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1 Einleitung

In diesem Bericht werden die radiologischen Ergebnisse der relevanten Messstellen zur Uberwa-
chung von Salzlésungen im Grubengebdude der Schachtanlage Asse Il fir den Zeitraum vom
01.01.2016 bis zum 31.12.2016 zusammenfassend dargestellt. Zur besseren Einschétzung der ge-
messenen Werte wurden Zutritte von Salzlésungen und deren Entwicklung aus friilherer Zeit mit in
die Betrachtungen einbezogen.

Bereits beim Abteufen des Schachtes 2 der Schachtanlage Asse Il und wahrend der Gewinnungs-
arbeiten wurden Salzlésungen in unterschiedlicher Art und Menge angetroffen. In vielen Féllen
konnte die Herkunft der zutretenden Salzlésungen nicht eindeutig geklart werden.

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand ist festzustellen, dass Lésungen aus dem Deckgebirge tber
die Sudflanke in das Grubengebaude gelangen. Ein méglicher weiterer Losungszufluss wird im nord-
westlichen Teil des Kaliabbaufeldes auf der 750-m-Sohle vermutet. Aufgrund von Bilanzierung der
dort gefassten Lésungsmengen kann davon ausgegangen werden, dass ein Teil der in diesem Be-
reich gesammelten Salzlésungen einem auBerhalb des Grubengebdudes gelegenen Reservoir ent-
stammen [1]. Diese Salzlésungen werden in Auffangvorrichtungen gefasst, in Behéltnissen gesam-
melt und fiir bergbauliche Tatigkeiten verwendet.

Der Teil der Lésungen in der Sudflanke, der nicht gefasst werden kann, flieBt zu tieferen Sohlen,
breitet sich unterhalb der Fahrbahnoberfliche und inner- und unterhalb der versetzten Grubenbaue
sowie im Nachbargestein aus. Mit der Einlagerung radioaktiver Abfélle in der Zeit von 1967 bis 1978
sind einzelne Abfallgebinde mit den in der Grube vorhandenen Salzlésungen in Kontakt gekommen
und haben diese unterschiedlich kontaminiert. Aus diesem Grunde wird im Rahmen des betriebli-
chen Strahlenschutzes der Asse-GmbH ein umfangreiches Salzlésungsmonitoring zur Uberwa-
chung der Kontamination durchgefiihrt.

Im Kapitel 6 wird zun&chst die Einlagerung radioaktiver Abfalle, der Zutritt von Salzlésungen in das
Grubengebiude und die daraus resultierende radiologische Uberwachung erldutert. Dieses Kapitel
beschreibt ausschlieBlich die Historie bis 31.12.2008. Die Durchfiihrung des Monitorings wird in Ka-
pitel 7 dargestellt. Die radiologischen Ergebnisse werden in Kapitel 8 sohlenweise zusammenge-
fasst. Die Zusammenfassung des Monitorings erfolgt in Kapitel 9. Zitierte Quellen und Unterlagen
werden in Kapitel 10 aufgelistet.

Im Anhang A und Anhang B sind die H-3-Aktivitdtskonzentrationen und die Cs-137-Aktivitdtskon-
zentrationen in den Salzlésungen verschiedener Probeentnahmestellen graphisch dargestellt. In An-
hang C sind die Messwerte der H-3-Aktivitdtskonzentrationen und Cs-137-Aktivitdtskonzentratio-
nen in Salzlésungen der Probeentnahmestellen tabellarisch zusammengestellt. In Anhang D sind die
physikalischen Messdaten (Temperatur, Dichte, Salzldsungsspiegel und Abpumpmengen) tabella-
risch dargestellt.

Wegen der z. T. sehr umfangreichen Messergebnisse der gammaspektrometrischen Auswertungen
sind diese in Anlagen dargestellt. In der Anlage 1 werden die einzelnen gammaspektrometrischen
Analysen, die von der Asse-GmbH durchgefiihrt wurden, aufgefiihrt. In Anlage 2 sind die Messer-
gebnisse der Tritiumiberwachung zusammengestellt.



Projekt PSP-Element Thema Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA NNNN NN

9A 65100000 01STS LE BT | 0016 | 01

FUR ENDLAGERUNC

Jahresbericht 2016 uber das radiologische Salzlésungsmonitoring im Rahmen des be- Blatt: 7
trieblichen Strahlenschutzes '

BUNDESGESELLSCHAFT|

2 Zweck

Der vorliegende Jahresbericht ist ein Fortschreibungsbericht (iber die radiologische Uberwachung
der Salzlésungen im Grubengebdude der Schachtanlage Asse Il. Der Bericht soll fir das Jahr 2016
einen Uberblick Uiber die gemessenen Aktivitdtskonzentrationen in den Salzlésungen der Messstel-
len im Bergwerk geben. Fir eine Identifikation von erhéhten Aktivitdtskonzentrationen und die Ein-
schétzung dieser Messwerte werden H-3 und Cs-137 als Leitnuklide zu Grunde gelegt [2]. Darliber
hinaus werden insbesondere in Strahlenschutzbereichen weitere Messparameter, wie z. B. spezifi-
sche Dichte der Lésungen bzw. Salzlésungsspiegel in den Messstellen, ermittelt.

3 Geltungsbereich

Die regelméBige Uberwachung der Salzlésungen auf Kontamination ist in dem Genehmigungsbe-
scheid 1/2010 fiir den Umgang mit radioaktiven Stoffen in der Schachtanlage Asse Il festgelegt [3].
Art, Umfang und Haufigkeit der Uberwachung sind in einer Verfahrensunterlage [4] des v. g. Geneh-
migungsbescheides geregelt. Dementsprechend sind die festgelegten Messstellen in der Grube mo-
natlich oder in anderen Intervallen zu beproben. Eine Durchfiihrung von radiologischen Vollanalysen
ist in diesem Uberwachungsprogramm nicht vorgesehen. Derartige Messungen erfolgen im Rahmen
einer radiologischen Charakterisierung der Salzldsungen [2] in Abstdnden von zwei Jahren, um Ak-
tivitatskonzentrationsdnderungen und nuklidspezifische Anderungen in den Salzlésungen wéhrend
des Offenhaltungsbetriebes der Schachtanlage Asse Il friihzeitig zu erkennen. Die radiologische
Charakterisierung wird federfiihrend vom BfS (Fachbereich SW) durchgefiihrt.

4 Zustindigkeiten

Die Probenentnahme und die Ermittlung physikalischer Parameter von Salzlésungen erfolgt inner-
halb von Strahlenschutzbereichen durch das Strahlenschutzpersonal der Asse-GmbH. AuBerhalb
von Strahlenschutzbereichen kénnen diese Arbeiten durch Mitarbeiter des Bereiches Standortiiber-
wachung durchgefiihrt werden. Mit Zustimmung des Strahlenschutzbeauftragten (SSB) diirfen auch
Personen anderer Organisationseinheiten mit der Probenentnahme beauftragt werden.
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5 Begriffe und Abkiirzungen

5.1 Begriffe
Abbau

Blindschacht

Einlagerungskammer

Firste
Lauge

Leitnuklid

Konvergenz

Nuklid

Probeentnahme

Querschlag

Richtstrecke

Rollloch

Schram

Sohle

Planmé&Big bergméannisch hergestellter Hohlraum zur Mineralge-
winnung

Vertikaler Grubenbau (Schacht), der nicht in Verbindung mit der
Oberflache steht

PlanmaBig bergméannisch hergestellter Hohlraum, in dem radioak-
tive Abfélle eingelagert wurden

Obere Grenzflache eines Grubenbaus
Salzlésung

Bei industriellen Riickstdanden mit einem erhéhten Gehalt natirli-
cher Radionuklide weisen die Radionuklide einer Zerfallsreihe in
der Regel nicht die gleiche spezifische Aktivitat auf. Das Radio-
nuklid mit der héchsten spezifischen Aktivitét innerhalb einer Zer-
fallsreihe ist das Leitnuklid.

Naturlicher Prozess der Volumenreduzierung von untertdgigen
Hohlrdumen infolge Verformung bzw. Auflockerung auf Grund des
Gebirgsdrucks

Durch Protonenzahl (Ordnungszahl) und Massenzahl charakteri-
sierte Atomart

Eine Probeentnahme ist eine Entnahme einer Probe aus einem
Medium, beispielsweise aus einem Sumpf der Schachtanlage
Asse Il. Je nach Medium oder Umweltbereich kann die Probeent-
nahme ein aufwéndiger Vorgang sein. Fiir die Probeentnahme gibt
es entsprechende Arbeitsanweisungen.

Quer zur Richtstrecke verlaufende horizontale Strecke

Horizontale Strecke, die parallel zu der Streichrichtung der Lager-
statte verlduft

Geneigte oder vertikale Verbindungen im Grubengebé&ude, die z.B.
wahrend der Salzgewinnungsphase in der Asse angelegt wurden,
um Salz unter der Nutzung der Schwerkraft zu férdern

Ein Schlitz im zu gewinnenden Material

Gesamtheit der anndhernd in einem horizontalen Niveau aufgefah-
renen Grubenbaue; auch untere Grenzflache eines Grubenbaus
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StoB

Sumpf

Tiefenaufschluss

Tritium

Verdachtsflachen

Versatz

Wetter

Seitliche Begrenzung eines Grubenbaus (z. B. Strecken-StoB,
Schacht-StoB); auch jede Angriffsflache fir die Gewinnung (Ab-
bau-StoB)

Vertiefung unterhalb des Streckenniveaus, in der sich Fllssigkei-
ten (Salzlésung) sammeln

Grubenbereich unterhalb der 800-m-Sohle in der Schachtanlage
Asse |

Radioaktives Isotop des Wasserstoffs mit 2 Neutronen und 1 Pro-
ton im Kern, das unter Bildung des Tochternuklids Helium-3 und
Emission von Betastrahlung zerféllt; physikalische Halbwertszeit
zirka 12,3 Jahre; effektive Halbwertszeit bei einmaliger Aufnahme
zirka 10 Tage. Tritium kann bei allen Stoffwechselprozessen Was-
serstoff ersetzen; keine Anreicherung lber die Nahrungskette

Bereiche, in denen in der Vergangenheit mit offenen radioaktiven
Stoffen umgegangen wurde und / oder das Vorhandensein von
abgedeckten Restkontaminationen nicht ausgeschlossen werden
kann, die Voraussetzungen fiir die Einrichtung eines Strahlen-
schutzbereichs aber nicht gegeben sind. Die Verdachtsflachen
sind in der Strahlenschutzordnung der Schachtanlage Asse Il dar-
gestellt.

Unter Versatz versteht man sowohl das Verfahren als auch das
Material (Verfillgut) fur die Verfiillung der noch vorhandenen Hohl-
rdume bzw. Resthohlrdume wéahrend der endgiiltigen Verschluss-
phase in der Nachbetriebsphase eines Bergwerkes

Bergmannischer Begriff fir sich durch untertdgige Grubenbaue
bewegende Luftstréme.
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5.2 Abkiirzungen

BfS Bundesamt fur Strahlenschutz

BfE Bundesamt flir kerntechnische Entsorgungssicherheit

BMUB Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau Reaktorsicherheit

Bg Becquerel
EKG Erkennungsgrenze
ELK Einlagerungskammer (Steinsalzabbau mit radioaktiven Abféllen)

DVST Dokumentenverantwortliche Stelle

und Umwelt

HMGU Helmholtz Zentrum Miinchen - Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit

HTO Tritiiertes Wasser, Uberschweres Wasser

LBEG Landesamt fur Bergbau, Energie und Geologie

LSC Liquid Scintillation Counting (deutsch: Flissigkeitsszintillationszéhler)

MzA Mitteilung zur Anderung

n.b. nicht bestimmt

NMU Niedersachsisches Ministerium flir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz

NWG Nachweisgrenze

PHB Prifhandbuch

SSB Strahlenschutzbeauftragter

WKP Wiederkehrende Priifung




Projekt PSP-Element Thema Aufgabe UA Lfd Nr. Rev.
NNAA NNNNNNNNNN NNAAANN AA AA NNNN NN

9A 65100000 01STS LE BT | 0016 | O1

FUR ENDLAGERUNGC

BUNDESGESELLSCHAFT|

Jahresbericht 2016 uber das radiologische Salzlésungsmonitoring im Rahmen des be- Blatt 11
trieblichen Strahlenschutzes ’

6 Betriebshistorie

6.1 Einlagerung der radioaktiven Abfille

Zur Gewinnung von Kali- und Steinsalzen wurde von 1906 bis 1908 auf dem Asse-H&henzug in der
Nahe der Ortschaft Remlingen ein Férderschacht angelegt. Der Abbau von Kalisalzen begann 1909
und endete 1925. Ab 1916 wurde auch Steinsalz abgebaut. Aus wirtschaftlichen Griinden endete
dieser Abbau 1964.

Die Gesellschaft fir Strahlen- und Umweltforschung mbH Minchen (heute: Helmholtz Zentrum
Miinchen - Deutsches Forschungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt-HMGU) erwarb 1965 das
Eigentum an der Schachtanlage Asse Il. Im Auftrage des Bundes fiihrte sie Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten zur Tiefenlagerung radioaktiver Stoffe durch. Hierzu wurden von 1967 bis 1978 in
der Schachtanlage Asse Il 124.494 Gebinde mit schwachradioaktiven Abféllen und 1.293 Gebinde
mit mittelradioaktiven Abféllen eingelagert.

Die mittelradioaktiven Abfélle lagern in der Kammer 8a auf der 511-m-Sohle. Die schwachradioakti-
ven Abfélle befinden sich in einer Kammer 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 gliltigen Strahlenschutzverordnung (1965) und unter Beachtung der jeweils giiltigen Be-
dingungen fiir die Lagerung von radioaktiven Abfallstoffen im Salzbergwerk Asse. Die strahlen-
schutz- bzw. atomrechtlichen Genehmigungen waren befristet und endeten am 31.12.1978. Insge-
samt wurde eine von den Ablieferern deklarierte Gesamtaktivitat von 7,8E+15 Bq eingelagert.

Die eingelagerten Abfallgebinde enthalten vor allem verfestigte oder getrocknete ehemals wasser-
haltige Abfélle, wie z. B. Verdampferkonzentrate, Filterriickstdnde, Schlamme, lonenaustauscher-
harze, weiterhin feste Abfalle wie Schrott, Bauschutt und Mischabfille. Bei den mittelradioaktiven
Abféllen wurden neben Schrott auch Filter und verfestigte ehemals wasserhaltige Abfélle eingela-
gert.

Seit dem 01.01.2009 ist das BfS Betreiber der Schachtanlage Asse Il. Fiir den bergbaulichen Betrieb
und fir die Durchfiihrung von Sicherungs- und Stilllegungsarbeiten ist die zum 1.1.2009 gegriindete
Gesellschaft fiir Betriebsfiihrung und SchlieBung der Schachtanlage Asse Il, kurz Asse-GmbH ge-
nannt, zustandig.

Die atomrechtliche Aufsicht lUber die Schachtanlage Asse Il lag seit dem 01.01.2009 beim BMUB.
Fiir die Uberwachung der Einhaltung der Auflagen aus atomrechtlichen Genehmigungsverfahren war
die Endlageriiberwachung im BfS zustandig. Seit dem 01.08.2016 wird die atomrechtliche Aufsicht
vom BfE wahrgenommen. Die bergrechtliche Aufsicht obliegt weiterhin dem LBEG im Zusténdig-
keitsbereich des NMU.

