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VORWORT

Das Forschungszentrum Jilich ist Mitglied der "Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher For-
schungszentren" (HGF). Seine Aufgabe besteht in zukunftsweisender Grundlagenforschung
und anwendungsorientierter Entwicklung. Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten des
Zentrums gliedern sich in finf Forschungsschwerpunkte:

e Materiestruktur,

e Energietechnik,

¢ Informationstechnik,

e Umweltvorsorgeforschung,

e Lebenswissenschaften.

Zur Wahrnehmung seiner Aufgaben betreibt das Forschungszentrum Einrichtungen, denen
eine besondere sicherheitstechnische Bedeutung zukommt, weil in ihnen mit biologischen,
chemischen oder radioaktiven Stoffen umgegangen wird oder ionisierende Strahlen erzeugt
werden.

Folgende sich im Betrieb befindende Anlagen sind aufgrund ihres Aktivitatsinventars oder
aufgrund ihrer Beschleunigerleistung unter radiologischen Gesichtspunkten von besonderer
Bedeutung:

e Der seit 1962 betriebene 23 MW Forschungsreaktor DIDO (FRJ-2)

e Vier HeiRe-Zellen-Komplexe zur Handhabung von Spaltmaterial und Reststoffen

e Ein Zwischenlager fir abgebrannte AVR-Brennelemente mit etwa 150 Castor-Behaltern

¢ Die Dekontaminationsbetriebe zur Abfallbehandlung und Abfalllagerung

o Der Tokamak TEXTOR-94 mit einer toroidalen Magnetfeldkammer von 10 m3 Volumen

e Beschleuniger fur Protonen/lonen (Cosy, Julic, Kompakt- und Baby-Zyklotron)

o Radionuklidlaboratorien in der chemischen, biologischen und medizinischen Forschung.

(FZJ-interne Abktirzungen siehe Abkdrzungsverzeichnis im letzten Kapitel!)

Der Forschungsreaktor MERLIN (FRJ-1) ist seit 1985 abgeschaltet und entladen und befindet
sich im Ruckbau. Das atomrechtliche Stilllegungs-Genehmigungsverfahren wurde bereits
1997 abgeschlossen. Die letzte Teilgenehmigung fir den vollstandigen Riickbau wurde 2004
erteilt. Der Hochtemperatur-Versuchsreaktor AVR ist seit Ende 1988 abgeschaltet, hat im
Jahre 1994 eine Stilllegungsgenehmigung erhalten und befindet sich ebenfalls im Riickbau.

Von den ca. 4200 Mitarbeitern des FZJ arbeiten noch ca. 1.200 Personen in Kontrollberei-
chen als beruflich strahlenexponierte Personen.

Neben den kerntechnischen Einrichtungen sind Anlagen, in denen mit Gefahrstoffen oder
biologisch wirksamen Substanzen umgegangen wird, von zunehmender sicherheitstechni-
scher Bedeutung. In dieser Hinsicht verdienen die Institute fir Biotechnologie und die Insti-
tute fUr biologische Informationsverarbeitung mit ihren gentechnischen Laboratorien der
Sicherheitsstufen 1 und 2 Beachtung. Der Umgang mit chemischen Gefahrstoffen im For-
schungszentrum zeichnet sich weniger durch groRe Mengen, als durch groRe Vielfalt aus,
und stellt von daher spezifische Sicherheitsanforderungen.

| Aufgaben des Geschéaftsbereichs Sicherheit und Strahlenschutz (S)

Der Geschéaftsbereich Sicherheit und Strahlenschutz (S) ist fir die Durchfiihrung solcher Si-
cherheitsaufgaben im Forschungszentrum zustandig, die von zentraler Stelle wahrgenommen
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werden mussen, weil sie aus rechtlichen oder ZweckmaRigkeitsgriinden nicht an die fir die
Sicherheit und den Strahlenschutz in den Organisationseinheiten zustandigen Personen (Be-
triebliche Vorgesetzte als Sicherheitsverantwortliche, Strahlenschutzbeauftragte) delegiert
werden kdnnen.

S unterstitzt die Einrichtungen des Forschungszentrums bei der Wahrnehmung der ihnen
Ubertragenen Strahlenschutz- und Sicherheitsaufgaben durch administrative und technische
Betreuung.

Die administrative Betreuung beinhaltet u.a. die Regelung der Strahlenschutz- und Sicher-
heitsorganisation, ferner die zentrale Abwicklung des Meldewesens an Behdrden, die Fremd-
firmenbetreuung, die Pflichtentbertragung und die zentrale Buchfihrung radioaktiver Stoffe.

Die technische Betreuung besteht im wesentlichen in der Wartung, Reparatur und Entwick-
lung von Strahlenmessgeréten, in der Auswertung von Dosimetern und in der Durchfiihrung
von Inkorporationskontrollen fur beruflich strahlenexponierte Personen.

Daneben hat S verschiedene Uberwachungsaufgaben in Hinblick auf die Einhaltung von
Strahlenschutzvorschriften, die Sicherheit und die arbeitsgerechte Gestaltung von Arbeits-
platzen, die Sicherung der Anlagen gegen Einwirkungen Dritter und die Kontrolle der radio-
aktiven Ableitungen wahrzunehmen.

1 Organisation des Geschéaftsbereichs S

Der Geschéaftsbereich S gliedert sich gemal? Abbildung 0.1 in die sechs Fachbereiche: Ge-
nehmigungen und Sicherheit, Betrieblicher Strahlenschutz, Umgebungstiberwachung, Mess-
technik, Arbeitsschutz und Objektsicherung. AuRerhalb dieser Struktur gibt es noch die Ar-
beitsgruppen Numerischer Strahlenschutz und Strahlenbiologische Dosimetrie. Die Planung
von NotfallschutzmaRnahmen erfolgt in einer Projektgruppe, dem Arbeitskreis Notfallschutz
(ANS).

Aufgabe des Fachbereichs S-G "Genehmigung und Sicherheit" ist die Bearbeitung und
Betreuung aller Genehmigungs- und Erlaubnisantrdage sowie erforderlicher Anmelde- und
Anzeigeverfahren nach dem Atomrecht, dem Immissionsschutzgesetz, Tierschutzgesetz,
Arzneimittelgesetz, Gentechnikgesetz und dem Bundesseuchengesetz. Ferner werden Uber-
wachungsaufgaben zur Einhaltung dieser Vorschriften wahrgenommen. AuRerdem wird in
diesem Fachbereich die Kernmaterialkontrolle durchgefiihrt.

In dem Fachbereich S-B "Betrieblicher Strahlenschutz" stehen Aufgaben zur dosimetrischen
Uberwachung der beruflich strahlenexponierten Personen im Vordergrund. Zur Eindammung
und Beseitigung der Folgen von kerntechnischen Storfallen werden Strahlenschutzeinsatz-
dienste aufgestellt und trainiert.

Im Rahmen der "Umgebungsuberwachung”, Fachbereich S-U, werden mit Hilfe speziell ent-
wickelter technischer und numerischer Verfahren die radioaktiven Ableitungen kerntechni-
scher Einrichtungen kontrolliert sowie die radiologische Uberwachung in der Umgebung des
Forschungszentrums durchgefuhrt. Zur Stérfallvorsorge werden Messtrupps sowie ortsfeste
und mobile Messeinrichtungen vorgehalten.

Der Fachbereich S-M "Messtechnik” ist eine technische Infrastrukturabteilung fir die Ent-
wicklung, Wartung, Reparatur und Kalibrierung von messtechnischen Systemen.

Die im "Arbeitsschutz", Fachbereich S-A, tatigen bestellten Sicherheitsfachkrafte haben in
erster Linie die Anforderungen des Arbeitssicherheitsgesetzes zu erfillen. Zu den Aufgaben
gehoren die Uberpriifung der Betriebsanlagen und Arbeitsablaufe zum Zwecke der Unfallver-
hitung und zum Schutz vor arbeitsbedingten Gesundheitsgefahren und die Beratung der
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verantwortlichen Mitarbeiter, entsprechend den gesetzlichen Anforderungen, die sich unter
anderem aus dem Arbeitsschutzgesetz, der Gefahrstoffverordnung und der Biostoffverord-
nung ergeben.

Dem Fachbereich "Objektsicherung"”, S-O, obliegen Planung und Durchfihrung von MaR-
nahmen zur Sicherung der Gebdude und Anlagen des Forschungszentrums und der Trans-
porte radioaktiven Materials. In Wahrnehmung dieser Aufgaben werden durch den Objektsi-
cherungsdienst Kontrollen an Personen und Sachen durchgefiihrt.

Der Geschéftsbereich S betreibt die "Amtlich anerkannte Inkorporationsmessstelle Jilich” zur
Ermittlung der Koérperdosis der beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter gemaR Strahlen-
schutzverordnung. Die Messstelle wird im Bedarfsfall auch fiir andere Institutionen tétig. Die
Mitarbeiter sind hinsichtlich ihrer Mess- bzw. Priftatigkeit weisungsfrei. lhre strukturelle Ein-
bindung in den Geschéftsbereich S deutet das Organigramm (Abbildung 0.1) an.

Die Arbeit des Geschaftsbereichs bedingt eine intensive beratende und koordinierende Zu-
sammenarbeit auch mit externen Stellen, insbesondere mit den Aufsichts- und Genehmi-
gungsbehorden, der Berufsgenossenschaft sowie mit normgebenden und fachberatenden
Institutionen.

11 Arbeiten im Berichtsjahr

Die von den Fachbereichen und Arbeitsgruppen erzielten Ergebnisse sind in diesem Arbeits-
bericht in den entsprechenden Kapiteln ausfiihrlich dargestellt. Die Ergebnisse der Uberwa-
chungstatigkeit sowie der Forschungsvorhaben sind dartiber hinaus in Einzelberichten enthal-
ten, die in der Bibliographie 2003 dieses Berichts angegeben sind. An dieser Stelle sollen die
wesentlichen Ergebnisse in Verbindung mit Hinweisen auf entsprechende Tabellen und Ab-
bildungen in den einzelnen Kapiteln zusammengefasst werden:

1. Genehmigung und Sicherheit

Der Antrag nach 87 AtG auf Umstellung des FRJ-2 von HEU auf LEU wurde in Anbetracht
seiner geplanten AulRerbetriebnahme zum Mai 2006 zurlickgezogen.

Der Ruckbau des BZL (Brennstoffzellenlabor) wurde abgeschlossen und mit dem Umbau zu
einem HML (HeilRes Materialprif-Labor) begonnen. Insgesamt wurden uns im Bereich des
Atomrechts 8 Neugenehmigungen und 3 Nachtrage zu bestehenden Genehmigungen, 3 Ge-
nehmigungen und 3 wesentliche Anderungen zu Genehmigungen nach BImSchG, 3 tier-
schutzrechtliche Genehmigungen sowie eine Erlaubnis/Bewilligung nach WHG erteilt. Dazu
kommen 2 Anmeldungen bzw. wesentliche Anderungen von gentechnischen Anlagen sowie 2
Anzeigen klinischer Prifungen nach AMG

Die Deckungsvorsorge fur die atomrechtliche Haftung betrug im Berichtsjahr 516 Mio. € (sie-
he Abbildung 1.3).

Bei der Kernmaterialliberwachung durch Euratom und IAEA (insgesamt 33 Inspektionsmann-
tage) gab es keine Beanstandungen.

Im FZJ sind derzeit 130 Personen als Strahlenschutzbeauftragte (SSB) bestellt. Diese trugen
im Berichtsjahr Verantwortung fir ca. 2.000 beruflich strahlenexponierte Personen (Eigen-
und Fremdpersonal). Im Berichtsjahr wurden fur Tatigkeiten von Fremdfirmen in unseren
Kontrollbereichen 13 Strahlenschutzvereinbarungen nach 815 StrlSchV getroffen.

Wie aus Tabelle 1.6 ,Umgang mit radioaktiven Stoffen und ionisierender Strahlung in den
Organisationseinheiten des Forschungszentrums" hervorgeht, wurde. in keinem Fall der zu-
lassige Grenzwert von 20 mSv/a erreicht oder Uberschritten. Selbst der Wert von 5 mSv/a
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wurde bei allen beruflich strahlenexponierte Personen unterschritten. Bei der Teilkdrperdosis
der Hande wurde der zulassige Grenzwert von 500 mSv ebenfalls in keinem Fall Gberschrit-
ten.

2. Betrieblicher Strahlenschutz

Im Jahresschnitt unterlagen monatlich ca. 1.100 Personen der amtlichen Filmiberwachung
(Abbildung 2.1). Dabei wurde eine mittlere jahrliche y-Dosis von 9 uSv festgestellt. Der beo-
bachtete Maximalwert der amtlichen y-Dosis lag bei 1,6 mSv/a.

Mit Albedodosimetern wurde bei ca. 160 Uberwachten Personen durchschnittlich eine zusatz-
liche Jahresdosis von 2 uSv fur Neutronen ermittelt.

Teilkdrperdosimetrie wurde im wesentlichen fir die Extremitaten (Héande) durchgefuhrt. Bei
durchschnittlich ca. 100 Uberwachten pro Uberwachungsintervall belief sich die mittlere Jah-
resdosis an den Handen auf 5 mSv.

Im Rahmen der Inkorporationsiiberwachung beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen
wurden 460 beruflich strahlenexponierte Personen mit dem Ganzkérperzéhler und ca. 280
mittels Ausscheidungsanalysen Gberwacht. Dabei wurden vorwiegend die Nuklide Cs-137 und
H-3 mit geringfugiger Aktivitat nachgewiesen.

3. Umgebungsiberwachung

Die Kontrolle der Abluftemissionen betrifft hauptsdchlich die 12 grofReren Emittenten des
Forschungszentrums, insbesondere den Forschungsreaktor FRJ-2 und die Abfall-
Verbrennungsanlage JUV 50-2 sowie die Nuklearmedizinische Klinik der Universitat Diissel-
dorf auf dem Gelande des Forschungszentrums. Wie Tabelle 3.1 "Gemessene Emissionen der
wichtigsten Nuklide mit der Fortluft im Jahr 2004" zeigt, betrugen die hdchsten Aktivitats-
mengen 3.476 GBg/a H-3-, 565 GBg/a Ar-41 und 319 GBg/a C-14. Die hdchsten Beitrage zur
Effektivdosis der Bevolkerung wurden nach Tabelle 3.2 "Resultierende Dosiswerte im Jahr
2004" mit einem Anteil von 86 % durch das Nuklid C-14 verursacht, dessen Abgabe im we-
sentlichen auf den Forschungsreaktor FRJ-2 zurtickzuftihren ist.

Die maximale Effektivdosis durch die Abluft aller Emittenten betrug 7,9 uSv/a. Die héchste
Teilkdrperdosis ergab sich mit 8,5 uSv/a fur den Magen. Im Berichtsjahr wurden die gesetz-
lichen Dosisgrenzwerte zu maximal 2,6 % ausgeschopft.

Die Uberwachung des Abwassers im Hauptentwasserungskanal des Forschungszentrums
Julich ergab fir Tritium mit 421 GBqg/a die héchsten Emissionen. Die maximalen Strahlenex-
positionen durch den Abwasserpfad betrugen 1,1 pSv/a fir die Effektivdosis und 7,5 uSv/a
fur die Teilkérperdosis Knochenoberflaiche. Damit wurden die gesetzlichen Grenzwerte zu
weniger als 1 % ausgenutzt.

Diese durch konservative Modellrechnungen gewonnenen Strahlenexpositionen stehen im
Einklang mit den umfangreichen Immissionsmessungen, die das Forschungszentrum in Ab-
stimmung mit der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde in der Umwelt durchfihrt. Mit Ausnah-
me von dosimetrisch unbedeutenden H-3- und Cs-137-Konzentrationen konnten auferhalb
des Betriebszaunes keine messbaren Aktivitdten durch Ableitungen aus dem Forschungszent-
rum nachgewiesen werden. Die H-3-Konzentrationen wurden im Hauptentwasserungskanal
und an benachbarten Probeentnahmestellen nachgewiesen. Die Spuren von Cs-137 wurden
im Hauptentwasserungskanal gemessen. In der Rur konnten keine Radionuklid-Ableitungen
des Forschungszentrums nachgewiesen werden.
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4. Messtechnik

Im Jahr 2004 wurden Uber 2.000 Wartungen und Reparaturen und ca. 1.000 Kalibrierungen
von tragbaren und festinstallierten Strahlenschutzgeraten des Forschungszentrums durchge-
fuhrt. Bei ca. 220 geeichten Gerdten wurden die vorgeschriebenen Kontrollmessungen vor-
genommen. Zur Kontrolle von LKW-Ladungen fur Schrottplatze in Hinblick auf radioaktives
Material wurde fur die Polizei ein bewegliches Messsystem mit einer WLAN-Verbindung zur
Datenubertragung entwickelt und aufgebaut.

5. Arbeitsschutz

Die Umsetzung neuerer gesetzlicher Anforderungen im Arbeitsschutz, wie die Betriebssicher-
heitsverordnung, das Gerate- und Produktsicherheitsgesetz, die Arbeitsstatten- und Gefahr-
stoffverordnung, die auf europdischen Richtlinien beruhen, beanspruchte einen erheblichen
Arbeitsaufwand.

Im Berichtsjahr waren 75 (Vorjahr 62) meldepflichtige Unfélle zu verzeichnen; davon waren
39 als Arbeitsunfélle im engeren Sinne anzusehen. Die Zahl der Wegeunféalle betrug 26, die
Zahl der Sportunfalle 10 (s. Tabelle 5.2: ,,Zahl der meldepflichtigen Unfalle*).

Mit einer 1.000-Mann-Quote von 9,07 (ohne Sport- und Wegeunfélle) liegt das Forschungs-
zentrum Julich weiter deutlich unter dem Durchschnittswert seiner Berufsgenossenschaft fur
Feinmechanik und Elektrotechnik, die fir 2003 eine Quote von 17,71 fur ihre Mitgliedsbetrie-
be angibt. Die 1000-Mann-Quote fir alle Berufsgenossenschaften lag 2003 bei 29,4 (s. Ta-
belle 5.5).

Die betriebliche Notfallschutzorganisation wurde bei insgesamt 473 Meldeféllen tétig. Tabelle
5.8 gibt einen Uberblick tber die Ereignisse, die im Berichtsjahr tiber die Sicherheitszentrale
abgewickelt wurden. Schwere Storfalle oder gar Unfélle mit erheblichen Personenschaden
oder Umweltauswirkungen waren nicht zu verzeichnen. Die meisten der aufgelisteten Ereig-
nisse beruhen auf Fehlalarmen oder sind als technische Stérungen zu bezeichnen.

6. Objektsicherung

Im Zuge eines atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens zur Einlagerung abgebrannter AVR-
Brennelemente im AVR-Abfalllager, wurden umfangreiche Malinahmen zur Erhéhung der
Barrierewirkung der aufleren UmschlieBung des Lagers geplant und mit dem BfS und den
Gutachtern abgestimmt.

Im Oktober 2004 wurde eine Rahmenlbung des Objektsicherungsdienstes mit Unterstiitzung
von Einsatzkraften der Polizeiinspektion Jilich durchgefiihrt. Die Rahmenibung mit der Poli-
zei ist Gegenstand einer BMI-Richtlinie fur die Aus- und Weiterbildung des Objektsicherungs-
dienstes und wird regelmafig alle 2-3 Jahren wiederholt.

Seit September 2004 werden erstmals 2 Auszubildende in dem neuen Beruf ,Fachkraft fir
Schutz und Sicherheit* ausgebildet. Die Ausbildung dauert 3 Jahre und wird in Form des dua-
len Ausbildungssystems durchgefihrt. Die ,Fachkraft fur Schutz und Sicherheit* ersetzt die
ab Ende 2005 auslaufende, aber deutlich niedriger qualifizierte Weiterbildung zur IHK-
gepruften Werkschutzfachkraft.

7. FE-Arbeiten

Die Arbeiten im F&E-Programm von S umfassen die Bearbeitung anwendungsbezogener
Probleme, die im wesentlichen aus dem Umgang mit radioaktiven Stoffen im Forschungs-
zentrum abgeleitet sind.
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Im Rahmen des Projekts ECHO (Emission und CHemische Umwandlung biogener fllichtiger
Organischer Verbindungen; Untersuchungen in und Uber einem Mischwaldbestand) wurden
Vertikalprofile des Windes der Turbulenz und der Temperatur im einem Waldbestand tber
einen Zeitraum von mehreren Wochen gemessen. Die Untersuchungen zum vertikalen Im-
pulsaustausch zeigen, dass der Kronenraum im Mittel eine Barriere fur vertikale Austausch-
prozesse darstellt. Damit werden die im Vorjahr berichteten Ergebnisse auf der Basis von
Tracerexperimenten und Temperaturmessungen bestatigt.

Im Rahmen des vom Bundesamt fiir Strahlenschutz geférderten Projektes zur Untersuchung
von Strahlenwirkungsfaktoren fir Auger-Elektronen-Emitter wurden die Apoptose-Induktion
sowie Veranderungen des mitochondialen Membranpotentials bzw. der Zellzyklusphasen
nach Zerfall der DNA-inkorporierten Nuklide *#I und *?°I untersucht. Erste Ergebnisse zeigen
eine signifikante Erh6hung von apoptose-korrelierten Caspaseaktivitaten sowie eine Verande-
rung der G2/M-Phase in Richtung G2-Block des gesamten Zellzyklus. Die DNA- bzw. Chroma-
tinstruktur zeigte deutliche Veradnderungen in Form sehr vieler Bruchstiicke (sog. apoptoti-
sche Korperchen), Nekrose wurde auch beobachtet, allerdings in wesentlich geringerem
Ausmaf. Dariiber hinaus wurde mit semi-empirischen quantenmechanischen Berechnungen
die Moglichkeit einer Coulomb-Explosion infolge eines intra-molekularen Ladungstransfers als
ein potentieller Wirkungsmechanismus untersucht. Dabei konnte keine stabile molekulare
Struktur des IUdR/TeUdR mit einer Ladung gréRer als +4e gefunden werden. Betrachtungen
der Gesamtenergie zeigen, dass bei einer solchen Ladung auf dem IUdR/TeUdR ein System
isolierter Atome energetisch guinstiger wird gegeniber einem gebundenem molekularen Zu-
stand, d.h. das Molekil bricht bei dieser Ladung auseinander. Mit einer solchen Coulomb-
Explosion muss bei nahezu jedem Zerfall des **’IUdR gerechnet werden.

Zur Berechnung der notwendigen Abschirmmafnahmen fiir die Zwischenlagerung radioakti-
ver Abfédlle werden Monte-Carlo-Programme, wie MCNP, eingesetzt. Zur Validierung dieser
Programme flr eine als Zwischenlager verwendete Lagerhalle wurden Messungen der Dosis
aullerhalb der Halle mit Simulationsberechnungen verglichen. Dabei wurden die in der Halle
in Containern befindlichen radioaktiven Abfélle als Strahlungsquellen durch Messungen an
den AuBenwanden der Container abgeschatzt sowie die berechneten Dosiswerte flr die ra-
dioaktive Direktstrahlung durch die Hallenwand und fir die Streustrahlung mit gemessenen
Werten der Ortsdosisleistung in 10 m Abstand von der Hallenwand verglichen. Fir die Di-
rektstrahlung ergab sich noch keine befriedigende Ubereinstimmung. Optimierungsbedarf
besteht bei der Bestimmung der Hintergrundstrahlung durch benachbarte Anlagen und der
Bestimmung des Photonenflusses an der Oberflache der Container. Der Vergleich der realen
Werte mit den Modellierungen zeigt fur die Streustrahlung hingegen eine gute Ubereinstim-
mung

In Fortfihrung eines von der Bundesregierung geférderten dreijahrigen Projekts, das mit
einem weilrussischen Partner die Strahlenbelastung von Kindern und mdgliche Gegenmal3-
nahmen untersucht, wurden erste Ergebnisse erzielt. In einer Doppelblindstudie wurden ei-
nige Gruppen von Kindern wéhrend eines Aufenthaltes in einem Sanatorium zwei Wochen
lang mit Pektinen behandelt. Zum Vergleich wurden einer gleichen Anzahl von Kontrollgrup-
pen Placebos verabreicht. Der Korpergehalt an Cs-137-Aktivitat wurde vor und nach der Be-
handlungsperiode gemessen. Erste Ergebnisse ergaben eine mittlere relative Reduktion der
Cs-137-Konzentration im Korper von ca. 35% bei den mit Pektinen behandelten Kindern. Bei
Kindern der Kontrollgruppe nahm die Cs-Konzentration lediglich um ca. 15% ab, was dem
Effekt der Verwendung unbelasteter Nahrungsmittel im Sanatorium entspricht.
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8. Betriebliche Beauftragte

Der Geschéftsbereich S hat die Fachaufsicht Uber alle betrieblichen Beauftragten im For-
schungszentrum, die Zustandigkeiten flr Sicherheit und Umweltschutz haben.

Der Abfallbeauftragte nach dem Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz hat im Berichtsjahr die
Entsorgung von Asbest- und PCB-haltigen Abfallen durch Fremdfirmen veranlasst. Im BAW
wurde die Bodenflache fir den dort vorgesehenen Kinderspielplatz saniert.

Der Gewasserschutzbeauftragte behandelte im Berichtsjahr 2004 schwerpunktmafRig Themen
der Lagerung und Behandlung wassergefahrdender Stoffe. So wurde u.a. mit den Betreibern
des zukunftigen Schilerlabors geklart, wie mit dem fllssigen Abfall und Abwasser umzuge-
hen ist, da das daflir vorgesehene Gebaude nur einen Schmutzwasserkanalanschluss hat.

Fur ein neues Forschungsprojekt plant ein Institut eine Reinigungsanlage fur Siliziumschei-
ben in einem Reinraum; es sollen verschiedene &atzende Ldsungen eingesetzt werden. Es
wurde abgeklart, diese nicht in den Chemiekanal einzuleiten, sondern lber ein besonderes
System aufzufangen. Die Losungen werden separat entsorgt.

Der Gefahrgutbeauftragte registrierte im Berichtsjahr Guter der Klasse 2 bis 9, die in einer
Menge von 5 bis 50 t entsprechend den nationalen und internationalen Vorschriften (GGV,
IATA, ADR) beftrdert wurden. Dabei handelte es sich vorwiegend um Druckgase, Flissig-
stickstoff und radioaktive Stoffe. Ein GrofR3teil der Transporte fand zwischen dem Forschungs-
geldnde und dem AufRengelédnde BAW statt.

Zusammen mit dem Staatlichen Amt fir Arbeitsschutz wurde mit Unterstitzung des Gefahr-
gutmobils der Landesanstalt flr Arbeitsschutz NRW der ein- und ausfahrende Guterverkehr
an zwei Tagen kontrolliert; es wurden keine nennenswerten Mangel festgestellt.

Der Immissionsschutzbeauftragte ist nach § 53 BImSchG fiir die Abfallverbrennungsanlage
JUV 50/2, die Warmeiibergabestation mit Spitzenlastkessel und die Metallbeizerei zustandig.
Schwerpunkte der Tatigkeit waren:

Implementierung der Emissionshandelspflicht fir die Spitzenlastkessel beim Betreiber B-T
und Erarbeiten einer Vorlage zum Explosionsschutzdokument nach Betriebssicherheitsver-
ordnung fiir die Betriebseinheit Losemittelager der JUV 50.

Mitarbeiter von S haben an der Erarbeitung neuer und verbesserter Vorschriften und Regeln
auf allen Gebieten des Strahlenschutzes mitgewirkt. Sie waren in Beratungsgremien
(BMU/SSK, IAEA), in Fachausschiissen und in Beiraten (DIN, VDI, TUV, KHG, Fachverband
fur Strahlenschutz, Fachzeitschriften ) tatig. Sie nahmen als Referenten und Dozenten an
Lehr- und Fortbildungsveranstaltungen teil.

In den wohlverdienten Ruhestand traten die nachgenannten Mitarbeiter des Geschafts-
bereichs S: Reinhold Biehl, S-B, Karl-Peter Montebauer, S-G, Jochen Range, S-G, Friedel
Schirmer, S-G, Franz-Josef Offermann, S-O, Gerhard Breuer, S-O. Ihnen sei an dieser Stelle
fur ihre wertvollen Dienste, ihre Einsatzbereitschaft und Pflichterfullung gedankt.

Die Personalsituation des Geschaftsbereichs hat sich im Berichtsjahr etwas verandert. Der
Geschéftsbereich hatte am Ende des Berichtsjahres 189 Plan- und 13 Projektstellen.

Julich, im Juli 2005 R. Hille
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PREFACE

Research Centre Julich (FZJ) is a member of the Hermann von Helmholtz Association of
German Research Centres (HGF). Its mission is to perform future-oriented basic research
and application-oriented development. The Centre's research and development activities are
subdivided into the following five research priorities:

e structure of matter,

e energy technology,

e information technology,

e environmental precaution research,

o life sciences.

In order to perform its tasks, the Research Centre operates facilities that are of particular

safety-related significance, because biological, chemical or radioactive substances are han-
dled or ionizing radiation produced there.

The following facilities currently in operation are of particular significance from radiological
aspects due to their activity inventory or accelerator power:

o the 23 MW DIDO research reactor (FRJ-2) in operation since 1962

o four hot-cell complexes for handling fissile material and residues

e an interim store for spent AVR fuel elements with about 150 Castor casks

e the decontamination operations for waste treatment and waste storage

e the TEXTOR-94 tokamak with a toroidal magnetic field chamber of 10 m3 volume

e accelerators for protons/ions (COSY, JULIC, Compact and BABY cyclotron)

e radionuclide laboratories in chemical, biological and medical research.

(Tfor FZJ-internal abbreviations see list of abbreviations in the last chapter!)

The MERLIN research reactor (FRJ-1) has been shut down since 1985 and the fuel dis-
charged; the reactor is currently being dismantled. The decommissioning licensing procedure
under the Atomic Energy Act was terminated in 1997. The last partial licence for complete
dismantling was granted in 2004. The high-temperature experimental reactor, AVR, has been
shut down since the end of 1988, received a decommissioning licence in 1994 and is also
being dismantled.

Of the approx. 4.200 FZJ staff, about 1.200 still work in controlled areas as persons occupa-
tionally exposed to radiation.

Apart from the nuclear installations, facilities where work is carried out with dangerous mate-
rials or biologically active substances are of increasing safety-related significance. In this
respect, consideration should also be given to the Institutes of Biotechnology and the Insti-
tutes of Biological Information Processing with their genetic engineering laboratories of
safety classes 1 and 2. Work with dangerous chemical substances at the Research Centre is
characterized less by large quantities than by a great variety, and this therefore makes spe-
cific demands on safety.

| Tasks of the Safety and Radiation Protection Division (S)

The Safety and Radiation Protection Division (Geschéaftsbereich Sicherheit und Strahlenschutz
— GS) is responsible for the implementation of those safety tasks at the Research Centre
which have to be performed centrally because they cannot be delegated for legal or practical
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reasons to the persons responsible for safety and radiation protection within the units of
organization (senior officials responsible for safety, health physics officers).

S supports the facilities of the Research Centre by administrative and technical assistance in
performing the radiation protection and safety tasks assigned to them.

Administrative assistance comprises inter alia the regulation of the radiation protection and
safety organization, furthermore, the central handling of reporting to the authorities, dealing
with outside firms, assigning duties, and the central accountancy of radioactive materials.

Technical assistance basically comprises maintenance, repair and development of radiation
measurement devices, the evaluation of dosemeters and the implementation of incorporation
controls for persons occupationally exposed to radiation.

Besides this, S has to perform various safeguards tasks with respect to compliance with
health physics regulations, safety at workplaces and their design in conformity with working
requirements, protecting facilities against third party actions, and controlling radioactive
emissions.

1 Organization of Division S

As can be seen from Figure 0.1, Division S is divided into the following six departments: Li-
censing and Safety (Genehmigungen und Sicherheit), Operational Radiation Protection (Be-
trieblicher Strahlenschutz), Environmental Monitoring (Umgebungstiberwachung), Measuring
Technology (Messtechnik), Industrial Safety (Arbeitsschutz) and Site Security (Objektsi-
cherung). Outside this structure there is also the Working Group for Numerical Radiation
Protection and Radiobiological Dosimetry. Emergency protection measures are planned in a
project group, the Working Group on Emergency Protection (Arbeitskreis Notfallschutz —
ANS).

Department S-G "Licensing and Safety" is responsible for handling and supporting all applica-
tions for licensing and permission as well as any notification and reporting procedures re-
quired under atomic law, the Immission Control Act, the Animal Protection Act, the Pharma-
ceuticals Act, the Genetic Engineering Act and the German Epidemic Control Act. Further-
more, safeguards tasks for compliance with these regulations are performed. Moreover, nu-
clear material safeguards are implemented in this department.

Department S-B "Operational Radiation Protection” concentrates on tasks for the dosimetric
monitoring of persons occupationally exposed to radiation. Health physics emergency ser-
vices are set up and trained to mitigate and eliminate the consequences of nuclear accidents.

Department S-U "Environmental Monitoring" monitors radioactive discharges from nuclear
facilities and performs radiological monitoring in the vicinity of the Research Centre using
specially developed technical and numerical methods. For accident prevention, measurement
teams as well as stationary and mobile measuring appliances are provided.

Department S-M "Measuring Technology" is a technical infrastructure department for the
development, maintenance, repair, and calibration of measurement systems.

The safety experts appointed for work in Department S-A "Industrial Safety" primarily have
to comply with the requirements stipulated by labour protection law. Their tasks include the
inspection of installations and work flows with a view to accident prevention and for the pro-
tection against work-induced dangers to health and the provision of advice to the staff
members responsible in conformity with the legal requirements arising inter alia from the law
on industrial safety, the hazardous substances ordinance and the biomaterials ordinance.
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Department S-O "Site Security" is responsible for planning and implementing measures to
protect Research Centre buildings and facilities and transports of radioactive material. In
performing these tasks, personal and physical controls are carried out by the site security
service.

Division S operates the "Officially Recognized Incorporation Measurement Office Jilich" in
order to determine the body dose of staff members occupationally exposed to radiation ac-
cording to the Radiation Protection Ordinance. The measurement office also undertakes work
for other institutions on demand. The staff members are not subject to directions with re-
spect to their measuring and inspection activities. Their incorporation into the structure of
Division S is shown by the organizational chart (Figure 0.1).

The Division's work also requires intensive advisory and coordinating cooperation with exter-
nal organizations, in particular, with the regulatory and licensing authorities, the professional
association as well as with standards institutions and institutions providing technical advice.

11 Work in the Year Under Review

The results obtained by the departments and working groups will be described in detail in
the respective chapters of this work report. The results of monitoring activities and research
projects are, moreover, contained in separate reports listed in Bibliography 2004 of this re-
port. The essential results will be summarized here with references to the relevant tables
and figures contained in the individual chapters.

1. Licensing and Safety

The application pursuant to 8 7 of the Atomic Energy Act for conversion of the FRJ-2 from
HEU to LEU was withdrawn in view of the planned shutdown of the reactor in May 2006.

The dismantling of BZL (fuel cell laboratory) was completed and reconstruction into an HLM
(hot materials testing laboratory) started. In total, we were granted eight new licences and
three appendices to existing licences under atomic law, three licences and three major modi-
fications to licences under the Federal Immission Control Act, three licences under animal
protection law and one permission/approval under the Water Resources Act. Added to this
are two registrations concerning major modifications of genetic engineering facilities and two
notifications of clinical tests under the Pharmaceuticals Act.

The provision of insurance cover for nuclear liability was 516 million in the year under review
(see Figure 1.3).

There were no objections concerning nuclear material safeguards by Euratom and IAEA (33
inspector man-days in total).

There are at present 130 persons appointed as health physics officers (SSB) at Research
Centre Julich. They were responsible in the year under review for approx. 2.000 persons
occupationally exposed to radiation (FZJ and external staff). In the year under review,
13 health physics agreements pursuant to 8 15 of the Radiation Protection Ordinance were
concluded for activities by outside firms in our controlled areas.

As can be seen from Table 1.6 "Handling Radioactive Sources and lonizing Radiation in the
Research Centre's Units of Organization”, the admissible limit of 20 mSv/a was in no case
reached or exceeded. All persons occupationally exposed to radiation remained even below
the value of 5 mSv/a. The permissible limit of 500 mSv for the partial body dose of the
hands was not exceeded in any case either.
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2. Operational Radiation Protection

On the annual average, approx. 1.100 persons per month were subject to official film moni-
toring (Figure 2.1). An average annual y-dose of 9 uSv was determined in this connection.
The observed maximum value of the official y-dose was 1.6 mSv/a.

An additional annual dose of 2 uSv for neutrons was determined, on average, for approx.
160 persons monitored by albedo dosemeters.

Partial-body dosimetry was mainly performed for the extremeties (hands). The average an-
nual dose on the hands amounted to 5 mSv for approx. 100 monitored persons per monitor-
ing interval on average.

As part of incorporation monitoring in handling unsealed radioactive sources, more than 460
persons occupationally exposed to radiation were monitored with the whole-body counter
and approx. 280 by means of excretion analysis. In total, mainly the nuclides Cs-137 and H-3
of low activity were detected.

3. Environmental Monitoring

Controls of exhaust air emissions mainly involve the 12 major emitters of the Research Cen-
tre, especially the FRJ-2 research reactor and the JUV 50-2 waste incinerator as well as the
Nuclear Medical Hospital of Diisseldorf University on the premises of the Research Centre. As
shown in Table 3.1 "Emissions of the Most Important Nuclides with Vent Air Measured in
2004", the highest activities emitted were 3.476 GBg/a of H-3, 565 GBg/a of Ar-41 and
319 GBg/a of C-14. According to Table 3.2 "Resulting Dose Values in 2004", the highest con-
tribution to the effective dose of the population was caused by the nuclide C-14 accounting
for 86 %, the release of which is mainly attributable to the FRJ-2 research reactor.

The maximum effective dose from the exhaust air of all emitters was 7.9 uSv/a. The highest
partial body dose of 8.5 pSv/a was found for the stomach. In the year under review, a
maximum of 2.6 % of the statutory dose limits was reached.

Monitoring the waste water in the main drainage channel of Research Centre Jilich indicated
the highest emissions for Tritium amounting to 421 GBg/a. The maximum radiation expo-
sures from the waste water path were 1.1 uSv/a for the effective dose and 7.5 uSv/a for the
bone surface partial-body dose. Less than 1 % of the statutory limits was thus reached.

These radiation exposures obtained by conservative model calculations are in agreement
with the extensive immission measurements carried out by the Research Centre in the envi-
ronment in coordination with the regulatory authority. Apart from dosimetrically insignificant
H-3 and Cs-137 concentrations, no measurable activities were detected in effluents from the
Research Centre outside the perimeter fence. The H-3 concentrations were detected in the
main drainage channel and at neighbouring sampling points. The traces of Cs-137 were
measured in the main drainage channel. No radionuclide emissions from the Research Centre
were detected in the river Rur.

4. Measuring Technology

In 2004, more than 2.000 maintenance operations and repairs and approx. 1.000 calibra-
tions of portable and stationary health physics instruments of the Research Centre were per-
formed. The control measurements prescribed were performed for approx. 220 calibrated
instruments. For checking truck loads destined for scrap yards with respect to radioactive
material, a mobile measuring system with a WLAN connection for data transmission was de-
veloped and set up for the police.



‘ Preface - Contents 12 ‘

5. Industrial Safety

The implementation of recent legal requirements in industrial safety, such as the Operational
Safety Ordinance, the Equipment and Product Safety Act, the Workplace and Hazardous
Substances Ordinance, which are based on European directives, required a considerable
amount of work.

In the year under review, 75 (62 in the preceding year) notifiable accidents were registered,
of which 39 were industrial accidents in a strict sense. The number of travel accidents was
26, the number of sport accidents 10 (see Table 5.2: "Number of notifiable accidents").

With a quota of 9.07 (without sport and travel accidents) per 1.000 employees Research
Centre Julich continues to be clearly below the average level of its professional association,
Precision Mechanics and Electrical Engineering (Berufsgenossenschaft Feinmechanik und
Elektrotechnik), which specifies a quota of 17.71 for its associated firms in 2003. The quota
per 1.000 employees for all professional associations was 29.4 in 2003 (see Table 5.5).

The internal emergency protection organization was involved in a total of 473 notifiable
events. Table 5.8 gives a survey of events dealt with in the year under review via the Safety
Control Centre. No severe incidents or even accidents with considerable personal injuries or
environmental impacts were registered. Most of the events listed are due to false alarms or
can be described as technical disruptions.

6. Site Security

In the course of a licensing procedure under the Atomic Energy Act for the emplacement of
spent AVR fuel elements in the AVR radioactive waste store, extensive measures for increas-
ing the barrier effect of the outer enclosure of the store were planned and coordinated with
the German Federal Office for Radiation Protection (BfS) and the experts.

In October 2004, a general drill of the site security personnel was performed with the sup-
port of emergency staff from the Julich police. This drill with the police is required according
to a BMI guideline (Federal Ministry of the Interior) for the education and further training of
site security personnel and will be periodically repeated every 2-3 years.

Since September 2004, for the first time, two trainees have been trained in the new profes-
sion of a specialist for protection and security (Fachkraft fir Schutz und Sicherheit). Training
extends over three years and is performed in the form of the dual vocational training system.
Training as a specialist for protection and security will replace the clearly less qualified fur-
ther training for a works security specialist examined by the Chamber of Industry and Com-
merce, which will phase out by the end of 2005.

7. R&D Work

Work under the R&D programme of S comprises dealing with application-oriented problems
essentially derived from handling radioactive sources at the Research Centre.

Within the framework of the ECHO project (emission and chemical transformation of biogenic
volatile organic compounds; investigations in and above a mixed forest stand), vertical pro-
files of wind, turbulence and temperature in a forest stand were measured for a period of
several weeks. The investigations on vertical momentum exchange show that the canopy
area on average constitutes a barrier to vertical exchange processes. This confirms the re-
sults on the basis of tracer experiments and temperature measurements reported in the pre-
ceding year.
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Within the framework of the project supported by the Federal Office for Radiation Protection
on the investigation of radiation effect factors for Auger electron emitters, apoptosis induc-
tion as well as changes of the mitochondrial membrane potential and the cell cycle phases
after decay of the DNA-incorporated nuclides *#*I and *?°I were examined. Initial results show
a significant increase in apoptosis-correlated caspase activities and a change of the G2/M
phase in the direction of the G2 block of the whole cell cycle. The DNA or chromatin struc-
ture showed clear changes in the form of very many fragments (so-called apoptotic corpus-
cles); necrosis was also observed, but to a much lesser extent. Furthermore, the possibility
of a Coulomb explosion due to an intramolecular charge transfer as a potential action
mechanism was examined by semi-empirical quantum mechanical calculations. No stable
molecular structure of IUdR/TeUdR with a charge greater than +4e was found. Considera-
tions of total energy show that with such a charge on IUdR/TeUdR a system of isolated at-
oms becomes energetically more favourable compared to a bound molecular state, i.e. the
molecule breaks apart at this charge. Such a Coulomb explosion must be expected for almost
any decay of ***IUdR.

Monte Carlo codes such as MCNP are used for calculating the necessary shielding measures
for the interim storage of radioactive waste. For validating these codes for a hall used for
interim storage, measurements of the dose outside the hall were compared with simulation
calculations. For this purpose, the radioactive waste stored in containers in the hall was es-
timated as radiation source by measurements on the outer walls of the containers and the
calculated dose values for radioactive direct radiation through the hall wall and for scattered
radiation compared with the measured area dose rate values at 10 m distance from the hall
wall. No satisfactory agreement was obtained as yet for direct radiation. There is a need for
optimization in determining the background radiation through neighbouring facilities and in
determining the photon flux at the surface of the containers. A comparison of real values
with modelling, in contrast, shows good agreement for scattered radiation.

In continuation of a three-year project supported by the Federal Government, which to-
gether with a Belarusian partner examines the radiation exposure of children and possible
countermeasures, initial results were obtained. In a double-blind study, some groups of chil-
dren were treated with pectins for two weeks during a stay in a sanatorium. For comparison,
the same number of placebos were administered to a control group. The body content of Cs-
137 activity was measured before and after the treatment period. Initial results showed a
mean relative reduction of the Cs-137 concentration in the body of approx. 35% for the chil-
dren treated with pectins. For children from the control group, the Cs-137 concentration only
decreased by approx. 15%, which corresponds to the effect of using uncontaminated food in
the sanatorium.

8. Operational Officers

Division S supervises all the operational officers at the Research Centre who have responsi-
bilities for safety and environmental protection.

The waste officer pursuant to the Waste Management and Product Recycling Act initiated the
disposal of asbestos- and PCB-containing waste by outside firms in the year under review.
On the site of the Armed Forces repair shop (BAW), the soil area for the planned children's
playground was remediated.

The water protection officer was chiefly concerned in 2004 with problems of the storage and
treatment of substances hazardous to waters. Thus, for example, it was clarified with the
operators of the future schools laboratory how liquid waste and effluents are to be handled,
since the building envisaged for this purpose only has a sanitary sewer connection.
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For a new research project, an institute plans to set up a clean-up system for silicon wafers
in a clean room, in which various caustic solutions will be used. It was clarified that these will
not be discharged into the chemicals sewer, but be collected via a special system. The solu-
tions will be disposed of separately.

In the year under review, the dangerous materials officer registered goods of categories 2 to
9 transported in quantities from 5 to 50 t in conformity with national and international rules
and regulations (GGV — ordinance on the transport of dangerous materials, IATA, ADR).
These were primarily compressed gases, liquid nitrogen and radioactive materials. A large
proportion of the transports took place between the campus and the external BAW site.

Together with the State Office for Safety at Work and supported by the hazardous materials
vehicle of the NRW Agency for Safety at Work, the incoming and outgoing goods transports
were checked on two days; no major deficiencies were found.

The immission control officer pursuant to 8 53 of the Federal Immission Control Act is re-
sponsible for the JUV 50/2 waste incinerator, the heat supply station with peak-load boiler,
and the metal pickling plant. Major activities were:

Implementation of the emissions trading duty for the peak load boilers at the operator, B-T,
and preparation of a draft for the explosion protection document pursuant to the Operational
Safety Ordinance for the solvent store of JUV 50.

Staff members of S contributed to compiling new and improved rules and regulations in all
fields of radiation protection. They were engaged in advisory bodies (BMU/SSK, IAEA), on
expert committees and in advisory councils (DIN, VDI, TUV, KHG, Professional Association
for Radiation Protection, specialist journals). They took part in teaching and advanced train-
ing courses as instructors and lecturers.

The following staff members of Division S retired after a successful working life: Reinhold
Biehl, S-B, Karl-Peter Montebauer, S-G, Jochen Range, S-G, Friedel Schirmer, S-G, Franz-
Josef Offermann, S-O, Gerhard Breuer, S-O. We would like to express our thanks to them for
their valuable services, commitment and sense of duty.

The staff situation at the Division slightly changed in the year under review. The Division had
189 permanent positions and 13 project positions by the end of the year under review.

Jalich, July 2005 R. Hille
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1 GENEHMIGUNGEN UND SICHERHEIT / S-G

R. Lennartz

1.1 Aufgaben

Der Fachbereich Genehmigungen(S-G) besteht aus den Arbeitsgruppen Genehmigungsver-
fahren (S-G), Materialtiberwachung (S-GM) sowie Betriebstiberwachung (S-GB) und nimmt
im Wesentlichen die nachfolgend aufgefiihrten Aufgaben wahr.

1.1.1 Genehmigungsverfahren (S-GG)
e Bearbeitung von atom- und strahlenschutzrechtlicher Genehmigungsantrage

e Genehmigungsantrage nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz® (BImSchG) und den
nach diesem Gesetz erlassenen Rechtsverordnungen

e Antrége, wesentliche Anderungen und Anzeigen geman der Verordnung lber brennbare
Flissigkeiten? (VbF)

e Bewilligungs- / Erlaubnisantrage nach dem Wasserhaushaltsgesetz® (WHG)

e Antrage auf Versandstiickmusterzulassungen/Beférderungsgenehmigungen geman den
verkehrsrechtlichen Vorschriften®

e Genehmigungs- und Erlaubnisantrage nach dem Tierschutzgesetz® (TierSchG)

e Antrage zur Genehmigung und Anmeldung gentechnischer Anlagen und Arbeiten sowie
von Anzeigen nach dem Gentechnikgesetz® (GenTG)

e Erlaubnisantrage fur Tatigkeiten mit Krankheitserregern nach dem Infektionsschutzge-
setz’, (1fSG)

e Beantragung von Erlaubnissen und Zulassungen fur Radiopharmaka nach dem Arzneimit-
telgesetz® (AMG) in Verbindung mit der Verordnung tiber radioaktive oder mit ionisieren-
den Strahlen behandelte Arzneimittel (AMRadV)

e Erlaubnisantrage zum Grundstoffverkehr nach Grundstoffiiberwachungsgesetz® (GUG).

1.1.2 Materialiberwachung (S-GM)
e Buchfuhrung des Bestands an radioaktiven Stoffen, insbesondere Kernmaterial

e Anzeige von Erwerb, Abgabe und Bestand dieser Stoffe an die nationalen Aufsichtsbe-
horden und bei Kernmaterial an EURATOM/IAEO

e Erstellen von Design-Informationen und Téatigkeitsrahmenprogrammen
e Koordinierung und Abwicklung der Kernmaterialinspektionen im Forschungszentrum

1.1.3 Betriebstiberwachung (S-GB)

e Kontrolle der Einhaltung der Strahlenschutzvorschriften und Genehmigungsauflagen nach
dem Atomrecht und dem Tierschutzgesetz

e Betreuung und Information der Strahlenschutzbeauftragten (SSB) und Kenntnis-
vermittlung bei "Sonst tatigen Personen™

! Bundes Immissionsschutzgesetz, 26.09.2002 (BGBI. | S. 3830)

2 Verordnung uiber brennbare Fliissigkeiten, 13.12.1996 (BGBI. | S. 1938)
% Wasserhaushaltsgesetz, 12.11.1996 (BGBI. | 1996 Nr. 58)

* Gefahrgutbeforderungsgesetz, 29.09.1998 (BGBI. | 1998, Nr. 68)

® Tierschutzgesetz, 25.05.1998 (BGBI. | S. 1105)

® Gentechnikgesetz, 16.12.1993 (BGBI. | 1993 S. 2066)

" Infektionsschutzgesetz, 25.07.2000 (BGBI. | S.1045 )

8 Arzneimittelgesetz, 26.07.1999 BGBI. | 1999, Nr. 80)

° Grundstoffiibberwachungsgesetz, 26.06.2002 (BGBI. | 2002, Nr. 42)
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Freigabe von Materialien und Gegenstéanden

Wahrnehmung aller Melde- und Anzeigepflichten an die atomrechtlichen Aufsichtsbehor-
den

zentrale Aufbewahrung von Aufzeichnungen personenbezogener Strahlenschutzdaten
Wahrnehmung von Strahlenschutzaufgaben gegentiber Fremdfirmen

Erfassung aller prufpflichtigen umschlossenen radioaktiven Stoffe im Forschungszentrum
Einleitung und Verfolgung von MaRnahmen bei Zwischenféllen.

1.1.4 Sonstiges

Mitarbeit in Ausschiissen und Arbeitskreisen zur Normgebung oder Beratung im Strahlen-
schutz, der Kernmaterialkontrolle oder der Abfallbeseitigung,

Mitarbeit in den Strahlenschutzeinsatzdiensten

Mitarbeit in den Projekten bzw. Arbeitskreisen:

AVR-Entsorgung,

Européische Spallationsneutronenquelle (ESS),

HeilRes Materialprif-Labor (HML),

Arbeitskreis Gentechnik der Arbeitsgemeinschaft der Grof3forschungseinrichtungen,
Arbeitskreis fir biomedizinische Versuche des Forschungszentrums Jilich,
Sanierung/Rickbau der Kontrollbereiche im Gebaude Nr. 05.3.
Koordinierungsrunde AuBerbetriebnahme und Stilllegung DIDO

Planung und Errichtung AVR-Zwischenlager

Projektgruppe PRO GHZ

L O R I
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1.2 Rechtliche Grundlagen

1.2.1 Grundlagen - Genehmigungsverfahren (S-GG)

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

Die maRgeblichen Gesetze fir die in Abschnitt 1.1 beschriebenen Aufgaben von S-GG sind in
Abbildung 1.1 in einer Ubersicht zusammengestellt.

in der Helmholtz-Gemeinschaft

Forschungszentrum Jilich "

Anzeigen
Erlaubnisse
Genehmigungen

Atomaeset Betaubungsmittel- Gefahrengutbe- Ti h
A?:GS z gesetz forderungsgesetz |e-rrs_c létzghe;etz
BtMG GGBefG lersc
. Infektionsschutz- Geratesicherheits- Wasserhaushalts-
Arzneimittelgesetz
AMG gesetz gesetz gesetz
IfSG GSG WHG
Bundes- , Grundstoffiiber-
Immissionsschutz- Gentechnikgesetz
- wachungsgesetz
gesetz GenTG GUG
BImSchG

Abbildung 1.1: Genehmigungsrechtiliche Grundlagen fir die Aktivitédten des FZJ

Der grundsatzliche Ablauf eines atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens aus Sicht des An-
tragstellers FZ Jilich ist in der Abbildung 1.2 am Beispiel eines Verfahrens zum Rickbau
kerntechnischer Einrichtungen schematisch dargestellt. Dabei fihrt das Team S-GG federfiih-
rend fur die jeweiligen Institute und Einrichtungen im Genehmigungsverfahren die unter-
schriftsreife Antragsbearbeitung und die Koordination des Verfahrensablaufes einschliellich
der Auflagenerfiullung nach erteilter Genehmigung durch.

