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VORWORT

Der Schutz der Mitarbeiter, der Bevoélkerung und
der Umwelt ist wesentliche Voraussetzung fur
erfolgreiche und anerkannte Forschung und
Entwicklung. Betriebs- und Umgebungstberwa-
chung, betrieblicher Strahlenschutz sowie Ar-
beitsschutz sind nur einige Schlagworte, die die
hierzu notwendigen Ubergeordneten Aktivitaten
im Forschungszentrum Jilich und damit die
Kernaufgaben des Geschéaftsbereichs Sicherheit
und Strahlenschutz (S) beschreiben.

S unterstutzt die Institute und Infrastrukturein-
richtungen des Forschungszentrums bei der
Wahrnehmung der ihnen Ubertragenen Strahlen-
schutz- und Sicherheitsaufgaben auf administra-
tive und technische Betreuung.

Die administrative Betreuung beinhaltet u. a. die
Regelung der Strahlenschutz- und Sicherheitsor-
ganisation, die zentrale Abwicklung des Melde-
wesens an Behorden, die Betreuung der in Kon-
trollbereichen tatigen Fremdfirmen, die Ubertra-
gung der Unternehmerpflichten im Arbeitsschutz
auf die Institute, die zentrale Buchfuihrung ra-
dioaktiver Stoffe einschlieBlich Kernmaterial-
Uberwachung und das Management von Geneh-
migungsverfahren.

Die technische Betreuung besteht im wesentli-
chen in der Wartung, Reparatur und Entwicklung
von Strahlenmessgeraten, in der Auswertung
von Dosimetern, in der Durchfiihrung von Inkor-
porationskontrollen  fur  beruflich  strahlen-
exponierte Personen sowie in der Durchfiihrung
von besonders aufwéandigen Messungen, die von
den einzelnen Organisationseinheiten nicht
durchgefiihrt werden kénnen.

Ein weiterer Schwerpunkt sind Uberwachungs-
aufgaben im Hinblick auf die Einhaltung von
Strahlenschutzvorschriften, behdrdliche Auflagen
fur die Gentechnik, die arbeitsgerechte Gestal-
tung von Arbeitsplatzen, die Sicherung der Anla-
gen gegen Einwirkungen Dritter und mdogliche
Auswirkungen auf die Umwelt.

Der Geschaftsbereich S betreibt die akkreditierte
"Amtlich anerkannte Inkorporationsmessstelle

Jdlich"” zur Ermittlung der Korperdosis der be-
ruflich strahlenexponierten Mitarbeiter.

Seit einer Umstrukturierung im September 2008
gehort auch die Werkfeuerwehr (S-F) zum Ge-
schéftsbereich Sicherheit und Strahlenschutz.

Besondere Bedeutung haben Forschungs- und
Entwicklungsprojekte im Bereich des Strahlen-
schutzes, der Strahlenbiologie und der Strah-
lenmesstechnik. Im Rahmen zahlreicher, auch
internationaler Projekte und Kooperationen mit
Instituten und Einrichtungen innerhalb und
auBerhalb des Forschungszentrums bringen
Techniker und Wissenschaftler von S Kompe-
tenz und Erfahrung ein. Dies spiegelt sich auch
darin wider, dass bei besonderen Problemen
und Fragestellungen S um Unterstiitzung gebe-
ten wird.

Beispielhaft sei hier auf ein Forschungsprojekt
zur Strahlenbiologie unter Beteiligung der Uni-
versitdten Essen, Hamburg und Rostock ver-
wiesen, das von Dr. Ralf Kriehuber (S-US) ko-
ordiniert wird. Forschungsschwerpunkte sind
die biologische Dosimetrie und die individuelle
Strahlenempfindlichkeit. Das Projekt ist in den
vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) geférderten Kompetenzverbund
Strahlenforschung (KVSF) eingebunden.

Erstmals erscheint der vorliegende Bericht als
Zweijahresbericht, was sowohl eine Bindelung
der Informationen aus zwei Jahren ermdglicht
als auch seine Erstellung und Verteilung opti-
miert.

Bei allen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die
durch ihren Einsatz, durch ihre Ideen und Initi-
ative dazu beigetragen haben, dass der Ge-
schéaftsbereich Sicherheit und Strahlenschutz
erfolgreich die Einrichtungen und Wissenschaft-
ler im Forschungszentrum unterstitzen konnte,
mochte ich mich auch auf diesem Weg herzlich
bedanken.

Julich, September 2009 Dr. Reinhard Lennartz
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Aufgaben und Organisation

1 AUFGABEN UND ORGANISATION

Das Forschungszentrum Jilich ist Mitglied der
"Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungs-
zentren" (HGF). Es betreibt interdisziplinare Spit-
zenforschung zur Lésung grofl3er gesellschaftlicher
Herausforderungen in den Bereichen

¢ Gesundheit,
e Energie & Umwelt,
¢ Informationstechnologie,

e Schlisseltechnologien (Physik, Scientific
Computing).

Zur Wahrnehmung dieser Aufgabe betreibt das
Forschungszentrum Einrichtungen, denen eine be-
sondere sicherheitstechnische Bedeutung zu-
kommt. Neben den kerntechnischen Einrichtun-
gen sind verschiedene Anlagen, in denen mit Ge-
fahrstoffen oder biologisch wirksamen Substanzen
umgegangen wird, von zunehmender sicherheits-
technischer Bedeutung. In dieser Hinsicht verdie-
nen die gentechnischen Laboratorien der Sicher-
heitsstufen 1 und 2 Beachtung.

Der Umgang mit chemischen Gefahrstoffen im
Forschungszentrum zeichnet sich weniger durch
groBe Mengen als durch grof3e Vielfalt aus und
stellt von daher spezifische Sicherheitsanfor-
derungen.

Von den ca. 4.500 Mitarbeitern des FZJ arbeiten
ca. 1.200 Personen in Kontrollbereichen als beruf-
lich strahlenexponierte Personen.

Der Schutz der Mitarbeiter, der Bevdlkerung und
der Umwelt vor biologischen und chemischen Ge-
fahrstoffen sowie ionisierender Strahlung ist we-
sentliche Voraussetzung fur erfolgreiche und an-
erkannte Forschungs- und Entwicklungsaktivita-
ten. Betriebs- und Umgebungsiberwachung, be-
trieblicher Strahlenschutz sowie Arbeitsschutz sind
nur einige Schlagworte, die die hierzu notwendi-
gen Ubergeordneten Aktivititen und damit die
Kernaufgaben des Geschaftsbereichs Sicher-
heit und Strahlenschutz (S) beschreiben.

Zusatzlich unterstutzt S die Institute und Infra-
strukturabteilungen des Forschungszentrums bei
der Wahrnehmung der ihnen vor Ort Ubertrage-
nen Strahlenschutz- und Sicherheitsaufgaben
durch technische und administrative Betreuung.

Die technische Betreuung besteht im Wesentli-
chen in der Wartung, Reparatur und Entwicklung
von Strahlenmessgeraten, in der Auswertung von
Dosimetern und in der Durchfihrung von Inkor-
porationskontrollen fir beruflich strahlenexpo-
nierte Personen.

Die administrative Betreuung beinhaltet u. a. die
Regelung der Strahlenschutz- und Sicherheitsor-
ganisation, die zentrale Abwicklung des Meldewe-
sens an Behdrden, das Genehmigungsmanage-
ment, die Fremdfirmenbetreuung, die Pflichten-
Ubertragung und die zentrale Buchfiihrung radio-
aktiver Stoffe.

Ein weiterer Schwerpunkt sind Uberwachungsauf-
gaben im Hinblick auf die Einhaltung von Strah-
lenschutzvorschriften, behdrdliche Auflagen fir
die Gentechnik, die arbeitsgerechte Gestaltung
von Arbeitsplatzen und die Sicherung der Anlagen
gegen Einwirkungen Dritter.

Entsprechend der beschriebenen Aufgabenstel-
lung gliedert sich der Geschéftsbereich S in sechs
Fachbereiche (s. Organigramm, Abbildung 1-1):

e Genehmigungen und Sicherheit (S-G)
e Betrieblicher Strahlenschutz (S-B)

e Umgebungsiberwachung (S-U)

e Messtechnik (S-M)

o Arbeitsschutz (S-A)

e Objektsicherung (S-O)

e Feuerwehr (S-F)

Die Arbeitsgruppe Numerischer Strahlenschutz
(S-NS) ist als Stabsstelle der Leitung des GB S di-
rekt zugeordnet.

Die Planung von NotfallschutzmaRnahmen erfolgt
in einer fachbereichstbergreifenden Projektgrup-
pe, dem Arbeitskreis Notfallschutz (ANS).

Der Geschéftsbereich S betreibt dartber hinaus
die "Amtlich anerkannte Inkorporationsmessstelle
Jalich" zur Ermittlung der Koérperdosis der beruf-
lich strahlenexponierten Mitarbeiter gemafR Strah-
lenschutzverordnung (Kap. 2.2). Diese Messstelle
wird im Bedarfsfall auch fur andere Institutionen
tatig. Sie ist innerhalb des GB S dem Fachbereich
S-B zugeordnet (Abbildung 1-1).
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Aufgaben und Organisation

Geschaftsbereich
Sicherheit und Strahlenschutz

Dr. R. Lennartz S-NS
Numerischer
I_ Strahlenschutz
Dr. Geisse
S-G S-B S-U S-M S-A S-O0 S-F
Genehmigung Betrieblicher Umgebungs- Messtechnik Arbeitsschutz Objekt- Feuerwehr
u. Sicherheit Strahlenschutz Uberwachung sicherung
Dr. R. Lennartz Dr. P. Hill Dr. E. Pomplun Dr. H. Dederichs Dr. L. Webb DBw R. Frey A. Kéhnen
Genehmigungs- Personen- Emissions- Messgerate- Arbeitssicherheit/ Personelle Vorbeugender
verfahren Dosimetrie kontrolle dienst Unfallverhiitung Sicherung Brandschutz
Material- Strahlenschutz- Immissions- Techn.Revision/ Sicherungs-
. . ¥ tberwachung Messanlagen Anlagen- - Gefahrenabwehr
tiberwachung Einsatzdienst o > agel durchfiihrung
Radiookologie sicherheit
_ Betriebs- alpha-beta- Meteorologie Messgerdte- Gefahrstoffe/ Sicherungs- Technik
Uberwachung Analytik Mechanik - : planung
biologische
Sicherheit .
. . . . Objekt-
Strahlenbiologie Dosimetrie —— sicherungsdienst
. Sicherheitsorga-
Inkorporations- Projektbetreuung nisation
messstelle Sachverwaltung
Physikalische
Aus- Ganz- Einwirkungen
scheidung korper CE-Verfahren

Stand: Ende 2008

Abbildung 1-1: Organisationsplan des Geschéftsbereichs Sicherheit und Strahlenschutz (GB-S)

Seit der Umstrukturierung am 15.09.2008 gehdrt
auch die Werkfeuerwehr zum Geschéftsbereich
Sicherheit und Strahlenschutz. Sie hat das Kirzel
S-F.

1.1 Genehmigungen und
Sicherheit / S-G

Der Fachbereich Genehmigungen und Sicherheit
(S-G) besteht aus den Gruppen Genehmigungs-
verfahren (S-GG), Materialiiberwachung (S-GM)
sowie Betriebstiberwachung (S-GB).

Neben den in den nachfolgend dargestellten Auf-
gaben der Arbeitsgruppen gehért auch die Mitar-
beit in Ausschiissen und Arbeitskreisen zur Norm-
gebung oder Beratung im Strahlenschutz, der
Kernmaterialkontrolle oder der Abfallbeseitigung
zum Aufgabenspektrum. Der Fachbereich S-G
stellt auch einen Teil des Strahlenschutzeinsatz-
dienstes des Forschungszentrums.

Uber diese Tatigkeiten hinaus arbeitet S-G u. a. in
folgenden Arbeitskreisen und Projekten mit:

= AVR-Entsorgung

= Arbeitskreis fur biomedizinische Versuche des
Forschungszentrums Jilich
Sanierung/Ruckbau der Kontrollbereiche im
Gebaude Nr. 05.3

Stilllegung und Abbau FRJ-2 (,DIDO*)

=

=

= Planung und Errichtung AVR-Zwischenlager
= Projektgruppe PRO GHZ

1.1.1 Genehmigungsverfahren (S-GG)

Die Vielfalt der Aktivitdten im Forschungszentrum
Julich spiegelt sich auch in der Vielfalt der zu be-
achtenden Regelwerke und der zustandigen Be-
horden wieder.

Die Rechtsgrundlagen fir die Anmeldungen, An-
zeigen, Erlaubnisse und Genehmigungen, die das
Forschungszentrum fir seine Tatigkeiten bendtigt,
sind die in Abbildung 1-2 dargestellten Gesetze.

In Genehmigungs- oder Anzeigeverfahren fihrt
das Team S-GG (Genehmigungsverfahren) feder-
fuhrend fiur die jeweiligen Institute und Einrich-
tungen die unterschriftsreife Antragsbearbeitung
und die Koordination des Verfahrensablaufes ein-
schlie8lich der Auflagenerfullung nach erteilter
Genehmigung durch.

Nach erteilter Genehmigung missen gegebenen-
falls gewiinschte oder erforderliche Anderungen
beantragt oder angezeigt werden. Falls erforder-
lich wird auch in Ricksprache mit den betroffenen
Organisationseinheiten des Forschungszentrums
Widerspruch gegen Genehmigungsbescheide ein-
gelegt.
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Aufgaben und Organisation

Q Anzeigen
O Erlaubnisse
d Genehmigungen

At ; Betaubungsmittel- Gefahrengutbe- Ti h
oln;\gése z gesetz forderungsgesetz le_rrs_c Létz?]eéetz
: BtMG GGBefG lersc
- Infektionsschutz- Gerétesicherheits- Wasserhaushalts-
Arzneimittelgesetz
AMG gesetz gesetz | gesetz
IfSG GSG WHG
Bundes- .
Immissionsschutz- Gentechnikgesetz Grundstoffiiber-
-l wachungsgesetz —
gesetz GenTG cuUG
BImSchG

Durch S-GM erfolgt die Buch-
fuhrung des Bestands an radio-
aktiven Stoffen, insbesondere
Kernmaterial, die Anzeige von
Erwerb, Abgabe und Bestand
dieser Stoffe an die nationalen
Aufsichtsbehérden  und  bei
Kernmaterial an EURATOM/
IAEO sowie die Erstellen von
Design-Informationen und Ta-
tigkeitsrahmenprogrammen.

§ 70 der deutschen Strahlen-
schutzverordnung regelt die
Mitteilungspflichten Uber Ge-
winnung, Erzeugung, Erwerb,

Abbildung 1-2: Rechtsgrundlagen fiir Aktivitaten

Anderungen, die sich nicht auf die Sicherheit
auswirken, werden als unwesentlich eingestuft. In
diesem Fall ist eine Anzeige ausreichend. Fir we-
sentliche Anderungen werden dagegen Genehmi-
gungséanderungen bei den jeweils zusténdigen
Behérden beantragt.

S-G vertritt auch in Genehmigungsverfahren Drit-
ter bei Bedarf die Interessen des Forschungszent-
rums.

Néhere Informationen zu den Aufgaben von S-GG
sowie fur ,,Antragsteller”:
http://www.fz-juelich.de/gs/ genehmigungen/
genehmigungsverfahren/

1.1.2 Materialtiberwachung
(5-GM)

Der Umgang mit radioaktiven Stoffen und

Abgabe und sonstigen Verbleib

sowie den Bestand an radioak-

tiven Stoffen einschlieBlich der
erforderlichen Buchfiihrung.

Die Uberwachung von Kernmaterial durch EURA-
TOM wird in der EURATOM-Verordnung 302/
2005 Uber die Anwendung der EURATOM-Siche-
rungsmalnahmen geregelt und in den beson-
deren Kontrollbestimmungen im Einzelnen fest-
gelegt. Ferner haben die IAEO, die Bundesrepu-
blik Deutschland und die Europaische Atomge-
meinschaft ein Verifikationsabkommen abge-
schlossen. In diesem Abkommen und seinen er-
ganzenden Abmachungen, die die anlagen-
spezifischen Anhange (Facility Attachments) ent-
halten, sind die Modalitdten fur die Kontrolle
durch die IAEO festgelegt.

Tabelle 1-1: Uberwachungspflichten - Definition und

rechtliche Grundlage

Radioaktive Stoffe Kernmaterial

deren Uberwachung fallt je nach Zuordnung  Definition ¢ Kernbrennstoffe ¢ besonderes spaltbares

unter unterschiedliche atomrechtliche Vor- * sonstige radio- Material

schriften und internationale Verpflichtun- aktive Stoffe * Ausgangsmaterial

gen. National oder international ist das zu * Erze

Uberwachende Material unterschiedlich de- 'Rechtliche e Atomgesetz o NV-Vertrag

finiert (Tabelle 1-1). Grundlage e § 70 StriSchV o EURATOM-Vertrag

Die Kernmateriallberwachung nutzt dabei ELTOL U ETETE I

organisatorische und physikalische Prif- 302/2005)

methoden, die eine Uberwachung des - Ausapriclal]

spaltbaren Materials ermdglichen und die  Anlagenspe- ¢ besondere Kontrollbe-

unerlaubte Entnahme entdecken. Hier set-  Zfische summungen
Grundlagen « VerifikationsmaBnahmen

zen die Aufgaben und Tatigkeitsfelder der
Materialiberwachung des Forschungszent-
rums (S-GM) an.

Anmerkung: Uberwachung im

e Facility Attachment

Kernmaterial unterliegt
verscharften Uberwa-
chungsmafRnahmen

Rahmen der atom-
rechtlichen Aufsicht
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Aufgaben und Organisation

Mit dem Inkrafttreten
des Zusatzprotokolls
am 30.04.2004 hat die

SSV
(Vorstand)
[

[StrahIenschutzverantwortlicher ]

4 4
Strahlenschutzbeauftragter Strahlenschutzbeauftragter
B-SSB C-SSB

Ve

.. [
IAEO Oﬂ:lZIe”_ das RECht, 4 Strahlenschutzbeauftragter
einen ,erweiterten Zu- A-SSB
tritt” 7u verlangen \_(Leiter der Organisationseinheit)

Gesamtbereich der OE

Nach Art. 4 und 5 des

Gesamtbereich der OE Teilbereich der OE

Zusatzprotokolls ver- L(Bereime,,ung_ausreichen o
pflichtet sich der Staat, Mittel

Leitung und Beaufsichtigung

Beschaffung v. Ausriistung u.
Geréten, Schutzvorkehrungen sonst tatiger Personen

IAEO auf Ersuchen Zu- Vel (PEEEITEL

gang zu jEder Stelle ei- Sicherstellung einer effek.
nes Standortes zu ge- Strahlenschutzorganisation

wahren,

um sich zu
vergewissern, dass es
dort kein nicht-
deklariertes Kernmate-
rial und Kkeine nicht-
deklarierten Tatigkeiten
gibt. Hierbei koordiniert
S-GM die Kernmaterialinspektionen und wickelt
diese ab.

den Inspektoren der L( Auswahl und Bereitstellung j

% allgemeine Aufsicht

Weitere Informationen zur Materialiiberwachung
im Forschungszentrum Julich:
http.//www.1z-fuelich. de/gs/genehmigungen/
Kernmaterialueberwachung

1.1.3 Betriebsiiberwachung (S-GB)

Das ,,Unternehmen Forschungszentrum" ist Strah-
lenschutzverantwortlicher im Sinne des Atom-
rechts. Aus der entsprechenden Kontrollpflicht er-
geben sich fir GB S Uberwachungsaufgaben. Die-
se betreffen die Einhaltung gesetzlicher Vorschrif-
ten und Genehmigungsauflagen an den Arbeits-
platzen. Hierzu sind interne Regelungen, wie z.B.
die Allgemeine Sicherheitsordnung, die Abfallord-
nung oder die Transportordnung erlassen worden.
Sie werden ergéanzt durch Richtlinien und Strah-
lenschutz-Mitteilungen bei Einzelfragen. All diese
Regelwerke und Vorgaben sind Grundlage fur die
Uberwachung, die seitens S-GB (Betriebsiiber-
wachung) durchgefiihrt werden.

Der Vorstand des Forschungszentrums hat als
Strahlenschutzverantwortlicher (SSV) Strahlen-
schutzbeauftragte (SSB) schriftlich bestellt. Die
vom Vorstand nicht an SSB Ubertragbaren oder
aus Grunden der ZweckmaRigkeit nicht tbertra-
genen Aufgaben werden vom Geschaftsbereich
Sicherheit und Strahlenschutz (S) im Auftrag des
Vorstandes durchgefiihrt. Zur Abgrenzung dieser
Aufgaben zwischen dem SSV bzw. S und den SSB
wurde eine ,Strahlenschutzanweisung zur Aufga-

Betrieb von Anlagen und

[ Sichere Auslegung / sicherer]

% Uberwachung und Kontrolle J
Experimenten
Leitung,d Beaufsichtigung des Gewanhrleistung d. sicheren
strahlenschutztechnischen Umgangs, ggf. Erstellung von
Personals Arbeitsanweisungen
Administration, zentrale
Aufgaben in der OE

Aufgaben, die nicht an andere ausdriicklich zugewiesene
SSB Ubertragen wurden Strahlenschutzaufgaben

Kontrolle der Funktonsfahig-
keit der Schutzausriistungen

Abbildung 1-3.: Aufgaben und Zusténdigkeitsabgrenzungen der bestellten SSB

benzuweisung und Zusténdigkeitsabgrenzung im
Strahlenschutz* erlassen.

Im Aufgabenbereich der Strahlenschutzbeauftrag-
ten (SSB) wird im Forschungszentrum Jilich eine
Dreigliederung vorgenommen. Dabei wird zwi-
schen A-, B- und C-SSB unterschieden (siehe
Abbildung 1-3). S-GB betreut die SSB und ver-
sorgt diese mit aktuellen Informationen.

Die beruflich strahlenexponierten Personen im
Forschungszentrum werden, soweit sie nicht zu
SSB bestellt sind, als ,Sonst tatige Personen“ be-
zeichnet. Neben Mitarbeitern des Forschungszent-
rums gehoren zu diesem Kreis auch die Gaste von
Universitaten, Hochschulen und anderen For-
schungseinrichtungen im In- und Ausland, die in
den Kontrollbereichen des Forschungszentrums
tatig werden. Die Vermittlung von Strahlenschutz-
kenntnissen bei den ,Sonst tatige Personen“ er-
folgt zum einen durch den zustandigen SSB, zum
anderen durch S-GB.

Bei der Entlassung von radioaktiven Stoffen (Be-
tonstrukturen, Baumaterialien oder Liftungsteile)
aus dem Atomrecht (Verwaltungsakt zur Freigabe
nach 829 StrISchV) fuhrt S-GB die Entschei-
dungsmessung durch, stellt die erforderliche Do-
kumentation zusammen bzw. Uberpriuft die von
der OE vorgelegte Dokumentation und erteilt fur
alle Genehmigungen nach der StrISchV die Frei-
gabe. Naheres dazu regelt die Freigabe- und Ab-
gabeordnung des Forschungszentrum Jilich
GmbH.

Fur das Herausbringen von Gegenstanden (Werk-
zeuge, Gerate, Experimentteile, u. a.m.) aus

1-4


http://www.fz�juelich.de/gs/ genehmigungen/

Aufgaben und Organisation

Strahlenschutzbereichen im Sinne der StrlSchv
nach 8 44 ist im Wesentlichen die OE zustandig.
Hier wird bei komplexeren Fragenstellungen bei
Bedarf S-GB eingebunden.

Weiterhin werden die Melde- und Anzeigepflichten
an die atomrechtlichen Aufsichtsbehtérden wahr-
genommen sowie alle prufpflichtigen umschlosse-
nen radioaktiven Stoffe im Forschungszentrum er-
fasst.

Fur jede beruflich strahlenexponierte Person ist im
Personenregister eine Strahlenschutzakte vorhan-
den, die alle strahlenschutzrelevanten Unterlagen
enthalt.

Alle Fremdfirmen sowie Forschungseinrichtungen,
Sachverstandigenorganisationen, deren Mitarbei-
ter in Kontroll- oder Uberwachungsbereichen des
FZJ tatig werden, missen Uber eine Genehmigung
nach 8§ 15 StriSchV verfigen und haben vor Be-
ginn der Tatigkeit mit dem Forschungszentrum
eine Strahlenschutzvereinbarung zu treffen. Die
im Forschungszentrum eingesetzten Mitarbeiter
missen dariiber hinaus einen giiltigen Strahlen-
pass mit den amtlichen Dosisangaben besitzen.

Das Forschungszentrum ist selbst im Besitz einer

Genehmigung nach 8§ 15 StrISchV, weil Mitarbeiter

als beruflich strahlenexponierte Personen in ande-

ren Einrichtungen tétig werden, z. B. bei:

e Inspektionstatigkeiten in Kernkraftwerken
durch Mitarbeiter der ISR-Produktkontroll-
stelle

e Aufbau und Betrieb von Experimenten an der
AuRenstelle Minchen

e Experimenten fur die Neutronenstreuung
durch Mitarbeiter des IFF am HMI und BESSY
in Berlin

e Unterstltzende Tatigkeiten z. B. in anderen
Einrichtungen des Bundes

Weiterhin leitet und verfolgt S-GB Malknahmen bei
Zwischenféllen im Forschungszentrum.

Mehr Details zu S-GB:
http://www.fz-juelich. de/gs/genehmigungen/
gs-betriebsueberwachung/

1.2 Betrieblicher Strahlenschutz /
S-B

Der Fachbereich Betrieblicher Strahlenschutz
(S-B) hat im Wesentlichen Aufgaben, die im Zu-
sammenhang mit der Strahlenschutziiberwachung
im Forschungszentrum Jilich stehen.

Die Arbeitsergebnisse sind von besonderer be-
hordlicher Bedeutung. So gewahrleistet der Fach-
bereich die Ermittlung der Kérperdosen, den Be-
trieb eines Radionuklidlaboratoriums zur Durch-
fuhrung radiochemischer Einzelnuklidbestimmun-
gen und Freigabekontrollen, den Betrieb der In-
korporationsmessstelle, die Organisation und Mit-
arbeit in den Strahlenschutz-Einsatzdiensten. Da-
bei werden neben den Eigenaufgaben auch
Dienstleistungen fiir andere Teile des Geschéfts-
bereiches geleistet.

Die rechtlichen Grundlagen fur die Arbeit des
Fachbereiches S-B ergeben sich zum einen aus
den Vorschriften zur Kérperdosisermittlung geman
8§ 40-42 StrISchV und § 35, 35a REV mit den
nachgeordneten Richtlinien (Abbildung 1-4).

Fur die berufliche Strahlenexposition bei Tatigkei-
ten sind dies die ,Richtlinie zur physikalischen
Strahlenschutzkontrolle Teil 1: Ermittlung der
Korperdosis  bei  dulBerer  Strahlenexposition
(88 40, 41, 42 StriSchV; § 35 R6V)“ und in der
~Richtlinie fir die physikalische Strahlenschutz-
kontrolle Teil 2: Ermittlung der Kérperdosis beri
innerer Strahlenexposition (Inkorporationsiiber-
wachung) (8§ 40,41 und 42 StrISchV)”. Letztere
trat am 12.01.2007 in Kraft. Bis dahin musste die
Inkorporationsiiberwachung auf der Basis der al-
ten Vorgangerrichtlinien (Phys. Strahlenschutz-
kontrolle, Berechnungsgrundlage, Messstellenan-
forderungen) durchgefuhrt werden und zwar mo-
difiziert fir aktuelle Dosisgrenzwerte und Dosis-
faktoren.

Fur die berufliche Strahlenexposition bei Arbeiten
gilt die ,Richtlinie fiir die Uberwachung der Strah-
lenexposition bei Arbeiten nach Teil 3 Kapitel 2
Strahlenschutzverordnung (Richtlinie Arbeiten)*.
Jedoch spielt diese Art der Strahlenexposition im
Forschungszentrum Jilich allenfalls eine sehr ge-
ringflgige Rolle.

Die indirekte Messung der Kérperaktivitat und der
Aktivitat der Ausscheidungen zur Kdorperdosis-
ermittlung durch Inkorporationen kann gemaf
§ 42(6) StrISchV nur von einer behdrdlich be-
stimmten Messstelle durchgefihrt werden. Die
Anforderungen fur die staatliche Anerkennung
sind in der ,Richtlinie fir die physikalische Strah-
lenschutzkontrolle Teil 2“ mit geregelt. Sie defi-
nieren  Mindestanforderungen an Nachweis-
grenzen der Verfahren, technische Ausstattung
und Personal. Der Nachweis der Kompetenz des
Pruflaboratoriums durch eine Akkreditierung ist
vorgesehen.
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RV (18.6.2002)

StriSchV (20.7.2001)

iphyko Teil 2 vom 12.1.0
Kdrperdosis bei inn. Exp.

Riphyko Teil 1 vom 8.12.03
Korperdosis bei aul3. Exp.

RL enthalt

RL Arbeiten vom 15.12.03

RL fiir die Uberwachung der Strahlenexposition
nach Teil 3 Kapitel 2 Strahlenschutzverordnung

der Roéntgenverord-
nung Sorge. Das be-
deutet insbesondere
die  Gewahrleistung
der amtlichen Per-
sonendosimetrie  mit
Film-, Albedo-, TLD-
und Kernspurdosime-
tersonden, den Be-
trieb des Ganzkorper-

Berechnungsgrundlage und
Anforderungen an Messstellen

Berechnungsgrundlage
auRere
Strahlenexposition

(SSK Bd.43, 2000)

RL Anforderungen an

Personendosismessstellen

Abbildung 1-4: Rechtsvorschriften zur Korperdosisermittiung

Grundlage fir (Dosis-) Meldungen beruflich strah-
lenexponierter Personen an die zusténdige Be-
rufsgenossenschaft bei Beginn und Ende ihrer Téa-
tigkeit ist die Berufsgenossenschaftliche Vorschrift
.BGV A4 - Arbeitsmedizinische Vorsorge“. Die
Meldungen fuhrt S-B in enger Zusammenarbeit
mit dem Strahlenschutzarzt im betriebsérztlichen
Dienst durch.

Der Fachbereich erbringt interne Dienstleistungen
in den Bereichen Immissionsiiberwachung und
Freigabemessungen. Die Rechtsgrundlagen sind
in den Berichtsteilen der dafur federfihrenden
Fachbereiche S-U (Kap. 1.3) bzw. S-G (Kap. 1.1)
dargestellt.

Der Fachbereich umfasste 2007/2008 zur Erfil-
lung seiner Aufgaben vier Arbeitsgruppen
(Teams). Die amtlich anerkannte (und fir die
Lander Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen
gemaR StrlSchV  behdrdlich bestimmte) In-
korporationsmessstelle des Forschungszentrums
ist dem Fachbereich angegliedert.

Teamibergreifend gewahrleistet der Fachbereich
eine angemessene Mitwirkung in Beratungs- und
Normungsgremien (e. g. DIN, FS, IAEA) und
nimmt an den Querschnittsaufgaben des Ge-
schéftsbereiches teil.

1.2.1 Personendosimetrie (S-BP)

Das Team Personendosimetrie (S-BP) tragt fur die
zentrale Korperdosisermittlung gemal 88 40-42
der Strahlenschutzverordnung und 88 35 und 35a

RL enthalt
Berechnungsgrundlage und
Anforderungen an Messstellen

messlabors fur die In-

korporationstber-
wachung, die Er-
mittlung der Korper-

mitgeltend:

n SSK Anforderungen an dosen, die Dosisbi-
Personendosimeter . . .
u.a.Vorschriften lanzierung, die Pri-

fung der Strahlen-

schutzrelevanz der Er-
gebnisse, die Vor-
dosisermittlung,  Er-
mittlung der Strahlenbelastung in Sonderfallen
und Aufgaben im Bereich des Meldewesens.
2007/2008 werden durchschnittlich 1.100 beruf-
lich strahlenexponierte Personen Uberwacht. Hin-
zu kommen Leistungen fiir das im Forschungszen-
trum eingesetzte Fremdpersonal.

1.2.2 Radiochemische Analytik (S-BA)

Die Aufgabe des Teams Radiochemische Analytik
(S-BA) besteht in der chemisch-analytischen Be-
stimmung von o- und B-strahlenden Radionukli-
den im low-level Bereich fir die Inkorporations-,
Betriebs- und Umweltiiberwachung. Das Team
betreibt das Ausscheidungsmesslabor der Inkor-
porationsmessstelle. Typische Messverfahren sind
die Alpha- und Beta-Spektrometrie, Flissigzintilla-
tionsmessungen und die Massenspektrometrie.
Proben werden auch fir Messungen der Gamma-
strahlung in anderen Laboratorien vorbereitet. Im
Kontrollbereich werden Referenzmaterialien, wie
Referenzstrahler, erstellt. Jahrlich werden um die
1.800 Proben unterschiedlicher Art analysiert.

1.2.3 Amtlich anerkannte
Inkorporationsmessstelle (S-BI)

Die amtlich anerkannte Inkorporationsmessstelle
(S-BI) fuhrt mit behérdlicher Bestimmung (geman
Strahlenschutzverordnung) die Inkorporations-
Uberwachung im Forschungszentrum Jalich fir Ei-
gen- und Fremdpersonal durch. Auftrage kommen
aber auch von anderen Stellen im In- und Aus-
land.
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Die Inkorporationsmessstelle ist nhach DIN EN/ISO
17025:2005 akkreditiert. Die flexibilisierte Akkre-
ditierung bestatigt Gber Normanwendungen hin-
aus im Ganzkorpermesslabor und im Ausschei-
dungsmesslabor die Kompetenz Dosimetrieverfah-
ren neu zu entwickeln, weiterzuentwickeln und zu
modifizieren.

Im Internet des Forschungszentrums:
http/Avww.fz-juelich.de/gs/
sb_inkorporationsmessstelle/

1.2.4 Einsatzdienste (S-BE)

Durch das Team Einsatzdienste (S-BE) erfolgt die
Organisation der Strahlenschutzeinsatzdienste
und die Sicherstellung ihrer Einsatzfahigkeit.

Personell und ausstattungsméafig wird eng mit
anderen Teilen des Geschéftsbereiches zusam-
mengearbeitet. Im Einsatzfall stehen dem eigenen
Einsatzstab ein Einsatztrupp, ein Umgebungsauf-
klarungstrupp und ein Probennahmetrupp mit
entsprechenden Fahrzeugen zur Verfiigung. Er-
ganzt wird dies durch Hilfsdienste in den Messla-
boratorien und der Meteorologie. In den dienst-
freien Zeiten wird eine Rufbereitschaft unterhal-
ten.

1.3 Umgebungstberwachung /
S-U

Im Forschungszentrum Jilich werden an ver-
schiedenen Stellen fur wissenschaftliche Zwecke
offene radioaktive Stoffe eingesetzt, die mit der
Fortluft oder dem Abwasser in die Umwelt gelan-
gen konnen. Die somit erforderliche kontinuierli-
che Uberwachung der Ableitungen in die Umge-
bung umfasst im Wesentlichen die nuklidspezifi-
sche Kontrolle der Emissionsquellen sowie die
Messung des aktuellen Strahlungspegels in der
Umgebung. Letzteres geschieht einerseits durch
stationdre Einrichtungen, dazu zahlen mehrere
Messstationen im Umkreis des Forschungs-
zentrums und Festkorperdosimeter entlang des
Gelandezaunes. Diese kontinuierlichen Messungen
in stationaren Anlagen werden erganzt durch die
Untersuchung von Umweltproben auf Radioaktivi-
tat nach einem detailliert festgelegten Messpro-
gramm. Zur Erflllung dieser Aufgaben arbeiten
drei Gruppen eng aufeinander abgestimmt zusam-
men: Emissionskontrolle (S-UE), Meteorologie (S-
UM) sowie Immissionsiiberwachung und Radio-
Okologie (S-UI).

Die Ableitung radioaktiver Stoffe unterliegt hin-
sichtlich mdglicher radiologischer Auswirkungen
auf die Bevdlkerung den Vorschriften der Strah-
lenschutzverordnung (StrlSchV). Dort ist der
Grenzwert der effektiven Dosis fur die Bevolke-
rung auf 1 mSv im Kalenderjahr (8§ 46 StrlSchV)
festgelegt. Die Grenzwerte infolge der Ableitun-
gen uber den Abluft- bzw. Abwasserpfad betragen
jeweils 0,3 mSv im Kalenderjahr (8 47 StrISchV).

Alle Ableitungen sind zu Uberwachen und nach Art
und Aktivitat spezifiziert mindestens jahrlich der
Aufsichtsbehdrde mitzuteilen (8 48 StrISchV). Fur
die einzelnen Institute des Forschungszentrums
wurden nuklidspezifische Jahreshéchstwerte (teil-
weise auch Monats- bzw. Wochen- und Tages-
héchstwerte) festgelegt.

Durch eine Gesamtbetrachtung aller Emittenten
wird gewahrleistet, dass aus der Uberlagerung al-
ler Einzelemissionen am Standort keine Uber-
schreitung des Dosisgrenzwertes in der Umge-
bung resultiert.

Auf der Grundlage der ,Richtlinie zur Emissions-
und Immissionsiberwachung” (REI) wurde im
Jahre 1995 mit der atomrechtlichen Aufsichtsbe-
hoérde ein Immissionsmessprogramm fiir das For-
schungszentrum Julich erstellt, in dem alle Einzel-
messungen hinsichtlich der Art, der jeweiligen
Nachweisgrenzen sowie ihrer Haufigkeit detailliert
festgelegt sind. Dieses Messprogramm wird re-
gelmaRig von der Gruppe Immissionsiber-
wachung/Radiotkologie (Kap. 1.3.2) durchge-
fuhrt.

Kontrollmessungen erfolgen durch das Landesamt
fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nord-
rhein-Westfalen (LANUV) sowie durch den Tech-
nischen Uberwachungsverein (TUV). Zur Quali-
tatssicherung (s. § 48 StrISchV) beteiligt sich das
Gammaspektroskopie-Labor regelmallig an den
Ringversuchen des Bundesamtes fur Strahlen-
schutz.

Bei den gammaspektroskopischen Messungen von
Umweltproben ist gemaR Messanleitung® zu ver-
fahren; hinsichtlich der Nachweis- und Erken-
nungsgrenzen ist DIN 254822 anzuwenden.

! Messanleitung fiir die Uberwachung der Radioaktivitat
in der Umwelt zur Erfassung radioaktiver Emissionen
aus kerntechnischen Anlagen, Hrsg.: Bundesminister
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Gus-
tav Fischer Verlag, Stuttgart, 1992

2 DIN-Norm Nr. 25482 Teil 5, Nachweisgrenze und Er-
kennungsgrenze bei Kernstrahlungsmessungen, Juni
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Die Dosisberechnungen fir Genehmigungsverfah-
ren werden entsprechend der Allgemeinen Ver-
waltungsvorschrift® (AVV) durchgefiihrt. Die dabei
zu verwendenden Dosiskoeffizienten leiten sich
aus ICRP-Empfehlungen® ab. Das gleiche gilt fiir
die Jahresbilanz®, allerdings wird hier abweichend
von der AVV nicht mit dem Langzeitausbreitungs-
faktor gerechnet, sondern es wird zunachst durch
stundenweise Uberlagerung entsprechend den si-
multan zu den Emissionen gemessenen meteoro-
logischen Ausbreitungsparametern fir jedes Nuk-
lid und jeden Emittenten die zeitintegrierte Kon-
zentrationsverteilung berechnet. Die sich daraus
fur die einzelnen Nuklide Uber die verschiedenen
Expositionspfade ergebenden Strahlenexpositio-
nen der Organe werden addiert und zu Jahresdo-
sen zusammengefasst. Die ungunstigsten Einwir-
kungsstellen, d. h. die Orte der Dosismaxima,
werden durch die &ufleren Bestrahlungen (Gam-
masubmersion, Bodenstrahlung und Betasubmer-
sion) und den Inhalationspfad festgelegt. Aus der
Addition dieses Dosismaximums mit dem Maxi-
malwert fir die Ingestion ergibt sich die Jahres-
dosis fir die einzelnen Organe. Die Messung der
meteorologischen Parameter erfolgt nach MaRga-
be der REI unter den in der KTA 1508 festgeleg-
ten Verfahren.

Die Dokumentation aller Emissionswerte sowie al-
ler Ergebnisse aus dem Immissionsmesspro-
gramm erfolgt in Form von Quartals- und Jahres-
berichten, mit denen die Aufsichtsbehdrden re-
gelmaRig informiert werden.

Der Fachbereich bearbeitet ferner wissenschaftli-
che Fragestellungen mit Schwerpunkten bei der
atmospharischen Ausbreitung in komplexem Ge-
lande. Diese Arbeiten werden im Rahmen von in-
terdisziplindren FE-Projekten bzw. in Form von
Gutachten fur Behdrden und Industrie durchge-
fahrt.

1.3.1 Emissionskontrolle (S-UE)

Die Gruppe Emissionskontrolle Gberwacht die von
den Betreibern der kerntechnischen Einrichtungen
zu messenden Emissionen Uber die Abluft hin-
sichtlich Einhaltung der Genehmigungswerte. Im

1993 Normenausschuss Kerntechnik, Deutsches Insti-
tut fir Normung e.V., Berlin

3 Bundesanzeiger Jg. 42, Nr. 64a (21.2.90) S. 3-25 und
Entwurf der AVV zu 847 StrlSchV (Neufassung 2001),
Stand 13.05.2005

* The ICRP Database of Dose Coefficients, Stockholm
1998-2001

Bereich des Forschungszentrums gibt es 12 Ein-
richtungen, die Ausnahmegenehmigungen zur Ab-
leitung festgesetzter Hochstmengen einzelner
Nuklide bzw. Nuklidgruppen in die Atmosphére
besitzen. Das radioaktiv kontaminierte Abwasser
wird zentral in den Dekontaminationsbetrieben
(B-ND) gesammelt, gereinigt und abgegeben.
Auch diese Abgabe wird hinsichtlich der Grenz-
wert-Einhaltung in der Arbeitsgruppe kontrolliert.
Aus den Emissionsdaten des Abluft- und Abwas-
serpfades wird am Jahresende die Dosisbelastung
der Bevolkerung fir das Berichtsjahr berechnet,
mit den gesetzlichen Grenzwerten verglichen und
in Berichten o6ffentlich dokumentiert.

Mehr Informationen zu S-UE:
http-//www.fz-juelich. de/gs/index.php?index=47

1.3.2 Immissionstiberwachung und
Radiodkologie (S-Ul)

Die Gruppe Immissionsiberwachung/Radiodko-
logie fuhrt das mit den Aufsichtsbehdrden abge-
stimmte Messprogramm nach der ,Richtlinie zur
Emissions- und Immissionsiberwachung” REI
(s. 0.) durch. Dieses Programm besteht aus ver-
schiedenen Komponenten: (1) die Sammlung und
gammaspektrometrische Untersuchung verschie-
dener Umweltproben (Wasser, Milch, Gras, Bo-
den, Niederschlag, Luftfilter), (2) 7 Stationen, die
den inneren Uberwachungsring an der Gelande-
grenze bilden, messen kontinuierlich die Ortsdo-
sisleistung und die Aerosolkonzentration in der
Luft. Eine Ubertragung dieser Innenring-Daten er-
folgt im Rahmen des RFU (Radiologisches Fern-
Uberwachungssystem) zusammen mit meteorolo-
gischen Parametern im 10-Minuten-Takt zum
Landesumweltamt nach Essen. (3) Ein &ulerer
Uberwachungsring mit vier Stationen in benach-
barten Ortschaften misst und registriert ebenfalls
kontinuierlich die Ortsdosisleistung.

AuRerdem wird regelmaRig die Strahlenexposition
mit einem mobilen Messlabor an zuséatzlichen,
festgelegten Positionen ermittelt. Quartals- und
Jahresberichte dokumentieren die Ergebnisse aller
Messungen.

Dartiber hinaus werden Rechenprogramme ent-
wickelt, um Umgebungsbelastungen durch radio-
aktive Emissionen nach den Vorgaben der §§ 47
bzw. 49 StrISchV abzuschéatzen.

Details zu Aufgaben und Tatigkeiten von S-Ul:
htto.//'www.fz-juelich. de/gs/index.php 2index=35
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1.3.3 Meteorologie (S-UM)

Die Gruppe Meteorologie liefert die notwendigen
meteorologischen Parameter zur Beurteilung der
atmospharischen Ausbreitung als Basis fiir die
Dosisberechnung der Bevélkerung aufgrund der
emittierten Radioaktivitdt. Dazu verfiigt sie tber
eine Wetterstation mit einer komplexen Mess-
und Datenerfassungsanlage an einem 124 m ho-
hen Beobachtungsturm. Die Station ist darlber
hinaus als Klimastation in das Messnetz des Deut-
schen Wetterdienstes integriert. lhre Daten wer-
den regelmaRig von verschiedenen wissen-
schaftlichen Instituten innerhalb des Forschungs-
zentrums genutzt und zum Teil an Behdrden wei-
tergegeben. Der Wetterturm dient im Rahmen
von Kooperationen auch anderen Instituten als
Plattform fir wissenschaftliche Experimente.

S-UM im Internet des Forschungszentrums:
http.//www.fz-fuelich. de/gs/index.php 2index=26

1.3.4 Strahlenbiologie (S-US)

Die Gruppe Strahlenbiologie gehort seit Oktober
2006 zum Fachbereich S-U. Schwerpunkte dieser
Gruppe sind Arbeiten zur Biologischen Dosimetrie
mit dem Ziel, nach Strahlenexpositionen via sog.
Early-Response-Proteine eine individuelle Dosis-
abschatzung zu ermdoglichen, sowie Arbeiten auf
dem Gebiet der Auger-Elektronen-Emitter, die
zum besseren Verstandnis von Strahlenwirkungs-
mechanismen beitragen und dariber hinaus das
Potential dieser Nuklide in der Tumortherapie aus-
loten sollen. Computergestiitzte Untersuchungen
zur Mikrodosimetrie inkorporierter Radionuklide
liefern die modelltheoretische Basis fur diese Ar-
beiten.

1.4 Messtechnik / S-M

Der Fachbereich Messtechnik (S-M) betreut alle
im Strahlenschutz erforderlichen messtechnischen
Systeme. Hierzu zéhlen Prufung, Wartung, Repa-
ratur und Kalibrierung der verwendeten bewegli-
chen und fest installierten Strahlenschutzmessge-
rate und -messsysteme des Forschungszentrums
Julich. Ein weiteres Tatigkeitsfeld des Fachberei-
ches ist die Messung der externen Direktstrahlung
fur die Umgebungsiberwachung.

Durch grundlegende Untersuchungen zur Strah-
lungsmesstechnik und durch die Entwicklung neu-
artiger Methoden und Geréate sowie durch die Be-
arbeitung spezieller, aus der Betriebspraxis abge-
leiteter Fragestellungen ist der Fachbereich mit

der Verbesserung der messtechnischen Strahlen-
schutziiberwachung befasst.

AuRerdem ist der Fachbereich an speziellen natio-
nalen und internationalen Forschungsprojekten
zur Untersuchung der radiologischen Folgen des
Reaktorunfalls in Tschernobyl beteiligt.

Die Grundlage fir die Aufgaben des Fachberei-
ches S-M bildet neben der Strahlenschutzverord-
nung und der Rontgenverordnung eine Vielzahl
von technischen Regelwerken, in denen Anforde-
rungen an die Messtechnik beim Umgang mit io-
nisierender Strahlung festgelegt sind. Als wich-
tigste Regelungen sind hier zu nennen:

e 8§67 der Strahlenschutzverordnung (StrISchV)
stellt die grundlegenden Anforderungen an die
Ausfiihrung und die regelmaRige Uberpriifung
der Strahlenschutzinstrumentierung, ein-
schlieBlich der damit in Zusammenhang ste-
henden Aufgaben und Pflichten beziglich der
Wartung und Kalibrierung.

e Die Eichordnung regelt als Verordnung zum
"Gesetz Uber das Mess- und Eichwesen" die
Prifung und Eichung fir Strahlenschutzmess-
gerate, wenn sie fur Strahlenschutzmessungen
aufgrund gesetzlicher Vorschriften verwendet
werden. Die administrative Koordination der
erforderlichen Nacheichungen sowie die even-
tuell notwendigen Kontrollmessungen zur Ver-
langerung der Eichpflicht werden von S-M
durchgeftihrt.

e Durch die Richtlinie zur Emissions- und Im-
missionsiiberwachung kerntechnischer Anlagen
(REI) werden die Anforderungen an das Mess-
verfahren zur Bestimmung der Ortsdosen
durch externe Strahlung fur die Umgebungs-
Uberwachung vorgegeben. Die Durchfiihrung
der Messungen erfolgt in Anlehnung an DIN
25483 "Verfahren zur Umgebungsuberwa-
chung mit integrierenden Festkdrperdosime-
tern".

o Weitere Anforderungen an die Strahlenschutz-
instrumentierung und die Prifungen von
Strahlenschutzmesssystemen sowie die anzu-
wendenden Prufverfahren ergeben sich aus
einschlagigen DIN-, 1SO-Normen und den Re-
geln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA).
Sie bilden die Basis fiur die Festlegung des
Prifumfangs bei den regelmaRig wiederkeh-
renden Prifungen der Strahlenschutzinstru-
mentierung an kerntechnischen Anlagen.
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Der Fachbereich besteht aus den nachfolgend ge-
nannten Arbeitsgruppen.

1.4.1 Messanlagen (S-MA)

Der Arbeitsgruppe ,Messanlagen* obliegt die War-
tung und Reparatur verschiedener stationarer
Messanlagen fur die Strahlenschutziiberwachung
und fir die Meteorologie im Forschungszentrum
Julich. Daruber hinaus werden Strahlenschutz-
messsysteme erprobt und fir besondere Einsatz-
zwecke modifiziert sowie spezielle elektronische
Komponenten bzw. Baugruppen entwickelt und
gebaut.

Ein weiteres Tatigkeitsfeld ist die Datenerfassung
der meteorologischen Messwerte.

1.4.2 Physikalische Dosimetrie (S-MD)

Die Gruppe ,Physikalische Dosimetrie* prift und
kalibriert fest installierte und tragbare Strahlen-
schutzmessgerate und -instrumentierungen im
Strahlenfeld bzw. mit radioaktiven Kalibrierquel-
len. In verschiedenen Organisationseinheiten des
Forschungszentrums werden die gemaR behérdli-
chen Auflagen durchzufiihrenden regelmaRig wie-
derkehrende Prifungen (WKP), teilweise in Zu-
sammenarbeit mit externen Sachverstandigen,
durchgeftihrt.

Die Messung der Ortsdosen fur Gamma- und
Neutronenstrahlung mit passiven Dosimetern zur
Umgebungsiiberwachung im Forschungszentrum
ist eine weitere Hauptaufgabe.

Dartiber hinaus werden spezielle messtechnische
Probleme im Strahlenschutz behandelt und die
Strahlenschutziiberwachung durch die Entwick-
lung neuartiger Methoden und Geréte verbessert.

1.4.3 Messgerétedienst (S-MG)

Der Messgeratedienst priift, wartet und repariert
ortsfeste sowie tragbare Strahlenschutzmessgera-
te fir die verschiedenen Organisationseinheiten
des Forschungszentrums Julich. Neue Strahlen-
schutzmessgerate werden auf ihre Eignung ge-
pruft und die Anwender in den Organisationsein-
heiten beim Ankauf neuer Geréte beraten. Fir
spezielle Einsatzzwecke werden neue Strahlungs-
messgerate entwickelt und gebaut.

1.4.4 Messgerédte-Mechanik (S-MM)

Die Bearbeitung technisch-konstruktiver Aufgaben
und die Herstellung von speziellen mechanischen

Einrichtungen und Geraten erfolgt durch die Ar-
beitsgruppe Messgerate-Mechanik. Spezielle me-
chanische Komponenten fiir Strahlungsmessgera-
te bzw. deren Prototypen, die im Geschaftsbe-
reich S entwickelt wurden, werden von S-MM ge-
fertigt.

Die technische Wartung der mechanischen Kom-
ponenten von Strahlenschutzinstrumentierungen
in verschiedenen Organisationseinheiten des For-
schungszentrums ist eine weitere Hauptaufgabe
von S-MM.

1.4.5 Projektbetreuung /
Sachverwaltung (S-MS)

Durch die Projektbetreuung/Sachverwaltung er-
folgt die Verwaltung der zugewiesenen finanziel-
len Haushaltsmittel fir Investitionen und Sach-
aufwendungen sowie der eingeworbenen Drittmit-
tel. Die Verwaltung des Abteilungsinventars des
Geschaftsbereiches S erfolgt ebenfalls bei S-MS.

Eine weitere wesentliche Hauptaufgabe ist die or-
ganisatorische und technische Vorbereitung und
Abwicklung verschiedener drittmittelfinanzierter
Forschungs- und Entwicklungsprojekte (F & E).

1.5 Arbeitsschutz / S-A

Die vielfaltigen Aufgaben des Fachbereichs Ar-
beitsschutz werden schwerpunktmafig auf funf
fachspezifische Teams aufgeteilt. Von den zwolf
Mitarbeitern dieses Fachbereichs sind neun Fach-
krafte fur Arbeitssicherheit, die nach dem Arbeits-
sicherheitsgesetz (ASiG) den Vorstand beim Ar-
beitsschutz und bei der Unfallverhiitung unter-
stitzen.

Das Arbeitssicherheitsgesetz (ASiG) bildet die
Grundlage fir die Tatigkeit der Fachkrafte fir Ar-
beitssicherheit, die den Arbeitgeber in seiner
Pflicht einen gut funktionierenden Unfallschutz zu
organisieren unterstitzen missen. Hierzu geho-
ren die Umsetzung der Arbeitssicherheitsgesetze
und -vorschriften und ihre Anpassung an die be-
sonderen Betriebsverhéltnissen. Die anzuwenden-
den Vorschriften und Gesetze umfassen sowohl
die Unfallverhitungsvorschriften der Berufsgenos-
senschaften als auch die aus der europdischen
Gesetzgebung und in nationales Recht umgesetz-
ten Gesetze und Verordnungen wie die Gefahr-
stoffverordnung (GefStoffV), die Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSichV), das Arbeitsschutz-
gesetz (ArbSchG) und die Arbeitsstattenverord-
nung (ArbStattV).
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Der Immissionsschutzbeauftragte hat fur das ge-
samte Forschungszentrum auf die Einhaltung der
gesetzlichen Immissionsgrenzwerte und die Um-
setzung entsprechender Verordnungen des Bun-
des-Immissionsschutz-Gesetzes (BImSchG) hin-
zuwirken.

Der Gefahrgutbeauftragte ist fir die Uberwachung
der Einhaltung der Vorschriften zur Beférderung
gefahrlicher Giter mit den unterschiedlichen Ver-
kehrstragern zustandig.

1.5.1 Arbeitssicherheit und
Unfallwesen (S-AA)

Die Aufgabe des Teams Arbeitssicherheit und Un-
fallwesen (S-AA) ist im Wesentlichen durch die
Vorgabe des ASIG bestimmt und beinhaltet die
Kontrolle aller Rund 60 Organisationseinheiten
(OE) des Forschungszentrums mit den mehr als
4.300 Beschaftigten in Bezug auf Arbeitssicherheit
durch Begehungen. Auf eine gesetzeskonforme
Arbeitsweise in Blros, Laboratorien und Werkstét-
ten und die Verwendung von geeigneter Schutz-
ausrustung und -einrichtungen wird geachtet.
Weitere Aufgaben der Arbeitsgruppe sind die Be-
arbeitung von Unféllen und die Untersuchung ih-
rer Ursachen. Aktive Unfallpravention wird durch
zahlreiche Beratungsgesprache und Schulungen
der Mitarbeiter betrieben.

Mehr Informationen zur Arbeitssicherheit:
http://www. fz-juelich. de/gs/arbeitssicherheit

1.5.2 Technische Revision und
Anlagensicherheit (S-AT)

Die Hauptaufgabe des Teams Technische Revision
und Anlagensicherheit (S-AT) besteht in der Or-
ganisation und Dokumentation der wiederkehren-
den Prufungen der prifpflichtigen Anlagen im
Forschungszentrum. Zu diesen Anlagen gehéren
u. a. Druckgerate, Luftungsanlagen, Abwasserauf-
fanganlagen in Aktivbereichen, Krane, Gabelstap-
ler, Aufziige und die elektrischen Anlagen der Ge-
baude und Experimente. Ferner wird die Ausbhil-
dung und Prifung der Gabelstaplerfahrer und
KranfUhrer organisiert. Zu weiteren Aufgaben ge-
hort auch die sicherheitstechnische und fachspezi-
fische Beratung des Arbeitgebers und der Betrei-
ber von genehmigungs- bzw. prifpflichtigen An-
lagen und Komponenten. Alle Mitarbeiter dieses
Teams sind als beféhigte Personen im Sinne der
Betriebssicherheitsverordnung tatig und wirken an

der Ausbildung und Unterweisung der Mitarbeiter
mit.

