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Bericht n. § 48 StriSchV zu GE - BS

1 Veranlassung

Der NLWKN fithrt zur Uberpriifung der Eigeniiberwachung der Firma GE Healthcare Buchler
GmbH & Co KG (GE) ein erganzendes und kontrollierendes Programm durch. Die Auf-
tragserteilung erfolgte durch die Nebenbestimmungen 31, 42 und 43 der Genehmigung Nr.
27/04 Han des Staatlichen Gewerbeaufsichtsamts Braunschweig (GAA-BS) vom 26.10.2004
fur Amersham Buchler GmbH & Co. KG jetzt GE nebst den zugehérigen erginzenden
Festlegungen in Verbindung mit der Genehmigung Nr. 11/04 des GAA-BS vom 05.07.2004
fur AEA Technology QSA GmbH jetzt die Firma Eckert & Ziegler Nuclitec GmbH (EZN).

Der NLWKN ist als sachverstandige Stelle nach § 48 StrSchV zur Uberwachung fir die Auf-
sichtsbehérde (GAA-BS) tatig.

Die Planung, Durchfiihrung und Bewertung der Messungen finden unter Beriicksichtigung
folgender gesetzlicher Vorschriften und Verordnungen statt:

e Verordnung Uber den Schutz vor Schidden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung — StriISchV) vom 20.07.2001 (BGBI. | S. 1714 ber. 2002 |
S. 1459) (BGBI Il 751-1-8) in der jeweils guiltigen Fassung.

e ,Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiberwachung kerntechnischer Anlagen
(REN" in der jeweils giiltigen Fassung.

Der Aufsichtsbehérde ist jahrlich ein Jahresbericht vorzulegen.

2 Durchfiihrung des Messprogrammes

Das Messprogramm umfasst:

e Umgebungsiiberwachung — Luft, vgl. Nebenbest. 42 der Genehmigung Nr. 27/04 Han

e Umgebungsiiberwachung — Boden, vgl. 43 der Genehmigung Nr. 27/04 Han

e Stichprobenartige Bestimmung der Aktivitdtskonzentrationen in der Abluft, bezogen
auf die Kamine N1 und N2, vgl. Nebenbest. 31 der Genehmigung Nr. 27/04 Han

Die Festlegung der Messpunkte und des Untersuchungsprogramms erfolgte in Abstimmung
mit der Aufsichtsbehérde in Anlehnung an die REI.

Die eingesetzten Probenahme- und Messverfahren erfolgen in Anlehnung an die ,Messan-
leitungen fiirr die Uberwachung radioaktiver Stoffe in der Umwelt und externer Strahlung®
(Hrsg.: BMU, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart).

Das Programm zu den Messungen der sachversténdigen Messstelle ist in den Tabellen 2.1,
2.2 und 2.3 zusammengestellt. Die Lage der Messpunkte ist in den Karten 1 bis 4 eingetra-
gen. In Tabelle 2.4 sind alle Messpunkte verzeichnet.

Die Umgebungsiberwachung fir die Firma GE erfolgt gemeinsam mit der Umgebungs-
Uberwachung fir die Firma EZN.
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Bericht n. § 48 StrlSchV zu GE - BS

Tab. 2.4: Messpunktbeschreibung

MP 1: | TLD an norddstlicher Zaunecke des Betriebsgelidndes, norddstlich des Vw.-
gebadudes AB 4, Zaun Betriebsgelénde-Parkplatz

MP 2: | TLD am nérdlichen Zaun des Betriebsgeléndes, nérdlich des Gebdude AB 11,
Zaun Betriebsgeldnde-Parkplatz

MP 3: TLD am nérdlichen Zaun des Betriebsgeldndes, Zaun Firmenparkplatz-
Gieselweg

MP 4: TLD am Zaun des Betriebsgeléndes, nordwestliche Ecke, Zaun
Betriebsgelande-Gieselweg + EZN-Acker

MP 5: TLD am Zaun westlich des Betriebsgeléndes, westlich Gebdude AB 10, Zaun
Betriebsgelande-EZN-Acker

MP 6: TLD am Zaun des Betriebsgeléndes, stidwestliche Ecke, stidwestlich von
Gebaude AB 10, nahe bei AB 5, Zaun Betriebsgelénde-EZN-Acker

MP 7: | TLD am sudlichen Zaun des Betriebsgeliandes, siidéstlich von Gebaude AB 10,
Zaun Betriebsgelande-EZN-Acker

MP 8: TLD am westlichen Zaun der Firma Buchler, Zaun der Fa. Buchler-EZN-Acker

MP 9: TLD am sidlichen Zaun der Firma Buchler, Ndhe des Tores am Kanal

MP 11: | TLD auRerhalb der Umz&unung, westlich des Betriebsgeléndes, auf dem Dach
des Gebdudes W 7a von GE, Buchlerweg Nr.3

MP 12 : | TLD am Mast einer StraRenbeleuchtung, nordwestlich des Betriebsgeldndes,
gegenuber Firmeneinfahrt, Einmindung ,An der Lahwiese“/Harxbittler Str.