6.2 Zutritt von Salzlésungen in das Bergwerk

Seit 1988 tritt im Bereich der Siidflanke der Schachtanlage Asse Il eine an NaCl gesattigte und an
MgCl: unterséttigte Salzlésung zu. Der Lésungszutritt hat seinen Ursprung im Deckgebirge und ist
wahrscheinlich auf Auflockerungen im Grubengebdude und im Deckgebirge zurtickzufiihren. Soweit
es technisch méglich ist, werden diese Salzlésungen im Grubengeb&ude aufgefangen. Im Berichts-
jahr floss dem Bergwerk in der Siidflanke eine Lésung von durchschnittlich ca. 12,4 m? taglich zu.
Davon werden tber 90 % auf der 658-m-Sohle aufgefangen [5].

Die restliche Menge wird auf der 725-m-Sohle und auf der 750-m-Sohle gefasst. Diese Salzlésungen
werden an allen Sammelstellen regelmaBig auf ihren Aktivitatsgehalt gemessen. Die Salzldsungen
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wurden zunachst in eigens dafiir erstellten Sumpfstrecken auf der 975-m-Sohle zwischengespei-
chert, bevor sie in der Zeit von Anfang 1996 bis Anfang 2004 im Zuge der Verfiillung der Grubenbaue
in der Sudflanke mit Salzhaufwerk zur Staubbindung verwendet wurden. Danach wurde ab April
2005 die Salzlésung Uber ein Speicherbecken auf der 490-m-Sohle mit behdrdlicher Genehmigung
nach lber Tage gepumpt und zur externen Verwertung abgegeben.

Waéhrend der Zeit der Salzgewinnung wurde in den Jahren 1908 bis 1925 das Kaliabbaufeld aufge-
fahren. Das geférderte Kalisalz wurde zur Chlorkalifabrik in Wittmar transportiert und dort weiter
verarbeitet. Das bei der Aufbereitung anfallende Rickstandssalz wurde wieder zurlick in die
Schachtanlage Asse Il gebracht und dort zum Versatz der nérdlichen Kaliabbaue verwendet. Dieses
Rickstandssalz enthielt viel Feuchtigkeit, der Versatz war nass.

Bis heute wird diese Feuchtigkeit in Form von MgCl,-reicher Salzlésung infolge der Hohlraumkon-
vergenz durch den auflastenden Gebirgsdruck aus den Abbauen in das Grubengeb&ude gepresst.
Diese Salzlésung sammelt sich an verschiedenen Stellen auf der 750-m-Sohle unterhalb der Fahr-
bahnoberflache in einigen Dezimetern Tiefe. Eine weitere Ursache fiir das Vorhandensein von Salz-
I6sungen auf der 750-m-Sohle wird ein Salzlésungszutritt sein, der sich im Jahr 1939 im westlichen
Teil des Kaliabbaufeldes ereignete.

Nach aktuellen Bewertungen [1] kann davon ausgegangen werden, dass ein Teil der im nordwestli-
chen Bereich der Grube gefassten Salzldsungen einem auBerhalb des Grubengeb&udes gelegenen
Reservoir entstammen. Da diese Salzldsungen héchstwahrscheinlich nicht vollstandig gefasst wer-
den kdnnen, sickert ein Teil davon in die Fahrbahn der 750-m-Sohle ein. Ein Zusammenhang dieser
Salzlésung mit der zutretenden Deckgebirgslésung in der Stdflanke ist auszuschlieBen.

6.3 Radiologische Uberwachung der Salzlésungen

Die Salzlésungen sind durch ihre Aufnahmefahigkeit fir Radionuklide und die Migration innerhalb
der Grube ein mdgliches Transportmittel fir die Kontaminationen, die auf die eingelagerten Abfélle
und angewendeten Einlagerungstechniken zurtickzufiihren sind.

Hierbei ist als relevantes Nuklid das leichtlosliche Cs-137 als Schlisselnuklid zu betrachten. Daher
wird im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes eine flichendeckende Uberwachung der Cs-
137-Aktivitdtskonzentration in Salzldsungen innerhalb der Grube durchgefiihrt. Darliber hinaus wer-
den die Salzlésungen auch auf Tritium, das in Wechselwirkung mit der Luftfeuchte und dem Wasser
der Salzlésung steht, iberwacht. Eine Durchfiihrung von radiologischen Vollanalysen ist in diesem
Uberwachungsprogramm nicht vorgesehen. Derartige Messungen erfolgen im Rahmen einer radio-
logischen Charakterisierung der Salzlésungen [2] in Abstédnden von zwei Jahren. Die radiologische
Charakterisierung wird federfiihrend vom BfS (Fachbereich SW) durchgefiihrt.

Die Kontaminationen der Salzlésungen sind auf die Einlagerung radioaktiver Abfélle in der Zeit von
1967 bis 1978 zurtckzufiihren. Sie resultieren zum einen aus dokumentierten Zwischenféllen von
Transporten Uber Fahrbahnen, die zu den Einlagerungskammern der 750-m-Sohle fiihrten. Dabei
wurden die Fahrbahnoberflachen auch durch Flissigkeitsaustritte aus den Abfallgebinden kontami-
niert. Bei diesen Kontaminationen wurden DekontaminationsmaBnahmen (entsprechend der Strah-
lenschutzverordnung in der seinerzeit giltigen Fassung) durchgefiihrt. Hierbei wurde die kontami-
nierte Fahrbahndecke entfernt und anschlieBend mit Salzgrus bzw. Salzbeton erneuert. Das konta-
minierte Material wurde in Einlagerungskammern verbracht [6].
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Tiefer in die Fahrbahn eingedrungene radioaktive Stoffe verblieben in geléster Form - in der unter-
halb der Fahrbahnoberfliche vorhandenen Salzlésung - oder fester Form und wurden mit dem
neuen Fahrbahnbelag Uberdeckt. Die dadurch erzielte Fahrbahnoberfliche war kontaminationsfrei.

Zum anderen kénnen die Kontaminationen auf Salzlésungen zurtickgefiihrt werden, die mit den Ab-
fallen in den Einlagerungskammern in Kontakt standen bzw. noch stehen. Bei diesen Salzlésungen
handelt es sich um Salzlésungen, die sich zum Teil schon mehrere Jahrzehnte im Grubengeb&ude
befinden. Sie sind bereits beim Versetzen der Kaliabbaue bis zum Jahr 1928 in das Grubengebdude
mit eingebracht worden. Die Migration der Salzlésungen durch die Einlagerungskammern bewirkt
einen Kontakt mit den radioaktiven Abféllen. Damit beschranken sich die Grubenbereiche mit még-
lichen Kontaminationen hauptséchlich auf die 750-m-Sohle.

In beschranktem Umfang sind kontaminierte Salzlésungen auch auf der 775-m-Sohle durch durch-
sickernde Salzlésungen von der 750-m-Sohle méglich (s. Kapitel 6.3.4).

Nach dem Zutreten der Salzlésung aus der Suidflanke in das Grubengebdude wurde 1991 vorsorg-
lich die Beprobung der Salzlésungen in der siidlichen Richtstrecke der 750-m-Sohle in die regelma-
Bige Uberwachung des betrieblichen Strahlenschutzes einbezogen. Die Ergebnisse dieser Uberwa-
chung wurden bis 2012 in Halbjahresberichten zusammengefasst. Seit 2011 werden Jahresberichte
erstellt. Die nachfolgenden Betrachtungen Uber die Entwicklung der Aktivitdtskonzentrationen an
verschiedenen Orten im Grubengebaude beriicksichtigen den Zeitraum von Beginn der Messungen
bis zum 31.12.2008.

6.3.1 Entwicklung der Aktivitatskonzentration in Salzlésungen im westlichen Bereich der

2. siidlichen Richtstrecke der 750-m-Sohle von 1991 bis 2008
In der Abbildung 6.3-1 sind die Bereiche markiert aus denen an verschiedenen Stellen Proben von
Salzlésungen aus der Sohle entnommen wurden. Viele der Probeentnahmestellen sind nicht mehr
zuganglich, verschittet oder wurden durch andere Probeentnahmestellen ersetzt, sodass von den
urspringlichen Messstellen noch die in Tabelle 6.3-1 aufgeflihrten, vorhanden sind:

Tabelle 6.3-1: Probeentnahmestellen westlicher Bereich der 2. stidlichen Richtstrecke auf der 750-m-Sohle

B Losung im Sohlenghlizz - ‘ B 7Lérsungsvorkgmmgr!mr__7 .
Htorisch | eor e Hstorisch | eoreeer

11| P750041 13 M13 |  P750023 |

L2 P750042 14 M14 P750050

L3 P750043 22 M22 L750002

L4 ‘ P750044 25 M25 L750004

L5 P750045 36 M36 P750006

L6 ‘ P750046 37 M37 P750007

L7 ; P750047 104 M104 P750038

Im Jahre 1993 erreichte die NaCl-Lésung aus der Sidflanke iiber die Rolllécher 1 und 2 die 2. siid-
liche Richtstrecke der 750-m-Sohle und drang zun&chst in Bereiche unterhalb der Streckensohle
vor. Diesem Zufluss in die Sohle wurde dadurch entgegengewirkt, in dem die Salzlésung unterhalb
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der Rolllécher aufgefangen wurde. Die der Sohle zwischenzeitlich zugeflossene NaCl-Lésung be-
wirkte eine Mobilisierung der in der Strecke verbliebenen Kontaminationen aus der Einlagerungszeit.
Die zuflieBende Salzlésung flihrte zu einem Anstieg des Salzlésungsspiegels und erreichte bisher
trockene kontaminierte Bereiche in der Sohle, aus denen dann Radionuklide mobilisiert werden
konnten.

Die Menge der Aktivitat, die in Losung Gbergehen konnte, richtete sich nach dem Grad der Konta-
mination, ihrer Ausdehnung und der Menge der zuflieBenden Salzlésung. Mit dem Unterfahren der
Rolllécher 1 und 2 im Jahre 1998 wurde der Laugenzufluss nahezu vollsténdig unterbunden. Danach
fiel der Laugenspiegel in der Sohle, und die Dichte der Lésung erhéhte sich vermutlich aufgrund von
Eindunstungen. Hierdurch fielen die meisten der etwa 50 cm tiefen Messstellen fur die Entnahme
von Salzlésungen in der Strecke trocken. Hieraus wird geschlossen, dass die NaCl-Lésungen aus-
schlieBlich Uber die Rolllécher zugetreten waren und eine Ausbreitung durch die Einlagerungskam-
mern hindurch nicht stattgefunden hat.

Da die Menge der uber die Rolllécher zugetretenen Lésung begrenzt war, war auch die Menge der
hierdurch mobilisierten Aktivitat begrenzt. Neben dieser Mengenbegrenzung war die mobilisierte
Aktivitat durch die Menge des radioaktiven Materials und die zur Verfliigung stehende Kontaktflache
begrenzt. An den Messstellen der Salzlésungen in diesem Bereich wurde im Beobachtungszeitraum
eine maximale Cs-137-Konzentration von 1 kBg/kg an der Messstelle P750021 und eine maximale
HTO-Konzentration von 7,5 MBg/kg an der Messstelle P750018 gemessen.
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Abbildung 6.3-1: Probeentnahmestellen fir Salzlésungen im westlichen Bereich der 2. stidlichen Richtstecke
auf der 750-m-Sohle
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6.3.2 Entwicklung der Aktivititskonzentration im ostlichen Bereich der 2. siidlichen
Richtstrecke der 750-m-Sohle von 1991 bis 2008

In der Abbildung 6.3-2 ist der Bereich markiert aus dem an verschiedenen Stellen Proben von Salz-
I6sungen aus der Sohle entnommen wurden. Die urspriinglichen Probeentnahmestellen wurden
durch andere ersetzt, siehe Tabelle 6.3-2. 1985 wurde beim Versetzen der 2. sudlichen Richtstrecke
nach Osten durch Blasversatz mit Salzhaufwerk MgClz-reiche Lésung zur Staubbindung zugegeben.

Es kann vermutet werden, dass liberschissige zugegebene Salzlésung in die Streckensohle einsi-
ckerte und dort Radionuklide aus friiheren Kontaminationen in Lésung gebracht wurden. Die Menge
der Aktivitét, die in Losung Gbergehen konnte, richtet sich nach dem Grad der Kontamination, ihrer
Ausdehnung und der Menge der eingesickerten Salzlésung. Wegen der begrenzten Zugabe an
MgCl, war auch die hierbei maximal geldste Aktivitat begrenzt.

An den Messstellen der Salzlésungen in diesem Bereich wurden im Beobachtungszeitraum an der
Messstelle P750014 eine maximale Cs-137-Konzentration von 41 kBg/kg und eine maximale HTO-
Konzentration von 65 kBg/kg an der Messstelle P750015 gemessen.

Tabelle 6.3-2: Probeentnahmestellen im stlichen Bereich der 2. stidlichen Richtstrecke auf der 750-m-Sohle

sorin | s
2 M2 P750012
3 M3 P750013
4 M4 P750014
D M5 P750015
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Abbildung 6.3-2: Probeentnahmestellen fiir Salzlésungen im Jstlichen Bereich der 2. sidlichen Richtstrecke
auf der 750-m-Sohle

6.3.3 Entwicklung der Aktivititskonzentration im Bereich vor Einlagerungskammer 12 auf
der 750-m-Sohle von 1988 bis 2008

In der Abbildung 6.3-3 ist der Bereich der Probeentnahmestelle markiert aus der Salzlésungen ent-
nommen wurden. Die urspriingliche Lage der Messstelle P750029 wurde nicht geédndert.

Im Jahre 1988 wurde die Errichtung eines Blindschachtes im Bereich des heutigen Laugensumpfes
vor der Kammer 12 zur Bewetterung des Tiefenaufschlusses vorbereitet. Im Zuge dieser MaBnah-
men wurde auch die in der Sohle anstehende Salzlésung erschlossen, beprobt und deren Aktivitats-
konzentration gemessen. Angetroffen wurden MgCl.-haltige L&ésungen, die aufgrund ihrer Zusam-
mensetzung aus dem Altversatz des benachbarten Kaliabbaufeldes stammten. Sie waren mit ca.
500 Bg/kg Cs-137 kontaminiert. Es ist zu bemerken, dass im Jahr 1988 der Laugensumpf P750029
abgepumpt und eine unbekannte Menge an kontaminierter Losung in das Haufwerk des damals
teilversetzten Abbaus 11 auf der 700-m-Sohle abgelassen wurde. Das vollstandige Verfiillen des
Abbaus erfolgte danach.

Der Ansatzpunkt des Blindschachtes wurde infolge des Vorhandenseins der Laugen aus dem vor-
gesehenen Bereich in den Abbau 5 im Na2 verlegt. Der damals angelegte Laugensumpf musste ab
2005 als vorbereitende MaBnahme fiir ein dort zu errichtendes Barrierebauwerk in den Tiefenauf-
schluss der 975-m-Sohle abgepumpt werden.
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Abbildung 6.3-3: Messstelle P750029, Laugensumpf vor Kammer 12 / 750-m-Sohle

Nach den Untersuchungen [7] konnte das Aktivitatsinventar im Sumpf vor der Einlagerungskammer
12 (P750029) nicht aus Kontaminationen der Fahrbahn der Strecke kommen, sondern war vielmehr
auf die in der Kammer 12 eingelagerten Abfélle zurlickzufiihren.

