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1 Einleitung

In der Leistungsbeschreibung zur "Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der
Schachtanlage Asse Il im Jahr 2019" wurde dargelegt, dass das ehemalige Salzbergwerk
Schachtanlage Asse Il in Remlingen seit 1965 fur die Durchfiihrung von Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten zur Endlagerung radioaktiver Abfélle in Salzformationen genutzt wur-
de. Im Rahmen dieser Arbeiten sind von 1967 bis 1978 schwachradioaktive Abfalle in Einla-
gerungskammern auf der 750- und 725-m-Sohle eingelagert worden. Mittelradioaktive Abfal-
le wurden von 1972 bis 1977 in einer Einlagerungskammer auf der 511-m-Sohle eingelagert.
Seit Mitte 1995 werden keine eigenen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten in der
Schachtanlage Asse Il mehr durchgefiihrt. Die aktuellen Arbeiten zielen auf die Rickholung
aller radioaktiven Abfalle aus der Schachtanlage Asse Il ab.

In der Schachtanlage Asse Il treten unter Tage auf verschiedenen Sohlen Salzlésungen auf,
die gefasst und abgepumpt werden. Die Salzlésungen werden routinemaRig tberwiegend in
monatlichen Abstanden durch das Betriebspersonal radiologisch und chemisch untersucht.
Die radiologische Untersuchung erfolgt gammaspektrometrisch sowie mittels Fliissigszintilla-
tionsmessung (LSC). Im Rahmen des betrieblichen Strahlenschutzes werden die Salzldsun-
gen auf die Leitnuklide Cs-137 und H-3 analysiert. Daneben werden chemische Stoffe wie
z.B. NaCl aber auch physikalische Parameter wie Dichte, Temperatur, pH-Wert, etc. ermit-
telt. Die Analyse der Salzlésungen auf die Radionuklide Cs-137 und H-3 (Leitnuklide) bildet
die Grundlage fur Freigaben zur Verwertung oder Entsorgung der Salzl6sung.

Fur den Nachweis, dass die routineméaRige, radiologische Uberwachung der Salzlésungen
auf die Leitnuklide H-3 und Cs-137 ausreichend ist, wurden die Salzlésungen ab 2008 um-
fassend beprobt und beziiglich aller Radionuklide analysiert, die aufgrund des eingelagerten
Inventars in der Schachtanlage Asse Il relevant sein kénnten. Die Beprobung und Analyse
wurden bisher in einem 2-jahrigen Rhythmus durchgefiihrt (s. [1], [2], [3], [4], [5], [6]]). Der
vorliegende Bericht fasst die Ergebnisse der Beprobungen der Salzlésungen in der Schacht-
anlage Asse Il vom September 2019 zusammen. Erstmalig wurden auch Losungen aus den
Schéchten von Asse 1 und Asse 3 entnommen und untersucht.

An den Untersuchungen waren folgende Firmen beteiligt:

¢ |AF Radiotkologie GmbH, Radeberg (Auftragnehmer, Radioaktivitatsuntersuchun-
gen),

o K-UTEC AG Salt Technologies, Sonderhausen (Unterauftragnehmer, Chemische Un-
tersuchungen von Salzlésungen),

e Institut fur Endlagerforschung der Technischen Universitéat Clausthal (Unterauftrag-
nehmer, Chemische Untersuchungen von Salzlésungen),

e Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) Berlin, Qualitatssicherung zu Radioaktivitatsun-
tersuchungen von Salzldsungen.

In dem Kapitel 2 wird die Zielstellung der Untersuchungen entsprechend der Leistungs-
beschreibung der BGE mbH dargelegt. Die Probenahmestellen und das Messprogramm
werden im Kapitel 3 vorgestellt und die Durchfiihrung der Probenahmen im Kapitel 4 wei-
ter untersetzt. Im Kapitel 5 werden die angewendeten Messverfahren kurz beschrieben.

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchungen werden im Kapitel 6 und die Ergebnisse
der radiologischen Messungen im Kapitel 7 vorgestellt. Dabei werden auch die Ergebnisse,
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die in letzten 10 Jahren erhalten wurden, in den grafischen Uberblicken mit eingeschlossen.
Dies ist wichtig, um Trends zu erkennen und die Ergebnisse der Probenahme 2019 besser
verstehen zu kénnen.

Eine Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse und daraus folgende Schlussfolge-
rungen werden im Kapitel 8 gegeben.

Der Anhang A enthdlt eine Fotodokumentation der Probennahme, in dem Anhang B sind alle
radiologischen Messwerte zusammengestellt, der Anhang C enthalt die Ergebnisse der
chemisch-physikalischen Analytik der K-UTEC AG Salt Technologies und der Anhang D die
Ergebnisse der chemisch-physikalischen Analytik der Technischen Universitat Clausthal.
Den Bericht zur Qualitatssicherung des BfS enthalt der Anhang E.
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2 Zielstellung

Die Zielstellungen fur die 2019 durchzufiihrenden Untersuchungen und Charakterisierungs-
messungen enthalten entsprechend der Leistungsbeschreibung der BGE mbH als Auftrag-
gebers (AG) die folgenden Pramissen:

e Ermittlung des aktuellen Zustandes der radiologischen Kontamination der Salzldsun-
gen,

o Ermittlung des Aktivitdtsgehalts und der Verteilung natirlicher Radionuklide in den
Salzlbsungen,

e Uberpriifung der Anwendbarkeit von Leitnukliden bei der routinemaRigen betriebli-
chen Kontaminationsiiberwachung und bei Freigaben nach StrlSchV,

o Vertiefung des Kenntnisstandes zur geogenen bzw. anthropogenen Herkunft ausge-
wahlter natirlicher Radionuklide.

Nach Information aus der Leistungsbeschreibung treten in der Schachtanlage Asse Il auf
den verschiedenen Sohlen Salzlésungen auf, die radioaktive Kontaminationen aufweisen
konnen. Die Salzldsungen sind wie folgt zu unterscheiden:

e Losungen, die dem Grubengebéaude zutreten und kontinuierlich auf den Sohlen
553 m, 574 m, 658 m, 725 m und 750 m im Umfang von ca. 13 m3 pro Tag gefasst
werden. Oberhalb der 700-m-Sohle wird diese Zutrittslésung in Speicherbecken auf
der 490-m-Sohle gepumpt und extern verwertet. Unterhalb der 700-m-Sohle verbleibt
die LOosung in der Grube und wird intern verwertet. Die Zutrittslosung ist primar kon-
taminationsfrei und wird erst beim Kontakt mit Grubenluft durch in der Grubenluft vor-
handene Radionuklide (volatile Stoffe), vorrangig mit Tritium, kontaminiert.

o Des Weiteren kann es bei einem Kontakt der Zutrittsldsungen auf der 750-m-Sohle
mit radioaktiven Kontaminationen in Strecken und Einlagerungskammern (ELK) bzw.
den Abfallen selbst zum Aktivitatseintrag kommen.

e Losungen, die aus den versetzten Kaliabbauen in die zuganglichen Grubenbereiche
austreten.

Die seit 2008 durchgefiihrten umfangreichen nuklidspezifischen Analysen der v. g. Salzl6-
sungen zeigen, dass oberhalb der 700-m-Sohle die Salzlésungen Uber die Grubenluft gering-
fligig mit Tritium kontaminiert sind. Andere Nuklide, die auf eingelagerte Abfalle zurtickzufih-
ren waren, konnten nicht nachgewiesen werden. Nachgewiesene natirliche Radionuklide
sind auf Losungen, die aus dem Deckgebirge dem Grubengebaude zutreten, zuriickzufiih-
ren.

Die gefassten Salzlésungen unterhalb der 700-m-Sohle ergeben ein anderes Bild. Die Triti-
umkonzentrationen in den Salzldsungen im Nahbereich der Einlagerungskammern zeigen
die héchsten Aktivitatsgehalte und werden im Wesentlichen durch die Kammeratmosphéare
der Einlagerungskammern beeinflusst. In den Fassungsstellen direkt vor den Einlagerungs-
kammern ist Cs-137 in sehr unterschiedlichen Konzentrationen nachzuweisen. Fur Tritium
konnten maximale Konzentrationen von bis zu 7 MBg/l und fur Cs-137 von bis zu 100 kBg/I
bestimmt werden. Fur andere Nuklide, die auf eingelagerte Abfélle zuriickzufiihren sind,
kénnen Konzentrationen bis zu einigen Hundert Bg/l in den Lésungen bestimmt werden. Die
Radium- und Thoriumisotope liegen in niedrigen Konzentrationen vor und sind in der Regel
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natirlichen Ursprungs. An einigen Messstellen vor den Einlagerungskammern konnten auch
sehr geringe Konzentrationen von Plutonium- und Americium-Isotopen bestimmt werden.

Zu den zuletzt in 2017 durchgefihrten Charakterisierungsmessungen des BfS [6] ist zusam-
menfassend festzuhalten, dass sich die radiologische Situation an den Messstellen der Salz-
[6sungen unter Tage, bezogen auf die vorgehenden Untersuchungen, nicht wesentlich ver-
andert hat. Die Auswertung ergab dariiber hinaus keine Hinweise, dass die Verwendung der
Radionuklide Cs-137 und H-3 als Leitnuklide geandert werden muss.

3 Probenahmestellen und Messprogramm
3.1 Vorbemerkung

Die hauptsachlichen Probenahmen wurden am 16. und 17. September 2019 gemeinsam mit
Mitarbeitern der Schachtanlage Asse Il und des BfS durchgefiihrt, wobei insgesamt 31 Pro-
ben genommen wurden. Nachfolgend wurden am 26.9.2019 vom AG eine Salzlésungsprobe
aus der Schachtanlage Asse Il und jeweils eine Probe aus dem Schacht Asse 1 und Schacht
Asse 3 dem AN fir Analysen bereitgestellt. In dem Kapitel 3.2 sind die Probenahmestellen
naher spezifiziert, wobei sowohl ein tabellarischer Uberblick als auch die Probennahmeorte
in entsprechenden Grundrissausschnitten angegeben sind. In den Kapiteln 3.3 und 3.4 sind
die Umfénge der radiologischen und chemischen Untersuchungen spezifiziert.

3.2 Uberblick Uiber die Probenahmestellen

Eine Ubersicht tiber Probenahmestellen liefert die Tabelle 1. Sie enthalt das Datum der je-
weiligen Probenahme und die Bezeichnungen der Entnahmestellen. Probenahmestellen fir
die Salzlésungen sind aus praktischen Grinden von 1 bis 32 durchnummeriert und die 2
Proben aus den Schéchten Asse 1 und Asse 3 mit S1 und S3 bezeichnet. Die Probennah-
men wurden groRtenteils auch durch Fotos dokumentiert. Eine diesbeziigliche Ubersicht
liefert die Fotodokumentation in Anhang A. In der Tabelle 1 sind die zu den Probennahme-
stellen gehérenden Nummern der Fotos (s. Anhang A) aufgefihrt.

In den Abbildungen 1 bis 14 sind die Messstellen die im Jahre 2019 beprobt wurden auf den
jeweiligen Grundrissausschnitten der 490-m-, 553-m-, 574-m-, 658-m-, 725-m-, 750-m-
(getrennt nach sidlichem, 6stlichem und nérdlichem Grubenbereich), 925-m-, 975-m-Sohlen
der Schachtanlage Asse Il dargestellt. Die Darstellungen wurden durch die Schachtanlage
Asse Il zur Verfliigung gestellt.

Die Messstellen L658020, P750042, P750161, P750162 und P750178 konnten entgegen der
urspriinglichen Planung nicht beprobt werden, da sie im Probenahmezeitraum trocken gefal-
len waren. Der Sammelbehalter fiir die Probe L658008-S1 war zum Zeitpunkt der Probe-
nahme leer. Diese Probenahmestelle wurde am 26.09.2019 durch Mitarbeiter der Schacht-
anlage Asse Il beprobt und die Probe IAF zugeschickt.
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Tabelle 1: Ubersicht tiber die jeweiligen Bild-Nummern zu den Probe-Nummern mit Datum der
Probenahme und Zuordnung zu den Entnahmestellen der Asse.

Lfd. Probe- | Datum der Pro- Entnahmestelle Sohle .
N, benahme Asse Bild-Nr.
1 16.09.2019 P 750071 750 m 1,2
2 16.09.2019 P 750043 750 m 3,4
3 16.09.2019 P 750006 750 m 5,6
4 16.09.2019 P 750084 750 m 7
5 16.09.2019 L 975008 975 m
6 16.09.2019 L 925007 925 m 89,10
7 17.09.2019 L 725005 725 m 11,12
8 17.09.2019 P 725010 725 m 13, 14, 15
9 17.09.2019 P 725004 725 m 16, 17
10 17.09.2019 P 725019 725 m 18
11 17.09.2019 P 725011 725 m 19
12 17.09.2019 P 725020 725 m 20,21
13 17.09.2019 L 725006 725 m 22,23
14 17.09.2019 P 725007 725 m 24, 25
15 17.09.2019 P 750010 750 m 26, 27
16 17.09.2019 P 750009 750 m 28, 29
17 17.09.2019 P 750061 750 m 30, 31
18 17.09.2019 P 750040 750 m 32,33
19 17.09.2019 P 750148 750 m 34, 35
20 17.09.2019 P 750039 750 m 36, 37
21 18.09.2019 L 750179 750 m 38
22 18.09.2019 P 750184 750 m 39
23 18.09.2019 P 750153 750 m 40, 41
24 18.09.2019 P 750154 750 m 42,43
25 18.09.2019 P 750185 750 m 44, 45
26 18.09.2019 P 750189 750 m 46, 47
27 18.09.2019 P 750064 750 m 48, 49
28 18.09.2019 P 750177 750 m 50, 51, 52
29 18.09.2019 L 658008 658 m 53,54
30 18.09.2019 L 553007 553 m 55, 56
31 18.09.2019 SB3 490 m 57
32 26.09.2019 L658008-S1 658 m kein Foto
Asse 1 19.09.2019 S1 kein Foto
Asse 3 23.09.2019 S3 kein Foto
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Abbildung 1: Probenahmestelle auf der 553-m-Sohle
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Abbildung 2: Probenahmestellen auf der 658-m-Sohle
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Abbildung 3: Probenahmestellen auf der 725-m-Sohle
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Abbildung 4: Probenahmestellen auf der 750-m-Sohle (Sud)
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Abbildung 5: Probenahmestellen auf der 750-m-Sohle (Nord)
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Abbildung 7: Probenahmestellen auf der 750-m-Sohle
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Abbildung 9: Probenahmestellen auf der 750-m- Sohle
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Abbildung 11: Probenahmestelle auf der 925-m-Sohle
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Abbildung 13: Probenahmestelle in dem Schacht Asse 1
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Abbildung 14: Probenahmestelle in dem Schacht Asse 3
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3.3 Radiologische Untersuchungen

Nach den in der Leistungsbeschreibung des AG definierten Aufgaben sind die radiologischen
Untersuchungen der Salzlésungen in akkreditierten Laboren, die Uber eine entsprechende
Umgangsgenehmigung fur radioaktive Stoffe verfugen, durchzufiihren. Die im Zuge der Cha-
rakterisierungsmessungen zu ermittelnden Radionuklide sind unter Verwendung anerkannter
Analyse- und Messverfahren nach aktuellem Stand von Wissenschaft und Technik zu be-
stimmen.

Die bislang durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass fur die radioaktive Konta-
mination der Salzlésungen in der Schachtanlage Asse Il kein einheitlicher Nuklidvektor fest-
gelegt werden kann. Die Kontaminationssituation ist von den ortlichen Gegebenheiten ab-
hangig und unterliegt, zumindest in einigen Bereichen der Grube, dynamischen, physiko-
chemischen Prozessen. Es ist daher erforderlich Messverfahren mit moglichst niedrigen
Nachweisgrenzen an die jeweilige Kontaminationssituation anzupassen. Die Messergebnis-
se werden bendtigt, um Veranderungen in der radioaktiven Kontamination der Salzlésungen
rechtzeitig zu erkennen und um belegen zu kdnnen, dass die Fokussierung der Routine-
Uberwachung der Schachtanlage Asse Il auf die Leitnuklide abdeckend ist.

Fur die gammaspektrometrischen Untersuchungen sind hochauflésende Detektoren in einem
Energiebereich von 10 keV bis 2 MeV zu verwenden. Hiermit sollen die Aktivitats-
konzentrationen der nattrlichen Radionuklide U-238, Ra-228, Th-228, Ra-224, Pb-210 und
K-40 sowie der langlebigen kinstlichen Radionuklide Co-60, Nb-94, Ag-108m, Sb-125, 1-129,
Ba-133, Cs-137, Eu-152, Eu-154, Am-241 und andere bereits nachgewiesene Nuklide mit
niedrigen Erkennungsgrenzen und kleinen Messunsicherheiten in den Salzlésungen mit
einer Dichte von bis zu 1,36 g/cm3 ermittelt werden. Fir eine weitere Bewertung der Messer-
gebnisse ist eine komplette Auswertung der Gammaspektren erforderlich. Hierbei soll fur
Cs-137 eine Nachweisgrenze von 0,1 Bqg/l erreicht werden.

Daruiber hinaus sollen radiochemische oder vergleichbare andere Verfahren zur Bestimmung
der Aktivitatskonzentration der Radionuklide H-3, C-144esamts, C-14anorg, Ni-63, Sr-90, Tc-99,
Pb-210, Po-210, Ra-226, Ra-228, U-234, U-235, U-238, Th-228, Th-230, Th-232, Pu-238,
Pu-239/240 und Am-241 angewendet werden. Es sind hierbei laborerprobte chemische Auf-
schlussverfahren flr hochsalinare Salzldsungen anzuwenden, die sich durch ausreichende
Repréasentativitat der untersuchten Proben und durch abgesicherte Messwerte mit geringen
Erkennungsgrenzen und Messunsicherheiten sowie hohe Belastbarkeit auszeichnen. Wegen
der schwierig zu analysierenden Probenmatrix (gesattigte Salzldsungen mit zum Teil sehr
hohen Magnesiumgehalten, relativ hohen Kaliumkonzentrationen und hohen Cs-137-
Konzentrationen) kénnen bei schwierig zu messenden Nukliden auch Mehrfachanalysen
bzw. andere Messverfahren wie z. B. ICP-MS erforderlich sein.

An einigen Messstellen sind Salzldsungen hinsichtlich ihres Gehaltes an C-14 zu untersu-
chen, wobei sowohl die Gesamt-C-14-Aktivitatskonzentration als auch die des anorganisch
gebundenen C-14 zu bestimmen sind. Es sind hierfiir laborerprobte chemische Aufschluss-
verfahren fir die hochsalinaren Salzlésungen anzuwenden, die sich durch ausreichende
Reprasentativitat der untersuchten Proben und durch abgesicherte Messwerte mit geringen
Erkennungsgrenzen und kleinen Messunsicherheiten sowie hohe Belastbarkeit auszeichnen.

Es ist bekannt, dass volatile radioaktive Stoffe aus den eingelagerten Gebinden entweichen
und sich Uber die Luft im Grubengebaude verteilen. Die in der Luft vorhanden Nuklide wie
z.B. H-3 oder Rn-222 kénnen dann Uber unterschiedliche physikalische Wechselwirkungen
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von den Salzlésungen aufgenommen, aber auch wieder abgegeben werden. An einigen
ausgewahlten Messstellen sollen daher die Rn-222-Aktivitatskonzentrationen, die von der
Grubenluft in den Salzlésungen akkumuliert wurden, zum Zeitpunkt der Probenahme be-
stimmt werden. Eine Methode zur Bestimmung der Rn-222-Aktivitdtskonzentration in Salzl6-
sungen beruht z. B. auf der teilweisen Entemanierung der Salzldsungen und Ermittlung des
Verteilungsgleichgewichtes von Radon zwischen Luft und Salzlésung.

Zur Absicherung der angewendeten Messverfahren ist die Qualitdt der Messergebnisse nach
folgenden Methoden zu priifen und zu dokumentieren:

¢ Vergleich von gammaspektrometrischen und radiochemischen Messwerten
¢ Doppelbestimmungen bei Anwendung radiochemisch ermittelten Verfahren
¢ Vergleichsmessungen mit anderen Messverfahren oder Laboren

Je nach angewandter Messmethode mussen fiir ausgewahlte Nuklide Uber eine bestimmte
Anzahl von Stichproben gqualitatssichernde Messungen durchgefiihrt werden. In der Tabelle
2 sind die zu analysierenden Radionuklide und die verwendeten Bestimmungsmethoden
aufgefiihrt. Die probenspezifische Ermittlung der Erkennungs- und Nachweisgrenzen erfolgt
fur jede Messung nach DIN ISO 11929.
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Tabelle 2: Ubersicht tiber die zu bestimmenden Radionuklide in den Salzlésungen der Schacht-
anlage Asse Il
Radionuklid Bestimmungsmethode
K-40 Gammaspektrometrie, Direktmessung
Co-60 Gammaspektrometrie, Direktmessung
Nb-94 Gammaspektrometrie, Direktmessung
Ag-108m Gammaspektrometrie, Direktmessung
Sb-125 Gammaspektrometrie, Direktmessung
1-129 Gammaspektrometrie, Direktmessung
Ba-133 Gammaspektrometrie, Direktmessung
Cs-137 Gammaspektrometrie, Direktmessung
Eu-152 Gammaspektrometrie, Direktmessung
Eu-154 Gammaspektrometrie, Direktmessung
Ra-226 Gammaspektrometrie nach Mitfallung
an Bariumsulfat und Messung der Rn-222-Folgeprodukte
Ra-228 Gammaspektrometrie nach Mitfallung an Bariumsulfat
Ra-224 Gammaspektrometrie, Direktmessung des
Folgeprodukts Pb-212
Pb-210 LSC nach Mitfallung und extraktionschromatographischer Trennung
Po-210 Alphaspektrometrie nach spontaner Abscheidung

an Ni-Scheiben

Th-232, Th-230, Th-
228

Alphaspektrometrie nach Mitfallung und extraktions-
chromatographischer Trennung

U-238, U-235, U-234

Alphaspektrometrie nach Mitfallung und extraktions-
chromatographischer Trennung

Pu-238, Pu-239/240

Alphaspektrometrie nach Mitfallung und extraktions-
chromatographischer Trennung

Am-241 Alphaspektrometrie
H-3 LSC nach Destillation
C-l4gesamt LSC nach Pyrolyse, Adsorption des **CO, in Natronlauge
und Féllung als Bariumcarbonat
C-14anorg. LSC nach Austreiben mit Saure, Adsorption
des *CO, in Natronlauge und Fallung als Bariumcarbonat
Sr-90 Low-Level Betamessung des Folgeprodukts Y-90 nach Mitfallung an
Strontiumsulfat und extraktionschromatographischer Trennung
Tc-99 LSC nach Mitféallung und extraktionschromatographischer Trennung
Ni-63 LSC nach Mitféallung und extraktionschromatographischer Trennung
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Die Tabellen 3 und 4 liefern einen Uberblick die Anzahl der Messstellen und eine Ubersicht
uber die kunstlichen und nattrlichen Radionuklide, die in den Salzlésungen der Messstellen
der Schachtanlage Asse Il und den Schachten Asse 1 und Asse 3 zu analysieren sind.

Tabelle 3: Ubersicht tiber die zu bestimmenden kiinstlichen Radionuklide in den Salzlésungen
der Schachtanlage Asse Il und den Schachten
Nr. Datum der Messstelle | Gamma| H-3 C-14 C-14 Ni-63 | Sr-90 | Tc-99 | Pu-lso.|Am-241
Probe Asse anorg. [ gesamt
1 16.09.2019 P 750071 X X X X X X X X X
2 16.09.2019 P 750043 X X X X X X X X X
3 16.09.2019 P 750006 X X X X X X
4 16.09.2019 P 750084 X X X X X X X X X
5 16.09.2019 L 975008 X X X X
6 16.09.2019 L 925007 X X X X
7 17.09.2019 L 725005 X X
8 17.09.2019 P 725010 X X
9 17.09.2019 P 725004 X X
10 17.09.2019 P 725019 X X
11 17.09.2019 P 725011 X X
12 17.09.2019 P 725020 X X
13 17.09.2019 L 725006 X X X X
14 17.09.2019 P 725007 X X
15 17.09.2019 P 750010 X X
16 17.09.2019 P 750009 X X
17 17.09.2019 P 750061 X X
18 17.09.2019 P 750040 X X
19 17.09.2019 P 750148 X X
20 17.09.2019 P 750039 X X
21 18.09.2019 L 750179 X X
22 18.09.2019 P 750184 X X
23 18.09.2019 P 750153 X X
24 18.09.2019 P 750154 X X
25 18.09.2019 P 750185 X X
26 18.09.2019 P 750189 X X
27 18.09.2019 P 750064 X X
28 18.09.2019 P 750177 X X
29 18.09.2019 L 658008 X X X X X
30 18.09.2019 L 553007 X X
31 18.09.2019 SB3 X X
32 26.09.2019 | L658008-S1 X X
Asse 1| 19.09.2019 S1 X X X X X
Asse 3| 23.09.2019 S3 X X X X X
Analysen 34 34 8 8 6 9 3 3 3
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Tabelle 4: Wie Tabelle 3, jedoch fiir die natirlichen Radionuklide
Nr. Datum der Messstelle | Po-210 | Pb-210 | Ra-226 | Ra-228 | U-Iso. | Th-Iso.
Probe Asse
1 16.09.2019 P 750071 X X X X X X
2 16.09.2019 P 750043 X X X X X X
3 16.09.2019 P 750006
4 16.09.2019 P 750084 X X X X X X
5 16.09.2019 L 975008 X X X X X X
6 16.09.2019 L 925007 X X X X X X
7 17.09.2019 L 725005 X X X
8 17.09.2019 P 725010 X X X
9 17.09.2019 P 725004 X X X
10 17.09.2019 P 725019 X X X X X X
11 17.09.2019 P 725011 X X X X
12 17.09.2019 P 725020 X X X X
13 17.09.2019 L 725006 X X X X
14 17.09.2019 P 725007 X X X
15 17.09.2019 P 750010 X X X X X X
16 17.09.2019 P 750009 X X X X X X
17 17.09.2019 P 750061 X X X X X X
18 17.09.2019 P 750040 X X X X X X
19 17.09.2019 P 750148
20 17.09.2019 P 750039
21 18.09.2019 L 750179 X X X X X X
22 18.09.2019 P 750184 X X X X X X
23 18.09.2019 P 750153 X X X X X
24 18.09.2019 P 750154 X X X X X
25 18.09.2019 P 750185 X X X X X X
26 18.09.2019 P 750189 X X X X X X
27 18.09.2019 P 750064 X X X X X X
28 18.09.2019 P 750177 X X X X X
29 18.09.2019 L 658008 X X X X X X
30 18.09.2019 L 553007 X X X X X
31 18.09.2019 SB3 X X X
32 26.09.2019 |L658008-S1 X X X X X X
Asse 1| 19.09.2019 S1 X X X X X X
Asse 3| 23.09.2019 S3 X X X X X X
Analysen 23 23 31 31 31 22
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3.4 Chemische Untersuchungen

Die Qualitat der chemischen Analysen der wassrigen Salzldsungen muss, wie die radiologi-
schen Messungen, dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen. Die
Prifberichte missen gemanR den giltigen Gestaltungsrichtlinien des AG erstellt werden. Den
Analyseprotokollen mit den gemessenen Parametern der Salzlésungen sind die Bestim-
mungsgrenzen‘und die Messunsicherheiten der analysierten Komponenten beizufiigen.

Bei den Probennahmen sollen standardmafig ca. 250 ml Probenvolumen pro Messstelle
genommen werden. Hierfir ist eine vollstandige geochemische Analyse der Salzlésungen
durchzufiihren. In Ausnahmeféllen kénnen aufgrund eines sehr geringen Zulaufes an einigen
Messstellen Probennahmen von nur 10 - 50 ml durchgefuhrt werden. In diesen Féllen wird in
Absprache zwischen AG und AN festgelegt, welche Analysen fir dieses reduzierte Proben-
volumen noch mdglich sind. Wahrend der Probenentnahme sind durch den AG die nachfol-
gend aufgelisteten Parameter zu der wassrigen Salzldsung zu messen und dem AN zur Ver-
flgung zu stellen

e in-situ-Dichte (g/cm®),

e in-situ Temperatur (°C),

¢ in-situ-Leitfahigkeit (mS/cm),
e in-situ pH-Wert

e in-situ-Viskositat (mPa-s)?

Zur Kontrolle der in-situ-Dichte sollen von den Salzlésungen im Labor die theoretischen
Dichten unter Angabe der Labortemperatur ermittelt werden. Die chemischen Parameter sind
in der Tabelle 5 zusammengestellt.

! pie Bestimmungsgrenzen der chemischen Analysenergebnisse entsprechen in etwa der Nachweisgrenze bei den
radiologischen Messungen.

2 Fur die in-situ-Viskositat konnte kein belastbarer Wert angegeben werden, da sich nach den Probennahmen herausstellte,
dass das Messgerat defekt war.
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Tabelle 5: Analyse von chemischen Parametern in Salzlésungen der Schachtanlage Asse |l
Proben- | Zu analysierende chemische Parameter
anzahl
Chemische Vollanalyse der Hauptkomponenten (Na, K, Mg, Ca, Sulfat,
34 Chlorid) in mg/l, in mol/2000mol H O und in g/100g
34 Chemische Vollanalyse der Nebenkomponenten (Bromid, NH4+,Nitrat) in
mg/l und in g/100g
34 Chemische Vollanalyse der Spurenbestandteile (Li, B, P, Al, Gesamt-Fe,
Mn, Sr, Rb, Cs, Ba, Cr, Co, Cd, Cu, Ni, Zn, Pb, Si, Hg) in mg/l und in pg/g
34 Bestimmung der Dichte in g/cm®an Originalldsungen im Uberwachungsbe-
reich
2- N
32 COZ, 003 , HCO3 durch Titration an Originallésungen
2+ 3+
33 Bestimmung von Fe , Fe an Originallésungen
20 Chemische Analyse des Kalium-Hexacyanoferrat (K4Fe(CN)6 in mg/l
Berechnung der fiktiven Komponenten (NaCl, KCl, MgCIZ, NaZSO4, KZSO4,
% | Mgso, MgBO_, CasO,, CaCl, H,0)in gl

4 Durchfuhrung der Probenahme

Die Probenahmen erfolgten vom 16. bis 18.09.2019 gemaR den Empfehlungen der Arbeits-
anweisungen fur die Probeentnahme von salzhaltigen Ldsungen in der Schachtanlage
Asse Il im Zusammenhang mit den Charakterisierungsmessungen [7]. An den Probenahmen
waren Mitarbeiter der Schachtanlage Asse, des Bundesamtes fiir Strahlenschutz und der
Firma IAF beteiligt.

Je nach Messstelle wurden die Proben durch Pumpen oder Schépfen entnommen. An man-
chen Messstellen mussten aufgrund eines geringen Anfalls von Salzlésungen Sammelpro-
ben Uber einen langeren Zeitraum entnommen werden. In der Regel wurde zunachst eine
Probe fir die Eigenanalytik der Schachtanlage Asse Il enthommen und daran anschlielBend
die Probe fur die Charakterisierungsmessungen. Im Rahmen der Probennahmen wurden die
In-Situ-Parameter Dichte, pH-Wert, Leitfahigkeit und Temperatur bestimmt. Diese sind in der
Tabelle 6 enthalten. Eine Fotodokumentation der Probenahme ist in dem Anhang A zusam-
mengestellt.
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Tabelle 6: Chemisch-physikalische Parameter der Salzldsungen wahrend der Probenahme
Lid. Datum der Entnahme- Dichte Leitfél'hig- Tempera-
Probe- Probe- keit pH-Wert tur
Nr. nahme stelle [g/em?] [mS/cm] [°C]
1 16.09.2019 P 750071 1,3209 100,0 5,8 34,0
2 16.09.2019 P 750043 1,2790 146,8 6,5 34,8
3 16.09.2019 P 750006 1,2658 147,3 6,8 33,5
4 16.09.2019 P 750084 1,3160 101,2 5,5 32,4
5 16.09.2019 L 975008 1,3043 107,8 5,0 37,2
6 16.09.2019 L 925007 1,2934 1154 5,0 37,3
7 17.09.2019 L 725005 1,3621 63,4 4,6 34,9
8 17.09.2019 P 725010 1,2932 122,5 5,8 35,1
9 17.09.2019 P 725004 1,2160 219,0 7,0 35,1
10 17.09.2019 P 725019 1,2246 202,0 6,8 351
11 17.09.2019 P 725011 1,2538 153,8 6,3 35,1
12 17.09.2019 P 725020 1,2394 182,4 6,5 35,4
13 17.09.2019 L 725006 1,2218 213,0 7,1 354
14 17.09.2019 P 725007 1,2599 162,7 5,8 35,5
15 17.09.2019 P 750010 1,3291 88,1 5,2 33,3
16 17.09.2019 P 750009 1,3385 69,4 5,2 33,3
17 17.09.2019 P 750061 1,3288 93,0 5,6 33,3
18 17.09.2019 P 750040 1,308 107,4 5,4 30,6
19 17.09.2019 P 750148 1,3080 107,4 5,4 30,7
20 17.09.2019 P 750039 1,3246 87,2 5,7 30,7
21 18.09.2019 L 750179 1,3206 96,2 4,7 334
22 18.09.2019 P 750184 1,3210 96,7 4.5 33,4
23 18.09.2019 P 750153 1,3102 106,7 5,6 29,1
24 18.09.2019 P 750154 1,3108 110,6 5,7 29,1
25 18.09.2019 P 750185 1,3054 112,1 5,4 32,5
26 18.09.2019 P 750189 1,3042 116,0 5,7 32,5
27 18.09.2019 P 750064 1,3538 73,0 51 32,7
28 18.09.2019 P 750177 1,3165 105,9 5,8 34,4
29 18.09.2019 L 658008 1,2051 234,0 6,7 33,3
30 18.09.2019 L 553007 1,2853 183,0 6,9 33,2
31 18.09.2019 SB3 1,2035 234,0 7,0 30,9
32 26.09.2019 L658008-S1 1,2041 235,0 6,8 31,7
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Insgesamt wurden wahrend der 3-tagigen Probennahmen 31 der 32 zu beprobenden Salzl6-
sungen entnommen. Nachdem wieder Losung zugeflossen war, wurde die letzte Probe am
26.09.2019 durch Mitarbeiter der Schachtanlage Asse Il genommen und der IAF Ubermittelt.
Alle Proben wurden zunéchst vor dem Abtransport im Untertage-Labor der Schachtanlage
Asse |l aufbewahrt. Den stark radioaktiv kontaminierten Proben P750071, P750043 und
P750084 wurde jeweils 5 Vol-% Wasser zugesetzt, um zu verhindern, dass eventuell Salze
ausfallen kénnten. Bei den anderen Proben wurde auf eine solche Verdiinnung unmittelbar
nach den Probennahmen verzichtet.

Aliquote fur die chemischen Untersuchungen und die Qualitatskontrollmessungen durch das
BfS wurden entweder direkt im Anschluss an die Probennahmen oder erst im Labor der IAF
gebildet.

5 Messverfahren der chemischen und radiologischen
Untersuchungen

5.1 Vorbemerkung

Gemal der Leistungsbeschreibung des AG sind chemische und radiologische Untersuchun-
gen der Salzlésungen durchzufihren. Die chemischen Analysen der Proben wurden durch
die

K-UTEC AG Salt Technologies und die Technischen Universitat Clausthal als Unterauftrag-
nehmer durchgefiihrt. Die Messverfahren werden im Kapitel 5.2 kurz aufgelistet. Die radiolo-
gischen Untersuchungen wurden ausschlie3lich durch die IAF durchgefiihrt. Die angewende-
ten Messverfahren sind im Kapitel 5.3 zusammenfassend beschrieben.

5.2 Messverfahren zur chemischen Analyse

Zur chemischen Analyse wurden von der Firma K-UTEC die nachfolgend aufgelisteten
Messverfahren eingesetzt.

e Flammenfotometrie: Na, K,

e Komplexometrische Bestimmung: Mg

e Potentiometrie: Chlorid

e Gravimetrie: Sulfat

e Volumetrie (DIN ISO 10693): Carbonat

e TOC/DOC-Analysator (DIN EN 1484-H 3): CO2

e Photometrie (DIN 38506-E1): Fe(ll/Il)

e |ICP-OES: Ca, Mn, Li, Sr, Al, Ba, Pb, Cd, Cr, Co, Cu, Ni, Zn, B, P
e Atomabsorbtionsspektrometrie: Hg

e Destillation und Acidimetrie: Ammonium

e Photometrie: Nitrat

e Photometrie (DIN 38405-D13): Kaliumhexacyanoferrat
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Die Messverfahren der TU Clausthal beinhalteten:

¢ lonenchromatographie (IC) fur die Elemente Na, K, Ca, Mg sowie fur Bromid, Sulfat,
Ammonium und Nitrat,

e |CP-MS fiur die Elemente Li, B, Al, Fe, Mn, Cu, Zn, Br, Rb, Sr, Cd, Cs, Ba, Pb, U, Si,
Cr, Ni und Co und Phosphat

Eine Diskussion der Ergebnisse der chemischen Analysen wird im Kapitel 6 gegeben. Weite-
re Informationen zu den pysikalisch-chemischen Messergebnissen und -verfahren sind in
den Anhéngen C und D enthalten.

5.3 Messverfahren zur radiologischen Analyse
5.3.1 Verfahren zur gammaspektrometrischen Bestimmung

Die IAF verfugt Gber eine Akkreditierung der DAKKS [8] zur Durchfiihrung von gammaspekit-
rometrischen Untersuchungen. Das speziell angewendete gammaspektrometrische Verfah-
ren ist auch fur die Bestimmung der Aktivitatskonzentrationen von kinstlichen und natrli-
chen Radionukliden in salinaren Losungen (Salzlésungen). Die akkreditierten Messverfah-
ren der IAF [8] zu gammaspektrometrischen und radiochemischen Untersuchungen sind in
Ubereinstimmung mit den vom BfS benutzten Analysemethoden. Diese sind im Anhang C
des BfS Berichts von 2015 [5] zur "Beprobung und Analyse von Salzlésungen und Grund-
wassern 2015 - Schachtanlage Asse II" dokumentiert worden (s.a. [6]).

Zur Erreichung der geforderten Nachweisgrenze betrug z.B. die Messdauer fur Salzlésun-
gen in der 0,45-Liter-Marinelli-Geometrie etwa 126000 Sekunden (35 Stunden). Aul3er den
natirlichen Radionukliden U-238, Ra-228, Th-228, Ra-224 und Pb-210 sowie K-40 wurden
in den Salzlésungen und den Grundwassern auch die langlebigen kinstlichen Radionuklide
Co0-60, Nb-94, Ag-108m, Sb-125, 1-129, Ba-133, Cs-137, Eu-152 und Eu-154 untersucht.

5.3.2 Radiochemische Messverfahren

Die Aktivitatskonzentrationen von

e H-3, C-14gesamt, C-14anorg.,, Sr-90, Tc-99,
e Pb-210, Po-210, Ra-226, Ra-228,

e U-234, U-235, U-238,

e Th-228, Th-230, Th-232,

e Pu-238, Pu-239/Pu-240 und Am-241

wurden entsprechend Leistungsbeschreibung mit radiochemische Messverfahren bestimmt.
Die akkreditierten Messverfahren der IAF [8] zu den radiochemische Messverfahren sind in
Ubereinstimmung mit den vom BfS benutzten Analysemessmethoden. Diese sind im An-
hang C des BfS Berichts von 2015 [5] zur "Beprobung und Analyse von Salzlésungen und
Grundwassern 2015 - Schachtanlage Asse II" dokumentiert worden (s.a. [6]). Die Messzei-
ten variierten je nach Messverfahren und Aktivitatskonzentrationen der zu bestimmenden
Radionuklide zwischen einigen Stunden und mehreren Tagen.
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5.3.3 Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherung der Messergebnisse erfolgte entsprechend der Akkreditierung der
IAF [8] und beinhaltete nachfolgend aufgelisteten Punkte:

e RegelméaRige Analyse von Kontroll- und Blindproben zur Uberwachung der Leis-
tungsfahigkeit der eingesetzten Methoden,

o regelmafige Wartungen und Funktionskontrollen der eingesetzten Analysengerate

¢ Teilnahme an Ringversuchen und Laborvergleichsuntersuchungen,

o fortlaufende Ermittlung moglicher Fehlerquellen, sowohl technischer Art als auch be-
zuglich des QM-Systems (kontinuierlicher Verbesserungsprozess),

e rickverfolgbare Dokumentation fir jede analysierte Probe,

e Vergleich von mit verschiedenen Methoden ermittelten Messwerten,

e Durchfuihrung von Doppel- bzw. Mehrfachbestimmungen.

6 Ergebnisse der chemischen Analysen
6.1 Vorbemerkung zu den chemischen Analysen

Die chemischen Analysen der sehr gering bzw. gar nicht kontaminierten Proben, die niedri-
ger als die in der Strahlenschutzverordnung (StrlISchV) [9] definierten Freigabewerte sind,
erfolgten durch die Firma K-UTEC zwischen dem 01.10.2019 bis 15.10.2019. Die tbermittel-
ten Proben wurden vom 24.10.2019 bis 13.11.2019 analysiert. Die Ergebnisse sind in den
Prufberichten 19-1925-1, 19-1926-1 und 19-2020-1 enthalten und in dem Anhang C zusam-
mengestellt.

Die 3 Proben mit stark erhdhten radioaktiv kontaminierten Salzlésungen wurden durch das
Institut fir Endlagerforschung der TU Clausthal von 16.09.2019 bis 28.10.2019 analysiert.
Die Ergebnisse mit den Prufprotokollen sind in dem Anhang D dokumentiert.

Eine erste qualitative Uberpriifung der Messwerte erfolgte immer durch die Ermittlung der
jeweiligen lonenbilanz. Der lonenbilanzfehler der von der K-UTEC untersuchten Salzlésun-
gen variierte nur zwischen -0,47 % und +0,49 %. Diese sehr geringen Abweichungen sind
ein direkter Hinweis auf die ganzeinheitliche Bestimmung der einzelnen Komponenten einer
Probe.

Fur die drei starker radioaktiv kontaminierten Proben, die von der TU Clausthal analysiert
wurden, sind in den Prifprotokollen keine lonenbilanzfehler angegeben. Eine von IAF durch-
gefuhrte Uberprifung fuhrte ebenfalls zu sehr geringen Abweichungen von -0,039 % bis
1,40 %.

6.2 Dichtebestimmung der Salzlésungen

Die Dichten der Salzlésungen wurden in-situ wahrend der Probenahme bestimmt. In der Ab-
bildung 15 sind die Messwerte aus den Beprobungen der Jahre 2019 und 2017 gegeniber-
gestellt und in Abbildung 16 gegeneinander aufgetragen. Insgesamt unterscheiden sich die
Messwerte fur die Dichte im Jahr 2019 im Vergleich zu 2017 zumeist nur sehr wenig. Jedoch
bei den Probenahmestellen L725005 und P750064 sind geringe Anstiege bis ca. 3% festzu-
stellen. Diese sind mdglicherweise auch auf die Verdunstungseffekte bei den sehr geringen
Fassungsraten (0,2 Liter/Tag fur L725005 und 1,4 Liter/Tag fur P750064) zurlickzufihren.
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Abbildung 15: Vergleich der Dichte der Salzldsungen aus der Schachtanlage Asse Il bei den Bepro-
bungen von 2019 und 2017
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Abbildung 16: Vergleich der Dichten der Salzlésungen aus der Schachtanlage Asse Il bei den Be-
probungen von 2019 gegeniber 2017, wobei Messwertpaare mit merklichen Dich-
tednderungen besonders gekennzeichnet sind.
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6.3 Natrium

In der Abbildung 17 sind die Natriummesswerte aus den Beprobungen der Jahre 2019 und
2017 gegenlbergestellt und in Abbildung 18 gegeneinander aufgetragen. In der Uberwie-
genden Anzahl der Féalle haben sich die Natriumkonzentrationen in den Messstellen in 2019,
verglichen mit denen aus 2017, kaum veréandert. Auf der 725 m-Sohle wurden jedoch bei
einigen Proben merkliche Natriumkonzentrationsverédnderungen festgestellt. Bei Probe
P725007 ist beispielsweise ein Rickgang um 28% (von 64000 auf 45800 mg/l) zu verzeich-
nen. Damit setzt sich der bisherige Trend fort (Riickgang der Konzentration von 81000 mg/I
im Jahr 2015 [5] auf 64000 mg/l im Jahr 2017 [6]). Der im gleichen Zeitraum auftretende kon-
tinuierliche Anstieg der Magnesiumkonzentrationen (siehe Kapitel 6.5) deutet auf eine grund-
legende Verschiebung der Mineralienzusammensetzung hin, die moglicherweise auf Veran-
derungen in den jeweiligen Fassungsraten, die auch die Verdunstungsprozesse und damit
verknlpften Ldéslichkeitsgleichgewicht der unterschiedlichen Salze mehr oder minder stark

beeinflussen.
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Abbildung 17: Natriumkonzentrationen der Salzlésungen aus der Schachtanlage Asse Il bei den
Beprobungen von 2019 und 2017
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Abbildung 18: Vergleich der Natriumkonzentrationen der Salzlésungen aus der Schachtanlage
Asse |l bei den Beprobungen von 2019 gegeniiber 2017, wobei Messwertpaare mit
merklichen Konzentrationsénderungen besonders gekennzeichnet sind.

6.4 Kalium

In der Abbildung 19 sind die Kaliumkonzentrationen aus den Beprobungen der Jahre 2019
und 2017 gegenibergestellt und in Abbildung 20 gegeneinander aufgetragen. An den meis-
ten Messstellen konnten bei den Kaliumkonzentrationen in 2019 insgesamt nur kleinere Ver-
anderungen gegentber 2017 festgestellt werden. Auffallig ist jedoch der deutliche Konzent-
rationsriickgang bei den Messstellen L725005 (-70%) und P750064 (-74%), sowie ein leich-
ter Anstieg bei P750043 (+12%).

Bei Messstelle L725005 wurde in den Jahren 2009 bis 2013 eine vergleichsweise konstante
Kaliumkonzentration in der GréRenordnung von ca. 1000 mg/l ermittelt. Im Jahr 2015 wurde
ein sprunghafter Anstieg auf 30900 mg/l festgestellt. Seitdem nimmt die Konzentration wie-
der ab (4890 mg/l im Jahr 2017 und nunmehr 1490 mg/l) und nahert sich damit wieder den
urspriinglichen Werten an. Gleichzeitig mit dem Rickgang der Kaliumkonzentration nimmt
auch in schwacherem Mal3e die Konzentration von Natrium und Sulfat ab, wahrend die Kon-
zentrationen von Magnesium und Chlorid etwas ansteigen. Moéglicherweise kénnten daflir
bauliche Veranderungen im Fassungssystem als Ursache in Betracht gezogen werden.

Bei Messstelle P750064 ist neben der Abnahme der Kaliumkonzentration auch ein leichter
Ruckgang der Natriumkonzentration festzustellen. Im Gegenzug steigt die Magnesiumkon-
zentration an. Da auch an dieser Messstelle nur eine geringe Fassungsrate von etwa 1 Li-
ter/Tag vorliegt, konnten hierbei Verdunstungseffekte und die damit verkniipften Verschie-
bung der entsprechenden Ldslichkeitsgleichgewichte eine Rolle spielen.

