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1 Einleitung

Die Firma Eckert & Ziegler Nuclitec GmbH (EZN) arbeitet im Braunschweiger Stadtteil Thune
in unmittelbarer Nahe zu Wohnbebauung und Schulen mit radioaktiven Stoffen. Die Entfer-
nung zum Zentrum der GroBstadt Braunschweig betragt nur sieben Kilometer.

Die Firma beabsichtigt den Geschaftsbereich der Verarbeitung radioaktiver Materialien wei-
ter auszubauen. Die geplante Betriebserweiterung sieht einen Hallenneubau auf dem Nach-
bargrundstiick vor. Ein Bauantrag wurde im November 2011 eingereicht.

Am 26. Juni 2013 wurde von der Physikerin Oda Becker am Betriebsgelande im Auftrag der
Blrgerinitiative Strahlenschutz Braunschweig e.V. (BISS) die Neutronenstrahlung gemessen.
Zwei Mitglieder der Biirgerinitiative fihrten parallel Messungen der Gammastrahlung durch.
Fir die Messungen wurden Leihgerate von Greenpeace Deutschland (Hamburg) verwendet.

2 Messungen des Betreibers und des NLWKN

Die Firma EZN ist verpflichtet, mégliche radiologische Auswirkungen auf die Umgebung auf-
grund des Umganges mit radiologischen Stoffen auf dem Betriebsgelande im Rahmen der
EigenUberwachung zu untersuchen.

Der Niedersachsische Landesbetrieb flr Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
(NLWKN) fuhrt zur Uberprifung der Eigentberwachung der Firma EZN ein ergédnzendes und
kontrolliertes Programm durch. Der NLWKN ist als sachverstandige Stelle im Auftrag der
Aufsichtsbehdrde, dem staatlichen Gewerbeaufsichtsamt Braunschweig, tatig.

Das Messprogramm umfasst die Umgebungstberwachung der Luft durch Messung der Di-
rekistrahlung der Anlage und der Aktivitdtskonzentration in der Abluft mittels Gamma-
spektrometrie. Zusétzlich wird der Bodenpfad durch stichprobenartige Beprobung des Bo-
dens und des Bewuchses tberwacht.

Die Umgebungstberwachung fur die Firma EZN erfolgt gemeinsam mit der Umgebungs-
Uberwachung fir die Firma GE.

GeméaB dem Auftrag fur die Ermittlung der Direkistrahlung aus der Anlage misst und bewer-
tet der NLWKN ausschlieBlich die Gammaortsdosis. Die Neutronenstrahlung wird vom
NLWKN nicht gemessen.

2.1 Gammastrahlung

Am Zaun des Betriebsgelandes wird sowohl vom Betreiber als auch von der offiziellen
Messbehdrde die Gammaortsdosis (Direkistrahlung der Anlage) ermittelt. Hierfir werden
Thermolumineszensdetektoren (TLD) verwendet. Zuséatzlich wird vom Betreiber am Zaun die
Gammaortsdosisleistung kontrolliert. Dieses erfolgt zum einen durch permanente Messung
mit 10-Minuten-Intervallen und anschlieBender Auswertung im 14-taglichen Intervall. Weiter-
hin erfolgt im 14-taglichen Rhythmus eine Bestimmung der Ortsdosisleistung mit mobilen
Geraten an mehreren Messpunkten am Zaun.

In der folgenden Abbildung sind die NLWKN-Messpunkte am Zaun des Betriebsgelandes
eingezeichnet.
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Abbildung 1: NLWKN Messpunkte MP 1 — 7 am Zaun des Betriebsgeldndes EZN

=

Die eingesetzten TLD erfassen neben der Direkistrahlung der Anlage auch die Untergrund-
strahlung, die von den Bodeneigenschaften und/oder den Eigenschaften der eingesetzten
Baustoffe in der Umgebung der Messpunkte beeinflusst wird. Der Betreiber zieht fur die Er-
mittlung der Gammadosis einen festen Untergrundwert von 0,5 mSv/a ab.

Der NLWKN betreibt einen Referenzpunkt, den Messpunkt (MP) 26, in der weiteren Umge-
bung des Betriebsgelandes am ehemaligen Klarwerk Waggum. Er zieht diesen Messwert als
Untergrundwert ab, da dieser aufgrund des Abstandes zum Umgang mit radioaktiven Stoffen
als nicht beeinflusst angesehen wird. Im Jahr 2011 betrug die Gammaortsdosis fir diesen
Messpunkt 0,61 mSv/a (Wert 2010: 0,615 mSv/a, 2009: 0,669 mSv/a, 2008: 0,661 mSv).

2011 lagen die Ergebnisse der NLWKN-Messungen der Jahresdosis der Gammastrahlung
an den verschiedenen Messpunkten zwischen 0,02 und 0,39 mSv. Nach Meinung des
NLWKN bestatigen die Ergebnisse der Umgebungstberwachung fir EZN die Einhaltung der
Grenzwerte der Personendosis mit den dort festgelegten Randbedingungen. Diese Werte
waren jedoch lediglich auf einen Zeitraum von 2000 Stunden bezogen.

Die Burgerinitiative BISS hat mehrfach darauf hingewiesen, dass die von EZN angewendete
2000-Stunden-Regel unzulassig ist (siehe Kapitel 4.1).