An der Messstelle P750029 wurde im Beobachtungszeitraum eine maximale Cs-137-Konzentratio-
nen von 68 kBqg/kg und eine maximale HTO-Konzentration von 3,3 MBqg/kg gemessen.
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6.3.4 Entwicklung der Aktivititskonzentration in der siidlichen Richtstrecke auf
der 775-m-Sohle von 1995 bis 2008

In diesem Bereich befand sich die Messstelle L775004 (Brg.M109 540) siehe Abbildung 6.3-4.

09,0 094 | 09,2

| =
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i \
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Abbildung 6.3-4: Messstelle L 775004, Bohrung verpresst

In der 6stlichen Verlangerung der stidlichen Richtstrecke auf der 775-m-Sohle trat aus einem alten
Bohrloch L775004 kontaminierte Salzlésung aus. Das Bohrloch war ca. 22 m lang, hatte einen
Durchmesser von 54 mm und stellte eine offene Verbindung zu der dartiber liegenden Einlagerungs-
kammer 6 auf der 750-m-Sohle dar. Die Tropfstelle war in der Zeit von September 1995 bis Mérz
2005 aktiv und fiel danach trocken. Die gesammelte Menge betrug maximal 0,3 |/Tag, die Cs-137-
Konzentration maximal 115 kBg/kg und die HTO-Konzentration maximal 173 kBg/kg. Im Sammel-
zeitraum wurden insgesamt ca. 300 Liter mit insgesamt 17 MBq Cs-137 und ca. 57 MBq HTO auf-
gefangen und in den Laugensumpf vor Kammer 12 (P750029) eingeleitet. Die Dichte der Lésung
betrug anfanglich circa 1,31 g/cm® und nahm im Beobachtungszeitraum geringfiigig auf circa
1,28 g/cm? ab. Es handelte sich um eine MgCl.-haltige Lésung, deren Ursprung und Kontamination
in der sudlichen Richtstrecke nach Osten auf der 750-m-Sohle vermutet werden konnte, weil dort
zur Verflllung der Strecke ein feuchter Versatz eingebracht worden war [6]. Da die Lésung aber aus
einer Bohrung stammt, welche von der Strecke aus nach oben in Richtung Einlagerungskammer 6
auf der 750-m-Sohle gestoBen worden ist, ist anzunehmen, dass das Radionuklidinventar aus die-

ser Kammer stammte [8].
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Die Cs-137-Aktivitdtskonzentration in der Salzlésung lag etwa um den Faktor 2 - 3 hdher als in der
2. sudlichen Richtstrecke auf der 750-m-Sohle (Messstellen P750013 und P750014). Eine Erklarung
hierflr war, dass sich die Cs-137-Konzentration infolge des geringen Zulaufes und der hohen Ver-

dunstungsrate durch Aufkonzentrierung an der Austrittsstelle erhéht hatte.

Im Rahmen von Bauwerkserrichtungen in diesem Bereich wurde die Bohrung im Juli 2005 verfiillt.
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7 Radiologisches Monitoring-Programm

Das radiologische Monitoring von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse Il basiert auf einer be-
trieblichen Verfahrensunterlage [4]. In dieser Unterlage werden Art, Umfang und Héufigkeit der Kon-
taminationskontrollen geregelt.

Das Monitoring von Salzlésungen bezieht sich im Wesentlichen auf die Bestimmung der Radionuk-
lide Casium 137 (Cs-137) und Tritium (H-3) als Leitnuklide. An einigen Messstellen, wie z. B. an der
Zutrittsstelle L658008, konnten die Radonfolgeprodukte Pb-214 und Bi-214 qualitativ nachgewiesen
werden. Eine genaue Quantifizierung der Konzentrationen fiir diese Nuklide war aufgrund der fiir das
Monitoringverfahren gewahlten Auswertungsmethode nicht méglich. Aus diesem Grunde werden
die Nuklide Pb-214 und Bi-214 bei der gammaspektrometrischen Ergebnisdarstellung nicht beriick-
sichtigt (s. Anlage 1).

Die Probeentnahme und die Ermittlung der Dichte von Salzlésungen, die fur eine weitere Bewertung
in vielen Fallen erforderlich ist, erfolgt innerhalb von Strahlenschutzbereichen durch das Strahlen-
schutzpersonal der Asse-GmbH. AuBerhalb von Strahlenschutzbereichen werden diese Arbeiten
durch Mitarbeiter des Bereiches Standortliberwachung durchgefiihrt. Abweichungen zur Proben-
entnahme kann der SSB festlegen.

Bei Messstellendanderungen im Salzlésungsmonitoring wird eine MzA erstellt und bis zum
25.07.2016 wurde diese dem BfS in seiner Funktion als Endlagertiiberwachung zur Zustimmung vor-
gelegt. Nach Anderung des AtG durch das Gesetz zur Neuordnung der Organisationsstruktur im
Bereich der Endlagerung vom 26.07.2016 obliegt diese Aufgabe nunmehr dem BfE.

7.1 Nomenklatur der Messstellenbezeichnung

Die radiologische Uberwachung der Salzlésungen im Grubengeb&dude der Schachtanlage Asse I
begann mit der Erstellung des Sumpfes (P750029) vor der Einlagerungskammer 12 auf der 750-m-
Sohle im Jahre 1988. In den folgenden Jahren wurde die Uberwachung auf weitere Probeentnah-
mestellen auch auf anderen Sohlen ausgedehnt.

Mit der Zunahme der Messstellen wurde es schwieriger eine eindeutige Bezeichnung fiir die Probe-
entnahmestellen festzulegen. Aus diesem Grunde wurde ein Salzlésungskataster mit eindeutigen
und einheitlichen Messstellenbezeichnungen auf der Schachtanlage Asse Il angelegt. Die Nomen-
klatur der Probeentnahmestellen setzt sich aus den GroBbuchstaben L oder P und einem sechsstel-
ligen Zahlencode zusammen. Der Buchstabe L kennzeichnet die Austrittsstellen fur Salzldsungen in
der Firste bzw. in den St6Ben der Grubenbaue. Die Probeentnahmestellen fiir Salzlésungen in der
Sohle werden mit dem Buchstaben P gekennzeichnet. Die drei linksbiindigen Ziffern der Nomenkla-
tur beziehen sich auf das Sohlenniveau auf dem sich die Probeentnahmestelle befindet. Die nach-
folgenden Ziffern werden in chronologischer Reihenfolge ihrer Erfassung vergeben.

7.2 Probeentnahmestellen und Probeentnahmeintervall

Aus der Tabelle 7.2 1 kdnnen die Probeentnahmestellen und die jeweiligen Probeentnahmeintervalle
entnommen werden. Die Probeentnahmestellen sind entsprechend ihrem Katastercode aufsteigend
sortiert. Probeentnahmestellen, die innerhalb eines abgegrenzten Bereiches in sogenannten Clus-
tern liegen, werden in der v. g. Tabelle mit einer Uberschrift zusammengefasst. Die in der Tabelle
grau hinterlegten Probeentnahmestellen befinden sich in Strahlenschutzbereichen.
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Des Weiteren wird der Salzldsungsspiegel an einigen Messstellen (iberwacht, um ggfs. aus den er-
mittelten Daten eine Zuflussrate abzuleiten. Art, Umfang und Durchfiihrung der Probeentnahme wird
in den jeweiligen Fachanweisungen geregelt [4], [9].

Die entnommenen Salzlésungen werden in der Regel in 1-Liter Kunststoffflaschen abgefillt und in
den Probenaufbereitungsraum zur weiteren Behandlung transportiert. Im Berichtsjahr wurden im
Grubengebidude der Schachtanlage Asse Il an insgesamt 35 Probeentnahmestellen Salzlésungs-
proben genommen und im Labor des Bereiches Strahlenschutz der Asse-GmbH radiologisch ana-

lysiert.

Tabelle 7.2-1: Probeentnahmestellen von Salzlésungen

Kontrolle
Kataster Probeent- des Salz
Beschreibung der Probeentnahmestelle nahme- ..
Code . I16sungs-
intervall <
spiegels

Probeentnahmestellen auf der 553-m-Sohle

1553007 | S-StoB der Begleitstrecke 553 in Hohe Abbau 3/553 | monatlich

I

Probeentnahmestellen auf der 574-m-Sohle

L574006 | Zugang zum Abbau 3W/574 und Begleitstrecke 574 | monatlich

Probeentnahmestellen auf der 658-m-Sohle

P658006 | Extensometerbohrung - Abbau 3/658, S-Sto3 monatlich
L658008 | Abbau 3/658, Firste, SW-Ecke des S-StoBes wochentlich
Betriebliche Bohrung 119 zwischen 658-637, Abbau 3
L658020 | am S-StoB der ehemaligen Speicherstrecke auf der wdchentlich
658-m-Sohle
Probeentnahmestellen auf der 725-m-Sohle
Schram + Sumpf in der Sammelstrecke auf der 725- .
P725004 | 1 Sohle zwischen Abbau 2/725 und 4/725 (ABR3) monatich
Rollloch R1/725 in der Sammelstrecke im Sohlenni- .
L725005 el der T98-t-8ohie monatlich
Rollloch R2/725 in der Sammelstrecke im Sohlenni- .
L725006 vaau der 725-m-Sohls monatlich
Separater Schlitz im Schram der Sammelstrecke auf .
P725007 | 4ot 705-m-Sohle (ABR4), nahe Blindschacht 2/725 D)
Separater Sumpf im Schram der Sammelstrecke auf :
P725010 | 41 725-m-Sohle, in Hohe Pfeiler 2-3/725 (ABR2) o
Fallende Erkundungsbohrung EBrg. 08/725 (in SE- :
P725019 | pichtung ABRS) im Pfeiler 2-3/725 IDATIINE)
Fallende Erkundungsbohrung EBrg. 09/725 (in SE- .
P725020 | b htung ABR3) im Pfeiler 3-4/725 VMBI
Probeentnahmestellen auf der 750-m-Sohle
Rollloch R2/750 in der 2. stdlichen Richtstrecke nach .
L750002 Westen, 750-m-Sohle monatlich
P750006 | Sumpfim Zugang Abbau 9E/750 monatlich
Sumpf im Zugang Kaliabbau 12W/750 (NW-Kali-Feld,
P750009 | ehem. Reichelt-Sumpf Mitte), aktuell auch "Reichelt- monatlich
Sumpf-Nord"
Sumpf im Zugang Kaliabbau 11W/750 (NW-Kali-Feld, .
P750010 Reichelt-Sumpf Ost) monatlich
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Kontrolle
Probeent-
Kataster- Beschreibung der Probeentnahmestelle nahme- d_(_es Salz-
Code . I6sungs-
intervall é
spiegels
Sumpf im Sohlenschlitz im 1. westlichen Querschlag .
P750023 | sctiich des Abbaues 9/750 BOMER
SW-Ende der Unterfahrungsstrecke nordéstlich der ,
P750038 ELK 4/750 monatlich
Sumpf im Stummelort gegeniiber Schacht 4 (nérdli- :
PGS che Richtstrecke nach Westen) RSN
Sumpf im Stummelort gegeniiber ehem. Sprengstoff- :
F750040 magazin (nérdliche Richtstrecke nach Westen) monatlich
Sohlbohrung, Kreuzungspunkt der 1. stidlichen
P750050 | Richtstrecke nach Westen mit dem 1. westlichen monatlich
Querschlag
Austritt in der Sohle, SW-StoB der nérdl. Richtstrecke
P750061 | nach Westen, zwischen den Lokalitdten P750008 und monatlich
P750009, aktuell auch "Reichelt-Sumpf West"
Nordwestliche Mauer des Resthohlraums RH-750-38,
P750064 | NW-Kali-Feld auf der 750-m-Sohle, aktuell auch "Rei- monatlich
chelt-Sumpf Sud"
Austritt aus der nérdlichen Mauer am Blindschacht :
P750071 | 5/750 inkl. Sumpf am Baugrund WL-750-16a PRI
P750080 Austritt in der Sohle zwischen P750010 und P750064, ———
NW-Kali-Feld
Sohlenschlitze in der 2. siidlichen Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle
Schlitz im Zugang ELK 4W/750 (2. stidl. Richtstrecke "
P750042 nach Westen) monatlich X
Schlitz im Zugang ELK 8E/750 (2. siidl. Richtstrecke ’
P750043 nach Westen) monatlich X
Schlitz im Zugang ELK 8W/750 (2. stidl. Richtstrecke .
P750044 nach Westen) monatlich X
Schlitz im Querschlag nach SW zwischen ELK 8/750
P750045 | und Abbau 9/750 (2. stidliche Richtstrecke nach Wes- monatlich X
ten)
Laugekontrollbohrungen in der 2. siidlichen Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle
StoBbohrung von der 2. siidlichen Richtstrecke nach —
P750124 | Westen, Hohe ELK 8E/750 nach NE il i
StoBbohrung von der 2. stdlichen Richtstrecke nach ——
P750125 | \vesten, Héhe ELK 8E/750 nach NW haliees -
Laugekontrollbohrungen in der nordlichen Richtstrecke nach Osten vor ELK 12 auf der 750-
m-Sohle
NE-Abschnitt der nérdlichen Richtstrecke nach Os-
P750084 | ten, vor dem Sumpf vor ELK 12/750 (4. von 15 Sohl- monatlich X
bohrungen)
Probeentnahmestellen auf der 775-m-Sohle
Querschlag nach NW vom Abbau 1/775 (Na2), ange- ,
s bohrt Uber Brg. IV-1.5 vom TV5/775 neoaiiE
Probeentnahmestellen auf der 800-m-Sohle
1800004 Weﬂerbohrung im ehem. PAE-TSS-Versuchsfeld (be- siratlich
triebl. Brg. 51)
Querschlag zum Blindschacht 4/800, gegeniiber dem .
LRaie Zugang zur ehem. Kfz-Werkstatt, NW-StoB S
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7.3 Messmethode

Die Bestimmung der Radioaktivitat in Salzlésungen erfolgt im Messlabor der Asse-GmbH vornehm-
lich mit Hilfe der Gammaspektrometrie. Diese Methode der Uberwachung der Radioaktivit4t ist sehr
effizient, weil eine Vielzahl von Radionukliden beim Zerfall eine begleitende Gammastrahlung aus-
sendet. Fir die Detektion der Strahlung werden Reinstgermanium-Detektoren eingesetzt mit einer
relativen Ansprechempfindlichkeit von gréBer als 20 %. Zur Steigerung der Empfindlichkeit der De-
tektoren werden diese in Bleiabschirmungen betrieben. Mit dieser Messanordnung kann z. B. eine
Cs-137-Aktivitdtskonzentration von ca. 1 Bg/l nachgewiesen werden. Die gemessenen Aktivitats-
konzentrationen beziehen sich auf das angegebene Probeentnahmedatum. Es wird die erweiterte
Messunsicherheit angegeben, die sich aus der zéhlstatistischen Standardmessunsicherheit durch
Multiplikation mit dem Erweiterungsfaktor k = 2 ergibt. Die Angaben mit ,<“ beziehen sich auf die
Nachweisgrenze der Messanordnungen. Mit der Anpassung der Auswertung geméas der DIN 11929
wird ab Oktober 2016 fiir das Ergebnis der Aktivitdt der beste Schatzer mit dem entsprechenden
Fehlerbereich verwendet.