MP 13 : [ TLD am letzten Dachbalken der riickwartigen Terrasse des Kindergartens in
Thune, Thunstralle (~ 0,5 km Luftlinie nérdlich des Firmengeléndes)

MP 14 : | TLD auf dem Dach des Lessing-Gymnasiums in Wenden, Heideblick 20, Expo-
sitionsrichtung zum Firmengelédnde GE / EZN (~ 0,4 km Luftlinie siidlich des Fir-
mengeldndes)

MP 15: TLD auf dem Dach des Lessing-Gymnasiums in Wenden, Expositionsrichtung
abgewandt vom Firmengeléande GE / EZN (~ 0,4 km Luftlinie stidlich des Fir-
mengelédndes)

MP 22 : | Boden- und Bewuchsprobenentnahmestelle auf Acker nérdlich des Betriebs-
geldndes, am nérdlichen Rand des Gieselweg in Héhe des Gebaudes AB 3

MP 23 : | Boden- und Bewuchsprobenentnahmestelle auf dem Acker sudlich des
Betriebsgeldndes, in Hoéhe Mitte des Geb&udes AB 10

MP 26 . | Referenzort fir TLD sowie Boden- und Bewuchsproben auf dem Gelénde der
ehemaligen Kléranlage Waggum, Verldngerung der StraRe ,Am Erlenbruch® in
der Feldmark (~ 3 km Luftlinie dstlich des Firmengeldndes)

12 NLWKN 2011




Bericht n. § 48 StriSchV zu GE - BS

¢ Qualitat der Messungen

Die im NLWKN durchgefuhrten Probenahmen und Kernstrahlungsmessungen, mit Aus-
nahme der Festkdrperdosimetrie, der Bestimmung der Betaaktivitiat und der Untersuchungen
durch Dritte, erfolgen mit akkreditierten Verfahren, die in Anlehnung an die ,Messanleitungen
fur die Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt und zur Erfassung radioaktiver Emis-
sionen aus kerntechnischen Anlagen* des Bundesministers fiir Umwelt, Naturschutz und Re-
aktorsicherheit erstellt wurden. Neben umfangreichen Manahmen zur Qualitatssicherung,
die Bestandteil der Akkreditierung sind, nimmt der NLWKN regelmRig an nationalen Ring-
versuchen teil.

Die charakteristischen Grenzen der Verfahren einschlieRlich der ausgewiesenen Messunsi-
cherheiten entsprechen der DIN 25482 in ihren jeweiligen Teilen ohne Beriicksichtigung des
Probenbehandlungseinflusses.

Die Quantile der Standardnormalverteilung zur Ermittlung der Erkennungsgrenzen, der
Nachweisgrenzen und der Grenzen des Vertrauensbereiches sind in Tabelle 2.5 festgelegt.

Tabelle 2.5: Quantile zur Ermittlung der charakteristischen Grenzen

K1 o in %
Irtumswahrscheinlichkeit Fehler 1. Art; aﬂ | 3,000 0,14

K1.p Bin%
Irrtumswahrscheinlichkeit Fehler 2. Art; B 1,645 5,0

K1y 1-yin %
Vertrauensniveau um Messwert; 1-y 1,000 68,2

¢ Im NLWKN eingesetzte analytische Verfahren

Zur Erfassung und Bestimmung nuklidspezifischer Aktivititen ist zwischen Multinuklidanaly-
sen mittels spektrometrischer Verfahren und der Messung einzelner Nuklide mit nuklidselek-
tiven Verfahren zu unterscheiden.

Als spektrometrische Verfahren findet die Gamma-Spektrometrie sowie die Beta-Analyse
Uber LSC (Liquid Scintillation Counting) Anwendung.

Beim LSC-Verfahren missen nuklidselektive radiochemische Verfahren vorgeschaltet wer-
den. Das ermittelte Spektrum ist nicht mit hochauflésenden spektrometrischen Verfahren
vergleichbar. Es kénnen nur wenige Nuklide ohne vorherige Trennung quantifiziert werden.

Nuklidselektive Verfahren entstehen aus Kombinationen radiochemischer Probenaufbe-
reitungen, die aufgrund der chemischen und physikalischen Bedingungen Gruppen von Nuk-
liden ausschlieRen (z. B. Verbrennungsanalyse).

13 NLWKN 2011



Bericht n. § 48 StriSchV zu GE - BS

In der y-Spektrometrie werden die y-Spektren selektiv nach bestimmten Nukliden
ausgewertet. Die standardmé&Big zu untersuchenden Nuklide sind in Tabelle 2.6 aufgefihrt.
Werden weitere Nuklide in der y-Spektrometrie nachgewiesen, so sind diese zuséatzlich zu
berichten. In der Tabelle 2.6 aufgefithrte Nuklide, die nicht nachgewiesen worden sind,
werden nicht berichtet. Die Nuklide Co-60, Cs-137 und K-40 sowie bei der
aktivkohlegebundenen y-Aktivitdtskonzentration die Nuklide 1-131 und |-125 werden
unabhéngig, ob nachgewiesen oder nicht, mindestens mit der Nachweisgrenze berichtet.