In der folgenden Tabelle sind die errechneten Jahresdosen fur die Gammastrahlung an den
verschiedenen Messpunkten fir das gesamte Jahr (8760 Stunden) und fur die Jahresdosis
aus nur 2000 Stunden aufgelistet.

Tabelle 1: Jahresdosis der Gammastrahlung am Betriebsgelande EZN in 2011 (NLWKN)

NLWKN MP | Jahresdosis flir 2000 Stunden [mSv/a] Jahresdosis [mSv/a]
1 0,020,004 0,09+0,016
2 0,07+0,013 0,31+0,055
3 0,13£0,023 0,57+0,102
4 0,07+0,013 0,310,055
5 0,39+0,070 1,71+0,307
6 0,05+0,009 0,22+0,039
7 0,170,031 0,74+0,134




Messungen der Neutronenstrahlung am Betriebsgeldnde EZN 2013

Es zeigt sich, dass die Jahresdosis am MP 5 den Grenzwert von 1 Milli-Sievert pro Jahr
(mSv/a) Uberschreitet und nur bei Anwendung der 2000-Stunden Regel unter dem Grenz-
wert bleibt. Auch am MP 7 reicht die Jahresdosis dicht an den Grenzwert heran.

2.2 Neutronenstrahlung

Die Neutronenortsdosis wird — nur vom Betreiber — durch kalibrierte Neutronendosimeter
gemessen, die von der GSF-Forschungsstelle ausgewertet werden.

Der NLWKN misst die Neutronenstrahlung nur qualitativ: Zusétzlich zu den neutronen-
unempfindlichen TLD (Typ 700) werden neutronenempfindliche TLD (Typ 100) eingesetzt.
Eine Abweichung zwischen Ergebnissen der beiden TLD-Typen gibt einen Hinweis auf das
Vorhandensein von Neutronen.

Der Betreiber hat im Rahmen der Eigentiberwachung am Zaun an den NLWKN Messpunk-
ten (MP) 1, 3 und 7 Neutronendosimeter aufgestellt. Bei der Bewertung der Neutronendosis
durch den Betreiber wird momentan keine separate Betrachtung des Untergrundes durchge-
fohrt. Es werden direkt die ermittelten Bruttowerte verwendet.

3 Messungen der BISS

Im Auftrag — und in Zusammenarbeit mit zwei Mitgliedern — der Blrgerinitiative BISS wurde
von der Autorin dieses Berichts am 26. Juni 2013 die Direktstrahlung am Zaun des Betriebs-
gelandes gemessen. Der Schwerpunkt der Messungen lag auf der Messung der Neutronen-
strahlung. Der Grund daflr ist zum einen die Tatsache, dass die Aufsichtsbehérde keine ei-
genen Messungen beauftragt hat, sondern nur der Betreiber die Neutronendosis misst. Zum
anderen ist aber gerade die biologische Wirksamkeit der Neutronenstrahlung relativ hoch.

Das Messprogramm wurde durch die Tatsache begrenzt, dass nur ein Messtag zur Verfu-
gung stand. Die Dosisleistung der Gammastrahlung wurde ergdnzend gemessen.

3.1 Verwendetes Messgerit

Die Neutronen-Messungen wurden mit einer Neutronensonde vom Typ LB 6411 sowie dem
dazugehérigen Universellen Monitor fir den Strahlenschutz Typ UMo LB 123 der Firma
EG&G Berthold durchgefihrt. Die Gerate waren voll funktionstiichtig, eine Uberprifung und
Wartung durch den Hersteller erfolgte im Juni 2013.

Die Neutronensonde LB 6411 besteht aus einem zylindrischen Proportionalzédhlrohr (einem
Detektor fur ionisierende Strahlung), das mit Helium-3 geflllt und von einer Moderatorkugel
aus Polyathylen umgeben ist. Das Z&hlrohr ist hauptsachlich fir thermische (langsame)
Neutronen empfindlich. Um auch Neutronen héherer Energie nachweisen zu kénnen, mus-
sen sie abgebremst werden. Dies geschieht durch Kollision (und damit Energieverlust)
schneller Neutronen mit Atomkernen im Moderatormaterial. Das Ansprechvermdgen des
Gerats auf Neutronen eines breiten Energiespektrums wurde vom Hersteller so optimiert,
dass die Zahlrate flr jede Neutronenenergie mdoglichst gut zu der Aquivalentdosisleistung
proportional ist. Der vom Hersteller angegebene konventionelle Kalibrierfaktor der Neutro-
nensonde betragt 1,27 Mikrosievert pro Stunde / Impulse pro Sekunde ((uSv/h)/IPS).

Demzufolge werden die gemessenen Impulse pro Sekunde (IPS) mit dem Faktor 1,27
(uSv/h)/IPS multipliziert, um die Neutronen-Aquivalentdosisleistung in Mikrosievert pro Stun-
de (uSv/h) geman der derzeit glltigen Fassung der deutschen Strahlenschutzverordnung zu
ermitteln. Diesem Faktor liegt die Annahme einer relativen biologischen Wirksamkeit far
Neutronen von ca. 15 zugrunde.

Die Messunsicherheit (in Prozent) wird vom Gerat direkt angezeigt.
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3.2 Durchfiihrung der Messungen

Der Umfang des Messprogramms wurde durch die Tatsache begrenzt, dass nur ein Messtag
(26. Juni 2013) zur Verfugung stand. Der Schwerpunkt der Messungen lag auf der Messung
der Neutronenstrahlung. Ergdnzend wurde auch die Dosisleistung der Gammastrahlung ge-
messen.

