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Geschaftsstelle der Arbeitsgruppe Optionen — Riickholung (AGO)

lhre Bitte zu einem Anschreiben zur Umweltbelastung und Fragen zur Qualitidtssicherung

Sehr geehrte Frau Geffers,

mit Email vom 05.04.2017 bat die a2b die AGO-Experten:

1. um einen Vorschlag fur ein Anschreiben an die BGE (BfS) in dem weitergehende Fragestel-
lungen zur Umweltbelastung, insbesondere zu mit dem Wasser ausgetragenen Radionukli-
-den, aufgeflihrt und Ansatze fur ein Untersuchungsprogramm skizziert werden und

2. um die Formulierung inhaltlicher und struktureller Fragen zur Qualitatssicherung, insbeson-
dere, ob eine Kontrolle der Daten in Bezug auf Auffalligkeiten und Plausibilitat stattfindet und
in welcher Weise empfohlen wird, eine Qualitatskontrolle durchzufthren. Die Tritiumproble-
matik und die Frage nach der Neutronenstrahlung aus den radioaktiven Abfallen sollte hier-
bei berticksichtigt werden.

In diesen Anfragen sind mehrere Themen enthalten. So betrifft dies zum einen den Austrag von
Tritium aus der Schachtanlage und die Tritiumspeziation und -bindungsformen sowie deren Pro-
benahme und Messung. Zum anderen werden darin die Umgebungsiiberwachung der Schachtan-
lage Asse Il mit speziellem Bezug auf die Gellermann-Stellungnahme (GELLERMANN 2017) und
Fragen zur Qualitatssicherung der Uberwachung tangiert. SchlieRlich wird noch die Neutronenstrah-
lung, insbesondere die Neubildung von Tritium in der Asse und den dort eingelagerten Radionukli-
den thematisiert.

Die in dieser Anfrage enthaltenen Fragen zur Tritiumproblematik und zur Neutronenstrahlung aus
den radioaktiven Abfallen in der Schachtanlage Asse |l werden zu einem spateren Zeitpunkt in der
AGO behandelt. Fur die anderen beiden Themenschwerpunkte formuliert die AGO Folgendes:
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Zu 1. (Umweltbelastung, Austrag Radionuklide, Feuchtebilanz der Wetterstrome)

Aus dem Betrieb der Schachtanlage Asse Il gibt es keine Ableitungen mit Abwassern in einen Vor-
fluter (die Umgebung). Gleichwohl werden in der Umgebung der Asse Wasserproben genommen,
um Uber die Luft eingetragene Radionuklide zu kontrollieren.

Daher durfte in der Anfrage wahrscheinlich der Austrag von Tritium mit den Abwettern gemeint sein.
Hier sieht die AGO aufgrund bestimmter Zeitreihen aus der 750-m-Sohle die Gefahr, dass ein Teil
des Tritiums bei der Emission moglicherweise nicht erfasst wird. Jedenfalls legt das gegenlaufige
und in Jahreszyklen verlaufende Konzentrationsverhalten von Gesamt-Tritium und Casium-137 eine
z. T. als Gas gel6ste Speziation des Tritiums nahe (siehe Daten der L&sungsstellen P750029 und
P750007 in den Fortschreibungsberichten zur Uberwachung der Salzlésungen auf Kontaminationen
(BfS 2011) und siehe Anhang 1).

Die AGO empfiehlt daher, dass der Betreiber noch einmal alle Lésungsstellen, die Radionuklide
enthalten, zusammenhangend darstellen und bewerten sollte. Es sollten u.a. die kompletten Zeitrei-
hen mit den Jahresgéngen dargestellt und mit Wetterdaten korreliert werden, um eine bessere Be-
urteilungsgrundlage zur Speziation des Tritiums und dessen Ableitung Uber die Wetterstréme zu
erhalten.

Zudem ware es wichtig zu wissen, wann das letzte Mal spezifisch Tritiumwasserstoff (HT) bzw. Tri-
tium (T,) in den Abwettern ermittelt wurde. Dariiber hinaus waren Informationen zu organisch ge-
bundenem Tritium (OBT) von Interesse. Siehe hierzu auch die AGO-Hinweise zum Gesundheits-
monitoring vom 15.08.2017.