Nach erteilter Genehmigung miissen gegebenenfalls gewiinschte oder erforderliche Ande-
rungen beantragt oder angezeigt werden. Anderungen, die sich nicht auf die Sicherheit aus-
wirken, werden als unwesentlich eingestuft. In diesem Fall ist eine Anzeige ausreichend. Fur
wesentliche Anderungen werden dagegen Nachtragsgenehmigungen bei den jeweils zustan-
digen Behorden beantragt.
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Gutachter
(TOV)

Institut / OE Forschungszentrum Julich ”
in der Helmholtz-Gemeinschaft
—P Geplanter
Riickbau
B
Planung, Bau- )
liberwachung etc. S-GG v v
» S-GB S-A
Beteiligte Interne Beteiligung Radiologische Technische
Unterlagenprifun Voruntersuchun Sachverstandige
Unternehmen genp 9 ¢ (Prufungen)

Anzeige

Untere
Bauaufsichtsbehorde

Aufsichtsbehorde
MVEL / StAfA

Zustimmung

S-GG

(Stadt Jiilich)

Brandschutzingenieur
(Kreis Diren)

Behordenbeteiligung

Prifung der Zustimmung
bzw. der
Nebenbestimmungen

Auflagenverfolgung

itteilung
zur Auf-

) ggf.
Anderung
im Ablauf

Freigabe

v

Aufsichtsbehorde
MVEL / StAfA

Zustimmung zur Ent-
lassung aus Atomrecht

S-GG

BezReg: Bezirksregierung Koin

MVEL: Ministerium fir Verkehr,
Energie und Landesplanung
des Landes NRW

StAfA: Staatliches Amt fir
Arbeitsschutz

Riickgabe der
Genehmigung

Genehmigungsbehorde
MVEL / BezReg

Abbildung 1.2: Schematischer Ablauf eines Genehmigungsverfahrens
zum Rlickbau kerntechnischer Einrichtungen

Die Auflistung in Tabelle 1.1 beschreibt, welche Behdrden in welchem Genehmigungsverfah-

ren zustandig sind.
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Tabelle 1.1: zZustindigkeiten in atomrechtlichen Genehmigungsverfahren

Vorhaben / Tatigkeit Genehmigungsbe- | Aufsichtsbehorde
horde

Umgang mit radioaktiven Stoffen:

e §6AtG" BfS MWME
Aufbewahrung von Kernbrennstoffen

e 89AIG MWME MWME
Verwendung von Kernbrennstoffen

e § 7 StriSchv* Bez.-Reg. StAfA

Umgang mit sonst. radioaktiven Stoffen
Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strah-
len: Bez.-Reg. StAfA
e 811 StrISchV; Errichtung und Betrieb
Genehmigungsbediirftige Beschaftigung in
fremden Anlagen oder Einrichtungen: StAfA StAfA
e §15 StrISchv
Beforderung radioaktiver Stoffe:

e §4AtG BfS StAfA

e 8§16 StrISchv Bez.-Reg. StAfA

Medizinische Forschung:

e 8§23 StrISchV BfS BfS

Freigabe als nicht radioaktive Stoffe:

e 8§29 StrISchVv Bez.-Reg. StAfA
MWME MWME

Errichtung und Betrieb von Kernanlagen:
e 8§7AG MWME MWME

BfS: Bundesamt fiir Strahlenschutz, Salzgitter

MWME: Ministerium fiir Wirtschaft, Mittelstand und Energie (MWME) Nordrhein-Westfalen, Diisseldorf
(friher: Ministerium fur Verkehr, Energie und Landesplanung (MVEL))

Bez.-Reg.: Bezirksregierung, Kéln

StAfA: Staatliches Amt fiir Arbeitsschutz, Aachen

Die erforderliche Vorsorge fir die Erfillung gesetzlicher Schadenersatzverpflichtungen (De-
ckungsvorsorge) wird fur das FZJ durch entsprechende Gewadhrleistungsverpflichtungen der
Gesellschafter Bund und Land in Form von Garantieerklarungen tibernommen.

Die Hohe der zu erbringenden Deckungsvorsorge ist fir die letzten 8 Jahre in Abbildung 1.3
dargestellt. Dabei bedeutet der erste Balken die Gesamtsumme aller Deckungsvorsorgebe-
trage (auBer Beforderungsgenehmigungen). Dieser enthélt alle Genehmigungen fir die Ra-
dionuklidlaboratorien, die Betriebsabteilung Dekontamination, die verschiedenen Beschleuni-
geranlagen, die AVR-Entsorgung sowie die Reaktoren. Bis 1997 war ein Anstieg zu verzeich-
nen, der sich zuletzt aus der Erteilung verschiedener Beschleunigergenehmigungen, der Er-
teilung der Genehmigungen fir die AVR-Entsorgung sowie der Genehmigung fur die Anlage
REBEKA ergab. Seit 1998 sank die Deckungsvorsorge wieder auf Grund der Riickgabe ver-
schiedener Genehmigungen sowie dem Abschluss der AVR-Core-Entleerung. Eine erneute
Erhohung der Deckungsvorsorge ist bei Reaktoren wegen der Novellierung der atomrechtli-
chen Deckungsvorsorge-Verordnung™ (AtDeckV) zu erwarten.

10 Atomgesetz, 23.12.1959 zuletzt gedndert durch Zweites Gesetz zur Anderung schadensersatzrecht-
licher Vorschriften vom 19.07.2002 (BGBI. | S. 2674, 2679)

1 Strahlenschutzverordnung, 20.07.2001 (BGBI. | S. 1714 ber. 1 2002 S. 1459

12 Deckungsvorsorgeverordnung, 18.06.2002 (BGBI. | S. 1869)
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Summe Uber alle Genehmigungen [ Dekontamination O AVR-Behalterlager

E FRJ 1, FRJ 2 BAVR O Befdrderungsgenehmigungen

1.000

=
o
o

Deckungsvorsorge in Mio. €
=
o
s

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Abbildung 1.3: Atomrechtliche Deckungsvorsorge fiir die Jahre 1997 — 2004

Auf Grund eines neuen Vertrages zwischen der AVR GmbH und dem FZJ wird die Deckungs-
vorsorge fur den AVR-Reaktor seit 2003 nicht mehr vom FZJ erbracht. Die Deckungsvorsorge
fur die Genehmigungen im Betriebsgebaude der Betriebsabteilung Dekontamination ist auf
Grund der neuen Deckungsvorsorgeverordnung im Berichtsjahr um 20 Millionen € angestie-
gen.

Da entsprechend der neuen StrISchV sonstige radioaktive Stoffe (einschliellich Kernbrenn-
stoffe <15 g bzw. < 15 g/100 kg) genehmigungsfrei beférdert werden, sofern deren Beftr-
derung nach dem Gefahrgutbeférderungsgesetz erfolgt, ist nur noch fur wenige Beforde-
rungsvorgange eine Deckungsvorsorge zu erbringen. Wegen der geringen Anzahl der Beftr-
derungen, die nicht unter das Gefahrgutbeforderungsgesetz fallen, treten bei den Beforde-
rungsgenehmigungen grof3e Schwankungen in der Deckungsvorsorge auf.
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1.2.2 Grundlagen - Materialiberwachung (S-GM)

W. Diesel unter Mitarbeit von U. Tiesler-Granderath

Fur die Uberwachung radioaktiver Materialien im Forschungszentrum Jiilich gelten atom-
rechtliche Vorschriften und internationaler Verpflichtungen. National oder international ist
das zu Uberwachende Material unterschiedlich definiert (Tabelle 1.2).

Tabelle 1.2: Uberwachungspfiichten - Definition und Rechtliche Grundlage

Radioaktive Stoffe Kernmaterial
Definition e Kernbrennstoffe e besonderes spaltbares Material
e sonstige radioaktive Stoffe |e Ausgangsmaterial
o Erze
Rechtliche e Atomgesetz e NV-Vertrag™®
Grundlage e §70 StriSchv™ # e EURATOM-Vertrag™
EURATOM-Verordnung 3227/76)*
Anlagenspezifi- e hbesondere Kontrollbestimmungen
sche Grundlagen e VerifikationsmaRnahmen
e Facility Attachment
Anmerkung: Uberwachung im Rahmen der Kernmaterial unterliegt verscharften
atomrechtlichen Aufsicht Uberwachungsmalnahmen

#§ 78 StrlSchva"

§ 70 StriSchV regelt die Mitteilungspflichten tUber Gewinnung, Erzeugung, Erwerb, Abgabe
und sonstigen Verbleib sowie den Bestand an radioaktiven Stoffen einschlie3lich der erfor-
derlichen Buchfiihrung. Wahrend die Gewinnung, Erzeugung etc. innerhalb eines Monats der
zustandigen Behorde mitzuteilen ist, erfolgt die Mitteilung des Bestands an radioaktiven Stof-
fen am Ende jeden Kalenderjahres.

Die Uberwachung von Kernmaterial durch Euratom wird in der Euratom-Verordnung 3227/76
geregelt und in den besonderen Kontrollbestimmungen im Einzelnen festgelegt. Ferner ha-
ben die 1AEO, die Bundesrepublik Deutschland und die Europdische Atomgemeinschaft ein
Verifikationsabkommen abgeschlossen. In diesem Abkommen und seinen Ergdnzenden Ab-
machungen, die die anlagenspezifischen Anhange (Facility Attachments) enthalten, sind die
Modalitaten fiir die Kontrolle durch die IAEO festgelegt.

Bei der Uberwachung wird als Grundprinzip die Materialbilanzierung angewendet, die erganzt
wird durch Beobachtungen (Inspektionen, Kamera) und raumliche Eingrenzungen (z.B. Sie-
gel). Hierzu sind die kerntechnischen Anlagen des FZJ, soweit sie einer Uberwachung durch
EURATOM unterliegen, in Materialbilanzzonen aufgeteilt (Tab. 1.3).

Eine Materialbilanzzone ist ein Bereich (Anlage, Teile einer Anlage, Gruppe von kleineren
Einrichtungen) innerhalb dessen Grenzen die Materialbewegungen frei sind, bei deren Uber-
schreitung aber eine Materialbilanz aufgestellt wird. Neben der Erfassung von Kernmaterial-
mengen, die von anderen Materialbilanzzonen kommen oder dahin gehen, werden auch
sonstige Bestandsanderungen, z.B. nukleare Umwandlungen, erfasst.

13 Atomwaffensperrvertrag, 05.03.1970 (INFCIRC/140)

14" Vertrag tiber die Griindung der Européischen Atomgemeinschaft, 25.03.1957 in der Fassung vom
01.11.1993 (BGBI.1993 11 S. 1947

» EURATOM-Verordnung 3227/76, 19.10.1976 (Abl.EG 1976, Nr. L363)
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An den Schlusselmesspunkten (SMP) einer Materialbilanzzone liegt das Kernmaterial in einer
Form vor, die eine Messung zur Bestimmung des Materialflusses oder des Bestandes erlaubt.

Tabelle 1.3: Materialbilanzzonen des Forschungszentrums Jilich

Material- Kerntechnische Anlage Merkmale
bilanzzone | Bezeich- Beschreibung
nung
WF2] FRJ-2 Forschungsreaktor DIDO 1 Genehmigung
5 Schlisselmesspunkte
WABL AVR-BL Lager des FZJ fur abgebrannte AVR-BE in 1 Genehmigung

CASTOR-THTR/AVR-Behéltern 2 Sch|uSse|messpunkte

WKLF AVR-KL Lager des FZJ fur abgebrannte AVR-BE in 5 Genehmigungen
AVR- 4 Schliisselmesspunkte

(50 Kugeln) und Trockenlagerkannen (950
Kugeln)

WKLH B-NZ HeilRe Zellen 2 Genehmigungen
3 Schltsselmesspunkte

WKLG ISR-3 Chemiezellen und Laboratorien im ISR-3 2 Genehmigungen
2 Schlisselmesspunkte

WKLJ Laborato- | verschiedene Einrichtungen in den Organisa- | 15 Genehmigungen
rien tionseinheiten (OE) des FZJ 6 Schliisselmesspunkte

WKLW B-ND nicht riickgewinnbarer, kernmaterialhaltiger 3 Genehmigungen

Abfall

WWWW CAM kleinere Kernmaterialmengen 7 Genehmigungen

1 Schltsselmesspunkte

1.2.3 Grundlagen - Betriebstuberwachung (S-GB)

F. Backhaus, W. Romm, P. Schulte

Zur Durchfiihrung der genehmigungs- und anzeigepflichtigen Tatigkeiten beim Umgang mit
radioaktiven Stoffen und an Anlagen zu Erzeugung ionisierender Strahlung hat der Vorstand
des Forschungszentrums in seiner Funktion als Strahlenschutzverantwortlicher (SSV) geman
§31 der Strahlenschutzverordnung® (StriSchV) bzw. §13 Réntgenverordnung®® (R6V) Strah-
lenschutzbeauftragte (SSB) schriftlich bestellt.

Die nach § 33 StrISchV vom Vorstand nicht an SSB Ubertragbaren oder aus Grinden der
ZweckmaRigkeit nicht Ubertragenen Aufgaben werden vom Geschéftsbereich Sicherheit und
Strahlenschutz (S) im Auftrag des Vorstandes durchgefihrt. Zur Abgrenzung dieser Aufgaben
zwischen dem SSV bzw. S und den SSB wurde eine ,,Strahlenschutzanweisung zur Aufgaben-
zuweisung und Zustandigkeitsabgrenzung im Strahlenschutz* vom 13.04.2004 erlassen. Im
Aufgabenbereich der Strahlenschutzbeauftragten (SSB) wird im Forschungszentrum eine
Dreigliederung vorgenommen. Dabei wird zwischen A-, B- und C-SSB unterschieden (siehe
Abbildung 1.4).

Die beruflich strahlenexponierten Personen im Forschungszentrum werden, soweit sie nicht
zu SSB bestellt sind, als ,Sonst tatige Personen“ bezeichnet. Neben Mitarbeitern des For-
schungszentrums gehéren zu diesem Kreis auch die Gaste von Universitaten, Hochschulen

16 Réntgenverordnung, 18.06.2002 (BGBI. | S. 1869)
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und anderen Forschungseinrichtungen im In- und Ausland, die in den Kontrollbereichen des

Forschungszentrums tatig werden.

Forschungszentrum Julich ,'

in der Helmholtz-Gemeinschaft
- Vorstand -
Strahlenschutzverantwortlicher
SSV

schriftliche Bestellung der SSB in
den Organisatinseinheiten (OE)

Strahlenschutzbeauftragter
A-SSB

(Leiter der Organisationseinheit)
Ne

Gesamtbereich der OE

Bereitstellung ausreichender
Mittel

Auswahl und Bereitstellung
von Personal

allgemeine Aufsicht

Sicherstellung einer effek.
Strahlenschutzorganisation

)
)
)
)

Strahlenschutzbeauftragter

B-SSB

~

Strahlenschutzbeauftragter

C-SSB

7

Gesamtbereich der OE
Beschaffung v. Ausriistung u.
Geraten, Schutzvorkehrungen

L[ Uberwachung und Kontrolle J
Leitung,d Beaufsichtigung des

strahlenschutztechnischen

Personals

Aufgaben, die nicht an andere
SSB Ubertragen wurden

Administration, zentrale
Aufgaben in der OE

Teilbereich der OE
Leitung und Beaufsichtigung
sonst tatiger Personen

Sichere Auslegung / sicherer
Betrieb von Anlagen und

Experimenten

Gewabhrleistung d. sicheren
Umgangs, ggf. Erstellung von
Arbeitsanweisungen

Kontrolle der Funktonsfahig-
keit der Schutzausriistungen

ausdricklich zugewiesene
Strahlenschutzaufgaben

%

Abbildung 1.4: Aufgaben und Zustandigkeitsabgrenzungen der
bestellten SSB einer Organisationseinhert

Fur jede beruflich strahlenexponierte Person ist im Personenregister eine Datei vorhanden,
die alle strahlenschutzrelevanten Unterlagen enthéalt. Dazu gehdren u. a.

e Kenntnisnachweise

o strahlenschutzéarztliche Bescheinigungen

e Dosisnachweise

e einschlagiger Schriftwechsel sowie
e alle Unterlagen zur Ubertragung von Verantwortungen im Bereich des Strahlenschutzes.

Fur alle Fremdfirmen sowie Forschungseinrichtungen, Sachverstandigenorganisationen, de-
ren Mitarbeiter in Kontroll- oder Uberwachungsbereichen des FZJ tatig werden, findet 8§15
StrISchV Anwendung. Sie missen Uber eine Genehmigung nach 815 StrISchV verfigen und
haben vor Beginn der Tatigkeit mit dem FZJ eine Strahlenschutzvereinbarung zu treffen. Die
im Forschungszentrum eingesetzten Mitarbeiter missen dartber hinaus einen gultigen Strah-
lenpass mit den amtlichen Dosisangaben besitzen. Die nichtamtlichen Dosiswerte sind vom
FZJ in die Strahlenpéasse einzutragen.
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Das Forschungszentrum ist selbst im Besitz einer Genehmigung nach § 15 StrISchV, weil
einige seiner Mitarbeiter als beruflich strahlenexponierte Personen tatig werden, und zwar
bei:

e Inspektionstatigkeiten in Kernkraftwerken durch Mitarbeiter der ISR-Produktkontrolistelle
e Aufbau von Experimenten an der Auflenstelle Miinchen

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

Die Umsetzung dieser Genehmigung obliegt S-GB.

Das Forschungszentrum ist verpflichtet, auch Personendosen zu erfassen, die im Ausland
erhalten werden (z.B. am ILL in Grenoble). Diese Erfassung geschieht in der Weise, dass die
entsprechenden Mitarbeiter mit einem ,,Strahlenschutz—Nachweisblatt* (K-Blatt) ausgeristet
werden.

Aus der allgemeinen Kontrollpflicht des Unternehmers als SSV ergeben sich fir S Uberwa-
chungsaufgaben in Hinblick auf die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften und Genehmigungs-
auflagen an den Arbeitsplatzen.

Hierzu sind interne Regelungen, wie z.B. die Allgemeine Sicherheitsordnung, die Abfallord-
nung oder die Transportordnung erlassen worden. Diese werden erganzt durch Richtlinien
und Strahlenschutz-Mitteilungen bei Einzelfragen. Sie sind Grundlage fir die Uberwachungs-
tatigkeiten, die seitens S-GB durchgefuhrt werden.
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1.3 Ergebnisse - Genehmigungsverfahren (S-GG)

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

Der Genehmigungsbestand Ende 2004 sowie die im Jahr 2004 gestellten Antréage und Anzei-
gen stellen sich, gegliedert nach den jeweiligen gesetzlichen Grundlagen, wie folgt dar.

1.3.1 Atomrechtliche Genehmigungen und Anzeigen

o Insgesamt erteilte, gultige Genehmigungen: 178
¢ Im Berichtsjahr beantragte Neugenehmigungen: 2
e Im Berichtsjahr erteilte Neugenehmigungen: 8
e Im Berichtsjahr beantragte Nachtragsgenehmigungen: 3
e Im Berichtsjahr erteilte Nachtragsgenehmigungen: 2
e Anderungsanzeigen im Berichtsjahr: 16

e Anzeigebedirftiger Umgang im Berichtsjahr: -

e Im Berichtsjahr zurtickgegebene
bzw. erloschene Genehmigungen: 3

Der Genehmigungsbestand von 178 enthalt eine Genehmigung nach § 6 Atomgesetz (AtG)
fur das AVR-Behdlterlager, in dem alle dem AVR-Reaktor entnommenen bis zu 300.000 be-
strahlten Brennelementkugeln in Transport- und Lagerbehéltern des Typs CASTOR THTR /
AVR zwischengelagert werden.

Bisher sind von der Zwischenlagerung die AVR-Brennelemente des Typs GLE-1, von denen
ca. 2.400 Stuck noch im Wasserbecken der Heil3en Zellen vorhanden sind, von der Zwischen-
lagerung ausgeschlossen, weil sie aufgrund ihres Emissionsverhaltens in verschweil3te Tro-
ckenlagerkannen einzulagern sind und die Voraussetzungen fiir das Verschweillen der Kan-
nen erst seit Anfang des Jahres 2001 gegeben sind. Die Erteilung der Genehmigung wird seit
langem nachdrticklich verfolgt.

Zum Bestand zahlen ferner zwei Genehmigungen nach § 7 AtG fur die beiden Forschungsre-
aktoren FRJ-1 (MERLIN) und FRJ-2 (DIDO). Die Genehmigungsverfahren fir diese Anlagen
werden federfihrend von der Zentralabteilung ZFR betrieben. Der FRJ-2 war im Berichtsjahr
in Betrieb. Im Berichtsjahr wurden fur den FRJ-2 die Umstellung des Reaktorcores von HEU-
Brennstoff auf LEU-Brennstoff beantragt. Fir den FRJ-1 lauft das Stilllegungsverfahren, in
dessen Rahmen der Reaktorblock bereits demontiert wurde. Die beantragte Genehmigung
zur Freimessung der Reaktorhalle zur spateren Entlassung aus dem Atomrecht wurde gegen
Ende des Berichtjahres erteilt.

Der Bestand an Genehmigungen nach § 9 AtG fir den Umgang mit Kernbrennstoffen auf3er-
halb genehmigungspflichtiger Anlagen betragt 6. Im Berichtsjahr wurde das Genehmigungs-
verfahren fir die Wiederinbetriebnahme des BZL als HeilRes Materialpruf-Labor HML mit Er-
teilung der dazu erforderlichen Genehmigung abgeschlossen. Die Gesprache und Planungen
zum Projekt Sanierung/Rickbau Geb. 05.3 (INC/ISR, Gen. 9/49, 9/48) wurden abgeschlos-
sen, so dass am 16.12.2004 der Antrag auf Zustimmung zu Rickbau beim MWME gestellt
wurde.
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Ferner sind im Gesamtbestand 36 Umgangsgenehmigungen nach StrlSchV enthalten. Diese
verteilen sich auf folgende Bereiche:

e Betriebsdirektion Haus- und Versorgungstechnik (B-H): 1
e Betriebsdirektion Dekontamination (B-D): 11
e Betriebsdirektion HeilRe Zellen (B-2): 1
e GB Sicherheit und Strahlenschutz (S): 3
e Institut fur Sicherheitsforschung und Reaktortechnik (ISR): 1
e Institut fir Nuklearchemie 1
e Institut fir Chemie und Dynamik der Geosphéare (ICG) mit

den untergeordneten Instituten: 9
e Institut fur Biotechnologie (IBT): 1
e Institut fur biologische Informationsverarbeitung (I1BI): 1
e Institut fur Medizin (IME): 3
e Institut fur Festkorperforschung (IFF): 1
e Zentralabteilung Forschungsreaktoren (ZFR): 2
e Zentrallabor fur Elektronik (ZEL): 1
e Institut fur Plasmaphysik (IPP): 1

Fir die alteren Umgangsgenehmigungen nach § 3 StriSchv®" werden bei anstehenden we-
sentlichen Anderungen Neuantrdge nach §7 der neugefassten Strahlenschutzverordnung
vom 01. August 2001 gestellt. Im Jahr 2004 betraf das eine Genehmigung des ICG IV flr
Versuche in Klimakammern, Versuchvorbereitung und Analyse von Proben (U26/85), fir die
die neue Genehmigung U 005/2004 erteilt wurde zum Umgang:

e mit offenen unbestimmten radioaktiven Stoffen (keine Alpha-Strahler) bis zum
5 E 5fachen der Freigrenze,

e mit umschlossenen unbestimmten radioaktiven Stoffen mit einer Gesamtaktivitat von
37 MBq.

Zum Genehmigungsbestand zahlen ferner 3 flir die Errichtung und 7 fir den Betrieb von
Anlagen zur Erzeugung ionisierender Strahlung (8 11 StrISchV). Errichtungsgenehmigungen
besitzen das Cooler-Synchrotron COSY im IKP, das Babyzyklotron im INC und das Festener-
giezyklotron im IME.

Auch hier nimmt die Genehmigungsbehorde wesentliche Anderungen an Beschleunigeranla-
gen oder an deren Betriebsweise zum Anlass, die Genehmigung insgesamt nach 8§11
StrlSchV neu zu erteilen. Als erstes war dies bei der Anlage COSY der Fall, da hier an der
Experimentierstation ,JESSICA“ zusétzlich ein Neutronengenerator betrieben werden soll.
Daher wurde der Sicherheitsbericht von COSY im Hinblick auf die seit 1992 (Erteilung der
Betriebsgenehmigung) eingetretenen und fiir den Betrieb von JESSICA erforderlichen Ande-
rungen aktualisiert.

In den letzten Jahren wurden vom FZJ keine Genehmigungen nach § 4 AtG zur Beférderung
von Kernbrennstoffmengen mit mehr als 15 Gramm bzw. 15 Gramm je 100 kg des Trans-
portgutes oder nach 8 16 StrISchV zur Beforderung sonstiger radioaktiver Stoffe beantragt.
Mit dem Inkrafttreten der neuen StriSchV dirfen sonstige radioaktive Stoffe, deren Aktivitat
das 107-fache der Freigrenze (Anlage 3 Tabellel Spalte 2 StrISchV) nicht Uberschreitet, ge-
mal 817 StrlSchV genehmigungsfrei befordert werden, sofern die Beforderung nach dem
Gefahrgutbeforderungsgesetz erfolgt. Diese Regelung reichte fur unsere Belange aus.
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Zur Anwendung radioaktiver Stoffen oder ionisierender Strahlung am Menschen in der medi-
zinischen Forschung (8 23 StrISchV) besitzt das Forschungszentrum 14 Genehmigungen.

Ferner besitzt es 38 Ausnahmegenehmigungen.

Diese behdrdlich genehmigten Abweichungen von bestimmten Schutzvorschriften sind vor-
nehmlich zur Erprobung neuer Gerdte und Verfahren gedacht. Ein haufiger Anlass ist die
Befreiung von der Buchfuhrungspflicht bei zwangslaufig aktivierten Anlageteilen.

14 Ausnahmegenehmigungen betreffen die Ableitung radioaktiver Stoffe

Zur Ableitung hoherer Aktivitatskonzentrationen als nach § 46 Abs. 3 StrlSchv®" zulassig,
wurden fur die in Tabelle 1.3 aufgefihrten Anlagen Ausnahmegenehmigungen nach § 46
Abs. 5 StrlSchv® erteilt. Diese Ausnahmegenehmigungen mussten auf Grund der Uber-
gangsvorschriften in § 117 der StrlSchV™" bis zum 31.10.2001 neu beantragt werden. Nach-
dem diese Antrage fristgerecht gestellt wurden, dirfen bis zur Entscheidung der Genehmi-
gungsbehoérde weiterhin die bisherigen Mengen an radioaktiven Stoffen abgeleitet werden.
Die librigen Ausnahmegenehmigungen gelten auf Grund der Ubergangsvorschriften in § 117
der StrISchv™" auch weiterhin.

Tabelle 1.3: Genehmigte Emissionsmengen in GBq/a im Forschungszentrum Jiilich

Emittent | Tritium | Kohlen-| Jod Edelgase Aktivie- Langlebige
stoff rungsgase Aerosole
H-3 C-14 J-131
FZJ-Gen.
FRJ-1 10 0,8 0,8
INC --- --- --- 8,5 353,56 -—-
FRJ-2 12.950 185 0,066 37.000 --- 0,37
HZ 1.850 37 0,74 22.200 --- 3,7
BZL 370 22,2 0,44 7.400 -—- 0,37
Ccz 370 29,6 0,22 18.870 --- 3,7
IKP --- --- --- 2.200 5.180 ---
COSY --- --- --- 1,2 59 -—-
IFF --- --- --- 555 148 ---
INC (IFF) 999
JUV-50/2 15.000 1.500 0,45 --- -—- 0,07
INC (IME) 500
IME --- --- --- --- 650 ---
Anlieger
AVR 3.700 200 --- 2000 -—- 0,037
Klinik --- --- 0,037 --- --- ---
URENCO 0,038
Summe: 34.250 | 1.874,6| 1,953 | 90.234,7 7.889,56 9,085

Das Forschungszentrum verfligt Uber 66 Genehmigungen nach 8 3 oder 8 5 der Réntgenver-
ordnung (ROV). Sechs Neuantrage wurden im Berichtsjahr gestellt.

Der Betrieb einer Rontgeneinrichtung, deren Réntgenstrahler der Bauart nach zugelassen ist,
ist spatestens zwei Wochen vor Inbetriebnahme der Aufsichtsbehdrde anzuzeigen (8 4 RoV).
Im Berichtsjahr sind 2 solcher Anzeigen erfolgt. Mit Inkrafttreten der neuen Rontgenverord-
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nung wurden durch Anderung der Begriffsbestimmung ,,Storstrahler* auch Elektronenmikro-
skope, bei denen die erzeugte Rontgenstrahlung durch Detektoren ausgewertet wird, zu
Storstrahlern (bisher Rontgeneinrichtung). AuRerdem sind nun alle Storstrahler, deren Span-
nung zur Beschleunigung der Elektronen 30 kV nicht dberschreitet, nicht mehr genehmi-
gungspflichtig (friher 20 kV).

1.3.2 Immissionsschutzrechtliche Genehmigungen (8 4, 8 15 BImSchG)

e Insgesamt erteilte, glltige Genehmigungen:

e Im Berichtsjahr beantragte Genehmigungen:

e Im Berichtsjahr erteilte Genehmigungen:

e Im Berichtsjahr beantragte wesentliche Anderungen:
e Im Berichtsjahr erteilte wesentliche Anderungen:

N W W N O

Das Forschungszentrum besitzt Genehmigungen nach BImSchG fiur die Verbrennungsanlage
JUV 50/2, die Beizerei und den HeiRwassererzeuger (Spitzenlastkessel, die Grundwarmever-
sorgung kommt vom Braunkohlekraftwerk Weisweiler).

Die Verbrennungsanlage JUV 50/2 fir feste und fliissige Stoffe wurde mit Bescheid vom 21.
Februar 1997 genehmigt und nach der ,heiRen* Inbetriebnahme (Probebetrieb) im Jahr 2000
im Anzeigeverfahren gem. § 15 BImSchG den betrieblichen Erfordernissen angepasst.

In den letzten Jahren wurden im Rahmen von Anderungsantragen gem. § 16 (2) BImSchG
nochmals Anderungen der Beschaffenheit der Verbrennungsanlage JUV 50/2 einschlieRlich
der Erhéhung der Verbrennungs- und Rauchgasmenge und der Anlagenbetriebsweise sowie
der Kapazitat beantragt und genehmigt.

1.3.3 Anmeldungen, Anderungen nach dem Gentechnikgesetz (8§ 8 und 21 GenTG)

e Insgesamt vorliegende Bescheide tiber Anmeldungen und
wesentliche Anderungen: 30

¢ Im Berichtsjahr vorgenommene und bestétigte Neu-Anmeldungen: 1
e Im Berichtsjahr angemeldete und bestéatigte wesentliche Anderungen: 2

e Anzeigen, des Wechsels des Beauftragten oder der Anderung
sicherungsrelevanter Einrichtungsgegenstande gemaf § 21 GenTG: 1

Die Genehmigungen und Erlaubnisse beziehen sich sdmtlich auf die Klasse S1. Dies ist die
niedrigste von 4 Gefahrdungsstufen nach 8§ 8 Abs. 1 GenTG. S2-Bereiche wurden fir das
Forschungszentrum bisher nicht beantragt.

1.3.4 Erlaubnisse/ Anzeigen nach Infektionsschutzgesetz (844 IfSG)

e Insgesamt erteilte, gultige Erlaubnisse: 2
e Im Berichtsjahr beantragte Erlaubnisse: -
e Im Berichtsjahr erteilte Erlaubnisse: -
e Im Berichtsjahr angezeigte wesentliche Anderungen: -

Die Erlaubnisse zum Arbeiten mit ,pathogenen Krankheitserregern* aus dem Jahr 2000 gel-
ten fur das IBT 2 (Escherichia coli K 235) und das ICG IV (Acinetobacter) zur Verwendung
von bestimmten Coli-Bakterien.
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1.3.5 Tierschutzrechtliche Genehmigungen/Anzeigen (88 8, 9 und 11 TierSchG)

e Insgesamt erteilte, glltige Genehmigungen:
e Im Berichtsjahr beantragte Genehmigungen:
e Im Berichtsjahr erteilte Genehmigungen:

e Im Berichtsjahr beantragte und gewahrte Verlangerungen:

e Im Berichtsjahr beantragte und gewahrte Anderungen:
e Anzeige nicht genehmigungspflichtiger Tierversuche und Eingriffe:

15

w w o

2

¢ Im Berichtsjahr beantragte Ausnahmegenehmigungen (8 9 TierSchG): 1

Im Berichtsjahr wurde ein Neuantrag nach 8 8 TierSchG fur das INC, einer fur das IME und
drei fur das IBI gestellt, wovon bereits vier im Berichtsjahr positiv beschieden wurden (siehe
Tabelle 1.4).

Tabelle 1.4: Im Jahr 2004 beantragte und beschiedene Tierversuchsvorhaben

Nr. | Institut Kurzbezeichnung des Vorhabens Angaben zu den
Versuchstieren
Art Anzahl
VI INC Multi-Pinhole-SPECT Untersuchung zur Visualisie- Mause 59
rung funktioneller Veranderungen der Blut-Hirn-|  Rpatien 59
Schranke mit dem Permeabilitdétsmarker 99mTc-
Diethylentriaminpenta-essigsaure  (DTPA) an
Maus und Ratte
n IME Morphologische und physiologische Untersu- Ratten 750
chungen zu Mechanismen synaptischer Ubertra- MAuse 1200
gung im Neokortex
v IBI Funktionelle Charakteristik der Guanylatzyklase-D Mause 50
\Y IBI Untersuchungen der Signalverarbeitung in neu-| Kaninchen 50
ronalen Zellen und Spermien mit Hilfe polyklona-
ler Antikorper
1.3.6 Erlaubnisse/Anzeigen nach Arzneimittelgesetz (§ 40, § 67 AMG)
o Herstellungserlaubnis nach § 13 AMG: 1
e Anzeigen von klinischen Priifungen (inkl. Anderungen)
nach § 67 Abs. 1 AMG im Berichtsjahr: 2
e Beantragung von Vorlegungsnummern und Vorlage
von Unterlagen nach § 40 AMG im Berichtsjahr: 2

Zusétzlich wurden fir klinische Prifungen 4 Genehmigungen bzw. Anderungen von Geneh-
migungen nach § 23 StrlSchV beim Bundesamt fur Strahlenschutz beantragt.

1.3.7 Wasserrechtliche Erlaubnisse/Bewilligungen/Anzeigen (88 7, 8, 19¢ WHG)

= Erlaubnisse und Bewilligungen zur Benutzung von Gewéssern (88 7 und 8 WHG)

e Insgesamt erteilte Erlaubnisse/Bewilligungen:

e Im Berichtsjahr beantragte Erlaubnisse/Bewilligungen

e Im Berichtsjahr erteilte Erlaubnisse/Bewilligungen
e Anderungsanzeigen im Berichtsjahr

Rk



1. FB GENEHMIGUNGEN UND SICHERHEIT / S-G 1-16

Die Erlaubnisse und Bewilligungen beziehen sich auf den Betrieb der vom Forschungszent-
rum betriebenen Flach- und Tiefobrunnen zur Kihl- bzw. Trinkwasserversorgung, der Ent-
nahme von Kihlwasser aus der Rur sowie dessen Einleiten in die Rur.

FUr die Entnahme von Kihlwasser aus der Rur wurde im Jahr 2002 eine Erlaubnis erteilt, die
die Auflage enthélt, den vorhandenen Grobrechen an der Entnahmestelle durch einen Fein-
rechen mit einem Stababstand von max. 20 mm zu ersetzen. Da dieser Rechen im Herbst
auf Grund des anfallenden Laubs haufig verstopfen wird, wurde mit der Genehmigungsbe-
horde vereinbart, die endgultigen Malnahmen nach der Vorlage eines limnologischen Gut-
achtens fest zu legen. Das Gutachten wurde dem FZJ im Marz des Berichtjahres vorgelegt.
Auf der Grundlage dieses Gutachtens wurde beantragt die wasserrechtliche Erlaubnis dahin-
gehend zu &ndern, dass der neu zu installierende Feinrechen wahrend der Monate Septem-
ber bis November entfernt werden darf. Diese Anderung wurde im September des Bericht-
jahres genehmigt.

= Erlaubnisse zum Bau und Betrieb von Abwasserbehandlungsanlagen (§ 19¢c WHG)

e Insgesamt erteilte Erlaubnisse/Bewilligungen: 2
e Im Berichtsjahr beantragte Erlaubnisse/Bewilligungen -
e Im Berichtsjahr erteilte Erlaubnisse/Bewilligungen -
e Anderungsanzeigen im Berichtsjahr -

Die zwei erteilten Erlaubnisse betreffen den Betrieb der biologischen und der chemischen
Klaranlage. Die aus den Klaranlagen abzuleitenden Abwasser werden zusammen mit dem
Regenwasser, dem Kihlwasser und Wasser aus Dranagen und Baustellenentwéasserung tber
den Hauptentwasserungskanal in die Rur eingeleitet.

1.3.8 Erlaubnisse/Anzeigen nach Geratesicherheitsgesetz (GSG)

Auf Grund des Geratesicherheitsgesetzes sind nachrangige Verordnungen erlassen worden.
Zu diesen gehort u.a. auch die Verordnung fur brennbare Flussigkeiten (VbF).

In den letzten Jahren ergab sich nicht die Notwendigkeit, Erlaubnisse nach der VbF zu bean-
tragen. Aufgrund der Stilllegung der Losungsmittelverbrennungsanlage LOMA, ist das L6-
sungsmittellager, fur das eine eigene Erlaubnis nach § 9 VbF zur Lagerung von 15 m=3 vorlag,
nun Bestandteil der neuen Verbrennungsanlage JUV-50/2.

1.3.9 _Erlaubnisse/Anzeigen nach Grundstoffiiberwachungsgesetz (GUG)

Im Berichtsjahr wurde keine Erlaubnis (§ 7 GUG) oder Anderung (§ 10 Abs. 3 GUG) zur Her-
stellung, dem Erwerb, der Abgabe an Dritte, der Verduf3erung oder sonstiges in den Verkehr
bringen von Grundstoffen, die fur die unerlaubte Herstellung von Betdubungsmitteln miss-
braucht werden kénnen, beantragt.
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1.4 Ergebnisse - Materialiiberwachung (S-GM)

W. Diesel unter Mitwirkung von U. Tiesler-Ganderath

Im Forschungszentrum besteht das Kernmaterialinventar zum erheblichen Teil aus einer Viel-
zahl von kleinen Einzelposten in unterschiedlichen Konfigurationen. Diese sind in den Inven-
tarlisten mit ihrem Verwendungsort und ihrer Chargenzuordnung aufgelistet. Diese Inventar-
listen sind Arbeitsgrundlage bei der jahrlichen Inventur, bei denen die Einzelposten identifi-
ziert und gegebenenfalls gemessen werden.

In den einzelnen Materialbilanzzonen (MBA) des FZJ fanden zur Kontrolle des Buchbestandes
durch die internationalen Behorden Euratom und IAEA je nach Art der Anlage und Hohe des
Inventars eine bis acht Inspektionen 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 Kilogramm Kernmaterial an andere Betreiber.

Im Berichtszeitraum fanden 11 von IAEO und EURATOM gemeinsam durchgefiihrte Inspekti-
onen mit einem Aufwand von 33 Inspektor-Manntagen statt (siehe Tabelle 1.5) Fur ad-hoc-
Inspektionen gab es keinen Anlass.

Tabelle 1.5: Inspektionsaufwand durch IAEO und EURATOM im Jahre 2004

Anlage Inspektion Inspektor-
interim| PIV Manntage
FRJ-2 3 1 9
AVR-BL 3 1 9
AVR-KL 3 1 9
B-ND - - -
B-NZ - 1 3
ISR-3 - - -
Laboratorien - 1 3

1.4.1 Berichtswesen

Umfang und Form der periodischen und fallweisen Berichterstattung tber Bestidnde und Be-
standsanderungen von Kernmaterial, radioaktiven Stoffen und Schwerwasser ergibt sich aus
internationalen Abkommen, nationalen Gesetzen und Verordnungen. Aus internationalen
Lieferabkommen bestehen darliber hinaus spezielle Berichtspflichten (particular obligations)
fur Kernmaterial- und Schwerwasserlieferungen mit Staaten, die nicht Mitglied der Europai-
schen Gemeinschaft sind (Drittlander).

Fur Kernmaterial wurden im Rahmen der internationalen Uberwachung monatliche Bestands-
anderungsberichte fur die 7 relevanten MBA (insges. 84) und jahrliche Materialbilanzberichte
und Aufstellungen des realen Bestandes (je 6) weitergeleitet. Ferner gab es drei Vorausmel-
dungen grolierer Kernmaterialtransporte und eine Schwerwassermeldung.

Fur die nationalen Aufsichtsbehérden wurden fir radioaktive Stoffe folgende Anzeigen er-
stellt:

e flUr das gesamte FZJ und fir alle 65 Umgangs- bzw. Betriebsgenehmigungen je ein Ver-
zeichnis des Bestandes am Jahresende,
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o flr die nach den Vorschriften des AtG erteilten Genehmigungen (aul’er MERLIN und DI-
DO) 10 monatliche Anzeigen Uber Zu- und Abgange und monatlich je ein Bestandsver-
zeichnis.

1.4.2 Materialbuchhaltung

Die buchmaRige Erfassung der Materialbestinde findet unter Anwendung eines rechnerge-
stutzten Buchhaltungssystems statt, welches die Materialbestdande und -bewegungen doku-
mentiert und die Berichte an die nationalen und internationalen Uberwachungsbehoérden
erstellt. Daneben ermdglicht es interne Auswertungen im Hinblick auf die Einhaltung der a-
tomrechtlichen Umgangs- und Betriebsgenehmigungen sowie betrieblicher Erfordernisse.

Von den in den Genehmigungsbereichen des FZJ beim Umgang mit Kernmaterial und sonsti-
gen radioaktiven Stoffen aufgetretenen Bestandséanderungen waren im Berichtsjahr 3172 (89
AVR-Entsorgung, 3083 andere) durch die zentrale Buchhaltung erfassungspflichtig.

Zum 31.12.2004 wurde eine Neuberechnung fir die Aktivitatswerte der AVR-BE, die ab 1991
angeliefert wurden, durchgefihrt. Die korrigierten Aktivitatswerte wurden mit Kontrollrech-
nungen an fur die BE-Verteilung signifikanten AVR-Kannen, Trockenlagerkannen und CAS-
TOR-THTR/AVR-Behéltern Gberprift.

In der Materialbilanzzone WKLW (nicht riickgewinnbarer, kernmaterialhaltiger Abfall) erfolgt
nach Abstimmung mit den internationalen Behérden eine jahrliche Inspektion durch EURA-
TOM. Die IAEO nimmt an dieser Inspektion nicht teil, da ,,nicht-riickgewinnbarer Abfall“ nicht
der Uberwachung durch die IAEO unterliegt.
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1.5 Ergebnisse - Betriebsiiberwachung (S-GB)

F. Backhaus, W. Romm, P. Schulte

1.5.1 SSB-Bestellungen Organigramme

Eine Ubersicht uber die insgesamt in den einzelnen Organisationseinheiten (OE)

StrISchV bzw. R6V bestellten Strahlenschutzbeauftragten gibt die Tab. 1.7.

Tabelle 1.6: Strahlenschutzbeauftragte nach StriSchV und RoV

nach
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SSB nach StriSchV

SSB nach RoV
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ISR
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KME
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ZAT

=
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ZCH

=
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Anzahl A-, B-, C-SSB

26

32

58

18

13

24

Anzahl SSB

116

55

Anzahl SSB (Gesamt)

171

Anzahl Personen

130

D Bei den SSB der KME (Klinik) im IME und den SSB des IME 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 RV bestellt.

Anlésslich von Neubestellungen oder Abberufungen von SSB, neuen Genehmigungen bzw.
Genehmigungsanderungen wurden Strahlenschutzorganigramme Uberarbeitet oder neu er-

stellt.
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Jedem nach der StrISchV bzw. R6V bestellten SSB wird von S-GB mit seiner Bestellung eine
Strahlenschutzinformationsmappe (SSB-Mappe) ausgehéandigt. Sie enthalt die relevanten
gesetzlichen Vorschriften, interne Anweisungen, Regelungen und sonstige Informationen.
Die Mappen werden laufend erganzt und aktualisiert; derzeit sind 168-Mappen ausgegeben.

1.5.2 Personenreqister

Das Personenregister, das alle strahlenschutzrelevanten Unterlagen beruflich strahlenexpo-
nierter Personen enthalt, umfasst derzeit die Akten von:

e (Uberwachten ,Sonst tatigen Personen* ca. 2.000
e bisher ausgeschiedenen Personen ca. 4.600

Aufgrund der Aufzeichnungs- und Mitteilungsspflicht (8 42 StrISchV) sind diese Unterlagen so
lange aufzubewahren, bis die Gberwachte Person das 75. Lebensjahr vollendet hat oder voll-
endet hatte, mindestens jedoch 30 Jahre nach Beendigung der jeweiligen Beschaftigung.
Im Berichtsjahr wurden von den Organisationseinheiten gemeldet:

¢ Neuzugange ,Sonst tatiger Personen* ca. 100

e Abgange ,,Sonst tatiger Personen” ca. 100

1.5.3 Fremdfirmenbetreuung

Im Jahr 2004 bestand mit 139 im Forschungszentrum tatigen ,Fremdfirmen® sowie mit 40
Gastforscher entsendenden Universitdten bzw. o6ffentlichen Einrichtungen eine Strahlen-
schutzvereinbarung. Insgesamt waren 280 Mitarbeiter dieser Firmen und Institutionen im
Forschungszentrum beschaftigt. 13 Firmen wurden im Jahr 2004 erstmalig im FZJ tatig und
12 Firmen haben eine Verlangerung ihrer abgelaufenen Genehmigung nicht vorgelegt.

Fur die Uberwachung der nichtamtlichen Personendosen wurden insgesamt 1.462 ,S-Blatter*
ausgegeben. Eine Ubersicht hierzu gibt Abbildung 1.5.
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Abbildung 1.5 Uberblick tiber die in den letzten 10 Jahren (iberwachten
Fremdfirmenmitarbeiter

Der zunehmende Einsatz wissenschaftlicher Mitarbeiter von Fremdinstitutionen als beruflich
strahlenexponierte Personen beim Experimentierbetrieb des Cooler-Synchrotrons COSY im
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Institut fir Kernphysik sowie des DIDO und seiner kalten Neutronenquelle ELLA mag eine
weitere Ursache sein.

Im Jahr 2004 waren 59 Mitarbeiter des FZJ im Besitz eines amtlich registrierten Strahlenpas-
ses. Fur 26 FzJ-Mitarbeiter wurde ein Strahlenschutz-Nachweisblatt ,,K-Blatt“ erstellt. Weiter-
hin werden 35 Gastwissenschaftler im Rahmen des Projektes ,Jilich for Neutrons* betreut.

1.5.4 Uberwachung

Die im FZJ vorhandenen Kontrollbereiche, Rontgenanlagen, Storstrahler usw., die der Uber-
wachung durch S-GB unterliegen, sind in Abbildung 1.6 in einem Ubersichtsplan dargestellt.

4 Ve ~,  UBERSICHTSPLAN
s \\ (Stand: Januar 2004)

/, % ICG 1l \\\
s K \< LN

Zeichenerklarung:

I Kontrollbereiche [ ] Freilandversuchsflachen
[ ] Kontrollbereiche (Einzelrdume) [ ] Containerstapelplatz
[ ® | Rontgenanlagen, Storstrahler I See

Abbildung 1.6: Umgang mit radioaktiven Stoffen und ionisierender Strahlung
im Forschungszentrum Jiilich

Die Tabelle 1.7 zeigt in detaillierter Ubersicht u.a. den Bestand offener und umschlossener
radioaktiver Stoffe in den Organisationseinheiten, in denen auf Grund einer Genehmigung
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mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird. Weiterhin wird die im Rahmen der Personendo-
sisliberwachung ermittelte Personendosisverteilung fir den Bereich Rumpf und Hande dar-
gestellt.

Zusammenfassend zeigt Abbildung 1.7, dass fir 2004 von den lberwachten Personen nur
ca. 11 % eine Strahlenexposition groRer als die Nachweisgrenze erhielten, die durchweg
unterhalb von 5 mSv pro Kalenderjahr lag. Bei allen anderen Personen war keine Strahlenex-
position nachweisbar. Die Auswertung und Interpretation der in Tab. 1.8 dargestellten Daten
ermdglichen u.a. eine Strahlenschutzoptimierung.

Der deutliche Anstieg des Anteils der Personen mit messbarer Strahlenexposition 1996 hat
seine Ursache darin, dass innerhalb der Betriebsdirektion Dekontamination (B-ND) umfang-
reiche SanierungsmalRinahmen durchgefihrt wurden. Eine analoge Entwicklung ist auch beim
Anteil der Uberwachten Fremdfirmenmitarbeiter (siehe Abbildung 1.5) sowie bei der Anzahl
der erstellten Prifberichte (Abbildung 1.8) erkennbar.

Bei der Uberwachung des Umgangs im Rahmen bestehender Genehmigungen lag 2004 wei-
terhin ein deutlicher Schwerpunkt im Bereich des Rickbaus und Umbaus kerntechnischer
Anlagen. So konzentrierten sich die Begehungen durch S-GB im Jahr 2004 auf Bereiche wie
BZL, B-ND, IME, INC, IBT, ZFR, B-NZ (GHZ, HML) und ISR. Hauptaugenmerk wurde hier auf
die Einhaltung der behdrdlichen Auflagen gelegt, um den einwandfreien Arbeitsablauf jeder-
zeit zu gewabhrleisten.

Die Erfassung und Zusammenstellung messtechnischer Ergebnisse, besonders die Kontroll-
und Freigabemessungen, haben weiterhin eine grolle Bedeutung im Bereich der Betriebs-
Uberwachung. In Abbildung 1.8 ist erkennbar, dass gegentiber dem Vorjahr sich die Berichte
(Mess-, Kalibrierberichte) etwa auf gleichem Niveau halten, wahrend die Zahl der Freigabe-
berichte weiterhin abgenommen hat.
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Abbildung 1.7: Anteil der beruflich strahlenexponierten Personen mit einer
Dosis > Nachweisgrenze (NWG)
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Tabelle 1.7: Umgang mit radioaktiven Stoffen und ionisierender Strahlung in den Organisati-
onseinheiten des Forschungszentrums — Resultierende Strahlenbelastung der
berufiich strahlenexponierten Personen im Jahr 2004
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Abbildung 1.8: Uberblick iber die in den letzten 10 Jahren erstellten Priifberichte

1.5.5 Messtechnik und Labortétigkeit

Das Betriebsmesslabor wurde im Rahmen der Uberpriifung der Umgangsorte und von Frei-
gabemessungen wie folgt eingesetzt:
e Prifung und Kalibrierung von Tritiumiberwachungsanlagen aus verschiedenen OE

e Vorbereitungen und Messungen im Rahmen von Dichtheitspriifungen an ca. 130 um-
schlossenen radioaktiven Quellen des FZJ,

e Durchfiihrung besonderer Messaufgaben (z.B. C-14 oder H-3-Uberwachung der Raum-
luftaktivitatskonzentration),

e Auswertung von Wisch-, Luftstaub- und FlUssigkeitsproben aus Rickbaubereichen,

o (insbesondere die Wischtestmessungen im Rahmen von Transporten radioaktiver Stoffe)
e Messaufgaben im Zusammenhang mit Stér- oder Unféllen.