Tabelle 2.6: Nuklide, auf die jedes y-Spektrum zu priifen ist.

Na-22 Sb-125 Cs-137 Ra-224
K-40** [ 1-125%7** Eu-152 Ra-226
Cr-51 [-131*/* Gd-153 Ac-228
Co-57 Xe-131m* Pb-210 Am-241
Co-60** Ba-133 Pb-214
Ge-68 Cs-134 Bi-214

*ausschlieBlich Nuklide zur Messung der aktivkohlegebundenen y-Aktivitatskonzentration
**Nuklide, die immer berichtet werden, mindestens mit der Nachweisgrenze

¢ Festkérperdosimetrie

Zur Gammaortsdosisbestimmung werden in der Umgebung neutronenunempfindliche Fest-
kérperdosimeter vom Typ TLD 700 (LiF, Mg, Ti-'Li Isotop) eingesetzt. Zur Kalibrierung und
Erfassung von Umwelteinflissen werden pro Messintervall Vergleichsdosimetergruppen mit
y-Strahlung definiert exponiert (Cs-137 Quelle) und zur Auswertung herangezogen.

Fur die Auslesung der TLD-Dosimeter setzt der NLWKN ein Festkérperdosimeter-Auslese-
geréat der Fa. Harshaw (Typ 6600) ein.

¢ Im NLWKN-Labor eingesetzte Messgerite

Die Messungen erfolgen durch gegen die Umgebungsstrahlung abgeschirmte Messgerite
(Low-Level-Messgerate). Die im NLWKN eingesetzten Geréte sind in Tabelle 2.7 aufgelistet.

14 NLWKN 2011




Bericht n. § 48 StriSchV zu GE - BS

Tabelle 2.7: Auflistung der verwendeten Kernstrahlungsmessgeréate

Lfd.-Nr.: | Low-Level-Messgerate

1 hochauflésende y-Spektrometer

2 (LSC) Liquid Scintillation Spectrometer mit Antikoinzidenzschaltung (Perkin
Elmer)

3 TLD 700 mit dem Festkorperdosimeter-Auslesegerat Typ 6600 der Firma
Harshaw.

2.1 Umgebungsiiberwachung
2.1.1 Gammaortsdosis

Zur Umgebungsiiberwachung - Luftpfad ist der NLWKN beauftragt mit der Messung der
Gammaortsdosis mit TLD-Dosimetern an insgesamt 15 Messpunkten (MP). Im Einzelnen:

e 9 Messpunkte am Zaun des Betriebsgeldndes (innerer Ring); davon die MP 1 bis 7,
angebracht am gemeinsamen Zaun der Firmen EZN und GE und die MP 8 und 9, ange-
bracht am Zaun der Firma Buchler, vgl. Karte 1. Nur auf dem Firmengeldnde der Firmen
EZN und GE ist der Umgang mit radioaktiven Stoffen genehmigt.

* 5 Messpunkte im Bereich der Wohnbebauung in der weiteren Umgebung des Betriebsge-
ldndes, MP 11 bis 15, vgl. Karte 2 und Karte 1. Der MP 13 ist auf dem Gelénde des Kin-
dergartens Thune, die MP 14 und 15 auf dem Dach der Schule in Wenden angebracht.

* 1 Messpunkt (MP 26, vgl. Karte 2) als Referenzort in einer Entfernung von ~ 3 km Luftli-
nie ostlich des Betriebsgeléndes auf dem Geladnde der ehemaligen Kliranlage Waggum,
Verlangerung der Stralle ,Am Erlenbruch” in der Feldmark.

Die eingesetzten TLD erfassen neben der Direktstrahlung der Anlage (§ 46 StrlSchV) auch
die Strahlung natirlicher Herkunft (Untergrundstrahlung), die stark von den Bodeneigen-
schaften und/oder den Eigenschaften eingesetzter Baustoffe in der Umgebung der Mess-
punkte beeinflusst wird.

Der Betrieb der TLD-Dosimeter (Aktivieren, Ausbringen, vierteljihrlicher Wechsel, Auslesen
etc.) erfolgt in Eigenregie des NLWKN. Die Messwerte werden zur Jahresdosis aufaddiert
und jeweils auf ein Kalenderjahr bezogen.

Alle Messpunkte sind in Tabelle 2.4 beschrieben.
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Bericht n. § 48 StrISchV zu GE - BS

Die Messungen erfolgten im Untersuchungszeitraum programmgema&fR. Die Wechsel der
TLD-Dosimeter erfolgten an allen Messpunkten am 16.03., 21.06., 14.09. und am
14.12.2011.