Die Messstellen P750043 und P750044 wurden zu einer Messstelle, die weiterhin mit
P750043 bezeichnet wird, zusammengefasst. Die zwischen den Jahren 2019 und 2017 fest-
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gestellten Konzentrationsunterschiede bei Kalium kénnten wahrscheinlich auf diese bauliche
Verédnderung zuriickgefuhrt werden.
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Abbildung 19: Vergleich der Kaliumkonzentrationen der Salzlésungen aus der Schachtanlage Asse I
bei den Beprobungen von 2019 und 2017
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Abbildung 20: Vergleich der Kaliumkonzentrationen der Salzldsungen aus der Schachtanlage Asse I
bei den Beprobungen von 2019 gegeniiber 2017, wobei Messwertpaare mit merkli-
chen Konzentrationsdnderungen besonders gekennzeichnet sind.
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6.5 Magnesium

In der Abbildung 21 sind die Magnesiumkonzentrationen aus den Beprobungen der Jahre
2019 und 2017 gegenubergestellt und in Abbildung 22 gegeneinander aufgetragen. Die
Magnesiumkonzentrationen sind in 2019, verglichen mit denen aus 2017, bei den meisten
Probenahmestellen unverédndert geblieben. Bei 3 Probennahmestellen konnten in 2019
merkliche Konzentrationsanstiege von rund 20% (L725005 und P750064) bis 35% (L725007)
verzeichnet werden.

Bei Probe L725005 ist ein zunehmender Trend in der Magnesiumkonzentrationsentwicklung
bereits seit 2015 zu beobachten. Die Magnesiumkonzentrationen stiegen von 82300 mg/I
tber 115000 mg/l in 2017 auf 134000 mg/l in 2019 an. Der gleiche Trend ist fir die Lauge
der Probe L725007 zu beobachten. Der Anstieg der Magnesiumkonzentration bei beiden
Messstellen L725005 und P750064 ist gegenlaufig zur Abnahme der Kaliumkonzentration
(siehe Kapitel 6.4) und ist, wie oben ausgefihrt, moglicherweise auf den Einfluss von bauli-
chen Veranderungen und die Verschiebung von Loéslichkeitsgleichgewichten zurlickzufuh-
ren.
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Abbildung 21: Vergleich der Magnesiumkonzentrationen der Salzldsungen aus der Schachtanlage
Asse |l bei den Beprobungen von 2019 und 2017
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Abbildung 22: Vergleich der Magnesiumkonzentrationen der Salzlésungen aus der Schachtanlage
Asse |l bei den Beprobungen von 2019 gegeniiber 2017, wobei Messwertpaare mit
merklichen Konzentrationsdnderungen besonders gekennzeichnet sind

6.6 Chlorid

In der Abbildung 23 sind die Chloridkonzentrationen aus den Beprobungen der Jahre 2019
und 2017 gegenibergestellt und in Abbildung 24 gegeneinander aufgetragen. Die Chlorid-
konzentrationen sind 2019, im Vergleich zu 2017, bei den meisten Probenahmestellen un-
verandert geblieben. Bei den Proben (L725005, P750009, P750064) sind jedoch merkliche
Anstiege der Chloridkonzentrationen zwischen 13 und 25% festzustellen. Diese korrelieren
bei den Proben L725005 und P750064 mit den ansteigenden Magnesiumkonzentrationen,
bei P75009 hingegen mit einem Anstieg der Natriumkonzentration.
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Abbildung 23: Vergleich der Chloridkonzentrationen der Salzldsungen aus der Schachtanlage
Asse Il bei den Beprobungen von 2019 und 2017
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Abbildung 24: Vergleich der Chloridkonzentrationen der Salzldsungen aus der Schachtanlage
Asse |l bei den Beprobungen von 2019 gegeniiber 2017, wobei Messwertpaare mit
merklichen Konzentrationsdnderungen besonders gekennzeichnet sind.
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6.7 Sulfat

In der Abbildung 25 sind die Sulfatkonzentrationen aus den Beprobungen der Jahre 2019
und 2017 gegenilbergestellt und in Abbildung 26 gegeneinander aufgetragen. Die gemesse-
nen Sulfatkonzentrationen in 2019 sind im Vergleich zu 2017, bei den meisten Probenahme-
stellen unverandert geblieben. Es werden jedoch merkliche Konzentrationsriickgange (-32%
bei L725005 und -11% L553007) sowie auch deutliche Anstiege (+38% bei P750061 und
+41% bei P750064) festgestellt. Bei den Messstellen L725005 und P750064 korrelieren die
Veranderungen in den Sulfatkonzentrationen mit denen der anderen Hauptionen. Die Mess-
stelle L553007 ist generell durch hohe Sulfatkonzentrationen gekennzeichnet. Der in 2019
gemessene Wert von 87400 mg/l liegt wieder auf dem Niveau von 2015 (87100 mg/l). Diese
Messstelle ist insgesamt durch schwankende und sehr niedrige Fassungsraten von < 1 Liter
pro Tag gekennzeichnet, so dass die jeweils angetroffenen Konzentrationen stark von den

Verdunstungsraten bestimmt werden.
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Abbildung 25: Vergleich der Sulfatkonzentrationen aus der Schachtanlage Asse Il bei den Bepro-
bungen von 2019 und 2017
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Abbildung 26: Vergleich der Sulfatkonzentrationen der Salzlésungen aus der Schachtanlage Asse II
bei den Beprobungen von 2019 gegeniber 2017, wobei Messwertpaare mit merkli-
chen Konzentrationsanderungen besonders gekennzeichnet sind

6.8 Ammonium

In der Abbildung 27 sind die Ammoniumkonzentrationen aus den Beprobungen der Jahre
2019 und 2017 gegenlbergestellt. Hierbei ist zu beachten, dass nur fir die Messstellen
P750071, P750043 und P750084, die erhdhte radioaktive Konzentrationen aufweisen ent-
sprechende Ergebnisse aus 2017 vorlagen. Fur Messstelle P750071 konnten sowohl in 2019
als auch in 2017 keine Messwerte oberhalb der Bestimmungsgrenze angegeben werden.
Die bereits 2017 festgestellte hohe Ammoniumkonzentration in der Probe P750043 wurde
durch die Messungen in 2019 bestatigt. Alle anderen Proben sind durch vergleichsweise
niedrige Ammoniumkonzentrationen charakterisiert.
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Abbildung 27: Vergleich der Ammoniumkonzentrationen der Salzldsungen aus der Schachtanlage
Asse Il bei den Beprobungen von 2019 und 2017
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6.9 Nitrat

In der Abbildung 28 sind die Nitratkonzentrationen aus den Beprobungen der Jahre 2019
und 2017 gegenlbergestellt. Auch hier lagen wie bei Ammonium nur fir die Messstellen
P750071, P750043 und P750084, die erhohte radioaktive Konzentrationen aufweisen, sowie
fir Messstelle P750006 entsprechende Ergebnisse aus 2017 vor. Die bereits 2017 festge-
stellte hohe Nitratkonzentration bei der Probe P750084 wurde durch die Messungen in 2019
bestatigt. Alle anderen Proben sind durch vergleichsweise niedrige Nitratkonzentrationen
charakterisiert.
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Abbildung 28: Vergleich der Nitratkonzentrationen der Salzldsungen aus der Schachtanlage Asse I
bei den Beprobungen von 2019 und 2017

6.10 Ammonium-Stickstoff und Nitrat-Stickstoff

In der Abbildung 29 sind die Ammonium- und Nitrat-Messwerte aus 2019 zusammen darge-
stellt. Damit diese direkt miteinander verglichen werden kénnen, erfolgte eine Umrechnung
auf Ammonium-Stickstoff und Nitrat-Stickstoff. In der Zutrittslosung L658008 sind gegenwar-
tig noch keine Stickstoffverbindungen nachweisbar. Auch in vielen anderen Proben wurden
nur geringe Konzentrationen von Ammonium- oder Nitratstickstoff ermittelt. Erhdhte Konzent-
rationen von Stickstoffverbindungen wurden in den Proben P750043 und P750084 nachge-
wiesen, die auch durch sehr stark erhdhte H-3- und Cs-137-Aktivitatskonzentrationen (s.
Ergebnisse in Kapitel 7.1.2) charakterisiert sind. Die Tatsache, dass Stickstoff in der Probe
P750043 als Ammonium vorliegt, kdnnte auf reduktive Milieubedingungen hinweisen. In der
Probe P750084 ist hingegen tberwiegend Nitrat-Stickstoff vorhanden, was auf oxidative Mi-
lieubedingungen hindeutet.
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Abbildung 29: Ammonium-Stickstoff und Nitrat-Stickstoff-Messwerte aus der Charakterisierungs-

messung 2019
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6.11 Eisen-ll und Eisen-lll

In der Abbildung 30 sind die Eisenkonzentrationen dargestellt. In den Proben L725005,
P725007, L750179 und P750184 dominiert der Anteil von Fe(lll). In der Probe P750084, die
auch durch sehr stark erhdhte H-3- und Cs-137-Aktivitatskonzentrationen (s. Ergebnisse in
Kapitel 7.1.2) charakterisiert ist, liegen keine Ergebnisse zu den Oxidationsstufen vor.
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Abbildung 30: Eisen-lI- und Eisen-llI-Messwerte aus der Charakterisierungsmessung 2019, bei Pro-
be P750084 (gruner Balken) liegen keine Angaben zur Oxidationsstufe vor.

6.12 Kaliumhexacyanoferrat

In der Abbildung 30 sind die Kaliumhexacyanoferrat Messwerte von den Charakterisie-
rungsmessungen 2019 und 2011 dargestellt. Hierzu ist zu bemerken, dass diese aus den
friheren Untersuchungen nur Messwert aus dem Jahr 2011 vorliegen. Die Bestimmungs-
grenze von Kaliumhexacyanoferrat, das als Trennmittel eingesetzt wird, liegt bei 0,01 mg/I.
Die 2019 durchgefuhrten 14 Messungen lieferten fur 6 Probenahmestellen Messwerte, wobei
an 4 Mess-stellen die Bestimmungsgrenze erreicht wurde. Am Messpunkt L 553007 wurde
ein vergleichsweise hoher Kaliumhexacyanoferrat Messwert von 2,52 mg/l nachgewiesen.
Die 2011 erzielten Messwerte liegen alle im Bereich bzw. knapp oberhalb der Bestimmungs-
grenze. An 2 Messpunkten ist ein Vergleich der Messwerte von 2011 und 2019 moglich. Sie
dokumentieren, dass im Verlauf der letzten 8 Jahre praktisch keine Veranderungen in den
Kaliumhexacyanoferratkonzentrationen aufgetreten sind.
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Abbildung 31: Kaliumh exacyanoferrat Messwerte aus der Charakterisierungsmessungen 2019 und
2011
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6.13 Diskussion der Ergebnisse der chemischen Analysen

Im Vergleich zu den Ergebnissen der Charakterisierungsmessung im Jahr 2017 haben sich
die chemischen Zusammensetzungen sowie die Dichten der Salzlésungen an den meisten
Messstellen nicht oder nur unwesentlich verandert. Wenn deutlichere Anderungen auftraten,
sind diese maoglicherweise auf Veranderungen in den jeweiligen Fassungsraten zurlickzuftih-
ren, die auch die Verdunstungsprozesse und damit verknlpften L&slichkeitsgleichgewichte
der unterschiedlichen Salze mehr oder minder stark beeinflussen.

Die Ergebnisse von Messstellen P750071, P750043, P750084, an denen teils stark erhohte
radioaktive Salzldsungen auftreten sowie von den Messstellen L725005 und P750064, an
denen teilweise signifikante Konzentrationsanderungen der chemischen Zusammensetzun-
gen beobachtet wurden, werden im Folgenden auch unter Einbeziehung der Ergebnisse der
Ergebnisse der Charakterisierungsmessung von 2015 zusammenfassend diskutiert.

Bei Messstelle P750071 verringerten sich 2017 die Natrium- und Kaliumkonzentrationen, in
2019 sind sie jedoch wieder auf die Werte von 2015 angestiegen. Insgesamt gesehen, sind
die Veranderungen, wie die Ergebnisse in der Abbildung 32 dokumentieren, seit 2015 als
vergleichsweise gering einzuschatzen.
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Abbildung 32: Zeitlicher Verlauf der Konzentrationen der Hauptionen bei Messstelle P750071

Bei den Proben von der Messstelle P750043 (s. Abbildung 33) ist seit 2015 eine Verringe-
rung der Na-Konzentration zu beobachten, wohingegen die Konzentrationen von Kalium,
Magnesium und Chlorid geringfligig ansteigen. Die Verringerung der Na-Konzentration kann
mit den baulichen Veradnderungen im Jahr 2017 im Rahmen der Zusammenlegung der
Messstellen P750044 und P750043 zur neuen Messstelle P75043 zusammenhangen. Die in
2019 gemessene Ammoniumkonzentration an der Messstelle ist mit 1060 mg/l weiterhin als
sehr hoch zu charakterisieren (s. Abbildung 27).
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Abbildung 33: Zeitlicher Verlauf der Konzentrationen der Hauptionen bei Messstelle P750043

Die in Proben von der Messstelle P750084 (s. Abbildung 34) ermittelten Konzentrationen der
Hauptionen sind seit 2015 als nahezu unveranderlich zu charakterisieren. Eine Ausnahme
bildet jedoch die Kaliumkonzentration in 2017, wobei aber 2019 wieder das Niveau von 2015
erreicht wird. Die Salzlésungen von dieser Messstelle sind durch gleichbleibend hohe Nitrat-

konzentrationen gekennzeichnet (s. Abbildung 28).

350000 8000
300000 ,/.\ —) - 7000
_4 e O
— - 6000 —
= 250000 < =
?? /, \\. 5000 g
I_IO I~ _‘A
S 3 200000 5S¢
s 6 - 4000 § @
= =sZ
£ & 150000 52
= - 3000 §
S S
S 100000 - 2000 2
50000 L 1000
O— — —
0 0
2015 2017 2019
Mg =O=C| =(=S04 —e—Na -#E-K

Abbildung 34: Zeitlicher Verlauf der Konzentrationen der Hauptionen bei Messstelle P75084

In den Hauptionenkonzentrationen der Salzldsung von der Messstelle L725005 (s. Abbildung
35) traten deutliche Veranderungen in der Zusammensetzung zu den friheren Messungen
auf. Die Konzentrationen von Natrium, Kalium und Sulfat verringerten sich teilweise deutlich,

wohingegen die Magnesium- und Chloridkonzentrationen signifikant anstiegen.
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Geht man zeitlich weiter zurtick, sind in den Jahren 2009 bis 2013 vergleichsweise konstante
Kaliumkonzentration von ca. 1000 mg/l festgestellt worden [5]. Ein sprunghafter Anstieg wur-
de 2015 festgestellt. Seitdem nimmt die Kaliumkonzentration wieder ab (4890 mg/l im Jahr
2017 auf 1490 mg/l in 2019) und nahert sich damit wieder den friheren Werten an. Mdglich-
erweise scheinen die Veranderungen bei den Hauptionenkonzentrationen durch zwischen-
zeitliche Anderungen in den Fassungsraten bedingt zu sein, die auch die Verdunstungspro-
zesse und damit verknipften Loslichkeitsgleichgewichte der unterschiedlichen Salze mehr
oder minder stark beeinflussen.
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Abbildung 35: Zeitlicher Verlauf der Konzentrationen der Hauptionen bei Messstelle L725005

In den Proben von der Messstelle P750064 im Bereich der Reichelt-Siimpfe (s. Abbildung
36) waren die Verdnderungen der Hauptionenkonzentrationen in 2017 und 2015 noch ge-
ring. In 2019 traten jedoch deutliche Veranderungen auf. Ein teils deutlicher Riickgang der
Konzentrationen konnte bei Natrium und Kalium nachgewiesen werden, wahrend bei Mag-
nesium, Chlorid und Sulfat mehr oder minder gro3e Anstiege zu erkennen waren. Die Ursa-
che fur diese Veranderungen ist méglicherweise auch hier in Anderungen in der Fassungsra-
te und den damit verknipften Verdunstungseffekten zu sehen.
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Abbildung 36: Zeitlicher Verlauf der Konzentrationen der Hauptionen bei Messstelle P750064
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7 Ergebnisse der radiologischen Laboranalysen von den
Salzlésungen

7.1 Radiologische Messergebnisse
7.1.1 Vorbemerkung zu den radiologischen Messergebnissen

Die Messergebnisse der radiologischen Messungen sind in dem Anhang B zusammen-
gestellt. Die Tabellen enthalten auch die Nachweisgrenzen (NWG) der jeweiligen Mes-
sung. Fur Messwerte > NWG ist die erweiterte, kombinierte Standardmessunsicherheit mit
einem Erweiterungsfaktor von k=2 (20) mit angegeben, was einem Vertrauensniveau von ca.
95 % entspricht. Die kombinierte Standardmessunsicherheit setzt sich zusammen aus der
Unsicherheit, die durch die Zahlistatistik bedingt ist, sowie aus den Unsicherheiten des Ka-
librierfaktors und der chemischen Ausbeute.

Die NWG kennzeichnet den kleinsten Wert der Messgrofe, zu dem die moéglichen Messwer-
te hochstens mit einer Wahrscheinlichkeit 8 unterhalb des Wertes der Erkennungsgrenze
liegen. Dieser kleinste Wert der MessgrofRe kann somit mit dem gewahlten Messverfahren
mit einer statistischen Sicherheit von 1 - 8 nachgewiesen werden.

Die jeweiligen Verfahrensbeschreibungen beinhalten die Diskussion zur Anwendbarkeit des
Verfahrens, das Verfahrensprinzip, eine Beschreibung der radiochemischen Trennung, die
Beschreibung des Messprinzips, die Berechnung der Analysenergebnisse und deren Ge-
samtmessunsicherheit sowie die Berechnung erreichbarer Nachweisgrenzen. Die akkredi-
tierten Messverfahren der IAF [8] zu gammaspektrometrischen Untersuchungen sind in
Ubereinstimmung mit den vom BfS benutzten Analysemessmethoden fiir die Gammaspekt-
rometrie. Diese sind im Anhang C des BfS Berichts von 2015 [5] zur "Beprobung und Ana-
lyse von Salzlésungen und Grundwdassern 2015 - Schachtanlage Asse II" dokumentiert
worden (s.a. [6]).

7.1.2 Tabellarische Zusammenstellung der radiologischen Messwerte

Die radiologischen Messwerte fir die Salzlésungen sind im vollen Umfang in dem Anhang
B zusammengestellt. Die nachfolgenden Tabellen 7 bis 13 enthalten Auszlige daraus und
sind so gruppiert, um Zusammenhange der Radioaktivitdtsverteilungen auf die charakteristi-
schen Radionuklide besser extrahieren zu kénnen. In dem Kapitel 7.1.3 wird Diskussion der
radiologischen Messergebnisse gegeben, wobei auch auf die Ergebnisse friilherer Messun-
gen eingegangen wird.
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Tabelle 7: Zusammenstellung der relevanten Radionuklidkonzentrationen in Salzlésungen und in
Grundwassern (H-3, C-14 und K-40), gemessen in Bg/l, eine vollstandige Zusammen-
stellung aller Messwerte mit den entsprechenden Messunsicherheiten befindet sich in
dem Anhang B

Lfd. Pro- | Datum der Entnahme- 13 C-14 C-14 K-40

be-Nr. Probenahme stelle gesamt anorg.
1 16.09.2019 P 750071 3914 7,15 0,062 106
2 16.09.2019 P 750043 1250000 298 5,87 749
3 16.09.2019 P 750006 10990 3,82 0,16 426
4 16.09.2019 P 750084 339700 38,3 1,75 177
5 16.09.2019 L 975008 1522 n.a. n.a. 101
6 16.09.2019 L 925007 174,4 n.a. n.a. 86,3
7 17.09.2019 L 725005 73,1 n.a. n.a. 32
8 17.09.2019 P 725010 227,6 n.a. n.a. 301
9 17.09.2019 P 725004 49,1 n.a. n.a. 227
10 17.09.2019 P 725019 74,6 n.a. n.a. 307
11 17.09.2019 P 725011 731,5 n.a. n.a. 313
12 17.09.2019 P 725020 3658 n.a. n.a. 450
13 17.09.2019 L 725006 46,4 1,2 <NWG 329
14 17.09.2019 P 725007 1994 n.a. n.a. 560
15 17.09.2019 P 750010 18,6 n.a. n.a. 138
16 17.09.2019 P 750009 39,5 n.a. n.a. 41
17 17.09.2019 P 750061 59,2 n.a. n.a. 282
18 17.09.2019 P 750040 <NWG n.a. n.a. 341
19 17.09.2019 P 750148 <NWG n.a. n.a. 306
20 17.09.2019 P 750039 23,4 n.a. n.a. 144
21 18.09.2019 L 750179 <NWG n.a. n.a. 110
22 18.09.2019 P 750184 17,1 n.a. n.a. 169
23 18.09.2019 P 750153 6,2 n.a. n.a. 296
24 18.09.2019 P 750154 <NWG n.a. n.a. 461
25 18.09.2019 P 750185 6,2 n.a. n.a. 391
26 18.09.2019 P 750189 6,3 n.a. n.a. 421
27 18.09.2019 P 750064 26,9 n.a. n.a. 50,5
28 18.09.2019 P 750177 58 n.a. n.a. 239
29 18.09.2019 L 658008 <NWG <NWG <NWG 79,7
30 18.09.2019 L 553007 134,1 n.a. n.a. 1180
31 18.09.2019 SB3 <NWG n.a. n.a. 76
32 26.09.2019 L658008-S1 <NWG n.a. n.a. 83,8

Asse 1 19.09.2019 S1 <NWG <NWG <NWG <NWG

Asse 3 23.09.2019 S3 <NWG <NWG <NWG 9,45
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Tabelle 8: Wie Tabelle 7, jedoch fiir Co-60, Sr-90, Tc-99 und Cs-137
Lid. Datum der
Prﬁtne- Probenahme Entnahmestelle Co-60 Sr-90 Tc-99 Cs-137
1. 16.09.2019 P 750071 <NWG <NWG <NWG 4930
2 16.09.2019 P 750043 <NWG <NWG <NWG 9700
3 16.09.2019 P 750006 <NWG <NWG n.a. 0,271
4 16.09.2019 P 750084 1,05 <NWG 22,3 106600
5 16.09.2019 L 975008 <NWG <NWG n.a. 9,61
6 16.09.2019 L 925007 <NWG <NWG n.a. 0,124
7 17.09.2019 L 725005 <NWG n.a. n.a. <NWG
8 17.09.2019 P 725010 <NWG n.a. n.a. <NWG
9 17.09.2019 P 725004 <NWG n.a. n.a. <NWG
10 17.09.2019 P 725019 <NWG n.a. n.a. <NWG
11 17.09.2019 P 725011 <NWG n.a. n.a. <NWG
12 17.09.2019 P 725020 <NWG n.a. n.a. 2,26
13 17.09.2019 L 725006 <NWG n.a. n.a. <NWG
14 17.09.2019 P 725007 <NWG n.a. n.a. 1,98
15 17.09.2019 P 750010 <NWG n.a. n.a. <NWG
16 17.09.2019 P 750009 <NWG n.a. n.a. <NWG
17 17.09.2019 P 750061 <NWG n.a. n.a. <NWG
18 17.09.2019 P 750040 <NWG n.a. n.a. <NWG
19 17.09.2019 P 750148 <NWG n.a. n.a. <NWG
20 17.09.2019 P 750039 <NWG n.a. n.a. <NWG
21 18.09.2019 L 750179 <NWG n.a. n.a. <NWG
22 18.09.2019 P 750184 <NWG n.a. n.a. <NWG
23 18.09.2019 P 750153 <NWG n.a. n.a. <NWG
24 18.09.2019 P 750154 <NWG n.a. n.a. <NWG
25 18.09.2019 P 750185 <NWG n.a. n.a. <NWG
26 18.09.2019 P 750189 <NWG n.a. n.a. <NWG
27 18.09.2019 P 750064 <NWG n.a. n.a. <NWG
28 18.09.2019 P 750177 <NWG n.a. n.a. <NWG
29 18.09.2019 L 658008 <NWG <NWG n.a. <NWG
30 18.09.2019 L 553007 <NWG n.a. n.a. <NWG
31 18.09.2019 SB3 <NWG n.a. n.a. <NWG
32 26.09.2019 L658008-S1 <NWG n.a. n.a. <NWG
Asse 1 19.09.2019 S1 <NWG <NWG n.a. <NWG
Asse 3 23.09.2019 S3 <NWG <NWG n.a. <NWG
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Tabelle 9: Wie Tabelle 7, jedoch fur Ni-63, Pu-238, Pu-239/240 und Am241
Lfd. Datum der Entnahme- .
Probe- Proben- Ni-63 Pu-238 Pu-239/240 | Am-241
Nr. ahme stelle
1 16.09.2019 P 750071 123 <NWG <NWG 0,0025
2 16.09.2019 P 750043 27,8 0,0010 0,0025 0,0108
3 16.09.2019 P 750006 <NWG n.a. n.a. n.a.
4 16.09.2019 P 750084 867 <NWG 0,0019 0,0081
5 16.09.2019 L 975008 <NWG n.a. n.a. n.a.
6 16.09.2019 L 925007 <NWG n.a. n.a. n.a.
7 17.09.2019 L 725005 n.a. n.a. n.a. n.a.
8 17.09.2019 P 725010 n.a. n.a. n.a. n.a.
9 17.09.2019 P 725004 n.a. n.a. n.a. n.a.
10 17.09.2019 P 725019 n.a. n.a. n.a. n.a.
11 17.09.2019 P 725011 n.a. n.a. n.a. n.a.
12 17.09.2019 P 725020 n.a. n.a. n.a. n.a.
13 17.09.2019 L 725006 n.a. n.a. n.a. n.a.
14 17.09.2019 P 725007 n.a. n.a. n.a. n.a.
15 17.09.2019 P 750010 n.a. n.a. n.a. n.a.
16 17.09.2019 P 750009 n.a. n.a. n.a. n.a.
17 17.09.2019 P 750061 n.a. n.a. n.a. n.a.
18 17.09.2019 P 750040 n.a. n.a. n.a. n.a.
19 17.09.2019 P 750148 n.a. n.a. n.a. n.a.
20 17.09.2019 P 750039 n.a. n.a. n.a. n.a.
21 18.09.2019 L 750179 n.a. n.a. n.a. n.a.
22 18.09.2019 P 750184 n.a. n.a. n.a. n.a.
23 18.09.2019 P 750153 n.a. n.a. n.a. n.a.
24 18.09.2019 P 750154 n.a. n.a. n.a. n.a.
25 18.09.2019 P 750185 n.a. n.a. n.a. n.a.
26 18.09.2019 P 750189 n.a. n.a. n.a. n.a.
27 18.09.2019 P 750064 n.a. n.a. n.a. n.a.
28 18.09.2019 P 750177 n.a. n.a. n.a. n.a.
29 18.09.2019 L 658008 n.a. n.a. n.a. n.a.
30 18.09.2019 L 553007 n.a. n.a. n.a. n.a.
31 18.09.2019 SB3 n.a. n.a. n.a. n.a.
32 26.09.2019 L658008-S1 n.a. n.a. n.a. n.a.
Asse 1 19.09.2019 S1 n.a. n.a. n.a. n.a.
Asse 3 23.09.2019 S3 n.a. n.a. n.a. n.a.
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Tabelle 10: Wie Tabelle 7, jedoch fir Pb-210, Po-210, Ra-224, Ra-226 und Ra-228

Lfd. Datum der

Probe- | Proben- Entnahme- Pb-210 | Po-210 | Ra-224 | Ra-226 | Ra-228
Nr. ahme stelle
1 16.09.2019 | P 750071 0,818 <NWG n.a. <NWG 0,037
2 16.09.2019 | P 750043 1,79 <NWG n.a. <NWG <NWG
3 16.09.2019 | P 750006 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
4 16.09.2019 | P 750084 3,19 <NWG n.a. <NWG <NWG
5 16.09.2019 | L 975008 0,533 0,165 n.a. 0,026 0,105
6 16.09.2019 | L 925007 1,27 0,495 n.a. 0,035 0,225
7 17.09.2019 | L 725005 n.a. n.a. n.a. <NWG <NWG
8 17.09.2019 | P 725010 n.a. n.a. n.a. <NWG <NWG
9 17.09.2019 | P 725004 n.a. n.a. n.a. <NWG 0,015
10 17.09.2019 | P 725019 0,045 0,014 n.a. 0,025 <NWG
11 17.09.2019 P 725011 n.a. n.a. n.a. 0,022 <NWG
12 17.09.2019 | P 725020 n.a. n.a. n.a. <NWG <NWG
13 17.09.2019 | L 725006 n.a. n.a. n.a. 0,010 <NWG
14 17.09.2019 | P 725007 n.a. n.a. n.a. <NWG <NWG
15 17.09.2019 | P 750010 3,2 0,363 n.a. 0,036 0,158
16 17.09.2019 | P 750009 0,849 0,134 n.a. <NWG 0,02
17 17.09.2019 | P 750061 0,244 0,016 n.a. <NWG <NWG
18 17.09.2019 | P 750040 0,392 0,064 n.a. 0,013 <NWG
19 17.09.2019 | P 750148 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
20 17.09.2019 | P 750039 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
21 18.09.2019 | L 750179 0,619 0,136 n.a. 0,024 <NWG
22 18.09.2019 | P 750184 1,37 1,33 n.a. 0,037 <NWG
23 18.09.2019 | P 750153 0,429 0,029 n.a. 0,011 <NWG
24 18.09.2019 | P 750154 0,189 0,046 n.a. <NWG <NWG
25 18.09.2019 | P 750185 1,15 0,306 <NWG 0,015 0,035
26 18.09.2019 | P 750189 0,908 0,021 <NWG 0,010 0,017
27 18.09.2019 | P 750064 0,474 0,082 n.a. 0,011 <NWG
28 18.09.2019 | P 750177 0,240 0,025 n.a. 0,010 <NWG
29 18.09.2019 | L 658008 0,033 <NWG 1,71 0,254 0,583
30 18.09.2019 | L 553007 0,094 0,0075 n.a. <NWG <NWG
31 18.09.2019 | SB3 n.a. n.a. 0,39 0,240 0,575
32 26.09.2019 | L658008-S1 0,017 0,0088 1,38 0,242 0,53

Assel | 19.09.2019 | S1 <NWG <NWG | <NWG 0,010 0,014

Asse 3 | 23.09.2019 | S3 <NWG <NWG | <NWG 0,022 0,010
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Tabelle 11:

Wie Tabelle 7, jedoch fur Th-232, Th-230 und Th-228

Lfd. Datum der Entnahme-
Probe- Proben- Th-232 Th-230 Th-228
Nr. ahme stelle
1 16.09.2019 | P 750071 <NWG 0,0045 <NWG
2 16.09.2019 | P 750043 <NWG <NWG <NWG
3 16.09.2019 | P 750006 n.a. n.a. n.a.
4 16.09.2019 | P 750084 <NWG <NWG <NWG
5 16.09.2019 | L 975008 <NWG <NWG <NWG
6 16.09.2019 | L 925007 <NWG <NWG <NWG
7 17.09.2019 | L 725005 n.a. n.a. n.a.
8 17.09.2019 | P 725010 n.a. n.a. n.a.
9 17.09.2019 | P 725004 n.a. n.a. n.a.
10 17.09.2019 | P 725019 <NWG <NWG <NWG
11 17.09.2019 | P 725011 <NWG <NWG <NWG
12 17.09.2019 | P 725020 <NWG <NWG <NWG
13 17.09.2019 | L 725006 <NWG <NWG <NWG
14 17.09.2019 | P 725007 n.a. n.a. n.a.
15 17.09.2019 | P 750010 <NWG <NWG <NWG
16 17.09.2019 | P 750009 <NWG <NWG <NWG
17 17.09.2019 | P 750061 <NWG 0,0042 <NWG
18 17.09.2019 | P 750040 <NWG <NWG <NWG
19 17.09.2019 | P 750148 n.a. n.a. n.a.
20 17.09.2019 | P 750039 n.a. n.a. n.a.
21 18.09.2019 | L 750179 <NWG 0,0140 <NWG
22 18.09.2019 | P 750184 <NWG 0,0140 <NWG
23 18.09.2019 | P 750153 n.a. n.a. n.a.
24 18.09.2019 | P 750154 n.a. n.a. n.a.
25 18.09.2019 | P 750185 <NWG <NWG <NWG
26 18.09.2019 | P 750189 <NWG <NWG <NWG
27 18.09.2019 | P 750064 <NWG <NWG <NWG
28 18.09.2019 | P 750177 n.a. n.a. n.a.
29 18.09.2019 | L 658008 <NWG <NWG <NWG
30 18.09.2019 | L 553007 n.a. n.a. n.a.
31 18.09.2019 | SB3 n.a. n.a. n.a.
32 26.09.2019 | L658008-S1 <NWG <NWG <NWG
Assel | 19.09.2019 | S1 <NWG <NWG <NWG
Asse 3 | 23.09.2019 | S3 <NWG <NWG <NWG
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Tabelle 12: Wie Tabelle 7, jedoch fir U-238, U-235 und U-234
Ld. Datum der Pro- Entnahme-
Pr'(\)l:)e- benahme stelle U-238 U-235 U-234
l' 16.09.2019 P 750071 0,0077 <NWG 0,014
2 16.09.2019 P 750043 0,0080 <NWG 0,010
3 16.09.2019 P 750006 n.a. n.a. n.a.
4 16.09.2019 P 750084 0,025 <NWG 0,033
5 16.09.2019 L 975008 0,041 <NWG 0,051
6 16.09.2019 L 925007 0,092 0,0040 0,096
7 17.09.2019 L 725005 0,029 <NWG 0,04
8 17.09.2019 P 725010 <NWG <NWG <NWG
9 17.09.2019 P 725004 0,028 <NWG 0,048
10 17.09.2019 P 725019 0,073 0,0031 0,116
11 17.09.2019 P 725011 0,040 0,0017 0,047
12 17.09.2019 P 725020 0,083 0,0036 0,123
13 17.09.2019 L 725006 0,020 0,0068 0,028
14 17.09.2019 P 725007 0,020 <NWG 0,022
15 17.09.2019 P 750010 0,0082 <NWG 0,017
16 17.09.2019 P 750009 0,014 <NWG 0,031
17 17.09.2019 P 750061 0,0095 <NWG 0,024
18 17.09.2019 P 750040 0,016 <NWG 0,028
19 17.09.2019 P 750148 n.a. n.a. n.a.
20 17.09.2019 P 750039 n.a. n.a. n.a.
21 18.09.2019 L 750179 0,016 <NWG 0,029
22 18.09.2019 P 750184 0,018 <NWG 0,041
23 18.09.2019 P 750153 0,015 <NWG 0,024
24 18.09.2019 P 750154 0,024 <NWG 0,048
25 18.09.2019 P 750185 0,011 <NWG 0,034
26 18.09.2019 P 750189 0,0084 <NWG 0,028
27 18.09.2019 P 750064 0,018 <NWG 0,032
28 18.09.2019 P 750177 0,0085 <NWG 0,024
29 18.09.2019 L 658008 0,0045 <NWG 0,0076
30 18.09.2019 L 553007 0,025 <NWG 0,036
31 18.09.2019 SB3 <NWG <NWG 0,0086
32 26.09.2019 L658008-S1 <NWG <NWG 0,0092
Asse 1 19.09.2019 S1 0,167 0,0077 0,485
Asse 3 23.09.2019 S3 0,0017 <NWG 0,0033
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Tabelle 13:

Wie Tabelle 7, jedoch fur Ra-228 und Th-228.

Lfd. Datum der Entnahme-
Probe- Proben- Ra-228 Th-228
Nr. ahme stelle
1 16.09.2019 | P 750071 0,037 <NWG
2 16.09.2019 | P 750043 <NWG <NWG
3 16.09.2019 | P 750006 n.a. n.a.
4 16.09.2019 | P 750084 <NWG <NWG
5 16.09.2019 | L 975008 0,105 <NWG
6 16.09.2019 | L 925007 0,225 <NWG
7 17.09.2019 | L 725005 <NWG n.a.
8 17.09.2019 | P 725010 <NWG n.a.
9 17.09.2019 | P 725004 0,015 n.a.
10 17.09.2019 | P 725019 <NWG <NWG
11 17.09.2019 | P 725011 <NWG <NWG
12 17.09.2019 | P 725020 <NWG <NWG
13 17.09.2019 | L 725006 <NWG <NWG
14 17.09.2019 | P 725007 <NWG n.a.
15 17.09.2019 | P 750010 0,158 <NWG
16 17.09.2019 | P 750009 0,02 <NWG
17 17.09.2019 | P 750061 <NWG <NWG
18 17.09.2019 | P 750040 <NWG <NWG
19 17.09.2019 | P 750148 n.a. n.a.
20 17.09.2019 | P 750039 n.a. n.a.
21 18.09.2019 | L 750179 <NWG <NWG
22 18.09.2019 | P 750184 <NWG <NWG
23 18.09.2019 | P 750153 <NWG n.a.
24 18.09.2019 | P 750154 <NWG n.a.
25 18.09.2019 | P 750185 0,035 <NWG
26 18.09.2019 | P 750189 0,017 <NWG
27 18.09.2019 | P 750064 <NWG <NWG
28 18.09.2019 | P 750177 <NWG n.a.
29 18.09.2019 | L 658008 0,583 <NWG
30 18.09.2019 | L 553007 < NWG n.a.
31 18.09.2019 | SB3 0,575 n.a.
32 26.09.2019 | L658008-S1 0,53 <NWG
Assel | 19.09.2019 | S1 0,014 <NWG
Asse 3 | 23.09.2019 | S3 0,010 <NWG
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7.1.3 Diskussion der radiologischen Messergebnisse

7.1.3.1 Vorbemerkung zu aliquotierten Proben

In allen Proben ist K-40 in mehr oder minder grof3en Aktivitatskonzentrationen durch radiolo-
gische Messungen nachgewiesen worden. Da das naturliche Kalium zu 0,012% aus dem
radioaktiven Isotop K-40 besteht, sind die jeweiligen Analysenergebnisse besonders gut ge-
eignet zu Uberprifen, ob die Aliquotierung des Probenmaterials fur die chemischen und radi-
ologischen Untersuchungen im Jahre 2019 zu keinen sichtlichen Diskrepanzen gefuhrt hat.
In der Abbildung 37 sind die entsprechenden Ergebnisse dargestellt. Es ist zu erkennen,
dass die Ergebnisse der jeweiligen Messmethoden nahezu perfekt Gbereinstimmen, so dass
damit auch die Reprasentativitat der aliquotierten Proben nachgewiesen ist.
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Abbildung 37: Vergleich der mit der gammaspektrometrischen Methode bestimmten K-40 Aktivitats-
konzentration in den untersuchten Proben mit den aus der chemischen Analyse fol-
genden K-40 Konzentration aus der Bestimmung der K-Konzentration bei Berlcksich-
tigung, dass Kalium 0,012% des radioaktiven Isotop K-40 enthalt.
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In der Abbildung 38 sind in den ausgewahlten Proben fir die Qualitatssicherung die jeweili-
gen Ergebnisse von IAF und BfS [10] (s. Anhang E) fir K-40 miteinander verglichen. Die

sehr gute Ubereinstimmung der entsprechenden K-40 Aktivititskonzentrationen bedeutet,

dass auch bei Analysen von weiteren Radionukliden von einem ubereinstimmenden Pro-

benmaterial auszugehen ist.
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Abbildung 38: Vergleich der von IAF und BfS im Rahmen der Qualitatssicherung 2019 ausgewahlten

Proben (s. Anhang E) bestimmten Aktivitatskonzentrationen von K-40
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In der Abbildung 39 sind die im Jahre 2019 bestimmten K-40 Aktivitdtskonzentrationen mit
den in 2017 vom BfS bestimmten Werten verglichen. Das Korrelationsdiagramm dokumen-
tiert, dass trotz guter Ubereinstimmung im generellen Trend, an einzelnen Messstellen ge-
ringe Abweichungen der K-40 Aktivitatskonzentrationen festzustellen sind. Dies deutet, wie
bereits in Kapitel 6.4 (Kalium) diskutiert, auf mehr oder minder geringe chemische Verande-
rungen in den Salzlésungen an den Messstellen hin.
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Abbildung 39: Vergleich der im Jahre 2019 von IAF bestimmten K-40 Aktivitdtskonzentrationen mit
den in 2017 vom BfS bestimmten Werten.

In der Abbildung 40 sind die friheren Messergebnisse der K-40 Aktivitatskonzentrationen bis
2011, soweit sie vorlagen, grafisch dargestellt. Es ist zu erkennen, dass im Verlauf der Zeit
auch an einigen Messstellen die K-40 Aktivitatskonzentrationen stark variierten, jedoch der
allgemeine Trend der Messwerte an jedem Messpunkt mehr oder weniger deutlich erkennbar
erhalten bleibt.
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Abbildung 40: Wie Abbildung 39, jedoch fir die friheren Messergebnisse bis 2011
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7.1.3.2 Kiunstliche Radionuklide

7.1.3.2.1 Cs-137

In der Abbildung 41 sind die im Jahre 2019 bestimmten Cs-137 Aktivitdtskonzentrationen mit
den in 2017 vom BfS bestimmten Werten verglichen. An 8 von 32 Messstellen konnte
Cs-137 in den jeweiligen Proben nachgewiesen werden. In der Probe von der Messstelle
P 750084, die die hochste Cs-137 Aktivitatskonzentration von 106600 Bqg/l aufweist, wurde
ein um ca. 23% hoherer Wert als 2017 festgestellt. Auch die Vergleichsmessungen von 2019
des BfS zur Qualitatssicherung [10] (s. Anhang E) bestatigen diesen Trend und sind in sehr
guter Ubereinstimmung mit dem von IAF analysierten Wert. Der Hochstwert von Cs-137 in
2019 unterscheidet sich jedoch nur gering von dem im Jahr 2015 gemessenen Wert. Fir
noch frihere Jahre lagen keine Messwerte vor.

Die Zunahme der Cs-137 Aktivitdtskonzentration von 2019 gegentber 2017 wird im Dia-
gramm (s. Abbildung 41) mit der Steigung der Regressionsgeraden von 0,8386 beschrieben
(s.a. Diskussion im nachfolgenden Kapitel 7.1.3.2.2).
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Abbildung 41: Vergleich der im Jahre 2019 von IAF bestimmten Cs-137 Aktivitdtskonzentrationen mit
den in 2017 vom BfS bestimmten Werten.
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In der Abbildung 42 sind alle friheren Messergebnisse der Cs-137 Aktivitdtskonzentrationen
bis 2011, soweit sie vorlagen, grafisch dargestellt. Es ist zu erkennen, dass im Verlauf der
Zeit die Cs-137 Aktivitatskonzentrationen immer etwas variierten, jedoch der allgemeine
Trend der Messwerte untereinander annéhernd erhalten bleibt. Die hochsten Cs-137 Mess-
werte wurden an der Messstelle P 750084 nachgewiesen
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Abbildung 42: Wie Abbildung 41, jedoch fur die friheren Messergebnisse bis 2011
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7.1.3.2.2 H-3

In der Abbildung 43 sind die im Jahre 2019 bestimmten H-3 Aktivitdtskonzentrationen mit
denen in 2017 vom BfS ermittelten Werten verglichen. An 25 von 32 Messstellen konnte
H-3 in den Proben nachgewiesen werden. In der Probe der Messstelle P 750043, die die
hdchste H-3 Aktivitatskonzentration mit 1,25 MBg/l aufweist, wurde ein um den Faktor 1,78
niedrigerer Wert als 2017 festgestellt (vgl. Ergebnisse in Abbildung 46). Auch die Untersu-
chungen des AG [11] lieferten H-3 Aktivitdtskonzentrationen, die mit denen von der IAF fest-
gestellten Abnahme kompatibel sind. Vergleichsmessungen des BfS sind im Jahre 2019 fur
diese Messstelle nicht durchgefihrt worden.
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Abbildung 43: Vergleich der im Jahre 2019 von IAF bestimmten H-3 Aktivitatskonzentrationen mit
den in 2017 vom BfS bestimmten Werten.

In der Abbildung 44 sind die entsprechenden Ergebnisse fir den Zeitraum 2017 - 2019 dar-
gestellt [11]. Die Ergebnisse belegen unzweifelhaft, dass in den letzten 2 Jahren die H-3 Ak-
tivitditskonzentrationen in den Proben von der Messstelle P 750043 stetig geringer wurden.
Das Korrelationsdiagramm reflektiert diese Reduktion durch eine entsprechend hdhere Stei-
gung der Regressionsgeraden von 1,7596.

Auch in der Probe von der Messstelle P 750084, die die zweithdchste H-3 Aktivitatskonzen-
tration von 0,34 MBq/l aufweist, wurde ein um den Faktor 1,43 niedrigerer Wert als 2017
festgestellt (vgl. Ergebnisse in Abbildung 46). Die Untersuchungsergebnisse des AG [11]
sind auch hier mit den von der IAF festgestellten Abnahme kompatibel (s. Abbildung 45).
Vergleichsmessungen des BfS sind im Jahre 2019 fur diese Messstelle nicht durchgefuhrt
worden.
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Abbildung 44: Ergebnisse des AG [11] fur Cs-137 und H-3 von 2017 - 2019 an der Messstelle
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Abbildung 45: Wie Abbildung 45, jedoch fur die Proben der Messstelle P 750084

In der Abbildung 46 sind die friheren Messergebnisse der H-3 Aktivitdtskonzentrationen bis
2011, soweit sie zur Verfiigung standen, grafisch dargestellt. Es ist zu erkennen, dass im
Verlauf der Zeit die Cs-137 Aktivitdtskonzentrationen etwas variierten, jedoch der allgemeine
Trend der Messwerte an einem Messpunkt mehr oder weniger deutlich erhalten bleibt.
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Abbildung 46: Wie Abbildung 43, jedoch fir die friheren Messergebnisse bis 2011
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Es ist generell zu bemerken, dass sich die angegebenen H-3 Aktivitatskonzentrationen der
IAF immer auf die der jeweiligen Destillate beziehen. Die Salzldsungen werden oftmals un-
verdunnt destilliert und die H-3 Aktivitdtskonzentration des Destillats nach Zugabe von Szinti-
llator mit Hilfe der LSC Technik gemessen. Auch die vom AG [11] angegebenen Messwerte
beruhen auf diesem Verfahren. Die so bestimmten H-3 Aktivitdtskonzentrationen stellen so-
mit eine konservative Abschatzung, d.h. Uberschatzung, der tatséchlich auf die Ausgangs-
lauge zu beziehenden Aktivitdtskonzentrationen dar. In [12] ist eine Quantifizierung dieser
Uberschatzung dokumentiert, wobei bei einem Bezug auf das Destillatvolumen die tatséach-
lich in der originalen hochsalinaren CacCl, Salzlésung mit einer Dichte von 1,39 g/ml vorhan-
dene H-3 Aktivitatskonzentrationen im Extremfall bis zu 23% und bei einer MgCl, Salzlésung
mit einer Dichte von 1,29 g/ml bis zu 16% Uberschéatzt werden kdnnen. Wird jedoch die Salz-
[6sung vor der Destillation im Verhaltnis 1:5 verdinnt und die resultierende H-3 Aktivitats-
konzentration des Destillats unter Bertucksichtigung der Verdinnung korrigiert, kann die tat-
sachliche H-3 Aktivitatskonzentration in der Ausgangsldsung reproduziert werden.