Freigabe- und Kontrollmessungen nahmen einen erheblichen Umfang an. Im Jahr 2004 wur-
den in den Mechanischen Werkstatten der ZAT an 44 Containern mit metallischen Abféllen
Kontaminationsmessungen und Sichtkontrollen durchgefuhrt. (siehe Abbildung 1.9). Danach
wird jeder dieser Container gemalf einer internen Festlegung an der Wache 01 nochmals auf

Radioaktivitat detektiert. Bei allen Uberpriifungen wurde keine messbare Kontamination fest-
gestellt.

1.5.6 Transportiiberwachung

Im Berichtsjahr wurden begleitende Kontrollmessungen bei insgesamt 40 Transporten von
Brennelementen in die USA und von bestrahlten Urantargets zur Molybddngewinnung nach
Fleurus (Belgien) durchgefiihrt; z.T. im Beisein beauftragter Sachverstandiger der TUV-Arge-
KTW (Abb. 1.10).
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Neben Dosisleistungskontrollen am transportfertigen Versandstiick und am Transportfahr-
zeug waren umfangreiche Kontaminationskontrollen (Direktmessungen und Wischproben-
nahmen) vor und nach der Beladung erforderlich. Dabei wurden keine Abweichungen zwi-
schen dem TUV, dem Absender und S-GB festgestellt und der Nachweis erbracht, dass die
zulassigen Grenzwerte gemal GGVSE/ADR deutlich unterschritten wurden. Die Ergebnisse
der Kontrollmessungen wurden der atomrechtlichen Aufsichtsbehérde mitgeteilt.
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Abbildung 1.9: Kontrollmessungen im Rahmen von Transporten radioaktiver Stoffe
und bei der Freigabe von Containern
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1.6 Ausbildung und Informationsvermittlung in Strahlenschutzfragen
R. Lennartz, unter Mitarbeit von F. Backhaus, H. Dederichs, R. Heet,

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

1.6.1 Ausbildung und Kenntnisvermittlung bei Mitarbeitern des Forschungszentrums

Im Berichtsjahr dienten 4 Strahlenschutz-Kolloquien tUber Grundsatzfragen und tber spezielle
Fragen im Strahlenschutz der Weiterbildung der Strahlenschutzbeauftragten (SSB) und des
strahlenschutztechnischem Personals.

Themen der Vortrage waren

1. Isotopenselektive Ultraspurenanalyse von langlebigen Radionukliden mit laserresonanter
lonisations-Massenspektrometrie (RIMS) (Dr. Norbert Trautmann, Uni Mainz)

2. Biododimetrie — ein Uberblick tiber Moglichkeiten und Grenzen biologischer Methoden zur
Dosisreduktion (Dr. Sabine Pils, S-B)

3. Neue Perspektiven in der Personendosimetrie mit passiven und elektronischen Dosime-
tern (Dr. Wolfgang Wahl, GSF-Forschungszentrum, Neuherberg)

4. Biologische Dosimetrie bei Strahlenunfallen (Prof. Dr. Andrzej Wojcik, Institut fir Chemie
und Nukleartechnologie, Warschau/Polen)

Die Veranstaltungen boten auch Gelegenheit zum Erfahrungsaustausch und zur Information
Uber Aktuelles. Die Strahlenschutzkolloquien wurden von 159 Personen besucht. 61 % der
Teilnehmer waren Strahlenschutzbeauftragte.

Fur gemaf StriSchV bzw. RV neu zu bestellende SSB ist die Richtlinie Gber die Fachkunde
im Strahlenschutz” bzw. die Fachkunderichtlinie Technik? maBgebend. Hiernach miissen
jeweils entsprechende Kursbesuche nachgewiesen werden.

Im Rahmen der Fachkundevermittlung fuhrt das Forschungszentrum fir seine neu zu bestel-
lenden Strahlenschutzbeauftragten (SSB) im Anschluss an die Schulung an 6ffentlichen Kurs-
statten eine Zusatzausbildung durch. Sie umfasst 20 Unterrichtseinheiten Gber 11 verschie-
dene Themen. Dabei wird die Durchfihrung des praktischen Strahlen- und Notfallschutzes im
Hinblick auf die anlagenspezifischen, organisatorischen und administrativen Gegebenheiten
im FZJ erlautert. 9 SSB nahmen im Berichtsjahr an dieser Schulung teil.

Zusatzlich wurden an Seminaren zum Fachkundeerhalt (DIDO) und an Unterweisungs- und
Fortbildungsveranstaltungen im Rahmen von Institutsversammlungen mitgewirkt.

Jeden zweiten Monat flhrt S eine zweistlindige Vortragsveranstaltung zur Unterweisung der-
jenigen Mitarbeiter durch, die erstmals als "Sonst tatige Personen”. (beruflich strahlenexpo-
nierte Personen, die nicht als SSB bestellt sind) an Réntgenanlagen arbeiten oder mit radio-
aktiven Stoffen umgehen sollen. Dabei erhalten die Teilnehmer eine Broschiire®, in der der
Inhalt dieser sogenannten ,Vermittlung von Strahlenschutzkenntnissen” zusammengefasst
ist. Diese Vortragsveranstaltungen wurden von insgesamt 55 Personen besucht.

Ein Doktorand erstellte seine Promotionsarbeit. 2 Auszubildende des Forschungszentrums
waren im Rahmen ihrer praktischen Ausbildung in S tatig, 2 Schiler fihrten ein Betriebsprak-
tikum durch.

D Richtlinie tber die Fachkunde im StrlSch nach der StrlSchV vom 18.06.2004 GMBI Nr. 40/41, S. 797
2 Richtlinie tber die Fachkunde im StrlSch nach der RV vom 27.05.2003 GMBI, S. 638
® Einfiihrung in den Strahlenschutz, 7. tiberarb. Auflage, S-Bericht Nr. 0509, April 2003



1. FB GENEHMIGUNGEN UND SICHERHEIT / S-G 1-27

1.6.2 Strahlenschutzausbildung und Informationen fiir Dritte

Im Mérz 2004 wurde mit zwei Gruppen der Feuerwehren Kéln bzw. Herzogenrath eine Strah-
lerlokalisierungstibung durchgefuhrt. Hierzu wurden spezielle Feuerwehrfahrzeuge einge-
setzt, welche es gestatteten, wahrend der fahrt Strahlenquellen aufzuspuren.

Zusatzlich besichtigte einen Gruppe verschiedene Arbeitsplatze im Forschungszentrum.

Bei der Strahlenschutzausbildung an externen Ausbildungsstéatten (wie z.B. Kursstatte der FH
Aachen in Jilich, Haus der Technik in Essen) von Strahlenschutzbeauftragten, Strahlen-
schutzarzten, dem Personal von Fremdfirmen und ,,Sonst tatigen Personen* wirkten Mitarbei-
ter von S als Referenten mit.

Im Rahmen der Fuhrungen, die von der Offentlichkeitsarbeit des FZJ organisiert werden,
wurde 4 Gruppen mit ca. 60 Teilnehmern ein Einblick in die Ziele und Aufgaben des Strahlen-
schutzes gegeben. Von Seiten GB-S waren insgesamt 3 Mitarbeiter an der Durchfiihrung die-
ser Veranstaltungen mit Vortragen und Demonstrationen beteiligt.

Im Berichtsjahr besuchten 5 ausléandische Wissenschaftler zu Informationszwecken den Ge-
schaftsbereich S.
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1.7 Schwerpunktthemen

B. Heuel-Fabianek, R. Lennartz

1.7.1 Fischschutzrechen an der Rurwasserentnahmestelle des FZJ

Das Forschungszentrum entnimmt zu Kihlzwecken Wasser aus der Rur in der Nahe der Ort-
schaft Schophoven. Uber ein Pumpwerk und angeschlossene Rohrleitungen gelangt das
Wasser zu den Betriebsanlagen des FZJ. Durch eine Entnahme von Flusswasser kann die
sogenannte "aquatische Fauna" eine Flusses beeintrachtig werden. So kénnen z. B. kleine
Fische in das Einlaufbauwerk gelangen und an Rechen oder Pumpen verletzt oder getotet
werden. Solche potentiellen Auswirkungen sind gemall Wasserhaushaltsgesetz zu minimie-
ren.

Die Fischfauna der im Bereich der Entnahmestelle durch Begradigungen und Uferverbau so-
wie Absturzbauwerke geprégten Rur wurde im Rahmen eines Fachgutachtens®’ untersucht.
Die Rur ist hier besonders durch Kleinfischarten (Elritze, Koppe, Schmerle) mit bis zu 10 cm
Korperlange sowie Jungfische gekennzeichnet. Bedingt durch die im Verhaltnis zum Rur-
abfluss geringe Wasserentnahme und die geringe Stromungsgeschwindigkeit im Stichkanal
zwischen Rur und der Pumpstation des FZJ ist kein unmittelbares Gefahrdungspotential
durch "Ansaugen™ gegeben. Es ist jedoch mdglich, dass kleine Fische ohne weitere Schutz-
malnahme aktiv in den Stichkanal schwimmen. Ein Geféahrdung ist daher fur sehr kleine Fi-
sche (junge Fischbrut) mit geringen Schwimmleistungen, die bis zur Pumpstation durch-
schwimmen, denkbar.

Zur Verbesserung des Fischschutzes hat das Forschungszentrum unmittelbar hinter dem
schon vorhandenen Grobrechen, der Treibgut abhalten soll, im Jahr 2004 einen weiteren
Rechen mit einem geringeren Stababstand (max. 20 mm) installiert (Abbildung 1-10).

Abbildung 1-10: Rechen am Stichkanal (4 Rechenelemente) der
Kiihlwasserentnahme an der Rur

" Gutachten zu den fischékologischen Auswirkungen der Wasserentnahme aus der Rur bei Schop-
hoven durch das Forschungszentrum Jilich (Staas, St., 2003)
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Der Rechen wurde im Forschungszentrum (Haustechnik) angefertigt. Um im Herbst eine Ver-
stopfung des Rechens durch angeschwemmtes Laub zu vermeiden, kann der Rechen wah-
rend dieser Zeit durch Ziehen der Rechenelemente entfernt werden.

Die Installation des Fischschutzrechens wurde der Bezirksregierung Kéln angezeigt; der was-
serrechtliche Erlaubnisbescheid wurde 2004 entsprechend geandert.

1.7.2 Verkehrszéhlung 2004

Wieviele KFZ fahren jeden Tag in das Forschungszentrum hinein, wieviele hinaus? Die Frage
wurde bisher nur durch grobe Schatzungen anhand der Mitarbeiterzahlen beantwortet. Fir
die Betrachtung der Umweltvertraglichkeit in komplexen Genehmigungsverfahren, z.B. Rick-
bau kerntechnischer Anlagen, zur Ableitung von KFZ-spezifischen Emissionen oder zur Prog-
nose von Stausituationen sind jedoch verlassliche Zahlen zur Bewertung der zu erwartenden
Verkehrszusatzbelastung erforderlich.

Erstmals wurden daher von August bis Oktober 2004 die ein- und ausfahrenden Fahrzeuge
an zwei Werktagen, einem Samstag, einem Sonntag und einem Ferienwerktag an den drei
fur den Kraftfahrzeugverkehr gedffneten Toren Haupttor, Hambacher Tor und Daubenrather
Tor erfasst. Dabei erfolgte die Zahlung (Querschnittszahlung) durch die Torwachen bzw.
Mitarbeiter des GB Sicherheit und Strahlenschutz, FB Objektsicherung wéahrend der gesam-
ten Toroffnungszeiten nach sechs Kraftfahrtzeugarten (Nr. 2 bis 7) analog amtlicher Ver-
kehrszahlungen.

Der Bericht , Verkehrszdhlung 2004 im Forschungszentrum Jilich” dokumentiert die Z&hler-
gebnisse und wertet diese aus. Anhand dieses Berichtes kdnnen detailliert die Ergebnisse
tor-, fahrzeugart- und stundenspezifisch zu speziellen Zwecken interpretiert werden.

Eine Tagesganglinie des KFZ-Verkehrs an Werktagen zeigt Abbildung 1-11. Deutlich erkenn-
bar sind die Verkehrsspitzen morgens und am Nachmittag sowie mittags.
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Abbildung 1-11: Tagesverteilung des KFZ-Verkehrs an den Toren
des FZJ von 0 bis 24 Uhr - Normalwerktag
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An Normalwerktagen wurden im Forschungszentrum insgesamt 7.476 ein-/ausfahrende KFZ
(Personen- und Guter-/Schwerlastverkehr) gezahlt. Der Anteil des Personverkehrs (KFZ) be-
tragt dabei ca. 96 %. An Ferienwerktagen (Werktage in den Sommerferien) sinkt der Ge-
samtverkehr um ca. 13 % auf 6.518 KFZ. Die Verhéltnisse von Personen- zu Giter-/Schwer-
lastverkehr) sind &hnlich wie an Normalwerktagen (ca. 97 % Personenverkehr).

Ein deutlicher Rickgang der Verkehrszahlen ist erwartungsgemaf an Samstagen (668, davon
639 KFZ als Personenverkehr) und Sonntagen (231) zu beobachten. An diesen Tagen ist nur
das Haupttor getffnet. Wahrend an Samstagen noch mit Glter-/Schwerverkehr in einer Gro-
Renordnung von 4 % des Gesamtverkehrs zu rechnen ist, wenn auch nicht KFZ der Fahr-
zeugarten 6 (Lastkraftwagen) und 7 (Lastziige LKW), entféllt der Guter-/Schwerverkehr an
Sonntagen.

Der Groliteil des KFZ-Verkehrs wird Uber das Haupttor abgewickelt (Tabelle 1.8). Dessen
prozentualer Anteil am Personen-Gesamtverkehr betragt an Normalwerktagen 68 % und an
Ferienwerktagen 70 %. Der Anteil des Haupttores am KFZ-Verkehr sinkt jedoch wahrend der
Zeiten der Spitzenbelastungen durch die starkere Nutzung der beiden anderen Tore.

Tabelle 1.8 Anteil der Tore am KFZ-Verkehr im FZJ im Jahr 2004

Anteil [%] Haupttor Hambacher Tor Daubenrather Tor
P GS ges. P GS ges. P GS ges.

Normalwerktage | 67,5 76,9 67,9 27,8 22,4 27,6 4,7 0,7 4,5

Ferienwerktag 70,0 87,3 70,5 25,7 11,3 25,2 4.4 15 4,3
Normalsamstag 100 | 100 - = -# . -5 _# _#
Normalsonntag 100 | 100 - = -# . _# _# _#

P = Personenverkehr, GS = Guter/Schwerverkehr
# Hambacher Tor und Daubenrather Tor sind am Wochenende geschlossen.

Der Anteil der motorisierten Zweirader am Personenverkehr liegt an allen Tagen zwischen 1
und 2 %.
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2 BETRIEBLICHER STRAHLENSCHUTZ / S-B

P. Hill

2.1 Aufgaben

Der Fachbereich Betrieblicher Strahlenschutz gewdahrleistet

e die Ermittlung der Kérperdosen,

e den Betrieb eines Radionuklidlaboratoriums zur Durchfihrung radiochemischer Einzelnuk-
lidbestimmungen und Freigabekontrollen,

e den Betrieb der Inkorporationsmessstelle,

e die Organisation und Mitarbeit in den Strahlenschutz-Einsatzdiensten,

e Mitwirkung in Beratungs- und Normungsgremien (z.B. DIN, FS),

e Beteiligung an den F+E Vorhaben des GB S.

Er umfasst derzeit vier Arbeitsgruppen. Die staatlich anerkannte (und fur die Lander Nord-

rhein-Westfalen und Niedersachen bestimmte) Inkorporationsmessstelle (S-Bl) des FZJ ist
dem Fachbereich angegliedert.

Die beiden Gruppen Biochemische Dosimetrie (S-BB) und Personendosimetrie (S-BP) sind
fur die zentrale Korperdosisermittlung gemafl §840-42 StrISchV und § 35,35a ROV zustéan-
dig. Zu ihren Aufgaben gehéren:

e Gewahrleistung der amtlichen Personendosimetrie mit Film-, Albedo- und Kernspurdosi-
metersonden

e Durchfuhrung der betrieblichen Personendosimetrie mit Stab- und Filmdosimetern und
der Teilkoérperdosimetrie mit TL-Dosimetersonden

e Durchfiihrung der Inkorporationstiberwachung

e Ermittlung der Kérperdosen, Dosisbilanzierung und Prufung der Strahlenschutzrelevanz
der Ergebnisse

e Vordosisermittlung

e Ermittlung der Strahlenbelastung in Sonderféllen, biologische Dosimetrie

e Meldewesen

Die Aufgabe der Gruppe Radiochemische Analytik (5-BA) besteht in der chemisch-
analytischen Bestimmung von o- und B-strahlenden Radionukliden, insbesondere der Ele-
mente Tritium, Strontium und Uran fir die Inkorporations-, Betriebs- und Umweltiiberwa-
chung.

In der Arbeitsgruppe E£insatzdienste (S-BE) erfolgt die Organisation der Strahlenschutz-
einsatzdienste und die Sicherstellung ihrer Einsatzfahigkeit.
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2.2 Rechtliche Grundlagen

Die rechtlichen Grundlagen fur die Arbeit des Fachbereiches S-B ergeben sich vor allem aus
den Vorschriften zur Kérperdosisermittiung gemaR §840-42 StriSchV* und §35 RV

Die daraus abzuleitenden Anforderungen sind in der ,Richtlinie zur physikalischen Strahlen-
schutzkontrolle*® und in der ,Richtlinie fir die Ermittlung der Kérperdosen bei Inkorporatio-

nen“* im einzelnen ausgefiihrt.

Die Messung der Koérperaktivitdt und der Aktivitat der Ausscheidungen kann gemal: 842(6)
StrlSchV nur von einer amtlich bestimmten Messstelle durchgefihrt werden, Die Anforderun-
gen fur die staatliche Anerkennung sind in der ,Richtlinie tber Anforderungen an Inkorpora-
tionsmessstellen*® festgelegt.

Die ,Richtlinie zur physikalischen Strahlenschutzkontrolle nach altem Recht soll in der Zu-
kunft durch zwei neue Richtlinien zur duBeren und inneren Dosimetrie ersetzt werden. Erste-
re® ist zwischenzeitlich bereits in Kraft getreten und ersetzt die entsprechenden Regelungen
in der alten Richtlinie®. Erganzt wird sie durch eine Richtlinie fiir die Uberwachung der Strah-
lenexposition bei Arbeiten’. Die Richtlinie zur inneren Dosimetrie soll dann gleichzeitig auch
die ,Richtlinie fir die Ermittlung der Korperdosen bei Inkorporationen” und die ,Richtlinie
Uber Anforderungen an Inkorporationsmessstellen” ersetzen (mit dem Inkrafttreten ist erst
Ende des Jahres 2005 zu rechnen).

Die zustandige Berufsgenossenschaft erhéalt auf Grundlage der Berufsgenossenschaftlichen
Vorschrift VBG100® (Dosis-) Meldungen fiir strahlenexponierte Personen der Kategorie A bei
Beginn und Ende ihrer Tatigkeit. Diese fihrt S-B gemeinsam mit dem Betriebséarztlichen
Dienst durch.

! Verordnung tiber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen (Strahlenschutzverordnung —
StrISchV) vom 20.Juli 2001, BGBI I, S.1714, verkiindet als Artikel 1 der Verordnung fir die Umset-
zung von EURATOM-Richtlinien zum Strahlenschutz, zuletzt gedndert durch Artikel 2 der Verordnung
zur Anderung der Réntgenverordnung und anderer atomrechtlicher Verordnungen vom 18. Juni
2002 (BGBI | S.1869)

2Verordnung tber den Schutz vor Schaden durch Réntgenstrahlen (Réntgenverordnung — R8V) vom
8. Januar 1987 ( BGBI | S.114), zuletzt geéndert durch Artikel 1 der Verordnung zur Anderung der
Réntgenverordnung und anderer atomrechtlicher Verordnungen vom 18. Juni 2002 (BGBI | S.1869)

® Gemeins. Rdschr. D. BMU u.d. BMA v. 20.12.93, Durchfiihrung der Strahlenschutzverordnung und
der Rontgenverordnung; Richtlinie fir die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der
Korperdosen (8862,63,63a StrISchV; §835, 35a R4V) ; GMBI 7/1994 S. 286-307

* Richtlinie fiir die Ermittlung der Kérperdosen bei innerer Strahlenexposition gemaR den §8§63, 63a
StrISchV (Berechnungsgrundlage); Bundesanzeiger Nr. 122a (5.Juli 1997)

® Richtlinie v. 30.9.96 tiber Anforderungen an Inkorporationsmessstellen , GMBL 46/1996 S.996-1006

® Richtlinie furr die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung der Koérperdosen, Teil 1 : ,Er-
mittlung der Koérperdosis bei auflerer Strahlenexposition (8840,41,42 StrSchV; 835 RdV), GMBL
22/2004 S.410-418

" Richtlinie fur die Uberwachung der Strahlenexposition bei Arbeiten nach Teil 3 Kapitel 2 Strahlen-
schutzverordnung, GMBL 22/2004 S.418-431

8 Unfallverhiitungsvorschrift: VBG 100 - Arbeitsmedizinische Vorsorge ; Ausgabe 30. Januar 1999;
(BundesAnz. 1999 S. 1245) , inzwischen als BGV A4 neu systematisiert
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2.3 Ergebnisse - Personendosimetrie (S-BP) und Biochemische Dosimetrie
(S-BB)

M. Froning, S. Schmitz, M. Schidger, mit H. Driesch, M. Hintzen, 1. Richert

2.3.1 AuRere Strahlenexposition

Zur Feststellung der Strahlenexposition durch &auRere Strahlenfelder ist die Messung von
Personendosen erforderlich. Zu diesem Zweck werden im FZJ Dosismessfilme, Albedodosi-
metersonden, Stabdosimeter, Kernspuratzdetektoren und vereinzelt auch elektronische Per-
sonendosimeter als Ganzkorperdosimeter eingesetzt. In der Teilkbrperdosimetrie werden
Thermolumineszenzdetektoren (TLD) verwendet.

Tabelle 2.1 zeigt eine statistische Ubersicht (ber die Kontrolle der &uReren Strahlen-
exposition von Mitarbeitern des FZJ im Berichtsjahr 2004. Bei keiner der Uberwachten Perso-
nen wurden die relevanten Grenzwerte (Effektive Dosis 20 mSv/a, Hande 500 mSv/a, Augen-
linse 150 mSv/a) uberschritten oder auch nur anndhernd erreicht.

Tabelle 2.1 Uberwachung der dulBeren Strahlenexposition im Jahr 2004

Uberwachungsart Uber- Gesarptzahl Mit"glere Zahl der pro | Jahresdosis pro
wachungs- | der Uber- Uberwachungs- Person (mSv/a)

zeitraum | wachungen zeitraum uber- Mittel- | Maximal-
(Monate) wachten Personen | \ert wert
Film (Amtliche Uberwachung) 1 12779 1065 0,009 1,6
Film (Betriebliche Eigentberw.) 6 835 418 0,069 1,2
Stabdosimeter (Eigeniberw.) 1 13797 1150 0,078 3,2
Albedodosimeter (amtlich) ¥ 3 603 151 0,002 0,4
Albedodosimeter (amtlich) V) 1 61 5 0,000 0,0
Kernspurdosimeter (amtlich) ¥ 3 393 98 0,60 2,3
TLD Hand (Eigeniberw.) 1 1248 104 4,7 58,3
TLD Kopf/Brust (Eigenliberw.) 1 87 7 2,0 11,2

D Bej diesem Dosimetertyp beziehen sich die beiden letzten Spalten der Tabelle auf Neutronendosen

Ganzkdrperexposition

Fur Rontgen- und Gammastrahlung erfolgt die amtliche Uberwachung durch Filmdosimetrie
mit monatlichen Uberwachungszeitraumen. Dabei wurde bei 49 von insgesamt 1381 (iber-
wachten Personen eine Jahresdosis > 0,1 mSv festgestellt; bei den librigen Uberwachten trat
im Berichtszeitraum keine messbare Dosis auf.

Zusétzlich zur amtlichen Uberwachung filhrt das FZJ bei einem Teil der beruflich strahlenex-
ponierten Personen eine eigene Uberwachung mit Filmdosimetersonden durch. Der Uber-
wachungszeitraum fur diese Eigenuberwachung betragt ein Kalenderhalbjahr. Die Eigen-
Uberwachung umfasst insbesondere diejenigen Personen, bei denen héhere Dosen nicht
auszuschlieRen sind, wird aber auch da eingesetzt, wo keine amtliche Dosimetrie erforderlich
ist (Feuerwehr).

In Abbildung 2.1 ist die Zahl der mit Dosismessfilmen tGberwachten Personen fur die einzel-
nen Jahre seit 1960 dargestellt. Bis zum 01.04.1977 erfolgte die Uberwachung durch die
Dosisfilmmessstelle des FZJ, ab diesem Zeitpunkt durch das Materialprifungsamt in Dort-
mund. Damit entfiel auch die amtliche Uberwachung auswartiger Betriebe durch das FZJ. Im
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Kurvenverlauf spiegelt sich der stetige Ruckgang der Uberwachungen und damit der beruf-
lich strahlenexponierten Personen in den letzten Jahren wider.

2000

O Amtliche Uberwachung
1800 - .

B FZJ-Eigeniiberwachung

1600 - — —

1400

1200 M

1000 - —

800 - —
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Abbildung 2.1: Mittlere Zahl der mit Dosismessfilmen tberwachten Personen 1960 - 2004

Tabelle 2.2: Mittlere Jahresdosis der tiberwachten Personen in den einzelnen Arbeits-
bereichen

Amtliche Uberwachung Betriebliche Eigentiberwachung

Arbeitsbereich ) Zahl der Mittlere Jahres- ) Zahl der Mittlere Jahres-
Uberwachten dosis (mSv) Uberwachten dosis (mSv)

COSY/IKP 172 0,35 31 0,000
Reaktorbetrieb 246 0,007 179 0,094
Dekontamination 86 0,056 8 0,43
Chemische Institute 157 0,010 47 0,12
Phys. Institute 193 0,006 27 0,12
(ohne COSY/IKP)
HeilRe Zellen 68 0,002 38 0,034
Biowissenschaften/Medizin 145 0,023 0 -
Infrastruktur (inkl. Feuer- 396 0,006 163 0,000
Sonstige 14 0,161 6 0,000
alle Bereiche 1441 0,054 498 0,061

Tabelle 2.2_gibt die Zahl der Uberwachten und die mittleren Jahresdosen aus der amtlichen
Uberwachung bzw. der Film-Eigeniiberwachung in den einzelnen Arbeitsbereichen an. Die
gegeniber der amtlichen Uberwachung abweichenden Werte aus der Eigeniiberwachung
koénnen sich einerseits grundsatzlich daraus ergeben, dass Mitarbeiter, bei denen nur eine
geringe Dosisbelastung zu erwarten ist, nicht in die Eigenuberwachung einbezogen sind und
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dass durch die sechsmonatige Tragedauer der Filme bereits durchschnittliche monatliche
Belastungen von 0,02 mSv erfasst werden. Andererseits sind in den Werten der Eigenlber-
wachung keine Neutronendosen enthalten.

Tabelle 2.3 enthélt eine Zusammenfassung der mittleren amtlichen Jahresdosen der letzten
10 Jahre in den einzelnen Arbeitsbereichen. Die Durchschnittsbelastungen liegen auf sehr
niedrigem Niveau .

Tabelle 2.3: Mittlere amtliche Jahresdosen der tiberwachten Personen in den verschie-
denen Arbeitsbereichen seit 1995 (Dosisangaben in mSv/a')
Arbeitsbereich 1995|1996\ 1997\ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
COSY/IKP 0,01 | 0,04 | 0,00 |0,03|0,04|0,02|0,04]|0,15|0,10]| 0,35
Reaktorbetrieb 0,04 | 0,15|0,35|0,15| 0,10 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
Dekontamination (B-D) | 0,55 | 0,70 | 0,55 | 0,25 | 0,30 | 0,25 | 0,03 | 0,02 | 0,04 | 0,06
Chemische Institute 0,25 0,30 | 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,15 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,01
Phys. Institute 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01
(ohne COSY/IKP)
HeiRe Zellen 0,20 | 0,40 | 0,10 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Biowissenschaften 0,15 0,25|0,15| 0,15 | 0,08 | 0,09 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,02
und Medizin
Infrastruktur (ohne B-D) | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01 | 0,01
alle Bereiche 0,10 | 0,15 | 0,15 | 0,08 | 0,07 | 0,05 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,05

1 Es wurde wie folgt gerundet:
Werte zwischen 0,1 und 1: + 0,05
Werte zwischen 0,01 und 0,1: + 0,01

Allen Personen, die der amtlichen Uberwachung unterliegen, werden zuséatzlich Stabdosi-
meter zur Verfigung gestellt, mit denen jederzeit die aktuelle Dosisbelastung durch Ront-
gen- und Gammastrahlung festgestellt werden kann.

Aus Neutronenstrahlung resultierende Personendosen werden durch eine amtliche Uberwa-
chung mit Albedodosimetern festgestellt. Sie enthalten eine zum Neutronennachweis im E-
nergiebereich von 0,5 eV bis 15 MeV geeignete Anordnung aus Thermolumineszenz-
detektoren. Die Notwendigkeit zur Uberwachung besteht besonders in Teilbereichen des Re-
aktors (FRJ1) und der Abfalllagerung und Dekontamination (B-D). Der Uberwachungszeit-
raum betragt normalerweise ein Kalenderquartal; im Bereich Heil’e Zellen wird auflagenbe-
dingt monatlich Gberwacht (vgl. Tabelle 2.1).

Am Beschleuniger COSY im IKP werden durch schnelle Neutronen (> 15 MeV) verursachte
Personendosen 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 Ergebnissen kommen.

Teilkbérperexposition

Die Uberwachung der Extremitaten, insbesondere der Hande, erfolgt im Rahmen der Eigen-
Uberwachung mit Thermolumineszenzdosimetern (TLD). Seit Beginn des Jahres 2004 wird
dazu ein neues Dosimetersystem eingesetzt (siehe Schwerpunkthema 2.7.3). Die Eigenkon-
trolle tragt durch die standige Uberprufung der Effizienz der Strahlenschutzmassnahmen bei
bestimmten Arbeitsvorgangen wesentlich dazu bei, dass derzeit eine amtliche Uberwachung
im Bereich der Teilkdrperdosimetrie nicht erforderlich ist.
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In Tabelle 2.4 sind die Uberwachungsergebnisse nach Institutsbereichen aufgeschliisselt.
Unter der Rubrik ‘Sonstige’ sind auswartige Einrichtungen erfasst, die im Rahmen ihrer be-
trieblichen Eigenuberwachung TLD vom FZJ beziehen und auswerten lassen.

Tabelle 2.4: Mittlere Dosisbelastung der Hande in den einzelnen Arbeitsbereichen

Arbeitsbereich Zahl der Uberwachten Mittlere Jahresdosis (mSv)
gesamt | rechte Hand | linke Hand | rechte Hand | linke Hand
COSY/IKP 3 3 0 0,1 -
Reaktorbetrieb 44 44 15 1,3 1.4
Dekontamination (B-D) 14 14 11 5,2 5,0
Chemische Institute 35 34 34 2,4 2,3
Physikalische Institute 2 2 1 0,8 0,2
(ohne COSY/IKP)
HeiRe Zellen 6 6 6 0,4 0,4
Biowissenschaften und Medizin 20 20 11 3,6 6,9
Infrastruktur (ohne B-D) 0 0 0 - -
Summe bzw. Mittelwert (FZJ) 124 123 78 2,3 3,0
Mittelwert
Sonstige 46 46 46 2,6 2,5

2.3.2 Innere Strahlenexposition

Von S-BP wird zur Bestimmung der Kérperdosis durch inkorporierte Radionuklide ein Ganz-
korperzahler zur direkten Messung der Koérperaktivitat betrieben. Die Ergebnisse der Inkorpo-
rationsiiberwachung sind in Kapitel 2.5 dargestelit.

2.3.3 Meldewesen

Die Gruppe S-BB wickelt in Zusammenarbeit mit dem Betriebsarztlichen Dienst das Verfahren
der Vordosisermittlung ab. Dieses Verfahren beruht auf der Notwendigkeit bei der Einhaltung
von Grenzwerten die berufliche Vorbelastung zu bertcksichtigen und der Aufzeichnungs- und
Mitteilungspflicht nach § 42 der Strahlenschutzverordnung. Bei diesem Vorgang werden die
Vordosen der beruflich strahlenexponierten Mitarbeiter des Forschungszentrums bei deren
friheren Arbeitgebern durch schriftliche Anfragen ermittelt. Die Ergebnisse werden bewertet
und flieRen auch in die vorgenommene Mitteilung von Dosen an die Berufsgenossenschaft
nach BGV A4, friiher VBG100, zu Beginn der Tatigkeit von beruflich strahlenexponierten Per-
sonen im FZJ ein. Im Jahr 2003 wurden ca. 100 Verfahren durchgefiihrt. Diese Zahl beinhal-
tet auch die Ermittlungen fir BG-Abschlussmeldungen fur ausscheidende Mitarbeiter.

Weiterhin wurden auflagenbedingte Dosiszusammenstellungen fir Genehmigungsbereiche
nach 86 AtG und 87 AtG vorbereitet und an die Aufsichtsbehérden weitergeleitet. Im einzel-
nen handelte es sich um vier Quartalsmeldungen fiir das AVR-Behdlterlager und eine Jah-
resmeldung fir den Reaktorbereich.

Anfragen von ehemaligen Mitarbeitern oder deren neuen Arbeitgebern an das FZJ fuhrten zu
12 Dosismitteilungen.
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2.4 Ergebnisse - Radiochemische Analytik (S-BA)

M. Burow, R. Flucht, P. Ostapczuk, mit A. Holters, S. Laumen, 1. Richert

Tabelle 2.5 gibt einen Uberblick (iber die Art der in den Labors von S-BA behandelten Proben
und deren Messzweck.

Tabelle 2.5: Ubersicht (iber die Messzwecke und die Matrices von Proben

Matrix

Zweck

Inkorporations-

Ausscheidungen

Messungen fur

Grundwasser, Abwasser, Sediment,
Klarschlamm)

Boden

(Weideboden, Ackerboden, Waldboden)
Bewuchs

(Gras, Feldfrtichte, Holzer)

Aerosole

(Abluft aus kerntechn. Anlagen,
Umwelt, Arbeitsplatz)

Uberwachung (Urin, Faeces, Nasenschleim) Inkorporationsmessstelle,
Messungen fir Dritte:
(z.B. bei Riickbau von Anlagen,
bei Produktion von radionuklid-
haltigen Apparaten)

Blut Betriebsarzt
Umwelttber- Wasser Erfullung von behdrdlichen Auflagen,
wachung (Trinkwasser, Oberflachenwasser, Messungen fur Dritte

Ruckbau und
Entsorgung

Betriebs- und Abrissmaterialien
(Asche, Schlacke, Stahl, Aluminium
und andere Metalle, Pumpendl,
Ablagerungen, Putz, Wandfarbe,
Bodenbelag, Bauschutt, Wischteste)

Bestimmung von Nuklidvektoren,
Freigabemessungen zur Kontrolle,
Messungen fir Dritte

Gerichtsmedizin

Proben von Obduktionen
(Lunge, Milz, Leber, Knochen)

Dosisrekonstruktion fiir exponierte
Personen

Forschung und
Entwicklung

Nahrung
(Tagliche Gesamtnahrung,

Babynahrung,
Milch, Getranke)

Ausscheidungen
(Urin, Faeces)

Bilanzierung naturlicher Zufuhr
und Ausscheidung zur Uberwachung

Aerosole Bilanzierung beruflich bedingter
(Atemluft, Zufuhr und Ausscheidungen zur
Schweifdrauche, Strahlenschutziiberwachung
Staube)
Knochen Datierung
Prifung auf Oberflachen, Beschichtungen Dekontaminierbarkeit nach
Dekontaminierbarkeit | Belage DIN 25415-1
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Die Untersuchung von Proben mit Gberwiegend sehr niedriger Aktivitat erfolgt in den Low-
Level-Laboratorien von S-BA.

Der analytische Aufwand héangt von der Probenmatrix und dem zu bestimmenden Nuklid
bzw. Nuklidvektor ab. Diese bedingen einen sehr unterschiedlichen Zeitaufwand. Einige Bei-

spiele fir den Bereich Umweltanalytik zeigt Tabelle 2.6.

Tabelle 2.6. Zeitaufwand fiir die Umweltanalytik

Nuklid Matrix Arbeitszeit | > Messzeiten | Nachweisgrenze
H-3 Wasser, Milch 10 - 60 min 500 min 10 Bg/I
Reaktorabluft 60 min 100 min 10 Bg/m?®
Pumpendl 24 h 150 min 0,3 Bg/d
Bauschutt 24 h 500 min 10 Bg/d
C-14 Reaktorabluft 3h 100 min 0,5 Bg/m®
Fe-55 Stahl, Aluminium 4 h 910 min 0,5 Bg/g
Ni-59 Stahl, Aluminium 3h 920 min 0,5 Bg/g
Ni-63 4 h 920 min 0,5 Bg/g
Sr-89 Wasser, Milch 45-15h 500 min 40 mBqg/d
Sr-90 30 mBg/d
Bdden, Sediment 16 h 2 000 min 80 mBag/kg
60 mBg/kg
Aerosole 10 h 2 000 min 1 pBg/m?®
0,5 uBg/m?®
Stéube 16 h 2 000 min 6 mBq/Probe
8 mBq/Probe
Sr-90 Knochen 10 h 3 000 min 2 mBg/g Ca
1-131 Milch 15h 1 000 min 10 mBy/I
Po-210 Niederschlag 6—-14h 22 h 2 mBqg/I
U-nat Wasser 5 min 2 min 0,01 pg/I
Ra-226 Trink-, Mineralwasser 6 h 22 h 1,5 mBq /d
Alpha-beta- Wischteste, Wischlosun- 4 h 22 h
Ubersichts- gen, Aerosolfilter, Kratz-
Messungen proben von beschichte-
ten Oberflachen
Th-228, Th-230, Niederschlag 10 h 22 h 2 mBq/I
Th-232, U-232, U- je Nuklid
233, U-234, U- Aerosole - 22 h 0,16 puBg/m?®
235, U-236, U- . :
238. Pa-231, Np- je Nukiid
237, Pu-238, Pu- Boden, Sedimente 4-7d 22 h
239+240, Am- Wischteste 6h-3d 22 h 1 mBqg/Probe
241, Cm-242, je Nuklid
Cm-244, Bk-247, Gewebe 2-6 d 22 h 0,5 mBqg/Probe
Cf-252 . .
je Nuklid

Im Berichtsjahr wurden insgesamt mehr als ca. 1300 Proben (Umweltproben, Ausschei-
dungsproben, Abrissproben und FE-Proben) bearbeitet. Dabei standen Einzelnuklid-
bestimmungen im Vordergrund, hauptsachlich H-3, C-14, K-40, Sr-90, Th, U, Np, Pu, Am,
Cm und Cf.
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In diesem Zeitraum wurden auch 550 Messpraparate fur die Umweltiberwachung herge-
stellt. Weiterhin wurde im Fremdauftrag eine Dekontaminationsprifung nach DIN 25415
durchgefihrt.

In Zusammenarbeit mit dem Institut fir Rechtsmedizin der Universitdt Mainz wurden Kno-
chenproben mit Hilfe von Sr-90-Analysen datiert.

Abbildung 2.2 zeigt die Entwicklung der Probenzahl im Umweltbereich (einschlielich Abriss-
proben) und bei der Personentberwachung (Ausscheidungsproben) in den letzten 13 Jahren.

Im Vergleich zum Jahr 2003 ist im Berichtsjahr eine Abnahme der Anzahl von Ausschei-
dungsanalysen zu beobachten. Die Anzahl der Proben aus dem Bereich Umweltiiberwachung
ist auch etwas gesunken.

Umweltproben B Ausscheidungsproben

Anzahl

1200

1000

800

600 A

400

200

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Abbildung 2.2: Anzahl der Proben, die von S-BA in den letzten Jahren untersucht wurden

Im Jahr 2004 wurden 65% der Einzelnuklidbestimmungen an Umweltproben, 20% in Aus-
scheidungsproben (Urin und Stuhl) durchgefihrt. Die Analysen flr Abrissproben, fur FE-
Vorhaben und fir Qualitatssicherung betrugen zusammen 15% der Gesamtzahl.

Fur die Qualitatssicherung in der Analytik wurden zahlreiche Kontroll-Praparate untersucht.
Als Beispiel werden hier die Ergebnisse eines Ringversuches fir die Th-232-Bestimmung im
Wasser dargestellt (Abbildung 2.3). Unsere Werte fur Th232 lagen etwas hoher als der Mit-
telwert aller akzeptierter Werte, aber noch im zuléssigen Streubereich.

Die Ergebnisse weiterer Ringversuche und Eigenkontrollen in der Ausscheidungsanalytik sind
in Abschnitt 2.5 (Inkorporationsiiberwachung) zusammengestellt.
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Abbildung 2.3: Ringversuch BfS 2/2003 (Modellwasser): Th-232 — Bestimmung
(Laborcode 5)
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2.5 Ergebnisse - Amtliche Messstelle zur Inkorporationsiiberwachung

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

Die Inkorporationsiiberwachung durch Messung der Korperaktivitdat und der Aktivitdt von
Ausscheidungen geschieht durch S-B im Rahmen der amtlich anerkannten Inkorporations-
messstelle des Forschungszentrums Jilich. Die behordliche Bestimmung als Messstelle im
Sinne der Richtlinie ,Anforderungen an Inkorporationsmessstellen"? ist fiir die Lander Nord-
rhein-Westfalen und Niedersachsen erfolgt. Die Messstelle bietet die Inkorporationsiiberwa-
chung als Dienstleistung auch fur Dritte an.

Abbildung 2.4: Blick in den Ganzkorperzdhler mit Blockziegelphantom

Tabelle 2.7: Nachweisgrenzen bei Ganz-
kdrpermessungen fur einige reprasentati-

Tabelle 2.8: Nachweisgrenzen bei Schild-
drisenmessungen fur einige reprasentative

) GMBI 47. Jg. Nr. 46

, 18.12.1996, S. 996-1006, Hg.: BMI

ve Nuklide Nuklide

Nuklid Nachweisgrenze (Bq) Nuklid Nachweisgrenze (Bq)
1-131 37 1-131 6
Cs-137 35 1-125 5

Zn-65 58 Tc-99m 5

Na-22 28

Co-60 27

K-40 240
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2.5.1 Eingesetzte Verfahren

Zur direkten Messung der Korperaktivitdt steht ein Ganzkorperzahler zur Verfigung
(Abbildung 2.4).

Je nach Messzweck lassen sich die vier elektrisch gekihlten Germanium-Detektoren zu ver-
schiedenen Anordnungen zusammenfassen. StandardmdaRig genutzt werden eine 4-
Detektoranordnung fir Ganzkorpermessungen und eine 1-Detektoranordnung fur Schilddri-
senmessungen. Die Nachweisgrenzen der beiden Messverfahren fur einige reprasentative
Nuklide sind in den Tabellen 2.7 bzw. 2.8 aufgefiihrt. Zeitgleich mit Schilddriisenmessungen
kénnen zusatzlich auch Ganzkdrpermessungen mit einer 3-Detektoranordnung durchgefthrt
werden.

Die zur Uberwachung auf o- und B-Strahler erforderlichen Analysen von Ausscheidungen
werden im radiochemischen Laboratorium mit den Verfahren durchgefihrt, die in Tabelle 2.9
zusammengestellt sind. Dort sind auch die erreichbaren Nachweisgrenzen angegeben.

Tabelle 2.9: Analysenverfahren zur Inkorporationsiiberwachung

Nuklid MATRIX: URIN Nachweis-
Messverfahren grenze*
H-3 Flussigszintillationszahler 85 Ba/I
C-14 Flussigszintillationsz&hler 20 Bg/d
P-32, P-33, S-35, Tc-99 FlUssigszintillationszahler 3 Bg/d
Sr-89 + Sr-90 Beta-Low-Level-Messplatz 30 mBqg/d
Sr-89 Beta-Low-Level-Messplatz Sr-89: 50
Sr-90 mBa/d
Sr-90: 40
mBg/d
Po-210 a-Spektrometrie 0,4 mBg/d
Pb-210 Flussigszintillationszahler 0,08 Bg/d
Ra-226 Gitter-lonisationskammer 1,5mBq /d
U (nat.) ICP-MS 0,01 pg/I
Fluorimetrie 0,40 g/l
Th-228, Th-230, Th-232; U-232, U-233, U-234, |a-Spektrometrie mit Halblei-| 0,4 mBg/d
U-235, U-236, U-238, Pa-231, Np-237; Pu-238, ter-Detektoren je Nuklid
Pu-239/240; Am-241, Cm-242, Cm-244, Bk-247,
Cf-252
Th-230, Th-232, U-234, U-235, U-238 ICP-MS 1 mBqg/d
Nuklid MATRIX: FAECES Nachweis-
Messverfahren grenze*
Sr-89 + Sr-90 Beta-Low-Level-Messplatz 50 mBqg/d
Sr-89 Beta-Low-Level-Messplatz 25 mBqg/d
Sr-90 15 mBg/d
Pb-210 Flussigszintillationszahler 2 mBg/d
Ra-226 Gitter-lonisationskammer 2 mBqg/d
Th-228, Th-230, Th-232, U-232, U-233, U-234, Alpha-Spektrometrie mit 0,7 mBg/d
U-235, U-236, U-238. Pa-231, Np-237, Pu-238, Halbleiter-Detektoren je Nuklid
Pu-239/240, Am-241, Cm-242, Cm-244, Bk-247,
Cf-252

* Nachweisgrenze mit ky.,= 3,0 und ky.;= 1,645 berechnet. Sie reprasentieren Werte bei Standardbedingungen.
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2.5.2 Ergebnisse Ganzkorperzéhler und Ausscheidungsanalytik

Die im Berichtsjahr durchgefiihrten Uberwachungen und Befunde sind Tabelle 2.10 statis-
tisch zusammengestellt. Insgesamt wurden mittels der direkten Messung der Korperaktivitat
(Ganzkorpermessungen, Schilddriisenmessungen) 988 Uberwachungen durchgefiihrt, mittels
der Ausscheidungsanalyse genau 1.081. Die Zahl der Uberwachungen am Ganzkérperzéhler
ist nur scheinbar rucklaufig. Tatsachlich war in einem Uberwachungsintensiven Kontrollbe-
reich wegen UmbaumaRnahmen zeitweise keine Uberwachung erforderlich.

Tabelle 2.10: Anzahl der 2004 durchgefiihrten Uberwachungen bei
der Inkorporationstiberwachung beruflich strahlenexponierter Personen

Ganzkdrperiberwachung Ausscheidungstiberwachung

FzJ Dritte FzJ Dritte
Uberwachte Institute/ Institutionen 24 47 9 15
Uberwachte Personen 238 161 120 157
Durchgefiihrte Uberwachungen ¥ 378 342 521 431
Uberwachungen gem. Richtlinie ? 230 12 390 165
davon regelméBige Uberwachungen 204 0 181 102
davon > EG Y 15 0 98 38
davon Uberw. aus besonderen Anlass 26 1z 209 63
davon > EG Y 3 6 83 39
Sonstige Uberwachungen 2 148 330 131 266
davon mit Befund > EG ¥ 18 70 42 22

D unter Uberwachung werden alle zu einem bestimmten Fall durchgefiihrten Messungen (erste Messung plus

gaf. durchgefuhrte Folgemessungen) verstanden.

Uberwachungen, die geméaR den Kriterien der Richtlinie ,,Physikalische Strahlenschutzkontrolle, GMBI 45. Jg.
Nr. 7, 02.03.1994, S. 286-307, Hg. BMI“ (RiPhyKo) durchgefiihrt und bewertet werden.

Betriebliche Eigeniiberwachungen, Uberwachungen von Fremdfirmenmitarbeitern, begleitende Urin- und
Stuhlmessungen (siehe Text). (soweit nicht )

Erkennungsgrenze nach DIN 25.482

2)
3)

4)

Eine Aufschliisselung der Uberwachungen nach untersuchten Nukliden ist aus Abbildung 2.5
ersichtlich. Dabei gibt es auch mehrfach bertcksichtigte Félle, die auf der Untersuchung oder
Feststellung mehrerer Nuklide im Rahmen einer Uberwachung 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 2.5 alle betrieblichen Uberwachungen
ohne Befund.

Bei der Ausscheidungsanalyse erfolgt ein wesentlicher Teil der Uberwachungen auf Tritium.
In der weiteren Rangfolge folgen Uran- und Sr-Untersuchungen. Erstere sind im Wesentli-
chen Auftragsanalysen, wahrend letztere in der Regel der betrieblichen Uberwachung des
FZJ dienen.

Die Uberwachungsergebnisse werden in Quartalsberichten zusammen gestellt und in dieser
Form den Aufsichtsbehdrden Gbermittelt.

Diejenigen Messergebnisse der Ausscheidungsanalytik, die die Erkennungsgrenze tberschrit-
ten, fihrten typischerweise zu effektiven Dosen kleiner 20 pSv. Die maximal beobachtete eff.
Dosis betrug 3,00 mSv. Im Jahr 2004 lag also keines der Ergebnisse oberhalb der Nachfor-
schungsschwelle von 6 mSv/a fur die eff. Dosis bzw. 30% der Grenzwerte der Organdosis
eventuell grenzwertbestimmender Organe.
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Nuklidiibersicht
Ausscheidungsanalyse und Ganz/ Teilkdrpertuberwachung
Anz.
Uberw
H-3
600 -
500-]
4004 0,05-2 MeV
U_
Isotope Cs-137
300-]
200-]
100-| div.p-
Nuklide*
0 —
B-Nuklide a-Nuklide
* C-14, S-35, P-32, P-33
Ausscheidungsanalysen Ganz/ Teilk érperiiberwachung

Abbildung 2.5: Anzahl der Uberwachungen nach Nukliden fiir das Jahr 2004

2.5.3 Qualitatssicherung

Bei der Qualitatssicherung (QS) geht es um die Genauigkeit sowie die Darstellung und zeitli-
che Verfugbarkeit der Messergebnisse. Sie erfolgt durch Eigenkontrolle und Ringversuche.
Die Messstelle des FZJ nimmt an den Vergleichsmessungen der Leitstelle flr Inkorporations-
Uberwachungen des Bundesamtes fur Strahlenschutz teil. Diese wurden zuletzt im Jahr 2004
organisiert.

Direkte Messung der Korperaktivitat

Zur Durchfiihrung der Eigenkontrolle werden téglich ein Kalibriercheck und Nulleffekts-
messungen durchgefihrt. Dazu kommen eine jahrliche Grundkalibrierung und sporadische
Messungen an Phantomen.

Eine im Datenaufnahmesystem integrierte QS-Software unterstiitzt die Uberwachung der
Stabilitat von Kalibrierung und wichtigen Systemparametern.

Zuletzt nahm die Inkorporationsmessstelle im Jahre 2003 an einem von der Leitstelle flr
Inkorporationsiiberwachung des Bundesamtes fir Strahlenschutz (BfS) durchgefiihrten Ring-
versuch fir die direkte Messung der Korperaktivitétteil®. Der néchste Ringversuch wird vor-
aussichtlich in 2005 organisiert.

Ausscheidungsanalyse

An einem im Jahr 2003 von der Leitstelle fir Inkorporationstiberwachungen des BfS durch-
gefuhrten Ringversuch zur Bestimmung von Uran und Thorium in Urin nahm die Messstelle
des FZJ mit gutem Erfolg teil (Tabelle 2.11). Das Ergebnis konnte im Jahresbericht 2003
nicht mehr bertcksichtigt werden.