2.1.2 Boden und Bewuchs

Im Rahmen der Umgebungsiberwachung ist der NLWKN mit der Ermittlung der Aktivitat
einzelner Nuklide in Boden- und Bewuchsproben beauftragt. Die Probenahme erfolgt an den
beiden Messpunkten MP 22 und 23 in der Umgebung des Betriebsgeléndes sowie am Refe-
renzort MP26 (vgl. Karte 3+4). Die Messungen erfolgen, soweit keine besonderen Bedingun-
gen vorliegen, zweimal jahrlich.

Im Untersuchungszeitraum erfolgten die Probennahmen (Boden und Bewuchs) an den ge-
nannten Messpunkten jeweils am 21.6.2011 und am 14.09.2011.

2.1.2.1 Boden

Die Entnahme der Bodenproben erfolgt durch den NLWKN an den Messpunkten nach Ent-
fernen des Bewuchses bis zur Tiefe von 10 cm. Nach Trocknung bis zur Gewichtskonstanz
bei 50 °C und Verwerfung der Siebfraktionen gréfer 2 mm wird das Messgut zur Messung
gebracht.

Mittels y-Spektrometer/1-Liter-Ringschale werden die Aktivitdten der Nuklide nach Tabelle
2.6 ermittelt (Bq/kg TM) TM=Trockenmasse.

Zusétzlich wird die spezifische Betaaktivitat durch Messung der H-3 Aktivitét in der Boden-
feuchte ermittelt. Da das H-3 als H-3-Wasser in der Probe vorliegt, wird die Erdfeuchte mit-
tels azeotroper Destillation (Abschleppen) mit Xylol gewonnen. Ein Aliquot (Aliquote sind
gleiche Teile einer Lésung) wird zur Messung gebracht. Die ermittelten spezifischen H-3
Aktivitaten in Bg/kg beziehen sich auf die Trockenmasse des Bodens (TM).

Fir die Analyse wird ein LSC eingesetzt, s. Tab 2.7, Nr. 2.

2.1.2.2 Bewuchs

Die Probenentnahme erfolgt an einer Fliche von mindestens 1 m2 Der Bewuchs wird zer-
kleinert und bei 105 °C getrocknet. Zur Analyse der gammastrahienden Nuklide wird ein Vo-
lumen von 1 | verwendet. Mittels y-Spektrometer/1-Liter-Ringschale werden die Aktivitaten
der Nuklide nach Tabelle 2.6 ermittelt (Bq/kg TM)

Ein Teil der Bewuchsprobe (50 bis 100 g) wird an das Labor fir Radioisotope am Institut fur
Forstbotanik der Universitat Gottingen geschickt, um iiber die Verbrennung und nachfol-
gende LSC-Messung die Nuklide H-3 und C-14 zu bestimmen (Bg/kg TM).

Die Universitat Gottingen setzt als Messgerét ein Low-Level Flussigszintillationszahler Pack-
ard 2900 TR ein.
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2.2 Aktivititsabgabe Abluft

Die Messungen der sachversténdigen Stelle zur Verifizierung der Abluftiberwachung des
Betreibers sind in der Genehmigung sowohl in der Nebenbestimmung 31 wie auch in der
Nebenbestimmung 27 festgelegt. Beide Nebenbestimmungen behandeln die Untersuchung
der Abluft in den Kaminen N1, N2 und werden in diesem Bericht als Emissionsuntersuchung
behandelt. Jeder Kamin (N1, N2) ist ein- bis zweimal jahrlich zu beproben.

Im Beprobungssystem der Firma GE (Eigeniiberwachung) werden Glasfaserfilter und zur
Uberwachung der Abgabe des gasférmigen Jods Aktivkohlefilter kontinuierlich beaufschlagt
und durch die Firma ausgewertet. Gleichzeitig wird die Volumenabgabe fiir die Abluft regis-
triert und dokumentiert.

Zur Kontrolle der Eigeniiberwachung des Betreibers nimmt die Aufsichtsbehérde (GAA-BS)
stichprobenartig an Filterwechseln des Betreibers teil und begleitet die Probe von der Probe-
entnahmeanlage {ber die firmeneigene Mess- und Analysenanlagen (gammaspektrometri-
sche Messungen) bis zum Versand, wo die Proben verpackt und an den NLWKN per Ex-
press verschickt werden. Fir diesen Sammelzeitraum teilt GE dem NLWKN die eigenen
Messergebnisse und die Volumenabgabe mit.

Der NLWKN untersucht die gelieferten Proben als sachversténdige Stelle. Mittels Gammas-
pektrometrie wird die Aktivititskonzentration einzelner Radionuklide bestimmt (Bq/m?).