7.1.3.2.3 Weitere Ergebnisse der gammaspektrometrischen Analyse fiir die ausge-
wéahlten kinstlichen Radionuklide Co-60, Nb-94, Ag-108m, Sb-125, 1-129,
Ba-133, Eu-152 und Eu-154
Im Ergebnis der gammaspektrometrischen Analysen der Salzlésungen konnte von den aus-
gewahlten kunstlichen Radionukliden Co-60, Nb-94, Ag-108m, Sb-125, 1-129, Ba-133,
Eu-152 und Eu-154 nur Co-60 in der Probe von der Messstelle P750084 mit 1,05 Bg/l nach-
gewiesen. Da auch die Vergleichsmessung des BfS von 2019 zur Qualitatssicherung [10] (s.
Anhang E) ebenfalls einen Wert von 1,05 Bg/l liefert, kann geschlussfolgert werden, dass die
bereits 2017 festgestellte tendenzielle Abnahme der Co-60 Aktivitatskonzentration sich somit
fortsetzt (2017: 1,8 Bg/l, 2015: 3,82 Bg/l). Die sich manifestierende Abnahme ist groRRer als
aus dem radioaktiven Zerfall von Co-60 (Halbwertszeit: 5,3 a) zu erwarten ist. Bei allen wei-
teren 31 Messstellen ist die Co-60 Aktivitatskonzentration immer < NWG. Fir die 5 ausge-
wahlten Messstellen zur Qualitatssicherung [10] (s. Anhang E) wurden durch das BfS eben-
falls nur Nachweisgrenzen angegeben.

7.1.3.2.4 Weitere Ergebnisse fiir kiinstliche Radionuklide nach radiochemischer Pra-
paration

Gemald Leistungsbeschreibung (vgl. Tabelle 3) sind die in Tabelle 14 aufgeflihrten
Radionuklide nach radiochemischer Préparation zu bestimmen, wobei teils umfangreiche
Laborarbeiten erforderlich waren. Im Sinne einer hohen Qualitatssicherung wurden deshalb
fur alle Proben Mehrfach-Bestimmungen durchgefiihrt. Dies geschah auch unter dem Blick-
winkel des Sammelns von entsprechenden Erfahrungen fiir eine angepasste Vorgehenswei-
se bei der Bearbeitung des teils sehr komplizierten Probenmaterials.

Fur nur wenige dieser nach radiochemischer Préparation zu bestimmenden Radionuklide
wurden durch das BfS [10] (s. Anhang E) Vergleichsmessungen im Sinne der Qualitatssiche-
rung durchgefiihrt. Sie bestatigen ausnahmslos die Ergebnisse von IAF.
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Tabelle 14: Zu bestimmende kiinstliche Radionuklide nach radiochemischer Préaparation
Sr-90 | Ni-63 | Tc-99 | Am-241 Pu-238 | Pu-239/240 C-14 C-14
(anorg.) | (gesamt)
9 6 3 3 3 3 8 8
Sr-90

Trotz eines hohen Mess- und Praparationsaufwands konnte in allen 9 Proben das Radionuk-
lid Sr-90 nicht nachgewiesen werden. Es wurden lediglich sehr niedrige Erkennungs- bzw.
Nachweisgrenzen erreicht (s. Ergebnisse in der Tabelle 8). Auch bei einer Vergleichsmes-
sung zur Qualitatssicherung wurde 2019 durch das BfS [10] (s. Anhang E) nur eine Nach-
weisgrenze angegeben.

Tc-99

Nur in einer der 3 untersuchten Proben ist Tc-99 nachgewiesen worden. Diese Tc-99 Aktivi-
tatskonzentration stammt, wie die von Co-60, von der Probe der Messstelle P750084 (s. Er-
gebnisse in der Tabelle 8). Der Messwert von 22,3 Bqg/l stimmt sehr gut mit denen vom BfS
in 2017 und 2015 bestimmten Werten von 21,0 Bg/l bzw. 20,4 Bqg/l Gberein. Bei den Ver-
gleichsmessungen zur Qualitatssicherung wurde jedoch 2019 durch das BfS [10] (s. An-
hang E) ein etwas hoherer Wert von 28,8 Bqg/l bestimmit.

Ni-63

In 3 der 6 der zu untersuchenden Proben ist Ni-63 nachgewiesen worden (s. Ergebnisse in
Tabelle 9). Die sehr hohe Ni-63 Aktivitatskonzentration von 867 Bqg/l in der Probe von der
Messstelle P 750043 wurde auch durch die Ergebnisse der Vergleichsmessung des BfS mit
900 Bg/l bestétigt. Bei Messstelle P 750084 wurde ein Messwert von 27,8 Bg/l ermittelt, wel-
cher ebenfalls gut mit dem durch das BfS ermittelten Wert von 28,7 Bg/l Ubereinstimmt [10]
(s. Anhang E).

Am-241

In den 3 zu untersuchenden Proben von den Messstellen (P 750071, P 750043, P 750084)
wurde mit einem hohen Mess- und Praparationsaufwand Am-241 auf einem sehr niedrigen
Niveau erstmalig nachgewiesen (2,5 - 10,8 mBqg/l (s. Ergebnisse in Tabelle 9). Fur die eine
ausgewahlten Messstelle P 750043 zur Qualitatssicherung [10] (s. Anhang E) wurde durch
das BfS ebenfalls Am-241 mit 8,6 mBg/l nachgewiesen. Dieser Wert stimmt sehr gut mit dem
von IAF erhaltenem Wert Uberein. Bei friiheren Messungen (2017 und 2015) wurde fir die
Proben von den Messstellen P 750043 und P 750084 fir Am-241 nur niedrige Nachweis-
grenzen angegeben.
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Pu-238, Pu-239/240

Fur Pu-239/240 stellt sich die Situation &hnlich wie fir Am-241 dar. In den 2 der 3 zu unter-
suchenden Proben von den Messstellen (P 750071, P 750043, P 750084) wurde
Pu-239/240 erstmalig auf einem sehr niedrigen Niveau nachgewiesen (2,5 bzw. 1,9 mBg/l, s.
Ergebnisse in Tabelle 9). Bei friiheren Messungen (2017 und 2015) wurde fur die Proben
von den Messstellen P 750043 und P 750084 fur Pu-239/240 nur niedrige Nachweisgrenzen
angegeben. Fur die eine ausgewahlten Messstelle P 750043 zur Qualitatssicherung [10] (s.
Anhang E) wurde Pu-239/240 durch das BfS mit einer Aktivitdtskonzentration von 2,3 mBq/l
nachgewiesen, die sehr gut mit dem von IAF erhaltenem Wert tibereinstimmt.

Pu-238 wurde in den 3 zu untersuchenden Proben von den Messstellen (P 750071,
P 750043, P 750084) nur in der Probe von der Messstelle P 750043 mit 1,0 mBqg/l (s. Er-
gebnisse in Tabelle 9) nachgewiesen®. Fir diese ausgewéhlte Messstelle zur Qualitétssiche-
rung [10] (s. Anhang E) wurde durch das BfS ebenfalls eine Pu-238 Aktivitdtskonzentration
von 2,1 mBg/l ermittelt, die im Rahmen der Messunsicherheiten mit dem von IAF erhaltenem
Wert Ubereinstimmt. Bei friheren Messungen (2017 und 2015) wurde fir die Proben von den
Messstellen P 750043 und P 750084 fur Pu-238 nur niedrige Nachweisgrenzen angegeben.

4

C-14 (anorg.) und C-14 (gesamt)

In den Abbildungen 47 und 48 sind Ergebnisse fur C14 (anorg.) und C-14 (gesamt) fur die
Messstellen ausgewdahlt worden, die jeweils hdchsten C-14 Aktivitatskonzentrationen aufwei-
sen. Eine Ubersicht tiber die Ergebnisse aller zu analysierenden Proben liefern die Tabellen
15 und 16. Es ist zu erkennen, dass seit 2011 die C-14 (anorg.) Aktivitatskonzentrationen in
der Probe P 750043 von 61,1 Bg/l bis 5,9 Bqg/l kontinuierlich um etwa eine Grélienordnung
zuriickgegangen sind.

Fur die vergleichsweise hohen C-14 (gesamt) Aktivitatskonzentrationen von den Proben der
Messstelle P 750043 kann seit 2011 kein einheitlicher Trend festgestellt werden. Es ist eher
davon auszugehen, dass die C-14 (gesamt) Aktivitdtskonzentrationen in einem Bereich von
ca. 30% alterieren. Diese Aussage wird auch durch die Ergebnisse der Vergleichsmessung
des BfS in 2019 bestatigt [10], die, soweit sie vorliegen, die Ergebnisse der IAF bestatigen.

3 Urspriinglich wurde fur diesen Messpunkt nur eine Nachweisgrenze von 0,017 Bg/l erreicht, die dem BfS zur Bewertung
vorlag. Durch Ausdehnung der Messzeit auf ca. 8 Tage wurde Pu-238 mit 1 mBg/I nachgewiesen.
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Abbildung 47: Ausgewahlte Ergebnisse fir C-14 (anorg.)
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Abbildung 48: Ausgewahlte Ergebnisse fir C-14 (gesamt)
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Tabelle 15: Ergebnisse der C-14(anorganisch) Analysen

C-14 (anorg.) 2019 IAF| 2017 BfS| 2015BfS| 2013 BfS| 2011 BfS
P 750071 0,06 <0,07 0,90 <NWG
P 750043 5,87 11,00 11,60 27,00 61,10
P 750006 0,16 0,06 0,63
P 750084 1,75 0,08 0,00
L 725006 <NWG 0,10 <NWG
L 658008 <NWG <NWG <NWG <NWG
Tabelle 16: Ergebnisse der C-14(gesamt) Analysen

C-14 gesamt 2019 IAF| 2017 BfS| 2015BfS| 2013 BfS| 2011 BfS
P 750071 7,15 6,50 0,90 <NWG
P 750043 298 345 255 210 341
P 750006 3,82 0,066
P 750084 38,30 4,30

L 725006 <NWG 1,2 0,90 <NWG
L 658008 <NWG <NWG <NWG <NWG

7.1.3.3 Naturliche Radionuklide

Die Analysenergebnisse fir die natirlichen Radionuklide sind im Kapitel 7.1.2 in den Abbil-
dungen 10 bis 13 zusammengestellt. Die einzelnen Radionuklide, die fir die Proben aus den
unterschiedlichen Messstellen erhalten wurden, werden mit denen des BfS aus dem Jahre
2017 explizit in Form von Korrelationsdiagrammen und durch eine Zusammenstellung der
Ergebnisse aus den letzten 9 Jahren verglichen, um eventuell sich manifestierende Trends
ableiten zu kénnen.

7.1.3.3.1 Ra-226, Ra-228 und Ra-224

Das Salz der Asse ist von anderen Gesteinen umgeben, die erdgeschichtlich als Buntsand-
stein bezeichnet werden. Dazu gehdren Ton-, Sand- und Kalkstein. In diesen Gesteinen be-
finden sich zahlreiche Risse und Stérungen, in denen Grundwasser flieRen kann. Teilweise
sind die Gesteinsschichten unterbrochen und gegeneinander verschoben. Vor allem sud-
westlich des Bergwerks sind die Stérungen zu finden. Sie sind entstanden, weil das Salz
Uber viele Millionen Jahren Richtung Tagesoberflache dréngte und die darliber liegenden
Gesteinsschichten nahezu senkrecht aufwdlbte und verformte. Durch Risse im Salz und im
umliegenden Gebirge lauft Grundwasser in die Schachtanlage Asse II. Aktuell sind es rund
13,5 Kubikmeter pro Tag [13].

In den Abbildungen 49 und 50 sind die im Jahre 2019 bestimmten Ra-226 und Ra-228 Aktivi-
tatskonzentrationen in den Salzlésungen mit denen in 2017 vom BfS bestimmten Werten
verglichen. Die Ergebnisse in den jeweiligen Korrelationsdiagrammen belegen, dass gegen-
Uber den Messungen aus dem Jahre 2019 nur marginale Verdnderungen aufgetreten sind.
Durch das BfS sind in 2019 im Rahmen der Qualitdtssicherung Messvergleiche fir Ra-224
und je 3 fir Ra-226 und Ra-228 durchgefiihrt worden [10].
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Abbildung 49: Vergleich der im Jahre 2019 von IAF bestimmten Ra-226 Aktivitatskonzentrationen mit
den in 2017 vom BfS bestimmten Werten.
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Abbildung 50: Wie Abbildung 49, jedoch fir Ra-228
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In den Abbildungen 51 und 52 sind alle friheren Messergebnisse der Ra-226 und Ra-228
Aktivitditskonzentrationen bis 2011, soweit sie vorlagen, grafisch dargestellt. Es ist zu erken-
nen, dass sich die Radiumaktivitatskonzentrationen lber die letzte Dekade tendenziell kaum
verandert haben. Sie alterieren geringfiigig im Bereich ihrer jeweiligen Hochstwerte. Des
Weiteren dominieren in den 3 Salzlésungs-Proben L658008-S1, SB3 und L658008 sowohl
die Ra-226 als auch die Ra-228 Aktivitatskonzentrationen gegentber denen von den ande-
ren untersuchten Messstellen deutlich, wobei in diesen 3 Proben die Ra228 Aktivitat etwa
doppelt so hoch wie die von Ra-226. Verglichen zu den Grundwasserproben aus den
Schachten Asse 1 und Asse 3 (s. Ergebnisse in Kapitel 7.1.3.3.5) sind die ermittelten Aktivi-
tatskonzentrationen dieser 3 Salzldsungsproben L658008-S1, SB3 und L658008 etwa bis
Faktor 20 bzw. 50 hoher als die der Grundwasser. Diese signifikante Erhéhung der Radium-
aktivitatskonzentrationen ist auf die Wechselwirkung des eindringenden Grundwassers mit
unter den jeweiligen chemischen Bedingungen leichter eluierbareren Gebirgsmaterial zu-
rickzufiihren. Wo diese Elutionsprozesse nicht stattfinden bzw. stark unterdriickt sind, wei-
sen die entsprechenden Salzlésungen Radiumaktivitdtskonzentrationen auf, die mit den der
Grundwasser vergleichbar sind.
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Abbildung 51: Wie Abbildung 49, jedoch fur die friheren Ra-226 Messergebnisse bis 2011
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Abbildung 52: Wie Abbildung 50, jedoch fur die friheren Ra-228-Messergebnisse bis 2011

Informationen in den zeitlichen Ablauf der Radiumelutionsprozesse liefern die Untersu-
chungsergebnisse Uber die Ra-224 Aktivitatskonzentrationen. Das Radionuklid Ra-224 hat
eine vergleichsweise kurze Halbwertszeit von 3,7 Tagen und wére in den Salzlésungen nicht
nachweisbar, wenn die FlieBwege entsprechend lang bzw. die GrundwasserflieRgeschwin-
digkeiten entsprechend niedrig waren. Deshalb héngt die an den Messstellen tatséchlich
nachgewiesene Ra-224 Aktivitatskonzentration stark von der Fliedauer ab und eignet sich
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somit z.B. als Tracer zur Erkundung der Transportvorgange vom Zutritt aus dem Deckgebir-
ge bis zur jeweiligen Messstelle.

In der Abbildung 53 sind die an 3 Messstellen im Jahre 2019 von IAF bestimmten Ra-224
Aktivitditskonzentrationen mit den in friheren Jahren vom BfS bestimmten Werten verglichen,
wobei zusatzlich auch die Ra-228 Aktivitdtskonzentrationen (s. Abbildung 52) mit angegeben
sind. Es ist zu erkennen, dass sich der in den friheren Jahren festgestellte Trend der Ra-224
Aktivitatskonzentrationen an den 3 ausgewahlten Messstellen praktisch kaum verandert hat.
Auch die Vergleichsmessung des BfS in 2019 im Rahmen der Qualitatssicherungsmafinah-
men [10] bestatigt fir die ausgewahlten Messstellen die von IAF analysierten Werte (s. An-
hang E).
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Abbildung 53: Vergleich der im Jahre 2019 von IAF bestimmten Ra-224 Aktivitatskonzentrationen mit
den in friiheren Jahren vom BfS bestimmten Werten. Zuséatzlich angegeben sind auch
die Ra-228 Aktivitatskonzentrationen.

Aus diesen Messergebnissen flr Ra-224, dessen Aktivitatskonzentration auf den Zeitpunkt
der Probenahme bezogen ist, ist klar ersichtlich, dass im Speicherbecken SB3 wegen der
vergleichsweise langeren Verweilzeit die niedrigsten Ra-224 Aktivitatskonzentrationen fest-
gestellt werden. Ob jedoch in dem Becken teilweise Ra-224 unter den herrschenden chemi-
schen Milieubedingungen auch aus abgelagerten Th-228 nachgebildet wird, konnte nicht
geklart werden. Zudem ist zu bemerken, dass Th-228 in keiner der Salzldsungen und in den
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2 Grundwasserproben aus den Schachten Asse 1 und Asse 3 (insgesamt 20 Messstellen)
nachgewiesen wurde (s. Ergebnisse in der Tabelle 11).

Die am Messpunkt L658008 fiir die "frische Lauge" an der Hauptfassungsstelle gewonnene
Salzlésung verfugt Uber die hdchste Ra-224 Aktivitatskonzentration von bis zu knapp 3 Bqg/l.
Nach ca. 10 Tagen Speicherungszeit ware die Aktivitatskonzentration von Ra-224 auf Werte
von etwa 0,5 Bg/l abgesunken. Am tatséchlichen "Entstehungsort” der erhdohten Ra-224
Aktivitatskonzentrationen ist je nach Hohe der FlieBgeschwindigkeiten von Werten > 3 Bg/l
auszugehen.

7.1.3.3.2 U-238 und U-234

In der Abbildung 54 sind die im Jahre 2019 bestimmten U-238 Aktivitatskonzentrationen mit
denen in 2017 vom BfS bestimmten Werten verglichen. Die Ergebnisse in den jeweiligen
Korrelationsdiagrammen belegen, dass gegeniuber den Messungen aus dem Jahre 2019 nur
marginale Veranderungen aufgetreten sind.
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Abbildung 54: Vergleich der im Jahre 2019 bestimmten U-238 Aktivitdtskonzentrationen mit den in
2017 vom BfS bestimmten Werten,

In der Abbildung 55 sind alle friiheren Messergebnisse der U-238 Aktivitdtskonzentrationen
bis 2011, soweit sie vorlagen, grafisch dargestellt. Es ist zu erkennen, dass sich in der Ten-
denz die U-238 Aktivitdtskonzentrationen an den einzelnen Messstellen nicht auffallend ver-
andert haben. Insgesamt sind die in den untersuchten Messstellen nachgewiesenen U-238
Aktivitdtskonzentrationen nicht besonders hoch. Sie liegen im Maximum (Messstelle
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L925007) noch unterhalb von 100 mBg/l. An der Messstelle SB3 wurden fir U-238 nur sehr
niedrige Nachweisgrenzen erreicht, wohingegen U-234 nachgewiesen werden konnte.
AbschlieBend ist zu bemerken, dass die Vergleichsmessung des BfS in 2019 im Rahmen der
Qualitatssicherungsmafinahmen [10] fir die ausgewahlte Messstelle P 725019 die U-238
Werte von IAF voll umféanglich bestatigt (s. Anhang E).
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P 725007
L 725006
P 725020
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Abbildung 55: Wie Abbildung 54, jedoch fur die friiheren U-238 Messergebnisse bis 2011
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Die U-234 Aktivitatskonzentrationen zeigen den gleichen Trend wie die von U-238 (s. Abbil-
dung 56). In der Abbildung 57 sind die Aktivitatsverhaltnisse von U-234/U-238 fir die einzel-
nen Messstellen fir 2019 dargestellt.
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Abbildung 56: Zusammenstellung aller U-238 Messergebnisse von 2011 bis 2019
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Abbildung 57: Aktivitatsverhaltnisse von U-234/U-238 fur die einzelnen Messstellen

Die Abbildung 58 zeigt die Aktivitdtsverhaltnisse von U-234/U-238 in Abh&ngigkeit von den
U-238 Aktivitatskonzentrationen. Bei den etwas hoheren U-238 Aktivitatskonzentrationen
sind die von U-234 nur geringfligig hoher, bei geringen U-238 Aktivitdtskonzentrationen von
< 20 mBq/l scheinen diese bis etwa um den Faktor 3 gréf3er zu sein.

Es wird bei Grundwéssern festgestellt, dass die U-234 Aktivitatskonzentrationen generell
etwas hoher als die von U-238 sind. Es wurden hohe Unterschiede bis ca. Faktor 15 festge-
stellt [14] (s.a. Ergebnisse in [15]). Im Trinkwasser in Deutschland ist das U-234/U-238 bei
etwa 1,65 anzusiedeln [16]. Durch die beim Alpha-Zerfall von U-238 auftretenden Rickstol3-
prozesse an der Phasengrenze fest/flissig des Grundwasserleiters wird einer starkeren Aus-
laugung von U-234 des vom Grundwasser durchstromten Gesteins Vorschub geleistet.
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Abbildung 58: Wie Abbildung 57, jedoch in Abhangigkeit von der jeweiligen U-238 Aktivitatskonzent-
ration
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7.1.3.3.3 Pb-210 und Po-210

In der Abbildung 59 sind die Pb-210 und Po-210 Aktivitatskonzentrationen von den ausge-
wahlten Proben der Messkampagne 2019 grafisch dargestellt. Falls keine Messwerte flr
Po-210 angegeben sind, bedeutet dies, dass fur diese Messungen nur Nachweisgrenzen
existieren. Aus dieser Darstellung ist ersichtlich, dass bis auf wenige Ausnahmen, die
Po-210 Aktivitatskonzentrationen signifikant geringer als die von Pb-210 sind. Das bedeutet,
dass wahrscheinlich hauptsachlich Pb-210 in der Salzldsung der jeweiligen Messstelle exis-
tent bzw. dorthin migriert, jedoch nicht Po-210, dessen Aktivitatskonzentration je nach Zeit-
dauer nachgebildet wird.

In der Abbildung 60 sind zur besseren Ubersicht die gemessenen Po-210 Aktivitatskonzent-
rationen in Abhangigkeit von den Pb-210 Aktivitatskonzentrationen und in der Abbildung 61
das Aktivitatsverhaltnis Po-210/Pb-210 in Abhéngigkeit von den Pb-210 Aktivitatskonzentra-
tionen dargestellt. Es ist zu erkennen, dass in einer einzigen Probe (P 750184) praktisch
radioaktives Gleichgewicht zwischen Pb-210 und Po-210 besteht, wahrend in allen anderen
Proben das Aktivitatsverhéltnis von R=P0-210/Pb-210 < 0,4 ist. Ein Aktivitatsverhaltnis von
R=0,39 wurde in der Probe P 925007 festgestellt, wobei wahrscheinlich die Po-210 Aktivi-
tatskonzentration allein auf eine Nachbildung nach einer Lagerungszeit von ca. 2 -3 Monaten
entstanden sein konnte.
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Abbildung 59: Pb-210 und Po-210 Aktivitdtskonzentrationen in den ausgewahlten Proben der Mess-
kampagne 2019
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Abbildung 60: Po0-210 in Abhangigkeit von der Pb-210 Aktivitatskonzentration in den ausgewahlten
Proben der Messkampagne 2019
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Abbildung 61: Aktivitatsverhaltnis Po-210/Pb-210 in Abhéngigkeit von der Pb-210 Aktivitatskonzen-
tration in den ausgewahlten Proben der Messkampagne 2019
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Generell ist zu bemerken, dass fur den Zeitraum von 2011 bis 2019 fir die Pb-210 und
Po-210 Aktivitatskonzentrationen nur eine geringe Anzahl von Messergebnissen vorliegt. In
den Abbildungen 62 und 63 sind diese zusammenfassend dargestellt.
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Abbildung 62: Zusammenstellung aller Pb-210 Messergebnisse von 2011 - 2019
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Abbildung 63: Zusammenstellung aller Po-210 Messergebnisse von 2011 - 2019
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7.1.3.3.4 Thorium-232, Th-230 und Th-228

Erstmalig wurden im Rahmen der Charakterisierungsmessung im Jahre 2017 durch das
BfS [6] auch die Thoriumisotope Th-228, Th-230 und Th-232 aus den natirlichen Zerfallsrei-
hen von Th-232 und U-238 untersucht. Diese Art von Messungen wurden durch IAF im
Jahre 2019 an 20 ausgewahlten Salzlésungen aus der Schachtanlage Asse Il und 2 Proben
aus den Schéachten von Asse 1 und Asse 3 wiederholt.

Fur Th-232 konnten in 2019, wie auch durch BfS [6] in 2017, nur Messwerte von < NWG
erzielt werden (s. Ergebnisse in der Tabelle 11). Auch das Tochternuklid Th-228, ein Zer-
fallsprodukt von Ra-228, konnte in keiner der Proben nachgewiesen werden. Die Ver-
gleichsmessungen von 2019 des BfS zur Qualitatssicherung [10] (s. Anhang E) bestatigen
diese Ergebnisse voll umfanglich.

In 2017 wurden jedoch durch das BfS in einigen Messstellen Th-228 auf einem sehr niedri-
gen Niveau in den Salzl6sungen nachgewiesen. Dies betrifft auch die Zutrittsstelle L658008,
fur die eine Th-228 Aktivitdatskonzentration von 0,047 Bg/l ermittelt wurde. In der Messkam-
pagne 2019 konnte dagegen Th-228 sowohl von IAF als auch vom BfS nicht nachgewiesen
werden. Es wurde nur eine sehr niedrige NWG von 0,010 Bg/l angegeben. Diese Diskrepanz
ist darauf zurlickzufuhren, dass in 2017 die Th-228 Aktivititskonzentrationen generell auf
den Messzeitpunkt bezogen sind und somit die Nachbildung von Th-228 aus dem Zerfall von
Ra-228 nicht subtrahiert wurde.

Th-230 wurde in Proben von 4 Messstellen auf einem sehr niedrigen Niveau (maximal
14 mBg/l) nachgewiesen (s. Ergebnisse in der Tabelle 11).

7.1.3.3.5 Untersuchungsergebnisse von zwei Proben aus den Schachten Asse 1 und
Asse 3

Von den Probenahmestellen der Schachte Asse 1 (s. Abbildung 13) und Asse 3 (s. Abbil-

dung 14) sind die Proben S1 bzw. S3 vom AG enthommen worden und der IAF zur chemi-

schen und radiologischen Analyse zur Verfiigung gestellt worden. Die Ergebnisse der che-

mischen Analyse sind in der Tabelle 17 zusammengestellt.

Tabelle 17: Chemisch-physikalische Parameter der 2 Zusatzproben aus den Grundwassermess-
stellen der Schéachte Asse 1 und Asse 3
Nr. Messstelle pH-Wert Dichte Fe Na K Mg
kgl/l mg/| mg/| mg/| mg/I
Asse 1 S1 7,48 1,001 <BG 262 13 138
Asse 2 S3 10,34 1,047 <BG | 23200 329 <BG
Am-
Nr. Messstelle Ca Chlorid Sulfat | moni- | Nitrat
um
mg/I mg/I mg/I mg/l mg/I
Asse 1 S1 516 639 677 <BG 9,5
Asse 2 S3 2170 38000 2670 8,12 0,76
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Es ist klar ersichtlich, dass sich die 2 Wasserproben aus den Schéachten in ihrer chemischen
Konsistenz deutlich voneinander unterscheiden. Die Probe aus dem Schacht Asse 1 ist eher
mit der einer Mineral- bzw. Trinkwasserprobe vergleichbar, wahrend die Probe aus dem
Schacht Asse 3 wegen ihrer htheren Salinitat als Salzlésung zu bezeichnen wére. Jedoch ist
ihre Salinitat noch deutlich geringer als die der Laugenproben (s. Ergebnisse in Kapitel 6). In
beiden Proben sind die pH-Werte mit 7,5 (S1) und 10,3 (S3) signifikant héher als die der
Laugenproben (4,6 bis 7,1, Median 5,7). Der hohe pH-Wert bei Messstelle S3 kann mit ze-
menthaltigen Materialien im Schacht Asse 3 zusammenhéngen. Diese Vermutung wird auch
durch die vergleichsweise hohe Ca-Konzentration von 2170 mg/l gestitzt. In der Probe S3
konnte im Unterschied zu den Laugenproben Mg nicht nachgewiesen werden. In der Probe
S1 ist dagegen kein Ammonium enthalten, jedoch Spuren von Nitrat sind nachweisbar. In der
Probe S3 ist dagegen Ammonium nachweisbar und nur geringe Spuren von Nitrat sind er-
kennbar.

Insgesamt gesehen, scheint in diesen von den Schachten Asse 1 und Asse 3 stammenden
Proben kein direkter Einfluss von den Salzlésungen aus der Schachtanlage Asse Il (s. Er-
gebnisse in Kapitel 6) erkennbar zu sein. Diese Schlussfolgerung wird auch durch die radio-
logischen Messergebnisse (s. Tabelle 18) nachhaltig gestutzt.

In der Tabelle 18 sind die Ergebnisse der Radionuklidanalysen von den 2 Messstellen der
Schachte Asse 1 und Asse 3 zusammengestellt. In beiden Proben konnten keine relevanten
kinstlichen Radionuklide mit den gammaspektrometrischen Methoden nachgewiesen wer-
den. Die erreichten Erkennungs- und Nachweisgrenzen sind in Analysetabellen im Anhang B
angegeben.

Tabelle 18: Ergebnisse der Radionuklidanalysen der 2 Zusatzproben aus den Grundwasser-
messstellen der Schachte Asse 1 und Asse 3 (S1 und S3)
Nr. Messstelle K-40 Co-60 Nb-94 1’83;71 Sb-125 1-129 Ba-133
Bq/l Ba/l Ba/l Bq/l Bq/l Ba/l Ba/l
Asse 1 S1 <NWG <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG
Asse 3 S3 9,45 <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG
Nr. Messstelle Cs-137 Eu-152 | Eu-154 H-3 ol e Sr-90
anorg. gesamt
Bq/l Ba/l Ba/l Bq/l Bq/l Ba/l Ba/l
Asse 1 S1 <NWG <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG |<NWG
Asse 3 S3 < NWG <NWG | <NWG | <NWG | <NWG | <NWG |<NWG
Nr. Messstelle Ra-224 Ra-226 Ra-228 | Po-210 | Pb-210
Bq/l Ba/l Ba/l Bq/l Bq/l
Asse 1 S1 <
< NWG 0,010 0,014 | 0,0013 | <0,012
Asse 3 S3 <
<NWG 0,022 0,010 | 0,0030 | <0,010
Nr. Messstelle U-238 U-234 Th-232 | Th-230 | Th-228
Bq/l Bqg/l Bqg/l Bq/l Bq/l
Asse 1 S1 0,167 0,485 <NWG | <NWG | < NWG
Asse 3 S3 0,0017 0,0033 <NWG | < NWG | < NWG
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Bezuglich der natirlichen Radionuklide ist zu bemerken, dass sich die Wasser hinsichtlich
der H6he der Urankonzentrationen signifikant unterscheiden, wobei das Wasser aus dem
Schacht 3 (S3) extrem geringe Uranaktivitatskonzentrationen aufweist, und die im
Schacht 1(S1) etwa um 2 GroRRenordnungen héher sind. Die Analysen zeigen des Weiteren,
dass die Urankonzentrationen naturlichen Ursprungs sind.

Wirde als Bewertungsmalf3stab die Trinkwasserverordnung [17] zugrunde gelegt, erfiullen
beide Wasser das Dosiskriterium von 0,1 mSv/a bei einer jahrlichen Ingestionsrate von 730 .
Es ist jedoch zu bemerken, dass die Urankonzentration in Wasser vom Schacht S1 den fest-
gelegten Grenzwert von 10 pg/l etwas tbertrifft.

7.2 Qualitatssicherung der Messwerte durch das BfS

Zur Qualitatssicherung der in der Probenahmekampagne 2019 durchgefiihrten radiologi-
schen Messungen wurden durch das BfS an 6 Messstellen parallel Proben entnommen und
im Labor des BfS analysiert. Der entsprechende Bericht zur Qualitatssicherung [10] ist in
dem Anhang E enthalten. Die Ergebnisse in den Tabellen 19 und 20 liefern einen Uberblick
der vom BfS und der IAF untersuchten Proben It. Qualitatssicherungsprogramms in der Leis-
tungsbeschreibung. Aus diesem Vergleich folgt, dass die durch IAF erzielten Ergebnisse voll
umfanglich mit denen des BfS Ubereinstimmen. Es ist jedoch zu bemerken, dass fir einzelne
Radionuklide durch das BfS noch geringere Nachweis- bzw. Erkennungsgrenzen erreicht
wurden, die allein auf die teils deutlich langeren Messzeiten zurlickzufiihren sind. Aus die-
sem Grund sind auch die im Bericht zur Qualitatssicherung [10] (s. Anhang E) angegebenen
Messunsicherheiten in einigen Fallen entsprechend geringer.

Im Resimee des BfS zum Messwertvergleich ist zusammengefasst, dass die Messergebnis-
se von BfS und IAF im Rahmen der berechneten Messunsicherheiten gut Ubereinstimmen.
Der Vergleich der Messergebnisse fur die direkt gemessenen Gammastrahler, die Alpha-
strahler und auch fur den Betastrahler Ni-63 ergaben die besten Ubereinstimmungen. Aus
Sicht des BfS ist besonders hervorzuheben, dass in salinaren Lésungen Radionuklide trotz
der sehr niedrigen Aktivitatskonzentrationen von wenigen mBg/l nachgewiesen werden konn-
ten und sich fir die Mehrzahl der Ergebnisse eine ,gute bis ,sehr gute® Vergleichbarkeit
ergeben hat.
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Tabelle 19: Vergleich der Analysenergebnisse von IAF und BfS im Rahmen der Messungen zur
Qualitatssicherung fir die Proben von den Messstellen L 658008, P 725019 und P
750043 in Bg/l

Messstelle L 658008 P 725019 P 750043
Nuklid IAF BfS IAF BfS IAF BfS
C-14 ges. 298 230
Ni-63 27,8 28,7
Sr-90 <NWG | <NWG
Cs-137 9700 9760
Pu-238 0,0010 | 0,0021
Pu- 0,0025 | 0,0023
230/240
Am-241 0,0109 0,0086
K-40 79,7 80 307 318 749 757
Pb-210 0,033 0,015
Po-210 <NWG | <NWG
Ra-224 1,71 1,63

2,10
Ra-226 0,254 0,265

0,235
Ra-228 0,583 0,64

0,67
U-234 0,116 0,121
U-235 0,0031 0,003
U-238 0,073 0,074
Th-228 <NWG | <NWG
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Tabelle 20: Wie Tabelle 19, jedoch fiir die Proben von den Messstellen P50084, P750185 und
P750189 in Bg/l

Messstelle P 750084 P 750185 P 750189

Nuklid IAF BfS IAF BfS IAF BfS

C-14 ges. 38,3 37

Co-60 1,05 1,05

Ni-63 867 900

Tc-99 22,3 28,8

Cs-137 106.600 105.200

K-40 177 170 391 365 421 415

Pb-210 1,15 1,61 0,91 1,23
1,40 1,80

Ra-226 0,015 0,016 0,010 0,013

Ra-228 0,035 0,052 0,017 0,043

Th-228 <NWG <NWG <NWG <NWG
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8 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Die IAF Messergebnisse Ergebnisse aus dem Jahre 2019 bestatigen voll umfanglich die vom
BfS 2017 erhaltenen Ergebnisse und auch die darin enthaltenen Schlussfolgerungen in
Bezug auf die Ergebnisse friherer Jahre [6]. Es wurde bestatigt, dass H-3 und Cs-137 die
Leitnuklide in den Salzlésungen der relevanten Messstellen sind. Die Auswertung der im
Rahmen der hier vorgestellten Untersuchung erhaltenen Messergebnisse ergab keine Hin-
weise darauf, dass die bisherige Empfehlung zur Verwendung der Radionuklide Cs-137 und
H-3 als Leitnuklide modifiziert werden muss. Dies ist in Ubereinstimmung mit den durch das
BfS im Bericht fir das Jahr 2017 [6] zusammengefassten Schlussfolgerungen. Zur Darstel-
lung von Trends seit 2011 wurden alle Messergebnisse soweit vorhanden, grafisch dar-
gestellt und die von IAF in 2019 erhaltenen Ergebnisse mit den vom BfS in 2017 publi-
zierten Ergebnissen verglichen.

Trotz eines hohen Mess- und Préparationsaufwands konnte in allen 9 ausgewahlten Proben
das Radionuklid Sr-90 nicht nachgewiesen werden.

Nur in einer (P750084) der 3 untersuchten Proben wurde Tc-99 nachgewiesen. In dieser
Probe ist auch Co-60 festgestellt worden. Die nachgewiesene Aktivitatskonzentration von
22,3 Bqg/l fur Tc-99 stimmt sehr gut mit dem vom BfS in 2017 und in 2015 bestimmten Wert
von 21,0 Bg/l bzw. 20,4 Bqg/l Uberein.

Das Radionuklid Ni-63 wurde in 3 der 6 der zu untersuchenden Proben nachgewiesen. Die
sehr hohe Ni-63 Aktivitatskonzentration von 867 Bg/l in der Probe von der Messstelle
P 750043 wurde auch durch die Ergebnisse der Vergleichsmessung des BfS mit 900 Bg/I
bestatigt. In dieser Probe sind seit 2011 die C-14 (anorg.) Aktivitatskonzentrationen von
61,1 Bqg/l bis 5,9 Bqg/l kontinuierlich um etwa eine GréRenordnung zuriickgegangen, wohin-
gegen fur die vergleichsweise hohen C-14 (gesamt) Aktivitatskonzentrationen kein einheitli-
cher Trend festgestellt werden konnte. Es scheint, dass die C-14 (gesamt) Aktivitatskonzent-
rationen in einem von Bereich von ca. 30% alterieren.

Erstmals wurde an den 3 zu untersuchenden Messstellen (P 750071, P 750043, P 750084)
Am-241 auf einem sehr niedrigen Niveau nachgewiesen. Wahrscheinlich ist auch in den fri-
her genommenen Proben Am-241 vorhanden gewesen, jedoch erfolgte kein so hoher Mess-
und Praparationsaufwand.

Fur Plutoniumisotope stellt sich die Situation ahnlich wie fir Am-241 dar. An den Messstellen
P 750043 und P 750084) wurde erstmalig Pu-239/240 auf einem sehr niedrigen Niveau
nachgewiesen (2,5 bzw. 1,9 mBq/l). Dagegen wurde Pu-238 nur in der Probe von der Mess-
stelle P 750043 mit 1,0 mBg/l erstmalig nachgewiesen.

Durch das BfS wurde im Jahre 2017 zusammenfassend festgestellt [6], dass sich die radio-
logische Situation an den Messstellen der 490-m-, der 553-m-, der 574-m-, der 658-m-, der
725-m-und der 750-m-Sohle, auf die fruheren Jahre 2008, 2009, 2011, 2013 und 2015
nicht verandert haben und die Kriterien beziglich der Freigabe von Salzlésungen nach
StrISchV weiterhin erfillt sind. Die IAF Messergebnisse aus dem Jahre 2019 bestatigen
diese Aussage voll umfanglich.

Die Ergebnisse der untersuchten Wasser aus den Schachten Asse 1 und Asse 3 belegten,
dass die 2 Proben (S 1 und S 3) in ihrer chemischen Konsistenz deutlich voneinander unter-
scheiden. Die Probe von der Messstelle S1 ist eher mit der einer Mineral- bzw. Trinkwasser-
probe vergleichbar, wahrend die Probe von der Messstelle S3 wegen ihrer h6heren Salinitat
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als Salzlésung zu bezeichnen ware. In beiden Proben konnten keine relevanten kinstlichen
Radionuklide nachgewiesen werden. Die Wasser unterscheiden sich signifikant hinsichtlich
der Hohe der Urankonzentrationen, wobei das Wasser aus dem Schacht 3 extrem geringe
Uranaktivitatskonzentrationen aufweist, und die im Schacht 1 etwa um 2 Gréf3enordnungen
hoher sind. Die Analysen zeigen des Weiteren, dass die Urankonzentrationen natirlichen
Ursprungs sind. Wirde als Bewertungsmal3stab der Trinkwasserverordnung zugrunde ge-
legt, erfillen beide Wasser das Dosiskriterium von 0,1 mSv/a bei einer jahrlichen Ingestion
von 730 I. In den von den 2 Schachten stammenden Proben ist kein direkter Einfluss von
den Salzlésungen der Schachtanlage Asse Il erkennbar.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die jeweiligen Bild-Nummern zu den Probe-Nummern mit Datum der Pro-
benahme und Zuordnung zu den Entnahmestellen der Asse.

Probe- | Datum der Entnahmestelle | Bild-Nr.
Nr. Probenahme | Asse

1 16.09.2019 P 750071 1,2

2 16.09.2019 P 750043 3,4

3 16.09.2019 P 750006 5,6

4 16.09.2019 P 750084 7

5 16.09.2019 L 975008

6 16.09.2019 | L 925007 8,9,10
7 17.09.2019 L 725005 11,12

8 17.09.2019 P 725010 13, 14,15
9 17.09.2019 P 725004 16, 17
10 17.09.2019 P 725019 18

11 17.09.2019 P 725011 19

12 17.09.2019 P 725020 20,21
13 17.09.2019 L 725006 22,23
14 17.09.2019 P 725007 24,25
15 17.09.2019 P 750010 26, 27
16 17.09.2019 P 750009 28, 29
17 17.09.2019 P 750061 30, 31
18 17.09.2019 P 750040 32,33
19 17.09.2019 P 750148 34, 35
20 17.09.2019 P 750039 36, 37
21 18.09.2019 L 750179 38

22 18.09.2019 P 750184 39

23 18.09.2019 P 750153 40, 41
24 18.09.2019 P 750154 42,43
25 18.09.2019 P 750185 44, 45
26 18.09.2019 P 750189 46, 47
27 18.09.2019 P 750064 48, 49
28 18.09.2019 P 750177 50, 51, 52
29 18.09.2019 L 658008 53,54
30 18.09.2019 L 553007 55, 56
31 18.09.2019 SB3 57

32 26.09.2019 L658008-S1 kein Foto
Asse 1 | 19.09.2019 S1 kein Foto
Asse 3 | 23.09.2019 S3 kein Foto
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Die folgenden Bilder wurden im Zeitraum vom 16.09.2019 bis 26.09.2019 durch Mitarbeiter
der IAF-Radiodkologie GmbH aufgenommen und dokumentieren die Probeentnahme der
Salzlaugen aus der Schachtanlage Asse Il. Die Zuordnung der Probe-Nummern ist analog
zu Tabelle 1.

Probe-Nr. 1:

Bild 1 und 2:
WL-750-16a (nérdliche Mauer, nach der Auffahrung) auf der 750-m-Sohle, P750071.

Probe-Nr. 2:

Bild 3und 4:  Schlitz vor dem Zugang zur Einlagerungskammer 8E/750 auf der 750-m-Sohle,
P750043.
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Probe-Nr. 3:

{_‘ '

%

Bild 5und 6:  Sumpfim Zugang zum Abbau 9E/750 auf der 750-m-Sohle, P750006.

Probe-Nr. 4:

Bild 7: NE-Abschnitt der ndrdlichen Richtstrecke nach Osten, vor dem Sumpf vor Einlagerungs-
kammer 12/750 (4. von 15 Sohlbohrungen/Laugekontrollbohrungen) auf der 750-m-Sohle,
P750084.

Probe-Nr. 5 und 6:

Bild 8 bis 10: PGBrl. 800-2, vor der Mauer BS 1/800-m-S, auf der 975-m-Sohle, P975008 und
PGBrl. 800-1, vor der Mauer BS 1/800 m-S, P925007.
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Probe-Nr. 7:

Bild 11 und 12: Rollloch R1/725 in der Richtstrecke nach Westen 725 (Sohlenniveau, Gleitbogenstre-
cke) im Pfeiler 1-2/725, auf der 725-m-Sohle, L725005.

Probe-Nr. 8:

Bild 13 bis 15: Schram und Schlitz in der Richtstrecke nach Westen 725 (Sohlenniveau, Gleitbogen-
strecke, ABR2) im Pfeiler 2-3/725 auf der 725-m-Sohle, P725010.
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Probe-Nr. 9:

Bild 16 und 17: Schram und Sumpf in der Richtstrecke nach Westen 725 (Sohlenniveau, Gleitbogen-
strecke, ABR3) im Pfeiler 2-3 auf der 725-m-Sohle, P725004.

Probe-Nr. 10:

Bild 18:  Fallende Erkundungsbohrung EBrg. 08/725 (in SE-Richtung, ABR3) im Pfeiler 2-3/725 auf
der 725-m-Sohle, P725019.
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Probe-Nr. 11:

Bild 19:  Erkundungsbohrung EBrg. SV-725-6.4 im Pfeiler 2-3/725 auf der 725-m-Sohle, P725011.

Probe-Nr. 12:

Bild 20 und 21: Fallende Erkundungsbohrung EBrg. 09/725 (in SE-Richtung, ABR4) im Pfeiler 3-4/725
auf der 725-m-Sohle, P725020,
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Probe-Nr. 13:

Bild 22 und 23: Rollloch R2/725 in der Richtstrecke nach Westen 725 (Sohlenniveau, Gleitbogenstre-
cke) im Pfeiler 3-4/725 auf der 725-m-Sohle, L725006.

Probe-Nr. 14:

~ K

Bild 24 und 25: Schram und Schlitz in der Richtstrecke nach Westen 725 (Sohlenniveau, Gleitbogen-
strecke, ABR4), nahe Blindschacht 2/725 auf der 725-m-Sohle, P725007.
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Probe-Nr. 15:

Bild 26 und 27: Sumpfim Zugang zum Kaliabbau 11W/750 (NW-Kali-Feld, ,Reichelt-Sumpf Ost*) auf
der 750-m-Sohle, P750010.

Probe-Nr. 16:

o 17

Bild 28 und 29: Sumpfim Zugang zum Kaliabbau 12W/750 (NW-Kali-Feld, ehem. ,Reichelt-Sumpf
Mitte®), aktuell auch ,Reichelt-Sumpf-Nord“ auf der 750-m-Sohle, P750009.
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Probe-Nr. 17:

Bild 30 und 31: NE-Mauer des Resthohlraums RH-750-27 im NW-Kali-Feld 750, inkl. SW-Sto3/Sohle
am NW-Ende der nérdl. Richtstrecke nach Westen 750, zwischen den Lokalitaten
P750008 und P750009, aktuell auch "Reichelt-Sumpf West" auf der 750-m-Sohle,

P750061.

Probe-Nr. 18:

Bild 32 und 33: Sumpfim Stummelort gegeniiber dem ehem. Sprengstoff-Magazin (Querschlag zu
den Kaliabbauen 3W/750 und 4W/750) auf der 750-m-Sohle, P750040.
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Probe-Nr. 19:

Bild 34 und 35: Losungsaustritt in der Richtstrecke nach Westen auf der 750-m-Sohle, Gleitbogen, ca.
25 m sudostlich der Katasterlokalitéat P750040, P750148.