Die ersten beiden Messungen (Nr. 1 und 2) zielten auf eine Uberpriifung der Neutronen-
strahlung in der weiteren Umgebung des Betriebsgelandes ab. Die erste Messung wurde auf
der gegenlberliegenden Seite des Kanals im Bereich der dort gelegenen Schule (Lessing-
Gymnasium) durchgefiihrt. Die zweite Messung erfolgte im Garten eines Wohnhauses vor
dem Betriebsgelande.

Messung Nr. 3 wurde — aus Vergleichsgriinden — direkt am Messpunkt 3 der offiziellen
Messbehérde (NLWKN) durchgefiihrt (siehe Abbildung 1). Auch Messung Nr. 9 fand an die-
sem Ort statt, um den Einfluss zeitlicher Schwankungen zu minimieren.

Um zu Uberprifen, ob der vom NLWKN gewéhlte Messort wie vorgeschrieben der Ort mit der
maximalen Neutronenstrahlung ist, wurden in 20m und 40m Entfernung von diesem Mess-
punkt in Richtung Eingang zwei weitere Messungen durchgefihrt (Nr. 4 und 5).

Zweimal wurde an dem an das Feld angrenzenden Teil des Gebaudes — dort liegt der
NLWKN Messpunkt 7 (siehe Abbildung 1) — gemessen (Nr. 6 und 8). Auch dort erfolgte eine
Kontrollmessung in 20m Abstand (Nr. 7), insbesondere da an dieser Stelle eine besonders
hohe Gammadosisleistung auftrat.

Die letzten beiden Messungen (Nr. 10 und 11) fanden am Eingang des Gebaudes in der Na-
he des NLWKN Messpunkis 1 statt. Messung Nr. 10 musste nach Aufforderung des betrieb-
lichen Sicherheitsdienstes zum Verlassen des Firmengebietes vorzeitig beendet werden.
Messung Nr. 11 wurde daher 17m weiter vom Gebé&ude entfernt an der Einfahrt zum Be-
triebsgelande durchgeflhrt.

Waéhrend an den NLWKN MP 3 und 7 die Messungen in unmittelbarer Nahe zu den Messge-
raten des Betreibers durchgefiihrt werden konnten, betrug die Entfernung zur Messkugel des
Betreibers am NLWKN MP 1 einige Meter.

Das Neutronen Messgerat stand wahrend der Messungen auf einem Messtisch von etwa
einem 80 cm Héhe, um den Einfluss kleiner Unebenheiten sowie der Streuung im Boden zu
reduzieren. Zudem sollten die Messungen in einer fir die Menschen relevanten Hohe durch-
gefuhrt werden. Wahrend der Messungen Nr. 1 bis 5 war es bewdlkt, wahrend Messungen
Nr. 6 bis 11 sonnig.

Die Messdauer betrug zwischen 1500 und 1800 Sekunden. Die Lange der Messdauer wurde
aus der Abwagung zwischen den beiden Zielsetzungen geringe Messunsicherheiten und
groBe Anzahl von Messungen gewahlt. In Tabelle 2 sind die Messerergebnisse der Neutro-
nen-Ortsdosisleistung zusammengefasst.

Tabelle 2: Neutronen-Ortsdosisleistung am Betriebsgeldande EZN am 26.06.2013

AEER Zeit Messort Mess- | Messwert Unﬁ:i't‘er- Unﬁ:i't‘er-
sung Nr. dauer [s] [IPS] [%] [IPS]
1 12:24 ga”a" Nahe Lessing- | 4, 0,008 258 0,002
ymnasium

2 13112 | Privatgrundstick Gie- | g, 0,007 28.9 0,002
selweg
NLWKN MP 3, nordli-

3 13:47 cher Zaun (Firmen- 1500 0,030 14,9 0,004
parkplatz)
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ca. 20 m dstlich von

4 14:14 NLWKN MP 3 1500 0,023 16,9 0,004
. ca. 40 m §stlich von

5 14:45 NLWKN MP 3 1500 0,018 19,2 0,003

6 15:15 AL bl 7 1500 0,059 10,6 0,006

stdlicher Zaun (Feld)

ca. 20 m westlich von

7 1543 | S 20T west 1500 0,037 13,5 0,005

8 16:10 | NLWKN MP 7 1500 0,059 10,6 0,006

9 16552 |NLWKN MP 3 1500 0,027 15,6 0,004
. NLWKN MP 1, norddst-

10 1705 |Lro Ze0m (Eincarc) | 600 0,020 28.9 0,006

11 17:33  |ca 17 m von NLWKN 15, 0,012 236 0,003

MP 1 (Gieselweg)

3.3 Ergebnisse der Messungen

Die gemessenen Neutronen-Ortsdosisleistungen setzen sich aus der Neutronenstrahlung
aus dem Betriebsgelédnde und der Neutronen-Hintergrundstrahlung zusammen. Die Neutro-
nen-Hintergrundstrahlung resultiert Uberwiegend aus kosmischer Strahlung (Héhenstrah-
lung) aus dem Weltall. Sie variiert groBraumig mit geographischer Breite und Héhe sowie
zeitlich mit der Sonnenaktivitat und dem Luftdruck.