2.2.1 Aerosole

Im Untersuchungszeitraum wurden dem NLWKN zwei Aerosolproben fur den Kamin N1
(02.09.2011 und 09.12.2011), sowie eine Aerosolprobe fiir den Kamin N2 (09.12.2011)
Ubersandt.

Fur die Analyse wird das y-Spektrometer eingesetzt, s. Tab. 2.7 Nr.1.

2.2.2 Gasférmiges Jod

Im Untersuchungszeitraum wurden dem NLWKN zwei Proben fiir den Kamin N1 (02.09.2011
und 09.12.2011), sowie eine Probe fur den Kamin N2 (09.12.2011) tbersandt.

Far die Analyse wird das y-Spektrometer eingesetzt, s. Tab. 2.7 Nr.1.
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3 Bewertung der Messergebnisse

3.1 Zusammenfassende Bewertung

Die Fa. GE ist verpflichtet, mdgliche radiologische Auswirkungen auf die Umgebung auf-
grund des Umganges mit radioaktiven Stoffen auf dem Betriebsgeldnde im Rahmen einer
Eigeniiberwachung zu untersuchen. Die betreibereigenen Verfahren sind in der Betriebsbe-
schreibung der Firma dokumentiert.

Der Auftrag an den NLWKN als sachverstandige Messstelle umfasst ergénzende und kon-
trollierende Messungen zur Uberwachung, tber deren Ergebnisse die Aufsichtsbehérde jahr-
lich zu unterrichten ist.

Aus den im Untersuchungsjahr 2011 vom NLWKN ermittelten Werten ergeben sich keine
Hinweise auf einen Versto3 gegen Auflagen der Umgangsgenehmigungen oder gegen ge-
setzliche Anforderungen der StriSchV zum Schutz von Bevélkerung und Umwelt durch
Strahlenexpositionen.

3.2 Gammaortsdosis

Die im Untersuchungszeitraum ermittelten (Gamma-) Ortsdosiswerte sind die Summe aus
der naturlichen Umgebungsstrahlung und der durch den Betrieb resultierenden Strahlenex-
position. Die Ergebnisse dieser Messungen sind im Kapitel 4.1 aufgefuhrt. Die TLD Quar-
talsmesswerte eines Messpunktes werden addiert und auf 365 Tage normiert. Zur Ermittlung
der Gammaortsdosis aus dem Umgang mit radioaktiven Stoffen der Firmen (Netto-Dosis) ist
von der gemessenen Gesamt-Gammaortsdosis (Brutto-Dosis) der Wert fur die natirliche
Umgebungsstrahlung abzuziehen.

Als Referenz der natiirlichen Umgebungsstrahlung kénnen die Ortsdosisleistungsuntersu-
chungen des BfS herangezogen werden. Typische Werte fir die Gammaortsdosis in Nord-
deutschland liegen zwischen 0,5 und 0,9 mSv/a, vgl. BMU (2009): Umweltradioaktivitat und
Strahlenbelastung — Jahresbericht 2009. Der Gammaortsdosismesswert vom Bundesamt fiir
Strahlenschutz (BfS) aus dem Mess- und Informationssystem zur Uberwachung der Umwelt-
radioaktivitdt (IMIS) in Deutschland (ca. 1800 Stationen) liegt im Kalenderjahr im Bereich
des Messpunktes Braunschweig/Watenbittel bei ca. 0,7 mSvia (Quelle:

http.//www.bfs.de/de/ion/imis/odimessnetz.html).

Far die Untersuchungen zur Firma GE wurde ein Referenzort in ca. 3 km Entfernung vom
Betriebsgelénde eingerichtet. Die Gammaortsdosis fir diesen MP 26 betrug im Untersu-
chungszeitraum 0,61 mSv/a (vergl. Werte 2010: 0,61 mSv/a, 2009: 0,67 mSv/a). Das Ergeb-
nis der Messungen des NLWKN am Referenzort ist demnach mit dem Ergebnis der BfS-
Messungen vergleichbar. Der MP 26 ist somit als Referenzort geeignet. Als Wert fiir die na-
turliche Umgebungsstrahlung wird der Messwert des Referenzortes (MP 26) angesetzt.

Zur Begrenzung der Strahlenexposition der Bevélkerung ist im § 46 der StriSchV der Wert
von 1 mSv/a effektive Dosis (Netto-Dosis) durch Strahlenexpositionen (Gamma- und Neut-
ronenstrahlung sowie durch Ableitungen bedingte Expositionen) infolge des Umgangs mit
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radioaktiven Stoffen festgelegt. GemaR dem Auftrag fur die Ermittlung der Direktstrahlung
aus der Anlage misst und bewertet der NLWKN ausschlieRlich die Gammaortsdosis. Die
Neutronenstrahlung bleibt unberiicksichtigt.