Probe-Nr. 20:

S

Bild 36 und 37: Sumpfim Stummelort gegeniber Schacht 4 (Querschlag zu den Kaliabbauen 1/750
und 2W/750) auf der 750-m-Sohle, P750039.
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Probe-Nr. 21:

sl K A«fk“
Bild 38:  Lodsungsaustritt in der Beflllbohrung BBrg. SV-750-12h auf der 750-m-Sohle, L750179.

Probe-Nr. 22:

Bild 39:  Losungsaustritt in der Beftllbohrung BBrg. SV-750-12h.2 auf der 750-m-Sohle, P750184.
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Probe-Nr. 23:

Bild 40 und 41: Geneigte Erkundungsbohrung EBrg. 750-2 Ost westlich des Blindschachtes 4/750 in
Richtung des Kali-Abbaues 3E/750 auf der 750-m-Sohle, P750153.

Probe-Nr. 24:

Bild 42 und 43: Geneigte Erkundungsbohrung EBrg. 750-3-Ost westlich des Blindschachtes 4/750 in
Richtung Kali-Abbau 3E/750 auf der 750-m-Sohle, P750154.
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Probe-Nr. 25:

Bild 44 und 45: Ldsungsaustritt in der Erkundungsbohrung 750-11 West auf der 750-m-Sohle,
P750185.

Probe-Nr. 26:

Bild 46 und 47: Ldsungsaustritt in der Erkundungsbohrung 750-11.1 West auf der 750-m-Sohle,
P750189.
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Probe-Nr. 27:

Bild 48 und 49: Nordwestliche Mauer des Resthohlraums RH-750-38 im NW-Kali-Feld 750, aktuell
auch "Reichelt-Sumpf Sud" auf der 750-m-Sohle, P750064.

Probe-Nr. 28:

Bild 50 bis 52: Versorgungsbohrung von der 700-m-Sohle zur 800-m-Sohle, P750177.
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Probe-Nr. 29:

Bild 53 und 54: Abbau 3/658, Firste, SW-Ecke des S-Stol3es auf der 658-m-Sohle, L658008.

Probe-Nr. 30:

e Y

Bild 55 und 56: S-Stol3 an der Begleitstrecke auf der 553-m-Sohle, L553007.
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Probe-Nr. 31:

Bild 57:  Speicherbecken 3 auf der 490-m-Sohle, SB3.

Probe-Nr. 32:
Keine Bilder vorhanden
Sammelbehalter 1, 50 m3 auf der 658-m-Sohle, L658008-S1.

Asse 1:
Keine Bilder vorhanden
Schacht S1

Asse 3:
Keine Bilder vorhanden
Schacht S3
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Radiologische Messwerte
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Anmerkungen:

¢ Die nachfolgenden Tabellen enthalten die Messergebnisse der Radionuklidbestimmungen,
die Nachweisgrenzen (NWG) der jeweiligen Messung und fir Ergebnisse oberhalb der
NWG auch die kombinierte doppelte Standardmessunsicherheit. Die Messunsicherheit
setzt sich zusammen aus der Unsicherheit, die durch die Zahlstatistik bedingt ist, sowie aus
den Unsicherheiten des Kalibrierfaktors und der chemischen Ausbeute.

e Die Messwerte fiir die Dichte (p in g/lcm®), die Temperatur (T in °C), die Leitfahigkeit (Lf in
mS/cm) und den pH-Wert wurden bei der Probeentnahme vor Ort bestimmt.



IAF - Radiotkologie GmbH

Labor fiir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage

Asse Il im Jahr 2019

Tabelle 1: Messwerte S1
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
Asse S1 115m S1 19.09.2019
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
- 1,004 - -

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[(Ba/l]

H-3 Beta-LSC 2,5 <NWG

C-14 ges. Beta-LSC 0,80 <NWG

C-14 snorg. Beta-LSC 0,02 <NWG

K-40 Gammaspektrometrie 1,99 <NWG

Co-60 Gammaspektrometrie 0,10 <NWG

Sr-90 Low-Level-Beta 0,028 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,080 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,87 <NWG

Sb-125 Gammaspektrometrie 0,27 <NWG

1-129 Gammaspektrometrie 0,76 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,11 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,096 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,14 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,10 <NWG

Ra-224 Gammaspektrometrie 1,75 <NWG

Ra-226 Gammaspektrometrie 0,007 0,010 50

Ra-228 Gammaspektrometrie 0,017 <NWG

Pb-210 Beta-LSC 0,012 <NWG

Po-210 Alphaspektrometrie 0,0013 <NWG

Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG

Th-230 Alphaspektrometrie 0,0072 <NWG

Th-232 Alphaspektrometrie 0,0072 <NWG

U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0029 0,485 11

U-235 Alphaspektrometrie 0,0026 0,0077 48

U-238 Alphaspektrometrie 0,0038 0,167 13

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage

Asse Il im Jahr 2019

Tabelle 2: Messwerte S3
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
Asse 3 170 m S3 23.09.2019
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
1,0052 - -

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bq/l] (%]
[(Ba/l]

H-3 Beta-LSC 2,1 <NWG

C-14 ges. Beta-LSC 0,80 <NWG

C-14 anorg. Beta-LSC 0,02 <NWG

K-40 Gammaspektrometrie 1,47 9,45 12

Co-60 Gammaspektrometrie 0,065 <NWG

Sr-90 Low-Level-Beta 0,067 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,065 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,059 <NWG

Sbh-125 Gammaspektrometrie 0,19 <NWG

1-129 Gammaspektrometrie 0,60 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,080 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,074 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,12 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,082 <NWG

Ra-224 Gammaspektrometrie 0,78 <NWG

Ra-226 Gammaspektrometrie 0,007 0,022 30

Ra-228 Gammaspektrometrie 0,017 <NWG

Po-210 Alphaspektrometrie 0,0013 <NWG

Pb-210 Beta-LSC 0,022 <NWG

Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG

Th-230 Alphaspektrometrie 0,0009 <NWG

Th-232 Alphaspektrometrie 0,0008 <NWG

U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0030 0,0033 71

U-235 Alphaspektrometrie 0,0019 <NWG

U-238 Alphaspektrometrie 0,0030 <NWG

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage

Asse Il im Jahr 2019

Tabelle 3: Messwerte SB
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
SB 3 490 m Speicherbecken 3 18.09.19
8:50
MP_SB3
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]

6,964 1,2035 30,9 234,0

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[Ba/l]

H-3 Beta-LSC 21 <NWG
K-40 Gammaspektrometrie 12,24 76 6,3
Co-60 Gammaspektrometrie 0,128 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,095 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,093 <NWG
Sbh-125 Gammaspektrometrie 0,296 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,96 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,114 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,0996 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,183 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,124 <NWG
Ra-224 Gammaspektrometrie 0,11 0,39 50
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,013 0,240 9,0
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,036 0,575 9,0
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0041 0,0086 49
U-235 Alphaspektrometrie 0,0029 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0037 <NWG

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 4: Messwerte L5530073
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
L553007 553 m S-Stol3, Begleitstrecke 18.09.19
11:10
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
6,893 1,2853 33,2 183

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[(Ba/l]

H-3 Beta-LSC 2,1 134,1 7,1

K-40 Gammaspektrometrie 7,56 1180 6,0

Co-60 Gammaspektrometrie 0,271 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,207 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,174 <NWG

Sbh-125 Gammaspektrometrie 0,53 <NWG

1-129 Gammaspektrometrie 0,194 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,215 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,188 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,356 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,252 <NWG

Pb-210 Beta-LSC 0,068 0,094 51

Po-210 Alphaspektrometrie 0,0029 0,0075 42

Ra-226 Gammaspektrometrie 0,086 <NWG

Ra-228 Gammaspektrometrie 0,21 <NWG

U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0027 0,036 25

U-235 Alphaspektrometrie 0,0025 <NWG

U-238 Alphaspektrometrie 0,0030 0,025 29

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage

Asse Il im Jahr 2019

Tabelle 5: Messwerte L658008-S1
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
L658008-S1 658 m Sammelbehalter 1; 50m® 26.09.2019
auf der 658 m Sohle 7:00
MP_27-S1
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
6,77 1,2041 31,7 235

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[Ba/l]

H-3 Beta-LSC 21 <NWG

K-40 Gammaspektrometrie 11,14 83,8 6,3

Co-60 Gammaspektrometrie 0,087 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,073 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,066 <NWG

Sb-125 Gammaspektrometrie 0,20 <NWG

1-129 Gammaspektrometrie 0,62 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,08 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,077 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,11 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,082 <NWG

Ra-224 Gammaspektrometrie 0,45 1,38 25

Ra-226 Gammaspektrometrie 0,010 0,242 9,0

Ra-228 Gammaspektrometrie 0,028 0,530 9,0

Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG

Th-230 Alphaspektrometrie 0,0015 <NWG

Th-232 Alphaspektrometrie 0,0015 <NWG

U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0043 0,0092 56

U-235 Alphaspektrometrie 0,0043 <NWG

U-238 Alphaspektrometrie 0,0043 <NWG

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage
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Tabelle 6: Messwerte L658008
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
L658008 658 m Abbau 3/658, frische 18.09.2019
Zutrittslésung 10:15
MP 27-Z
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
6,735 1,2051 33,3 234

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] (%]
[Ba/l]

H-3 Beta-LSC 21 <NWG

C-14 ges. Beta-LSC 1,4 <NWG

C-14 snorg. Beta-LSC 0,03 <NWG

K-40 Gammaspektrometrie 11,4 79,7 7,0

Co-60 Gammaspektrometrie 0,098 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,091 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,086 <NWG

Sbh-125 Gammaspektrometrie 0,252 <NWG

1-129 Gammaspektrometrie 0,593 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,110 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,091 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,189 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,133 <NWG

Pb-210 Beta-LSC 0,020 0,033 48

Po-210 Alphaspektrometrie 0,005 <NWG

Ra-224 Gammaspektrometrie 0,380 1,71 20

Ra-226 Gammaspektrometrie 0,014 0,254 9,8

Ra-228 Gammaspektrometrie 0,027 0,583 9,1

Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG

Th-230 Alphaspektrometrie 0,0015 <NWG

Th-232 Alphaspektrometrie 0,0012 <NWG

U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0025 0,0076 45

U-235 Alphaspektrometrie 0,0021 <NWG

U-238 Alphaspektrometrie 0,0034 0,0045 64

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 7: Messwerte L725005
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
L725005 725 m Rollloch R1/725 in der 17.09.19
Richtstrecke nach
MP_RL1 Westen 725 im Pfeiler 1-
2/725
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
4,642 1,3621 34,9 63,4
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bq/I] [%]
(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 73,1 7,9
K-40 Gammaspektrometrie 2,36 32,0 6,9
Co-60 Gammaspektrometrie 0,100 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,088 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,079 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,25 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,47 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,095 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,091 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,147 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,104 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,020 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,049 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0030 0,040 17
U-235 Alphaspektrometrie 0,0019 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0030 0,029 20

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 8: Messwerte L725006
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
L725006 725 m Rollloch R2/725 in der 17.09.19
Richtstreqke nag:h 8:30
MP_RL2 Westen 725 im Pfeiler 3-
4725
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
7,074 1,2218 35,4 213
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[Ba/l]
H-3 Beta-LSC 21 46,4 6,0
C-14 yes. Beta-LSC 0,403 1,20 29
C-14 anorg. Beta-LSC 0,03 <NWG
K-40 Gammaspektrometrie 5780 329 6
Co-60 Gammaspektrometrie 0,169 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,136 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,109 <NWG
Sbh-125 Gammaspektrometrie 0,349 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 1,01 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,133 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,146 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,208 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,143 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,010 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,015 <NWG
Th-228 Alphaspektrometrie 0,039 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,029 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,028 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0022 0,028 22
U-235 Alphaspektrometrie 0,0018 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0030 0,020 26

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 9: Messwerte P725004
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P725004 725 m Schram+Sumpf in der 17.09.19
Richtstreqke nag:h 810
MP_38 Westen 725 im Pfeiler 2-
3
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
7,044 1,2160 35,1 219
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bq/I] [%]
(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 49,1 8,8
K-40 Gammaspektrometrie 5,06 227 6,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,156 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,12 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,11 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,36 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,64 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,138 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,137 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,204 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,136 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,007 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,015 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0029 0,048 21
U-235 Alphaspektrometrie 0,0027 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0032 0,028 26

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 10: Messwerte P 725010

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P 725010 725 m Schram+Schlitz in der 17.09.19
Richtstreqke nag:h 8:00
Westen 725 im Pfeiler 2-
3/725
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,750 1,29322 35,1 122,5
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 227,6 6,6
K-40 Gammaspektrometrie 3,38 301 6,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,12 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,098 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,088 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,28 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,64 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,11 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,096 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,20 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,14 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,008 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,018 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0090 <NWG
U-235 Alphaspektrometrie 0,0060 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0090 <NWG

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 11: Messwerte P725007

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P725007 725 m Schram+Schlitz in der 17.09.9
Richtstrecke nach 850
MP_39/1 Westen 725, nahe
Blindschacht 2/275
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,849 1,2599 35,5 162,7
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 1.994 6,1
K-40 Gammaspektrometrie 5,96 560 6,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,192 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,156 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,141 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,432 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 1,02 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,167 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,24 1,98 8,3
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,315 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,217 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,010 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,014 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0020 0,023 22
U-235 Alphaspektrometrie 0,0020 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0020 0,020 23

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 12: Messwerte P725011

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit

P725011 725 m Erkundungsbohrung 17.09.19
EBrg. SV-725-6.4 im
Pfeiler 2-3/725

pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
6,287 1,2538 35,1 153,8
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 731,5 6,2
K-40 Gammaspektrometrie 4,22 313 6,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,136 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,104 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,087 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,27 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,54 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,114 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,102 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,168 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,120 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,007 0,022 25
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,018 <NWG
Th-228 Alphaspektrometrie 0,017 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,012 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,011 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0013 0,047 16
U-235 Alphaspektrometrie 0,0012 0,0017 71
U-238 Alphaspektrometrie 0,0014 0,040 17

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 13: Messwerte P725019
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
el T
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
6,812 1,2246 351 202

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[(Ba/l]

H-3 Beta-LSC 2,1 74,6 7,9

K-40 Gammaspektrometrie 2,4 307 6,9

Co-60 Gammaspektrometrie 0,14 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,090 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,084 <NWG

Sbh-125 Gammaspektrometrie 0,26 <NWG

1-129 Gammaspektrometrie 0,61 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,10 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,085 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,19 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,13 <NWG

Pb-210 Beta-LSC 0,047 0,045 68

Po-210 Alphaspektrometrie 0,040 0,014 27

Ra-226 Gammaspektrometrie 0,010 0,025 30

Ra-228 Gammaspektrometrie 0,018 <NWG

Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG

Th-230 Alphaspektrometrie 0,0042 <NWG

Th-232 Alphaspektrometrie 0,0040 <NWG

U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0034 0,116 17

U-235 Alphaspektrometrie 0,0029 0,0031 87

U-238 Alphaspektrometrie 0,0044 0,073 21

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 14: Messwerte P725020
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P725020 725 m Fallende 17.09.19
Erkundungsboh'rung 8:40
EBrg. 09/725 im
Pfeiler 3-4/725
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
6,517 1,2394 35,4 182,4
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 365,8 6,0
K-40 Gammaspektrometrie 6,56 450 6,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,199 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,150 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,133 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,40 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,77 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,159 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,085 2,26 7,0
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,245 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,173 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,008 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,014 <NWG
Th-228 Alphaspektrometrie 0,020 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,015 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,015 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0013 0,123 12
U-235 Alphaspektrometrie 0,0013 0,0036 46
U-238 Alphaspektrometrie 0,0013 0,083 13

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 15: Messwerte P750040
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750040 750 m Sumpf im Stummelort 17.09.19
gegeniber ehem: 11:00
MP_SK Sprengstoffmagazin
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,429 1,308 30,6 107,4

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bq/l] (%]
(Ba/l]

H-3 Beta-LSC 2,1 <NWG

K-40 Gammaspektrometrie 7,46 341 6,0

Co-60 Gammaspektrometrie 0,12 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,095 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,084 <NWG

Sb-125 Gammaspektrometrie 0,26 <NWG

I-129 Gammaspektrometrie 0,915 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,1 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,094 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,169 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,12 <NWG

Pb-210 Beta-LSC 0,107 0,392 27

Po-210 Alphaspektrometrie 0,0045 0,064 15

Ra-226 Gammaspektrometrie 0,009 0,013 50

Ra-228 Gammaspektrometrie 0,021 <NWG

Th-228 Alphaspektrometrie 0,0050 <NWG

Th-230 Alphaspektrometrie 0,0029 <NWG

Th-232 Alphaspektrometrie 0,0029 <NWG

U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0051 0,028 32

U-235 Alphaspektrometrie 0,0046 <NWG

U-238 Alphaspektrometrie 0,0057 0,016 43

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 16: Messwerte P750061
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750061 750 m NE-Mauer des 17.09.19
Re;thohlraums RH-750- 10:10
MP_RS-a 27 im NW-Kali-Feld 750,
aktuell auch ,Reichelt-
Sumpf West*
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,614 1,3288 33,3 93,0

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*

(NWG) [Bq/l] [%0]

[Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,6 59,2 9,3
K-40 Gammaspektrometrie 4,04 282 6,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,130 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,099 <NWG
Ag-108m | Gammaspektrometrie 0,083 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,265 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,800 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,104 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,103 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,156 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,111 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,085 0,244 28
Po-210 Alphaspektrometrie 0,0032 0,016 13
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,010 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,021 <NWG
Th-228 Alphaspektrometrie 0,0050 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,0012 0,0042 38
Th-232 Alphaspektrometrie 0,00084 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0022 0,024 21
U-235 Alphaspektrometrie 0,0015 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0024 0,0095 32

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 17: Messwerte P750064
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750064 750 m Nordwestliche Mauer 18.09.19
des Resthohlraum; RH- 910
750-38 im NW-Kali-Feld
750, aktuell auch
,Reichelt-Sumpf Std*
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,110 1,3538 32,7 73,0

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*

(NWG) [Bq/l] [%0]

(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 29,9 11
K-40 Gammaspektrometrie 4,54 50,5 6,5
Co-60 Gammaspektrometrie 0,110 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,097 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,090 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,291 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,889 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,110 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,088 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,176 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,122 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,071 0,474 25
Po-210 Alphaspektrometrie 0,0032 0,082 15
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,008 0,011 40
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,017 <NWG
Th-228 Alphaspektrometrie 0,015 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,0013 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,0007 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0049 0,032 25
U-235 Alphaspektrometrie 0,0034 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0043 0,018 33

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 18: Messwerte P750009
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750009 750 m Sumpf im Zugang zum 17.09.19
Kaliabbau 12W(750, 10:00
MP_RS-b aktuell auch ,Reichelt-
Sumpf Nord*“
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,181 1,3385 33,3 69,4
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 39,5 9,5
K-40 Gammaspektrometrie 2,58 41 7,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,104 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,096 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,087 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,266 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,500 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,107 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,093 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,152 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,110 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,114 0,849 23
Po-210 Alphaspektrometrie 0,0056 0,134 15
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,010 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,023 0,020 50
Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,0034 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,0034 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0038 0,031 27
U-235 Alphaspektrometrie 0,0034 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0049 0,014 42

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 19: Messwerte P750010
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750010 750 m Sumpf im Zugang zum 17.09.19
Kaliabbau 11W(750, 950
MP_RS-c aktuell auch ,Reichelt-
Sumpf Ost*
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,226 1,3291 33,3 88,1

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*

(NWG) [Ba/l] [%]

(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 18,6 14
K-40 Gammaspektrometrie 4,3 138 6,1
Co-60 Gammaspektrometrie 0,121 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,111 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,094 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,266 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,810 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,106 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,109 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,164 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,109 <NWG
Pb-210 Gammaspektrometrie 0,049 3,20 21
Po-210 Alphaspektrometrie 0,0066 0,363 9,2
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,007 0,036 20
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,017 0,158 10
Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,0095 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,0075 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0031 0,017 39
U-235 Alphaspektrometrie 0,0031 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0031 0,0082 55

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 20: Messwerte P750039

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit

P750039 750 m Sumpf im Stummelort 17.09.19

VP LSCHA gegeniiber Schacht 4 10:35

pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,693 1,3246 30,7 87,2

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[Ba/l]

H-3 Beta-LSC 2,1 23,4 12

K-40 Gammaspektrometrie 2,42 144 6,0

Co-60 Gammaspektrometrie 0,097 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,088 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,081 <NWG

Sb-125 Gammaspektrometrie 0,254 <NWG

1-129 Gammaspektrometrie 0,577 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,102 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,087 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,185 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,132 <NWG

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 21: Messwerte P750006

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750006 750 m Sumpf im Zugang zum 16.09.19
Abbau 9E/750 15:40
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
6,810 1,2658 33,5 147,3
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 10.990 6,0
C-14 ges. Beta-LSC 0,61 3,82 23
C-14 snorg. Beta-LSC 0,03 0,16 17
K-40 Gammaspektrometrie 3,42 426 6,0
Ni-63 Beta-LSC 0,14 <NWG
Co-60 Gammaspektrometrie 0,18 <NWG
Sr-90 Betamessung 0,072 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,14 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,12 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,36 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 1,21 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,14 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,15 0,271 25
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,21 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,15 <NWG

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 22: Messwerte P750043

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750043 750 m Schhtzzxcr)rE?imséugang 16.?2:.5819
MP L3 17.83:.12819
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
6,531 1,279 34,5 146,8
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 228 1,25E+06 6,0
C-14 ges. Beta-LSC 3,0 298 19
C-14 anorg. Beta-LSC 0,05 5,87 11
K-40 Gammaspektrometrie 10,6 749 6,9
Co-60 Gammaspektrometrie 0,262 <NWG
Ni-63 Beta-LSC 2,0 27,8 9,0
Sr-90 Low-Level-Beta 0,035 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,253 <NWG
Tc-99 Beta-LSC 0,42 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,280 <NWG
Sbh-125 Gammaspektrometrie 6,5 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 13,9 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 2,33 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 3,5 9.700 7,0
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,913 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,956 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,115 1,79 9,3
Po-210 Alphaspektrometrie 0,05 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,012 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,010 <NWG
Th-228 Alphaspektrometrie 0,025 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,011 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,0067 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0012 0,0097 22
U-235 Alphaspektrometrie 0,0012 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0013 0,0088 24
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Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ball] [%]
[Ba/l]

Pu-238 Alphaspektrometrie 0,0017 <NWG

Pu-239/240 | Alphaspektrometrie 0,0017 0,0025 64

Am-241 Alphaspektrometrie 0,0018 0,0109 29

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 23: Messwerte P750071
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750071 750 m Austritt in der nordl. 16.05.19
u:1J(;n gizrgggnvgguzfuﬁd 14:45
WL-750-16a
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,836 1,320 34,0 100,0
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[Ba/l]
H-3 Beta-LSC 23 3914 6,4
C-14 ges. Beta-LSC 1,63 7,15 25
C-14 snorg. Beta-LSC 0,06 0,062 58
K-40 Gammaspektrometrie 8,2 106 6,6
Ni-63 Beta-LSC 0,66 123 6,3
Co-60 Gammaspektrometrie 0,203 <NWG
Sr-90 Low-Level-Beta 0,025 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,184 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,216 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 5,88 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 16,2 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 2,13 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 3,7 4930 6,0
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,883 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,619 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,131 0,818 16
Po-210 Alphaspektrometrie 0,05 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,012 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,028 0,037 60
Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,0026 0,0045 60
Th-232 Alphaspektrometrie 0,0026 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0012 0,014 19
U-235 Alphaspektrometrie 0,0011 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0013 0,0077 25
Pu-238 Alphaspektrometrie 0,00092 <NWG
Pu-239/240 | Alphaspektrometrie 0,00092 <NWG




IAF - Radiotkologie GmbH

Labor fiir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage

Asse Il im Jahr 2019

Consulting

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] [%]
[Ba/l]

Am-241 Alphaspektrometrie 0,00087 0,0025 45

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 24: Messwerte P750084
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750084 750 m NE-Abschnitt der nordl. 16.09.19
Richtstrecke nach Osten, 14:35
vor Sumpf vor
ELK 12/750
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,506 1,3160 32,4 101,2
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bg/l] [%]
(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 228 3,40E+05 6,0
C-14 yes. Beta-LSC 1,3 38,3 20
C-14 4norg. | Beta-LSC 0,06 1,75 11
K-40 Gammaspektrometrie 10,4 177 6,8
Co-60 Gammaspektrometrie 0,54 1,05 14
Ni-63 Beta-LSC 2,3 867 6,3
Sr-90 Low-Level-Beta 0,065 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 1,82 <NWG
Tc-99 Beta-LSC 0,72 22,3 13
Ag-108m Gammaspektrometrie 2,38 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 30,5 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 81,6 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 10,7 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 15,1 106.600 7,7
Eu-152 Gammaspektrometrie 1,29 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 2,91 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,145 3,19 8,6
Po-210 Alphaspektrometrie 0,05 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,067 <NWG
Ra-228 Gammaspekrometrie 0,044 <NWG
Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,055 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,0055 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0028 0,033 17
U-235 Alphaspektrometrie 0,0024 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0024 0,025 20
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Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bafl] [%]
[Ba/l]

Pu-238 Alphaspektrometrie 0,0018 <NWG

Pu-239/240 | Alphaspektrometrie 0,0018 0,0019 76

Am-241 Alphaspektrometrie 0,0021 0,0081 35

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten




IAF - Radioékologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage
Asse Il im Jahr 2019

Labor fiir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

Tabelle 25: Messwerte P750148

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750148 750 m L&sungsaustritt in der 17.09.19
Richtstrecke nach 10:45
Westen auf der 750-m- '
Sohle, 25m sudostlich
P750040
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,429 1,3080 30,7 107,4
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bq/l] [%0]
[Bg/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 <NWG
K-40 Gammaspektrometrie 4,14 306 6,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,118 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,094 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,078 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,245 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,787 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,096 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,088 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,15 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,11 <NWG

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 26: Messwerte P750153
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750153 750 m Gen. Erkundungsb. 18.09.19
EBrg. 750—_2 O§t, westl. 8:20
BS 4/750 in Richtung
Abbau 3E/750
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,581 1,3102 29,1 106,7
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l [%]
[Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 6,2 27
K-40 Gammaspektrometrie 4,66 296 6,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,131 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,102 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,091 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,273 <NWG
I-129 Gammaspektrometrie 0,549 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,107 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,098 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,166 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,117 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,083 0,429 26
Po-210 Alphaspektrometrie 0,0024 0,029 16
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,008 0,011 50
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,022 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0046 0,024 23
U-235 Alphaspektrometrie 0,0031 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0050 0,015 38

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 27: Messwerte P750154

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750154 750 m Gen. Erkundungsb. 18.09.19
EBrg. 750-3 O§t, westl. 8:25
BS 4/750 in Richtung
Abbau 3E/750
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,677 1,3108 29,1 110,6
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bq/l] (%]
[Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 <NWG
K-40 Gammaspektrometrie 4,38 461 6,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,139 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,114 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,100 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,31 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 1,07 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,128 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,109 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,204 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,146 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,059 0,189 30
Po-210 Alphaspektrometrie 0,0032 0,046 19
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,010 <NWG
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,018 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0052 0,048 26
U-235 Alphaspektrometrie 0,0035 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0052 0,024 36

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 28: Messwerte P750177
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750177 750 m Versorgungsbohrung 18.09.19
von der 700-m-Sohle zur 7:30
800-m-Sohle
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]

5,806 1,3165 34,4 105,9

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bg/I] [%]
[Ba/l]

H-3 Beta-LSC 2,1 5,8 21
K-40 Gammaspektrometrie 4,16 239 6,0
Co-60 Gammaspektrometrie 0,135 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,103 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,0899 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,291 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 1,01 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,115 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,098 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,19 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,135 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,057 0,240 24
Po-210 Alphaspektrometrie 0,0073 0,025 24
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,007 0,010 50
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,015 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0061 0,024 38
U-235 Alphaspektrometrie 0,0043 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0066 0,0085 67

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 29: Messwerte L750179
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
L750179 750 m Lésungsaustritt in 18.09.19
Befullbo?rSL:)rjgzliBrg. SV 10:45
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
4,735 1,3206 334 96,2

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bq/l] (%]
(Ba/l]

H-3 Beta-LSC 21 <NWG

K-40 Gammaspektrometrie 3,4 110 6,1

Co-60 Gammaspektrometrie 0,1 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,086 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,088 <NWG

Sb-125 Gammaspektrometrie 0,25 <NWG

1-129 Gammaspektrometrie 0,58 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,11 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,087 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,19 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,135 <NWG

Pb-210 Beta-LSC 0,109 0,619 26

Po-210 Alphaspektrometrie 0,014 0,136 19

Ra-226 Gammaspektrometrie 0,010 0,024 30

Ra-228 Gammaspektrometrie 0,019 <NWG

Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG

Th-230 Alphaspektrometrie 0,0067 0,014 54

Th-232 Alphaspektrometrie 0,0062 <NWG

U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0081 0,029 40

U-235 Alphaspektrometrie 0,0058 <NWG

U-238 Alphaspektrometrie 0,0072 0,016 51

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten




IAF - Radiotkologie GmbH

Labor fiir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage

Asse Il im Jahr 2019

Tabelle 30: Messwerte P750184
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750184 750 m L&sungsaustritt in der 18.09.19
Beflllbohrung BBrg. SV- 10:55
750-12h.2
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
4,519 1,3210 334 96,7

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bq/I] [%]
(Ba/l]

H-3 Beta-LSC 2,1 17,1 14

K-40 Gammaspektrometrie 3,8 169 6,1

Co-60 Gammaspektrometrie 0,124 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,102 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,088 <NWG

Sb-125 Gammaspektrometrie 0,270 <NWG

1-129 Gammaspektrometrie 0,544 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,112 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,0945 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,172 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,124 <NWG

Pb-210 Beta-LSC 0,170 1,37 23

Po-210 Alphaspektrometrie 0,022 1,33 22

Ra-226 Gammaspektrometrie 0,017 0,037 30

Ra-228 Gammaspektrometrie 0,045 <NWG

Th-228 Alphaspektrometrie 0,020 <NWG

Th-230 Alphaspektrometrie 0,0039 0,014 48

Th-232 Alphaspektrometrie 0,0038 <NWG

U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0020 0,042 17

U-235 Alphaspektrometrie 0,0018 <NWG

U-238 Alphaspektrometrie 0,0027 0,018 25

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 31: Messwerte P750185

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750185 750 m L&sungsaustritt in der 18.09.19
EBrg. 750-11 West 8:45
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]

5,444 1,3054 32,5 112,1

Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*

(NWG) [Ba/l] (%]
[Ba/l]

H-3 Beta-LSC 2,1 6,2 27

K-40 Gammaspektrometrie 3,0 391 6,9

Co-60 Gammaspektrometrie 0,103 <NWG

Nb-94 Gammaspektrometrie 0,085 <NWG

Ag-108m Gammaspektrometrie 0,072 <NWG

Sb-125 Gammaspektrometrie 0,215 <NWG

1-129 Gammaspektrometrie 0,627 <NWG

Ba-133 Gammaspektrometrie 0,084 <NWG

Cs-137 Gammaspektrometrie 0,099 <NWG

Eu-152 Gammaspektrometrie 0,157 <NWG

Eu-154 Gammaspektrometrie 0,108 <NWG

Pb-210 Beta-LSC 0,064 1,15 21

Po-210 Alphaspektrometrie 0,024 0,306 20

Ra-224 Gammaspektrometrie 0,35 <NWG

Ra-226 Gammaspektrometrie 0,008 0,015 53

Ra-228 Gammaspektrometrie 0,021 0,035 31

Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG

Th-230 Alphaspektrometrie 0,0036 <NWG

Th-232 Alphaspektrometrie 0,0034 <NWG

U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0033 0,034 18

U-235 Alphaspektrometrie 0,0021 <NWG

U-238 Alphaspektrometrie 0,0027 0,011 31

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 32: Messwerte P750189
Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
P750189 750 m L&sungsaustritt in der 18.09.2019
EBrg. 750-11.1 West 08:55
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
5,698 1,3042 32,5 116,0
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Ba/l] (%]
[Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 6,3 26
K-40 Gammaspektrometrie 4,1 421 6,9
Co-60 Gammaspektrometrie 0,113 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,092 <NWG
Ag-108m | Gammaspektrometrie 0,076 <NWG
Sb-125 Gammaspektrometrie 0,242 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 0,589 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,094 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,084 <NWG
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,172 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,122 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,057 0,91 22
Po-210 Alphaspektrometrie 0,0024 0,021 14
Ra-224 Gammaspektrometrie 0,368 <NWG
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,009 0,010 50
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,016 0,017 53
Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,0027 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,0016 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0044 0,028 26
U-235 Alphaspektrometrie 0,0027 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0044 0,0084 49

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 33: Messwerte L925007

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
L925007 925 m PGBrl. 800-1, vor der 16.09.19
Mauer BS 1/800-m-S 14:50
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
4,997 1,2934 37,3 1154
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bq/l] (%]
[Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 174,4 6,8
K-40 Gammaspektrometrie 9,78 86,3 6,2
Co-60 Gammaspektrometrie 0,083 <NWG
Ni-63 Beta-LSC 0,20 <NWG
Sr-90 Betamessung 0,069 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,080 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,080 <NWG
Sbh-125 Gammaspektrometrie 0,24 <NWG
I-129 Gammaspektrometrie 0,53 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,099 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,14 0,124 70
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,17 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,12 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,081 1,27 9,8
Po-210 Alphaspektrometrie 0,028 0,495 16
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,008 0,035 25
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,025 0,225 10
Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,029 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,029 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0031 0,096 18
U-235 Alphaspektrometrie 0,0028 0,0040 76
U-238 Alphaspektrometrie 0,0033 0,092 18

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten
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Tabelle 34: Messwerte L975008

Probe Sohle Beschreibung Datum/Uhrzeit
L975008 975 m PGBrl. 800-2, vor der 16.09.19
Mauer BS 1/800-m-S 14:95
pH-Wert p [g/cm?] T [°C] Lf [mS/cm]
4,992 1,3043 37,2 107,8
Nuklid Methode Nachweisgrenze Messwert Unsicherheit*
(NWG) [Bg/l] [%]
(Ba/l]
H-3 Beta-LSC 2,1 1.522 6,8
K-40 Gammaspektrometrie 5,22 101 6,4
Co-60 Gammaspektrometrie 0,13 <NWG
Ni-63 Beta-LSC 0,11 <NWG
Sr-90 Betamessung 0,081 <NWG
Nb-94 Gammaspektrometrie 0,12 <NWG
Ag-108m Gammaspektrometrie 0,13 <NWG
Sbh-125 Gammaspektrometrie 0,43 <NWG
1-129 Gammaspektrometrie 1,29 <NWG
Ba-133 Gammaspektrometrie 0,16 <NWG
Cs-137 Gammaspektrometrie 0,29 9,61 6,3
Eu-152 Gammaspektrometrie 0,25 <NWG
Eu-154 Gammaspektrometrie 0,17 <NWG
Pb-210 Beta-LSC 0,084 0,533 14
Po-210 Alphaspektrometrie 0,0031 0,165 16
Ra-226 Gammaspektrometrie 0,007 0,026 40
Ra-228 Gammaspektrometrie 0,020 0,105 25
Th-228 Alphaspektrometrie 0,010 <NWG
Th-230 Alphaspektrometrie 0,0032 <NWG
Th-232 Alphaspektrometrie 0,0030 <NWG
U-233/234 | Alphaspektrometrie 0,0033 0,051 22
U-235 Alphaspektrometrie 0,0028 <NWG
U-238 Alphaspektrometrie 0,0043 0,041 24

*Unsicherheiten: kombinierte doppelte relative Standardmessunsicherheiten



IAF - Radiodkologie GmbH

Labor fiir Radionuklidanalytik | Radiologische Gutachten | Consulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen
in der Schachtanlage Asse Il im Jahr 2019

Anhang C - Ergebnisse der chemisch-physikalischen Analytik, K-UTEC AG
Salt Technologies, Prifberichte 19-1925-1 und 19-1926-1

Auftraggeber: BGE Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH
Eschenstralie 55
31224 Peine

Projektname: Beprobung und Analyse von Salzlésungen

in der Schachtanlage Asse Il im Jahr 2019

Projektnummer: 190920-02
Auftragnehmer: IAF-Radiotkologie GmbH
Autor: Dr. rer. nat.

Dr. rer. nat. habil.

Radeberg, den 24.07.2020

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-11201-01-D0

Geschaftsfuhrer

Wilhelm-Rdnsch-Str. 9 Geschéaftsfuhrer: Bankverbindung:

01454 Radeberg Dr. rer. nat. habil. Hartmut Schulz HypoVereinsbank Dresden

Tel. +49 (0) 3528 48730-0 Dr. rer. nat. Christian Kunze IBAN: DE92 8502 0086 5360 1794 29
Fax +49 (0) 3528 48730-22 Dipl.-Ing. (BA) René Baumert SWIFT (BIC): HYVEDEMM496
E-Mail info@iaf-dresden.de Handelsregister: HRB 9185

Amtsgericht Dresden

Seite 1 von 131




IAF - Radioikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Anhang C

Ergebnisse der chemisch-physikalischen Analytik, K-UTEC AG
Salt Technologies, Prifberichte 19-1925-1 und 19-1926-1

Diese Anlage enthélt eine Kopie der von der K-UTEC AG gelieferten chemisch-
physikalischen Analyse-Ergebnisse.
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Priufbericht 19-1925-1
Seiten 4 bis 67

Chemisch-physikalische Analytik der Proben:
P 750006
L 975008
L 925007
L 725005
P 725010
P 725004
P 725019
P 725011
P 725020
L 725006
P 725007
L 658008
SB3

L 553007

Priufbericht 19-1926-1
Seiten 68 bis 131

Chemisch-physikalische Analytik der Proben:
P 750010
P 750009
P 750061
P 750040
P 750148
L 750179
P 750184
P 750153
P 750154
P 750185
P 750189
P 750064
P 750177
P 750039
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* ?.undewsﬁ\mmlwccmzsam £,
K-UIEC e oS st 85 (DAKS
SALT TECHNOLOGIES Atedierungeuriong e
Sedte 1 von 30
Chemisch-physikalische Analytik
K-UTEC AG Salt Technologies Tel.: +49 3632 610-150
Arm Petersenschocht 7 Fax.: +49 3632 610-105
Q27046 Sondershousen E-Mal: cpa@k-utec.de
Prifbericht:  19-1925-1
Authrog: Losungsuntersuchung
Aufhroggeber: WF-Rodicckologle GmibH
Withelm:-Ronsch-Shabe 9
01454 Radeberg
Probereingang: 01.10.2019
Probennchrme: Auttragoeber
Entnahmeodt:
Eninabmedatum:
Probenanzahi: 14
Prufzeitraum: 01.10,2019 bis 15.10.2019
Proben-Ni Probentext
19-1925/01 P 750006
19-1925/02 L 975008
19-1925/03 L 925007
19-1925/04 L 725005
19-1925/05 P 725010
19-1925/06 P 725004
19-1925/07 P 725019
19-1925/08 P 725011
19-1925/09 P 725020
19-1925/10 L 725006
19-1925¢11 P 725007
19-1925/12 L 658008
19-1925/13 SB3
19-1925/14 L 5563007
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Ilim Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Selte 2 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Disear Prufosticht dorf ohne Ganahmigung oar KAUTEC AG nicht ousugawsise verasiolligt wanden . Die Arusaebnisie badehen sch
owschie@iich auf die Im Prufberdcht speziicadon Prifgeganstande. (DN EN ISOVEC 17025)

¢ nicht akeecitiena Parametar

nn Massergetnis Bt unterhob Badirmmungegrenze
Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Selte 3 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750006
Proben-Nr.: 19-1925/01
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750006
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gvor Ort) Intem, Verfatven* 1.2656 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 338 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.269 glem?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 714 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 23600 mgl 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 13800 mgi 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 72700 mgl 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 112 mga I
Chirid K-UIEC 114: 201603 235000 mgh 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 32900 magd 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 2.94 magl 1.00
Esen DIN 38406-E1* 566 mgl 0,60
Fisen 00 DIN 38406-E1* 371 mad 0,60
Eisen-il DIN 38406-E1* 1,95 magl 0.60
Carbonat DINISO 10693 1,23 mgi 0,50
COa DIN EN 1484-H 3* 186 mal 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 256 mag 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 7.24 moi 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nno mgl 0.5
Caslum AASH 05 magl 0.5
Rublcium AES* 2.3 mgl 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0,380 mgl 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 n.n mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 138 magl 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgl 0,006
Chiom K-UTEC 6 2016-04 0,180 mgt 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UTEC &: 2016-04 1,35 mgh 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 0,730 g 0,001
Siliciurm K-UTEC &; 2016-04 0.04 mgl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 1.0 magA 0.005
Bor K-UTEC 6: 2016-04 528 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,240 mgi 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Brormed ntern, Verfakeen™ 3530 mgh 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 758 mgh 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 120 magh 0.2
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* 001 mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 0,38 agn
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Wordenanioge C-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Selte 4 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1925/01 Fordsetzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 al

MgSO« K-UIEC 1264: 2016-03 409 o

MgCla K-UTEC 126: 2016-03 250 o

MaBra ntem, Verfatven® 407 o

MgsBsOus Intern, Verfaheen® 0.28 o

K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 263 o

NG5Oy K-UIEC 126: 201603 nno gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 600 g

HaO K-UTEC 126: 201603 887 an

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Selte 5von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez.: | 975008
Proben-Nr.: 19-1925/02
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
| 975008
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.304 glcm?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 372 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9 1.312 glcm?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 533 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 6260 mg 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 3520 mgi 7
Mognesium K-UTEC 112: 2016-03 104000 mgA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 64 mogl I
Chirid K-UIEC 114: 201603 300000 mg! 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 18000 mgh 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 26,1 magh 1.0
Esen DIN 38406-E1* 402 mgl 0,60
Fisen Q0 DIN 38406-E1* 3,88 maod 0,60
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 2% mgh 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 763 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 6,55 man 0,10
Strontium K-UTEC &: 2016-04 0,78 mgl 0.50
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 23 mal 0.1
Aluminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0,180 mogd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 1.64 magl 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UIEC 6! 2016-04 0,035 mgd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 041 mgi 0,01
Kupfer K-UTEC &: 2016-04 1.50 mgh 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 0,410 magh 0,001
Silicaurm K-UTEC &; 2016-04 0.18 magl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 17,1 magd 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 64,3 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 3.0 mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Brormed ntern, Verfakeen™ 4800 mgh 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 10.8 mgl 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 518 magl 0.2
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* 001 mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 022 agh
. rient akkeeditiena Parameta

nn Massergebnis Bt urterhok Badirmmungegrenze
Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Ilim Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Wordenanioge C-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Selte 6 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1925/02 Fortsatzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 ol

MgSO« K-UIEC 1264: 2016-03 224 o

MgCla K-UTEC 126: 2016-03 386 ol

MaBra ntem, Verfatven® 552 o

MgsBsOus Intern, Verfaheen® 03 o

K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 6,71 o

NG5Oy K-UIEC 126: 201603 nno gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 159 gt

HaO K-UTEC 126: 201603 875 an

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Selte 7 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez.: | 925007
Proben-Nr.: 19-1925/03
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
L 925007
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.293 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 373 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.299 glem?®
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 539 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 7410 mgl 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 3120 mgi 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 99900 magA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 104 mgi I
Chirid K-UIEC 114: 201603 294000 mgh 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 13900 mgh 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 49,7 magh 1.0
Esen DIN 38406-E1* 7.12 mah 0,60
Fisen Q0 DIN 38406-E1* 4,07 maod 0,60
Eisen-il DIN 38406-E1* 305 magh 0.60
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 323 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 954 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 2,69 magl 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nn mgl 0.5
Caslum AASH nn o mal 0.5
Rublcium AES* 1.5 mah 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0,230 mgl 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 504 magl 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgl 0,006
Chiom K-UTEC 6 2016-04 0,028 mgl 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 0,25 magi 0,01
Kupfer K-UTEC &: 2016-04 0.19 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 0,100 mgh 0,001
Silicaurm K-UTEC &; 2016-04 0.36 magl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 328 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 40,7 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 1.97 magi 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Brormed ntern, Verfakeen™ 4600 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 10.8 mgl 0.6
Nifrat K-UTEC 5: 200 7-11 544 mal 0.2
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* nae mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 0,35 agn
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UITEC

Dusch die DS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes

L4 e Do 2k nut i gen i des
Uardenarioge [-PL-14237-01-00 oufgefutren
SALT TECHNOLOGIES AtbedSenungasmiong
Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Selte 8 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Proben-Nr.: 19-1925/03 Fortsatzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 gl
MgSO« K-UIEC 1264: 2016-03 171 o
MgCla K-UTEC 126: 2016-03 375 ol
MaBra ntem, Verfatven® 529 ol
MgsBsOus Intern, Verfaheen® 003 o
K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 595 o
NG2504 K-UIEC 126: 201603 nno gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 188 g
HaO K-UTEC 126: 201603 877 an
¢ nicht akeaedtiena: Parameter
nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Selte 9 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez.: | 725005
Proben-Nr.: 19-1925/04
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
L 725005
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.362 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 349 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.362 glom?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 498 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 2890 mgl 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 1490 magd 7
Mognesium K-UTEC 112: 2016-03 134000 magA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 257 mgi 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 370000 mgh 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 34400 mgh 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 6,47 magl 1.00
Esen DIN 38406-E1* 44,7 mgl 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E17 10,9 mad 0.6
Eisen-il DN 38406-E1* 338 mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgl 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 108 magl 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 126 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 877 magl 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nn mgl 0.5
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* nn. o maoh 0.1
Alurminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0,760 mogd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn. mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 nno malt 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC & 2016-04 0,082 mgl 0,010
Kupter K-UIEC &: 2016-04 6,14 mgl 0,01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.n. mo! 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 272 magl 0.005
Bor K-UTEC 6: 2016-04 101 magi 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0.620 mg 0,033
Quecksibes K-UTEC 121 2016-03 0,061 mgl 0010
Bromid ntern, Verfakeen™ 58%0 mgh 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 8,66 magh 0,60
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 260 mah 0.2
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* 0046 mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 009 agh
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF-R

adiodkologie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UITEC

Dusch die DS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes

L4 e Do 2k nut i gen i des
Uardenarioge [-PL-14237-01-00 oufgefutren
SALT TECHNOLOGIES AtbedSenungasmiong
Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Sefte 10von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Proben-Nr.: 19-1925/04 Fordsatzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 ol
MgSO« K-UIEC 1264: 2016-03 43 o
MgCla K-UTEC 124: 201603 489 o
MaBra ntem, Verfatven® 6,79 o
MgsBsOus Intern, Verfaheen® 007 o
K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 283 o
NG2504 K-UIEC 126: 201603 nn gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 1.3 gh
HaO K-UTEC 126: 201603 813 an
¢ nicht akeaedtiena: Parameter
nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 11 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 725010
Proben-Nr.: 19-1925/05
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 725010
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.293 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 351 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9+ 1.293 glcm?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 595 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 10500 mgl 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 Q380 mgl 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 90800 mgl 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 468 mgl 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 265000 mgi 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 30800 magd 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 214 magl 1.00
Esen DIN 38406-E1* 0.99 mgl 0,60
Fisen 00 DIN 38406-E1* 1,05 magd 0,60
Eisen-il DIN 38406-E1* n.n mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 103 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 110 mgi 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 7,99 mal 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nn mgl 0.5
Caslum AASH 0.7 magl 0.5
Rublcium AES* 2.9 mal 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0,140 mgd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,03
Bied K-UIEC 6: 2016-04 0,094 gt 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 1.11 mgh 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Siliciurm K-UTEC &; 2016-04 013 mgl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 351 mal 0.005
Bor K-UTEC 6: 2016-04 684 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,550 mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Brormed ntern, Verfakeen™ 4760 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 245 magh 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 189 mal 0.2
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* ne mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 0,16 ah
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Ilim Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Wordenanioge C-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Sefte 12 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1925/05 Fortsatzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 ol

MgSO« K-UIEC 1264: 2016-03 384 o

MgCla K-UTEC 126: 2016-03 322 ol

MaBra ntem, Verfatven® 549 o

MgsBsOus Intesn, Verfakeen™ 031 o

K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 17.9 ah

NG5Oy K-UIEC 126: 201603 nno gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 268 o

H2O K-UTEC 126: 201603 882 an

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 13 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 725004
Proben-Nr.: 19-1925/06
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 725004
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gvor Ort) Intem, Verfatven* 1.216 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 351 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.226 glem?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 7,06 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 Q4900 mgd 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 7380 mgi 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 18500 mg! 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 430 mgi I
Chirid K-UIEC 114: 201603 194000 mgh 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 18100 mgh 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 nn mgl 1
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 850 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 118 mgi 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 3,25 mon 0,10
Strontium K-UTEC &: 2016-04 146 mgl 0.5
Caslum AASH 046 magl 0.5
Rublcium AES* 5 mal 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0,488 mgl 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn. mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 nno malt 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UTEC &: 2016-04 0,052 mgl 0010
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Silicaurm K-UIEC &; 2016-04 017 mgl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 3.3 mal 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 340 magl 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 216 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 253 mgl 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 7.87 magl 0,20
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* ne mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 1,46 agh
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UITEC

Dusch die DS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes

L4 e Do 2k ot st hur den in dex
Uardenarioge [-PL-14237-01-00 oufgefutren
SALT TECHNOLOGIES AtbedSenungasmiong
Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Seifte 14 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Proben-Nr.: 19-1925/06 Fortsatzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 al
MgSO« K-UIEC 1264: 2016-03 21,4 o
MgCla K-UTEC 124: 201603 54,8 gi
MaBra ntem, Verfatven® 1.06 o
MgsBsOus Intern, Verfaheen® 016 aoi
K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 140 ah
NG2504 K-UIEC 126: 201603 nno gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 241 o
HaO K-UTEC 126: 201603 891 an
¢ nicht akeaedtiena: Parameter
nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 15von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 725019
Proben-Nr.: 19-1925/07
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 725019
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.224 glcm?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 351 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.207 glem?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 701 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 70800 mg 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 Q480 mgl 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 28100 magA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 230 mgi 1
Chikxid K-UIEC 114: 2016-03 182000 mgA 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 22900 magl 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 nn mgl 1
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn  mgl 0.6
Carbonat DINISO 10693 051 mgd 0,50
COa DIN EN 1484-H 3* 132 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 186 mgl 0.5
Lithiurm) K-UIEC 6 2016-04 4,16 mgl 0,10
Strontium K-UTEC &: 2016-04 554 mgl 0.50
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 9.4 mal 0.1
Alurminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0,600 mogd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 n.n. mgl 0,03
Bied K-UIEC 6: 2016-04 0,390 g 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UTEC &: 2016-04 0.104 g 0.010
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 0,015 magh 0,001
Silicaurm K-UIEC &; 2016-04 021 magl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 6,13 mal 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 434 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,150 mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn megl 0.01
Brormed ntern, Verfakeen™ 1410 mgh 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 41,1 mgh 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 32,1 magl 0.2
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* ne mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 0,78 ah
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UITEC

Dusch die DS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes

L] o Dio 2k gt nus hur den I der
Wordenanioge C-PL-14237-01-00 oufgefutrien
SALT TECHNOLOGIES Abbeddenngumiong
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 16 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Proben-Nr.: 19-1925/07 Fortsetzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerve
CaCly K-UTEC 126: 201603 o g
MgSOs K-UIEC 1264: 2016-03 280 o
MgCla K-UTEC 126: 2016-03 868 ol
MaBra ntem, Verfatven® 1.6 o
MgaBsOss Intemn, Verfabeen® 02 o
K250, K-UIEC 124: 2014603 nn ot 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 180 ah
NG5Oy K-UIEC 126: 201603 nno gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 2016-03 180 g
HaO K-UTEC 126: 201603 891 an
¢ nicht akeaedtiena: Parameter
nn Massergeonis Bt unterhob Badimmungegrenze

Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 17 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez.: P 725011
Proben-Nr.: 19-1925/08
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 725011
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gvor Ort) Intem, Verfatven* 1.263 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 354 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.263 glem?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 6,586 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 31600 mgh 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 10100 mgd 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 64800 mogA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 131 mgi I
Chirid K-UIEC 114: 201603 231000 mgi 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 19700 mgh 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 nn mgl 1
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 37.9 ma 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 163 mgd 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 589 man 0,10
Strontium K-UTEC &: 2016-04 053 mgl 0.50
Caslum AASH 046 magl 0.5
Rublcium AES* 166 mal 0.1
Aluminium K-UTEC 6: 201604 0,210 mgA 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn. mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 nno malt 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 1,00 mgh 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Silicaurm K-UIEC &; 2016-04 0,10 mgh 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 210 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 53,7 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,230 mgi 0,033
Quecksibes K-UTEC 121 2016-03 0.038 mgt 0010
Bromid ntern, Verfakeen™ 3260 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 41,9 magh 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 97.2 mgl 0.2
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* 001 mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 0,44 agh
. rient akkeeditiena Parameta

nn Massergebnis Bt urterhok Badirmmungegrenze
Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Ilim Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Wordenanioge C-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Seifte 18 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1925/08 Fortsatzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 al

MgSO« K-UIEC 1264: 2016-03 243 o

MgCla K-UTEC 126: 2016-03 233 o

MaBra ntem, Verfatven® 376 ol

MgsBsOus Intern, Verfaheen® 025 o

K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 192 o

NG5Oy K-UIEC 126: 201603 nn gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 804 g

HaO K-UTEC 126: 201603 2 o

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?