Die Bestimmung des Tritiumgehaltes (HTO) erfolgt mit einem Flissig-Szintillations-Zahler (LSC). Fur
diese Messmethode muss die Salzldsung zuvor destilliert werden. Mit einem geeigneten Szintillator
wird das Destillat in einem bestimmten Verhéltnis gemischt. Die Teilchenenergie des Tritiums in der
Messmatrix erzeugt ein Szintillationslicht, das vom LSC-Messgeréat registriert wird. Mit dieser
Messanordnung kann eine Tritiumkonzentration im Destillat von ca. 10 Bg/l nachgewiesen werden.
Der Bezug der Tritiumkonzentration auf das Destillat und nicht auf die Salzlésung ist darauf zuriick-
zufiihren, dass zum einen fir die Bestimmung der Tritiumaktivitdt das zu untersuchende Medium
frei von stérenden Radionukliden sein muss und zum anderen eine Bestimmung des freien Wasser-
anteils in der Salzlésung schwierig ist. Abschatzungen haben ergeben, dass bei einem Bezug der
Tritiumkonzentration auf das Destillat der eigentliche Tritiumgehalt in der Salzlésung um ca. 15%
uberbewertet wird. Die Ergebnisse der Tritiummessungen werden mit einer Gesamtmessunsicher-
heit angegeben. Die Gesamtmessunsicherheit (k=2) bei der Ermittlung der Tritiumkonzentration in
Salzlésungen wird von der zahlstatistischen Messunsicherheit, sowie von der Unsicherheit bei der
Kalibrierung des LSC und der Probenaufbereitung (Destillation) bestimmt.

Fir das Monitoring von Salzlésungen werden die im Priifhandbuch (PHB) der Schachtanlage Asse
aufgefuhrten Messgerate eingesetzt. Diese Messgerdte werden durch die atomrechtlich vorge-
schriebenen wiederkehrenden Priifungen auf die Einhaltung ihrer Spezifikationen kontrolliert.

7.4 Darstellung der Messwerte

Im nachfolgenden Kapitel 8 werden die Ergebnisse der Messstellen (s. Tabelle 7.2-1) den jeweiligen
Sohlen- bzw. Grubenbereichen zugeordnet. Aus den Messergebnissen, die oberhalb der Nachweis-
grenze (NWG) liegen, werden die Jahresmittelwerte bestimmt und tabellarisch dargestellt einschlieB-
lich ihrer Standardabweichungen (k=2). Aus den zur Mittelwertbildung verwendeten Messwerten
wurden die Extremwerte bestimmt und als Maximal- und Minimalwert angegeben. Zusétzlich wird
fur die Messstelle die Anzahl der Messungen und die Zahl der Messwerte, die oberhalb der Nach-
weisgrenzen liegen (Befunde), dargestellt. Liegt z. B. in einer Messreihe nur ein Messwert oberhalb
der Nachweisgrenze vor, so wird dieser Wert sowohl als Mittelwert einschlieBlich seiner z&éhlstatis-
tischen Messunsicherheit (k=2) als auch als Maximalwert in der Tabelle aufgefiihrt. Der zugehérige
Minimalwert ldsst sich aus der minimalen NWG ermitteln. Liegen in einer Messreihe nur Messwerte
unterhalb der Nachweisgrenze vor, so wird kein Mittelwert berechnet. Die Extremwerte der Mess-
reihe werden als Minimal- und Maximalwert der Nachweisgrenze ermittelt.
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8 Ergebnisse des Salzlésungsmonitoring

In den nachfolgenden Kapiteln werden die vom betrieblichen Strahlenschutz ermittelten Messergeb-
nisse der in Tabelle 7.2-1 aufgefihrten Probeentnahmestellen sohlenweise dargestellt, wobei Mess-
stellen die ein Cluster bilden zusammengefasst werden. Die Lage der Messstellen kann aus den
Abbildungen in den jeweiligen Kapiteln entnommen werden. Fir jede Probeentnahmestelle wird je-
weils der Jahresmittelwert, Minimalwert, Maximalwert der Aktivitdtskonzentration und Anzahl der
ausgewerteten Proben sowie die festgestellten Befunde dargestellt. Eine graphische Darstellung der
Aktivitatskonzentrationen erfolgt nur fir Messstellen, die nennenswerte Messergebnisse aufzeigen,
wie z. B. die Salzlésungen in den Probeentnahmestellen der 2. stidlichen Richtstrecke auf der 750-
m-Sohle. Die graphischen Darstellungen der Konzentrationen von Tritium und Cs-137 kdénnen aus
den Anhangen A und B entnommen werden. Die Messstellen, die nennenswerte Aktivitdtskonzent-
rationen aufweisen, sind in der Regel haufiger beprobt worden als in der Tabelle 7.2-1 angegeben.
Der Anhang C enthélt die Ergebnisse der Einzelauswertungen der Cs-137- und der Tritiummessun-
gen.

An Probeentnahmestellen, an denen der Salzlésungsspiegel kontrolliert wird, werden die Ergebnisse
in den entsprechenden Kapiteln graphisch bzw. tabellarisch dargestellt, wenn es sich um wenige
Messwerte handelt. Aus dem Anhang D kénnen in tabellarischer Form die Angaben iber den Anstieg
des Salzlésungsspiegels in den Simpfen entnommen werden.

Die Dichte und Temperatur in Salzlésungen werden an allen Probeentnahmestellen ermittelt oder
kénnen fir Messstellen, die sich nicht in Strahlenschutzbereichen befinden, aus dem Jahresbericht
der Standortiiberwachung ,Salzlésungsmonitoring 2016“ [5] entnommen werden. In den Strahlen-
schutzbereichen erfolgt die Ermittlung der Dichte und Temperatur in Salziésungen ausschlieBlich
durch Strahlenschutzpersonal. Die Ergebnisse dieser Messungen werden in den entsprechenden
Kapiteln graphisch und tabellarisch dargestellt. Aus dem Anhang D kdnnen in tabellarischer Form
die Angaben uber Dichte und Temperatur in Salzlésungen entnommen werden.

Die ermittelten Cs-137-Aktivitdtskonzentrationen in den Salzlésungen sind zum einen auf Kontami-
nationen, die sich unterhalb der Fahrbahndecke befinden (s. Kap. 6.3), zuriickzuflihren und zum
anderen darauf, dass Salzlésungen in Kontakt mit Abfallgebinden standen bzw. stehen.

Der Eintrag von Tritium in Salzlésungen wird iberwiegend durch das Entweichen von tritiertem Was-
serdampf (HTO) aus den eingelagerten Abféllen verursacht. Die HTO- und H.O-Molekiile im Was-
serdampf der Luft stehen im Gleichgewicht mit dem Wasser der Salzlésungen. Die Tritiumkonzent-
rationen in den Salzlésungen héngen folglich von den HTO-Konzentrationen in den Wettern der un-
mittelbar betroffenen Einlagerungskammern ab.

Die radiologische Bewertung der Messwerte ist unterschiedlich detailliert, da Besonderheiten ent-
sprechend in den jeweiligen Kapiteln ausfiihrlich behandelt werden. Fir einige wenige Messstellen
wird zusétzlich die Historie beriicksichtigt und soll der besseren Zuordnung der aktuellen Messer-
gebnisse dienen.
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8.1 Probeentnahmestellen auf der 553-m-Sohle

Die Salzlésung der Probeentnahmestelle hat keinen Kontakt zu Einlagerungskammern beziehungs-
weise zu Verdachtsflachen. Ebenfalls befinden sich keine Strahlenschutzbereiche auf dieser Sohle.
Ein Eintrag von radioaktiven Stoffen in die Salzlésung ist, mit Ausnahme von luftgetragener Aktivitat
wie z. B. Tritium, auszuschlieBen. Eine Ubersicht der Probeentnahmestellen ist in Abbildung 8.1-1
dargestellt. Die aus den gemessenen Aktivitdtskonzentrationen ermittelten Jahresmittelwerte kdn-
nen aus Tabelle 8.1-1 und Tabelle 8.1-2 enthommen werden.
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Abbildung 8.1-1: Lage der Probeentnahmestellen auf der 553-m-Sohle

Tabelle 8.1-1. Jahrestbersicht der Cs-137-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der 5563-m-Sohle
Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl

[Bag/1] [Bq/1] [Bq/l] [Bg/1] Proben /
Befunde
L553007 < 9,62E-01 < 5,80E-01 12/0

Tabelle 8.1-2: Jahresdbersicht der Tritium-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der 553-m-Sohle
Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Bag/1] [Bg/1] [Ba/1] [Bqg/1] Proben /
Befunde

L553007 1,21E+02 2,58E+01 1,31E+02 8,44E+01 12/12
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8.2 Probeentnahmestellen auf der 574-m-Sohle

Die Salzlésung der Probeentnahmestelle hat keinen Kontakt zu Einlagerungskammern beziehungs-
weise zu Verdachtsflachen. Ebenfalls befinden sich keine Strahlenschutzbereiche auf dieser Sohle.
Ein Eintrag von radioaktiven Stoffen in die Salzlésung ist, mit Ausnahme von luftgetragener Aktivitat
wie z. B. Tritium, auszuschlieBen. Eine Ubersicht der Probeentnahmestellen ist in Abbildung 8.2-1
dargestellt. Die aus den gemessenen Aktivitdtskonzentrationen ermittelten Jahresmittelwerte kén-
nen aus Tabelle 8.2-1 und Tabelle 8.2-2 entnommen werden.
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Abbildung 8.2-1: Lage der Probeentnahmestellen auf der 574-m-Sohle
Tabelle 8.2-1: Jahrestibersicht der Cs-137-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der 574-m-Sohle
Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/l] [Ba/] [Ba/l] [Ba/l] Proben /
Befunde
L574006 < 8,33E-01 < 3,66E-01 12/0
Tabelle 8.2-2: Jahrestbersicht der Tritium-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der 574-m-Sohle
Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/l] [Ba/l] [Ba/l] [Ba/l] Proben /
Befunde
L574006 2,43E+02 8,94E+01 3,18E+02 1,82E+02 12/12
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8.3 Probeentnahmestellen auf der 658-m-Sohle

Die Salzlésungen in den Probeentnahmestellen haben keinen Kontakt zu Einlagerungskammern be-
ziehungsweise zu Verdachtsflachen. Ebenfalls befinden sich keine Strahlenschutzbereiche auf die-
ser Sohle. Ein Eintrag von radioaktiven Stoffen in die Salzlésung ist, mit Ausnahme von luftgetrage-
ner Aktivitat, wie z. B. Tritium, auszuschlieBen. Eine Ubersicht der Probeentnahmestellen ist in Ab-
bildung 8.3-1 dargestellt. Die Hauptzutrittsstelle der Schachtanlage Asse Il liegt auf dieser Sohle, es
ist die Probeentnahmestelle L658008. Die aus den gemessenen Aktivitdtskonzentrationen ermittel-
ten Jahresmittelwerte kbnnen aus Tabelle 8.3-1 und Tabelle 8.3-2 enthommen werden.
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Abbildung 8.3-1: Lage der Probeentnahmestellen auf der 658-m-Sohle
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Tabelle 8.3-1: Jahreslbersicht der Cs-137-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der 658-m-Sohle

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/l] [Ba/l] [Ba/l] [Ba/l Proben /
Befunde
P658006 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0
L658008 | | <752E-01 | <8,88E-02 52/0
L658020 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0

Tabelle 8.3-2: Jahrestbersicht der Tritium-Aktivitdtskonzentration in Salzldsungen der 658-m-Sohle

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/1] [Ba/1] [Ba/l] [Ba/l] Proben /
Befunde
P658006 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0
658008 l | <1,49E+01 | <1,07E+01 52/0
L658020 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0

8.4 Probeentnahmestellen auf der 700-m-Sohle
Auf dieser Sohle befinden sich keine Probeentnahmestellen, die radiologisch Gberwacht werden.

Im September 2014 wurde die Hinterfahrung zum Blindschacht 2 auf der 750-m-Sohle verfiillt. Zum
Erhalt des Monitorings in diesem Bereich wurde eine Bohrung von der 700-m-Sohle erstellt, Gber
die die Messungen und Beprobungen erfolgen. Die Lage der Hebestelle fiir die Probeentnahmestelle
P750071 ist in Abbildung 8.4-1 dargestellt.
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Abbildung 8.4-1: Lage der Hebestelle auf der 700-m-Sohle fir die Probeentnahmestelle P75007 1
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8.5 Probeentnahmestellen auf der 725-m-Sohle

Auf dieser Sohle befindet sich die ELK 7. Es ist nicht zu unterstellen, dass die Salzlésungen in den
Probeentnahmestellen einen Kontakt zu Einlagerungskammern beziehungsweise zu Verdachtsfl&-
chen haben. Es befinden sich mit Ausnahme der ELK 7 keine Strahlenschutzbereiche auf dieser
Sohle. Die Mdglichkeit, dass aus dem Abbau 11 auf der 700-m-Sohle liber FlieBwege ein Eintrag
von radioaktiven Stoffen in die Salzlésung erfolgen kann, ist nicht auszuschlieBen (siehe Kap.6.3.3).
Eine Ubersicht der Probeentnahmestellen ist in Abbildung 8.5-1 dargestellt. Die aus den gemesse-
nen Aktivitatskonzentrationen ermittelten Jahresmittelwerte kénnen aus Tabelle 8.5-1 und Tabelle
8.5-2 entnommen werden.
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Abbildung 8.5-1: Lage der Probeentnahmestellen auf der 725-m-Sohle

Tabelle 8.5-1: Jahrestbersicht der Cs-137-Aktivitédtskonzentration in Salzlésungen der 725-m-Sohle

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/1] [Bag/1] [Ba/1] [Bag/1] Proben /
Befunde
P725004 < 9,09E-01 < 3,55E-01 12/0
L725005 < 8,89E-01 < 3,40E-01 12/0
L725006 < 9,55E-01 < 3,98E-01 12/0
P725007 2,06E+00 7,16E-01 2,52E+00 1,47E+00 12/12
P725010 < 9,11E-01 < 4,97E-01 12/0
P725019 < 9,55E-01 < 4,28E-01 12/0
P725020 3,14E+00 7,15E-01 3,57E+00 2,36E+00 12/12
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Tabelle 8.5-2: Jahrestbersicht der Tritium-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der 725-m-Sohle

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Bq/l] [Ba/l] [Bq/l] [Bq/l] Proben /
Befunde
P725004 6,63E+01 7,90E+00 7,32E+01 6,13E+01 12/12
L725005 2,18E+02 6,40E+01 2,92E+02 1,76E+02 12/12
L725006 5,86E+01 2,26E+01 7,95E+01 4,30E+01 12/12
P725007 2,24E+03 1,32E+02 2,35E+03 2,16E+03 12/12
P725010 4,15E+02 9,68E+01 4,67E+02 2,90E+02 12/12
P725019 8,36E+01 1,96E+01 1,12E+02 7,49E+01 12/12
P725020 4,57E+03 3,75E+02 4,79E+03 4,22E+03 12/12
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8.6 Probeentnahmestellen auf der 750-m-Sohle

Auf dieser Sohle befinden sich 11 Einlagerungskammern mit schwachradioaktiven Abféllen. Die be-
gehbaren Bereiche vor den Einlagerungskammern sind als Strahlenschutzbereiche ausgewiesen.
Die Fahrwege, auf denen die Abfallgebinde zu den Einlagerungskammern transportiert worden sind,
wurden vorsorglich als radiologische Verdachtsflachen eingestuft. Da unterhalb der Sohle bereits in
wenigen Dezimetern Tiefe haufig Salzlésungen angetroffen werden, erfolgt hier eine intensive Uber-
wachung der Salzlésungen auf Kontamination. In den nachfolgenden Kapiteln werden die ermittel-
ten Messergebnisse aus Strahlenschutzbereichen und konventionellen Grubenbereichen darge-

stellt.