Im Zusammenhang mit der vorstehenden Problematik wurde in der a2b auch ein jahreszeitlicher
Effekt in der Feuchtebilanz der Wetterstrome diskutiert. Hierzu hat die Asse-GmbH auf Anregung
der AGO zusatzliche Luftfeuchtemessungen fir die ausziehenden Wetter ausgefiihrt und im April
2017 den ,Bericht zur Messung der Luftfeuchte der Grubenwetter in der Schachtanlage Asse 1l vor-
gelegt®. Als Ergebnis wird dort festgehalten, dass die Wasserbilanz zwischen den ein- und auszie-
henden Wettern im untersuchten Zeitraum ausgeglichen sei und im Wesentlichen der Luftfeuchte
Uber Tage folge. In den letzten 3 Monaten der Untersuchung ist jedoch die mit den einziehenden
Wettern eingetragene Wassermenge grofer, als die der ausziechenden Wetter. Diese Untersuchun-
gen und der Bericht lassen einige Fragen offen. Insbesondere die vorrangig interessierende Frage,
welchen méglichen Einfluss/Anteil die Wetterfeuchten auf die L6sungsmengen in der Schachtanla-
ge Asse |l haben kénnten, lasst sich nach KRUPP (2017) auf dieser Grundlage nicht beantworten
(siehe dazu Anhang 2).

Im Ergebnis zeigt diese Analyse, dass die zur Verfligung gestellten Rohdaten nur beschrankt aus-
sagefahig sind. Insbesondere die vorrangig interessierende Frage, welchen mdglichen: Ein-
fluss/Anteil die Wetterfeuchten auf die Lésungsmengen in der Schachtanlage Asse Il haben kénn-
ten, lasst sich auf dieser Grundlage nicht beantworten.

Wegen der grundlegenden Bedeutung der Lésungsvorkommen in der Asse empfiehlt die AGO da-
her die Wettermessungen weiter regelmagig fortzufihren, mit redundanten und regelmafig tber-
priften Messinstrumenten und an ggf. optimierten Aufstellungsorten vor und hinter dem Hauptgru-
benlifter. Es sollten parallel dazu und in gleicher zeitlicher Aufldsung Daten Uber die Wetterstrome
erfasst werden, und diese sollten auch als Massenstréme dargestelit werden.




Zu 2. (Umgebungsiiberwachung, Gellermann-Stellungnahme, Qualitdtssicherung)

Beim Betrieb einer kerntechnischen Anlage oder einer Anlage, die Uber eine Umgangsgenehmigung
far radioaktive Stoffe verfugt, ist atomrechtlich zwingend eine Umgebungstiberwachung erforderlich.
Das gilt auch fur die Schachtanlage Asse Il, aus dem radioaktive Stoffe in genehmigtem Umfang mit
der Abluft (den ,Wettern*) abgegeben werden diirfen. Vor den atomrechtlichen Genehmigungen
wurde diese Uberwachung vom (damaligen) Bergamt Goslar veranlasst. In den Genehmigungen flr
die Schachtanlage Asse Il nach § 7 StriSchV und § 9 AtG ist eine Umgebungsiiberwachung festge-
legt. In einem zukinftigen Genehmigungsverfahren zur Stilllegung der Schachtanlage Asse I, ein-
schlie3lich der Riickholung und Konditionierung der radioaktiven Abfalle, wird die Umgebungsiiber-
wachung zu Uberprifen sein, weil die Ableitungen der radioaktiven Stoffe voraussichtlich zunehmen
werden.