Seite 21 von 131



IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 19 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 725020
Proben-Nr.: 19-1925/09
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 725020
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gor Orf) Intem. Verfahbeen™ 1.239 aqlem?®
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 354 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.247 glem?®
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 b0 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 58200 mgl 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 14300 mgi 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 43800 mgA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 200 mgi I
Chirid K-UIEC 114: 201603 206000 mgi 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 32300 mgd 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 1,29 magh 1.00
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 493 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 283 mag 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 822 maoi 0,10
Strontium K-UTEC &: 2016-04 1.1 mgt 0.5
Caslum AASH 05 magl 0.5
Rublcium AES* 2.5 magl 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 2016-04 0,200 mgd 0,049
Bariurm K-UTEC &: 2016-04 0.08 mgl 0,03
Bl K-UTEC 6: 2016-04 1,19 mal 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgl 0,006
Chiom K-UTEC 6 2016-04 0,023 mgd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 1.85 magh 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nn mal 0,001
Silicaurm K-UIEC &; 2016-04 0.44 mgl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 815 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 542 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,270 mgi 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn. mgl 0,01
Brormed ntern, Verfakeen™ 2500 mgi 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 5.7 mgl 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 362 magh 0.2
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* n mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 068 agh
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UITEC

Dusch die DS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes

L4 e Do 2k ot st hur den in dex
Uardenarioge [-PL-14237-01-00 oufgefutren
SALT TECHNOLOGIES AtbedSenungasmiong
Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Sefte Z0von A0
Betreff: Losungsuntersuchung
Proben-Nr.: 19-1925/09 Fordsatzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 ol
MgSOs K-UIEC 124: 201603 309 o
MgCla K-UTEC 124: 201603 138 ol
MaBra ntem, Verfatven® 28 ol
MgsBsOus Intern, Verfaheen® 025 o
K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 274 agh
NG2504 K-UIEC 126: 201603 nnooat 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 148 o
HaO K-UTEC 126: 201603 890 an
¢ nicht akeaedtiena: Parameter
nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 21 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez.: | 725006
Proben-Nr.: 19-1925/10
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
L 725006
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.221 glem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 355 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.226 glcm?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 715 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 89800 mgh 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 10900  mgd 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 22900 mgA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 330 mgi I
Chirid K-UIEC 114: 201603 196000 mgl 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 26500 magd 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 nn mgl 1
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn  mgl 0.6
Carbonat DINISO 10693 041 mgd 0,50
COa DIN EN 1484-H 3* 8,10 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 133 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 541 maoi 0,10
Strontium K-UTEC &: 2016-04 164 mgl 0.5
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 6,1 mal 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0480 mgd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 n.n. mgl 0,03
Bied K-UIEC 6: 2016-04 0,390 g 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 0,19 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Siliciurm K-UIEC &; 2016-04 0.23 magl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 1,95 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 505 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0120 mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn megl 0,01
Brormed ntern, Verfakeen™ 1240 mgi 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 332 mgh 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 6,07 magl 0,20
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* ne mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 1,12 agh
. rient akkeeditiena Parameta

nn Massergebnis Bt urterhok Badirmmungegrenze
Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UITEC

Dusch die DS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes

L4 e Do 2k ot st hur den in dex
Uardenarioge [-PL-14237-01-00 oufgefutren
SALT TECHNOLOGIES AtbedSenungasmiong
Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Sefte 22 von A0
Betreff: Losungsuntersuchung
Proben-Nr.: 19-1925/10 Fortsetzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 ol
MgSO« K-UIEC 1264: 2016-03 322 o
MgCla K-UTEC 126: 2016-03 63.4 gl
MaBra ntem, Verfatven® 1.42 o
MgsBsOus Intern, Verfaheen® 0.24 o
K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 207 o
NG5Oy K-UIEC 126: 201603 nno gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 228 on
H2O K-UTEC 126: 201603 878 agn
¢ nicht akeaedtiena: Parameter
nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Triockensutston?

Seite 25 von 131



IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 23 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 725007
Proben-Nr.: 19-1925/11
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 725007
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gvor Ort) Intem, Verfatven* 1.259 aqlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 355 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.277 glem?®
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 498 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 45800 mgd 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 17700 mgi 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 55200 magA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 134 mgi I
Chirid K-UIEC 114: 201603 209000 magi 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 51600 mgl 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 11.3 magh 1.0
Esen DIN 38406-E1* 37.3 mgl 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* 7.91  magd 0,60
Eisen-il DIN 38406-E1* 294 magl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgl 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 451 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 51 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 6,52 man 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nno mgl 0.5
Caslum AASH 046 magl 0.5
Rublcium AES* 14 magl 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0,170 mgd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn. mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 nno malt 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 0.41 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.n mot 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 480 magl 0.005
Bor K-UTEC 6: 2016-04 60,9 magl 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 2900 mgA 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 686 mgl 0.6
Nifrat K-UTEC 5: 200 7-11 174 mai 0.2
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* 001 mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 0,46 ah
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UITEC

Dusch die DS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes

L4 e Do 2k nut i gen i des
Uardenarioge [-PL-14237-01-00 oufgefutren
SALT TECHNOLOGIES AtbedSenungasmiong
Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Seite 24 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Proben-Nr.: 19-1925/11 Fordsetzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 al
MgSO« K-UIEC 1264: 2016-03 642 o
MgCla K-UTEC 126: 2016-03 164 ol
MaBra ntem, Verfatven® 33 ol
MgsBsOus Intern, Verfaheen® 0.28 o
K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 337 an
NG2504 K-UIEC 126: 201603 nno gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 17 o
HaO K-UTEC 126: 201603 895 an
¢ nicht akeaedtiena: Parameter
nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 25 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez.: | 658008
Proben-Nr.: 19-1925/12
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
| 658008
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gvor Ort) Intem, Verfatven* 1.205 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 333 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1200 glom?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 6,82 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 110000 mgh 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 2980 mgl 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 8450 magA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 806 magi I
Chirid K-UIEC 114: 201603 192000 mgl 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 8780 mgl 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 nn mgl 1
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 9,40 mgA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 71,1 mgi 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 2,21 maoi 0,10
Strontium K-UTEC &: 2016-04 202 mgl 0.5
Caslum AASH 046 magl 0.5
Rublcium AES* 1.9 mah 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0,410 magd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn. mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 nno malt 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupter K-UIEC &: 201604 nno mgl 0,01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nn mal 0,001
Silicaurm K-UIEC &; 2016-04 0.37 mgl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 0,120 mg 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 25,1 magl 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn megl 0,01
Brormed ntern, Verfakeen™ 366 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 16,6 mgl 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 nn mgl 0.2
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* ne mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 2,74 agh
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UITEC

Dusch die DS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes

L4 e Do 2k ot st hur den in dex
Uardenarioge [-PL-14237-01-00 oufgefutren
SALT TECHNOLOGIES AtbedSenungasmiong
Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Sefte 26 von A0
Betreff: Losungsuntersuchung
Proben-Nr.: 19-1925/12 Fortsetzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 ol
MgSO« K-UIEC 124: 201603 868 o
MgCla K-UTEC 124: 201603 26,0 agh
MagBra ntem, Verfatven* 042 ol
MgaBeOis inten, Verfateen® 011 ot
K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 569 o
NG2504 K-UIEC 126: 201603 nno gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 280 o
HaO K-UTEC 126: 201603 877 an
¢ nicht akeaedtiena: Parameter
nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Triockensutston?

Seite 29 von 131



IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LI:II'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 27 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez.:  S83
Proben-Nr.: 19-1925/13
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
SB3
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gvor Ort) Intem, Verfatven* 1.203 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 309 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.206 glom?®
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Went K-UTEC 108: 201603 6,97 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 109000 mgh 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 2880 mgl 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 8270 mgA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 795 mgi I
Chirid K-UIEC 114: 201603 190000 mgl 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 8480 mgl 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 1.08 magh 1.00
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 710 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 758 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 2,19 mai 0,10
Strontium K-UTEC &: 2016-04 198 mgl 0.5
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 1.9 ma 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 2016-04 0,660 mgl 0,049
Bariurm K-UTEC &: 2016-04 004 mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 nno malt 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupter K-UIEC &: 201604 nno mgl 0,01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Silicaurm K-UIEC &; 2016-04 0.23 magl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 0,120 mgA 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 25,1 magl 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn megl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 370 mgi 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 130 mgl 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0.27 magl 0,20
Kalurmhexacyanatenat () DIN 38 405-D 13-1-3* nae mal 0,01
CaS0s K-UTEC 126: 2016-03 27 ah
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UITEC

Dusch die DS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes

L4 e Do 2k ot st hur den in dex
Uardenarioge [-PL-14237-01-00 oufgefutren
SALT TECHNOLOGIES Abbeddenngumiong
Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Sefte 28 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Proben-Nr.: 19-1925/13 Fortsetzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
CaCly K-UTEC 126: 201603 0 al
MgSOs K-UIEC 1264: 2016-03 824 o
MgCla K-UTEC 126: 2016-03 256 oi
MaBra ntem, Verfatven® 043 o
MgaBsOus intesn, Verfaheen® 011 ot
K250 K-UIEC 124: 201603 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 201603 549 aoi
NG5Oy K-UIEC 126: 201603 nno gt 0,01
NaCl K-UTEC 126: 201603 278 on
HaO K-UTEC 126: 201603 885 gn
¢ nicht akeaedtiena: Parameter
nn Massergeonis Bt unterhob Badimmungegrenze

Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LI:II'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1925-1 Seite 29 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez.: | 553007
Proben-Nr.: 19-1925/14
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
| 553007
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gor Orf) Intem. Verfahbeen™ 1.285 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 332 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9+ 1.293 glcm?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
Natriurm K-UTEC 110: 2016-03 80900 mad 5
Kalhsm K-UTEC 110: 2016-03 37700 mgh 7
Magnesium K-UIEC 112! 2016-03 33000 mgh 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 57,7 magA 1.0
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 183000 mgd 30
Sulfat K-UIEC 104: 2016-04 Q7400 mgh 10
Mongan KAJIEC 6: 2016-04 nn mgl I
Elsen DIN 38406-E1* nn mg! 0.6
Esen 0D DIN 38406-E1* nn magl 0.6
Eisen-il [IN 38406-E1* nno mod 0.6
Lithwurm K-UTEC 6: 2016-04 309 magl 0.10
Strontium K-UTEC 6: 2016-04 n omgd a5
Caslum AAS* 0.7 magl 0.5
Rubidium AES* 136 mgi 0.1
Aluminiurm K-UIEC 6: 2016-04 0,470 mgl 0,049
Barlurm K-UTEC &: 2016-04 nno mgl 0,03
Bled K-UIEC 6: 2016-04 nn mal 0,077
Cadmium K-UTEC &: 2016-04 nn moh 0.006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn mod 0,001
Cobalt K-UTEC &: 2016-04 nn. mgl 0.01
Kupler K-UTEC 6: 2016-04 nno malt 0,01
Nickel K-UTEC 6: 2016-04 nno mogl 0.001
Siliciurn K-UTEC 6: 2016-04 nno magl 0,02
Zink K-UIEC & 2016-04 0,830 mgl 0,005
Bot K-UTEC &: 2016-04 768 mgl 0.01
Phosphos K-UTEC 6: 2016-04 0,240 mal 0,033
Quecksiber K-UTEC 121: 201603 n.no maol 0,01
Beormid intern, Vertahren® 289 mal 1o
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 455 mal 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 536 magl 0.2
Kaliumhexacyanoferat () DIN 38 405-D 13-1-3* 252 mgl 0.01
CaS50a K-UTEC 126: 2016-03 02 gl
CaCla K-UTEC 126: 2016-03 o o
MgSOs K-UTEC 126: 2016-03 122 o
MaCla K-UIEC 126: 2016-03 322 ah
MgBra infesn. Verfakeen® 114 an
. rient akkeeditiena Parameta

nn Massergebnis Bt urterhok Badirmmungegrenze
Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian

Lonsulting
g X
Tc %huemﬁﬁm@aﬂx{c;ﬁmm 2 ‘

‘ ( U E Uhordenarioge [-PL-14237-01-00 oufgeftrien !VI-'/— %. i Sevtwe
SALT TECHNOLOGIES Atbecienungrrmiong " i
Prufberchi-Nr.: 19-1925-1 Seite 30 von 30

Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1925/14 Fortsetzung Bestirn.-
Parameter Verchren Messwerd  Dim, gerze
MQaBaOys intesn. Vertareon* 0,3 gt

K250, K-UIEC 126: 2016-03 nn ol 0,01
KCl K-UTEC 126: 2016-03 7.9 of

NaSOs K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UTEC 126: 2016-03 206 ol

HaO K-UTEC 1264: 201603 860 o

Hinweis: Auf Grund der Probenbeschaffenhelt kann die Dichte Im Labor nur ungenou emittet werden. Die zu
emwartende Abwelchung betragt 0,010 glems3.

Dieser Prufbericht wird In 2wet wetteren Varianien esiell, um olle geforderden Einhetten fur die elneeinen Pammetes
darstellen zu konnen.
Hinzu kommit das Janecke-Diagramm mit den entsprechenden Koordinaten als Anlage,

Sondershausen, den 18,10,2019

Anlage: 2 zus. PR, Janecks-Diog.( S.)

. nicht abeedtiena: Parametér

nn Massergebnis bt unterhob Baeimmungegrenze
Dim. Dimengon

L4 bazogen auf Triockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC I gy (paus

SALT TECHNOLOGIES Die Ackrei SR o etese
Meendtmengsaming M 1270000
Chemisch-physikalische Analytik

K-UTEC AG Salt Technologies Tel: (03632)61 01 50
Am Petersenschacht 7 Fax.: (03632)61 01 05
99706 Sondershausen E-Mail:  cpa@k-utec.de
Priifbericht 19-1925-1

Hier: Massenkonzentrationen
Auftrag: Losungsuntersuchung
Auftraggeber: IAF-Radiookologie GmbH

Withelm-Rénsch-Stralte 9

01454 Radeberg
Probeneingang: 01.10.2019
Probennahme: Aufiraggeber
Entnahmeort:
Entnahmedatum:
Probenanzahl: 14
Profzeitraum: 01.10.2018 bis 15,10.2019
Proben-Nr. Probentext
19-1925/01 P 750006
19-1925/02 L 975008
19-1925/03 L 825007
19-1925/04 L 725005
19-1925/05 P 725010
19-1925/08 P 725004
19-1925/07 P 725019
19-1925/08 P 725011
19-1925/09 P 725020
19-1925/10 L 725008
19-182511 P 725007
19-1925/12 L 858008
19-1925/13 SB3
19-1925/14 L 553007
Dwser Prfbancht dorf chne Ganehmigung der K-UTEC AG nicht auszug varvioll D Prufer
beziehen sich aussabeBich sul die m Prifbedcht spezfzanen Prafgegenstande (DIN EN ISOIEC 17025)

Sedte 1 von 15
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

IAF - Radioiikologie GmbH =
II'im Jahr 2019
Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

' Dirch the DAKES nach DN BN SONEC 17005
K— u EC e roch o ben Priflaborstor sen

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m‘g‘;%mh:mmw g

Mcendtmngsamting

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750006
Procben-Nr.. 19-1925/01
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750006

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 186 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 109 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 573 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00088 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 1852 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 259 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 232 uafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 446 pgfg 047
Eisen (II) DIN 38406-E1* 292 uglg 047
Eisen-lil DIN 38408-E1* 154 paig 047
Carbonat DIN ISO 10683* 0,00010 g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0012 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0202 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 571 pafg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2016-04 n.n pgg 0,39
Casium AAS* 039 pglg 039
Rubidium AES® 16.78 pa/g 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2018-04 028 ug4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 10,87 palg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 014  uglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 106 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2018-04 058 uofg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 003 uglg 0,02
Zink K-UTEC 8: 2016-04 118 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 4712  uofg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 0,19 ugfg 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,278 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,0060 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00095 g'100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3* 001 pafg 0.01

Sedte 2 von 15
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

IAF - Radioiikologie GmbH =
II'im Jahr 2019
Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

' Dirch the DAKES nach DN BN SONEC 17005
K— u EC e roch o ben Priflaborstor sen

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m‘g‘;%mh:mmw g

Mcendtmngsamting

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Salzésung Probenbez.: L 975008
Proben-Nr.: 19-1925/02
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 975008

Bestimm .-
Parameter Ve@ren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 048 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 027 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 793 g¢/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00049 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2287 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 137 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 1989 pgfg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 306 pgfg 047
Eisen (II) DIN 38406-E1* 296 ugig 047
Eisen-il DIN 38408-E1* n.n. pa‘g 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 00226 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0058 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 499 palg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 059 ugfig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 175 ualg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2018-04 0,14 ugig 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  yuglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 125 uglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 003 gl 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 031 pglg 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 114 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 031 ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 014 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 1303  polg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 4901 pofg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 236 pgig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,366 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00082 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0039 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3* 001 pagfg 0.01

Sede 3 von 15
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

IAF - Radioiikologie GmbH =
II'im Jahr 2019
Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

' Dirch the DAKES nach DN BN SONEC 17005
K— u EC e roch o ben Priflaborstor sen

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m‘g‘;%mh:mmw g

Mcendtmngsamting

Profbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Salzésung Probenbez.: L 825007
Proben-Nr.: 19-1925/03
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 925007

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 057 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 024 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 769 g¢/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 0,0080 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2263 g/100g 0,00236
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 107 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 3826 pgig 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 548 g 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* 313 pgig 047
Eisen-il DIN 3B8406-E1* 235 uag 047
Carbonat DIN ISO 10693* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0249 g/'100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0073 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 207 paflg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 n.n. pgig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 115  ualg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 20186-04 018 pgfg 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 388 uglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pag 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 002 pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 0,19 pgfg 0.01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 015 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 008 uofg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 028 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 2525 pglg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 3133  uglg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 152 pgfig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,354 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00083 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00042 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3 n.n. palg 0.01
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Mcendtmngsamting

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Saltzésung Probenbez.: L 725005
Proben-Nr.: 19-1925/04
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 725005

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 021 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 0.11 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 984 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00019 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2717 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 253 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 475 yafa 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 3282 pglg 047
Eisen (II) DIN 38406-E1* 800 pgig 047
Eisen-lil DIN 38408-E1* 2482 uglg 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0079 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0009 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 644 palg o0.08
Strontium K-UTEC 6: 2016-04 n.n.  pgig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* n.n.  ualg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 056 ugig 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 n.n. Halg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 006 paflg 0.01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 451  pglg 0,01
Nickel K-UTEC 6: 2016-04 n.n.  pglg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 1997 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 7416  pglg 0.01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 046 pgig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2018-03 0,04 gl 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,432 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0.00064 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0191 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3* 004 paofg 0.01
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Ilim Jahr 2019

K-UJIEC

SALT TECHNOLOGIES
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e Tk b ey sbcrter wn

()cl&in'mmng‘gi e fur dom o der
Usrdananisgs O-PL-
Mcedtwungsambing

A237-01-00 suigel byt

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satzdésung Probenbez.: P 725010
Proben-Nr.: 19-1925/05
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725010

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 081 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 0,73 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 702 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 00036 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2049 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 238 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 166 pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 077 pglg 047
Eisen (II) DIN 38406-E1* 081 ypgig 047
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. pgg 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0080 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0085 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 6,18 pafg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pgig 0,39
Casium AAS* 054 pglg 039
Rubidium AES* 766 palg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 20186-04 0,11  ug4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn pglg 0,02
Blei K-UTEC 8: 2016-04 0,07 palg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 086 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 0,10 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 2715  pglg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 5290 ugig 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 043 pgig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,368 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00189 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0146 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3 n.n. palg 0.01
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
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Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 725004
Proben-Nr.: 19-1925/08
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725004

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 7.75 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 0,60 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 151 g¢/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,0351 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 1584 o/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 148 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. upgg 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0007 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0096 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 265 palg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 1192 ugfg 0,39
Casium AAS® 049 pgla 039
Rubidium AES* 408 ualg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 20186-04 040 paofg 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 n.n. Halg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 004 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 014 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 274 ualg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 2776  uglg 0.01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 n.n. paig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Vierfahren* 0,075 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,060207 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0006 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3 n.n. palg 0.01
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Ilim Jahr 2019

K-UJIEC

SALT TECHNOLOGIES

Diorch the DAKES nact: DN EN SONEC 1705
e Tk b ey sbcrter wn

()cl&in'mmng‘gi e fur dom o der
Usrdananisgs O-PL-
Mcedtwungsambing

A237-01-00 suigel byt

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdssung Probenbez.: P 725019
Proben-Nr.: 19-1925/07
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725019

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 587 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 0,78 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 233 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00191 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 1508 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 190 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. ugg 047
Carbonat DIN ISO 10683* 0,00004 g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0011 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 00129 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 345 pafg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 459 gl 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES® 779  ualg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 050 uoig 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  ypglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 032 uglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 009 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 001 uofg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 017 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 508 ualg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 3596 pglg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 0,12 ugfig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,117 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00341 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00032 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3 n.n. palg 0.01

Seste 8 von 15

Seite 41 von 131



Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Mcendtmngsamting

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 725011
Proben-Nr.: 19-1925/08
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725011

Bestimm .-
Parameter Ve@ren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 250 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 0,80 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 513 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 00104 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 1829 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 156 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. pa‘g 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0030 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 00129 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 466 pafg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 042 ugig 0,39
Casium AAS* 048 uglg 039
Rubidium AES* 1314 ol 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 017 uo4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 n.n. Halg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 079 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 008 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 1663 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 4252 uofg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 0,18 pgig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 003 uglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,258 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00332 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00077 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3* 001 pagfg 0.01
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Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 725020
Proben-Nr.: 19-1925/09
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725020

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 467 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 1.15 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 351 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 00180 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 16,52 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 259 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 103 pofg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. upgg 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0040 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0227 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 659 palg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 088 ugig 0,39
Casium AAS* 040 pglg 039
Rubidium AES* 762 a9 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 0,16 ug4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 006 pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 095 uglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pag 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 002 pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 148 polg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 035 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 6536 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 4346  uafg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 022 ugig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,200 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00463 g/1009 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00290 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3 n.n. palg 0.01
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Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdssung Probenbez.: L 725008
Proben-Nr.: 19-1925/10
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 725008

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 732 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 089 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 187 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 00269 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 1599 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 2,16 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. upgg 047
Carbonat DIN ISO 10683* 0,00005 g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0007 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0108 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 441  palg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 1338 gl 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 498 ol 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 039 uo4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  ypglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 032 uglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 015 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 019 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 157 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 4119  uofig 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 0,10 pgfg 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,101 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00271 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00005 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3 n.n. palg 0.01
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

IAF - Radioiikologie GmbH =
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
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Lonsulting
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Mcendtmngsamting

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 725007
Proben-Nr.: 19-1925/11
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725007

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 359 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 139 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 432 g¢/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00105 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 16,37 o/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 404 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 885 uafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 2921  pglg 047
Eisen (II) DIN 38406-E1* 6,19 pgig 047
Eisen-il DIN 3B8406-E1* 2302 pgig 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0035 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0004 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 511 pafg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pgg 0,39
Casium AAS* 047 palg 0.39
Rubidium AES* 1096 uglg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 013 po4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 n.n. Halg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 032 poig 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 3759 pglg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 4769 uofg 0.01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 n.n. paig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,227 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00537 g¢/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00014 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3* 001 pagfg 0.01
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Ilim Jahr 2019

K-UJIEC

SALT TECHNOLOGIES

Diorch the DAKES nact: DN EN SONEC 1705
e Tk b ey sbcrter wn

()c&imﬂmmg‘giw'u'xhnnw A
Usrdananisge O-PL-14237-01-00 sulgulUvien
Mcedtwungsambing

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Salzésung Probenbez.: L 858008
Proben-Nr.: 19-1925/12
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 658008

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 9.17 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 025 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 0,70 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 00672 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 16,00 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 073 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. upgg 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0008 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0059 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 184 palg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 1683 pgig 0,39
Casium AAS* 050 pglg 039
Rubidium AES* 158 walg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 034 pofg 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 n.n. Halg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 n.n  pgg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 031 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 0,10 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 20982 pglg 0.01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 n.n. paig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,031 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00138 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 n.n g100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3 n.n. palg 0.01
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IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Ilim Jahr 2019

K-UJIEC

SALT TECHNOLOGIES

Diorch the DAKES nact: DN EN SONEC 1705
e Tk b ey sbcrter wn

()cl&in'mmng‘gi e fur dom o der
Usrdananisgs O-PL-
Mcedtwungsambing

A237-01-00 suigel byt

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Saltzésung Probenbez.: SB3
Proben-Nr.: 19-1925/13
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
SB3

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 905 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 024 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 069 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 0,0860 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 1577 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 0,70 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 090 pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. upgg 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0006 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0063 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 182 paflg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 1643 pgig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 158 ualg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 046 uo4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 003 pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 n.n. palg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 nn va'g 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 n.n  pgg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 0,19 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 0,10 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 2083 uglg 0.01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 n.n. paig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,031 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00108 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0000 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3 n.n. palg 0.01
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Dwrch the DAKES nach DN ENSONEC 17005
K-UIJIEC R

SALT TECHNOLOGIES W*”:m%;‘&‘:w” .:;:'m
Mendtwungsambing

Prafbericht-Nr.: 18-1925-1
Betreff. Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: L 553007
Proben-Nr.: 19-1925/14
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 553007

Bestimm.-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 6,26 g/100g 0,00038
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 292 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 255 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00045 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 14,15 g/100g 0,00236
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 753 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1° nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n valg 047
Eisen-il DIN 38408-E1* n.n. pgg 047
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 239 gl 0,08
Strontium K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  uglg 0,39
Casium AAS* 054 uglg 0.39
Rubidium AES* 1052 paofg 0,08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 0,36 pgfg 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 n.n  uglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n  pgflg 0,005
Chrom K-UTEC &: 2016-04 nn  ypglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n pgig 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0.01
Nickel K-UTEC 6: 2016-04 nn  pgg 0.00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 n.n.  pgg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 064 pglg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2018-04 5940 pgig 0,01
Phosphor K-UTEC 8. 2016-04 0,19 uglg 0.03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n palg 0,01
Bromid Intern. Verfahren® 0,076 g/100g 0.,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00352 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00041 g/100g 0,00002
Kaliumhexacyanoferrat(ll) DIN 38 405-D 13-1-3* 195 uofg 0,01
Sondershausen, den 18.10.2019
Laborteiter
T nicht skkeediliere Paramater
n.n. Messergabnis st untarhald Bastmmungsgrenze
Dim Dimension
IS bazogen auf Trockensubstonz
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC RS g ((pavs

SALT TECNNOLOGIES u...‘?..'."‘...,. S TAYT 01 00 aetusien reve— O
Meendtmengsaming 0P80
Chemisch-physikalische Analytik

K-UTEC AG Salt Technologies Tel: (03632)61 01 50
Am Petersenschacht 7 Fax.: (03632)61 01 05
99706 Sondershausen E-Mail:  cpa@k-utec.de
Priifbericht 19-1925-1

Hier: Stoffmengenkonzentrationen und lonenbilanzierung
Auftrag: Losungsuntersuchung
Auftraggeber: IAF-Radiookologie GmbH

Withelm-Rénsch-Stralte §

01454 Radeberg
Probeneingang: 01.10.2019
Probennahme: Aufiraggeber
Entnahmeort:
Entnahmedatum:
Probenanzahl: 14
Profzeitraum: 01.10.2018 bis 15,10.2019
Proben-Nr. Probentext
19-1925/01 P 750006
19-1925/02 L 975008
19-1925/03 L 925007
19-1925/04 L 725005
19-1925/05 P 725010
19-1925/08 P 725004
19-1925/07 P 725019
19-1925/08 P 725011
19-1925/09 P 725020
19-1925/10 L 725008
19-182511 P 725007
19-1925/12 L 858008
19-1925/13 SB3
19-1925/14 L 553007
Dwser Prfbancht dorf chne Ganehmigung der K-UTEC AG nicht auszug varvietialtgt D Prufer
beziehen sich ausschlbeBich sul die m Prifbedcht speziznnen Prufgegenstande (DIN EN ISOVIEC 17025)
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES Dmh::m g e e hon i N etre
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750006
Procben-Nr.. 19-1925/01
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750006

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 18,49 movkenal H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 6,36 modwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 53,89 mowwmol H.0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,050 movimal HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 119,41 mosmol H,0 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 6,17 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 1027  mmoi feq)
K 353 mmoi (eq)
Mg** 5882 mmoi i)
ca® 559 mmoid (2q)
L Kationenaquivalente 7367 mmo¥! (eq)
cr 6628 mmot! (eq)
$0.” 685 mmoit (eq)
HCOy 420 mmoid (eg)
Br 44,18 mmold (eq)
ByOys’ 415 mmold (eg)
£ Anionenaquivalente 7366 mmoWl (eq)
Relative Abweichung 0,02 %
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'M'::m g e e hon i, 3% etre
Acndtmrngsarting DML LYT0000

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Salzésung Probenbez.: L 975008
Procben-Nr.. 19-1925/02
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 875008

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 4.91 movkenol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 1,62 movwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 77.09 moixmol H;0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,029 movimol H0 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 152,44 movxmal HO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 3,38 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na* 272 mmoi [eq)
K 80 mmoid (eq)
Mg 8558 mmoi i)
ca® 319 mmoid jea)
L Kationenaquivalente 8923 mmoV! (eq)
cr 8462 ol (va)
$0.” 375 mmold (eq)
HCOy 125 mmoid (eg)
Br 60,07 mmol (eq)
ByOys’ 4,46 mmoid ()
£ Anionenaquivalente 8902 mmo (eq)
Relative Abweichung 0,24 %
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m i e i dom _:;'-M'v R, et
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 18-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Salzésung Probenbez.: L 825007
Procben-Nr.. 19-1925/03
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 925007

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 581 movkemol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 1.44 movwmol HO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 74,05 moiwmol H;0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,047 moviomol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 148,39 mosmal MO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 2,61 motmol H,0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 322 mmci feq)
K 80 mmoil ()
Mg** 8221 mmol jaq)
Ca® 5,19 mmoi (aq)
L Kationenaquivalente 8628 mmo¥! (eq)
cr 8293 mmold (eq)
s0.” 289 mmold (eq)
HCOy 156 mmoid (g}
Br 57,57 mmoil (eq)
ByOys’ 2,82 mmoid (eq)
£ Anionenaquivalente 8644 mmol! (eq)
Relative Abweichung -0,19 %
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m g e e hon _:;'-M'v N et
Mcendtmngsamting DALY 00

Profbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Saltzésung Probenbez.: L 725005
Procben-Nr.. 19-1925/04
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 725005

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110 2016-03 2,26 movxemal H0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 0,89 modsmol H.0 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 99,32 movumol H,O 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,012 moviomol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 188,01 maosmal MO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 6,45 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na*® 126 mmoid feq)
K 38 mmoil (eq)
Mg 11027 mmoid (ea)
ca® 1.28 mmoi ieq)
L Kationenaquivalente 11192 mmo¥! (eq)
cr 10436 ol (eq)
$0.% 718 mmoid (og)
HCOy 021 mmol (eg)
Br 73,71 mmold (eq)
ByOys’ 7.01 mmoid (eg)
I Anionenaquivalente 11233 mmoW (eq)
Relative Abweichung -0,37 %
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES Wmh::m g e e hon i 3 Qe e
M md e ovgemhing DALL2Y000

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satzdésung Probenbez.: P 725010
Procben-Nr.. 19-1925/05
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725010

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 8.23 movkemol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 432 movwmol O 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 67,30 movumol HO 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,021 moviemol H:O 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 134,66 mosmoal H,0 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 5,78 motmol H0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 457  mmoid (eq)
K* 240 mmoi (eq)
Mg 7472 mmold iea)
ca® 234 mmoid jea)
L Kationenaquivalente 8171 mmo¥! (eq)
cr 7475 mmol! (eq)
s0.” 641 mmold (eq)
HCOy 1,80 mmoid ieg)
Br 59,57 mmoid (eq)
ByOys’ 475 mmotd (eg)
£ Anionenaquivalente 8182 mmoW (eq)
Relative Abweichung 0,14 %
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m g e e hon i 3, etre
Acndtmrngsarting DML LYT0000

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 725004
Procben-Nr.. 19-1925/08
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725004

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 74,37 moikenol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 3,39 modmol M0 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 13,71 modxmol H.0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,193 moviomol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 98,58 movxmal M0 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 3,39 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 4128 mmoil feq)
K 188 mmoil (eq)
Mg 1522 mmoid isq)
ca® 2146 mmoid jeq)
L Kationenaquivalente 5860 mmo¥! (eq)
cr 5472 mmol! (vaq)
0% 377 mmold (eq)
HCOy 1.93 mmoid (eg)
Br 11,46 mmoid (eq)
ByOys’ 236 mmold (eg)
£ Anionenaquivalente 5865 mmo (eq)
Relative Abweichung -0,08 %
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES Wmh::m g e e hon i 5, Qe e
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdssung Probenbez.: P 725019
Procben-Nr.. 19-1925/07
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725019

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 55.48 motkenol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 4,35 movwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 20,83 mowwmol H.0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,103 moviomal HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 82 48 movmol M0 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 4,29 motwmol H0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na*® 3080 mmotn (eq)
K 242 mmeid (eq)
Mg 2312 mmoid isq)
Ca® 1148 mmoid iea)
L Kationenaquivalente 5645 mmo¥! (eq)
cr 5134 mmot! (eq)
(o 477 mmol (eq)
HCOy 256 mmol (ag)
Br 17.65 mmoid (eq)
ByOys’ 301 mmold (eg)
£ Anionenaquivalente 5634 mmoW (eq)
Relative Abweichung 0,20 %
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES Wmh::m g e e hon i 5, Qe e
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 725011
Procben-Nr.. 19-1925/08
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725011

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 24,76 movkemol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 4,85 movwmol HO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 48,03 modwmol H.0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,059 moviomal HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 117,38 mosmol H,0 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 3,69 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 1375 mmoit feq)
K 258 mmoi (eq)
Mg 5332 mmold iea)
ca® 6.54 mmoil jea)
L Kationenaquivalente 6972 mmo¥! (eq)
cr 6516 mmot! (eq)
$0.% 410 mmolA (eq)
HCOy 2,67 mmoid ieg)
Br 40,80 mmoid (eq)
Ba°|5r' 3,73 mmold (eg)
£ Anionenaquivalente 6973 mmoWl (eq)
Relative Abweichung -0,02 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m g e e hon i 3, et
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 725020
Procben-Nr.. 19-1925/09
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725020

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 45,61 movkenol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 6,59 movwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 3247 mowxmol H;,0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,090 movimol H:0 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 104,68 mosmol H,0 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 6,06 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 2532 mmoit (eq)
K 366 mmoi (eq)
Mg** 3604 mmol ()
ca® 098 mmoid (=a)
L Kationenaquivalente 6511 mmo¥! (eq)
cr 5811 mmol! (eq)
0% 872 mmoll (oq)
HCOy 464 mmold ieg)
Br 31,29 mmold (eq)
Ba°|5r' 3,76 mmold (ag)
£ Anionenaquivalente 6523 mmoW! (eq)
Relative Abweichung 0,17 %
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Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m g e e hon i 5, etre
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdssung Probenbez.: L 725008
Procben-Nr.. 19-1925/10
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 7250086

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 70,37 movkenal H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 5,02 modmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 16,97 mowmol H.O 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,148 moviomol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 99,60 mosmal MO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 4,97 motwmol H0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na*® 3806 mmoit feq)
K 279 mmoid (eq)
Mg 1884 mmold (sq)
ca® 16,47 mmoid (2a)
L Kationenaquivalente 6086 mmoV! (eq)
cr 5528 mmolh jeq)
$0.” 552 mmold (eq)
HCOy 2,18 mmoid ieg)
Br 15,52 mmoid (eq)
ByOys’ 350 mmoid (eq)
£ Anionenaquivalente 6101 mmoW! (eq)
Relative Abweichung -0,26 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
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Lonsulting

Derch the DAKES nawch O ENISONEC 105
K-UlIEC ST

SALT TECHNOLOGIES Do “‘*':’“m 5%&” _:;"M'v
Mcedtwungsambing

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 725007
Procben-Nr.. 19-1925/11
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 725007

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 35.89 motkenol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 8,16 movwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 40,92 moixmol H,0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,080 movimol H:0 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 106,20 mosmoal H,0 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 9,68 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 1992 mmoi (eq)
K 453 mmold (eq)
Mg 4542 mmold (sq)
Ca® 6,69 mmoid iea)
L Kationenaquivalente 6994 mmo¥! (eq)
cr 5895 mmold feq)
0% 1074 mmold (o)
HCOy 0,08 mmoid (eq)
Br 36,29 mmold (eq)
ByOys’ 423 mmold (ag)
£ Anionenaquivalente 7010 mmo¥ (eq)
Relative Abweichung -0,23 %
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Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES Dmh::m g e e hon i 3 etre
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Salzésung Probenbez.: L 858008
Procben-Nr.. 19-1925/12
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 658008

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 86,20 modkenol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 1,37 modmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 6,26 movamol H,0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,382 moviemol H0 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 97 .56 mosxmal M0 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 1,65 motwmol H0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na*® 4785 mmoit feq)
K 76 mmoid (eq)
Mg** 695 mmolt (aq)
Ca® 4022 mmoit feq)
L Kationenaquivalente 5597 mmo¥! (eq)
cr 5416 mmol! (eq)
$0.” 183 mmolt (eq)
HCOy 117  mmoid (eg)
Br 4,58 mmoid (eq)
ByOys’ 1,74 mmold (eg)
£ Anionenaquivalente 5606 mmoW! (eq)
Relative Abweichung 0,17 %
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Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m g e e hon i 3, etre
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 19-1925-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Saltzésung Probenbez.: SB3
Procben-Nr.. 19-1925/13
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
SB3

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 85,41 movkenol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 1.33 modwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 6,13 moixmol H;0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,357 moviomal HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 96,55 maovxmal MO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 1,59 motmol H0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 4741 mmoil feq)
K 74 mmoid (eq)
Mg 681 mmolt (sq)
ca® 3967 mmoil ea)
L Kationenaquivalente 5535 mmo¥! (eq)
cr 5359 mmot! (eq)
$0.% 177 mmold (eq)
HCOy 124 mmold (8g)
Br 4,63 mmoid (eq)
ByOys’ 1,74 mmold (eg)
£ Anionenaquivalente 5543 mmoW (eq)
Relative Abweichung 0,15 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UJIEC OSSRIRERE ™ L2
SALT TECHNOLOGIES Uansrioge O AT o1 00 mApetien Lo reve— O
Meendtmrngsarting DL LYT3000

Profbericht-Nr.: 16-1925-1
Betreff. Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: L 553007
Procben-Nr.. 19-1925/14
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 553007