® zitat Arbeitsbericht 2003
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Tabelle 2.11: Ergebnisse in 2003 durchgefiihrten BFS-Ringversuches
in der Ausscheidungsanalyse

Organisation | Matrix Nuklid Probe Teil Mittelwert Wert Einheit
nehmer | aller Teilnehmer S-BI

BFS Urin U-nat 1 18 16,2 + 1,8 19,0+ 0,4 | mBqg/l

2 18 59,4 + 6,4 70,6 £2,1 | mBg/Il

Urin Th-nat 1 15 6,43+ 1,6 8,39 £0,17 | mBg/I

2 15 153+ 3,1 19,3+1,0 | mBqg/l

Tabelle 2.12: Ergebnisse der 2004 durchgefiihrten Eigenkontrollen
bei Ausscheidungsanalysen

Organisa- | Matrix | Nuklid | Probe | Referenz- | Mittelwert Wert Einheit
tion wert aller Teil- S-BI
nehmer
PROCO- | Urin | C-14 B 7,90E+02 | 7,72E+02 7,70E+02 + 8,0E+01 Bg/I
RAD

C 1,48E+03 | 1.44E+03 1,70E+03 * 1,8E+02 Bq/I

D 7,98E+03 7,89E+03 8.57E+03 = 4,0E+02 Bg/I
PROCO- | Urin | Sr-90 B 4,5eE+00 | 4,17E+00 3,94E+00 + 2,0E-01 Bq/I
RAD

C 4,54 4,26E+00 | 3,84E+00 + 1,95E-01 Bq/I

Urin H-3 B 1,63E+03 1,55E+03 1,24E+03 +5,7E+01 Bg/I

C 8,13E+03 | 7,79E+03 | 6,72E+03 + 5,90E+02 Bq/I

D 3,34E+04 | 2,52E+04 + 7,00E+02 Bq/I

E 1,086E+04 | 1,05E+04 | 7,93E+03 * 5,00E+01 Bq/I

F 3,54E+04 3,89E+04 2,90E+04 +1,00E+02 Bg/I

An einem im Jahr 2004 von der Leitstelle fir Inkorporationsiiberwachungen des BfS durch-
gefuhrten Ringversuch zur Bestimmung von C-14 in Urin nahm die Messsstelle des FZJ teil.
Das Ergebnis lag bis zum Redaktionsschluss noch nicht vor.

In 2004 beteiligte sich die Messstelle zur Eigenkontrolle an einem PROCORAD-Ringversuch
zur Bestimmung von C-14, H-3 und Sr-90 in Urin. Die Ergebnisse der Urinmessung sind im
Allgemeinen in guter Ubereinstimmung mit den Referenzwerten. (Tabelle 2.12). Dabei wur-
den die Urinproben auf H-3 und C-14 mit dem Messverfahren der Flussigszintillation und Sr-
90 mit dem Low-Level-Messplatz untersucht.

Aufbau eines Qualitdtsmanagementsystems

Um die Qualitat der Dienstleistungen der Inkorporationsmessstelle nachhaltig sicherzustellen
und auch weiterhin zu verbessern, soll mittelfristig in der Inkorporationsmessstelle des FZJ
ein QM-System nach EN ISO/IEC 17025 aufgebaut werden.

Im Berichtsjahr Jahre 2004 lag der Schwerpunkt auf der Erstellung von Verfahrens-, Arbeits-
und Kalibrieranweisungen. Tabelle 2.13 zeigt den gegenwartigen Bearbeitungstand. Schwer-
punkte im Jahr 2005 werden die Schulung der Mitarbeiter, die Vervollstandigung von Ar-
beitsanweisungen und die Einfihren von Checklisten bzw. Geratehandblcher sein.
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Tabelle 2.13: Stand QM-Dokumentation
Kurz- Titel Stand Dokumen-
Symbol tenart
Qualitdtsmanagementhandbuch in Bearbeitung
V-M-01.00 |Inkorporationsuberwachungen im FZJ in Bearbeitung \
V-M-02.00 |Meldung an das Strahlenschutzregister in Bearbeitung \
A-M-06.01 |Angebotserstellung und Kostenermittiung in Kraft gesetzt A
A-M-01.01 |Zufuhr- und Dosisermittlung von oxid. HTO in Urin in Bearbeitung A
A-M-06.02 |Rechnungsstellung in Kraft gesetzt A
A-M-05.02 |Erstellung von Quartalsberichten fiir die Inkorporationsiiber- |in Bearbeitung A
wachung
V-M-08.01 |Uberpriifung des Qualitatsstandard durch interne Audits in Bearbeitung \
A-BC-04.01 |Durchfiihrung einer Schilddrisenmessung mit dem Body- in Kraft gesetzt A
Counter
A-BC-04.02 |Durchfuhrung einer Ganzkérpermessung mit dem BodyCoun- |in Kraft gesetzt A
ter
A-AN-02.01 |Mineralisierung von Urinproben in Kraft gesetzt A
A-AN-02.02 |Veraschung von Stuhlproben in Kraft gesetzt A
A-AN-04.03 [Bestimmung von C-14 in Kraft gesetzt A
A-AN-06.02 [Massenspektrometrische Thoriumbestimmung in Urin in Bearbeitung A
P-AN-07.01 [Liste eingesetzter Priif und Betriebsmittel in Bearbeitung P
P-AN-07.02 |Prifanweisung: Uberpriifung von Pipetten in Kraft gesetzt P
P-AN-07.04 |Priufanweisung u. laborinterne QS eines Low-Level-(- in Bearbeitung P
Messsystems
FO-M-02 |Leistungsangebot der Inkorporationsmessstelle in Kraft gesetzt FO
FO-AN-03 [Checkliste Waage in Kraft gesetzt FO
FO-AN-04 [Checkliste Milli-Q-Anlage in Kraft gesetzt FO
FO-AN-06 |Analysenauftrag und Analysenlaufzettel ICP-MS in Kraft gesetzt FO
FO-AN-07 |Checkliste bei fehlerhaften Probeneingang in Kraft gesetzt FO
Abkirzungen: FO = Formular, A = Arbeitsanweisung, V = Verfahrensanweisung, P = Priifanweisung

M = Messstelle, AN = Ausscheidungsmesslabor, BC = Ganzkdrpermesslabor
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2.6 Ergebnisse - Strahlenschutz-Einsatzdienste (S-BE)

P.Klein

Die Strahlenschutz-Einsatzdienste werden bei radiologischen BetriebsunregelmaRigkeiten
oder Storfallen eingesetzt und reprasentieren als solche einen Teilbereich der Notfallschutz-
organisation des Forschungszentrums. Sie rekrutieren sich aus Mitarbeitern von S und beste-
hen im wesentlichen aus drei Teildiensten, dem Strahlenschutz-Einsatztrupp, dem Umge-
bungsaufklarungstrupp und dem E-Stab. Zur labormé&Rigen Unterstiitzung sind ferner bis zu
11 verschiedene Hilfsdienste fiir spezifische Mess- und Hilfsaufgaben vorgesehen. Die stén-
dige Erreichbarkeit wird durch eine dreikdpfige Rufbereitschaft auBerhalb der Dienstzeit ge-
wabhrleistet. Die diesbezliglichen Einsatzunterlagen werden laufend aktualisiert.

Fur extreme Storfalle, bei denen die Gefahrenabwehr nicht mehr vom FZJ-Gelande aus ge-
steuert werden kann, ist eine Ausweichstelle in der Abteilung Julich der Fachhochschule Aa-
chen vorhanden, in der Rdume fur den Einsatzstab sowie Laboratorien und Messrdume zur
Verfiigung stehen. Neben Hilfsmitteln und Messgeraten werden dort auch die erforderlichen
Kommunikationsmittel bereitgehalten.

2.6.1 Einsatze bei Zwischenféallen

Im Zusammenhang mit betrieblichen Stdrungen wurden die Strahlenschutzeinsatzdienste im
Jahre 2004 wiederholt tatig. Von den insgesamt 60 Fallen waren die meisten Uberprifungen
von aufgelaufenen Alarmen aulierhalb der Dienstzeit durch die Rufbereitschaft ohne weitere
Konsequenzen. Lediglich in 6 Fallen kam es zu Meldungen an die atomrechtlichen Aufsichts-
behdrden. Diese sind in Tabelle 2.14 zusammengestellt.

Tabelle 2.14: Besondere Vorkommnisse 2004

Monat Anlass Radiologische Betroffene MaBnahmen
Auswirkungen Personen

Januar Verringerung des An- - - Reparatur des Moni-
sprechverhaltens eines tors
Abluftmonitors

Februar Defekt an mehreren - - Einbau neuer Ruck-
Ruckschlagklappen in schlagklappen
einer Luftungsanlage

Juni Ausfall der Tempera- - - Uberarbeitung der ent-

tur-Uberwachung in sprechenden Software
mehreren Zellen

Oktober Brand von verpressten | Geringfiigige 3 Abl6schen der Brand-
Mischabfallen Inkorporation herde, Anderung der

Anlieferungsvorschrif-
ten
November | Wasseraustritt nach - - Absaugen des Was-
Bruch einer Verbin- sers, Anderung der
dungsleitung Verfahrensweise
Dezember | Austritt radioaktiver Freisetzung radio- 3 Dekontamination
Rauchgase in ein Ge- aktiver Rauchgase,
baude nach Stromaus- | Raumkontaminati-
fall on, geringfiigige
Inkorporation
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Wie der Tabelle zu entnehmen ist, fihrten 2 Zwischenfélle zu geringfigigen Inkorporationen
bei Mitarbeitern. Im ersten Fall (Oktober 2004) lagen die effektiven Dosen aufgrund der In-
korporation bei max. 0,15 mSv, hervorgerufen durch Am-241 sowie 3,3 mSv, hervorgerufen
durch Pu-239. Im zweiten Fall (Dez. 2004) lagen die effektiven Dosen bei max. 0,095 mSy,
hervorgerufen durch Am-241.

Aufgrund angemessener sachgerechter MalBnahmen, die von dem jeweils zustéandigen SSB
am Storfallort im Zusammenwirken mit den jeweils zustandigen Einsatzdiensten sowie dem
GB S getroffen wurden, konnte erreicht werden, dass keiner der aufgetretenen Zwischenfalle
zu einer radiologischen Gefahrdung fur die Mitarbeiter oder die Umwelt wurde.

2.6.2 Ubungen

Die Organisation und Einsatzbereitschaft der Einsatzdienste und ihre technische Ausstattung
wird laufend im Rahmen von Planspielen, Bereitschafts-, Einsatz- sowie Raumungstibungen
trainiert und kontrolliert. Hierbei wird u.a. die Wirksamkeit der Strahlenschutz-Einsatzdienste
sowie die Kooperation mit den ubrigen Diensten der Notfallschutzorganisation des FZJ Uber-
prift. Fir den Einsatztrupp wird seit Mitte des Jahres 2003 ein Teil dieser Ausbildung in Form
von kleinen Ubungen durchgefiihrt, welche jeweils zu Beginn der wéchentlichen Dienstbe-
reitschaft (mit je 4 Personen) stattfinden (Tabelle 2.15).

Tabelle 2.15: Ubungsnachweis 2004

Art Zielgruppe/Inhalt Datum
Planspiele S-B-Einsatzdienste / Ausweichstelle FHS-Jllich 10. Dezember
" 14. Dezember
17. Dezember
Bereitschafts- S-00-Dienste/ Alarmuberprifung GHZ 26. Januar
ubungen S-00-Dienste/ Alarmuberprifung B-ND-Abfalllager 04. Mai
S-O0-Dienste/ Alarmuberprifung FRJ-2 20. Juni
S-00-Dienste/ Alarmuberprufung INC 12. Dezember
S-O0-Dienste /Antretetibung Cosy 18. Marz
S-0O0-Dienste/ Antretelibung ISR-CZ 21. Marz
S-00-Dienste/ Antretelibung Kasse Verwaltung 06. Juni
S-O0-Dienste/Antretetibung ZAM 26. September
S-00-Dienste/ Antretelibung 110 kV-Station 31. Oktober
S-0O0-Dienste/ Antretelibung IBT 14. November
Einsatziibungen ZFR-FRJ-2, ELLA/Reaktorunfall — und RGumungsibung 29. November
ZFR-FRJ-2 Technikumshalle / Reaktorunfall - und Raumungs- | 29. November
Ubung
S-BE Einsatztrupp /Mess- und Kommunikationsiibungen wochentlich
Raumungs- ZFR-FRJ-2 Technikumshalle / RAumungsiibung 07. Dezember
Ubungen
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2.7 Schwerpunktthemen zum Strahlenschutz

2.7.1 Strahlenschutzkommunikation: Mailinglisten RADSAFE-D und RADSAFE-EU

P. Hill , E. Wiist

Im Jahre 1997 hat das Forschungszentrum Jilich im Bereich des Strahlenschutzes die Mai-
linglisten RADSAFE-D fur den deutschsprachigen Raum und RADSAFE-EU filr Europa initiiert.
Beide wenden sich vorrangig an Strahlenschitzer und auf diesem Gebiet tatige Wissen-
schaftler, aber auch andere Teilnehmer sind willkommen, soweit sie die notwendigen Spiel-
regeln® (Netiquette) einhalten. Die Eintragung in die Teilnehmerliste erfolgt normalerweise
durch die Teilnehmer selbst (Tabelle 2.16).

Tabelle 2.16: Anmeldeinformation zu RADSAFE-D und RADSAFE-EU

Mailingliste e-mail senden an: Text
RADSAFE-D majordomo@fz-juelich.de subscribe radsafe-d
(deutschsprachige Ldnder) end
RADSAFE-EU majordomo@fz-juelich.de subscribe radsafe-eu
(Europa) end
RADSAFE-D majordomo@fz-juelich.de subscribe radsafe-d-digest
(Digestversion) end
RADSAFE-EU majordomo@fz-juelich.de subscribe radsafe-eu-digest
(Digestversion) end

Beide Mailinglisten dienen dem Informationsaustausch und der Diskussion tber Themen aus
allen Bereichen des Strahlenschutzes. Zuriickliegende Beitrage kénnen in einem Archiv abge-
fragt werden. Die Mailinglisten sind gut geeignet zum Hinweis auf aktuelle Themen und Er-
eignisse, wichtige Informationsquellen, Schulungsangebote und zur Mitteilung von techni-
schen Innovationen.

Am 14.01.2004 waren in RADSAFE-D mit Digest 235 e-mail Adressen eingetragen, in RAD-
SAFE-EU mit Digest 451. Dabei sind jeweils einige wenige e-mail-Adressen doppelt sowohl in
der Normal- als auch in der Digest- Version vorhanden. Gegeniber dem Vorjahr bedeutet
dies eine weitere Steigerung der Teilnehmerzahlen. Die elektronischen Strahlenschutzmai-
linglisten RADSAFE-D und RADSAFE-EU bleiben damit als effektive Kommunikationsplattform
und als Informationsforum zu Strahlenschutzfragen fest etabliert.

12 GBS-Arbeitsbericht 2002, GBS-Bericht Nr.0755, FZJ GmbH, Jillich, September 2003, S. 2-18/19 und
P.Hill, M.Froning, E.Wust; Tagungsband 34. Jahrestagung des Fachverbandes fir Strahlenschutz
,Praxis des Strahlenschutzes: Messen, Modellieren, Dokumentieren' Kloster Seeon, 21.-25.April 2002
(Hrg.: R.Michel, M.Taschner, A.Bayer), Publikationsreihe Fortschritte im Strahlenschutz Bd. FS-02-
119-T, Kéln 2002, S.643-650
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2.7.2 Umstellung der Photonen-Teilkdrperdosimetrie auf ein neues TLD-System

. Richert, H.Driesch, M. Froning, Ch. Geisse, M. Hintzen, P. Hill,
M. Schidger, S. Schmitz

Im Januar 2004 wurde die betriebliche Photonen-Teilkdrperdosimetrie mit Fingerringen im
Forschungszentrum Jiilich auf ein neues Dosimetersystem umgestellt. Die Uberwachung er-
folgt nun mit dem Photonen-Dosimeter DXT-100 der Fa. Thermo Electron Corporation
(Abbildung 2.6). Dieser Dosimeter-Typ wird auch von der amtlichen Dosismessstelle fir
Nordrhein-Westfalen, dem Materialprifungsamt in Dortmund (MPA NRW), verwendet.

Die Umstellung war aus mehreren Griinden unvermeidlich. So gab es zunehmend Schwierig-
keiten bei der Lieferung der friher verwendeten speziellen Dosimetersonden in der erforder-
lichen Qualitat. Auch die Lieferung von Ersatzteilen fir das Auswertegerat war nicht mehr
gewahrleistet.

Abdeckung —r__
nnen geschwarzt
aulen transparent als Linse

Detektorelement
s KAPTON®.Tragerolie
e [Detekior
TLD (LiF-Mg.Ti)
Durchmesser 3 mm
Dicke 0,38 mm
* Alummniumring
T mm Auendurchmesser
4 mm Innendurchmesser

Dicke 0,15 mm
mit lasergeatztem Barcode
o _de_ﬂ__d_ﬂ.d_
Ring —

glasfaserverstarkter Plast foar Finger
mit Durchmesser 14 mm bis 26 mm

Abbildung 2.6. Bestandteile des Fingerringdosimeters

Die Umstellung beinhaltete viele Vorbereitungsschritte. Ein bereits vorhandenes TLD-Mess-
gerat vom Typ Harshaw 4500 (Abbildung 2.7) wurde nunmehr fur die Fingerringdosimetrie
eingerichtet. Es wurde mit einem Messrechner gekoppelt, auf dem die Datenaufnahme- und
Steuerungssoftware WIinREMS installiert und konfiguriert wurde.

AnschlieBend wurden etwa 500 TLD-Detektorelemente einzeln fiir die Messgrolie A,(0,07)
kalibriert. Dazu wurden die Dosimeter mindestens 3-mal ausgeheizt, an einem 1SO-Phantom
mit einer bekannten Gammadosis bestrahlt und dann im Kalibriermodus ausgemessen. Die
erhaltenen Messwerte wiesen nur eine geringe Streubreite auf; lediglich einige wenige Ex-
emplare mit groReren Abweichungen vom Mittelwert wurden ausgesondert. Zur Ubernahme
der Teilkoérperdosen aus dem Auswertesystem in die Personendosimetriedatenbank PeDaB
war die Entwicklung einer neuen Schnittstelle und die Anpassung der Berichterstellung erfor-
derlich.

Administrativ musste die Umstellung mit den Strahlenschutzbeauftragten in den Instituten
abgestimmt werden. Die Verteilung der Dosimeter wurde in Teilen neu organisiert. So wer-
den jetzt verschiedenfarbige Fingerringe fur die Trageorte linke (gelb) und rechte Hand (vio-
lett) verwendet. Die feste Zuordnung der einzelnen Dosimetersonden zu einzelnen Personen
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wurde beibehalten. Der Aufwand bleibt so geringer als bei einer Neuzuordnung von Trage-
zeitraum zu Tragezeitraum.

Abbildung 2.7: Messgeréat Harshaw 4500

Das Dosimeter ist so zu tragen, dass der Detektor zur Strahlenquelle weist. Zur Reinigung
bzw. Desinfektion konnen Waschmittellosungen, Alkohol, Handdesinfektionsmittel und auch
Ethylenoxid verwendet werden. Der Detektor ist flussigkeitsdicht eingekapselt. Dabei ist je-
doch eine Erhitzung des Dosimeters Uber 80°C nicht zulassig, da sie zum Léschen der vor-
handenen Dosis fuhrt. Die technischen Daten des Dosimeters sind in Tabelle 2.17 zusam-
mengefasst

Tabelle 2.17: Technische Daten des Photonen-Fingerringes (hier fir Messgrosse Hy)

Zusammenfassung der technischen Daten, fir welche die Bauart des Dosimeters zugelassen ist:
Strahlenart: Photonenstrahlung

Messgrole: Photonen-Aquivalentdosgis H,

Messhereich: 1,0 m5Sv bis 10,0 Sv

Henngebrauchsbereiche der Dosimetersonden: Messunsicherheit
Photonenensrgie 10 ke his 1400 keV Zusammen
Strahleneinfallswinkel TR + B0° 224 %
Umgebungstemperatur 10°C his 40 °C Zugammen
rel. Luftfeuchte 10 % bis 90 % 2%
Sonnenlicht 0 Winr his 1000 Wint -T %
Lagerung in Wasser Oh his 24 h 1%
mechanischer Schock 0 mis® bis 4900 mis® £1%
Verrauensbereich des Messwerles) £ 43% bei 1 mSv; £ 23% bei 200 mSv

Zur Qualitatssicherung wahrend der Messungen werden regelmaliig Dunkelstrom und Refe-
renzlichtquelle gemessen. Nach bisherigen Erfahrungen erweist sich das Auswertegerat als
sehr stabil. Zur Konstanzprifung der Kalibrierfaktoren werden monatlich einige Detektor-
elemente mit bekannten Dosen bestrahlt und ausgemessen. Die Kontrolle des Nulleffektes
erfolgt ebenfalls monatlich mit Hilfe von unbenutzten Nulleffekt-Dosimetersonden.

Insgesamt gesehen hat sich das neue Fingerringdosimeter im praktischen Einsatz im FZJ
bewahrt und wurde von den Mitarbeitern gut angenommen.
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2.7.3 Schwerpunktthema: Radon-Feldmessungen im und um den Tagebau Hambach

P. Ostapczuk

Fur die Radonkonzentration in der Nahe von Bergbauanlagen gibt es zahlreiche Daten, die
durch die Wismut GmbH erhoben worden sind™. Aus diesen Daten geht es hervor, dass die
Rn-222 Werte im Winter etwas niedriger sind als im Sommer. In der bodennahen Atmospha-
re an bergbaulich nicht beeinflussten Messstellen wurden im Winter in den Jahren 1991 —
2001 Werte zwischen 21 — 30 Bg/m® gefunden. An den gleichen Messstellen im Sommer
wurden Werte zwischen 24 - 34 Bg/m® gemessen. Dieser Trend ist noch deutlicher ausge-
pragt bei den Rn-222 Messungen in der bodennahen Atmosphare an bergbaulich beeinfluss-
ten Messstellen. Im Winter 2000/2001 wurden Maximalwerte von 490 Bq/mg, wobei 94%
aller gemessen Werte unterhalb von 80 Bg/m?® lagen. Im Sommer 2001 wurden an allen
Messstationen héhere Maximalwerte (der Héchste 1 500 Bg/m?®) festgestellt.

Das Ziel unseren Feldmessungen war es festzustellen, ob es um und im Tagebau Hambach
eine erhdhte Konzentration an Rn-222 in der bodennahen Atmosphére gibt. Es wurden auch
Messungen der Rn-222-Folgeprodukte durchgefuhrt, um festzustellen ob eine Anreicherung
an Staubpartikeln stattfindet. Fir die Rn-222-Messungen wurde das AlphaGuard PQ
2000PREO der Firma Genitron Instruments verwendet. Der Radondetektor des Gerates nutzt
das Prinzip der lonisationsimpulskammer. Das Messgas gelang im Normalbetrieb auf diffusi-
vem Wege Uber ein grofl¥flachiges Glasfaser-Filter in die lonisationskammer (Abbildung 2.8).
D.h. das Glasfaser-Filter 148t nur das gasformige Radon-222 passieren, wahrend es die Ra-
donfolgeprodukte am Eindringen in die lonisationskammer hindert.

Abbildung 2.8: AlphaGUARD PQ 2000 PRO

Fur die Rn-222-Folgeproduktemessung wurde das Radon WL Meter 2100, Modell TN-WL-02
verwendet. Bei diesem Gerat werden die luftgetragenen Radonfolgeprodukte durch eine klei-

 www.bfs.de/bfs/druck/uus/jb2001_uranbergbau.pdf, Seite 208
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ne, kontinuierlich arbeitende Pumpe angesogen und auf einem ihr vorgeschalteten Spezialfil-
ter abgeschieden. Die von der Filteroberflache emittierten Alphateilchen werden von einer
Detektoreinheit gezahlt. Aus dem Durchflussvolumen und der wahrend des Messzyklus re-
gistrierten Gesamtimpulszahl wird die zugehdrige Radonfolgeproduktkonzentration berech-
net.

Am 28.04.2004 wurden die Feldmessungen an verschiedenen Messpunkten (Abbildung 2.9)
durchgefihrt. Die Ergebnisse dieser Messungen sind in der Tabelle 2.18 zusammengestellt.

Tabelle 2.18: Ergebnisse der Rn-222-Messung am 28.04.2004 im
Tagebau Hambach und der Umgebung

Messstelle/Zeit Bezeichnung Mittlere Rn-222-
Konzentration [Bq/m?]
Nr. 1/09:15 - 09.35 7-te Sohle; B 703, Station 300, 28 +12
Oberflache der Kohle
Nr. 2/10:00 — 10:30 4-te Sohle, B 401; Station 1 22+10
600,
Nr. 3/10:35 - 11:10 Endtrommel, Band 1-41; 65
Nr. 4/11:30 — 12:00 Feld ohne Bewuchs, 8+6
Moschenich
Nr. 5/12:05 — 12:30 Aussichtspunkt 13+7
Nr. 6/12:40 — 13:05 Alte RubenstralRe, Briicke Uber 10+ 6
die Forderbander
Nr. 7/13:10 — 13:30 Rampe flr PE-Transporte 16 £ 12
Nr. 8/13:40 — 14:00 Lotsenstelle 45 <4
Nr. 9/14:05 — 14:20 Forschungszentrum, S 13+7
Nr.10/06.05.2004 500 m vom Kohlebunker ent- 8+6
fernt, in der Windrichtung
Nr. 10a/11.05.2004 Direkt am Kohlebunker 8+6
Buroraum FZJ/07.05.2004 | Verschlossener Raum 49 + 17
Fensterbank 12.05.2004 Offenes Fenster 10+ 6

Diese Ergebnisse zeigen, dass im Tagebau Hambach die hichste, gemessene Rn-222 Kon-
zentration direkt auf der Kohle gemessen wurde. Der Wert von 28 Bg/m? Luft liegt in dem
Bereich, den die Wismut GmbH in bergbaulich nicht beeinflussten Messstellen gemessen hat.
In allen anderen Messpunkten waren die gefundenen Rn-222-Konzentrationen noch niedri-
ger. Zum Vergleich wurde am 07.05.2004 eine Rn-222 Messung in einem verschlossenen
BUroraum des FZJ durchgefihrt. Hier waren die gefundenen Werte fir Rn-222 deutlich ho-
her.

Am 30.04.2004 wurden neben der Rn-222-Konzentration auch noch die Rn-222-Folge-
produkte gemessen. Nach 60 Minuten konnte man nur in 3 Messpunkten eine Alpha-Aktivitat
nachweisen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 2.19 zusammengestellt. Aus diesen Daten ist
sichtbar, dass praktisch keine deutliche Anreicherung der Folgeprodukte von Rn-222 an Koh-
lestaubpartikel zu beobachten ist (Messpunkt 10a, Kohlebunker). Dagegen wurde im ge-
schlossenen Raum eine deutlich héhere Alphaaktivitat gefunden.
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Abbildung 2.9: Messpunkte fiir Rn-222-Konzentration im
Tagebau Hambach und deren Umgebung

Tabelle 2.19: Ergebnisse der Rn-222-Folgeproduktemessungen

Messpunkt Anzahl der Alpha-Impulse | Berechnete Rn-222 Min. und Max. der
(TN-WL-02) Konzentration Rn-222-Konzentration
[Ba/m®] [Ba/m®] (AlphaGuard)
6 2 3 <3-13
7 8 13 <3-18
10a 3 5 <3-15
Blroraum 12 19 27 - 62

Als Schlussfolgerungen dieser Untersuchungen kann man feststellen:

1. Die gemessene **Rn-Konzentration im und um Tagebau Hambach weicht nicht von den

zu erwarteten Werten fr die Freiluftmessungen ab. Abhangig von der Wetterlage und

Windstarke wurden *Rn-Werte von <3 bis 28 Bg/m?® in der bodennahen Atmosphére

gemessen.

222-Folgeprodukte an Staubpartikeln hinweisen, gefunden.

2. Es wurden keine Indizien, die auf einen deutlichen Anreicherungsmechanismus der Rn-
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E. Pomplun

Im Forschungszentrum Jilich werden an verschiedenen Stellen fir wissenschaftliche Zwecke
offene radioaktive Stoffe eingesetzt, die mit der Fortluft oder dem Abwasser in die Umwelt
gelangen kénnen. Die somit erforderliche kontinuierliche Uberwachung der Ableitungen in
die Umgebung umfasst im Wesentlichen die nuklidspezifische Kontrolle der Emissionsquellen
sowie die Messung des aktuellen Strahlungspegels in der Umgebung. Dieses geschieht einer-
seits durch stationdre Einrichtungen, dazu zéhlen mehrere Messstationen im Umkreis des
Forschungszentrums und Festkérperdosimeter entlang des Geldndezaunes. Diese kontinuier-
lichen Messungen in stationdren Anlagen werden erganzt durch die Untersuchung von Um-
weltproben auf Radioaktivitat nach einem detailliert festgelegten Messprogramm. Zur Erful-
lung dieser Aufgaben arbeiten drei Gruppen eng aufeinander abgestimmt zusammen: Emis-
sionskontrolle (S-UE), Meteorologie (S-UM) sowie Immissionsiiberwachung und Radiotkolo-
gie (S-Ul). Abbildung 3.1 verdeutlicht die Aufgaben und die Bertihrungsebenen dieser drei
Gruppen.

S-UE

Nuklidvektoren
der Emittenten

retrospektive
Dosisberechnung
(Jahresbilanz)

Meteor. Parameter
zur atmospharischen
Ausbreitung

Entwicklung von
Rechen-
programmen

aktuelle
radiologische
Lage

probabilist.
Dosisberechnung
(Genehmigungsverf.)

Innenring-
Daten

Entwicklung von ODL-Messungen
Rechen- Aerosol-Konzentr.
programmen Radioaktivitat in
Umweltproben

S-Ul

Abbildung 3.1: Fachbereich Umgebungsiberwachung

3.1 Aufgaben

Die Gruppe Emissionskontrolle Gberwacht die von den Betreibern der kerntechnischen Ein-
richtungen zu messenden Emissionen Uber die Abluft hinsichtlich Einhaltung der Genehmi-
gungswerte (s. Tabelle 1.3). Im Bereich des Forschungszentrums gibt es 13 Einrichtungen,
die Ausnahmegenehmigungen zur Ableitung festgesetzter Hochstmengen einzelner Nuklide
bzw. Nuklidgruppen in die Atmosphéare besitzen. Das radioaktiv kontaminierte Abwasser wird
zentral in den Dekontaminationsbetrieben (B-ND) gesammelt, gereinigt und abgegeben.
Auch diese Abgabe wird hinsichtlich der Grenzwert-Einhaltung in der Arbeitsgruppe kontrol-
liert. Aus den Emissionsdaten des Abluft- und Abwasserpfades wird am Jahresende die Do-
sisbelastung der Bevolkerung fur das Berichtsjahr berechnet, mit den gesetzlichen Grenzwer-
ten verglichen und in Berichten 6ffentlich dokumentiert.
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Die Gruppe Immissionstiberwachung/Radiodkologie fiihrt das mit den Aufsichtsbehdrden
abgestimmte Messprogramm nach der ,Richtlinie zur Emissions- und Immissionstber-
wachung” REI (s. Kap. 3.2) durch. Dazu werden verschiedene Umweltproben (Wasser, Milch,
Gras, Boden, Niederschlag, Luftfilter) gesammelt und gammaspektrometrisch untersucht.
AuBerdem wird mit einem mobilen Messlabor an zuséatzlichen, festgelegten Positionen die
Strahlungsbelastung ermittelt. DarUber hinaus werden Rechenprogramme entwickelt, um
Umgebungsbelastungen durch radioaktive Emissionen nach den Vorgaben der 88 47 bzw. 49
StriSchV' abzuschétzen. In 7 Messstationen, die den inneren Uberwachungsring an der Ge-
landegrenze bilden, werden die Ortsdosisleistung und die Aerosolkonzentration in der Luft
kontinuierlich gemessen. Diese Innenring-Daten werden im Rahmen des RFU (Radiologisches
Ferniberwachungssystem) zusammen mit meteorologischen Parametern im 10-Minuten-Takt
zum Landesumweltamt nach Essen (bertragen. In einem duReren Uberwachungsring in vier
benachbarten Ortschaften wird die Ortsdosisleistung kontinuierlich gemessen und registriert.
In Quartals- und Jahresberichten werden die Ergebnisse dokumentiert.

Die Gruppe Meteorologie liefert die notwendigen meteorologischen Parameter zur Beurtei-
lung der atmospharischen Ausbreitung als Basis fur die Dosisberechnung der Bevdlkerung
aufgrund der emittierten Radioaktivitat. Dazu verfugt sie Gber eine Wetterstation mit einer
komplexen Mess- und Datenerfassungsanlage an einem 124 m hohen Beobachtungsturm.
Die Station ist dartber hinaus als Klimastation in das Messnetz des Deutschen Wetterdiens-
tes integriert. lhre Daten werden regelmafig von verschiedenen wissenschaftlichen Institu-
ten innerhalb des Forschungszentrums genutzt und zum Teil an Behdrden weitergegeben.
Der Wetterturm dient im Rahmen von Kooperationen auch anderen Instituten als Plattform
fur wissenschaftliche Experimente.

Der Fachbereich bearbeitet ferner wissenschaftliche Fragestellungen mit Schwerpunkten bei
der atmosphérischen Ausbreitung in komplexem Geldnde sowie bei der Mikrodosimetrie in-
korporierter Radionuklide. Diese Arbeiten werden im Rahmen von interdisziplindren FE-
Projekten bzw. in Form von Gutachten fur Behoérden und Industrie durchgefiihrt. Uber aktu-
elle Ergebnisse wird in Kapitel 10 berichtet.

3.2 Rechtlicher Hintergrund

Die Ableitung radioaktiver Stoffe unterliegt hinsichtlich moglicher radiologischer Auswir-
kungen auf die Bevélkerung den Vorschriften der Strahlenschutzverordnung, Strischv*2. Mit
der Novellierung dieser Verordnung im Jahr 2001 ist fir die Umgebungstiberwachung im
Wesentlichen eine Reduzierung des Grenzwertes der effektiven Dosis fur die Bevolkerung
von 1,5 mSv (StrISchV 844) auf 1 mSv im Kalenderjahr (StrlSchV 846) einher gegangen. Die
Grenzwerte infolge der Ableitungen Uber den Abluft- bzw. Abwasserpfad von jeweils 0,3 mSv
im Kalenderjahr haben sich nicht gedndert (StriSchV 845 bzw. 847).

Alle Ableitungen sind zu tUberwachen und nach Art und Aktivitat spezifiziert mindestens jahr-
lich der Aufsichtsbehtérde mitzuteilen (StrlISchV 848). Fir die einzelnen Institute des For-
schungszentrums wurden nuklidspezifische Jahreshichstwerte (teilweise auch Monats- bzw.
Wochen- und Tageshdchstwerte) festgelegt und zwar sowohl auf der Basis von Ausnahme-
genehmigungen nach StrlSchV 847(3) fiur die Hauptemittenten als auch nach StrISchV
847(4) fur die Kleinemittenten. Durch eine Gesamtbetrachtung aller Emittenten wird gewahr-

! Strahlenschutzverordnung, 30.6.1989, BGBI, Nr. 34, S. 1321
2 Strahlenschutzverordnung, Neufassung 2001, Kéln: Bundesanzeiger-Verlag, 2001, ISBN 3-89817-
000-4
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leistet, dass aus der Uberlagerung aller Einzelemissionen am Standort keine Uberschreitung
des Dosisgrenzwertes in der Umgebung resultiert.

Auf der Grundlage der ,,Richtlinie zur Emissions- und Immissionstiberwachung* (REI)3 wurde
im Jahre 1995 mit der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde ein Immissionsmessprogramm er-
stellt, in dem alle Einzelmessungen hinsichtlich der Art, der jeweiligen Nachweisgrenzen so-
wie ihrer Haufigkeit detailliert festgelegt sind. Dieses Messprogramm wird regelmaRig von
der Gruppe Immissionstiberwachung/Radiotkologie durchgefiihrt. Kontrollmessungen erfol-
gen durch das Landesumweltamt (LUA) sowie durch den Technischen Uberwachungsverein
(TUV). Bei den gammaspektroskopischen Messungen von Umweltproben ist gemaR Messan-
leitung® zu verfahren; hinsichtlich der Nachweis- und Erkennungsgrenzen ist DIN 25482°
anzuwenden. Zur Qualitatssicherung (s. StrISchV 848) beteiligt sich das Gammaspektrosko-
pie-Labor regelméaRig an den Ringversuchen des Bundesamtes flir Strahlenschutz.

Die Dosisberechnungen fir Genehmigungsverfahren werden entsprechend der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift® (AVV) durchgefilhrt. Die dabei zu verwendenden Dosiskoeffizienten
leiten sich aus ICRP-Empfehlungen’ ab. Das gleiche gilt fur die Jahresbilanz8, allerdings wird
hier abweichend von der AVV nicht mit dem Langzeitausbreitungsfaktor gerechnet, sondern
es wird zunachst durch stundenweise Uberlagerung entsprechend den simultan zu den Emis-
sionen gemessenen Ausbreitungsparametern fir jedes Nuklid und jeden Emittenten die zei-
tintegrierte Konzentrationsverteilung berechnet. Die sich daraus fur die einzelnen Nuklide
Uber die verschiedenen Expositionspfade ergebenden Strahlenexpositionen der Organe wer-
den addiert und zu Jahresdosen zusammengefasst. Die ungunstigsten Einwirkungsstellen,
d.h. die Orte der Dosismaxima, werden durch die aufieren Bestrahlungen (Gammasubmersi-
on, Bodenstrahlung und Betasubmersion) und den Inhalationspfad festgelegt. Aus der Addi-
tion dieses Dosismaximums mit dem Maximalwert fur die Ingestion ergibt sich die Jahresdo-
sis fur die einzelnen Organe. Die Messung der meteorologischen Parameter erfolgt nach
MaRgabe der REI unter den in der KTA 1508 festgelegten Verfahren.

Die Dokumentation aller Emissionswerte sowie aller Ergebnisse aus dem Immissionsmess-
programm erfolgt in Form von Quartals- und Jahresberichten, mit denen die Aufsichtsbehor-
den regelmaRBig informiert werden.

¥ GMBI 1993, Nr. 29, p.502 ff

* MeRanleitung fiir die Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt zur Erfassung radioaktiver Emis-
sionen aus kerntechnischen Anlagen, Hrsg.: Bundesminister flir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit, Gustav Fischer Verlag, Stuttgart, 1992

®> DIN-Norm Nr. 25482 Teil 5, Nachweisgrenze und Erkennungsgrenze bei Kernstrahlungsmessungen,
Juni 1993 Normenausschuf? Kerntechnik, Deutsches Institut fir Normung e.V., Berlin

® Bundesanzeiger Jg. 42, Nr. 64a (21.2.90) S. 3-25

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

8 Entwurf der AVV zu §47 StriSchV (Neufassung), Stand 05.11.2002
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3.3 Ergebnisse - Emissionskontrolle (S-UE)

M. Mdlimann-Coers
unter Mitarbeit von E. Brunen, Th. Lexen

Die Hauptemittenten auf dem Gelédnde des Forschungszentrums Julich ergeben sich aus
Abbildung 3.2. Es sind dies: Der 23 MW Forschungsreaktor DIDO (FRJ-2), die heil3en Zellen
HZ, BZL und CZ, das Institut fir Kernphysik (IKP) mit dem Cooler-Synchrotron COSY, das
Institut fur Festkdrperforschung (IFF) mit verschiedenen kleineren Beschleuniger-Anlagen,
das Baby-Zyklotron (BABY) fir die Isotopenproduktion, das Institut fur Medizin (IME) mit
seinen Isotopenanwendungen in der Nuklearmedizin, der Dekontaminations- und Abfallbe-
reich (DE) mit der Verbrennungsanlage fir schwachradioaktive Abfalle (JUV) sowie der Uran-
Anreicherungs-Firma ETC (URENCO). Da die Emissionen der stillgelegten Reaktoren FRJ-1
und AVR noch nicht aus der Betriebsgenehmigung entlassen sind, werden auch sie unter den
GroRRemittenten gefihrt.

Diesen Emittenten lassen sich bestimmte Nuklidgruppen zuordnen (s. Tabelle 3.1): Tritium-,
C-14 und 1-131-Beitrage stammen Uberwiegend aus dem Reaktor FRJ-2 sowie aus der
Verbrennungsanlage JUV50/2; Ar-41 aus dem Reaktor FRJ-2 und C-11, N-13, N-16, F-18, O-
15 und 0O-19 aus den Beschleunigeranlagen BABY, IFF und IKP.

Abbildung 3.2: Lage der Emittenten und der Aulpunkte am Zaun,
fiir die Organdosen berechnet wurden (vgl. 7ab. 3.2)
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Im Folgenden wird Uber die Emissionen im Jahr 2004 getrennt nach den Pfaden Fortluft und
Abwasser berichtet, und es werden die resultierenden Strahlendosen fur die am hdchsten
belastete Bevolkerungsgruppe dargestellt.

Emissionen mit der Fortluft

Die Messung der Emissionen erfolgt durch die jeweiligen Institute. Flr die Bestimmung von
Tritium und C-14 werden am FRJ-2 und an der Verbrennungsanlage JUV50/2 Waschflaschen
und Durchflusszéhler eingesetzt. Aktivierungsgase und Edelgase werden mit Proportio-
nalzéhlern Uberwacht. Der Nachweis von Halogenen- und Aerosol-Emissionen erfolgt durch
die y-spektrometrische Auswertung von Filtern und Aktivkohle-Patronen.

Die im allgemeinen recht gut vorhersehbaren betrieblich bedingten, quasikontinuierlichen
Emissionen werden Uberlagert von diskontinuierlichen Aktivitatsableitungen, die auf beson-
dere Betriebsbedingungen oder Experimente zurtickzufihren und Gber deren Haufigkeit und
Hohe in der Regel keine Prognosen mdglich sind. Die Ergebnisse der Emissionsiiberwachung
werden im folgenden diskutiert (s. Tabelle 3.1 und Abbildung 3.3 / Abbildung 3.4)

Tabelle 3.1: Gemessene Emissionen der wichtigsten Nuklide mit der Fortluft im Jahr 2004

Nuklid Ableitungen mit der Fortluft [GBq]
Gruppe . Juv IKP- IKP- BABY- IFF- INC-
PP Nuklid | FRJ-1 | FRJ2 [ AVR HZ BZL |IME| ISR-CZ so2 | zvke | cosy | zvke. | zvke | zvkL IFF-INC | DE BEZ | Summe
Tritium H-3 0.07 2600 | 101.00 3.49 - - 0.37 771.00 - - - - - 0.55 3476
Kohlenstoff | C-14 0.07 100 0.80 0.01 0.18 - 0.37 218.00 - - - - - - - 319
AR-41 - 564.00 - - - - - - 0.72 - 0.27 0.03 - - - 565
Edelgase | KR-85 - - - - - - - - - - - - - - - -
XE-133 - 0.011 - - - - - - - - - - - - - 0.011
C-11 - - - - - - - - - 4.77 1.27 - 11.20 - - 17.24
Aktivierungs | N-13 - - - - - - - - 2.90 4.05 - 0.15 - 17.10 - 24.20
N-16 - - - - - - - - 2.90 4.77 - 0.56 - - - 8.23
F-18 - - - - - - - - - - 5.81 - 0.15 - - 5.96
gase 0-15 - - - - - - - - - 5.11 - 0.84 - - 5.95
0-19 - - - - - - - - - - 0.055 - 0.055
Halogene I-125 - - - - - - - - - - - - - - - -
-131 - 0.00019 - - - - - 0.00068 - - - - - - - 0.00086
BR-82 - 0.059 - - - - - - - - - - - - - 0.059
Aerosole | SE-75 - 0.00015 - - - - - - - - - - - - - 0.00015
HG-203 - 0.00001 - - - - - - - - - - - - - 0.00001

Die Tritiumemissionen des Berichtsjahres von 3,5E+12 Bq erreichen 121,2% der Vorjahres-
emission. Hiervon entfallen 75% (2.6E+12 Bqg) auf den Reaktor FRJ-2. Die Verbrennungs-
anlage JUV50/2 emittierte das 3,2-fache des Vorjahreswertes. Die C-14-Emissionen von
3,19E+11 Bq liegen um 26% niedriger als im Vorjahr. Der Uberwiegende Beitrag stammt aus
der Verbrennungsanlage JUV50/2 (2,18E+11 Bq). Dennoch sind die C-14-Emissionen des
Reaktors FRJ-2 von 1,0E+11 Bqg dosisbestimmend, denn sie erfolgen gleichméaRig tber das
ganze Jahr, die Emissionen der Verbrennungsanlage jedoch diskontinuierlich und Uberwie-
gend aullerhalb der Vegetationsperiode. Die Edelgas-Emissionen (nahezu ausschliel3lich Ar-
41 aus dem FRJ-2) erfolgen wie C-14 kontinuierlich Uber das Jahr. Die Abgabe von 5.65E+11
Bqg ist mit den Vorjahresemissionen nahezu identisch. Die 1-131-Emissionen von 8.64E+05
Bg sind auf ein Niveau von 1% der Vorjahreswertes abgesunken.

Nach dem Umbau der Nuklearmedizinischen Klinik der Universitat Dusseldorf auf dem Gelan-
de des FZJ liegen deren 1-131-Emissionen weit unterhalb der Freigrenzen nach der StrISchV
und tragen nicht mehr z&hlbar zu den Gesamtemissionen des Forschungszentrums bei. Der
relativ grofite Beitrag (78%) stammt aus der Verbrennungsanlage. Deren Emissionen errei-
chen lediglich 3.3% ihres Vorjahreswertes.
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Abbildung 3.3: Zeitlicher Verlauf der H-3-, C-  Abbildung 3.4: Zeitlicher Verlauf der 1-131-
14- und Ar-41-Emissionen mit der Abluft Emissionen mit der Abluft

Abbildung 3.5 gibt einen Uberblick tiber die Strahlenbelastung im Berichtsjahr in der Umge-
bung des Forschungszentrums fir Kinder im Alter von 1 bis 2 Jahren als hdchstbelasteter
Bevolkerungsgruppe. Die Emissionen des Nuklids C-14 erwiesen sich als dosisbestimmend.
Das Maximum der effektiven Dosis (Kinder von 1 bis 2 Jahreng) lag bei 7,9 uSv/a (vgl. Tab.
3.2) an Zaunposition 10 (vgl. Abbildung 3.2). Dieser Wert entspricht 2,6% des zulassigen
Grenzwertes nach 847 StrlSchV von 300 uSv/a bzw. 0,3% der jahrlichen naturlichen Strah-
lenbelastung von 2400 uSv. Die Verteilung der effektiven Dosis in der Julicher Region
(Abbildung 3.5) lasst die Hauptwindrichtungen Sid-Ost und Sid-West erkennen. Die hichste
Schilddrisendosis (Kinder von 1 bis 2 Jahren) ergibt sich mit 6,9 uSv/a an Zaunposition 10
als Folge C-14-Emissionen der Reaktors FRJ-2 (vgl. Abbildung 3.2).

Dosis in Sv/a

2E-006

1E-006

5E-007

2E-007

Kilometer

1E-007

5E-008

2E-008

Kilometer

Abbildung 3.5: Vertellung der Effektivdosis fiir 1-2 jéhrige Kinder in der
Umgebung des Forschungszentrums

° In Klammer gesetzt ist jeweils die Bevolkerungsgruppe, fiir die sich relativ die groRte Dosis ergibt.
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Emissionen mit dem Abwasser

Einen Uberblick lber die zeitliche Entwicklung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwas-
ser in die Rur geben Abbildung 3.6/Abbildung 3.7. Die Tritium-Emissionen von 4.2E+11 Bq
haben sich gegeniiber dem Vorjahr nahezu halbiert. Die Zunahme fur Sr-90/Y-90 um den
Faktor 1.74 auf 5.04E+07 Bq folgt dem Trend der vergangenen Jahre. Insgesamt liegen die
Sr-90/Y-90 und Tritium-Werte im Schwankungsbereich der vergangenen 10 Jahre. Die 1-131-
Emissionen von 2.1E+06 Bg sind um den Faktor 4 niedriger als im Vorjahr und liegen deut-
lich unter dem Mittelwert der letzten 10 Jahre. Co-60-Emissionen sind um den Faktor 1,4
angestiegen, liegen mit 1 MBq unter dem Mittelwert der letzten 10 Jahre. Die Ubrigen Emis-
sionen sind weiter zuriickgegangen. Cs-137 liegt mit 3.540E+06 Bqg bei 90% des Vorjahres-
wertes. Zusatzlich wurden im Berichtsjahr <7,2 MBq a-Strahler und 0.12 GBq (B+EC)-
Strahler abgegeben. Aus den Emissionen resultieren im Flusswasser Konzentrationen von
<25 uBqg/I a-Strahler, 413 uBg/l B-Strahler und 1,47 Bg/l Tritium. Die Abwasser-Emissionen
des Berichtsjahres fuhren zu Dosisbeitragen von 10 pSv/a fur die Knochenoberflache (12-17-
Jahrige), von 1,3 uSv/a fur die Schilddriise (Kleinkinder) und von 1,1 uSv/a fur die effektive
Dosis (Kleinkinder) (s. Tabelle 3.2). Diese Werte liegen weit unter den oben angegebenen
Dosisgrenzwerten der StriSchV.

1.4E+12 2.5E+08
mH-3

126412 | Sr-90 / Y-90
_ _ 20E+08 1— 01131 m
g LOE+12 - @ B Co0-60
S 8.0E+11 < 1.5E+08 W Cs-137
c c
8 i k=)
8 6.0E+11 2 1.0E+08 -
£ 4.0E+11 - £
w Y 5 0e+07 4| L —

2.0E+11 1 '

0.0E+00 - 0.0E+00 W‘-ﬂv—[iv—[ir‘;-r‘:-rﬁ.r’:-v—m-r_

\)
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9

Abbildung 3.6. Zeitlicher Verlauf der Tritium- Abbildung 3.7: Zeitlicher Verlauf der Sr-89/Y-
Emissionen mit de Abwasser 90-, 1-131-, Co-60 und Cs-137-Emissionen
mit dem Abwasser

Zusammenfassung

Tabelle 3.2 gibt eine Ubersicht tber die Dosisbelastung der Bevolkerung in der Umgebung
des Forschungszentrums durch die betrieblich notwendigen und genehmigten Ableitungen
radioaktiver Substanzen mit der Fortluft und dem Abwasser. Zusammenfassend lasst sich
feststellen, dass es im Berichtszeitraum weder eine Uberschreitung der genehmigten Emissi-
onswerte noch eine daraus moglicherweise resultierende Beeintrdchtigung der Umgebung
des Forschungszentrums gab.

Tabelle 3.2: Resultierende Dosiswerte im Jahr 2004

Emissionspfad hg)chstbelastete Organ Aufpunkt Dosis
Bevolkerungsgruppe (Abbildung 3.2) [1Sv]

1-2 Jéhrige Schilddrise 11 6.9

Abluft 1-2 Jahrige Magen 11 8.5

1-2 Jahrige Effektive Dosis 10 7.9

12-17 Jahrige Knochenoberflache 6.1

Abwasser Kleinkind Schilddrise 1.1

Kleinkind Effektive Dosis 1.1
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3.4 Ergebnisse — Immissionsitiberwachung und Radiotkologie (S-Ul)

E. Kimmerle unter Mitarbeit von R. Eckert, W. Genzer, S. Lontzen, T. Opitz

3.4.1 Stationare Messungen

Im Jahr 2004 wurden in den Messstationen des auReren und inneren Uberwachungsrings
(siehe Abbildung 3.8, A1-A4 und Abbildung 3.9, M1-M6, M8 und ZM) u.a. die Gamma-Orts-
dosisleistungen gemessen.