Messungen zur Neutronen-Hintergrundstrahlung konnten am 26. Juni 2013 aus Zeitgriinden
nicht erfolgen. Da diese relativ niedrig ist, sind lange Messzeiten erforderlich. Allerdings ver-
falscht deshalb der Hintergrundwert die Messergebnisse am Betriebsgelande nur unwesent-
lich. Anders ist es in der weiteren Umgebung des Betriebsgelandes. Dort waren genaue Hin-
tergrundwerte erforderlich, um einen mdglichen Beitrag aus dem Betriebsgelande zu be-
stimmen.

Einen orientierenden Neutronen-Hintergrundwert liefern die Messungen der Physikalisch-
Technische Bundesanstalt (PTB) am Firmensitz Braunschweig. Der im September 2011 dort
gemessene Wert betrug 0,0072 = 0,0003 Mikrosievert pro Stunde (uSv/h). Daraus errechnet
sich eine Neutronen-Jahresdosis von 0,0631 mSv/a.

Weitere Orientierung kénnen Messungen der Neutronen-Hintergrundstrahlung geben, die die
Autorin dieses Berichts im Rahmen der Atommiuilltransporte ins oberirdische Zwischenlager
Gorleben mit demselben Neutronen-Messgerat in Dannenberg durchflhrte. 2008 lag dort der
ermittelte Neutronen-Hintergrundwert zwischen 0,006 und 0,011 uSv/h, der Mittelwert bei
0,008 + 0,003 uSv/h. 2010 errechnete sich eine mittlere Dosisleistung von 0,01 + 0,0028
uSv/h. Die Einzelmessungen lagen zwischen 0,006 und 0,014 uSv/h.

3.3.1 In der Umgebung

Im Bereich der Schule und des nah gelegenem Wohngrundstiick lag die Dosisleistung bei
0,01 £ 0,003 puSv/h bzw. bei 0,009 + 0,003 uSv/h. Auch wenn die Messwerte Uber den Mit-
telwert der Messungen der PTB liegen, zeigt doch ein Vergleich mit den Messungen in Dan-
nenberg, dass die Messwerte durchaus in der Brandbreite der gemessenen Hintergrundwer-
te liegen. Aufgrund der Entfernung zum Betriebsgelédnde ist — wenn Gberhaupt — nur eine
sehr geringe Neutronenstrahlung zu erwarten. Aufgrund der Rahmenbedingungen der Mes-
sungen (relativ kurze Messdauer, keine Bestimmung des Neutronenhintergrunds) war eine
Neutronenstrahlung aus dem Betriebsgelande im Rahmen des durchgefihrten Messprog-
ramms nicht nachweisbar.
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3.3.2 Am Betriebsgelande

Die maximale gemessene und nach der derzeit glltigen deutschen Strahlenschutzverord-
nung ermittelte Neutronendosisleistung entspricht 0,075 £ 0,008 uSv/h. Im Vergleich zum
Neutronenhintergrundwert ist die Neutronenortsdosisleistung deutlich (etwa um einen Faktor
zehn) erhéht. Diese wurde am NLWKN MP 7 gemessen, der sich am stdlichen Betriebsge-
lande-Zaun am Feld befindet.

Der héchste gemessene Wert am Teil des Betriebsgelande-Zauns der an den Weg angrenzt,
ist 0,036 £+ 0,008 uSv/h (NLWKN MP 3).

Die stichprobenartige Kontrolle der Messorte zeigte, dass die NLWKN MP 3 und 7 hoéhere
Neutronen-Ortsdosisleistungen aufwiesen als andere Stellen am Zaun. Eine systematische
Untersuchung war allerdings im Rahmen des durchgefiihrten Messprogramms nicht moglich.

An der StraBe vor dem Betriebsgelande (Gieselweg) war noch eine Neutronen-
ortsdosisleistung von 0,015 + 0,004 uSv messbar, die etwa dem 1,5 fachen des Hinter-
grundwerts entspricht.

In Tabelle 3 sind die berechneten Neutronen-Ortsdosisleistungen und die daraus berechnete
Jahresdosis zusammengestellt. Hinsichtlich der Jahresdosis ist zu bedenken, dass jede
Messung nur eine Dauer von etwa einer halben Stunde hatte, und so die Umrechnung auf
eine Jahresdosis mit groBen Unsicherheiten behaftet ist. Das betrifft insbesondere geringe
Ortsdosisleistungen.

Tabelle 3: Jahresdosis der Neutronenstrahlung aus Messung am 26.06.2013 (BISS)

e Neutronen-Dosisleistung | Neutronen- Jahresdosis
g Ar. [USv/n] (8760 Stunden) [mSv/a]
1 Kanal, Nahe Lessing- 0,010£0,003 0,089+0,023
Gymnasium
2 Privatgrundstiick Gieselweg | 0,009+0,003 0,078+0,023
NLWKN MP 3, nordlicher
3und9 Zaun (Firmenparkplatz) 0,036+0,008 0,317+0,072
ca. 20 m éstlich von
4 NLWKN MP 3 0,029+0,005 0,256+0,043
ca. 40 m éstlich von
5 NLWKN MP 3 0,023+0,004 0,200+0,038
6und 8 MU LME 5 STISTET | o) iy oo 0,656+0,070
Zaun (Feld)
ca. 20 m westlich von
7 NLWKN MP 7 0,047+0,006 0,412+0,056
10 B LA ML, opnn G 0,223+0,064
Zaun (Eingang)
ca. 17 m nérdl. von NLWKN
11 MP 1 (Gieselweg) 0,015+0,004 0,134+0,032