Die Umgebungsuberwachung findet nach den Vorschriften in der Richtlinie zur Emissions- und Im-
missionsiiberwachung von kerntechnischen Anlagen (REl) statt (BMU 2005). Auf bzw. in der unmit-
telbaren Umgebung der Schachtanlage Asse |l findet eine Uberwachung der Immissionen durch
den Betreiber der Anlage statt. Die Ergebnisse werden der atomrechtlichen Aufsichtsbehoérde (bis-
her Eigeniberwachung des Bundesamtes flr Strahlenschutz (EU-BfS), jetzt Eigentiberwachung des
Bundesamtes fur kerntechnische Entsorgungssicherheit (EU-BfE)) mitgeteilt. AuRerdem werden
Messungen im Auftrag der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde durch eine sogenannte ,Unabhangige
Messstelle” (2010 — 2012: Landesamt fir Umweltschutz Sachsen-Anhalt (LAU) und 2013: Landwirt-
schaftliche Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA ITL GmbH)) kontrolliert. Diese Messun-
gen dienen zum Teil zur Kontrolle der Betreibermessungen (in unmittelbarer Umgebung) und sind
zum anderen Teil erganzend (in der weiteren Umgebung). Die Ergebnisse dieser Messungen be-
kommen das BfE als atomrechtliche Aufsichtsbehérde und mit Bezug auf Oberflachen- und Grund-
wasser die zustandige Wasserbehorde, in diesem Fall die Untere Wasserbehorde des Landkreises
Wolfenbuttel vorgelegt. ‘

In der REI bzw. in Rahmenanforderungen ist festgelegt, was gemessen werden muss und welche
Anforderungen an die Messungen zu stellen sind. Die Labore sind nach DIN EN ISO 17025 zertifi-
ziert, d. h. sie werden regelmagig hinsichtlich bestimmter Kriterien kontrolliert. Ein Ringversuch
(vorgegebene Messaufgabe) wird einmal jahrlich durchgefihrt, eine Eigenkontrolle der Messqualitat
findet alle 6 Monate statt.

Aus dem Vorstehenden wird ersichtlich, dass das NMU als atomrechtliche Genehmigungsbehérde
fur die Schachtanlage Asse Il fur die nicht entdeckten Ungereimtheiten bei der Umgebungsiberwa-
chung keine Verantwortung tragt, da hierfur die atomrechtliche Aufsichtsbehérde und ggf. auch die
Untere Wasserbehorde zustandig sind (siehe auch Schreiben NMU an LK-WF vom 04.04.2017).

Anfang 2017 wurden von Herrn Dr. Gellermann (GELLERMANN 2017) auf Anfrage der Wolfenbit-
teler AtomAusstiegsGruppe (WAAG) die im Auftrag der EU-BFS (jetzt EU-BfE) als atomrechtliche
Aufsichtsbehorde durchgefiihrten Immissionsmessungen der Unabhéngigen Messstelle bewertet
(nicht die Messungen des BfS bzw. der Asse-GmbH als Betreiber). Dabei hat er auffallige Werte fur
bestimmte Radionuklide in Luft, Weiden- und Wiesenbewuchs und Grundwasser identifiziert. Er
stellt allerdings einleitend fest, dass alle auffalligen Werte nicht zu unzuldssigen Strahlenbelastun-
gen in der Umgebung der Asse fuhren. Bestimmte Messwerte von U-238 und Pb-210 nach 2013
bezeichnet er spater aber als ,nach Ublichen Mafistdben im Strahlen- und Umweltschutz als geféhr-
lich*. : :

Das BfS hat zu den Ausfihrungen von Herrn Dr. Gellermann eine Stellungnahme abgegeben. Darin
werden ,Unstimmigkeiten und Abweichungen® eingeraumt. Bisher seien von EU-BfS (jetzt EU-BfE)
nur stichprobenhafte Uberpriifungen der Messberichte der Unabhéngigen Messstelle vorgenommen
worden. Dies wurde durch Herrn Ege von der Atomrechtlichen Aufsicht des BfE in der A2B-Sitzung
am 12.05.2017 weitergehend erlautert. Als Konsequenz stellt die AGO fest, dass die Qualitatssiche-




rung bei der Unabhéngigen Messstelle und bei den Aufsichtsbehorden offensichtlich nicht ausge-

- reicht hat.