Fur die Begrenzung nach § 46 Abs. 3 StriSchV sind die maRgebenden Aufenthaltszeiten
nach den rdumlichen Gegebenheiten der Anlage oder des Standortes zu ermitteln. Die fiir
die Strahlenexposition aus Direktstrahlung maRgeblichen Aufenthaltszeiten richten sich nach
den raumlichen Gegebenheiten des Standortes. Liegen keine begriindeten Angaben fiir die
Aufenthaltszeiten vor, ist Daueraufenthalt anzunehmen. Bei GE ist an der Grenze des um-
zaunten Betriebsgeléndes eine liickenlose Uberwachung gegeben, so dass der Aufenthalt
von Personen sofort festgestellt werden kann. Die Festlegung der Aufenthaltszeit auf
2.000 h/a erfolgte insofern durch die Aufsichtsbehérde fiir die Messpunkte MP 1 bis MP 9 in
Abstimmung mit dem Sachverstandigen.

Die Messpunkte am Zaun der Firmen (MP 1 bis MP 7) bilden einen inneren Uberwachungs-
ring. Der Zaun grenzt den Bereich des Umgangs mit radioaktiven Stoffen nach aullen ab. Im
Untersuchungszeitraum betrug die ermittelte Netto-Gammaortsdosis an diesen Messpunkten
zwischen 0,02 und 0,39 mSv/a (bezogen auf 2.000 h Expositionszeit). Der Beitrag der Netto-
Gammaortsdosis zur Strahlenexposition der Bevélkerung (effektive Dosis) durch Strahlenex-
positionen aus Tétigkeiten lag deutlich unter dem Grenzwert der StriSchV von 1 mSv/a*)(s.
S. 21). Einzelwerte s. Tabelle 3.1.

Tabelle 3.1: Netto-Gammaortsdosis 2011 an den MP 1 bis MP 7 (innerer Ring)

Uberwachungsjahr Messpunkte Gammagrisdosis Messunsicherheit in %
(Netto-) [mSv/a]
1 0,02 18
2 0,07 18
3 0,13 18
2011 4 0,07 18
5 0,39 18
6 0,05 18
7 0,17 18
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Zusétzlich zu den Messpunkten am inneren Ring (MP 1 bis 7) ist fur die Messpunkte MP 8
und MP 9 am Zaun eines benachbarten Betriecbes eine maximale Expositionszeit von
2.000 h/a vom GAA festgelegt. Im Untersuchungszeitraum betrug die ermittelte Netto-
Gammaortsdosis an diesen Messpunkten maximal 0,06 mSv/a (bezogen auf 2.000 h
Expositionszeit). Der Beitrag der Netto-Gammaortsdosis zur Strahlenexposition der
Bevélkerung (effektive Dosis) durch Strahlenexpositionen aus Tatigkeiten lag deutlich unter
dem Grenzwert der StriSchV von 1 mSv/a*). Einzelwerte s. Tabelle 3.2.

Tabelle 3.2: Netto-Gammaortsdosis 2011 an den MP 8 und MP 9 (Zaun des

Nachbargrundstiicks)
. ) A Gammaortsdosis ) .
Uberwachungsjahr Messpunkte Messunsicherheit in %
(Netto-) [mSv/a]
8 0,06 18
2011
9 0,00 18

An den Messpunkte MP 11 bis MP 15 wird die Gammaortsdosis in den Wohnsiedlungen in
unmittelbarer Nahe des Betriebsgeldndes GE ermittelt. Hier ist die Expositionszeit von 8.760
h/a (Daueraufenthalt) mafRgeblich. Die ermittelten Werte fiir die Netto-Gammaortsdosis
betragen fiir die 5 Messpunkte zwischen 0,02 und 0,2 mSv/a (siehe Tabelle 3.3).

Die deutlich erhdhten Werte der Gammaortsdosismessungen an den MP 14 und 15 sind
nicht dem Umgang mit radioaktiven Stoffen in den Betrieben EZN und GE, sondern der na-
tarlichen Strahlung von Baumaterialien zuzuordnen. Am 19.06.2002 hat das NLO sich im
Rahmen der Festlegung weiterer Messorte in der Umgebung der Firmen EZN und GE auch
an die Schule Lessing-Gymnasium in Wenden gewendet, um auf dem Schulgelénde einen
weiteren Messort einzurichten. Dabei wurde das Dach des Gymnasiums von der Schule vor-
geschlagen, da Schiler dort keinen Zugang haben. In diesem Rahmen wurden vom NLO
Ortsdosisleistungsmessungen an den einzurichtenden Messpunkten vorgenommen. Am
MP 14 wurde eine Ortsdosisleistung von 0,08 pSv/h und am MP 15 eine Ortsdosisleistung
von 0,09 uSv/h gemessen. Des Weiteren wurden am gleichen Tag am MP 8 (zwischen
Schule und dem Firmengelénde) ebenfalls Dosisleistungsmessungen durchgefiihrt. An dem
Ort, an dem der TLD (MP 8) héngt, wurde eine Ortsdosisleistung von 0,07 uSv/h gemessen.
Diese qualitativen Messungen zeigen, dass der MP 14 (in der Richtung der Firmen) einen
geringeren Messwert zeigt als der MP 15 (den Firmen abgewandte Seite). Der MP 8 (zwi-
schen Schule und Firmengelénde) zeigt den niedrigsten Wert dieser Messungen. Daraus
kann abgeleitet werden, dass die gemessene Gammaortsdosisleistung auf dem Dach der
Schule durch eine héhere natiirliche Umgebungsstrahlung verursacht wird. Diese Erhéhung
ist fur die hier eingesetzten Baumaterialen (Betonzuschlége, Ziegel etc.) plausibel. Hinweis:
Diese mit Handmessgeraten ermittelten Ortsdosisleistungsmesswerte kénnen nicht quantita-
tiv auf Jahresdosen umgerechnet werden (kein direkter Vergleich mit TLD-Werten méglich).
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Tabelle 3.3: Netto-Gammaortsdosis 2011 an den MP 11 bis MP 15 (benachbarte Wohn-
siedlung)