Es zeigt sich, dass ohne Anwendung der umstrittenen 2000-Stunden-Regel (siehe Kapitel
4.1) allein die Neutronen-Jahresdosis am NLWKN MP 7 dicht an den Grenzwert von 1 mSv/a
herankommt.
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3.3.3 Vergleich mit Messungen des Betreibers

Wie bereits erwahnt, misst das NLWKN die Neutronen-Ortdosisleistung (-ODL) in der Umge-
bung des Betriebsgelédndes nicht. Der Betreiber misst die Neutronendosisleistung an drei
Punkten am Zaun. An diesen Messpunkten wurde am 26. Juni 2013 im Auftrag der BISS
Messungen der Neutronen-ODL durchgefiihrt.

In Tabelle 4 sind die vom Betreiber gemessenen Bruttowerte der Neutronenortsdosis der
Jahre 2005 bis 2010 im Vergleich mit den 2013 im Auftrag der BISS gemessenen Werte zu-
sammengestellt. Aktuellere Messwerte des Betreibers lagen der Autorin des Berichtes nicht
Vor.

In den verdffentlichten NLWKN-Jahresberichten sind diese Werte nicht aufgefthrt. Fir die-
sen Bericht sind diese Werte einer Antwort der Niedersachsischen Landesregierung auf eine
,Kleine Anfrage” entnommen [NDSLT 2012].

Tabelle 4: Vergleich der Neutronendosis 2013 (BISS) und 2005-2010 (Betreiber)

Jahresdosis Neutronenstrahlung [mSv/a]
Betreiber BISS
NLWKN MP | 2005 | 2006 2007 2008 2009 2010 2013
1 0,07 0,11 0,05 0,10 0,06 0,00 0223+0,064
3| 038 0,40 0,34 0,35 0,16 0,21 0,317 £ 0,072
7 1,19 0,90 0,94 0,86 0,43 047| 0656+0,070

Das Ergebnis lasst sich wie folgt zusammenfassen:

e Der Vergleich mit den Messwerten des Betreibers zeigt, dass die gemessenen Werte
an allen drei Messpunkten deutlich Uber den Messwerten der Jahre 2009 und 2010
liegen.

e An den NLWKN MP 3 und 7 hatte der Betreiber in den Jahren 2005 bis 2008 héhere
Werte gemessen als im Rahmen der BISS-Messungen in 2013.

e An NLWKN MP 1 war bisher vom Betreiber in den Jahren 2005 bis 2010 kein derart
hoher Wert gemessen worden wie im Rahmen der BISS-Messungen in 2013. Da
kdénnte auch daran liegen, dass die Messungen einige Meter entfernt zur Messkugel
des Betreibers stattfand, wahrend die Messungen an den NLWKN MP 3 und 7 in un-
mittelbarer Nahe zu den Messgeraten des Betreibers durchgefuhrt werden konnten.

3.3.4 Gammastrahlung

Die Gammastrahlung wurde mit dem tragbaren digitalen Messgerat RadEye PRD-ER ge-
messen. Dieses Geréat weist eine extrem hohe Empfindlichkeit speziell fir niederenergeti-
sche Gammastrahlung auf. Es hat bei dieser Strahlung eine tberproportional hohe Z&hlrate
(counts per second — cps), andererseits ist aber gerade deshalb keine direkt verwertbare
Messung mdglich. Nach telefonischer Auskunft der Herstellerfirma (ThermoScientific) ist die-
ses Gerét daher nicht eichféhig.

Aus diesem Grund wurde von den beiden Mitgliedern der Blrgerinitiative BISS am 28. Au-
gust 2013 eine zweite Messung mit einem geeichten Gerat (Berthold LB133) durchgefiihrt.
Dabei wurde sich auf die beiden Messorte konzentriert, bei denen im 26. Juni 2013 beson-
ders hohe Werte gemessen wurden. Die Ergebnisse dieser Messungen sind an anderer Stel-
le dokumentiert.
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Da aus den beschriebenen Griinden keine belastbaren Werte flr alle Messpunkte vorliegen,
werden hier nur die Ergebnisse (Tabelle 5) aufgelistet, fir die am 27.08.2013 eine Kontoll-
messung erfolgte.

Da die Messwerte fur das Jahr 2013 nicht vorliegen, wird im Folgenden wie vom Betreiber
ein fester Untergrundwert von 0,5 mSv/a von den gemessenen Bruttowerten abgezogen. Es
muss nochmal daraufhin gewiesen werden, dass die gemessenen Werte fir die Gamma-
strahlung nur als Orientierung dienen kénnen.

Tabelle 5: Vergleich der Gamma-Jahresdosen 2013 (BISS) und 2011 (NLWKN)

Messung 26.06.2013 Messung 27.08.2013 NLWKN Messung 2011
Jahres- | Jahresdosis .| Jahresdosis .| Jahresdosis

Messort dosis (2000h) Jahresdosis (2000h) Jahresdosis (2000h)
mSv/a] | [mSv/a] il [mSv/a] ISl [mSv/a]

ca. 20 m westlich

von NLWKN MP 7 3,0 0,69 2,48+0,70 0,57+0,16 - -

NLWKN MP 7 0,81 0,19 0,99+0,35 0,23+0,08 0,74+0,134 |0,17+0,031

Ohne Anwendung der 2000-Stunden Regel ist die errechnete Jahresdosis der Gammastrah-
lung auf Grundlage der Messungen der BISS in 2013 am NLWKN MP 7 sehr dicht am
Grenzwert und am zweiten Messort sogar deutlich Gber dem Grenzwert.