Bestimm.-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 63,39 modkmal H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 17,37 movsmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 24 46 ool HO 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,026 moviomol H:0 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 92 99 masxmol H,0 0,0152
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 18,27 motwmol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 3519 mmoin (eq)
K* 964  mmoi (eq)
Mgz' 2715 mmoid (eq)
Ca® 288 mmoi (ea)
L Kationenaquivalente 7202 mmo¥! (eq)
cr 5162 mmoid (oq)
o 2028 mmolA (og)
HCOy 0,00 mmoid ieg)
Br 12,38 mmoid (eq)
ByOys’ 533 mmold (eq)
I Anionenaquivalente 7207 mmoW! (eq)
Relative Abweichung -0,08 %
Sondershausen, den 18,10.2019
Laborleiter
* et akkreditierts Perametar
nn Messergebos st unterhald Bastmmungsgrenze
Dwn Dimension
TS bezogen suf Trockensubstanz
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Lonsulting

|
Umrechnung der Konzentra[ationen vonI g/l in Jﬂnei:ke-Koordinaten

19-1925/01(19-1925/02|19-1925/03| 19-1925/04 ' 19-1925/05

P 750006 | L 975008 | L 925007 | L 725005 | P 725010

MgSO, g/l 40,9 224 171 43,0 384
MgCl, g/l 250.0 386.0 375.0 489,0 3220
KCl g/l 26,3 6,7 6,0 28 17,9
NaCl g/l 60,0 15,9 188 74 26,8
H,0 g/ 8870 875,0 8770 8130 8820
Temp 25_ 25 25 25 25
Dichte 1,265 1,304 1,293 1362 | 1,293
MgSO, g/1000g | 46,1 256 19,5 529 | 435
MgCl, g/1000g | 28138 4411 427 6 6015 | 3651
KClgrnooog | 297 | 7.7 | 68 35 | 203
NaCl g/1000g 67,6 18,2 214 90 | 304
MgSO, m/100m 0.69 0,38 0,29 079 | 065
MgCl, m/100m 5,33 8,35 8,09 138 | 691
K;Cl; m/100m 0,36 0,09 0,08 004 | 025
Na,Cl, m/100m 1,04 0,28 0,33 014 | 047
Zw.Summe: 7,07 9,21 8,76 1301 = 8,46
S0, 98 42 33 6,1 7.7
Mg | 852 | 948 | 957 | 936 | 894
Kz 51 1,0 0,9 03 29
MgS0, 120,369 | 120,369 | 120,369 | 120,369 | 120,369
MgCl, 952106 | 95,2106 | 95,2106 | 952106 @ 952106
K,Cl» 149,102 | 149,102 | 149,102 | 149,102 | 149,102
Na,Cl, 116,88512| 116,88512| 116,88512| 116,88512 116,88512
H,O | 18,0153| 18,0153| 18,0153| 18,0153 18,0153
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

| ,
Umrechnung der Konzentra[ationen vonI g/l in Jﬂnei:ke-Koordinaten
19-1925/06(19-1925/07|19-1925/08/ 19-1925/09/ 19-1925/10
P 725004 | P 725019 | P 725011 | P 725020 | L 725006
MgSO, g/l 214 28,0 243 39,9 32,2
MgCl, g/l 54 8 86,8 2330 138,0 63,4
KCl g/l 14,0 18,0 19,2 274 20,7
NaCl g/l 2410 180,0 804 1480 2280
H,0 g/ 8910 891,0 902,0 8900 878,0
Temp 25 25 25 25 25
Dichte 1,216 1,224 1,253 1239 | 1,221
MgSO, g/1000g 24,0 314 26,9 448 | 367
MgCl, g/1000g | 61,5 974 2583 1551 | 7272
KCIgii000g | 157 | 202 | 213 | 308 | 236 _
NaCl g/1000g 2705 202,0 89,1 1663 | 2597
MgSO, m/100m 0,36 047 040 067 | 055
MgCl, m/100m 1,16 1,84 4,89 293 | 137
K;Cl; m/100m 0,19 0,24 0,26 037 | 028
Na,Cl, m/100m 417 3.1 1,37 256 | 400
Zw.Summe: 2,07 3,03 5,95 465 = 275
S0, 17,3 155 6,8 14,4 20,0
Mg | 735 | 764 | 889 | 776 | 697
K 9.2 8,1 43 80 10,4
MgS0, 120,369 | 120,369 | 120,369 | 120,369 | 120,369
MgCl, 952106 | 95,2106 | 95,2106 | 952106 @ 952106
K,Cl» 149,102 | 149,102 | 149,102 | 149,102 | 149,102
Na,Cl, 116,88512| 116,88512| 116,88512| 116,88512 116,88512
H,O | 18,0153| 18,0153| 18,0153| 18,0153 18,0153
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Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

| 1
Umrechnung dér Konzentr:[:tionen vonl g/l in Janecke-Koordinaten

19-1925/11|19-1925/12|19-1925/13/19-1925/14,

P 725007 | L 658008 SB3 L 553007 |

MgSO, g/l 64,2 8,6 8,2 1220
MgCl, g/l 1640 26,0 256 32,2
KCl g/l 33,7 57 55 719
NaCl g/l 1170 280,0 278.0 208,0
H,0 g/ 8950 877,0 885,0 860,0
Temp 25 25 25 25
Dichte 1,259 1,205 1,203 1,285
MgSO, g/1000g 77 98 93 1419
MgCl, g/1000g 183.2 296 289 374
KClginooog | 377 | 65 | 62 | 836
NaCl g/1000g 130,7 319,3 3141 2395
MgSO, m/100m 1,07 0,15 0,14 2,12
MgCl, m/100m 3,47 0,56 0,55 0,71
K;Cl; m/100m 0.45 0,08 0,07 1,01
Na,Cl, m/100m 2,01 492 484 3,69
Zw.Summe: 6,07 0,93 0,90 5,96
S0, 77 | 157 155 | 356
Mg | 748 | 759 | 762 | 475
Kz 75 84 83 16,9
MgS0, 120,369 | 120,369 | 120,369 | 120,369 |
MgCl, 952106 | 95,2106 | 95,2106 | 95,2106
K,Cl» 149102 | 149,102 | 149,102 | 149,102 |
Na,Cl, 116,88512| 116,88512| 116,88512 | 116,88512
H,O 18,0153| 18,0153| 18,0153| 18,0153
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Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse Il im Jahr 2019

e ) S Lq.m
| Bischofit . Mg, X Nr. Probe Datum
_— S hexares System Ca - Mg - K- Na - CI- SO, 1 {P 750006 19-1925/01
| wesert | AKX . 25°C, CasO4-und NaCl-gesatigt 2 |L 975008 15.1925/02
[Hexahydrit| Molverhaitnis 3 |L 325007 19-1925/03
T 4 |L 725005 19-1925/04
5 |P 725010 19-1925/05
6 |P 725004 15-1925/06
7 __|P 725013 19-1925/07
8 |P 725011 19-1925/08
9 |P 725020 19-1925/09
10 |L 725006 19-1925/10
11__|P 725007 19-1925/11
12 |L 658008 19-1925/12
13 |SB3 19-1925/13
14 |L 553007 19-1925/14

K-UIEC

SALT TECHNOLOGIES
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Ilim Jahr 2019

SALT TECHNOLOGIES At

—7— Duach e DAWS noch DN EN ISCHEC 17025 akdmdifedes 00, o
K‘U E c " mﬁwmmfggmm T (mxxs
l ¥

Seste 1 von 30

Chemisch-physikalische Analytik

K-UTEC AG Salt Technologies Tel.: +49 3632 610-150
Am Pelersenschocht 7 Fax,:  +49 3632 610-105
QR7046 Sondershousen E-Mal: cpa@k-utec.de
Prifoericht:  19-1926-1
Auttrog: Losungsuntersuchung
Auttroggeber: WAF-Radiockologle GmbH

Withelm:-Ronsch-Shabe 9

01454 Radeberg
Probenreingang:  01.10.2019
Probennchrme: Auttragoeber
Entnahmeot:
Eninabmedatum:
Probenanzaht: 14
Prufzeitraum:; 01.10,2019 bis 15.10.2019
Proben-Ni Probentext
19-1926/01 P 750010
19-1926/02 P 750009
19-1926/03 P 750061
19-1926/04 P 750040
19-1926/05 P 750148
19-1926/06 L 750179
19-1926/07 P 750184
19-1926/08 P 750153
19-1926/09 P 750154
19-1926/10 P 750185
19-1926/11 P 750189
19-1926/12 P 750064
19-1926/13 P 750177
19-1926/14 P 750039
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Selte 2 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Disear Prufosticht dorf ohne Ganahmigung oar KAUTEC AG nicht ousugawsise verasiolligt wanden . Die Arusaebnisie badehen sch
owschie@iich auf die Im Prufberdcht speziicadon Prifgeganstande. (DN EN ISOVEC 17025)

¢ nicht akeecitiena Parametar

nn Massergetnis Bt unterhob Badirmmungegrenze
Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Triockensutston?
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Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Selte 3 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750010
Proben-Nr.: 19-1926/01
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750010
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.329 glem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 333 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9+ 1.360 glom?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 539 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 5050 mgd 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 4450 mgi 7
Mognesium K-UTEC 112: 2016-03 112000 magA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 192 mgi 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 308000  mgh 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 36400 magh 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 532 magl 1.0
Esen DIN 38406-E1* 24 magt 0.6
Fisen Q0 DIN 38406-E1* 0,67 magd 0,60
Eisen-il DIN 38406-E1* 1.73 mgi 0.60
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 123 magh 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 36,7 mgl 0.5
Lithiurm K-UIEC 6: 2016-04 13,1 maa 0.1
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nn mgl 0.5
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 24 mal 0.1
Alurminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0,310 mgd 0,049
Bariurm K-UTEC &: 2016-04 0.051 mga 0.030
Bied K-UTEC 6: 2016-04 6,76 mal 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 0.57 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.no mot 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 330 mal 0.005
Bor K-UTEC 6: 2016-04 122 mgl 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0.640  mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 5160 mgh 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 8,66 magh 0,60
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 895 magl 0.2
CaS0Os K-UIEC 126: 201603 0056 ah
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 af
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?

Seite 70 von 131



IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Selte 4 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1924/01 Fortsetzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOs K-UTEC 126: 201603 455 gl

MaCl, K-UTEC 1264: 2016-03 398 on

MaBra nfem. Verfakeen* 595 gi

M:BsOns Intem, Verfatven® 0.5 ol

K250, K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 848 agn

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 128 an

HO K-UTEC 126: 201603 889 g

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Selte 5von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750009
Proben-Nr.: 19-1926/02
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750009
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gor Orf) Intem. Verfahbeen™ 1.338 glem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 333 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9 1.374 glom?®
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 580 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 3060 mgl 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 1510 mg 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 124000 mgA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 225 mglt 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 340000 mgn 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 36500 magh 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 266 magl 1.0
Esen DIN 38406-E1* 117 mgh 0,60
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* 0,74 mgl 0.60
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 140  magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 538 mgl 0.5
Lithiurm) K-UIEC 6 2016-04 4,13 mgl 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nno mgl 0.5
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 02 magh 0.1
Aluminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0,330 mogd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 525 mal 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UTEC &: 2016-04 0,067 mgh 0010
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.n. mot 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 163 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 140 magi 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 11T mgh 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn megl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 5160 mgA 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 2,89 magh 0.60
Nifrat K-UTEC 5: 201 7-11 504 magl 0.2
CaS0Os K-UIEC 126: 201603 008 an
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 af
. rient akkeeditiena Parameta

nn Massergebnis Bt urterhok Badirmmungegrenze
Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Selte 6 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-19246/02 Fortsatzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOs K-UTEC 126: 201603 457 g

MaCl, K-UIEC 1264: 2016-03 448 o

MaBra nfem. Verfakeen* 595 gi

M:BsOns Intem, Verfatven® 065 o

K250, K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 288 oi

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 779 ol

HO K-UTEC 126: 201603 863 o

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LI:II'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Selte 7 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750061
Proben-Nr.: 19-1926/03
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750061
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.328 glcm?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 333 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.328 glom?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 560 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 7390 mga 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 8860 mgl 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 108000 magA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 48,7 mgl 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 289000 mgd 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 59700 magl 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 142 magh 1.0
Esen DIN 38406-E1* 536 mgl 0,60
Fisen 00 DIN 38406-E1* 2,35 magl 0,60
Eisen-il DIN 38406-E1* 301 mgh 0.60
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
CO, DIN EN 1484-H 3* 109 mag 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 64,3 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 14,1 maa 0.1
Strontium K-UTEC &: 2016-04 058 mgl 0.50
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 135 mal 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0,190 mgd 0,049
Bariurm K-UTEC &: 2016-04 0.085 mag 0.030
Bied K-UIEC 6: 2016-04 0,160 mga 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgl 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 0,047 mga 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 0,019 mgh 0,010
Kupfer K-UTEC &: 2016-04 053 magl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 0,078 magi 0,001
Siliciurm K-UIEC &; 2016-04 0.29 magl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 198 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 135 mai 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 13.6 mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 3960 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 122 mgl 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 493 magl 0.2
CaS0s K-UIEC 126: 201603 017 an
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 an
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Selte 8 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-19246/03 Fortsatzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOs K-UTEC 126: 201603 746 g

MaCt, K-UIEC 1264: 2016-03 361 o

MaBra nfem. Verfakeen* 457 o

M:BsOns Intem, Verfatven® 062 o

K250, K-UTEC 126: 201603 nno ol 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 169 i

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 188 an

HO K-UTEC 126: 201603 851 g

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Selte 9 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750040
Proben-Nr.: 19-1926/04
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750040
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.308 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 6 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.328 glom?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 6,01 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 8320 mgi 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 11200 mad 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 98000 mgl 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 163 mgl 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 283000 mgl 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 32600 mgl 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 844 mgl 1.00
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 87.6 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 108 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 1.41 maa 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nno mgl 0.5
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 264 magl 0.1
Aluminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0.220 mogd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 n.n mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 2564 mal 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 0.21 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.n mot 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 3.04 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 868 magl 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,710 mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Brormed ntern, Verfakeen™ 3560 mgh 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 20,2 mgh 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 365 magl 0.2
CaS0Os K-UIEC 126: 201603 005 o
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 af
. rient akkeeditiena Parameta

nn Massergebnis Bt urterhok Badirmmungegrenze
Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Sefte 10von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-19246/04 Fordsatzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOa K-UTEC 126: 201603 408 g

MaCl, K-UTEC 1264: 2016-03 349 o

MaBra nfem. Verfakeen* 41 ol

MaBsOns Intem, Verfatven® 04 o

K250, K-UTEC 126: 201603 nro ol 0,01
KC1 K-UTEC 126: 201603 214 gh

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 21,1 gn

HaO K-UTEC 126: 201603 891 g

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Massergeonis Bt unterhob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 11 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzésung Probenbez: P 750148
Proben-Nr.: 19-1926/05
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750148
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.308 glem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* a0z °C
Dichte (.abor) DEV-C 9 1.331 glcm?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 5890 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 7780 mgl 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 9970 mgi 7
Mognesium K-UTEC 112: 2016-03 100000  mgA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 183 mgi 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 289000 mgd 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 31400 mgh 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 8.67 magl 1.00
Esen DIN 38406-E1* 213 mgl 0,60
Fisen Q0 DIN 38406-E1* 0,97 magd 0,60
Eisen-il DIN 38406-E1* 1,16 mag 0.60
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 207 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 97,1 mgl 0.5
Lithiurm) K-UIEC 6: 2016-04 1.6 mgl 0.1
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nno mgl 0.5
Caslum AASH 05 magl 0.5
Rublcium AES* 226 magl 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0,170 mgd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 2,14 mgl 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nn mgl 0,006
Chiom K-UTEC 6 2016-04 0,025 mgl 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 0.16 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.n mot 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 4.61 magl 0.005
Bor K-UTEC 6: 2016-04 78,1 mag 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 1.02 mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 3900 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 22,4 mgl 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 481 magl 0.2
CaS0Os K-UIEC 126: 201603 0056 ah
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 af
. rient akkeeditiena Parameta

nn Massergebnis Bt urterhok Badirmmungegrenze
Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Seile 12von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-19246/05 Fortsatzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOs K-UTEC 126: 201603 3902 gl

MaCl, K-UTEC 1264: 2016-03 35 o

MaBra nfem. Verfakeen* 4,49 o

M:BsOns Intem, Verfatven® 0.3 ol

K250, K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 120 i

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 19.7 an

HO K-UTEC 126: 201603 889 g

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Massergeonis Bt unterhob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 13 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez.: | 750179
Proben-Nr.: 19-1926/06
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
L 750179
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gor Orf) Intem. Verfahbeen™ 1.32 glcm?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 334 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.368 glom?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 450 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 4710 mgd 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 3870 mgi 7
Mognesium K-UTEC 112: 2016-03 113000 magA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 278 mgit 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 319000 mgh 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 23100 mgh 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 8.64 mgl 1.00
Esen DIN 38406-E1* 215 mah 0.6
Fisen Q0 DIN 38406-E17 64,7 mad 0.6
Eisen-il DN 38406-E1* 151 mga 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 45 mogh 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 3.6 mgl 0.5
Lithiurm) K-UIEC 6: 2016-04 359 magl 0.1
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nn mgl 0.5
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 0.4 maoh 0.1
Aluminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0,750  mogd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 6,97 mal 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6 2016-04 0.080 mgd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 0,21 mgi 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 280 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 717 mal 0,001
Silicaurm K-UIEC &; 2016-04 0.49 magl 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 166 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 160 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,400 gl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn megl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 8160 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 4,33 magh 0,60
Nifrat K-UTEC 5: 201 7-11 884 magl 0.2
CaS0s K-UIEC 126: 201603 01 an
CaCly K-UIEC 126: 2016-03 0 af
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Seite 14 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1926/06 Fortsatzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOs K-UTEC 126: 201603 289 gn

MaCt, K-UIEC 1264: 2016-03 414 o

MaBra nfem. Verfakeen* 2.4 ol

M:BsOns Intem, Verfatven® 074 o

K250, K-UTEC 126: 201603 nn o ol 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 7.3 agh

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 120 gt

HO K-UTEC 126: 201603 895 o

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Massergeonis Bt unterhob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 15von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750184
Proben-Nr.: 19-1926/07
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750184
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.321 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 334 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.358 glom?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 4562 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 5910 mga 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 5980 mgd 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 109000 mgA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 19.7 mgi 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 305000 mgn 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 31900 mgd 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 355 mal 1.0
Esen DIN 38406-E1* 122 magh 0.6
Eisen 00 DIN 38406-E1* 202 magd 0.6
Eisen-il DN 38406-E1* 102 mgh 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 60,6 mol 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 24 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 6,92 mal 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nno mgl 0.5
Caslum AASH nn o mal 0.5
Rublcium AES* 21 ma 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 2016-04 3.35 mgd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn  mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 11,8 magl 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC & 2016-04 0,026 mgl 0,010
Kupfer K-UTEC &: 2016-04 2,87 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 0.270 g 0,001
Slliciurm K-UIEC &; 201604 n.n modt 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 230 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 188 mai 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 1.21 mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn megl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 5160 mgh 1.0
Armmaonium K-UIEC 116: 2016-04 8,66 mgl 0.60
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 780 mag 0.2
CaS0s K-UIEC 126: 201603 0,07 an
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 o
. rient akkeeditiena Parameta

nn Massergebnis Bt urterhok Badirmmungegrenze
Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Seite 16 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1926/07 Fortsetzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOa K-UTEC 126: 201603 40,0 g

MaCl, K-UIEC 126: 2016-03 391 on

MaBra nfem. Verfakeen* 595 oh

MQaBsOrs Intem, Verfatven® 087 o

K250, K-UTEC 126: 201603 nro ol 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 1,4 agi

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 150 an

HO K-UTEC 126: 201603 894 g

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 17 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750153
Proben-Nr.: 19-1926/08
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750153
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gvor Ort) Intem, Verfatven* 1.31 glem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 291 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9 1.317 glcm?®
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 565 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 7740 mgl 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 690 mgl 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 101000 mgA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 27 mgl I
Chirid K-UIEC 114: 201603 291000 mgi 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 30500 mgd 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 497 magl 1.00
Esen DIN 38406-E1* 1.68 mgl 0,60
Fisen Q0 DIN 38406-E1* 0,97 magd 0,60
Eisen-il DIN 38406-E1* 0,71 mgl 0.60
Carbonat DIN 80 10693 nn mgl 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 122 magh 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 658 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 4,47 magl 0,10
Strontium K-UTEC &: 2016-04 058 mgl 0.50
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 149 mal 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0,390 mgd 0,049
Bariurm K-UTEC &: 2016-04 0,078 mg 0.030
Bied K-UTEC 6: 2016-04 481 magl 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn mad 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 0,10 mgt 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 1.15 mgh 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.n. mot 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 213 mal 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 98,7 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,580 mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Brormed ntern, Verfakeen™ 4630 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 .38 magl 0,60
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 410 magl 0.2
CaS0Os K-UIEC 126: 201603 009 ol
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 an
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Seite 18 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-19246/08 Fortsatzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOs K-UTEC 126: 201603 382 gl

MaCl, K-UTEC 1264: 2016-03 363 an

MaBra nfem. Verfakeen* 533 o

M:BsOns Intem, Verfatven® 046 o

K250, K-UTEC 126: 201603 nrno ol 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 185 agn

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 19.7 an

HO K-UTEC 126: 201603 871 g

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Massergeonis Bt unterhob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 19 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Pobenbez: P 750154
Proben-Nr.: 19-1926/09
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750154
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gvor Ort) Intem, Verfatven* 1.31 glem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 291 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9* 1.330 glom?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 51771 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 9210 mgl 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 14100 mgi 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 97900 magA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 132 mgi 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 281000 mgi 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 40100 mgd 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 283 magl 1.00
Esen DIN 38406-E1* 0.7 magh 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 166 maoA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 117 mgi 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 1,45 moh 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nno mgl 0.5
Caslum AASH nn o mal 0.5
Rublcium AES* 3.7 magh 0.1
Aluminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0,120 mogd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 n.n. mgl 0,03
Bl K-UTEC 6: 2016-04 1,73 mgl 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 0.47 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.n mot 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 3.562 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 763 magl 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,430 mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Brormed ntern, Verfakeen™ 4000  mg 1.0
Armmaonium K-UIEC 116: 2016-04 152 magh 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 357 magl 0.2
CaS0Os K-UIEC 126: 201603 004 ah
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 an
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Seite 20 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-19246/09 Fordsatzung Baatifn-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOs K-UTEC 126: 201603 502 gl

MaCl, K-UIEC 1264: 2016-03 341 on

MaBra nfem. Verfakeen* 46 ol

M:BsOns Intem, Verfatven® 03 ol

K250, K-UTEC 126: 201603 nno ool 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 269 agh

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 234 g

HO K-UTEC 126: 201603 883 g

. nicht akeaedtiena: Parameter

nn Massergeonis Bt unterhob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 21 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750185
Proben-Nr.: 19-1926/10
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750185
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.305 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 325 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9+ 1.313 glem?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UTEC 108: 201603 574 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 8970 mgh 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 13200 mgl 7
Mognesium K-UTEC 112: 2016-03 101000 mgA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 188 mgl 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 295000 magi 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 29600 magl 10
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 125 ma 1.0
Esen DIN 38406-E1* 0.65 mgl 0,60
Eisen 00 DIN 38406-E1* nn mad 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
CO, DIN EN 1484-H 3* 99.7 magl 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 66 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 30 mod 0.1
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nn mgl 0.5
Caslum AASH nn o mal 0.5
Rublcium AES* 232 magl 0.1
Aluminiurm K-UTEC &: 201604 0,200 mgd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 7.40 magl 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UTEC &: 2016-04 034 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.n  mot 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 8,10 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 108 mai 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,700  mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 3960 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 339 magl 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 365 magl 0.2
CaS0s K-UIEC 126: 201603 0,056 an
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 af
. rient akkeeditiena Parameta

nn Massergebnis Bt urterhok Badirmmungegrenze
Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Seite 22 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1926/10 Fortsetzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOa K-UTEC 126: 201603 371 gh

MaCl, K-UTEC 1264: 2016-03 362 o

MaBra nfem. Verfakeen* 455 g

MaBsOns Intem, Verfatven® 05 o

K250, K-UTEC 126: 201603 nno ool 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 252 on

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 228 g

HO K-UTEC 126: 201603 861 g

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Massergeonis Bt unterhob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LI:II'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 23 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750189
Proben-Nr.: 19-1926/11
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750189
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.304 glcm?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 325 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9 1.314 glom?®
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 585 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 8910 mga 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 14100 mai 7
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 97200 mgl 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 18 mgi I
Chirid K-UIEC 114: 201603 287000 mgh 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 28800 mgl 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 177 magh 1.0
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 99.0 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 84,3 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 2,09 magl 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nn mgl 0.5
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 27,7 mgl 0.1
Aluminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0.220 mgd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 n.n. mgl 0,03
Bl K-UTEC 6: 2016-04 573 mal 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupter K-UIEC &: 201604 nno mgl 0,01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.n mot 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 500 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 956 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0.660 mgl 0,033
Quecksibes K-UTEC 121 2016-03 00105 mgA 0.0100
Brormed ntern, Verfakeen™ 3800 mgl 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 31,8 magh 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 282 magl 0.2
CaS0Os K-UIEC 126: 201603 0056 ah
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 af
. rient akkeeditiena Parameta

nn Massergebnis Bt urterhok Badirmmungegrenze
Dim. Dimensgion
¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Sefte 24 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1928/11 Fortsetzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOs K-UTEC 126: 201603 361 gl

MaCl, K-UTEC 1264: 2016-03 350 o

MaBra nfem. Verfakeen* 437 o

MQ)B‘()IQ Intem, Verfatven* 0.44 C}I‘

K250, K-UTEC 126: 201603 nno ool 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 269 agh

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 226 o

HO K-UTEC 126: 201603 874 g

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Massergeonis Bt unterhob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIIII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 25 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750064
Proben-Nr.: 19-1926/12
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750064
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gor Orf) Intem. Verfahbeen™ 1.353 qlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 327 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9+ 1.377 glem?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 545 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 3500 mgh 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 1860 mai 7
Mognesium K-UTEC 112: 2016-03 123000 magA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 303 mgl 1.0
Chirid K-UIEC 114: 201603 335000 mgn 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 38600 magl 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 238 mgl 1.0
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 138 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 47,2 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 3,14 maon 0,10
Stronfium K-UIEC &: 2016-04 nn mgl 0.5
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 0.7 magh 0.1
Aluminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0,330 mogd 0,049
Barum K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,03
Bied K-UTEC 6: 2016-04 4,75 mal 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupter K-UIEC &: 201604 nno mgl 0,01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Siliciurm K-UTEC &; 2016-04 0.032  mg 0.020
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 7.65 mal 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 139 mad 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 1.03  mgl 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Bromid ntern, Verfakeen™ 5030 mgA 1.0
Ammaonium K-UIEC 116: 2016-04 3,61 magh 0,60
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 408 magl 0.2
CaS0s K-UIEC 126: 201603 01 an
CaCly K-UIEC 126: 2016-03 0 af
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Seite 26 von A0
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1926/12 Fortsetzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOs K-UTEC 126: 201603 483 gl

MaCt, K-UIEC 1264: 2016-03 440 o

MaBra nfem. Verfakeen* 579 ah

MaBsOn s Intem, Verfatven® 064 ol

K250, K-UTEC 126: 201603 nr ol 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 364 agn

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 888 gl

HO K-UTEC 126: 201603 870 g

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Messargenis bt unteshob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

LIZII'ISIJIEII'IE

Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 27 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750177
Proben-Nr.: 19-1926/13
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 75077
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte Gvor Ort) Intem, Verfatven* 1.316 aqlem?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* 344 °C
Dichte (.abor) DEV-C 9 1.342 glem?
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
pH-Wert K-UIEC 108: 201603 592 -
Natrum K-UTEC 110: 2016-03 7290 mgl 5
Kalium K-UIEC 110: 2016-03 7790 mgi 7
Mognesium K-UTEC 112: 2016-03 106000  mgA 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 31 mgl I
Chirid K-UIEC 114: 201603 297000 mgi 30
Sulfat K-UTEC 104: 2016-04 36800 magd 10
Mangan K-UTEC 6 2016-04 .05 magl 1.00
Esen DIN 38406-E1* nn mal 0.6
Fisen 00 DIN 38406-E1* nno mod 0.6
Eisen-il DIN 38406-E1* nn mgl 0.6
Carbonat DIN 80 10693 nn mgt 0.5
COa DIN EN 1484-H 3* 750 magA 0,40
Hydrogencaroonat DEv-D8* 753 mgl 0.5
Lithiurn) K-UIEC 6: 2016-04 2,45 maoi 0,10
Strontium K-UTEC &: 2016-04 053 mgl 0.50
Caslum AASH nn mal 0.5
Rublcium AES* 1.9 man 0.1
Aluminiurm K-UTEC 6: 2016-04 0120 mogd 0,049
Bariurm K-UTEC &: 2016-04 0,11 magl 0,03
Bl K-UTEC 6: 2016-04 2,62 magd 0077
Codmium K-UTEC 6: 2016-04 nno mgh 0,006
Chiom K-UTEC 6: 2016-04 nn magd 0,001
Cobalt K-UIEC 6 2016-04 nn mgl 0,01
Kupfer K-UIEC &: 2016-04 0,28 mgl 0.01
Nicket K-UIEC 6: 2016-04 nno mal 0,001
Slliciurm K-UTEC &; 201604 n.no modt 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 3.54 magl 0.005
Bor K-UTEC &: 2016-04 944 mal 0,01
Phosphor K-UTEC &: 2016-04 0,780  mgi 0,033
Quecksibes K-UEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Brormed ntern, Verfabeen™ 4130 mgl 1.0
Armmaonium K-UIEC 116: 2016-04 152 magh 0.6
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 379 magl 0.2
CaS0Os K-UIEC 126: 201603 011 an
CaCly K-UTEC 126: 2016-03 0 af
. rient akkeeditiena Parameta

nn Messsrgebnis bt urtesholb Baimmungegrenze

Dim. Dimenzion

¢ bazogen au Tiockensubston?
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Duch de DAMS noch DIN BN ISCAEC 17025 aktmdSedes
K-UTEC e e S o~
Uordenanioge U-PL-14237-01-00 oufgefutrien

ungeuriong

SALT TECHNOLOGIES Abbrecien

Prufberchi-Nr.: 19-1926-1 Seite 28 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Proben-Nr.: 19-1926/13 Fortsetzung Bestim.-
Parameter Verfahren Messwerd  Dim, gerze
MgSOs K-UTEC 126: 201603 460 gl

MaCl, K-UTEC 1264: 2016-03 375 on

MaBra nfem. Verfakeen* 476 agh

M:BsOns Intem, Verfatven® 043 o

K250, K-UTEC 126: 201603 nnoal 0,01
KCI K-UTEC 126: 201603 149 ot

Na2SOas K-UTEC 126: 201603 nn ol 0,01
NaCl K-UIEC 126: 2016-03 185 an

HO K-UTEC 126: 201603 883 g

¢ nicht akeaedtiena: Parameter

nn Massergeonis Bt unterhob Badimmungegrenze

Dim. Dirnsicn

¢ bazogen au Triockensutston?
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Dusch die DAMS noch DIV BN ISOHEC 17025 oktmdiSedes 000, o=
K-UIEC N e et S Koams
SALT TECHNOLOGIES Albecdenrgurong - i o
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 29 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung
Probenart: Salzosung Probenbez: P 750039
Proben-Nr.: 19-1926/14
Messzeloum: 01.10.2019 bis 15,10,2019
P 750039
Bestim.-

Patarmeter Verfahren Messwert  Dim, geree
Dichte (vor Ort) Intem, Verfabeen™ 1.324 glcm?
Termperatur (vor Or) Intern. Verfakeen* anz °C
Dichte (.abor) DEV-C 9+ 1.317 glcm?®
Termperatur (Labor) DIN 38 404-C 4* 2 C
Natiurm K-UTEC 110: 2016-03 5640  mgA 5
Kalhsm K-UTEC 110: 2016-03 4720 mgh 7
Maognesium K-UIEC 112: 2016-03 108000  mgi 10
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 3.0 mgl 1.0
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 300000 mgi 30
Sulfat K-UIEC 104: 2016-04 35700 mgl 10
Mongaon K-UJTEC 6: 2016-04 9.65 magl 1.00
Elsen DIN 38406-E1* 0.6 mgh 0.6
Lithourn K-UTEC &: 2016-04 2.34 mgl 0,10
Strontium K-UTEC 6: 2016-04 nno mold 0.5
Casium AAS* nn mgl 0.5
Rubidium AES* 4.6 mglt Q.1
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 0,185 mgA 0,049
Bariurn K-UTEC 6! 2016-04 nnooomgd 0,03
Bl K-UIEC 6: 2016-04 1,92 moi 0,077
Cadmium K-UIEC &: 2016-04 nn mgl 0,006
Chiom K-UIEC 6: 2016-04 nn mal 0,001
Cobalt K-UTEC &: 2016-04 nn magl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 0,23 magd 0,01
Nickel K-UTEC &: 2016-04 nn mgl 0,001
Silicturn K-UTEC 6: 2016-04 nno malt 0,02
Zirk K-UTEC 6: 2016-04 716 magl 0,005
Bot K-UIEC 6! 2016-04 21,2 mgl 0,01
Phosphion K-UIEC 6 2016-04 1,56 mgh 0,033
Quecksiber K-UTEC 121: 201603 nn mgl 0,01
Brormid infern. Verlatean® 4300 man 1.0
Armmmonium K-UTEC 116: 201604 10,1 mgl 0.6
Nitiat K-UTEC 5: 2017-11 550 magl 0,2

Hinwels: Auf Grund der Probenbeschaffenhelt kann die Dichte im Labor nur ungenaou emmittes werden. Die 2u
enwartende Abweichung betragt 0,010 glem3.

Dieser Prufberdcht wird in zwel welteran Varanien estelll, um alle geforderten Einhefen fur die einalnen Parametes
darstellen zu kannen.
Hinzu kormmit das Janecke-Dogramm mi den entsprechendean Koordinaten als Anlage,

. nicht aklvedtiena: Parametér

nn Massergetnis bt unterhob Baeimmungegrenze
Dim. Dimenzion

L4 bazogen au Tiockensubston?
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* Duach ci DAWS foch DN BN ISOHEC 17025 almciferdes. 000, o=
K-UIEC P rirenings DPLT 4237 1 20 o kgutarton %% ‘DAkk.i_

SALT TECHNOLOGIES AbedSenngusmiong > Mireitiompricte
Prufberichi-Nr.: 19-1926-1 Seite 30 von 30
Betreff: Losungsuntersuchung

Sondershausen, den 18,10.2019

Labodeiter

Anlage: 2 z2us. P8, Janecke-Diog.(4 8.)

. nicht abeedtiena: Parametér

nn Massergebnis bt unterhob Baeimmungegrenze
Dim. Dimengon

L4 bazogen auf Triockensubston?
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC RS g ((pavs

SALT TECHNOLOGIES Diw ke P et et
Meendtmengsaming M-xm‘axw
Chemisch-physikalische Analytik

K-UTEC AG Salt Technologies Tel: (03632)61 01 50
Am Petersenschacht 7 Fax.: (03632)61 01 05
99706 Sondershausen E-Mail:  cpa@k-utec.de
Priifbericht 19-1926-1

Hier: Massenkonzentrationen
Auftrag: Losungsuntersuchung
Auftraggeber: IAF-Radiookologie GmbH

Withelm-Rénsch-Stralte 9

01454 Radeberg
Probeneingang: 01.10.2019
Probennahme: Aufiraggeber
Entnahmeort:
Entnahmedatum:
Probenanzahl: 14
Profzeitraum: 01.10.2018 bis 15,10.2019
Proben-Nr. Probentext
19-1826/01 P 750010
19-1926/02 P 750009
19-1926/03 P 750061
19-1926/04 P 750040
19-1926/05 P 750148
19-1926/08 L 750179
19-1926/07 P 750184
19-1926/08 P 750153
19-1926/09 P 750154
19-1926/10 P 750185
19-1826/11 P 750189
19-1926/12 P 750064
19-1926/13 P 750177
19-1926/14 P 750039
Dwser Prfbancht dorf chne Ganehmigung der K-UTEC AG nicht auszug varvietialtgt Dia Pruferg
beziehen sich ausschlbeBich sul die m Prifbedcht speziznnen Prufgegenstande (DIN EN ISOVIEC 17025)
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Seite 98 von 131



Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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II'im Jahr 2019
Labear filr Rzdionuklidanakytik

Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

' Dirch the DAKES nach DN BN SONEC 17005
K— u EC e roch o ben Priflaborstor sen

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m‘g‘;%mh:mmw g

Mcendtmngsamting

Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdssung Probenbez.: P 750010
Proben-Nr.: 19-1926/01
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750010

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 037 g/100g 0,00037
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 0,33 g/100g 0,00051
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 824 g/100g 0.00074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00014 g/100g 0,00007
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2265 g/100g 0,00221
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 268 g/100g 0,00074
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 3912 pgla 0.74
Eisen DIN 38406-E1* 176 pglg 044
Eisen (II) DIN 38406-E1* 049 ugig 044
Eisen-il DIN 38406-E1° 127 palg 0.44
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0080 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0027 g/100g 0.,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 963 palg 0,07
Strontium K-UTEC 6: 2016-04 n.n.  pgig 0,37
Casium AAS® n.n pglg 037
Rubidium AES* 176 palg 0.07
Aluminium K-UTEC 6: 2018-04 023 ug4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 004 gl 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 497 uaglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,004
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 042 pglg 0,01
Nickel K-UTEC B: 2016-04 n.n. polg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn uglg 0.01
Zink K-UTEC 6: 2016-04 2426 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 8971 uglg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2016-04 047 pgig 0,02
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n. pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,379 g/'100g 0,00007
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,0006 g/100g 0,00004
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00066 g/100g 0,00001
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Ilim Jahr 2019

K-UJIEC

SALT TECHNOLOGIES
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e Tk b ey sbcrter wn
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Usrdananisgs O-PL-
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A237-01-00 suigel byt

Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750009
Proben-Nr.: 19-1926/02
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750009

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 022 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 0,11 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 902 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00016 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2475 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 266 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 1836 pofg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 085 pgfg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n pag 0,47
Eisen-il DIN 38406-E1" 054 pag 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0102 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0039 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 301 pglg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 n.n. pgig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 015 uag 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2018-04 024 ug4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  ypglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 382 uglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 005 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 11,86 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 10189 ugig 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 081 ugfig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Vierfahren* 0,376 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00021 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0037 g/100g 0,00002
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Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750061
Proben-Nr.: 19-1926/03
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750061

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 056 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 067 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 8,13 g/100g 0.,00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,0037 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2176 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 450 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 1069 pofg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 404  pafg 047
Eisen (II) DIN 38406-E1* 177 yag 047
Eisen-lil DIN 3B8408-E1* 227 palg 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0082 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0048 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 1062 palg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 044 ugig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 1017 ualg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2018-04 0,14 uofg 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 006 pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 0,12 uglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 004 uglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 001 uglg 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 040 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 006 uaofg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 022 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 1491  palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 10166 pgig 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 1024 ugig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,298 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00919 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0037 g'100g 0,00002
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Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750040
Proben-Nr.: 19-1926/04
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750040

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 063 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 0,84 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 738 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 00012 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 21,31 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 245 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 636 pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. pa‘g 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0066 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0081 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 106 pag 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 n.n. pgig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 1988 palg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 017 po4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  uglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 191  uaglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 016 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn gl 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 229 ualg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 6536 g 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 053 ugig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,268 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00152 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0027 g/100g 0,00002
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Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750148
Procben-Nr.. 19-1926/05
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750148

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 058 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 075 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 751 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00014 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 21,71 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 236 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 651 pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 160 pglg 047
Eisen (II) DIN 38406-E1* 073 pgig 047
Eisen-lil DIN 38408-E1* 087 pag 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 00156 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0073 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 120 paflg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2016-04 n.n pgg 0,39
Casium AAS* 038 pglg 039
Rubidium AES* 1698 palg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 013 po4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  uglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 181  uafg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pag 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 002 pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 012 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n. pglg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 346 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 5868 uglg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 077 pgig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,293 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00168 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00036 g'100g 0,00002
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Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Saltzésung Probenbez.: L 750178
Proben-Nr.: 19-1926/08
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 750179

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 0,34 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 028 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 826 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,0020 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2332 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 169 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 632 pofg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 15716  pglg 047
Eisen (II) DIN 38406-E1* 4730 pgg 047
Eisen-il DIN 38408-E1* 11038 pgig 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0069 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0003 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 2624 paglg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 n.n. pgig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 029 uafg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 055 po4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  ypglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 510 uglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 006 pgig 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 0,15 ug4g 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 2047 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 524 uglg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 036 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 12135 pglg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 11696 pgig 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 029 ugig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,586 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00032 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00065 g/100g 0,00002
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Lonsulting
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Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750184
Proben-Nr.: 19-1926/07
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750184

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 044 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 044 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 803 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00015 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2246 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 235 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 26,14 pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 8984 gig 047
Eisen (II) DIN 38406-E1* 1487 ypgig 047
Eisen-il DIN 38408-E1* 7511  pgig 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 00045 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 00002 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 510 pafg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 n.n. pgig 0,39
Casium AAS® n.n pgg 039
Rubidium AES* 155 ol 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 247 po4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  uglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 869 uaglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 002 uaglg 0.01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 211 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 020 uofg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 1694 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 13844 pgig 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 089 ugig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,380 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0.00064 g/1009 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0057 g/100g 0,00002
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Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750153
Proben-Nr.: 19-1926/08
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750153

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 059 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 0,74 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 767 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,0021 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2210 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 232 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 377 pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 128 pglg 047
Eisen (II) DIN 38406-E1* 074 pgig 047
Eisen-il DIN 38408-E1* 054 pag 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0083 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0050 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 339 palg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 044 ugig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 1131 palg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 030 uog 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 006 pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 385 uafg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 008 paflg 0.01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 087 poig 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 693 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 7494 uglg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 044 ugfg 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,352 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00071 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00031 g/100g 0,00002

Sedte 9 von 15

Seite 106 von 131



IAF - Radioiikelogie GmbH

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian

Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Ilim Jahr 2019

K-UJIEC

SALT TECHNOLOGIES

Diorch the DAKES nact: DN EN SONEC 1705
e Tk b ey sbcrter wn

()cl&in'mmng‘gi e fur dom o der
Usrdananisgs O-PL-
Mcedtwungsambing

A237-01-00 suigel byt

Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750154
Proben-Nr.: 19-1926/09
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750154

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 069 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 1.06 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 736 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,0010 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 21,13 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 302 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 213  uafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 053 gl 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n.  pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. pa‘g 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 00125 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0088 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 109 pafg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 n.n. pgig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 2383 a9 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2018-04 009 ugfg 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  ypglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 1,30 uglg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gy 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 035 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn gl 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 285 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 5737 uglg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 032 ugig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,301 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00114 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0027 g/100g 0,00002
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Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750185
Proben-Nr.: 19-1926/10
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750185

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 068 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 101 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 769 ¢/100g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 00014 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2247 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 225 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 1485 pafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 050 pgfg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n.  pgg 0,47
Eisen-il DIN 38408-E1* n.n. pa‘g 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0076 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0050 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 228 paglg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 n.n. pgig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 1767 walg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 0,15 ug4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  yuglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 564 pafg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 026 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 6,17 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 8225 pglg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 053 ugig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,202 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00258 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00028 g/100g 0,00002
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Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750189
Proben-Nr.: 19-1926/11
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750189

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 068 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 1,07 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 740 g¢/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 00014 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 21,84 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 2,19 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 1347 pofg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. uag 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0075 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0084 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 159 pafg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 n.n. pgig 0,39
Casium AAS® n.n pgg 039
Rubidium AES* 2108 a9 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 017 po4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  yuglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 436 pofg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 n.n  pgg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 381 ualg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 7275 uelg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 050 ugfig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 001 uglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,289 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00242 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00021 g/100g 0,00002
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Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satzdésung Probenbez.: P 750064
Proben-Nr.: 19-1926/12
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750084

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 025 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 0,14 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 893 g/M1M00g 0.00079
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,0022 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2433 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 2,80 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2018-04 1728 pofg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 38406-E1" n.n. uag 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0100 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0034 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 228 paglg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 n.n. pgig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 051 ualg 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2018-04 024 uo4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 nn  uglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 345 gl 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 n.n  pgg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 002 uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 556 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 10094 ugfig 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 075 pgfg 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,365 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00026 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 0,0030 g/100g 0,00002
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
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Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750177
Proben-Nr.: 19-1926/13
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750177

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 054 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 058 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 790 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 0,0023 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2213 g/100g 0,00238
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 274 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 674 paofa 0.79
Eisen DIN 38406-E1* nn  pgg 047
Eisen (Il) DIN 38406-E1* n.n. pgg 0,47
Eisen-il DIN 3B8406-E1* n.n. uag 047
Carbonat DIN ISO 10683* n.n. g/100g 0,00004
CO; DIN EN 1484-H 3* 0,0056 g/100g 0,00003
Hydrogencarbonat DEV-D8* 0,0056 g/100g 0,00004
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 183 palg 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2018-04 039 ugfig 0,39
Casium AAS® n.n pglg 039
Rubidium AES* 887 uag 0.08
Aluminium K-UTEC 6: 2018-04 009 ug4g 0,04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 008 pglg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2016-04 195 ualg 0,06
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 nn  pglg 0,001
Cobalt K-UTEC 6: 2016-04 n.n. gl 0,01
Kupfer K-UTEC 6: 2016-04 028 pglg 0,01
Nickel K-UTEC 8: 2016-04 n.n.  ugfg 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 nn uglg 0,02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 284 palg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 7034 pglg 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2018-04 058 ugfig 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2016-03 n.n.  pglg 0.01
Bromid intern. Verfahren*® 0,208 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00113 g/100g 0,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00028 g/100g 0,00002
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Profbericht-Nr.: 16-1926-1
Betreff. Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750039
Proben-Nr.: 19-1926/14
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750032

Bestimm.-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 042 g/100g 0,00039
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 0,36 g/100g 0,00055
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 820 g/100g 0.00079
Calcium K-UTEC &: 2016-04 0,0024 g/100g 0,00008
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 2278 g/100g 0,00236
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 271 g/100g 0.00079
Mangan K-UTEC 6: 2016-04 733  uafg 0.79
Eisen DIN 38406-E1* 046 pglg 047
Lithium K-UTEC 6: 2016-04 178 pgig 0,08
Strontium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pgg 0,39
Casium AAS* nn palg 0,39
Rubidium AES*® 349 uglg 0,08
Aluminium K-UTEC 6: 2016-04 0,14 ugfig 0.04
Barium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0,02
Blei K-UTEC 6: 2018-04 146 pglg 0,08
Cadmium K-UTEC 6: 2016-04 n.n.  paig 0,005
Chrom K-UTEC 6: 2016-04 n.n  Jgig 0,001
Cobalt K-UTEC &: 2016-04 n.n  paflg 0.01
Kupfer K-UTEC &: 2016-04 0,17 uglg 0,01
Nickel K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pgig 0,00
Silicium K-UTEC 6: 2016-04 n.n. pafg 0.02
Zink K-UTEC 6: 2016-04 544 uglg 0,004
Bor K-UTEC 6: 2016-04 6925 poig 0.01
Phosphor K-UTEC 6: 2016-04 118  pglg 0,03
Quecksiber K-UTEC 121: 2018-03 nn pgfg 0,01
Bromid intern. Verfahren® 0326 g/100g 0,00008
Ammonium K-UTEC 116: 2016-04 0,00077 g/100g 0.,00005
Nitrat K-UTEC 5: 2017-11 00042 g/100g 0,00002
Sondershausen, den 18.10.2019
Laborleiter
* neht skkeaterte Parameater
nn Messergebris st untarhaid Bessmmungsgrenze
Dim Dimension
TS bezogen auf Trockensubsianz
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC RS g ((pavs

SALT TECHNOLOGIES Diw ke P et et
Meendtmengsaming M-xm‘axw
Chemisch-physikalische Analytik

K-UTEC AG Salt Technologies Tel: (03632)61 01 50
Am Petersenschacht 7 Fax.: (03632)61 01 05
99706 Sondershausen E-Mail:  cpa@k-utec.de
Priifbericht 19-1926-1

Hier: Stoffmengenkonzentrationen und lonenbilanzierung
Auftrag: Losungsuntersuchung
Auftraggeber: IAF-Radiookologie GmbH

Withelm-Rénsch-Stralte 9

01454 Radeberg
Probeneingang: 01.10.2019
Probennahme: Aufiraggeber
Entnahmeort:
Entnahmedatum:
Probenanzahl: 14
Profzeitraum: 01.10.2018 bis 15,10.2019
Proben-Nr. Probentext
19-1826/01 P 750010
19-1926/02 P 750009
19-1926/03 P 750061
19-1926/04 P 750040
19-1926/05 P 750148
19-1926/08 L 750179
19-1926/07 P 750184
19-1926/08 P 750153
19-1926/09 P 750154
19-1926/10 P 750185
19-1826/11 P 750189
19-1926/12 P 750064
19-1926/13 P 750177
19-1926/14 P 750039
Dwser Prfbancht dorf chne Ganehmigung der K-UTEC AG nicht auszug varvietialtgt Dia Pruferg
beziehen sich ausschlbeBich sul die m Prifbedcht speziznnen Prufgegenstande (DIN EN ISOVIEC 17025)
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'M'::m i e i dom i N et
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 18-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdssung Probenbez.: P 750010
Procben-Nr.. 19-1926/01
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750010