Mehr Informationen zu S-AT:
http.//'www.fz-fuelich. de/gs/techrevision

1.5.3 Gefahrstoffe und biologische
Sicherheit (S5-AG)

Das Team Gefahrstoffe und biologische Sicherheit
(5-AG) hat wegen der wissenschaftlich orientier-
ten Arbeit des Forschungszentrums bedeutende
Aufgaben bei der Umsetzung maligeblicher Ge-
setze, wie Betriebssicherheits- und Gefahrstoff-
verordnung. Es beradt bei dem Umgang mit Ge-
fahrstoffen, bei der Erstellung von Geféahrdungs-
beurteilungen, Betriebsanweisungen und der Ex-
plosionsschutzdokumenten ebenso wie bei der
Planung von Experimenten und GroRanlagen und
hilft bei den Unterweisungen.

Auf dem Gebiet der Gentechnologie Uberwacht
die Gruppe die gentechnischen Anlagen und die
Umsetzung der Biostoffverordnung. Das zentrale
Gefahrstoffkataster fir das Forschungszentrum
wird hier verwaltet.

In diesem Team sind der Immissionsschutzbeauf-
tragte, der fur die Uberwachung von drei nach
dem BImSchG genehmigten Anlagen zustandig
ist, und der Gefahrgutbeauftragte integriert (Kap.
1.5).

Mehr Informationen zur Gruppe S-AG:
http://www.fz-juelich. de/gs/gefahrstoffe

1.5.4 Notfallschutz und Sicherheits-
organisation (S-AN)

Das Team Notfallschutz und Sicherheitsorganisa-
tion (S-AN) ist fur die betriebliche Notfallschutz-
Organisation (NSO) die fachlich zustandige Koor-
dinationsstelle. Sie organisiert die interne Notfall-
schutzorganisation des Forschungszentrums. Dazu
gehort das Betreiben der Sicherheitszentrale, wel-
che Melde- und Koordinationszentrale fir die Ge-
fahrenabwehr des Forschungszentrums ist.

Alle sicherheitsrelevanten Meldungen wie z. B.
Feueralarm, Gasalarm oder Versuchsiiberwachun-
gen sind zur Sicherheitszentrale geschaltet, von
wo aus die Alarmierung der erforderlichen
Einsatzdienste (z. B. Werkfeuerwehr oder Rufbe-
reitschaften des FZJ) ausgeldst und koordiniert
wird. Das Team ist fir die Aufrechterhaltung des
Dienstbetriebes in der Sicherheitszentrale zustén-
dig, d. h. technische und personelle Organisation.
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Es werden Alarmierungs- und Einsatzplane erstellt
und gepflegt (einschlieBlich der Datenpflege des
Einsatzleitrechners) und die Mitarbeiter der Not-
fallschutzorganisation (lvD, FvD und EIvD) ge-
schult.

Die Wahrnehmung und Beantwortung aller Fra-
gen, die sich aus dem Brand-, Katastrophen- und
Zivilschutz fur das gesamte FZJ ergeben (auch
gegenliber externen Stellen wie z. B. dem Kreis
Diren) gehort ebenso zu den Aufgaben wie die
Planung und Durchfihrung von R&umungsubun-
gen.

Mehr Informationen zu S-AN:
http://www.fz-juelich. de/gs/notfallschutz

1.5.5 Physikalische Einwirkungen und
CE-Verfahren (S-AP)

Im Forschungszentrum gibt es eine Vielzahl von
Geraten und Experimenten deren Wirkung auf
den Menschen gesetzlichen Regelungen unter-
liegt. Dazu zahlen z. B. starke magnetische Felder
aus der Kernresonanzspektroskopie, elektromag-
netische Felder, Laser, Mikrowellen, aber auch
Larm und Vibration. Im Team Physikalische Ein-
wirkungen und CE-Verfahren werden die Quellen
erfasst und die erforderlichen Meldungen an die
Behorden bearbeitet. Daneben wird die Umset-
zung der Maschinenrichtlinie fur das Forschungs-
zentrum von dieser Stelle aus koordiniert und Hil-
festellung bei der Umsetzung der Maschinenricht-
linien wie z. B. der Gefahrenanalyse gegeben.

Mehr zum CE-Konformitatsverfahren:
http://www.fz-juelich. de/gs/index.php ?2index=62

1.6 Objektsicherung / S-O

Der Fachbereich S-O ist fur den Praventivschutz
gegen StdérmalRnahmen und sonstige Einwirkun-
gen Dritter im Forschungszentrum, seinen kern-
technischen Anlagen und Transporten von radio-
aktiven Materialien zusténdig. Er besteht aus den
Teams:

Personelle Sicherung (S-OP),
Sicherungsdurchfiihrung (S-OD),
Sicherungstechnik (S-OT),
Objektsicherungsdienst (S-00).

Diese haben folgende Aufgaben:

e Bewachung von Anlagen und Geb&duden des
FZJ sowie der angrenzenden Firmen AVR
und ETC (ehemals: URENCO),

e Kontrolle der Zugangs- und Aufenthaltsbe-
rechtigungen auf dem Betriebsgelande,

e Fuhrung des Ausweissystems, Beschaffung
und Verwaltung von Ausweisen,

e Veranlassung von Sicherheitsiiberprifungen
und Zuverlassigkeitstberprufungen,

¢ Sicherung von radioaktiven Transporten,

o Aufklarung und Abwehr von Straftaten und
sonstigen sicherungsrelevanten Vorkomm-
nissen,

e Erstellung von Sicherungskonzepten und
Verwaltung des SchlieBwesens.

Die Fremdvergabe von Aufgaben des Objektsiche-
rungsdienstes wurde in 2007 fortgesetzt. Insge-
samt werden 16 Projektstellen von einer Fremd-
firma Ubernommen.

Es handelt sich hierbei um die Uberwachung des
Zutritts am Haupttor, am Tor Hambach sowie zum
ehemaligen BAW.

Gesetzliche Grundlage fiir die Tatigkeit des Ob-
jektsicherungsdienstes ist das Atomgesetz (AtG).
FUr Genehmigungen nach 88 3, 4, 6, 7 und 9 AtG
ist Voraussetzung, dass

a) keine Tatsachen vorliegen, aus denen sich
Bedenken gegen die Zuverlassigkeit der An-
tragsteller sowie der verantwortlichen Person
ergeben und

b) der erforderliche Schutz gegen StérmaRnah-
men oder sonstige Einwirkungen Dritter ge-
wahrleistet ist.

In der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) sind
u. a. fir Umgangsgenehmigungen nach § 7 die
oben genannten Genehmigungsvoraussetzungen
sinngemal vorgesehen.

Diese beiden Grundforderungen (Zuverlassigkeit
und Schutz gegen Stérmalinahmen) werden in
nachgeordneten Rechtsvorschriften konkretisiert:

e Die ,Verordnung fiir die Uberprufung der Zu-
verlassigkeit zum Schutz gegen Entwendung
oder erhebliche Freisetzung radioaktiver Stoffe
nach dem Atomgesetz. (AtZuV)“ legt fest, bei
welchen Personen und in welchem Umfang ei-
ne Zuverlassigkeitsiiberprifung durchzufiihren
ist.

e Die ,Anforderungen an den Objektsicherungs-
dienst und an den Objektsicherungsbeauftrag-
ten in kerntechnischen Anlagen der Siche-
rungskategorie 1*°

o Die ,Anforderungen an die Aus- und Fortbil-
dung des Objektsicherungsdienstes in kern-
technischen Anlagen der Sicherungskategorie

Anforderungen an den Objektsicherungsdienst....,
Bek. des BMI v. 8.4.1986
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I“® enthalten Vorgaben zur Ausriistung und

Bewaffnung, zum Inhalt der Rechtskundeaus-
bildung sowie zu Einstellungsvoraussetzungen
fur die Mitarbeiter des Objektsicherungsdiens-
tes.

e Die ,Richtlinien Uber MaRBnahmen fir den
Schutz von Anlagen des Kernbrennstoffkreis-
laufs und sonstige kerntechnische Einrichtun-
gen gegen Stormalinahmen oder sonstige Ein-
wirkungen unberechtigter  Einzelpersonen*’
schreiben technische und administrative Siche-
rungsmaRnahmen gegen die Gefahren eines
sog. ,Innentaters* vor.

¢ In der ,Richtlinie fir den Schutz von radioakti-
ven Stoffen gegen StdrmaRnahmen oder sons-
tige Einwirkungen Dritter bei der Beférderung"®
werden die Schutzziele, die Sicherungsgrund-
satze und die an die SicherungsmaRnahmen zu
stellenden Anforderungen bei der Befdrderung
radioaktiver Stoffe auf der Stral’e und der
Schiene festgelegt.

¢ Die ,Sicherungsmalinahmen fur den Schutz
von kerntechnischen Anlagen mit Kernmaterial
der Kategorie 111 gegen StérmaRnahmen oder
sonstige Einwirkungen Dritter*® finden Anwen-
dung bei der Sicherung des sog. Abfalllagers im
FZJ. Bei den Sicherungsanforderungen und -
malinahmen fur Anlagen mit Kernmaterial der
Kategorie |11 werden massenabhangig zwei An-
forderungsstufen AF 1 und AF 2 unterschieden,
die sich am Gefahrdungspotential im Hinblick
auf die Herstellung einer kritischen Anordnung
unter realistischen Bedingungen orientieren.

Auf dieser Grundlage wurde fur die spezifischen
Sicherungsbelange des Forschungszentrums von
der zusténdigen Behdrde eine ,Ordnungsverfi-
gung (OV) des Ministers fur Arbeit, Gesundheit
und Soziales des Landes Nordrhein-Westfalen
vom 20. Juni 1979* erlassen.

In der OV wurden detaillierte Forderungen bezig-
lich der Sicherungsmalinahmen an und in den
kerntechnischen Anlagen und Uber die Personal-
starke des Objektsicherungsdienstes aufgestellt,
die nach wie vor Gultigkeit haben.

Mehr Informationen zu den Aufgaben- und Tatig-
keitsfeldern von S-O:
http://www. fz-fuelich. de/gs/objektsicherung/

Anforderungen an die Aus- und Fortbildung des Ob-
jektsicherungsdienstes..., Bek. des BMU v. 23.8.1990
Richtlinien Uber MaRnahmen fir den Schutz von Anla-
gen ... Einzelpersonen, Bek. des BMU v. 28.1.1991
Richtlinie fir den Schutz von radioaktiven Stoffen ...
bei der Beférderung, BMU, RS | 3 v. 28.5.1991
SicherungsmafRnahmen fir ... Kategorie Ill... , BMU,
RS I 3, 4/1993

~

©

1.7 Numerischer Strahlenschutz /
S-NS

Die datenverarbeitungsbezogene Betreuung von
Aufgaben und Projekten des Geschaftsbereichs S
erfolgt zum Uberwiegenden Teil in der direkt der
Abteilungsleitung  unterstellten  Arbeitsgruppe
Numerischer Strahlenschutz und Informationssys-
teme (NS).

Neue Systeme, Verfahren und Programmmodule
werden entwickelt und bestehende Programme
aktualisiert, um sie den jeweiligen, wechselnden
Anforderungen und technischen Anderungen an-
zupassen. Fur den Routinebetrieb und Sonder-
anfragen werden Daten kontrolliert, verandert
und umstrukturiert. Die dafir erforderlichen Vor-
aussetzungen in den Bereichen Hardware, Be-
triebssysteme, Netzwerke und Entwicklungswerk-
zeuge werden evaluiert und implementiert. Au-
Rerdem werden die Rechnerbenutzer bei Anwen-
dungen an PC, Workstation und GrofRrechner ge-
schult, beraten und unterstutzt.

Im Vordergrund stehen Aufgaben in den Berei-
chen

e Personendosimetrie,

o Umweltliberwachung,

o Arbeitsschutz,

e Genehmigungsverfahren und

e Monte-Carlo-Simulationen zum Strahlen-

schutz (MCNP) und Abschirmrechnungen

Auf der technischen Seite erfordern die

e immer umfassender werdende Erfassung
von Daten

e immer komplexer werdende Bearbeitung
und Auswertung der Daten, welche auch
nach Jahren noch nachvollziehbar sein soll
(gesetzliche Vorgaben!)

e sowie ein immer komplexer werdendes Mel-
dewesen an Behorden, Institutionen und
Organisationen mit immer kiirzeren Melde-
fristen

eine Dezentralisierung der Datenerfassung, For-
malisierung und Dokumentation der Verfahren,
umfangreiche Datenbesténde sowie flexible Aus-
gabemdglichkeiten.

Von daher ergeben sich folgende Arbeitsschwer-
punkte:
¢ Internet-/Intranet-Technologien
¢ Datenbanken
e Entwicklungs- und Dokumentationswerkzeu-
ge
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e standardisierte, leicht anpassbare Schnitt-
stellen und Protokolle

e Entwicklung von Simulationsverfahren und
numerische Berechnungen

e sowie die Schulung und Unterstiitzung von
Mitarbeitern

Die Arbeitsgruppe Numerischer Strahlenschutz
versteht sich dabei als Dienstleister, um neben
der Unterstitzung von Routineaufgaben und der
Begleitung von Projekten die Weiterentwicklung
von Strahlen-, Umwelt- und Arbeitsschutz mit
moderner Informationstechnologie zu fordern.

Besonders erfreulich ist der erfolgreiche Abschluss
der ersten Diplomarbeit in diesem Fachbereich.
Herr Thomas Willems erlangte den Grad eines
Diplom-Mathematikers an der Fachhochschule Aa-
chen-Jilich im Februar 2008 mit dem Thema
-Konzeption und Implementierung eines Emissi-
ons-Katasters*.

Weitere Informationen zu S-NS:
http://www.fz-juelich.de/gs/nis/
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Ergebnisse

2 ERGEBNISSE

2.1 Genehmigungen und
Sicherheit / S-G

2.1.1 Genehmigungsverfahren /7 S-GG

R. Heet, B. Heuel-Fabianek, B. Kober, R.
Lennartz

Die erforderliche Vorsorge fiur die Erfillung ge-
setzlicher Schadenersatzverpflichtungen (De-
ckungsvorsorge) wird fur das Forschungszent-
rum Jilich durch entsprechende Gewahrleis-
tungsverpflichtungen der Gesellschafter Bund
und Land in Form von Ga-

Da entsprechend der neuen StrlSchV sonstige
radioaktive Stoffe (einschlieBlich Kernbrennstoffe
< 15 g bzw. < 15 g/100 kg) genehmigungsfrei
beférdert werden, sofern deren Befdrderung
nach dem Gefahrgutbefdérderungsgesetz erfolgt,
ist nur noch fir wenige Beforderungsvorgange
eine Deckungsvorsorge zu erbringen. Wegen der
geringen Anzahl der Beférderungen, die nicht
unter das Gefahrgutbeférderungsgesetz fallen,
treten bei den Befdrderungsgenehmigungen
groBe Schwankungen in der Deckungsvorsorge
auf.

rantieerklarungen  Uber-
nommen.

OFRJ1, FRJ2

@ Summe Uber alle Genehmigungen m Dekontamination

0O AVR-Behalterlager

BAVR @ Befrderungsgenehmigungen

Die Hohe der zu erbrin- | 1000

genden Deckungsvorsor-
ge ist fur die letzten 12
Jahre in Abbildung 2-1
dargestellt. Dabei bedeu-
tet der erste Balken (blau)
die Gesamtsumme aller
Deckungsvorsorgebetrage
(auBer  Beforderungsge-
nehmigungen). Er enthalt
alle Genehmigungen fur
die Radionuklidlaborato-
rien, die Betriebsabteilung

=

o

o
I

[any
o
I

Deckuingsvorsorge in Mio. €

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Dekontamination, die ver-
schiedenen
geranlagen, die AVR-Ent-

sorgung sowie die Reaktoren.

Seit 1998 sank die Deckungsvorsorge wieder
aufgrund der Riickgabe verschiedener Genehmi-
gungen sowie dem Abschluss der AVR-Core-
Entleerung. Eine erneute Erhdhung der De-
ckungsvorsorge ist bei den Reaktoren des For-
schungszentrums wegen der anstehenden No-
vellierung der atomrechtlichen Deckungsvorsor-
ge-Verordnung (AtDeckV) zu erwarten. Die De-
ckungsvorsorge fir die Genehmigungen im Be-
triebsgebéaude der Betriebsabteilung Dekontami-
nation (N-D) ist aufgrund der neuen Deckungs-
vorsorgeverordnung im Jahr 2004 um 20 Millio-
nen € angestiegen.

Beschleuni- - appildung 2-1: Atomrechtliche Deckungsvorsorge fiir die Jahre 1997 - 2008

Der Genehmigungsbestand des Forschungszen-
trum Jalich Ende 2007 und 2008 zeigt Tabelle
2-1. Nicht aufgefihrt wurde die Anzahl der An-
trage, Anzeigen, Nachtragsgenehmigungen, be-
antragten und bewilligten Verlangerungen von
Genehmigungen etc.

Ein Schwerpunkt der Tatigkeiten in den Jahren
2007 und 2008 sind wasserrechtliche Verfahren.
Diese stellen zwar bezliglich der Zahl der vor-
handenen bzw. neu zu beantragenden Erlaub-
nisse bzw. Bewilligungen einen kleinen Teil dar,
doch sind wasserrechtliche Verfahren &hnlich
wie atomrechtliche Verfahren oft mit groliem
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Tabelle 2-1. Genehmigungsbestand (Ende 2007 / Ende 2008)

Genehmigun-
gen nach

AtG

StriSchV

RoV
BImSchG
GenTG
I1fSG

TierSchG

AMG

WHG

GSG
cUG

Art der Genehmigung

84; Beforderung von Kernbrennstoffen

86; Aufbewahrung Kernbrennstoffe
§7; Genehmigung von Anlagen

89; Umgang mit Kernbrennstoffen au-
Rerhalb genehmigungspflichtiger
Anlagen

87; Gen. zum Umgang mit radioakti-
ven Stoffen

811; Errichtung/Betrieb von Anlagen
zur Erzeugung ionisierender Strah-
lung)

816; Beforderung sonstiger radioakti-
ver Stoffe

§23; Anwendung rad. Stoffe/ Strah-
lung am Menschen i. d. med. For-
schung (zusammen mit 840 AMG)

§46 Abs. 3 StrlSchV2t; Ableitungen
hoherer Aktivitatskonzentrationen

§ 3; Betrieb von Réntgeneinrichtungen
(genehmigungs- bzw. anzeigen-
pflichtig)

8§ 4, 15

8§8; gentechnischen Anlagen: S1

S2

§ 44; Tatigkeiten mit Krankheitserre-
gern

88; Genehmigung von Tierversuchen

§10; Anzeigen zur Aus-, Fort- Weiter-
bildung

811; Tierhaltung

8§13 Herstellungserlaubnis

840 Klinische Prufungen

88 7, 8 Erlaubnis/Bewilligung

8 19c; Bestehende Rohrleitungen

Antragsaufwand und Offentlichkeitsbeteiligung
verbunden.

Die 2006 begonnenen Vorbereitungen zur Er-
neuerung der Erlaubnis zur Férderung von
Grundwasser als Trink-, Brauchwasser und
Spulwasser aus den Tief- und Flachbrunnen des
Forschungszentrums wurde fortgesetzt und
mindete 2008 im Antrag auf Erteilung einer
neuen Erlaubnis. Weiterhin begannen 2007 die
Vorbereitungen und Abstimmungen fur einen
Antrag auf Erteilung einer Einleiterlaubnis fir
Abwésser des Forschungszentrums, da die be-
stehende Erlaubnis 2009 auslauft. Die Antrag-
stellung erfolgte im September 2007. Nach Vor-
lage aller Unterlagen wird 2009 mit der Neuer-
teilung der Einleiterlaubnis gerechnet.

Auch RickbaumaBRnahmen in
Kontrollbereichen stellten wie-
der ein wichtiges Thema bei den
Tatigkeiten von S-G dar. Uber
1 1 ein Rickbauprojekt im Institut
fur Sicherheitsforschung und

2007 2008

2 1 Reaktortechnik (ISR/IEF-6) wird
6 6 in Kapitel 3 berichtet.
Im atomrechtlichen Genehmi-
38 39 gungsverfahren ,,Stilllegung und
Abbau der Reaktoranlage FRJ-2*
10 10 (,Dido*) wurde ZFR (Zentralab-
teilung Forschungsreaktoren)
) von S umfangreich unterstitzt.
Bei der Vorbereitung der An-
16 13 tragskonferenz wurde ein ,,Sco-
ping-Papier durch S-G erstellt,
in dem die beabsichtigte Vorge-
14 . .
hensweise zur Erstellung einer
35 32 Umweltvertraglichkeitsuntersu-
chung (UVU) inkl. der dafir er-
forderlichen Fachgutachten be-
7 7 schriecben wurde. Gemeinsam
114 114 mit dem von ZFR bearbeiteten
Sicherheitsbericht wurde als
wesentliche  Antragsunterlage
14 9 die daraufhin erarbeitete UVU
2 2 bei der zustdndigen Behdrde
(Ministeriums  fir  Wirtschaft,
3 3 Mittelstand und Energie
1 1 (MWME), Diisseldorf) einge-
169 1; reicht. Grundlage der UVU sind
2 2 zahlreiche Fachgutachten, die
zum Teil auch von S erstellt
. - wurden, z B. Schallpegelmes-
i i sungen, Verkehrszahlung, Aus-
breitungsberechnungen und
-prognosen.

Ergénzend wurden die Angaben gemaR Art. 37
EURATOM-Vertrag (siehe Kap. 3.3.3) durch S-G
fur die Européische Kommission zusammenge-
stellt. Anhand dieser Angaben kam die Kommis-
sion in einer Stellungnahme vom 18.07.2008
zum Ergebnis, dass sowohl beim normalen
Ruckbaubetrieb als auch bei einem Unfall keine
Beeintrachtigung der Gesundheit der Bevdlke-
rung in einem anderen EU-Mitgliedsstaat zu er-
warten ist.
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Tabelle 2-2: Materialbilanzzonen des Forschungszentrums fiir die Uberwachung durch EURATOM

Materialbilanz-
zone

Kerntechnische Anlage

Bezeichnung Beschreibung

Lager des Forschungszentrums fiir abgebrannte

Lager des Forschungszentrums fiir abgebrannte
AVR-BE in AVR-(50 Kugeln) und Trockenlagerkan-

verschiedene Einrichtungen in den Organisations-

nicht riickgewinnbarer, kernmaterialhaltiger Abfall

WF2J FRJ-2 Forschungsreaktor DIDO
WABL AVR-BL

AVR-BE in CASTOR-THTR/AVR-Behéltern
WKLF AVR-KL

nen (950 Kugeln)
WKLH N-NZ HeiRe Zellen
WKLG IEF-6 Chemiezellen und Laboratorien im IEF-6
WKLJ Laboratorien

einheiten (OE) des Forschungszentrums
WKLW N-ND
WWWW CAM kleinere Kernmaterialmengen

Merkmale

1 Genehmigung
5 Schlusselmesspunkte

1 Genehmigung
2 Schliisselmesspunkte

5 Genehmigungen
4 Schlusselmesspunkte

2 Genehmigungen
3 Schlusselmesspunkte

2 Genehmigungen
2 Schliisselmesspunkte

15 Genehmigungen
6 Schlusselmesspunkte

3 Genehmigungen
7 Genehmigungen

2.1.2 Materialuberwachung /7 S-GM
W. Diesel

Bei der Uberwachung radioaktiver Materialien
wird als Grundprinzip die Materialbilanzierung
angewendet, die erganzt wird durch Beobach-
tungen (Inspektionen, Kamera) und raumliche
Eingrenzungen (z. B. Siegel). Hierzu sind die
kerntechnischen Anlagen, soweit sie einer Uber-
wachung durch EURATOM unterliegen, in genau
definierte Materialbilanzzonen aufgeteilt (Tabelle
2-2).

Eine Materialbilanzzone ist ein Bereich (Anlage,
Teile einer Anlage, Gruppe von kleineren Einrich-
tungen) innerhalb dessen Grenzen die Material-
bewegungen frei sind, bei deren Uberschreitung
aber eine Materialbilanz aufgestellt wird. Neben
der Erfassung von Kernmaterialmengen, die von
anderen Materialbilanzzonen kommen oder da-
hin gehen, werden auch sonstige Bestandsande-
rungen, z. B. nukleare Umwandlungen, erfasst.

An den Schlusselmesspunkten (SMP) einer Mate-
rialbilanzzone liegt das Kernmaterial in einer
Form vor, die eine Messung zur Bestimmung des
Materialflusses oder des Bestandes erlaubt.

Im Forschungszentrum besteht das Kernmateri-
alinventar zum erheblichen Teil aus einer Viel-
zahl von kleinen Einzelposten in unterschiedli-
chen Konfigurationen. Diese sind in den Inven-
tarlisten mit ihrem Verwendungsort und ihrer

1 Schliisselmesspunkte

Chargenzuordnung aufgelistet. Diese Inventarlis-
ten sind Arbeitsgrundlage bei der jéhrlichen In-
ventur, bei denen die Einzelposten identifiziert
und gegebenenfalls gemessen werden.

In den einzelnen Materialbilanzzonen (MBZ) des
Forschungszentrums fanden zur Kontrolle des
Buchbestandes durch die internationalen Behor-
den Euratom und IAEO, je nach Art der Anlage
und Hohe des Inventars, eine bis acht Inspekti-
onen statt. Jeweils eine wurde als sogenannte
PIV (physical inventory verification) unmittelbar
nach der jahrlichen Inventur durchgefiihrt. Uber
diese Routineinspektionen hinaus finden auch
sogenannte ad-hoc-Inspektionen statt, z. B. vor
dem Versand von mehr als einem effektiven Ki-
logramm Kernmaterial an andere Betreiber.

Einen Uberblick (ber die Inspektionen durch
IAEO und EURATOM gibt Tabelle 2-3. Fir ad-
hoc-Inspektionen gab es keinen Anlass. Umfang
und Form der periodischen und fallweisen Be-
richterstattung tber Bestdnde und Bestandsan-
derungen von Kernmaterial, radioaktiven Stoffen
und Schwerwasser ergibt sich aus internationa-
len Abkommen, nationalen Gesetzen und Ve-
rordnungen.

Aus internationalen Lieferabkommen bestehen
dartber hinaus spezielle Berichtspflichten (parti-
cular obligations) fur Kernmaterial- und Schwer-
wasserlieferungen mit Staaten, die nicht Mitglied
der Européischen Gemeinschaft sind (Drittlan-
der).
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Fur Kernmaterial wurden im Rahmen der inter-
nationalen Uberwachung monatliche Bestands-
anderungsberichte fir die 7 relevanten MBZ
(insges. 84) und jahrliche Materialbilanzberichte
und Aufstellungen des realen Bestandes (je 6)
weitergeleitet. Ferner gab es zwei Vorausmel-
dungen groRerer Kernmaterialtransporte und
drei Schwerwassermeldungen.

Fur die nationalen Aufsichtsbehdrden wurden fiir
radioaktive Stoffe folgende Anzeigen erstellt:

e fir das gesamte Forschungszentrum und fur
alle 65 Umgangs- bzw. Betriebsgenehmi-
gungen je ein Verzeichnis des Bestandes am
Jahresende,

o flr die nach den Vorschriften des AtG erteil-
ten Genehmigungen (aulBer MERLIN und
DIDO) 10 monatliche Anzeigen Uber Zu- und
Abgange und monatlich je ein Bestandsver-
zeichnis.

Die buchmaRige Erfassung der Materialbestéande
findet unter Anwendung eines rechnergestiitzten
Buchhaltungssystems statt, welches die Materi-
albestande und -bewegungen dokumentiert und
die Berichte an die nationalen und internationa-
len Uberwachungsbehoérden erstellt. Daneben
ermdglicht es interne Auswertungen im Hinblick
auf die Einhaltung der atomrechtlichen Um-
gangs- und Betriebsgenehmigungen sowie be-
trieblicher Erfordernisse.

Von den in den Genehmigungsbereichen des
Forschungszentrums beim Umgang mit Kernma-
terial und sonstigen radioaktiven Stoffen aufge-
tretenen Bestandsdnderungen waren im Be-
richtszeitraum 6337 (1077 AVR-Entsorgung,
5628 andere) durch die zentrale Buchhaltung er-
fassungspflichtig.

Jeweils zum Jahresende wurde eine Neuberech-
nung fur die Aktivitdtswerte der AVR-BE, die ab
1991 angeliefert wurden, durchgefiihrt. Die kor-
rigierten Aktivitatswerte wurden mit Kontroll-
rechnungen an fir die BE-Verteilung signifikan-
ten AVR-Kannen, Trockenlagerkannen und
CASTOR-THTR/AVR-Behéltern tberpruift.

In der Materialbilanzzone WKLW (nicht rickge-
winnbarer, kernmaterialhaltiger Abfall) erfolgt
nach Abstimmung mit den internationalen Be-
hérden eine jahrliche Inspektion durch
EURATOM. Die IAEO nimmt an dieser Inspektion
nicht teil, da ,nicht-rickgewinnbarer Abfall*
nicht der Uberwachung durch die IAEO unter-
liegt.

2.1.3 Betriebsuberwachung /7 S-GB
M. Hermanns, W. Romm, P. Schulte
Strahlenschutzbeauftragte (SSB)

Eine Ubersicht tiber die insgesamt in den einzel-
nen Organisationseinheiten (OE) nach StrlSchv
bzw. ROV bestellten Strahlenschutzbeauftragten
geben Tabelle 2-4 fir 2007 und Tabelle 2-5 fur
2008.

Anlasslich von Neubestellungen oder Abberufun-
gen von SSB, neuen Genehmigungen bzw. Ge-
nehmigungsanderungen wurden Strahlenschutz-
organigramme Uberarbeitet oder neu erstellt.

Dem nach der StrISchV bzw. R6V bestellten SSB
wird von S-GB mit seiner Bestellung eine Strah-
lenschutzinformationsmappe (SSB-Mappe) aus-
gehéndigt. Sie enthélt die relevanten gesetzli-
chen Vorschriften, interne Anweisungen, Rege-
lungen und sonstige Informationen. Zur Zeit
lauft das Projekt ziigig weiter, die Mappen als
komplette zum Teil verlinkte PDF-Datei allen SSB
zur Verfigung zu stellen. Damit wird er zukinf-
tig Informationen wesentlich schneller nach-
schlagen koénnen. AuRerdem lassen sich dann
die Inhalte zeitnaher aktualisieren.

Personenregister

Das Personenregister, das alle strahlenschutzre-
levanten Unterlagen beruflich strahlenexponier-
ter Personen enthalt, umfasst derzeit die Akten
von:
e Uberwachten ,Sonst tatigen Personen*

ca. 1.500
e bisher ausgeschiedenen Personen

ca. 4.800

Aufgrund der Aufzeichnungs- und Mitteilungs-
pflicht (§ 42 StrISchV) sind diese Unterlagen so
lange aufzubewahren, bis die Uberwachte Per-

Tabelle 2-3: Jéhrlicher Inspektionsaufwand durch
IAEO und EURATOM

Anlage Inspektion Inspektor-
interim PIV manntage
FRJ-2 3 1 9
AVR-BL 3 1 9
AVR-KL 3 1 9
N-ND - - -
N-NZ - 1 2
IEF-6 - 1 2
Laboratorien - 1 2
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son das 75. Lebensjahr vollendet hat oder voll-
endet hatte, mindestens jedoch 30 Jahre nach
Beendigung der jeweiligen Beschéftigung.

Im Berichtsjahr wurden von den Organisations-
einheiten gemeldet:

¢ Neuzugénge ,.Sonst tatiger Personen“: ca.
100

e Abgéange ,Sonst tatiger Personen“: ca. 100

Fremdfirmenbetreuung

Nach Beendigung des Probebetriebes der
N-Personen Regelung (Strahlenschutzmitteilung
01-2008) im Jahr 2006 kann dieses Verfahren

seit dem Jahr 2007 fiur das ganze Forschungs-
zentrum angewendet werden. Der Umsetzung
fir das Forschungszentrum Jilich haben sowohl
die Bezirksregierung Koln als auch das Ministeri-
um fir Wirtschaft, Mittelstand und Energie in
Disseldorf zugestimmt. Diese Vorgehensweise
ermdoglicht Fremdfirmen Arbeiten in Kontrollbe-
reichen des FZJ durchzufiihren, auch wenn diese
nicht im Besitz einer Genehmigung nach 8§15
Strahlenschutzverordnung sind. Voraussetzung
fur die Anwendung der N-Personen-Regelung ist
eine Dosisabschatzung des zustandigen SSB be-
zlglich der zu erwartenden Dosis wahrend des
Einsatzes, und die Bericksichtigung der Strah-

Tabelle 2-4: Strahlenschutzbeauftragte nach StriSchV und R6V (2007)

OE SSB nach StriSchVv SSB nach R6V

A B C A B C
S 1 1 5 1 1 3
B-ND 1 3 7
B-NM (HML) 1 1 2 1 1 1
B-NZ (GHZ) 1 1 5 1 1 2
INB-1 (1BI 1) 1 1 1
INB-2 (1Bl 2) 1 1 1
IBT 1 1 1 1
ICG-1 1 1
1CG-2 1 1
1CG-3 1 1 1 1
1CG-4 1 1 4 1 1 1
ICG-4 / INC 1 1
IFF 1 1 2 1 3
IKP 3 1 5 2 1 2
INB-3 (IME) 1 1 4
INB-3 (IME) (med. Forschuna) 7Y
INB-3-INB-4 (IME-INC) 1 1
INB-4 (INC) 1 1 5 1
INB-4-1FF (INC-IFF) 1 1
INC-IME 1 1 1
IEF-4 (IPP) 1 1 3 1 1 3
ISG 1/2 1 1 1 1 1 2
ISG 3/4 1 1
IEF-6 (ISR) 1 3 3 1 1 1
IEF-1 (IWV) 1 1
KME 7Y 2Y
ZAT 1 1 1 1 1 3
ZCH 1 1
ZEL 1 1
ZFR 1 1 6
Anzahl A-, B-, C-SSB 27 29 57 18 12 24
Anzahl SSB 113 54
Anzahl SSB (Gesamt) 167
Anzahl Personen 115

D Bei den SSB der KME (Klinik) im INB-3 (IME) und den SSB des INB-3 wird nicht nach A-, B- und C-SSB unter-
schieden. Somit sind diese auch nicht in den ,Anzahlen” enthalten.
Einige SSB sind gleichzeitig sowohl nach der StrISchV als auch nach der RV bestellt.
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Tabelle 2-5:
OE SSB nach StriSchV

A B
S 1 1
N-ND (B-ND) 1 3
N-NZ (B-NM, HML, BZL) 1 1
N-NZ (GHZ) 1 1
ISB-1 (INB-1, IBI 1) 1 1

ISB-2 (INB-2, Bl 2)

IBT 1 1 1
ICG-1 1 1
1ICG-2 1 1
ICG-3 1 1
ICG-4 1 1
ICG-4 (INC) 1 1
IFF 1 1
IKP 3 1
INM-1 (INB-3, IME) 1 1
INM-? (INB-3, IME) 79
(medizinische Forschung)

INM-5 (INB-4, INC) 1 1
INM-5 (INB-4,INC / IFF) 1 1
IEF-4 (IPP) 1 1
IBN-1/2 (ISG1/2) 1 1
IBN-3/4 (ISG 3/4)

IEF-6 (ISR-3, ISR-CZ) 1 2
IEF-1/2 (IWV-1/2)

KME 79
ZAT 1 1
ZCH

ZEL 1 1
N-ZFR (ZFR) 1 2
Anzahl A-, B-, C-SSB 26 29
Anzahl SSB 119

Anzahl SSB (Gesamt)
Anzahl Personen

Strahlenschutzbeauftragte nach StriSchV und R6V (2008)

SSB nach R6V
C A B C
6 1 1 2
6
3 1 1 1
2 1 1 2
1
1 1 1
1
1 1 1
3 1 1 1
1
1 3 1 3
6 1 1 3
4
6 1
2
3 1 1 2
1 1 1 4
1 1 1
2 1 1
1 1 1
2b
1 1 1 2
1 1 2
1
6
64 17 14 24
55
174
132

D Bei den SSB der KME (Klinik) im INB-3 (IME) und den SSB des INB-3 wird nicht nach A-, B- und C-SSB unterschieden.

Somit sind diese auch nicht in den ,,Anzahlen” enthalten.

Einige SSB sind gleichzeitig sowohl nach der StrISchV als auch nach der ROV bestellt.

lenexposition dieser Person Uber das gesamte
Jahr. Diese Dosis darf im Kalenderjahr 1 mSv
nicht Uberschreiten. Zudem sollte eine Inkorpo-
rationsgefahr fur die entsprechenden Fremdfir-
menmitarbeiter ausgeschlossen sein, da bei ei-
ner Inkorporation radioaktiver Stoffe schnell ho-
here Kérperdosen zu erwarten sind.

Die N-Personen-Regelung erlaubt dem For-
schungszentrum eine flexiblere Auswahl von
Fremdfirmen fir Tatigkeiten in Kontrollberei-
chen. So kann in einigen Fallen auf Firmen zu-
rickgegriffen werden, die nicht im Besitz einer
Genehmigung nach § 15 Strahlenschutzverord-
nung sind. Dies wirkt sich wiederum positiv auf
die Kosten fir das entsprechende Projekt aus.

Zudem kann bei der N-Personen Regelung seit
2007 auf die amtlichen Dosimeter verzichtet
werden. Dadurch wird der Arbeitsaufwand fir
die entsprechende Organisationseinheit erheb-
lich gesenkt und das Verfahren vereinfacht.

Uberwachung

Die im Forschungszentrum Jilich vorhandenen
Kontrollbereiche, Rodntgenanlagen, Storstrahler
usw., die der Uberwachung durch S-GB unterlie-
gen, sind in Abbildung 2-2 in einem Ubersichts-
plan dargestellt.

Tabelle 2-6 (2007) und Tabelle 2-7 (2008) zei-
gen in detaillierter Ubersicht u. a. den Bestand
offener und umschlossener radioaktiver Stoffe in
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Abbildung 2-2: Umgang mit radioaktiven Stoffen und ionisierender Strahlung im Forschungszentrum

Jiilich

den Organisationseinheiten, in denen auf Grund
einer Genehmigung mit radioaktiven Stoffen
umgegangen wird. Weiterhin wird die im Rah-
men der Personendosisliberwachung ermittelte
Personendosisverteilung fir den Bereich Rumpf
und Hande dargestellt.

Abbildung 2-3 zeigt, dass fur 2007 von den
Uberwachten Personen nur ca. 11 % eine Strah-
lenexposition groRer als die Nachweisgrenze er-
hielten, die durchweg unterhalb von 5 mSv pro

Kalenderjahr lag. Bei allen anderen Personen
war keine Strahlenexposition nachweisbar. Die
Auswertung und Interpretation der in Tabelle
2-6 dargestellten Daten ermdglichen u. a. eine
Strahlenschutzoptimierung.
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Tabelle 2-6: Umgang mit radioaktiven Stoffen und ionisierender Strahlung im Forschungszentrum Jilich —
Resultierende Strahlenbelastung der berufiich strahlenexponierten Personen Ende 2007

Raumlich-sachliche Uberwachun Personeniberwachung
Q Personendosis in mSv
g2
o Anlagen zur Erzeugung | & ©
Bestand radioaktiver Stoffe ionisierender Strahlung g % Rumpf Héande
g m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111 12 ) 13| 14| 15 | 16| 17| 18| 19| 20
= c
2 5 gl 8 g 5
c c o} 2 kS r=
8 2 g = g g °
= ©
5 s | £, 8|8 : |z < lslg |2l |8]8
IS @ © % g 5 o S c = w « v 8 c 2 L v v
2 e} c o D = £ o @ ] v \Y - |l o @ o] v | T £
c —_ <= [ = = o] = m a a T S| @ o | T
g 2| s I - D - =T -1 B A B B -8 I B P
o ; 5 o [
5 g 5 g g |l a8 8|lc=laf8lsldlwlvwla@lelc]lalals
Reaktoren und Neutronenleiterlabor
K [ 6,1E+04
ZFR A | 7.0E-03 - 40 | 66 [ 541 12 | © 0o|l12]3|9loflo]o
N [ 5,4E+07 | 1,4E+05
K__| 1,3E+00 -
ELLA N T Ticror | 135502 15 2 2 0 0 0 0 ojlo]Jo]o|o
Beschleunigeranlagen und Plasmaanlage
INB-4 A | 1,4E-01 -
INB-3/-4 N T Lecron | aac502 0 1 2 30 | 58|50 8 0 0| 3] 1|3|l2|o0]o0
A | 1,4E-01 -
IKP N 710z | TiE03 1 3 2 1 50 | 162|159 | 3 0 0 3 1|{2|o0oflo]o
IFF N | 2,2E+01 | 4,3E+04 9 8 3 22 4141 0 0 0 0 ojJo]Jo]o|o
IBN (ISG) N - 6 3 2 35| 32 [32] 0 0 0 1 o|l1]o0]ofo
IEF-4 (IPP) N - 9,2E+02 0 13 8 66 | 66 | O 0 0 0 ojlo]Jo]o|o
Dekontaminations- und Abfalleinrichtungen
K | 5,8E+05
B-ND A | 35E+03 - 00| 72 [ 48| 24| 0 ol1m]2|9loflo]o
N [ 2,7E+11 | 5.8E+07
Zellenbetriebe
K [ 2,7E+04
B-NZ A | a5E+01 - 0 2 30 | 46 | 44| 2 0 0 2 o|l2]o]o]o
N [ 4,1e+08 | 5.8E+07
K [ 6,7E+02 -
IEF-6 (ISR-CZ) | A | 3,1E+03 - 1 1 12 | 29| 27| 2 0 0 3 o|3]o]o]|o
N | 1,5E+06 | 1,8E+05
Laboratorien
IME + KME ~ |—A1 50802 - 2 2093|5340 o] ofw|1|2|]ofo]o
N 1,6E+04 | 7,1E+07
K - -
IEF-6 (ISR) A - - 1 10 | 19|19 o 0 0 0 ojlo]Jo]o|o
N | 5.2E+00
ICG N | 46E+04 | 1,4E+03 1 36 | 90| 8| 2 0 0 0 ojJo]Jo]o|o
IBT N | 2,5E+02 | 5,9€-01 1 2 14 | 14| 0 0 0 0 ojlo]Jo]o|o
A - -
INB (1BI) N 225702 | 52501 2 1 2513 3] 0 0 0|l]1w|1w|lolofo]o
IEF-1 (IWV-1) Q - - 3 01| 5 5 0 0 0 0 ojJo]Jo]o|o
ZCH N - - 2 1 05| 17 [ 17| o 0 0 1 1{ofloflo]o
A | 1,4E-01 -
S N T i3Er0s | 12606 1 4 |108|108| 2 0 0 0 ojJo]Jo]o|o
ZAT N - - 8 3 15| 70 [ 64| 6 0 0 0 ojlo]Jo]o]|o
ZEL N | 37E-01 | 1,7E+04 2 30| 25| 5 0 0 0 ojJo]Jo]o|o
Sonstige Dienste
B N | 7,0E+02 8 |128|114| 14 | 0O 0 0 ojJo]Jo]o|o
F-A - 3 3 0 0 0 0 ojlo]Jo]o|o
. K | 6,7E+05 =]
2 — ~ (]
SUXKE%‘ZER A | 6,6E+03 - 36 38 9 1 5 13 §, oo 8 || |~]o]|o
N | 2,7E+11 | 1,9E+08 o i

1) Bestand radioaktiver Stoffe
K: Kernbrennstoff in g (nach 82 AtG) N: Sonstiger radioaktiver Stoff in MBq A: Ausgangsmaterial in kg (nach EUR-Verordnung 3222/76)
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Tabelle 2-7: Umgang mit radioaktiven Stoffen und ionisierender Strahlung im Forschungszentrum Jilich —
Resultierende Strahlenbelastung der berufiich strahlenexponierten Personen Ende 2008

Raumlich-sachliche Uberwachun Personeniiberwachung
Q Personendosis in mSv
g2
Bestand radioaktiver Stoffe Anlagen zur Erzeugung g
ionisierender Strahlung 2 % Rumpf Hande
Sm
p=}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12) 13|14 [(15]| 16| 17 (18] 19| 20
= o
g g | s 5 5
< c < 2 = =
2 2 s | € g S .
= [
£ s |2 .28 R .|sl2 2|88
© 2 T 2 5 5 « [Sel & |w =] VvISc| ||V ]|V
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> | 2 E | Sl g | & & 2|58l s|v|v|aléslslyls]s]s
o 5 k5 5 i & @ @ claadl 5§ lolw |8l 881318
Reaktoren und Neutronenleiterlabor
K | 0,0E+00
N-ZFR (zFR) A [ 6,7E+00 - 5 |61]l60f212|0|O0f8] 1] 7|0]o0o]oO
N | 5,1€E+07 | 1,4E+05
K | 1,3E+00 -
ELLA N T Liero7 | o502 15| o olofo]J]o|l]oflo]J]o|]ofo]oO
Beschleunigeranlagen und Plasmaanlage
INM-5 A [ 1,2E+03 -
(B4 B34y [N T 31ew04 | Toeros] ° 0 2 30 | 554114l 0fo0]|32]|5|22]0] 0] o0
A | 13E-01 -
IKP N Tooe0z [3ac0s] * 3 2 1 50 |161]160] 1 | o[ o] o]l O0OfO0o]oOo|]O]fO
IFF N | 2,8E+01 | 4,3E+04 | 9 8 2 2|45 |4 0o|lo|Jofo]Jo|lofo]o]oO
IBN (1SG) N - - 6 3 2 35| 2727l o|ofo]1]lof1]o]o0foO
IEF-4 (IPP) N - 7,1E+02 13 8 [54|54|0o|o0o]J]ofo]Jo|lofo]o]oO
Dekontaminations- und Abfalleinrichtungen
K_| 6,1E+05
N-ND (8-ND) A | 35E+03 - 1200 78| 62|16 00| 8| 2|6]0|O0foO
N | 1,7E+09 | 1,8E+04
Zellenbetriebe
K | 1,4E+03
N-NZ (8-N2) A | 2,1E+01 - 2 30474 | 12|]0|O0f21]o0o]l1|0]oOo]oO
N [ 3,7E+08 [ 54E+07
K | 6,7E+02 -
IEF-6 0sRcz) | A | 2,0E+02 | 2,8E-01 1 1 12 |29)18l12|] 0| o0of2]2]o0oflo]o]o
N [ 1,2E+06 | 3,9E+05
Laboratorien
A [ 50E-02 -
IME + KME N [ Tac-0i | 695707 2 20 (122188 |23| 0| 013|212l 0]o0O]|oO
K R R
IEF-6 (ISR) A - 1 102727l o|o]Jofo]Jo]lofo]o]o
N [ 2,9e+00
ICG N | 50E+04 | 1,4E+03 | 1 3% |8 )|8|1|0f[lo0o]J]o|lofo]Jo]ofo
IBT N | 2,2E+02 | 5,7E-01 1 2 |13|13l0fo0o]o|lofo]Jo]ofo]oO
A - -
ISB (INB, 1BI) N T ZiE0r | SoEor 2 1 25|13 30| o0o|0ofo]13|8|5]0|o0foO0
IEF-1 (Wv-1) Q - - 3 01| 5 s|lofojJ]o|loflo]J]o|]ofo]oO
ZCH N 2 1 05|14 |14]0|O0fo0o]J21]lof1]o]lofo
A | 2,9E+01 -
S N T T3er0a [ 135706 1 4 (128128 o | o] o[ o]o|ofo]o]foO
ZAT N 8 3 15|69|645]0|0f0o]Jo]ofo]ofoO
ZEL N | 3,7E-01 | 1,6E+04 2 | 28|25l 3[o]Jo|lofo]Jo|lofo]oO
Sonstige Dienste
B N | 7,0e+02 - 8 (116 66 (50| 0l o[ o] o] O0ofo0o]o]|oO
F-A 2 21lo0fojJ]o|lofo]Jo|]ofo]oO
. K | 6,1E+05 =1 © ©
SUXKELCJEER A | 4,9E+03 - 36 37 8 1 S I | E A ]lo| 3| J|8|e|lo]|e
N | 2,1E+09 | 1,3E+08 Sl~]-

1) Bestand radioaktiver Stoffe
K: Kernbrennstoff in g (nach 82 AtG) N: Sonstiger radioaktiver Stoff in MBq A: Ausgangsmaterial in kg (nach EUR-Verordnung 3222/76)
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Abbildung 2-3: Anteil der berufiich strahlenexponierten Personen mit ¢
einer Dosis > Nachweisgrenze (NWG)

Bei der Uberwachung des Umgangs im Rahmen
bestehender Genehmigungen lag 2007/2008 wei-
terhin ein deutlicher Schwerpunkt im Bereich des
Rickbaus und Umbaus kerntechnischer Anlagen.
Hauptaugenmerk wurde hier auf die Einhaltung

180

160 — [ | Ber_|chte
1404~ ~ O Freigaben
120 4 O Gesamtzahl

‘S 100
& 80 -
< 60 4
40 A
20
o Ll L1
R R R RN (190“ (]90"’ q/go@ (]96\ (190‘2’

D A A A 2

Abbildung 2-4: Uberblick iiber die in den letzten 10

Jahren erstellten Priifberichte

der behoérdlichen Auflagen gelegt, um den ein-
wandfreien Arbeitsablauf jederzeit zu gewahrleis-
ten.

Die Erfassung und Zusammenstellung messtech-
nischer Ergebnisse, besonders die Kontroll- und
Freigabemessungen, haben weiterhin eine zentra-
le Bedeutung bei der Betriebsiberwachung.
Abbildung 2-4 ist erkennbar, dass gegenliber dem
Vorjahr die Gesamtzahl der Berichte (Mess-, Kali-
brierberichte) etwa auf gleichem Niveau halten,
wahrend die Zahl der Freigabeberichte und Frei-
gabebescheide etwas abgenommen hat. Sehr
deutlich wird jedoch zum Vorjahr der Vergleich
der freigegebenen Massen. Wéhrend im Jahre
2006 etwa 52 Tonnen Material von S-GB freige-
geben wurden, hatte sich die Gesamtmasse in
2007 mit 218 Tonnen nahezu vervierfacht.

Messtechnik und Labortatigkeit

Das Betriebsmesslabor wurde im Rahmen der
Uberprufung der Umgangsorte und von Freiga-

bemessungen wie folgt einge-
setzt:

e Prifung und Kalibrierung von
Tritiumiberwachungsanla-
gen aus verschiedenen OE

e Vorbereitungen und Messun-

gen im Rahmen von Dicht-

heitsprifungen an ca. 120

umschlossenen radioaktiven

Quellen des Forschungs-

zentrums,

Durchfiihrung besonderer

Messaufgaben (z. B. C-14

oder H-3-Uberwachung der

Raumluftaktivitatskonzentra-

tion, Radonmessungen),

e Auswertung von Wisch-, Luftstaub- und Flis-
sigkeitsproben aus Riickbaubereichen,

e  Wischtestmessungen im Rahmen von Trans-
porten radioaktiver Stoffe

e Messaufgaben im Zusammenhang mit Stor-
oder Unféllen.

Freigabe- und Kontrollmessungen nahmen einen
erheblichen Umfang an. Im Jahr 2007 wurden in
den Mechanischen Werkstatten der ZAT an 48
Containern mit metallischen Abféllen Kontami-
nationsmessungen und Sichtkontrollen durchge-
fuhrt; 2008 waren es 34 Container (Abbildung
2-5). Danach wird jeder dieser Container gemafd
einer internen Festlegung an der Wache 01
nochmals auf Radioaktivitdt detektiert. Bei allen
Uberprifungen wurde keine messbare Kontamina-
tion festgestellt.

60 —
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0 -

B Container OTran rte

Anzahl

N

)
S
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FHFF T LSS
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Abbildung 2-5. Kontrollmessungen im Rahmen von
Transporten radioaktiver Stoffe und bei der Freiga-
be von Containern

Transportuberwachung

Mit der Stilllegung des FRJ-2-Reaktors DIDO en-
deten auch die Auftrage zur Bestrahlung von
Urantargets und den damit verbundenen Trans-
porten. Die letzten bestrahlten Urantargets wur-
den im April 2006 abtransportiert.
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2.1.4 Ausbildung und Informations-
vermittlung in Strahlenschutz-
fragen

R. Lennartz, R. Heet, M. Hermanns, P. Hill, P.
Klein, A. Knaps, M. Mdllmann-Coers,P. Ostapczuk,
J. Pillath, E. Pomplun, M. Schidger, P. Schulte

Auszubildende im GB S, Doktoranden

Es waren Auszubildende des Forschungszentrums
im Rahmen ihrer praktischen Ausbildung 2007/
2008 bei S tétig, darunter:

e 1/1 "Fachkrafte fur Schutz und Sicherheit”
e 2/1 ,Physiklaboranten/-innen“

e 1/3 Biologielaboranten

e 5  Elektroniker fiir Betriebstechnik*

e 1/1 ,Math.-technischer Assistent”

3 (2007) bzw. 6 (2008) Doktoranden erstellten ih-
re Promotionsarbeiten. (Schuler-)Praktikanten
fuhrten in verschiedenen Fachbereichen ein Be-
triebspraktikum durch.

Ausbildung und Kenntnisvermittlung bei
Mitarbeitern des Forschungszentrums

In den Berichtsjahren lag der Schwerpunkt bei
der internen Schulung der Strahlenschutz-
beauftragten (SSB) zum Erhalt der eigenen Fach-
kunde nach R&V. Hierbei wurden zwei vom Team
S-GB organisierte Aktualisierungskurse zum Erhalt
der Fachkunde fir Strahlenschutzbeauftragte an-
geboten. Referenten aus dem Forschungszentrum
und der FH Jilich prasentierten verschiedene ak-
tuelle Themen u. a. zu Fragen aus dem Bereich
Strahlenschutzrecht, naturwissenschaftliche
Grundlagen und biologische Strahlenwirkung. Die
Veranstaltungen boten auch Gelegenheit zum Er-
fahrungsaustausch und zur Information tber Ak-
tuelles.

Die Richtlinie Uber die Fachkunde im Strahlen-
schutz” bzw. die Fachkunderichtlinie Technik? ist
far nach StrISchV bzw. ROV neu zu bestellende
SSB maRgebend. Hiernach mussen jeweils ent-
sprechende Kursbesuche nachgewiesen werden.

Im Rahmen der Fachkundevermittlung fihrt das
Forschungszentrum fir seine neu zu bestellenden
Strahlenschutzbeauftragten im Anschluss an die
Schulung an o6ffentlichen Kursstatten eine Zusatz-

D Richtlinie Uber die Fachkunde im StrlSch nach der
StrISchV vom 18.06.2004 GMBI Nr. 40/41, S. 797

2 Richtlinie tber die Fachkunde im StrISch nach der
R6V vom 27.05.2003 GMBI, S. 638

ausbildung durch. Sie umfasst 20 Unterrichtsein-
heiten Uber 11 verschiedene Themen. Dabei wird
die Durchfiihrung des praktischen Strahlen- und
Notfallschutzes im Hinblick auf die anlagenspezifi-
schen, organisatorischen und administrativen Ge-
gebenheiten im FZJ erlautert.

Jeden zweiten Monat filhrt S eine zweistiindige
Vortragsveranstaltung zur Unterweisung der-
jenigen Mitarbeiter durch, die erstmals als "Sonst
tatige Personen" (beruflich strahlenexponierte
Personen, die nicht als SSB bestellt sind) an
Réntgenanlagen arbeiten oder mit radioaktiven
Stoffen umgehen sollen. Dabei erhalten die Teil-
nehmer eine Broschiire®, in der der Inhalt dieser
sogenannten ,Vermittlung von Strahlenschutz-
kenntnissen" zusammengefasst ist. Diese Vor-
tragsveranstaltungen wurden 2007 von insgesamt
42 Personen, 2998 von 46 Personen besucht.

Strahlenschutzausbildung und Informatio-
nen fur Dritte

Im April 2007 wurde im Rahmen eines uber-
regionalen ABC-Erkunderlehrganges flr Feuer-
wehren, welcher vom Kreis Aachen organisiert
wurde, eine Strahlerlokalisierungstibung durchge-
fuhrt. Hierbei wurden spezielle Feuerwehrfahr-
zeuge eingesetzt, welche es gestatten, wahrend
der Fahrt Strahlenquellen aufzuspiiren.

Im Oktober wurde eine gleichartige Ubung fur
funf Stadte des Regierungsbezirks Disseldorf so-
wie des Bundesamtes fur Krisenmanagement,
Notfallplanung und Zivilschutz (BBK) aus Ahrwei-
ler durchgefiihrt. Ebenfalls im Oktober wurde fiir
einen Strahlenschutzlehrgang im Rahmen einer
Grundausbildung der Berufsfeuerwehr Hagen ein
ganztagiges Informations- und Besichtigungspro-
gramm von verschiedenen radiologisch interes-
santen Arbeitsplatzen im Forschungszentrum
durchgefuhrt.