Die Diskussion Dr. Gellermann - BfE wird hier bewusst nicht weiter bewertet, da diese Thematik
Uber das Mandat der AGO-Agenda (Phase V) deutlich hinausgeht. Der Bitte der a2b um Aussagen
zur Qualitatssicherung selbst kommt die AGO (auch) in eigenem Interesse an zuverlassigen Pri-
mardaten im Folgenden nach. Dazu wurde dem BfE mit Datum vom 05.07.2017 ein Fragenkatalog
zur bisherigen und zukulnftigen Qualitatssicherung in Bezug auf die Jahresberichte der Unabhangi-
gen Messstelle und ihre Prifung durch das BfE Ubermittelt. Das BfE beantwortete die Fragen am
10.08.2017.

Aus den Antworten des BfE geht hervor, dass die Unabhangige Messstelle die nach REI und DIN
gestellten Anforderungen formal erflilit haben soll. Diese Anforderungen haben aber offenbar nicht
gereicht, um die von Dr. Gellermann identifizierten Fehler zu vermeiden. Es stellt sich die Frage, ob
bei der Unabhdngigen Messstelle (iberhaupt eine Qualitdtssicherung fir die Jahresberichte gege-
ben war. Das BfE sollte analysieren, ob die aufgetretenen Fehler eine strukturelle Ursache haben,
die durch die Anforderungen von DIN EN ISO 17025 nicht abgedeckt sind, oder ob die fachliche
Qualifikation des mit Messung, Auswertung und Bewertung in der Unabhangigen Messstelle befas-
sten Personals nicht ausreichend ist. Zur Analyse sollte auch eine Uberprifung des Auftrages an
die Unabhangige Messstelle hinsichtlich der Auswertung und Bewertung der Messergebnisse geho-
ren. Ggf. sollten vom BfE als Auftraggeber notwendige Mallnahmen vorgegeben werden.

Ebenfalls nicht ausreichend war die Kontrolle der von der Unabhéngigen Messstelle ersteliten Jah-
resberichte durch die EU-BfS und die Qualitatssicherung flr die atomrechtliche Aufsicht. Die durch-
gefithrten Stichprobenprifungen hatten offenbar nicht die erforderliche Dichte.

In Zukunft will die EU-BfE die Berichte und die enthaltenen Messwerte durch zwei Personen unab-
hangig voneinander ,umfassend* priiffen. Die Messwerte der Unabhéngigen Messstelle sowie des
Betreibers sollen in eine Vergleichs- und Kontrollliste Ubernommen und anschlieRend numerisch
und graphisch ausgewertet werden. Wie bisher soll bei Auftreten von Implausibilitidten in Abhangig-
keit vom Sachverhalt eine Klarung in vier Stufen erfolgen. Zunéchst ist ein persénliches Gesprach
mit Vertretern der Unabhangigen Messstelle vorgesehen. Die nachsten Stufen sind schriftliche
Vermerke und bei schwerwiegenderen Problemen die Anforderung von detaillierten schriftlichen
Berichten zu Sachverhalten. Lassen sich die Implausibilitaten dadurch nicht aufklaren, wirde ein
weiterer unabhéngiger Gutachter hinzugezogen.

Das nunmehr vom BfE vorgesehene Vier-Augen-Prinzip ist zu begrifRen. Der Umfang der Prifung
ist mit ,umfassend” allerdings nicht eindeutig beschrieben. Die AGO ist der Meinung dass die Be-
richte der Unabhangigen Messstelle vollstéandig, sowohl hinsichtlich der Plausibilitét der Messwerte
als auch hinsichtlich ihrer Auswertung und den Bewertungen, gepriift werden sollten. Dabei sollte
auch soweit wie mdglich ein Vergleich mit den Messwerten der Umgebungsiiberwachung des Be-
treibers erfolgen. Die je nach Sachlage abgestufte Vorgehensweise bei Implausibilitaten wird von
der AGO als sinnvoll angesehen. Zur weiteren Absicherung der Bewertung der Umgebungsiiberwa-
chung solite in regelmaRigen Abstanden (einige Jahre) eine Uberpriffung der Messorte, Messme-
thoden, Messergebnisse und Bewertungen von einem dritten unabhangigen Gutachter vorgenom-
men werden.