Ausschnitt
siehe Abb. 3.9

Abbildung 3.8: Mess- und Probenahmestellen in der weiteren Umgebung des Forschungs-
zentrumes. (Basis: Ausschnitt aus den Amtlichen Topographischen Karten
NRW Stidwest, 1:200.000, Landesvermessungsamt NRW 1999)

Abbildung 3.10 zeigt die Ergebnisse. Bis auf die Messstelle M8 liegen die Mittelwerte unter 75
nSv/h und entsprechen damit im Wesentlichen der Belastung durch nattrliche Radioaktivitét,
die in Julich mit 50 — 70 nSv/h anzusetzen ist. Unterschiede zwischen den einzelnen Mess-
stellen sind auf die verschiedenen Umgebungsbedingungen zurlckzufiihren (fester Unter-
grund, Wald, unterschiedlicher Bewuchs, usw.). Nur die Gamma-Ortsdosisleistung der Mess-
stelle M8 des inneren Uberwachungsrings enthéalt auch Beitrage durch die radioaktiven Stoffe
im nahegelegenen Abfall- und AVR-Behalterlager. Dies wird auch anhand der Ortsdosis-
leistungsmessungen durch Thermolumineszenzdosimeter (TLD) am Betriebszaun deutlich
(siehe Abbildung 3.11, Bereich DE). Die TLD-Messungen weisen aul3erdem eine geringe Er-
héhung der Dosisleistung im Bereich des AVR-Reaktors sowie eine deutliche Erhéhung bei
der Position 43 auf. Diese Erhdhung ist durch eine Deckschicht aus Hochofenschlacke auf
dem Fahrweg an der Innenseite des Betriebszauns bedingt.
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Abbildung 3.9: Mess- und Probenahmestellen auf dem Gelédnde des Forschungszentrums

und in dessen unmittelbarer Umgebung
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Die Neutronen-Dosisleistung, die nur an der Messstelle M8 zur Uberwachung des Behélterla-
gers bestimmt wird, liegt deutlich unter der Dosisleistung durch Gammastrahlung (siehe
Abbildung 3.10). Sie zeigt gegenlber dem Vorjahr einen leichten Riickgang von 11,9 nSv/h
auf 11,6 nSv/h.

Messstelle M1

M2

o —
o —
M3 —
el—
o—

M4

M5

M6

MS- ———
| l—

Zentrale Messstelle

Julich

*
Stetternich ——
——
emf—
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Kirchberg
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Netto-Dosisleistung [nSv/h] e Gamma Neutronen

Abbildung 3.10: Im Jahr 2004 gemessene Ortsdosisleistungen. Die vertikalen Markierun-
gen geben den Jahresmittelwert an, die Endpunkte der horizontalen Bal-
ken zelgen die gemessenen Maxima und Minima.
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Abbildung 3.11: Im Jahr 2004 mit TLD gemessene Ortsdosen am Zaun des Forschungs-
zentrums Jiilich sowie im inneren und dulSeren Uberwachungsring.
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3.4.2 REI-Messprogramm

Im Rahmen des REI*-Messprogramms wurden an verschiedenen Stellen innerhalb des For-
schungszentrums Jalich sowie in der Umgebung im Jahr 2004 insgesamt 650 Umweltproben
genommen (vgl. Tabelle 3.4).

Tabelle 3.3:  Entnahme von Umweltproben

Probenart Probennahme Messfrequenz
Aerosol kontinuierlich Zentrale Messstelle: wdéchentlich
Messstellen M1 und M3: 14-taglich
Niederschlag kontinuierlich 14-taglich
Boden Stichproben, jeweils an 3 ver- 2 mal jahrlich
schiedenen Positionen
Gras Stichproben, jeweils an 3 ver- 2 mal jahrlich
schiedenen Positionen
Milch 14-taglich (April bis Oktober), 14-taglich
jeweils bei zwei Hofen
Oberflachenwasser | kontinuierlich 14-taglich
Grundwasser vierteljahrlich aus 5 Peilrohren vierteljahrlich

Abbildung 3.12 zeigt den langjahrigen Verlauf des Radioaktivitatsgehalts in diesen Proben.
Fur das Jahr 2004 sind im Vergleich zu den Vorjahren nur geringfligige Veranderungen zu
beobachten. Die a-, - und Be-7-Aktivitdten in den Aerosolen und im Niederschlag sind
naturlicher Herkunft. Bei den langlebigen o- und B-Strahlern handelt es sich vorwiegend um
P0-210 bzw. Bi-210 aus der Uranfamilie. Be-7 wird durch Spallation des atmosphéarischen N-
14 durch die Hohenstrahlung erzeugt. Bei der Cs-137-Aktivitdt im Niederschlag handelt es
sich um geringe Reste aus dem Reaktorunfall in Tschernobyl. Die nachgewiesene H-3-
Niederschlagsaktivitat ist nur natlrlichen Ursprungs und in den radiologischen Auswirkungen
gering.

Die im Boden gemessenen Sr-90- und Cs-137-Konzentrationen stammen aus den atmospha-
rischen Atomwaffentests und bei Cs-137 zu 50% auch aus den Kontaminationen durch den
Reaktorunfall von Tschernobyl. Im Oberflachenwasser aus der Rur konnte dagegen nur
natlrliche Radioaktivitat nachgewiesen werden. Radionuklide aus dem Forschungszentrum
konnten in diesen Umweltproben nicht gefunden werden. Nur im Hauptentwasserungskanal
(HEK) wurden eine geringe Aktivitdtskonzentration von H-3 sowie Spuren von Cs-137 festge-
stellt (siehe Abbildung 3.12 unten), die auf Abwasserableitungen aus dem Forschungs-
zentrum zurtickgehen.

In quartalsweisen Untersuchungen von Grundwasser aus Peilrohren direkt am HEK konnte
Tritium in einigen Messungen bei drei von sieben Peilrohren nachgewiesen werden. Hierbei
handelt es sich um kurzzeitige, mit vorausgegangenen Emissionen tUber den HEK korrelierte
Konzentrationsanstiege. Diese sind selbst unter der Annahme der Nutzung als Trinkwasser
nicht dosisrelevant. Zur weiteren Beobachtung dieser Messwerte wird Uber REI hinausge-
hend seit 1997 ein erweitertes, behordlich abgestimmtes Messprogramm durchgefihrt.
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Abbildung 3.12: Jahresmittelwerte der Radioaktivitat von Umweltoroben in der Umgebung
des Forschungszentrums Jiilich in den letzten Jahren. (Die B-Aktivitat in den
Aerosolen wird erst seft 2002 auch unterhalb der geforderten Nachweisgren-
ze von 2 mBg/nT’ ausgewertet.)
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Zusammenfassend lasst sich feststellen:

1. Im Berichtsjahr sind in der Umgebung des Forschungszentrums keine Uberschreitungen
der zulassigen Aktivitatskonzentrationen in der bodennahen Luft oder im Wasser zu ver-
zeichnen.

2. Die durch Modellrechnungen gewonnenen Ergebnisse, dass eine Beeinflussung der Um-
welt durch die Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft und dem Abwasser auszu-
schliel3en ist, wurden durch die Immissionsmessungen bestatigt.

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

4. Im Abwasser konnten niedrige Konzentrationen von kinstlichen 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.

3.4.3 Gammaspektrometrie-Labor

Im Jahr 2004 wurden insgesamt Uber 1000 Untersuchungen im Gammaspektrometrie-Labor
durchgefihrt. Der Schwerpunkt lag bei der Immissionsiberwachung mit 650 Messungen, bei
der Emissionstiberwachung und Kontaminationskontrolle wurden 215 Proben untersucht. Bei
diesen Proben handelt es sich z.B. um Filter, Bauschutt oder um andere Abfélle. Im Rahmen
von Ringversuchen wurden 26 Messungen durchgefthrt.

Das Gammaspektrometrie-Labor hat an folgenden Ringversuchen erfolgreich teilgenommen:

1. Ringversuch zur Bestimmung von Alpha-Strahlern im Wasser 2004 (31. Aug. 2004),
durchgefihrt vom Bundesamt fur Strahlenschutz, Fachgebiet SW 2.2

2. Ringversuch zur Kontrolle der Eigentiberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraft-
werken (Abluft), Qualitatskontrolle 26. Ringversuch ,Abluft 2004“ (01. Dez. 2004),
durchgefiihrt vom Bundesamt fur Strahlenschutz, Fachgebiet SW 2.1

3. Ringversuch zur Bestimmung des Radionuklidgehaltes im Wasser 2004 (30. Januar
2005), durchgefuhrt vom Bundesamt fir Strahlenschutz, Fachgebiet SW 2.2
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3.5 Ergebnisse — Meteorologie (S-UM)

A. Knaps unter Mitarbeit von L. Henschke und E. Brunen

Die hier dargestellten Ergebnisse stammen aus Messungen an der meteorologischen Station
des Forschungszentrums Jiilich'®, die tber einen 124 m hohen meteorologischen Turm fiir
Profilmessungen verfugt. Zur Ermittlung der Windstatistik und der Diffusionskategorien wur-
den die Stundenmittelwerte der Messungen in 30 m Hohe verwendet. Der in die Diffusions-
kategorie einflieRende Temperaturgradient wurde aus den Temperaturmessungen in 20 m
und 120 m Hohe berechnet.

Die Windrose auf Basis von 10-Grad-Klassen (Abbildung 3.13) und Stundenmittelwerten zeigt
eine sehr gute Ubereinstimmung mit der mittleren Verteilung der Windrichtungen aus dem
vorangegangenen Zehnjahreszeitraum. Windrichtungen aus dem Bereich 201-330 Grad tra-
ten 2004 in 52,4 % aller Falle auf, im 10-jahrigen Mittel waren es 52,2 %. Das Maximum bei
westlichem Wind lag im Sektor 261-270 Grad (7,6 %). Die Windrose zeigt ein zweites Maxi-
mum von 8,7 % im 111-120-Grad-Sektor. Winde aus 81-150 Grad wurden 2004 in 25,9 %
aller Stunden beobachtet, im 10-Jahresmittel waren es 27,3 %. Am seltensten traten Rich-
tungen aus 61-70 Grad auf (0,07 %).
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Abbildung 3.13: Relative Haufigkeitsverteilungen der Windrichtung

Als Mal? fur den Turbulenzzustand der Atmosphéare wird die Einteilung in 6 Diffusionsklassen
nach Pasquill*! verwendet. Die Klassen werden mit den Buchstaben A bis F gekennzeichnet.
Klasse A steht fir hohe Turbulenz und starke Durchmischung, D flr normal ausgepragte
Turbulenz und F fir unterdrickte Durchmischung. Starke Turbulenz herrscht z.B. an wind-

10°G. Polster et al., Der meteorologische Turm der Kernforschungsanlage Jiilich, Jiil-2095, Nov. 1986
1 F. Pasquill, Meteorologic Magazin 90 (1961) 33
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schwachen Sommertagen mit viel Sonneneinstrahlung und geringe Turbulenz bei wind-
schwachen Inversionswetterlage.

Die Verteilung der Diffusionsklassen in Abh&angigkeit von der Windrichtung ist in Tabelle 3.4
dargestellt. Auch 2004 traten labile und stabile atmosphérische Schichtungen wieder haufiger
auf, als im langjahrigen Durchschnitt, wahrend neutrale Schichtungen unterreprasentiert wa-
ren. Die Kategorien A und B wurden in 14,5% aller Stunden beobachtet (9,7% im langjahri-
gen Mittel) und die Kategorien E und F in 40,5% (35,5% im langjahrigen Mittel). Dement-
sprechend lag die Kategorie D mit 36,8% aller Stunden deutlich unter dem Mittelwert von
46,7%. Die Tabelle zeigt eine deutliche Verteilung der Haufigkeiten auf die zwei Hauptwind-
richtungen. Bei westlichem Wind (240-/270-Grad-Sektoren) herrschte Gberwiegend die Kate-
gorie D und bei 6stlichem Wind (120-Grad-Sektor) trat eine Haufung bei den Kategorien D, E
und F auf.

Tabelle 3.4. Haufigkeitsverteilung der Diffusionskategorie (%) in Abhédngigkeit von der Winad-
richtung im Jahr 2004 und im langjahrigen Mittel 1969 — 1990 (in Klammern)

Windrichtung Verteilung der Diffusionskategorie 2004 SUMME
[Grad] A B C D E F
30 0,36 0,4 0,31 0,88 0,61 0,65 3,21
(0,27) (0,59) (0,45) (1.5) (0.94) (0.59) (4.34)
60 0,25 0,09 0,14 0,49 1,09 0,48 2,54
(0.18) (0.39) (0.3) (1.12) (0.86) (0.56) (3.41)
90 0,54 0,6 0,29 0,79 1,32 0,72 4,26
(0.25) (0.63) (0.5) (2.69) (2.09) (1.37) (7.58)
120 0,67 1,46 1,2 4,55 5,2 5,08 18,16
(0.17) (0.64) (1.37) (4.39) 3.71) (3.57) (13.23)
150 0,21 0,25 0,17 0,83 1,23 3,69 6,38
(0.09) (0.21) (0.07) (2.99) (1.52) (2.47) (5.53)
180 0,16 0,24 0,35 0,88 0,59 1,45 3,67
(0.07) (0.19) (0.09) (1.63) (0.99) (1.58) 4.7)
210 0,17 0,43 0,39 1,75 1,48 11 5,32
(0.09) (0.27) (0.07) (4.38) (1.28) (1.46) (7.93)
240 0,16 1,03 1,55 9,6 2,76 1,59 16,69
(0.15) (0.75) (0.89) (11.62) (1.94) (1.5) (17.55)
270 0,5 1,32 1,89 10,23 1,94 1,47 17,35
(0.22) (1.06) (1.59) (9.29) (1.73) (1.44) (15.25)
300 0,58 1,16 1,18 3,7 1,2 1,66 9,48
(0.25) (0.9 (1.14) 4.77) (1.34) (1.06) (9.28)
330 0,87 1,28 0,51 2,01 1,32 1,83 7,82
(0.33) (0.75) (0.39) (2.02) (1.06) (0.86) (5.6)
360 0,64 11 0,29 1,08 0,74 1,27 5,12
(0.46) (0.82) (0.41) (1.31) (0.8) (0.76) (4.6)
511 9,36 8,27 36,79 19,48 20,99 100
Summe
(2.52) (7.19) (8.11) (46.73) (18.24) (17.21) (1200)

Abbildung 3.14 zeigt die wichtigsten meteorologischen Gréf3en als Zeitreihen der vergange-
nen 44 Jahre. Die in der folgenden Beschreibung fiir Vergleiche herangezogenen langjahri-
gen Mittelwerte wurden aus den Jahren 1961 bis 2004 berechnet. Sie unterscheiden sich
von den in Abbildung 3.15 angegebenen Mittelwerten, weil dort der von der WMO vorge-
schlagene Vergleichszeitraum fir klimatologische Messungen verwendet wurde (1961-1990
WMO Global Standard Climate Normals).
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Abbildung 3.14.: Jahresmittelwerte 1961-2004 der Temperatur und der Windgeschwindigkeit,
sowie der Summen des Niederschliags und der Sonnenscheindauer

Nach dem Jahr 2003 mit seinen Extremwerten bei der Maximaltemperatur und der Sonnen-
scheindauer, sowie seiner sehr geringen Niederschlagsmenge, war das Jahr 2004 wieder
ausgeglichener. Der Mittelwert der Temperatur lag mit 10,2 °C leicht tber dem langjahrigen
Durchschnitt von 9,8 °C. Damit Ubersteigen die Jahresmittelwerte der letzten 8 Jahre ohne
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Unterbrechung den langjahrigen Mittelwert. Das Temperaturmaximum erreichte 32,9°C (am
9.8.04) und das Minimum lag bei —8,7 C (3.1.04).

Abbildung 3.15: Tagesmitteltemperatur (oben) sowie Tages- und Monatssummen des Nie-
derschilages (unten) im Jahr 2004 im Vergleich zum langjahrigen Mittel der
Jahre 1961-1990 (schwarze Kurve.: Temperatur, Hohe der schwarzen Recht-
ecke: Niederschlag). Negative Abweichungen der Tagesmitteltemperatur:
blau, positive: rot; die tdglichen Niederschldge (schwarze senkrechte Balken)
sind monatsweise aufsummiert; negative Abweichungen der Monatssumme
vom langyjéhrigen Mittel: braun, positive: grin
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Der Mittelwert der Windgeschwindigkeit blieb mit 3,0 m/s nur leicht unter dem langjahrigen
Mittelwert von 3,1 m/s.

Die Niederschlagssumme lag mit 668 mm nur knapp 4% unter dem langjahrigen Mittelwert
und die Sonnenscheindauer erreichte 1625 h und lag damit 97 h Gber dem Mittelwert.

Die Ergebnisse der Messungen an der meteorologischen Station werden fir die Beurteilung
von Emissionen und Immissionen des Forschungszentrums in Hinblick auf die Umgebungs-
belastung verwendet.

Dartiber hinaus dienen die meteorologischen Daten auch der Forschung in verschiedenen
Instituten des Forschungszentrums. Sie finden im Rahmen der Modellierung chemischer Re-
aktionen von Spurenstoffen in der Atmosphare Verwendung sowie bei der Interpretation von
Messergebnissen bei Labor- und Feldversuchen, der Projektierung von Sonnen- und Wind-
energieanlagen und der Kalibrierung von Messgeraten.

Im Berichtsjahr 2004 wurden 66 Datenséatze weitergegeben. 18 Anforderungen kamen von
Instituten innerhalb des FZJ, 8 von privaten Abnehmern (Industrie, Stadtverwaltungen, etc),
4 von Hochschulen und 36 vom Deutschen Wetterdienst.



3. FB UMGEBUNGSUBERWACHUNG / S-U 3-19

3.6 Schwerpunktthema: Messungen der Radon- und Radonfolgeprodukt-
Konzentrationen in der Umgebung des Tagebaus Hambach

E. Kimmerle und E. Pomplun unter Mitarbeit von T. Opitz

3.6.1 Einleitung

Im Rahmen des Routineprogramms zur radiologischen Umgebungsiiberwachung (siehe Kap.
3.4) wird unter anderem auch die langlebige a-Aktivitatskonzentration in Aerosolen und in
Niederschlagen gemessen. Diese wird dominiert von der Aktivitdt des Nuklids Po-210, das
vor Pb-206 am Ende der natirlichen Zerfallsreihe von U-238 steht. Aufgabe der Umgebungs-
Uberwachung des Forschungszentrums ist es hierbei, zu prifen, ob ein Beitrag durch kinstli-
che Radioaktivitat vorhanden ist. Hierzu wird die Gesamt-a-Aktivitdtskonzentration ermittelt
und auf auffallige Erhéhungen geprift. Eine nuklidspezifische, alpha-spektrometrische Analy-
se wird im Rahmen des REI-Messprogramms nur durchgefihrt, falls die Gesamt-a-Aktivitats-
konzentration eine solche Erh6hung aufweist.

Im Jahre 2003 wurden in der Offentlichkeit Befiirchtungen laut, durch die Erdbewegungen
im Tagebau Hambach kénnten grof3e Mengen natlrlicher Radioaktivitat in die Atmosphére
freigesetzt werden. Im Zuge der hierdurch entfachten Diskussionen wurden von S-Ul zahl-
reiche Sondermessungen durchgefuhrt, auRerdem wurden die Ergebnisse der Routinemes-
sungen im Hinblick auf diese neue Fragestellung sorgfaltig geprift. Die bisherigen Ergebnisse
sind im folgenden dargestellt.

3.6.2 Aerosole
Routine-Messungen

Die langlebige a-Aktivitatskonzentration der Aerosole wird an den Messstellen M1 und M3
des Innenrings gemessen. Die Probenahme erfolgt kontinuierlich Uber drei Monate auf einem
Festfilter, der Luftdurchsatz wahrend dieser Zeit betrdgt ca. 1.300 m3. Die Filter werden
nach einer Abklingdauer von vier Tagen an einem Low-Level-Messplatz auf ihre Gesamt-a-
Aktivitat hin untersucht. Eine nuklidspezifische, alpha-spektrometrische Analyse wird nur
durchgefihrt, falls eine Gesamt-a-Aktivitdtskonzentration von 0,5 mBg/m3 Uberschritten
wird; dieser Fall tritt jedoch in aller Regel nicht ein.

Im Zuge der Routine-Uberwachung wird nur die Aktivitdtskonzentration bezogen auf den
Luftdurchsatz (mBg/m3) ermittelt. Angeregt durch die Tagebau-Problematik wurde zusatzlich
die Aktivitdtskonzentration bezogen auf die abgeschiedene Staubmenge (Bg/g) ermittelt. Die
Abbildung 3.16 und Abbildung 3.17 zeigen den langjahrigen Verlauf beider Aktivitatskonzent-
rationen. Diese Zeitreihen beginnen mit dem Jahr 1982, da das aktuelle Probenahmeverfah-
ren seit dieser Zeit angewendet wird. Der Aufschluss des Tagebaus Hambach begann im
Jahre 1978.

In der zweiten Halfte der achtziger Jahre zeigt die Aktivitdtskonzentration pro Staubmenge
eine deutliche Zunahme, wahrend die Aktivitatskonzentration pro Luftvolumen langfristig
eine gleichbleibende Tendenz zeigt. Dies ist bedingt durch einen Rickgang der Staubmas-
senkonzentration in der Luft, moglicherweise infolge verscharfter allgemeiner Luftreinhal-
tungsvorschriften (Bundes-Immissionsschutzgesetz). Da die in die Atmosphére freigesetzte
Menge naturlicher a-Aktivitat offensichtlich konstant geblieben ist (vgl. Aktivitatskonzentrati-
on pro Luftvolumen), fihrt deren Anlagerung an eine geringere Staubmenge zu einer héhe-
ren spezifischen Aktivitat des Luftstaubs.
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Gesamt-a-Aktivitat der Aerosole: M3
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Abbildung 3.16. Langlebige a-Aktivitédtskonzentration in den Aerosolen
(Messstelle M3), bezogen auf das gefilterte Luftvolumen

Gesamt-a-Aktivitat der Aerosole: M3
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Abbildung 3.17: Langlebige a-Aktivitédtskonzentration in den Aerosolen
(Messstelle M3), bezogen auf die Staubmasse

Daruiber hinaus ist auffallig, dass die am FZ Julich gemessene naturliche Aktivitatskonzentra-
tion pro Luftvolumen im Vergleich zu anderen Standorten wie Geesthacht, Karlsruhe und
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Minchen ungefahr um einen Faktor zwei héher liegt und eher vergleichbar ist mit Werten,
die an den Standorten des ehemaligen Uranerzbergbaus in Sachsen gemessen werden (siehe
Abbildung 3.18).
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Abbildung 3.18: Vergleich der Gesamt-a-Aktivitét in Aerosolen an verschiedenen Standorten.
Die Balken geben den beobachteten Schwankungsbereich an (keine Messun-
sicherheiten?!). Da an den mit (+) gekennzeichneten Standorten andere
Sammel- und Abklingzeiten verwendet werden als in Jiilich, wurden die zu-
gehdrigen Messwerte so Korrigiert, dass sie mit den in Jilich gemessenen
Werten vergleichbar werden.

Zeitliche Entwicklung der langlebigen Gesamt-a-Aktivitdt in den Aerosolproben
nach der Probenahme

Neben den Aerosolsammlern an den Messstellen M1 und M3 wird an der zentralen Messstelle
des Innenrings ein groRer Aerosolsammler betrieben, dessen Filter wdchentlich gewechselt
wird. Der Luftdurchsatz wahrend dieser Zeit betragt ca. 50.000 m3. Im Rahmen der Routine-
Uberwachung werden diese Filterproben y-spektrometrisch zur Bestimmung der Einzelnuklid-
Aktivitatskonzentration ausgemessen. Dariber hinaus wurden als Sondermessungen Teile
dieser Filter auf ihre langlebige Gesamt-a-Aktivitdt hin untersucht, und zwar wiederholt in
regelmaligen Abstanden.

Abbildung 3.19 zeigt, wie die a-Aktivitat mit der Halbwertszeit des Po-210 (138,4 Tage), das
sich nach und nach aus dem langlebigen Pb-210 (Halbwertszeit 22,3 Jahre) bildet, anwéachst
und sich langsam ein radioaktives Gleichgewicht zwischen Pb-210 und Po-210 einstellt. Die
mit "f" bezeichnete Kurve zeigt den Verlauf der Funktion 1 — a - exp(— A - t) mit der Zerfalls-
konstanten A = 5.01-10-3 d-1 von Po0-210 und dem durch Anpassung des Kurvenverlaufs an
die Messpunkte ermittelten Parameter a = 0.90. Hierbei gibt 1 — a = 0.10 das Aktivitatsver-
haltnis von Po-210 zu Pb-210 zum Zeitpunkt der Probenahme (Mitte des Sammelintervalls)
an.

Mit dieser Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der Gesamt-a-Aktivitdt konnte anhand der
charakteristischen Zerfallskonstanten nachgewiesen werden, dass es sich hierbei tatséachlich
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um Po0-210 handelt, auBerdem konnte das Verhaltnis von Po-210 zu Pb-210 zum Zeitpunkt
der Probenahme ermittelt werden. Darliber hinaus demonstriert sie anschaulich, dass das
Alter einer Filterprobe zum Zeitpunkt der a-Aktivitatsmessung bei der Beurteilung des Ergeb-
nisses sorgfaltig berticksichtigt werden muss.

rel. Akt. Po-210
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Abbildung 3.19: Entwicklung der a-Aktivitat bei vier Filtern (A-D) der zentralen Messstelle,
die tiber einen Zeitraum von 15 Monaten wiederholt ausgemessen wurden.
Die a-Aktivitat ist ausschlielSlich auf Po-210 zurlckzufiihren, das als Tochter-
nuklid von Pb-210 gebildet wird. Aufgetragen ist die relative Aktivitét von Po-
210 bezogen auf den asymptotischen Enawert, der gleich der Pb-210-
Aktivitat ist.

3.6.3 Niederschlage
Routine-Messungen

Die langlebige a-Aktivitatskonzentration im Niederschlag wird an der zentralen Messstelle des
Innenrings gemessen. Die Probenahme erfolgt kontinuierlich Uber vierzehn Tage mittels ei-
nes Grof¥flachentrichters (Flache 1 m2); der aufgefangene Niederschlag wird in einem Rota-
tionsverdampfer neutral eingedampft.

Der Ruckstand wird nach einer Abklingdauer von vier Tagen an einem Low-Level-Messplatz
auf seine Gesamt-a-Aktivitat hin untersucht. Ein nuklidspezifische, a-spektrometrische Ana-
lyse wird nur durchgefiihrt, falls eine Gesamt-a-Aktivitatskonzentration von 0,05 Bqg/l tber-
schritten wird.

Im Zuge der Routine-Uberwachung wird nur die Aktivititskonzentration bezogen auf das
Niederschlagsvolumen (Bg/l) und auf die Bodenflache (Bg/m2) betrachtet. Zusatzlich wurde
nun auch die Aktivitdtskonzentration bezogen auf die Ruckstandsmenge nach Verdampfung
(Bg/g) ermittelt.
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Beim Niederschlag ergibt sich ein ahnliches Bild wie bei den Aerosolen: die a-Aktivitat pro
Niederschlagsvolumen sowie pro Bodenflache zeigt eine gleich bleibende Tendenz, wahrend
bezogen auf die Rickstandsmenge ein leichter Anstieg erkennbar ist (siehe Abbildung 3.20).

Alpha-Aktivitat im Niederschlagsrickstand 1982-2003
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Abbildung 3.20: Langlebige a-Aktivitdtskonzentration in den Niederschildgen,
bezogen auf die Riickstandsmenge nach verdampfen

Vergleich der Niederschlagsproben von verschiedenen Standorten

Zur Klarung der Frage, ob beim Niederschlag signifikante lokale Unterschiede hinsichtlich der
Staubmenge und der langlebigen Gesamt-a-Aktivitat zu beobachten sind, wurden Uber einen
Zeitraum von gut vier Monaten Niederschlagssammler an verschiedenen Standorten in der
naheren Umgebung (Ellen, Merken, Inden-Altdorf, FZJ) sowie als weiter entfernter Refe-
renzstandort ein Sammler in Walhorn bei Eupen (Belgien) aufgestellt.

Es waren jedoch weder bei der Rickstandsmenge noch bei den spezifischen Aktivitaten ir-
gendwelche Auffalligkeiten zu erkennen.

3.6.4 Proben aus dem Tagebau Hambach

Seitens des Tagebaubetreibers RWE Power lagen nur Angaben zur Konzentration von Uran in
der Kohle und in verschiedenen Abraum-Gesteinen vor. Durch Grundwasserstromungen ist
eine Bewegung und lokale Aufkonzentrierung von Tochternukliden, z.B. von Ra-226, denk-
bar.

Zur Verifikation der Angaben von RWE Power sowie zur Bestimmung eventueller Abwei-
chungen vom radioaktiven Gleichgewicht wurden einige wenige Stichproben von Kohle und
Abraum y- und a-spektrometrisch untersucht.

Hierbei wurden die von RWE Power vorliegenden Angaben im Wesentlichen bestatigt; Anzei-
chen fur lokale Aufkonzentrierungen sind bei diesen Stichproben nicht zu erkennen.
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3.6.5 Stichprobenmessungen der Radon-222-Konzentration

In Zusammenarbeit mit dem Institut fir Strahlenschutz des GSF-Forschungszentrums in Neu-
herberg wurden mit zwei unterschiedlichen Messgerat-Typen kurzzeitige Stichprobenmessun-
gen der Radonkonzentration im Umfeld des Tagebaus Hambach durchgefihrt. Mit dem
Alphaguard® der Firma Genitron, der mit einer Diffusionskammer arbeitet, wurde direkt die
Radon-Konzentration in der Luft gemessen und mit dem Working-Level Monitor LCD-BWLM-
PLUS der Firma Tracerlab, der mit einer Ansaugpumpe, einem Messfilter und einem Alpha-
Spektrometer ausgestattet ist, wurden Radonzerfallsprodukte detektiert, woraus dieses
Messsystem wiederum einen Schatzwert fir die Radongaskonzentration errechnet.

Die hierbei gemessenen Radonkonzentrationen waren insgesamt véllig unauffallig, die Mess-
werte der verschiedenen Geréate zeigen keine signifikanten Unterschiede.

3.6.6 Langzeitmessungen der Radon-222-Konzentration

Hierzu wurden in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt fiir Strahlenschutz Kernspurdetekto-
ren (Polycarbonatfolie des Typs MAKROFOL DE 1-4) eingesetzt, die Expositionsdauer betrug
je Messreihe vier Monate. Inzwischen konnten drei Messreihen durchgefiihrt werden, sodass
ein vollstéandiger Jahresgang vorliegt. Es wurden zehn Messpunkte ausgewahlt, teils in un-
mittelbarer Nahe zum Tagebau Hambach, teils im weiteren Umkreis (siehe Abbildung 3.21).
Als weit entfernter Referenzstandort diente Walhorn bei Eupen.

Abbildung 3.21: Mess-
punkte fir die Lang-
zeltmessung der Radon-
222-Konzentration. Der
Messpunkt 10 befindet
sich in Walhorn bei Eupen
(Belgien).

(Basis: Ausschnitt aus den
Amtlichen Topographi-
schen Karten NRW Sid-
west, 1:200.000, Landes-
vermessungsamt NRW
1999)

Wie Tabelle 3.5_zeigt, wurden keine ungewohnlichen Radonkonzentrationen gemessen. Nor-
malerweise werden in Deutschland im Freien (bodennahe Luft) im Jahresmittel Radon-
konzentrationen zwischen 8 und 30 Bg/m® gemessen. Ebenso sind keine bedeutsamen Un-
terschiede zwischen den verschiedenen Messstellen erkennbar.
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Tabelle 3.5: Langzeitmessungen der Radon-222-Konzentration im

Umfeld des Tagebaus Hambach

- . 29.01.04 - 27.05.04 - 28.09.04 -
Expositionszeitraum 27.05.04 28.09.04 01.02.05
Ort Rn-222-Konzentration [Bg/m®]
1. Elsdorf, Tagebau-Aussichtspunkt 13 +27% 9 + 40% 6 £ 57%
2. Elsdorf, zwischen Elsdorf-Angelsdorf und
dem Tagebau-Aussichtspunkt 8+ 47% 8+ 42% 9+ 37%
3. f)l;ﬂl';Ch von Elsdorf am Rand des Tage- 8 + 5206 11 + 30% 7+ 49%
4. Niederzier-Ellen, WagnerstralRe 6 + 62% 11 + 30% 9 + 38%
5. Niederzier-Ellen, einige 100m vor dem
Kohlebunker des Tagebaus 8+ 43% 9+ 38% 10 £ 35%
6. Oberzier (Bauhof) 7 £ 50% 7 + 46% 5 + 65%
7. Rodingen 9 + 39% 13 + 25% 9 +36%
8. Messstelle M2 auf dem Gelande des FZJ 7+ 47% 9 + 39% 8 + 44%
9. Messstelle M5 auf dem Gelénde des FZJ 9 + 40% 13 + 26% 11 + 30%
10. Walhorn bei Eupen in Belgien
(Referenzstandort) =5 7% 49% 5+ 64%

3.6.7 Zusammenfassung

Die bisherigen Untersuchungen der natirlichen Radioaktivitat in und um den Tagebau Ham-

bach ergaben keine aufergewthnlichen Werte.

Auffallig ist jedoch das erhohte Niveau der Gesamt-a-Aktivitat in den Aerosolen im Vergleich
zu anderen Standorten. Ob diese Erhdéhung ursachlich mit den Aktivitdten des Tagebaus in
Verbindung steht, konnte bisher nicht geklart werden. Die seitens S-U vorgeschlagene Ein-
richtung von Referenzmessstellen an geeigneten Orten, z.B. am Niederrhein, die bezliglich
des Probenahmeverfahrens identisch mit den Jilicher Messstellen sind, wurde bisher von den

zustandigen Behdrden nicht aufgegriffen.
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4 MESSTECHNIK / S-M

H. Dederichs

4.1 Aufgaben

Der Fachbereich Messtechnik ist mit der Durchfihrung aller Tatigkeiten beauftragt, die eine
labor- oder werkstattmagige Bearbeitung der im Strahlenschutz anfallenden messtechnischen
Arbeiten erforderlich machen. Hierzu zahlen Prufung, Wartung, Reparatur und Kalibrierung
der verwendeten beweglichen und fest installierten Strahlenschutzmessgerate und -mess-
systeme des Forschungszentrums Jilich. Des weiteren befasst sich der Fachbereich mit spe-
ziellen, aus der Betriebspraxis abgeleiteten messtechnischen Fragestellungen und der Ver-
besserung der Strahlenschutziiberwachung durch Entwicklung neuer Methoden und Geréte.
Grundlegende Arbeiten dazu und spezielle Neuentwicklungen werden dabei im Rahmen des
F&E-Vorhabens E.51201.01 "Entwicklungsarbeiten zum Strahlenschutz" durchgefthrt.

AuBerdem ist der Fachbereich an speziellen nationalen und internationalen Forschungspro-
jekten zur Untersuchung der Folgen des Reaktorunfalls in Tschernobyl beteiligt.

Entsprechend der Aufgabenstellung ist der Fachbereich in folgende Arbeitsgruppen geglie-
dert:

Messgeratedienst (M/G)
Wartung und Reparatur der Strahlenschutzmessgeréate.

e Eignungsprifung und Entwicklung von neuen Strahlenschutzmessgeraten sowie Beratung
der Organisationseinheiten beim Ankauf neuer Geréate.

Messanlagen (M/A)
e Wartung und Reparatur stationdrer Messanlagen.
e Entwicklung und Erprobung von Strahlenschutzmesssystemen.
o Datenerfassung der meteorologischen Messwerte.

Dosimetrie (M/D)
e Prifung und Kalibrierung festinstallierter und tragbarer Strahlenschutzmessgeréte.

e Ortsdosismessung fur y- und Neutronenstrahlung zur Umgebungsiiberwachung des For-
schungszentrums und Bearbeitung messtechnischer Spezialprobleme.

e Verbesserung der Strahlenschutziiberwachung durch Entwicklung neuer Methoden und
Gerate.
Messgerate-Mechanik (M/M)

e Bearbeitung technisch-konstruktiver Aufgaben und Herstellung der von speziellen me-
chanischen Einrichtungen und Geréten.

e Herstellung von im Geschaftsbereich entwickelten Strahlenschutzgeraten und Prototypen.

Projektbetreuung / Sachverwaltung (M/S)

e Technische und organisatorische Vorbereitung und Betreuung verschiedener drittmittelfi-
nanzierter FE-Projekte.

e Verwaltung der Finanzierungsmittel und des Abteilungsinventars.
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4.2 Rechtliche Grundlagen

Grundlage fur die Aufgaben des Fachbereiches M bilden neben der Strahlenschutz-
verordnung und der Réntgenverordnung eine Vielzahl von technischen Regelungswerken, in
denen die technischen und administrativen Anforderungen an die Messtechnik beim Umgang
mit ionisierender Strahlung festgelegt sind.

Als wichtigste Regelungen sind hier zu nennen:

§ 67 der Strahlenschutzverordnung (StrlSchV) stellt die grundlegenden Anforderungen an
die Ausfiihrung und die regelmaRige Uberpriifung der Strahlenschutzinstrumentierung,
einschlieBlich der damit in Zusammenhang stehenden Aufgaben und Pflichten beziglich
der Wartung und Kalibrierung

Die Eichordnung vom 12. August1988, regelt als Verordnung zum "Gesetz Uber das
Mess- und Eichwesen" die Prifung und Eichung auch fur Strahlenschutzmessgerate,
wenn sie fur Strahlenschutzmessungen aufgrund gesetzlicher Vorschriften verwendet
werden. Die administrative Koordination der erforderlichen Nacheichungen sowie die e-
ventuell notwendigen Kontrollmessungen zur Verlangerung der Eichpflicht werden von S-
M durchgefuhrt.

Durch die Richtlinie zur Emissions- und Immissionstiberwachung kerntechnischer Anlagen
(REI) werden die Anforderungen an das Messverfahren zur Bestimmung der Ortsdosen
durch externe Strahlung fur die Umgebungsuberwachung vorgegeben. Die Durchfih-
rung der Messungen erfolgt gemafl DIN 25483 (1998) "Verfahren zur Umgebungsiber-
wachung mit integrierenden Festkérperdosimetern®.

Weitere Anforderungen an die Strahlenschutzinstrumentierung und die Prifungen von
Strahlenschutzmesssystemen sowie die anzuwendenden Prifverfahren ergeben sich aus
einschlagigen DIN-, ISO-Normen und den Regeln des Kerntechnischen Ausschusses
(KTA). Sie bilden die Basis fur die Festlegung des Prufumfangs bei den regelméaRigen
wiederkehrenden Priifungen der Strahlenschutzinstrumentierung an kerntechnischen An-
lagen.
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4.3 Ergebnisse - Messgerite (S-MG)

H. Preis, A. Lerch, F.J. Netten, J. Wauben

Die nachfolgende Abbildung 4.1 gibt einen Uberblick (iber die prozentuale Aufteilung und
Gesamtzahl der Arbeiten an Geraten in den letzten 12 Jahren. Differenziert wird die Anzahl
der Arbeiten an den Messgeréaten nach drei Gruppen:

e Wartung und elektronischer Abgleich der Gerate,
e Reparaturen,
e Eingangskontrollen, Umbau und Gerateéanderung

Es zeigt sich, s. Abbildung 4.1, dass Wartungen und Abgleich von Messgeraten im letzten
Jahr insgesamt stark anstieg. Weiterhin ist ersichtlich, dass sowohl die Anzahl der Reparatu-
ren als auch die Anzahl der Eingangskontrollen, Umbau und Gerdtednderungen im letzten
Jahr annédhernd auf dem langjahrigen Niveau geblieben ist.

Bei den Eingangskontrollen werden haufig Fertigungsfehler, Konstruktionsfehler, Abweichun-
gen in der Werkskalibrierung und sicherheitstechnische Mangel festgestellt, die unter Um-
standen den Hersteller zur Modifikation seiner Geradte veranlassen. Wahrend in der Vergan-
genheit die Fehler in der Hardware tberwogen, liegen bei den Geraten der neuen Generation
vorwiegend Fehler im Softwarebereich vor.

Bei der Wartung werden alle mechanischen und elektronischen Funktionen der Gerate Uber-
prift. Es wird im allgemeinen ein Wartungzyklus von 18 Monaten angesetzt. Dies ist ein Er-
fahrungswert, der aber abhéangig von den Gerateeigenschaften modifiziert werden kann.

Abbildung 4.1: Prozentuale Aufteilung und Gesamtzahl der Arbeiten an
Gerdten in den letzten zwolf Jahren

In der Abbildung 4.2 sind die Reparaturen der gewarteten Messgeréate der letzten 12 Jahre
aufgefihrt, differenziert nach direkter Reparatur in S, Reparatur in Verbindung mit einer
Wartung in S und Werksreparaturen. Man erkennt seit 1993 bis 2003 einen nahezu kontinu-
ierlichen Riickgang der Werksreparaturen und einen Anstieg der Eigenreparaturen. Der leich-
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te Anstieg aller Reparaturen in 2004 ist durch eine Miniaturisierung (SMD) und dem vermehr-
ten Einsatz von Steuer- und Auswertesoftware an den Geraten zu erklaren.

Abbildung 4.2: Prozentualer Reparaturanfall der gewarteten Messgeréte

Ein Uberproportionaler Arbeitsaufwand war flir genehmigungsbedingte vorgeschriebene Ge-
rate erforderlich. Diese Gerate sind in der Regel Uberaltert. Das bedeutet, dass die Reparatu-
ren an diesen Geraten fast ausschlief3lich in Eigenleistung durchgefihrt werden missen.

Abbildung 4.3 gibt einen Uberblick tiber das Alter der gewarteten und reparierten Geréte des
Forschungszentrums der letzten vier Jahre.

2004 liegt der Anteil der Gerate in der Altersgruppe <5 Jahre bei 17,3%, der grofite Anteil
der gewarteten Gerate, 62,5%, ist alter als 15 Jahre, 29% sogar alter als 25 Jahre.

Abbildung 4.3: Altersverteilung der gewarteten Geréte fir die Jahre 2001 — 2004
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In den Zahlen gemaR Abbildung 4.1 sind Eignungstests und Entwicklungsarbeiten nicht ent-
halten. Eignungstests werden durchgefiihrt um sicherzustellen, dass die anzuschaffenden
Gerate die Anforderungen des Forschungszentrums erfullen. So werden z.B. im Auftrag des
Geschéftsbereiches Einkauf und Materialwirtschaft Bestellanforderungen von Strahlen-
schutzmessgerdten der Organisationseinheiten begutachtet und geratetechnische Beratun-
gen durchgefuhrt.

Ebenso werden auf Wunsch der Herstellerfirmen in einigen Fallen bereits in den Produktions-
statten Eignungstests vorgenommen um eine benutzerfreundliche Anwendung und effektiven
Service schon friihzeitig in der Herstellung einflieBen zu lassen.
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4.4 Ergebnisse - Messanlagen (S-MA)

H. Prei8, G. Hallmanns, G. Henschke

Im Berichtsjahr wurden wieder verschiedene Arbeiten zur Wartung, Reparatur und Moderni-
sierung an den Emissionskontrollsystemen der GroRemittenten im FZJ durchgefihrt. Diese
umfassten 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 Verfligung stehen, wird mit adaquaten elekt-
ronischen Bauteilen sein Betrieb gesichert.

Der Neuaufbau des ,Uberwachungssystems Innenring“ wurde fortgesetzt. Es wurden vier
neue stationare Messstellen aufgebaut und nach TUV-Abnahme in den vorhandenen Innen-
ring eingegliedert.

Ebenso wurden elektronischer Geréate, die auf dem Markt nicht erworben werden kdénnen, als
auch Entwicklungen von elektronischen Einzelkomponenten, die in vorhandene Labor- und
Messeinrichtungen integriert werden, entwickelt und gebaut.

Zur Uberprufung von ortsbeweglichen Geraten nach VDE 0701/0702, sowie von Maschi-
nen/Anlagen nach VDE 0113, die in S-M repariert und gewartet werden, wurde eine Daten-
bank zur Dokumentation angelegt.

Des weiteren wurde die Instrumentierung zur rechnergestitzten Erfassung der Daten an der
meteorologischen Station weiterhin erneuert. In diesem Jahr wurden alle Messwertgeber und
deren Anschlussdosen, alle 24Volt-Spannungsversorgungen und alle Strompfadiberwachun-
gen mit einem Blitzschutz versehen, der in der Gruppe entwickelt und gebaut wurde. Ebenso
wurde der Turm mit 120 einstellbaren Stromversorgungen versehen, die eine Eigenentwick-
lung der Gruppe sind. Die Neuinstrumentierung wird im kommenden Jahr abgeschlossen
werden.

Von Seiten der Aufsichtsbehdrde wurde die wiederkehrende Prifung nach KTA-Regel 1508
fur die meteorologische Messwertaufnahme durchgefuihrt, die dabei von der Arbeitsgruppe
S-MA in messtechnischer Hinsicht unterstiitzt wurde.

Im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprogramms wurde ein bewegliches, span-
nungsversorgungsunabhéngiges Messsystem zur Kontrolle von LKW-Ladungen auf radioakti-
ves Material entwickelt und aufgebaut. Hierzu wurde ein vorhandener Scintillationsdetektor,
der friher als Teil eines Ganzkorperzahlers verwendet wurde, eingesetzt, dessen Pulse Uber
einen schnellen Counter mittels eines PCs erfasst und zwischengespeichert wurden. Die Da-
ten kdnnen uber eine Entfernung von ca. 100 m von einem stationar aufgestelltem Notebook
per Funk-LAN abgerufen und ausgewertet werden. Um einen mdoglichst niedrigen Null-Effekt
zu erhalten wurde der Scintillationsdetektor mit einer Bleiabschirmung versehen. Die Span-
nungsversorgung des Detektors und der Messelektronik wurden (ber ein Batteriepack
12V/840Ah ermdglicht und hatte eine Laufzeit von ca. 10 Tage. Der gesamte Aufbau ist in
einem Anhanger untergebracht.

Zur retrospektiven Dosimetrie wurden im Berichtsjahr mit dem Elektronen-Spin-Resonanz
MeRsystem ein Programm fortgeflihrt, um ein Verfahren zur Bestimmung der externen Dosis
in Notfallsituationen zu entwickeln.



‘ 4. FB MESSTECHNIK / S-M

4-7

4.5 Ergebnisse - Dosimetrie (S-MD)

J. Pillath, F. Bast (ab 01.07.2004), K.-H. Krieger, W. Marquardt

Tabelle 4.1 zeigt eine Ubersicht tiber die in den letzten Jahren Uberpriiften und kalibrierten
Strahlenschutzmessgerate. Von den im Berichtsjahr angefallenen ca. 680 tragbaren und ca.
280 fest installierten Messeinrichtungen wurden ca. 30 Gerate im Auftrag verschiedener

Fremdfirmen kalibriert.

Tabelle 4.1:

Ubersicht tiber die in den Jahren 1995 bis 2004 kalibrierten Strahlen-

schutzmessgerate.
Gerate und Messstellen 1995|1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Fest installierte Gerate
y-Monitore 83 | 116 95 | 127 96 | 146 | 107 | 171 | 113 | 147
Neutronenmonitore 12 48 17 53 16 60 34 58 69 53
Raum- und Abluftanlagen 35 31 30 33 46 55 50 45 43 46
mit a-Aerosolmessstellen 14 11 13 12 13 20 13 11 9 12
B-Aerosolmessstellen 20 18 23 19 23 29 20 19 16 20
Gasmessstellen 19 20 19 25 23 25 25 23 23 20
Jodmessstellen 5 11 7 6 5 5 5 5 4 5
Hand-FuR- /Ganzkdrper- 77 76 89 84 83 98 97 98 60 38
Kontaminationsmonitore
Gesamtanzahl der Einzelsonden 373
Tragbare Gerate
y-Dosimeter (Dosis- und 372 | 339 | 431 | 382 | 388 | 370 | 409 | 382 | 362 | 369
Dosisleistungsmessgeréate)
B-y-Dosimeter 11 12 10 10 5 7 14 9 9 17
Stabdosimeter 100 70 50 | 150 | 120 90 80 | 150 | 117 73
(Eingangskontrollen)
Stabdosimeter 467 | 418 | 460 | 428 | 462 | 415 | 385 | 447 | 289 64
(Wiederholungsprufungen)
Neutronenmonitore 15 12 13 12 10 13 14 11 12 10
Kontaminationsmonitore 282 | 270 | 294 | 275 | 296 | 301 | 284 | 301 | 304 | 149

Obwohl die Arbeiten auf dem Gebiet der Kerntechnik im Forschungszentrum weiterhin riick-
laufig sind, bleibt die Anzahl der zu kalibrierenden Geréte innerhalb gewisser Schwankungen
Uber die letzten Jahre nahezu konstant. Bei den Personenkontaminationsmonitoren ist erst-
mals die gesamte Anzahl der Gberpriften bzw. kalibrierten Einzelsonden aller Gerate aufge-
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fuhrt. Damit wird dem Umstand Rechnung getragen, dass zunehmend im Forschungszent-
rum zur Kontaminationskontrolle an Personen Ganzkdrpermonitore eingesetzt werden, die
eine groRRe Anzahl von Einzeldetektoren (bis zu 35 Sonden) aufweisen und damit einen ent-
sprechend hohen Prifumfang erfordern.

Die etwas geringere Anzahl der Kalibrierungen im Berichtsjahr, speziell bei den tragbaren
Geraten, ist auf die zeitweise angespannte Personalsituation bei S-MD zuriickzufihren, die
eine Ruckstellung minder wichtiger Kalibrierungen zugunsten der behérdlich vorgeschriebe-
nen sowie der termingebundenen Prifungen erforderlich machte.

Die Aufteilung der im Berichtsjahr fur die einzelnen Organisationseinheiten des Forschungs-
zentrums und fur verschiedene Fremdfirmen durchgefuhrten Kalibrierungen ist in Tabelle 4.2
zusammengefasst.

Zusatzlich zu den Kalibrierungen wurden bei ca. 220 geeichten Geraten die vorgeschriebenen
Kontrollmessungen durchgefiihrt und die Termine zur Nacheichung verfolgt. Der Versand der
Gerate zu den EichAmtern und die Veranlassung eventuell notwendiger Reparaturen sowie
die Ersatzbeschaffung radioaktiver Kontrollvorrichtungen fir die Kontrollmessungen an den
geeichten Geraten erfolgt ebenfalls Uber S-MD.

Fur verschiedene Arbeitsgruppen des Forschungszentrums wurden zusétzlich ca. 130 Kalib-
rierbestrahlungen an insgesamt ca. 960 passiven Dosimetern (TLD, Filmdosimeter) und spe-
ziellen Detektoren und Proben (z.B. fur ESR-Untersuchungen) durchgefuhrt.

Gemal den behordlichen Auflagen zum Schutz der Beschéaftigten und der Bevolkerung wurde
im Rahmen der Umgebungstberwachung die durch externe Strahlung hervorgerufene Gam-
ma-Ortsdosis an insgesamt 95 Messstellen am Zaun und in der Umgebung des Forschungs-
zentrums sowie die Neutronendosis an zwei weiteren, reprasentativen Messstellen mit Ther-
molumineszenzdosimetern (TL-Dosimetern) in halbjéhrlichen Abstanden bestimmt. Die ermit-
telten Dosiswerte lagen bis auf einige wenige Ausnahmen im Bereich des natirlichen Strah-
lungsuntergrundes. Eine detaillierte Ubersicht Uber die Lage der Messstellen und die Ergeb-
nisse der Umgebungsmessungen findet sich in Kapitel 3.4.

Weiterhin wurden auf dem Betriebsgelande der B-ND in der Nahe des Abfalllagers und des
Containerstapels an 20 verschiedenen Messpositionen die Ortsdosen mit TL-Dosimetern halb-
jahrlich ermittelt. Die Spitzenwerte der Jahresortsdosen lagen hier bei ca. 5 mSv fir die
Messstellen am Containerstapel.

Weitere unabhangige Ortsdosismessungen zum Schutz des beschéftigten Personals wurden
gemald behdrdlicher Auflagen an 10 Messpositionen an der ICRH-Plasmazusatzheizung und
an 6 Messpositionen am Gyrotron im IPP vorgenommen. Die jahrliche Auswertung dieser
Dosimeter ergab Dosiswerte im Bereich des naturlichen Strahlungsuntergrundes (ca. 400 ..
600 uSv/a).

Am Fusionsexperiment TEXTOR befinden sich rings um den Bunker 21 TLD-Messstellen, an
denen halbjahrlich die Gamma-Ortsdosen bestimmt werden. Die im Berichtsjahr ermittelten
Dosiswerte lagen nur geringfigig (max. 200 .. 300 pSv) Uber dem natirlichen Strahlungsun-
tergrund.

Beim Betrieb des Tokamaks TEXTOR mit Deuterium, insbesonders beim Einsatz der Neutral-
teilchenzusatzheizung, entstehen Uber D-D-Fusionsreaktionen energiereiche Neutronen. Zur
unabhéangigen Bestimmung der Neutronenkomponente werden zusatzlich zur aktiven Neut-
ronendosisleistungsbestimmung an zwei Messstellen innerhalb der TEXTOR-Halle die Neutro-
nen-Ortsdosen mit speziellen passiven TL-Dosimetersystemen halbjahrlich gemessen. Bei
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Jahresdosiswerten von maximal 80 uSv (inklusive des nattrlichen Neutronen-Strahlungs-
untergrundes) ist auch hier die Einhaltung der Grenzwerte (1 mSv/a fur nicht beruflich strah-
lenexponierte Personen) gewahrleistet.