8.6.1 Probeentnahmestellen im Bereich des Kaliabbaufeldes

Die Salzlésungen in den Probeentnahmestellen befinden sich im nérdlichen Teil des Kaliabbaufeldes
und haben keinen Kontakt zu Einlagerungskammern. Auch liegen alle Probeentnahmestellen, mit
Ausnahme der Messstelle P750049, auBerhalb von Verdachtsfldchen. Ein Eintrag von radioaktiven
Stoffen in Salzlésungen ist, mit Ausnahme von luftgetragener Aktivitat, wie z. B. Tritium, nicht zu
unterstellen. Die Probeentnahmestellen konnen aus Abbildung 8.6-1 und Abbildung 8.6-2 entnom-
men werden. Die aus den gemessenen Aktivitdtskonzentrationen ermittelten Jahresmittelwerte kén-
nen aus Tabelle 8.6-1 und Tabelle 8.6-2 enthommen werden.

Seit September 2014 ist die Probenahme der Messstelle P750010 nur noch aus einem Behélter
mdglich, da die Probeentnahmestelle aus arbeitssicherheitstechnischen Griinden nicht mehr zu-

ganglich ist.
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Abbildung 8.6-1: Lage der Probeentnahmestellen im Bereich des Kaliabbaufeldes der 750-m-Sohle, Teil 1
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Abbildung 8.6-2: Lage der Probeentnahmestellen im Bereich des Kaliabbaufeldes der 750-m-Sohle, Teil 2
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Tabelle 8.6-1: Jahrestibersicht der Cs-137-Aktivitdtskonzentration in Salzlosungen der 750-m-Sohle im Be-
reich des Kaliabbaufeldes

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Bq/1] [Bq/1] [Bq/l] [Bg/l] Proben /
Befunde
P750009 < 8,59E-01 < 2,86E-01 12/0
P750010 < 9,31E-01 < 2,60E-01 7/0
P750039 < 8,84E-01 < 2,78E-01 12/0
P750040 < 9,77E-01 < 3,17E-01 12/0
P750061 < 9,55E-01 < 4,28E-01 12/0
P750064 < 9,57E-01 < 3,67E-01 12/0
P750080 Messstelle trocken oder Probemenge flir Auswertung zu gering 0/0

Tabelle 8.6-2: Jahrestbersicht der Tritium-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der 750-m-Sohle im Be-
reich des Kaliabbaufeldes

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/1] [Ba/1] [Ba/1] [Ba/l] Proben /
Befunde
P750009 7,14E+01 3,69E+01 1,23E+02 5,29E+01 12/12
P750010 2,76E+01 3,12E+01 6,28E+01 1,91E+01 7/7
P750039 6,63E+01 3,16E+01 9,58E+01 3,95E+01 12/12
P750040 3,18E+01 4,33E+01 8,00E+01 1,45E+01 12/9
P750061 1,11E+02 2,00E+01 1,29E+02 9,49E+01 12/12
P750064 5,36E+01 2,00E+01 8,00E+01 3,61E+01 12/12
P750080 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0

8.6.2 Probeentnahmestellen im Bereich der 2. siidlichen Richtstrecke

In diesem Bereich befinden sich die ELK 4, 8 und 10. Die begehbaren Strecken vor den ELK sind
als Uberwachungsbereich im Sinne der Strahlenschutzverordnung ausgewiesen. Nach dem Salzlé-
sungszutritt in der Stidflanke wurde bereits 1991 vorsorglich ein Monitoring der Salzlésungen in der
sudlichen Richtstrecke der 750-m-Sohle durchgefiihrt. Fir diese Uberwachung wurden mehrere
Sondierbohrungen mit einer maximalen Tiefe von ca. 50 cm in die Sohle der Strecken niederge-
bracht (s. Kap.6.3).

Mit der Durchfiihrung von vorbereitenden Arbeiten fiir die Erstellung von geplanten Bauwerken in
der 2. sidlichen Richtstrecke konnte eine Beprobung dieser Messstellen nicht mehr durchgefiihrt
werden. Aus diesem Grunde wurde die Beprobung 2007 umgestellt und erfolgt seitdem vor den
Zugangen der Einlagerungskammern in Simpfen, welche auch wahrend der vorbereitenden Arbei-
ten beprobt werden kénnen. Damit die Simpfe vor den Einlagerungskammern 4, 8 und 10 nicht
durch Konvergenz von dem umgebenden Salzgestein zugedriickt werden, wurden sie mit Schotter
aufgefilllt und zur Uberwachung des Salzlésungsanstieges mit einem Kontrollschacht versehen.
2013 wurde die 2. stdliche Richtstrecke nach Westen westlich des Abbaus 9/750 und der Quer-
schlag nérdlich der ELK 10/750 betoniert und das Monitoring dort beendet.

Die Probeentnahmestellen kénnen aus Abbildung 8.6-3 entnommen werden. Die aus den gemesse-
nen Aktivitdtskonzentrationen ermittelten Jahresmittelwerte kénnen aus Tabelle 8.6-3 und Tabelle
8.6-4 entnommen werden. In Tabelle 8.6-5 kdnnen die physikalischen durchschnittlichen Messwerte
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fur Temperatur und Dichte und die im Berichtszeitraum abgepumpte Gesamtmenge des jeweiligen
Sumpfes entnommen werden. Aus den abgepumpten Mengen kdnnen fur die jeweiligen Simpfe
Zuflussraten, wie in [5] ermittelt, abgeleitet werden. Da die Abpumpzyklen der Simpfe nicht an die
Kalenderjahre gebunden sind, kénnen die jahrlichen Abpumpmengen von der fiir das Kalenderjahr
berechneten Fassungsmenge [5] abweichen. Die graphische Darstellung der physikalischen Mess-
werte Dichte und Salzlésungsspiegel erfolgt in Abbildung 8.6-4 und Abbildung 8.6-5.

Nach derzeitigem Kenntnisstand treten aus dem Abbau 9 und der ELK 8 Salzlésungen aus, deren
Ursprung auf den Salzlésungszutritt in der Stdflanke zuriickzufiihren ist. Auch die Zusammenset-
zung der Lésung im Sumpf vor der ELK 4 kann der Siidflanke zugeordnet werden [7].

Im Rahmen der vorbereitenden Arbeiten zur Verfiillung der 2. siidlichen Richtstrecke begann im
Oktober die Erstellung eines Schilitzes fiir die Probeentnahmestelle P750042. Am 07.10.2016 wur-
den 1800 Liter und am 17.10.2016 75 Liter abgepumpt und die radiologischen und physikalischen
Messwerte ermittelt. Im November war aus oben genanntem Grund keine Probenahme mdglich.
Erst im Dezember wurde aus dieser Probenentnahmestelle wieder Lésung fir die Aktivitatsbestim-
mung entnommen.

An der Probeentnahmestelle P750002 waren nur im Juli und August die Probenahmen mdéglich.
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Abbildung 8.6-3: Lage der Probeentnahmestellen im sddlichen Bereich der 750-m-Sohle
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Abbildung 8.6-5: Salzlésungsspiegel in den Stimpfen vor den Einlagerungskammern 4, 8 auf der 750-m-Sohle
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Tabelle 8.6-3: Jahresiibersicht der Cs-137-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der 750-m-Sohle im Be-
reich der 2. stdlichen Richtstrecke

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/l] [Ba/l] [Ba/l] [Ba/l] Proben /
Befunde
L750002 1,51E+01 1,94E+00 1,51E+01 < 6,49E-01 2/1
P750006 < 9,29E-01 < 5,97E-01 12/0
P750023 < 9,86E-01 < 3,32E-01 12/0
P750038 Messstelle trocken oder Probemenge flir Auswertung zu gering 0/0
P750050 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0
P750071 9,76E+03 5,63E+03 1,48E+04 7,30E+03 12/12
P750042 6,93E+02 9,29E+01 7,62E+02 6,12E+02 11/ 11
P750043 1,34E+04 1,81E+03 1,59E+04 1,26E+04 12/12
P750044 2,16E+03 3,77E+02 2,55E+03 1,93E+03 12/12
P750045 9,20E+00 1,74E+01 3,58E+01 3,18E+00 12/12

Tabelle 8.6-4: Jahrestbersicht der Tritium-Aktivitdtskonzentration in Salzlésungen der 750-m-Sohle im Be-
reich der 2. sddlichen Richtstrecke

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Bq/l] [Bqg/1] [Bag/1] [Bq/l] Proben /
Befunde
L750002 6,35E+02 2,94E+02 7,39E+02 5,31E+02 2/2
P750006 1,11E+04 1,81E+03 1,28E+04 1,03E+04 12/12
P750023 4,51E+04 1,13E+04 5,04E+04 3,48E+04 12/12
P750038 Messstelle trocken oder Probemenge flr Auswertung zu gering 0/0
P750050 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0
P750071 5,33E+03 1,76E+03 6,81E+03 4,47E+03 12/12
P750042 2,55E+06 5,562E+05 2,74E+06 1,80E+06 11/ 11
P750043 2,35E+06 2,68E+05 2,73E+06 2,21E+06 12/12
P750044 2,91E+06 1,50E+05 3,04E+06 2,83E+06 12/12
P750045 7,81E+03 2,95E+03 1,01E+04 6,20E+03 12/12
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Tabelle 8.6-5: Physikalische Messergebnisse der Salzlésungen der 750-m-Sohle im Bereich der 2. sidlichen

Richtstrecke
Ssssstelle (%] Terr:peratur @ Dichte [g/cm?3] G‘\ezz‘re:tl:r::‘:\tgee
[°C] (vor dem Abpumpen) .

[Liter]
P750006 32,6 1,303 -*
P750042 33,1 1,238 1875
P750043 33,4 1,270 3380
P750044 33,8 1,278 830
P750045 34,0 1,357 400
P750071 34,5 1,319 4000

* Die Messstelle liegt nicht in einem Strahlenschutzbereich. Angaben ber die jéhrliche Fassungsmenge kdnnen aus [5]
entnommen werden.

8.6.3 Laugekontrollbohrungen im Bereich der 2. siidlichen Richtstrecke

Im Rahmen des Vorhabens ,Erkundung und Bewertung der Herkunft und Genese der auf der
750- m-Sohle des Endlagers fiir radioaktive Abfélle auftretenden Salzlésungen und der in ihnen ent-
haltenen Radionuklide“ der TU Clausthal [7] wurden 2009 im Bereich der 2. stdlichen Richtstrecke
Bohrungen erstellt. Da die Untersuchungen von der TU Clausthal nunmehr abgeschlossen sind,
werden verschiedene Bohrungen fiir das Salzlésungsmonitoring weiter verwendet. Die Bohrungen
haben eine Tiefe von 1,1 m bis 1,5 m bei einem Durchmesser von rund 60 mm. Die Vertikalbohrun-
gen wurden jeweils als Tripletts quer zur Strecke angelegt und sollen Hinweise auf die Nuklidaus-
breitung in der Sohle geben. Ferner soll mit den StoBbohrungen (P750124 und P750125) ein poten-
zieller Lésungszufluss im Kontaktbereich Steinsalz/Carnallit vor der Einlagerungskammer 8 {iber-
wacht werden.

Die Probeentnahmestellen kénnen aus Abbildung 8.6-3 entnommen werden. Die aus den gemesse-
nen Aktivitatskonzentrationen ermittelten Jahresmittelwerte kénnen aus Tabelle 8.6-6 und Tabelle
8.6-7 entnommen werden. Die durchschnittlichen Messwerte von Temperatur und Dichte, sowie die
Anderungen des Lésungsspiegels fiir den Berichtszeitraum sind in Tabelle 8.6-8 zu sehen. Die Pe-
gelmessung bei den in der Tabelle angegebenen Messstellen erfolgt von der Sohle aus bis zum
Lésungsspiegel.

Tabelle 8.6-6. Jahrestbersicht der Cs-137-Aktivitdtskonzentration in den Laugekontrollbohrungen der 750-m-

Sohle im Bereich der 2. stidlichen Richtstrecke

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Bq/l] [Bq/l] [Bq/l] [Bq/l] Proben /
Befunde
P750124 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0
P750125 Messstelle trocken oder Probemenge flir Auswertung zu gering 0/0

Tabelle 8.6-7: Jahrestibersicht der Tritium-Aktivitdtskonzentration in den Laugekontrollbohrungen der 750-m-
Sohle im Bereich der 2. stdlichen Richtstrecke

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/1] [Bqg/1] [Ba/1] [Ba/1] Proben /
Befunde
P750124 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0

P750125 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0
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Tabelle 8.6-8: Physikalische Messergebnisse aus den Laugekontrollbohrungen der 750-m-Sohle im Bereich
der 2. sddlichen Richtstrecke

@ Temperatur @ Dichte Lésungsspiegelanstieg
Messstnile [°C] [g/cm3] [cm] seit Nov. 2014
P750124 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering
P750125 Messstelle trocken oder Probemenge flir Auswertung zu gering

8.6.4 Laugenkontrollbohrungen in der norddstlichen Richtstrecke nach Osten vor ELK 12

Mit der Kenntnis (ber Kontaminationen im Laugensumpf (P750029) vor der ELK 12 wurden 2006
Vertikalbohrungen (Laugenkontrollbohrungen) in der Strecke erstellt, um die Ausbreitung der Kon-
tamination in diesem Streckenabschnitt zu ermitteln. Aufgrund von bergménnischen Téatigkeiten in
der Strecke, ist von den urspriinglich erstellten 15 Bohrungen nur noch die Bohrung P750084 erhal-
ten. Die Lage der Bohrung kann aus der Abbildung 8.6-6 entnommen werden.