Bei der Strahlenschutzausbildung an externen
Ausbildungsstatten (wie z. B. Kursstatte der FH
Aachen in Julich, Haus der Technik in Essen) von
Strahlenschutzbeauftragten, Strahlenschutzarzten,
dem Personal von Fremdfirmen und ,Sonst téatige
Personen* wirkten Mitarbeiter von S als Referen-
ten mit (siehe Kap. 4.5).

In den Berichtsjahren besuchten zahlreiche aus-
landische Wissenschaftler zu Informationszwe-
cken den Geschéaftsbereich S.

%) Einfuhrung in den Strahlenschutz, 8. tberarb. Aufla-
ge, S-Bericht Nr. 0509, Marz 2007
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2.2 Betrieblicher
Strahlenschutz / S-B

2.2.1 Radiochemische Analytik/
S-BA

P. Ostapczuk, M. Burow, R. Flucht,
A. Holters, S. Laumen-Sentis

Die Untersuchung von Proben mit tber-
wiegend sehr niedriger Aktivitat erfolgt
in den Low-Level-Laboratorien von S-
BA.

Einen Uberblick Uber die Art der in den
Labors von S-BA behandelten Proben
und deren Messzweck gibt Tabelle 2-8.

Der analytische Aufwand héangt von der
Probenmatrix und dem zu bestimmen-
den Nuklid bzw. Nuklidvektor ab. Diese
bedingen einen sehr unterschiedlichen
Zeitaufwand. Einige Beispiele fir den
Bereich Umweltanalytik zeigt Tabelle
2-9.

Im Berichtsjahr 2007 wurden insgesamt
ca. 1.700 Proben (Umweltproben
(35 %), Ausscheidungsproben (53 %),
Proben fir Ringversuche (13 %)) bear-
beitet. Im Berichtsjahr 2008 wurden
insgesamt ca. 1.850 Proben (Umwelt-
proben (45 %), Ausscheidungsproben
(48 %), Proben fir Ringversuche
(7 %)) bearbeitet. Dabei standen Ein-
zelnuklidbestimmungen im  Vorder-
grund, hauptsachlich H-3, C-14, K-40,
Sr-90, Th, U, Np, Pu, Am, und Cm.

In Zusammenarbeit mit dem Institute
of Nuclear Physics in Almaty, Kasachs-
tan, wurden Pflanzen und Bodenproben
aus der Umgebung der Stadt Aktau
(Kasachstan) auf die Gehalte an U, Th
und andere Elemente untersucht.
Schwerpunkt dieses Projektes ist die
Umweltbelastung der Aktau-Region am
Kaspischen Meer mit natiirlichen Radio-
nukliden.

Tabelle 2-8: Ubersicht (iber die Messzwecke und die Matrices
von Proben bei der radiochemischen Analytik

Inkorporations-
Uberwachung

Umwelttber-
wachung

Riickbau und
Entsorgung

Gerichtsmedizin

Forschung und
Entwicklung

Prifung auf De-
kontaminierbar-
keit

Matrix

Ausscheidungen
(Urin, Faeces, Nasen-

schleim)

Blut

Wasser

(Trinkwasser, Oberflachen-
wasser, Grundwasser, Ab-
wasser, Sediment, Klar-
schlamm)

Boden
(Weideboden, Ackerboden,
Waldboden)

Bewuchs
(Gras, Feldfrichte, Holzer)

Aerosole
(Abluft aus kerntechn. Anla-
gen, Umwelt, Arbeitsplatz)

Betriebs- und Abrissmateria-
lien

(Asche, Schlacke, Stahl,
Aluminium und andere Me-
talle, Pumpendél, Ablagerun-
gen, Putz, Wandfarbe, Bo-
denbelag, Bauschutt, Wisch-
teste)

Proben von Obduktionen

(Lunge, Milz, Leber, Kno-
chen)

Nahrung

(Tagliche Gesamtnahrung,
Babynahrung, Milch, Ge-
tréanke)

Ausscheidungen
(Urin, Faeces)

Aerosole
(Atemluft, Schwei3rauche,
Staube)

Knochen, Lebensmittel

Oberflachen, Beschichtun-
gen, Belage

Zweck

Messungen fiir Inkorpo-
rationsmessstelle, Mes-
sungen fur Dritte: (z. B.
bei Riickbau von Anla-
gen, bei Produktion von
radionuklidhaltigen Ap-
paraten)

Betriebsarzt

Erfullung von behérdli-
chen Auflagen, Messun-
gen flr Dritte

Bestimmung von Nuklid-
vektoren, Freigabemes-
sungen zur Kontrolle,
Messungen fiir Dritte

Dosisrekonstruktion fir
exponierte Personen

Bilanzierung natdrlicher
Zufuhr und Ausschei-
dung zur Uberwachung

Bilanzierung beruflich
bedingter Zufuhr und
Ausscheidungen zur
Strahlenschutziiberwa-
chung

Datierung, Gehalt

Dekontaminierbarkeit
nach DIN 25415-1
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Y. Messzeiten

Nachweisgrenze

Tabelle 2-9:  Zeitaufwand fir die Umweltanalytik
Nuklid Matrix Arbeitszeit
H-3 Wasser, Milch 10 - 60 min
Reaktorabluft 60 min
Pumpendl 24 h
Bauschutt 24 h
C-14 Reaktorabluft 3h
Fe-55 Stahl, Aluminium 4 h
Ni-59 Stahl, Aluminium 3h
Ni-63 4 h
Sr-89 Wasser, Milch 45—-15h
Sr-90
Boden, Sediment 16 h
Aerosole 10 h
Staube 16 h
Sr-90 Knochen 10 h
1-131 Milch 1,5h
Po-210 Niederschlag 6-—14h
U-nat Wasser 5 min
Boden 2h
Lebensmitteln 2h
Ra-226 Trink-, Mineralwasser 6 h
Alpha-beta- Wischteste, Wischlésungen, 4 h
Ubersichts-Messungen Aerosolfilter, Kratzproben von
beschichteten Oberflachen
Th-228, Th-230, Th- Niederschlag 10 h
232, U-232, U-233, U-
234, U-235, U-236, U- Aerosole =
238. Pa-231, Np-237,
Pu-238, Pu-239+240, Boden, Sedimente 4-7d
Am-241, Cm-242, Wischteste 6h-3d
Cm-244, Bk-247, Cf-
252 Gewebe 2-6 d

Abbildung 2-6 zeigt die Entwicklung der Proben-
zahl im Umweltbereich (einschlieBlich Abrisspro-
ben) und bei der Personeniberwachung (Aus-
scheidungsproben) in den letzten 18 Jahren.

500 min 10 B/l
100 min 10 Bg/m?®
150 min 0,3 Bg/d
500 min 10 Bg/d
100 min 0,5 Bg/m®
910 min 0,5 Bg/g
920 min 0,5 Bg/g
920 min 0,5 Bg/g
500 min 40 mBg/d
30 mBg/d
2.000 min 80 mBqg/kg
60 mBa/kg
2.000 min 1 pBg/m?®
0,5 puBg/m®
2.000 min 6 mBqg/Probe
8 mBq/Probe
3.000 min 2 mBg/g Ca
1.000 min 10 mBg/I
22 h 2 mBq/I
2 min 0,01 pg/I
2 min 0,01 pg/kg
2 min 0,01 pg/kg
22 h 1,5 mBq /d

22 hg
22 h 2 mBq/I
je Nuklid
22 h 0,16 pBg/m?®
je Nuklid

22 h
22 h 1 mBq/Probe
je Nuklid
22 h 0,5 mBg/Probe
je Nuklid

Im Vergleich zum Jahr 2006 ist nach einem klei-
nen Rickgang 2007 wieder ein Anstieg der Pro-
benanzahl zu beobachten. 2006 wurden mehr
Proben aus der internationalen Zusammenarbeit

| B Umweltproben B Ausscheidungsproben

T T
iEEEERANEEERREN)
IEEEEEEEEEEEEEEEEuni|

IO

Abbildung 2-6: Anzahl der von S-BA untersuchten Proben

vermessen als in den Folgejahren.

Im Jahr 2007 wurden durch S-BA
40 % der Einzelnuklidbestim-
mungen an Umweltproben, 20 %
in Ausscheidungsproben (Urin und
Stuhl) und dementsprechend im
Jahr 2008 45 % an Umweltproben
und 25 % in Ausscheidungspro-
ben (Urin und Stuhl) durchge-
fuhrt. Die Analysen fUr Abrisspro-
ben, fur FE-Vorhaben wund fur
Qualitatssicherung betrugen zu-
sammen 20 % der Gesamtzahl.

Fir die Qualitatssicherung in der
Analytik wurden zahlreiche Kon-
troll-Praparate untersucht. Als Bei-
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spiel werden hier die Ergebnisse eines Ringversu- —
. . . | LABORATORY N° 020 |
ches (PROCORAD-2007) fur die Sr-90-Bestim- 0
mung im Urin Abbildung 2-7 und PROCARD-2008 A e v
. i . . . . T 1SOTOPE M 1 Your RESULTS Ret.mnce Geometric | Arithmetic M.edian T BZAS
fur die H-3-Bestimmung im Urin (Abbildung 2-8). H o T B e e B I B
dargeste"t. U; 90 St B[ Byl 3.36E+00 = 5.80E-0' 5.76E+00 [ 590E+00 3.93E-00 5 80E+00 ]Fu -3%
UR 90 Sp C }1‘31 S.00E-00£2.10E-01 [ 4.86E+00 | S.15E+00 [ 5.18E-00 | 5.1IE+00 No 3%
Die Werte von S-BA fiir Sr-90 und H-3 entspra-
chen den Sollwerten. Fur diese Bestimmung wur-
de uns durch PROCORAD ein Zertifikat verliehen. o
Um eine gute Qualitdt der Analysen nach dem .
Stand von Wissenschaft und Technik auch in Zu- 15%
kunft sicherzustellen und neuen Anforderungen o 2%
—_—,—_—
gerecht zu werden, werden Methoden und Ver- 5 =
fahren standig weiterentwickelt (siehe auch 5%
Kap. 3). 25
90SrB 90SrC

2.2.2 Personendosimetrie / S-BP

Abbildung 2-7: Ringversuch "PROCARD 2007" (Uri-

M. Schidger, E. Backmann, H. Driesch,
M. Hintzen, R. Kénig, 1. Richert

ne) zur Sr-90-Bestimmung (Laborcode 20)

2.2.2.1 AuRere Strahlenexposition

Tabelle 2-10 zeigt eine statistische Ubersicht 251

@ U Aktivitat, mBg/Probe (S-BA Messung)
B U Aktivitat, mBg/Probe (Sollwert)

Uber die Kontrolle der &uBeren Strahlen-
exposition von Mitarbeitern des FZJ in den Be-
richtsjahren 2007 und 2008. Bei keiner der -
berwachten Personen wurden die relevanten
Grenzwerte (Effektive Dosis 20 mSv/a, Hande
500 mSv/a, Augenlinse 150 mSv/a) (ber-
schritten oder auch nur annéhernd erreicht. 0 U234

204

154

10

5 |

U Aktivitat, mBg/Probe

U-235

U-238

@ U Aktivitat, mBg/Probe (S-BA 20,3

Ganzkoérperexposition Messun)

| U Aktivitat, mBg/Probe (Sollwert) 19,2

0,87

1

18,6

20

Fur Rontgen- und Gammastrahlung erfolgt die
amtliche Uberwachung durch Filmdosimetrie
mit monatlichen Uberwachungszeitraumen. Da-
bei wurde bei 163 (2007) bzw. 147 (2008) von

H-3-Bestimmung

Tabelle 2-10: Uberwachung der dulSeren Strahlenexposition in den Jahren 2007/2008

Abbildung 2-8. Ringversuch ,PROCORAD 2008“ (Urine) zur

Uberwachungsart Uber- Gesamtzahl  Mittlere Zahl der Jahresdosis pro
wachungs  der Uber- pro Uberwa- Person (mSv/a)
zeitraum  wachungen  chungszeitraum Mittel- e
(Monate) Uberwachten Per- P E—
sonen

Film (Amtl. Uberwachung) 1 13.104/12.579 1.092/1.048 0,042/0,031 3,0/1,8

Film (Betriebl. Eigentiberw.) 6 76/62 38/31 0,000/0,000 0,0/0,0

Direkt ablesbare Personen- 1 14.153/13.225 1.179/1.102 0,102/0,100 2,5/2,6

dosimeter (Eigentiberw.)

Albedodosimeter (amtlich) 3 668/785 167/196 0,002/0,023 0,3/1,5

Albedodosimeter (amtlich) 1 81/92 7/8 0,000/0,013 0,0/0,1

Kernspurdosimeter (amtlich) 3 496/389 124/97 0,147/0,065 1,5/1,3

TLD Hand (Eigentberw.) 1 1.066/905 89/75 3,9/3,2  49,0/15,7

TLD Kopf (Eigenuberw.) 1 31/21 3/2 0,1/0,1 0,2/0,3
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insgesamt 1445 (2007) bzw. 1377 (2008) uber-
wachten Personen eine Jahresdosis = 0,1 mSv
festgestellt; bei den Ubrigen Gberwachten trat im
Berichtszeitraum keine messbare Dosis auf.

Tabelle 2-11 gibt fir die Jahre 2007 und 2008 die
Zahl der Uberwachten und die mittleren Jahres-
dosen aus der amtlichen Uberwachung in den
einzelnen Arbeitsbereichen an.

Tabelle 2-11: Mittlere Jahresdosis der tiberwach-
ten Personen in den einzelnen Arbeitsbereichen
(2007/2008)

Arbeitsbereich Amtliche Uberwachung

Zahl der Mittlere Jahres-
Uberwachten dosis (MSv)

COSY/IKP 178/175 0,085/0,037
Reaktorbetrieb 87/64 0,017/0,005
Dekontamination 79/86 0,077/0,036
Chemische 167/159 0,018/0,029
Institute
Phys. Institute 294/295 0,016/0,019
(ohne COSY/IKP)
HeiRe Zellen 79/82 0,005/0,016
Biowissenschaf- 139/155 0,116/0,052
ten/Medizin
Infrastruktur 525/478 0,030/0,030
(inkl. Feuerwehr)
Alle Bereiche 1532/1487 0,041/0,029

Zusétzlich zu der amtlichen Uberwachung fiihrt
das Forschungszentrum bei einem Teil der beruf-
lich strahlenexponierten Personen eine eigene
Uberwachung mit Filmdosimetersonden durch.
Der Uberwachungszeitraum fiir diese Eigentiber-
wachung betragt ein Kalenderhalbjahr. Haupt-
sachlich in Folge der Abschaltung des Reaktors
FRJ-2 wurde die Eigeniiberwachung mit Beginn
des Jahres 2007 wesentlich reduziert und umfasst
jetzt nur noch spezielle Uberwachungssituationen
(z. B. Strahlenschutzeinsatztrupp, nebenberufliche
Feuerwehr).

Allen Personen, die der amtlichen Uberwachung
unterliegen, werden zuséatzlich direkt ablesbare
Stabdosimeter oder elektronische Personendosi-
meter zur Verfligung gestellt, mit denen jederzeit
die aktuelle Dosis durch Réntgen- und Gamma-
strahlung festgestellt werden kann.

Aus Neutronenstrahlung resultierende Personen-
dosen werden durch eine amtliche Uberwachung
mit Albedodosimetern festgestellt. Sie enthalten
eine zum Neutronennachweis im Energiebereich

von 0,5 eV bis 15 MeV geeignete Anordnung aus
Thermolumineszenzdetektoren. Die Notwendigkeit
zur Uberwachung bestand besonders im Bereich
Abfalllagerung und Dekontamination (B-ND) und
bei IFF-Mitarbeitern, die am Forschungsreaktor
FRM Il in Garching tatig waren. Der Uberwa-
chungszeitraum betragt normalerweise ein Kalen-
derquartal; im Bereich HeilRe Zellen wird aufla-
genbedingt monatlich Gberwacht (Tabelle 2-10).

Am Beschleuniger COSY im IKP werden durch
schnelle Neutronen (> 15 MeV) verursachte Per-
sonendosen mit Kernspurdosimetern gemessen.
Die untere Grenze des Messbereiches liegt mit
dieser Methode bei 0,5 mSv. Im Bereich dieser
Messgrenze kann es zu falsch-positiven Ergebnis-
sen kommen.

Teilkérperexposition

Die Uberwachung der Extremitaten, insbesondere
der Hande, erfolgt im Rahmen der Eigenuber-
wachung mit  Thermolumineszenzdosimetern
(TLD). Diese betriebliche Eigenkontrolle tragt
durch die standige Uberpriifung der Effizienz der
StrahlenschutzmafBhahmen bei bestimmten Ar-
beitsvorgdngen wesentlich dazu bei, dass derzeit
eine amtliche Uberwachung im Bereich der Teil-
kérperdosimetrie nicht erforderlich ist.

In Tabelle 2-12 sind die Uberwachungsergebnisse
nach Institutsbereichen aufgeschlisselt. Unter der
Rubrik ‘Sonstige’ sind auswartige Einrichtungen
erfasst, die im Rahmen ihrer betrieblichen Eigen-
Uberwachung TLD vom FZJ beziehen und auswer-
ten lassen.

2.2.2.2 Innere Strahlenexposition

Von S-BP wird zur Bestimmung der Koérperdosis
durch inkorporierte Radionuklide ein Ganzkdrper-
zahler zur direkten Messung der Korperaktivitat
betrieben. Die Ergebnisse der Inkorporationstiber-
wachung sind in Kap. 2.2.4 dargestellt.

2.2.2.3 Meldewesen

a) Dosiszusammenstellungen und behdordliche
Mitteilungen

Zu den Aufgaben von S-BP gehért auch die Zu-
sammenstellung von Dosismitteilungen fir ehe-
malige Mitarbeiter des Forschungszentrums bzw.
deren neue Arbeitgeber.

Weiterhin werden auflagenbedingte Dosiszusam-
menstellungen fur Genehmigungsbereiche nach
8§ 6 und 7 AtG vorbereitet und an die Aufsichts-
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Tabelle 2-12: Mittlere Dosis der Hédnde in den einzelnen Arbeitsbereichen in den Jahren 2007/2008

Zahl der Uberwachten

Arbeitsbereich

Mittlere Jahresdosis (mSv)

gesamt rechte Hand linke Hand rechte Hand linke Hand

COSY/IKP 3/0 3/0 0/0 0,1/— —/—
Reaktorbetrieb 15/11 15/11 2/1 0,3/0,3 0,2/0,1
Dekontamination (B-D) 11/8 11/8 9/8 0,1/0,2 0,2/0,3
Chemische Institute 35/35 35/35 34/33 3,7/2,8 4,3/2,6
Physikalische Institute 1/1 1/1 0/0 0,1/0,4 —/—
(ohne COSY/IKP)

HeiRe Zellen 5/3 5/3 5/3 0,3/0,3 0,3/0,2
Biowissenschaften und Medizin 23/26 23/26 13/13 0,7/1,0 3,6/2,0
Infrastruktur (ohne B-D) 0/0 0/0 0/0 —/— —/—
Summe bzw. Mittelwert (FZJ) 93/84 93/84 63/58 1,7/1,6 31/20
Sonstige 47/53 47/53 47/53 2,2/2,1 1,7/1,9

behérden weitergeleitet. Im Einzelnen handelte es
sich in den Jahren 2007 und 2008 jeweils um vier
Quartalsmeldungen fir das AVR-Behélterlager
und eine Jahresmeldung fiir den Reaktorbereich.

b) Vordosisermittiung und Mitteilungen nach
BGV A4 (mit M. Froning, H. Kupper, L. Nico-

lai, E. PreuR-Offermann)

Das Verfahren der Vordosisermittiung beruht so-
wohl auf der Notwendigkeit bei der Einhaltung
von Grenzwerten die berufliche Vorbelastung zu
bertcksichtigen und als auch auf der Aufzeich-
nungs- und Mitteilungspflicht nach § 42 der Strah-
lenschutzverordnung. Es wird zusammen mit dem
Betriebséarztlichen Dienst und mit administrativer
Unterstiitzung des Geschaftszimmers S durchge-
fahrt.

Bei diesem Vorgang werden die Vordosen der be-
ruflich strahlenexponierten Mitarbeiter des For-
schungszentrums bei deren fritheren Arbeitgebern
durch schriftliche Anfragen ermittelt. Die Ergeb-
nisse werden bewertet und flieBen auch in die
vorgenommene Mitteilung von Dosen an die Be-
rufsgenossenschaft nach BGV A4, friher VBG100,
zu Beginn der Téatigkeit von beruflich strahlenex-
ponierten Personen im Forschungszentrum ein.

Auch bei Ende der beruflichen Strahlenexposition
und beim Ausscheiden aus dem Forschungszen-
trum werden die Dosen zusammengestellt.

2.2.3 Strahlenschutz-Einsatzdienste/
S-BE

P. Klein

Die Strahlenschutz-Einsatzdienste werden bei ra-
diologischen BetriebsunregelméaRigkeiten oder
Storfallen eingesetzt und reprasentieren als solche
einen Teilbereich der Notfallschutzorganisation
des Forschungszentrums. Sie rekrutieren sich aus
Mitarbeitern von S und bestehen im Wesentlichen
aus drei Teildiensten, dem Strahlenschutz-Einsatz-
trupp, dem Umgebungsaufklarungstrupp und dem
Einsatzstab. Zur laborméaRigen Unterstiitzung sind
ferner bis zu 11 verschiedene Hilfsdienste fir spe-
zifische Mess- und Hilfsaufgaben vorgesehen. Die
standige Erreichbarkeit wird durch eine dreikopfi-
ge Rufbereitschaft auRerhalb der Dienstzeit ge-
wahrleistet. Die diesbezuglichen Einsatzunterla-
gen werden laufend aktualisiert.

Fur extreme Storfalle, bei denen die Gefahrenab-
wehr nicht mehr vom Geldnde des Forschungs-
zentrums aus gesteuert werden kann, ist eine
Ausweichstelle in der Abteilung Julich der Fach-
hochschule Aachen vorhanden, in der Raume fir
den Einsatzstab sowie Laboratorien und Mess-
raume zur Verfigung stehen. Neben Hilfsmitteln
und Messgeraten werden dort auch die erforderli-
chen Kommunikationsmittel bereitgehalten.
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Tabelle 2-13: Besondere Vorkommnisse 2008

radiol. Aus-
wirkungen

Monat Anlass

Feb. Brand in einem - -
Kontrollbereich

April Beschadigung eines - -
Notgeblases

Nov. Uberschreitung einer
genehmigten Emis-
sion

Freisetzung -

2.2.3.1 Einsatze bei Zwischenfallen

Im Zusammenhang mit betrieblichen Stérungen
wurden die Strahlenschutzeinsatzdienste im Jahre
2008 wiederholt tatig. Von den insgesamt 60 Fal-
len waren neunzehn Uberprifungen von auf-
gelaufenen Alarmen auBerhalb der Dienstzeit
durch die Rufbereitschaft ohne weitere Konse-
quenzen. Lediglich in drei Fallen kam es zu einer
Meldung an die atomrechtlichen Aufsichtsbehdr-
den. Diese sind in Tabelle 2-13 aufgefihrt.

Ein genereller Einsatzschwerpunkt der letzten Jah-
re ist die Fahrzeugmessanlage an der Wache 01.
Im Jahr 2008 musste der Einsatztrupp hier sechs-
unddreiBigmal verifizierend messen.

Aufgrund angemessener sachgerechter Malinah-

betroffene
Personen

men, die von dem jeweils zu-
standigen SSB am Storfallort
im Zusammenwirken mit den
jeweils zusténdigen Einsatz-
diensten sowie dem GB S ge-

MalRnahmen

Reinigung des

betroffenen Be- roffen wurden, konnte er-
EEN2S reicht werden, dass keiner der
Reparatur, aufgetretenen  Zwischenfélle
Anderung des zu einer radiologischen Ge-
;S;;Zn;ﬂrrfgsae r fahrdung fir die Mitarbeiter
Betriebsvor- oder die Umwelt wurde.
schriften

2.2.3.2 Ubungen

Die Organisation und Einsatz-
bereitschaft der  Einsatz-
dienste und ihre technische
Ausstattung wird laufend im Rahmen von Plan-
spielen, Bereitschafts-, Einsatz- sowie RAumungs-
Gbungen trainiert und kontrolliert. Hierbei werden
u.a. die Wirksamkeit der Strahlenschutz-
Einsatzdienste sowie die Kooperation mit den (b-
rigen Diensten der Notfallschutzorganisation des
FZJ Gberpruft.

Anderung der
Betriebsweise

Fur den Einsatztrupp wird seit Mitte des Jahres
2003 ein Teil dieser Ausbildung in Form von Klei-
nen Ubungen durchgefiihrt, welche jeweils zu Be-
ginn der woéchentlichen Dienstbereitschaft (mit je
4 Personen) stattfinden (Tabelle 2-14, Tabelle
2-15).

Raumungs-
Ubungen

S, Geb. 04.3 und 04.4 / Raumungsiibung
ZFR-FRJ-2 Technikumshalle / Raumungsiibung
ZFR-FRJ-2 Reaktoranlage, Ella / Reaktorunfallibung, R&umungsiibung

Tabelle 2-14.:  Ubungsnachweis 2007
Art Zielgruppe / Inhalt Datum

Bereitschafts- S-O0-Dienste / Antretetibung ZAM 30. Januar

tbungen S-00-Dienste / Antreteiibung 110 kV-Station 02. April
S-O0-Dienste / Antretetibung Cosy 23. Oktober
S-00-Dienste / Antretelibung Kasse Verwaltung 18. November
S-00-Dienste / Antretetibung Chemiezellen 15. Dezember
S-00-Dienste / Alarmiberprifung FRJ-2 08. Mérz
S-00-Dienste / Alarmuberprifung B-NZ/HML 17. Mai
S-O0-Dienste / Alarmuberprifung INC 17. Mai
S-00-Dienste / Alarmuberprifung B-NZ / GHZ 22. Juli
S-00-Dienste / Alarmiberpriifung B-ND /Abfallzellen 01. November

Einsatzibungen S-BE Einsatztrupp / Mess- und Kommunikationstibungen wdchentlich
S-BE E-Trupp, U-Trupp / Atemschutziibung 14. + 28. Nov.

11. Dezember
05. Dezember
05. Dezember
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Tabelle 2-15:  Ubungsnachweis 2008

Art Zielgruppe 7/ Inhalt Datum
Bereitschafts- S-00-Dienste / Antreteiibung COSY 19. Méarz
tbungen S-00-Dienste / Antreteilbung ZAM 15. Mai

S-00-Dienste / Antretetibung Chemiezellen 29. September
S-O0-Dienste / Antretetibung Kasse Geb. 12.1 29. Oktober
S-00-Dienste / Antretelibung 110 kV-Station 26. November
S-O0-Dienste / Alarmuberprifung B-NZ/HML 19. Februar
S-O0-Dienste / Alarmuberprifung IEF-6/INB-4 16. Méarz
S-00-Dienste / Alarmuberpriifung B-ND /Abfallzellen 27. Mai
S-O0-Dienste / Alarmuberpriifung FRJ-2 18. Juli
S-00-Dienste / Alarmuberpriifung B-NZ/GHZ 16. Dezember
Einsatziibungen S-BE Einsatztrupp / Mess- und Kommunikationsiibungen wochentlich

Werkfeuerwehr, S-E-Dienste/Brandschutz-Messiibung
FRJ-2 Ella, Technikumshalle, Notfallschutzorganisation/Reaktorunfall,

28. November
04. Juni

Mess- und Koordinationstibung, Rd&umungsiibung

Raumungs-
Ubungen

2.2.3.3 Strahlenschutzausbildung und
Informationen fur Dritte

Im September 2008 wurde fiir Feuerwehren im
Rahmen eines (berregionalen ABC-Erkunder-
lehrganges, welcher vom Kreis Aachen organisiert
wurde, eine Strahlerlokalisierungstibung durch-
gefuhrt. Hierbei wurden spezielle Feuerwehrfahr-
zeuge eingesetzt, welche es gestatten wahrend
der Fahrt Strahlenquellen aufzuspiiren.

Im Oktober wurde fur einen Strahlenschutzlehr-
gang im Rahmen einer Grundausbildung der Be-
rufsfeuerwehr Hagen ein ganztagiges Informati-
ons- und Besichtigungsprogramm von verschie-
denen radiologisch interessanten Arbeitsplatzen
im Forschungszentrum durchgefihrt.

2.2.4 Amtlich anerkannte
Inkorporationsmessstelle (S-Bl)

P. Hill, M. Froning, P. Ostapczuk, M. Schidger

Die Inkorporationsiiberwachung durch Messung
der Korperaktivitdit und der Aktivitdt von Aus-
scheidungen geschieht durch S-B im Rahmen der
amtlich anerkannten /nkorporationsmessstelle des
Forschungszentrums Jilich. Die behdrdliche Be-
stimmung als Messstelle im Sinne der ,Richtlinie
Uber Anforderungen an /nkorporationsmessstel-
len” ist fur die Lander Nordrhein-Westfalen und
Niedersachsen erfolgt.

ZFR-FRJ-2 Technikumshalle / R&umungsiibung

19. November

Seit dem 11. November 2006 ist die amtlich aner-

kannte Inkorporationsmessstelle des Forschungs-

zentrums Julich akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC

17025:2005. Die Akkreditierung ist gultig fur Pri-

fungen in den Bereichen Inkorporationsmessun-

gen mittels

o direkter Messung der Korperaktivitat (Ganz-
und Teilkdérpermessung),

e indirekter Bestimmung der Kérperaktivitat
(Radiochemische Analytik von Ausscheidungs-
proben)

und bescheinigt neben der organisatorischen und
technischen die fachliche Kompetenz der Mess-
stelle.

Tabelle 2-16: Nachweisgrenzen bei Ganzkdrper-
messungen fir einige reprdsentative Nukiide

Nuklid [Bal Messverfahren
1-131 37 Ganzkorper
Cs-137 35 Ganzkaorper
Zn-65 58 Ganzkoérper
Na-22 28 Ganzkdorper
Co-60 27 Ganzkorper
K-40 240 Ganzkorper
1-131 6 Schilddriise
1-125 5 Schilddriise
Tc-99m 5 Schilddriise
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2.2.4.1 Eingesetzte Verfahren

In der amtlich anerkannten Inkorporationsmess-
stelle werden

e regelmaRige Inkorporationstiberwachungen,

e Inkorporationstiberwachung aus besonderem
Anlass,

e analytische Auftragsuntersuchungen

durchgefiihrt. Zur direkten Messung der Korperak-
tivitét steht ein Ganzkdrperzahler zur Verfigung.
Je nach Messzweck lassen sich die vier elektrisch
geklhlten Germanium-Detektoren zu verschiede-
nen Anordnungen zusammenfassen. Standard-
maRig genutzt werden eine 4-Detektoranordnung
fur Ganzkdrpermessungen und eine 1-Detektoran-
ordnung fur Schilddriisenmessungen. Die Nach-
weisgrenzen der beiden Messverfahren fir einige
reprasentative Nuklide sind in der Tabelle 2-16
aufgefihrt.

Zeitgleich mit Schilddriisenmessungen kénnen zu-
satzlich auch Ganzkorpermessungen mit einer
3-Detektoranordnung durchgefiihrt werden. Die
zur Uberwachung auf a- und B-Strahler erforder-
lichen Analysen von Ausscheidungen wie Urin und
Stuhl werden im radiochemischen Laboratorium
durchgefiihrt. Einige typische Radionuklide und
deren Messverfahren sind in Tabelle 2-17 zusam-
mengestellt. Dort sind auch die erreichbaren
Nachweisgrenzen der Messverfahren angegeben.

2.2.4.2 Ergebnisse Ganzkdrperzahler
und Ausscheidungsanalytik

Die in den Jahren 2007 und 2008 durchgefiihrten
Uberwachungen sind statistisch zusammengestellt
in Uberwachungen mittels Ganzkérper- und Teil-
korpermessungen und  Ausscheidungsiberwa-
chungen.

Insgesamt wurden mittels der direkten Messung
der  Korperaktivitait ~ (Ganzkdrpermessungen,
Schilddriisenmessungen) im Jahr 2007: 1075 und
im Jahr 2008: 846 Uberwachungen durchgefiihrt.
Mittels der Ausscheidungsanalyse wurden im Jahr
2007: 891 und im Jahr 2008: 890 Uberwachun-
gen. Hierbei versteht man unter den in der
Tabelle 2-18 angegebenen durchgefuhrten
Uberwachungen alle zu einem bestimmten Fall
durchgefihrten Messungen (erste Messung plus
ggof. durchgefihrte Folgemessungen).

Durchgefiihrte und bewertete regelmaRige Uber-
wachungen und Uberwachungen aus besonderem
Anlass (Unfalle, Umgang mit erhéhtem Inkorpora-

Tabelle 2-17: Analysenverfahren zur Ausschei-
aungstiberwachung (Matrix: U = Urin, S = Stuhl)

Nuklid Messtechnik Nachweisgrenze*
H-3 FlUssig- U: 100 Bg/I
szintillation
C-14 Flussig- U: 20 Bg/d
szintillation
P-32 FlUssig- U: 3 Bg/d
P-33 szintillation
S-35 Flussig- U: 3 Bg/d
szintillation
Sr-89 B-Low-Level- U/ S: 0,02 Bg/d
+ Sr-90 Messplatz
Sr-89 B-Low-Level- U/S: 0,05 Bg/d
Sr-90 Messplatz
Po-210 a-Spektrometrie  U: 1 mBqg/d
Pb-210 Flussig- U/ S: 0,05 Bg/d
szintillation
Ra-226 a-Spektrometrie  U: 1 mBag/d
S: 5 mBqg/d
ICP-MS U/ S: 1 mBg/d
U (nat.) ICP-MS (Direkt)  U: 0,4 pg/l
ICP-MS U: 0,01 pg/I
U-234, U-235  a-Spektrometrie U: 0,4 mBqg/d
U-238 S: 1 mBg/d
U-234, U-235, ICP-MS u/s:
U-238 U-234: 1,0E-03
Bg/d
U-235: 1,0E-04
Bg/d
U-238: 1,0E-04
Bg/d
Th-228, Th- a-Spektrometrie  U: 0,4 mBg/d
230, Th-232 S: 1 mBg/d
Th-232 ICP-MS (Direkt)  U: 0,4 pg/I
ICP-MS U: 0,01 pg/I
Np-237, Am- a-Spektrometrie  U: 0,4 mBg/d
241, Pu-238, S: 1 mBqg/d
Pu-239, Cm-
242, Cm-244

*Nachweisgrenzen mit k,_,= 3,0 und ki.= 1,645 berechnet.
Sie reprasentieren Werte bei Standardbedingungen.

tionsrisiko,

Aktivitatsfreisetzungen,

Kontamina-

tionen) erfolgen im Forschungszentrum gemaf}

den Kriterien der Richtlinie ,Physikalische Strah-
lenschutzkontrolle* (RiPhyKo).

Bei den sonstigen Uberwachungen handelt es sich
um betriebliche Eigeniiberwachungen, Uber-
wachungen von Fremdfirmenmitarbeitern oder
begleitende Urin- und Stuhlmessungen.

Eine Aufschlisselung der Uberwachungen nach
untersuchten Nukliden ist aus Abbildung 2-9 er-
sichtlich. Dabei gibt es auch mehrfach bericksich-
tigte Falle, die auf der Untersuchung oder Fest-
stellung mehrerer Nuklide im Rahmen einer Uber-
wachung beruhen. In der Regel wird das gesamte
Energiespektrum von 0,05 MeV - 2 MeV bei der
y-Messung erfasst. Insofern umfasst die letzte
Saule in Abbildung 2-9 alle betrieblichen Uber-
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Tabelle 2-18: Anzahl der 2007/2008 durchgefiihrten Inkorporationstiberwachungen

Uberwachungen 2007

Uberwachungen 2008

Ganzkorper Ausscheidung Ganzkorper Ausscheidung
FzJ Dritte Dritte FZJ) Dritte Dritte FZJ) Dritte
Institute/ 22 52 13 22 21 42 9 16
Institutionen (Dritte)
Personen 251 207 95 169 242 173 114 183
Durchgefiihrte 426 649 337 554 380 466 363 527
Uberwachungen
regelmalige 212 0 173 192 195 0 141 202
(gem. RiPhyKao)
Laulergewéhnlicher Anlass“ 29 4 36 12 4 2 7 9
(gem. RiPhvKo)
Sonstige Uberwachungen 185 645 128 350 179 464 215 316

wachungen ohne Befund. Bei der Ausscheidungs-
analyse erfolgt ein wesentlicher Teil der Uberwa-
chungen auf Tritium. In der weiteren Rangfolge
folgen Uran- und Sr-Untersuchungen. Erstere sind
im Wesentlichen Auftragsanalysen, wahrend letz-
tere in der Regel der betrieblichen Uberwachung
des Forschungszentrums dienen.

Die Uberwachungsergebnisse werden in Quartals-
berichten zusammengestellt und in dieser Form
den zustandigen Behdrden tbermittelt.

Diejenigen Messergebnisse der Ausscheidungs-
analytik, die die Erkennungsgrenze Uberschritten,
fuhrten typischerweise zu effektiven Dosen kleiner
50 pSv.

Die maximal beobachtete Inkorporationsdosis
betrugen in den Jahren 2007/ 2008 max. 0,1
mSv. In den Jahren 2007/ 2008 lag also keines
der Ergebnisse oberhalb der Nachforschungs-
schwelle von 6 mSv/a fir die eff. Dosis bzw.
30 % der Grenzwerte der Organdosis eventuell

grenzwertbestimmender Organe.

2.2.4.3 Qualitatssicherung

Bei der Qualitatssicherung (QS) geht es um die
Genauigkeit sowie die Darstellung und zeitliche
Verfiigbarkeit der Messergebnisse. Sie erfolgt
durch Eigenkontrolle und Ringversuche. Die Mess-
stelle des Forschungszentrums nimmt an den
Vergleichsmessungen der Leitstelle fir Inkorpora-
tionsiiberwachungen des Bundesamtes flir Strah-
lenschutz teil.

Direkte Messung der Kérperaktivitat

Zur Durchfiihrung der Eigenkontrolle werden tag-
lich ein Kalibriercheck und Nulleffektsmessungen
durchgefiihrt. Dazu kommen eine jéhrliche Grund-
kalibrierung und sporadische Messungen an Phan-
tomen. Eine im Datenaufnahmesystem integrierte
Qualitatssicherungs-Software unterstitzt dabei
die Uberwachung der Stabilitat von Kalibrierung
und wichtigen Systemparametern.

Nuklidubersicht

Anz.
Messungen

Ausscheidungsanalyse und Ganz/ Teilkorperiiberwachung

Die Inkorporationsmessstelle nahm
im Jahr 2007 und 2008 an von der
Leitstelle fur Inkorporationstiberwa-
chung des Bundesamtes fir Strah-

U-
Isotope

)-Nuklide
*C-14, S-35, P-32, P-33; Pb-210

Ausscheidungsanalysen

nach Nukiliden

0,05-2 MeV

) -Nuklide Nuklide
** Cr-51, Mn-54, Tc-99m, TI-201, Zn-65, Nb-95

Ganz/ Teilk 6rperiiberwachung

Abbildung 2-9: Anzahl der Uberwachungen im Jahr 2007/2008

lenschutz  (BfS)  durchgefuhrten
Ringversuchen und Fallstudien fir
die direkte Messung der Korperakti-
vitdt mit Erfolg teil (Tabelle 2-19,
Tabelle 2-20).
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Tabelle 2-19: Ergebnisse des 2008 durchgefiihrten
Ringversuches des BfS fiur den Ganzkdrperzéhler
und Fallbeispiele

Mess- Nuklid Referenzwert Wert S-Bl
verfahren [kBd] [kBq]
GK K-40 2,8 2,96+0,38
Phantom
OLGA
(P4) Co-60 1,34 1,40+0,06
Cs-137 4,43 4,40+0,13
Ba-133 2,7 2,73+0,14
GK Begleit-  K-40 4,35 4,25+0,60
person

GK=Ganzkorperzahler

Tabelle 2-20.: Ergebnisse des 2007 durchgefiihrten
Ringversuches des BfS fir den Ganzkérperzédhler
und Fallbeispiele

Mess- Nuklid Referenzwert Wert S-Bl
verfahren [kBq] [kBq]
GK K-40 2,8 3,39+0,34
50 kg-
Phantom
Co-60 1,55 1,62+0,06
Cs-137 4,45 4,71+0,14
Ba-133 2,9 3,09+0,19
GK Begleit- K-40 4,56 4,77+0,47
person
FastScan Cs-137 4,54 4,27+0,14
50 kg-
Phantom

Fastscan=mobiler Messplatz, GK=Ganzkorperzéhler

Indirekte Messung der Korperaktivitdt (Ausschei-

dungsanalyse)

Eigenkontrolle PROCORAD

Im Jahr 2007 und 2008 beteiligte sich die Mess-
stelle  zur Eigenkontrolle an PROCORAD-
Ringversuche zur Bestimmung von C-14, Sr-90
und Uran in Urin und Aktiniden in Urin und Stuhl
teil.

Es kamen folgende Messverfahren zum Einsatz:
e (C-14 mittels Flussigszintillation

e Sr-90 mit dem Low-Level-Messplatz

e Uran wie auch U-234/235/238 mit dem ICP-

meinen in guter Ubereinstimmung mit den Re-
ferenzwerten. In Tabelle 2-21 dargestellt sind die
Ergebnisse aus dem Jahr 2007.

Tabelle 2-21. Ergebnisse von durchgefiihrten Ei-
genkontrollen (Procorad) fir Ausscheidungs-
messungen (2007)

Mat- Nuklid Pro arithm. Wert Einheit
rix be  Mittelwert S-BI
Urin Sr-90 B 5,9E+00 5,6E+00 Bq/l
C 5,2E+00 5,0E+00 Ba/I
Urin C-14 B 9,3E+02 9,5E+02 Ba/I
C 1,6E+03 1,6E+03 Ba/I
D 8,5E+02 8,5E+03 Bag/I
Urin U-nat A 2,0E+01 2,2E+01 pg/l
B 9,7E-01 8,2E-01 pg/l
Urin  Am-241 A 1,7E-03 2,2E-03  Bg/Probe
Pu-239 1,6E-03 1,8E-03  Bq/Probe

Internationale Laborvergleichsmessung

An einem internationalen Laborvergleich (HPA
London) im Jahr 2007 fur Po-210 in
Urin beteiligte sich die Messstelle mit gutem Er-
folg (Tabelle 2-22). Dabei wurden die Proben auf
Po-210 mit dem Messverfahren der Alphaspektro-
metrie untersucht.

BfS-Ringversuch

Die Inkorporationsmessstelle nahm im Jahr 2007
an von der Leitstelle fir Inkorporationsiber-
wachung des Bundesamtes fur Strahlenschutz
(BfS) durchgefuihrten Ringversuch fir die indirek-
te Messung der Korperaktivitat teil. Der Ringver-
such Pu-239 und Am-241 wurde erstmalig in einer
Stuhlasche durchgefiihrt. Als Eigenkontrolle er-
folgte ebenfalls die Messung auf U-234/235/238
und Th-232 in der angebotenen Matrix Stuhl-
asche. Dabei kamen folgende Messverfahren zum
Einsatz:

e Am-241 und Pu-239 mittels a-Spektrometrie

e U-234/235/238 und Th-232 mit dem ICP-MS-
Messverfahren

Die Ergebnisse der Stuhlmessung sind in guter

MS-M fah Ubereinstimmung mit den  Referenzwerten

| Msriessvertanren - - (Tabelle 2-23).
Die Ergebnisse der Urinmessung sind im Allge-

Tabelle 2-22:  Ergebnisse Laborvergleichsmessungen Po-210

Matrix Nuklid Probe Vergleichswert Vergleichswert Wert Einheit

HPA Drittlabor (UK) S-BlI
Urin  Po-210 1 2,0E+02 + 2,2E+01  2,2E+02 + 8,0E+01  1,5E+02 + 8,0E+00  Bg/l
2 2,2E+02 + 3,0E+01 - 2,0E+02 + 1,1E+01 B/l
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Tabelle 2-23: Ergebnisse des in 2007 durchgefiihr-
ten BFS-Ringversuches in Stuhlasche
Nuklid Probe Referenz- Wert Einheit
wert* S-Bl

Am-241 A 29,3 25,4+1,1 mBq/Probe
B 59,0 55,4+4,2 mBq/Probe
Pu-239 A 26,8 23,5+4,7 mBq/Probe
B 58,8 46,3+0,5 mBqg/Probe
Th-232 A/B 0,68 0,72+0,04 mBa/g
U-234  A/B 10,8 7,3+0,7 mBa/g
U-235 A/B 0,4 0,32+0,03 mBg/g
U-238 A/B 6,0 6,0+0,6 mBag/g

* flr Th-232, U-234/235/238 Mittelwerte der Teilnehmer

Die Inkorporationsmessstelle nahm in den Jahren
2007 und 2008 an von der Leitstelle fur Inkorpo-
rationsiiberwachung des Bundesamtes fir Strah-
lenschutz (BfS) durchgefiihrten Fallstudien fur die
direkte und indirekte Messung der Kdrperaktivitat
mit Erfolg teil. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2-24
und Tabelle 2-25 zusammengefasst.

Tabelle 2-24: Ergebnisse der 2007/2008 durchge-
fihrten Fallstudien des BfS fiur die direkte Bestim-
mung der Korperaktivitat

Jahr Nuklid Organ- rel. Eff. rel. Ab-
dosis Abwei- Dosis wei-

[mSv] chung [mSv] chung

2007 1-131 30 -0,03 1,5 -0,02
Eu-152 21 0,03 3,2 0,05
2008 Cs-137 - - 0,22 -0,06
1-125 100 -0,12 - -

Tabelle 2-25: Ergebnisse 2008 durchgefiihrter Fall-
studien des BfS fiir die indirekte Bestimmung der
Korperaktivitéit

Nuklid Organdosis Wert Eff. Dosis Wert

[mSv] S-Bl [mSv] S-Bl
Vorschilag Vorschlag
BfS BfS
Am-241 10,3 9,6 0,25 0,26
Bsp. 1
Am-241 0,88 0,94 0,02 0,03
Bsp. 2
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2.3 Umgebungsiberwachung/S-U

2.3.1 Emissionskontrolle /7 S-UE
M. Mdllmann-Coers, E. Brunen, Th. Lexen

Die Hauptemittenten auf dem Geldnde des For-
schungszentrums Jilich ergeben sich aus
Abbildung 2-10. Es sind dies: Der
23-MW-Forschungsreaktor DIDO
(FRJ-2), die HeilRen Zellen N-NZ,
HML und IEF-6/CZ, das Institut fir
Kernphysik (IKP) mit dem Cooler-
Synchrotron COSY, das Institut fur
Festkorperforschung (IFF) mit ver-
schiedenen kleineren Beschleuniger-
Anlagen, das Baby-Zyklotron (INM-
5/Babyz) fir die Isotopenprodukti-
on, das Institut fur Medizin (INB-3)
mit seinen Isotopenanwendungen in
der Nuklearmedizin, der Dekontami-
nations- und Abfallbereich (DE) mit

der Verbrennungsanlage far
schwachradioaktive  Abfalle (JUV
50/2) sowie die Uran-Anrei-

cherungs-Firma Enrichment Techno-
logy. Seit Mai 2006 ist der For-
schungsreaktor DIDO (FRJ-2) abge-
schaltet. Da der bereits seit Jahren
stillgelegte Reaktor AVR noch nicht
aus der Betriebsgenehmigung ent-
lassen ist, wird auch er mit seinen
Emissionen unter den GroRemitten-
ten gefiihrt. Der ebenfalls stillgeleg-
te Reaktor FRJ-1 wurde erst Ende des Jahres
2007 aus der Uberwachung entlassen. Daher sind
seine Emissionen 2007 noch aufgefihrt. Seit Ja-
nuar 2008 ist er vollstandig zuriickgebaut und
wird im Berichtswesen nicht mehr bericksichtigt.

2-28)

Den Emittenten lassen sich bestimmte Nuklid-
gruppen zuordnen (s. Tabelle 2-26 und Tabelle
2-28): C und ™!I-Beitrage stammen Uberwie-
gend aus der Verbrennungsanlage JUV50/2, Triti-
um wird zu gleichen Teilen vom Reaktor FRJ-2
und der Verbrennungsanlage emittiert, “*Ar und
die Aktivierungsprodukte 'C, N, ®N, *f, *°0
und O aus den Beschleunigeranlagen INM-
5/BabyZ, IFF und IKP.

Die Messung der Emissionen erfolgt durch die je-
weiligen Betreiber/Institute. Fir die Bestimmung
von Tritium und **C werden am FRJ-2 und an der
Verbrennungsanlage JUV50/2 Waschflaschen und
Durchflusszéhler eingesetzt. Aktivierungsgase und

Edelgase werden mit Proportionalzihlern Uber-
wacht. Der Nachweis von Halogenen- und Aero-
sol-Emissionen erfolgt durch die y-spektrome-
trische Auswertung von Filtern und Aktivkohle-
Patronen.

Die im allgemeinen recht gut vorhersehbaren be-

Abbildung 2-10: Lage der Emittenten und der Aufounkte am Zaun,
fir die Organdosen berechnet wurden (vgl. Tabellen 2-26 und

trieblich bedingten, quasikontinuierlichen Emissio-
nen werden Uberlagert von diskontinuierlichen Ak-
tivitatsableitungen, die auf besondere Betriebs-
bedingungen oder Experimente zurlickzufuhren
und tber deren Haufigkeit und Hohe in der Regel
keine Prognosen moglich sind. Die Ergebnisse der
Emissionstiberwachung werden im Folgenden dis-
kutiert.

2.3.1.1 Berichtsjahr 2007

Im Folgenden wird Uber die Emissionen im Jahr
2007 getrennt nach den Pfaden Fortluft und Ab-
wasser berichtet, und es werden die resultieren-
den Strahlendosen fur die am héchsten belastete
Bevdlkerungsgruppe dargestellt.
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Tabelle 2-26: Gemessene Emissionen der wichtigsten Nuklide mit der Fortluft im Jahr 2007
Ableitungen mit der Fortluft [GBq]
Nuklid FRI-1 | FRI-2 [ AVR B-NZ e | erercz | Y [kezvk | KB | BABY e 2vik| 8 |kesines| DEBEZ | Summe
Nukiid- Gruppe 50/2 cosy | zvk. ZYK
Tritium 3H 0.08 1350 | 153.00 | 2.01 0.02 0.12 | 1270.00 0.11 2775.23
Kohlenstoff 1iC 0.04 6.29 0.73 0.74 0.09 020 | 217.00 - - - 225.08
“AT - - - 28.1 0.22 28.32
85Ky - - - - - 1.80 - - 1.80
Edelgase 133%e
13550 B N . .
uc - 159 | 146.00 17.80 165.39
13N 116.0 1.35 - - 117.35
Aktivierungs- 18N 116.0 1.59 - - 117.59
gase 18F - - 418.00 0.08 418.08
150 1.70 - 0.06 1.76
190 - - - 0.04 0.04
131 - - - 2.2E-06 0.011 - 0.011
Halogene
82y 0.006
60Co - - 2.2E-06
137Cs 1.7E-05 | 2.1E-06 1.9E-05
203g . . .
7SSe - -
Aerosole 3S 0.202 0.202
1545y, _ - . .
9oy 4.9E-08 1.9E-07 - 2.3E-07
Alpha 5.8E:08 | 5.8E-08
Beta 1.0E-07 | 1.0E-07

Emissionen mit der Fortluft

Fur die dosisrelevanten Ableitungen mit der Fort-
luft ergibt sich folgendes Bild (vgl. Tabelle 2-26):
Die Tritiumemissionen des Jahres 2007 von
2.8E+12 Bq haben sich gegeniber der Vorjahres-
emission halbiert. Mit 1.27E+12 Bq entfallt hier-
von rund die Halfte auf die Verbrennungsanlage
JUV50/2, deren Vorjahreswert um 2/3 reduziert
werden konnte (vgl. Abbildung 2-12). Die **C-
Emissionen von 2.25E+11 Bq sind gegeniiber
dem Vorjahr um 50% angestiegen. Zu 96 %
stammen diese Emissionen aus der Verbren-
nungsanlage JUV50/2 (2.17E+11 Bq), deren An-
teil in diesem Jahr auch erstmals dosisbestim-
mend ist. Die bisher ausschlaggebenden *C-
Emissionen des FRJ-2 haben sich nach der Ab-
schaltung im Mai 2006 weiter verringert und er-
reichen mit 6.29E+09 Bqg einen Anteil von 3.5 %
der gesamten '“C-Emissionen. Die Edelgas-
Emissionen (Uberwiegend “'Ar) reduzieren sich
mit 2.83E+10 Bqg auf 16 % des Vorjahreswertes.

1.2E+08

1.0E+08 -
8.0E+07 -
6.0E+07

4.0E+07 +

Emissionen [Bq]

2.0E+07 -

0.0E+00 -
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Abbildung 2-11: Zeitlicher Verlauf der [-131-
Emissionen mit der Abluft (1998 — 2007)

Abbildung 2-12: Zeitlicher

Danach hat '®F den groBten Anteil an der Emissi-
on von Aktivierungsgasen und liegt mit einem
Wert von 4.18E+11 Bq im Bereich des Durch-
schnittswertes der letzten Jahre. Die ®F-
Emissionen aus dem Babyzyklotron des Instituts
fir Nuklearchemie (INM-5) wurden in der Ver-
gangenheit mit einem fehlerhaften Kalibrierfaktor
ermittelt (siehe Abschnitt 2.3.1.3). Dies wurde
zum Vergleich rickwirkend fir die letzten 10 Jah-
re korrigiert. Danach hat *|F den groRten Anteil
an der Emission von Aktivierungsgasen und liegt
mit einem Wert von 4.18E+11 Bqg im Bereich des
Durchschnittswertes der letzten Jahre.

6.E+12

OH-3 —
5.E+12 +HmcC14 ]

mAr-41

Emissionen [Bq]
N w A
m m m
+ + +
P P =
N N N

1.E+12

0.E+00 A
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Verlauf der °H-,
¥e - und “Ar-Emissionen mit der Abluft (1998 —
2007)
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1.0E+12
9.0E+11 {|®H3
8.0E+11 -
7.0E+11 |
6.0E+11 -
5.0E+11
4.0E+11 1
3.0E+11 1
2.0E+11 1
1.0E+11
0.0E+00 A

Emissionen [Bq]

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Abbildung 2-13: Zeitlicher Verlauf der Tritium-
Emissionen mit dem Abwasser (1998 — 2007)

(6)]

Die hochste Schilddrisendosis (Kinder von 1- bis
2 Jahren) ergibt sich mit 15 uSv/a an Zaunposi-
tion 62 als Folge von *C -Emissionen der Ver-
aschungsanlage JUV50/2 (vgl. Abbildung 2-12).

Emissionen mit dem Abwasser

Einen Uberblick (iber die zeitliche Entwicklung der
radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser in die
Rur geben die Abbildung 2-13 und Abbildung
2-15.

Bei den Abgaben mit dem Abwasser zeigt sich,
dass die Tritium-Emissionen um 15 % gegeniber
dem Vorjahr auf 5.6E+11 Bq zuriickgegangen
sind. Die Abgabe von Sr dagegen

ﬁ liegt mit 5.2E+07 Bq etwa 7 % hoher

als im Jahr 2006. Um rund einen Fak-
tor drei erhoht sind die ***1-Emissio-
nen von 2.32E+07 Bq. Die ®Co-
Emissionen entsprechen mit 2.9E+05
24 % des Vorjahreswertes. 2*'Cs liegt
mit 4.74E+7 Bq beim 3.8-fachen des
Vorjahreswertes. Zusatzlich wurden im
Berichtsjahr <8.10E+06 Bq a-Strahler
und 3.26E+08 Bq (B+EC)-Strahler ab-
gegeben. Aus den Emissionen resul-

g Q
Koslar 5 ) &
3 L] . . _Stetternich
.| leD
- 2 ®
3 1
]
E 0 Kirclberg
o 1
¥ S
-2 2
Altdor§cho ve
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Ay
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Abbildung 2-14: Verteilung der Effektivdosis fiir 1- bis 2-jéhrige
Kinder in der Umgebung des Forschungszentrums [Sv a*] im

Jahr 2007

Abbildung 2-14 gibt einen Uberblick (iber die
Strahlenexposition 2007 in der Umgebung des
Forschungszentrums fiir Kinder im Alter von 1 bis
2 Jahren als hochstbelasteter Bevodlkerungsgrup-
pe.