Die AGO empfiehlt fur das weitere Vorgehen:

Zur Unabhangigen Messstelle

Das BfE sollte eine Analyse der Ursache der aufgetretenen Fehler durchfihren und der Unabhéngi-
gen Messstelle Vorgaben flr die zukinftige Vorgehensweise machen.




Zur Kontrolle der Jahresberichte durch BfE

Die Jahresberichte der Unabhéngigen Messstelle sollten im BfE mit dem Vier-Augen-Prinzip (wie
von BfE vorgesehen) und vollstandig (Messwerte, Auswertung und Bewertung) geprift werden.

Fur die Qualitétskontrolle der Jahresberichte von der Unabhéngigen Messstelle sollte eine bindende
Arbeitsanweisung fur die BfE-Mitarbeiterlnnen erlassen werden, die alle erforderlichen Prifschritte
enthalt.

In unregelmaRigen Abstanden (einige Jahre) sollte eine Uberpriifung der Messorte, Messmethoden,
Messergebnisse und Bewertungen von einem dritten unabhéngigen Gutachter vorgenommen wer-
den.

Mit freundlichen GriiRen

Projekttrager Karlsruhe
Karlsruher Institut fir Technologie
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i. A :
Dr. M. Stacheder Dipl.-Ing. M. Bihler
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31303 Burgdorf

Telefon: 05136 /7846 = e-mail: ralf.krupp@cretaceous.de

AGO

02.08.2017

Bewertung und Auswertung der Grubenwetterdaten zur Feuchtebilanz der Asse

Auf Bitte der AGO wurden von der Asse-GmbH freundlicherweise die Rohdaten der Feuchtemessungen in den ein- und
- ausziehenden Wettern zur Verfiigung gestellt. Nachfolgend werden einige Ergebnisse einer eigenen Datenanalyse mit-
geteilt.

Daten und Datenqualitat

Die Messungen in der Schachtanlage Asse Il von Luftdruck, Lufttemperatur und relativer Luftfeuchte fiir beide Luft-
strome erfolgten auf der 490 m Sohle (-295,7 m NHN) automatisch in 10-Minuten Intervallen und wurden von einem
Datenlogger aufgezeichnet. Der komplette Datensatz liberspannt den Zeitraum vom 01.November 2015 bis 31.Januar
2017 und umfasst 65.949 Records. Das hohe Datenvolumen (Big Data) hat bei den Berechnungen mit Excel zu nicht
unerheblichen Problemen gefiihrt. :

Die von der Asse GmbH eingesetzten Messgerate sind geeicht und sollen recht hohe Messgenauigkeiten haben (Asse
GmbH, 2017), doch zeigt der aufgezeichnete Datenbestand viele unplausible Messwerte (Siehe beispielsweise Abbil-
dung 1) bzw. Ausfallzeiten (Liicken in den Abbildungen 2 bis 5), auch nachdem teilweise schon von der Asse GmbH
einzelne auffdllige Datenbldcke entfernt worden waren.

Ein groRes Problem liegt im Fehlen von zeitlich hoch aufgelésten Daten liber den Wetterstrom. Dieser wird von der
Asse GmbH nur als quartalsweise oder jahrlich gemittelter Volumenstrom [m3/a] angegeben. Der Bezugsort fehlt eben-
so wie Korrekturen fiir Druck und Temperatureffekte. Auch die Gleichsetzung von ein- und ausziehendem Volumen-
strom ist falsch, weil vor und hinter dem Hauptlifter unterschiedliche Driicke herrschen und weil auch die Temperatu-
ren verschieden sind. Was in erster Ndherung (Wassereintrdge, Dieselabgase. etc. vernachldssigt) konstant bleibt ist der
Massenstrom der Grubenwetter.