3.3.5 Jahresdosis

Es soll im Folgenden fur die beiden Messorte, an denen sowohl Gammastrahlung als auch
Neutronenstrahlung gemessen wurde, die Jahresdosen aus Direkistrahlung aus dem Be-
triebsgelédnde ermittelt werden. Dazu wird der Mittelwert der Gammastrahlung verwendet.

Tabelle 6: Jahresdosis aus Neutronen- und Gammastrahlung am NLWKN MP 7

Messort Jahresdosis [mSv/a] Jahresdosis nur 2000 Stunden [mSv/a]
Gamma- | Neutronen- Gesamt Gamma- | Neutronen- Gesamt
strahlung | strahlung strahlung | strahlung

ca. 20 m westlich |2,74+1,0 0,63+0,2

von NLWKN MP 7 | 7 0,412+0,056 | 3,15%£1,13 4 0,094+0,013 | 0,72+0,26

NLWKN MP 7 0,90%0:4 10,65620,070 | 1,620,548 | 3201 10,15:0,016 |0,3620,12

Es zeigt sich, dass ohne die Anwendung der 2000 Stunden Regel an beiden Messorten der
Grenzwert von 1 mSv/a Uberschritten wird.

Es zeigt sich auch, dass am NLWKN MP 7 die Neutronenstrahlung einen groBen Anteil
(42 %) an der Gesamtdosis hat.

In der folgenden Tabelle wird die Jahresdosis aus den gemessenen Neutronendosisleistun-
gen an den NLWKN MP 1, 3 und 7 und — da keine eigenen Messungen vorliegen — mit den
Messungen der Gammastrahlung des NLWKN aus den Jahren 2011 gebildet.
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Tabelle 7: Jahresdosis aus Neutronen- und Gammastrahlung an NLWKN MP 1, 3, 7
Messort Jahresdosis [mSv/a] Jahresdosis nur 2000 Stunden [mSv/a]
Gamma- Neutronen- Gesamt Gamma- Neutronen- Gesamt
strahlung strahlung strahlung strahlung
NLWKN MP 1 0,09+0,016 |0,22+0,064 |0,31x0,080 0,02+0,004 |0,05%0,015 0,07+0,018
NLWKN MP 3 0,57+0,102 |0,32+0,072 |0,8910,174 0,13+0,023 | 0,070,016 0,20+0,040
NLWKN MP 7 0,74+0134, |0,66+0,070 |1,40+0,204 0,17+0,031 |0,15+0,016 0,3210,046

Auch diesen hilfsweise konstruierten Jahresdosen zeigen, dass ohne Anwendung der 2000-
Stunden Regel die Strahlendosis fir den NLWKN-MP 7 deutlich Gber dem Grenzwert von
1 mSv/a liegt und fir den MP 3 dicht an diesen heranreicht.

4 Diskussion der Ergebnisse

4.1 Unzulassige Anwendung der 2000-Stunden-Regel

Die Strahlenschutzverordnung (StrISchV) enthéalt zum Schutz des Menschen und der Umwelt
vor der schéadlichen Wirkung ionisierender Strahlung Grundsatze und Anforderungen fir
Vorsorge- und SchutzmaBnahmen. Laut § 46 ,Begrenzung der Strahlenexposition der Be-
vblkerung“ Absatz (1) betragt der Grenzwert der effektiven Dosis fiir den Schutz von Einzel-
personen der Bevolkerung ein Milli-Sievert im Kalenderjahr (1 mSv/a). Nach Absatz (3) rich-
ten sich die fur die Strahlenexposition aus Direktstrahlung maBgeblichen Aufenthaltszeiten
nach den rdumlichen Gegebenheiten der Anlage oder des Standortes. Liegen keine begrin-
deten Angaben flr die Aufenthaltszeiten vor, ist Daueraufenthalt anzunehmen.

Dieser Paragraph ist nach Auffassung des Strahlenschutzexperten Wolfgang Neumann nur
dahin gehend zu interpretieren, dass eine Ausnahme von dem zu unterstellenden Dauerauf-
enthalt nur gerechtfertigt ist, wenn faktisch eine derartige Aufenthaltszeit rdumlich nicht még-
lich ist. Dieses ist aber am Betriebsgelande EZN nicht der Fall.

Dennoch ist es nach Auffassung des Betreibers gerechtfertigt, von einer maximalen Auf-
enthaltsdauer von 2000 Stunden pro Kalenderjahr auszugehen. Begriindung: an der Grenze
des umzdunten Betriebsgeléndes ist eine llickenlose Uberwachung gegeben, sodass der
Aufenthalt von Personen sofort festgestellt werden kann.

Die Burgerinitiative BISS hat mehrfach darauf hingewiesen, dass die von EZN angewendete
2000-Stunden-Regel nach StrISchV unzulassig und damit gesetzeswidrig ist. Nur damit wer-
den die gemessenen Jahresdosen wieder herunter gerechnet, so dass sie unter dem
Grenzwert bleiben.