Tabelle 4.2: Anzahl der Kalibrierungen ortsfester und tragbarer Strahlenschutzmessge-
rdte im Jahr 2004, aufgeschliisselt nach Organisationseinheiten
Ortsgebundene Strahlenschutzinstrumentierung
Organisations-
einheit . Neutronen- Raum- und Hand-FuB-
v-Monitore Monitore Abluft- Monitore gesamt
B-ND 43 5 6 54
B - NZ (BZL) 14 9 5 28
B - NZ (HZ) 32 1 16 8 57
IFF 2 3 5
IKP 52 2 5 59
ISR-CZ 48 12 11 71
S 6 6
ZFR 4 4
Tragbare Strahlenschutzmessgerite
O_rgan-isations- Konta-
einheit . Neutronen- B~y-DL- L Stabdosi-
y-Dosimeter Monitore Messgerite mlnaflons- meter gesamt
Monitore
AVR 6 1 6 13 26
B-F 24 5 29
B-ND 54 1 3 35 48 141
B-Nz 12 6 18
ELLA 1 1
Fremdfirmen 21 8 29
IBI 2 2
IBT 3 3
ICG IV 1 7 8
IFF 11 1 6 18
IKP 28 1 1 2 16 48
IME 3 3 6
INC 26 8 34
IPP 1 1 2
ISR-CZ 18 2 11 31
ISR-ICT 2 2
M 1 4 5
S 60 1 2 15 73 151
ZAT 3 1 4
ZCH 2 2
ZEL 1 2 3
ZFR 98 4 3 14 119

Daruber hinaus werden neue Gerate und Messsysteme vor ihrem erstmaligen Einsatz geprift
sowie auf ihre Eignung bezlglich der geforderten Messungen im Strahlenschutz getestet als
auch im praktischen Einsatz erprobt und gegebenenfalls an spezielle Messaufgaben im For-
schungszentrum angepasst bzw. nach Vorgabe an den Hersteller modifiziert. Gleichzeitig
werden dabei fur die spateren Prifungen durch den Betreiber sowie fur die durch S-MD -
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teilweise im Beisein eines Sachverstandigen - durchzufiihrenden wiederkehrenden Priifungen
geeignete Prif- und Kalibrierverfahren festgelegt und in Form von Prifanweisungen doku-
mentiert. Diese Prifanweisungen bilden auch Bestandteil von Genehmigungsantragen und
Anderungsanzeigen bei den behordlichen Stellen. Die Koordination des Ablaufs der wieder-
kehrenden Prifungen zwischen Betreiber, Sachverstdndigen und dem Geschéftsbereich Si-
cherheit und Strahlenschutz sowie die Bereitstellung spezieller strahlenschutztechnischer
Messgerate, Prufhilfsmittel und radioaktiver Kontrollvorrichtungen wird ebenfalls von S-MD
vorgenommen.

Weiterhin wurden auf Anfrage verschiedener Organisationseinheiten spezielle dosimetrische
Untersuchungen zur Strahlenschutzuberwachung durchgefihrt und fachliche Hilfestellung bei
unterschiedlichen Problemen der Strahlenmesstechnik geleistet.

Im Rahmen der F&E-Arbeiten lag der Schwerpunkt auf Untersuchungen zur Messung von
Ortsdosen in gemischten Strahlungsfeldern. Hierzu wurde eine neuartige Beta-Gamma-Sonde
auf der Basis einer speziellen lonisationskammer fur die Messung der Gamma-Ortsdosis bzw.
Ortsdosisleistung entwickelt und erprobt.

Bei den Entwicklungsarbeiten zur Dosimetrie in gemischten Gamma-Neutronenstrahlungs-
feldern mit verschiedenen hochempfindlichen TL-Materialien wurde die Zusammenarbeit mit
dem Institut fur Kernforschung (Debrecen) der Ungarischen Akademie der Wissenschaften
fortgesetzt. Sowohl durch den Einsatz unterschiedlicher TL-Materialien als auch durch die
gquantitative Bestimmung der einzelnen Beitrage der Peaks innerhalb der Glowkurven ist prin-
zipiell eine Separation der Dosisbeitrage nach unterschiedlichem linearem Energielibertra-
gungsvermdgen - und damit auch nach der Strahlenart - moglich. Bei den laufenden Arbei-
ten zur Analyse der Glowkurven einzelner TL-Detektoren werden in Ergdnzung zu den voran-
gegangenen Untersuchungen neuartige hochempfindliche Materialien auf der Basis von
LiF:Cu,P (TLD-600H, TLD-700H) einbezogen, die durch ihre gegentuber konventionellen Ma-
terialien 10- bis 20-fache hohere Empfindlichkeit bei kleinen Dosen eine wesentlich hdhere
Messgenauigkeit zulassen. Durch experimentelle Anpassung des Zeit-Temperaturprofils bei
der Auswertung und der Regenerierung der Detektoren wird zudem eine Verbesserung der
Reproduzierbarkeit der Messwerte angestrebt.



‘ 4. FB MESSTECHNIK / S-M 4-11

4.6 Ergebnisse - Mechanik (S-MM)

F. Birx, H. W. Gellissen, H. G. Kdrffer

Die mechanische Werkstatt unterstiitzte im Berichtsjahr die verschiedenen Teams unseres
Hauses bei der Durchflihrung ihrer Aufgaben:

e Zur Behebung der haufigen Stérungen an den Wasserprobenentnahmestellen im Einspei-
sungskanal (HEK) und an der Rur wurden die Ansaugvorrichtungen und die Wassersam-
melvorrichtungen neu ausgelegt und erneuert. Weiterhin wurden neue Pumpsysteme se-
lektiert und eingebaut.

e Fir die Meteorologie wurden im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprogramms
»Emission und chemische Umwandlung fliichtiger organischer Verbindungen* zur Tempe-
ratur- und Windmessung Turmausleger und —Halterungen konstruiert und gefertigt.

e Fir die Dosimetrie wurde fir die Bestrahlungsvorrichtung die Kalibrierbank mechanisch
umgeristet und mit einem Schrittmotor versehen, der eine definierte Entfernungseinstel-
lung fernbedienungsmaRig ermdglicht. Weiterhin wurde ein Prototyp einer -y-
lonisationskammer hergestellt (siehe Abbildung 4.4).

e Der neu entwickelte Ganzkdrperzahler wurde in einen Messfahrzeug installiert. Dazu
wurden umfangreiche Befestigungsvorrichtungen und ein Auswerteplatz hergestellt.
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Abbildung 4.4.: Schematische Darstellung der [-y-lonisationskammer

Zu den Dienstleistungen der Werkstatt gehoérte ebenfalls der Bau von kleinen Mess- und Ar-
beitshilfen, Montagevorrichtungen sowie Instandsetzungsarbeiten an vorhandenen Geréten
und Einrichtungen. Fir spezielle Messzwecke wurden Sonden zu vorhandenen Strahlen-
schutzmessgerdten angefertigt. Weiterhin lag die komplette mechanische Wartung der be-
hordlich vorgeschriebenen Strahlenschutziiberwachungssysteme im Verantwortungsbereich
der Werkstatt.
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4.7 Ergebnisse - Projektbetreuung/Sachverwaltung (S-MS)

J. Hobig

Die wesentlichen Aufgaben bestanden im Berichtsjahr in der organisatorischen Vorbereitung
und Abwicklung von Drittmittelprojekten und der Verwaltung des Geschéftsbereichshaus-
halts:

Von der Walter-Gastreich-Stiftung (im Stifterverband der Deutschen Wissenschaft e.V.) wird
das Projekt ,Einfluss der uReren und inneren Strahlenexposition auf den Gesundheitszu-
stand der Bevdlkerung der Gemeinde Volincy, Kreis Korma, Weildrussland“ unterstiitzt. Dazu
wurde ein Messwagen mit einem neukonzipierten Ganzkorpermessplatz ausgerustet, fertig-
gestellt und beim ersten Messeinsatz in Weilrussland eingesetzt. Im Berichtsjahr fand ein
Feldeinsatz statt.

Im Rahmen des ISTC*-Projektes ,, Organisation of a Groundwater Monitoring System at the
Territory of the Former Semipalatinsk Nuclear Testsite* (K-893) wurden zwei Messreisen zur
Qualitatsmanagement-Sicherung durchgefiihrt. Dieses Projekt wurde unterstiitzt durch das
Projekt ,KAZ 03/001", das im Rahmen der technisch-wissenschaftlichen Zusammenarbeit mit
Kasachstan vom Internationalen Biro des BMBF gefdrdert wird. Es wurde ein kasachischer
Mitarbeiter fur einen Monat nach Julich zur weiteren Qualitdtsverbesserung eingeladen. Fer-
ner wurden wahrend der Aufenthalte in Kasachstan weitere Projektvorschlage mit dort an-
sassigen Wissenschaftlern erortert.

Die in den Jahren 1991-2004 zugewiesenen und verwalteten Haushaltsmittel sind in
Abbildung 4.5 dargestellt. Der seit 1994 verzeichnete Anstieg der Sachmittel ist darin be-
grundet, dass zuvor zentral verwaltete Mittel, wie etwa fur Elektrizitdt und Telefongebihren,
zunehmend in die Verantwortung der Organisationseinheiten Gbertragen wurden.

Abbildung 4.5: Ubersicht der verwalteten Haushaltsmittel iiber einen
Zeftraum von 1991 - 2004

! International Science and Technology Center, Moskau (Internet: www.istc.ru)
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In Abbildung 4.6 und Abbildung 4.7 sind die Aufteilungen der dem Geschéftsbereich S zuge-
wiesenen Finanzmittel auf die einzelnen Fachbereiche fir das Jahr 2004 verdeutlicht.
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Abbildung 4.6: Aufteilung der betrieblichen Sachaufwendungen auf die Fachbereiche
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Abbildung 4. 7: Aufteilung der Investitionsmittel auf die Fachbereiche
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5 ARBEITSSCHUTZ / S-A

K.J. LoeniSen

5.1 Aufgaben

Der Fachbereich Arbeitsschutz hat Aufgaben auf den Gebieten Arbeitssicherheit, technische
Revision, biologische Sicherheit und betrieblicher Notfallschutz. Der Immissionsschutzbeauf-
tragte und der Gefahrgutbeauftragte des FZJ gehdéren dem Fachbereich an. Die vom Vor-
stand bestellten Sicherheitsfachkréfte in der Arbeitsgruppe Arbeitssicherheit und Unfall-
schutz S-AA nehmen die im Arbeitsicherheitsgesetz (ASIG) festgelegten Aufgaben wahr:

e Beratung bei der Planung, Ausfihrung und Unterhaltung von Betriebsanlagen, der
Beschaffung von technischen Arbeitsmitteln, dem Einsatz von Kérperschutzmitteln
und der Gestaltung von Arbeitsplatzen und Arbeitsablaufen.

e Uberpriifung der Betriebsanlagen und technischen Arbeitsmittel

o Begehung der Arbeitsstatten in regelmaRigen Abstanden zur Feststellung von Man-
geln und Beratung zur Beseitigung von Mangeln

e Untersuchung der Ursachen von Arbeitsunféllen, Hinwirken auf sichere Verhaltens-
weisen

e Unterweisung uber die Unfall- und Gesundheitsgefahren und Schulung der Sicher-
heits- und Bereichsbeauftragten.

e Beratung bei der Umsetzung gesetzlicher Anforderungen auf dem Gebiet des Arbeits-
und Gesundheitsschutzes.

Die Hauptaufgabe der Arbeitsgruppe 7echnische Revision und Anlagensicherheit S-AT be-
steht in der Koordination und Durchfiihrung von technischen Priifungen zur Sicherstellung
der Betriebssicherheit von Anlagen und technischen Einrichtungen.

Aullerdem beraten die in S-AT téatigen Sicherheitsfachkrafte bei Planung und Betrieb von
technischen Einrichtungen. Sie sind als befahigte Personen im Sinne der BetrSichV tétig und
wirken an der Ausbildung und Unterweisung der Mitarbeiter mit.

Arbeitsschwerpunkt der Gruppe Gefahrstoffe und biologische Sicherheit S-AG ist die Bera-
tung und Kontrolle zum sicheren Umgang mit biologischen und chemischen Gefahrstoffen
sowie bei der Planung und Ausfihrung von Anlagen, bei baulichen Sanierungsmafinahmen
und bei der Erfullung gesetzlicher Auflagen im Gefahrstoff-, Gentechnik- und Biostoffrecht.

Die Schulung von Sicherheitsbeauftragten und Laborleitern und die Hilfestellung bei der ge-
setzlich geforderten Erstellung von Betriebsanweisungen bilden weitere Arbeitsschwer-
punkte.

Die Arbeitsgruppe Notfallschutz und Sicherheitsorganisation S-AN ist fur die betriebliche Not-
fallschutz-Organisation (NSO) die fachlich zustandige Koordinationsstelle. Ihr obliegt die Or-
ganisation der Notfallschutz-Einsatzdienste, die Beaufsichtigung und Betreuung der Sicher-
heitszentrale und die Unterweisung und das Training der Mitarbeiter in der NSO.

Der /mmissionsschutzbeauftragte hat fur das gesamte Forschungszentrum auf die Einhaltung
der gesetzlichen Immissionsgrenzwerte und die Umsetzung entsprechender Verordnungen
des Bundes-Immissionsschutz-Gesetzes (BImSchG) hinzuwirken.

Der Gefahrqutbeauftragte ist fur die Uberwachung der Einhaltung der Vorschriften zur Befor-
derung gefahrlicher Guter mit den unterschiedlichen Verkehrstrdgern zustandig.
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5.2 Hintergriinde und rechtliche Grundlagen

Basis fur die Tatigkeiten der Fachkrafte fir Arbeitssicherheit bildet ein umfangreiches Vor-
schriftenwerk, das i.w. auf dem 7. Sozialgesetzbuch (SGB VII) und dem Arbeitssicherheitsge-
setz (ASiG)und den aus EU-Vorschriften abgeleiteten gesetzlichen Vorschriften beruht. Seit
Eréffnung des europaischen Binnenmarktes (01.01.1992) wird der Arbeitsschutz in den Mit-
gliedslandern der Gemeinschaft durch einheitliche Richtlinien (RL) bestimmt. Diese beziehen
sich einerseits auf die Binnenmarkt-Richtlinien (z.B. Maschinen-Richtlinie) und andererseits
auf sozialpolitische Richtlinien (z.B. die Arbeitsschutz-Richtlinie); siehe Tabelle 5.1.

Die EU-Richtlinien sind gegeniber nationalem Recht vorrangig, sie setzen anders lautendes
nationales Recht aufler Kraft.

Nach dem von der EG-Maschinen-RL abgeleiteten Gerdte- und Produktsicherheitsgesetz
(GPSG) und seiner neunten Verordnung (9. GPSGV) mussen Hersteller, Einfihrer und Hand-
ler von Maschinen die sog. Konformitatsverantwortung tbernehmen, d.h. es mussen fir alle
im FZJ gebauten Maschinen EG-Konformitatsverfahren durchgefiihrt werden. Auch die Erstel-
lung von Experimenten oder Maschinen fir den Eigenbedarf sind von dieser Regelung betrof-
fen.

Ende 2002 trat die Betriebssicherheitsverordnung BetrSichV in Kraft. Die in der Verordnung
festgelegten Ubergangsfristen zur Umsetzung der Anforderungen sind z.T. bereits abgelau-
fen. Arbeitsmittel, die erstmals nach dem 30.06.2003 bereitgestellt werden, missen den An-
forderungen der BetrSichV in vollem Umfang entsprechen. Fir Neuanlagen muss ab
03.10.2002 ein Explosionsschutzdokument erstellt werden; ab 01.01.2006 wird das Explosi-
onsschutzdokument auch fiir am 03.10.2002 bestehende Anlagen gefordert.

Die BetrSichV passt vor allem die rechtlichen Vorschriften fur Uberwachungsbedtrftige Anla-
gen an die in den vergangenen Jahren auf diesem Gebiet eingetretenen europarechtlichen
Entwicklungen an. Der Weiterbetrieb von Gberwachungsbedurftigen Anlagen, die vor dem 1.
Januar 2003 befugt betrieben wurden, ist zulassig. Das konkretisierende Regelwerk zur Um-
setzung der Verordnung wird von den vom Arbeitsministerium eingesetzten Ausschiissen flr
Betriebssicherheit erarbeitet; erste Technische Regeln (TRBS) liegen vor.

Tabelle 5.1: Rechtsgrundlagen fir die Tétigkeit der Sicherheitsfachkréfte

EG Binnenmarkt—RL: EG-Maschinen-RL EG-Rahmen—RL Arbeitsschutz
National | Gerdte- u. Produkt-Sicherheits-Gesetz Arbeitsschutz-Gesetz (ArbSchG)
(GPSG) Arbeitsstatten-V
1. GPSGV Niederspannungs-V Arbeitsmittelbenutzungs-V
3. GPSGV Maschinenlarm-V PSA-Benutzungs-V
6. GPSGV Druckbehélter-V Lastenhandhabungs-v

7. GPSGV Gasverbrauchseinr.-V Bildschirmarbeits-V
8. GPSGV Personl. Schutzausris- Gefahrstoff-V

tung _ Mutterschutz-RL-V
9. GPSGV Maschinen-V Biostoff-V
11. GPSGV Explosionsschutz Baustellen-V

14. GPSGV Druckgerateverordnung | getriebssicherheits-V

Neben diesen Vorschriften beruht das System des sicherheitstechnischen Regelwerks auf
berufsgenossenschaftlichen Vorschriften, die ihre Rechtsgrundlage im 7. Sozialgesetzbuch
haben.
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Die folgende Aufstellung zeigt bisherige Einzelvorschriften, die jetzt in der BetrSichV konzent-
riert wurden. Dazu zahlen auch die Vorschriften flr Gberwachungsbedurftige Anlagen sowie
eine grolle Zahl von berufsgenossenschaftlichen Vorschriften, die nach Inkrafttreten der
konkretisierende Regeln zur Ausfihrung der BetrSichV Zug um Zug zurlickgezogen werden.

AD

Aufzv
DruckbehVv
EX-RL
TRGS
TRbF

VbF

VOGL
Elexv

Arbeitsgemeinschaft Druckbehalter AcetVv Acetylenverordnung
Aufzugsverordnung DampfkV Dampfkesselverordnung
Druckbehalterverordnung EG-RL EG-Richtlinien
Explosionsschutz-RL TRA Techn. Regeln fur Aufzlige
Techn. Regeln fur Gefahrstoffe TRD Techn. Regeln fir Dampfkessel

Techn. Regeln fur brennbare Fliissigkeiten TRB  Techn. Regeln Druckbehalter
Verordnung Uber brennbare Fliissigkeiten ~ TRG  Techn. Regeln fir Druckgase
Verordnung tUber Gashochdruckleitungen

Verordnung Uber elektrische Anlagen in explosionsgefahrdeten Raumen
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5.3 Ergebnisse - Arbeitssicherheit und Unfallschutz (S-AA)

H. Liesche, H. Lipperts, K.J. Loenilsen

5.3.1 Ausschuss-Téatigkeit

Der "Standige Ausschuss fir Arbeitssicherheit und Unfallschutz" fiihrte im Berichtsjahr 43
Begehungen und 24 Sonder- bzw. ad hoc-Begehungen und Arbeitsplatzberatungen durch.

Der gesetzlich geforderte vierteljdhrlich tagende Arbeitsschutz-Ausschuss (ASA) beriet in
Anwesenheit des administrativen Vorstands und des Betriebsrates libergeordnete Fragen und
Probleme der Arbeitssicherheit. Uber folgende Themen wurde schwerpunktmaRig berichtet:

o die Umsetzung der BetrSichV, des ArbSchG, der novellierten Arbeitsstatten-V: Be-
schaffung von Arbeitsmitteln, Gefahrdungs- und Belastungsbeurteilungen, Nichtrau-
cherschutz,

o die Umsetzung des Gerdte-und Produktsicherheitsgesetzes; Schwerpunkt: Durchfih-
rung von EG-Konformitatsverfahren, Schulung der Konstrukteure von Maschinen zur
Nutzung der CE-Software ,safexpert*

o Implementierung des Gefahrstoffkatasters gemald Gefahrstoff-V

e Sicherheitstechnische Beratung zur Errichtung des Schilerlabors im FZJ

¢ Neuordnung der Pflichteniibertragung auf Vorgesetzte und Bereichsbeauftragte
e Regelungen zur Erstunterweisung fir neue Mitarbeiter

e Sicherheitsfragen zum PTJ-Gebaude in Berlin

5.3.2 Aufsichts- und Beratungstatigkeit

Im Berichtsjahr wurden mit dem Staatlichen Amt fur Arbeitsschutz und der Berufsgenossen-
schaft folgende Themen besprochen:

e Arbeits- und Gesundheitsschutz beim Umgang mit Gefahrstoffen
e Uberpriifung von Berufskrankheits-Verdachtsfallen

e Nachuntersuchung von Unféallen mit Personenschaden

e Einzelausnahmegenehmigung fur Brickenkrananlage in B-D

Die Beratung zur Durchfihrung von EG-Konformitatsverfahren fir am Markt beschaffte nicht
zertifizierte technische Arbeitsmittel nahm im Berichtsjahr wieder breiten Raum ein.

Neben der Organisation und Durchfihrung von Informationsveranstaltungen zu diesem
Thema war die Schulung der Administratoren sowie der Anwender (Konstrukteure) der CE-
Software und sonstiger Verantwortlicher ein Schwerpunkt.

Zur Umsetzung der BetrSichV wurden Informationsveranstaltungen durchgefiihrt, die sich
vorzugsweise auf solche technischen Arbeitsmittel bezogen, fir die Ubergangsfristen
demnéchst ablaufen werden (z.B. Druckgerate, Arbeitsmittel fur ex-geféahrdete Bereiche).

Zur Beschaffung von Arbeitsmitteln wurde eine Ergadnzung der elektronischen
Bestellanforderung (e-Banf) entwickelt, die den Anforderer zwangslaufig zu den
arbeitsmittelspezifischen Vorschriften fihrt und den Fachbereich Arbeitsschutz bereits vor
Auslosung der Bestellung uber die Beschaffung besonders sicherheitsrelevanter oder/und
anzeigepflichtiger Betriebsmittel informiert.

Die messtechnische Uberprifung von Arbeitsplatzen und Einrichtungen auf Einhaltung von
vorgegebenen Grenzwerten (z.B. Larm, EMV, Klima) sowie die Beratung bei Neuerrichtung
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bzw. Umbau und Erganzung von experimentellen Einrichtungen (z.B. Laseranlagen) nahmen
breiten Raum ein.

Im Zuge der Berufung von neuen OE-Leitern wurden 4 Pflichten-Ubertragungen vor-
genommen.

5.3.3 Unfallgeschehen

In der betrieblichen Unfallstatistik werden alle als Arbeitsunféalle anerkannten Unfélle in
3 Gruppen eingeteilt:

e Arbeitsunféalle, dazu gehoren auch die Wegeunfélle innerhalb des Betriebs
o Wegeunfalle (auf den Wegen zwischen Wohnung und Arbeitsstétte)
e Betriebs- und Dienstsportunfalle.

Die Anzahl der Arbeitsunfélle lag im Jahr 2004 mit 39 zwar um 4 hdoher als im Vorjahr
(Tabelle 5.2); stellt aber die zweitbeste Unfallziffer seit Bestehen des FZJ dar. Die durch-
schnittliche Ausfallzeit in 2004 betrug 18,7 Tage (2003: 16,5 Tage), d.h. die durchschnittli-
che Unfallschwere ist angestiegen. Bei den verletzten Kérperteilen (Tabelle 5.3) Gberwogen
weiterhin die Hand- und Fingerverletzungen. Bei den Verletzungsarten Uberwogen die
Schnittverletzungen mit 11, vor den Prellungen und Bander- und Sehnenverletzungen je mit
6. Die haufigsten Unfallursachen waren Stolpern, Ausrutschen, Vertreten und Umknicken
beim Gehen sowie AnstofRen, Abrutschen und Hangenbleiben an Werkstiicken (je 14 mal).

Tabelle 5.2: Zahl der meldepfiichtigen Unfélle (mehr als 3 Kalendertage Arbeitsunifahigkeit)
im Jahr 2004 und der vorangegangenen 6 Jahre

Jahr | Arbeits- Wege- Dienstsport | Betriebssport- Summe der Beschaftigte
unfalle unfalle -unfalle unfalle Unfalle am 31.12.
1998 48 20 13 1 82 4249
1999 49 23 3 3 78 4222
2000 47 23 7 0 77 4198
2001 42 24 2 1 69 4290
2002 55 15 5 2 77 4449
2003 35 21 6 0 62 4288
2004 39 26 8 2 75 4298

Tabelle 5.3: Uberblick tiber die verletzten Korperteile

Verletzung 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Kopf 1 1 2 2 2 3
Augen 2 - 1 1 - 1
Korper 1 3 4 2 1 2
Arm 39 3 4 4 2 3
Hand, Finger 5 23 18 28 21 18
Bein 7 5 5 6 4 10
Ful3, Zehen 12 6 12 5 3

Die 1000-Mann-Quote (Tabelle 5.4 und Tabelle 5.5) ist ein normiertes MafR, um Unfallzahlen
mit anderen Betrieben zu vergleichen. Bei der Ermittlung der 1000-Mann-Quote wird als sta-
tistische GrolRe die Anzahl der Vollarbeiter zu Grunde gelegt; dabei wird die Zahl der melde-
pflichtigen Arbeitsunfélle (ohne Wege- und Sportunfélle) auf je 1000 Mitarbeiter bezogen.
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Mit einer 1000-Mann-Quote von 9,08 (ohne Sport- und Wegeunfélle) liegt das Forschungs-
zentrum weiterhin deutlich unter dem Durchschnittswert der Berufsgenossenschaft der
Feinmechanik und Elektrotechnik, der 2003 bei 18,7 lag.

Tabelle 5.4: Vergleichswerte zur Arbeitssicherheit und zum Unfallgeschehen

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 2004

1000 Mann-Quote:
Zahl der meldepflichtigen Unfélle (ohne

Wege- und Sportunfélle) x
10%/Mitarbeiterzahl

Unfallhaufigkeit:

Zahl der meldepflichtigen Unfélle (ohne
Sportunfalle) x 10%/effektiv geleistete
Arbeitsstunden

Unfallschwere:

Zahl der durch meldepflichtige Unfalle
ausgefallenen Arbeitstage (einschlieR- 171 {131,4 | 156,3 121 | 83,5 58,3 | 100,8
lich Sport- und Wegeunfélle) x
10%/effektiv geleistete Arbeitsstunden
Arbeitszeitausfall:

Zahl der durch Unfélle (einschlieBlich
Sport- und Wegeunfalle) ausgefallenen | 0,132| 0,101| 0,09| 0,093| 0,008 | 0.0045 0,010

Arbeitsstunden x 102/effektiv geleistete
Arbeitsstunden

11,3 | 11,6 | 11,2 9,8 | 12,4 8,16 9,07

10,48 (11,29 | 10,8 | 10,4 | 10,7 8,4 9,82

Tabelle 5.5: Vergleich der 1000-Mann-Quote zwischen FZJ und BG-Durchschnittswerten

Wirtschaftszweige 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004
Feinmechanik und 223 | 219| 211 | 21.4| 205]| 198 | 177
Elektrotechnik
Zahlen
. 220 | 226 | 219 210| 203 | 187 | 16,7 | fur 2004
Chemie .
liegen
1010 | 96,9 | 975| 90,4 | 822 | 789| 731 noch
Bau .
nicht vor
Handel und Verwaltung 214 | 230 222 | 223| 210]| 198 | 187
Alle Berufsgenossen- 396 | 394 | 387| 371| 345 2| 204 5.0.
schaften
FZJ 04| 113| 116 11,2 08| 124 816 9,07

Die von der Berufsgenossenschaft aufgewandten Behandlungskosten werden in Tabelle 5.6
in Relation zu der Beschaftigtenzahl bzw. der Zahl der Arbeitsstunden gesetzt. Die Angaben
der Behandlungskosten stammen aus den Beitragsbescheiden unserer BG. Durch eventuell
noch nicht abgeschlossene Behandlungen kénnten sich die Werte fir 2004 noch leicht an-
dern.

Die 75 meldepflichtigen Unfélle gemal Tabelle 5.2 verursachten insgesamt eine Ausfallzeit
von 1434 Kalendertagen, so dass sich eine durchschnittliche Ausfallzeit von 19 Kalenderta-
gen/Unfall ergibt.
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Tabelle 5.6. Unfallkosten der Berufsgenossenschaft fir FZJ-Mitarbeiter

Jahr Behandlungskosten | Behandlungskosten | Behandlungskosten Behandlungskosten

je Beschaftigtem je Ausfallstunde je effektiv

€ € € geleisteter Arbeitsstunde
€

1996 52.354 12,0 4,89 0,0083
1997 45.464 10,7 5,32 0,007
1998 48.174 11,4 7,46 0,0075
1999 33.871 8,0 5,25 0,0053
2000 43.229 10,3 7,31 0,0066
2001 53.971 12,6 9,15 0,009
2002 27.334 6,14 6.49 0,004
2003 26.462 6,17 8,87 0,004
2004 32.111 7.47 6,26 0,005

Im Berichtsjahr ereigneten sich 4 schwere Unfélle mit jeweils mehr als 38 Ausfalltagen. Ein
Unfall wird als schwer bezeichnet, wenn er die doppelte durchschnittliche Ausfallzeit aller
Arbeitsunfélle, das waren 39 mit insgesamt 729 Ausfalltagen, aufweist. Abbildung 5.1 zeigt
die prozentuale Aufteilung zwischen schweren und leichten Arbeitsunféllen sowie der ande-
ren Unfallarten.

Folgender Unfall musste den atomrechtlichen Aufsichtsbehdrden gemeldet werden:

Im Geschéftsbereich B-N/Fa.GNS kam es beim Verpressen von Mischabféllen aus einem
Kernkraftwerk nacheinander zu 2 Branden an Presspellets. Ursache waren vorschriftswidrig
in Fassern eingelagerte Rettungswesten, deren Kalium- oder Natriumperoxid zu selbsterhal-
tenden chemischen Reaktionen fuhrte.

Neben den 75 meldepflichtigen Arbeitsunfallen wurden im Jahr 2004 noch 124 nicht melde-
pflichtige Arbeitsunfalle (Arbeitsunfahigkeitsdauer kleiner/gleich 3 Kalendertage) registriert;
die meisten davon hatten keinen Arbeitsausfall zur Folge.

Dienstsportunfalle
Wegeunfille 8 (10,6%)
26 (34,7%)

Betriebssportunfille
2 (2,7%)

schwerwiegende leichte Arbeitsunfille
Arbeitsunfille 35 (46,7 %)
4 (5,3%)

Abbildung 5.1: Prozentuale Aufgliederung der meldepfiichtigen Unfélle 2004

Beim Betriebsarztlichen Dienst wurden im Berichtsjahr 363 Unfallverletzungen erstversorgt;
davon wurden 140 zur Weiterbehandlung zum Durchgangsarzt verwiesen.
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5.4 Ergebnisse - Technische Revision und Anlagensicherheit (S-AT)

J.E. Dahmen, T. Kalser, H.O. Neumann, C. Werner

Die Anzahl von wiederkehrenden Prifungen (WKP) variiert aufgrund unterschiedlicher Prifin-
tervalle von Jahr zu Jahr. Im Berichtsjahr lag die Gesamtzahl bei 2777, siehe Tabelle 5.7.
Dabei ist der Prifaufwand unterschiedlich, von wenigen Minuten bei der Sichtprifung eines
Anschlagmittels bis zu mehreren Wochen bei einer Liftungsanlage.

S-AT verfolgt die Beseitigung der Mangel und veranlasst evtl. notwendige Nachprufungen
und informiert, falls vorgeschrieben, die zustéandige Aufsichtsbehdrde. Die in Tabelle 5.7 auf-
gefuhrten Stilllegungen wurden auf Grund irreparabler Mangel oder wegen Veralterung der
Gerate vorgenommen.

Im Berichtsjahr lagen die Schwerpunkte in der Uberpriifung von festverlegten Gasleitungen
in Gebauden und der Abfallverbrennungsanlage JUV 50/2 sowie der sicherheitstechnischen
Betreuung eines supraleitenden Bussystems

Nach Inkraftsetzung der BetrSichV und durch die Verpflichtung, auch fir selbsterstellte Ma-
schinen und Experimente fiir den Eigenbedarf ein EG-Konformitatsverfahren durchfiihren zu
mussen, ist der Beratungsbedarf beziglich der Erstellung von Gefahrdungsbeurteilungen,
Betriebsanweisungen und Prifanweisungen deutlich gestiegen.

Die BetrSichV macht auch eine sicherheitstechnische Bewertung der Altanlagen und die Er-
mittlung der Priffristen notwendig. Das wurde im Berichtsjahr fur alle Aufziige durchgefiihrt.
Bei Druckbehéltern wurden die neuen Anforderungen zusammen mit der Durchfliihrung der
inneren Prifung bericksichtigt. Bei der Festlegung neuer Priffristen flr Apparaturen, bei
denen die Zustimmung des Sachverstéandigen notwendig ist, kam es zu keinen Diskrepanzen.

Im Geb. 12.08, B-ND wurde eine Anlage zum Umpacken geeigneter Abfallgebinde aus
Transport- und Lagercontainern des Typs ,,KONRAD" in einzelne ,,overpack“-Gebinde oder in
neue Transport- und Lagercontainer errichtet.

Da die von der Unfallverhitungsvorschrift BGV D6 (Krane) vorgeschriebenen Mindest-
abstande der beiden dort befindlichen Krananlagen aus gebdudetechnischen Griinden nicht
eingehalten werden konnten, musste bei der zustandigen Berufsgenossenschaft eine Einzel-
ausnahmegenehmigung beantragt werden. Diese wurde am 27.12.04 von der BG erteilt.

Im Rahmen eines Forschungsvorhabens des ICG-V fir mikroklimatische und 6kophysiologi-
sche Untersuchungen im Waldbestand des Groflysimeters St. Arnold in Neuenkirchen ist es
erforderlich, unter Verwendung eines Turmdrehkranes Personen mit einem Personenauf-
nahmemittel Uber den Baumkronenbereich des Waldbestandes zu beférdern.

GemaR der berufsgenossenschaftlichen Regel BGR 159 wurden nach Uberpriifung der Zulas-
sigkeit des Kranes und des Personenaufnahmemittels sowie der Ausbildung der Kranfuhrer
die Arbeiten der Berufgenossenschaft angezeigt. Die Verantwortlichen des Projektes wurden
geschult und eingewiesen; eine Betriebsanweisung wurde erstellt.

Die vorschriftsmaRige Umristung der Einstiegséffnungen von Behaltern der Auffanganlagen
fur radioaktive Abwasser wurde abgeschlossen.
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Tabelle 5.7: Anzahl der geprtiften und stillgelegten Anlagen in 2004

N wiederkeh- Erstabnahmen Stilllegungen

Prufungen N < .
rend gepriift Anderungsprifung

Mittelspannungsanlagen 47 2
Niederspannungsanlagen 83 18
Blitzschutzanlagen 78 4
Netzunabhéngige Stromversorgung 30 -
Allgemeine Schutzeinrichtungen 45
Aufziige 73 13 1
Dampfkessel und Druckbehélter 236
Auffangbehalter 62 28
Liftungsanlagen in Kontrollbereichen 16 42 4
Ultrazentrifugen 25 1
WasserstoffschweilRgerate 0
Krananlagen und Hebegerate 532
Winden-, Hub- und Zuggerate 147 3 1
Flurférderzeuge und Anschlagmittel 1.229
Taren und Tore 174
Gesamt: 2777 82 34
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5.5 Ergebnisse - Notfallschutz und Sicherheitsorganisation (S-AN)

G. Neumann, K. J. LoenilSen, R. Maletta

Die Arbeitsgruppe S-AN unterstitzt den Sicherheitsbevollméchtigten (SBV) des FZJ als fach-
lich zustandige Koordinationsstelle fir den Notfallschutz.

Im Berichtsjahr 2004 gab es folgende Tatigkeitsschwerpunkte:

¢ Die Universal-Gefahrenmeldeanlage (UGM) wurde in ihrer Kapazitat erweitert, um neue
Melderlinien zur Sicherheitszentrale schalten zu kénnen. Dazu wurde die Dateistruktur
des an die UGM angeschlossenen Einsatzleitrechners RUBIN erneuert.

e Weitere automatische Uberwachungseinrichtungen wurden tiber selbstiiberwachte Da-
tenleitungen (Melderlinien) zur Sicherheitszentrale geschaltet. In den meisten Féllen
handelte es sich um Brandmelde-, Gaswarn- oder Loschanlagen.

¢ Die Angehorigen der betrieblichen Notfallschutzorganisation (NSO), Ingenieure vom
Dienst (IvD), Fernmelder vom Dienst (FvD) und Einsatzleiter vom Dienst (ElvD), wurden
in Gruppen- und Einzelgesprachen im Umgang mit den technischen Einsatzmitteln und
dem richtigen Verhalten im Einsatzfall geschult.

¢ Die Sicherheitsbeauftragten (SB) und Strahlenschutzbeauftragten (SSB) des FZJ wurden
in ,Verhalten bei Notfallen* bzw. der ,Zusammenarbeit der SSB mit der Sicherheitszent-
rale” unterwiesen.

e Ubungen der NSO (EIvD, IvD) und Raumungstibungen der Institute wurden vorbereitet,
durchgefihrt und ausgewertet. Bei den Institutsiibungen wurden Beschéaftigte mit dem
richtigen Verhalten bei Gefahr (Fluchtwege nutzen, Sammelplatze aufsuchen, Vollzahlig-
keitskontrolle durchfiihren) vertraut gemacht.

e Samtliche Einsatzunterlagen der NSO sowie die im Einsatzleitrechner RUBIN gespeicher-
ten Daten wurden aktualisiert und ggf. erganzt.

Die Tabelle 5.8 gibt Uberblick Gber Stérungen und sicherheitsrelevante Ereignisse, die 2004
auftraten und Uber die Sicherheitszentrale abgewickelt wurden. Dabei handelt es sich tber-
wiegend um technische Defekte, die automatisch oder telefonisch gemeldet wurden. Die auf-
gefuhrten Brande konnten samtlich im Anfangsstadium eingedammt werden.

Die Alarme der automatischen Feuermelder beruhten in den meisten Féllen nicht auf Fehl-
alarmen, sondern wurden héaufig verursacht durch Stérungen, wie Erschiutterungen, Warme-
stau oder Staubeinwirkung, in den seltensten Fallen durch Brandwirkung.

Innerhalb der Dienstzeit werden technische Stérungen uber die ZLT direkt an die Stérungs-
stelle B gemeldet und in Tabelle 5.8 nicht ausgewiesen. AuBerhalb der Dienstzeit werden alle
technischen Stérungen Uber die ZLT zur Sicherheitszentrale geschaltet und vom Personal der
SZ bearbeitet. So erklart sich, dass die entsprechenden Zahlen in Tabelle 5.8 wahrend der
Dienstzeit deutlich niedriger liegen.

Die Abbildung 5.2 zeigt die Entwicklung der Stérungen und der gefahrenrelevanten Ereignis-
se in den letzten 4 Jahren. Bei Gebauderdumungsiibungen (geméaR 8 55 ArbStattV), die zu-
sammen mit den betreffenden Organisationseinheiten geplant und durchgefiihrt wurden,
konnten die Gebaude 02.5, 06.1 und 06.2 erfolgreich geraumt werden.

Die Kerntechnische Hilfsdienst GmbH (KHG) stellte sich vor und présentierte einige ihrer
technischen Geréatschaften. In einer Ubung des KHG im FZJ wurde das Storfallmesspro-
gramm demonstriert und Vergleichsmessungen mit den betreffenden Stellen des FZJ durch-
gefuihrt. Mit den EIvD, IvD und FvD wurde ein regelmaRiges Aufgabentraining durchgefihrt.
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Dabei wurde unter anderem die Umsetzung von Notfallmeldungen in der Sicherheitszentrale

gelbt.
Tabelle 5.8: Stérungen und gefahrenrelevante Ereignisse im Jahre 2004
Anzahl der Falle
Ereignis innerhalb | auRRerhalb
der Dienstzeit
Technische Stérungen an:
Uberwachungs- und Warnanlagen 68 117
Steuer- und Regelanlagen 3 5
Elektrischen Versorgungseinrichtungen 6 30
Wasserversorgungsanlagen 2 1
Abwasser- und Auffanganlagen - -
Luftungs- und Klimaanlagen 4 2
Heizungsanlagen - -
Kahleinrichtungen 1 3
Tor- und SchlieBanlagen - 3
Aufzligen, Krananlagen 11 3
Experimentiereinrichtungen 11 70
Telefonanlagen. 1 2
Austritt von Medien durch Undichtigkeit 5 2
Sturmschéaden - -
Wasserschaden 5 3
Brande, Verpuffungen 3 -
Kleinfeuer, Schwelbréande 4 -
Verkehrsunfélle auf dem FZJ-Gelande 3 -
Personenunfalle und Erkrankungen® 38 3
Hilfeleistungen durch Anforderungen von auf3en - -
Sonstige Einzelfélle 11 14
Alarme automatischer Feuermelder 76 6
Alarme von Gaswarnanlagen 4 6
Alarme von Léschanlagen - -
insgesamt 199 274

Abbildung 5.2: Gefahrenrelevante Ereignisse, Entwicklung in den letzten vier Jahren

2001

2002

2003

O Dienstzeit
M auBerhalb

2004
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5.6 Ergebnisse - Gefahrstoffe und biologische Sicherheit (S-AG)

P. Laufer, L. Poschen, L. Webb

Auf Grund des Inkrafttretens der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) wurde verstarkt
auf die Erstellung von Gefahrdungsbeurteilungen und Betriebsanweisungen beim Umgang
mit Gefahrstoffen in den Instituten hingewirkt. Im Berichtsjahr wurde ein Schwerpunkt auf
die vorgeschriebene Erstellung von Explosionsschutzdokumenten gelegt, welches eine um-
fangreiche Gefahrdungsbeurteilung der zu betrachtenden Anlagen voraussetzte. Bei der Er-
stellung von 12 Explosionschutzdokumenten fir unterschiedlich grofle Anlagen, in denen
sowohl Lésemittel und Dampfe als auch Stédube eine Explosionsgefahr darstellen, wurde
mafRgeblich mitgewirkt. Im Rahmen von zwei halbtdgigen Veranstaltungen wurden interes-
sierten Mitarbeiterkreisen die komplexen Ablaufe zur Erstellung einer Explosionsschutzdoku-
mentation vermittelt.

Bei der Anmeldung und beim Betrieb von gentechnischen Anlagen wurden gemafl Gentech-
nik-Gesetz und Gentechnik-Sicherheitsverordnung Betreiber von gentechnischen Anlagen
beraten und Hilfestellung bei der Umsetzung von behdrdlichen Auflagen geleistet.

Ein wesentlicher Teil der Arbeit fiel auf die Begleitung von Sanierungsmal3nahmen - z.B. bei
der Demontage eines mit Arsen kontaminierten Dachlifters - und von BaumalRnahmen, wie
z.B. der Binareisanlage des ICG-I1l1 und dem Schulerlabor.

Ferner lag die Pflege und Administration eines auf einem zentralen Server installierten Ge-
fahrstoffkatasters (DaMaRlS), das im Berichtsjahr erstmalig im FZJ installiert wurde und alle
im FZJ benutzten Gefahrstoffe erfassen soll, im Aufgabenbereich dieser Arbeitsgruppe. Die
nachfolgend dargestellte Abbildung 5.3 zeigt als Beispiel eine Raumverwaltung beim DaMa-
RIS-Gefahrstoffkataster. Zu den gelagerten Stoffen werden die wichtigsten Stoffinformatio-
nen direkt angezeigt. Die Mengenverwaltung und die Einstellung von Stoffen in die Stoffbor-
se erfolgen durch den Benutzer.

Abbildung 5.3: Raumverwaltung beim DaMaR1S-Gefahrstoffkataster (Bespiel)
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Eine weitere Aufgabe der Arbeitsgruppe S-AG lag in der Bereitstellung von aktuellen Infor-
mationen auf dem Gebiet des Arbeitsschutzes in Form einer Intranetprasenz. Diese standig
aktualisierte Intranetseite bietet Links zu zahlreichen Datenbanken und bietet Information zu
FZJ-spezifischen Fragestellungen, wie zum Beispiel Gefahrdungsbeurteilungen und Betriebs-
anweisungen.
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5.7 Betriebsbeauftragte

5.7.1 Immissionsschutzbeauftragter

P. Laufer

Der Immissionsschutzbeauftragte nach § 53 BImSchG ist fur folgende Anlagen des FZJ be-
stellt:

e JUV-50/2 Verbrennungsanlage fiir schwachradioaktive Abfalle
o Warmeulbergangsstation mit Spitzenlastkesseln
e Metallbeizerei.

Der Immissionsschutzbeauftragte hat die ihm obliegenden Aufgaben nach § 54 BImSchG im
Jahr 2004 fur das gesamte FZJ wahrgenommen und in einem Bericht dokumentiert. Im
Rahmen seiner Tatigkeit besichtigte er die 0.g. Anlagen regelmaliig und erdrterte mit den
Betriebsverantwortlichen Anlagenstatus, Betriebsbedingungen, Emissionssituation, Stand der
Prufungen und besondere Vorkommnisse.

An der JUV-50/2-Verbrennungsanlage traten Betriebsstorungen in Form von erhéhten C-
Gesamtkonzentrationen im Abgas oberhalb der genehmigten Werte auf. Mit dem Betreiber
wurden Malinahmen zur Abhilfe erortert.

Eine weitere Betriebsstérung war Folge eines allgemeinen Stromausfalls im FZJ wéahrend
planméaRiger Wartungsarbeiten an der JUV-50/2. Der dadurch bedingte Ausfall der Notstrom-
versorgung fur ca. 5 Minuten flhrte zum Austritt von Verbrennungsgasen und Rauch in das
Gebaude. Der Vorfall wurde von den technischen Einsatzkraften schnell beherrscht; die Fol-
gen blieben auf die Anlage beschrankt. Der Immissionsschutzbeauftragte machte konstrukti-
ve Vorschlage, um zukinftig &hnliche Vorkommnisse zu vermeiden. Die Behdrde wurde Uber
den Vorfall informiert.

Die Wahrnehmung des gesetzlich geforderten Emissionshandels fur die Spitzenlastkessel der
Fernwarmeversorgung wurde beim Betreiber B-H initiiert. Im Berichtsjahr wurde die auflere
Prufung der beiden Heizwerk-Dampfkessel, die RuRzahlmessung im Abgas sowie die TUV-
Uberprufung der Geréate zur RuBzahimessung termingerecht durchgefihrt.

Diese Arbeiten sowie die Uberprifung der Einsteckvorwarmeheizung im Heizéltank auf Exp-
losionssicherheit It. BetrSichV wurden z.T. initiiert, vorbereitet, geprift oder kritisch beglei-
tet.

Die Beizerei war auf Anzeigepflicht nach der novellierten 4. BImSchV bezlglich der Wirkba-
der zu Uberprifen.

5.7.2 Gefahrgutbeauftragter

L. Poschen

Schwerpunkt im Aufgabenbereich des Gefahrgutbeauftragten bildete im Berichtszeitraum die
Kontrolle der das FZJ-Gelande verlassenden Gefahrguttransporte ( vorwiegend Heiz6l, Diesel,
Flissiggas und Verbrauchschemikalien) sowie die Schulung von 27 "Beauftragten Personen”
im Sinne der Gefahrgutbeauftragten-Verordnung; auflerdem wurden 15 Personen im Um-
gang mit Gefahrgut beraten. Alle Tatigkeiten des Gefahrgutbeauftragten werden in einem
Jahresbericht dokumentiert.
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5.8 Ausbildung in Arbeitssicherheitsfragen

Zur Unterstutzung der betrieblichen Vorgesetzten in der gesetzlichen Verpflichtung zur Un-
terweisung der Beschéftigten fuhren die Mitarbeiter von S-A verschiedene Ausbildungsveran-
staltungen mit eigenen oder externen Referenten durch. Neben der allgemeinen Einfiihrung
fur neue Mitarbeiter (dreimal jahrlich) und einer alljahrlichen Fortbildungsveranstaltung flr
Sicherheits- bzw. Bereichsbeauftragte, die im Berichtsjahr erstmals separat durchgefiihrt
wurden, steht die téatigkeitsbezogene Unterweisung im Rahmen des FZJ-Fortbildungs-
programms im Vordergrund. Im Intranet wurde eine Powerpoint-Darstellung in deutscher
und englischer Sprache bereitgestellt, die neuen Mitarbeitern oder temporar im FZJ Tatigen
die Mdéglichkeit bietet, die Erstunterweisung am Bildschirm selbsttatig durchzufiihren.

In Tabelle 5.9 sind Arbeitsschutz-Mitteilungen aufgefiihrt, die aus Anlass interner oder exter-
ner Unfallereignisse bzw. nach Inkrafttreten wichtiger Gesetze oder Verordnungen im Verlauf
der letzten 10 Jahre vom Fachbereich Arbeitsschutz verdffentlicht wurden.