Die maximale Cs-137-Aktivitdtskonzentration von 179 kBq/l konnte im Juli und Dezember festge-
stellt werden. Die maximale Tritiumkonzentration betrug 558 kBa/l im Marz. Die Aktivitatskonzent-
rationen kénnen aus Tabelle 8.6-9 und Tabelle 8.6-10 entnommen werden. Die durchschnittlichen
Messwerte von Temperatur und Dichte sowie die L&sungsspiegelédnderungen flr den Berichtszeit-
raum sind in Tabelle 8.6-11 aufgefiihrt.
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Tabelle 8.6-9: Jahreslibersicht der Cs-137-Aktivitédtskonzentrationen in den Laugekontrollbohrungen im Be-
reich der nérdlichen Richtstrecke nach Osten vor ELK 12 auf der 750-m-Sohle

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/1] [Ba/1] [Ba/l] [Bq/l] Proben /
Befunde

P750084 1,49E+05 4,01E+04 1,79E+05 1,27E+05 12/12

Tabelle 8.6-10: Jahrestibersicht der Tritium-Aktivitatskonzentrationen in den Laugekontrollbohrungen im Be-

reich der nérdlichen Richtstrecke nach Osten vor ELK 12 auf der 750-m-Sohle

Messstelle | Mittelwert | Standardabweichung | Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/1] [Ba/1] [Ba/1] [Ba/l] Proben /

Befunde

P750084 5,25E+05 3,28E+04 5,58E+05 5,02E+05 12112

Tabelle 8.6-11: Physikalische Messergebnisse aus den Laugekontrollbohrungen im Bereich der nérdlichen
Richtstrecke nach Osten vor ELK 12 auf der 750-m-Sohle

O Temperatur O Dichte Lésungsspiegel-
Messstelle [°C] [g/c anstieg
C g/cm3] [cm]
P750084 31,2 1,31 8,5

8.7 Probeentnahmestellen auf der 775-m-Sohle

Auf der 775-m-Sohle befinden sich keine Einlagerungskammern und die Sohle ist nahezu vollstandig
verfillt. Die néchstgelegene ELK 2 (Na3) liegt auf der 750-m-Sohle im Bereich der 1. sidlichen
Richtstrecke nach Westen und ist Gber Bohrungen in der Firste mit dem Abbau 2 auf der 775-m-
Sohle hydraulisch verbunden. Die Moglichkeit, dass Uber FlieBwege Salzlésungen aus der ELK 2
einen Eintrag von radioaktiven Stoffen auf der 775-m-Sohle verursachen kénnen, ist nicht auszu-
schlieBen. Auf der 775-m-Sohle befindet sich eine Probeentnahmestelle P775007 (s. Abbildung 8.7-
1). Da diese trocken ist, konnten keine Aktivitdtskonzentrationen ermittelt werden (s. Tabelle 8.7-1
und Tabelle 8.7-2). Mit der Zustimmung zur MzA 094/2015 am 26.02.2016 wurde das Monitoring an
der Probeentnahmestelle P775007 beendet.
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P775007

4408,8

Abbildung 8.7-1: Lage der Probeentnahmestelle auf der 775-m-Sohle

Tabelle 8.7-1: Jahrestibersicht der Cs-137-Aktivitdtskonzentrationen in Messstellen auf der 775-m-Sohle

Messstelle | Mittelwert Standardabwei- Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/l] chung [Bq/l] [Bg/l] Proben /
[Bag/1] Befunde
P775007 Messstelle trocken oder Probemenge fir Auswertung zu gering 0/0
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Tabelle 8.7-2: Jahrestibersicht der Tritium-Aktivitdtskonzentrationen in Messstellen auf der 775-m-Sohle

Messstelle | Mittelwert Standardabwei- Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Bag/1] chung [Ba/1] [Ba/l] Proben /
[Bag/1] Befunde
P775007 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0

8.8 Probeentnahmestellen auf der 800-m-Sohle

Die Salzlésungen in den Probeentnahmestellen haben keinen Kontakt zu Einlagerungskammern be-
ziehungsweise zu Verdachtsflachen. Ebenfalls befinden sich keine Strahlenschutzbereiche auf die-
ser Sohle. Dennoch ist es nicht auszuschlieBen, dass Salzldsungen von der 750-m-Sohle Uber dis-
krete FlieBwege (z. B. Blindschacht 1) einen Eintrag von radioaktiven Stoffen verursachen kdnnen.
Eine Ubersicht der Probeentnahmestellen ist in Abbildung 8.8-1 dargestellt. Die aus den gemesse-
nen Aktivitatskonzentrationen ermittelten Jahresmittelwerte kénnen aus Tabelle 8.8-1 und Tabelle

8.8-2 entnommen werden.
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Abbildung 8.8-1: Lage der Probeentnahmestellen auf der 800-m-Sohle
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Tabelle 8.8-1: Jahrestibersicht der Cs-137-Aktivitdtskonzentrationen in Messstellen auf der 800-m-Sohle

Messstelle | Mittelwert Standardabwei- Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/l] chung [Ba/l] [Ba/l] Proben /
[Ba/1] Befunde
L800004 < 9,68E-01 < 4,43E-01 6/0
L800012 Messstelle trocken oder Probemenge flir Auswertung zu gering 0/0

Tabelle 8.8-2: Jahrestibersicht der Tritium-Aktivitdtskonzentrationen in Messstellen auf der 800-m-Sohle

Messstelle | Mittelwert Standardabwei- Maximalwert | Minimalwert | Anzahl
[Ba/l] chung [Bq/l] [Ba/l] Proben /
[Bag/1] Befunde
L800004 6,64E+01 3,48E+01 9,80E+01 4,69E+01 6/6
L800012 Messstelle trocken oder Probemenge fiir Auswertung zu gering 0/0
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9 Zusammenfassung

Mit dem Betreiberwechsel am 01.01.2009 hat das BfS das bestehende radiologische Programm zur
Uberwachung der Salzlésungen libernommen und weiter ausgedehnt sowie umfangreiche Messun-
gen an kontaminierten L&sungen veranlasst [2]. Die Erkenntnisse aus diesen Auswertungen wurden
u. a. fiir die Festlegung der Probeentnahmestellen fiir Salzldsungen im Grubengeb&ude genutzt und
in einer Strahlenschutzfachanweisung [4] dokumentiert. In der v. g. Unterlage werden Art, Umfang
und Haufigkeit der Kontaminationskontrollen von Salzlésungen beschrieben.

Im Berichtsjahr wurden auf der 775-m-Sohle die Probeentnahmestelle P775007 verfllt und damit
das radiologische Salzldsungsmonitoring beendet. Im Rahmen der vorbereitenden Arbeiten zur Ver-
fullung der 2. stdlichen Richtstrecke begann im Oktober die Erstellung eines Schlitzes fiir die Pro-
beentnahmestelle P750042. Aus diesem Grund war im November keine Probenahme mdglich.

Aus dem Sumpf vor ELK 8 (P750043) wurden im Berichtsjahr 3380 | kontaminierte Lésungen abge-
pumpt. Die Cs-137-Aktivitdtskonzentration lag im Berichtsjahr bei 12,6 kBg/l bis 15,9 kBg/l und
somit geringfligig héher als im Vorjahr. In der westlicher gelegenen Probeentnahmestelle P750044
lagen die Messwerte zwischen 1,9 kBq/I und 2,6 kBg/l, und blieben damit im Niveau des Vorjahres.
Aus diesem Sumpf P750044 wurden 830 | kontaminierte Lésung abgepumpt. Die Cs-137- Aktivi-
tatskonzentration in den Salzldsungen der Probeentnahmestelle P750045 schwanken in einem Be-
reich von 3,18 bis 35,8 Bg/l. Insgesamt wurden aus diesem Sumpf 400 | Salzlésung abgepumpt. Bei
der Probeentnahmestelle P750071 wurden 4000 | kontaminierte Lésung abgepumpt, die durch-
schnittlich gemessene Cs-137-Aktivitdtskonzentration lag bei 9,8 kBg/l. Alle in diesem Bereich ab-
gepumpten Salzlésungen werden in Behélter fiir eine spéatere interne Verwendung zwischengelagert.

Das aus den Sumpfen oder aus den Einlagerungskammern Uber Luftdruckdnderungen freigesetztes
Tritium breitet sich mit der Luftfeuchte der Grubenwetter aus, wodurch offen lagernde Salzlésungen
kontaminiert werden. Die Tritiumkonzentrationen in den Salzlésungen vor den Einlagerungskam-
mern in der 2. siudlichen Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle schwanken in einem Be-
reich von 6,2 kBg/I bis 3,0 MBg/I.

Das im Berichtsjahr durchgefiihrte Monitoring an den festgelegten Messstellen ergab fiir die ermit-
telten H-3- und Cs-137-Aktivitatskonzentrationen vergleichbare Messergebnisse gegentber dem
Vorjahr.
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Graphische Darstellung der Tritium-Aktivitdtskonzentration

Anhang A
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Anhang B
Graphische Darstellung der Cs-137-Aktivitdtskonzentration
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Tabellarische Darstellung der Tritium- und Cs-137-Konzentrationen

Anhang C
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Anhang C-1: Tritium und Cs-137 Messstelle L553007

Tritium - Cs-137 -
Datum der Pro- : }
e Sl Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Ba/1]

13.01.16 8,44E+01 < 9,15E-01
18.02.16 1,17E+02 < 8,59E-01
17.03.16 1,24E+02 < 8,39E-01
21.04.16 1,16E+02 < 8,42E-01
19.05.16 1,29E+02 < 8,78E-01
23.06.16 1,13E+02 < 8,68E-01
21.07.16 1,30E+02 < 8,10E-01
25.08.16 1,20E+02 < 5,80E-01
22.09.16 1,31E+02 < 7,59E-01
20.10.16 1,30E+02 < 9,62E-01
17.11.16 1,25E+02 < 8,02E-01
15.12.16 1,27E+02 < 8,24E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG

Anhang C-2: Tritium und Cs-137 Messstelle L574006

Tritium - Cs-137 -
Datum der Pro- : :
A St Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Ba/1]
13.01.16 2,83E+02 < 7,71E-01
18.02.16 2,74E+02 < 6,66E-01
17.03.16 2,67E+02 < 8,00E-01
21.04.16 2,35E+02 < 5,11E-01
19.05.16 2,09E+02 < 7,23E-01
23.06.16 1,98E+02 < 5,29E-01
21.07.16 1,82E+02 < 8,33E-01
25.08.16 1,96E+02 < 6,05E-01
22.09.16 2,48E+02 < 7,64E-01
20.10.16 2,11E+02 < 6,05E-01
17.11.16 3,18E+02 < 3,66E-01
15.12.16 2,99E+02 < 4,77E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG
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Anhang C-4: Tritium und Cs-137 Messstelle L658008
Tritium - Cs-137 -
Datt;r:tg:;:‘;obe- Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Ba/1]
06.01.16 < 13,70 < 7,52E-01
13.01.16 < 13,20 < 2,78E-01
20.01.16 < 13,20 <4,17E-01
27.01.16 < 13,20 < 6,05E-01
03.02.16 < 13,80 < 3,59E-01
10.02.16 < 13,80 < 3,66E-01
18.02.16 < 13,80 < 3,33E-01
24.02.16 < 13,80 < 3,26E-01
02.03.16 < 13,80 < 3,72E-01
09.03.16 < 13,80 < 3,64E-01
17.03.16 < 13,80 < 3,23E-01
23.03.16 < 13,80 < 3,79E-01
30.03.16 < 13,80 < 3,58E-01
06.04.16 < 13,80 < 3,11E-01
13.04.16 < 13,80 < 2,77E-01
21.04.16 < 14,20 < 4,10E-01
27.04.16 < 14,20 < 1,02E-01
03.05.16 < 14,20 < 1,12E-01
11.05.16 <1410 < 1,07E-01
19.05.16 <1410 < 1,04E-01
25.05.16 < 14,20 < 1,07E-01
01.06.16 < 14,20 < 1,08E-01
08.06.16 < 14,20 < 1,15E-01
15.06.16 < 14,20 < 1,10E-01
23.06.16 < 14,90 < 1,03E-01
29.06.16 < 14,20 < 1,02E-01
06.07.16 < 14,20 < 4,08E-01
13.07.16 < 14,90 < 1,08E-01
21.07.16 < 14,90 < 1,03E-01
27.07.16 < 14,90 < 2,07E-01
03.08.16 < 14,90 < 1,14E-01
10.08.16 < 14,90 < 1,21E-01
17.08.16 < 14,90 < 1,19E-01
24.08.16 < 14,90 < 6,47E-01
31.08.16 < 14,90 < 1,17E-01
07.09.16 < 14,90 <1,11E-01
14.09.16 < 14,90 < 1,16E-01
22.09.16 < 14,90 < 1,14E-01
28.09.16 < 10,70 <1,11E-01
05.10.16 <14,10 < 1,12E-01
12.10.16 <14,10 < 1,02E-01
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Tritium - Cs-137 -
Datuer:t:aerr‘:‘?be- Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Bqg/l]
20.10.16 <1410 < 1,06E-01
27.10.16 < 14,10 < 1,01E-01
02.11.16 <14,10 < 1,02E-01
10.11.16 <14,10 < 1,02E-01
17.11.16 <14,10 < 1,00E-01
23.11.16 <14,10 < 1,01E-01
30.11.16 <14,10 < 8,88E-02
08.12.16 < 14,10 < 9,41E-02
15.12.16 < 14,10 < 9,89E-02
22.12.16 < 14,10 < 9,32E-02
28.12.16 < 14,10 < 2,38E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG

Anhang C-5: Tritium und Cs-137 Messstelle P725004

Tritium - Cs-137 -
Datum der Pro- . i
besninahene Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Ba/l]

13.01.16 6,13E+01 < 4,91E-01
18.02.16 6,54E+01 < 3,67E-01
17.03.16 6,29E+01 < 4,61E-01
21.04.16 6,68E+01 < 7,41E-01
19.05.16 6,70E+01 < 9,09E-01
23.06.16 7,32E+01 < 5,59E-01
21.07.16 6,68E+01 < 7,77E-01
25.08.16 7,26E+01 < 4,39E-01
22.09.16 6,97E+01 < 8,56E-01
20.10.16 6,53E+01 < 4,81E-01
17.11.16 6,31E+01 < 4,81E-01
15.12.16 6,15E+01 < 3,55E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG
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Anhang C-6: Tritium und Cs-137 Messstelle L725005
Tritium - Cs-137 -
Dgtet;r:t::;“:‘?- Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Ba/l]
13.01.16 2,17E+02 < 4,05E-01
18.02.16 1,94E+02 < 6,05E-01
17.03.16 2,01E+02 < 3,80E-01
21.04.16 2,06E+02 < 7,30E-01
19.05.16 2,38E+02 < 3,40E-01
23.06.16 1,76E+02 < 7,22E-01
21.07.16 2,03E+02 < 6,68E-01
25.08.16 1,87E+02 < 8,10E-01
22.09.16 2,14E+02 < 4,17E-01
20.10.16 2,38E+02 < 8,89E-01
17.11.16 2,51E+02 < 4,23E-01
156.12.16 2,92E+02 < 5,00E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG

Anhang C-7: Tritium und Cs-137 Messstelle L725006

Datum der Pro- Trithom - Co-137 -
basntnaiete Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Ba/l]
13.01.16 5,00E+01 < 6,26E-01
18.02.16 4,30E+01 < 6,05E-01
17.03.16 4,40E+01 < 6,47E-01
21.04.16 5,78E+01 < 6,91E-01
19.05.16 5,42E+01 < 8,34E-01
23.06.16 5,13E+01 < 7,07E-01
21.07.16 6,09E+01 < 6,27E-01
25.08.16 6,24E+01 < 8,07E-01
22.09.16 7,95E+01 < 9,55E-01
20.10.16 6,09E+01 < 7,59E-01
17.11.16 6,27E+01 < 6,39E-01
15.12.16 7,67E+01 < 3,98E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG
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Anhang C-8: Tritium und Cs-137 Messstelle P725007

Datum der Pro- Tritium - il
besiinahme Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Ba/l]
13.01.16 2,33E+03 2,37E+00
18.02.16 2,26E+03 1,90E+00
17.03.16 2,25E+03 1,69E+00
21.04.16 2,20E+03 2,45E+00
19.05.16 2,22E+03 1,98E+00
23.06.16 2,31E+03 1,47E+00
21.07.16 2,35E+03 1,59E+00
25.08.16 2,16E+03 2,44E+00
22.09.16 2,29E+03 1,91E+00
20.10.16 2,18E+03 2,52E+00
17.11.16 2,16E+03 2,14E+00
15.12.16 2,20E+03 2,26E+00

Anhang C-9: Tritium und Cs-137 Messstelle P725010

Tritium - Cs-137 -
Dz:l;nr:t::;rl:‘reo- Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Bq/1]