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 3.96 movkemol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 2,05 modwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 83,02 movwmol H;0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,009 movigmol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 156,51 mosmal HO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 6,83 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 220 mmoit (eq)
K 114 mmoid (eq)
Mg** 9216 mmol (aq)
ca® 0.96 mmoil jea)
L Kationenaquivalente 9551 mmo¥! (eq)
cr 8688 mmoll (wa)
0% 758 mmold (oq)
HCOy 0,60 mmoid (eq)
Br 64,58 mmol (eq)
ByOys’ 846 mmoid (en)
I Anionenaquivalente 9519 mmoV (eq)
Relative Abweichung 0,33 %

Seae 2 von 15

Seite 114 von 131



IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Derch the DAKES nawch O ENISONEC 105
K-UlIEC ST

SALT TECHNOLOGIES e S e
Mcedtwungsambing

Profbericht-Nr.: 18-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750009
Procben-Nr.. 19-1926/02
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750009

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-Uﬁc 110: 2016-03 2.40 modkmel H,0 0,0038
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 0,70 modmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 91,91 movumol H,0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,010 moviomal HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 172,77 mosmol HO 0,0152
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 6,85 maotimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na*® 133 mmoit (eq)
K 39 mmoid (eq)
Mg** 10204  mmoid (aa)
ca® 112 mmoid (2q)
L Kationenaquivalente 10377 mmo¥! (eq)
cr 9580 mmot! (eq)
$0.% 760 mmoid (eq)
HCOy 088 mmoid (eq)
Br 64,58 mmol (eq)
ByOys’ 9,71 mmold (eg)
£ Anionenaquivalente 10425 mmoW! (eq)
Relative Abweichung -0,47 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES Wmh::m g e e hon i N Qs e
M md e ovgemhing DALL2Y000

Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750061
Procben-Nr.. 19-1926/03
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750061

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 5.79 modkenol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 4 08 moywmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 80,05 mevumol HO 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,022 moviemol H0 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 146,85 movxmal MO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 11,20 motwmol H0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 321 mmoid (eq)
K 227  mmei (eq)
Mg** 8887 mmolt (sq)
ca® 243 mmoid jea)
L Kationenaquivalente 9438 mmo¥! (eq)
cr 8152 mmold (eq)
s0.” 1243 mmold (eq)
HCOy 1.05 mmoid (g}
Br 49,56 mmoid (eq)
ByOys’ 9,37 mmold (eg)
£ Anionenaquivalente 9455 mmoW! (eq)
Relative Abweichung -0,18 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D"*h::m g e e hon _:;'-M'v N et
Mcendtmngsamting DALY 00

Profbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750040
Procben-Nr.. 19-1926/04
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750040

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 6.52 morkemol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 5,16 modwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 72,64 ool H.0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,007 movimal HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 143,81 movmal O 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 8,11 motimol H0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 362 mmoit feq)
K 286 mmoi (eq)
Mg** 8064 mmold (sa)
ca® 0.81 mmoil jea)
L Kationenaquivalente 8713 mmoV¥! (eq)
cr 7982 mmoih (eq)
s0.” 679 mmolt (eq)
HCOy 1,77 mmoid (eg)
Br 44,55 mmold (eq)
B0, 6.02 mmoid (eg)
I Anionenaquivalente 8713 mmoll (eq)
Relative Abweichung 0,00 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'M'::m i e i dom _:;'-M'v R, et
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750148
Procben-Nr.. 19-1926/05
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750148

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 B.07 movxenol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 459 moywmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 74,12 moixmol H;0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,008 moviomol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 146,85 movxmal MO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 5,89 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 337 mmoit feq)
K 255 mmoi (eq)
Mg** 8229 mmol (aq)
ca® 0.91 mmoil jea)
L Kationenaquivalente 8822 mmo¥! (eq)
cr 8152 mmol! (eq)
(o 654 mmoid (0g)
HCOy 159 mmoid (eq)
Br 48,81 mmold (eq)
ByOys’ 542 mmold (eg)
£ Anionenaquivalente 8861 mmoWl (eq)
Relative Abweichung -0,45 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'M'::m g e e hon _:;'-M'v 7= et
Mcendtmngsamting DALY 00

Profbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Saltzésung Probenbez.: L 750178
Procben-Nr.. 19-1926/08
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
L 750179

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 3.69 movkemol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 1,78 modmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 83,76 movumol H.0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,012 moviomol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 162,10 maskmal HO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 4,33 motwmol H0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 205 mmoid feq)
K 99 mmoil (eq)
Mg** 9298 mmoil (aq)
ca® 1.39 mmoid (eq)
L Kationenaquivalente 9604 mmo¥! (eq)
cr 8998 mmoi (eq)
(o 481 mmold (o)
HCOy 0,06 mmoid ieg)
Br 102,12 mmoid (eq)
ByOys’ 11,10 mmeid (eg)
£ Anionenaquivalente 9592 mmoW! (eq)
Relative Abweichung 0,12 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
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Lonsulting

Derch the DAKES nawch O ENISONEC 105
K-UlIEC ST

SALT TECHNOLOGIES Do ““":’“m é;r'c:s':)ow _:;"'M'v
Mcedtwungsambing

Prafbericht-Nr.: 18-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750184
Procben-Nr.. 19-1926/07
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750184

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 463 movkmal H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 2,76 mowmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 80,79 movxmol H,0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,009 moviomol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 154,98 mosmoal H,0 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 5,98 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 257  mmoid (eq)
K 153 mmold (eq)
Mg 8969 mmoi i)
ca® 0.98 mmoil jea)
L Kationenaquivalente 9380 mmo¥! (eq)
cr 8603 mmol! (wa)
$0.% 8684 mmold (0g)
HCOy 0,04 mmoid (eq)
Br 64,58 mmolt (eq)
By0,s" 13,04 menoid (eg)
£ Anionenaquivalente 9345 mmol! (eq)
Relative Abweichung 0,38 %
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Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES Dmh::m g e e hon i N et
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750153
Proben-Nr.: 19-1926/08
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750153

Bestimm -
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 B.07 movxenol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 446 movwnol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 74,86 mowwmol H;0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,012 movimol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 147,87 movxmol HO 0,0152
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 5,72 motmol H,0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 337  mmoit (eq)
K 248 mmoi (eq)
Mg 8311 mmolt i)
Ca® 1.35 mmoit (eq)
L Kationenaquivalente 8897 mmo¥! (eq)
cr 8208 mmol! (eq)
(o 635 mmoiA (o)
HCOy 1.08 mmoid (ag)
Br 57,94 mmoid (eq)
ByOss” 6,85 mmold (eg)
£ Anionenaquivalente 8909 mmoW (eq)
Relative Abweichung 0,14 %
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K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES Wmh::m g e e hon i 3 Qe e
M md e ovgemhing DALL2Y000

Prafbericht-Nr.: 19-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750154
Procben-Nr.. 19-1926/09
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750154

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natriom K-UTEC 110. 2016-03 7 .22 il H0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 8,50 modmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 72,57 moinmol H.0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,006 movimol H:0 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 142,79 movxmol MO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 7,52 motmol H,0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 401  mmoit feq)
K 361 mmoei (eq)
Mg** 8056 mmolt (sq)
ca® 066 mmoid ea)
L Kationenaquivalente 8818 mmoV! (eq)
cr 7926 mmold (eq)
$0.” 835 mmold (eq)
HCOy 1.92 mmoid ieg)
Br 50,086 mmoid (eq)
ByOys’ 529 mmoid (eg)
I Anionenaquivalente 8818 mmoW (eq)
Relative Abweichung 0,00 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Derch the DAKES nawch O ENISONEC 105
K-UlIEC ST

SALT TECHNOLOGIES Lo Lo - OO
Mcedtwungsambing

Profbericht-Nr.: 18-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750185
Procben-Nr.. 19-1926/10
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750185

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 7.03 modxenl H0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 6,08 movwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 74,86 mowxmol H;0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,008 moviomol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 149,90 mosmol HO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 5,55 motmol H0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 390 mmacit feq)
K 338 mmoid (eq)
Mg** 8311 mmolt ()
ca® 0.94 mmoil jea)
L Kationenaquivalente 9040 mmo¥! (eq)
cr 8321 mmol! (eq)
s0.” 616 mmold (eq)
HCOy 1.08 mmoid (eg)
Br 49,56 mmoid (eq)
ByOys’ 749 mmold (eq)
I Anionenaquivalente 8995 mmoW (eq)
Relative Abweichung 0,49 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'*h::m i e i dom _:;'-M'v N et
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 18-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750189
Procben-Nr.. 19-1926/11
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750189

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110 2016-03 6,98 movxmal H0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 6,50 modmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 72,05 moixmol H;0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,008 moviomol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 145,84 movmol HO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 5,40 motmol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 388 mmoi feq)
K 361 mmoi (eq)
Mg** 7908 mmol i)
ca® 0.90 mmoil jea)
L Kationenaquivalente 8747 mmo¥! (eq)
cr 8095 mmol! (eq)
$0.” 6800 mmoit (eq)
HCOy 1.38 mmoid (eg)
Br 4756 mmold (eq)
Ba°|5r' B6.63 mmold (ay)
£ Anionenaquivalente 8750 mmoW (eq)
Relative Abweichung -0,03 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
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Lonsulting

K-UIEC SSTERRE TS (o i

SALT TECHNOLOGIES D'M'::m i e i dom _:;'-M'v N et
Mcendtmngsamting DALY 00

Prafbericht-Nr.: 18-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satzdésung Probenbez.: P 750064
Procben-Nr.. 19-1926/12
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750064

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110 2016-03 2,74 ool H0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 0,86 movwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 91,17 movamol H;0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,014 movimol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 170,23 mosxmal HO 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 7.24 motmol H0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 152 mmoit feq)
K 48 mmoil (eq)
Mg 10121 mmoid (ea)
ca® 151 mmoid (e)
L Kationenaquivalente 10323 mmo¥! (eq)
cr 9449 mmol! (eq)
SO." 804 mmold (eg)
HCOy 0.77 mmoi (ag)
Br 62,95 mmold (eq)
B0, 964 mmoi (eg)
£ Anionenaquivalente 10326 mmoW! (eq)
Relative Abweichung -0,03 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
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Prafbericht-Nr.: 18-1926-1
Betreff: Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750177
Procben-Nr.. 19-1926/13
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750177

Bestimm .-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110. 2016-03 5.71 movkemol H,0 0,0039
Kalium K-UTEC 110; 2016-03 3,59 movwmol MO 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 78,57 mowwmol H.0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,014 moviemol HO 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 150,92 mosxmal M0 0,0152
Suifat K-UTEC 104; 2016-04 6,90 motimol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 317 mmoit (eq)
K 199 mmoid ()
Mg** 8722 mmoit isa)
ca® 155 mmoid (eq)
L Kationenaquivalente 9240 mmoV¥! (eq)
cr 8377 mmol (va)
$0.” 766 mmold (eg)
HCOy 123 mmoid (eg)
Br 5169 mmoid (eq)
Ba°|5r' 6,55 mmold (ag)
£ Anionenaquivalente 9203 mmoW! (eq)
Relative Abweichung 0,41 %
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il'im Jahr 2019

K-UJIEC OSSRIRERE ™ L2
SALT TECHNOLOGIES Ui G TS o1 00 mpivien L reve— O
Meendtmengsaming 0P80

Profbericht-Nr.: 16-1926-1
Betreff. Lésungsuntersuchung
Probenart. Satdésung Probenbez.: P 750039
Procben-Nr.. 19-1926/14
Messzeitraum 01.10.2019 bis 15.10.2019
P 750032

Bestimm.-
Parameter Verfahren Messwert  Dim. grenze
Natrium K-UTEC 110: 2016-03 4 34 ool HO 0,0038
Kalium K-UTEC 110: 2016-03 2,17 modmol M0 0,0032
Magnesium K-UTEC 112: 2016-03 80,05 movwmol H,0 0,0074
Calcium K-UTEC 6: 2016-04 0,014 moviomol H:0 0,0004
Chiorid K-UTEC 114: 2016-03 152,44 mosmal HO 0,0152
Sulfat K-UTEC 104; 2016-04 8,70 motmol H.0 0,0019
lonenbilanzierung DIN 38402-A62:2014-12*
Na® 241 mmoid feq)
K* 121 mmoid (eq)
Mg** 8887 mmold (sa)
ca* 155 mmoid (eq)
L Kationenaquivalente 9250 mmo¥! (eq)
cr 8462 mmol! (va)
o 743 mmold (og)
HCOy 0,00 mmoid ieg)
Br 53,81 mmoid (eq)
ByOys’ 633 mmold (eg)
I Anionenaquivalente 9265 mmoV (eq)
Relative Abweichung -0,16 %
Sondershausen, den 18,10.2019
Laborleiter
* et akkreditierts Perametar
nn Messergebos st unterhald Bastmmungsgrenze
Dwn Dimension
TS bezogen suf Trockensubstanz
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IAF - Radioéikologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

| ,
Umrechnung der Konzentra[ationen vonI g/l in Jﬂnei:ke-Koordinaten
19-1926/01(19-1926/02|19-1926/03| 19-1926/04 ' 19-1926/05
P 750010 | P 750009 | P 750061 | P 750040 | P 750148
MgSO, g/l 455 457 746 40,8 39,2
MgCl, g/l 3980 4480 3610 3490 359,0
KCl g/l 85 29 169 214 19,0
NaCl g/l 12,8 7.8 18,8 211 19,7
H,0 g/ 889.0 863,0 8510 8910 889,0
Temp 25 25 25 25 25
Dichte 1,329 1,338 1,328 1308 | 1,308
MgSO, g/1000g | 51,2 53,0 87,7 458 | 441
MgCl, g/1000g | 4477 5191 4242 3917 | 4038
KClgnnooog | 95 | 33 | 199 | 240 | 214
NaCl g/1000g 14,4 9.0 221 237 | 222
MgSO, m/100m 0,77 0.79 1,31 069 | 066
MgCl, m/100m 8,47 9,82 8,03 741 | 764
K;Cl; m/100m 0,12 0,04 0,24 029 | 026
Na,Cl, m/100m 0,22 0.14 0,34 036 | 034
Zw.Summe: 10,12 11.45 10,89 907 | 922
S0, 76 6,9 12,0 76 72
Mg | 913 927 857 89,2 90,0
K 11 04 22 32 28
MgS0, 120,369 | 120,369 | 120,369 | 120,369 | 120,369
MgCl, 952106 | 95,2106 | 95,2106 | 952106 @ 952106
K,Cl» 149,102 | 149,102 | 149,102 | 149,102 | 149,102
Na,Cl, 116,88512| 116,88512| 116,88512| 116,88512 116,88512
H,O | 18,0153| 18,0153| 18,0153| 18,0153 18,0153
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

| ,
Umrechnung der Konzentra[ationen vonI g/l in Jﬂnei:ke-Koordinaten
19-1926/06(19-1926/07|19-1926/08/ 19-1926/09' 19-1926/10
L 750179 | P 750184 | P 750153 | P 750154 | P 750185
MgSO, g/l 289 40,0 38,2 50,2 371
MgCl, g/l 4140 3910 3630 3410 362.0
KCl g/l 74 14 185 269 25,2
NaCl g/l 12,0 15,0 19,7 234 228
H,0 g/ 8950 8940 8710 8830 861.,0
Temp 25 25 25 25 25
Dichte 1,320 1,321 1,310 1310 | 1,305
MgSO, g/1000g| 32,3 447 439 569 | 431
MgCl, g/1000g | 4626 437 4 4168 3862 | 4204
KCigrio00g | 82 | 128 | 212 | 305 | 293
NaCl g/1000g 13,4 16,8 22,6 265 | 265
MgSO, m/100m 0,48 0,67 0,66 085 | 064
MgCl, m/100m 8,75 8,28 7,89 731 | 796
K;Cl; m/100m 0,10 0,15 0,26 037 | 035
Na,Cl, m/100m 0,21 0,26 0,35 041 | 041
Zw.Summe; 9,82 977 94 938 | 960
S0, 49 6,9 6,9 91 67
Mg | 941 | 916 | 903 | 870 | 896
K 1.0 16 27 39 37
MgS0, 120,369 | 120,369 | 120,369 | 120,369 | 120,369
MgCl, 952106 | 95,2106 | 95,2106 | 952106 @ 952106
K,Cl» 149,102 | 149,102 | 149,102 | 149,102 | 149,102
Na,Cl, 116,88512| 116,88512| 116,88512| 116,88512 116,88512
H,O | 18,0153| 18,0153| 18,0153| 18,0153 18,0153
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Labear filr Rzdionuklidanakytik
Radiologi scha Gutachian
Lonsulting

|

Umrechnung d%r KonzentrLtionen von| g/l in JﬂneLke-Koordinaten

19-1926/11|19-1926/12|19-1926/13

P 750189 | P 750064 | P 750177

MgSO, g/l 36,1 48 3 46,0
MgCl, g/l 3500 4400 375.0
KCl g/l 26,9 3,5 149
NaCl g/l 226 89 18,5
H,0 g/ 8740 870,0 8830
Temp 25 25 25
Dichte 1,304 1,353 1,316
MgSO, g/1000g 413 555 52,1
MgCl, g/1000g 4005 5057 4247
KCl g/1000g 308 41 | 169
NaCl g/1000g 259 10,2 21,0
MgSO, m/100m 0,62 083 0,78
MgCl, m/100m 7,58 9,57 8,04
K;Cl; m/100m 0,37 0,05 0,20
Na,Cl, m/100m 0,40 0,16 0,32
Zw.Summe; 9,19 11,28 9.8
S0, 6,7 74 | 80
Mg | 892 | 922 | 900
K, 40 04 21
MgS0, 120,369 | 120,369 | 120,369
MaCl, 952106 | 95,2106 | 95,2106
K,Cl» 149,102 | 149,102 | 149,102
Na,Cl, 116,88512| 116,88512| 116,88512
H,O 18,0153| 18,0153| 18,0153
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T A Legende

| Bischofit ' Mg, X Nr. Probe Datum
— A\ hexiires System Ca - Mg - K- Na - CI- SO, 1_|P 750010 19-1926/01
| Kieserit |, % 25°C, CaS04- und NaCl-gesattigt 2 |P 750009 19-1926/02
(Hexahydrit| 13 Molverhiltnis 3__|P 750061 19-1926/03
TRy 4 |P 750040 19-1926/04
5 _|P 750148 19-1926/05
6 |L750179 13-1926/06
7__|P 750184 19-1926/07
8 |P 750153 19-1926/08
5 |P 750154 19-1926/09
10_|P 750185 19-1926/10
11_|P 750189 19:1926/11
12_|P 750064 19-1926/12
13_|P 750177 19-1926/13

S0, 10 20 10 &0 50 60 70 [ 90 w«%' K-u , EC
—
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Beprobung und Analyse von Salzldsungen
in der Schachtanlage Asse Il im Jahr 2019

Anhang D - Ergebnisse der chemisch-physikalischen Analytik, Technische
Universitat Clausthal, Prafberichte P750043, P750071 und P750084.
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

|AF - Radiodkologie GmbH
Il im Jahr 2019

Labor fuir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

Anhang D

Ergebnisse der chemisch-physikalischen Analytik, Technische
Universitat Clausthal, Prufberichte P750043, P750071 und

P750084.
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IAF - Radioskologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labor fuir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

Institut fiir Endlagerforschung

H‘H@ﬁ 1 h l Fachbereich Mineralogie, Geochemie, Salzlagerstitten
£TU Claustha

Ergebnisprotokoll Liosungsanalytik Datum: 28.10.2019

Probenbezeichnung: P750043/20190916/01 vom 16.09.2019 Interne Nr./Flaschen-Nr.: IAF 2

Parameter Wert Bestimmungsgrenze Einheit Methode
Na 2.0 0.1 g/100g IC
K 1.93 0.023  g/100g IC
Ca 0.006 0.003 g/100g IC
Mg 5.27 0.02 g/100g IC
Cl 175 1.3  g/100g 1C
Br 0.211 0.006 g/100g 1€
SO4 4.13 0.05 g/100g IC
NHy 0.083 0.002 g/100g Ie
NO; 0.014 0.003 g/100g IC
Li 6.6 0.1 ng/'g ICP-MS
B 443 0.5 ng/g ICP-MS
Al <0.5 0.5 ug/g ICP-MS
POy <5.0 5 ne/g ICP-MS
Fe <5.0 5 uglg ICP-MS
Mn 124 0.05 ug/g ICP-MS
Cu 1.62 0.01 ng/s ICP-MS
Zn 42.4 0.01 nel'g ICP-MS
Br 2296 10 ugle ICP-MS
Rb 21.9 0.01 nel'g ICP-MS
Sr 0.019 0.005 ng's ICP-MS
Cd <0.001 0.001 nelg ICP-MS
Cs 0.240 0.002 ne'g ICP-MS
Ba <0.01 0.01 nel'g ICP-MS
Pb 4.83 0.01 ng/g ICP-MS
U <0.0005 0.0005 ne/g ICP-MS
Si <5.0 5 nglg ICP-MS
Cr <0.1 0.1 ng/g ICP-MS
Ni 0.074 0.008 Lelg ICP-MS
Co 0.013 0.001 nglg ICP-MS

Bemerkungen: IC = Tonenchromatographie. ICP-MS = Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma

Karsiv/ Fett: Gehalte unterhalb der dort

'SES 858
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IAF - Radioskologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

Il im Jahr 2019

Labor fuir Radionuklidanalytik

Radiologische Gutachten

Consulting
Parameter Wert Einheit
Na 25.6 g/l
K 24.7 g/L
Ca 0.077 g/l
Mg 67.4 g/L
Cl 224 /L
Br 2.70 gL
SOy 52.8 gL
NH4 1.06 g/L
NO; 0.179 gL
Li 8.4 mg/L
B 56.7 mg/L
Al <0.6 mg/L
POy <6.4 mg/L
Fe <6.4 mg/L
Mn 15.9 mg/L
Cu 2.07 mg/L
Zn 54.2 mg/L
Br 2937 mg/L
Rb 28.0 mg/L
Sr 0.024 mg/L
Cd <0.001 mg/L
Cs 0.307 mg/L
Ba <0.01 mg/L
Pb 6.18 mg/LL
U <0.0006 mg/L
Si <6.4 mg/L
Cr <0.1 mg/L
Ni 0.095 mg/L
Co 0.017 mg/L

Kursiv/Fett : Gehalte unterhalb der auf Blatt 1 angegebenen Bestimmungsgrenze. umgerechnet auf g/l bzw. mg/L

Seite 2 von 4
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|AF - Radio6kologie GmbH

Labor fuir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten

Consulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il im Jahr 2019

Dichte berechnet
Dichte (BGE)
T (BGE)

Anhydrit
Bischofit
Bloedit
Carnallit
Epsomit
Glauberit
Halit
Hexahydrit
Kainit
Kieserit
Leonit
Polyhalit
Sylvin

1.279 kg/L
1.279 kg/L
34.5 °Q

0.07 Aff. (kcal)
-2.6 Aff. (kcal)
-0.80 Aff. (kcal)
-1.4 Aff. (kcal)
-0.32 Aff. (kcal)
-0.69 Aff. (kcal)
-0.06 Aff. (keal)
-0.38 Aff. (kcal)
-0.46 Aff. (kcal)
-1.0 Aff. (kcal)
-0.80 Aff. (kcal)
1.3 Aff. (kcal)
-0.26 Aff (kcal)

Bemerkungen: Berechnet aus den gewichtsbezogenen Daten der Analyse (siche S. 1) und der
gemessenen Dichte (BGE). Dichteberechnung nach Ezrochi (1959). Bei den mittels EQ3NR
berechneten Mineralsittigungen wird ab einer Affinitdt von -0.3 kcal eine Sittigung
angenommen. Gesittigte Phasen sind fett gesetzt.

Parameter
NaCl
KCl
MgC]z
Nast4
K;S04
MgSO4
CaS0yq
CaC];
Mg3Bg0;s
H;O

Wert Einheit
65.2 g/L
472 g/L
213 gL

0.0 gL
0.0 gL
66.2 g/l
0.262 g/l
0.0 gL
0.262 gL
885 gL
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Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

|AF - Radio6kologie GmbH
Il im Jahr 2019

Labor fuir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

Probenbezeichnung: P750043/20190916/01 vom 16.09.2019. Darstellung im quindren System
(Daten nach Harvie, C.E., Weare, J.H. 1980, Geochim. Cosmochim. Acta, 44 (1980),

pp- 981-997)

Mg 25°C (H&W)

Scite 4 von 4
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IAF - Radioskologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labor fuir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

Institut fiir Endlagerforschung

Fachbereich Mineralogie, Geochemie, Salzlagerstitten

NHW TU Clausthal

Ergebnisprotokoll Lisungsanalytik Datum: 28.10.2019

Probenbezeichnung: P750071/20190916/01 vom 16.09.2019 Interne Nr./Flaschen-Nr.: TAF 1

Parameter Wert Bestimmungsgrenze Einheit Methode
Na 0.3 0.1 g/100g IC
K 0.244 0.023  g/100g IC
Ca 0.010 0.003 g/100g I¢!
Mg 8.08 0.02 g/100g IC
Cl 23.3 1.3 g/100g IC
Br 0.490 0.006 g/100g IC
SOy 1.12 0.05 g/100g {6
NH;4 <0.002 0.002 g/100g IC
NO; 0.032 0.003 g/100g IC
Li 8.9 0.1 ng/'g ICP-MS
B 24.9 0.5 ug/g ICP-MS
Al <0.5 0.5 ug/g ICP-MS
POy <5.0 5 ug/g ICP-MS
Fe <5.0 5 ugg ICP-MS
Mn 14 0.05 ug/g ICP-MS
Cu 0.79 0.01 ng/e ICP-MS
Zn 7.89 0.01 ng/g ICP-MS
Br 5004 10 ng/g ICP-MS
Rb 0.79 0.01 ng/g ICP-MS
Sr 0.390 0.005 ug/g ICP-MS
Cd <0.001 0.001 ugl/g ICP-MS
Cs 0.056 0.002 ugl/g ICP-MS
Ba 0.09 0.01 ng's ICP-MS
Pb 3.19 0.01 ug's ICP-MS
U <0.0005 0.0005 uglg ICP-MS
Si <5.0 5 negls ICP-MS
Cr <0.1 0.1 pelg ICP-MS
Ni 0.187 0.008 pelg ICP-MS
Co 0.005 0.001 nelg ICP-MS

Bemerkungen: IC = Tonenchromatographie, [CP-MS = Massenspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma

Kursiv/ Fett: Gehalte unterhalb der dort b Bestil enze

‘5 508
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Il im Jahr 2019

Labor fuir Radionuklidanalytik

Radiologische Gutachten

Consulting
Parameter Wert Einheit
Na 4.0 g/l
K 322 g/L
Ca 0.132 gL
Mg 107 g/
Cl 308 g/L
Br 6.47 gL
S04 14.8 gL
NH4 <0.03 gL
NO; 0.422 g/L
Li 11.7 mg/L
B 32.9 mg/L
Al <0.7 mg/L
POy <6.6 mg/L
Fe <6.6 mg/L
Mn 1.8 mg/L
Cu 1.04 mg/L
Zn 10.4 mg/L
Br 6605 mg/L
Rb 1.04 mg/L
Sr 0.515 mg/L
Cd <0.001 mg/L
Cs 0.074 mg/L
Ba 0.12 mg/L
Pb 4.21 mg/L
U <0.0007 mg/L
Si <6.6 mg/T,
Cr <0.1 mg/L
Ni 0.247 mg/L
Co 0.007 mg/L.

Kursiv/Fett : Gehalte unterhalb der auf Blatt 1 angegebenen Bestimmungsgrenze. umgerechnet auf g/L bow. mg/L
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Labor fuir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il im Jahr 2019

Dichte berechnet
Dichte (BGE)
T (BGE)

Anhydrit
Bischofit
Bloedit
Carnallit
Epsomit
Glauberit
Halit
Hexahydrit
Kainit
Kieserit
Leonit
Polyhalit
Sylvin

1311 kg/L
1.320 kg/L
34.2 G

0.77 Aff. (kcal)
-0.72 Aff. (kcal)
2.8 Aff. (kcal)
-0.13 Aff. (kcal)
-0.77 Aff. (kcal)
-2.1  Aff. (keal)
-0.09 Aff. (keal)
-0.62 Aff. (kcal)
-0.58 Aff. (keal)
-0.24 Aff. (kcal)
-3.8  Aff. (kcal)
0.11 Aff (keal)
-0.81 Aff. (kcal)

Bemerkungen: Berechnet aus den gewichtsbezogenen Daten der Analyse (siehe S. 1) und der
gemessenen Dichte (BGE). Dichteberechnung nach Ezrochi (1959). Bei den mittels EQ3NR
berechneten Mineralsittigungen wird ab einer Affinitit von -0.3 kcal eine Sittigung
angenommen. Gesdttigte Phasen sind fett gesetzt.

Parameter
NaCl

KCl
MgCl,
Na;SO4
K;S04
MgSO4
CaSO0y4
CaCl,;
Mg3BsO 15
H,O

Wert Einheit
10.1 g'L
6.13 g/L
403 g/L

0.0 gL
0.0 gL
18.1 gL
0.448 gL
0.0 gL

0.152 gL
884 gL
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IAF - Radioskologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labor fuir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

- ™

Probenbezeichnung: P750071/20190916/01 vom 16.09.2019. Darstellung im quindren System 1
(Daten nach Harvie, C.E., Weare, J.H. 1980, Geochim. Cosmochim. Acta, 44 (1980),
pp. 981-997)

Mg 25°C (H&W) 3
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IAF - Radioskologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
II'im Jahr 2019

Labor fuir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

Institut fiir Endlagerforschung

TU Cl l Fachbereich Mineralogie, Geochemie, Salzlagerstitten
5 austha

Ergebnisprotokoll Losungsanalytik Datum: 28.10.2019

Probenbezeichnung: P750084/20190916/01 vom 16.09.2019 Interne Nr./Flaschen-Nr.: IAF 3

Parameter Wert Bestimmungsgrenze Einheit Methode
Na 0.4 0.1 g/100g IC
K 0.450 0.023 g/100g (&
Ca 0.007 0.003 g/100g Ic
Mg 7.88 0.02 g/100g 1C
Cl 20.2 1.3 g/100g 1c
Br 0.385 0.006  g/100g IC
SOy 2.20 0.05 g/100g IC
NH4 0.005 0.002 g/100g IC
NO; 0.067 0.003  g/100g IC
Li 9.0 0.1 ug'g ICP-MS
B 63.6 0.5 ne/'g ICP-MS
Al <0.5 0.5 ug/'g ICP-MS
POy 57 5 ug/g ICP-MS
Fe 69.0 5 ug/g ICP-MS
Mn 13.1 0.05 ug/g ICP-MS
Cu 0.78 0.01 ng/g ICP-MS
Zn 54.0 0.01 ug/g ICP-MS
Br 4010 10 ug/g ICP-MS
Rb 2.23 0.01 ng'g ICP-MS
Sr 0.377 0.005 ng/g ICP-MS
Cd <0.001 0.001 ug/e ICP-MS
Cs 0.159 0.002 ng/g ICP-MS
Ba 0.06 0.01 ng/'g ICP-MS
Pb 4.92 0.01 ng/'g ICP-MS
U 0.0010 0.0005 ug/g ICP-MS
Si <5.0 5 ug/g ICP-MS
Cr <0.1 0.1 ug/g I[CP-MS
Ni 0.253 0.008 ugl/g ICP-MS
Co 0.030 0.001 ng/g ICP-MS
Bemerkungen: IC = I 1 hie. ICP-MS = M pektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma
Kursiv/ Feit: Gehalte unterhalb der dort angegeb Bestii igsgrenze
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IAF - Radioskologie GmbH Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse

II'im Jahr 2019

Labor fuir Radionuklidanalytik

Radiologische Gutachten

Consulting
Parameter Wert Einheit
Na 5.3 g/L |
K 5.94 g/l ‘
Ca 0.092 g/L ‘
Mg 104 gL
Cl 293 L
Br 5.08 gL
SOy 29.0 gL
NH4 0.066 g/L.
NO; 0.884 g/
Li 11.9 mg/L
B 83.9 mg/L
Al <0.7 mg/L
PO, 7.5 mg/L
Fe 91.0 mg/L
Mn 17.3 mg/L
Cu 1.03 mg/L
Zn 71.2 mg/L
Br 5289 mg/L
Rb 2.94 mg/L
Sr 0.497 mg/L
Cd <0.001 mg/L
Cs 0.210 mg/L
Ba 0.08 mg/L
Pb 6.49 mg/L
U 0.0013 mg/L
Si <6.6 mg/L
Cr <0.1 mg/L
Ni 0.334 mg/L
Co 0.040 mg/L

Kursiv/lett : Gehalte unterhalb der auf Blatt 1 angegebenen Bestimmungsgrenze. umgerechnet auf g/L byw. mg/L
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Labor fuir Radionuklidanalytik
Radiologische Gutachten
Consulting

Beprobung und Analyse von Salzlésungen in der Schachtanlage Asse
Il im Jahr 2019

Dichte berechnet
Dichte (BGE)
T (BGE)

Anhydrit
Bischofit
Bloedit
Carnallit
Epsomit
Glauberit
Halit
Hexahydrit
Kainit
Kieserit
Leonit
Polyhalit
Sylvin

1.314 kg/L
1.319 keg/L
32.9 ag

0.81 Aff. (kcal)
-0.89 Aff. (kcal)
-1.8 Aff. (keal)
-0.01 Aff. (keal)
-0.39 Aff. (kcal)
-1.4 Aff. (kcal)
-0.03 Aff. (kcal)
-0.27 Aff. (kcal)
-0.02 Aff. (kcal)
-0.01 Aff (kcal)
-2.4 Aff. (kcal)
1.6 Aff. (keal)
-0.52  Aff. (kcal)

Bemerkungen: Berechnet aus den gewichtsbezogenen Daten der Analyse (siehe S. 1) und der
gemessenen Dichte (BGE). Dichteberechnung nach Ezrochi (1959). Bei den mittels EQ3NR
berechneten Mineralséttigungen wird ab einer Affinitdt von -0.3 kcal eine Sittigung
angenommen. Gesittigte Phasen sind fett gesetzt.

Parameter
NaCl

KCl
MgCl,
Na;SO4
K;S80,
NIgSO4
CaSOy4
CaCl,
MgsBsO1s
H,0

Wert Einheit
13.4 o/L
113 gL
378 g/L

0.0 gL
0.0 gL
36.0 gL
0313 gL
0.0 gL

0.387 g/L
882 gL
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Probenbezeichnung: P750084/20190916/01 vom 16.09.2019. Darstellung im quinéren System
(Daten nach Harvie, C.E., Weare, J.H. 1980, Geochim. Cosmochim. Acta, 44 (1980),

pp. 981-997)

Mg 25°C (H&W)
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1 Einleitung

Die Schachtanlage Asse Il ist ein ehemaliges Salzbergwerk in Niedersachsen, in dem in den
lahren 1909 bis 1964 Kali- und Steinsalze abgebaut wurden. Das Bergwerk liegt im
gleichnamigen Hohenzug Asse zehn Kilometer stiddstlich von Wolfenbittel.

In den Jahren 1965 bis 1967 wurde die Schachtanlage Asse Il zur Erforschung der Einlagerung
radioaktiver Abfille umgebaut. Die als Forschung deklarierte Einlagerung erfolgte im Zeitraum
zwischen 1967 und 1978. Im genannten Zeitraum wurden 125.787 Gebinde (ca. 47.000 m?)
mit schwach- und mittelradicaktiven Abfallen (LAW und MAW) eingelagert [1].

Im Movember 2008 wurde durch Beschluss des Bundeskabinetts entschieden, dass die
Schachtanlage Asse |l zukinftig rechtlich als Endlager zu behandeln ist und dass for den
Betrieb und die Stilllegung der Schachtanlage die fir Anlagen des Bundes nach § 9a Abs. 3 AtG
geltenden Vorschriften anzuwenden sind. In diesen Zusammenhang ist der Betrieb der
Schachtanlage Asse Il zum 1. Januar 2009 auf das fir die Endlagerung radioaktiver Abfille in
Deutschland zustandige Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) Gbergegangen. Das BfS war als
Betreiber sowohl fur die SchlieBung der Schachtanlage Assell im Rahmen eines
atomrechtlichen Planfeststellungsverfahrens gemal § 9b AtG als auch fir den Offenhaltungs-
betrieb der Anlage bis zur Stilllegung verantwortlich. Hierzu bediente sich das BfS der im
Eigentum des Bundes stehenden Asse-GmbH als Betriebsfihrerin.

Am 25 April 2017 sind die Betreiberaufgaben fur die Schachtanlage Asse ll, das Endlager
Konrad und das Endlager Morsleben auf die Bundesgesellschaft fir Endlagerung mbH (BGE)
Obertragen worden. Die Weichen fir den Betreiberwechsel stellte das ,Gesetz zur
Meuordnung der Organisationsstruktur im Bereich der Endlagerung”, das am 30. Juli 2016 in
Kraft trat [2].

In der Schachtanlage Asse Il treten auf verschiedenen Sohlen Salzlésungen auf, die radioaktive
Kontaminationen aufweisen kdnnen. Die Salzlosungen sind wie folgt zu unterscheiden:

¢ Lisungen, die dem Grubengebdude zutreten und kontinuierlich auf den Sohlen 553 m,
574 m, 658 m, 725 m und 750 m im Umfang von ca. 12,4 m® pro Tag gefasst werden.
Davon werden rd. 11,8 m® pro Tag auf der 658-m-Sohle aufgefangen [3]. Die Zutritts-
|Gsung ist primar kontaminationsfrei und wird erst beim Kontakt mit der Grubenluft
durch in der Grubenluft vorhandene volatile Radionuklide, insbesondere Tritium (H-3)
kontaminiert. Des Weiteren kann es beim Kontakt der Zutrittsldsungen auf der 750-m-
Sohle mit radioaktiven Kontaminationen in Strecken und Einlagerungskammern (ELE)
bzw. den Abfillen selbst zum Aktivititseintrag kommen.

# Losungen, die aus versetzten Kaliabbauen in die zugdnglichen Grubenbereiche
austreten.

Zur Gewdhrleistung des betrieblichen Strahlenschutzes in der Schachtanlage Asse || wurden
im Jahre 2009 unter Beteiligung des BfS und in den Jahren 2011 [&], 2013 [7], 2015 [8] sowie
2017 [9] die radiclogische Charakterisierung der Salzlgsungen und Salze federfuhrend vom BfS
durchgefihrt.

Zur Absicherung der Ergebnisse wurde die Beprobung und Analyse der gefassten Salzlésungen
zunachst jahrlich und seit dem Jahr 2011 zweijahrlich wiederholt [4, 5, 6, 7, 8, 9].
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Mit dem Ubergang der Betreiberaufgaben an die BGE waren die formalen Voraussetzungen
fur eine Fortfihrung der radiclogischen Charakterisierung der Salzlésungen und 5alze fir die
Schachtanlage Il durch das BfS im Rahmen interner Uberpriifungen nicht mehr gegeben. Die
Vergabe fir die Beprobung und Analyse von SalzlGsungen im lahre 2019 erfolgte seitens der
BGE Gber eine o6ffentliche Ausschreibung.

Auf Grund der langjdhrigen Erfahrungen bei der Analyse von schwierigen Probenmatrices in
gesdttigten Salzlosungen wurde das BfS fir die Charakterisierungsmessungen im Jahre 2019
als unabhdngiges Labor for die Qualititssicherung (O5) an ausgewdhlten Salzlésungen
gewonnen. Damit kam die BGE der Empfehlung aus dem Jahre 2017 nach [9], bei zukinftigen
Charakterisierungsmessungen eine externe Qualitdtssicherung (Q5-Messprogramm) zu
etablieren.
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2 Festlegung des externen QS-Messprogramms

Im Rahmen eines gemeinsamen Treffens von Vertretern der BGE, des BfS und dem mit der
Charakterisierung von Salzlésungen im Jahre 2019 beauftragten Labor IAF-Radiodkologie
GmbH (IAF) am 21. August 2019 erfolgten u.a. Festlegungen fir das externe Q5-
Messprogramms [10].

Machfolgende Festlegungen wurden getroffen:

¢ Das BfS bestimmt an sechs Salzlosungen die Aktivitdtskonzentrationen fir
ausgewdhlte Radionuklide. Die Messergebnisse vergleicht das BfS als unabhiangige
Institution mit den |AF-Messergebnissen und bewertet die Vergleichbarkeit der
Ergebnisse in einem Q5-Bericht. Der Bericht wird der BGE und dem Bundesamt fiir die
Sicherheit der nuklearen Entsorgung (BASE) zur Verflgung gestellt.

+ Der Vergleich der Ergebnisse erfolgt nur fir Radionuklide, die von mindestens einem
der beiden Labore nachgewiesen wurden (Werte oberhalb der Erkennungsgrenze).

+ Die Probenahme der 5alzlosung und deren Aliquotierung erfolgt in der Verantwortung
der |AF. Bei der Probenahme und Aliguotierung der Salzlsungen wird ein Vertreter

des BfS anwesend sein.

¢ Die Auswahl der sechs vom BfS zu untersuchenden 5alzlésungen und die Festlegung
der zu bestimmenden Radionuklide erfolgt durch die BGE, wobei schwernachweisbhare
Radionuklide praferiert werden.

Seitens der BGE wurden nachfolgend beschriebene Messstellen fir das Q5-Messprogramm
ausgewadhlt:

L658008: Bei der Salzldsung von der Messstelle L658008 handelt es sich um eine NaCl-reiche
Salzlésung, die nicht mit kiinstlichen Radionukliden kontaminiert ist. Die Messstelle L658008
befindet sich im Abbau 3/658 auf der 658-m-Sohle. Fiir den Vergleich vorgesehen waren alle
in der Salzldsung gammaspektrometrisch nachweisbaren Radionuklide, wie z. B. Ra-224,
Ra-228 und K-40, sowie die (iber radiochemische Methoden zu bestimmenden Radionuklide
Pb-210, Po-210, Ra-226, Th-228 und Th-232.

P725019: Bei der Salzlosung von der Messstelle P725019 handelt es sich um eine MaCl- und
MgClz-reiche Salzldsung, die nicht mit kinstlichen Radionukliden kontaminiert ist. Die
Messstelle P725019 ist die Erkundungsbohrung 08/725 im Pfeiler 2-3 auf der 725-m-5ohle.
Fur den Vergleich vorgesehen waren alle in der Salzlgsung gammaspektrometrisch nachweis-
baren Radionuklide, sowie die alphaspektrometrisch zu bestimmenden Uranisotope.

P750043: Bei der 5alzlésung von der Messstelle P750043 handelt es sich um eine Salzlésung
mit den Hauptbestandteilen MgClz, NaCl und KCIl, die mit kinstlichen Radionukliden
kontaminiert ist. Bei der Messstelle P750043 handelt es sich um einen Schlitz in der Sohle vor
dem Zugang zur Einlagerungskammer 8 auf der 750-m-5ohle. Die Messstelle ist aufgrund der
Verfillung der Strecke nicht mehr zugénglich. Die Beprobung erfolgte Gber eine Bohrung von
der 679-m-5ohle. Fur den Vergleich vorgesehen waren die in der 5alzlésung gammaspektro-
metrisch nachweisbaren Radionuklide K-40 und Cs-137, sowie die alphaspektrometrisch zu
bestimmenden Plutoniumisotope und Am-241 und die Betastrahler C-14 und Ni-63.

7
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P750084: Bei der 5alzlésung von der Messstelle P750084 handelt es sich um eine MgClz-reiche
Salzlosung, die mit kiinstlichen Radionukliden kontaminiert ist. Die Messstelle P7S0084 ist
eine Bohrung in der Sohle vor der Einlagerungskammer 12 in der nordlichen Richtstrecke nach
Osten auf der 750-m-5chle. Fir den Vergleich vorgesehen waren alle in der Salzlosung
gammaspektrometrisch nachweisbaren Radionuklide, sowie der Betastrahler Ni-63.

P750185: Bei der 5alzlésung von der Messstelle P750185 handelt es sich um eine MgClz-reiche
Salzldsung, die nicht mit kiinstlichen Radionukliden kontaminiert ist. Die Messstelle P750185
ist die Erkundungsbohrung 750-11 in der Néhe der Reicheltsimpfe auf der 750-m-5ohle. Fir
den Vergleich vorgesehen waren alle in der 5alzlésung gammaspektrometrisch nachweisbaren
Radionuklide, wie z.B. K-40 und Pb-210, sowie die Uber radiochemische Analysen zu
bestimmenden Radionuklide Ra-226, Ra-228, Th-228 und Th-232.

P750189: Bei der 5alzlésung von der Messstelle P750189 handelt es sich um eine MgClz-reiche
Salzlosung, die nicht mit kiinstlichen Radionukliden kontaminiert ist. Die Messstelle P750189
ist die Erkundungsbohrung 750-11.1 in der Ndhe der Reicheltsimpfe auf der 750-m-5ohle. Fir
den Vergleich vorgesehen waren alle in der 5alzlésung gammaspektrometrisch nachweisbaren
Radionuklide, wie z. B. K-40 und Pb-210, sowie die iber radiochemische Methoden zu
bestimmenden Radionuklide Ra-226, Ra-228, Th-228 und Th-232.
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3 Technische Durchfiihrung der Probeentnahme

Die Probeentnahme der Salzlésungen fir die Charakterisierungsmessungen 2019 fand vom
16. September bis 18. September 2019 statt und erfolgte gemaR den Empfehlungen der
Arbeitsanweisungen fir die ,Probenahme von salzhaltigen Losungen in der Schachtanlage
Asse |l im Zusammenhang mit Charakterisierungsmessungen” [11, 12]. Verantwortlich fir die
Durchfuhrung der Probeentnahme war die IAF. Beteiligt waren seitens der BGE die
zustandigen Mitarbeiter aus den Bereichen der ,Standortuberwachung”, des ,Betrieblichen
Strahlenschutzes” sowie des ,lLaugenmanagements”. Von der IAF beteiligten sich zwei
Mitarbeiter an der Probeentnahme und das BfS war mit einem Mitarbeiter vor Ort vertreten.

Die Bestimmung der In-situ-Parameter Dichte, Temperatur, Leitfahigkeit und der pH-Wert fur
die jeweiligen Proben wurde von einem Mitarbeiter der ,Standortiberwachung” am
jeweiligen Probenahmeort durchgefuhrt (Abb. 1).

Abb.1: Bestimmung der In-situ-Parameter an Salzl6sungsproben.

Die fur das QS-Messprogramm ausgewihlten Messstellen konnten aus organisatorischen
Grunden nicht nacheinander beprobt werden, sondern die Probenentnahme erfolgte nach
einem von der BGE vorgeschlagenen, den Betriebsablaufen in der Schachtanlage Asse Il
angepassten, Probeentnahmeablaufplan.

Die nachfolgende Dokumentation der Probeentnahme entspricht nicht dem zeitlichen Ablauf
der Probenahme, sondern orientiert sich an der Reihenfolge der Messstellen in den von der
BGE und dem IAF festgelegten Vorgaben zur Probeentnahme.

In Abbildung 2 ist die Probeentnahme an der Messstelle P658008 dokumentiert. Die
Probeentnahme erfolgte am 18. September 2019 beginnend ab 10:15 Uhr.
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Abb.2: Probeentnahme an der Messstelle L658008 am Abbau 3/658 auf der 658-m-
Sohle.