Tabelle 5.9: Arbeitsschutz-Mitterlungen

Nr. /Jahr/Datum Arbeitsschutz-Mitteilungen

1/1995 Sicherheit durch Betriebsanweisungen

2/1996 SicherheitsmaRnahmen beim Beftllen von Flussiggasbehaltern

3/1996 Todlicher Unfall beim Abfillen von Flussigstickstoff

02.12.1996 Neuregelung Ausgabe und Bestellung von Atemschutzgeraten
durch B-F

1/1997 Das neue Arbeitsschutzgesetz, Bekanntgabe und Umsetzungspflich-
ten

12.12.1997 Vorsicht beim Umgang mit elektrischen Anlagen und Betriebsmit-
teln

1/1999 Todlicher Unfall beim Umgang mit elektrischem Strom

1/2000 Prufung von elektrischen Anlagen und Betriebsmitteln

13.04.2000 Biostoffverordnung

25.05.2000 Umsetzung der novellierten Storfallverordnung

08.08.2000 Umgang mit Gefahrstoffen, die explosionsfahige Atmosphére bilden
oder unerwartet heftig reagieren kdnnen

25.10.2000 Anforderungen des Geratesicherheitsgesetzes an die Beschaffung
bzw. Eigenerstellung von Maschinen

1/2001 Tddlicher Unfall an einer Drehmaschine

1/2002 Die neue Betriebssicherheits-Verordnung

11.12.2002 Merkblatt fur die Zertifizierung von eigenerstellten technischen Ar-
beitsmitteln

1/2003 Flucht- und Rettungswege

2/2003 Uberprufung von ortsveranderlichen Fehlerstrom-
Schutzeinrichtungen

1/2004 Umgang mit Flussigstickstoff

Tabelle 5.10 gibt einen Uberblick tiber die FortbildungsmaRnahmen, die von S-A koordiniert
oder selbst durchgeftihrt hat.
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Tabelle 5.10: Arbeitsschutz-Fortbildungsmalsnahimen
Veranstaltung Datum oder FZJ-Teil- | Teilnehmerkreis Veran-
Kurszahl nehmer stalter
Elektrotechnisch unterwiesene Personen | Februar 2004 33 Mathematisch-tech- S-A
fir festgelegte Tatigkeiten nische Assistenten
Schulung der Auszubildenden 4 x in 2004 102 Neue Auszubildende |BG-FE
in der BG-Bildungsstatte "Berghof"
Erste Hilfe Kurse 17 x in 2004 208 FZJ-Mitarbeiter S-A/Rote
Kr, MHD
CE-Schulung: Arbeiten mit , Safexpert* Marz u. Okt. 55 FZJ-Konstrukteure Fa. IbF
2004
Arbeitsschutz-Tagung ,,Moderne Unfall- April 2004 7 Sicherheitsfachkrafte | HdT*
verhitung*
Regionales Beratungsgesprach der BG April 2004 7 Sicherheitsfachkrafte |BG FE
Betriebssicherheits-Verordnung: Ex- Mai u. Nov. 60 Bereichsbeauftragte S-A
Schutz-Seminar 04 u. u. Betreiber von
anlagen
Staplerfahrer-Schulung, Febr. u. Dez. 27 FZJ-Mitarbeiter S-A/TUV
2004
Arbeitsschutz-Tagung 2004 5 x in 2004 136 FZJ-Sicherheits- u.u. |BG u. S-A
Bereichsbeauftragte
BetrSichV: Beschaffung von Arbeitsmit- April 2004 76 FZJ-Mitarbeiter TOV/S-A
teln
Schulung Gefahrgut-Klasse 7 November 27 Beauftragte Personen | Argus
2004 Gmbh
Kranfahrerschulung 2x Mérz u. Nov. 14 FZJ-Mitarbeiter S-A/TUV
2004
Sachkundigen-Schulung (fur Leitern u. Juni 2004 25 FZJ-Mitarbeiter Ext.Refer.
Tritte)
Grundkurs fur neue Sicherheitsbeauftrag- | April 2004 19 Sicherheitsbeauftragte | BG FE
te
Einfihrungsveranstaltung fiir AZUBI's 01./02.09.04 107 Neue Auszubildende |S-A
Berufsspezifische Schulungen in den 27 x in 2004 42 Mitarbeiter aus allen | BG FE.
Ausbildungsstatten der BG Berufszweigen
Gefahrdungsbeurteilung It. BetrSichV Dezember 79 ICG-1V-Mitarbeiter S-A
2004
Einfihrungsveranstaltung fur neue Mitar- | 3 x in 2004 211 Neue FZJ-Mitarbeiter |S-A
beiter 3x
Einflhrungsveranstaltung fur Englisch- 3 x in 2004 62 Neue FZJ-Mitarbeiter |S-A
sprechende neue Mitarbeiter
Grundlagen zur CE-Kennzeichnung Oktober 2004 51 Konstrukteure, -Leiter |Fa. IbF
Sicherer Umgang mit el. Einrichtungen November 9 FZJ-Mitarbeiter S-A
und Wiederholungsprufungen an ortsver- 2004
anderl. Betriebsmitteln durch Laien
Arbeitssicherheits-Seminar Dezember 53 Doktoranden, Diplo- |S-A
2004 manden, Praktikanten
Schulung von Fachpersonal fur Wartung November 9 FZJ-Mitarbeiter u. TOV
u. Instandsetzung von Aufzugsanlagen 2004 Externe
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6 OBJEKTSICHERUNG / S-0O

R. Frey

6.1 Aufgaben

Der Fachbereich S-O ist fur den Praventivschutz gegen Stérmalinahmen und sonstige Einwir-
kungen Dritter im Forschungszentrum, seinen kerntechnischen Anlagen und Transporten von
radioaktiven Materialien zustandig. Er besteht aus den Arbeitsgruppen

e Personelle Sicherung (S-0P)

e Sicherungsdurchfiihrung (S-OD)

e Sicherungstechnik(S-OT)

e 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 Aufenthaltsberechtigungen auf dem Betriebsgelande,

e FlUhrung des Ausweissystems, Beschaffung und Verwaltung von Ausweisen,

e Veranlassung von Sicherheitstiberprifungen und Zuverlassigkeitsiiberprufungen,

e Sicherung von radioaktiven Transporten,

o Aufklarung und Abwehr von Straftaten und sonstigen sicherungsrelevanten
Vorkommnissen,
e Erstellung von Sicherungskonzepten und Verwaltung des SchlieBwesens.

Die Fremdvergabe von Aufgaben des Objektsicherungsdienstes wurde in 2004 in reduziertem
Umfang fortgesetzt.

Insgesamt werden 12,5 Projektstellen von einer Fremdfirma Ubernommen.

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

6.2 Rechtliche Grundlagen

Gesetzliche Grundlage fur die Tatigkeit des Objektsicherungsdienstes 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 StérmafRnahmen oder sonstige Einwirkungen Dritter ge-
wahrleistet ist.

In der Strahlenschutzverordnung (StriSchV) sind u.a. fir Umgangsgenehmigungen nach 87
StrISchV, die unter a) und b) genannten Genehmigungsvoraussetzungen sinngemaf vorge-
sehen.

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

e Die ,Verordnung fiir die Uberpriifung der Zuverlassigkeit zum Schutz gegen Entwendung
oder erhebliche Freisetzung radioaktiver Stoffe nach dem Atomgesetz. (AtZiV)“ legt fest,
bei welchen Personen und in welchem Umfang eine Zuverlassigkeitstiberprifungdurchzu-
fihren ist.
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e Die ,Anforderungen an den Objektsicherungsdienst und an den Objektsicherungsbeauf-
tragten in kerntechnischen Anlagen der Sicherungskategorie 1**

¢ Die ,Anforderungen an die Aus- und Fortbildung des Objektsicherungsdienstes in kern-
technischen Anlagen der Sicherungskategorie 1“ enthalten Vorgaben zur Ausriistung und
Bewaffnung, zum Inhalt der Rechtskundeausbildung sowie zu Einstellungs-
voraussetzungen fur die Mitarbeiter des Objektsicherungsdienstes .

¢ Die ,Richtlinien Gber MaBRnahmen flr den Schutz von Anlagen des Kernbrenn-
stoffkreislaufs und sonstige kerntechnische Einrichtungen gegen Stérmalinahmen oder
sonstige Einwirkungen unberechtigter Einzelpersonen“® schreiben technische und admi-
nistrative SicherungsmalRnahmen gegen die Gefahren eines sogenannten ,Innentaters*
vor.

¢ In der ,Richtlinie fiir den Schutz von radioaktiven Stoffen gegen Stérmalinahmen oder
sonstige Einwirkungen Dritter bei der Beférderung*® werden die Schutzziele, die Siche-
rungsgrundsatze und die an die Sicherungsmalinahmen zu stellenden Anforderungen bei
der Beftrderung radioaktiver Stoffe auf der Stral’e und der Schiene festgelegt.

¢ Die ,Sicherungsmalinahmen fiir den Schutz von kerntechnischen Anlagen mit Kernmate-
rial der Kategorie 111 gegen StérmaRnahmen oder sonstige Einwirkungen Dritter*® finden
Anwendung bei der Sicherung des sog. Abfalllagers im FZJ. Bei den Sicherungsanforde-
rungen und -maRnahmen fir Anlagen mit Kernmaterial der Kategorie 111 werden mas-
senabhangig zwei Anforderungsstufen AF 1 und AF 2 unterschieden, die sich am Gefahr-
dungspotential im Hinblick auf die Herstellung einer kritischen Anordnung unter realisti-
schen Bedingungen orientieren.

Auf dieser Grundlage wurde fir die spezifischen Sicherungsbelange des Forschungszentrums
von der zustandigen Behorde eine ,,Ordnungsverfigung (OV) des Ministers flr Arbeit, Ge-
sundheit und Soziales des Landes Nordrhein-Westfalen vom 20. Juni 1979 erlassen.

In der OV wurden detaillierte Forderungen beziiglich der SicherungsmaRhahmen an und in
den kerntechnischen Anlagen und Uber die Personalstarke des Objektsicherungsdienstes
aufgestellt, die nach wie vor Giltigkeit haben.

Anforderungen an den Objektsicherungsdienst...., Bek. des BMI v .8.4.1986

Anforderungen an die Aus- und Fortbildung des Objektsicherungsdienstes..., Bek. des BMU v.
23.8.1990

Richtlinien Uber MaBnahmen flr den Schutz von Anlagen ... Einzelpersonen, Bek. des BMU v.
28.1.1991

* Richtlinie fur den Schutz von radioaktiven Stoffen ... bei der Beférderung, BMU, RS I 3 v. 28.5.1991
®> SicherungsmaBnahmen fiir ... Kategorie Ill... , BMU, RS | 3, 4/1993
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6.3 Ergebnisse - Personelle Sicherung (S-OP)

R. Frey unter Mitarbeit von M. DiVasto und M. Kluck

Von der Arbeitsgruppe Personelle Sicherung wurden ca. 600 Sicherheitsiiberpriifungen nach
den amtlichen Geheimschutzvorschriften oder atomrechtliche Zuverlassigkeitsiiberprifungen
fir eigene Mitarbeiter und Fremdfirmenmitarbeiter eingeleitet und die Ergebnisse umgesetzt
und archiviert.

Die Anzahl der eingeleiteten Erst- bzw. Wiederholungstiberprifungen, s. Tabelle 6.1, ist in
2004 um ca. 50 % gegenuber 2003 angestiegen.

Eine gultige Zuverlassigkeitstiberprifung nach dem Atomgesetz ist Voraussetzung zum Zu-
tritt zu den Sicherungsbereichen des Forschungszentrums.

Die Uberprufungen werden auf Antrag vom Ministerium fiir Verkehr, Energie und Landespla-
nung des Landes NRW (MVEL) in Dusseldorf durchgefiihrt und haben 5 Jahre Gliltigkeit.

Tabelle 6.1: Stand der Zuverldssigkeitstiberpriifungen

FZJ-Mitarbeiter Fremdfirmen Gesamt
mitarbeiter
In 2004 eingeleitet 303 295 598
Gesamtkarteibestand aller
Uberpriften Personen 1456 1350 2806
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6.4 Ergebnisse - Sicherungsdurchfiihrung (S-OD)

A. Ktipper unter Mitarbeit von D. Plahm und T. Timmermanns

6.4.1 Ermittlungsdienst

In 2004 wurden insgesamt 34 Diebstahle gemeldet, davon

29 zum Nachteil des FZJ 22.200,-- €
2 zum Nachteil von FZJ-Mitarbeitern 195,-- €
3 zum Nachteil von Fremdfirmen 3.950,-- €

34 26.345,-- €

Der grolite Schaden entstand durch die Entwendung von PCs, PC-Zubehdr und Messgeraten.
In 5 Fallen wurde Bargeld entwendet. Zwei als gestohlen gemeldete Gegenstande konnten
wieder beschafft werden.
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Abbildung 6.1: Anzahl der Diebstéhle von 1994 - 2004
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Abbildung 6.2: Wert der Diebstéhle von 1994- 2004
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6.4.2 Ausweiswesen

Die Zu-, Ausgangs- und Aufenthaltskontrolle wird im Forschungszentrum mit Hilfe eines
Ausweissystems geregelt. Tabelle 6.2 zeigt den Gesamtbestand, Tabelle 6.3 den Verlust.

Tabelle 6.2: Im Umlauf befindliche Dienstausweise (Stand: 31.12.2004)

Ausweisart Anzahl
Dienstausweise blau (Mitarbeiter) 5760
Dienstausweise grun (ansassige Fremdfirmen) 716
Dienstausweise grin mit Diagonalbalken 1974
(sonstige Fremdfirmen)

Anzahl der Ausweise 8480

Tabelle 6.3 Verlorene Dienstausweise (Stand. 31.12.2004)

Ausweisart Anzahl
Dienstausweise blau 43
Dienstausweise grin 8
Dienstausweise grin mit Diagonalbalken 12
Anzahl der Ausweise 63

6.4.3 Transportsicherung von radioaktivem Material

In enger Zusammenarbeit mit der Logistik des FZJ (M-L) sind unter dem Gesichtspunkt der
Objektsicherung 41 externe Straflen- und Schienentransporte mit radioaktivem Material ab-
gewickelt und durch die Beforderungsleitstelle in der Objektsicherungszentrale (0SZ) kontrol-
liert worden.

Soweit bei den Transporten Stérungen zu verzeichnen waren, bestanden sie ausschlie3lich in
Zeitverzogerungen, die auf witterungsbedingte Einfliisse bzw. auf die Verkehrslage zuriickzu-
fihren waren.

6.4.4 Ausbildungswesen

Die behordlich verlangte Aus- und Weiterbildung des Objektsicherungsdienstes wurde im
Wesentlichen im Umfang des vergangenen Jahres fortgefiihrt.

Die Schwerpunkte der Ausbildung lagen auf Dienstkunde, Rechtskunde und Sport. Diese
wurden wochentlich durchgefihrt. Weiterhin erfolgten Unterweisungen in waffenloser
Selbstverteidigung. Ein Polizeifachlehrer vermittelte die Rechtsgrundlagen in Bezug auf das
Fuhren und den Gebrauch einer Schusswaffe im Objektsicherungsdienst.

26 Personen nahmen an einem Englisch—Grundlehrgang fur Mitarbeiter im Empfangsdienst
teil. Sechs Hundefiihrer nahmen mit ihren Diensthunden erfolgreich an einem Ausbildungs-
seminar fur Schutzhunde, ein Mitarbeiter an einem Sportleiterlehrgang teil. Zur Vertiefung
der Ausbildung fanden 16 Antrete- und Alarmibungen, 4 Funkibungen sowie 1 Rahmen-
Ubung mit der Polizei fir das Fuhrungspersonal des Objektsicherungsdienstes statt. Ziel der
Ubung war es, das Vorgehen und Verhalten des OSD und die Zusammenarbeit mit der Polizei
bei einer Demonstration darzustellen, bei denen es Demonstranten gelungen war, durch U-
bersteigen des Auflenzaunes in das Geldnde des Forschungszentrum einzudringen.

Insgesamt wurden fiir die Ausbildung, ohne Ubungen, 531 Stunden aufgewendet.
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Im Berichtsjahr haben zwei Auszubildende mit der Ausbildung in dem neu geschaffenen
Ausbildungsberuf ,Fachkraft flr Schutz und Sicherheit* begonnen.

6.4.5 Verkehrsdienst

Es waren 40 (2003: 33) Verkehrsunfalle mit einem Sachschaden von insgesamt ca. 55.000, €
zu bearbeiten.

Es traten dabei keine (2003: 2) Personenschaden auf. Eine Ubersicht zeigt Tabelle 6.4.

e Hauptunfallursachen waren: Nichtbeachten der Vorfahrt,

e zu geringer Sicherheitsabstand,

e Unachtsamkeit beim Rickwartsfahren,

e (berhohte Geschwindigkeit.

Am 27.06.2004 besuchten fast 50.000 Besucher den Tag der offenen Tir im Forschungs-
zentrum. In enger Zusammenarbeit mit einem regionalen Busunternehmen wurde durch S-O
ein Pendelbusverkehr fir die Besucher organisiert. Von 5 externen Parkplatzen im Stadtge-

biet von Julich wurden Besucher in das Forschungszentrum beférdert. Insgesamt waren 20
Busse im Einsatz.

Tabelle 6.4: Ubersicht (iber die Verkehrsunfélle von 2000 bis 2004

Monat Anzahl der Verkehrsunfalle Sachschaden| Personen-

in 1000 € schaden
2000 2001 2002 2003 2004 2004 2004

Januar 2 2 6 2 7 11

Februar 3 1 6 1 3 2

Marz 3 3 1 5 5 4

April 1 4 3 4 5 7

Mai 3 2 2 4 1 1

Juni 4 4 4 1 1 5

Juli 9 3 5 4 3 3

August 1 2 5 3 6 12

Septem- 3 4 1 1 3 2

ber

Oktober 2 1 2 1 1 1

November 3 2 2 2 2 4

Dezember 2 3 6 5 3 3

Gesamt 36 32 43 33 40 55




‘ 6. FB OBJEKTSICHERUNG / S-O 6-7

6.5 Ergebnisse - Sicherungstechnik (S-OT)

F. Wiillenweber

Fur das HML (Geb.01.5) wurde eine Entwendungspfadanalyse gem. der ,BMU Merkpostenlis-
te fur die Sicherung sonstiger radioaktiver Stoffe und kleiner Mengen Kernbrennstoff aus
Anlagen und Einrichtungen“ erstellt und beim MVEL eingereicht.

Im Zuge umfangreicher UmbaumaRnahmen im HML wurden die teilweise veralteten elektro-
nischen und mechanischen Sicherungskomponenten ausgetauscht. Der Einbau der neuen
Komponenten und die Einhaltung der damit verbundenen Behordenauflagen wurden von S-
OT Uberwacht.

Nach wiederholten Einbrichen / Einbruchversuchen im Gastehaus Julich wurde eine Alarm-
anlage geplant und installiert. Die Alarmanlage ist zur OSZ aufgeschaltet. Im Alarmfall wer-
den Bilder einer Uberwachungskamera zur OSZ tibermittelt.

Im Geb. 05.4 (ISR-CZ) wurden der Haupteingang, der Zugang zu den Kontrollbereichschleu-
sen und das Isotopenlager mit einem elektronischen Zutrittskontrollsystem ausgestattet.
Dadurch l&sst sich zukilnftig die Gefahr der missbrduchlichen Nutzung verlorengegangener
oder entwendeter Schliissel verhindern.

Fur das AVR-Behadlterlager wurde das bestehende Sicherungskonzept Uberarbeitet, um die
Sicherungsmafnahmen zur Verhinderung der Entwendung von Kernbrennstoffen den erwei-
terten Lastannahmen anzupassen.

Im FZJ gibt es 136 SchlieBanlagen unterschiedlicher Grolien mit rund 40.000 Schlisseln. 136
Sicherungskarten fur Schlieanlagen werden verwaltet.

Im Berichtszeitraum wurden 137 Ersatz- und Erganzungsbeschaffungen mit einem Gesamt-
wert von 25.000,00 € zentral abgewickelt.

12 Schlusselverluste wurden gemeldet.
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6.6 Ergebnisse - Objektsicherungsdienst (S-00)

K. Pfleger unter Mitarbeit von D. Genheimer

Im Berichtsjahr standen fur den Objektsicherungsdienst wieder Bewachungs- und Kontroll-
aufgaben auf dem umfriedeten Gelande des Forschungszentrums einschlielich der angren-
zenden Gesellschaften AVR und ETC im Vordergrund. Diese beinhalteten Empfangs-, Torpos-
ten-, Streifen- und Schleusenpfortnerdienste.

Vom Objektsicherungsdienst wurden 54.552 Besucherscheine ausgestellt, ein Riickgang um
8.287 gegenliber dem Vorjahr (Tabelle 6.5). Anlasslich wissenschaftlicher Tagungen besuch-
ten weitere 18.294 Personen das Forschungszentrum, anlasslich Veranstaltungen der Offent-
lichkeitsarbeit des FZJ (OA) weitere 4.564 Personen.

Im Zuge des Streifendienstes und der Versuchskontrolle hat der Objektsicherungsdienst 173
technische Stérungen bzw. Unregelmaligkeiten, wie z. B. defekte Turzylinder, Beschadigun-
gen an Zaunen, defekte Scheinwerfer und Verkehrsschilder, nicht abgesicherte Baustellen,
defekte Liftungsanlagen und Fluchttore, abgestellte Unfallfahrzeuge, nicht angemeldete
Kraftfahrzeuge, festgestellt und gemeldet.

Es gab 49 Alarmeinsatze, bei denen es sich entweder um technische Fehlalarme oder um
unbeabsichtigte Auslosung einer Alarmmeldestrecke handelte. (Tabelle 6.6). Bei den aufge-
fuhrten automatischen Feueralarmen und Gasalarmen war ein Ausriicken des OSD zur Frei-
sperrung der Bereiche erforderlich.

Im Rahmen der Verkehrssicherungspflicht des Forschungszentrums fuhrte der Objekt-
sicherungsdienst verkehrsregelnde MalRinahmen durch, insbesondere bei Tagungen und Aus-
stellungen in der Zentralbibliothek oder zur Absicherung bei Olbeseitigungsmalnahmen.

Es sind 164 Verkehrstbertretungen festgestellt und bearbeitet worden. 40 Verkehrsunfélle
wurden vom Objektsicherungsdienst aufgenommen.

Tabelle 6.5 Anzahl der Besucher im Jahre 2004

Frequentierung der AuRentore im Jahre 2004
Besucher Tagungsteilnehmer Summe
wahrend der
Dienstzeit OA Sonstige
1 2 3 1-3

Tor Hauptwache 46.175 4.564 18.294 69.033
Tor Hambach 7.088 7.088
Tor BAW 1.289 1.289
Summe 54.552 4.564 18.294 77.410

Tabelle 6.6. Registrierte Vorkommnisse

Parkverbotsiibertretungen 164 Sicherungsalarmierungen 49
Verkehrsunfalle 40 automatischer Feueralarm 93
Bombendrohungen 0 Gasalarm 57
Gebrauch der Gefahrenschlissel 374 Sonstige Einsatze 656
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7 NUMERISCHER STRAHLENSCHUTZ / S-NS

Ch. Geisse unter Mitarbeit von E. Brunen, N. Karanlik, J. Lynen,
J. Steinbusch, U. Tiesler-Granderath, V. Tika, E. Wiist

7.1 Aufgaben und Schwerpunkte

Die datenverarbeitungsbezogene Betreuung von Projekten des Geschéftsbereichs S erfolgt
zum Uberwiegenden Teil in der direkt der Abteilungsleitung unterstellten Arbeitsgruppe ,Nu-
merischer Strahlenschutz” (NS). Neue Systeme und Programmmodule werden entwickelt und
bestehende Programme aktualisiert, um sie den jeweiligen wechselnden Anforderungen und
technischen Anderungen anzupassen. Fiir den Routinebetrieb und Sonderanfragen werden
Daten kontrolliert, verandert und umstrukturiert. AuRerdem werden die Rechnerbenutzer bei
Anwendungen an PC, Workstation und Grof3rechner geschult, beraten und unterstitzt.

Im Vordergrund standen auch dieses Jahr die Erstellung und Einfiihrung diverser Datenban-
ken sowie das Testen neuer Datenbanktechnologien. Einen immer groRer werdenden Anteil
nehmen auch alte Datenbanken ein, welche auf Grund geanderter, zum Teil gesetzlicher,
Anforderungen stark Uberarbeitet oder sogar komplett neu erstellt werden mussen. Ein an-
derer Grund fur komplette Neuentwirfe sind veraltete Technologien, die heute nicht mehr
funktionsfahig sind. Um so wichtiger sind gut durchdachte Neuentwirfe auf der Basis von
langfristig existierenden Standardtechnologien und Lieferanten, um den Wartungsaufwand
auch in Zukunft mdglichst gering zu halten.

Zur Einarbeitung und Vorbereitung auf gréRere Projekte wurden mehrere kleine Microsoft
Access Datenbanken entworfen. Dabei bestatigte sich, dass der Aufwand zur vorbereitenden
Klarung des Projektfeldes von den Nutzern meist unterschatzt wird: Aus der Ermittlung des
Datenbedarfs und dessen Struktur folgt die Erstellung von Datenstrukturkonzepten, aus den
- meist erst zu erstellenden - Arbeitsablaufplanen der Entwurf der Benutzeroberflachen. Bei-
des zusammen erfordert oft mehr als die Hélfte der gesamten Projektzeit, ist aber zur Ver-
kiirzung der Nachbesserungs- und Reparaturzeiten sowie der Langzeit-Einsatzféhigkeit (Do-
kumentation!) als auch im Hinblick auf die Qualitatssicherung (ISO 9000) effizient und not-
wendig.

Ein weiterer Schwerpunkt betraf die Berechnung von Abschirmungen mittels Monte-Carlo-
Simulation von Gamma- und Neutronenstrahlung sowohl bei der Projektplanung als auch
projektbegleitend. Die Simulationen wurden unter Einsatz des Monte-Carlo-Programms MCNP
durchgefihrt.

Die Einarbeitung von Mitarbeitern in PHP zur Erstellung intranetbasierter Datenbank-
applikationen wurde fortgefiihrt. Ein neuer Mitarbeiter (Hr. Tika) wurde als Nachfolger von
Frau Grobel intensiv eingearbeitet.
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7.2 Ergebnisse

Neben den dblichen Routinearbeiten (z.B. Ausbreitungsrechnungen sowie Erstellung von
Statistiken und Grafiken flr Meteorologie und Personendosiemetrie), der Wartung und dem
update bestehender Programmsysteme, dem Testen neuer Software und dem Verwalten von
Software-Lizenzen sind folgende Projekte besonders hervorzuheben.

7.2.1 Monte-Carlo-Simulationen

7.2.1.1 Lagerhalle IV

Die Verifikation von Gamma-MCNP-Berechnungen am Beispiel der Abfall-Lagerhalle IV aus
dem Vorjahr wurde fortgesetzt. Durch stetiges Optimieren der Konfiguration der Eingabeda-
ten naherte sich der durch MCNP ermittelte Dosisleistungswert am Zaun der REBEKA-
Rechnung von Dr. Rohloff (1991) immer mehr an. Die Startwerte von REBEKA und MCNP
waren gleich.

In der Lagerhalle IV und auRerhalb am Zaun wurden Energie- und Dosisleistungsmessungen
durchgefihrt. Die daraus resultierenden Flussdichtespektren konnten nur abgeschéatzt wer-
den. Eine genauere Bestimmung hatte den Rahmen gesprengt. Die Messwerte innerhalb der
Halle unterschieden sich deutlich von den bisher nur aus Erfahrung angenommenen Werten.

Diese neuen Werte wurden zur Konfiguration der Quelle (Oberflache des Containerstapels)
genommen. Das damit erzielte MCNP-Ergebnis unterschied sich stark (Faktor 0,045) vom
Messwert der Direktstrahlung und um den Faktor 0,25 beim Skyshine von den gemessenen
Ortsdosisleistungen. Weitere Messungen auf dem Geléande ergaben, dass sowohl das Gebau-
de 12.6 als auch ein Stapel Container auf dem Freigelande einen grol3en Anteil zum Skyshine
beitragen. Eine messtechnische Bestimmung des alleinigen Skyshines ausgehend von Lager-
halle 1V ist somit nicht méglich.

Mit diesen Resultaten wurde ein Vortrag fur die internationale Konferenz in Madeira im Mai
vorbereitet (siehe 10.2).

7.2.1.2 ELLA, SV31

Zur Abschirmungsberechnung des neuen Strahlenversuchs SV31 wurde mit Dr. Conrad, IFF
die sinnvollste Vorgehensweise festgelegt. Zuerst werden MCNP-Abschirmrechnungen am
bestehenden Neutronenleiter des ELLA durchgefuhrt und mit vorhandenen Messwerten aus
den standig wiederkehrenden Messungen verglichen, um die Rechnung zu verifizieren. Erst
dann wird SV31 gerechnet. Leider wurde im Verlauf des Jahres beschlossen, den DIDO ab-
zuschalten. Das bedeutet unter anderem, dass SV31 im Forschungszentrum Jilich nicht wei-
tergefuhrt wird.

Die Berechnungen am ELLA-Kanal wurden trotzdem weitergefihrt, um Erfahrungen mit
Neutronenberechnungen zu gewinnen. In ca. 50 Optimierungsschritten wurden die Rech-
nungen an die Dosisleistungsmesswerte fiir Neutronen und Photonen an der Abschirmung
angendahert. Im Umkehrschluss kann man so die Neutronen- und Photonenflisse und Spekt-
ren im Neutronenleiter anndhernd bestimmen. Die Verifikation dieser Flisse und Spektren
steht noch aus, da die Unterlagen Gber Messungen im Neutronenleiter noch nicht vollstandig
sind.

Programme, die sowohl die optischen Eigenschaften (Spiegelung von Neutronen an Spiegel-
flachen) als auch die korpuskelphysikalischen Reaktionen (Streuung, Comptoneffekt, Paarbil-
dung, Spaltung) beherrschen, gibt es noch nicht. Deren Entwicklung befindet sich erst im
Anfangsstadium, wie internationale Recherchen ergaben. Durchgéangige Betrachtungen von



‘ 7. NUMERISCHER STRAHLENSCHUTZ / S-NS 7-3 ‘

Vorgangen innerhalb des Neutronenleiters bis zum &ufleren Rand der Abschirmung sind so-
mit nicht mdglich.

Diese Licke wurde umgangen, indem die Spiegelflache als Quelle definiert und der gesamte
Kanal in kurze Abschnitte unterteilt wurde. Die Quellflichen strahlen radial von innen nach
aulen.

7.2.1.3 Schwéachungsfaktoren

In weiteren MCNP-Rechnungen wurden die Abschwéachungen von monoenergetischer Gam-
mastrahlung durch 20 cm dicken Beton oder Graphit fur jeweils 3 verschiedene Energien
ermittelt. Sowohl die Abnahme der Flussdichte als auch die Verschiebung der Energie ins
Niederenergetische ging in die ermittelten Ergebnisse ein.

7.2.2 Inter-/Intranetbasierte Datenbanken

Bei steigender Zahl der Nutzer nimmt die Ausstattungsvielfalt der Endgerate (PCs und Work-
stations) zu, weshalb es in zunehmendem Mal3e notwendig wird, auf Client-seitige Installati-
on und Wartung ganzlich zu verzichten und ein auf allen Clients bereits vorhandenes Front-
end zu verwenden. Am besten geeignet ist dazu ein Internetbrowser, der zudem den Vorteil
eines hohen Bekanntheitsgrades bei den Benutzern besitzt.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, sollen daher zunehmend Browser/-
HTML/Intranet-basierte Datenbankldsungen zur Administration, Eingabe, Verarbeitung und
Ausgabe von Informationen eingesetzt werden. Verschiedene Technologien wurden dazu
untersucht und bewertet. Als flr unsere Belange gunstigste Moglichkeit stellte sich dabei die
Kombination aus Apache Internetserver, PHP Skriptsprache und Oracle- sowie mySQL-
Datenbank heraus.

Als Basis fur die Entwicklung kleiner bis mittelgrol3er Intranetprojekte soll eine selbst entwi-
ckelte PHP-Klasse zur Darstellung und Anderung von Datenbankinhalten dienen. Sie umfasst
u.a. das Aufteilen von Abfrageergebnissen auf Seiten (paging) sowie die Mdglichkeit, Ande-
rungen an und Léschungen von Datensdtzen vornehmen zu kénnen. Als Schnittstelle zur
Datenbank dient eine Standard-Abstraktionsklasse, so dass weitgehende Unabhangigkeit
vom Backend als auch eine vernlinftige Fehlerbehandlung gewahrleistet sind. Die klare Tren-
nung von der Programmfunktion zur Darstellung geschieht zur Zeit Gber CSS, als weitere
Ausbaustufe ist die Nutzung von XML vorgesehen.

Das Grundgerist dieser Klasse wurde von einem Auszubildenden programmiert. In einer
Studienarbeit der FH Aachen-Jilich wurde diese anschlieBend das erste mal eingesetzt und
weiter verbessert. Als Beispiel diente die Programmierung der Erfassungsmasken fiir eine
Emissiondatenbank. Das Ergebnis umfasst ca. 80kB Code in 25 Dateien. Das Ergebnis ist
lauffahig, an einigen Stellen muss jedoch die Klasse noch verbessert werden.

Eine von der Universitat Heidelberg entwickeltes browserbasiertes Gefahrstoff-Kataster wur-
de unter LINUX installiert und in Betrieb genommen.

7.2.3 Arbeiten zur Personendosimetrie

Die neue Personendosimetriedatenbank PeDaB 2 soll gleichzeitig fur unterschiedliche Nutzer-
kreise (Einzelplatzversion und Mehrbenutzerumgebung mit Client-Server-Betrieb) und fur
verschiedene Plattformen (MS Access, Oracle, evtl. Intranetversion) entwickelt werden. Dazu
wurden neben der Uberarbeitung der Grundlagen (insbesondere der Datenstruktur) weiter-
fuhrende Arbeiten zur Erstellung der neuen Personendosimetriedatenbank durchgefuhrt.
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Die Umstellung auf eine rein lokale Datenbankversion wurde im Rahmen des Messstellen-
projekts 4228 des BfS notwendig. Das beim BfS eingerichtete Strahlenschutzregister erfasst
und verarbeitet unter anderem die von den amtlich anerkannten Inkorporationsmessstellen
ermittelten personenbezogenen Daten zur beruflichen Strahlenexposition. Die Inkorporati-
onsmessstellen missen gemal § 63a StrISchV ihre Daten nach den Vorgaben des Strahlen-
schutzregisters Ubermitteln. Dazu hat das BMU / BfS das Projekt 'DV-technische Erfassung
und Aufbereitung von Inkorporationsdaten durch Inkorporations-Messstellen' (StSch. 4228)
an das FZJ Ubertragen. Die Personendosimetriedatenbank PeDaB sollte so angepasst wer-
den, dass sie insbesondere auch von kleinen Inkorporationsmessstellen genutzt werden
kann. Die Datenbank wurde dazu vom Client-Server-Betrieb auf einen Einplatz-PC unter
MS Access umgeschrieben. Gleichzeitig wird die Datenbank von 16 bit (MS Access 2) auf 32
bit (MS Access 97) umgestellt.

Eine lokale Access-Version der PeDaB 2, welche die Inkoporationsdaten (Bodycounter und
Ausscheidungsmessungen) umfasst, wurde fertiggestellt und an das BfS sowie zwei Kranken-
hauser in Hamburg (Messstellen) ausgeliefert. Damit wurde das Projekt 4228 des BfS abge-
schlossen. Diese lokale Version wurde auerdem mit der Oracle-Version der PeDaB 1 ver-
koppelt und kommt nun im Geschéaftsbereich S fur die Inkorporations-Routine sowie die Mel-
dungen an das BfS zum Einsatz.

Die Hardware zum Auswerten der TLD-Dosimeter wurde neu angeschafft und im Zuge dieser
Arbeiten das Auswerteverfahren umgestellt. Deshalb mussten diejenigen Programmteile der
PeDaB 1, welche zur TLD-Auswertung gehdren, umgeschrieben bzw. neu erstellt werden.

7.2.4 Die Datenbank ‘inkorp 1997 2003' fur die Inkorporations-MelRdaten 1997-2003

Die personenbezogenen Messdaten der Inkorporation, Ausscheidungsanalyse und Bodycoun-
ter Messungen sind bis zum Jahre 1996, wie alle bis dahin angefallenen personenbezogenen
Messdaten und Allgemeindaten, in der Access-Datenbank 'DESKA' gespeichert und dort in
Formularform oder Berichtsform abrufbar. Ab 1997 sind personenbezogene Allgemeindaten,
sowie die Messdaten der Film- und TLD-Uberwachung in der Datenbank 'PeDaB' gespeichert
und dort abrufbar.

Die Inkorporationsdaten der Jahre 1997 bis 2003 findet man in unterschiedlichster Form auf
verschiedenen Unix- bzw. PC-Systemen: So liegen die Ausscheidungsanalysemessdaten die-
ses Zeitraums sowie die Body-Counter-Messdaten der Jahre 1997 bis Juni 2000 quartalswei-
se als Text-Files im Unix-System vor. Diese archivierten Daten mussten umformatiert, zu-
sammengefasst, aufbereitet und sortiert werden, dazu sind entsprechende Programme er-
stellt worden.

Die Body-Counter-Messdaten von Juli 2000 bis Dezember 2003 waren dagegen in einem
System auf dem PC gespeichert und konnten von dort als Access-Tabelle exportiert werden.

Nach dem Import aller Daten in eine Access-Datenbank war noch ein umfangreicher Abgleich
der Personendaten der beiden Messsysteme erforderlich. Die Daten der Inkorporation der
Jahre 1997 — 2003 kdnnen nun in der neu erstellten Datenbank 'INKORP_1997 2003' auf
einfache Weise in Formular- oder Berichtsform abgerufen werden (Abbildung 7.1).
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b_bodycounterab37 pro person : Formular

Personenauswahl :
i Formular
schliefen
Inkorporation Bodycounter ab 1997 - 2003
(Messwerte in kBqg) 3;1:;2;
Frobennr. MW Institut/Firma  Messdatum Meszart Messwert Muklid Bemerkung -
[ 503 [w | REEEED| R [015 EE] [HANDKONTAMINATION &
[ 503 [w | REEEED| R 0.35 EE] [
| REEEER| R [ [ [
| REEEEE| R [ [ [
[ 13370820 | R [ [ [
[ 13370611 | R [250 EE] [
| 195970611 | R |D.2D | J13 |Handk0ntamination
[ 13370804 || R [ [ [
| IEEEE| R [0 EE] [
[ 13371007 | R 0.05 EE] [
[ 536w [ 13371103 | R [ [ [
[ &g [ [13371208 | R 0.25 EE] [
GE [ 13380107 | R [ [ [ -
Abbildung 7.1: Datenbank zur Anzeige der Inkorporationsdaten 1997 - 2003

7.2.5 Buchfihrung radioaktiver Stoffe

Seit dem Jahresbeginn 2004 ist das durch die Fa. UBA GmbH erstellte Programmsystem
KBKS-ASS (,Kernmaterial-Bilanzierungs- und Kontroll-System“) im Einsatz, alle Buchungen
werden hiermit erfasst und archiviert sowie alle regelmaRigen Meldungen an Betreiber und
Behdrden erstellt. Die Entwicklung von KBKS ist noch nicht abgeschlossen, da auch im Jahr
2004 weiter an der Vervollstdndigung des Funktionsumfangs und der Anpassung an betrieb-
liche Notwendigkeiten im Hause gearbeitet wurde sowie Fehler beseitigt werden mussten.

Die fur die Programmierung von KBKS erforderliche Entwicklungsumgebung (Clarion 6.0 PE)
wurde erworben, um nach Fertigstellung des Programms die weitere Software-Betreuung
durch NST sicherzustellen.

Parallel zur Programmierung des KBKS-Kerns wurden im Jahresverlauf mehrere Visual-Basic-
Funktionen installiert, die eine regelmaRige Ergebnisiiberwachung aller Bilanzierungsbereiche
des Systems erlauben und dadurch gegebenenfalls auch eine beschleunigte Fehlerauffindung
ermaoglichen.

7.2.6 Umstellung von Windows NT / Office 97 auf Windows XP

Die Umstellung der Betriebssysteme des Geschéaftsbereichs von Windows NT auf Windows XP
wurde begonnen. Dazu musste nicht nur bei vielen Rechnern die Hardware erneuert werden,
sondern auch Anwendungs-Software neu installiert oder gekauft werden. Bedeutsam war
auch das Nachfolgeprodukt von Office 97. In Frage kamen Office XP oder Office 2003. Da
MS Word in beiden Paketen vom Funktionsumfang praktisch identisch war, wurde die Um-
stellung von MS Access Datenbanken das Hauptkriterium fir die Wahl. Neun bestehende
Datenbanksysteme wurden in die jeweils neue Version konvertiert, erforderliche Anderungen
durchgefihrt und die einzelnen Anwendungen getestet. Bei der Umstellung auf Office 2003
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traten mehrfach erhebliche Fehler und Probleme auf, weshalb das ausgereiftere Office XP
nun zum Einsatz kommt.

7.2.7 Umstellung von der Cray auf den Jump-Rechner

Mitte des Jahres wurde im ZAM der Vektorrechner CRAY TE3-600 auRer Betrieb genommen.
Samtliche dort angesiedelten Programme (in erster Linie Ausbreitungsprogramme) und die
dazugehorigen Datenbestande wurden auf den neuen Vektorrechner IBM-JUMP portiert,
kompiliert, umformatiert und getestet.

7.2.8 Hardware, Betriebssysteme und Netz

Neben umfangreicher Benutzerberatung und Betreuung (Hardware, Betriebssysteme, An-
wendungssoftware, Netze, mail, Viren, usw.) fielen folgende Arbeiten an:

e Erneuerung der Serverhardware
e Erneuerung der Arbeitsplatz-Hardware zur Umstellung auf Windows XP

e Entwurf und Aufbau interner Messnetze incl. Backupmethoden und Abschirmung von
Netzwerken

e Einrichtung von Multi-User Arbeitsplatzen

e Koordination von Netzwerkverkabelungen

e Sicherstellung des zentralen Serverbetriebs in S
e Netzliberwachung, Viren

e Implementation und Test neuer Software (z.B. Windows XP, Office XP, spezielle Anwen-
dungs-Software fir die Arbeitsgruppen)

7.3 Programmbibliothek S

Tabelle 7.1:  Neu erstellte Programmdokumentationen

Programmnummer Autor Titel

1/2004 E. Brunen Datenbank inkorp_1997 2003
Datenbank zum Abruf der personenbe-
zogenen Messdaten der Inkorporation
der Jahre 1997-2003
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8 STRAHLENBIOLOGISCHE DOSIMETRIE / S-SD

F. Schneeweild

8.1 Aufgaben

Die Strahlenbiologische Dosimetrie mit dem Labor fur Strahlenbiologie befasst sich mit der
biologischen Wirkung externer ionisierender Strahlung sowie inkorporierter Nuklide auf mole-
kularer Ebene (Proteine, DNA) mit dem Ziel der reproduzierbaren Quantifizierung strahlenin-
duzierter Schaden als Funktion der applizierten Strahlendosen (Strahlenbiodosimetrie).

8.2 Arbeitsschwerpunkte und Ergebnisse

Entwicklung eines Strahlenbiodosimeters auf der Grundlage von ,early-response Protei-
nen“ - BMBF Projekt (S 014900)

Im Berichtszeitraum wurde der gesamte Analysenablauf, bestehend aus Isolation und Ly-
sierung von peripheren Lymphozyten, Protein-2-D-Gelelektrophorese mit software-
gesteuerter Auswertung, automatischem Gelspotpicking, enzymatischer Uberfiihrung der
Proteine in Peptiden, Nano-HPLC-Trennung und MS-ESI-QTrap-Identifikation eingerich-
tet, aufeinander abgestimmt und flr die erforderliche Proteinanalyse optimiert.

Erste Proteinseparationen wurden nach isoelektrischer Fokussierung elektrophoretisch
mit einem 2D-Gradienten-Polyacrylamidgel durchgefiihrt. Nach Applikation einer y-Dosis
von 2 Gy und Silberfarbung ergaben sich eine Vielzahl von Proteinspots, die mit den ent-
sprechenden Kontrollwerten bei jeweils 2 getrennt durchgefihrten Experimenten mit Hil-
fe der DECODON-Software verglichen wurden. Es ergaben sich 8 Spots, die mit einer
Wahrscheinlichkeit von mehr als 95 % auf optische Unterschiede (OD-Diff. > 2) hinwie-
sen, was bei einer Verstarkung des 2-Gy-Spots auf erhdhte und bei Verringerung auf re-
duzierte Expression gegentber der unbestrahlten Kontrollen hinzuweisen scheint. Mas-
senspektrometrische Indentifikationsversuche mit MASCOT (Suchmaschine) unter Be-
ricksichtigung der Datenbank NCBInr ergaben erste Zuordnungen zu den ausgewahlten
Proteinen. Weitere Versuche sind erforderlich, um reproduzierbare Identifikationen vorzu-
legen.

Biologische Wirksamkeit von Auger Elektronen emittierenden Radionukliden (AE) - BfS-
Projekt (DB000241)

Die nuklidspezifische biologische Wirksamkeit der Auger-Elektronen emittierenden lodiso-
tope '*1 und **°I wurden nach Inkorporation als *?*IUdR und ***IUdR in die DNA von
menschlichen Nieren-T1-Zellen mittels mehrer Methoden bestimmt und deren Ergebnisse
miteinander verglichen.

e TUNEL-Methode (Bestimmung strahleninduzierter DNA-Strangbriche):

Bis zu einem Dosisbereich von ca. 2500 d/c (disintegration per cell) weisen die nach *#I-
Inkorporation verursachten DNA-Strangbriiche, an deren freien 3'OH-Enden FITC mar-
kiertes dUTP eingebaut wird, auf héhere Einbauwerte (n = 2) als nach *?*I-Inkorpo-
ration, was auf einen starkeren radiotoxischen Effekt von %I schlieRen lasst.

e Bestimmung der Zellzyklusphasenverteilung:
Die Bestimmung der Zellzyklusphasenverteilung zeigte nach *?*IUdR-Inkorporation eine
ausgepragte G2-Blokade, die nach *| nicht zu beobachten war, wéhrend der prozentua-

le Anteil an tetraploiden Zellen nach '?I- bei 15 und nach '*I bei 23 lag. Beide Effekte
weisen auf eine starkere biologische Radiotoxizitat des *2°I hin.
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e Bestimmung der Caspasen-Aktivitat:

Da die Apoptoseinduktion nach ionisierender Bestrahlung u.a. tber die Aktivierung zahl-
reicher Caspasen verlauft, kann aus dem dosisabhangigen Anstieg der Caspasenaktivitat
auf die biologische Wirksamkeit des inkorporierten radioaktiven Strahlers geschlossen
werden. Mit einem ausgewahlten Fluoreszenzmarker (FITC-VAD-FMK) ergaben sich nach
30 h Inkorporation der lodisotope ein steilere Anstieg der Fluoreszenz nach *?*| gegen-
Uber '?°I im Bereich bis 5000 d/c. Das bedeutet, dass die Caspasenaktivitat sich gegen-
Uber den Kontrollwerten offensichtlich starker von '?I- als von '*°I-Zerféllen aktivieren
lasst.

e Bestimmung apoptotischer und nekrotischer Zellanteile:

Die Zuordnung struktureller zellularer Verdnderungen zu typischen friih-apoptotischen,
spat-apoptotischen und nekrotischen Erscheinungsformen lasst auf das Ausmald der nuk-
lidabhangigen Apoptoseinduktion schliellen. Nach Anfarbung der mit den beiden lod-
nukliden inkorporierten T1-Zellen mit Propidiumiodid und Hoechst 33342 ergaben sich bis
6000 d/c signifikante Unterschiede nur beim Vergleich der Anzahl nekrotischer Zellen, der
nach '*IUdR-Inkoporation doppelt so hoch war als bei '*I . Das deutet auf die wesent-
lich starkere Toxizitat von **I1 hin.

e Mikronuklei-Test:

Der Mikronukleitest ist eine anerkannte Methode, strahleninduzierte zytogenetische
Schaden zu registrieren. So wurden die T1-Zellen mit *?*1UdR bzw. *?*IUdR fiir 30 h bei 3-
maligem Wechsel des mit entsprechender Aktivitat (10 — 80 kBqg) versehenem Wachs-
tumsmedium inkorporiert, 24 h mit Cytochalasin B (Cyt-B) inkubiert, fixiert und mit 10 %
Giemsa-Losung gefarbt. Ein Rechenprogramm flr die genaue Bestimmung der sowohl
durch Inkorporation als auch durch anschlieBende 24-h-Inkubation mit Cyt-B insgesamt
erhaltenen '?°I- bzw. '®1-Zerfalle pro Zelle (d/c) wurde erstellt, wobei die unterschiedli-
chen Halbwertzeiten beider Isotope entscheidende Berlcksichtigung erfuhren. Im Bereich
bis zu 3000 d/c liegen erste Ergebnisse vor, die bislang eine scheinbar gréRere MN-
Bildungsrate nach ***IUdR-Exposition vermuten lassen. Weitere Experimente fiir eine de-
finitive Aussage werden z. Zt. durchgefihrt.

Die bislang erhaltenen Ergebnisse weisen auf eine ausgepragte biologische Wirkung bei-
der lodisotope hin, wobei **| offensichtlich einen starkeren Effekt auf den zellularen Me-
tabolismus als *#I austibt.
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9 FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSVORHABEN

9.1 Allgemeines

Der Geschéftsbereich Sicherheit und Strahlenschutz ist mit seinen beiden Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben

e E.51101.00 ,Begleitende Arbeiten zur Umgebungsiberwachung®,

e E.51201.00 ,Entwicklungsarbeiten zum Strahlenschutz®,

die teilweise auch Uber Drittmittel finanziert werden, in das Forschungs- und Entwicklungs-
programm des Forschungszentrum Jilich eingebunden.

Die Arbeiten zum FE-Vorhaben E.51101.00 werden im HGF-Forschungsbereich ,Erde und
Umwelt“, HGF-Programm ,Atmosphéare und Klima“, HGF-Thema ,,Spurenstoffe in der Tropo-
sphéare* durchgefihrt. Das FE-Vorhaben E.51201.00 wird im HGF-Forschungsbereich ,Ener-
gie®, HGF-Programm ,Nukleare Sicherheitsforschung”, HGF-Thema ,,Sicherheitsforschung fiir
nukleare Abfalle* abgewickelt.

Bei beiden FE-Vorhaben des Geschaftsbereichs Sicherheit und Strahlenschutz erfolgt eine
Zusammenarbeit mit anderen FE-Vorhaben des Forschungszentrums, aber auch mit Stellen
auBerhalb des Forschungszentrums.

9.2 Einzelberichte zu den FE-Vorhaben

9.2.1 Meteorologische Messungen im Rahmen des ECHO-Projekts

M. Mollmann-Coers, A. Knaps

Mitarbeiter der Arbeitsgruppe S-U beteiligten sich im Rahmen des BMBF-Forder-
schwerpunktes AFO 2000 (,,Atmospharenforschung 2000“) mit meteorologischen Messungen
und Ausbreitungsexperimenten an dem Projekt ECHO (,Emission und chemische Umwand-
lung fliichtiger organischer Verbindungen VOC"), dessen Federfihrung beim Institut fur
Chemie und Dynamik der Geosphére Il des Forschungszentrums Jilich lag. Die Messungen
fanden in einem Waldbestand auf dem Gelande des Forschungszentrums statt. Ziel der hier
beschriebenen Arbeiten ist die Untersuchung von Austauschprozessen zwischen Vegetation
und atmospharischer Grenzschicht.

Zur Untersuchung der Austauschvorgange wurden im Wald zwei Messtiirme von 41m
(Hauptturm) und 30m Hohe (Westturm) im Abstand von ca. 225m errichtet. Im Bereich des
Hauptturms reichte der Stammraum der Badume (Uberwiegend Buchen) bis 18m Ho6he, der
Kronenraum erstreckte sich dariiber bis ca. 32m Héhe. Zur Bestimmung der Wind- und Tur-
bulenzverhéltnisse in und Uber dem Bestand wurden Ultraschall-Anemometer in 10 HOhen
montiert (1, 2, 5, 10, 18, 23, 28, 30, 36 und 41m). In den gleichen H6hen — Ausnahme: 1m
und 41m - lieferten Psychrometer Temperatur- und Feuchte-Werte. Wahrend die Ultraschall-
Anemometer Uber den gesamten ECHO-Mel3zeitraum von Juni 2002 bin Oktober 2003 be-
trieben wurden, fanden die Psychrometermessungen lediglich wahrend der Messkampagnen
(Juni/Juli 2002 und Juli 2003) statt. In dieser Zeit dienten die Turme zusatzlich fur Profil-
messungen zahlreicher Spurengase und Strahlungsparameter.

Im Jahresbericht 2003 wurde an dieser Stelle am Beispiel des 14. Juli 2003 gezeigt, dass oft
im Wald eine stabile thermische Schichtung (Inversion) herrscht mit einer signifikanten An-
derung des Temperaturgradienten im Kronenbereich der Baume, die offenbar eine Barriere
far den vertikalen Austausch bildet.
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Abbildung 9.1: PDF-Diagramm der thermischen Schichtung im Stamm- und
Kronenraum des ECHO-Bestandes

Um typische Schichtungen zu untersuchen, wurde auf der Basis der Psychrometermessungen
die Vertikalgradienten der potentiellen Temperatur im Stamm- und im Kronenbereich des
Bestandes fir die Messkampagne 2003 ermittelt und als Wahrscheinlichkeitsdichte-Dia-
gramm dargestellt (PDF"), vgl. Abbildung 9.1. Positive Gradienten zeigen eine stabile (Inver-
sion) und negative eine labile thermische Schichtung (Konvektion) an.

Abbildung 9.1 bestétigt, dass der Bestand insgesamt Uberwiegend stabil geschichtet ist, le-
diglich im Kronenbereich sind auch labile Schichtungen zu finden. Fir den mit knapp 10%
Wahrscheinlichkeit (roter Bereich in Abbildung 9.1) am héaufigsten auftretenden Fall
(0.01/0.03 Krone/Stamm) wurde der vertikale Impulsaustausch mittels der ,Quadrant-Hole’-
Technik (Lu und Willmarth, 1973)? untersucht und mit Ergebnissen von Messungen in einem
Nadelwald (Gardiner, 1994) verglichen.

Alle 10-Minuten-Intervalle der Messkampagne 2003, deren thermische Schichtung in dem
gewahlten Bereich liegt, wurden fir diese Auswertung herangezogen, insgesamt weit Uber
300. Alle Windvektoren aus den Ultraschall-Anemometer-Messungen (10 Hz Messfrequenz)
wurden in ihre Komponenten (u, v und w) in Richtung des mittleren Windes sowie recht-
winklig und senkrecht dazu zerlegt. Jede einzelne Komponente wurde weiter der sog. Rey-
noldszerlegung® unterzogen, d.h. eine einzelne Vektorkomponente setzt sich aus einem Mit-
telwert Uber viele Messungen (6000 bei 10-Min-Intervallen) und einer individuellen Ab-

weichung hiervon zusammen (u; =G+ui', i: individuell). Die individuelle Abweichung ist der

turbulente Geschwindigkeitsanteil. Die Summe aller individuellen Abweichungen fur ein Mit-
telungsintervall verschwindet. Der Mittelwert des Produkts u/w; ist als ,Reynolds Shear

Stress’ bekannt und ist ein MalR} fir den vertikalen turbulenten Impulsaustausch.