4.2 Ignorieren der Grundsatze des Strahlenschutzes

Die grundsétzliche Kritik der Burgerinitiative an den Strahlenwerte am Zaun ist auch unab-
héangig von der Kritik an der 2000 Stunden-Regel nicht unbegriindet. Auch wenn der Grenz-
wert von 1 mSv/a formal eingehalten wird, widerspricht es den Grundsatzen des Strahlen-
schutzes und der Strahlenschutzverordnung, den Grenzwert als alleinigen MaBstab fir die
Bewertung anzusetzen. Denn eine Einhaltung der Grenzwerte ist nicht gleichzusetzen mit
einer Ungefahrlichkeit der Strahlung. Bei der stochastischen (zufallsbedingten) Strahlenwir-
kung wird derzeit davon ausgegangen, dass es keine Schwellendosis gibt: Auch kleine
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Strahlendosen kénnen Zellveranderungen verursachen, die z.B. zu genetischen Verande-
rungen flhren. Allerdings ist die Wahrscheinlichkeit fir Schaden bei geringen Dosen deutlich
kleiner als bei h6heren Dosen.

Neuere Untersuchungen zeigen, dass — ohne Uberschreitung der Grenzwerte — in der Um-
gebung von Atomanlagen vermehrt Krebserkrankungen auftreten. Die KIKK-Studie aus dem
Jahr 2007 [BFS 2007] zeigt z.B. einen Zusammenhang zwischen der Entfernung des Woh-
norts zum Atomkraftwerk und dem Auftreten von Leukamie bei Kindern. Der Befund lasst
sich mit bisherigem Wissen Uber die Wirkung ionisierender Strahlung auf den menschlichen
Organismus nicht erklaren. Daraus folgt jedoch nicht zwangslaufig, dass niedrigdosige ioni-
sierende Strahlung nicht die Ursache der Krebserkrankungen ist. Daraus folgt eher, dass die
Wissenslicken im Gebiet der Strahlenwirkung heute noch groB sind.

Gerade die biologische Wirksamkeit der Neutronenstrahlung ist in der Vergangenheit Ge-
genstand wissenschaftlicher Kontroversen gewesen. Es ist nach wie vor nicht auszuschlie-
Ben, dass die Neutronenstrahlung eine starker schadigende Wirkung hat, als momentan far
die Berechnung der Strahlendosis vorausgesetzt wird (siehe unten).

Eine Dosisleistung bis nahe an den zurzeit giltigen Grenzwert heran ist aufgrund der Wis-
sensliicken zur biologischen Wirkung von Strahlung einerseits und der Befunde in der Um-
gebung von Atomanlagen andererseits nicht vertretbar. Im Gegenteil, eine angemessene
Reaktion ware eine Verringerung der Dosisleistung. Dies umzusetzen ware Aufgabe des
Staates, so sieht es auch das System des Strahlenschutzes vor, das auf den Grundsatzen
~Rechtfertigung*, ,Dosisbegrenzung” und ,Minimierung* basiert. [BFS 2004]

4.3 Unterschatzung der RBW von Neutronenstrahlung

Die Wirkung ionisierender Strahlung auf lebendes Gewebe — die Art und Anzahl der in den
Zellen erzeugten Strahlenschaden — hangt u.a. von Art und Energie der Strahlung ab. Bei
gleicher Energiedosis ist die biologische Wirkung der Neutronenstrahlung deutlich héher als
die der Gammastrahlung." Sogenannte Strahlenwichtungsfaktoren spiegeln die relative bio-
logische Wirksamkeit (RBW) wieder. Fir Réntgen- und Gammastrahlung mit einer Energie
von 200 kV ist ein Strahlungswichtungsfaktor von 1 definiert. Laut zurzeit giltiger Strahlen-
schutzverordnung wird der Wichtungsfaktor fir Neutronenstrahlung durch eine Stufenfunkii-
on beschrieben, er liegt (in Abhangigkeit von der Energie) bei 5 bis 20.

Bei den Strahlenwichtungsfaktoren und der daraus berechneten Strahlendosis in Sievert
(Aquivalentdosis)® ist zu beachten, dass es sich nicht um physikalische MessgréBen handelt.
Es sind lediglich Abschatzungen, die vor allem aus Experimenten und aus Auswertungen
gesundheitlicher Folgen bei den Uberlebenden der Atombombenabwiirfe ermittelt worden
sind. Diese Abschatzungen dienen dazu, das schwer zu quantifizierende Strahlungsrisiko
rechnerisch zu erfassen. Die Strahlungswichtungsfaktoren, die auf Basis der wissenschaft-
lich ermittelten RBW festgelegt wurden, kénnen sich also mit neuen Erkenntnissen dndern.*

Insgesamt gibt es noch viele Unsicherheiten hinsichtlich der RBW von Neutronenstrahlung.
Die Ermittlung der RBW von Neutronen wird z.B. dadurch beeinflusst, ob 200-kV-Réntgen-
oder ®°Co-Gammastrahlung als Referenzstrahlung verwendet wird. Denn diese beiden Strah-
lenarten unterscheiden sich in ihrer biologischen Wirksamkeit erheblich. Die durch den Ab-

' Wegen des groBeren linearen Energietransfers (Energieabgabe eines ionisierenden Teilchens an die durchstrahlte Materie).
Neutronen sind in der Lage, ihre Energie Uber St6Be optimal auf die etwa gleich schweren Wasserstoffkerne zu tbertragen und
sie dabei aus ihren chemischen Bindungen zu entfernen. Da Organismen vorwiegend aus Wasserstoffverbindungen aufgebaut
sind, verursachen Neutronen besonders schwere Strahlenschaden.