Die Emissionen des Nuklids **C erwiesen sich als
dosisbestimmend. Das Maximum der effektiven
Dosis (Kinder von 1 bhis 2 Jahrenl) lag bei
14.8 pSv/a (vgl. Tabelle 2-27) an Zaunposition 62
(vgl. Abbildung 2-10). Dieser Wert entspricht 5 %
des zulassigen Grenzwertes nach 847 StrlSchv
von 300 pSv/a bzw. 0.61 % der jahrlichen na-
tdrlichen Strahlenbelastung von 2400 uSv. Die
Verteilung der effektiven Dosis in der Julicher Re-
gion (Abbildung 2-14) lasst die Hauptwind-
richtungen Sud-Ost und Sud-West erkennen.

L In Klammer gesetzt ist jeweils die Bevdlkerungsgrup-
pe, fur die sich relativ die grote Dosis ergibt.

tieren im Flusswasser Konzentrationen
von <1.67E-05 Bg/l a-Strahler, 7.28E-
04 Bqg/I B-Strahler und 1.16 Bg/I Triti-
um. Die Abwasser-Emissionen des Be-
richtsjahres filhren zu Dosisbeitragen
von 18.5 uSv/a fur die Knochen-
oberflache (12-17-Jahrige?), von 4.0
uSv/a fur die Schilddriise (Kleinkinder) und von
3.2 uSv/a fiur die effektive Dosis (Kleinkinder) (s.
Tabelle 2-29). Diese Werte liegen weit unter den
Dosisgrenzwerten der StriSchV.

Sr-90/Y-90
o131
m Co-60
m Cs-137

8.0E+07

7.0E+07

6.0E+07

5.0E+07

4.0E+07

3.0E+07 — —

Emissionen [Bq]

2.0E+07

1.0E+07

0.0E+00

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Abbildung 2-15: Zeitlicher Verlauf der ¥Sr/°Y-,
181y 0co- und *¥’ Cs-Emissionen mit dem Abwas-
ser (1998 — 2007)
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Tabelle 2-27:  Resultierende Dosiswerte im Jahr 2007

lich zuruickgegangen,

Emissionspfad hochstbelastete Organ Aufpunkt Dosis [uSV] liegen auf einem Niveau
P Bewblkerungsgruppe 9 (Abbildung 3.2) K von 1,3 % des Durch-
1-2 Jahrige Lunge 11 1r.7 schnittswertes der letz-
Abluft 1-2 J?hr!ge Scthdruse . 62 15.0 ten 10 Jahre. Sie stam-
1-2 Jahrige Effektive Dosis 62 14.8 men zu 100 % aus der
12-17 Jahrige Knochenoberflache 18.5 °
Abwasser 0-1 Jahrige Schilddrise 4.0 _ Verbrennungsanlage
0-1 Jahrige Effektive Dosis 3.2 JUV50/2.
Zusammenfassund 8F hat den groRten An-

Tabelle 2-27 gibt eine Ubersicht tiber die Dosisbe-
lastung der Bevolkerung in der Umgebung des
Forschungszentrums durch die betrieblich not-
wendigen und genehmigten Ableitungen radioak-
tiver Substanzen mit der Fortluft und dem Abwas-
ser. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
es im Berichtszeitraum durch radioaktive Emissio-
nen keine Beeintrachtigung der Umgebung des
Forschungszentrums gab.

2.3.1.2 Berichtsjahr 2008

Im Folgenden wird Uber die Emissionen im Jahr
2008 getrennt nach den Pfaden Fortluft und Ab-
wasser berichtet, und es werden die resultieren-
den Strahlendosen fiir die am hdchsten exponier-
te Bevolkerungsgruppe dargestellt.

Emissionen mit der Fortluft

Fur die dosisrelevanten Ableitungen mit der Fort-
luft ergibt sich folgendes Bild (vgl. Tabelle 2-28):
Die Tritium-Emissionen des Jahres 2008 von
2,3E+12 Bg sind gegeniber dem Vorjahr um
17 % zuriickgegangen. Mit 5,9+11 Bq konnten
die *H-Emissionen der Verbrennungsanlage JUV-
50/2 gegeniber 2007 um mehr als die Halfte re-
duziert werden. Etwas erhéht (21 %) haben sich
dagegen die *H-Abgaben des Reaktors FRJ-2 mit
1,64E12 Bq. Die *C-Emissionen von 1,52E+11 Bq
sind gegentber dem Vorjahr um 1/3 zuriickge-
gangen. Zu Uber 98 % stammen diese Emissionen
aus der Verbrennungsanlage JUV50/2
(1,5E+11 Bq), deren Anteil in diesem Jahr dosis-
bestimmend ist. Die **C-Emissionen des Reaktors
FRJ-2 haben sich nach der Abschaltung im Mai
2006 weiter verringert und erreichen mit
1,37E+09 Bq einen Anteil von weniger als 1% der
gesamten  '“C-Emissionen.  Die  Edelgas-
Emissionen (Uberwiegend “'Ar) reduzieren sich
mit 1,37E+10 Bqg auf die Hélfte des Vorjahreswer-
tes. Hauptemittent mit 99 % Anteil ist das Iso-
chronzyklotron am Institut fir Kernphysik mit ei-
nem Beitrag von 1,4 E+10 Bq. Die **!I-Emissionen
sind mit 7E+05 Bq gegeniber dem Vorjahr deut-

teil an der Emission von Aktivierungsgasen und
liegt mit einem Wert von 1,97 E+11 Bq bei 35 %

6.E+12

oH3 —
5.E+12 1 {m C-14
m Ar-41

>
T
i
IN)

3.E+12

Emissionen [Bq]

2.E+12

1.E+12

0.E+00
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abbildung 2-16: Zeitlicher Verlauf der H-3-,
C-14- und Ar-41-Emissionen mit der Abluft
(1999 — 2008)
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Abbildung 2-17: Zeitlicher Verlauf der [-131-
Emissionen mit der Abluft (1999 — 2008)

des Durchschnittswertes der letzten Jahre (vgl.
Abschnitt 2.3.1.3). Abbildung 2-19 gibt einen U-
berblick Uber die Strahlenexposition im Berichts-
jahr in der Umgebung des Forschungszentrums
fir Kinder im Alter von 1 bis 2 Jahren® als
hdchstexponierter Bevolkerungsgruppe. Die Emis-
sionen des Nuklids *C erwiesen sich als dosisbe-
stimmend. Das Maximum der effektiven Dosis
(Kinder von 1 bis 2 Jahren) lag bei 1,8 uSv/a (vgl.
Tabelle 2-28) an Zaunposition 4 (vgl. Abbildung
2-10).

2 In Klammer gesetzt ist jeweils die Bevolkerungs-
gruppe, fur die sich relativ die grof3te Dosis ergibt.
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Tabelle 2-28: Gemessene Emissionen der wichtigsten Nuklide mit der Fortluft im Jahr 2008

Ableitungen mit der Fortluft [GBq]
JUEV IKP- BABY- INM5-
Nuklid FRJ-2 AVR N-NZ HML |IEF6/CZ IKP-ZYK IFF- ZYK IFF/INM5| DE BEZ ETC Summe
Nukiid- Gruppe 50/2 cosy ZYK. ZYK
Tritium *H 1640 75.40 8.72 0.08 - 588.00 - - 0.11 2312.31
Kohlenstoff u“c 1.37 0.78 0.03 N 0.04 150.00 - - - 152.23
“Ar - N = - N 13.6 0.11 13.71
85Kr 231 0.03 - - 2.34
Edelgase
133Xe - - -
135Xe - - - -
uc - 6.60 70.20 34.30 111.10
BN 56.7 5.59 - - 62.29
Aktivierungs- 18N 56.7 6.60 - - - 63.30
gase 18F - - 193.00 0.18 431 197.49
150 7.07 - 0.51 - 7.58
%0 - - 0.02 - 0.02
31 0.001 - 0.001
Halogene
82Br - -
GDCO - - - -
137Cs 1.6E-05 | 4.7E-06 | 4.1E-07 2.2E-05
ZDZHg
7559 - -
Aerosole 355 0.010 0.010
154Eu - -
03¢ 5.0E-08 - - - 5.0E-08
Alpha - 0.00005 2.3E-08 | 1.4E-06 4.7E-05
Beta 0.00713 8.0E-08 - 7.1E-03

Emissionen mit dem Abwasser

5E-008
Stetternich

{

Einen Uberblick uber die zeitli-
che Entwicklung der radioakti-
ven Emissionen mit dem Ab-
wasser in die Rur geben die
Abbildung 2-18 und Abbildung
2-20.

2E-006
1E-006
5E-007
—2E-007

Es zeigt sich, dass die Tritium-
Emissionen um 61 % gegen-
Uber dem Vorjahr auf 2,2E+11
Bg zuriickgegangen sind. Auch
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o
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Abbildung 2-19: Verteilung der Effektivdosis fiir 1-2 jéhrige Kinder in
der Umgebung des Forschungszentrums [Sv a*] im Jahr 2008

Dieser Wert entspricht 0,6 % des zuléssigen
Grenzwertes nach 8 47 StrlSchV von 300 pSv/a
bzw. 0.08 % der jahrlichen natirlichen Strahlen-
belastung von 2400 uSv. Die Verteilung der effek-
tiven Dosis in der Jilicher Region (Abbildung
2-19) lasst die Hauptwindrichtungen Sud-Ost und
Siid-West erkennen.

Die hochste Schilddrisendosis (Kinder von 1 bis 2
Jahren) ergibt sich mit 1,4 uSv/a an Zaunposition
62 als Folge von C-14-Emissionen der Ver-
aschungsanlage JUV50/2 (vgl. Abbildung 2-16).

‘ die Abgabe von %°Sr liegt mit
2,8E+07 Bq etwa 46 % niedri-
ger als im Jahr 2007. Um rund
18 % vermindert sind die
1311_Emissionen von 1,9E+07
Bqg. Die ®°Co-Emissionen sind
mit 2,6E+06 Bq gegeniiber dem Vorjahreswert

8.0E+07

Sr-90/Y-90
o131
m Co-60

7.0E+07

6.0E+07

5.0E+07

4.0E+07

3.0E+07

Emissionen [Bq]

2.0E+07

1.0E+07 -

0.0E+00 -

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Abbildung 2-18: Zeitlicher Verlauf der Sr-89/Y-90,
/-131-, Co-60- und Cs-137-Emissionen mit dem
Abwasser (1999 — 2008)
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Abbildung 2-20: Zeitlicher Verlauf der Tritium-
Emissionen mit dem Abwasser (1999 — 2008)

um den Faktor 8 erhoéht und entsprechen dem
1,6-fachen des langjahrigen Durchschnittswertes.
Der Genehmigungswert fiur ®°Co von 3,7E+08
Bg/a wird dabei zu weniger als 1 % ausgeschdpft.
137Cs liegt mit 3,6E+7 Bq 24 % niedriger als im

Vorjahr. Zusatzlich wurden im Berichtsjahr
<7,6E+06 Bq a-Strahler und 2,3E+08 Bq (B+EC)-
Strahler abgegeben.
Aus den Emissionen

und der Verdinnung re-

ser. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass
es im Berichtszeitraum durch radioaktive Emissio-
nen keine Beeintrachtigung der Umgebung des
Forschungszentrums gab.

2.3.1.3 Erhéhte Ableitungen

Bei einer Nachkalibrierung der Abluftiiberwa-
chungsanlage fur das Babyzyklotron des Instituts
fur Radiochemie INB-4 stellte sich heraus, dass
die Emissionen von *|F den Genehmigungswert
von 1,85E+07 Bq uberschritten haben. Die nach-
folgenden Tabellen 2-29 und 2-30 stellen fur die
Jahre 2007 und 2008 die resultierenden Dosen
der Emissionen des Babyzyklotrons denen aller
Emissionen des gesamten Forschungszentrums
gegenuber. In den Tabellen ist angegeben, an
welcher Stelle des Anlagenzauns des Forschungs-
zentrums (vgl. Abbildung 2-10) die ausgewiesene
Maximaldosis aufgetreten ist.

In beiden Jahren ergibt sich der Maximalwert der

Tabelle 2-30: Effektive Dosis durch Emissionen des gesamten Forschungszen-
trums und des Babyzyklotrons im Jahr 2007

sultieren im Flusswasser Bevolkerungs- Aufpunkt | Alle Emittenten Beitrag Baby- | rel. Beitrag
. gruppe zyklotron Babyzyk.
Konzentrationen von

<2,0E-05  Bg/I [V [5v L]
= q % [Sauglinge 62 1.12E-05 6.28E-07 5.61
Strahler, 5,98-04 Ba/l |15 janre 62 1.48E-05 6.59E-07 4.45
B-Strahler und 0.6 Ba/l 2.7 jahre 11 1.31E-05 1.93E-07 1.47
Tritium. 7-12 Jahre 11 1.21E-05 1.92E-07 1.59
Die Abwasser-Emissio- |12-17 Jahre 11 9.22E-06 1.77E-07 1.92
Erwachsene 11 8.60E-06 1.61E-07 1.87

nen des Berichtsjahres
fuhren zu Dosis-
beitragen von 18.5 uSv/a fir die Knochenober-
flache (12- bis 17-Jahrige?), von 5.3 uSv/a fiir die
Schilddriise (Sauglinge) und von 3.3 pSv/a fur die
effektive Dosis (Séauglinge) (Tabelle 2-29). Diese
Werte liegen weit unter den Dosisgrenzwerten der
StriSchV.

Zusammenfassung

Tabelle 2-29 gibt eine

effektiven Dosis fur die Gruppe der Kleinkinder (1-
2 Jahre), im Jahr 2007 am Aufpunkt 62 mit einem
Wert von 1.48E-05 Sv, im Jahr 2008 am Auf-
punkt 4 mit einem Wert von 1.8E-06 Sv. Der je-
weilige Anteil des Babyzyklotrons betragt 4,5 %
bzw. 4,7 %.

Die Uberschreitung des genehmigten 'F-
Jahreswertes fur das Babyzyklotron fuhrte zu kei-
ner Gefahr fur Mensch und Umwelt.

Ubersicht  tber die
Strahlenexposition Tabelle 2-29.  Resultierende Dosiswerte im Jahr 2008
der Bevdlkerung in . héchstbelastete Aufpunkt .
der Umgebung des Emissionspfad Bevilkerungsgruppe Organ (Abbildung 3.2) Dosis [uS
Forschungszentrums 1-2 Jahrige Lunge 9 5.2
durch die betrieblich Abluft 1-2 Jtc}hr!ge Schﬂddruse ' 62 14

di d 1-2 Jéhrige Effektive Dosis 4 1.8
nOtwetn Igén und ge- 12-17 Jahrige Knochenoberflache 18.5
nehm'gt_en _Able'tun' Abwasser 0-1 Jahrige Schilddriise 5.3
gen radioaktiver Sub- 0-1 Jahrige Effektive Dosis 3.3

stanzen mit der Fort-
luft und dem Abwas-
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Tabelle 2-31: Effektive Dosis durch Emissionen des gesamten Forschungs- gebungsbedingungen
zentrums und des Babyzyklotrons im Jahr 2008 zuriickzufilhren  (fester
Bevolkerungs-|  Aufpunkt  [Alle Emittenten| Beitrag Baby- | rel. Beitrag Untergrund, Wald, un-
gruppe zyklotron Babyzyklotron terschiedlicher Be-
[Sv [Sv [SV wuchs, u. s. w.).

Sauglinge 4 1.57E-06 8.08E-08 5.15

1-2 Jahre 4 1.80E-06 8.37E-08 4.65 Der  auBergewdhnlich
2-7 Jahre 4 1.66E-06 7.40E-08 4.46 hohe Maximalwert der
7-12 Jahre 4 1.60E-06 7.35E-08 4.59 Gamma-Ortsdosisleistung
12-17 Jahre 4 1.33E-06 6.77E-08 5.09 an der Messstelle M1 im
Erwachsene 9 1.27E-06 3.15E-08 2.48 Jahr 2008 wurde durch

2.3.2 Immissionsuberwachung und
Radiodkologie /7 S-Ul

E. Kiimmerle, R. Eckert, W. Genzer, S. Lontzen,
7. Opitz, J. Sauer

2.3.2.1 Stationdre Messungen

In den Jahren 2007 und 2008 wurden in den
Messstationen des duReren und inneren Uberwa-
chungsrings (siehe Abbildung 2-21, A1-A4 und
Abbildung 2-22, M1-M6, M8 und ZM) u. a. die
Gamma-Ortsdosisleistungen gemessen. Abbildung
2-23 und Abbildung 2-24 zeigen die Ergebnisse.
Bis auf die Messstellen M8 und M1 weisen alle
Messstationen nur den naturlichen Strahlungshin-
tergrund nach. Unterschiede zwischen den einzel-
nen Messstellen sind auf die verschiedenen Um-

Réntgenprifungen an
Rohrleitungen in unmittelbarer Nahe zur Mess-
stelle verursacht. Nur die Gamma-
Ortsdosisleistung der Messstelle M8 des inneren
Uberwachungsrings enthalt auch Beitrage des
Forschungszentrums durch die radioaktiven Stoffe
im nahe gelegenen Abfall- und AVR-Behélterlager.
Dies wird anhand der Ortsdosisleistungsmessun-
gen durch Thermolumineszenzdosimeter (TLD)
am Betriebszaun deutlich (Abbildung 2-25,
Abbildung 2-26, Bereich DE).

Die TLD-Messungen weisen aulerdem eine gerin-
ge Erhéhung der Dosisleistung im Bereich des
AVR-Reaktors sowie eine deutliche Erhéhung bei
der Position 43 auf. Diese Erhéhung ist durch eine
Deckschicht aus Hochofenschlacke auf dem Fahr-
weg an der Innenseite des Betriebszauns bedingt.

2.3.2.2 REI-Messprogramm

Im Rahmen des REI-Messprogramms
wurden an verschiedenen Stellen in-
nerhalb des Forschungszentrums sowie
in der Umgebung in den Jahren 2007
und 2008 jeweils insgesamt ca. 500
Umweltproben genommen (vgl.
Tabelle 2-32).

Abbildung 2-27 zeigt den langjahrigen
Verlauf des Radioaktivitatsgehalts in
diesen Proben. Fir die Jahre 2007 und
2008 sind im Vergleich zu den
Vorjahren nur geringfigige Ver-
anderungen zu beobachten.

Abbildung 2-21: Mess- und Probenahmestellen in der weiteren
Umgebung des Forschungszentrums (Kartenbasis: TK NRW
Stidwest, 1:200.000, Landesvermessungsamt NRW 1999)

2-29



Ergebnisse

Tabelle 2-32: Entnahme von Umweltproben
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Abbildung 2-22: Mess- und Probenahmestellen auf dem Geldnde des Forschungszentrums und in dessen

unmittelbarer Umgebung
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Messstelle M1
M2
M3
M4
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M6
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Zentrale Messstelle
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Abbildung 2-23: 2007 gemessene Ortsdosisleistungen. Die vertikalen Markierungen geben den Jahres-
mittelwert an, die Endpunkte der horizontalen Balken zeigen die gemessenen Maxima und Minima.
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Abbildung 2-24.: 2008 gemessene Ortsdosisleistungen. Die vertikalen Markierungen geben den Jahres-
mittelwert an, die Endpunkte der horizontalen Balken zeigen die gemessenen Maxima und Minima.

Die a-, B- und Be-7-Aktivitdten in den Aerosolen
und im Niederschlag sind natirlicher Herkunft.
Bei den langlebigen a- und B-Strahlern handelt es
sich vorwiegend um Po0-210 bzw. Bi-210 aus der
Uranfamilie.

Be-7 wird durch Spallation des atmospharischen
N-14 durch die Hohenstrahlung erzeugt. Bei der
Cs-137-Aktivitat im Niederschlag handelt es sich
um geringe Reste aus dem Reaktorunfall in
Tschernobyl. Die nachgewiesene H-3-Nieder-
schlagsaktivitat ist nattrlichen Ursprungs.
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Abbildung 2-25: Im Jahr 2007 mit TLD gemessene Ortsdosen am Zaun des Forschungszentrums Jilich

sowie im inneren und dueren Uberwachungsring.
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Abbildung 2-26: Im Jahr 2008 mit TLD gemessene Ortsdosen am Zaun des Forschungszentrums Jiilich

sowie im inneren und &duBeren Uberwachungsring.

Die im Boden gemessenen Sr-90- und Cs-137-
Konzentrationen stammen aus den atmosphé-
rischen Atomwaffentests und bei Cs-137 zu 50 %
auch aus den Kontaminationen durch den Reak-
torunfall von Tschernobyl. Im Oberflachen-
wasser aus der Rur konnte dagegen nur naturli-
che Radioaktivitat nachgewiesen werden. Radio-

nuklide aus dem Forschungszentrum wurden in
diesen Umweltproben nicht gefunden. Nur im
Hauptentwéasserungskanal (HEK) wurde eine ge-
ringe Aktivitatskonzentration von H-3 sowie Spu-
ren von Cs-137 festgestellt (Abbildung 2-27 un-
ten), die auf Abwasserableitungen aus dem For-
schungszentrum zuriickgehen.
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Abbildung 2-27: Jahresmittelwerte der Radioaktivitdt von Umweltproben in der Umgebung des For-
schungszentrums Jdlich in den letzten Jahren. (Die B-Aktivitét in den Aerosolen wird erst seit 2002 auch
unterhalb der geforderten Nachweisgrenze von 2 mBq/nr’ ausgewertet.)
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In quartalsweisen Untersuchungen von Grund-
wasser aus Peilrohren direkt am HEK konnte Tri-
tium in einigen Messungen bei drei von sieben
Peilrohren nachgewiesen werden. Hierbei handelt
es sich um kurzzeitige, mit vorausgegangenen
Emissionen uber den HEK korrelierte Konzentrati-
onsanstiege. Diese sind selbst unter der Annahme
der Nutzung als Trinkwasser nicht dosisrelevant.

Zur weiteren Beobachtung dieser Messwerte wird
Uber REI hinausgehend seit 1997 ein erweitertes,
behdrdlich abgestimmtes Messprogramm durch-
geflhrt.

Zusammenfassend lasst sich feststellen:

1. In den Berichtsjahren 2007 und 2008 sind in
der Umgebung des Forschungszentrums keine
Uberschreitungen der zulassigen Aktivitatskon-
zentrationen in der bodennahen Luft oder im
Wasser zu verzeichnen.

2. Die durch Modellrechnungen gewonnenen Er-
gebnisse, nach denen eine Beeinflussung der
Umwelt durch die Ableitungen radioaktiver
Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser aus-
zuschlielRen ist, wurden durch die Immissions-
messungen bestatigt.

3. In den Umweltproben aus der Umgebung des
Forschungszentrums konnte keine Radio-
aktivitatskonzentration gemessen werden, die
durch Emissionen aus dem Forschungszentrum
verursacht wurde.

4. Im Abwasser konnten niedrige Konzentrationen
von kunstlichen Radionukliden im und am HEK
gemessen werden, die aber nicht dosisrelevant
sind.

5. Umgebungskontaminationen mit Cs-137 und
Sr-90 aus friheren Atombombenversuchen und
dem Reaktorunfall in Tschernobyl lassen sich
nur noch in Bodenproben nachweisen.

2.3.2.3 Gammaspektrometrie-Labor

Im Jahr 2007 wurden insgesamt fast 2000 und im
Jahr 2008 knapp 1800 Untersuchungen im Gam-
maspektrometrie-Labor durchgefihrt. Der
Schwerpunkt lag bei der Immissionsiiberwachung
mit jeweils ca. 500 Messungen, bei der Emissi-
onsiiberwachung und bei der Kontaminationskon-
trolle wurden im Jahr 2007 tber 700 und im Jahr
2008 370 Proben untersucht. Bei diesen Proben
handelt es sich z. B. um Filter, Bauschutt oder um
andere Abfélle. Im Rahmen von Ringversuchen

wurden im Jahr 2007 74 und im Jahr 2008 114
Messungen durchgefihrt.

Zur Qualitatssicherung hat das Gammaspektro-
metrie-Labor im Jahr 2007 erfolgreich an vier
Ringversuchen des Bundesamts fiur Strahlen-
schutz (BfS) sowie an einem Ringversuch der
IAEA und im Jahr 2008 ebenfalls an vier Ringver-
suchen des BfS sowie an je einem Ringversuch
des Max-Rubner-Instituts und des britischen Nati-
onal Physical Laboratory teilgenommen.

2.3.3 Meteorologie (S-UM)
A. Knaps, L. Henschke und E. Brunen

Die hier dargestellten Ergebnisse stammen aus
Messungen an der meteorologischen Station des
Forschungszentrums Jillich!, die (ber einen
124 m hohen meteorologischen Turm fir Profil-
messungen verfigt. Zur Ermittlung der Windsta-
tistik und der Diffusionskategorien wurden die
Stundenmittelwerte der Windmessungen in 30 m
Hohe verwendet. Der in die Diffusionskategorie
einflielRende Temperaturgradient wurde aus den
Temperaturmessungen in 20 m und 120 m Hohe
berechnet.

Die Windrosen auf Basis von 10-Grad-Klassen
(Abbildung 2-28) und Stundenmittelwerten zeigen
in beiden Jahren wieder gute Ubereinstimmung
mit der mittleren Verteilung der Richtungen aus
den vorangegangenen Zehnjahreszeitraumen. Bei
westlichem Wind kam 2007 der Sektor von 260-
269 Grad mit 7,9 % am haufigsten vor. Wind aus
dem Richtungsbereich 220 - 339 Grad wurde
2007 in 54,9% aller Falle beobachtet, im
10-jahrigen Vergleichszeitraum waren es 51,2 %.
2008 traten Richtungen um SSW etwas haufiger
und Richtungen aus NW etwas seltener auf, als
im langjahrigen Mittel. Betrachtet man nur Sekto-
ren mit Haufigkeiten von mindestens 2 %, so fal-
len 2 Bereiche auf. Wind aus dem Richtungsbe-
reich von 200 - 309 Grad wurde in 48,4 % der
Zeit beobachtet und der schmalere Bereich von
80 - 139 Grad war mit einer Haufigkeit von
26,8 % vertreten. Am haufigsten war der Sektor
von 110 - 119 Grad vertreten (8,85 %) und am
seltensten der 60 - 69 Grad-Sektor (0,76 %0).

Das in den vergangenen Jahren ebenfalls immer
vorhandene Maximum bei Richtungen aus
110 - 119 Grad war 2007 relativ schwach ausge-
pragt. Wind aus diesem 10-Grad-Sektor wurde

1 G. Polster et al., Der meteorologische Turm der Kern-
forschungsanlage Jilich, Jil-2095, Nov. 1986
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Abbildung 2-28: Relative Haufigkeitsverteilung der Windrichtung 2007 und 2008

wahrend 616 Stunden beobachtet, das entspricht
7,0 % der Zeit. Wahrend des Vergleichzeitraums
von 1997 - 2006 waren es dagegen 9,1 %. Im
Richtungsbereich von 90 - 139 Grad (Klassenhau-
figkeiten von 2 % und mehr) findet man 1719
Stunden (19,6 %). Dagegen kam im 10-jéhrigen
Vergleichszeitraum Wind aus diesem Bereich in
23,4 % der Zeit vor. Der Sektor mit der gerings-
ten Haufigkeit war der 60-69-Grad-Sektor mit 65

Stunden (0,74 %) des Jahres. 2008 trat das se-
kundare Maximum mit der erwarteten (mittleren)
Haufigkeit auf.

Als Mal3 fur den Turbulenzzustand der Atmosphé-
re wird die Einteilung in 6 Diffusionsklassen nach
Pasquill2 verwendet. Die Klassen werden mit den
Buchstaben A bis F gekennzeichnet. Klasse A
steht fUr hohe Turbulenz und starke Durchmi-
schung, D fir normal ausgepréagte Turbulenz und

Tabelle 2-33: Héufigkeitsverteilung der Diffusionskategorie (%) in Abhdngigkeit von der Windrichtung im
Jahr 2007 und im langfédhrigen Mittel 1969 - 1990 (in Klammern)

Windrichtung Verteilung der Diffusionskategaorie 2007 SUMME
[Grad) A B c 5) E F
0 0.08 0.64 030 126 082 0,55 3,64
(0,27) (0,59) (0,45) (1.5) (0.94) (0.59) (4.34)
0.06 038 015 067 057 0.59 262
oo (0.18) (0.39) (0.3) (1.12) (0.86) (0.56) (3.41)
021 126 058 147 126 0.95 572
90 (0.25) (0.63) (0.5) (2.69) (2.09) (1.37) (7.58)
RE 090 081 378 502 4.29 1492
120 (0.17) (0.64) (1.37) (4.39) (3.71) (3.57) (13.23)
0.03 016 022 0.99 093 2.22 454
150 (0.09) (0.21) (0.07) (1.99) (1.52) (2.47) (5.53)
0.00 0.08 016 096 081 134 335
180 (0.07) (0.19) (0.09) (1.63) (0.99) (1.58) (4.7)
0.01 016 017 203 0BG 0.91 5.05
210 (0.09) (0.27) (0.07) (4.38) (1.28) (1.46) (7.93)
0.01 021 135 10,97 179 1.61 15,04
240 (0.15) (0.75) (0.89) (11.62) (1.94) (1.5) (17.55)
0.01 054 186 13,38 185 150 1913
270 (0.22) (1.06) (1.53) (9.29) (1.73) (1.44) (15.25)
0.0 0.69 0.90 612 156 192 11.20
300 (0.25) (0.9) (1.14) (4.77) (1.34) (1.06) (9.28)
003 'RE 081 3.08 148 172 B.24
330 (0.33) (0.75) (0.39) (2.02) (1.06) (0.56) (5.6)
0.05 102 055 143 096 167 5 66
3060 (0.46) (0.52) (0.41) (1.31) (0.8) (0.76) (4.6)
061 712 7 B6 47 24 17,91 19.26 100,00
summe (2.52) (7.19) (8.11) (46.73) (18.24) (17.21) (100)

2-36




Ergebnisse

F fur unterdriickte Durchmischung. Starke Turbu-
lenz herrscht z. B. an windschwachen Sommerta-
gen mit starker Sonneneinstrahlung und einem
vertikalen Temperaturgradienten von kleiner als
-0,9 K/100 m. Dieser Fall ist eher selten, weil
dann normalerweise automatisch Umschichtungen
stattfinden, die diesen extremen Temperaturgra-
dienten abbauen. Im Gegensatz dazu treten die
Voraussetzungen fir geringe Turbulenz haufiger
auf: nachtliche windschwache Situationen bei we-
nig oder keiner Bewdlkung, die zur Bildung von
Inversionen fihren.

Tabelle 2-33 zeigt die Verteilung der Diffusions-
klassen in Abhéngigkeit von der Windrichtung im
Jahr 2007. Die Haufigkeiten der Kategorien B bis
E stimmten gut mit den langjahrigen Mittelwerten
Uberein. Dagegen waren labile Situationen (A) mit
0,61 % im Vergleich zu 2,52 % deutlich unterre-
prasentiert und stark stabile Verhéltnisse (F) wur-
den mit 19,26 % etwas haufiger beobachtet, als
im Vergleichszeitraum (17,21 %). Der 30-Grad-
Sektor um 120 Grad, in dem das OSO-Maximum

der Windrichtungsverteilung liegt (siehe Windrose
in Abbildung 2-28), ist in den Kategorien D-F er-
neut besonders stark besetzt. Wie im Vorjahr
zeigt sich hier, dass Wind aus diesem Richtungs-
bereich Gberwiegend wéhrend stabiler Wettersitu-
ationen auftritt.

Fur 2008 findet man die Diffusionsklassen-Vertei-
lung in Tabelle 2-34. Auch hier stimmen die Hau-
figkeiten der Kategorien B bis E mit den langjéhri-
gen Mittelwerten gut Uberein. Dagegen traten la-
bile Situationen (A) mit 0,72 % im Vergleich zu
2,52 % deutlich seltener auf und stark stabile Si-
tuationen (F) mit 18,51 % etwas haufiger, als im
Vergleichszeitraum (17,21 %). Fir den 30-Grad-
Richtungsbereich um 120 Grad gelten die in 2007
gemachten Beobachtungen auch fiir 2008.

Die Jahresmittel bzw. Jahressummen der wich-
tigsten meteorologischen GroRen sind in
Abbildung 2-29 (2007) und Abbildung 2-30 (2008)
als Zeitreihen dargestellt. In der nachfolgenden
Beschreibung werden fir Vergleiche die langjahri-
gen Mittelwerte aus den Jahren 1961 bis 2007

Tabelle 2-34: Héufigkeitsverteilung der Diffusionskategorie (%6) in Abhdngigkeit von der Windrichtung im
Jahr 2008 und im langjéhrigen Mittel 1969 - 1990 (in Klammern)

Windrichtung Verteilung der Diffusionskategorie 2008
[Grad] A B C D E F SUMME
20 0,08 041 0,24 072 083 0,59 287
(0,27) (0,59) (0,45) (15) (0.94) (0.59) (4.34)
" 0,06 0,32 0.19 0.82 0.69 0.42 250
(0.18) (0.39) (0.3) (1.12) (0.86) (0.56) (3.41)
" 0.10 151 0.85 257 1,90 0,97 7.90
(0.25) (0.63) (0.5) (2.69) (2.09) (1.37) (7.58)
017 T.49 T4 7,92 TA7 576 827
120 (0.17) (0.64) (1.37) (4.39) (3.71) (3.57) (13.23)
0.02 022 018 118 GE 570 538
150 (0.09) (0.21) (0.07) (1.99) (1.52) (2.47) (5.53)
o0 0,03 0.14 0.25 2.06 087 105 4.60
(0.07) (0.19) (0.09) (1.63) (0.99) (1.58) 4.7)
10 0,02 0.18 051 418 132 147 7.68
(0.09) (0.27) (0.07) (4.38) (1.28) (1.46) (7.93)
a0 0.05 047 T.71 1153 2.95 1,49 18,20
(0.15) (0.75) (0.89) (11.62) (1.94) (15) (17.55)
- 0.01 1,00 177 1071 234 113 16,96
(0.22) (1.06) (1.59) (9.29) (1.73) (1.44) (15.25)
200 0,01 052 0.79 413 0,99 1.05 7.49
(0.25) (0.9) (1.14) (4.77) (1.34) (1.06) (9.28)
a0 0,09 0.76 0.60 161 0.82 0.89 477
(0.33) (0.75) (0.39) (2.02) (1.06) (0.86) (5.6)
o0 0.08 0.63 0.17 0.96 0.75 0.79 3.38
(0.46) (0.82) (0.41) (1.31) (0.8) (0.76) (4.6)
T 0.72 765 8.70 4541 19,01 1851 100,00
(2.52) (7.19) (8.11) 46.73) | 824) | @721 (100)
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bzw. 2008 herangezogen. Diese unterscheiden
sich leicht von den in der Abbildung 2-31 und
Abbildung 2-32 angegebenen Klima-Mittelwerten,
weil dort der von der WMO vorgeschlagene Ver-
gleichszeitraum flr klimatologische Messungen
verwendet wurde (1961-1990 WMO Global Stan-
dard Climate Normals).

Mit 11,1 Grad C lag die Jahresmitteltemperatur
wieder deutlich tGber dem langjahrigen Mittelwert
von 9,9 Grad C. Es ist der bisher héchste Jahres-
mittelwert, der nur 1994 schon einmal erreicht
wurde. Ursache ist ein zu warmes erstes Halbjahr
2007, in dem insbesondere die Wintermonate und
der April auffallen. Dartber hinaus war 2007 das
elfte Jahr in Folge, in dem das Jahresmittel ber
dem langjahrigen Mittelwert lag. Die hochste ge-
messene Temperatur betrug 34,9 Grad C. Das
Temperaturmaximum wurde am 15. Juli und das
Minimum (-7,6 Grad C) am 21. Dezember beob-
achtet. Die Windgeschwindigkeit lag im Mittel bei
3,1 ms*, was dem langjahrigen Mittelwert ent-
spricht. Der  Jahresniederschlag  erreichte
878 Millimeter und lag damit 181 I/m? (26 %)
Uber dem Durchschnitt. Die Sonnenscheindauer
summierte sich zu 1626 Stunden, was 106 % des
langjahrigen Wertes entspricht.

2008 liegt die Jahresmitteltemperatur mit
10,5 Grad C ebenfalls lber dem langjahrigen
Durchschnitt von 9,9 Grad C, erreicht aber nicht
die héheren Werte der vergangenen drei Jahre.
Zu dem erhohten Wert haben insbesondere die
Monate Januar, Februar und Mai beigetragen, die
um 4,1 GradC, 2,5GradC und 3,4 Grad C zu
warm waren. 2008 ist das zwdlfte Jahr in Folge,
in dem die Mitteltemperatur tGber dem langjahri-
gen Durchschnitt liegt. Die héchste Temperatur
des Jahres (31,5 Grad C) wurde am 2. Juli ge-
messen, die tiefste Temperatur (- 6,5 Grad C) am
31. Dezember.

Die mittlere Windgeschwindigkeit liegt 2008 bei
3,0 m/s und damit 0,1 m/s unter dem langjah-
rigen Mittel. Die Summe aller Stunden mit Son-
nenschein erreicht einen Wert von 1.542 h, der
nur knapp dber dem langjahrigen Mittel von
1538 h liegt. Die Niederschlage erreichen eine
Summe von 725 I/m2, 27 I/m2 mehr, als im lang-
jahrigen Durchschnitt.

Es gab 2008 ein Starkniederschlagsereignis, das
die bisher an der Wetterstation des Forschungs-
zentrums beobachteten Starkniederschlage Uber-
traf. Am 29. Mai zog vormittags ein extrem star-
kes Gewitter Uber Julich. Durch die Machtigkeit

und den hohen Wassergehalt der Wolken verdun-
kelte sich der Himmel wie kurz vor Ende der
abendlichen Dadmmerung. Das Gewitter brachte
an der Wetterstation im Forschungszentrum eine
Niederschlagsmenge von 25,8 I/m2, was noch oh-
ne groRere Folgen blieb. In der ndheren Umge-
bung des Forschungszentrums wurden aber auch
Werte von uUber 40 I/m2 innerhalb von 20 Minuten
erreicht, was stellenweise grofe Schaden zur Fol-
ge hatte, wie Uberflutete Keller und wegge-
schwemmte Ackerbdden.

Alle Jahreswerte, die in Abbildung 2-29 und
Abbildung 2-30 grafisch dargestellt sind, kénnen
im Internet abgerufen werden. Auf der Seite
htto.//'www.fz-juelich. de/gs/meteo/jmtabldel
findet sich eine Tabelle mit den Zahlenwerten.

Die Ergebnisse der Messungen an der meteorolo-
gischen Station werden fiir die Beurteilung von
Emissionen und Immissionen des Forschungszen-
trums im Hinblick auf die Umgebungsbelastung
verwendet. Dariiber hinaus dienen die meteorolo-
gischen Daten auch der Forschung in verschiede-
nen Instituten des Forschungszentrums. Sie fin-
den im Rahmen der Modellierung chemischer Re-
aktionen von Spurenstoffen in der Atmosphére
Verwendung, sowie bei der Interpretation von
Messergebnissen bei Labor- und Feldversuchen,
der Projektierung von Sonnen- und Windenergie-
anlagen und der Kalibrierung von Messgeraten.

2007 und 2008 wurden die Turmmessungen im
Rahmen einer Kooperation mit dem ICG-Il wah-
rend der Feldmesskampagne COCA 1V fir ein For-
schungsprojekt aus dem Sonderforschungsbereich
SFB32 (Transregio) zur Verfligung gestellt. Dabei
wurden die Profilmessungen dazu benutzt, das
bodennahe Windfeld und das durch Flugzeugmes-
sungen gewonnene Windfeld in Hohen (ber
120 m zu koppeln.

Im Berichtsjahr 2007 wurden insgesamt 112 me-
teorologische bzw. klimatologische Datenséatze
weitergegeben.

72 Anforderungen kamen von Instituten innerhalb
des Forschungszentrums, eine von privaten Ab-
nehmern (Industrie, Stadtverwaltungen, etc.),
drei von Hochschulen und anderen Forschungs-
einrichtungen und 36 vom Deutschen Wetter-
dienst. 2008 wurden insgesamt 59 Datensatze
von Instituten im Forschungszentrum angefragt.
Von privaten Abnehmern (Industrie, Stadtverwal-
tungen, etc.) kamen sieben und von Hochschulen
funf Anfragen.
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Abbildung 2-29: Jahresmittelwerte 1961 - 2007 der Temperatur und der Windgeschwindigkeit sowie der

Der Deutsche Wetterdienst erhielt insgesamt 36
Datensatze im Rahmen der monatlichen Weiter-

Summen des Niederschlags und der Sonnenscheindauer

gabe von Messwerten und klimatologischen Beob-

achtungen.
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Abbildung 2-31: Tagesmitteltemperatur (oben) sowie Tages- und Monatssummen des Niederschlages
(unten) im Jahr 2007 im Vergleich zum langjédhrigen Mittel (Temperatur: schwarze Kur-
ve, Niederschlag: Hohe der schwarzen Rechtecke). Negative Abweichungen der Ta-
gesmitteltemperatur: blau, positive Abweichungen: rot; die tdgl. Niederschldge
(schwarze senkrechte Balken) sind monatsweise aufsummiert; negative Abweichungen
der Monatssumme vom langjdhrigen Mittel: braun, positive: grin
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Abbildung 2-32: Tagesmitteltemperatur (oben) sowie Tages- und Monatssummen des Niederschiages

(unten) im Jahr 2008 im Vergleich zum langjéhrigen Mittel (Temperatur: schwarze
Kurve,; Niederschlag: Hohe der schwarzen Rechtecke). Negative Abweichungen der
Tagesmitteltemperatur: blau, positive Abweichungen. rot; die tdgl. Niederschldge
(schwarze senkrechte Balken) sind monatsweise aufsummiert; negative Abweichungen
der Monatssumme vom langjédhrigen Mittel: braun, positive: grin
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2.3.4 Strahlenbiologie / S-US

R. Kriehuber, M. von Amein, K. Brzozowska,
V. Dahmen, S. Heine, K. Knops, D. Oskamp,
S. Schmitz, M. Unverricht, E. Pomplun

Nach der erfolgten Integration des Strahlenbiologi-
schen Labors in den Fachbereich S-U im letzten
Quartal des Jahres 2006 standen in den Berichts-
jahren die Neudefinition der Forschungsschwer-
punkte, die entsprechende Anpassung der laufen-
den Arbeiten, die Erweiterung des Laborbereiches
inklusive seiner raumlichen Neugestaltung und die
Verbesserung seiner Infrastruktur. Durch die al-
tersbedingt ebenfalls notwendig gewordene perso-
nelle Neuausrichtung sowie die organisatorische
Einbindung in S-U wurde eine eng abgestimmte Zu-
sammenarbeit zwischen den experimentell und
theoretisch arbeitenden Wissenschaftlern ermdg-
licht.

Die Arbeitsgruppe S-US konnte sich dber erfolg-
reich eingeworbene Drittmittelprojekte personell
deutlich verstarken. Ende 2008 besteht die Gruppe,
neben dem Gruppenleiter, aus einer Wissenschaft-
lerin, zwei Biologielaboranten, vier Doktoranden
und einer Diplomandin; Anfang 2009 werden zwei
BSc Studenten der Fachhochschule Aachen ihre ex-
perimentellen Arbeiten aufnehmen. Dariiber hinaus
wurden im Berichtszeitraum insgesamt 3 Biologie-
laboranten fur jeweils 6 Monate in je 2 Wahlmodu-
len ausgebildet.

2.3.4.1 Forschungsschwerpunkte

Dosimetrie und Biologische Wirksamkeit von
Auger-Elektronen-Emitter

Die Exposition durch kleine und kleinste Strahlen-
dosen bestimmt die tagliche Strahlenschutz-Praxis.
Die Dosis-Wirkungs-Kurve im Niedrigdosisbereich
basiert immer noch auf Extrapolationen aus dem
Hochdosisbereich mit allen daraus resultierenden
Unsicherheiten. Um die biologischen Konsequenzen
geringer Dosen genauer quantifizieren zu kénnen,
ist ein detailliertes Verstéandnis des Strahlenwir-
kungsmechanismus' erforderlich. In seiner physika-
lischen Phase wird dieser Mechanismus dadurch
gepragt, dass die Energie aller Strahlenarten ganz
Uberwiegend durch lonisationen auf das biologische
Gewebe Ubertragen wird, wobei etwa die Halfte
dieser lonisationen durch Sekundéar-Elektronen mit
einer Energie von weniger als 1 keV erfolgt. Solche
niederenergetischen Elektronen werden beispiels-
weise auch beim Zerfall sog. Auger-Elektronen-
Emitter freigesetzt. Fir die Untersuchung von

strahlenbiologischen Wirkmechanismen bietet sich
somit der Einsatz dieser speziellen Radionuklide
besonders an. Ein weiterer wichtiger Grund, sich
mit diesen Nukliden zu befassen, reicht weit Uber
den Strahlenschutz hinaus. Mit zunehmendem Inte-
resse werden Auger-Elektronen-Emitter gegenwar-
tig unter dem Aspekt eines mdglichen Einsatzes in
der Tumortherapie betrachtet. Die extrem kurze
Reichweite dieser Elektronen im Gewebe erlaubt
dabei eine starke Lokalisation des Bestrahlungs-
feldes unter weitgehender Schonung des gesunden
Gewebes. Darlber hinaus gibt es im Forschungs-
zentrum eine lange Tradition auf diesem Gebiet mit
einem entsprechenden Erfahrungshintergrund.

Die Uber die Neustrukturierung erreichte wissen-
schaftliche Profilscharfung von S-US und der in S-U
bereits vorhandene groRe Erfahrungshintergrund
ermdglichen die Untersuchung von zellularen und
molekularen Wirkmechanismen niederenergetischer
Auger-Elektronen sowohl unter experimentellen als
auch unter modelltheoretischen Gesichtspunkten.
Diese bilden so auf natlrliche Weise den zentralen
Forschungsschwerpunkt in S-US.

Die Auswirkungen des Dosisleistungseffektes auf
die biologische Strahlenwirkung bei kleinen Strah-
lendosen sind ein weiterer wissenschaftlicher
Schwerpunkt. Unterschiedliche Dosisleistungen er-
geben sich zwangslaufig bei der Verwendung von
Auger-Emittern mit stark voneinander abweichen-
den Halbwertszeiten, beispielsweise bei den lodiso-
topen 2| (ty, = 13,2 h) und **I (t,, = 60,1 d).
Hierbei soll auch der Frage nachgegangen werden,
inwiefern Anderungen in der Gen- und Proteinex-
pression auf die Hohe einer erfolgten Strahlenexpo-
sition hinweisen kdnnen und inwieweit hierbei ver-
schiedene Strahlenqualitédten abgebildet werden.

Ein zu diesem Themenbereich an das Bundesamt
fur Strahlenschutz eingereichter Forderantrag in
Hohe von ca. 560.000 € wurde 2008 in vollem Um-
fang bewilligt.

Biologische Dosimetrie

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeitsgruppe ist die
Entwicklung neuer Methoden der biologischen Do-
simetrie. Hierbei soll die Gen- und Proteinexpressi-
on in priméaren humanen Zellen mit dem Ziel unter-
sucht und analysiert werden, Anderungen im Ex-
pressionsmuster zu identifizieren, die die Dosis und
die Strahlenqualitéat einer vorausgegangenen Strah-
lenexposition abbilden Erste Ergebnisse hierzu sind
im Beitrag unter Punkt 3.3.6 gegeben. Die Charak-
terisierung und das Verstandnis der Interaktion von
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beteiligten Signaltransduktionswege sollen helfen,
Schlusselgene zu identifizieren, die eine zeitlich
lang andauernde oder verzdgert auftretende strah-
lendosis- und/oder strahlenqualitdtsabhangige Ex-
pressionsanderung oder Aktivierungsanderung ihres
Genproduktes aufweisen. Dies soll zu einem besse-
ren Verstandnis der molekularbiologischen Grund-
lagen der zellularen Strahlenwirkung beitragen. Die
Genexpressionsprofile dieser Indikatorgene sollen
zudem daraufhin untersucht werden, inwieweit sie
geeignet sind, die individuell zu erwartenden Hete-
rogenitaten beziglich der Genexpression zu kom-
pensieren. Ein spezielles Interesse gilt auch hier der
von Auger-Elektronen-Emittern ausgehenden Strah-
lung, deren biologische Wirkung bislang nicht ada-
guat in einem Qualitatsfaktor abgebildet ist, da die
biologischen Wirkmechanismen weitgehend unver-
standen und zudem konventionelle Dosimetriekon-
zepte nicht anwendbar sind.

Zu diesem Themenbereich wurde 2007, im Rahmen
eines durch S-US koordinierten Verbundforschungs-
antrages, ein entsprechender Foérderantrag an das
BMBF in Héhe von ca. 1,65 Mill. € gestellt, der 2008
ebenfalls in vollem Umfang bewilligt wurde.

Mitantragsteller im Verbund sind Prof. G. lliakis (In-
stitut fur Medizinische Strahlenbiologie, Universitat
Duisburg-Essen), Prof. M. Stuschke (Klinik und Poli-
klinik fir Strahlentherapie, Universitatsklinikum Es-
sen), Prof. E. Dikomey (Institut fur Biophysik und
Strahlenbiologie, Universitatsklinikum Hamburg-
Eppendorf) und Prof. O. Wolkenhauer (Lehrstuhl
Systembiologie und Bioinformatik, Universitat Ros-
tock). Im Rahmen dieses Projektes wurden 7 Dok-
toranden und 3 PostDoc Stellen bewilligt, davon
3 Doktoranden und eine PostDoc-Stelle fir S-US.

Die im Rahmen dieses Projektes zu entwickelnden
Methoden sind im Kontext einer unfallbedingten
Exposition gréRerer Menschengruppen zu sehen,
bei der die schnelle Information Uber die Strahlen-
dosis fir die zu ergreifenden NotfallmaBnahmen
von grofiter Bedeutung ist. Die gegenwartig ver-
fugbaren Methoden sind hier, insbesondere wegen
ihres betrachtlichen Zeitaufwandes und der not-
wendigen hohen personellen Qualifikationen, nur
bedingt geeignet. Fur einen solchen Fall sind voll-
automatisierbare Verfahren, z. B. auf der erwahn-
ten Grundlage von Anderungen im Gen- bzw. Pro-
teinstatus, zwingend erforderlich. Die Grundlagen
fur solche Biodosimeter werden in einigen Landern
(z. B. USA) bereits in mehreren Laboren erarbeit.

Individuelle Strahlenempfindlichkeit

Des Weiteren werden in der Arbeitsgruppe Unter-
suchungen zur individuellen Strahlenempfindlichkeit
bei Prostata-Karzinom-Patienten im Rahmen einer
DAAD-geforderten Promotionsarbeit durchgefiihrt.
Hierbei wird die in vitro Empfindlichkeit der aus
Blutproben gewonnenen Lymphozyten von Patien-
ten mit derjenigen von alterskorrelierten Normal-
spendern verglichen. Experimentell beruht die Ar-
beit unter anderem auf dem y-H2AX-Test, mit dem
strahleninduzierte DNA-Schaden gemessen werden.
Der Test basiert darauf, dass in unmittelbarer Néhe
eines DNA-Doppelstrangbruches ein bestimmtes
Protein, namlich das Histon H2A, phosphoryliert
(Ser 139) wird. Diese phosphorylierten Histone
(y-H2AX) lassen sich mit einem spezifischen Fluoro-
chrom-gekoppelten Antikdrper nachweisen und bil-
den in ihrer Gesamtheit sogenannte Foci, die im
Fluoreszenzmikroskop darstellbar und quantifizier-
bar sind.

Modifizierung der Strahlenwirkung

Last but not least werden im Rahmen einer Indust-
riekooperation (STEP GmbH Pockau) Untersuchun-
gen zur Modifizierung der Strahlenwirkung nach
Photonenaktivierung durchgefihrt. Hierbei soll die
Mdglichkeit gepruft werden, inwieweit nach Ein-
bringen von nanopartikularem kolloidalen Gold in
Zellen eine erhohte gentoxische Strahlenwirkung zu
erzielen ist. Hintergriinde und detaillierte Ergebnis-
se sind im separaten Beitrag unter Punkt 3.3.4 be-
schrieben.

2.3.4.2 Kooperationen

e Im Rahmen des DFG-geférderten DIEM-
OSIRIS-Graduiertenkollegs an der Universitat
Rostock, in dem der Gruppenleiter von S-US als
assoziiertes Mitglied integriert ist, wurde eine
Doktorarbeit und zwei Diplomarbeiten von Ji-
lich aus erfolgreich wissenschaftlich betreut.
Insbesondere konnten wesentliche Experimente
fur diese Arbeiten bei Forschungsaufenthalten
in Julich durchgefihrt werden.

e Die Kooperationen mit den Lehrstihlen ,Tier-
physiologie* (Prof. D.G. Weiss; http://www.bio-
logie.uni-rostock.de/ tierphysiologie/index.htm)
und ,,Systembiologie und Bioinformatik” (Prof.
O. Wolkenhauer) an der Universitdt Rostock
wurden ebenfalls weiter intensiviert.

e Mit dem Fraunhofer Institute for Molecular Bio-
logy and Applied Ecology IME, Aachen (Dr. M.
Fenske), ist eine Kooperation hinsichtlich Gen-
expressionsanalysen nach Exposition mit toxi-
schen Noxen im Tiermodell ,Zebrafisch* 2008

2-44


http://www.bio�logie.uni-rostock.de/tierphysio�lo�gie/index.htm
http://www.bio�logie.uni-rostock.de/tierphysio�lo�gie/index.htm

Ergebnisse

initiiert werden. Erste DNA-Microarray-Versuche
wurden in 2008 durchgefuhrt. Die Datenanaly-
se und weitere Versuche sind fir 2009 projek-
tiert.

e Uber die Kooperation mit der Klinik fiir Strah-
lentherapie, Universitatsklinikum Aachen (Prof.
M. Eble) konnte der Zugang zu Blutproben von
Prostatapatienten unter Strahlentherapie er-
folgreich etabliert werden.

e Eine Kooperation mit der PTB Braunschweig
(Dr. Ulrich Giesen) Uber die Nutzung der dorti-
gen Alpha-Expositionsanlagen wurde in 2008
erfolgreich begrindet und fiihrte bereits zu
mehreren Forschungsaufenthalten an der PTB.

Mit dem Institut fir Medizinische Strahlenbiologie,
Universitat Duisburg-Essen (Prof. G. lliakis) wurde
Uber das gemeinsame, BMBF-geforderte Verbund-
projekt eine enge Kooperation beziglich komplexer
DNA-Lasionen begonnen. Als komplexe DNA-L&sion
versteht man die Anh&aufung unterschiedlicher L&si-
onen in einem DNA Abschnitt von nur 5 - 10 Ba-
senpaaren, die dort durch eine Anh&aufung von lo-
nisationsereignissen entstehen. Die Arbeitsgruppe
im Forschungszentrum Jilich untersucht intensiv
die Effekte von 1-125-induzierten Strahlenschaden,
die als Modelllasion fir Komplexitdt angesehen
werden. Um diese Untersuchungen mit Kontrollsys-
temen zu erganzen und zu bereichern, werden im
Essener Institut die Effekte von Restriktionsendo-
nukleasen-induzierten Doppelstrangbriichen stu-
diert.

Die Industriekooperation mit — und finanziell gefor-
dert von - der Firma STEP Sensortechnik und Elek-
tronik Pockau GmbH wurde im August 2007 erfolg-
reich gestartet und 2008 nochmals verlangert.

2.3.4.3 InfrastrukturmafRnahmen in S-US

Im Berichtszeitraum konnte der Laborbereich um
einen zusatzlichen Raum erweitert werden, zwei
Labore wurden 2007 neu konzipiert und komplett
erneuert. Die Gerateausstattung wurde um ein mo-
dernes Durchflusszytometer, einen Gamma-Counter
und ein Transfektionssystem sowie einer software-
gestitzen, automatisierte Mikrokernanalyse er-
ganzt. Insgesamt ist die Ausstattung des Labors auf
einem guten Niveau, welches erlaubt, mit moderns-
ten zell- und molekularbiologischen Methoden und
Techniken aktuelle Fragestellungen der zelluléren
und molekularen Strahlenbiologie erfolgreich zu be-
arbeiten.

