokumentiert.

Im gesamten Grubengebaude werden bergbehdrdlich 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 taglich, wé-
chentlich und/oder nach den entsprechenden Auflagen der Behdrden und Institutionen (Landes-
bergamt, atomrechtliche Aufsicht und TUV) untersucht und dokumentiert. Eine Uberschreitung der
Grenzwerte flr das Betriebspersonal konnte dabei nicht festgestellt werden.

6.4 Ausgeforderte bzw. intern verwendete Stoffmengen

6.4.1 Freigaben gemaBn Strahlenschutzverordnung und Herausgaben

Stoffe werden einer Freigabe gemaRB StrlSchV bzw. einer Herausgabe unterzogen, wenn ein Stoff
innerhalb von Strahlenschutzbereichen bzw. innerhalb von Bereichen mit Verdachtsflachen ange-
fallen ist oder die Mdglichkeit einer Kontamination besteht. Insgesamt wurden im Berichtsjahr
21.068,2 kg feste Abfélle, 2 m?3 wassrige betriebliche Abfélle und 131,95 Liter Proben flr Labore
ohne Umgangsgenehmigung freigegeben. Nach erfolgter Herausgabe wurden 900.457 kg (davon
sind 838.000 kg Salz) feste und nicht wéssrige Abfélle sowie 331 m3 wéassrige Abfélle aus der
Grube geférdert.

6.4.2 Zutrittslésungen

Die aus dem Deckgebirge in die Schachtanlage Asse Il zutretende Salzlésung wird aufgefangen
und Auffangbecken 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 Kontamination der Zutritts-
I6sung mit radioaktiven Stoffen ausgeschlossen werden kann. Trotzdem wird diese Salzlésung be-
probt, da ein luftgetragener Aktivitatseintrag als méglich betrachtet werden kann. Die auf der
658-m-Sohle gesammelte Zutrittslésung wird aus dem Sammelbehélter tber Leitungen in ein Spei-
cherbecken auf der 490-m-Sohle gehoben. Aus diesem Speicherbecken wird die Zutrittsldsung
Uber eine Leitung im Schacht 2 nach Uber Tage direkt in Tanklastwagen gepumpt und an einen ex-
ternen Abnehmer abgegeben. Im Berichtsjahr wurden insgesamt 4682 m? Salzlésung geman
StrISchV freigegeben. Dabei konnte kein Cs-137 nachgewiesen werden (NWG <1,0 Bqg/l). Es erga-
ben sich 2 messtechnische Befunde flir H-3. Der maximale Wert fir H-3 lag bei 8,7 Bg/l. Die Mess-
werte unterschreiten die Vorgaben der Trinkwasserverordnung deutlich (Parameterwert nach
TrinkwV 100Bg/I).
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6.4.3 Salzlésungen/Salz zur internen Verwendung

Die innerhalb des Grubengebaudes gefassten Lésungen, ausgenommen der an der Hauptzutritts-
stelle gefassten Losung (siehe Kapitel 6.4.2.), verbleiben in der Grube und werden fiir die Herstel-
lung von Sorelbeton zur Verfillung von ausgewéahlten Hohlrdumen in der Grube verwendet. Auch
hier erfolgt eine umfassende messtechnische Begleitung und Dokumentation. Im Berichtsjahr sind
insgesamt 351 m?® Salzlésung in der Grube verarbeitet worden. Zudem wurden 2104 kg feste
Stoffe (Salz) Uber § 57b AtG in der Grube intern verwendet.