Abbildung 3 zeigt die Probenahme an der Messstelle P725019 auf der 725-m-Sohle. Die
Probeentnahme begann am 17. September 2019 um 08:15 Uhr.

Abb.3: Probeentnahme an der Messstelle P725019, Erkundungsbohrung 08/725, auf der
725-m-Sohle.

Die Probeentnahme an der Messstelle P750043 erfolgte Uber eine Bohrung von der 679-m-
Sohle aus. Die Beprobung begann am 16.09.2019 um 16:00 Uhr und musste aufgrund einer
gerissenen Forderleine abgebrochen werden. Am 17.09.2019 um 09:10 Uhr wurde die
Probeentnahme mittels einer herabgelassenen Kolbenpumpe fortgesetzt.

In Abbildung 4 ist die Probeentnahme an der Messstelle P750043 fotographisch festgehalten.
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Abb.4: Probeentnahme an der Messstelle P750043, Zugang zur Einlagerungskammer 8E,
auf der 750-m-Sohle.

In Abbildung 5 ist die Messstelle P750084 abgebildet. Mit der Probeentnahme an dieser
Messstelle wurde am 16.09.2019 um 14:35 Uhr begonnen.

Abb.5: Probeentnahme an der Messstelle P750084, vor Einlagerungskammer 12, auf der
750-m-Sohle.

In Abbildung 6 ist die Probeentnahme an der Messstelle P750185 dokumentiert, die am
18.09.2019 ab 08:45 Uhr stattfand.

Abb. 6: Probeentnahme an der Messstelle P750185, Erkundungsbohrung 11/750, auf der
750-m-Sohle

11
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Die Probeentnahme an der Messstelle P750185 und der Messstelle P750189 erfolgte parallel
am 18.09.2019 ab 08:45 Uhr. Beide Messstellen liegen unmittelbar nebeneinander.
Abbildung 7 zeigt die Probeentnahme an der Messstelle P750189.

Abb.7: Probeentnahme an der Messstelle P750189, Erkundungsbohrung 11.1/750, auf
der 750 m-Sohle.

Die fir die Charakterisierungsmessung und das QS-Messprogramm in einem 10-Liter-Kanister
gefassten Proben wurden in den untertagigen Probenaufbereitungsraum der Schachtanlage
Asse |l auf der 750-m-Sohle gebracht. Im Probenaufbereitungsraum erfolgte die Aufteilung
der Proben fur das BfS und die IAF. Dabei wurde die jeweilige Ausgangsprobe vor der
Aliquotierung durch mehrmaliges, krdftiges Schitteln des 10-Liter-Kanisters homogenisiert
und auf Niederschlage kontrolliert. Die Aliquotierung der Teilproben wurde durch einen
Mitarbeiter der IAF durchgefiihrt.

Von den Messstellen L658008, P725019, P750185 und P750189 wurden dem BfS jeweils
ein Liter Salzlosung zur Verfigung gestellt. Aufgrund der Vielzahl der zu bestimmenden
Radionuklide im QS-Messprogramm erhielt das BfS von der Messstelle P750043 zwei Liter
Salzlosung. Demgegenuber war fiur die Messstelle P750084 eine Menge von 0,5 Litern
ausreichend.
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4 Auswertung und Ergebnisse

Im Folgenden werden fiir jede Messstelle die Ergebnisse der Analysen zusammengestellt. Die
Angabe der Aktivititskonzentrationen sowie der Unsicherheiten erfolgt jeweils in Bg/l. Als
Unsicherheit wird im ganzen Dokument die erweiterte Standardmessunsicherheit mit dem
Erweiterungsfaktor k=2 wverstanden. Diese begrenzt den Wertebereich, in dem der wahre
Wert mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % liegen sollte. Zum Vergleich werden, falls
vorhanden, die Messergebnisse won 2017 angegeben. Zwar sind in den Salzldsungen
Verdanderungen der Aktivititskonzentrationen der einzelnen Radionuklide Gber die Jahre
durchaus messhar, die GriRenordnung der Messergebnisse blieb jedoch erhalten.

4.1 Messstelle Le58008

In den Proben aus der Messstelle L6S8008 (Zutrittsldsung) wurden die Radionuklide Pb-210
und Po-210 sowie die |sotope des Thoriums bestimmt. Mit der gammaspektrometrischen
Messung konnten zusatzlich die Radionuklide K-40, Ra-224 und Ra-228 nachgewiesen werden.
Das gammaspektrometrisch erhaltene Messergebnis fir Ra-228 wurde mittels Alpha-
spektrometrie verifiziert. Das Radionuklid Th-228 konnte zwar in der Salzlosung nachgewiesen
werden, jedoch kann die zum Zeitpunkt der Messung ermittelte Th-228-Aktivitédts-
konzentration auf das Machwachsen von Ra-228 aus der Probe zum Zeitpunkt der
Probeentnahme zuriickgefihrt werden.

In Tabelle 1 sind die Messergebnisse der |AF und des BfS fir die Messstelle L658008 gegeniber
gestellt.

Tabelle 1: Messergebnisse fiir die Messstelle L658008.

Muklid Methode (BfS) | Messergebnis BfS | Messergebnis IAF Messergebnis
[Ba/N [Ba/ll 2017 [9] [Bg/1]

K-40 Gammaspek. B0+6 79.7£5,6 876

Pb-210 Beta-L5C 0,015 + 0,007 0,033 + 0,016 0,037 £ 0,009

Po-210 Alphaspek. < 0,005 < 0,005 = 0,011

Ra-224 GIK 1,63 + 0,49 1,71+ 0,35 2,92 £ 0,30
Gammaspek. 2,10+ 0,20

Ra-226 Emanometrie 0,265 + 0,062 0,254 + 0,025 0,243 + 0,029
GIK 0,235 + 0,071

Ra-228 Low-Level Beta 0,64 +0,14 0,583 + 0,053 0,712 0,11
Gammaspek. 0,67+0,12

Th-228 Alphaspek. < 0,010 < 0,010 0,047 £ 0,010

Die Messergebnisse von BfS und IAF stimmen fur die Radium-lsotope gut mit den Vergleichs-
werten der Charakterisierungsvorhaben 2017 [9] Gberein.

Meben Th-228 war auch das Radionuklid Po-210 zum Zeitpunkt der Probeentnahme nicht in
nachweisbaren Aktivititskonzentrationen worhanden. Bei den wergangenen Charakteri-
sierungsmessungen erfolgte keine Korrektur fir das Aufklingen der Po-210- bzw. Th-228-
Aktivititskonzentrationen nach der Probeentnahme. Die im Jahre 2017 angegebenen Werte
sind auf das Nachwachsen der genannten Radionuklide in den entnommenen Proben
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zurickzufihren und waren in den Salzlésungen zum Zeitpunkt der Probeentnahme nicht in
nachweisbaren Aktivititskonzentrationen vorhanden.

4.2 Messstelle P725019

In den Proben aus der Messstelle P725019 wurden die Uran-lsotope  bestimmit.
Gammaspektrometrisch konnte zusitzlich K-40 nachgewiesen werden. Tabelle 2 gibt die
Messergebnisse vom BfS und der IAF wider.

Tabelle 2: Messergebnisse fiir die Messstelle P725019.

Muklid Methode (BfS) | Messergebnis BfS | Messergebnis IAF Messergebnis
[Ba/1] [Bg/1] 2017 [9] [Ba/1]
K-40 Gammaspek. 318+ 28 307+ 21 340+ 30
U-234 Alphaspek. 0,121+ 0,014 0,116 + 0,020 0,137 £ 0,026
U-235 Alphaspek. 0,003 + 0,002 0,0031 + 0,0027 <0,014
U-238 Alphaspek. 0,074 + 0,010 0,073 + 0,015 0,080 + 0,017

Die aktuellen Messergebnisse aus dem Jahre 2019 fir K-40 und die Uran-lsotope stimmen im
Rahmen ihrer Messunsicherheiten dberein (vgl. Kapitel 5). Im Jahre 2017 hat das BfS fir diese
Radionuklide vergleichbare Werte bestimmt.

4.3 Messstelle P750043

Die Messstelle P750043 ist eine der beiden vom BfS untersuchten Messstellen, die
Kontaminationen mit kiinstlichen Radionukliden aufweist (vgl. Tabelle 3). Vereinbarungs-
gemdf waren die kinstlichen Radionuklide C-14, Ni-63, 5r-90 sowie die Plutonium- und
Americium-lsotope zu bestimmen. Gammaspektrometrisch konnte zusdtzlich das natirliche
Radionuklide K-40 und das kiinstliche Radionuklid Cs-137 ermittelt werden.

Tabelle 3: Messergebnisse der Messstelle P750043.

Muklid Methode (BfS) | Messergebnis BfS | Messergebnis IAF Messergebnis
[Bq/1] [Ba/] 2017 [9] [Ba/1]

C-1440. Beta-L5C 230+ 70 208 + 58 356 £ 52

{ohne anorg.)

K-40 Gammaspek. 757+ 70 749+ 52 680 £ 50

Ni-63 Beta-LSC 28,7+ 7.4 278+25 [

5r-90 Beta-LSC < 0,06 < 0,035 < 0,04

Cs-137 Gammaspek. 9760 = 1000 9700 + 680 13200 = 1000

Pu-238 Alphaspek. 0,0021 +0,0014 <0,0017 <0,005

Pu-239/240 | Alphaspek. 0,0023 +0,0014 | 0,0025£0,0016 <0,004

Am-241 Alphaspek. 0,0086 +0,0023 | 0,0109 £0,0032 <0,006

Die Messergebnisse der IAF und des BfS stimmen im Rahmen ihrer Messunsicherheiten gut
iberein (vgl. Kapitel 5). Bezogen auf die Charakterisierungsmessung von 2017 wurde von
beiden Laboren fur das Radionuklid Cs-137 eine deutlich geringere Aktivititskonzentration
ermittelt. An der Messstelle 750043 (aktuell) werden die 5alzldsungen aus den Messstellen
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P750043 (alt) und P750044 (alt) zusammengefasst. Die Verdanderung der Anteile beider
Zufihrungen konnte eine Ursache fir die Abnahme der Cs-137-Aktivitatskonzentration zum
Zeitpunkt der Probeentnahme sein.

Zudem wurde von beiden Laboren eine sehr geringe Menge des Radionuklids Am-241
(ca. 10 mBqg/l) in der Salzlosung nachgewiesen, wohingegen bei den vorangegangenen
Charakterisierungsmessungen kein Nachweis dieses Radionuklids erfolgte. Am-241 ist die
langlebige Tochter (HWZ: 432,6 lahre) des Radionuklides Pu-241 (HWZ: 14,325 lahre), das im
Jahr 1980 noch ca. 39 % des Nuklidinventars der Schachtanlage Asse Il [13] ausmachte und
dessen Anteil aktuell noch ca. 24 % betrdgt. Das Messergebnis ist daher als plausibel
anzusehen.

4.4 Messstelle P750084

Die Messstelle P750084 ist die zweite der beiden im BfS untersuchten Messstellen, die
Kontaminationen mit kinstlichen Radionukliden aufweist. Zu bestimmen waren hier Ni-63
und Tc-99 (siehe Tabelle 4).

Gammaspektrometrisch wurden das natirliche Radionuklid K-40 und die kinstlichen
Radionuklide Co-60 und Cs-137 in der Salzlésung bestimmt. Zusdtzlich zu den geplanten
Untersuchungen des BfS stellte die IAF, auf Bitte des BfS, eine Teilprobe fir die Bestimmung
von C-14g.; zur Verflgung.

Tabelle 4: Messergebnisse der Messstelle P750084.

Muklid Methode (BfS) | Messergebnis BfS | Messergebnis IAF Messergebnis
[Bg/] [Ba/l] 2017 [9] [Ba/1]
C-14ge. Beta-L5C 37+11 38377 n. b.
E-40 Gammaspek. 170+ 16 177 +12 135+ 10
Co-60 Gammaspek. 1,05+ 0,10 1,05 £0,15 1.8+0.3
Ni-63 Beta-L5C 900 + 140 867 55 880+ 130
Tc-99 Beta-LSC 288+35 223+238 210+23
Cs-137 Gammaspek. 105.200 + 10.000 106.600 + 8.200 89.000 + 7.000

Die Messergebnisse der IAF und des BfS stimmen im Rahmen ihrer Messunsicherheiten gut
iberein (vgl. Kapitel 5).

Das Radionuklid Ni-63 wurde bei den bisherigen Charakterisierungsmessungen nicht
bestimmt, da Ni-63 kaum dosisrelevant ist. Es muss aber beachtet werden, dass Ni-63 aktuell
iber 30 % der Restaktivitdt in den Abfallen der Schachtanlage Asse Il ausmacht. Deshalb hatte
das BfS im Nachgang der Charakterisierungsmessung 2017 eine Analyse der Probe der
Messstelle P7S0084 vorgenommen. Diese Messstelle wurde ausgewihlt, da hier Co-60
nachgewiesen wurde und deshalb seitens der zustindigen Mitarbeiter der Asse |l und des BfS
vermutet wurde, dass Ni-63 in der Salzldsung dieser Probeentnahmestelle vorhanden sein
kinnte. Die Vermutung der Experten wurde bestitigt. Die ermittelte Ni-63-Aktivitats-
konzentration betrug im Jahre 2017 (880 £+ 130) Bg/l.
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4.5 Messstelle P750185

In den Proben der Messstelle P750185 waren die Radium- und Thorium-lsotope zu
bestimmen. Gammaspektrometrisch wurden zusatzlich die natiirlichen Radionuklide K-40 und

Pb-210 nachgewiesen. In Tabelle 5 sind die Ergebnisse der |1AF und des BfS dargestellt.

Tabelle 5: Messergebnisse der Messstelle P750185.

MNuklid Methode (BfS) | Messergebnis BfS | Messergebnis IAF Messergebnis
[Bg/1] [Ba/T] 2017 [9] [Ba/l]

E-40 Gammaspek. 365+ 35 391 £ 27 290+ 25

Pb-210 Beta-LSC 1,61 + 0,54 1,15+ 0,24 n.b.

Gammaspek. 1,40 + 0,40

Ra-226 Emanometrie 0,016 + 0,004 0,015 + 0,008 0,070 0,008

Ra-228 Low-Level-Beta | 0,052 £ 0,015 0,035+ 0,011 0,049 20,019

Th-228 Alphaspek. < 0,007 < 0,010 n. b.

Aufgrund des gammaspektrometrischen Nachweises des Radionuklides Pb-210 in der
Salzlosung wurde zusdtzlich eine Bestimmung von Pb-210 mittel Beta-LSC durchgefiihrt, um

das Ergebnis der gammaspektrometischen Messung zu verifizieren.

4.6 Messstelle P750189

In den Proben der Messstelle P750189 waren die Radium- und Thorium-lsotope zu

bestimmen. Tabelle & enthélt die Ergebnisse beider Labore fiir die genannte Messstelle.

Tabelle 6: Messergebnisse der Messstelle P750189.

Muklid Methode (BfS) | Messergebnis BfS | Messergebnis IAF
[Ba/ll [Bg/l]

K-40 Gammaspek. 415+ 40 421 £ 29

Pb-210 Beta-LSC 1,23 £0,42 0,91+ 0,20
Gammaspek. 1,80 +0,40

Ra-226 Emanometrie 0,013 0,004 0,010 + 0,005

Ra-228 Low-Level-Beta | 0,043 +0,019 0,017 + 0,009

Th-228 Alphaspek. < (0,004 < (0,010

Die gammaspektrometrische Messung erbrachte den Machweis von Pb-210. Zur Verifizierung
des gammaspektrometrischen Pb-210-Ergebnisses wurde auch fir diese Messstelle eine

Bestimmung von Pb-210 mittels Beta-L5C durchgefihrt.

Meben dem natirlichen Radionuklid Pb-210 wurde auch das natirliche Radionuklid K-40 bei

der gammaspektrometrischen Messung erfasst.
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5 Diskussion der Ergebnisse

5.1 Grundlegende Definitionen

Fur ein besseres Verstindnis sollen an dieser Stelle verschiedene Begriffe, wie Erkennungs-
grenze, Nachweisgrenze, Messunsicherheit, Ringversuch, Streubereich und Vergleichbarkeit
definiert werden. Die Definitionen dienen dazu, die unter Kapitel 5.3 bis 5.7 gefiihrten
Diskussionen besser nachvollziehen zu kdnnen.

Erkennungsgrenze: Wert der MessgrilBe, bei dem mit groRer Wahrscheinlichkeit ein Mess-
effekt vorliegt. Uberschreitet der prim&re Wert der MessgréRe die Erkennungsgrenze, so wird
der Messwert mit seiner Unsicherheit angegeben. Die erweiterte Unsicherheit bei Werten, die
in etwa der Erkennungsgrenze entsprechen, betrdgt 60 bis 70% und wird durch den
zéhlstatistischen Fehler dominiert. Beim Vergleich zweier Messwerte an der Erkennungs-
grenze ist daher mit groBen relativen Abweichungen zu rechnen.

Machweisgrenze: Wert der Messgraie, bei dem mit einer vorgegebenen, hohen Wahrschein-
lichkeit das Vorliegen eines Messeffektes durch das Messverfahren festgestellt werden kann.
Dementgegen sind Messwerte zwischen Erkennungs- und MNachweisgrenze nicht sicher
reproduzierbar. Die erweiterte Unsicherheit bei Werten, die der Nachweisgrenze
entsprechen, betrigt 40 bis 50 % und wird ebenfalls durch den zdhlstatistischen Fehler
dominiert.

Messunsicherheit: nichtnegativer Parameter, der die Streuung der Werte charakterisiert, die
verninftigerweise der Messgrille auf der Grundlage der benutzten Information zugeordnet
werden kinnen [14]. Die Messunsicherheit setzt sich aus Typ-A- und Typ-B-Unsicherheiten
zusammen. Die zdhlstatistische Unsicherheit ist dabei eine Typ-A-Unsicherheit. In die Typ-B-
Unsicherheiten gehen beispielsweise Unsicherheiten der Wagung und Volumenmessung, der
Aktivitdtsangabe des Kalibrierstandards und der Ausbeutebestimmung ein. Bei der
Berechnung der Unsicherheit wird versucht, alle Einflussfaktoren zu bericksichtigen.

Ringversuch (auch Ringvergleich): Methode der externen Qualitdtssicherung, bei der
vorgegebene Messparameter durch verschiedene Laboratorien ermittelt werden sollen. Jedes
Labor erhilt dabei eine moglichst identische Probe. Aus den Ergebnissen von Ringversuchen
lassen sich Aussagen zur Messqualitit und Genauigkeit der eingesetzten Verfahren treffen.
Anhand der bei einem Ringversuch ermittelten 5Streubereiche ldsst sich beispielsweise
abschitzen, wie hoch Messabweichungen Gblicherweise sind.

Streubereich: Wertebereich um den Messwert, in dem der richtige Wert mit einer
Wahrscheinlichkeit von 95 % liegen soll. Der Streubereich entspricht der erweiterten
Unsicherheit mit dem Erweiterungsfaktor 2. Beim Ringversuch ist der Streubereich der Bereich
um den Gesamtmittelwert, innerhalb dessen 95 % der ausreiBerfreien Messergebnisse der
Teilnehmer liegen und entspricht der doppelten Vergleichsstandardabweichung.

Die Abbildung 8 zeigt am Beispiel der Auswertung des Trinkwasserringversuchs 2019 [15] wie
sich der relative Streubereich fiir die natirlichen Radionuklide U-234, Ra-226, Ra-228 und
Ph-210 mit der Aktivitdtskonzentration dndert. Fir die Alphastrahler U-234 und Ra-226 ist der
Verlauf der gefitteten Kurve recht flach, da die jeweilige Nachweisgrenze wahrscheinlich nicht
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erreicht wurde. Bei den Betastrahlern steigt der relative Streubereich fir Aktivitats-
konzentrationen unterhalb von 0,1 Bg/l stark an.

Beim Trinkwasserringversuch hatte man dhnlich wie bei diesem Messvergleich nur ein
begrenztes Kontingent an Probenmaterial zur Verfigung (beispielsweise 1 Liter). Ein Herab-
senken der Nachweisgrenze durch Einsatz grofer Probenvolumina war daher nicht méaglich.

Vergleichbarkeit: Die Vergleichbarkeit ist ein Malk zur Beurteilung, ob zwei unter Vergleichs-
bedingungen ermittelte Messergebnisse dbereinstimmen. Vergleichsbedingungen liegen
dann vor, wenn zur Ermittlung des Analysenergebnisses dasselbe Verfahren auf eine Teilprobe
der Gesamtmenge der Probe angewendet worden ist. Dabei dirfen das Messgerat, der
bearbeitende Laborbeschiftigte sowie Zeitpunkt und Ort der Messung variieren.

Bei Messungen mittels direkter Gammaspektrometrie durch unterschiedliche Laboratorien
liegen in der Regel Vergleichsbedingungen vor, solange die Teilproben zur Messung aus einer
Gesamtprobe entnommen worden sind oder die gleiche Teilprobe gemessen worden ist. Bei
umfangreichen radiochemischen Analysen, die mehrstufige Trennschritte vorsehen, kann oft
nicht von Vergleichsbedingungen ausgegangen werden.
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Abb. 8: Relativer Streubereich in Abhangigkeit der Aktivititskonzentration fiir ausge-
wihlte natiirliche Radionuklide im Ringversuch Trinkwasser [15].
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5.2 Durchfithrung des Vergleichs

In der chemischen Analytik ist die Vergleichbarkeit zweier Ergebnisse dann gegeben, wenn
deren Abweichung voneinander kleiner als das 2,8-fache der Vergleichsstandardabweichung
ist. Da bei diesem Messvergleich aber nicht immer von Vergleichsbedingungen (siehe 5.1)
ausgegangen werden kann und die Vergleichsstandardabweichung konzentrations- und
wahrscheinlich auch matrixabhingig ist, wird ein Bewertungsansatz gewihlt, der die
Vergleichbarkeit dann als erfiillt ansieht, wenn die Streubereiche der Messergebnisse beider
Labore miteinander Gberlappen.

Um die Bewertung der Vergleichbarkeit zu verfeinern (Benotung statt erfillt oder nicht
erfullt), wird die Groke z* nach Gleichung (1) berechnet:

. _ |":B£S_fi.-'lF|
z = 1
ﬂ'[fa,rs]'+ﬂ[fm+'] { :I

Ist z*=2 bedeutet dies, dass sich die Streubereiche der Messwerte beider Labore gerade noch
(berlappen. Dies kann als unteres Akzeptanzkriterium herangezogen werden. Sofern die
Aktivitdtskonzentration deutlich oberhalb (10-fach) der Machweisgrenze liegt und die
zihlstatistische Unsicherheit keinen signifikanten Beitrag zur Gesamtmessunsicherheit liefert,
sollte z*=1 erreicht werden kénnen.

Allgemein gilt fir z*:

z < 0,5 sehr gut
0,5 < z" = 1,0 Eut
1,0 < z" < 2,0 akzeptabel
20 =« z" < 3,0 fragwirdig
z* = 3,0 nicht akzeptabel

Zusidtzlich wird die relative Abweichung der Ergebnisse des BfS und der IAF betrachtet. Die
relative Abweichung sollte entsprechend der angewandten Messverfahren und dem Niveau
der Aktivitdtskonzentration in einem vorbestimmten Bereich liegen. Bei Aktivitdten nahe der
Erkennungs- oder Nachweisgrenze ergibt ein Vergleich hier aber wenig 5inn, da aufgrund der
Zihlstatistik selbst Abweichungen in der Grienordnung von 100 % tolerabel sein kinnen. Die
relative Abweichung wird in Gleichung (2) definiert:

Brer= "2 100% 2)
BfS

In den nachfolgenden Kapiteln 5.3 bis 5.7 werden die Ergebnisse des BfS und der IAF einander
gegenubergestellt. Dabei werden nicht einzelne Proben betrachtet, sondern es werden die zu
messenden Radionuklide unter Beriicksichtigung der jeweils verwendeten Messverfahren
verglichen. Dies bietet sich an, da fir unterschiedliche Radionuklide unterschiedliche
Messverfahren mit unterschiedlichen Messunsicherheiten verwendet werden mussten.
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5.3 Diskussion der Ergebnisse fiir K-40

In Tabelle 7 werden die K-40-Aktivitdtskonzentrationen fir alle Proben der sechs fiir den
Vergleich herangezogenen Messstellen sowie die berechneten z*-5cores und relativen
Abweichungen dargestellt. In der letzten Spalte der Tabelle wird eine Bewertung der
Ergebnisse anhand des z*-5cores (siehe Kapitel 0) vorgenommen.

Tabelle 7: Ergebnisse fir K-40.

Messstelle Ergebnis BfS Ergebnis IAF Za Boel Vergleichbarkeit
[Ba/l] [Ba/l1] [1] [%]

LE58008 B0 6 79,7 £5,6 0,05 -0,4 Sehr gut
P725019 31828 307 £21 0,45 -3.5 Sehr gut
P750043 757270 749 £52 0,13 -1,1 Sehr gut
P750084 170+ 16 177 £12 0.5 4,1 Gut
P750185 365 =35 391 + 27 0,84 7,1 Gut
P750189 415+ 40 421+329 0,17 1,5 Sehr gut

Beim Vergleich der K-20-Werte nach Gleichung (1) sind in allen sechs untersuchten
Salzldsungen z*-5cores kleiner als 1 zu verzeichnen. Das bedeutet, dass der Streubereich der
Messung des einen Labors das Messergebnis des anderen Labors einschlieft und damit schon
eine Ubereinstimmung der Ergebnisse festgestellt werden kann. Mit Ausnahme von P750185
sind samtliche relative Abweichungen unter 5 %. Bei der direkten (ohne Probenvorbereitung)
Gammaspektrometrie wird Gblicherweise eine Standardmessunsicherheit der Kalibrierung im
Energiebereich oberhalb 300 keV von 2 bis 5% angenommen. Als maximal akzeptable
Abweichung kann man auf die doppelte Standardmessunsicherheit — also den Streubereich —
zuriickgreifen. Sofern die zdhlstatistische Unsicherheit vernachlassigt werden kann, liegt
dieser zwischen 4 und 10 %. Folglich ist eine Abweichungen bis 10 % akzeptabel.

5.4 Diskussion der Ergebnisse fiir kiinstliche Gammastrahler

In Tabelle 8 werden die Ergebnisse der IAF und des BfS fir die gammaspektrometrisch
nachgewiesenen kinstlichen Radionuklide Co-60 und Cs-137 gegenlbergestelit und bewertet.

Tabelle 8: Ergebnisse fiir kiinstliche Gammastrahler.
lsotop | Messstelle Ergebnis BfS Ergebnis IAF Fi el Vergleich-
[Ba/l] [Bq/1] [1] [%] barkeit
Cs-137 | P750043 9760 = 1000 9700 = 6E0 0,07 =0,6 Sehr gut
Cs-137 | P750084 105200 + 10000 | 106600 + 2200 0,15 1.3 Sehr gut
Co-60 | P750084 1,05 + 0,10 1,05 + 0,15 0,00 | 0,0 Sehr gut

Beim Vergleich der gammaspektrometrisch erhaltenen Ergebnisse fir die kinstlichen
Gammastrahler nach Gleichung (1) sind die z*-Scores deutlich unter 0,5. Die gegeniber-
gestellten relativen Abweichungen beider Labore nach Gleichung (2) liegen unter 2 %. Die

Vergleichbarkeit der erhaltenen Ergebnisse ist gegeben.
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5.5 Diskussion der Ergebnisse fiir kiinstliche Betastrahler

In Tabelle 9 sind die Ergebnisse fur die kiinstlichen Betastrahler aufgefiihrt.

Tabelle 9: Ergebnisse fiir kiinstliche Betastrahler.

Isotop Messstelle | Ergebnis BfS Ergebnis IAF Far Deel Vergleich-
[Ba/1] [Bag/1] [1] [%a] barkeit
C-14pe. | P750043 230+ 70 298 + 58 1,06 29,6 Akzeptabel
C-14g. | P750084 37+11 I83+7,7 0,14 15 Sehr gut
Mi-63 | P750043 28,7+7.4 27,8+25 0,18 -3,1 Sehr gut
MNi-63 P750084 900 £ 140 867 £ 55 0,34 -3,7 Sehr gut
5r-90 F750043 = 0,06 < 0,035 Yo Akzeptabel
Tc-99 | P750084 28,8+43 22,3+28 1,84 -22,6 | Akzeptabel

Im Allgemeinen sind bei der Bestimmung von Betastrahlern hihere Standardmessunsicher-
heiten der Ergebnisse zu erwarten als bei der direkten Gammaspektrometrie an der ansonsten
unbehandelen Probe. Im Gegensatz zur Gammaspektrometrie werden mehrere chemische
Trennverfahren und eine anschlieRende Ausbeutebestimmung durchgefihrt, die in einer
hoheren Standardmessunsicherheit resultiert.

Bei den Ergebnissen fur die kiinstlichen Betastrahler sollten die berechneten z*-5cores nach
Gleichung (1) nicht graier als 2 sein, um insgesamt eine gute Vergleichbarkeit zu ergeben.

Fiir die Ergebnisse fir C-14g. wurden z*-5cores von 1,06 fir die Messstelle P750043 und von
0,14 fir die Messstelle P750084 berechnet. Die Ergebnisse fir C-14g. in den Proben von der
Messstelle P750043 haben eine relative Abweichung in Hohe von ca. 30 %. In Anbetracht
dessen, dass nach dem in [8] beschriebenen Verfahren eine Ausbeutebestimmung kaum
maglich ist, kann man dieses Ergebnis als zufriedenstellend bewerten. Die Ergebnisse fir
C-14g. an der Messstelle P750084 zeigen, dass beide Labore fir diese Messstelle
Ubereinstimmende Ergebnisse liefern. In Ermangelung eines entsprechenden Ringversuchs
zur Bestimmung von C-14.. in gesittigten Salzlosungen, bestand fir beide Labore keine
Miaglichkeit thre verwendeten Messverfahren im Rahmen einer externen Prifung zu
validieren, sodass das erhaltene Ergebnis aus Sicht des BfS (ber den Erwartungen liegt.

Beim Vergleich der Ni-63-Aktivititskonzentrationen nach Gleichung (1) sind die z*-Scores
deutlich unter 0,5. Die gegenidbergestellten relativen Abweichungen beider Labore nach
Gleichung (2) liegen unter 4 %. Die Vergleichbarkeit der erhaltenen Ergebnisse ist gegeben.

Anmerkung:

Fir die Bestimmung von Ni-63 wurde im BfS ein extraktionschromatografisches Verfahren in
Anlehnung an das beim Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit {BMU)
hinterlegte Messverfahren H-Fe-55/Mi-63-AWAS5-01 [16] angewandt. Fir die Bestimmung der
chemischen Ausbeute musste im Gegensatz :um bewdhrten Vorgehen ein Standardadditions-
verfahren genutzt werden, da die hohe Salzfracht die Messung des inaktiven Mickels erheblich stort.
Analysen fir MNi-63 werden im BfS regelmaBig durchgefihrt. Zudem bietet das BfS einen Ringversuch
zur Bestimmung von Mi-63 an. Bei den letzten drei Ringversuchen flir Abwasser aus kerntechnischen
Anlagen [17] waren im Modellwasser fir Ni-63 Vergleichsstandardabweichungen von 23,0 % (2017),
26,59 % (2018) und 17,3 % (2019) zu verzeichnen. Verglichen mit diesen Erfahrungswerten aus Ring-
wversuchen sind die Ergebnisse beider Labore fur Ni-63 ausgezeichnet.
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Bei der Bestimmung von 5r-90 haben beide Labore lediglich Nachweisgrenzen angegeben. Da
5r-90 aktuell etwa 11 % des Radionuklidinventars der Schachtanlage Asse |l ausmacht, ist der
fehlende Nachweis dieses Radionuklids in der 5alzlésung ein méglicher Hinweis auf die geringe
Mobilitdt von Strontium unter den geochemischen Randbedingungen in der Schachtanlage
Asse |l. Wihrend der bisherigen Charakterisierungsmessungen wurde 5r-90 zuletzt im Jahre
2015 mit einer sehr geringen Aktivititskonzentration von (0,10 £ 0,04) Bg/l in der Probe von
der Messstelle P750042 nachgewiesen.

Tc-99 wurde in den Proben von der Messstelle P750084 bereits in den Jahren 2015 (20,4 Bg/l)
und 2017 (21,0 Bg/fl) vom BfS bestimmt. Die bei den Q5-Messungen vom BfS ermittelte
Aktivitdtskonzentration fir Tc-99 mit 28,8 £ 4,3 Bqg/l liegt deutlich oberhalb der Werte der
|etzten Charakterisierungsmessungen. Aus welchen Grund hihere Aktivititskonzentration fir
Tc-99 an dieser Probeentnahmestelle vom BfS nachgewiesen wurden, kann an dieser 5telle
nicht abschlieRend beantwortet werden. Die vom IAF ermittelte Aktivititskonzentration fir
Tc-99 von 22,3 + 2,8 Bg/l entspricht etwa den Werten der vorangegangenen Charakte-
risierungsvorhaben. Die Abweichung der Messergebnisse zwischen den beiden Laboren
betriagt -23 %, der z*-5core liegt bei 1,84. Beim Vergleich der Messwerte fir Tc-99 kann nicht
auf typische Streubreiten aus Ringversuchen zurickgegriffen werden. Fiir beide Labore
bestand weder eine Moglichkeit ihre verwendeten Messverfahren im Rahmen einer externan
Prifung an gesattigten SalzlGsungen noch in regelmaRigen Abstinden in anderen Medien zu
validieren, sodass das erhaltene Ergebnis aus Sicht des BfS akzeptiert werden kann. Wird die
Vergleichsstandardabweichungen von Ni-63 (im Mittel 22,4 %) betrachtet, wird aus Sicht des
BfS fiir Tc-99 ein Streubereich von ca. 45 % (k=2) erwartet.

5.6 Diskussion der Ergebnisse fiir die natiirlichen Blei- und Radiumisotope

In Tabelle 10 werden die jeweiligen Ergebnisse fir Pb-210 und fir die Radium-lsotope
verglichen und eine Bewertung vorgenommen.

Tabelle 10: Ergebnisse fiir die Blei- und Radiumisotope.

lsotop | Messstelle | Ergebnis BfS Ergebnis IAF i Doel Vergleich-
[Ba/1] [Ba/1] [1] [%] barkeit
Pb-210 | Les8008 | 0,015+0,007 | 0,033+0016 | 157 120 Akzeptabel
Pb-210 | P750185 1,61+ 0,54 1,15+ 0,24 1,18 -28,6 | Akzeptabel
Pb-210 | P750189 1,23+ 0,42 0,91 + 0,20 1,03 -26,0 | Akzeptabel
Ra-224 | LE5BO00S 1,63+ 0,49 1,71£0,35 0,42 4,9 Sehr gut
Ra-226 | L658008 | 0,265+0,062 | 0,254+0,025 | 0,25 -4,2 Sehr gut
Ra-226 | P750185 | 0,016+0,004 | 0,015+0,008 | 0,17 -6,3 Sehr gut
Ra-226 | P750189 | 0,013+0,004 | 0,010+0,005 | 0,67 -231 Gut
Ra-228 | LESBO0S 0,64+014 | 0583+0,053 | 0,59 -8,9 Gut
Ra-228 | P750185 | 0,052+0,015 | 0,035+ 0,011 1,3 -32,7 | Akzeptabel
Ra-228 | p7s0189 | 0,04320,019 | 0,017+0,009 | 1,86 -60,5 | Akzeptabel

Pb-210 ist ein niederenergetischer Betastrahler, der auch eine starke niederenergetische
Gammalinie aufweist. Mogliche Messverfahren sind chne Anspruch auf Vollstandigkeit eine
LSC-Messung nach extraktionschromatografischer Trennung, eine Betamessung des kurz-
lebigen Tochternuklides Bi-210 nach Spontanabscheidung auf Nickel im Proportionalzdhler,
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eine direkte Gammamessung der Salzldsung oder eine Gammamessung nach Anreicherung
als Sulfat (Pb50s oder BaS04). Aus dieser Vielzahl maglicher Messverfahren ergeben sich
teilweise sehr unterschiedliche Machweisgrenzen. Auch kinnen die Ergebnisse der
unterschiedlichen Verfahren deutlich voneinander abweichen. Im ,Ringversuch Trinkwasser
2019" [15] betrug der Streubereich z.B. im Modellwasser 63 % bei einer mittleren
Aktivitdtskonzentration von 0,12 Bg/l. Die in den Proben von den Messstellen P750185% und
P750189 bestimmten Werte sind zwar deutlich hdher, jedoch sind die eingesetzten Volumina
der Salzlésung matrixbedingt niedriger als bei einer Trinkwasserprobe. Die relativen
Abweichungen sind mit -26 % und -29 % als akzeptabel einzuschitzen. Die z*-Scores von
kleiner 2 kinnen mit dem Pradikat ,akzeptabel” bewertet werden. Fir die Zutrittsldsung
(L65B00B) liegen die Messwerte fir Pb-210 nur knapp oberhalh der jeweiligen
Machweisgrenze. Beide Labore geben daher erweiterte Unsicherheiten von ca. 50 % an. Der
z*-Scores von kleiner 2 kann mit dem Pridikat ,.akzeptabel” bewertet werden. Die relative
Abweichung von 120 % entspricht der erwarteten GroBenordnung beidieser geringen Pb-210-
Aktivitdtskonzentration.

Anmerkung:

Die gemessene Pb-210-Aktivititskonzentration von wenigen mBag/l weist auf die Kompetenz beider
Labore hin, selbst in diesem niedrigen Aktivititsbereich in den Salzldsungen Pb-210 qualitativ
nachweisen zu kénnen. Bel dem im Jahre 2018 durchgefihrten Ringversuch [18] mit der SalzlGsung
der Messstelle P750071 dbermittelten lediglich 12 von 25 teilnehmenden Laboren ein Ergebnis flr
Pb-210. Von den 12 Laboren Ubermittelten 7 Labore lediglich ihre Nachweisgrenze, obwohl die
spezifischen Pb-210-Aktivititskonzentration mit ca. 0,64 Ba/l um mehr als eine GroBenordnung hdher
liegt, als in der flr den Vergleich zwischen BfS und IAF untersuchten Salzlésung von der Messstelle
LE58008.

Die Messverfahren fiir die verschiedenen Radium-Isotope sind, wie die Radionuklide selbst,
sehr unterschiedlich. Fir Ra-224 und Ra-226 sind alphaspektrometrische Messungen moglich.
Der Betastrahler Ra-228 wird meist Gber sein kurzlebiges Tochternuklid Ac-228 bestimmt.
Ferner ist es maoglich, alle Radium-lsotope gammaspektrometrisch direkt oder nach
Anreicherung beispielsweise an Bariumsulfat zu bestimmen.

Das Radionuklid Ra-224 wurde lediglich in der Probe von der Messstelle L658008 von beiden
Laboren nachgewiesen. Der z*-5core liegt unter dem Wert von 00,5, die relative Abweichung
unter 5 %. Damit ist die Vergleichbarkeit der Ergebnisse gegeben.

Beim Vergleich der Ra-226-Aktivititskonzentrationen nach Gleichung (1) liegen die z*-5cores
unter einem Wert von 0,7. Die gegeniibergesteliten relativen Abweichungen nach Gleichung
(2} liegen fir die Ergebnisse von den Proben der Messstellen L658008 und P750185 unter 7 %.
Dies fuhrt fir beide Ergebnisse zu einer Bewertung der Vergleichbarkeit mit dem Pradikat
L2ehr gut”, Die relative Abweichung fur die Ergebnisse der Probe von der Messstelle P750189
mit ca. 23 % liegt héher. Fir die Ergebnisse von den Proben dieser Messstelle stimmen die
Werte ,gut” Oberein, wobei diese Beurteilung die sehr niedrige Aktivitdtskonzentration in
diesen Proben nicht bericksichtigt. Die Vergleichbarkeit der erhaltenen Ergebnisse fiir Ra-226
in allen Proben ist gegeben.

FUr das Radionuklid Ra-228 wurde nach Auswertung gemaR Gleichung (1) und Gleichung (2)
fiir die Messstelle LES8008 ein gute Ubereinstimmung der Ergebnisse erhalten, fir die
Messstelle P750185 und P750189 ein akzeptable Ubereinstimmung ermittelt.
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Anmerkung:

Das BfS flhrt seit 2012 Ringversuche fir Trinkwasser durch, bei denen regelmaBig Ra-226 und Ra-228
zu bestimmen sind. Die Ergebnisse fur Ra-226 sind bei den Ringvergleichen Uberwiegend sehr gut (vgl.
Abbildung &). Selbst bei niedrigen Aktivitdtskonzentrationen von 40 mBg/l wurden in den Realwissern
der Ringversuche RV4/2018 [15] und RV4/2019 [15] relative Streubereiche von 35 % bew. 21 %
erreicht. Diese in den Ringvergleichen erhaltenen Ergebnisse spiegeln sich beim Vergleich der von der
IAF und dem BfS ermittelten Ra-226-Werte wider. Bei den Ergebnissen flr das Radionuklid Ra-228
wurden bei Ringversuchen generell héhere Streubereiche beobachtet. Bel Ra-228-Aktivitdts-
konzentration kleiner 100 mBg/l waren die Streubereiche teilweise deutlich héher als 100 % ([vgl.
Abbildung 8). Beim Ringversuch RV4,/2016 [15] wurde im Realwasser beispielsweise bei einem Sollwert
von 49 mBg/l ein Gesamtmittelwert von 47 mBa/l und ein relativer Streubereich von fast 150 %
ermittelt. Diese Problematik filhrt dazu, dass die Ergebnisse der Messungen fir P750185 und PT750189
relativ groBe Abweichungen zeigen.

5.7 Diskussion der Ergebnisse fiir die Alphastrahler

Tabelle 11: Ergebnisse fiir die Alphastrahler.

Isotop Messstelle| Ergebnis BfS Ergebnis IAF * Arel Vergleich-
[Bg/l] [Bg/l] [1] [9a] barkeit
Po-210 LESB0O0E < 0,005 < (0,005 - - Akzeptabel
Th-228 L6SB008 <0,010 < (0,010 - - Akzeptabel
Th-228 P750185 < 0,007 < 0,010 - - Akzeptabel
Th-228 P750189 < 0,004 < 0,010 - - Akzeptabel
U-234 P725019 | 0,121+0014 | 0,116+0020 | 029 | -41 Sehr gut
U-235 P725019 | 0,003 +0,002 |0,0031£00027 | 0,04 | 33 Sehr gut
U-238 P725019 | 0,074:0,010 | 0073£0,015 | 0,08 | -14 Sehr gut
Pu-238 P750043 | 0,0021 +0,0014 <0,0017 - - Akzeptabel
Pu-239/240 |P750043 | 0,0023 +0,0014 | 0,0025 20,0016 | 0,13 | 87 Sehr gut
Am-241 P750043 | 0,0086 +0,0026 | 0,0100£0,0032 | 0,79 | 26,7 Gut

Bei den in Tabelle 11 aufgefihrten Alphastrahlern ist die Alphaspektrometrie das Verfahren
der Wahl fir die Analytik, sofern die Aktivitdtskonzentration nur wenige mBa/fl betragt. Ein
groer Vorteil der Alphaspektrometrie besteht darin, dass sich die Messunsicherheiten der
Ergebnisse auf die zihlstatistische Unsicherheit und die Unsicherheit der zugegebenen
Traceraktivitdt beschrinken, sofern die Probe homogen bzw. das entnommene Aliquot
reprasentativ sind.

Die Radionuklide Po-210 und Th-228 konnten in den Proben nicht nachgewiesen werden. Die
messtechnische nachgewiesene Aktivitatskonzentration ist auf das Aufklingen dieser Radio-
nuklide aus Pb-210 bzw. Ra-228 zuriickzufithren und wurde rechnerisch korrigiert sowie bei
der Bewertung der Messwerte beriicksichtigt. Beide Labore gaben deshalb fir diese
Radionuklide tbereinstimmend nur Nachweisgrenzen an.

FlUr die Uranisotope sind die erreichten Abweichungen nach Gleichung (2) unter 5 % und die
7*-Scores sind nach Gleichung (1) deutlich kleiner als 0,5. Somit kann eine ,sehr gute®
Ubereinstimmung der Ergebnisse festgestellt werden.
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Auch bei den Plutonium- und Americium-lsotopen ist das Ergebnis des Messvergleichs
(berzeugend, obwohl die Nuklide in sehr niedrigen Aktivitatskonzentrationen vorliegen. Fir
Pu-238 und Pu-239/240 entsprechen die Messergebnisse in etwa den Nachweisgrenzen.
Dadurch sind die erweiterten, relativen Messunsicherheiten auch graoler als 50 %. Bei Pu-238
hat das BfS einen Messwert unterhalb der Nachweisgrenze bestimmt und der IAF keinen
Messeffekt festgestellt. Diese Aussagen widersprechen sich nicht, da die Unsicherheit des
Messergebnisses so grolk ist, dass der Streubereich die von der |AF angegebene Nachweis-
grenze umfasst. Die relative Abweichung bei Am-241 scheint mit ca. 27 % recht hoch zu sein.
Allerdings genigt hier bereits die zdhlstatistische Unsicherheit, um diese Messabweichung zu
erklaren.

Anmerkung:
In den Ringversuchen des BfS [15, 17] wurden fir die Uranisotope U-234 und U-238 relative Vergleichs-

standardabweichungen von ca. 6% erreicht. Flir die Americium- und Plutonium-lsotope werden
ebenfalls niedrige relative Vergleichsstandardabweichungen um ca. 10 % erreicht.
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6 Zusammenfassung

Das BfS fuhrte als qualitdtssichernde Institution an sechs Salzldsungen Untersuchungen fir
ausgewidhlte Radionuklide durch. Die Messergebnisse des BfS wurden den Messergebnissen
der von der BGE beauftragten IAF GmbH gegenibergestellt und in diesem Bericht die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse bewertet.

Zusammenfassend wird festgestellt, dass die Messergebnisse von BfS und der IAF im Rahmen
der jeweiligen berechneten Messunsicherheiten gut Gbereinstimmen. Der Vergleich der
Messergebnisse fir die direkt gemessenen Gammastrahler, die Alphastrahler und auch fir
den Betastrahler Ni-63 ergaben die besten Ubereinstimmungen.

Erwartungsgemal sind Messwerte nahe der Nachweisgrenze nur bedingt vergleichbar, da die
Messunsicherheiten in diesem Fall sehr hoch und dadurch grofe relative Abweichungen
unvermeidlich sind. Aus Sicht des BfS ist besonders hervorzuheben, dass in den Salzlésungen
von beiden Laboren Radionuklide selbst mit sehr niedrigen Aktivitdtskonzentrationen von
wenigen mBag/l nachgewiesen werden konnten. Als sehr gutes Ergebnis der Vergleichs-
messung ist festzuhalten, dass sich bei diesen niedrigen Aktivititskonzentrationen und der
anspruchsvollen Probenmatrix fir die Mehrzahl der Ergebnisse eine ,gute” bis ,sehr gute”
Vergleichbarkeit ergeben hat.

Aus Sicht des BfS wird dem Betreiber der Schachtanlage Asse |l empfohlen, auch bei
zukinftigen Charakterisierungsvorhaben ein unabhdngiges Q5-Messprogramm  durch-
zufuhren.
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