2.3.4.4 Laufende Antrage und
Etablierung von Forschungs-
netzwerken

Im Rahmen des Forderkonzeptes "Grundlagenfor-
schung Energie 2020+" des BMBF ist die Arbeits-
gruppe S-US in der Forderrunde 2009 an zwei Ver-
bundprojektantragen beteiligt. Im Antrag von Prof.
G. lliakis (“Centre of Radiation Sciences at the Uni-
versity Duisburg-Essen Medical School - CRS-
Essen”) stellt die Arbeitsgruppe S-US dabei einen
Eckpfeiler des beantragten Gesamtkonzeptes dar.
Innerhalb des durch die Physikalisch-Technische
Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig koordinierten
Projektvorschlages ,,Physical and biological basis for
a new dosimetry concept for external and internal
alpha radiation and Auger electrons” wurde gleich-
zeitig ein Netzwerk mit dem Namen “Interdis-
ciplinary Network for an Advanced Nanodosimetry-
and Biology-based Concept of Radiation Dosimetry”
(NanoCoRD) gegriindet, das aus Mitgliedern der
PTB, des Forschungszentrums Jilich, der TU Min-
chen und der Universitat Hamburg besteht und sei-
ne Arbeit in 2009 aufnehmen soll.

2.3.4.5 Fazit

Durch die erfolgreiche Einwerbung von Drittmitteln
in nicht unerheblichem MafRe wurden die neu ge-
setzten Forschungsschwerpunkte und Arbeitsziele
extern positiv evaluiert. Dies ermdglicht es der Ar-
beitsgruppe unter relativ guten personellen und
finanziellen Bedingungen die gesetzten Forschungs-
ziele zu bearbeiten. Erste Ergebnisse flhrten be-
reits zu mehreren Abstracts auf nationaler und in-
ternationaler Ebene. Darlber hinaus hat sich die
Arbeitsgruppe Uber die Integration im Kompetenz-
verbund Strahlenforschung auf nationaler Ebene
gut etabliert.
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2.4 Messtechnik / S-M

2.4.1 Messgerate/-anlagen /
S-MG/MA

H. Prei3, M. Dieck, G. Hallmanns, G. Henschke,
F.J. Netten, J. Wauben

Die nachfolgende Abbildung 2-33 gibt einen

Uberblick iiber die prozentuale Aufteilung und Ge-

samtzahl der Arbeiten an Geréaten in den letzten 10

Jahren. Differenziert wird die Anzahl der Arbeiten

an den Messgeraten nach drei Gruppen:

o Wartung und elektronischer Abgleich der
Gerate,

e Reparaturen,

¢ Eingangskontrollen, Umbau und Geratednderung

prozentualer Anteil der Arbeit
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I Reparaturen R
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Abbildung 2-33: Prozentuale Aufteilung und Ge-
samtzahl der Arbeiten an Gerédten 1999 — 2008

Es zeigt sich, dass Wartungen und Abgleich von
Messgeraten den Hauptteil der Arbeiten ausmach-
ten (Abbildung 2-33). Wie ersichtlich ist, konnte im
Berichtszeitraum die Anzahl der gepriften Strahlen-
schutzmessgerate gesteigert werden. Der prozen-
tuale Anteil an Wartungen ging leicht zuriick, der
Anteil an Reparaturen und Eingangskontrollen stieg
hauptsachlich bedingt durch die Einfihrung elek-
tronischer Personendosimeter an.

Bei den Eingangskontrollen werden haufig Ferti-
gungsfehler, Konstruktionsfehler, Abweichungen in
der Werkskalibrierung und sicherheitstechnische
Mangel festgestellt, die unter Umstanden den Her-
steller zur Modifikation seiner Gerdte veranlassen.
Wahrend in der Vergangenheit die Fehler in der
Hardware Uberwogen, liegen bei den Geraten der
neuen, prozessorgesteuerten Generation auch zu-
nehmend Fehler in der Software vor.

Bei der Wartung werden alle mechanischen, elek-
tronischen und physikalischen Funktionen der Gera-
te Uberpruft. Es wird im Allgemeinen ein Wartungs-
zyklus von 12 - 24 Monaten angesetzt. Dies sind Er-
fahrungswerte, die abhéngig von Gerateeinsatz und
-belastung modifiziert werden kénnen.

In der Abbildung 2-34 sind die in S durchgefiihrten
Reparaturen der Messgerate der letzten 10 Jahre
aufgefihrt, differenziert nach direkter Reparatur,
Reparatur in Verbindung mit einer Wartung und
Werksreparaturen. Man erkennt einen Anstieg der
Eigenreparaturen bis 2008, den nahezu gleich blei-
bend geringen Anteil an Werksreparaturen bis
2007. Im Jahr 2008 lag der Werksreparaturanteil
wesentlich hoher als in den Jahren zuvor. Die hohe
Ausfallquote der elektronischen Personendosimeter
fuhrte zu diesem drastischen Anstieg. Laut Herstel-
ler sind die fertigungsbedingten Probleme heute
behoben, so dass fur 2009 wieder mit einem Riick-
gang der Werksreparaturen gerechnet wird.

prozentualer Reparaturanteil

40% B Reparaturen in S
”””””” EWartung mit Reparaturins |~ |~
35% 1 B Werksreparaturen

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Jahr

Abbildung 2-34: Reparaturanfall der gewarteten
Messgerate 1999 — 2008

Ein Uberproportionaler Arbeitsaufwand war fur ge-
nehmigungsbedingte vorgeschriebene Messgerate
erforderlich. Sie sind in der Regel Uberaltert, daher
werden die Reparaturen an diesen Geraten fast
ausschlieBlich in Eigenleistung durchgefihrt.

In den Zahlen gemaR Abbildung 2-33 sind Eig-
nungstests und Entwicklungsarbeiten nicht enthal-
ten. Eignungstests werden durchgefiihrt um sicher-
zustellen, dass die anzuschaffenden Geréte die An-
forderungen des Forschungszentrums erfillen. So
werden z. B. im Auftrag des Geschéftsbereiches
Einkauf und Materialwirtschaft Bestellanforderun-
gen von Strahlenschutzmessgeraten der Organisa-
tionseinheiten begutachtet und geréatetechnische
Beratungen durchgefiihrt.
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Ebenso werden auf Wunsch der Herstellerfirmen in
einigen Fallen bereits in den Produktionsstatten
Eignungstests vorgenommen, um bereits friihzeitig
im Herstellungsprozess die Anwendung des Gerates
fir den praktischen Einsatz mdglichst benutzer-
freundlich gestalten und spater einen effektiven
Service anbieten zu kénnen.

Im Berichtszeitraum wurden auch wieder verschie-
dene Arbeiten zur Wartung, Reparatur und Moder-
nisierung an den Emissionskontrollsystemen der
GroRemittenten im FZJ durchgefuihrt. Diese umfass-
ten auch den Transfer und die zentrale Erfassung
der Daten sowie  die Betreuung des
Alarmpfads zur Sicherheitszentrale und dessen
nachgeschalteter Elektronik. Da zu einem 25 Jahre
alten System keine Ersatzteile mehr zur Verfliigung
stehen, wird mit adaquaten elektronischen Bautei-
len sein Betrieb gesichert. Ebenso wurden elektro-
nische Gerate, die auf dem Markt nicht erworben
werden koénnen und in vorhandene Labor- und
Messeinrichtungen integriert werden sollen, weiter-
entwickelt, umgebaut bzw. erganzt.

Die in S vorhandenen ortsveranderlichen Gerate
wurden nach VDE 0701/0702 uberprift und die
Priifergebnisse dokumentiert.

Des Weiteren wurde die Instrumentierung zur
rechnergestitzten Erfassung der Daten an der me-
teorologischen Station weiterhin betreut. Von Sei-

ten der Aufsichtsbehérde wurde die wiederkehren-
de Prifung nach KTA-Regel 1508 fiir die meteoro-
logische Messwertaufnahme durchgefuhrt, die da-
bei von der Arbeitsgruppe S-MA in messtechnischer
Hinsicht unterstitzt wurde.

Zur Direktmessung von radioaktivem °Sr in Boden-
und Kuhlwasserproben wurden die Entwicklungsar-
beiten fiir einen entsprechenden °Sr-Monitor fort-
geflihrt und zum Abschluss gebracht, so dass die-
ser fur routinemaRige Messaufgaben zur Verfiigung
steht. Der besondere Vorteil dieses Messverfahrens
liegt darin, dass es ohne aufwandige chemische
Trennverfahren auskommt und damit einen deutlich
héheren Probendurchsatz erlaubt. Mit diesem *°Sr-
Monitor wird bei Messzeiten von ca. 170 Minuten
eine Nachweisgrenze von ca. 0,02 Bg/g erreicht.
Somit kann der Grenzwert von 2 Bg/g fur die un-
eingeschrankte Freigabe von Bauschutt und Boden-
aushub gemdaR der StrISchV sicher eingehalten
werden.

2.4.2 Physikalische Dosimetrie /
S-MD

J. Pillath, F. Bast, K.-H. Krieger (bis 31.03.2007),
W. Marquardt

Nach § 67 der StriSchV ist dafir zu sorgen, dass
Strahlungsmessgerate regelmaRig auf ihre Funkti-
onstuchtigkeit gepruft und gewartet werden. Die
dazu notwendige Kalibrierung der Strahlungsmess-

Tabelle 2-35: Ubersicht iiber die in den vergangenen zehn Jahren kalibrierten Strahlenschutzmessgeréte

1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
Ortsgebundene Strahlenschutzmessgerate
y-Monitore 96 |146 |107 |[171 |113 |147 |160 |163 |124 |158
Neutronen-Monitore 16 60 34 58 69 53 79 53 72 61
Raum- und Abluftmessanlagen 46 | 55 | 50 | 45 | 43 | 46 62 | 48 | 50 | 42
mit a-Aerosolmessstellen 13 20 13 11 9 12 17 17 14 12
B-Aerosolmessstellen 23 29 20 19 16 20 30 26 21 19
Gasmessstellen 23 25 25 23 23 20 28 18 20 19
Jodmessstellen 5 5 5 5 4 5 6 5 5 4
Personen-Kontaminationsmonitore 13 98 97 98 60 38 39 33 47 68
Gesamtanzahl der Einzelsonden 373 |430 |434 |545 | 711
Tragbare Strahlenschutzmessgerate
y-Dosimeter (Dosis- und Dosisleis- | sa0 | 570 | 409 |382 |362 |369 |312 |324 |154 |185
tungsmessgerate)
B-y-Dosisleistungsmessgerate 5 7 14 9 9 17 13 14 4 4
Neutronen-Monitore 10 13 14 11 12 10 11 14 7 7
Kontaminationsmonitore 296 (301 [284 |301 |304 |149 |187 |203 |159 |201
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gerate im Strahlenfeld wird vom Team S-MD
durchgefiihrt. Die Tabelle 2-35 zeigt eine Ubersicht
Uber die in den letzten Jahren Uberpriften und ka-
librierten Strahlenschutzmessgerate. Fur die ver-
schiedenen Organisationseinheiten des Forschungs-
zentrums wurden im Berichtszeitraum insgesamt
598 tragbare Messgerate (ausgenommen Perso-
nendosimeter) und 622 fest installierte Messeinrich-
tungen sowie im Auftrag verschiedener Fremdfir-
men weitere 123 Gerate kalibriert. Die zuséatzliche
Angabe der Uberpruften bzw. kalibrierten Einzel-
sonden der Personenkontaminationsmonitore tragt
dem Umstand Rechnung, dass im Forschungszent-
rum zur Kontaminationskontrolle an Personen zu-
nehmend die herkdmmlichen Hand-FuBR-Konta-
minationsmonitore durch Ganzk®&rpermonitore er-
setzt werden, die eine groRRe Anzahl von Einzelde-
tektoren (bis zu 35 Sonden) aufweisen und damit
einen entsprechend héheren Prifumfang erfordern.

Die Aufteilung der im Berichtsjahr fur die einzelnen
Organisationseinheiten des Forschungszentrums
und im Auftrag verschiedener Fremdfirmen durch-
gefuhrten Kalibrierungen ist in Tabelle 2-36 zu-
sammengefasst.

Obwohl die Arbeiten auf dem Gebiet der Kerntech-
nik im Forschungszentrum weiterhin ricklaufig
sind, bleibt die Anzahl der zu kalibrierenden Geréate
innerhalb gewisser Schwankungen Uber die letzten
Jahre nahezu konstant. Der Grund dafiir liegt in der
Zunahme von Tatigkeiten im Rahmen von Ruck-
baumallinahmen. Die im Vergleich zu den Vorjahren
geringere Zahl an Kalibrierungen tragbarer Geréate
im Berichtszeitraum ist auf Personalengpéasse bei
S-MD zurtckzufiihren.

Die Terminverfolgung fiir die Nacheichung von
Strahlenschutzmessgeraten, deren Versand zu den
Eichdmtern und die Veranlassung eventuell not-
wendiger Reparaturen sowie die Ersatzbeschaffung
radioaktiver Kontrollvorrichtungen fiir die Kontroll-
messungen zur Verldngerung der Eichfrist erfolgt
ebenfalls Uber S-MD. Im Berichtszeitraum wurde
fur 275 Strahlenschutzmessgerate eine Erst- bzw.
Nacheichung durch das zustdndige Eichamt veran-
lasst. Zusétzlich erfolgten bei 417 geeichten Geréa-
ten die vorgeschriebenen halbjahrlichen Kontroll-
messungen zur Verlangerung der Eichfrist von zwei
auf sechs Jahre.

Aufgrund der gesetzlichen Vorgabe fur die Umstel-
lung der Personendosismessungen auf die neuen
PersonendosismessgrofRen Hp(10) bzw. Hp(0,07)
wurde im Forschungszentrum mit der generellen
Auswechselung der Stabdosimeter durch geeichte

elektronische Personendosimeter (EPD) begonnen.
In diesem Zusammenhang wurden zusatzlich zu
den in der Tabelle aufgefiihrten Kalibrierungen 310
elektronische Personendosimeter im Strahlenfeld
Uberpruft und ihre Ersteichung veranlasst. An 100
elektronischen Personendosimetern wurden die er-
forderlichen halbjéhrlichen Prifungen zur Verlange-
rung der Eichfrist durchgefihrt.

Fir verschiedene Arbeitsgruppen des Forschungs-
zentrums wurden zusatzlich ca. 100 Bestrahlungen
in unterschiedlichen Beta- und Gamma-Referenz-
strahlungsfeldern an insgesamt ca. 560 passiven
Dosimetern (TLD, Filmdosimeter) sowie speziellen
Detektoren und Proben (z. B. fir ESR-Unter-
suchungen) durchgefihrt.

Gemal behordlicher Auflagen zum Schutz der Be-
schéaftigten und der Bevdlkerung wird im Rahmen
der Umgebungsiiberwachung die durch externe
Strahlung hervorgerufene Gamma-Ortsdosis an ins-
gesamt 95 Messstellen am Betriebszaun und in der
Umgebung des Forschungszentrums sowie die
Neutronendosis an zwei weiteren, reprasentativen
Messstellen mit Thermolumineszenzdosimetern (TL-
Dosimetern) in halbjéhrlichen Abstanden bestimmt.
Die im Berichtszeitraum ermittelten Dosiswerte la-
gen bis auf einige wenige Ausnahmen im Bereich
des natdrlichen  Strahlungsuntergrundes  (ca.
500 .. 700 pSv/a). Eine detaillierte Ubersicht tber
die Lage der Messstellen und die Ergebnisse der
Umgebungsmessungen findet sich in Kapitel 0. Zu-
satzlich werden auf dem Betriebsgelande des N-ND
in der Nahe des Abfalllagers und des Containersta-
pels an 20 Messpositionen die Gamma-Ortsdosen
sowie an einer Messstelle die Neutronen-Ortsdosis
mit TL-Dosimetern halbjahrlich ermittelt.

Fir die Umstellung der Messungen der Umge-
bungsdosen auf die neue MessgroRe Umgebungs-
Aquivalentdosis (H*(10)) ist der Einsatz eines neu-
en Thermolumineszenz-Dosimetrie-Systems not-
wendig. Im Hinblick darauf wurden umfangreiche
Voruntersuchungen an verschiedenen Systemen
durchgefuihrt und bewertet. Zukiinftig soll das be-
stehende System durch ein Harshaw-5500 TLD-
Auswertegerdt der Firma ThermoFisher Scientific
mit H*(10)-Dosimetern vom Typ TLD-2K-V4 von
ARC Seibersdorf mit TLD-700 Detektoren ersetzt
werden. Dieses neue Dosimetrie-System befindet
sich zur Zeit in der Testphase. Der praktische Ein-
satz des neuen Systems — zunachst parallel zum
bestehenden Dosimetrie-System — ist ab dem Jahr
2010 geplant.

2-48



Ergebnisse

Tabelle 2-36: Anzahl der Kalibrierungen ortsfester und tragbarer Strahlenschutzmessgerate

é Ortsgebundene Strahlenschutzinstrumentierung

Q2 =

8O Personen-

L€ “Monitore | Neutronen- | Raum- und Ab-| ;oo minations- samt

g © y-Voni Monitore luft-Monitore . ge

o Monitore

© 2007 | 2008 | 2007 | 2008 | 2007 2008 2007 2008 2007 | 2008
IBT 1 1
IEF-4 3 11 14
IEF-6 1 50 1 5 5 3 13 9 69
IFF 12 6 8 4 2 6 2 28 12
IKP 4 52 55 2 2 8 10 66 67
INM 2 2
INM-5 2 1 3 5 4 5 9 11
N-ND 44 39 4 4 11 13 59 56
N-NM 11 11 9 6 1 4 21 21
N-NP 1 1
N-NZ 32 32 1 1 20 20 9 14 62 67
S 11 15 3 3 14 18
ZFR 4 4 4 1 2 9 6

é Tragbare Strahlenschutzmessgerate

L2 s

=0

2 E _Dosimeter Neutronen- B-y-DL- Kontaminations- esamt

é ) Y Monitore Messgerate monitore 9

1.

© 2007 | 2008 | 2007 2008 2007 | 2008 2007 2008 | 2007 | 2008
AVR 2 1 2 2 18 20 20 25
Externe 9 50 5 14 14 64
IBT 4 4 4 4
1CG-3 2 2 2 2
1CG-4 2 1 2 1
IEF-4 2 1 3
IEF-6 7 4 5 18 12 22
IFF 2 5 3 5 5
IFF-4 2 5 7
IKP 6 6 7 2 13 8
INM 6 4 2 3 8 7
INM-5 1 14 4 13 5 27
1SB-1 4 4
M 2 7 2 7
N-N 4 4
N-ND 29 30 1 1 1 39 27 70 58
N-NM 5 1 1 2 6 3
N-NP 2 2 2 2
N-NZ 16 12 1 3 25 23 42 38
P-M 2 1 1 3 1
S 30 27 1 3 1 1 21 21 53 52
S-F 7 17 3 4 10 21
ZAT 1 1
ZEL 2 2 4
ZFR 28 11 2 14 23 44 34

Weitere unabhéangige

Gamma-Ortsdosismessungen
mit TL-Dosimetern werden gemaR behdrdlicher
Auflagen zum Schutz des beschéftigten Personals in
halbjéahrlichen Intervallen an 21 Messstellen rings

um den Bunker des Fusionsexperimentes TEXTOR
sowie in jahrlichen Intervallen an 10 Messpo-
sitionen an der ICRH-Plasmazusatzheizung und an
6 Messpositionen am Gyrotron im IEF-4 (Institut fur
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Plasmaphysik) vorgenommen. Die gemessenen
Jahresdosen lagen im Berichtszeitraum fir die
meisten Messstellen im Bereich des natirlichen
Strahlungsuntergrundes. Vereinzelt wurden gering-
flgige zusatzliche Dosisbeitrage bis zu ca.
800 uSv/a gemessen.

Beim Betrieb des Tokamaks TEXTOR mit Deuteri-
um, und insbesondere beim Einsatz der Neutralteil-
chenzusatzheizung, entstehen lber D-D-Fusionsre-
aktionen energiereiche Neutronen. Zur unabhé&ngi-
gen Bestimmung dieser Neutronenkomponente
werden zusatzlich zur aktiven Neutronendosisleis-
tungsbestimmung an zwei Messstellen innerhalb
der Textor-Halle die Neutronen-Ortsdosen mit spe-
ziellen passiven TL-Dosimetersystemen in halbjahr-
lichen Intervallen gemessen. Es wurden Jahresdo-
siswerte von maximal 110 uSv (inklusive des natir-
lichen Neutronen-Strahlungsuntergrundes von ca.
30 uSv/a) ermittelt.

Durch die dosimetrische Uberwachung wurde si-
chergestellt, dass die Einhaltung der Grenzwerte
(1 mSv/a fir nicht beruflich strahlenexponierte Per-
sonen) fir die Beschéaftigten im IEF-4 in jedem Fall
gewabhrleistet ist.

Uber die Routineaufgaben hinaus werden von
S-MD neue Gerdte und Messsysteme vor ihrem
erstmaligen Einsatz gepruft sowie auf ihre Eignung
bezlglich der geforderten Messungen im Strahlen-
schutz getestet als auch im praktischen Einsatz er-
probt und gegebenenfalls an spezielle Messaufga-
ben im Forschungszentrum angepasst bzw. nach
Vorgabe an den Hersteller modifiziert.

Gleichzeitig werden dabei fur die spateren Prifun-
gen durch den Betreiber sowie fir die durch S-MD
— teilweise im Beisein eines Sachverstéandigen —
durchzufiihrenden wiederkehrenden Prifungen ge-
eignete Prif- und Kalibrierverfahren festgelegt und
in Form von Prifanweisungen dokumentiert.

Diese Prufanweisungen bilden auch Bestandteil von
Genehmigungsantragen und Anderungsanzeigen
bei den behordlichen Stellen. Die Koordination des
Ablaufs der wiederkehrenden Prifungen zwischen
Betreiber, Sachverstandigen und dem Geschéftsbe-
reich Sicherheit und Strahlenschutz sowie die Be-
reitstellung  spezieller strahlenschutztechnischer
Messgerate, Prufhilfsmittel und radioaktiver Kon-
trollvorrichtungen wird ebenfalls von S-MD vorge-
nommen.

Weiterhin wurden auf Anfrage verschiedener Orga-
nisationseinheiten spezielle dosimetrische Untersu-
chungen zur Strahlenschutziiberwachung durchge-

fihrt und fachliche Hilfestellung bei unterschiedli-
chen Problemen der Strahlenmesstechnik geleistet.

Im Rahmen der F&E-Arbeiten lag der Schwerpunkt
auf Untersuchungen zur Dosimetrie in gemischten
Gamma-Neutronen-Strahlungsfeldern mit verschie-
denen hochempfindlichen TL-Materialien. Die Zu-
sammenarbeit mit dem Institut far Kernforschung
(Debrecen) der Ungarischen Akademie der Wissen-
schaften wurde dazu fortgesetzt. Sowohl durch den
Einsatz unterschiedlicher TL-Materialien als auch
durch die quantitative Bestimmung der einzelnen
Beitrage der Peaks innerhalb der Glowkurven ist
prinzipiell eine Separation der Dosisbeitrage nach
unterschiedlichem linearem Energielbertragungs-
vermdgen — und damit auch nach der Strahlenart —
moglich. In mehreren Messreihen wurden Detek-
torkombinationen aus unterschiedlichen TL-Mate-
rialien in simulierten Mischstrahlungsfeldern ver-
gleichend getestet. Zurzeit werden unterschiedliche
Auswertesysteme und -verfahren im Hinblick auf
eine Verbesserung der Messgenauigkeit wie auch
der Nachweisgrenze erprobt.

2.4.3 Mechanik / S-MM
Th. Ennen, H. W. Gellissen (bis 31.12.2007)

Die mechanische Werkstatt unterstiitzt die ver-
schiedenen Teams im Geschéftsbereich Sicherheit
und Strahlenschutz bei der Durchfihrung ihrer Auf-
gaben durch den Entwurf und die Fertigung unter-
schiedlichster mechanischer Gerate und Komponen-
ten. Im Berichtszeitraum wurden u. a. folgende
Projekte durchgefihrt:

e Zur Ertuchtigung der Alpha-Spektrometrie wur-
den die kompletten Vakuumkomponenten der-
gestalt erneuert, dass selbst nach einem Pro-
benwechsel bei einem Anschluss der Kammer
an das Vakuumsystem der Druck im Gesamt-
system nicht tiber 0,01 mbar ansteigt.

e Aufgrund der neuen Strahlenschutzverordnung
mussten zur Kalibrierung der Hand-FuB-
Monitore Halterungen zur Aufnahme der Prif-
strahler neu entwickelt und gefertigt werden.

e Im Rahmen eines F&E-Programms wurde ein
meteorologischer Mast mit speziellen Geréate-
auslegern bestiickt. Diese mussten, da auf dem
Markt nicht erhaltlich, konstruiert und gefertigt
werden.

e Im Zuge der Optimierung des hauseigenen
Ganzkorperzahlers wurden fur die vier Reinst-
Germanium-Detektoren neue  Edelstahlhal-
terungen konstruiert und gefertigt.
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e Fir den Bereich S-U wurde fir eine mdglichst
wartungsarme, automatische Entnahme von
Wasserproben aus dem Hauptentwéasserungs-
kanal (HEK) des Forschungszentrums eine neu-
artige Ansaugvorrichtung entworfen, gebaut
und installiert.

e Fir den routineméaRigen Einsatz des im Hause
entwickelten  Strontium-Kontaminationsmess-
platzes wurde eine spezielle Probentrager- und
-wechselvorrichtung konstruiert und in mehre-
ren Exemplaren gefertigt.

Zu den Dienstleistungen der Werkstatt gehort
ebenfalls der Bau von kleinen Mess- und Arbeitshil-
fen, Montagevorrichtungen  sowie  Instand-
setzungsarbeiten an vorhandenen Geraten und Ein-
richtungen. Fir spezielle Messzwecke wurden Son-
den zu vorhandenen Strahlenschutzmessgeraten
angefertigt. Weiterhin liegt die komplette mechani-
sche Wartung der behordlich vorgeschriebenen
Strahlenschutziiberwachungssysteme im Verant-
wortungsbereich der Werkstatt.

2.4.3.1 Projektbetreuung/Sachverwal-
tung / S-MS

J. Hobig

Die wesentlichen Aufgaben bestanden im Berichts-
jahr in der organisatorischen Vorbereitung und Ab-
wicklung von Drittmittelprojekten und der Verwal-
tung des Geschaftsbereichshaushalts.

Abbildung 2-35: Luftstaubprobennahme in der Ak-
tau-Region, Kasachstan

Das von der Walter-Gastreich-Stiftung (im Stifter-
verband der Deutschen Wissenschaft e.V.) unter-
stitze Projekt ,Einfluss der &uBBeren und inneren
Strahlenexposition auf den Gesundheitszustand der
Bevélkerung der Gemeinde Volincy, Kreis Korma,
Weirussland” wurde im Berichtsjahr beendet. Es
wurden die Konsequenzen, die sich durch unsere
Messungen ergeben im Kreishaus in Anwesenheit
des Volksdeputierten, Stadtdirektors, Chefarzt des

Kreiskrankenhauses und dem Verantwortlichen fir
die Folgen der Tschernobylkatastrophe diskutiert.
Ferner wurde die Bevélkerung vor Ort Uber unsere
Messergebnisse sowie Verhaltensregeln unterrich-
tet. Damit konnte das Projekt abgeschlossen wer-
den.

Im Projekt , Strahlenbelastung der Bevilkerung in
der Region Aktau/Kaspisches Meer” in Kasachstan
(Abbildung 2-35), unterstitzt von der
Dr.-Erich-Schmitt-Stiftung (im Stifterverband der
Deutschen Wissenschaft e.V.), wurden zwei Feld-
einsatze vorbereitet und durchgefihrt. Luftstaub-
proben, Erd- und Pflanzenproben (Abbildung 2-36)
sowie Wasserproben (Abbildung 2-37) wurden
wahrend der 2 Feldeinsatze genommen.

Abbildung 2-36. Probennahme von Erd- und Pflan-
zenproben

Abbildung 2-37: Wasserprobennahme

Das Projekt und die Teilergebnisse wurden auf der
I1l. International Scientific-Practical Conference
»~Semipalatinsk Testsite” in Kurchatov, Kasachstan,
vorgestellt.
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2.5 Arbeitsschutz / S-A

2.5.1 standiger Ausschuss fur
Arbeitssicherheit/ Arbeits-
schutzausschuss

Der Standige Ausschuss fir Arbeitssicherheit, der
aus Mitgliedern des Betriebsrats, den Betriebsarz-
ten sowie 4 Sicherheitsingenieuren besteht, fuhrt
unter der Leitung der leitenden Sicherheitsfachkraft
monatlich eine Sitzung durch und berat aktuelle
Probleme des Arbeitsschutzes. Uber die Aktivitaten
des Standigen Ausschusses wird in dem Arbeits-
schutzausschuss berichtet, der unter dem Vorsitz
des Vorstands viermal im Jahr tagt.

2.5.2 Arbeitssicherheit und Unfallschutz

Die Anzahl aller meldepflichtigen Arbeitsunfalle lag
im Jahr 2007 bei 46 und im Jahr 2008 bei 54
(Tabelle 2-37). Betrachtet man nur die Arbeitsun-
falle verursachten die 26 Arbeitsunfalle in 2007 eine

Tabelle 2-39: Uberblick tiber die verletzten Kérper-
teile (2003 - 2008)

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Kopf 2 3 3 2 - 2

Augen - 1 - - 1 -

Korper 1 2 2 3 1 5

Arm 2 3 2 5 2 2

ZUEeL 21 18 19 24 16 6

Finger

Bein 4 10 8 - 8

FuB,

Zehen 5 3 4 1 6 10

Summe 35 40 32 43 26 33

durch Stolpern, Ausrutschen und StoRRen.

Die von der Berufsgenossenschaft aufgewandten
Behandlungskosten werden in Tabelle 2-38 in Rela-
tion zu der Beschéftigtenzahl bzw. der Zahl der Ar-
beitsstunden gesetzt. Die Angaben der Behand-
lungskosten stammen aus den Beitragsbescheiden
unserer BG. Bedingt durch noch nicht abgeschlos-

sene Behandlungen koénnten sich die

Tabelle 2-37: Zahl der meldepfiichtigen Unfélle (mehr als 3 Kalen- \nerte fiir 2008 noch leicht dandern.
dertage Arbeitsuniéhigkeit im Jahr 2008 und in den vorangegan-

genen 5 Jahren

2003 2004 2005 2006

Arbeitsunfalle 35 39 32 43
Wegeunfalle 21 26 16 15
Dienstsportunfélle 6 8 7 4
Betriebssportunfalle 0 2 1 1
Summe der Unfélle 62 75 56 63
Beschaftigte am 4288 4298 4312 4287
31.12.

Ausfallzeit von 402 Tagen. In 2008 wurden 33 re-
gistriert, die eine Ausfallzeit von 588 Tagen verur-
sachten. Bei den verletzten Koperteilen (Tabelle
2-39) uberwogen — im Gegensatz zu den anderen
Jahren — Ful3- und Beinverletzungen. Im Vergleich
ging die Zahl der Handverletzung stark zuriick. Um
die Halfte der Unfélle wurden nicht unmittelbar
durch dienstliche Tatigkeiten verursacht, sondern

2007 2008 MaR,

4351 4441

Die 1.000-Mann-Quote (Tabelle 2-40
und Tabelle 2-41) ist ein normiertes
um Unfallzahlen mit anderen
33 Betrieben zu vergleichen. Bei der Ermitt-
16 lung der 1.000-Mann-Quote wird als
3 statistische GroRe die Anzahl der
2 Vollarbeiter zu Grunde gelegt. Dabei
54 wird die Zahl der meldepflichtigen
Arbeitsunfalle  (ohne  Wege- und
Sportunfalle) auf je 1.000 Mitarbeiter
bezogen.

Mit einer 1.000-Mann-Quote von 6 in 2007 und
7,43 in 2008 (ohne Sport- und Wegeunfélle) liegt
das Forschungszentrum weiterhin deutlich unter
dem Durchschnittswert der Berufsgenossenschaft
Energie, Textil, Elektro, die 2007 bei 18,6 lag.

Tabelle 2-38: Unfallkosten der Berufsgenossenschaft fiir FZJ-Mitarbeiter (2003 — 2008)

Kosten in € 2003
Behandlungskosten 26.462
Behandlungskosten je

Beschaftigten e i
Behandlungskosten je

Ausfallstunde 8,87 6,26
Behandlungskosten je ef-

fektiv geleisteter Arbeits- 0,004

stunde

2004
32.111

0,005

2005 2006 2007 2008
44.563 30.036 57.482 25.507
10,33 7,00 13,21 5,74
6,09 6,26 14,12 7,44
0,007 0,005 0,009 0,005
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Tabelle 2-40: Vergleichswerte zur Arbeitssicherheit und zum Unfallgeschehen (2003 — 2008)

2003
1000 Mann-Quote:
mMu® x 10° 8,16
Mitarbeiterzahl
Unfallhaufigkeit:
MU® x 10° 8,40

effektiv geleistete Arbeitsstunden
Unfallschwere:
MU Tage? x 10° 58,3
effektiv geleistete Arbeitsstunden
Arbeitszeitausfall:
MU Stunden® x 102
effektiv geleistete Arbeitsstunden

0,005

2004

100,8

0,010

D zahl der meldepflichtigen Unfalle (ohne Wege- und Sportunfalle)
2 7ahl der durch meldepflichtige Unfalle ausgefallenen Arbeitstage (einschlieRlich Sport- und Wegeunfélle)
% zahl der durch Unfalle ausgefallenen Arbeitsstunden (einschlieBlich Sport- und Wegeunfalle)

Tabelle 2-41: Vergleich der 1000-Mann-Quote zwischen FZJ und BG-Durchschnittswerten

Wirtschaftszweige 2003 2004
Energie, Textil, Elektro 17,7 17,2
Chemie 16,7 15,7
2L 73,1 7,03
Handel und Verwaltun

andel und Verwaltung 187 18.2
Alle anderen Berufsge- 29.4 27.9
nossenschaften

FzJ 8,2 91

Abbildung 2-38 zeigt die prozentuale Aufteilung der
schweren und leichten Arbeitsunfalle sowie die An-
teile der Wege-, Dienst- und Betriebssportunfélle
an der Gesamtzahl der 46 meldepflichtigen Unfalle.

Neben den 46 meldepflichtigen Arbeitsunfallen im
Jahr 2007 und 54 meldepflichtigen Unfallen in 2008
wurden noch 153 bzw. 154 nicht meldepflichtige
Arbeitsunfalle  (Arbeitsunféhigkeitsdauer kleiner/
gleich 3 Kalendertage) registriert; die meisten da-

2005 2006 2007 2008

9,07 7,42 10,0 6,0 7,43

9,82 7,50 6,75 4,01 5,00
156,4 94,0 79,4 65,7

0,114 0,009 0,063 0,052

2005 2006 2007 2008
16,1 15,7 16,3 20,6

14,9 14,2 14,8 14,7
67,0 70,3 66,6 67,3
17,8 18,6 18,7 18,5
27,2 27,6 33,9 35,4
7,4 10,0 6,0 7,4

von hatten keinen Arbeitsausfall zur Folge.

Beim Betriebsarztlichen Dienst wurden in 2007 419
Unfallverletzungen erstversorgt; davon wurden 138
zur Weiterbehandlung zum Durchgangsarzt verwie-
sen. In 2008 betrugen die Zahlen 457 bzw. 135.

Dienstsportunfalle
4 (9%) .
Betriebssport- Wegeunfalle
0,
unfalle 0 (0%) 16 (35%)
leichte )
Arbeitsunfalle schwerwiegende
23 (50 %) Arbeitsunfalle
3 (6%)

Dienstsportunfalle
Betriebssport- 3 (6%)

unfalle 2 (4%) Wegeunfalle

16 (30%)

leichte Arbeitsunfélle
31 (57 %)

schwerwiegende
Arbeitsunfélle
2 (4%)

Abbildung 2-38: Prozentuale Aufgliederung der meldepfiichtigen Unfélle in 2007 und 2008
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2.5.3 Technische Revision und
Anlagensicherheit

Die Anzahl von wiederkehrenden Prifungen (WKP)
variiert aufgrund unterschiedlicher Prifintervalle
von Jahr zu Jahr (Tabelle 2-42). In 2007 lag die
Gesamtzahl bei 3180, in 2008 lag sie bei 3421. Da-
bei ist der Prifaufwand unterschiedlich, von weni-
gen Minuten bei der Sichtpriufung eines Anschlag-
mittels bis zu mehreren Wochen bei einer LUif-
tungsanlage.

S-T verfolgt die Beseitigung der Mangel und veran-
lasst evtl. notwendige Nachprifungen und infor-
miert, falls vorgeschrieben, die zustdndige Auf-
sichtsbhehdrde. Die in Tabelle 2-42 aufgefihrten
Stilllegungen wurden auf Grund irreparabler Mangel
oder wegen Veralterung der Gerate vorgenommen.

Durch regelmaRige und systematische Uberpriifung
der Uberwachungsbedurftigen Einrichtungen im
Forschungszentrum und die Beratung der Betreiber
konnte die Betriebssicherheit und die Anlagenver-
fugbarkeit erhdéht bzw. sichergestellt werden. Dazu
gehéren ebenso die Vorbereitung und Koordinie-
rung der gesetzlich vorgeschriebenen Erst- und Ab-
nahmeprifungen sowie die wiederkehrenden Pru-
fungen.

2.5.4 Gefahrstoffe und biologische
Sicherheit

Eine wichtige Funktion des Teams liegt in seiner
Mdoglichkeit unmittelbar auf Fragen aus dem tagli-
chen Arbeitsleben im Umgang mit Experimentier-
einrichtungen einzugehen.

Nach wie vor machen Beratungen einen grof3en Teil
der Aktivitdten des Teams aus und erstrecken sich
von kurzen telefonischen Auskinften bis hin zur
monatelangen Begleitung eines Projekts.

Das Team hat 3 Schwerpunkte:

1) Beratung und konkrete Hilfe:

e bei Planung und Bau von Gebduden und Anla-
gen bzw. sicherheitsrelevante Aspekte

e bei der Erstellung von Explosionsschutz-
dokumenten, Geféahrdungsbeurteilungen und
Betriebsanweisungen

e beim Umgang mit Gefahrstoffen und Biostoffen
e beim Betrieb von Experimentiereinrichtungen

2) Aufsicht:

e Uberwachung der Gentechnikanlagen und Ein-
haltung der Auflagen

e Administration des Gefahrstoffkatasters

o Pflege der Intranetprasenz des Fachbereichs auf
einer Homepage mit aktuellen Informationen
und Zugang zu Datenbanken

3) Schulung:

e Kontaktpflege mit und Schulung von den Sicher-
heitsbeauftragten und Bereichsbeauftragten

e Organisation der Erste-Hilfe-Kurse im For-
schungszentrum

e Vortrage Uber Erneuerungen in den gesetzlichen
Vorschriften

e Verantwortlich fir die Erstbelehrung in Arbeits-
sicherheit bei neuen Mitarbeitern.

Tabelle 2-42: Anzahl der geprtiften und stillgelegten Anlagen 2007 und 2008

Prifungen Wiederkehrend Erstabnahmen, Stilllegungen
gepruft Anderungspru-
fungen

2007 2008 2007 2008 2007 2008
Mittespannungsanlagen 17 51 - 7 - -
Niederspannungsanlagen 122 95 16 18 - -
Blitzschutzanlagen 62 89 11 9 - -
Netzunabhangige Stromversorgung 36 23 3 5 - -
Allgemeine Schutzeinrichtungen 47 40 5 8 - -
Aufzlige 78 81 19 18 - 2
Dampfkessel und Druckbehalter 296 238 26 65 4 32
Auffangbehéalter 57 58 - - - -
Luftungsanlagen in Kontrollbereichen 13 18 2 2 - 2
Krananlagen und Hebegerate 620 418 4 5 4 4
Winden-, hub und Zuggerate 196 215 - - - -
Flurférdezeuge und Anschlagmittel 1.406 1.821 12 10 - -
Turen und Tore 240 274 - 30 - -
Gesamt 3.180 3.421 98 177 8 40
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2.5.5 Notfallschutz und Sicherheits-
organisation

Tabelle 2-43 gibt einen Uberblick iber Stérungen
und sicherheitsrelevante Ereignisse, die in 2007
und 2008 auftraten und Uber die Sicherheitszentra-
le abgewickelt wurden. Dabei handelt es sich Uber-
wiegend um technische Defekte, die automatisch
oder telefonisch gemeldet wurden.

Die Alarme der automatischen Feuermelder beruh-
ten in den meisten Fallen nicht auf Fehlalarmen,
sondern wurden haufig durch Stérungen, wie Er-
schitterungen, Warmestau oder Staubeinwirkung
und in den seltensten Fallen durch Brandwirkung
verursacht.

Innerhalb der Dienstzeit werden technische Stérun-
gen Uber die ZLT direkt an die Stérungsstelle B
gemeldet. AuBerhalb der Dienstzeit werden alle
technischen Stoérungen Uber die ZLT zur Sicher-
heitszentrale geschaltet und vom Personal der SZ
bearbeitet. Zusatzlich Ubernimmt die Sicherheits-
zentrale auflerhalb der Dienstzeit die Telefonver-
mittlung sowie die Koordinierung von Dienstfahrten
der Fahrbereitschaft fur das Forschungszentrum.

Tabelle 2-43: Stérungen und sicherheitsrelevante Ereignisse in 2007 und 2008

Meldungen an die Sicherheitszentrale
Technische Stérungen Insgesamt
Technische Stérungen an Versuchseinrichtungen

Sicherheitsrelevante Meldungen
Brénde, Kleinfeuer, Schwelbrand
Verkehrsunfélle auf dem Gelénde
Personenunfélle und Erkrankungen
Alarme automatischer Feuermelder
Alarme von Gaswarnanlagen

2.5.6 Physikalische Einwirkungen, C.E.-
Verfahren

Zur Aufgabe dieses Teams gehort die Umsetzung
der neuen EG Richtlinien zu "Physikalischen Einwir-
kungen" und betrifft die Felder:

e Vibrationen (2002/44/EG)

e Larm (2003/10/EG)

e Elektromagnetische Felder (2004/40/EG)

e Kinstliche Optische Strahlung (2006/25/EG)

Hinzu kommen Fach- und Beratungsaufgaben zur
Durchfiihrung von EG Konformitétsverfahren.

Der immer héhere Bedarf in der Forschung an Ge-
raten, die elektromagnetische Felder erzeugen, wie

z. B. Kernspinresonanzspektroskopie, Magnetreso-
nanztomographie und Geraten die kinstliche opti-
sche Strahlung emittieren, wie z. B. Laseranlagen,
fuhrt zu der Notwendigkeit, solche Anlagen in ei-
nem Standortkataster zu erfassen. Die Zunahme
der Anzahl mechanischer Gerédte in den Labors
fihrt zu einem Anstieg des Larmpegels. In ver-
schieden Bereichen wurden Messungen der Schall-
druckpegel durchgefihrt.

2.5.7 Betriebsbeauftragte
Immissionsschutzbeauftragte

Der Immissionsschutzbeauftragte nach 8§ 53 Bun-

des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) ist fir fol-

gende Anlagen des Forschungszentrums bestellt:

e JUV-50/2 Verbrennungsanlage fiir schwachra-
dioaktive Abfélle

e Warmeibergangsstation mit Spitzenlastkesseln

e Metallbeizerei

Der Immissionsschutzbeauftragte hat die ihm ob-
liegenden Aufgaben nach § 54 BImSchG in den
Jahren 2007 und 2008 fir das gesamte FZJ wahr-
genommen und in einem Bericht dokumentiert. Im
Rahmen seiner Tatig-
keit besichtigte er die

2007 2008 0. 9. Anlagen regel-
408 482 maRkig und erdrterte
295 176 mit den Betriebsver-
77 22 antwortlichen  Anla-

genstatus, Betriebs-

3 1 bedingungen, Emissi-

5 8 onssituation,  Stand

47 38 der Prufungen und

59 60 besondere Vorkomm-

30 22 nisse. Nach einem

Brand in der Metall-
beizerei wurde der Notbetrieb im Einvernehmen mit
der Behdrde ermdglicht und die Sanierung eingelei-
tet.

Geplante Vorhaben wurden auf prinzipielle Geneh-
migungsbedurftigkeit nach 4. BImSchV Uberpruft.
Ebenso wurde geprift, ob das Forschungszentrum
bereits der StorfallvV unterliegt. Dies ist nicht der
Fall. Zu den maligebenden Mengenschwellen be-
steht noch ein ausreichender Abstand.

Im Rahmen der jahrlichen Erhebung des Lan-
desamts fur Statistik und Datenverarbeitung nach
dem Klimaschutzprotokoll von Montreal zur Reduk-
tion der Treibhausemission wurden die im FZJ ver-
wendeten ozonschichtschadigenden und klimawirk-
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samen Stoffe erfasst und die Ergebnisse an das
Landesamt geleitet.

Gefahrgutbeauftragter

Zu den Aufgaben des Gefahrgutbeauftragten zahlen
unter anderem die Uberwachung der Einhaltung
der Vorschriften fir die Gefahrgutbeférderung, die
Anzeige von Mangeln, die die Sicherheit beim
Transport gefahrlicher Guter beeintréachtigen sowie
die Beratung des Unternehmers bei den Tatigkeiten
im Zusammenhang mit der Gefahrgutbeférderung.
Schwerpunkt im Aufgabenbereich des Gefahrgutbe-
auftragten bildete die Schulung der "Beauftragten
Personen™ und sonstigen verantwortlichen Perso-
nen im Sinne der Gefahrgutbeauftragtenordnung.
Alle Tatigkeiten des Gefahrgutbeauftragten werden
im Rahmen eines Jahresberichts dokumentiert.
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2.6 Objektsicherung / S-O
2.6.1 Personelle Sicherung (S-OP)

Von dem Team Personelle Sicherung (S-OP) wur-
den 2008 ca. 420 Sicherheitsiiberprifungen nach
den amtlichen Geheimschutzvorschriften oder
atomrechtliche Zuverlassigkeitstiberprifungen far
eigene Mitarbeiter und Fremdfirmenmitarbeiter ein-
geleitet (Tabelle 2-44) und die Ergebnisse umge-
setzt und archiviert.

Tabelle 2-44:  Stand der Zuverldssigkeitsiiber-
priifungen
FZJ- Fremdfirmen-
Mitarbeiter mitarbeiter

In 2008 165 255 420

eingeleitet

Gesamtkar-

teibestand

aller Gber- 1.349 1.624 2.973

pruften Per-

sonen

Eine gultige Zuverlassigkeitsuberprifung nach dem
Atomgesetz ist Voraussetzung zum Zutritt zu den
Sicherungsbereichen des Forschungszentrums.

Die Uberprufungen werden auf Antrag vom Ministe-
rium far Wirtschaft, Mittelstand und Energie des
Landes NRW (MWME) in Dusseldorf durchgefihrt
und haben 5 Jahre Gultigkeit.

2.6.2 Sicherungsdurchfuhrung (S-OD)

In 2008 wurden insgesamt 18 Diebstdhle gemeldet
(Tabelle 2-45). Der gréfite Schaden entstand durch
die Entwendung von PCs, PC-Zubehor und Messge-
raten, Bleibausteinen.

Tabelle 2-45. Diebstdhle 2008

12 zum Nachteil des FZJ 2.000,-- €
2 zum Nachteil von FZJ-Mitarbeitern 330,-- €
2 zum Nachteil von Fremdfirmen 2.000,-- €

18 4.330,-- €

Es wurden zwei Diebstéhle aufgeklart.

Eine Ubersicht tiber die Anzahl der Diebstahle und
die Schadenshohe zeigten Tabelle 2-45, Abbildung
2-39 und Abbildung 2-40.

Die Zu-, Ausgangs- und Aufenthaltskontrolle wird
im Forschungszentrum mit Hilfe eines Ausweis-
systems geregelt. Der Ausweisbestand und der Ver-
lust ist in Tabelle 2-46 dargestellt.
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Abbildung 2-39: Anzahl der Diebstéhle
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Abbildung 2-40: Schadenshohe der Diebstahle

In enger Zusammenarbeit mit der Logistik des FZJ
(M-L) sind unter dem Gesichtspunkt der Objektsi-
cherung die externen Stralen- und Schienentrans-
porte mit radioaktivem Material abgewickelt und
durch die Beforderungsleitstelle in der Objektsiche-
rungszentrale (0SZ) kontrolliert worden.

Tabelle 2-46: Dienstauswelse (Ende 2008)

Dienstausweise; Umlauf Anzahl
Dienstausweise blau (Mitarbeiter) 6.427
Dienstausweise grin 958
(ansassige Fremdfirmen)

Dienstausweise griin mit Diagonalbalken 2.442
(sonstige Fremdfirmen)

Anzahl der Ausweilse (Umlaufr) 9.827
Dienstausweise; Verlust Anzahl
Dienstausweise blau 41
Dienstausweise grin

Dienstausweise griin mit Diagonalbalken 2
Anzahl der Ausweise (Verlust) 51

Soweit bei den Transporten Stérungen zu verzeich-
nen waren, bestanden sie ausschlieflich in Zeitver-
zdgerungen, die auf witterungsbedingte Einfliisse
bzw. auf die Verkehrslage zurtickzufiihren waren.

Die behdordlich verlangte Aus- und Weiterbildung
des Objektsicherungsdienstes wurde im Wesentli-
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chen im Umfang des vergangenen Jahres fortge-
fuhrt. Die Schwerpunkte der Ausbildung lagen auf
Dienstkunde, Rechtskunde und Sport. Diese wur-
den wdchentlich durchgefiihrt. Weiterhin erfolgten
Unterweisungen in waffenloser Selbstverteidigung.
Ein Polizeifachlehrer vermittelte die Rechtsgrundla-
gen in Bezug auf das Fuhren und den Gebrauch ei-
ner Schusswaffe im Objektsicherungsdienst.

Sechs Hundefuihrer nahmen mit ihren Diensthunden
erfolgreich an einem Ausbildungsseminar fir
Schutzhunde teil. Zur Vertiefung der Ausbildung
fanden 10 Antrete- und Alarmibungen statt.

Insgesamt wurden fur die Ausbildung, ohne

Ubungen, 363 Stunden aufgewendet.

Im Berichtsjahr hat ein Auszubildender mit der
Ausbildung im Ausbildungsberuf ,Fachkraft fir
Schutz und Sicherheit* begonnen. Eine Auszubil-
dende hat die Prifung vor der Industrie und Han-
delskammer im Ausbildungsberuf erfolgreich be-
standen.

Eine Ubersicht tber die Verkehrsunfille von 2004
bis 2008 zeigt Tabelle 2-47. Es waren 32 Verkehrs-
unfalle (2007: 27) mit einem Sachschaden von ins-
gesamt ca. 105.000 € zu bearbeiten. Es traten da-
bei zwei Personenschaden (2007: 4) auf.

Hauptunfallursachen waren:

o Nichtbeachten der Vorfahrt,

e zu geringer Sicherheitsabstand,

e Unachtsamkeit beim Rickwartsfahren,
e (iberhdhte Geschwindigkeit.

Tabelle 2-47: Verkehrsunfélle von 2004 bis 2008

2.6.3 Sicherungstechnik (S-0OT)

Behordlich vorgeschriebene Wiederkehrende Pri-
fungen an technischen Objektsicherungsein-
richtungen wurden im Forschungszentrum Uber-
wacht bzw. selbst durchgefiihrt. Technische Ande-
rungen durch Erneuerungen/Erganzungen wurden
in den Priufanweisungen des Prifhandbuches fur
wiederkehrende Prifungen an technischen Objekt-
sicherungseinrichtungen fortgeschrieben und zum
Testat eingereicht.

Im Forschungszentrum sind insgesamt 141 SchlieR3-
anlagen unterschiedlicher Grof3en mit rund 40.000
Schlisseln eingebaut. Die 141 Sicherungskarten fur
die SchlieBanlagen werden von S-OT verwaltet. Im
Berichtszeitraum wurden Ersatz- und Erganzungs-
beschaffungen fiir SchlieBanlagen mit einem Ge-
samtwert von 35.000 € zentral abgewickelt.

6 Schlusselverluste wurden gemeldet. Die Alarm-
und Gefahrenschliissel wurden in insgesamt 758
Fallen bendtigt.

2.6.4 Objektsicherungsdienst (S-00)

Im Berichtsjahr standen fur den Objektsicherungs-
dienst wieder Bewachungs- und Kontrollaufgaben
auf dem umfriedeten Geldnde des Forschungszen-
trums einschliefllich der angrenzenden Gesellschaf-
ten AVR und ETC im Vordergrund. Diese beinhalte-
ten Empfangs-, Torposten-, Streifen- und Schleu-
senpfortnerdienste.

Vom Objektsicherungsdienst wurden 59.561 Besu-
cherscheine ausgestellt, ein Zugang um 2.024 ge-
gendber dem Vorjahr (Tabelle 2-49). Anlasslich
wissenschaftlicher Tagungen besuchten weitere
25.309 Personen das For-
schungszentrum, anlasslich Ver-

Monat Anzahl der Verkehrsunfalle  Sachschaden Personen- anstaltungen der Offentlichkeits-
in 1000 €  schaden  arbeit des FzZJ (OA) weitere
2004 2005 2006 2007 2008 2008 2008 7.874 Personen.

Januar 7 a a S 4 27 0 Im Zuge des Streifendienstes
Februar 3 1 6 2 2 6 0 und der Versuchskontrolle hat
Marz 5 2 6 1 2 9 0 der Objektsicherungsdienst 55
April 5 1 0 0 5 13 0 technische  Stérungen  bzw.
Mai 1 0 2 3 5 23 1 UnregelméaRigkeiten, wie z.B.
Juni 1 1 0 4 3 4 0 defekte Turzylinder, Be;c?é;ji-
: ungen an Zaunen, efekte
Jull 3 4 3 2 4 6 0 gchginwerfer und Verkehrsschil-
AUGIUEL ‘ 1 2 . 2 = 0 der, nicht abgesicherte Baustel-
September 3 2 > 0 1 3 0 len, defekte Liftungsanlagen
Oktober 1 5 1 4 1 1 0 und Fluchttore, abgestellte Un-
November 2 4 4 4 4 8 1 fallfahrzeuge, nicht angemeldete
Dezember 3 2 3 1 1 1 0 Kraftfahrzeuge, festgestellt und

Gesamt 40 27 36 21 32 105 2 gemeldet.
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Es gab 77 Alarmeinséatze, bei denen es sich entwe-
der um technische Fehlalarme oder um unbeabsich-
tigte Auslésung einer Alarmmeldestrecke handelte
(Tabelle 2-48).

Tabelle 2-48: Registrierte Vorkommnisse

Parkverbots- 284  Sicherungs- 77
Ubertretungen alarmierungen
Verkehrsunfalle 27 automatischer 83
Feueralarm
Bombendrohungen 0 Gasalarm 51
Gebrauch der 758 sonstige 869
Gefahrenschlissel Einsatze

Bei den aufgefiihrten automatischen Feueralarmen
und Gasalarmen war ein Ausriicken des OSD zur
Freisperrung der Bereiche erforderlich.

Im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht des For-
schungszentrums fuhrte der Objektsicherungsdienst
verkehrsregelnde MaRnahmen durch, insbesondere
bei Tagungen und Ausstellungen in der Zentralbib-

liothek oder zur Absicherung bei Olbeseitigungs-
maflnahmen.

Es sind 263 Verkehrsubertretungen festgestellt und
bearbeitet worden. 32 Verkehrsunfélle wurden vom
Objektsicherungsdienst aufgenommen.

Eine Ubersicht (ber Besucher im Forschungs-
zentrum im Jahr 2008 zeigt Tabelle 2-49.

Tabelle 2-49: Anzahl der Besucher im Jahre 2008

Besu- Tagungs- Summe
cher teilnehmer
OA  Sonstige

Tor 1 2 3 1-3
Haupt- 52.377 7.874 25.309 85.560
wache
Hambach 6.026 - - 6.026
BAW 1.158 = = 1.158
Summe 59.561 7.874 25.309 92.744
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2.7 Numerischer Strahlenschutz /
S-NS

Ch. Geisse, E. Brunen, N. Karanlik, J. Lynen,
Ch. Plaga, J. Steinbusch, U. Tiesler-Granderath,
E. Wiist

Neben den allgemeinen Aktivitaten (Benutzerbe-
ratung, Mitarbeiterschulung, Bertreuung Auszubil-
dender u. &.) ergaben sich folgende Arbeits-
schwerpunkte:

2.7.1 Monte-Carlo-Simulationen fur
Neutronenleiter

Die Abschirmung von Neutronenleitern ist eine ak-
tuelle Problemstellung bei Forschungsreaktoren
und Spallationsneutronenquellen.

Monte-Carlo-Simulationen bieten die Mdglichkeit,
die Entwicklung neuer Versuchsanordnungen oder
Neutronenleiter zu unterstitzen. Eine Reihe der
bisher am Neutronenleiter ELLA in Jilich platzier-
ten Experimente sollen an einen Neutronenleiter
(Abbildung 2-41) am Minchner Forschungsreak-
tor FRM-11 umziehen.