2 In der ICRP 103 (2007) sind die Strahlungswichtungsfaktoren fiir Neutronen durch eine kontinuierliche Funktion in
Abhangigkeit von der Energie ersetzt.

% Sie errechnet sich aus der Multiplikation der Energiedosis mit dem Strahlungswichtungsfaktor.
* Das war in der Vergangenheit bereits der Fall.
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wurf der Atombomben freigesetzte Strahlung entsprach in etwa der Gammastrahlung von
®Co, dementsprechend wird diese meist als Referenzstrahlung verwendet [KRUMREY 2005].

Zudem sind laut eines Forschungsberichts des Bundesamts fir Strahlenschutz (BfS) viele
der bisherigen Untersuchungen zur RBW aus wissenschaftlicher Sicht mit methodischen
Mangeln behaftet. So stammen z.B. die verwendeten biologischen Proben von unterschiedli-
chen Personen, die eine unterschiedliche Strahlenempfindlichkeit besitzen kénnen, oder es
treten groBe Unsicherheiten bei der Bestimmung der erhaltenen Dosis auf. Beide Effekte
fihren zu einer groBen Streuung der ermittelten Werte fir die RBW [BFS 2009].

Insgesamt ist nicht auszuschlieBen, dass von einer erheblich héheren Gefédhrdung durch
Neutronen auszugehen ist. Die Wissenschaftlerin Schmitz-Feuerhake z.B. schlussfolgert
nach der Auswertung zahlreicher Forschungsergebnisse, dass die Unterschatzung der Neut-
ronendosis erheblich ist. Einen Strahlenwichtungsfaktor von bis zu 90 halt sie fir wissen-
schaftlich gut begrindet [SCHMITZ-FEUERHAKE 2009]. Damit ware die Jahresdosis an allen
drei NLWKN Messpunkten Uberschritten, am NLWKN MP 7 selbst bei einer ,Jahresdosis*
aus nur 2000 Stunden.

Die Strahlenschutzkommission (SSK), die die Bundesregierung in Fragen des Strahlen-
schutzes berat, berichtete im Jahr 2000 von wissenschaftlichen Ergebnissen, die in Richtung
héherer Wichtungsfaktoren deuten. Sie kam damals bei der Bewertung des Risikos durch
Neutronenstrahlung jedoch insgesamt zum Schluss, dass eine erneute Heraufsetzung der in
der Strahlenschutzverordnung festgesetzten Faktoren nicht erforderlich sei. Die SSK stellte
fest, dass sich die Unsicherheiten allenfalls im Bereich von 30 Prozent bewegen und dass
auch kinftig geprift werden solle, ob neue Erkenntnisse zur Modifikation Anlass geben
kénnten [SSK 2000]. Ob seit der Empfehlung der SSK eine Uberprifung erfolgte — und wie
gegebenenfalls das Ergebnis war — ist nicht bekannt. Veréffentlicht hat die SSK zu diesem
Thema seither keine weiteren Beitrage.

Zu betonen ist, dass die RBW nur eine von vielen ungeklarten Fragestellungen im Bereich
ionisierender Strahlung ist. Das strahlenbiologische Wissen im Bereich niedriger Strahlung
ist ebenfalls lickenhaft. Konsequent muss daher jede unnétige Strahlendosis vermieden,
bzw. auch unterhalb der Grenzwerte so gering wie mdéglich gehalten werden — so ist es in
der Strahlenschutzverordnung auch vorgesehen. Eine Annaherung an den Grenzwert bzw.
das ,Erreichen” des Grenzwerts, ist angesichts der Unsicherheiten bei den Strahlenwich-
tungsfaktoren nicht gerechtfertigt.

5 Fazit

Die Dosisleistung am Betriebsgelande-Zaun von EZN bleibt nur wegen Anwendung der ums-
trittenen 2000-Stunden Regel im Rahmen der Grenzwerte. Dies verstdBt gegen die Strah-
lenschutzverordnung.

AuBerdem existieren am Zaun Bereiche, an denen die Neutronenstrahlung einen bedeuten-
den Anteil an der Gesamtstrahlung hat. Falls aufgrund neuer wissenschaftlicher Erkenntnis-
se der biologische Wichtungsfaktor fir Neutronenstrahlung angehoben werden musste, wére
dort der Grenzwert vermutlich selbst bei Anwendung 2000-Stunden Regel Uberschritten.

Da insgesamt das strahlenbiologische Wissen noch lickenhaft ist, muss daher jede unnétige
Strahlendosis vermieden, bzw. auch unterhalb der Grenzwerte so gering wie méglich gehal-
ten werden — so ist es in der Strahlenschutzverordnung auch vorgesehen. Dieses vom Be-
treiber einzufordern ist Aufgabe der Aufsichtsbehdrde!

Es wird daher empfohlen, dass die Aufsichtsbehérde eine Senkung der Direktstrahlung aus
dem Betriebsgelénde, insbesondere der Neutronenstrahlung, fordert. Weiterhin wird empfoh-
len, dass die Aufsichtsbehérde Messungen der Neutronenstrahlung beauftragt, auch im Be-
reich der Schule und des Wohngebiets.
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