13.01.16 4 21E+02 < 7,76E-01
18.02.16 4,26E+02 < 9,11E-01
17.03.16 4,06E+02 < 8,40E-01
21.04.16 4 45E+02 < 8,71E-01
19.05.16 4,49E+02 < 7,23E-01
23.06.16 4,52E+02 < 8,56E-01
21.07.16 4,67E+02 < 5,56E-01
25.08.16 4,54E+02 < 7,76E-01
22.09.16 3,78E+02 < 9,08E-01
20.10.16 2,90E+02 < 7,05E-01
17.11.16 4,03E+02 < 4,97E-01
15.12.16 3,90E+02 < 7,65E-01

Werte mit ,<“-Zeichen: <NWG
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Anhang C-10: Tritium und Cs-137 Messstelle P725019

Datum der Pro- Lesam = Ca-137 -
- Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Ba/1]
13.01.16 8,44E+01 < 9,55E-01
19.02.16 8,13E+01 < 8,07E-01
23.03.16 7,76E+01 < 4,50E-01
20.04.16 1,12E+02 < 9,09E-01
18.05.16 8,48E+01 < 8,40E-01
15.06.16 8,06E+01 < 9,08E-01
13.07.16 7,95E+01 < 4,28E-01
24.08.16 8,17E+01 < 8,71E-01
28.09.16 8,92E+01 < 7,76E-01
19.10.16 7,49E+01 < 7,86E-01
16.11.16 7,79E+01 < 6,39E-01
14.12.16 7,96E+01 < 8,06E-01

Werte mit ,<“-Zeichen: <NWG

Anhang C-11: Tritium und Cs-137 Messstelle P725020

Datum der Pro- Txitium = Ca-157 -
Basntrakie Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Ba/1]
13.01.16 4,79E+03 3,41E+00
24.02.16 4,60E+03 2,92E+00
23.03.16 4,48E+03 3,44E+00
20.04.16 4,77E+03 3,49E+00
18.05.16 4,70E+03 3,57E+00
15.06.16 4,26E+03 3,29E+00
138.07.16 4,74E+03 2,36E+00
24.08.16 4,54E+03 3,16E+00
21.09.16 4,22E+03 3,06E+00
19.10.16 4,69E+03 2,94E+00
16.11.16 4,53E+03 3,29E+00
14.12.16 4,46E+03 2,71E+00

Anhang C-12: Tritium und Cs-137 Messstelle P750002

Tritium - Cs-137 -
Dgte:':t::;;?- Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Bq/1]
25.07.16 7,39E+02 1,51E+01
01.08.16 5,31E+02 < 6,49E-01

Werte mit ,<“-Zeichen: <NWG
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Anhang C-13: Tritium und Cs-137 Messstelle P750006

Datum der Pro- REIRRTE L8187 -~
beentnahme Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Bq/l]
13.01.16 1,28E+04 < 5,97E-01
18.02.16 1,23E+04 < 8,40E-01
17.03.16 1,12E+04 < 7,59E-01
21.04.16 1,07E+04 < 9,29E-01
19.05.16 1,04E+04 < 6,98E-01
23.06.16 1,04E+04 < 8,56E-01
21.07.16 1,03E+04 < 8,26E-01
25.08.16 1,10E+04 < 9,21E-01
22.09.16 1,14E+04 < 6,36E-01
20.10.16 1,23E+04 < 7,79E-01
17.11.16 1,03E+04 < 8,58E-01
15.12.16 1,03E+04 < 7,65E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG

Anhang C-14: Tritium und Cs-137 Messstelle P750009

Datum der Pro- (R = 8-lay =
" Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Ba/l]
13.01.16 7,47E+01 < 3,26E-01
18.02.16 6,02E+01 < 6,05E-01
17.03.16 5,29E+01 < 2,95E-01
21.04.16 5,93E+01 < 3,54E-01
19.05.16 6,96E+01 < 6,26E-01
23.06.16 8,47E+01 < 6,25E-01
21.07.16 5,68E+01 < 6,68E-01
25.08.16 6,67E+01 < 3,54E-01
22.09.16 7,03E+01 < 6,27E-01
20.10.16 1,23E+02 < 8,59E-01
17.11.16 7,02E+01 < 7,21E-01
15.12.16 6,86E+01 < 2,86E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG
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Anhang C-15: Tritium und Cs-137 Messstelle P750010

Tritium - Cs-137 -
D:teuenr:h(::;:':' Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Ba/l]

25.01.16 6,28E+01 < 8,41E-01
21.03.16 2,14E+01 < 9,31E-01
23.05.16 2,39E+01 < 8,74E-01
12.07.16 2,05E+01 < 6,43E-01
05.09.16 2,34E+01 < 7,48E-01
08.11.16 2,22E+01 < 5,84E-01
15.12.16 1,91E+01 < 2,60E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG

Anhang C-16: Tritium und Cs-137 Messstelle P750023

Datum der Pro- A = Ca-137 -
e Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Ba/1]
13.01.16 3,72E+04 < 3,32E-01
18.02.16 4,15E+04 < 9,86E-01
17.03.16 4,03E+04 < 8,37E-01
21.04.16 3,48E+04 < 9,53E-01
19.05.16 4,13E+04 < 7,75E-01
23.06.16 4,71E+04 < 9,28E-01
21.07.16 4,92E+04 < 7,26E-01
25.08.16 4,97E+04 < 9,55E-01
22.09.16 5,01E+04 < 8,09E-01
20.10.16 4,98E+04 < 6,67E-01
17.11.16 5,04E+04 < 7,65E-01
15.12.16 4,92E+04 < 7,20E-01

Werte mit ,<“-Zeichen: <NWG
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Anhang C-17: Tritium und Cs-137 Messstelle P750039

Tritium - Cs-137 -
Datum der Pro- : .
beentnahme Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Ba/1]

13.01.16 6,68E+01 < 7,80E-01
18.02.16 7,16E+01 < 6,05E-01
17.03.16 7,15E+01 < 2,78E-01
21.04.16 7,68E+01 < 5,83E-01
19.05.16 9,58E+01 < 4,57E-01
23.06.16 7,58E+01 < 4,28E-01
21.07.16 5,97E+01 < 3,54E-01
25.08.16 3,95E+01 < 5,60E-01
22.09.16 4,19E+01 < 8,84E-01
20.10.16 5,40E+01 < 6,25E-01
17.11.16 7,68E+01 < 6,03E-01
15.12.16 6,51E+01 < 3,17E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG

Anhang C-18: Tritium und Cs-137 Messstelle P750040

Tritium - Cs-137 -
Datum der Pro- : ;
Baoriibime Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Ba/l]

13.01.16 < 1,22E+01 < 9,09E-01
18.02.16 3,63E+01 < 3,93E-01
17.03.16 1,79E+01 < 4,61E-01
21.04.16 2,04E+01 < 8,34E-01
19.05.16 2,21E+01 < 6,47E-01
23.06.16 1,45E+01 < 8,71E-01
21.07.16 < 1,17E+01 < 9,72E-01
25.08.16 1,57E+01 < 9,77E-01
22.09.16 < 9,81E+00 < 5,83E-01
20.10.16 8,00E+01 < 3,67E-01
17.11.16 2,77E+01 < 3,17E-01
15.12.16 5,21E+01 < 4,52E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG
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Anhang C-19: Tritium und Cs-137 Messstelle P750042

Datum der Pro- Tiitum = Ces-187 ~
P - Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Ba/l]
11.01.16 2,64E+06 6,95E+02
15.02.16 2,52E+06 6,57E+02
14.03.16 2,56E+06 7,44E+02
18.04.16 2,68E+06 7,07E+02
20.05.16 2,68E+06 6,51E+02
20.06.16 2,63E+06 6,64E+02
18.07.16 2,73E+06 7,08E+02
22.08.16 2,74E+06 6,81E+02
19.09.16 2,73E+06 7,62E+02
18.10.16 2,32E+06 7,50E+02
06.12.16 1,80E+06 6,12E+02

Anhang C-20: Tritium und Cs-137 Messstelle P750043

Datum der Pro- Tritiom = Go-1a7 -
P —— Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Ba/l]
11.01.16 2,34E+06 1,33E+04
15.02.16 2,21E+06 1,30E+04
14.03.16 2,22E+06 1,29E+04
18.04.16 2,34E+06 1,26E+04
20.05.16 2,32E+06 1,32E+04
20.06.16 2,30E+06 1,29E+04
18.07.16 2,41E+06 1,32E+04
22.08.16 2,41E+06 1,26E+04
19.09.16 2,73E+06 1,40E+04
18.10.16 2,31E+06 1,36E+04
14.11.16 2,32E+06 1,40E+04
12.12.16 2,31E+06 1,59E+04
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Anhang C-21: Tritium und Cs-137 Messstelle P750044

Tritium - Cs-137 -
Datum der Pro- K . .
BesHinahins onzentration Konzentration
[Ba/1] [Bq/1]

18.01.16 2,86E+06 2,01E+03
15.02.16 2,85E+06 1,99E+03
14.03.16 2,84E+06 2,06E+03
18.04.16 2,98E+06 1,93E+03
20.05.16 2,96E+06 2,08E+03
20.06.16 2,86E+06 2,07E+03
18.07.16 3,04E+06 2,20E+03
22.08.16 3,01E+06 2,01E+03
19.09.16 2,96E+06 2,36E+03
18.10.16 2,86E+06 2,33E+03
14.11.16 2,83E+06 2,29E+03
12.12.16 2,85E+06 2,55E+03

Anhang C-22: Tritium und Cs-137 Messstelle P750045

Datum der Pro- ek Cs-137 =
beantnaline Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Bq/l]
18.01.16 6,43E+03 6,17E+00
15.02.16 6,48E+03 7,73E+00
14.03.16 6,20E+03 6,89E+00
18.04.16 6,26E+03 3,58E+01
20.05.16 6,36E+03 4,07E+00
20.06.16 7,30E+03 6,39E+00
18.07.16 8,46E+03 3,18E+00
22.08.16 8,87E+03 1,00E+01
19.09.16 9,63E+03 5,07E+00
18.10.16 1,01E+04 6,02E+00
14.11.16 9,46E+03 7,27E+00
12.12.16 8,27E+03 1,19E+01
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Anhang C-23: Tritium und Cs-137 Messstelle P750061

Tritium - Cs-137 -
Datum der Pro- ) -
Besatslime Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Ba/l]

13.01.16 1,06E+02 < 7,80E-01
18.02.16 1,19E+02 < 7,80E-01
17.03.16 1,09E+02 < 5,60E-01
21.04.16 1,24E+02 < 6,86E-01
19.05.16 1,21E+02 < 7,58E-01
23.06.16 1,08E+02 < 9,55E-01
21.07.16 1,10E+02 < 5,01E-01
25.08.16 1,04E+02 < 8,33E-01
22.09.16 1,06E+02 < 8,33E-01
20.10.16 1,29E+02 < 4,28E-01
17.11.16 1,03E+02 < 6,73E-01
15.12.16 9,49E+01 < 6,73E-01

Werte mit ,<“-Zeichen: <NWG

Anhang C-24: Tritium und Cs-137 Messstelle P750064

Tritium - Cs-137 -
Datum der Pro- i :
haniitnalisne Konzentration Konzentration
[Bq/l] [Ba/1]

13.01.16 5,43E+01 < 4,85E-01
18.02.16 4,56E+01 < 6,67E-01
17.03.16 5,17E+01 < 5,60E-01
21.04.16 5,20E+01 < 4,57E-01
19.05.16 5,86E+01 < 6,67E-01
23.06.16 5,39E+01 < 7,76E-01
21.07.16 3,61E+01 < 9,57E-01
25.08.16 5,27E+01 < 7,92E-01
22.09.16 5,28E+01 < 7,86E-01
20.10.16 8,00E+01 < 3,67E-01
17.11.16 5,35E+01 < 4,37E-01
15.12.16 5,21E+01 < 6,56E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG
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Anhang C-25: Tritium und Cs-137 Messstelle P750071

Datum der Pro- L it i
T Konzentration Konzentration
[Ba/l] [Ba/l]
11.01.16 4,88E+03 7,50E+03
15.02.16 4,47E+03 7,65E+03
14.03.16 4,80E+03 7,74E+03
18.04.16 4,99E+03 7,92E+03
20.05.16 6,81E+03 1,38E+04
20.06.16 6,14E+03 1,23E+04
18.07.16 6,47E+03 1,48E+04
22.08.16 6,75E+03 1,26E+04
19.09.16 5,66E+03 9,57E+03
18.10.16 5,15E+03 8,31E+03
14.11.16 4,64E+03 7,55E+03
12.12.16 4,58E+03 7,30E+03

Anhang C-26: Tritium und Cs-137 Messstelle P750084

Tritium - Cs-137 -
D;L:T;:;:":' Konzentration Konzentration
[Ba/1] [Ba/1]

11.01.16 5,41E+05 1,27E+05
15.02.16 5,41E+05 1,30E+05
14.03.16 5,568E+05 1,28E+05
18.04.16 5,16E+05 1,31E+05
20.05.16 5,17E+05 1,38E+05
20.06.16 5,02E+05 1,39E+05
18.07.16 5,34E+05 1,79E+05
22.08.16 5,30E+05 1,43E+05
19.09.16 5,29E+05 1,72E+05
18.10.16 5,16E+05 1,60E+05
14.11.16 5,09E+05 1,68E+05
12.12.16 5,09E+05 1,79E+05

Anhang C-27: Tritium und Cs-137 Messstelle L800004

Tritium - Cs-137 -
D;Lue':;:;:::' Konzentration Konzentration
[Bq/1] [Ba/1]
01.02.16 6,73E+01 < 4,43E-01
09.05.16 5,92E+01 < 9,68E-01
12.07.16 5,77E+01 < 4,86E-01
12.09.16 4,69E+01 < 5,37E-01
03.11.16 9,80E+01 < 5,01E-01
28.11.16 6,94E+01 < 8,10E-01

Werte mit ,,<“-Zeichen: <NWG
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Tabellarische Darstellung der physikalischen Daten

(Losungsspiegel, Dichte, Temperatur, Abpumpmengen)

Anhang D
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trieblichen Strahlenschutzes

Anhang D-1: Dichte, Temperatur in Salzlésung P750006

Catam [I;;Zr::] Tem[eg;atur Oatum [3;2::5] Temleé;atur

04.01.2016 1,304 31,5 04.07.2016 1,291 32,8
11.01.2016 1,306 31,7 11.07.2016 1,291 33,1
18.01.2016 1,306 32,0 18.07.2016 1,290 33,0
25.01.2016 1,311 31,8 25.07.2016 1,287 33,7
01.02.2016 1,310 31,9 01.08.2016 1,287 33,0
08.02.2016 1,307 32,2 08.08.2016 1,289 33,1
156.02.2016 1,307 31,8 15.08.2016 1,292 33,3
22.02.2016 1,311 32,5 22.08.2016 1,293 33,0
29.02.2016 1,312 31,6 29.08.2016 1,289 33,5
08.03.2016 1,312 31,6 05.09.2016 1,292 33,2
14.03.2016 1,316 32,0 12.09.2016 1,291 33,4
21.03.2016 1,313 32,4 19.09.2016 1,291 33,0
29.03.2016 1,312 32,2 26.09.2016 1,298 33,1
04.04.2016 1,308 32,7 03.10.2016 1,294 32,8
11.04.2016 1,307 32,6 10.10.2016 1,303 32,4
18.04.2016 1,307 32,1 18.10.2016 1,299 33,7
25.04.2016 1,306 32,5 24.10.2016 1,309 32,5
02.05.2016 1,307 32,7 31.10.2016 1,303 32,6
09.05.2016 1,302 32,4 08.11.2016 1,308 32,9
20.05.2016 1,309 32,5 14.11.2016 1,316 32,5
23.05.2016 1,298 33,3 21.11.2016 1,316 32,6
30.05.2016 1,297 33,3 28.11.2016 1,315 33,0
06.06.2016 1,293 33,1 05.12.2016 1,322 32,2
14.06.2016 1,289 33,5 12.12.2016 1,319 32,7
20.06.2016 1,291 32,9 19.12.2016 1,318 32,7
27.06.2016 1,289 32,9 27.12.2016 1,317 32,0
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trieblichen Strahlenschutzes