7 Erhebung von Fakten und Daten im Rahmen der geplanten Riickholung radioak-
tiver Abfalle

Um das geeignete Stilllegungsverfahren zu ermitteln, hat das BfS Machbarkeitsuntersuchungen fir
die Optionen der Stilllegung in Auftrag gegeben und anschlieBend bewertet. Die vollstédndige Rick-
holung der radioaktiven Abfélle stellt dabei die beste Option dar. Allerdings bestehen noch Unsi-
cherheiten und Kenntnisdefizite, die im Rahmen einer Faktenerhebung beseitigt werden sollen. Im
Berichtszeitraum wurden die umfangreichen UmbaumafBnahmen des Betriebspunktes zur Erkun-
dung der ELK 12 fortgesetzt. Seit Mai 2023 findet die Erkundung der ELK 12 statt. Besondere
StrahlenschutziiberwachungsmafBnahmen waren hierbei auch weiterhin nicht erforderlich.

8 Ereignisse nach Meldeordnung

Im Berichtsjahr gab es zwei Ereignisse, bei denen zwei Meldungen entsprechend der Meldeord-
nung der Schachtanlage Asse Il an die atomrechtliche Aufsicht erfolgte (siehe Tabelle 27).

Tabelle 27: Meldung entsprechend der Meldeordnung der Schachtanlage Asse Il 2023

; Ereignis-/
Nr. Meldung Titel Erkennungsdatum
Raumung eines Bohrstandortes aufgrund von Freiset-
Q012000 zung von CO auf der 750-m-Sohle (Reicheltsumpf) 16:05.2058
002/2023 Befunde an Gebinde mit radioaktiven Stoffen 13.06.2023

Bei diesen Ereignissen bestand keine Gefahr flr die Anlage, die Umgebung, respektive die Bevdl-
kerung.

9 Zusammenfassung

Die Strahlenschutzmessungen im Bergwerk und in der Umgebung der Schachtanlage Asse Il wur-
den im Jahr 2023 vom Betreiber geman den genehmigungsrechtlichen Vorgaben fortgeflihrt.

Im Berichtsjahr wurde eine Vielzahl von Probenahmen und Messungen zur Umgebungsiberwa-
chung getétigt. Alle Messungen lieferten Werte im Bereich der natirlichen Umweltradioaktivitat. In
einigen Féllen waren auch die langfristigen Auswirkungen friiherer Kernwaffenversuche sowie des
sowjetischen Reaktorungliicks von Tschernobyl nachweisbar.

Die Mitarbeiter wurden entsprechend den gesetzlichen Anforderungen lberwacht. Ebenso erfolgte
die Messung der Ortsdosis, der Ortsdosisleistung sowie der Aktivitat der Grubenluft im Rahmen
des betrieblichen Strahlenschutzes. Eine Uberschreitung der zul@ssigen Personendosen flr beruf-
lich strahlenexponierte Personen konnte nicht festgestellt werden. Ebenso wurde keine Uber-
schreitung der Schwellwerte der Aktivitdtskonzentration der Grubenluft festgestellt.
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Ein Schwerpunkt war die Uberwachung der Salzlésungen im Grubengebaude. Dabei wurde im
Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes eine flachendeckende Uberwachung der Cs-137- und
Tritium-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der Grube durchgefiihrt.

In der Abluft der Schachtanlage Asse Il wurden wie in den vergangenen Jahren geringe Mengen
der Nuklide H-3, C-14, Pb-210 und Rn-222 einschlieBlich der kurzlebigen Radon-Folgeprodukte
nachgewiesen. Im Betrachtungszeitraum des Jahres 2023 wurden die genehmigten Ableitwerte flr
die Nuklide eingehalten. Die durch die Emissionen bedingte potenzielle Strahlenexposition an der
unglnstigsten Einwirkungsstelle in der Umgebung lag weit unter den Grenzwerten der StrlSchV.

Die von den eingelagerten radioaktiven Abfallen und dem Offenhaltungsbetrieb der Schachtanlage
Asse |l ausgehende Strahlenexposition lieferte fir die Belegschaft und die Bevolkerung der umlie-
genden Ortschaften, im Vergleich zur nattirlichen und sonstigen zivilisatorischen Strahlenbelas-
tung, nur einen unbedeutenden Beitrag.
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