Vakuum

Nickelspiegel

Borglas
Yakuum

Stahlrohr
Luft

AAATEY

Beton

AN

Abbildung 2-41: Querschnitt durch einen Neutro-
nenleiter im Simulationsmodel/

Um die dazu notwendigen Berechnungen auf eine
mdglichst solide Grundlage zu stellen, wurden zu-
néchst eine &dhnliche Situation mit dem Monte-
Carlo-Programm MCNP simuliert. Die Quellpara-
meter der Simulation wurden solange abgeandert,
bis die Neutronen- und Gammaspektren an den
Aufpunkten den Messungen am ELLA-Kanal des
Jilicher Forschungsreaktors DIDO entsprach.

Mit den so erhaltenen Startwerten in der Quelle
wurden Flisse und Dosen an verschiedenen Auf-
punkten in Abhangigkeit von Detektorlange und
Quellflache bestimmt. Untersucht wurden die Do-
sisleistungen in 152 cm und 302 cm Abstand von

der Quellflaiche, was den Distanzen der Mess-
punkte am ELLA-Kanal des DIDO entspricht
(Abbildung 2-42).

Abbildung 2-42: Einfluss der Quellfidche auf die
Dosisleistung pro gestartetem Tellchen

Dabei ergab sich, dass die GroRe der Quellflache
das Ergebnis mehr als die Detektorlange beein-
flusst: Ab einer bestimmten QuellflachengréRe
kann die Dosisleistung nicht mehr unabhéngig
davon betrachtet werden. Bei zukilinftigen Simula-
tionen sollten daher die Dimensionen der Quellfla-
che nicht zu gro3 gewahlt werden. Die Dimensio-
nen des Detektors haben dagegen weniger Ein-
fluss auf das Ergebnis. Beides gilt sowohl fir
Neutronen als auch fir primare und sekundare
Photonen.

2.7.2 Personendosimetrie

Die Personendosimetrie-Datenbank PeDaB 2 wur-
de weiter ausgebaut. Die Berichte fir die Aus-
scheidungstberwachung wurden von einer reinen
ACCESS-Losung auf ACCESS-Frontend-ORACLE-
Backend Betrieb umgestellt. Dies betraf sowohl
die Einzel-Berichte fur regelméafige und besonde-
re Uberwachungen als auch die Quartals-Berichte.
Bei den Quartals-Berichten werden alle Untersu-
chungen berilcksichtigt, die im letzten Quartal
stattgefunden haben, aber auch Folgemessungen,
die zu Untersuchungen aus vorherigen Quartalen
gehoren.

Ebenfalls beriicksichtigt wurden Uberwachungen
nach Richtlinie und nicht nach Richtlinie (beides
bei regelmaRigen) sowie besondere Uber-
wachungen. Dabei werden bei besonderen Uber-
wachungen fir eine Person alle Daten, die zu die-
ser Uberwachung gehoren, in einem Einzel-
Bericht zusammengefasst.

Die Berichte werden Uber einen PDF-Drucker-
treiber direkt aus ACCESS einzeln als PDF-Dateien
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abgespeichert. Das erleichtert die Archivierung
(Langzeitlesbarkeit!) und verhindert versehentli-
che Anderungen an den Dokumenten. Falls doch
noch Anderungen an einzelnen Berichten vorge-
nommen oder Kommentare hinzugefliigt werden
missen, kann die PDF-Datei mit Hilfe eines Kon-
verters (,,Solid Converter PDF*) in eine WORD-
Datei umgewandelt werden. Das Nutzen der Se-
riendruck-Funktion von WORD in Kombination mit
ACCESS war auf Grund der Komplexitat der Daten
nicht moglich.

2.7.3 Klassenbibliothek fur Intranet-/
Internet-Applikationen

Bei steigender Zahl der Nutzer eines Informati-
onssystems nimmt die Ausstattungsvielfalt der
Endgerate (PCs und Workstations) zu, weshalb es
in zunehmendem Male notwendig wird, auf
Client-seitige Installation und Wartung géanzlich zu
verzichten und ein bei allen Clients bereits vor-
handenes Frontend zu verwenden. Am besten ge-
eignet ist dazu ein Internetbrowser, der zudem
den Vorteil eines hohen Bekanntheitsgrades bei
den Benutzern besitzt.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, sol-
len daher zunehmend Browser/HTML/Intranet-
basierte Datenbankldsungen zur Administration,
Eingabe, Verarbeitung und Ausgabe von Informa-
tionen eingesetzt werden. Als fiir unsere Belange
gunstigste Technologie stellte sich dabei die
Kombination aus Apache Internetserver, PHP
Skriptsprache und Oracle- sowie MySQL-
Datenbank heraus.

Als Basis fur die Entwicklung kleiner bis mittelgro-
Rer Intranetprojekte dient eine in den letzten Jah-
ren entwickelte PHP-Klassenbibliothek. Deren
Ausgabe flugt sich nahtlos in das Content-
Management-System des Forschungszentrums Ju-
lich ein.

Zur Zeit stehen folgende Klassen zur Verfigung:
e Tabellendarstellung

e Darstellung von Auswahlfeldern

e Formatumwandlung

e Ein- und Ausblenden von Hilfe-Texten

e Inputklasse

e Inputkontrolle

e Dateien Up- und Download

e Erstellung von Dokumenten und Ausdruck
(PDF)

e Benutzerverwaltung

Neben der Erweiterung und Pflege der vorhande-
nen Klassen kamen im Berichtszeitraum folgende
PHP-Klassen hinzu:

e Ver- und Entschlisselung

e Fortschrittsbalken

e Datenumwandlung (binar <-> dezimal)
e Mails versenden

2.7.4 EmisDaB: Ein Emission-Kataster
im Intranet

Zur Vereinfachung der zur Emissionsiiberwachung
notigen Arbeitsablaufe wurde die Emissions-
datenbank ,EmisDaB* als Web-Applikation erstellt.
Sie ermdglicht das Erfassen, Kontrollieren und
Andern von Emissionsmeldungen sowie das
Erstellen von Berichten.

Hierzu werden die Emissionsmeldungen vor Ort
mit Hilfe eines Webbrowsers eingegeben. Auf de-
ren Grundlage erstellt der Verantwortliche im Ge-
schéftsbereich Sicherheit und Strahlenschutz mit
Hilfe dieser Anwendung den Quartalsbericht. Die-
ser enthalt die Emissionstageswerte sowie die
Quartalssummen fir die einzelnen Radionuklide.
Die erzeugte PDF-Datei kann der Benutzer auf
seinem Rechner speichern und ausdrucken. Zu-
dem ist eine grafische Darstellung der Emissionen
eines ausgewahlten Radionuklids und Zeitraumes
in einem S&ulendiagramm mdglich (Abbildung
2-43). Séamtliche Administrator- und Benutzer-
Aktionen dieser Applikation werden in Browser-
fenstern Gber das Intranet abgewickelt. Grundla-
ge fur das gesamte Projekt ist die bereits erwahn-
te Klassenbibliothek fir Intranet-/ Internet-
Applikationen.

Vier verschiedene Benutzertypen kénnen auf das
Kataster zugreifen:

Globaler Administrator - ist der Verantwort-
liche fir die Emissionsiiberwachung im Ge-
schéaftsbereich Sicherheit und Strahlenschutz. Er
hat Zugriff auf alle Emittenten und kann jederzeit
Anderungen in den Datensétzen vornehmen. Au-
Rerdem kann er neue Benutzer einrichten und sie
einem (oder mehreren) Emittenten zuordnen. Die
Emittenten- sowie Nuklidliste kann nur durch den
Globalen Administrator geéndert werden. Weiter
erstellt er die Quartalsberichte.

Lokaler Administrator - ist der Verantwortliche
fur den jeweiligen Emittenten vor Ort. Bezliglich
»seines” Emittenten kann er neue Benutzer (als
User) einrichten und Emissionsmeldungen einfi-
gen sowie vorhandene Meldungen Kkorrigieren.
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Abbildung 2-43: Grafische Darstellung der Emissionen in einem Saulendiagramm

AuRerdem kann er ,seinem” Emittenten Nuklide
zuordnen.

User - gibt die Emissionsmeldungen fur ,seinen”
Emittenten ein.

Leser — kann nur lesend auf die Emissionswerte
in seinem Institut zugreifen (z. B. Institutsleiter).

Bei der Eingabe der Emissionsmeldungen mussen

zunachst Emittent und Zeitraum angegeben wer-

den, danach wird das Nuklid aus einer Liste aus-

gewahlt, die fir jeden Emittent getrennt festge-

legt ist. Eine Emissionsmeldung besteht aus fol-

genden Informationen:

e Anfangs- und Enddatum des Emissionszeit-
raumes

e Es kann angegeben werden, ob es sich bei
dem Messwert um Tageswerte handelt, oder

ob der Messwert Uber die gesamte Messperi-
ode aufzuteilen ist.

e Der Messwert in Becquerel.

e Es wird vermerkt, ob der Messwert unterhalb
der Nachweisgrenze liegt.

e Es wird eine Logdatei gefiihrt, in der die An-
derungen mitprotokolliert werden.

e Im Quartalsbericht werden zuséatzlich zu den
Tageswerten auf Basis der Emissionsmeldun-
gen textuelle Bemerkungen sowie fir jeden

Emittenten eine Uberschrift eingefiigt Das
Editieren dieser Bemerkungen und Uber-
schriften geschieht ebenfalls in der Web-
Applikation.
¢ Nach Erzeugen des Quartalsberichtes werden
alle Emissionsmeldungen, die das Quartal
betreffen gesperrt, sodass nur noch der glo-
bale Administrator Anderungen vornehmen
kann.
Das gesamte Projekt wurde im Rahmen einer Dip-
lomarbeit mit dem Thema ,Konzeption und Im-
plementierung eines Emissions-Katasters* von
Herr Thomas Willems durchgefihrt, der damit im
Februar 2008 den Grad eines Diplom-Mathe-
matikers an der Fachhochschule Aachen-Jilich er-
langte.

2.7.5 Multiplechoice Quiz im Intranet

Aus dem Bereich Arbeitsschutz kam der Wunsch,
ein Quiz zur Einfihrung in den Arbeitsschutz Gber
das Intranet allen Mitarbeitern leicht zugénglich
zu machen. Neue Mitarbeiter konnten so selb-
stéandig die Einfihrungsunterlagen durcharbeiten
(als PDF hinterlegt) und im Intranet von einem
beliebigen Rechner aus das Quiz durchfihren. In
der Form eines Multiplechoice-Tests sollten dazu
aus einem Pool von Fragen eine gewisse Anzahl
zufallig ausgewahlt und davon ein frei wahlbarer
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Prozentsatz richtig beantwortet werden; dann
sollte der Test als bestanden gelten und evtl.
auch eine Meldung an die Personalabteilung er-
folgen. Diese Meldung sollte personalisiert sein,
ohne dass personenbezogene Daten gespeichert
werden mussen.

Eine entsprechende Intranet-Testapplikation auf
der Basis einer ORACLE-Datenbank wurde mit
PHP entwickelt. Zusétzlich zum oben Genannten
wurden folgende Forderungen berucksichtigt:

e Einbinden von Grafiken in den Fragen

e Mehrsprachigkeit: zur Zeit deutsch und eng-
lisch

e Erstellen eines Zertifikats flir den Anwender
e Das Einstellen und Freischalten von neuen
Fragen wahrend des Betriebs

Die technischen Grundlagen fur eine solche Appli-
kation wurden geschaffen und erste Tests erfolg-
reich abgeschlossen.

2.7.6 Wartungsdatenbank und Eichung

Seit 2003 existiert eine Access-Datenbank ‘war-
tung', die alle von der Gruppe S-MG bendétigten
Informationen zu den im Forschungszentrum an-

geschafften Strahlenschutzmessgerdten enthalt
und gleichzeitig auch der Terminverfolgung der
Wartungen und Reparaturen dieser Gerate dient.

Ein GroRteil dieser Gerate muss regelmalig ge-
eicht oder kalibriert werden. Dies wird durch die
Gruppe S-MD veranlasst und bisher manuell ver-
folgt. Die Anzahl dieser Geréate ist in letzter Zeit
erheblich gestiegen, weshalb die manuelle Bear-
beitung ohne Hilfe der Datenverarbeitung mitt-
lerweile nicht mehr mdglich ist. Die Grunddaten
der Gerate sind bereits in der Wartungsdatenbank
enthalten und auch der Informationsaustausch
auf Grund des Materialverkehrs zwischen den bei-
den Gruppen sollte vereinfacht werden, weshalb
eine gemeinsame L&sung angestrebt wurde.

Dazu wurden die bereits vorhandenen Gerate-
Daten auf den zentralen ORACLE-Server portiert
und die Datenstruktur um die Eich- und Kalibrier-
daten erweitert. Die Oberflachen fir die Wartung
(5-MG) wurden angepasst und diejenigen fur die
Eichung/Kalibrierung (S-MD) in MS ACCESS ent-
wickelt (Abbildung 2-45). Mit zwei Ausnahmen
liegen nun alle Daten auf dem ORACLE-Server:
Nur Grafiken und Dokumente (PDF, DOC, XLS)
befinden sich auf dem Dokumenten-Server von S.

Abbildung 2-45: Suchmaske der Wartungsdatenbank

2-63



Ergebnisse

Um einerseits sicherzustellen, dass jeder Benutzer
mit der aktuellen Version der Oberflache arbeitet,
andererseits die Oberflachen aber lokal auszufiih-
ren (wg. Rechteproblematik und Ausfuhrungsge-
schwindigkeit), wird folgendes Verfahren ange-
wandt: Mittels einer Batch-Datei wird die aktuelle
Oberflachenversion vom S-Server auf den lokalen
Rechner kopiert und dann lokal ausgefiihrt. Das
Ergebnis ist eine schnelle Ausfiihrung der aktuel-
len Datenbankoberflache mit lokalen Rechten. Ein
Vorteil der Access-Oberflache liegt darin, dass
auch lokal eine ,kleine* Datenbank-Umgebung
vorhanden ist. ORACLE und Access werden mit-
tels ODBC miteinander verbunden.

2.7.7 Buchfuhrung radioaktiver Stoffe

Neben der allgemeinen Datenbankwartung und
Programmpflege am ,Kernmaterial-Bilanzierungs-
und Kontroll-System*“ (KBKS) haben die Arbeiten
zur Anpassung des Systems an Anforderungen
der Euratom-Verordnung Nr.302/2005 konkrete
Gestalt angenommen.

Es wurde eine Reihe von Zwischenldsungen ent-
wickelt, um den Betrieb des KBKS-Programmes
bis zur Fertigstellung aller Programmé&nderungen
sicherzustellen. H&aufige Versionsdnderungen der
Datenbankentwicklungsumgebung ,,Clarion“ sowie
die mangelnde Anpassung von weiteren Entwick-
lungswerkzeugen erschwerten dabei die Umstel-
lung und erhéhten die Anzahl der notwendigen
Zwischenlésungen.

AuBerdem wurde eine Visual-Basic-Anwendung
erstellt, die die ICR-Ausgabedaten der bisherigen,
in der Datenbankentwicklungsumgebung ,,Clarion*
programmierten, Programmversion als XML-
Dateien zur Verfigung stellt. Diese kénnen dann
vom Programm ,ENMAS light* (von den Euratom-
Behorden verdffentlicht) weiterverarbeitet, und
gegebenenfalls manuell an die neue Richtlinie an-
gepasst werden.

Auch die Visual-Basic-Funktionen zur Erstellung
der KM-Postenlisten sind im Hinblick auf gednder-
te Anforderungen dieser Euratom-Verordnung er-
neut Uberarbeitet worden.

Um mittelfristig unabhangiger von externen Pro-
grammierleistungen zu sein und flexibler auf neue
Verordnungen und Gesetze reagieren zu koénnen,
wurden Uberlegungen zur Neugestaltung der IT-
gestutzten Buchfihrung radioaktiver Stoffe ange-
stellt. Zur Zeit noch notwendige Mehrfacheinga-
ben des gleichen Buchungsvorgangs in verschie-

denen Organisationseinheiten sollen mit einer
zentralen Datenbank und intranet-gestutzter Ein-
gabe vermieden werden. Erste Entwurfe der Da-
tenstruktur bericksichtigten daher im Wesentli-
chen den Buchungsbereich im Geschaftsbereich S
(BRASIS = Buchfiihrung radioaktiver Stoffe in S);
spater kam dann der Wunsch auf, auch den
Transport elektronisch zentral zu begleiten (ETBS
= Elektronischer Transport Begleit Schein). Da-
durch wird es einerseits maglich, die Transportda-
ten dezentral, direkt vor Ort zu erfassen, anderer-
seits kénnen diese Daten direkt und ohne Neu-
eingabe vom BRASIS mitgenutzt werden.

2.7.8 Sonstiges

Fur den Arbeitsschutz wurde eine kleine Access-
Datenbank zur Gefahrenbeurteilung am Arbeits-
platz erstellt.

Unter http://www.fz-juelich.de/gs/support/ wur-
den diverse Hilfsprogramme fiir den Geschéftsbe-
reich zu Verfugung gestellt. AuBerdem wurden
Standard-Tools zum Erstellen und Bearbeiten von
PDF-Dateien festgelegt.

Die Umstellung des institutsinternen Datennetzes
von BNC/Twisted Pair auf Lichtwellenleiter wurde
begonnen.
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Schwerpunkte und Forschungsprojekte

3 SCHWERPUNKTE UND FORSCHUNGSPROJEKTE

3.1 Hintergrund

Das Forschungszentrum Jilich gehort zur Helm-
holtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren
(HGF; http://www.helmholtz.de/). In der HGF
sind 15 deutsche Forschungszentren zusammen-
geschlossen. In den sechs Forschungsbereichen

e Energie,

e Erde und Umwelt,

e Gesundheit,

e Schlusseltechnologien,

e  Struktur der Materie,

e Luftfahrt, Raumfahrt und Verkehr

tragen die Forschungszentren im Rahmen der
programmorientierten Férderung der HGF wesent-
lich dazu bei, groBe und drangende Fragen von
Wissenschaft, Gesellschaft und Wirtschaft zu be-
antworten.

Der GB Sicherheit und Strahlenschutz (S) des For-
schungszentrums Jilich ist mit seinen Ubergrei-
fenden Forschungs- und Entwicklungsvorhaben

e E.51101.00 ,Begleitende Arbeiten zur Umge-
bungsuberwachung”,

e E.51201.00 ,Entwicklungsarbeiten zum Strah-
lenschutz*,

die teilweise auch Uber Drittmittel finanziert wer-
den, in das Forschungs- und Entwicklungspro-
gramm des Forschungszentrums eingebunden.

Die Arbeiten des GB S zum FE-Vorhaben
E.51101.00 werden im HGF-Forschungsbereich
»Erde und Umwelt”, HGF-Programm ,,Atmosphére
und Klima“, HGF-Thema ,,Spurenstoffe in der Tro-
posphére*  durchgefiihrt. Das  FE-Vorhaben
E.51201.00 ist Teil des HGF-Forschungsbereiches
sEnergie”, HGF-Programm ,Nukleare Sicherheits-
forschung”, HGF-Thema ,,Sicherheitsforschung fur
nukleare Abfalle“.

Bei beiden FE-Vorhaben des Geschéftsbereichs Si-
cherheit und Strahlenschutz erfolgt eine Zusam-
menarbeit mit anderen FE-Vorhaben des For-
schungszentrums (Kap. 3.2.1), aber auch mit For-
schungseinrichtungen und Institutionen auf3erhalb
des Forschungszentrums (Kap. 3.2.2).

Neben den FE-Projekten gibt es in jedem Jahr
neue Arbeitsschwerpunkte und Aufgaben auRer-
halb der Routine (Kap. 3.2 f. f.).

Zu einigen Projekten finden sich Informationen
auf den Internetseiten des GB S:
e http://www.fz-juelich.de/gs/forschung/

e http://www.fz-juelich.de/gs/genehmigungen/
projekte/

3.2 Kooperationen und
Zusammenarbeit

3.2.1 Innerhalb des
Forschungszentrums

Der Geschéftsbereich S arbeitet im Rahmen von
Forschungsvorhaben u. a. mit anderen Instituten
des Forschungszentrums zusammen:

e ICG Chemie und Dynamik der Geo-Biosphéare
(Uo1)

e ISR Nukleare Sicherheitsforschung (E04)

e ICG-1V ,Organization of a Groundwater Moni-
toring System at Semipalatinsk Test Site*
(KAZ 03/001)

3.2.2 AuBerhalb des Forschungs-
zentrums

Es besteht eine Zusammenarbeit u. a. mit den
nachstehenden Einrichtungen auBerhalb des For-
schungszentrums:

e Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS)

e Deutscher Wetterdienst (DWD), Offenbach

e Universitat Koln, Institut fur Geophysik und
Meteorologie

e Universitdt Hamburg, Meteorologisches Insti-
tut

e Rheinisch-Westfalische Technische Hochschu-
le Aachen, Universitatsklinikum Aachen:

=  Transfusionsmedizin

= Klinik fur Strahlentherapie (im Rahmen
eines DAAD-Helmholtz-Stipendiums)

e Fachhochschule Aachen, Abt. Jilich
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Max-Planck-Gesellschaft, Institut fiir Chemie,
Mainz

Universitat Rostock:

= |nstitut fir Zellbiologie und Biosystem-
technik

= Institut fUr Biowissenschaften, Lehrstuhl
fir Tierphysiologie (DGFG-Graduierten-
kolleg dIEM OSIRIS)

Bergische Gesamthochschule Wuppertal

HELMI — Helmholtzzentrum Minchen

Deutsches Forschungszentrum fir Gesundheit
und Umwelt, Neuherberg

Forschungszentrum Karlsruhe, Karlsruhe

Kerntechnischer Hilfsdienst GmbH, Leopolds-
hafen

Université Paul Sabatier, Toulouse, Frankreich
IRSN, Orsay/Fontenay-aux-Roses, Frankreich
TU Graz, Graz, Osterreich

Internationale Atomenergiebehdrde (I1AEA),
Wien, Osterreich

Forschungszentrum Seibersdorf, Seibersdorf,
Osterreich

STUK (Sateilyturvakeskus - Radiation and Nu-
clear Safety Authority), Helsinki, Finnland

Institute for Nuclear Physics INP, Almaty, Ka-
sachstan

Institute for Radiation, Safety and Ecology
IRSE, Almaty, Kasachstan

PROCORAD, Paris, Frankreich
Institute of Radiobiology, Minsk, Belarus
BELRAD Institut, Minsk, Belarus

Institut fur Kernforschung der Ungarischen
Akademie der Wissenschaften, Debrecen, Un-
garn

Research Institute of Radiation Hygiene, St.
Petersburg, Russland

Institute of Nuclear Chemistry and Technol-
ogy, Warschau, Polen

Swietokrzyska Academy - Department of Ra-
diobiology and Immunology, Kielce, Polen

Baylor College of Medicine, Houston/Texas,
USA

National Institute of Radiological Sciences,
Chiba-shi, Japan

Fachverband flr Strahlenschutz e. V., Jilich/
Wirenlingen

HGF
BG-Chemie
Deutsches Institut fur Normung e.V.

Health Physics Agency, London, GroRRbritan-
nien

KVSF - Kompetenzverbund Strahlenforschung:

= Universitat Duisburg-Essen Medical
School, Institut fir Medizinische Strahlen-
biologie

= Universitat Duisburg-Essen Medical
School, Klinik fiir Strahlentherapie

= Universitat Hamburg/Universitatsklinikum
Hamburg-Eppendorf; Labor fur Strahlen-
biologie & Experimentelle Radioonkologie,
Klinik fur Strahlentherapie und Radioon-
kologie

= Universitat Rostock, Lehrstuhl fur Sys-
tembiologie und Bioinformatik
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3.3 Beitrage und Berichte

3.3.1 Automatisierung der Probenvor-
bereitung zur Strontium-90-
Bestimmung im Low-Level-
Proportionalzéahler

M. Burow, R. Flucht, P. Zoriy, P. Ostapczuk

Bei den Proben flr die Inkorporationsmessungen
kommt es sehr oft zu den Problemen mit der Pro-
benmenge die fiir einzelne Nuklide zur Verfigung
steht. Im Normalfall wird 1/3 der Probe fir
S-89/90-Bestimmung und der Rest fir die Be-
stimmung von anderen Nukliden verwendet. Um
die ganze analytische Prozedur zu vereinfachen
soll in der Zukunft eine automatische Trennung
von den zu bestimmenden Nukliden erfolgen.

Ein FlieRdiagramm (Abbildung 3-1) zeigt, dass die
Probe (in diesem Fall eine Urinprobe) aufge-
schlossen und aufgelést wird. Danach folgt eine
Trennung mit Hilfe von verschiedenen lonenaus-
tauschern, so dass am Ende Ldsungen vorliegen,
in denen nur Einzelnuklide vorhanden sind.

Seit mehr als 20 Jahren wird die %°Sr/*°Sr - Be-
stimmung im Rahmen der Emissions-/Im-
missionstiberwachung wie auch bei den Inkorpo-
rationsmessungen mit der Salpetersdure-Methode
durchgefiihrt. Dieses Verfahren ist schematisch in
Abbildung 3-1 dargestellt. Nach sorgfaltigem Auf-
schluss des Probenmaterials und Zusatz von inak-
tivem Strontium- und Barium-Tragerlésung zur
Bestimmung der chemischen Ausbeute wird
Strontium mit Mineralsdure aus dem vorbereiteten
Probenmaterial herausgelost.

Als erster Schritt bei der

Ruckstellprobe: |,

24 h Urinprobe

Automatisierung wurde die

50 ml Sr-Trennung mit Hilfe von
Y Strontiumselektiven lonenaus-

Eindampfen unter tauscher der Firma Eichrom un-

LSC Oberflachenverdampfer tersucht. Neben der Optimie-

H-3 l

rung der Trennung waren auch

. . die Fragen wichtig Uber die Le-
c-14 Aufschluss im Ofen in g g
Pt-Schale bei 600°C bensdauer des lonenaustau-
P-32 ~ochale bel schers und die Effizienz der
S-35 l Trennung.
L6sen in 8M HNO, Die Untersuchungen haben ge-
Endvolumina 50 ml zeigt, dass es moglich ist Sr
] sauber von anderen Kationen
il mit einer sehr guten Ausbeute
: Low- Sr-80 - -
Sr-Resin > Level zu. trennen. Wel.tere Ergebn|§se
Messplatz Sr-90 ;elgl:e_;l,ddasss" dlle bRTp(;odumer;
210 ml H,0 barkeit der Saulen e“a ung gu
ist und mit einer Sdule bis zu
U. Th 30 Beladungen mdoglich sind
UTEVA — ICP-MS (Abbildung 3-2).
Fur einen Test mit realen Pro-
150 mI H,0 ben wurde Urin als Matrix aus-
ewahlt.
TRU Am, Cm A|pha- 9
Spektrometrie Probenvorbereitung:

}

Eindampfen und in 10 ml 8 M HNO, lésen

Die Urinprobe wird in eine
PTFE-Schale Uberfihrt, mit ent-

A 4

DOWEX |4,
P
LSC Fe, Ni, Pb

Abbildung 3-1: Die zukinftige Trennung von Radionukliden mit Hilfe
von verschiedenen lonenaustauschern

Spektrometrie

sprechenden Tréagern versetzt
und unter Oberflachenver-
dampfer fast bis zur Trockne

Alpha-

abgedampft. Die restliche L6-
sung wird in eine Pt-Schale
Uberfuhrt und bis zur Trock-
nung eingedampft. Diese Probe
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Abbildung 3-2.: Die Lebensdauer der Sdule (Beladungszyklen des Sr-Resin mit Strontium)

wird im Ofen bei 600 °C aufgeschlossen. Der wei-
Re Niederschlag wird in 8 M HNO3; aufgel6st und
in einen Messkolben Uberfihrt (z. B. 50 ml) und
zum Endvolumen mit 8 M HNO; aufgefullt. Ein
Teil dieser Lésung (z. B. 10 ml) wird fir Sr-90-
Bestimmung verwendet.

Eine S&ule, 20 cm lang mit einem Durchmesser
von 6 mm, wird mit ca. 2.8 g Sr-Resin SPS SR-
B100-S (Eichrom) gefullt. Uber diese Saule, die
mit 60 ml 8M HNO3 konditioniert wurde, wird die
Probe mittels einer Schlauchpumpe gepumpt. An-
schlieRend wird die S&ule mit 30 ml 8M HNO3
gewaschen um eventuelle Ba-Spuren auszuwa-
schen. Danach wird mit 30 ml Wasser das
Strontium eluiert. Danach wird die Karbonatfal-
lung (Abbildung 3-4) durchgefiihrt.

Die Abbildung 3-2 zeigt ein Blockschema fur
den Aufbau und die Schaltungen der Anlage zur
Nuklidtrennung. Die Kontrolle der Schaltung der
Ventile in entsprechender Zeitfolge Ubernimmt
der Computer. Ein Vorlaufer dieser Anlage ist in
der Abbildung 3-3 zu sehen. Um die Kontamina-
tion mit Schwermetallen zu vermeiden, war es
notwendig alle Teile aus Kunststoff herzustel-
len.

Durch die Einfihrung der Automatisation wur-
den folgende Ziele erreicht:
e reproduzierbare Trennung,

e Entlastung des Laborpersonals,
e Reduzierung des Verbrauchs an Chemikalien,
e Reduzierung der Bestimmungszeit,

e Steigerung der Messempfindlichkeit bei Uran-
und Thorium-Bestimmung mittels ICP-MS.

Um dieses Verfahren zu validieren wurden zahl-
reiche Experimente mit realen und zudotierten
Proben durchgefiihrt. Dieses Verfahren wurde
auch im Rahmen eines Ringversuches bei der
Sr-90-Bestimmung in Urin eingesetzt. Die Ergeb-
nisse dieser Untersuchung stehen noch aus.

Abbildung 3-3: Der Vorldufer der Anlage zur automa-
tischen Trennung von Nukiiden
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Arbeitsanweisung
Bestimmung von_Sr-90 als Carbonat i n Urin

Teil 1

Yorgaben

Prozess-/ Tatigkeitsschritte

Anweigungen/ Ergebnisse/
Besprechungen

Verantwortungs/ Kompetenz
Prozessverantwortiicher

Inkorparationsubervachung
Probenannahme

Bestimmung von Sr-90 als Carbonat in Urin

W-AN-02.00
A-AN-01.01, A-AN-01.02

Tech. Leiter
Ausscheidungsmesslabor

1/3 bis 1/4 der ausgeliterten
Urinprobe in ein Becherglas gsben

D= Durchfiihren, E=Entscheiden, M=Mitarbeiten, I=Informieren n} E M I
6.1 Herstellung Messpraparat
(1) Herst. Messpréparat: Worbereitung: TAN TL-AN

Aliquot der Urinmenge
notieren !!

,

Zugabe von
4 ml Sr-Trager {10 mg/ml)
+ 1 ml Ba-Trage (10 ma/ml)
+5mlH. PO,
I
Lasung
erwdrmen

v

6.13 Phosphatfallung

warme Lésung mit NH3 versetzen his
zur sichtharen Fallung

I
Lésung
abkihien
¥

Dekantieren in ein 250 ml
Zentrifugenglas

zentrigurieren

v

Rickstand mit
10 mI HNO, + etwas deoin. Wasser
lGsen

erhitzen + Zugabe alle 5 min
mif H,0, bis klare Losung

¥

{ Losung verwerfen

{ ca. 15-20 min

6.14 Erdalkifallung

aIJgek_L'_]hIte Losung mit rauch. HNO,
im Uberschuss versetzen bis zur
Fallung

abkihien
Fentrifugieren

v

Nitratrickstand:
+ 10 ml H,0 zum Lésen
+ 30 ml rauch. HNG,

abkihlen
zentrifugieren

-

1* wiederholen mit:
10 mlH,O
15 ml rauch. HNO,

{ Losung verwerfen

Farbumschlag von
rot nach gell

Nitratrickstand in
10 ml H,O, ldsen
+ 2 Tr. Methylrot

4
‘ VWeiter siehe Teil 2 ‘

M

Abbildung 3-4: Traditionelles Verfahren zur Sr-89/90-Bestimmung in Umweltproben (Teil 1)
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Arbeitsanweisung
Bestimmung von Sr-90 als Carbonatin Urin _ Teil 3

Anweisungen/ Ergebnisse/

Vorgaben Besprechungen

Prozess-/ Tatigkeitsschritte

Verantwortungs/ Kompetenz
Prozessverantwortlicher

V-AN-02.00
A-AN-01.01, A-AN-01.02

Inkorporationstiberwachung

Bestimmung von Sr-90 als Carbonat in Urin
Probenannahme

Tech. Leiter
Ausscheidungsmesslabor

D= Durchfiihren, E=Entscheiden, M=Mitarbeiten, I=Informieren

D E M |

Rickstand mit
10 ml H,0 aufschlamen
+25 ml HNO,

\
abkiihlen
abzentrifugieren

Sr-Nitrat-Ruckstand mit 10 ml H,O l6sen,
+ 1 ml Y-Tracer (10 mgY/ml)
--> erhitzen
+NH3
--> Y-Hydroxid fallt aus

| }

Lésung in ein Hydroxidniederschlag
50 ml Becherglas mit 10 ml H,0 waschen

% zentrifugierenJ 4@ckstand verwerfen

Lésungen
vereinigen

T,, der Y-
Hydroxidfallung
notiern!!

6.17 Y- Hydroxidféllung

erhitzen

!

Zugabe von
5 ml Ammoniumcarbamatlsg.

abkihlen

6.18 Sr-Carbonat
fallung

Lésung in ein Teflonbehélter
Uberfiihren

zentrifugieren Losung vorsichtig
i abgieRen

Rickstand in Ethanol
aufschlammen

| )
zentrifugieren 4‘105'-1“9 verwerfen

Riickstand ca. 30 min bei
90°C trocknen

Auswiegen zur
Bestimmung der
v Ausbeute

Summenmessung von Sr89/90

6.2 Bestimmung Sr-90

i ev. Doppelbestimmung
Bei positiven
Messergebnissen weiter mit
Y-Bst. als Oxalat

Folgeliberwachungen
anfordern

TL-AN
T-AN M

T-AN M AN THAN

Abbildung 3-5: Traditionelles Verfahren zur Sr-89/90-Bestimmung in Umweltproben (Teil 2)
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3.3.2 Bau der Lagerhalle V
B. Kober

Im Rahmen des Riickbaus des AVR-Versuchskern-
kraftwerkes wird auch ein Zwischenlager fur sons-
tige radioaktive Abfélle bendtigt. Als Standort fur
dieses Zwischenlager wurde auf dem Gelande des
Forschungszentrums Jilich der Bereich des Nuk-
lear Service - Dekontamination (B-ND) ausge-
wahlt.

Vor dem Hintergrund der inzwischen zu fast 90 %
belegten Zwischenlagerkapazitat des Forschungs-
zentrums und den zuklnftig noch zu erwartenden
Abfallstromen aus dem Betrieb und dem Riickbau
von kerntechnischen Einrichtungen, war die
Schaffung zusatzlicher Zwischenlagerkapazitat fur
das Forschungszentrum in den nachsten Jahren
erforderlich. Hier bot sich nun eine gemeinsame
Errichtung eines Zwischenlagers fir FZJ- und
AVR-Abfélle als eine sehr wirtschaftliche Moglich-
keit an.

Das neue Zwischenlager (Lagerhalle V, Geb.
12.18v) wurde als Erweiterung der bestehenden
Lagerhalle IV (Geb. 12.18u) errichtet, da diese
Halle bereits so geplant wurde, dass eine Erweite-
rung an der Giebelseite mdoglich war (Abbildung
3-6). Die Hallenlangsachse verlauft parallel zum
Zaun der Fa. Enrichment Technology Ltd.

Abbildung 3-6. Errichtung der Stahlbetonstiitzen
und Einbau der Stahlbeton-Sanawich-Wandele-
mente

Am 08.02.2007 wurde bei der Bezirksregierung
Koln ein Antrag auf Anderung der bestehenden
Genehmigung zur Lagerhalle IV gestellt.

Eingelagert werden Rohabfalle, Zwischenprodukte
und vor allem konditionierte Abfélle und Reststof-
fe, die in entsprechenden Gebinden verpackt sind.

Der Abfall kann dabei in fester brennbarer und
fester, nicht brennbarer Form anfallen, z. B. hoch-
druckverpresst als Pellet (u. a. Aschen und Trock-
nungsprodukte), mit Beton verfestigt, als Schitt-
gut (z. B. Bauschutt) oder in Sonderabschirmun-
gen verpackt.

Eingelagert werden hauptséchlich Fasser und ggf.
Presslinge sowie metallische Feststoffe bzw.
Sperrgut - Uberwiegend in Endlager-Behaltern -
fur die Abgabe an die Schachtanlage KONRAD.

Das in der neu zu errichtenden Lagerhalle V vor-
handene Lagervolumen betragt etwa 6.660 ms3,
was etwa dem dreifachen Lagervolumen von La-
gerhalle 1V entspricht. Bei voller Nutzung der La-
gerflaiche kénnen nach Fertigstellung der Lager-
halle V zuklnftig z. B. 900 Stiick KONRAD-
Container vom Typ IV in 5-facher Stapelung bzw.
andere KONRAD-gangige Gebindetypen mit ma-
ximal gleichem Gesamtvolumen zwischengelagert
werden.

In der Praxis werden voraussichtlich etwa 80 %
der Lagerkapazitat in Lagerhalle V fur konditio-
nierte radioaktive Abfélle in KONRAD-Gebinden,
insbesondere KONRAD-Containern, genutzt. Der
Rest steht dann fur Einzelfasser bzw. Fasser auf
Paletten, Sonderverpackungen und fur 20’-Con-
tainer zur Verfigung.

Betreten und Verlassen wird die Lagerhalle V
durch den Personenzugang sowie den Lager- und
Verladebereich der Lagerhalle IV und das Ab-
schirmtor der LH V.

Mit dem Bau des Geb&udes 12.18 v wurde am
11.06.2007 begonnen. Um die Verbindung zwi-
schen beiden Lagerhallen herstellen zu kénnen,
musste die Nord-Ost-Wand der Lagerhalle IV ab-
gebrochen werden. Damit der bestehende Kon-

Abbildung 3-7: Fertigstellung der AuBenwénde
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trollbereich dadurch nicht gedffnet wurde, wurde
vorher eine entsprechend gesicherte Trennwand
eingezogen, die die Nord-Ost-Wand von der La-
gerhalle 1V trennte. Beim Abbruch ist Bauschutt
mit einer Gesamtmasse von ca. 155 Mg angefal-
len. Die Freigabe des abgebrochenen Materials er-
folgte nach § 29 StrISchV durch den Bereich
S-GB. Die Fertigstellung ist fur April 2008 ge-
plant.

Abbildung 3-6 bis Abbildung 3-8 zeigen den Ver-
lauf der Errichtung bis zur Fertigstellung.

Abbildung 3-8 Erweiterung nach Montage der
Dachdeckenelemente. mit durchgezogenem um-
laufenden Dachiiberstand

Die Gesamtkosten fir Planung und Bau der Erwei-
terung belaufen sich auf ca. 4 Millionen Euro.

3.3.3 Julichs ,,Dido* und Zyperns ,,Lido*
— Die Bedeutung des Artikels 37
Euratom-Vertrag fur den Rick-
bau des Forschungsreaktors
FRJ-2

B. Heuel-Fabianek, E. Kimmerle, M. Mdllmann-
Ccoers

Anfang Mai 2004 trat die Republik Zypern der EU
und damit auch der Européischen Atomgemein-
schaft EURATOM bei. Genau zwei Jahre spater, im
Mai 2006, wurde der letzte Forschungsreaktor im
Forschungszentrum Julich, der FRJ-2 (,Dido",
Abbildung 3-9), abgeschaltet. Was hat nun der
geplante Rickbau des ,Dido* mit den Stranden
Zyperns (Abbildung 3-10) zu tun, dem EU-Mit-
glied, das fast 3.000 km von Julich entfernt liegt?

Ablauf des Genehmigungsverfahrens

Der Riickbau eines Reaktors muss in Deutschland
nach den Vorgaben des Atomgesetzes (AtG) ge-

Abbildung 3-9: Der Forschungsreaktor FRJ-2 ,,Di-
do*” im Forschungszentrum Jilich

nehmigt werden. Das Forschungszentrum Jilich
hat daher 2007 beim nordrhein-westfalischen Mi-
nisterium fur Wirtschaft, Mittelstand und Energie
(MWME) die Stilllegung und den Abbau des FRJ-2
beantragt.

Auch bei einer Genehmigung zur Stilllegung und
zum Abbau eines Reaktors - auch eines kleinen
Forschungsreaktors mit einer Leistung von
23 MW - gelten sinngemaR die gleichen Voraus-
setzungen wie flr eine Genehmigung zur Errich-
tung und zum Betrieb. Im Genehmigungsverfah-
ren sind daher gemalR AtG alle Behdrden des
Bundes, des Landes, der Gemeinden und der
sonstigen Gebietskérperschaften zu beteiligen,
deren Zustandigkeitsbereich berihrt wird.

Der Ablauf eines solchen Genehmigungsverfah-
rens ist recht komplex und die zu erstellenden Un-
terlagen dementsprechend vielféaltig und umfang-
reich. Neben Sicherheitsbericht, einer Vielzahl
technischer Gutachten, Verkehrszahlung und Aus-
breitungs- und Dosisberechnungen muss auch ei-
ne Umweltvertraglichkeitsuntersuchung (UVU) er-

Abbildung 3-10.: Aphrodite-Felsen, Zypern
(Foto: Grzywocz, Wikimedia Commons)
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stellt werden. Die
UVU erfasst den Ist-
Zustand der Umwelt
und untersucht um-
fassend mdgliche
Auswirkungen des
»,Vorhabens Riickbau*
auf Mensch und Um-
welt.

Art. 37 Euratom-Vertrag

Jeder Mitgliedsstaat ist Verpfiichtet der Kommission liber jeden Plan
zur Ableitung radioaktiver Stoffe aller Art die allgemeinen Angaben zu

Hierbei ist das Um-

weltvertraglichkeitsprifungsgesetz (UVPG), das
auf europdischem Recht (UVP-Richtlinie
85/337/EWG) basiert, wesentliche gesetzliche
Grundlage. Grundsatzlich muissen in einem Ge-
nehmigungsverfahren mit Umweltvertraglichkeits-
prifung auch Nachbarlander einbezogen werden,
wenn dort ein Vorhaben erhebliche Umweltaus-
wirkungen haben kann.

Soviel zu den gesetzlichen Vorgaben. Doch auch
EURATOM, der die Bundesrepublik als Griindungs-
mitglied schon 1957 beigetreten und die seit 1965
Bestandteil der Europaischen Gemeinschaften und
damit der EU ist, greift hier. Artikel 37 des Eur-
atom-Vertrages verpflichtet namlich jedes Mit-
glied, bestimmte Angaben zur Ableitung radioakti-
ver Stoffe der Kommission zu tbermitteln. Prak-
tisch muss daher dargelegt werden, ob und ggf.
welche radiologischen Auswirkungen der Ruckbau
des FRJ-2 auf Wasser, Boden oder Luftraum Zy-
perns, Finnlands, der Niederlande oder anderer
EU-Mitgliedsstaaten hat.

Details des Ubermittlungsverfahrens nach Artikel
37 Euratom-Vertrag und Vorgaben zu den zu
Ubermittelten "Allgemeinen Angaben" regelt die
~Empfehlung der Kommission vom 6. Dezember
1999 zur Anwendung des Artikels 37 des Eura-
tom-Vertrags” (1999/829/Euratom). Die Kommis-
sion hat sechs Monate Zeit, um nach Anhdérung
einer Sachverstandigengruppe ihre Stellungnahme
abzugeben.

Die Genehmigung fir den Rickbau darf durch die
zustandigen Behdrden, in diesem Fall das MWME,
nur dann erteilt werden, wenn eine Stellung-
nahme der Kommission vorliegt, die im Amtsblatt
der Europaischen Union verdffentlicht wird.

Ausbreitungs- und Dosisberechnungen

Vom Forschungszentrum wurden in Abstimmung
mit dem MWME und dem Bundesamt fir Strah-
lenschutz (BfS) ,Angaben gemdl Art. 37 Eura-
tom-Vertrag fiir Stilllegung und Abbau der Reak-
foraniage  FRJ-2,  Forschungszentrum  Jilich

libermitteln, auf Grund deren festgestellt werden kann, ob die Durchfihrung dieses

Plans eine radioaktive Verseuchung des Wassers, des Bodens oder des Luftraums eines
anderen Mitgliedstaates verursachen kann.

Die Kommission gibt nach Anhdrung der in Artikel 31 genannten Sachversténdigengrup-
pe innerhalb einer Frist von sechs Monaten ihre Stellungnahme ab.

GmbH* (2007) erstellt. Darin werden neben den
Auswirkungen des normalen Rickbaubetriebes
auch mdogliche Auswirkungen eines Storfalls un-
tersucht. Grundlage der Bewertungen sind dabei
Ausbreitungs- und Dosisberechnungen des Fach-
bereichs Umgebungsuberwachung (S-U) des For-
schungszentrums.

Uber die Problematik der Genauigkeit von Aus-
breitungsberechnungen (Luftpfad) uber Entfer-
nungen von hunderten oder tausenden Kilome-
tern ist viel diskutiert worden. Klar ist, dass bei
mehr als 20 bis 30 km die Genauigkeit sehr stark
abnimmt und Prognosen dann zunehmend speku-
lativen Charakter haben.

Die Frage, welche effektive Dosis die Menschen
am Aphrodite-Felsen in Zypern (Abbildung 3-10)
durch den Ruckbau des FRJ-2 erhalt, lasst sich
wegen der Entfernung zum FRJ-2 von fast 3.000
km und der selbst im ,worst-case* rechnerisch ex-
trem niedrigen Dosis nicht sinnvoll ermitteln. Hier
helfen nur Betrachtungen, die sich an Berechnun-
gen in regionalem MaRstab und vorgegebenen
Grenzwerten fur die Bevélkerung orientieren.

Der Berechnungsansatz des Forschungszentrums
ging von zwei Transferpfaden fir mogliche radio-
aktive Emissionen der Reaktoranlage bei einem
Storfall und im normalen Betrieb aus: der Luft-
pfad und der Wasserpfad.

Der Luftpfad

Fur eine Storfallbetrachtung wurde eine maximal
denkbare Aktivitatsfreisetzung angenommen. Da-
zu wurde unterstellt, dass der in einer bestimmten
Phase des Ruckbaus frei zugangliche Graphit des
Reflektors durch einen Brand stark aufgeheizt
wird. Es wurde weiterhin davon ausgegangen,
dass die Reaktorhalle des FRJ-2 bei diesem Sze-
nario keinerlei Riickhaltefunktion mehr hat.

Die maximale effektive Dosis fur Personen aufler-
halb des Betriebsgelandes errechnet sich fiir eine
fiktive Person, die sich wahrend und nach dem
Storfall in 290 m Entfernung am Zaun (dort: Inha-
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lation, Submersion, Bodenstrahlung) befindet und
lebenslanglich Nahrung, die in 2.000 m Entfer-
nung vom FRJ-2 angebaut wird, verzehrt.

Um die mdglichen Auswirkungen eines Storfalls
auf Nachbarlander als Folge eines Storfalls zu be-
urteilen, erfolgt eine Dosisberechnung im Sinne
einer konservativen Abschatzung analog zur oben
beschriebenen Berechnung fur die Grenze, die die
geringste Entfernung zur Reaktoranlage FRJ-2
hat. Dabei handelt es sich um die deutsch-
niederlandische Grenze in einer Entfernung von
23 km im Westen. Fir die empfindlichste Perso-
nengruppe der O- bis 1-Jahrigen ergibt sich bei
dieser Entfernung ohne Ingestion eine maximale
effektive Dosis von 0,022 mSv sowie unter Einbe-
ziehung der Ingestion von 0,9 mSv.

Die entsprechende maximale effektive Dosis liegt
fur alle anderen, weiter entfernten Nachbarstaa-
ten und EU-Mitgliedsstaaten deutlich bis sehr
deutlich unterhalb der o. g. Werte fur eine Entfer-
nung von 23 km.

Der Grenzwert der effektiven Dosis durch Strah-
lenexposition aus Tétigkeiten (Hinweis: nicht Stor-
félle) nach 8 2 Abs. 1 Nr. 1 StriSchV betragt gem.
§ 46 StrISchV fur den Schutz von Einzelpersonen

den Effektivdosen betragt die hdchste nur durch
den Reaktor FRJ-2 verursachte Dosis 27,9 uSv/a
(Personengruppe: 1 bis 2 Jahre), am Betriebszaun
des Forschungszentrums. Im Vergleich dazu be-
tragt die hochste Effektivdosis verursacht durch
alle Emittenten im Bereich des Forschungszent-
rums 140 pSv/a.

Zur Beurteilung der Exposition der Bevolkerung im
weiteren Umfeld bis etwa 20 km von der Reaktor-
anlage FRJ-2 - was noch sinnvoll berechenbar ist -
wurde fiir die Berechnungen ein Raster von Auf-
punkten definiert, fir die dann die jeweilige Dosis
fur verschiedene Bevdlkerungsgruppen ermittelt
wurde. Die Berechnungen bis etwa 20 km Entfer-
nung erfassen damit auch die Grenze zum né&chs-
ten Nachbarstaat, den Niederlanden.

Den Berechnungen liegt die Allgemeine Verwal-
tungsvorschrift (AVV) zu § 47 Strahlenschutzver-
ordnung (Entwurf vom 13.05.2005) zugrunde. Bei
der Nahrungsaufnahme (Ingestionspfad) wurde
angenommen, dass Nahrungsmittel am Ort der
Erzeugung verzehrt werden.

In einer Entfernung von 20 km liegt die Jahresdo-
sis, verursacht durch alle Emittenten, fur die Be-
volkerungsgruppe der Kleinkinder, max. im

der Bevolkerung 1 mSv (= 20
1.000 pSv) im Kalenderjahr.
Gleiches gilt fur die Vorgaben
des Art. 13 der EU-Richtlinie
96/29/Euratom, der auch einen
Grenzwert der effektiven Dosis
fur Einzelpersonen der Bevol-
kerung von 1 mSv pro Jahr
vorgibt. Selbst dieser Grenz-
wert von 1 mSv, der Freiset-
zungen aus dem storungsfrei-
en Normalbetrieb gilt, wird au-
Rerhalb der Landesgrenzen der
Bundesrepublik bei einem Stor-
fall wahrend der Stilllegung
und des Abbaus in der Reak-
toranlage FRJ-2 nicht dber-
schritten.

15+

10

%
%

Kilometer

_10,

_15,
Der fur den FRJ-2 im normalen

Betrieb  zugrunde  gelegte

e /_\

/\ 2£:005
%

1Emm

ﬂ;mw

(S

s

2&006

Quellterm fur eine Emission -20
Uber den Luftpfad leitet sich
aus den beantragten Grenz-
werten  (Stilllegung/Riickbau)
der maximal zulassigen radio-

aktiven Ableitungen ab. Bei

10 15 20

Kilometer

Abbildung 3-11: Effektivdosis der Kleinkinder [Sv a™] im weiteren
Umfeld der Reaktoranlage FRJ-2 — Prognose
(Normalbetrieb)

3-10



Schwerpunkte und Forschungsprojekte

Bereich von 1,0 pSv (1,0 E-006 20
Sv, Abbildung 3-11) und fur Er-
wachsene (ab 17  Jahre,
Abbildung 3-12) bei 0,5 pSv (5,0
E-007 Sv). Im Vergleich dazu
liegt die zulassige Effektivdosis 104
fur Ableitungen Uber den Luft-
pfad (8 47 StrISchV) mit 300

15+

5,
puSv/a um mehrere GroéRenord- 5
nungen hoéher. ©
Da mit zunehmender Entfernung g 0]
die berechnete Dosis abnimmt, §

lasst sich fir alle Nachbarstaaten -5
und EU-Staaten - einschlieBlich
Zypern - der Nachweis fihren,
dass die Effektivdosis der dorti-
gen Bevdlkerung durch den
Rickbau des FRJ-2 deutlich bis -15-
extrem deutlich unter den o. g.

_10,

Werten, d. h. unter 1,0 puSv
(Kleinkinder) und 0,5 pSv (Er- '2920
wachsene), liegt.

Interessant ist ein Vergleich mit
der natirlichen  y-Ortsdosis-
leistung. Diese liegt in Deutsch-
land etwa zwischen 80 und 170
nSv/h, was einer Jahresdosis
von 0,7 bis 1,5 mSv entspricht. In stadtischen
Gebieten Zyperns betragt die durchschnittliche ef-
fektive Dosis ca. 0,9 mSv/a (Svoukis, 2007%).

Im Vergleich zur natirlichen y-Ortsdosis liegt die
oben beschriebene Jahresdosis an der Landes-
grenze zu den Niederlanden um drei GréRenord-
nungen niedriger. Wegen der Schwankungsbreite

Abbildung 3-13.: Die Einleitstelle fiir Abwasser des For-

Kilometer

Abbildung 3-12: Effektivdosis der Erwachsenen [Sv a] im weiteren
Umfeld der Reaktoranlage FRJ-2 - Prognose
(Normalbetrieb)

der natdrlichen y-Ortsdosis ware schon hier die
sehr niedrige Jahresdosis durch Emissionen des
Forschungszentrums Jilich messtechnisch nicht
mehr nachweisbar.

Der Wasserpfad

Betrachtet man nun den Wasserpfad, muss die

Art der Einleitung berucksichtigt werden. Nach
Behandlung des radioaktiven Abwassers
aus dem FRJ-2 im Bereich Dekontamina-
tion (B-ND) gelangt es, sofern es nicht
anderweitig behandelt (z. B. Eindampf-
ung) wird, in die mechanisch-chemische
Klaranlage des Forschungszentrums.
Von dort wird es zusammen mit anderen
Abwassern uber eine Druckrohrleitung in
den Hauptentwasserungskanal (HEK)
eingeleitet, der in den Abschlaggraben
des Krauthausen-Jilicher Muhlenteiches
mindet (Abbildung 3-13). Von hier ge-
langt das Wasser in die Rur, die fur die
Berechnung der jéhrlichen Hochstdosis
gemall § 47 StrISchV die unginstigste
Einwirkstelle darstellt.

Die Dosisberechnungen fir den Wasser-

schungszentrums in den Abschlaggraben
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pfad verwenden als Quellterm die genehmigten
Grenzwerte fir die Ableitung von radioaktiven
Stoffen mit dem Wasser und erfolgen ebenfalls
nach dem Berechnungsverfahren gemafl dem
Entwurf der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift
(AVV) zu § 47 StrISchV (s. 0.).

Unter Verwendung der Modelle, Expositionspfade
und Parameter der AVV errechnet sich fir die
héchstexponierte Referenzperson (Altersgruppe:
< 1 Jahr) eine jahrliche Hochstdosis von 15 pSv.
Unterhalb der ungtinstigsten Einwirkungsstelle re-
duziert sich diese Dosis Uber die entsprechende
Verdinnung der Rur durch weitere Zufllsse
(Abbildung 3-14).

Die tatsachlichen Ableitungen fiihren zu einer we-
sentlich geringeren Dosis, da die genehmigten
Emissionswerte in der Regel deutlich unterschrit-
ten werden. So wurde fur die Altersgruppe der
Kleinkinder (0 bis 1 Jahr) fiir 2006 an der unglins-
tigsten Einwirkungsstelle eine effektive Dosis von
3,1 uSv/a ermittelt.

Als einziger EU-Mitgliedsstaat liegen die Nieder-
lande flussabwarts der Einleitstelle des Abschlag-
grabens in die Rur (Abbildung 3-14). Unter Be-
ricksichtigung der Verdinnung durch z. B. die
Rurzuflisse Inde und Wurm kann die effektive
Dosis der empfindlichsten Personengruppe (Alter-
gruppe <1 Jahr) und damit auch aller anderen
Personengruppen fir die Rur auf niederlandi-
schem Gebiet mit kleiner als 10 uSv/a abge-

schéatzt werden. Die jéhrliche Hochstdosis fur die
empfindlichste Bevdlkerungsgruppe sowie alle an-
deren Personengruppen unterhalb der Mindung
der Rur in die Maas (Niederlande, Abbildung 3-14)
betragt kleiner als 1,0 pSv/a, da hier eine weitere
Verdiinnung von 1:10 stattfindet.

Fazit

Anhand der Berechnungen fir den Luft- und Was-
serpfad konnte fir alle EU-Mitgliedsstaaten darge-
legt werden, dass die Grenzwerte fiir den Schutz
der Bevolkerung (0,3 mSv = 300 pSv) deutlich bis
sehr deutlich, d. h. um mehrere Zehnerpotenzen,
unterschritten werden.

Aus den Berechnungen geht hervor, dass nicht
nur in Zypern die effektive Dosis durch Emissio-
nen aus dem Ruckbau des FRJ-2 deutlich, d. h.
um mindestens mehrere Zehnerpotenzen unter
den entsprechenden Grenzwerten lagen und
messtechnisch in jedem Fall nicht mehr nach-
weisbar waren.