Ergdanzend wurden von der AGO Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) von der Station 662 in Braun-
schweig (+82 m NHN) herangezogen.
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Abbildung 1 — Auftrag der Abwetter-Temperaturen gegen die Frischwetter-Temperaturen. Das schleifenférmige Daten- ‘
Cluster wird u.a. wegen der geringen Abwetter-Temperaturen als unplausibel erachtet und in den nachfolgenden Ana- :
lysen ausgeblendet.

Berechnungsgrundlagen

Um von den Angaben relativer Feuchte zu absoluten Wassermengen zu kommen, wurden zunachst mittels der Buck-
Formel die Partialdriicke von Wasser (Sattigungsdampfdriicke) als Funktion der gemessenen Temperaturen modelliert.

Modellierung des Partialdrucks von Wasser als Funktion der Temperatur:

7 T
P =0.61121 exp((18.678 —= 234.5) (257'14 + T))

where Tis in °C and Pis in kPa.




AnschlieRend wurden auf dieser Grundlage die Werte der Absoluten Maximalen Feuchte py [kg/m? H20] modelliert,
nach der Formel '

e
Pw = 5%
R, T
e — Dampfdruck (Pa)
Ry - Individuelle Gaskonstante des Wassers = 461,52 J/(kg K}
T - Absolute Temperatur (K)

Der Wassergehalt der Wetter (in H20-Masse / Volumen, auf Bezugsniveau 490 m Sohle) wurde schlieBlich als Produkt
(Prozentsatz) der relativen Feuchte und der modellierten Absoluten Maximalen Feuchte bestimmt.

Leider liegen keine hochaufgeldsten Wetterstrom-Daten vor. Der Massenstrom des Wassers wurde daher vorldufig
anhand eines angenommenen mittleren Wetterstroms fiir das Jahr 2016 von 25,4E-08 m®/a {oder 48.326 m® pro 10
Minuten) abgeschétzt. Da fiir den ein- und ausziehenden Wetterstrom mit dem gleichen Wetterstrom-Wert gerechnet
wurde, ist der Einfluss auf die (momentane) Wasserbilanz (A) vernachlassigbar.

Allerdings hdngt die jahreszeitliche Variabilitdt der transportierten Wassermenge direkt von dem Wetterstrom ab. Da-
her treten Verfalschungen des jahreszeitlichen Verlaufs der Wassermassen auf, weil z.B. bereits die berichteten {Asse
GmbH, Quartalsberichte Emissions- und Immissionstiberwachung) mittleren Wetterstréme zwischen unterschiedlichen
Quartalen zwischen 5,7E+08 m® und 6,6E+08 m? (£ 10%) variieren und weil der Hauptlifter offenbar hiufig auch ganz
abgestellt wird. Um hier Abhilfe zu schaffen, wiren detaillierte Zeitreihen (z.B. 10 Minuten Mittelwerte) der Wetter-
strome erforderlich. Ohne solche Daten sind weitergehende Analysen zum Wasserhaushalt nicht moglich. Einen Ein-
druck von der zeitlichen Variabilitdt der Grubenbewetterung erhdlt man durch die Differenz der Luftdriicke der auszie-
henden zu den einziehenden Luftstréme (Abbildung 2).

Aus Abbildung 2 ist zu entnehmen, dass die Liifterleistung offenbar haufig sogar auf null heruntergeféhren wird, anson-
sten abwetterseitig ein Uberdruck von 10 bis 18 hPa erzeugt wird.
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Abbildung 2 — Zeitliche Variation der Differenz der LuftdrUéke der ausziehenden und einziehenden Luftstréme.
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Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Trotz der aufgezeigten Méangel lassen sich einige grundlegende Effekte belegen.