Anhang D-2: Lésungsspiegel, Dichte, Temperatur in Salzlésung P750042

Lsg.- Lsg.-
e ubiprlgﬁlnd [3}2'?:51 Tem[eg;atur S ubi'i'ee‘iﬁ'nd [3'/7;::5] Tem[eg;atur
 [cm] [cm]

04.01.2016 69,0 1,242 31,3 20.06.2016 72,5 1,237 33,5
11.01.2016 69,0 1,239 32,0 27.06.2016 69,0 1,239 32,5
18.01.2016 67,0 1,239 31,5 04.07.2016 69,0 1,238 32,4
25.01.2016 68,0 1,239 31,6 11.07.2016 70,0 1,238 32,9
01.02.2016 69,0 1,238 32,4 18.07.2016 69,5 1,237 32,8
08.02.2016 69,0 1,238 32,3 25.07.2016 69,0 1,236 33,0
15.02.2016 68,5 1,239 32,5 01.08.2016 70,0 1,237 32,8
22.02.2016 69,0 1,238 32,3 08.08.2016 70,0 1,237 33,0
29.02.2016 68,5 1,236 32,2 15.08.2016 70,0 1,236 33,2
08.03.2016 69,0 1,237 33,7 22.08.2016 70,0 1,238 33,3
14.03.2016 67,5 1,236 35,9 29.08.2016 70,0 1,238 32,8
21.03.2016 69,0 1,238 34,6 05.09.2016 70,5 1,237 32,9
29.03.2016 69,5 1,237 34,3 12.09.2016 70,0 1,238 33,1
04.04.2016 69,0 1,235 35,0 19.09.2016 70,0 1,239 33,4
11.04.2016 68,5 1,236 34,3 26.09.2016 69,0 1,239 32,6
18.04.2016| 68,5 1,238 334 . |o7iio2016) Disses:
25.04.2016 69,0 1,239 32,4 17.10.2016 | 751abgepumpt
02.05.2016 69,0 1,235 33,7 18.10.2016 | Nichtbestimmt | 1,239 33,3
09.05.2016 69,0 1,236 33,4
20.05.2016 69,0 1,237 33,8
23.05.2016 69,0 1,237 33,1
30.05.2016 70,0 1,238 33,5
06.06.2016 69,0 1,237 33,3
14.06.2016 70,0 1,237 32,8
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Anhang D-3: Lésungsspiegel, Dichte, Temperatur in Salzlésung P750043

Lsg.-spie- Lsg.-spie-
03 | g orund | et | e | DA | e oruna | o | e
[cm] [ecm]

04.01.2016 52,0 1,266 32,5 11.07.2016 46,5 1,273 33,7
11.01.2016 55,5 1,265 32,5 18.07.2016 52,0 1,272 33,3
18.01.2016 58,0 1,266 33,0 25.07.2016 56,0 1,272 33,5
2T012016]  Nolat s | 1:208 32,9 |01.08.2016| 585 1,272 33,5
25.01.2016 30,0 1,266 32,5 02.08.2016 | yeororoe | 1,272 33,2
01.02.2016 36,5 1,266 33,3 08.08.2016 34,0 1,272 32,8
08.02.2016 43,0 1,267 33,2 15.08.2016 40,5 1,272 33,3
15.02.2016 48,5 1,268 33,5 22.08.2016 47,0 1,273 33,4
22.02.2016 53,0 1,268 33,2 29.08.2016 52,0 1,270 33,4
29.02.2016 56,5 1,269 33,3 05.09.2016 57,0 1,271 33,4
08.03.2016 59,0 1,268 34,2 12.09.2016 59,0 1,272 33,5
10.03.2016 | oot oannce | 1,268 34,3 13002018 o0t s i Nal) 33,2
14.03.2016 28,0 1,270 34,7 14.09.2016 26,5
21.03.2016 36,0 1,269 34,5 19.09.2016 33,0 1,272 33,6
29.03.2016 42,0 1,269 34,5 26.09.2016 40,0 1,270 33,2
04.04.2016 46,5 1,270 34,3 04.10.2016 47,0 1,27 33,4
11.04.2016 52,0 1,270 34,1 10.10.2016 52,0 1,270 33,1
18.04.2016| 56,0 1,270 33,9 12:10:2018 | /100 |y 33,3
25.04.2016| 58,0 1,270 339  [14.10.2016| (2P0B0 | 1,271 33,6
28.04.2016 | ,,590/80 1,271 33,9 18.10.2016| 25,0 1,272 33,9
02.05.2016 29,0 1,271 33,8 24.10.2016 32,0 1,273 33,8
09.05.2016 36,0 1,271 33,8 31.10.2016 38,5 1,271 32,7
20.05.2016 45,0 1,272 33,9 08.11.2016 44,5 1,272 32,7
23.05.2016 47,0 1,271 33,8 14.11.2016 49,0 1,270 32,3
30.05.2016 52,0 1,271 33,9 21.11.2016 54,0 1,270 33,4
06.06.2016 56,0 1,272 33,6 28.11.2016 56,0 1,269 33,5
14.06.2016 58,5 1,275 33,4 05.12.2016 59,5 1,270 32,8
20082018 L e | 1272 38,6 U H1282010] oot ot T 32,9
27.06.2016 34,5 1,271 33,0 19.12.2016 41,0 1,273 32,9
04.07.2016 40,5 1,273 33,3 27.12.2016 48,0 1,272 33,3
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Anhang D-4: Lésungsspiegel, Dichte, Temperatur in Salzlésung P750044

Lsg.-Spie- Lsg.-Spie-
Datum | oo (e-ilrund lgi/fr'.:% Tem[eg;atur Datum | ;o élrund [Zii'r',f?] Tem[eg;atur
[cm] [cm]

04.01.2016 77,0 1,291 33,3 04.07.2016 52,0 1,276 33,9
11.01.2016 77,0 1,291 32,9 11.07.2016 53,0 1,275 34,0
12.01.2016 | g 27350 | 1,290 332  |18.07.2016| 55,0 1,275 33,5
18.01.2016 21,0 1,283 32,9 25.07.2016 56,0 1,274 34,0
25.01.2016 225 1,286 33,0 01.08.2016 56,5 1,273 33,9
01.02.2016 24,5 1,284 33,4 08.08.2016 57,5 1,274 33,7
08.02.2016 26,0 1,282 33,5 15.08.2016 58,5 1,275 33,8
15.02.2016 28,0 1,282 33,5 22.08.2016 60,0 1,274 34,0
22.02.2016 29,5 1,280 33,5 29.08.2016 61,0 1,273 33,7
29.02.2016 31,0 1,281 33,6 05.09.2016 62,0 1,274 33,8
08.03.2016 32,5 1,280 34,0 12.09.2016 62,5 1,274 34,0
14.03.2016 34,0 1,281 34,6 19.09.2016 63,5 1,273 34,0
21.03.2016 36,0 1,277 34,6 26.09.2016 64,0 1,273 33,8
29.03.2016 36,0 1,279 34,1 04.10.2016 65,0 1,273 33,8
04.04.2016 38,0 1,278 34,4 10.10.2016 66,0 1,273 33,8
11.04.2016 39,0 1,278 34,0 18.10.2016 66,0 1,273 33,5
18.04.2016 40,0 1,278 34,0 24.10.2016 67,0 1,273 33,5
25.04.2016 40,5 1,279 33,9 31.10.2016 67,0 1,273 33,6
02.05.2016 40,0 1,278 33,9 08.11.2016 67,0 1,274 33,6
09.05.2016 43,0 1,279 33,9 14.11.2016 68,0 1,274 33,6
20.05.2016 45,0 1,279 34,2 21.11.2016 69,0 1,276 34,0
23.05.2016 45,0 1,278 34,0 28.11.2016 69,5 1,277 33,7
30.05.2016 46,5 1,279 34,2 05.12.2016 70,0 1,278 33,7
06.06.2016 47,5 1,280 34,2 12.12.2016 70,5 1,279 33,6
14.06.2016 49,0 1,277 34,0 19.12.2016 71,5 1,282 33,4
20.06.2016 50,0 Terr. 34,0 27.12.2016 71,0 1,279 33,5
27.06.2016 51,5 1,276 34,0
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Anhang D-5: Lésungsspiegel, Dichte, Temperatur in Salzlosung P750045

Lsg.-Spie- Lsg.-Spie-
Datum | o) glrund [3;2:::] Tem[eg;atur Datum | ey’ glrund [Zi/'é?.:fl Tem[eg;atur
[em] [cm]

04.01.2016 50,5 1,351 33,8 04.07.2016 49,0 1,358 34,2
11.01.2016 50,5 1,351 33,3 11.07.2016 49,5 1,357 34,3
18.01.2016 50,5 1,353 33,6 18.07.2016 49,5 1,357 33,5
25.01.2016 50,5 1,354 33,8 25.07.2016 49,5 1,357 34,3
01.02.2016 50,5 1,354 33,3 01.08.2016 49,5 1,357 341
08.02.2016 51,0 1,355 34,1 08.08.2016 49,5 1,357 34,1
15.02.2016 51,0 1,355 33,6 15.08.2016 50,0 1,357 34,2
22.02.2016 50,5 1,356 33,8 22.08.2016 49,5 1,358 34,2
29.02.2016 51,0 1,356 34,1 29.08.2016 50,0 1,357 34,2
08.03.2016 51,0 1,356 34,1 05.09.2016 50,0 1,356 34,2
14.03.2016 52,0 1,357 34,6 12.09.2016 50,0 1,357 34,1
21.03.2016 52,0 1,356 34,5 19.09.2016 50,0 1,356 33,9
29.03.2016 51,0 1,356 34,3 26.09.2016 50,0 1,357 34,0
04.04.2016 51,0 1,357 34,7 04.10.2016 50,0 1,356 34,0
11.04.2016 51,0 1,367 34,3 10.10.2016 50,0 1,356 341
18.04.2016 50,0 1,357 34,2 18.10.2016 50,0 1,363 34,6
25.04.2016 49,5 1,358 34,3 24.10.2016 50,0 1,356 33,9
02.05.2016 50,0 1,357 33,1 31.10.2016 50,0 1,356 33,9
09.05.2016 49,0 1,358 33,9 08.11.2016 51,0 1,356 34,0
20.05.2016 48,5 1,359 34,4 14.11.2016 50,5 1,357 31,6
23.05.2016 48,5 1,358 34,2 21.11.2016 50,5 1,358 34,1
30.05.2016 49,5 1,358 34,0 28.11.2016 50,0 1,357 33,6
06.06.2016 50,0 1,359 34,4 05.12.2016 50,0 1,358 33,6
14.06.2016 49,0 1,358 34,2 12.12.2016 49,0 1,358 33,9
20.06.2016 49,0 1,358 341 19.12.2016 49,5 1,359 34,0
27.06.2016| 50,0 1,358 34,3  |20.12.2016| ,ovor00 , | 1,358 3338
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Anhang D-6: Dichte, Temperatur, abgepumpte Menge in Salzlésung P75007 1
Datum Dichte  Temperatur | Pegel von Datum Dichte | Temperatur| Pegel von
[g/cm?3] [°C] oben [cm]* [a/cm?3] [°C] oben [cm]*
04.01.2016 6124 04.07.2016 6133
11.01.2016| 1,320 33,4 6121 11.07.2016 6129
13.01.2016| 1,320 33,7 10001 gapumpt | 18:07-2016| 1,315 34,6 6128
14.01.2016 b i 125.0T 018 6125
18.01.2016 6166 01.08.2016 6122
25.01.2016 6164 08.08.2016 6120
01.02.2016 6163 15.08.2016 6120
08.02.2016 6162 22.08.2016| 1,314 34,2 6118
15.02.2016 | 1,324 34,2 6161 29.08.2016 6115
22.02.2016 6160 05.09.2016 6113
29.02.2016 6159  |06.09.2016| 1,319 36,3 ol idois
08.03.2016 6158 12.09.2016 6170
14.03.2016 | 1,324 35,2 6159 19.09.2016| 1,320 34,8 6167
21.03.2016 6158 26.09.2016 6165
29.03.2016 6156 04.10.2016 6165
04.04.2016 6156 10.10.2016 6164
11.04.2016 6156 18.10.2016| 1,322 34,7 6164
18.04.2016| 1,323 34,6 6154 24.10.2016 6163
25.04.2016 6152 31.10.2016 6163
02.05.2016 6151 08.11.2016 6163
09.05.2016 6148 14.11.2016| 1,323 34,3 6163
20.05.2016( 1,311 34,0 6145 21.11.2016 6162
23.05.2016 6144 28.11.2016 6162
30.05.2016 6141 05.12.2016 6161
06.06.2016 6140 12.12.2016| 1,325 34,2 6161
14.06.2016 6139 19.12.2016 6160
20.06.2016| 1,315 34,0 6138 27.12.2016 6160
27.06.2016 6135

* Pegelmessung von der 700-m-Sohle bis zum Ldsungsspiegel der Messstelle P750071 auf der 750-m-Sohle
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Anhang D-7: Dichte, Temperatur, Lésungsspiegel in Salzlésung P750084

paum | Dete [ Temporaur] Potetvon | anum |ttt Temperaur] Pogeivor
04.01.2016 134 04.07.2016 131
11.01.2016| 1,315 30,8 133,5 11.07.2016 130,5
19.01.2016 134 18.07.2016| 1,315 31,8 130,5
25.01.2016 134 18.07.2016 138
01.02.2016 134 25.07.2016 131
08.02.2016 133,5 01.08.2016 130,5
156.02.2016| 1,316 30,4 134 08.08.2016 130
22.02.2016 132,5 15.08.2016 131
29.02.2016 133 22.08.2016| 1,314 32,0 130,5
08.03.2016 133 29.08.2016 130
14.03.2016| 1,316 30,4 134 05.09.2016 130
21.03.2016 133 12.09.2016 130
29.03.2016 132 19.09.2016| 1,315 32,6 130
04.04.2016 131,56 26.09.2016 129,5
18.04.2016| 1,315 30,9 132,5 04.10.2016 130,5
18.04.2016 136,5 10.10.2016 129,5
25.04.2016 131 18.10.2016| 1,314 33,5 130
02.05.2016 134 24.10.2016 129,5
10.05.2016 133 31.10.2016 130,5
20.05.2016| 1,315 31,0 08.11.2016 130,5
23.05.2016 131 14.11.2016| 1,315 31,7 130,5
30.05.2016 132 21.11.2016 129,5
06.06.2016 132 28.11.2016 130,5
14.06.2016 130,5 05.12.2016 130
20.06.2016| 1,315 31,7 131 12.12.2016| 1,314 31,1 129,5
27.06.2016 131 19.12.2016 130
27.12.2016 130,5

* Pegel bezogen auf Oberkante Betonring
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