Wieweit vor diesem Hintergrund fiir den Rickbau
von Forschungsreaktoren das Art. 37-Verfahren
ein hilfreicher Prozess im Genehmigungsverfahren
ist, sei dahingestellt. Zumal im atomrechtlichen
Genehmigungsverfahren ohnehin eine auf europa-
ischen Richtlinien basierende Umweltvertraglich-
keitsprifung (UVP), gegebenenfalls mit Beteili-
gung von Behorden und Offentlichkeit anderer
Staaten, durchgefiihrt werden muss.

Quelle: Ergebnisbericht Rur und sudliche sonstige Maaszuflisse, Ministerium flir Umwelt, und Naturschutz, Landwirt-

schaft und Verbraucherschutz NRW (erganzt)

Abbildung 3-14: Maas und Teileinzugsgebiet Rur (orange) mit Forschungszentrum Jilich (blauer Punkt)
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Wahrend nach Artikel 37 des Euratom-Vertrags
(s. S. 3-9) ,lediglich” auf die Medien Wasser, Bo-
den und Luft eingegangen werden muss, verfolgt
die UVP einen wesentlich umfangreicheren Ansatz
der eine Vielzahl von Schutzgiter (u. a. Wasser,
Boden, Luft/Klima, Mensch/menschliche Gesund-
heit, Flora/Fauna, Freizeit/Erholung,) sowie
Wechselwirkungen zwischen den Schutzgiltern
berucksichtigt.

Die Doppelbewertung von Umweltauswirkungen
durch den Ruckbau sowohl gem. Art. 37 Euratom-
Vertrag als auch gem. UVPG flhrt nicht nur zu
erhohtem Aufwand bei der Antragstellung und bei
der Bewertung. Unginstigstenfalls kann es auch
zur Verzégerung bei der Erteilung der atomrecht-
lichen Genehmigung kommen, wenn die Kommis-
sion noch keine positive Stellungnahme veréffent-
licht hat.

3.3.4 In vitro Studie zum Photonen-
induzierten Auger-Effekt in
spezifisch markierten DNA-
suchenden Molekilen

R. Kriehuber, M. von Amein, S. Bahn¥,
E. Pomplun

Dieses Projekt wird seit August 2007 in der Ar-
beitsgruppe Strahlenbiologie (S-US) im Rahmen
einer Industriekooperation mit der STEP GmbH
Pockau durchgefihrt.

Ziele des Projektes und Vorgehensweise

Im Zentrum des Projektes steht die Fragestellung,
inwieweit die Strahlenwirkung auf Zellen durch
sogenannte ,seeds”, d. h. kleine, reiskorngrofie,
verkapselte radioaktive Quellen, wie sie gewdhn-
lich in der Brachytherapie eingesetzt werden, sig-
nifikant erhdht und somit deren Einsatzspektrum
in der Medizin erweitert werden kann. Die im Pro-
jekt verfolgte Idee ist hierbei, den so genannten
Auger-Effekt zu nutzen.

Radionuklide, die Uber Elektronen-Einfang zerfal-
len, emittieren einen Schauer niederenergeti-
scher, und somit kurzreichweitiger Auger-
Elektronen, welche Hoch-LET-&hnliche Zellschadi-
gungen induzieren, sofern der Emitter dabei an
oder im Erbmolekil DNA lokalisiert ist. Die primar
an der DNA hervorgerufenen Schadigungen sind
dabei weitaus toxischer, als dies vergleichsweise
bei Niedrig-LET-Strahlung zu beobachten ist, so
dass Auger-Elektronen als extrem biologisch wirk-
sam gelten (Kriehuber & Simkd 2000, Kriehuber

et al. 2004 a und b). Die Emission von Auger-
Elektronen kann auch in stabilen Atomen initiiert
werden. Dazu werden Photonen geeigneter Ener-
gie eingestrahlt, die Gber den Photoeffekt eine in-
nere Elektronenschale ionisieren. In diesem Pro-
jekt wurde fur die Markierung DNA-suchender
und DNA-bindender Molekiile stabiles Gold (**’Au)
gewahlt, fir das als geeignete Mikroquelle *"°Tm
mit einer Photonenenergie etwas oberhalb der K-
Schalen-Bindungsenergie des Goldes zur Verfi-
gung steht.

Experimentelles Ziel der Arbeit ist es nun zu un-
tersuchen, inwieweit Gold-markierte Zellen nach
Bestrahlung mit einer Thulium-Quelle verstérkt
radiotoxische Effekte zeigen. Hierbei wird als In-
dikator fir die Strahlenwirkung vor allem das Ab-
sterben der Zellen (Zelltod) und die DNA-
Schadigung (,,gentoxische” Schadigung) betrach-
tet.

Auswahl der DNA-bindenden Molekdile

Kurze, einzelstrangige DNA-Molekile bestimmter
Sequenz sind in der Lage, sich unter physiolo-
gischen Bedingungen Uber reverse Hoogsteen-
Wasserstoffbrickenbindungen an die DNA-
Doppelhelix dauerhaft anzulagern (Abbildung
3-15).

Abbildung 3-15: Hoogsteen [C e, ~ G.C] und ,,re-
verse Hoogsteen“ [A « A:T] Wasserstoffbriicken-
bindungen (HG) sind chemische Grundlage zur
Anlagerung eines dritten DNA-Stranges an die
DNA-Doppelhelix.
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Diese stabilen Strukturen werden als ,Triplex-
DNA* bezeichnet. Die kurzen DNA-Molekile, auch
. Triplex-forming oligonucleotides* (TFO) genannt,
gelangen dabei in extreme raumliche Nahe zur
Jtarget“-DNA (Abbildung 3-16).

Abbildung 3-16. Triplex DNA; das purinreiche TFO
(gelb) bindet antjparallel (567-3~ * 37-57) (liber
Wasserstoffbriicken an den purinreichen Strang
der DNA-Doppelhelix (blau). Diese Konfiguration
/st bei neutralem pH sehr stabil (Adaptiert von
Dagle and Weeks 2001).

Untersuchungen im eigenen Labor haben bereits
gezeigt (Kadenbach et al. 2004 und 2005), dass
TFO:

e in vitro mit bestimmten Sequenzen der ge-
nomischen DNA stabile ,, Triplex-DNA* bilden

e leicht in Zellen eingebracht werden kénnen

o selbst keine cyto- oder gentoxische Wirkung
besitzen

e hinreichend lange Zeit (> 48 h) stabil in Zel-
len vorliegen

e bevorzugt nach erfolgten Zellteilungen (Proli-
feration von Tumorzellen!) im Zellkern
(sie beherbergt die genomische DNA) nach-
zuweisen sind

Auf Grund dieser Eigenschaften sind TFO als
,DNA-suchende“ Molekiile sehr gut geeignet. Die
Tatsache, dass TFO vor allem nach erfolgter Zell-
teilung héaufiger in Zellkernen nachweisbar sind,
ist fur den beabsichtigten Einsatz von besonde-
rem Interesse, da gerade Tumorzellen durch ihre
hohe Proliferationsfahigkeit charakterisiert sind.
Dies kdnnte bedeuten, dass es in diesem Zusam-
menhang vor allem in Tumorzellen zur Aushildung
von , Triplex-DNA“ kommt und somit, nach erfolg-
ter Photonenaktivierung, ausschlieflich in diesen

Zellen die cyto- und gentoxischen Wirkungen des
Auger Effektes zu beobachten ist.

Projektstrategie und Untersuchungsmethoden

Gold-gelabelte TFO sowie kolloidales, nanoparti-
kulares Gold, wie es auftritt, wenn die Markierung
unvollstandig oder instabil ist, werden mittels
Transfektion zunéchst in die zu untersuchenden
Zellen eingebracht. Danach werden diese Zellen
auf spezielle Deckglaschen ausgesat und die Ein-
zelkulturen, mit den Y°Tm-Mikroquellen zentriert
bestlickt, exponiert.

Nach verschieden langen Expositionszeiten wer-
den die Kulturen fixiert und mikroskopisch auf
gentoxische Schaden hin (Mikrokern-Assay) un-
tersucht (Abbildung 3-17).

Abbildung 3-17: SCL 1l-Zellen mit Mikrokernen
(Pfeile). Mikrokerne sind Ausdruck von Chromo-
somenbriiche oder Fehlfunktionen des Zelltel-
lungsapparates,; Fluoreszenzmikroskopie, AMCA-
markierte pan-Centromerprobe (blau), DNA Pro-
pidiumiodidfarbung (rot); Balken = 10 um

Eine Veradnderung der Apoptoserate (program-
mierter Zelltod) bezlglich der Ausbildung von
mikroskopisch detektierbaren ,apoptotic bodies*
soll ebenfalls auf diesem Wege analysiert werden,
wobei auch nekrotisches Zellabsterben simultan
miterfasst wird. Nicht gelabelte TFO sowie Zellen
ohne nanopartikulédren Gold bei gleichem experi-
mentellem Aufbau dienen als Kontrollen. Uber
diesen Ansatz soll generell das cyto- und gentoxi-
sche Potential in Abh&ngigkeit der raumlichen
Entfernung der Zellen zur Quelle abgeschatzt
werden.

Sollten signifikante Unterschiede zwischen gela-
belten und ungelabelten TFO auftreten, soll in
weiterfihrenden Untersuchungen mittels Durch-
flusszytometrie die Apoptose/Nekroseraten detail-
lierter quantifiziert werden.

Bisherige Ergebnisse und weitere Vorgehensweise

Fur SCL Il1-Zellen wurden Dosiseffekt-Kurven hin-
sichtlich Mikrokernbildung fur hohe Dosisleistun-
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gen nach Exposition mit einer **’Cs-Quelle (0,6
Gy/min) und einer LINAC-Bestrahlungseinheit (6
MeV, 1,6 Gy/min) aufgenommen. Fir die *°Tm-
Quelle mit geringer Dosisleistung (17 mGy/min)
wurde zudem fir zwei Dosiswerte die Mikrokern-
bildung erfasst.

Das als inert geltende, nanopartikulére kolloidale
Gold (40 nm) wurde in zwei Konzentrationen ver-
wendet (9 x 10° bzw. 9 x 10’ Partikel pro 1 x 10°
transfizierte Zellen), wobei sich die héhere Kon-
zentration als zellteilungshemmend und somit fur
die weiteren Versuche als ungeeignet herausstell-
te, wahrend die niedrige Konzentration in keiner
Weise die Zellteilungsaktivitat beeinflusste und
zudem weder eine cyto- noch eine gentoxische
Wirkung besal.

Nach Exposition mit ’°Tm zeigte sich in den mit
nanopartikularem kolloidalen Gold transfizierten
Zellen Uberraschenderweise bereits eine deutliche
Erhohung der Mikrokernbildung im Vergleich zu
exponierten, ungelabelten Zellen bei gleicher
Strahlendosis (Abbildung 3-18), die jedoch noch
verifiziert werden muss. Dagegen waren in den
Kontrollen und in der Zellteilungsaktivitat (,,mitotic
index“) keine signifikanten Unterschiede feststell-
bar.

Dieser Effekt ist umso Uberraschender, da sich bei
der geringen Partikeldichte in den Zellen rein
rechnerisch nur sehr wenige Goldpartikel in un-
mittelbarer Nahe zur DNA-Doppelhelix befinden
sollten. Anstehende transmissionselektronenmik-
roskopische Untersuchungen sollen Hinweise tber
die intrazellulare Verteilung des Goldes geben. Die
Auswahl geeigneter TFO ist bereits erfolgt, so

c 200
1] T
N O Unmarkiert L

150 1 —
3 @ Gold (40 nm)
o
52
-q% 100 T —
=
(9]
'E:: 50 A
2 0

Kontrolle 1,2 Gy

Abbildung 3-18: Mikrokernbildung in SCL 1I-
Zellen. Zellen die mit nanopartikuldrem, kolloida-
len Gold (40 nm) markiert sind, zeigen eine ca. 2-
fach héhere Mikrokernbildung nach Exposition mit
Tm im Vergleich zu unmarkierten Zellen. In
unbestrahlten Kontrollen ist kein Unterschied zu
beobachten.

dass dieser Teil des Projektes voraussichtlich am
Ende des zweiten Halbjahres 2008 abgeschlossen
sein wird.
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3.3.5 Wetterradar auf der Sophienhdhe
B. Heuel-Fabianek, H. Bogena (I1CG-4)

Die ,Bundesnetzagentur fur Elektrizitat, Gas, Te-
lekommunikation, Post und Fernmeldewesen*
(BNetzA) als Genehmigungsbehdrde fiir das For-
schungszentrum? Wer daraufhin Mobilfunkmasten
im Forschungszentrum sucht, ahnt nicht, dass das
Institut fur Chemie und Dynamik der Geosphare -
Agrosphare (ICG-4) plant, mittels eines neu zu er-
richtenden Wetterradars die Niederschlage in den
Einzugsgebieten von Rur und Erft zu erfassen,
und fur den Betrieb des Radars entsprechende
Dokumente von der BNetzA braucht.

Neben der Erfassung des Niederschlags kann das
geplante Wetterradar zusatzlich auch die Art des
Niederschlags (z. B. Hagel) erkennen, was bei
herkémmlichen Wetterradarstationen in der Regel
nicht maoglich ist.

Doch Nutzer sind nicht nur die Wissenschaftler
des Forschungszentrums. Uber die Helmholtz-
Initiative ,,7TERENCO* (Terrestrial Environmental
Observatoria) sind auch das Deutsches Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt, das Forschungszentrum
Karlsruhe, das Helmholtz Zentrum Minchen, das
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung und das
Helmholtz-Zentrum Potsdam Partner im Projekt.
TERENO ist ein interdisziplindres und langfristig
angelegtes Forschungsprogramm der Helmholtz-
Gemeinschaft, dass ein deutschlandweites Netz-
werk zur Erdbeobachtung spannt und sich vom
norddeutschen Tiefland bis zu den bayerischen
Alpen erstreckt. Das bislang einzigartige Grof3vor-
haben erfasst die langfristigen 6kologischen, ge-
sellschaftlichen und wirtschaftlichen Folgen des
Klimawandels auf regionaler Ebene.

Was in anderen Bereichen immer wieder auf gro-
Re Hindernisse stofit, konnte hier beispielhaft
verwirklicht werden. Industrielle und institutionel-
le Partner werden nicht nur auf den ,Verteiler*
der Daten genommen sondern beteiligen sich
auch als Nutzer an den operativen Kosten des
Radars bzw. stellen den Standort zur Verfliigung.
So kdnnen der Erftverband und der Wasserver-
band Eifel-Rur (WVER) die gewonnenen Daten z.
B. zur Absch&atzung von Hochwassergefahren und
zur Vorhersagen bei Starkregen und Hagelschau-
ern verwenden.

Auch das Unternehmen RWE Power, das den
Standort auf der teilweise rekultivierten Abraum-
halde Sophienhéhe - ca. 200 m hoher gelegen als

Abbildung 3-19: 3D-Simulation des Wetterradar-
turms mit Radom (Conferdo GmbH & Co. KG)

die Flachen der Jilicher Borde - zur Verfligung
stellt, profitiert als Nutzer der Daten. Zusatzlich
plant ein kommunaler Zweckverband aus der Re-
gion den Radarturm in Absprache mit dem For-
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schungszentrum fir Richtfunkverbindungen zu
nutzen.

Fur den Betrieb des Radars missen neben der
Beantragung der Baugenehmigung beim Kreis Di-
ren auch Unterlagen bei der BNetzA eingereicht
werden, die durch das 7elekommunikationsgesetz
(TKG) und die Verordnung dber das Nachweisver-
fahren zur Begrenzung elektromagnetischer Fel-
der (BEMFV) gefordert werden.

Der Fachbereich Genehmigungen (S-G) reichte
mit Unterstltzung des 1CG-4, des Geschaftsbe-
reichs Planen und Bauen (B) und des Radar-
Lieferanten (EEC) zwei verschiedene Antrége bei
der BNetzA ein:

1. Frequenzzuteilung

Die Nutzung und Zuteilung von Frequenzen fur
verschiedenste Anwendung ist stark geregelt. Nur
so kénnen Frequenzchaos, Uberlagerungen von
Frequenzen verschiedener Nutzer und andere Sto-
rungen vermieden werden. Daher musste ein An-
trag auf Frequenzzuteilung fir sogenannten
nichtnavigatorischen Ortungsfunk bei der Bun-
desnetzagentur gestellt werden.

Die Antragstellung fir eine Frequenzzuteilung er-
folgte 2008. Die BNetzA teilte daraufhin eine Fre-
quenz dem Forschungszentrum Julich fir die Wet-
terradaranlage auf der Sophienhdhe zu.

2. Standortbescheinigung

Was bei der Aufstellung von Mobilfunkmasten gilt,
trifft auch fur den Standort eines Wetterradars zu.
Anhand vom Forschungszentrum eingereichter
technischer und geographischer Daten der Radar-
anlage wurde durch die Bundesnetzagentur in ei-
ner Standortbescheinigung festgelegt, welche Si-
cherheitsabstédnde von der Radaranlage auf dem
Radarturm einzuhalten sind, damit die Grenzwerte
in Bezug auf elektromagnetische Felder eingehal-
ten werden. So betragt beispielsweise der vertika-
le Sicherheitsabstand zur Radaranlage ca. 7 m.
Da der Turm des Radars nicht frei zuganglich ist,
wird diese Vorgabe durch die Montage der Radar-
anlage in 30 m Hohe sicher eingehalten.

In der EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur
(http://emf.bundesnetzagentur.de) sind die ent-
sprechenden Daten abrufbar und der Standort in
einer interaktiven Karte verzeichnet, sobald die
Radaranlage in Betrieb gegangen ist. Diese Inbe-
triebnahme soll im September 2009 erfolgen.

Es ist beabsichtigt, einen Teil der Wetterdaten

auch im Internet fir die Offentlichkeit zugéanglich
zu machen, sodass die aktuelle Niederschlagssitu-
ation in hervorragender Auflésung in einem Radi-
us von etwa 100 km bis in die Eifel betrachtet
werden kann.

3.3.6 Ruckbau im Institut fur Sicher-
heitsforschung und Reaktortech-
nik (ISR) - Fortsetzung von 2006

B. Kober

In allen Radionuklidlaboren wurden im 1. Halbjahr
2007 insgesamt ca. 14.000 Messpunkte fiir die
Freimessung ausgemessen. Diese Labore wurden
im Juni 2007 aus dem Geltungsbereich des Atom-
gesetzes entlassen.

Abbildung 3-20: Liiftungsaniage im Dachgeschoss
vor Demontage

Abbildung 3-21.: Demontagebereich Liiftungsania-
ge im Dachgeschoss

Im 2. Halbjahr 2007 wurde im Dachgeschoss die
gesamte Abluftzentrale mit ihren Filterbdnken
demontiert. Im Keller wurde die Zuluftanlage und
im gesamten Gebaude alle Luftungskanale ent-
fernt.
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Abbildung 3-22: Demontagebereich Zuluftanlage
im Kellergeschoss

Abbildung 3-23: Demontage von Liftungskanalen
im Obergeschoss

Um das Dachgeschoss freimessen zu kénnen,
musste der gesamte Estrich, 700 m2, mit den
darunter liegenden Schichten abgetragen werden.

Als vorbereitende MalRnahme fir die Freimessung,
wurde das gesamte Gebaude mit einem Messras-
ter von 1m x 1m versehen.

Der im 1. Halbjahr 2007 eingereichten Ande-
rungsanzeige zum Rickbau der Auffanganlage fur
radioaktive Abwasser wurde zugestimmt. Ein
Raum der Auffanganlage mit drei Auffangbehél-
tern wurde komplett entkernt. Behalter, Rohrlei-
tungen, Steuerschrank und Bodenbeschichtung
wurden entfernt.

2008 wurde der zweite Raum der Auffanganlage
vollstéandig entkernt. Da sich die Behalter aus die-
sem Raum, im Gegensatz zum ersten Raum, nicht
im Ganzen abtransportieren lieRen, mussten die-
se, bedingt durch ihre Alphakontamination, unter
umfangreichen SchutzmaBnahmen zerlegt wer-
den.

Abbildung 3-24. Entfernen des gesamten Estrichs
im Dachgeschoss

Abbildung 3-25: Treppenabsatz im vorderen
Treppenhaus mit Messraster

Abbildung 3-26.: Demontage von Auffangbehdél-
tern

Der Bereich der Auffanganlage wurde dekontami-
niert und die radiologischen Messungen wurden
durchgeflhrt.

Eine Besonderheit stellte die radiologische Mes-
sung des Aufzugschachtes dar. Die Steuerung der
Aufzugskabine wurde auf das Dach der Kabine
verlegt, so dass ein Aufzugsfuhrer die Strahlen-
schutzmitarbeiter zur Anbringung fur die erforder-
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lichen Messraster, flr die Messungen und auch
den Gutachter fur die Kontrollmessungen auf dem
Dach der Kabine beférdern konnte.

Abbildung 3-27: Herausbringen eines zerlegten
Auffangbehélters

Abbildung 3-28: Entkernter Bereich der Auffang-
anlage

Das gesamte Gebaude ist radiologisch gemessen,
beprobt und versiegelt.

Bis auf die Treppenhauser wurden alle Kontroll-
messungen durch die Abteilung Strahlenschutz

Abbildung 3-29: Aufzugschacht im Gebéude 05.3

und Sicherheit (S) und den Gutachter durchge-
fuhrt. Der Antrag auf Entlassung des Gebaudes
aus dem Geltungsbereich des Atomgesetzes wur-
de beim MWME gestellt. Mit der Zustimmung wird
Mitte 2009 gerechnet.

Zusatzlich zu den bisher im Jahr 2006 angefalle-
nen Kosten in Hohe von 2,2 Mio. Euro fielen im
Jahr 2007 1,4 Mio. Euro und im Jahr 2008 1,6
Mio. Euro an Kosten fur den Rickbau an.

Fortsetzung folgt...

3.3.7 ldentifizierung und Charakteri-
sierung von Genexpressions-
mustern nach Strahlenexposition
- Grundlagen fur eine biodosi-
metrische Anwendung

K. Knops, D. Oskamp, R. Kriehuber
Ziele des Projektes und Vorgehensweise

Nach einer unfallbedingten Strahlenexposition mit
Beteiligung von Personen, die kein physikalisches
Dosimeter tragen, ist es wichtig und notwendig,
die individuelle Strahlenexposition anhand von
biologischen Indikatoren schnell und zuverl&ssig
bestimmen zu kdnnen. Nur so kann gegebenen-
falls eine, der Strahlendosis entsprechende, medi-
zinische Versorgung eingeleitet und belastbare Ri-
sikobewertungen vorgenommen werden.

Bislang dient die Auszahlung dizentrischer Chro-
mosomen als Standardmethode zur Bestimmung
der Strahlendosis. Jedoch erweist sich die Aus-
wertung von dizentrischen Chromosomen als sehr
zeitaufwendig (2-3 Tage) und sie bedarf des Ein-
satzes hochqualifizierter Spezialisten, was diese
Methode zur schnellen Dosisbestimmung, insbe-
sondere bei einer gréeren Zahl von exponierten
Personen, nahezu unbrauchbar macht.

Das Ziel dieses Projektes ist es daher, Gensigna-
turen und Proteinexpressionsmuster zu identi-
fizieren, die es ermdglichen, die Dosis und den
Zeitpunkt einer vorausgegangenen Strahlenexpo-
sition ziligig und hinreichend genau abzuschatzen.
Da periphere Blutlymphozyten (PBL) nach einer
Blutabnahme problemlos aus dem Vollblut isoliert
werden koénnen, sind diese Zellen ideal fur die
biologische Dosimetrie geeignet. Der Ansatz ver-
spricht zudem auch, im Niedrigdosisbereich Aus-
sagen hinsichtlich der Expositionshéhe und des
Expositionszeitpunktes zu treffen, die mit her-
kdmmlichen Methoden bislang nicht mdglich sind.
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Profektstrategie und Untersuchungsmethoden

Zu Beginn des Projektes wurden sechs Blutspen-
der aus drei Altersklassen (<25, <35, >40 Jah-
ren) ausgewdahlt, mit je einem weiblichen und ei-
nem mannlichen Probanden in jeder Altersklasse.
Zur Bestimmung der expositionsbedingten Ge-
nexpressionsdnderung in PBL wird das Vollblut
der sechs Probanden mit unterschiedlichen Gam-
ma-Dosen bestrahlt (0, 0.5, 1, 2, 4 Gy; **'Cs), an-
schlieBend die Lymphozyten mittels einer Dichte-
gradienten-zentrifugation isoliert und in Medium
kultiviert. Nach 6-, 24- und 48 h werden RNA-
Isolate aus den Lymphozytenkulturen gewonnen,
wobei insgesamt drei komplette Versuchsdurch-
laufe durchgefuhrt werden. Um individuelle Ge-
nexpressionsunterschiede zu vermeiden, werden
die RNA-Isolate der sechs Probanden, die zum
gleichen Zeitpunkt isoliert und mit der gleichen
Dosis exponiert worden sind, gepoolt.

Zur Untersuchung signifikanter Genexpressions-
anderungen in PBL nach Gamma-Exposition wer-
den die gepoolten Proben fluoreszenzmarkiert
und auf whole human genome DNA-Microarrays
(Agilent) aufgetragen, die expressed sequence
tags (ESTs) fir das komplette menschliche Ge-
nom aufweisen. Somit wird bei der Erstellung der
Genexpressionsprofile das komplette humane Ge-
nom berucksichtigt. Um alle Zeitpunkte und Do-
siswerte zu bertcksichtigen, werden daher insge-
samt 48 DNA-Microarrays mit jeweils ca. 44 000
Datenpunkten bendtigt.

Die Vorauswertung der Expressionsdaten erfolgt
in der eigenen Arbeitsgruppe mittels einer speziel-

M 1 2 3 4 5 6

7

len software (Genespring, Agilent), wohingegen
die tiefergreifende Clusteranalyse in Zusammen-
arbeit mit der Arbeitsgruppe Prof. Wolkenhauer
(Lehrstuhl fir Biosystemtechnik, Universitat Ros-
tock) durchgefuhrt wird. Die vergleichende Da-
tenanalyse basiert auf dem Signifikanzlevel
p<0.05 und einer mindestens zweifachen Ande-
rung des Expressionslevels. Uber die Clusterana-
lyse sollen Gensatze aus verschiedenen Genen
und/oder ESTs identifiziert werden, die entweder
erlauben, eine Proportionalitdét zur Dosisho-
he/Zeitabhangigkeit herzustellen oder eine gene-
relle Strahlenexposition ab einer definierten Strah-
lendosis zu einem definierten Zeitpunkt nach Ex-
position festzustellen.

Zur Verifizierung der durch die DNA-Microarray-
Analysen gewonnenen Expressionsdaten werden
gRT-PCRs durchgefuhrt, mit denen die Uber die
Analyse der DNA-Microarrays identifizierten Gen-
signaturen Uberprift werden. Des Weiteren wer-
den Expressionsprofile ausgesuchter Gene in Ein-
zelindividuen erstellt und auf ihre Aussagekraft
hin untersucht. Diese Gensignaturen sollen auch
dazu dienen, Erkenntnisse uber die inter- und
intraindividuelle Variabilitat zu gewinnen.

Zur Detektion von strahlenbedingten Expressions-
anderungen auf Proteinebene und zur Untersu-
chung der Involvierung spezifischer Signaltrans-
duktionsketten (speziell fir Apoptose, Zellzyklus-
regulierung und DNA-repair) werden Western-
Blot-Analysen unter Verwendung von spezifischen
Antikoérpern gegen Proteine zuvor verifizierter Ge-
ne durchgefihrt.

8 9 10 11 12

Abbildung 3-30: Kapillarelektrophoretische Darstellung und Analyse der RNA-Isolate mittels Mikrofluidik-

System (,,Lab on a chip*, Agilent)

Die Qualitat der RNA wird bestimmt durch das Verhéltnis von eukaryotischer 18 S rRNA (1874 nt) und 28 S rRNA
(4718 nt). Keine Probe zeigt Degradation, alle Proben sind fir die Umschreibung in cDNA geeignet (Auftrag pro la-
ne je 1 ul isolierte Gesamt-RNA aus Lymphozyten). Lane M. Marker, lane 1. RNA Spender-1, 0,5 Gy, 24 h nach Be-
strahlung (nB), lane 2: RNA Spender-1 1 Gy, 24 h nB; lane 3; RNA Spender-1; 2 Gy; 24 h nB; lane 4: RNA Spender-
1, 4 Gy, 24 h nB; lane 5: RNA Spender-1, Kontrolle, 48 h; lane 6: RNA Spender-1, 0,5 Gy, 48 h nB; lane 7: RNA
Spender-1, 1 Gy, 48 h nB,; lane 8 RNA Spender-1, 2 Gy, 48 h nB; lane 9: RNA Spender-1, 4 Gy, 48 h nB; lane 10:
RNA Spender-2, Kontrolle, 6 h, lane 11: RNA Spender-2, 0,5 Gy, 6 h nB, lane 12: RNA Spender-2; 1 Gy; 6 h nB.
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GADDA45
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Abbildung 3-31: Genexpression nach Bestrahlung

Dargestellt ist die strahlungsinduzierte ,up“-Regulation von GADDA45 nach Exposition mit unterschiedlichen Strah-
lendosen und zu verschiedenen Zeitpunkten nach Exposition (p<0.05; ANOVA fiir alle Strahlendosen vs Kontrolle).
GADD45 besitzt im Zellzyklus eine kardinale Funktion beim G2/M-Arrest nach Schéddigung der DNA (z.B. durch

Strahlung).

Bisherige Ergebnisse und weitere Vorge-
hensweise

Alle RNA-Isolate besalen die erforderliche Quali-
tat fur die DNA-Microarrays (Abbildung 3-30). Die
Expressionsdaten der DNA-Microarrays wurden

fur alle Zeitpunkte und Bestrahlungsdosen im
Hinblick auf signifikante Genexpressionsanderun-
gen in Einzelgenen (p<0.05) und speziell hinsicht-
lich der Identifikation von Indikatorgenen analy-
siert. Dabei konnten Gene identifiziert werden, die
nach Exposition mit den verschiedenen Strahlen-

CLECSC

—m—24h
48 h

relative Genexpression
=
a1
1

Strahlendosis (Gy)

Abbildung 3-32.: Genexpression nach Bestrahlung

Dargestellt ist die ,,down*“-Regulation von CLEC5C mit zunehmender Expositionsdosis und zu verschiedenen Zeit-
punkten (p<0.05; ANOVA fiir alle Expositiondatenpunkte vs Kontrolle). 6 h nach Exposition konnte kein signifikan-
ter Abfall der Genexpression von CLEC5C nachgewiesen werden. Die Funktion von CLEC5C ist bislang unbekannt.
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dosen signifikant ,up“- oder ,down“-reguliert
werden und somit als biodosimetrische Indikato-
ren zur Bestimmung der Strahlendosis herange-
zogen werden koénnten (Abbildung 3-31 und
Abbildung 3-32). Es wurden hierbei auch Gene i-
dentifiziert, die, unabhangig vom Zeitpunkt nach
Strahlenexposition, eine Diskriminierung der
Strahlendosis erlauben (Abbildung 3-32). Des
Weiteren konnten bereits Gene identifiziert wer-
den, die entweder 6 oder 48 h nach Bestrahlung
signifikant ,,up-,, oder , down-“reguliert werden, so
dass es mdoglich ist, neben der Expositionsdosis
auch den Expositionszeitpunkt bestimmen zu
kénnen.

Die bei der Genexpressionsanalyse identifizierten
und auf Strahlung reagierenden Gene konnten,
bis auf wenige Ausnahmen, der Zellzykluskontrol-
le, der DNA-Reparatur oder der Apoptose zuge-
ordnet werden.

Tiefergehende Analysen der Genexpressionsdaten
werden in Kooperation mit Prof. Wolkenhauer
(Lehrstuhl fiir Systembiologie und Bioinformatik,
Universitat Rostock) durchgefiihrt und diesbezig-
liche Ergebnisse werden fur 2009 erwartet.
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4 BIBLIOGRAPHIE UND LEHRTATIGKEITEN

Die Bibliographie umfasst die fachlichen Ver-
offentlichungen des Geschéftsbereichs Sicherheit
und Strahlenschutz bzw. seiner Mitarbeiter. Neben
den im “Wissenschaftlichen Ergebnisbericht 2007
der Forschungszentrum Jilich GmbH“ sowie im
Bericht des Jahres 2008 aufgefiihrten wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen, Vortragen und zu
Tagungen eingereichten Beitrdgen werden auch
die von den einzelnen Arbeitsteams erstellten re-
levanten Berichte zitiert. Dabei sind Koautoren
aus anderen Institutionen oder aus anderen Be-
reichen des Forschungszentrums mit einem * ge-
kennzeichnet.

In den Kapiteln 4.5 und 4.6 wird eine Ubersicht
Uber die Mitwirkung von Mitarbeitern in externen
bzw. Forschungszentrums-internen Kommissio-
nen, Ausschissen und Arbeitskreisen sowie Uber
Lehrtatigkeiten gegeben. Die Lehrtatigkeiten in-
nerhalb aber auch aulRerhalb des Forschungszen-
trums an Hochschulen, Fachhochschulen und
Weiterbildungsinstitutionen stellen einen wichti-
gen Beitrag zum Erhalt der Kompetenz und zur
Férderung der Ausbildung im Strahlenschutz und
in der Strahlenforschung dar.

4.1 Wissenschaftliche
Veroffentlichungen

S. Schmitz: Der Experimentator: Zellkultur, 1. Auf-
lage, Spektrum Akademischer Verlag, 2007, ISBN-
10: 3827415640 ISBN-13: 978-3827415646
(2007)

E. Kimmerle, M. Mélimann-Coers, E. Pomplun

und R. Hille: Fast online system for forecasting
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technik 72, No. 4, 214-217 (2007)

R. Kriehuber, M. Unverricht*, N. Busch*, D. G.
Weiss*: The expression of Survivin is not altered
during UV-B induced apoptosis in SCL-11 cells, 13"
International Congress of Radiation Research,
July 8 — 12, 2007, San Francisco, USA, Abstract
Book, Eds. E. L. Travis, M.D. Dewhurst, K.K. Ang;
University of Texas M.D. Anderson Cancer Center;
p. 77

E. Pomplun, A. Peudon*, M. Terrissol*, E. Kiim-
merle: A comparison of DNA strand break yields
in pBR322 plasmid after 1-123 and 1-125 decay,
13" International Congress of Radiation Research,
July 8 — 12, 2007, San Francisco, USA, Abstract
Book, Eds. E. L. Travis, M.D. Dewhurst, K.K. Ang;
University of Texas M.D. Anderson Cancer Center;
p. 77

A. Jaeger*, S. Klum*, D. G. Weiss*, R. Kriehuber:
Expression of apoptosis-related proteins during
differentiation in the human neuronal progenitor
cell line VM 197. Abstract Book, GBM Fall Meeting
- Molecular Life Sciences, September 16-19, 2007,
Universitat Hamburg, Ed. T. Apel, p. 37 (2007)

A. Turtoi, A. Srivastava, R. N. Sharan, D. Oskamp,
R. Hille, F. H. A. Schneeweiss: Early Response of
Lymphocyte Proteins After y-Radiation. Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry 274 (2),
435-439 (2007)

P. Kalny, Z. Fijalek, A. Daszczuk, P. Ostapczuk:
Determination of selected microelements in polish
herbs and their infusions. Science of the Total En-
vironment, The, 381 (1), p.99-104, Aug 2007

P. Kalny, Z. Fijalek, A. Daszczuk, P. Ostapczuk:
Determination of selected microelements in polish
herbs and their infusions, Science of the Total En-
vironment, The, 381 (1), p. 99-104, Aug 2007

A. Jaeger, S. Klum, D. G. Weiss, R. Kriehuber:
The differentiation of human neuronal progenitor
cells is accompanied by apoptotic cell death — a
protective role of Bcl-2?. Apoptosis World 2008,
From mechanisms to applications, Luxembourg,
January 23™-26" 2008, Abstract Book, Edt. M.
Diederich; European Conference Center Kir-
chberg-Luxembourg, Luxembourg; p 88 (2008).

A. Jaeger, S. Klum, D. G. Weiss, R. Kriehuber:
Expression profile of apoptosis-related genes dur-
ing differentiation in the human neuronal progeni-
tor cell line VM197. 31° Annual Meeting of the
German Society for Cell Biology 2008, Mar-
burg/Lahn, March 12" — 15" 2008, ISSN 0171-
9335, European Journal of Cell Biology, Volume
87 S1, Suppl. 58, p 18 (2008).
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A. Jaeger, B. M. Bader, D. G. Weiss, R. Kriehuber:
Apoptosis in the human neural progenitor VM197
cell line — a life or death decision during the early
differentiation process. 2nd International Con-
gress on Stem Cells and Tissue Formation 2008,
Dresden, July 6th-9th 2008, Abstract Book, Inter-
national Congress Center Dresden, Germany; p
251, (2008)
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irradiated nanogold-labeled SCL-11 cells Radiopro-
tection, Vol 43; No 5, p 272 (2008)
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(2008)

M. Unverricht, N. Busch, R. Kriehuber:

High expression levels of survivin protein does not
abolish UV-induced apoptosis in SCL-11 cells. 11th
Annual Meeting of the German Society for Biologi-
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cal Radiation Research — GBS 2008, Tubingen,
October 6"-8", Abstract Book, p 27 (2008)

K. Bhattacharya, M. Davoren, R. Kriehuber, R. P.
Schins, L. Jonas, Q. Rahman, E. Dopp: Titanium
dioxide nanoparticles induce oxidative stress and
DNA adduct formation but not DNA breakage in
human lung cells. Submitted to Particle and Fibre
Toxicology

Heuel-Fabianek, B., Kimmerle, E., Mollmann-
Coers, M., Lennartz, R. (2008): The relevance of
Article 37 of the Euratom Treaty for the disman-
tling of nuclear reactors. atw - International Jour-
nal for Nuclear Power 6/2008

Willems, T. (2008): ,,Konzeption und Implemen-
tierung eines Emissions-Katasters” . Diplomarbeit,
Fachhochschule Aachen-Jilich

4.2 \Vortrage

E. Pomplun: Zur Problematik von Strahlungswich-
tungsfaktoren bei Auger-Elektronen-Emittern.
Bundesamt fur Strahlenschutz, Neuherberg,
16.05.2007

M. Terrissol*, A. Peudon* and E. Pomplun:

DNA damage in plasmid pBR322 after 1-123 and
1-125 decay. 6" Auger Symposium, July 5 — 7,
2007 Harvard Medical School, Boston, USA

K. Brzozowska, S. Schmitz, A. Wojcik*:

Einfluss der Temperatur auf strahleninduzierte
Mikrokerne in menschlichen Lymphozyten. 10.
Jahrestagung der Gesellschaft fir Biologische
Strahlenforschung, Mainz, 10. - 12.10.2007

P. Ostapczuk, M. Burow, J. HObig, R. Lennartz:
Multielement determination by ICP-MS in water
samples from Telkem and Degelen. Conference
Nuclear Power in Republic of Kazachstan, 03. —
05.09.2007, Kurchatov, Kasachstan

H. Dederichs, P. Ostapczuk, R. Lennartz:
Pollution by radionuclides in Actau region, 6" In-
ternational Conference Nuclear and Radiation
Physics, June 4-7, 2007 Almaty, Kasachstan

P. Ostapczuk, H. Dederichs, R. Lennartz:
Advanced development of atomic energy in Ger-
many and actual radioecological problems,

6™ International Conference Nuclear and Radia-
tion Physics, June 4-7, 2007 Almaty, Kasachstan

P. Ostapczuk, M. Burow, J. HObig, R. Lennartz:
Multielement determination by ICP-MS in water
samples from Telkem and Degelen, Conference
Nuclear Power in Republic of Kazachstan,
03. — 05.09.2007, Kurchatov, Kasachstan

H. Dederichs, P. Ostapczuk, R. Lennartz:
Pollution by radionuclides in Actau region, 6" In-
ternational Conference Nuclear and Radiation
Physics, June 4-7, 2007, Almaty, Kasachstan

P. Ostapczuk, H. Dederichs, R. Lennartz:
Advanced development of atomic energy in Ger-
many and actual radioecological problems, 6" In-
ternational Conference Nuclear and Radiation
Physics, June 4-7, 2007, Almaty, Kasachstan

4.3 Poster

L. E. Webb: Wann macht ein Abrauchabzug Sinn?
Dechema Fortbildungstag: Laborlufttechnik in
Planung, Ausfiihrung und Betrieb (DIN 1946-7).
Frankfurt 22.08.07

A. Turtoi, F. H. A. Schneeweiss: Friihzeitige Reak-
tionen lymphozytérer Proteine nach y-Bestrahlung
und deren Dosisabhangigkeit — Modell fur Biodo-
simetrie, 16. Symposium “Experimentelle
Strahlentherapie und Klinische Strahlenbiologie”.
Dresden, 28.02. - 01.03.2007

E. Pomplun, A. Peudon*, M. Terrissol*, E. Kiim-
merle: A comparison of DNA strand break yields
in pBR322 plasmid after 1-123 and 1-125 decay,
13th International Congress of Radiation Re-
search, July 8 — 12, 2007, San Francisco, USA

R. Kriehuber, M. Unverricht*, N. Busch*, D. G.
Weiss*: The expression of Survivin is not altered
during UV-B induced apoptosis in SCL-II cells.
13th International Congress of Radiation Re-
search, July 8 — 12, 2007, San Francisco, USA

P. Ostapczuk, M. Burow, K. Sarna, Z. Fijatek*:
Uranium and Thorium content in Plantago Lance-
lota L. and their infusions, , RDPA 2007, 12th In-
ternational Meeting on Recent Development in
Pharmaceutical Analysis, 23-26 September 2007,
Island of Elba, Italien

M. Burow, P. Ostapczuk, R. Flucht, R. Lennartz:
Determination of Thorium, Uranium and other
elements in narrowleaf plantain (Plantago lance-
lota L) and their infusions. Plasma — Winter Con-
ference, 19.02. — 23.02.2007, Taormina, Italien

M. Terrissol*, A. Peudon*, S. Edel*, E. Pomplun:
Evaluation de Facteur de Pondération pour les
émetteurs Auger (WR), a partir du calcul des
cassures induites dans 1" AND. XXIII émes
Journées Scientifiques des Laboratoires Associés
de Radiophysique et de Dosimétrie (LARD 2006).
Prague, République Tchéque: 19. - 20.10.2006

P. Ostapczuk, M. Burow, K. Sarna, Z. Fijalek:
Uranium and Thorium content in Plantago Lance-
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lota L. and their infusions, 12 th International
Meeting on Recent Development in Pharmaceuti-
cal Analysis, 23. — 26. September 2007, Island of
Elba, Italien

M. Burow, P. Ostapczuk, R. Flucht, R. Lennartz:
Determination of Thorium, Uranium and other
elements in narrowleaf plantain (Plantago Lance-
lota L) and their infusions, Plasma — Winter Con-
ference, 19.02. - 23.02.2007, Taormina, Italien

4.4 Berichte

M. Froning, M. Schlager, P. Hill (2007):
Inkorporationsmessstelle - Inkorporationstiber-
wachung:
e 4. Quartal 2006 GbS -Bericht Nr.0812,
Februar 2007
e 1. Quartal 2007 GbS-Bericht Nr. 0818,
Juni 2007
e 2. Quartal 2007 GbS-Bericht Nr. 0819,
Juli 2007

e 3. Quartal 2007 GbS-Bericht Nr. 0823,
November 2007

E. Kimmerle, T. Opitz, P. Ostapczuk, E. Pomplun:

Umweltradioaktivitat im Bereich des Forschungs-
zentrums Julich im Jahre 2006. GbS-Bericht Nr.
0811, 2007

E. Kimmerle, T. Opitz, P. Ostapczuk, E. Pomplun:

Umweltradioaktivitat im Bereich des Forschungs-
zentrums Jilich:

e 4. Quartal 2006, GbS-Bericht Nr. 0808
e 1. Quartal 2007, GbS-Bericht Nr. 0813
e 2. Quartal 2007, GbS-Bericht Nr. 0817
e 3. Quartal 2007, GbS-Bericht Nr. 0821

M. Mélimann-Coers, A. Knaps, E. Pomplun:

Radioaktive Emissionen und potentielle Strahlen-
expositionen im Bereich des Forschungszentrums
Julich im Jahre 2006. GbS-Bericht Nr. 0814, 2007

M. Mdllmann-Coers, Th. Lexen, E. Pomplun:
Radioaktive Emissionen im Bereich des For-
schungszentrums Jiilich (2007):

e 4. Quartal 2006, GbS-Bericht Nr. 0809

e 1. Quartal 2007, GbS-Bericht Nr. 0815

e 2. Quartal 2007, GbS-Bericht Nr. 0820

e 3. Quartal 2007, GbS-Bericht Nr. 0822
M. Mollmann-Coers, A. Knaps, E. Pomplun:
Radioaktive Emissionen und potentielle Strah-

lenexpositionen im Bereich des Forschungs-
zentrums Julich im Jahre 2007

GbS-Bericht Nr. 0827, Marz 2008

M. Mélimann-Coers, Th. Lexen, E. Pomplun:
Radioaktive Emissionen im Bereich des For-
schungszentrums Julich:

e 4. Quartal 2007 GBS-Bericht Nr. 0826, Febru-
ar 2008

e Quartal 2008 GBS-Bericht Nr. 0830,
Mai 2008

e Quartal 2008 GBS-Bericht Nr. 0835,
August 2008

e Quartal 2008 GBS-Bericht Nr. 0839,
November 2008

E. Kimmerle, T. Opitz, P. Ostapczuk, E. Pomplun:

Umweltradioaktivitat im Bereich des Forschungs-
zentrums Julich im Jahre 2007. GBS-Bericht Nr.
0825, Marz 2008

E. Kimmerle, T. Opitz, P. Ostapczuk, E. Pomplun:
Umweltradioaktivitéat im Bereich des Forschungs-
zentrums Julich:

e 4. Quartal 2007 GBS-Bericht Nr. 0824, Febru-
ar 2008

e Quartal 2008 GBS-Bericht Nr. 0829,
April 2008
e Quartal 2008 GBS-Bericht Nr. 0832,
August 2008
e Quartal 2008 GBS-Bericht Nr. 0836, Novem-
ber 2008
Ehlers, J., Heuel-Fabianek, B. (2008): Schallpegel-
messungen beim Einsatz eines hydraulischen Mei-
Rels am Betonfundament des Forschungsreaktors
FRJ-1 im konventionellen Riickbau. GbS-Bericht
Nr. 0833
Ehlers, J., Heuel-Fabianek, B. (2008): Schallpegel-
minderung durch die Reaktorhalle des For-
schungsreaktors FRJ-2. GbS-Bericht Nr. 0838

4.5 Lehrtatigkeiten

4.5.1 Lehrtatigkeiten innerhalb des
Forschungszentrums

Strahlenschutz

M. Froning, M. Hermanns, P. Klein, R. Lennartz,
E. Pomplun, M. Schlager: Einfihrung in den
Strahlenschutz (Vermittlung von Strahlenschutz-
kenntnissen an sonst tatige Personen)
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4.5.2 Lehrtatigkeiten au3erhalb des
Forschungszentrums

Universitat Rostock
R. Kriehuber:

e Grundpraktikum Tierphysiologie

e Ringvorlesung Strahlenbiologie

e Oberseminar Zellphysiologie

e Kurs Strahlenbiologie

¢ Sinnesphysiologie, Grundpraktikum Diplom-
Biologie und Lehramt Gym; Universitat Ros-
tock (SS07)

e Strahlenbiologie, Ringvorlesung; Universitat
Rostock (WS 07/08, WS 08/09)

e Strahlenbiologiekurs, Kurspraktikum; Universi-
tat Rostock (WS 07/08, WS 08/09)

e Zellphysiologie, Oberseminar, Universitat Ros-
tock (WS 07/08)

e Sinnesphysiologie, Grundpraktikum Diplom-
Biologie und Lehramt Gym; Universitat Ros-
tock (SS08)

e Sinnesphysiologie, Grundpraktikum, BSc Bio-
logie und Lehramt Gym; Universitat Rostock
(WS 08/09)

e Vortrag im Rahmen der BSc Biotechnologie
Vorlesung v. Prof. Biselli an der FH Aachen
(WS 08/09)

e Studiengang Diplom-Biologie, Lehramt Gym,
BSc Biowissenschaften

FH-Aachen, Abteilung Julich, Zentrum fur
Weiterbildung (ZfW), Kursstatte fir Strah-
lenschutz (Erwerb und Erhalt der Fach-
kunde nach R6V und StrISchV)
S. Schmitz:
e Grundlagen der Strahlenbiologie
e Naturliche und zivilisatorische Strahlenexposi-
tion
¢ Biologische Strahlenwirkung und Risikobe-
trachtung
e Stor- und Unfélle
FH-Aachen, Abteilung Jilich, Studiengang

"Master of Science in Nuclear Applications"
(EMiNA)

E. Pomplun: Dosimetry of Incorporated Radio-
nuclides

F. Schneeweil3: Radiation Biology

Berghof, Haus fur Arbeitssicherheit, Schu-
lungsheim der BG-FE, Bad Munstereifel

S. Schmitz.: Naturwissenschaftliche Grundlagen
und biologische Wirkung ionisierender Strahlen

FH-Aachen, Abteilung Julich, Zentrum fur
Weiterbildung (ZfW), Kursstatte fur Strah-
lenschutz (Erwerb und Erhalt der Fach-
kunde nach RAV und StriSchV)
Froning, M.:
e Grundlagen der Strahlenbiologie
¢ Natlrliche und Zivilisatorische Strahlenexposi-
tion
¢ Biologische Strahlenwirkung und Risikobe-
trachtung
¢ Inkorporation
e Stor- und Unfélle

Lennartz, R.:

e Grundlagen und Grundprinzipien des Strah-
lenschutzes

e Gesetzliche Grundlagen einschl. Verpackung
und Transport

e Empfehlungen, Richtlinien

Schlager, M.:
e Dosimetrie, Strahlenschutzmesstechnik

Schmitz, S.:
¢ Grundlagen der Strahlenbiologie
o Natirliche und zivilisatorische Strahlenexpo-
sition
e Biologische Strahlenwirkung und Risikobe-
trachtung
e Stdr- und Unfélle

Schulte, P.:
¢ Rechtliche Grundlagen

e Aufgaben und Pflichten des Strahlenschutz-
beauftragten

e Spezielle Rechtsvorschriften; Regeln der
Technik

e RoOntgengerate und Storstrahler
e Strahlenschutztechnik, Strahlenschutzsicher-
heit
¢ Dichtheitspriifung
Fachhochschule Kdln

R. Lennartz: Strahlenschutz
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Berghof, Haus fur Arbeitssicherheit, Schu-
lungsheim der BG-FE, Bad Munstereifel

R. Lennartz: Dosimetrie und Strahlenschutzmess-
technik

S. Schmitz: Naturwissenschaftliche Grundlagen
und biologische Wirkung ionisierender Strahlen

Haus der Technik (HdT), Essen

P. Schulte: Praktikum Ermittlung der Kdérperdosis
und Messung der Personendosis

Arztekammer Nordrhein, Dusseldorf

P. Schulte: Zivilisatorische Strahlenexposition des
Menschen - natirliche Quellen/Kernenergiean-
lagen

Universidad de Extremadura, Departamento
de Quimica y Electroquimica, Badajoz,
Spanien

P. Ostapczuk: Sampling and sample preparation

Uniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii,
Warszawa, Polen

P. Ostapczuk: Quality assurance in analytical labo-
ratory

Politechnika Wroclawska, Wydzial Chemii,
Wroclaw, Polen

P. Ostapczuk: Trace elements determination in
environmental samples

4.6 Ausschusstatigkeiten

4.6.1 Ausschusstéatigkeiten innerhalb
des Forschungszentrums

Institutsleitungsausschuss (ILA) des GB S

Mitglieder: H. Dederichs, R. Frey, C. Geisse,
B. Heuel-Fabianek, R. Hille (bis Sept.),

R. Lennartz, R. Maletta, P. Ostapczuk, E.
Pomplun, L. Webb.

Gaste (regulér): P. Hill, J. Hobig ( als Vertreter
der Nicht-WTMA), E. Kimmerle (nach RO § 7
(3)), W. Marquardt (als Vertreter der Nicht-
WTMA), M. Méllmann-Coers (nach RO § 7 (3))

Sprecherversammlung der wissenschaftli-
chen und technischen Mitarbeiter des For-
schungszentrums

Kimmerle, E., Kober, B.

4.6.2 Ausschusstatigkeiten auBerhalb
des Forschungszentrums

Deutsche Kommission Elektrotechnik (DKE)

M. Schlager: Arbeitskreis "Nachweis- und Erken-
nungsgrenzen bei Kernstrahlungsmessungen"
(GAK 967.2.1)

DIN-Normenausschuss Materialpriufung
(NMP) Fachbereich 7-Kerntechnik

P. Ostapczuk: NMP 720 “Radionuklidlaboratorien”

DIN-Normenausschuss, Laborgeréte u. La-
boreinrichtungen

L. Webb: Arbeitskreis Abziige und Laborluft-
technik

Fachverband fur Strahlenschutz e.V. (FS)

E. Kimmerle: Arbeitskreis “Umweltliberwachung
(AKU)

E. Pomplun: Arbeitskreis “Umweltiiberwachung
(AKU) und Arbeitskreis ,,Strahlenbiologie/Strahlen-
wirkung (AKS)

S. Schmitz: Arbeitskreis ,,Strahlenbiologie/Strah-
lenwirkung (AKS)

R. Kriehuber: Arbeitskreis ,,Strahlenbiologie/Strah-
lenwirkung (AKS)

M. Froning: Arbeitskreis “Inkorporationsiiberwa-
chung (AKD)” im AKI

P. Hill: Arbeitskreis “Inkorporationsiiberwachung
(AKI)”, Arbeitskreis “Externe Dosimetrie (AKD)”,
Redaktionskomitee StrahlenschutzPRAXIS

E. Kimmerle: Arbeitskreis “Umweltiiberwachung”
(AKU)

M. Schlager: Arbeitskreis "Erkennungs- und
Nachweisgrenzen™ (AK Sigma)

S. Schmitz: Arbeitskreis ,,Strahlenbiologie/Strah-
lenwirkung (AKS)

DIN-Normenausschuss
Laboreinrichtungen

L. E. Webb: DIN - Arbeitsausschuss Abzlige und
Laborlufttechnik.

Laborgerate und

Andere Gremien

M. Méllmann-Coers: AG ,Prognostische mesoska-
lige nichthydrostatische Windfeldmodelle®. Kom-
mission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN
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R. Frey: Arbeitskreis der Sicherheitsbevollméchtig-
ten fur den Geheimschutz in der Wirtschaft Nord-
rhein-Westfalen

R. Frey: Fachausschuss der Objektsicherungsbe-
auftragten an Deutschen Forschungsreaktoren
(AFR)

R. Frey: Prufungsausschuss der Industrie- und
Handelskammer Aachen fir die "Fachkraft fir
Schutz und Sicherheit"

P. Hill: Fachgremium der Leiter der amtlichen Per-
sonendosismessstellen

P. Hill: Advisory and editorial board, ‘Radio-
proteccéo’

P. Hill: 1AEA, Coordination Group ‘On the Protec-
tion of the Public from Radioactive Residues in
Kazakhstan’

A. Kupper: Fachausschuss fur Objektsicherungs-
beauftragte an Deutschen Forschungsreaktoren
(AFR)

M. Mélimann-Coers: AG ,,Prognostische meso-
skalige nichthydrostatische Windfeldmodelle*®.
Kommission Reinhaltung der Luft im VDI und DIN

J. Ehlers, L. E. Webb: Arbeitsschutz und Gesund-
heit. Arbeitskreis der Sicherheitsfachkrafte der
HGF
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5 GB S INDEN MEDIEN

Die Tatigkeiten und Projekte des GB Sicherheit und Strahlenschutz und die Expertise der Mitar-
beiter finden auch in den Medien ein Echo.

Nachfolgend dazu einige Berichte und Artikel:

Titel Medium 7/ Datum

Bund stérkt Strahlenforschung Pressemitteilung des Bundesmi-
- Kompetenzverbund gegrtindet / Initiative  nisteriums fur Umwelt. Natur-
des Bundesforschungs- und des Bundesum-  schutz und Reaktorsicherheit,
weltministeriums 07.02.2007

Bund stérkt Strahlenforschung Laborjournal, 03/2007
— Hilfreich und geféhrlich zugleich

2000 Lungenkrebs-Tote durch Radon. Jiili- Aachener Zeitung, 13.07.2007
cher Experten stellen auch in Wasserwerken

der Aachener Region hohe Konzentrationen

fest.