In Abbildung 3 sind die Temperaturverldufe fiir die Frischwetter und Abwetter auf dem Niveau der 490 m Sohle den
Oberfldchentemperaturen an der Station 662 in Braunschweig des Deutschen Wetterdienstes gegeniibergestellt. Die
Variable ,V_TEOO5M“ bezeichnet das Tagesmittel der Lufttemperatur in 5 m Héhe (iber Gelande. Man erkennt, dass die
Frischwetter warmer als die Umgebungsluft sind, und dass die Abwetter warmer als die Frischwetter sind. Im Winter
sind die jeweiligen Temperaturunterschiede groRer als im Sommer. Im Abwetterstrom sind die jahreszeitlichen Tempe-
raturunterschiede fast ausgeglichen. '

Es sind mehrere Effekte zu unterscheiden:

e Adiabatische Zustandsidnderung im Schwerefeld der Erde. Uber die Grubentiefe von (hier z.B. 490 m) findet im
einziehenden Wetterstrom eine Druckzunahme von ca. 1 hPa je 8 Hohenmeter statt (barometrische Héhenstu-
fe). Durch die Druckerh6hung erwadrmt sich die Luft. '

e Auch der Grubenliifter erzeugt eine Druckerh6hung von 10 bis 18 hPa und damit eine Temperaturzunahme.

e  Wadrmelibergang aus dem Nebengebirge in den Wetterstrom. Dieser ist begrenzt durch den natiirlichen
geothermischen Warmefluss (ca. 60 — 80 mW/m?).

e Interne Warmequellen (Maschinen etc.)

Die gréfRere Temperaturzunahme der kdlteren Umgebungsluft im Winter fiihrt zu einer starkeren , Trocknung” der Gru-
benwetter (Untersattigung mit Wasserdampf).
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Abbildung 3 — Zeitliche Variation der Lufttemperaturen der ein- und ausziehenden Wetter und der Umgebungsluft.
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In den Abbildungen 4 und 5 sind die relativen Feuchten und die modellierten absoluten Transportmengen von Wasser-
dampf in den Wetterstromen dargestellt. Aus Abbildung 4 ist zu entnehmen, dass die Wetterfeuchten in- der ersten
Halfte des Beobachtungszeitraums etwa dem Trend der Luftfeuchte der Umgebungsluft folgen. In der zweiten Halfte
des Zeitraums fallen demgegeniiber die Luftfeuchten (scheinbar) ab. Das gleiche Phdnomen zeigt sich auch in Abbildung
5, insbesondere in der Differenz der Feuchtemengen. Eine physische Erklarung fiir dieses Verhalten kann nicht identifi-
ziert werden, so dass vermutlich auch hier ein Abdriften der Messinstrumente anzunehmen ist. In diesem Fall wiirden
die Messdaten keine Hinweise auf signifikante jahreszeitliche Einfliisse auf den Lésungshaushalt der Schachtanlage
liefern.

Unabhdngig von dieser Aussage bediirfen die jahreszeitlichen Zyklen bei den Cs-137 und Tritium-Konzentrationen in
einigen Messstellen einer weiteren Aufklarung. Auch die scheinbaren jahreszeitlichen Schwankungen bei den Gesamt-
fassungsmengen miissen naher betrachtet werden.
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Abbildung 4 - Zeitliche Variation der relativen Luftfeuchte der ein- und ausziehenden Wetter und der Umgebungsluft
(UPM = Tagesmittel der relativen Feuchte; Braunschweig)
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Abbildung 5 — Zeitliche Variation der modellierten absoluten Transportmengen der Luftfeuchte der ein- und auszie-
henden Wetter und ihrer Differenz.

Insgesamt zeigt die Analyse, dass die zur Verfligung gestellten Rohdaten nur beschrinkt aussagefihig sind. Insbesonde-
re die vorrangig interessierende Frage, welchen méglichen Einfluss/Anteil die Wetterfeuchten auf die Lésungsmengen
in der Schachtanlage Asse Il haben kénnten, ldsst sich auf dieser Grundlage nicht beantworten.

Wegen der grundlegenden Bedeutung der Losungsvorkommen in der Asse empfiehlt die AGO daher die Wettermes-
sungen weiter regelmaRig fortzufiihren, mit redundanten und regelmaRig lberpriiften Messinstrumenten und an ggf.
optimierten Aufstellungsorten vor und hinter dem Hauptliifter. Es sollten parallel dazu und in gleicher zeitlicher Aufl6-
sung Daten (iber die Wetterstrome erfasst werden, und diese sollten auch als Massenstrome dargestellt werden.
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