! Probability Density Function

2 Lu, S.S. und Willmarth W.W., 1973. Measurements of the Structure of Reynolds stress in a turbulent
Boundary Layer. J. Fluid Mech. 60:481-571

® Gardiner, B.A., 1994. Wind and wind forces in a plantation spruce forest. Boundary-Layer-Meteorol.,
67:161-86

* Stull, R.B., 1988, An Introduction into Boundary Layer Meteorology, Kluver Academic Publishers,
Dordrech, p41
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Fur jedes Mittelungsintervall wurden die turbulenten Geschwindigkeitsanteile u/und w; mit

ihrer Standardabweichung normiert und anschlieBend als PDF-Diagramm gegeneinander

aufgetragen. Abbildung 9.2 zeigt das Ergebnis fur die Messungen in 30m Hoéhe am Haupt-
turm, etwa in Hohe der Baumwipfel.
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Abbildung 9.2: PDF-Diagramm des Reynolds Shear Stress am Hauptturm in 30m Héhe

Die Quadranten I und 11 (u’>0,w'>0; u’'<0,w <0) sind die Bereiche des Impulstrans-
ports aus dem Bestand, die beiden Quadranten Il und IV (u'>0,w'<0; u'<0,w >0) zei-

gen den Impulstransport in den Bestand hinein. Die Diagonalstruktur der Wahrscheinlich-
keitsdichte mit Schwerpunkten in den Quadranten Il und VI wird auch bei Gardiner berichtet.
Das gilt auch fir die groRte Wahrscheinlichkeit im Quadranten IV und die grofiten Werte im
Quadranten Il, die durch kraftige Boen in den Wald hinein verursacht werden.

In Gardiners Untersuchung ergab sich die starkste Ausprdgung der Diagonalstruktur bei drei
Viertel der Bestandshdhe. Dies entspricht etwa der 23m-Messhéhe am Hauptturm des ECHO-
Projekts. Abbildung 9.4 zeigt das PDF-Diagramm fir diese Hohe.
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Abbildung 9.3: PDF-Diagramm des Reynolds  Abbildung 9.4: PDF-Diagramm des Reynolds
Shear Stress am Hauptturm in 28m Héhe Shear Stress am Hauptturm in 23m Hohe
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Im Buchenwald der ECHO-Kampagne ist hier die Diagonal-Struktur kaum noch zu erkennen.
Sogar in 28m Hohe (Abbildung 9.3) ist die Diagonalstruktur gegeniber der 30m (Abbildung
9.2) schon deutlich abgeschwécht.

Der vertikale Transport von Impuls nach unten Uberwiegt zwar noch leicht den Transport
nach oben (23%), jedoch ist der effektive Impulstransport durch den Kronenraum stark ab-
geschwacht, in 18m Hbéhe (60% der Bestandeshohe) bereits nicht mehr zu erkennen. Der
Transport nach oben und unten hélt sich hier bei absolut kleinen Werten die Waage.

Die Untersuchungen zum vertikalen Impulstransport widersprechen den Ergebnissen von
Gardiner hinsichtlich der vertikalen Struktur des Impulsaustausches im Bestand. Weiterhin
unterstiitzen sie den hier im vergangenen Jahr berichteten Befund, dass der Kronenraum im
Mittel eine Barriere fur vertikale Austauschprozesse darstellt.

9.2.2 Ermittlung der Strahlenexposition durch **’Cs bei Kindern in WeiRrussland

P. Hill, M. Schidger, V. Vogel, R. Hille

Durch die Reaktorkatastrophe von Tschernobyl wurden weite Gebiete in der Region Gomel in
Weirussland radioaktiv kontaminiert. Dies fuhrt heute immer noch zu einer chronischen
Aufnahme von radioaktiven Substanzen Uber die Nahrungskette, vor allem dann, wenn nicht
auf kontaminationsfreie Lebensmittel aus anderen Gebieten zurlickgegriffen werden kann.

Zur ldentifizierung von Regionen, in denen Kinder eine Strahlendosis von mehr als 1 mSv im
Jahr erhalten, wurden im Rahmen eines Vorhabens des Bundesamtes fir Strahlenschutz
(StSchV 4350) in kontaminierten Gebieten von Belarus Ganzkdrpermessungen des Leitradio-
nuklids 137Cs zur Bestimmung der Kdrperdosis durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden im Jah-
resbericht 2003 dargestellt. Dariiber hinaus sollen Mallnahmen zur Dosisreduzierung unter-
sucht werden.

Zu einer Doppelblindstudie wurde 2004 der Aufenthalt von Kindern aus kontaminierten Ge-
bieten in Sanatorien genutzt. Solche Aufenthalte dauern typischerweise 3 Wochen. In diesem
Rhythmus wechselt auch die Belegung des Sanatoriums. Zu Beginn des Aufenthaltes wurden
Screening-Messungen mit einem portablen Ganzkorperzahler (SCRINNER-3) nach Moglichkeit
fur alle Kinder durchgefuhrt, eine Wiederholungsmessung fur alle am Ende des Kuraufenthal-
tes wurde angeboten und von den meisten Kindern auch wahrgenommen. Fir die Organisa-
tion und Durchfihrung der Doppelblindstudie war der weiRrussische Projektpartner verant-
wortlich. Die Teilnahme an der Studie geschah jeweils mit dem Einverstandnis der Erzie-
hungsberechtigten.

Insgesamt wurden dazu 6600 Ganzkorpermessungen durchgefuhrt. Auf der Grundlage der
Ergebnisse des Screenings ( spezifische Kdrperaktivitat an 137Cs ) wurden flr die Doppel-
blindstudie insgesamt 8 Gruppen von Kindern gebildet, die Uber einen Zeitraum von zwei
Wochen unter kurarztlicher Aufsicht mit Vitapekt behandelt wurden. Dieselbe Anzahl von
Kontrollgruppen wurde statt mit Vitapekt mit einem Placebo behandelt. Erganzend wurden
medizinische Begleituntersuchungen durchgefihrt. Die Teilnahme an der Doppelblindstudie
war von der Zustimmung der Erziehungsberechtigten abhangig und nur mit dieser mdglich.

Eine erste Auswertung zeigt, dass die mittlere relative Reduzierung der spezifischen 137Cs -
Aktivitat in der Vitapekt-Gruppe (Abbildung 9.5 oben) 35% betragt, in der Plazebogruppe
(Abbildung 9.5 unten) etwa 15% Die Plazebogruppe reprasentiert auch den Einfluss der im
Sanatorium verwendeten sauberen Nahrungsmittel. Die Reduktion der spezifischen Cs-
Aktivitat ist dabei wesentlich auf den Abbau durch den normalen Stoffwechsel mit der biolo-
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gischen Halbwertszeit zurtickzufiihren. Vitapekt fuhrt offensichtlich zu einer Dekorporation
die weit dariiber hinaus geht. De facto wird die biologische Halbwertszeit also verkirzt, und
zwar in der untersuchten Personengruppe im Mittel um einen Faktor 2,5.

120
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B -clean nutriion +"Vitapekt"

80 4

120

frequency of occurrence

100 A -clean nutrition + "Plazebo"

0 T T A A A A
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

relative reduction of specific activity

Abbildung 9.5: Héufigkeitsverteilung der beobachteten relativen Reduzierung der spezifi-
schen ¥’ Cs-Aktivitét im Kdrper (oben : Vitapektgruppe, unten. Placebogrup-
pe). Bei den durchgezogenen Linien handelt es sich um an die experimentel-
len Werte angepasste GaulSverteilungen

Medizinische Begleituntersuchungen betrafen u.a. den Spurenelementhaushalt. Die Nutzung
von ,Vitapekt” wahrend eines Zeitraums von 14 Tagen erhélt das positive Gleichgewicht von
Kalium, Kupfer, Zink und Eisen im Organismus der Kinder.

Unter der Annnahme, dass Vitapekt die Aufnahme von Casium im Magen-Darmtrakt blockiert
und auch Recycling-Vorgange effektiv unterbindet, wurden theoretische Rechnungen mit
einem Kompartmentmodell durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind bezlglich der Reduzierung der
effektiven Halbwertszeit in quantitativer Ubereinstimmung mit der Doppelblindstudie.
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9.2.3 Einfluss der duReren und inneren Strahlenexposition auf den Gesundheitszustand der
Bevdlkerung der Gemeinde Volincy, Kreis Korma, Weildrussland

H. Dederichs, B. Heuel-Fabianek

1986 ereignete sich in einem der vier Reaktoren in Tschernobyl der weltweit bislang gréiite
Unfall in einem Kernkraftwerk. Radioaktiven Spaltprodukte die bei der Kernschmelze austra-
ten, gelangten in die Atmosphére. Durch die Hitzeentwicklung und die GroRwetterlage be-
dingt, verteilten sich die Spaltprodukte groRrdumig. Neben der Ukraine wurden groRe Fla-
chen in Weirussland und Russland hoch kontaminiert.

Ein besonders stark belastetet Gebiet ist der Sidosten von WeiRrussland im Grenzbereich zu
Russland und der Ukraine. Ein Beispiel furr eine Gemeinde in dieser Region ist Volincy, das
Ostlich der Kreisstadt Korma/Belarus gelegen ist (Abbildung 9.6). Volincy ist von hochbelaste-
ten Gebieten (Tschernobyl-Reaktorunfall) umgeben, deren Bevdlkerung umgesiedelt wurde.
Durch Messkampagnen in der Vergangenheit im Rahmen anderer Projekte liegen im GB Si-
cherheit und Strahlenschutz Datensatze zur Belastung der Bevdélkerung in der Region vor.

Gemeinde

Volincy

Gemeinde

Starograd

Korma

Abbildung 9.6: Kreis Korma, WeilSrussland, mit Lage der Gemeinden Volincy und Starograd
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Volincy ist ausschlieBlich Uber eine durch ein Sperrgebiet fihrende Strasse zu erreichen
(Abbildung 9.7 - Abbildung 9.9). Dadurch ist sie weitgehend vom Umland isoliert. Die Kern-
bevolkerung der ca. 320 Einwohner ist bodenstandig und wenig mobil. Beziiglich der Ernah-
rung ist der Anteil der Selbstversorgung ausgesprochen groR3.

Aus den Untersuchungen der Bodenproben und den Messungen der Ortsdosisleistung in der
Vergangenheit ergab sich, dass die externe Strahlenexposition nicht in dem Malie abnahm,
wie in verschiedenen Modellen vorhergesagt. Analog dazu verhélt sich die relativ hohe Belas-
tung der Nahrungsmittel aus Waldgebieten, die das Gebiet um Volincy kennzeichnen
(Abbildung 9.7).

Volincy
Gemeinde Kijapinskaja-
Volincy Buda

Kljapin

Korma

Sperrgebiet
(> 40 Ci/km2 bzw. 1.480 kBg/m?) I:I

Abbildung 9.7: Karte der Gemeinde Volincy, Weisrussiand, mit Sperrgebieten

Die Entwicklung des Gesundheitszustands der Bevdlkerung im Gebiet Volincy und in einer
weniger belasteten Gemeinde wird im Rahmen des von der Walter-Gastreich-Stiftung gefor-
derten Forschungsprojektes (2004 - 2008) in Abhangigkeit von der externen und internen
Strahlenexposition erfasst. Gleichzeitig sollen Verhaltensregeln zur Verringerung der internen
Strahlenexposition nachhaltig in die taglichen Lebensablaufe der Bewohner integriert wer-
den.

Im Mai 2004 fuhren 2 Fahrzeuge des Forschungszentrums Jilich - davon ein Fahrzeug aus-
geristet mit einem mobilen Ganzkorperzahler - zu einer Messkampagne nach Weil3russland
(Abbildung 9.8, Abbildung 9.9). Im Kreis Korma wurde die radioaktive Belastung der Bevol-
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kerung und der Umwelt in Volincy und der Vergleichsgemeinde Starograd untersucht
(Abbildung 9.6).

Die zeitlichen Trends der Belastung in der Gemeinde werden daraufhin ausgewertet, ob
durch Kontaktaufnahme mit der Bevdlkerung, die Beratung und individuelle Verhaltensan-
weisung einschliel3t, eine Abnahme der Strahlenbelastung zu erreichen ist. Ein begleitendes
medizinisches Programm, das von Arzten des Krankenhauses Korma durchgefiihrt wird, ver-
sucht entsprechende Trends im Gesundheitszustand der Bevolkerung der Gemeinde zu er-
fassen, wozu ein Vergleich mit der ebenfalls landwirtschaftlich ausgerichteten Gemeinde Sta-
rograd vonnéten ist.

Abbildung 9.8: Neue Pontonbriicke Abbildung 9.9: Untersplilte StralBe
liber den Fluss Sosch zwischen Korma und Volincy

Wahrend sich in der Gemeinde Starograd die Messungen im Jahr 2004 erstmals auf den
schulischen Bereich und dessen Umgebung beschrankten, konnte in der Gemeinde Volincy
die Gesamtbevolkerung erfasst werden.

Abbildung 9.10 und Abbildung 9.11 zeigen die im Frihjahr 2004 gemessenen Inkorporatio-
nen der Bevolkerung der Gemeinden Volincy und Starograd abhangig vom Geburtsjahr. In
den Abbildungen ist die Kurve der Inkorporation eingetragen, die einer inneren Belastung
von 1 mSv pro Jahr entspricht. Die Inkorporationen sind in Volincy im Mittel ca. 17 mal héher
als in Starograd.

Der Unterschied der internen Belastung lasst sich, wie in Abbildung 9.12 gezeigt, auch sehr
deutlich durch einen Vergleich der inneren Jahresdosis aufgeteilt nach Altersgruppen darstel-
len. Die hohe innere Belastung in Volincy lasst sich auf selbst produzierte bzw. gesammelte
Nahrungsmittel, sowohl aus Feldbewirtschaftung als auch aus dem Wald zurtckfihren, wo-
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bei hauptsachlich die Waldprodukte wie Pilze, Beeren und Wildfleisch zu hohen Inkorporatio-
nen fuhren.

Abbildung 9.10. Inkorporationen der Bevilkerung in Volincy gemessen im Friihjahr 2004

Abbildung 9.11: Inkorporationen der Bevilkerung in Starograd gemessen im Friihjahr 2004

Die Werte der Abbildung 9.12 lassen deutlich erkennen, dass unter Zugrundelegung einer
mittleren externen Dosis von 0,1uSv/h in der Gemeinde Starograd, was unter Bericksichti-



‘ 9. FORSCHUNGS- UND ENTWICKLUNGSVORHABEN 9-10

gung von Gebaudeabschirmungen einem Jahreswert von 0,5mSv/a entspricht, der internati-
onale Grenzwert von 1 mSv/Jahr® nicht tberschritten wird.

Anders dagegen die Bevolkerung der Gemeinde Volincy. Hier betrug die gemessene mittlere
externe Dosis 0,2uSv/h, was einer externen Jahres(korper)dosis von 1mSv/a entspricht.
Demzufolge fuhrt jede zusatzliche Strahlenbelastung durch Inkorporation zu einer Uber-
schreitung des Grenzwertes.

Abbildung 9.12: Vergleich der mittleren inneren Jahresdosen zwischen den Gemeinden
Volincy und Starograd, aufgeteilt nach Altersgruppen im Frihjahr 2004

Fur 2005 ist eine Fortsetzung der Messkampagne geplant. Uber begleitenden Aufklarungs-
malRnahmen wird eine weitere Reduzierung der Inkorporation insbesondere der mittleren
Altergruppen und, bei hoher Belastung, der unteren Altergruppen in der Gemeinde Volincy
angestrebt.

Parallel dazu werden mit den Arzten des Krankenhauses in Korma auf Basis der dort erfass-
ten Daten gesundheitliche Einflisse in Abhangigkeit der Strahlenexposition diskutiert. Ein
Abgleich zwischen der gemessenen Inkorporation und dem langerfristig beobachteten Ge-
sundheitszustand der Bevdlkerung ist zu einem spateren Zeitpunkt nach vorliegen von Lang-
zeittrends der Strahlenexposition vorgesehen.

® Zur Begrenzung der Strahlenexposition fiir Einzelpersonen der Bevélkerung betrégt der Grenzwert
der effektiven Dosis 1 mSv pro Jahr (Richtlinie 96/29/Euratom des Rates vom 13. Mai 1996 zur Fest-
legung der grundlegenden Sicherheitsnormen fiir den Schutz der Gesundheit der Arbeitskrafte und
der Bevdlkerung gegen die Gefahren durch ionisierende Strahlungen. ABI. Nr. L 159 vom 29.6. 1996
S.1
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9.2.4 Grundwasseriiberwachung auf dem ehem. Atomwaffentestgebiet Semipalatinsk

B. Heuel-Fabianek

Das ehem. Atomwaffentestgebiet (Semipalatinsk Test Site, STS) liegt in der kasachischen
Steppe. Durch die kontinentale Lage gibt es grolie Differenzen zwischen Sommer- und Win-
tertemperaturen bei einem geringen Jahresniederschlag von 200 - 300 mm. Die Sowjetunion
testete hier von 1949 bis 1989 hunderte Atomwaffen, Gberwiegend fir militarische Zwecke.

Uberlegungen zum Langzeitverhalten von Radionukliden, die bei unterirdischen Atombom-
benversuchen freigesetzt bzw. erzeugt wurden, lieBen das Grundwasser in den Vordergrund
der Bemihungen um die Folgenutzung des Testgebietes und seiner Umgebung gelangen.
Fragen nach der Radionuklidverteilung und -konzentration sowie nach dem Transport der
Radionuklide im Grundwasser konnten nur unzureichend beantwortet werden. Das Institute
for Nuclear Physics (INP) der Republik Kasachstan initiierte daher das Projekt "Groundwa-
termonitoring at Semipalatinsk Test Site", das vom International Science and Technology
Center (ISTC), Moskau, mit Mitteln der EU geférdert wird. Der GB S ist, unterstitzt vom ICG-
IV des Forschungszentrums, gemeinsam mit dem Lawrence Livermore National Laboratory,
USA, als "International Collaborator” in das Projekt eingebunden. Im Rahmen der wissen-
schaftlichen-technischen Zusammenarbeit mit Kasachstan unterstiitzt das Internationale Bi-
ro (IB) des Bundsministeriums fur Bildung und Forschung (BMBF) die Kooperation der Juli-
cher und kasachischen Wissenschaftler.

Die kasachischen Geologen und Geophysiker nutzen fur den Aufbau des Grundwassermonito-
ring zum einen bestehende Bohrlocher aus der Zeit der Nukleartests. Zum anderen fihren
sie Bohrungen durch, um neuen Grundwasserpegel zu installieren. Neben der Ermittlung des
Grundwasserstandes werden auch Wasserproben enthommen und analysiert. Tabelle 9.1
zeigt Ergebnisse einiger auf *Sr, *¥’Cs und *H untersuchter Proben.

Tabelle 9.1: Analyseergebnisse von Wasserproben aus ausqgewéhlten Bohrléchern des
Telkem-Gebietes (Quelle: INP)

Spezifische Aktivitat
Probenahmepunkt % 3 3
Sr, mBqg/| Cs, mBg/I H, Bq/l
well 543 11.9 <2.4 <9
well 545 8.9 3.0 <10
well 482 4.0 21.0 <8
well 500 115.0 16.0 <8
well 538 78. 6 5.0 785
well 501 42.0 56. 6 10
well 529 7.1 17.0 12
well 537 20.2 33.0 14
well 473 8.2 7.0 <7
well 509 6.3 11.0 12
well 481 <2.9 4.0 11
well 472 <2.6 <3.0 <8
well 520 7.5 38.0 14
well 539 20.1 40.0 57
well 470 7.7 39.0 <8
well 541 <2.7 5.0 <9
well 546 10. 8 26.0 11
Borehole «Glubokaya» 193.0 7144.0
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Wegen des vorhandenen Radionuklidinventars ist das Telkem-Gebiet im Siden der STS, wo
die meisten der in Bohrlochern durchgefilhrten Atombombenversuche stattfanden, ein Ar-
beitsschwerpunkt fur das Projekt (Abbildung 9.13).

Im Berichtsjahr erfolgte eine Wasserprobennahme durch Mitarbeiter des FZJ zum Zwecke
der Qualitatssicherung. In diesem Rahmen wurden einige Wasserproben auch im FZJ gemes-
sen. Neben dem Gehalt von 3H, °°Sr wurden die Proben massenspektrometrisch mittels ICP-
MS untersucht. Es wurde eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen den *H- und %°Sr-
Messungen des FZJ und des INP festgestellt. Kleine Unterschiede gab es zwischen den ICP-
MS Messungen in Julich und den ICP-OES Messungen in Almaty. Hier sind noch Korrektur-
malinahmen (z.B. Einsatz interner Multi-Element-Standards) notwendig.

Wahrend seines Aufenthaltes im FZJ Ende 2004 hat ein Mitarbeiter des Projektpartners INP
eine Methode fiir Schnellbestimmung von *H in Abwasserproben entwickelt und validiert.
Diese Methode wird zukinftig im FZJ bei einem Zwischenfall als Routinemethode verwendet.

Abbildung 9.13.: Bohrlocher und Pegel im Telkem-Gebiet auf der STS (Quelle: INP)
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9.3 Zusammenarbeit

9.3.1 Zusammenarbeit innerhalb des Forschungszentrums

Der Geschéftsbereich S arbeitet im Rahmen der folgenden Forschungsvorhaben mit anderen
Instituten des FZJ zusammen:

e ICG Chemie und Dynamik der Geo-Biosphére (U01)

e ISR Nukleare Sicherheitsforschung (E04)

e ICG-IV  ,Organization of a Groundwater Monitoring System at Semipalatinsk Test

Site" (KAZ 03/001)

9.3.2 Zusammenarbeit aullerhalb des Forschungszentrums

Es besteht eine Zusammenarbeit mit den nachstehenden Einrichtungen aulierhalb des For-
schungszentrums:

Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS), Salzgitter

Deutscher Wetterdienst (DWD), Offenbach

Universitat Koln, Institut fir Geophysik und Meteorologie, KéIn
Universitdt Hamburg, Meteorologisches Institut, Hamburg
Max-Planck-Gesellschaft, Institut fir Chemie, Mainz

Universitat Rostock, Institut fur Zellbiologie und Biosystemtechnik, Rostock
Bergische Gesamthochschule Wuppertal

GSF - Forschungszentrum fur Umwelt und Gesundheit

Université Paul Sabatier, Toulouse, Frankreich

Institute for Nuclear Physics INP, Almaty, Kasachstan

Institute for Radiation, Safety and Ecology IRSE, Almaty, Kasachstan
PROCORAD, Paris, Frankreich

Institute of Radiobiology, Minsk, Belarus

BELRAD Institut, Minsk, Belarus

Institut fir Kernforschung der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Debrecen,
Ungarn

Research Institute of Radiation Hygiene, St. Petersburg, Russland

Institute of Nuclear Chemistry and Technology, Warschau, Polen

Swietokrzyska Academy - Department of Radiobiology and Immunology, Kielce, Polen
Baylor College of Medicine, Houston/Texas, USA

Fachverband fir Strahlenschutz e. V., Jilich/Wuirenlingen:

AK ,Strahlenbiologie”, AK , Inkorporationsiiberwachung”, AK ,,Umweltiiberwachung*
AK ,Beférderung”, AK ,Dosismessung externer Strahlung”, AK ,SIGMA*

AK Strahlenforschung

AK "HGF-Sicherheitsingenieure"

AK "Mikrobiologische Sicherheitswerkbéanke", BG-Chemie

AK "Laborabzlige", DIN
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Diese Bibliographie umfasst das gesamte fachliche Schrifttum des Geschéftsbereichs Sicher-
heit und Strahlenschutz im Berichtsjahr. Neben den im “Wissenschaftlichen Ergebnisbericht
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C. Maller

C. Pickhardt

l. Segal*

T. Platzner*
J.S. Becker

M.V. Zoriy

U. Krause-Buchholz*
J. Becker

Su*

C. Pickhardt

M. Przybylski*

W. Pompe*

G. Rodel*

J.S. Becker

M.V. Zoriy
C. Pickhardt

Environmental monitoring of long lived radionuclides at ultratrace level
in water samples from Sea of Galilee (Irsael) by ICP-SFMS and MC-I1CP-
MS

2004 Winter Conf. on Plasma Spectroscopy (poster price)

Fort Lauderdale, 05.01. — 12.01.2004

Environmental monitoring of long-lived radionuclides at ultratrace level
in water samples from Sea of Galilee (Israel) by ICP-SFMS and MC-ICP-
MS

37. Diskussionstagung der Dtsch. Ges. f. Massenspektrometrie,

Leipzig, 07.03. — 10.03.2004

In gel screening of phosphorus, copper, zinc and iron in proteins in
yeast mitochondria by LA-ICP-MS and identification of protein structures
by MALDI-FT-ICR-MS after separation with two-dimensional gel electro-
phoresis

37. Diskussionstagung der Dtsch. Ges. f. Massenspektrometrie,

Leipzig, 07.03. — 10.03.2004

Imaging of copper, zinc and other elements in thin sections of human
brain samples (hippocampus) by LA-ICP-MS

N. Pa|0mero-Ga||agher 19. ICP-MS Anwendertreffen, Zirich, 01.09. — 03.09.2004

K. Zilles
J.S. Becker

10.3 Interne Vortrage

L. Webb

10.4 Patente

keine

Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung; ICG-1V, 02.12.04

10.5 Patentanmeldungen

keiner
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10.6 Interne Berichte

144/

145/

146/

147/

148/

M.
M.

P.

<

Froning
Schlager
Hill

. Froning
. Schlager
. Hill

. Froning
. Schlager
. Hill

. Froning
. Schlager
. Hill

. Heuel-Fabianek

Inkorporationsmessstelle-Inkorporationstiberwachung
4. Quartal 2003
GbS -Bericht Nr. 0764, Marz 2004

Inkorporationsmessstelle-Inkorporationstiberwachung
im 1. Quartal 2004
GbS -Bericht Nr. 0768, Juni 2004

Inkorporationsmessstelle-Inkorporationsiiberwachung
im 2. Quartal 2004
GbS -Bericht Nr. 0771, Aug. 2004

Inkorporationsmessstelle-Inkorporationstiberwachung
im 3. Quartal 2004
GbS -Bericht Nr. 0775, Nov. 2004

Verkehrszahlung 2004 im Forschungszentrum Julich
GbS-Bericht Nr. 0774, Okt. 2004

10.7 Sonstige interne Berichte (Priifberichte, Laborberichte, Gutachten)

10.7.1 Fachbereich Arbeitssicherheit S-A

Im Berichtsjahr wurden keine sonstigen internen Berichte vorgelegt.

10.7.2 Fachbereich Betrieblicher Strahlenschutz S-B

149/

/50/

/51/

/52/

/53/

154/

M.

Burow

. Burow

. Driesch

. Froning
. Driesch

. Froning
. Driesch

. Laumen-Sentis
. Holters

Arbeitsanweisung A-AN-06.01
Massenspektrometrische Bestimmung von Uran in Urin
Feb. 2004

Formular FO-AN-06
Analysenauftrag und Laufzettel ICP-MS
Juli 1004

Arbeitsanweisung A-BC-01.02
Durchfiihrung einer Ganzkérpermessung mit dem Bodycounter
Sept. 2004

Arbeitsanweisung A-M-06.01

Angebotserstellung und Kostenermittlung fur Auftrdge der Inkorporati-
onsmessstelle, Nov. 2004

Arbeitsanweisung A-M-06.02
Rechnungsstellung der amtl. anerkannten Inkorporationsmessstelle
Inkorporationsmessstelle, Okt. 2004

Arbeitsanweisung A-AN-02.01
Mineralisierung von Urinproben mittels Destillation
Juli 2004
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/55/

/56/

/57/

/58/

/59/

/60/

/61/

162/

S. Laumen-Sentis
A. Holz

M. Froning
A. Holters

A. Holz

S. Laumen-Sentis

S. Laumen-Sentis
A. Holters

S. Laumen-Sentis
|. Richert

l. Richert
S. Laumen

M. Schlager

Formular FO-AN-03
Checkliste Waage AE 200 Mettler
Juli 2004

Prifanweisung P-AN-07.02
Prifanweisung fir Volumenmessgerate (Pipette)
Juli 2004

Formular FO-AN-04
Checkliste Milli-Q-Anlage
August 2004

Formular FO-AN-07
Checkliste bei fehlerhaftem Probeneingang in der Analytik
Juli 2004

Arbeitsanweisung A-AN-02.02
Veraschung und Aufbereitung von Stuhlproben
Sept. 2004

Arbeitsanweisung A-AN-04.03
Bestimmung von C-14 in Urin
Juli 2004

Arbeitsanweisung A-BC-04.01

Tégliche Funktionskontrolle des Bodycounters
Feb. 2004

10.7.3 Fachbereich Genehmigungen und Sicherheit S-G

Im Berichtsjahr wurden keine sonstigen internen Berichte vorgelegt.

10.7.4 Fachbereich Messtechnik S-M

Im Berichtsjahr wurden keine sonstigen internen Berichte vorgelegt.

10.7.5 Fachbereich Objektsicherheit S-O

Im Berichtsjahr wurden keine sonstigen internen Berichte vorgelegt.

10.7.6 Fachbereich Umgebungsiiberwachung S-U

Im Berichtsjahr wurden keine sonstigen internen Berichte vorgelegt.

10.7.7 Stabsstellen und Projektdgruppen

Im Berichtsjahr wurden keine sonstigen internen Berichte vorgelegt.
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10.8 Lehrtatigkeit innerhalb des Forschungszentrums
Fortbildungsprogramm des FZJ 2004 - Arbeitsschutz

H. Lipperts Kurs 63 EinfUhrungsveranstaltung fir neue Mitarbeiter des FZJ (3 x)

K.J. LoeniRen Verhinderung von Arbeitsunféllen und arbeitsbedingten Gesund-
T. Kaiser heitsgefahren; Allgemeine Sicherheitsordnung des FZJ

L. Webb Kurs 64 Working Safety in the Research Centre

K. Strecker, Angus Kurs 74 Gefahrgut Klasse 7 — Transporte

H.O. Neumann Kurs 75 Ausbildung von Fahrern fir Gabelstabler

J. Plum ( TOV)

H. Lipperts Kurs 73 Arbeitsschutztagung fur Sicherheits- und Bereichsbeauftragte

K.J. LoeniRBen

L. Poschen

G. Muller (BG)

P. Laufer Kurs 72 Arbeitssicherheitsseminar fur Doktoranden/-innen, Diploman-

H. Lipperts den/-innen und Praktikanten/-innen

K.J. LoeniRBen

L. Poschen

H. Lipperts Kurs Sicherer Umgang mit elektrischen Einrichtungen und Betriebsmit-
68+69 teln, Praktische Durchfiihrung von Wiederholungspriifung an

ortsveranderlichen elektrischen Betriebsmitteln

K.J. LoeniRBen Kurs 66 Grundlagen zur CE-Kennzeichnung
M. Lortscher (Fa. 1bF)

K.J. LoeniRRen Kurs 88b  CE-Schulung: Arbeiten mit der CE-Software "safexpert"
M. Lortscher (Fa. 1bF)

L. Poschen Kurs 76 Erste-Hilfe-Kurs (17 x)
H. Gutschmidt (DRK)
F. Meins (MHD)

H. Lipperts Kurs 70 Elektrotechnisch unterwiesene Person fiur festgelegte Tatigkeiten
H.O. Neumann Kurs 77 Schulung und Unterweisung von Kranfiihrern (2 x)

J. Plum (TUV) Tatigkeiten

P. Laufer Kurs 71 Das Explosionsschutzdokument nach Betriebssicherheits-V (2 x)
P. Plum (TUV)

E. Dahmen Kurs 78 Schulung und Unterweisung von Fachpersonal fur Wartung und

Instandsetzung von Anfangsanlagen

L. Webb - Gefahrdungsbeurteilung It. BetrSichV
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10.9 Lehrtatigkeit auBerhalb des Forschungszentrums

10.9.1 FH-Aachen, Abteilung Jilich, Zentrum fiur Weiterbildung (ZfW), Kursstatte fir
Strahlenschutz

M. Froning Grundlagen der Strahlenbiologie
Naturliche und Zivilisatorische Strahlenexposition
Biologische Strahlenwirkung und Risikobetrachtung

R. Lennartz Grundlagen und Grundprinzipien des Strahlenschutzes
Gesetzliche Grundlagen einschl. Verpackung und Transport
Empfehlungen, Richtlinien

M. Schlager Dosimetrie, Strahlenschutzmesstechnik

S. Schmitz Grundlagen der Strahlenbiologie
Naturliche und Zivilisatorische Strahlenexposition
Biologische Strahlenwirkung und Risikobetrachtung
Stor- und Unfélle

P. Schulte Dichtheitsprifung
Spezielle Rechtsvorschriften; Regeln der Technik
Die neue Strahlenschutzverordnung
Gesetzliche Grundlage
Strahlenschutzmesstechnik und Auswertung

Aufgaben und Pflichten des Strahlenschutzbeauftragten

10.9.2 FH-Aachen, Abteilung Julich, Studiengang "Master of Science in Nuclear Applications
(EMINA)

E. Pomplun "Dosimetry of Incorporated Radionuclides”

F. Schneeweild "Radiation Biology"

10.9.3 Fachhochschule Kéln

R. Lennartz Strahlenschutz

10.9.4 Berghof, Haus fir Arbeitssicherheit, Schulungsheim der BG-FE, Bad Minstereifel

R. Lennartz Dosimetrie und Strahlenschutzmesstechnik

10.9.5 Haus der Technik, Essen (HdT)

P. Schulte Wechselwirkung der Strahlung mit Materie
Praktikum Korperdosisermittlung / Messung

10.9.6 Arztekammer Nordrhein, Diisseldorf

P. Schulte Zivilisatorische Strahlenexposition des Menschen - naturliche Quellen /
Kernenergieanlagen
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10.9.7 Universidad de Extremadura, Departamento de Quimica y Electroquimica, Badajoz,
Spanien

P. Ostapczuk Sampling and sample preparation

10.9.8 Uniwersytet Warszawski, Wydzial Chemii, Warszawa, Polen

P. Ostapczuk Quality assurance in analytical laboratory

10.9.9 Politechnika Wroclawska, Wydzial Chemii, Wroclaw, Polen

P. Ostapczuk Trace elements determination in environmental samples

10.10 Mitarbeit in externen Ausschiissen und Kommissionen

10.10.1 Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU)
R. Hille SSK-Arbeitskreis “Alarmierungskriterien”
10.10.2 DIN-Normenausschiisse

DIN-Normenausschuss Materialprifung (NMP) Fachbereich 7-Kerntechnik

J. Pillath Arbeitsausschuss NMP 727 “Umgebungsdosisiiberwachung”

P. Ostapczuk NMP 720 “Radionuklidlaboratorien”

M. Schlager NMP 722 “Radioaktivititsmessung in der Umwelt und Nachweisgrenzen”
R. Hille NMP Fachbeirat “Kerntechnik”

DIN-Normenausschuss, Laborgeréate u. Laboreinrichtungen

L. Webb Arbeitskreis Laborabzilige
BG Chemie, Merkblatt B 011, 9/2004"Sicheres Arbeiten an mikrobiologi-
schen Sicherheitswerkbanken"

DIN — sonstige Ausschiisse

H. Dederichs Deutsche Elektrotechnische Kommission im DIN und VDE (DKE) GUK
967.2 “Aktivititsmessgerate fur den Strahlenschutz”

10.10.3 Fachverband fir Strahlenschutz e.V. (FS)

M. Froning Arbeitskreis “Inkorporationstiberwachung (AKI)” Arbeitsgruppe “Quali-
tatsmanagement” im AKI

R. Heet Arbeitskreis “Beforderung (AKB)”

P. Hill Arbeitskreis “Inkorporationstiberwachung (AKI)” Arbeitskreis “Externe
Dosimetrie (AKD)”

E. Kimmerle Arbeitskreis “Umweltiberwachung (AKU)”

S. Schmitz Arbeitskreis “Strahlenbiologie (AKS) “

J. Pillath Arbeitskreis “Externe Dosimetrie (AKD)”

E. Pomplun Arbeitskreis “Umweltiberwachung (AKU)”

M. Schlager Arbeitskreis “ Nachweisgrenzen (AKSIGMA)” Arbeitsgruppe “Ruckbau” im

AKI
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10.10.4 VDI-Kommission Reinhaltung der Luft

A. Knaps Arbeitsgruppe “Gauly’'sches Ausbreitungsmodell fir Luftreinhalteplane”

M. Méllimann-Coers  Arbeitsgruppe “Nichthydrostatische Strémungsmodelle”

10.10.5 Andere Gremien

H. Dederichs Investitionsausschuss Kerntechnischer Hilfsdienst

R. Frey Arbeitskreis der Sicherheitsbevollméachtigten Nordrhein-Westfalen

R. Frey Fachausschuss der Objektsicherungsbeauftragten der Deutschen For-
schungsreaktoren (AFR)

A. Klpper Fachausschuss der Objektsicherungsbeauftragten der Deutschen For-
schungsreaktoren (AFR)

P. Hill Fachgremium der Leiter der amtlichen Personendosismessstellen

P. Hill Advisory and editorial board, ‘Radioproteccao’

P. Hill IAEA, Coordination Group ‘On the Protection of the Public from Radio-
active Residues in Kazakhstan’

R. Hille Arbeitskreis Strahlenforschung; Initiative von Wissenschaftlern aus

B. Heuel-Fabianek Instituten, Forschungszentren und Behdrden sowie Verbanden zur

S. Pils Forderung der Strahlenforschung (Koordinator: R. Hille)

R. Heet R. Lennartz  Produktkontrollstelle (PKS) der PTB

K. Loeni3en Programmbeirat “Technik”, TUV Rheinland Group

L. Webb HGF-Arbeitskreis “Sicherheitsingenieure”

K.J. LoenilRen

L.

Webb

Arbeitskreis Biologische Sicherheitswerkbéanke, Berufsgenossenschaft
Chemie
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10.11 Mitarbeit in FZJ-internen Gremien, Ausschiissen und Arbeitskreisen

10.11.1 Institutsleitungsausschuss (ILA) des GB S

R. Hille J. Hobig, Gast als Vertreter der Nicht-WTMA

R. Frey E. Kimmerle, Gast nach RO § 7 (3)

Ch. Geisse W. Marquardt, Gast als Vertreter der Nicht-MTMA
H. Dederichs M. Mélimann-Coers, Gast nach RO 8 7 (3)

R. Lennartz

K.J. LoeniRRen
R. Maletta
P. Ostapczuk
S. Schmitz

E. Pomplun

10.11.2 Andere Gremien

S. Laumen-Sentis

R. Frey
K.J. LoenilRen

R. Hille

H. Lipperts
K.J. LoeniRen
L. Webb

R. Hille
K.J. LoenilRen

R. Hille

K.J LoeniRen
P. Laufer

. Webb

. Poschen

. Laufer
. Laumen-Sentis

. Lennartz
Webb

. Hille

. Frey

. Klein

. Lennartz
K.J. Loeni3en
R. Maletta

G. Neumann

T UXWLU CXW WO

Gespréachskreis "Ausbildung von Chemielaboranten”

Verkehrskommission

Arbeitsschutzausschuss (ASA)

Sicherheitsausschuss Versuchsanlagen

Koordinationskreis der Betriebsbeauftragten

Beratungsausschuss fur Chemikalien und Laborbedarf

Arbeitskreis flur biomedizinische Versuche

Arbeitskreis fur Notfallschutz (ANS)
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M. Mdllmann-Coers  Sprecherversammlung der wissenschaftlichen und technischen Mitar-

E. Kimmerle beiter des Forschungszentrums

R. Lennartz Sicherheitsausschuss fur den Experimentierbetrieb am JULIC (SAEB)
K. J. Loenif3en

P. Ostapczuk Analytische Kommission

P. Ostapczuk Mitglieder-Beratungsausschuss B 3 flr Chemikalien und Laborbedarf
P. Ostapczuk Bestrahlungsprufgruppe

M. Schlager

H.-D. Plahm Verkehrskommission

L. Webb Arbeitskreis fur Umweltfragen des FZJ
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11 GbS und Offentlichkeit

Im vorliegenden Berichtsjahr wurde in der Presse Uber die Tatigkeit der Mitarbeiter des Ge-
schaftsbereichs Sicherheit und Strahlenschutz berichtet. Berichte Uber strahlenschutztechni-
sche Probleme fanden dabei ein besonderes Interesse.

Die Auswahl der hier vorliegenden Beitrage ist natirlich leider sehr zuféllig, da viele der
sonst noch erschienenen Beitrdge der Redaktion nicht zur Kenntnis gelangten.

Tabelle 11.1: Presseberichte tiber die Arbeit des Geschéftsbereichs
Sicherheit und Strahlenschutz

Blatt Datum Titel des Berichtes
Julicher Nachrichten/ 27.01.2004 Morgen kommt die weil3e Pracht in
Julicher Zeitung Massen
Seite 13
Aachener Zeitung 28.01.2004 200 Tonnen Salz gegen den Schnee
az-web.de
Seite 1
Jalicher Nachrichten/ 16.08.2004 "Die letzten Mohikaner" der GFKF
Jalicher Zeitung treffen sich
Seite 11
Julicher Nachrichten/ 09.10.2004 "Wachmann" will kiinftig gelernt sein
Julicher Zeitung
Seite 21E
Jalicher Nachrichten/ 29.10.2003 Stirmische Winde sind tiber Jilich
Julicher Zeitung in Sicht
Seite 11
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Fortsetzung néchste Seite
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12 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Das nachfolgende Verzeichnis enthalt HGF- und FZJ-interne und einige technische Abkirzun-
gen und Kurzzeichen, die im vorliegenden Arbeitsbericht verwendet wurden. In der Regel
wird jede Abkirzung an der Stelle, an der sie das erste Mal benutzt wird, erlautert. Die Zu-
sammenstellung in einem besonderen Verzeichnis wird dennoch den Lesern des Berichtes
eine wertvolle Hilfe sein. Nicht aufgenommen wurden offizielle Abkiirzungen, die allgemeine
Verwendung finden sowie Abklrzungen, die im Band 1 des GroRen Duden, Rechtschreibung
der deutschen Sprache und der Fremdworter, enthalten sind. Alle verwendeten Warenzei-
chen sind als solche zu verstehen und nicht weiter gekennzeichnet.

AA Ausscheidungsanalyse

ABS Ausschuss fur die biologische Sicherheit

ASA Arbeitsschutzausschuss

ASS Seit 2003 Geschaftsbereich Sicherheit und Strahlenschutz S

AVR Arbeitsgemeinschaft Versuchsreaktor GmbH, Disseldorf-Julich

AVR-BL AVR-Behdlterlager

AVR-KL AVR-Kannenlager

AVR-T-BEH AVR-Transport-Behélter

AVR-TLK AVR-Trockenlagerkanne

BAW Bundesbahn-Ausbesserungswerk

BBS Beauftragter fiir die biologische Sicherheit

B Betriebsdirektion

B-N Betriebsdirektion — Nukleare Infrastruktur

B-ND Betriebsdirektion — Dekontamination, veraltet B-D

B-NZ Betriebsdirektion - HeiRe Zellen, veraltet B-Z

BE Brennelement

BEO Projekttrager Biologie, Energie, Okologie im FZJ

BEZ Be- und Entladezelle

BKO Betrieblicher Katastrophenschutzorganisation

BL Behalterlager

Bqg Becquerel; Einheit der Aktivitat: | Bg = 1 radioaktiver Zerfall/Sekunde
1Bq =27 -1012¢;j

BR Betriebsrat

BZL Brennstoffzellenlaboratorium

Ci Curie; nicht mehr verwendete Einheit der Aktivitéat
| Ci = 3,7 - 1010 radioaktive Zerfalle/Sekunde oder | Ci = 3,7 - 1010 Bq

COSsY Cooler Synchroton Julich

Cz Chemiezellen

DE Dekontamination

DIDO Forschungsreaktor FRJ-2

E-Stab Strahlenschutz-Einsatzstab

E-Trupp Strahlenschutz-Einsatztrupp

ELLA Externes Neutronenleiterlaboratorium

ElvD Einsatzleiter vom Dienst

ELW Einsatzleitwagen

ESS Europaische SpallationsNeutronenQuelle
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FB

FE

FG
FH
FIZ
FKF
FRJ-1
FRJ-2
FSP
FvD
FZJ

GB
GHZ
GJAZ
GKSS
GSF

HEK
HEU
HGF

HMI
HRB
HTR
HZ

IBI
IBT
ICG
IET
IEV
IFF
IGV
IKP
ILA
IME
INC
IPC
IPP
IRA
IS
ISG
ISI
ISR
IvD
IWE

JOKER

Geschéaftsbereich Finanzen des FZJ

Fachbereich

Forschung u. Entwicklung

Freigrenze

Fachhochschule

Fachinformationszentrum Karlsruhe

PPF (Programm, Projekt, Fachgebiet) Festkdrperforschung
Forschungsreaktor Jilich 1 (MERLIN)

Forschungsreaktor Jilich 2 (DIDO)
Forschungsschwerpunkt

Fernsprecher vom Dienst

Forschungszentrum Jilich GmbH, seit Mitte 1996 neuer Name der KFA

Geschéftsbereich

GroR3e HeilRRe Zellen

Grenzwert der Jahresaktivitatszufuhr

Forschungszentrum Geesthacht GmbH

Forschungszentrum fir Umwelt und Gesundheit GmbH, Neuherberg

Hauptentwasserungskanal
Highly Enriched Uranium

Hermann von Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszentren (bis

1994 Arbeitsgemeinschaft der Grofl3¢forschungseinrichtungen — AGF)
Hahn-Meitner-Institut GmbH, Berlin

Hochtemperatur-Reaktorbau GmbH, Kéln

Hochtemperaturreaktor

HeiRe Zellen

Institut fur Biologische Informationsverarbeitung des FZJ
Institut flr Biotechnologie des FZJ

Institut fir Chemie und Dynamik der Geosphére des FZJ
Institut fur Enzymtechnologie des FZJ

Institut fir Energieverfahrenstechnik des FZJ

Institut fur Festkorperforschung des FZJ

Institut fur Grenzflachenforschung und Vakuumphysik des FZJ, jetzt ISG
Institut fir Kernphysik des FZJ

Institutsleitungsausschuss

Institut fir Medizin des FZJ

Institut fur Nuklearchemie des FZJ

Institut fir Angewandte Physikalische Chemie des FZJ
Institut fir Plasmaphysik des FZJ

Institut fir Radioagronomie des FZJ

Interpretationsschwelle

Institut fir Schichten und Grenzflachen des FZJ

Institut flr Schicht- und lonentechnik des FZJ, jetzt ISG
Institut fUr Sicherheitsforschung und Reaktortechnik des FZJ
Ingenieur vom Dienst

Institut fir Werkstoffe und Energietechnik des FZJ

Jalicher On-line-Kopplungssystem fiir Experimentrechner



12. ABKURZUNGSVERZEICHNIS

12-3

JULIC
JUV 50

KADES
KFA
KfK
KMU
KPH
KSL

LET
LEU

LL
LOMA
LOMLA
LSC

M

MBZ
MERLIN
MUD
MUT
NEMP

NET
NG
NOKO
NSO
NWG
OE
olv
OSD
0Ssz

P

Pa
PeDaB
PET
PHOEBUS
PIL

PIV

P-M

PPF

PVA
PVA-MED

R
RDBMS
REBEKA
rem
RFU

Julicher Isochron-Zyklotron
Julicher Verbrennungsverfahren mit Nenndurchsatz 50 kg/h

Koordinierungsausschuss DE-Sanierung

Forschungszentrum Julich GmbH, Jilich, seit Mitte 1996: FZJ
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH, Karlsruhe
Kernmateriallberwachung

PPF Kernphysik

Katastrophenschutzleitung

Linear Energy Transfer

Low Enriched Uranium

low-level (in Wortzusammensetzung) sehr geringe Radioaktivitat
Losungsmittelverbrennungsanlage

Losungsmittelfreilager der Landessammelstelle

Liquid Scintillation Counter, FlUssigszintillationszahler

Geschéftsbereich Einkauf und Materialwirtschaft des FZJ
Materialbilanzzone

FRJ-1

Medizinischer Unfalldienst

Programmgruppe Mensch, Umwelt, Technik des FZJ
Niederenergiemessplatz

Next European Torus

Nachweisgrenze (auch NWG)

Notkondensator

Notfallschutzorganisation

Nachweisgrenze

Organisationseinheit des FZJ

Stabstelle Organisation und Informationsverarbeitung im FZJ
Objektsicherungsdienst des FZJ, auch OS-Dienst
Objektsicherungszentrale des FZJ

Geschéftsbereich Personal und Verwaltung des FZJ

Pascal - SI-Druckeinheit - 1 Pa=1N/m2=1kgm-1.s2
Personendosimetrie-Datenbank
Positronenemissionstomographie
Photovoltaik-Wasserstoff-Brennstoffzellen-Demonstrationsanlage
Physical Inventury Listing

Physical Inventury Verification

Betriebsarztlicher Dienst

Projekte, Programme u. Fachgebiete (des FZJ)

Personal- und Verwaltungsabteilung des FZJ, alte Bezeichnung fir P
Betriebsarztlicher Dienst, alte Bezeichnung fir P-M

Geschéaftsbereich Recht und Patente

Relationales Datenbank Management System

Reststoffbearbeitungs- und Abfallkonditionierungsanlage

nicht mehr verwendete Einheit der Aquivalentdosis; 1 rem = 10,0 mSv
Radiologische Fernliberwachung
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RO Rahmenordnung fur Institute des FZJ GmbH vom 23.03.1973

RPA Rechts- und Patentabteilung des FZJ, veraltet fir R

RSA Reaktor-Sicherheitsausschuss des FZJ

S Geschéftsbereich Sicherheit- und Strahlenschutz

S-G Fachbereich Genehmigung und Sicherheit

S-B Fachbereich Betrieblicher Strahlenschutz

S-U Fachbereich Umgebungstiberwachung

S-M Fachbereich Messtechnik

S-A Fachbereich Arbeitsschutz

S-0 Fachbereich Objektsicherung

S-NS Fachgruppe Numerischer Strahlenschutz

S-SD Fachgruppe Strahlenbiologische Dosimetrie

S-BI Inkorporationsmessstelle

SBV Sicherheitsbevollmachtigter

SDB Sicherheitsdatenbank

SODAR Sonic Detection and Ranging

SPECT Single Photon Emission Computer Tomography

SPEEDI System for Prediction of Environmental Emergency Dose Information

SQUID Supraleitende Quanten-Interferenz-Detektoren

SRE PPF Entwicklungsarbeiten zum Strahlenschutz

SSB Strahlenschutzbeauftragter (8 29 ff. StriSchV). Im FZJ gibt es je nach Ver-
antwortungsbereich A-, B- und C-Beauftragte.

SSR Strahlenschutzregelung des FZJ

SSv Vorstand des FZJ als Strahlenschutzverantwortlicher (8 29 ff. StrISchV)

STE Programmgruppe Systemforschung und Technologische Entwicklung des
FZJ

StvD Strahlenschutz vom Dienst

Sv Sievert; Einheit der Aquivalentdosis; 1 Sv = 1 J/kg = 100 rem

SYS PPF Systemanalysen

SZ Sicherheitszentrale des FZJ

TEXTOR Torusexperiment fur technisch orientierte Forschung

TFF Programmgruppe Technologiefolgenforschung des FZJ

TH Technikumshalle

THTR Thoriumhochtemperaturreaktor

TL Trockenlager

TLD Thermolumineszenzdosimeter

TS Trockensubstanz

TTB Technologie-Transfer Blro

U-Trupp Umgebungsaufklarungstrupp

UGD Universelle Gefahrenmeldedatei

UumMw PPF Umweltforschung

URENCO Uran-lIsotopentrennungsgesellschaft mbH, Jilich (ehemals URANIT, heute
ETC)

VKTA Verein Kernverfahrenstechnik und Analytik, Rossendorf e.V.

VS Vorstand

WB Wasserbecken

WTR Wissenschaftlich-technischer Rat des FZJ
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ZAM
ZAT
ZB
ZCH
ZEL
ZFR
ZYK

Zentralinstitut fir Angewandte Mathematik des FZJ
Zentralabteilung Technologie des FZJ
Zentralbibliothek des FZJ

Zentralabteilung fur Chemische Analysen des FZJ
Zentrallaboratorium fir Elektronik des FZJ
Zentralabteilung Forschungsreaktoren

Zyklotron
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