. Gammaortsdosis ) o
Uberwachungsjahr Messpunkte Messunsicherheit in %
. (Netto-) [mSv/a]
11 0,05 18
12 0,10 18
2011 13 0,02 18
14 0,13 18
15 0,20 18

Die Netto-Gammaortsdosis der Tabelle 3.3 zeigt fur die MP 14 und 15 diese héhere natiirli-
che Umgebungsstrahlung. Die hier ermittelten Werte liegen im Schwankungsbereich der von
Geb&uden mit den eingesetzten Baumaterialien (Beton und Ziegel) erzeugten naturlichen
Umgebungsstrahlung. Fir weitere Informationen zu natiirlicher Strahlung aus Baumaterialen
siehe dazu das Bundesamt fur Strahlenschutz ,Hinweise zu den spezifischen Aktivi-
tadten natlrlicher Radionuklide in Natursteinen, Baumaterialien und Reststoffen”

http://www.bfs.de/de/ion/anthropa/baustoffe.html.

Der Beitrag der Netto-Gammaortsdosis der MP 11 bis 15 zur Strahlenexposition der Bevél-
kerung (effektive Dosis) durch Strahlenexpositionen aus Tétigkeiten lag deutlich unter dem
Grenzwert der StrISchV von 1 mSv/a*). Einzelwerte s. Tabelle 3.3.

*) Hinweis: Der Grenzwert fiir die effektive Dosis von 1 mSv/a nach § 46 StriSchV ist dann
eingehalten, wenn die gesamte Strahlenexposition durch suBere (Gamma- und Neutronen-
strahlung) und innere (Inkorporation) Strahlenexposition unterhalb des Grenzwertes liegen.

3.3 Boden

Die Ergebnisse der Messungen sind im Kapitel 4.2 aufgefiihrt. Die ermittelten nuklidspezifi-
schen Aktivitaten der Bodenproben an den Probenentnahmepunkten MP 22 und 23 ergaben
keine signifikanten Abweichungen zu den nuklidspezifischen Aktivititen des Referenz-
messorts MP 26. Somit ist ein Beitrag zur Belastung an den beiden MP 22 und 23 auf Grund
von Emissionen aus GE nicht nachweisbar.
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Zur Bewertung erfolgt zusétzlich ein Vergleich der Messwerte mit den Daten der Uberwa-
chung der Umweltradioaktivitat (IMIS) http://www.bfs.de/de/ion/imis/imis_uebersicht.html im
Boden. Laut IMIS (Uberwachungsjahre 2000 bis 2009) sind Cs-137 Aktivititen im Boden von
5 bis 10 Bg/kg und K-40 Aktivitdten von 200 bis 800 Bq/kg zu erwarten. Damit liegen die fur
2011 ermittelten Werte der Umgebungsiiberwachung innerhalb des Intervalls der IMIS-Werte
fur die Region. ' '

Die Messwerte der Umgebungsiiberwachung liefern fiir beide Nuklide im Untersuchungszeit-
raum keinen Hinweis auf einen Beitrag der Firmen.

3.4 Bewuchs

An den MP 22, 23 und 26 (Referenzort) wurden neben den Bodenproben auch Bewuchs-
proben genommen. Die Ergebnisse sind in dem Kapitel 4.3 aufgefilhrt. Es wurden sowohl
gammaspektrometrische Messungen wie auch LSC-Messungen durchgefiihrt. Alle Ergeb-
nisse der gammaspektrometrischen Messungen liegen in einer vergleichbaren GréRenord-
nung mit denen des Referenzorts. Ein signifikant erhéhter Wert eines Nuklids konnte nicht
festgestellt werden.

Zur Bewertung erfolgt ebenfalls zusatzlich ein Vergleich der Messwerte mit den Daten der
Umweltaktivitét (IMIS) im Weide- und Wiesenbewuchs. GemaR IMIS (Uberwachungsjahre
2000 bis 2009) sind die K-40 Aktivititen im Weide- und Wiesenbewuchs von 80 bis
320 Ba/kg zu erwarten. Die Messwerte liefern fur das Nuklid im Untersuchungszeitraum kei-
nen Hinweis auf einen Beitrag der Firmen.