Die meisten arbeiten fernab der Forschung.  Julicher Nachrichten, 28.08.2007
Das Thema: Das Forschungszentrum Jiilich
und die Menschen, die dort arberten.

Hinweilse — aber keine Beweise. Krebs in der Aachener Nachrichten,
Né&he von Atomkraftwerken 11.12.2007

Visionen am Kaspischen Meer Ost-West-Contact
— Special Kasachstan 2007




Pressemitteilungen

Nr. 037/07
Berlin, 07.02.2007

Gemeinsame Pressemitteilung BMBF und BMU
Bund starkt Strahlenforschung

Kompetenzverbund gegrindet / Initiative des Bundesforschungs- und des
Bundesumweltministeriums

Der Bund will die wissenschaftliche Kompetenz in der Strahlenforschung stérken und erreichen, dass
wieder mehr junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in diesem Bereich ausgebildet werden.
Zu diesem Zweck ist heute auf Initiative des Bundesforschungsministeriums und des
Bundesumweltministeriums der Kompetenzverbund Strahlenforschung gegriindet worden.

Bundesforschungsministerin Annette Schavan: "Der Kompetenzverbund soll dazu beitragen, dieses
wichtige Forschungsgebiet in Deutschland zu stdrken und auszubauen. Unser Ziel ist die Forderung
von strahlenbiologischer Grundlagenforschung auf hohem Niveau. Das schlief3t die Erforschung von
Strahlenrisiken mit ein."

Bundesumweltminister Sigmar Gabriel: "Neben den hilfreichen Wirkungen ionisierender Strahlen, wie
sie in der klinischen Tumortherapie und Diagnose eingesetzt werden, ist mit der ionisierenden
Strahlung aber auch ein nicht unerhebliches Potential an Gefahren fiir den Menschen verbunden.
Dies gilt fur die natirliche Strahlung und fiur kiinstliche Strahlenquellen in Technik, Medizin und
Forschung. Eine qualitativ hochwertige wissenschaftliche Forschung in Deutschland ist als Basis fur
einen vorsorgenden Strahlenschutz unverzichtbar."

Die Mitglieder des Kompetenzverbunds Strahlenforschung sind sechs Helmholtz-Zentren, und zwar
das Forschungszentrum fiir Umwelt und Gesundheit (GSF), die Gesellschaft fur
Schwerionenforschung (GSI), das Forschungszentrum Julich (FZJ), das Forschungszentrum Karlsruhe
(FZK), das Deutsche Krebsforschungszentrum (DKFZ) und das Helmholtz-Zentrum fir
Umweltforschung (UFZ) sowie das Forschungszentrum Rossendorf (FZR), Mitglied der
Leibniz-Gemeinschaft, und das Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS). Standige Teilnehmer mit
Gaststatus sind das Bundesforschungsministerium, das Bundesumweltministerium und die
Strahlenschutzkommission (SSK).

Zu den Forschungsschwerpunkten sollen die Bereiche Strahlenbiologie, d. h. die Wirkung der
Strahlung auf den Menschen, der medizinische Strahlenschutz und die Radiodkologie, d. h. die
Verteilung und Wirkung radioaktiver Stoffe in der Natur, gehdren. Ziel des Kompetenzverbundes
Strahlenforschung ist es, in enger Kooperation zwischen den beteiligten Forschungszentren und den
umliegenden Universitaten Forschungsarbeiten zu initiieren und zu unterstiitzen, um
wissenschaftliche Kompetenz auszubauen und eine intensive Nachwuchsférderung zu ermdglichen.
Bestehende Lehrstiihle sollen erhalten und das Entstehen neuer Lehrstiihle sowie ein Aus- und
Aufbau von Arbeitsgruppen geférdert werden.

Insgesamt sollen pro Jahr etwa 5 Millionen Euro uber die Helmholtz-Zentren und tUber ergadnzende
Forderprogramme des Bundesforschungsministeriums und des Bundesumweltministeriums fir die
Strahlenforschung aufgewandt werden.

Mit dem Kompetenzverbund soll der wissenschaftlichen und gesellschaftlich-politischen Bedeutung
der Strahlenforschung Rechnung getragen werden, nicht zuletzt auch im Bereich der Medizin. Jedes
Jahr werden etwa 200.000 Krebspatienten mit ionisierender Strahlung behandelt.

Die moderne Molekular-Biologie bietet in Kombination mit der Anwendung von neuen
Strahlenquellen, wie sie vor allem in Deutschland entwickelt wurden, die Chance, strahlenbiologische
Grundlagenforschung auf einem neuen, molekularen Niveau zu betreiben. Wesentliche neue
Erkenntnisse Uber die Wirkung der Strahlen ergeben sich dabei nicht zuletzt auch aus der
Verbindung mit der Epidemiologie.

Quelle: http://www.bmu.de/pressemitteilungen/aktuelle_pressemitteilungen/pm/38654.php
© Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)

Verbundprojekt im Rahmen des Kompetenzverbundes:
Biodosmietrie: Ein systembiologischer Ansatz fiir die Strahlenbiodosimetrie und die Analyse der
individuellen Strahlensensitivitat; Koordinator: Dr. Ralf Kriehuber, S-US


http://www.fz-juelich.de/gs/strahlenbiologie/forschungsprojekte/projekt-5
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Gebiihrenboykott:
Rauswurf flir Studenten

HaMBURG. Die Auseinander-
setzung um den Gebiihrenboy-
kott der Studenten an der
Hamburger Hochschule fiir
bildende Kiinste (HfbK) spitzt
sich zu. Nach einer Mahnfrist
bis zum 9. Juli exmatrikulierte
die Einrichtung am Donners-
tag nahezu die Hilfte ihrer
Schiiler. Demnach sei die
HfbK auf Grund einer ,rechtli-
chen Feststellung” der Wissen-
schaftsbehorde gezwungen,
265 von 571 Studierenden von
der Hochschule auszuschlie-
fen, erkldrte Prasident Martin
Kottering am Donnerstag in
der Hansestadt. (dpa)

Steuerquellen
sprudeln immer stérker

DisseLDORF. Die Steuerein-
nahmen sind einem Zeitungs-
bericht zufolge im ersten
Halbjahr 2007 noch starker ge-
stiegen als bislang gedacht.
Wie das ,Handelsblatt” unter
Berufung auf das Bundesfi-
nanzministerium berichtet,
nahmen die Finanzdmter ohne
die gesondert erfassten Ge-
meindesteuern fast 29 Milliar-
den Euro mehr ein als im Vor-
jahreszeitraum. Das entspreche
einem Zuwachs von 13,9 Pro-
zent. (ddp)
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2000 Lungenkrebs-Tote durch Radon

Julicher Experten stellen auch in Wasserwerken der Aachener Region hohe Konzentrationen fest. Solarium-Verbot fiir Kinder?

AACHEN/BERLIN. Die Gefahr fiir
den Menschen durch Radon-
Strahlen wird nach Ansicht von
Strahlenschiitzern vielfach unter-
schatzt. ,Jedes Jahr gibt es durch
das von dem aus dem Erdreich
entweichenden radioaktiven Edel-
gas etwa 2000 Todesopfer”, sagte
Hans-Henning Landfermann vom
Bundesumweltministerium unse-
rer Zeitung. ,Die Betroffenen ster-
ben an Lungenkrebs.” Radongas
koénne durch Undichtigkeiten vor

allem in Kellerrdumen auch in
Wohnhiuser eindringen und ge-
sundheitsgefdhrdende Konzentra-
tionen erreichen. Allerdings wiir-
den dabei in unserer Region keine
bedenklichen Werte erreicht, sa-
gen auch Experten des For-
schungszentrums Jilich. Anders
sehe die Situation zum Beispiel im
Schwarz- oder Odenwald, im
Raum Miinchen oder stidlich von
Dresden aus. In Wasserwerken des
Aachener Raums wurden von den

Jiilicher  Strahlenschutz-Fachleu-
ten allerdings auch zum Teil {iber-
durchschnittlich hohe Radon-
Werte festgestellt, derentwegen
die dortigen Mitarbeiter besonders
geschiitzt werden miissen.
Derweil riickt ein Solarium-Ver-
bot fir Kinder und Jugendliche
wegen der erhohten Strahlenrisi-
ken ndher. ,,Wir sind dabei, an der
Umsetzung des Verbots zu arbei-
ten”, sagte der Prasident des Bun-
desamtes fiir Strahlenschutz (BfS),

Wolfram Konig. Die Hersteller
und Betreiber weigerten sich, das
Zertifizierungssystem fiir die Anla-
genqualitdt zu nutzen. Jugendli-
che seien besonders gefdahrdet. Zu-
gleich warnten er und Bundesum-
weltminister Sigmar Gabriel (SPD)
vor einer wachsenden Strahlenbe-
lastung durch zu haufiges Ront-
gen und ungehemmtes Sonnenba-
den. Gabriel appellierte an die
Biirger, sich beim BfS oder in Arzt-
praxen einen Rontgenpass zu be-

Faszinierende Ausstellung zum 25. Todestag von Grace

Kelly

25 Jahre nach dem Tod von Fiirstin
Gracia Patricia von Monaco ist in
dem Fiirstentum an der Cote d'Azur
eine Ausstellung iber den fritheren
Hollywoodstar zu sehen. Das Fiirs-

tenhaus stellte fiir ,Die Grace-Kelly-
Jahre" viele Erinnerungsstiicke zur
Verfiigung, die bislang noch nicht
gezeigt wurden. Neben dutzenden
Kleidern der Oscar-Preistragerin sind

hunderte Fotos, Poster und Gemalde
sowie mehrere Kurzfilme zu sehen.
Einen Teil davon hat die spéatere Fiir-
stin selbst gedreht: Die Aufnahmen
zeigen ihr Familienleben mit Fiirst

Rainier und den Kindern Caroline,
Albert und Stéphanie. Eine ganze
Wand fiillen Titelseiten von Zeit-
schriften mit dem Bild des Stars.
Foto:afp » KuLtur

Konto-Zugriff rechtens

Karlsruhe: Behorden diirfen Einblick nehmen

KARLSRUHE. Die Uberpriifung der
Konten-Stammdaten =~ mutmafli-
cher Steuerstinder ist rechtens. Bei
vermutetem Sozialleistungsbetrug
muss der Staat allerdings noch die
Bedingungen fir entsprechende
Abfragen prézisieren, entschied
jetzt das Bundesverfassungsge-
richt. Demnach muss bis Mai
2008 festgelegt werden, welche
Behorden befugt sind, Daten wie
etwa den Namen und die Konto-
nummer bei Banken automatisiert

abzufragen. Dem Gericht zufolge
ist die Datenabfrage im Rahmen
konkreter Verdachtsmomente zu-
lassig, weil sie geeignet und erfor-
derlich ist, Steuer- und Sozialbe-
trug zu bekampfen. (AZ: 1 BvR
155/03)

Durch das Gesetz zur Forderung
der Steuerehrlichkeit sollen die Fi-
nanzamter Zugriff auf die Daten
von 500 Millionen Bankkonten
und Wertpapierdepots bekom-
men. (afp)

Gericht ermahnt Ebay

Auktionshaus soll mehr fiir Schutz der Jugend tun

KARLSRUHE. Das Internetaukti-
onshaus Ebay kann zur Sperrung
jugendgefdhrdender Angebote
verpflichtet werden. Das hat der
Bundesgerichtshof (BGH) ent-
schieden.

Nach einem Urteil des Karlsru-
her Gerichts muss das Unterneh-
men zwar nicht durchgingig prii-
fen, was Verkdufer auf der Inter-
netplattform zur Versteigerung
anbieten. Wenn Ebay jedoch da-
von erfahre, dass beispielsweise ju-

gendgefihrdende Gewalt- oder
Pornovideos zum Verkauf angebo-
ten wiirden, dann miissten nicht
nur die konkreten Angebote ge-
sperrt, sondern auch deren erneu-
ter Verkauf verhindert werden. Zu-
dem miisse Ebay die Anbieter sol-
cher Waren kiinftig genauer tiber-
priifen. (Az: I ZR 18/04 vom 12.
Juli 2007) (dpa)

Informationen im Internet:
www.bundesgerichtshof.de

sorgen. Ein solcher Ausweis helfe,
unnotige Doppeluntersuchungen
zu verhindern und Vergleichs-
moglichkeiten zu fritheren Ront-
genaufnahmen zu schaffen, so Ko-
nig. Vorldufig Entwarnung gab
Konig fiir die Sendeanlagen fiir
Mobiltelefone. Auch bei den Mas-
ten des neuen fiir schnelle Daten-
tbertragung aufgebauten Handy-
netzes UMTS gebe es keine Er-
kenntnisse {iber schidliche mag-
netische Felder. (all/dpa) » SeiTe 3

Umweltberater
sehen Biosprit
mit Skepsis

BerLIN. Die Umweltberater der
Bundesregierung fordern eine
Neuausrichtung der Forderung
von Biomasse. Sie sollte vorrangig
dazu genutzt werden, Wiarme und
Strom zu erzeugen statt Biosprit
fiir Autos, empfiehlt der Sach-
verstandigenrat fiir Umweltfra-
gen. Dessen Vorsitzender Hans-Jo-
achim Koch sagte, nachwachsen-
de Rohstoffe gebe es nur begrenzt.
Thre stirkere Verwendung als
Kraftstoff ziehe mehr Diingemit-
tel- und Pestizideinsatz nach sich
und schédige die Natur. (dpa)

Wieder ein
Zwischenfall
in Kriimmel

HaMmBURG. Im Atommeiler Kriim-
mel haben Mitarbeiter des Kraft-
werks ein Leck an einem Entliif-
tungsstutzen im Turbinenbereich
festgestellt. Das etwa zwei Milli-
meter grofle Loch wurde an einem
Stutzen der Vorwidrmanlage ent-
deckt, teilte Betreiber Vattenfall
am Donnerstag mit. Erhohte Radi-
oaktivitdt sei nicht gemessen wor-
den. Vattenfall meldete den Scha-
den der Atomaufsicht als ,Melde-
pflichtiges Ereignis der Kategorie
N* (Normal). Die Vorwarmanlage
ist Teil des Wasser-Dampf-Kreis-
laufs in dem Kraftwerk. Das schad-
hafte Stiick soll ausgetauscht und
alle vergleichbaren Stutzen unter-
sucht werden. Vattenfall gerdt der-
weil immer mehr unter Druck.
Bundesumweltminister ~ Sigmar
Gabriel (SPD) schliefit einen Ent-
zug der Betriebserlaubnis fiir das
Atomkraftwerk Krimmel nicht
aus und droht mit einer Blockade
des Reaktors. (dpa/ddp)

Merkel wertet
Integrationsgipfel
als Meilenstein

BERLIN. Bundeskanzlerin Angela
Merkel (CDU) hat den Integrati-
onsgipfel ungeachtet der Absage

Hirlicrhar Miorantonvarhinde ale
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Von der unsichtbaren Gefahr aus dem Erdreich

Experten des Forschungszentrums Jilich: Radonstrahlen kdnnen Lungenkrebs verursachen. Hohe Konzentration in Wasserwerken. Auch Wohnhauser betroffen.

VON UNSEREM REDAKTEUR
RALPH ALLGAIER

JUuicH. Man sieht es nicht, man
schmeckt es nicht, und riechen
kann man es auch nicht: Das radi-
oaktive Edelgas Radon wirkt in un-
terschiedlichen Konzentrationen
standig auf den Menschen ein und
kann dabei unbemerkt grofien
Schaden anrichten. ,Jedes Jahr
gibt es durch die von Radon ausge-
hende Strahlenbelastung etwa
2000 Todesopfer. Die Betroffenen
sterben an Lungenkrebs”, sagt Dr.
Hans-Henning Landfermann, der
im Bundesumweltministerium fiir
Grundsatzangelegenheiten  des
Strahlenschutzes Verantwortung
tragt. Er appelliert an die Bevolke-
rung, sich starker mit diesem The-
ma auseinanderzusetzen. Seit lan-
gerem wird bereits iiber ein Ra-
donschutzgesetz debattiert, das
aber wegen schwer iiberbriickba-
rer Konflikte zwischen Bund und
Landern derzeit auf Eis liege, wie
Landfermann bedauert.

Dabei wire Eile durchaus gebo-
ten. Denn Radon kann in vielen
Lebensbereichen  die
Gesundheit gefihrden.
So haben Experten des
Forschungszentrums
Julich in Filterhallen
von Trinkwasseraufbe-
reitungsanlagen der Aa-
chener Region die Ra-
donkonzentration  in
der Luft gemessen. Da-
bei wurde in einem
Wasserwerk eine Rad-
onkonzentration von 40 000 Bec-
querel pro Kubikmeter Luft festge-
stellt. Zum Vergleich: In den meis-
ten Wohnhédusern bewegen sich
die Radonwerte um etwa 50 Bec-
querel pro Kubikmeter. Auch
wenn das genannte Messergebnis
ungewohnlich hoch und damit
nicht reprasentativ ist, warnt Dr.
Eberhard Kiimmerle, im Ge-
schiftsbereich ~ Sicherheit und
Strahlenschutz des Forschungs-
zentrums Jilich zustédndig fiir Im-
missionsiiberwachung und Radio-
okologie, dass ,Bedienstete von
Wasserwerken durch die Einwir-
kung von Radon besonders ge-
fahrdet” seien.

Uran-Zerfallsprodukt

Und dieser Belastung kann man
nur mit umfangreichen Schutz-
mafinahmen begegnen. Denn seit
Beginn der Erdgeschichte wird im
geologischen Untergrund stindig
das radioaktive Edelgas freigesetzt.
Radon ist ein Zerfallsprodukt von
Uran, es gilt als sehr mobil, kann
innerhalb der Bodenporen trans-
portiert werden und so auch ins
Grundwasser gelangen. Auf diese
Weise findet es schlieflich den
Weg in die Anlagen fiir die Gewin-

nung von Trinkwasser. In der
Raumluft werden dann aus dem
Radon als Zerfallsprodukte kurzle-
bige Nuklide der Schwermetalle
Polonium und Wismut gebildet,
die ebenfalls radioaktiv sind und
sich an Staubteilchen der Luft, so
genannte Aerosole, anlagern. Die
Aerosole und das Radon werden
vom Personal eingeatmet. Wah-
rend Radon zum grofiten Teil
auch wieder ausgeatmet wird, la-
gern sich die Aerosole in der Lun-
ge ab und kénnen durch den radi-
oaktiven Zerfall das Gewebe schi-
digen und Lungenkrebs verursa-
chen. Moglicherweise, so heifit es
im  Bundesumweltministerium,
tragt Radon auch zur kindlichen
Leukamie bei.

Messung ist Pflicht

Nach Angaben von Kiimmerle
sind die deutschen Wasserwerke
seit 2001 verpflichtet, an allen Ar-
beitsplatzen die Radonkonzentra-
tion zu messen und gegebenen-
falls aktiv zu werden, um die dorti-
gen Mitarbeiter vor moglichen Ri-

»Jedes Jahr gibt es durch die
von Radon ausgehende
Strahlenbelastung etwa 2000
Todesopfer. Die Betroffenen
sterben an Lungenkrebs."

HANs-HENNING LANDFERMANN,
BUNDESUMWELTMINISTERIUM FUR
STRAHLENSCHUTZ

siken durch Radon zu bewahren.
So kann durch starke Beliiftungs-
anlagen die radonarme Aufenluft
in die Anlagen transportiert wer-
den. Ferner werden Trinkwasser-
behilter und Wasseraufberei-
tungssysteme stiarker von den hau-
fig benutzten Arbeitsraumen abge-
trennt. Zudem wurde die Anwe-
senheit von Mitarbeitern in den

Tiickische Gefahr: Durch feine Risse an Fundament oder Auf3enmauern kénnen Radonstrahlen auch in Wohnhauser gelangen und sich dabei im ganzen
Gebéude verteilen. In unserer Region werden dabei allerdings keine bedenklichen Werte erreicht.

Wasserwerken bereits auf ein Mi-
nimum reduziert.

Doch in anderen Bereichen be-
steht nach tibereinstimmender Ex-

Blick in ein modernes Wasserwerk: Hier miissen Mitarbeiter sich vor

Radon-Strahlen besonders schiitzen.

Foto:ddp

pertenansicht noch grofler Hand-
lungsbedarf. Denn Radongas kann
auch in Wohnhduser eindringen.
Wie Kiimmerle und sein Jiilicher
Kollege Peter Schulte erklaren,
sind dabei vornehmlich Altbauten
betroffen. So gelangt Radon nicht
selten durch Risse, Spalten oder
schadhafte Abdichtungen, aber
auch Kabel- und Rohrdurchfiih-
rungen oder Abwasserrohrentliif-
tungen ins Gebédudeinnere. Oft
wird Radon wegen eines Luft-
druckgefilles durch Treppenauf-
géinge, Kabelkanile und Versor-
gungsschachte in die oberen Ge-
schosse gesaugt. Auch viele Bau-
stoffe enthalten - wie alle Steine
und Erden - Radon. ,Von dem in
den Hausern benutzten Trinkwas-
ser geht dagegen keine Gefahr
aus“, betont Schulte. Uberhaupt
sei festzuhalten, dass die Region
Aachen wegen ihrer geologischen
Beschaffenheit nicht zu den Ge-
bieten in Deutschland gehort, in
denen Radon in Hausern gesund-
heitsgefihrdende  Konzentratio-

nen erreicht. Aus der deutschen
Radonkarte geht hervor, dass im
auflersten Westen der Republik
die Radonaktivititskonzentration
in der Bodenluft im Schnitt zwi-
schen 40 und 100 Becquerel pro
Kubikmeter Luft liegt, was als ge-
sundheitlich unbedenklich einge-
stuft wird.

Intensiv liften

Wesentlich hohere Werte gibt
es dagegen im Grofraum Min-
chen oder stidlich von Dresden,
im Schwarzwald oder im Oden-
wald. In solchen Gebieten raten
Fachleute vor allem bei Undichtig-
keiten in Kellerrdumen dringend
zu einer Messung der Radonwerte
und baldiger Gebdudesanierung.
Und bis dahin misse regelméRig
intensiv geliiftet werden.

Schulte weist darauf hin, dass
die Bediensteten, die Touristen
durch Schauhéhlen zum Beispiel
im Sauerland fithren, wegen der
Radonproblematik besonders auf-

Grafik: Bundesamt fiir Strahlenschutz

merksam beobachtet werden miis-
sen. ,Hier konnen durchaus Dau-
erbelastungen deutlich tiber 250
Becquerel pro Kubikmeter Luft
auftreten.” Auch Kanalarbeiter
triigen besondere Risiken durch
das radioaktive Gas. Die in zahlrei-
chen Kurorten angebotene medi-
zinische Behandlung mit Radon,
die bei Rheuma, Gicht oder Arth-
rose helfen soll, ist umstritten.
Nach Ansicht von Landfermann
darf auch dabei die Strahlenbelas-
tung nicht unterschitzt werden.

Ubrigens: Das Forschungszen-
trum Jiilich hat im Tagebau Ham-
bach ebenfalls die Radonkonzen-
tration gemessen. Die Ergebnisse
seien jedoch ,unauffallig” und ga-
ben keinen Anlass zur Besorgnis,
berichtet Kiimmerle.

Informationen im Internet:
www.radon-info.de
www.fz-juelich.de/gs/genehmi-
gungen/radonmessungen
www.bfs.de/bfs/druck/
strahlenthemen
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Uran und Erdol - das sind die
Stoffe, aus denen in der Region
Mangystau im Westen Kasachs-
tans die Traume sind. Von heute
370.000 Einwohnern soll die
Region in den nachsten 25 Jahren
auf eine Million Einwohner wach-
sen. Ein neues Dubai wird im
Norden der Hauptstadt Aktau
entstehen, ein zweites Antalya im
Siiden, Monaco-Kopien iiberall.
Die Bank of Arab Emirates hat

die ersten Mittel fiir Aktau-City,
ein 27-Milliarden-US-Dollar-
Investment, bereits bewilligt, die
Masterpldne der arabischen Firma
Kas Emir Aktau Development sind
ausgearbeitet. Iranische, tirki-
sche, arabische und chinesische
Unternehmen stehen in den Start-
l6chern, die Traume der Kasachen
wahr zu machen - und dabei gutes
Geld zu verdienen.

Kasachstan ist nach Australien der
groBte Uranproduzent der Welt. In der
Region Mangystau liegen groBe Vor-
kommen an Uranerz. Dariiber hinaus
gibt es 59 Erdollagerstétten mit Vorré-
ten von etwa 1.440 Millionen Tonnen.
Mit dem Uran-Abbau wurde Ende

Regionalportrat Mangystau

der 50er Jahre begonnen, gleichzei-
tig wurde die Stadt Schewtschenko
gegriindet, das heutige Aktau. Die
Bevolkerungszahl wuchs rasch und
riesige Industriekomplexe wurden
gebaut. 1973 ging der erste weltweit
im industriellen Mafstab arbeitende
Reaktor BN-350, der schnelle Briiter,
in Betrieb. Die erzeugte Energie wurde
hauptsédchlich zur Entsalzung von
Meerwasser eingesetzt - die einzige
Moglichkeit zur Wasserversorgung.

Wegen ihrer strategischen Bedeu-
tung wurde Schewtschenko bald eine
geschlossene Stadt, aber auch eine pri-
vilegierte. Die Hauptstadt der Region
Mangystau entstand auf dem ReiB3-
brett, ein Highlight sowjetischer
Architektur, konzipiert im Windkanal
in Leningrad.

Noch als ,geschlossene Stadt®
erreichte sie die Aufmerksamkeit
internationaler Architekten und Regi-
onalplaner. Assad Mahrad, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Institut
fiir Regionalentwicklung und Stadt-
planung der Technischen Universitat
Berlin, erinnert sich, dass seine irani-
schen Verwandten oft von der geheim-
nisvollen Stadt am Kaspischen Meer
sprachen. Nach der Unabhingigkeit
Kasachstans machte er sich mit Stu-
denten auf den Weg nach Aktau und
war fasziniert: ,Fiir sowjetische Ver-

héltnisse war diese Stadt mit ihren
groBen, gut ausgestatteten Wohnun-
gen und der dem Klima angepassten
Bauweise der pure Luxus. Fiir Regio-
nalplaner ein hoch interessantes Pro-
jekt.”

Ingo Zasada und Henning Biich-
ler schrieben im vergangenen Jahr
ihre Diplomarbeit tiber den Mikrora-
yon Nummer 4. Ob ihre Vorschliage zur
weiteren Bebauung jedoch in der Stadt-
verwaltung Gehor gefunden haben,
wissen sie nicht. Aber Mahrad weiB,
dass die weitere Entwicklung der Stadt
nicht nach den Kriterien des optimalen
Lebens erfolgen wird. ,Urspriinglich
war vorgesehen, dass alle Terrassen
offen sind, dass in den Hausern Durch-
ginge gelassen werden. Aber jetzt
achtet darauf niemand mehr.”

Sonne und Meer und Luxusjurten

Entertainment, Offices und teure
Appartments - das wird Aktau City,
der neue Stadtteil im Norden.

Ressorts mit Pools, Hotels, Nacht-
clubs und Marinas - das wird Ken-
derly, das neue Tourismuszentrum 170
Kilometer siidlich von Aktau an der
Grenze zu Turkmenistan. Am 2. Juni
dieses Jahres unterzeichnete die deut-
sche Firma IPK International aus Miin-
chen den Vertrag zur Ausarbeitung
eines Masterplans fiir die Entwicklung

Ost-West-Contact Special Kasachstan 2007

Fotos: Administration Mangystau (Kunz), Agip



Kasachstan =M

Regionalportrat Mangystau

Russland

rekonstruiert. Ein neuer Cargo Termi-
nal wird entstehen, ein neuer Olhafen,
neue StrafBen ...

,Deutsche Firmen konnen sich
selbstverstédndlich beteiligen®, sagt der
Berater. ,Sie sollen uns einfach ihre
Projekte schicken.”

.Astana

Kasachstan

m

Turkmenistan

Mangistau

Vier Deutsche, ein Schweizer und
HeidelbergCement

Die Mitarbeiter des Akim hatten mit
deutschen Unternehmen bisher nicht
viel Kontakt. Aus der Perspektive
Aktaus liegt Deutschland am Rande
des Globus. Die Amerikaner, Kana-
dier und Franzosen tummeln sich im
Olgeschift, Partner im Baugeschift
sind russische, tiirkische, iranische

Afghanistan

1

<] Das Kaspische Meer - eine kiinftigte
Touristendestination?
A Agip-Bohrinsel

zahlen & fakten 2006

des Tourismus in der Region Mangys-
tau. Geschéftsfiithrer Rolf Freitag hatte
mit seinen Leuten bereits im vergange-
nen Jahr im Auftrag der kasachischen
Regierung eine Studie zur Akzeptanz
Kasachstans als Urlaubsziel erstellt.
Das Kaspische Meer spielte dabei eine
wichtige Rolle. ,Obwohl die Wasser-
qualitiat sehr gut ist und das Klima
eine Badesaison von Mai bis Okto-
ber erlaubt, gibt es bisher keine ver-
niinftigen Sun-and-Beach-Projekte®,
sagt Freitag. Die weltweit titigen Tou-
rismus-Consulter haben Russen und
Kasachen befragt und kamen zu dem
Schluss, dass die Nachfrage fiir ein
grofes Vorhaben durchaus vorhanden
ist. Bis 25. August nun miissen Freitag
und sein Team den Plan so weit aus-
gearbeitet haben, dass er dem Prisi-
denten vorgelegt werden kann. Gibt
Nasarbajew sein ok, werden schon im
nichsten Jahr die ersten Urlauber im
Fiinf-Sterne-Hotel in der Bucht von
Kenderly relaxen. Hotelkomplexe fiir
10.000 Betten, ein neuer Flughafen,
Casinos, die das jordanische Konigs-
haus gern betreiben mochte, und
einige Luxus-Jurten im Hinterland -
insgesamt sechs Milliarden US-Dollar
sollen bis 2015 in Kenderly verbaut
werden.

,Earth - Sea - Sky* nennt die Admi-
nistration der Region Mangystauihren
anspruchsvollen Entwicklungsplan.
Ein Berater des Akims kann sdamtli-
che Zahlen und Fakten der einzelnen
Projekte im Schlaf herunterbeten: Die
Freihandelszone im Seehafen soll von
jetzt 384 Hektar um 900 Hektar erwei-
tert werden. Vor allem Hightech-Pro-
jekte sind willkommen. Unternehmen,
die sich hier ansiedeln, miissen keine
Steuern zahlen. Bis September ist das
Land verteilt.

Es wird einen Eisenbahnanschluss
von Aktau an die Hauptstrecke nach
Peking geben. Einige Tausend Kilome-
ter Schienennetz werden gebaut. Der
Flughafen erhilt eine neue Start- und
Landebahn, die alten Bahnen werden

Ost-West-Contact Special Kasachstan 2007

und arabische Unternehmen. Aber die
Deutschen?

Ganze vier deutsche Staatsbiirger
(und ein Schweizer) sind in der Boom-
stadt Aktau ausfindig zu machen.
GroBtes deutsches Vorhaben ist der
Bau eines Zementwerkes von Heidel-
bergCement mit einer Kapazitidt von
zwei Millionen Tonnen jahrlich. Von
hier aus sollen nicht nur die Bauplitze
inder Region versorgt werden, sondern
wegen der giinstigen Lage ist auch der
Export nach Usbekistan, Turkmenis-
tan und Aserbaidschan vorgesehen.

Der Schweizer Urs Kunz baut in
Aktau den Vertrieb fiir Zulieferunter-

Flache: 165.600 Quadratkilometer

(6,1 Prozent des Territoriums Kasachstans)
Bevolkerung: 392.600 Einwohner
Hauptstadt Aktau: 195.100 Einwohner
BIP/Einwohner 2006: 12.100 US-Dollar
Industrieproduktion Wachstum 2006:
27,8 Prozent

Bodenschitze (in Prozent der Gesamtres-
sourcen Kasachstans):

Strontium (100%), Vanadium (66,7 %)
Erddl (14 %), Erdgas (11,5%)

Uran (3,2 %)

Olférderung 2006: 17.6 Mio Tonnen
Ol-Reserven: 600 Mio Tonnen

Rating Fitch International: BB long term
rating in national and foreign currency,
Aussicht stabil
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nehmen fiir die Ol- und Bauindustrie
auf, so fiir Hilti und Leica. ,Wir machen
den einheimischen Herstellern keine
Konkurrenz, sondern verkaufen nur
die Gerite, die es in der Region nicht
gibt, zumindest nicht in guter Quali-
tat”, sagt Kunz. Diese Einschriankung
reduziert sein Geschéft nicht wirklich,
denn der Bedarf an Werkstattausriis-
tungen jeglicher Art ist enorm. Kunz
hat heute 300 Kunden allein in Aktau,
die er direkt beliefert. Inzwischen lauft
das Geschaft fiir Hilti und Leica so gut,
dasssich der Managerschon bald ande-
ren Projekten zuwenden will.

Der Rostocker Detlef Boss arbeitet
seit 2004 fiir die amerikanische Firma
Weatherford International Oil Field
Services in Aktau. Er leitet die Abtei-
lung Thru Tubing Services. Insgesamt
hat das Unternehmen 150 Mitarbeiter
in Aktau, davon 15 Expatriats.

Regionalportrat Mangystau

Andre Grohsist Direktor der Nieder-
lassung der Bentec GmbH, Bad Bent-
heim, ein Unternehmen der ABBOT
GROUP plc, Scotland, in Aktau. Aucher
verdient sein Geld mit Service im Erd-
Olbereich. Seit 2003 arbeitet die Bentec
in Kasachstan mit dem Petropawlows-
ker Werk PZTM beim Bau mobiler
Bohranlagen zusammen. Bentec lie-
fert den Turm und das Hebewerk, die
Kasachen stellen das Tragerfahrzeug.
Worauf einst Raketen transportiert
wurden, montiert man heute Bohr-
tiirme. Ein Konversionsprojekt, wie es
sich Nasarbajew schoner nicht wiin-
schen kann.

Neun Anlagensindinden vergange-
nen vier Jahren gebaut worden. Inzwi-
schen hat sich der Anteil der lokalen
Arbeiten erhoht. ,Die letzte Anlage®,
so Grohs, ,haben die Kasachen schon
fast allein fertiggestellt. Die Spitzen-

technologie, die vor allem im Hebewerk
sitzt, bleibt aber bei uns.“ Zwar miusse
man auf sein Know-how achten, aller-
dings diirfe man auch nicht knause-
rig sein mit Konstruktionsunterlagen.
+Wir verdienen unser Geld hauptsédch-
lich mit Aftersales. Wenn die Kasachen
eine Anlage allein bauen, muss schon
bald nachgebessert werden. AuBerdem
sind sie nicht in der Lage, die Bohran-
lagen entsprechend den geologischen
Gegebenheiten einzurichten. Um ihr
Ol aus der Erde zu holen, kommen sie
ohne die Ausldnder nicht aus.”

Und weil auch Prisident Nasarba-
jew das weiB}, dringt er auf Partner-
schaften. Ohne einen lokalen Partner
lauft in Kasachstan nichts.

Das hat auch ThyssenKrupp erfah-
ren. Der dritte Deutsche in Aktau, Jens
Steigleder, ist stellvertretender Direk-
tor des Joint Ventures ThyssenKrupp
Bautechnik GfT mit dem kasachischen
Stahlbauunternehmen Imstalkom.
Mit der ErschlieBung der Erdolfelder
im Kaspischen Meer brachen fiir den
Essener Hersteller von Spundwénden
goldene Zeiten an. Agip, Fiihrer der
Konsortiums KCO North Caspian Ope-
rating Company, schiittet im Kaspi-
schen Meer kiinstliche Inseln fiir die
Bohrtiirme auf. Insgesamt 400 sollen
es werden. Jede Insel braucht Spund-
winde zur Befestigung. Jeder Hafen
braucht Spundwinde, jede Versor-
gungsbasis am Meer ...

Projekte wie eine Perlenkette

Vom Norden bis Stiden der Region
Mangystau reihen sich die Projekte,
die ThyssenKrupp Auftrédge bringen
werden, wie die Perlen einer Kette.

In Boutino, 150 Kilometer nordlich
von Aktau, baut Agip seine Base zur
Versorgung der Bohrinseln. Mehrmals
wochentlich donnern die schweren
Lkw mitden Stahltragern vom Bahnhof
Aktau nach Boutino. Bis zehn Kilome-
ter hinter Aktau ist die StraBe rekons-
truiert. Dann reiht sich Schlagloch an
Schlagloch. In Boutino gabelt sich die
StraBe. Rechts geht es zum Steinbruch,
in dem das Material zum Aufschiitten
der Bohrinseln gewonnen wird, links
fithrt sie zum einstigen Fischerdorf
Boutino. In einer kleinen Bucht verrot-
ten die alten Fischereikdhne. Daneben
entstehen neue Kaimauern, Biiroge-
biaude, Hotels, Wohnh&user. ,Wer hier
jetzt in Immobilienprojekte investiert,
hat fiir die ndchsten Jahre ausgesorgt®,
sagt Steigleder. Er begutachtet seine
Spundwénde und ist mit der Verar-
beitung zufrieden. Auf der Baustelle
kennt man ihn gut, obwohl er erst
Anfang des Jahres nach Aktau kam.

Auch zum Seehafen in Aktau hat
Steigleder gute Beziehungen. An den
550 Metern Kaimauern wurde schon
die eine oder andere Spundwand aus
Essen verbaut - die gréften Projekte
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aber stehen noch bevor. In Kuryk, 75
Kilometer siidlich von Aktau, entsteht
gegenwirtig ein neuer Olhafen fiir den
Export des Erdols aus dem Kaschagan-
Feld. Im Norden, unmittelbar an den
jetzigen Hafen angrenzend, werden 32
Milliarden Tenge investiert, um Kapa-
zitaten fiirden Umschlag von zehn Mil-
lionen Tonnen Erdol und 1,5 Millionen
Tonnen Trockengiitern zu schaffen.
Nicht nur Spundwinde will Thyssen-
Krupp hier liefern, auch Technik und
Profile ,Made in Germany* sollen bei
diesen Vorhaben eingesetzt werden.
Und weil ,Made in Germany“ in
Kasachstan zwar einen guten Klang
hat, sich mit einer Prise kasachi-
scher Verarbeitung aber sehr viel
besser verkauft, griindete Thyssen-
Krupp Bautechnik Gftim vergangenen
Jahr das Joint Venture in Aktau. Auf
dem Geldnde von Imstalkom will das
Unternehmen eine neue Halle bauen,
um dort die Oberflichen der Spund-
wéande zu bearbeiten. Doch bisher ist
der Grundstein nicht gelegt - viele Pro-
jekte verzégern sich immer und immer
wieder. Der Ausbau des Hafens stockt,
weil der bisherige Konzessiondr Mobil-
Ex die Vertragsbedingungen nicht
erfiillte und eine neue Ausschreibung
gestartet wurde. Agip hat zweimal den
Start der Olférderung verschoben und

Die Industriezone von Aktau: Neue und
stillgelegte Unternehmen nebeneinander.

deshalb auch noch nicht alle Zulie-
fervertriage fiir die Bohrinseln unter-
zeichnet. Bevor die Vertrdge nicht
unter Dach und Fach sind, beginnt
ThyssenKrupp nicht mit dem Bau.

Erste offizielle deutsche
Delegation in Aktau

,Jeder weiB, Aktau wird boomen, aber
keiner weiB, wann®, stellt Ingo Viertel
fest, der vierte Deutsche in Aktau. Der
ChemnitzeristDirektorfiir Verkaufund
Reservierung des Renaissance Aktau
Hotels, des ersten Hauses am Platze.
Im Mirz 2005 kam er nach Aktau, um
die Er6ffnung des Hotels im September
vorzubereiten. Die Vorboten des Booms

spiirt Viertel schon heute. Im ersten
Jahr hatte das Hotel eine Auslastung
von 52 Prozent, im zweiten Jahr waren
es bereits 75 Prozent. 99 Prozent seiner
Kunden kommen aus dem Olgeschift:
Manager und Ingenieure von Agip,
Chevron, Halliburton, Schlumberger,
LukOil oder kasachischen Firmen. 40
Prozent der Giste sind Kasachen, es
folgen Engldnder, Schotten, Russen,
Chinesen und Inder. ,Von 32.000 Uber-
nachtungen in diesem Jahr haben wir
etwa 400 deutsche®, sagt Viertel.
Mitte Juni besuchte erstmals eine
offizielle Unternehmerdelegation
die Region Mangystau. Nachdem das
Budget aufgestockt werden musste,
konnten auch die deutschen Mana-
ger im Renaissance-Hotel wohnen.
Motorenhersteller,  Ingenieurbiiros,
SchweiBtechniker, Anlagenbauer und
Bauunternehmer - Vertreter von 16
Unternehmen nahmen an der Reise teil.
Die Firma COMMIT Project Partners
GmbH, Berlin, hatte vorab fir jeden
Einzelnen Gespréachspartner orga-
nisiert. Die Consultingfirma machte
ihren Job offensichtlich so gut, dass
sie unmittelbar nach der Reise von der
Administration zur offiziellen Vertre-
tung in Deutschland ernannt wurde.
Die GFE Gesellschaft fiir Elektro-
metallurgie GmbH, Nirnberg, war

Regionalportrat Mangystau Kasachstan M
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in Atyrau und Aktau auf der Suche
nach Vanadium, einem Stoff, der aus
Erdolriickstinden gewonnen wird.
»,Kasachstan exportiert heute 90 Pro-
zent des Erdols als Rohol®, sagt Glinter
Bauer. ,Fiirunswird das Land vorallem
dann interessant, wenn mehr Raffine-
rien im Land betrieben werden.“

Zur Vorbereitung auf diese Zeit will
das deutsche Institut jetzt gemeinsam
mit der Staatlichen Universitdt Atyrau
die genaue Zusammensetzung des
Erdols untersuchen.

Dr. Hans-Georg GroB, Auslandsbe-
auftragter der GSI mbH, ein Aus- und
Weiterbildungszentrum fir Schwei3-
technik, war bereits zum fiinften Mal
in Kasachstan. ,Alle ausldndischen
und inldndischen Firmen beklagen
den Fachkriftemangel in Kasachstan.
Der kasachische Staat hat noch nicht
ausreichend erkannt, dass berufliche
Aus- und Weiterbildung insbesondere
durch die Bildungsministerien und
Administrationen zu gestalten und
abzusichern sind“, so GroB. Vielmehr
iibertrage man diese Sachaufgaben
und -probleme an ausldndische Inves-
toren. ,Erfolgreiche Konzepte wie zum
Beispiel das deutsche duale Bildungs-
system finden somit automatisch keine
Beachtung.*

Andererseits bestehe fiir deut-
sche Bildungsanbieter in Kasachstan
ein interessanter Markt, sagte GroB.
Er hofft, nach dieser Reise mit moti-
vierten und kompetenten Partnern in
Kasachstan Konzepte fiir die Ausbil-
dung auf dem Gebiet des SchweiBens,
Schneidens und verwandter Verfahren
umsetzen zu kénnen.

Frank Weisig, Vertreter des Bundes-
ministeriums fiir Wirtschaft und Tech-
nologie, brachte zwei Erkenntnisse aus
Aktau mit: ,Die Administration hat
begriffen, dass man eine Region nicht

Regionalportrat Mangystau

nur mit Global Playern aufbauen kann.
Immer wieder wurde betont, dass man
auch der Entwicklung des KMU-Sek-
tors Prioritdt einrdumt.”

Und Erfahrung Nummer zwei: ,Die
Region ist am Ausbau der bilateralen
Wirtschaftsbeziehungen zu Deutsch-
land interessiert. Allerdings machten
die Partner auch darauf aufmerksam,
dass wir Deutschen dabei sind, diese
bestehenden Chancen zu verpassen.
So waren in letzter Zeit bereits viele
Delegationen in der Region Mangystau
- vor den Deutschen.”

Ob sich aus diesem ersten Besuch
tatsdchlich Geschifte machen lassen,
liegt letztlich auch an der Hartni-
ckigkeit der Deutschen. Die Admi-
nistration, so Andre Grohs, sei sehr
kooperativ. ,Wann immer wir Unter-
stiitzung vom Akim brauchten®, sagt
der Bentec-Manager, ,war die Admi-
nistration fiir uns da.”

Die Umweltbombe tickt

Auch wenn die Traume in Aktau auf
Uran und Erdol basieren - Chancen gibt
es in vielen Gebieten. Insbesondere in
den Bereichen Aus- und Weiterbil-
dung, kommunale Dienstleistungen
und Umwelt lechzen die wenigen Deut-
schen in Aktau nach deutschem Know-
how.

Die Wasserqualitat sei eine Katas—
trophe, so der Aktau-Bewohner Boss.
Dasim Februar 2001 stillgelegte Atom-
kraftwerkverursachteeinUmweltprob-
lem, dessen AusmaB bis heute nicht
abzuschitzen ist.

Zu Hochzeiten der sowjetischen
Uranerzproduktion zu Beginn der
80er Jahre des letzten Jahrhunderts
stammten etwa 30 Prozent aus Anla-
gen im heutigen Kasachstan. Ende der
60er Jahre wurde der Caspian Mining
and Smelting Complex (CMSC) als ein

wichtiges Zentrum der kasachischen
Uranerzforderung und -aufarbeitung
aufgebaut. Heute sind die Tagebaue
Melovoe und Tomakskoe in der Region
um Aktau stillgelegt.

Der Koshkar-Ata-See, nur fiinf
Kilometer nordlich der Stadt Aktau,
ein grofer Absetzsee fiir Abwésser aus
der Uranerzaufbereitung, gilt als eine
der gefdhrlichen Hinterlassenschaf-
ten der Sowjetzeit. Der See erstreckte
sich urspriinglich tiber eine Flache
von ca. 65 Quadratkilometern, heute
liegen schon mehr als elf Quadratki-
lometer trocken. Nach Unterlagen der
Umweltbehorde der Region betriagt
die geschitzte Gesamtmasse an radio-
aktivem Abfall aus der Uranerzaufbe-
reitung 50 Millionen Tonnen, hinzu
kommen Industrieabfédlle in glei-
cher GroBenordnung. Systematische
Erkenntnisse tiber die Strahlenbelas-
tung der Bevolkerung fehlen.

Das  Forschungszentrum Jiilich
fiihrt seit 2005 Messungen durch.
Anhand der Messergebnisse der Jahre
2005 und 2006 kann allerdings nicht
abgeleitet werden, dass der Kosh-
kar-Ata See derzeit die Quelle einer
moglichen regionalen radiologischen
Kontamination der Region Mangystau
ist. Nun will man in Jiilich die Messun-
gen auf die stillgelegten Tagebaue und
Uranerzaufbereitungsanlagen  aus-
dehnen.

Earth-Sea-Sky, das visiondre Ent-
wicklungsprojekt der Region Mangys-
tau, enthdlt viele interessante Projekte
- ein Umweltprojekt ist nicht dabei. JF

KONTAKT

COMMIT Project Partners GmbH, Berlin
Lilia Mass, Nargis Wieck

Vertretung der Region Mangystau in
Deutschland, Tel.: 030/206 16 48-0
|.mass@commit-group.com

n.wieck@ commit-group.com
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Abklrzungsverzeichnis

6 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Das nachfolgende Verzeichnis enthalt Abkiirzun-
gen und Kurzzeichen, die im Jahresbericht des GB
S verwendet werden. Dabei handelt es sich Uber-
wiegend um Abklrzungen, die nur forschungszen-
trumsintern Verwendung finden.

In der Regel wird jede Abkiurzung an der Stelle,
an der sie das erste Mal im Jahresbericht verwen-
det wird, erlautert.

A

ASA Arbeitsschutzausschuss

ASS =S

AtDeckV  Atomrechtliche Deckungsvorsorge-
Verordnung

AtVFfv Atomrechtliche Verfahrensverord-
nung

AVR Arbeitsgemeinschaft Versuchsreak-
tor GmbH

AVR-BL AVR-Behélterlager
AVR-KL AVR-Kannenlager
AVR-T- AVR-Transport-Behalter

BEH

AVR-TLK  AVR-Trockenlagerkanne

AtG Atomgesetz

B

B Betriebsdirektion

BBS Beauftragter fir die biologische Si-
cherheit

B-N Betriebsdirektion — Nuklear Service

B-ND Betriebsdirektion — Dekontamina-
tion (friher: B-D) = N

B-NZ Betriebsdirektion - Heil3e Zellen
(friher: B-2)

BEZ Be- und Entladezelle

BKO Betriebliche Katastrophenschutzor-
ganisation

BL Behélterlager

Bq Becquerel; Einheit der Aktivitat:
1 Bg = 1 radioaktiver Zerfall/Sek.
1 Bg = 27x10-12 Cj

BZL Brennstoffzellenlaboratorium

C

Ci Curie; alte Einheit der Aktivitat

1Ci= 3,7x1010 radioaktive Zerfal-
le/Sekunde o. 1 Ci = 3,7x1010 Bq

COSY
(674

DE
DIDO

E-Stab
E-Trupp
ELLA

ElvD
ELW
ETC

EURATOM

FB
FE
FG
FRJ-1

FRJ-2

FS
FvD

GB
GenTG
GHz
GJAZ

HEK

HEU
HGF

HZ

1Bl

Cooler Synchrotron Jilich
Chemiezellen

=N
= FRIJ-2

Strahlenschutz-Einsatzstab (GB S)
Strahlenschutz-Einsatztrupp (GB S)

Externes Neutronenleiterlaboratori-
um am FRJ-2

Einsatzleiter vom Dienst
Einsatzleitwagen

Enrichment Technology Company
Limited, (ehemals: URANIT bzw.
URENCO)

Europaische Atomgemeinschaft
(European Atomic Energy Commu-

nity)

Fachbereich
Forschung u. Entwicklung
Freigrenze

Forschungsreaktor Julich 1
(,MERLIN®)

Forschungsreaktor Julich 2
(.DIDO")

Fachverband fiir Strahlenschutz
Fernsprecher vom Dienst

Geschaftsbereich
Gentechnikgesetz
Grof3e HeilRe Zellen

Grenzwert der Jahresaktivitatszu-
fuhr

Hauptentwéasserungskanal (des
Forschungszentrum Jilich)

Highly Enriched Uranium
Hermann von Helmholtz-
Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren (bis 1994 Arbeits-
gemeinschaft der GroR3forschungs-
einrichtungen — AGF)

HeilRe Zellen

= INB
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IBN

IBT
ICG

IEF

IET
IEV
IFF

IGV
IKP

ILA
IME
INB

INC
INM

Institut fir Bio- und Nanosysteme:

e Halbleiterschichten und -
bauelemente (IBN-1)

o Bioelektronik (IBN-2)

e Grenz- und Oberflachen (IBN-3)
e Biomechanik (IBN-4)

e Prozesstechnologie (IBN-PT)

e Technische und administrative
Infrastruktur (IBN-TA)

Institut fir Biotechnologie

Institut fur Chemie und Dynamik
der Geosphére des FZJ

Institut fir Energieforschung:

o Werkstoffsynthese und Herstel-
lungsverfahren (IEF-1)

o Werkstoffstruktur und Eigen-
schaften (IEF-2)

e Brennstoffzellen (IEF-3)
e Plasmaphysik (IEF-4)
e Photovoltaik (IEF-5)

o Sicherheitsforschung und Reak-
tortechnik (IEF-6)

e Systemforschung und Technolo-
gische Entwicklung (IEF-STE)

o Projekt Brennstoffzelle (IEF-PBZ)

o Projekt Kernfusion (IEF-KFS)

Institut fir Enzymtechnologie

= IEF

Institut flr Festkorperforschung

= IBN

Institut fur Kernphysik:

e Experimentelle Hadronstruktur
(IKP-1)

e Experimentelle Hadrondynamik
(IKP-2)

e Theoretische Kernphysik (IKP-3)

o Kernphysikalische GroRgerate
(IKP-4)

e Technische und administrative
Infrastruktur (IKP-TA)

Institutsleitungsausschuss

= INM

= INM

Institut fur Neurowissenschaften

und Biophysik

= INM

Institut fiir Neurowissenschaften
und Medizin:

e Strukturelle und funktionelle Or-
ganisation des Gehirns (INM-1)

e Molekulare Organisation des Ge-
hirns (INM-2)

o Kognitive Neurologie (INM-3)

IPP
IRA

ISG
ISR
IvD
IWE

JULIC
JUV 50

KADES

KMU
KPH
KSL

LEU
LOMA
M

M

MBZ
MERLIN
MUT

N

N

NG
NSO
NWG

OE
0SsD
0Ssz
P

Pa

PeDaB
PET
PHOEBUS

P-M

e Physik der Medizinischen Bildge-
bung (INM-4)

¢ Nuklearchemie (INM-5)

e Systembiologie und Neuroinfor-
matik (INM-6)

e Neuromodulation (INM-7)

Ethik in den Neurowissenschaften

(INM-8)

= IEF

= ICG

Interpretationsschwelle

= IBN

= IEF

Ingenieur vom Dienst

= IEF

Julicher Isochron-Zyklotron

Julicher Verbrennungsverfahren mit
Nenndurchsatz 50 kg/h

Koordinierungsausschuss DE-
Sanierung

Kernmaterialiiberwachung
PPF Kernphysik
Katastrophenschutzleitung

Low Enriched Uranium
Losungsmittelverbrennungsanlage

GB Einkauf und Materialwirtschaft
Materialbilanzzone

= FRJ-1

= INB

Nuklear-Service; als Teil des GB
Zentralabteilung Forschungsreakto-
ren (ZFR)/Nuklearservice (N)

= NWG
Notfallschutzorganisation
Nachweisgrenze

Organisationseinheit
Objektsicherungsdienst
Objektsicherungszentrale

Pascal - SI-Druckeinheit -
1Pa=1N/m2=1kgml.s2
Personendosimetrie-Datenbank
Positronenemissionstomographie

Photovoltaik-Wasserstoff-Brenn-
stoffzellen-Demonstrationsanlage

Betriebsarztlicher Dienst
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POF

R
R
RDBMS

REBEKA
rem

RFU
Ro6V
RPA
RSA
S

S

S-G

S-B

S-BI
S-u

S-M
S-A
S-0
S-NS

S-SD
S-US
SBV
SDB
SSR
SSV

STE
StriSchv
StvD

Sv

Sz
T
TEXTOR

TH

U
U-Trupp
UGD
URENCO
UVPG

Programmorientierte Férderung der
HGF

GB Recht und Patente

Relationales Datenbank Manage-
ment System

Reststoffbearbeitungs- und Abfall-
konditionierungsanlage

nicht mehr verwendete Einheit der
Aquivalentdosis; 1 rem = 10,0 mSv

Radiologische Ferniiberwachung
Réntgenverordnung

=R
Reaktor-Sicherheitsausschuss

GB Sicherheit und Strahlenschutz

Fachbereich Genehmigung und Si-
cherheit

Fachbereich Betrieblicher Strahlen-
schutz

Inkorporationsmessstelle

Fachbereich Umgebungsiiberwa-
chung

Fachbereich Messtechnik
Fachbereich Arbeitsschutz
Fachbereich Objektsicherung

Fachgruppe Numerischer Strahlen-
schutz

= S-US

Fachbereich Strahlenbiologie
Sicherheitsbevollmachtigter
Sicherheitsdatenbank
Strahlenschutzregelung des FZJ

Strahlenschutzverantwortlicher
(8 29 ff. StrISchV)

= IEF

Strahlenschutzverordnung
Strahlenschutz vom Dienst
Sievert; Einheit der Aquivalentdo-
sis; 1 Sv = 1 J/kg = 100 rem
Sicherheitszentrale des FZJ

Tokamak-Experiment fuir technolo-
gieorientierte Forschung (Tokamak
Experiment for Technology Orien-
ted Research)

Technikumshalle

Umgebungsaufklarungstrupp
Universelle Gefahrenmeldedatei
= ETC

Gesetz Uber die Umweltvertraglich-
keitsprufung

V

VS Vorstand des Forschungszentrums
Julich

W

WTR Wissenschaftlich-technischer Rat

Z

ZAM Zentralinstitut fir Angewandte Ma-
thematik des Forschungszentrums
Julich

ZAT Zentralabteilung Technologie

ZB Zentralbibliothek

ZCH Zentralabteilung fur Chemische
Analysen

ZEL Zentralinstitut fur Elektronik

ZFR Zentralabteilung Forschungsreakto-
ren

Das Glossar Strahlenschutz auf den Internet-
seiten des GB S erlautert in Kurzform viele Fach-
begriffe und Abklrzungen aus dem Strahlen-
schutz:

http://www.fz-juelich.de/
gs/genehmigungen/glossar-strisch

Ein Organisationsplan des Forschungszentrums
Julich befindet sich auf den Internetseiten:

http://www.fz-juelich.de/
portal/ueber_uns/organisationsplan

Néheres zu den Instituten und Einrichtungen:

http://www.fz-juelich.de/portal/
ueber_uns/institute_einrichtungen
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