Die ermittelten Aktivitatskonzentrationen des Beta-Strahlers H-3 an den Probenentnahme-
punkten MP 22 und 23 weisen ca. doppelt bzw. vierfach so hohe Werte im Vergleich zu den
nuklidspezifischen Aktivititen des Referenzort MP 26 auf. Um die Bedeutung dieser
Exposition auf die effektive Dosis einer Einzelperson der Bevélkerung - (innere
Strahlenexposition) einzuschitzen, wurde folgender sehr konservativer, aber im
Strahlenschutz ublicher Ansatz betrachtet: Eine Einzelperson der Bevélkerung ernihrt sich
das gesamte Jahr von Lebensmitteln nach der Tabelle 1, Teil B der Anlage VII der StriSchV,
in der eine Tritiumaktivitdt (organisch gebunden) von 13 Bq/kg vorliegt. Die mittleren
Verzehrraten sind fir jedes Lebensmittel mit den in Spalte 8 der Tabelle 1 enthaltenen
Faktoren multipliziert worden. Berechnet mit den Dosiskoeffizienten fur Ingestion geman
Sonderdruck Anlagenband zur Verordnung Drucksache 207/01 (Dosiskoeffizienten bei
dullerer und innerer Strahlenexposition) fir organisch gebundenes Tritium fur jede
Altersgruppe ergibt fur die 2. Altersgruppe (>1 - < 2 Jahre) den héchsten Wert fur die
ingestierte effektive Dosis von 0,0017 mSv/a. Diese konservativ berechnete effektive Dosis
liegt sehr deutlich unterhalb des Grenzwertes des § 47 StriSchV von 0,3 mSv/a.

Die ermittelten Aktivitdtskonzentrationen des Beta-Strahlers C-14 an den Probenentnahme-
punkten MP 22 und 23 liegen im Vergleich mit den nuklidspezifischen Aktivititen des Refe-
renzortes MP 26 in der gleichen GréRBenordnung. Die Messwerte liefern fir das Nuklid C-14
im Untersuchungszeitraum keinen Hinweis auf einen Beitrag der Firmen.
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3.5 Aktivititsabgabe - Abluft

Dem NLWKN wurden im Untersuchungszeitraum vom GAA-BS drei Glasfaserfilter-Proben
(Messung der Gammanuklide in Aerosolen) aus den Kaminen N1 und N2 sowie drei
Aktivkohlefilter-Proben (Messung von Jodisotopen) aus den Kaminen N1 und N2 zur
Verfiigung gestellt. Die Ergebnisse sind im Kapitel 4.4 aufgefiihrt.

Ziel der Untersuchung im NLWKN ist die Verifizierung der Betreibermessungen. Dazu wer-
den die Betreiberwerte mit den NLWKN-Werten verglichen. Die Messergebnisse des Betrei-
bers sind in Tabelle 3.4 verzeichnet:

Tabelle 3.4: Ergebnisse der Betreibermessungen

Kamin Zeitraum Nuklid Aktivitat in Messunsicherheit in
Ba/m?® Bg/m?
N1 02.09. — 05.09.2011 | 1-131 1,87 4,1E-02
Xe-131m 33,8 0,92
09.12. -12.12.2011 | 1-131 1,75 6,09E-2
Xe-131m 13 7,27E-1
N2 09.12. -12.12.2011 | 1-131 4,78E-1 3,18E-2

Der NLWKN und der Betreiber setzen unterschiedliche Messverfahren ein: der NLWKN
misst jede Kaminprobe einzeln, der Betreiber untersucht das Glasfaserfilter zusammen mit
der Aktivkohleprobe an einem Detektor. Die aerosolgebundenen und die aktivkohlegebunde-
nen Nuklide werden daher vom Betreiber It. Tabelle 3.4 nicht getrennt voneinander aufge-
fuhrt. Der NLWKN misst die Proben mit einer Messzeit von 50.000 Sekunden (s), der Betrei-
ber aufgrund des zeitlich begrenzten Probenentnahmeverfahrens nur mit 1.000 s. Daher
weist die NLWKN-Messung haufig noch weitere Nuklide mit sehr geringen Aktivitaten auf vgl.
Messwerte in Kap 4.4.

Die Ergebnisse der Vergleichsmessungen (Stichproben) des NLWKN bestétigen die Mess-
werte des Betreibers. Die Abweichungen zwischen den Werten des Betreibers und des
NLWKN liegen im Bereich der Messunsicherheiten.
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4 Messergebnisse

Hinweis: Die unter der Spalte Bemerkungen aufgefihrten Nummern sind NLWKN-interne
|dentifikationsnummern der Proben.
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