A= VKTA ...

STRAHLENSCHUTZ | ANALYTIK | ENTSORGUNG

HELMHOLTZ ZENTRUM
DRESDEN ROSSENDORF

JAHRESBERICHT
STRAHLENSCHUTZ 2019

des

VKTA - Strahlenschutz, Analytik & Entsorgung Rossendorf
und des

Helmholtz-Zentrums Dresden - Rossendorf

VKTA-115



JAHRESBERICHT
STRAHLENSCHUTZ 2019

des
VKTA - Strahlenschutz, Analytik & Entsorgung Rossendorfe. V.

und des

Helmholtz-Zentrums Dresden - Rossendorfe. V.

Herausgeber: VKTA - Strahlenschutz, Analytik & Entsorgung Rossendorf e. V.
und

Helmholtz-Zentrum Dresden - Rossendorf e. V.

Redaktion: Michael Kaden



Herausgeber:

VKTA - Strahlenschutz, Analytik & Entsorgung Rossendorf e. V.
Helmholtz-Zentrum Dresden - Rossendorf e. V.
Bautzner Landstraf’e 400, 01328 Dresden

Als Manuskript gedruckt

Alle Rechte beim Herausgeber

Redaktionsschluss: 10.06.2020

Umschlagbilder:
Oben: Neuer 5-MV-Pelletron-Beschleuniger im Felsenkeller (HZDR, Inbetriebnahme 2019)

Unten: Sanierter ehemaliger Standort des Rossendorfer Forschungsreaktors nach Abschluss
des Ruckbaus (VKTA, Entlassung aus der atomrechtlichen Aufsicht 2019)



3

Inhaltsverzeichnis
Inhaltsverzeichnis
1= Yo 4 o] =1 i 1
INNAISVEIZEICINIS ... e i snnnnnnnns 3
1 Einleitung und Zusammenfassung ...........ccoooiiiiiiiiiii e 5
2 Strahlenschutzorganisation am Forschungsstandort Rossendorf...............cccc........ 6
3 Personenlberwachung ............ooooiiiiiiiii e 12
3.1 VOorbemerkUNgen ... 12
3.2 Berufliche EXposition am FSR..........ccoiiiiiiiiiie e 14
3.3 Berufliche Exposition durch aulere EXposition ............ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiee e, 17
3.3.1 GanZKOrPEreXPOSILION ... eeei et e et e e e e e e e et a e e e e e e eenenne 17
3.3.2 EXpOosition der HANAE........coon e 17
3.4 Berufliche Exposition durch Inkorporation ..............ccovveiiiiiiiiiiiicccee e 18
3.4.1 (8 T=Y o] SR 18
3.4.2 InkorporationstiberwacChung..........oo oo 19
3.4.3 Kontrolle durch Raumluftiberwachung ... 22
3.5 Hautkontamination ........... oo e 22
3.6 Personen- und DOSISIegiSter...........cooiiiiiiiiiiiii 22
3.7 StrahlenpasSStelle..........oooo e 22
3.8 Dosisrichtwerte flr Tatigkeiten ..., 23
4 Anlagen- und UmweltUberwachung.............oooooiiiiii 24
4.1 AV 0] g o =T 0 4 1= T3 (U] o = o R 24
4.2 Emissionstberwachung ... 25
421 FOrtlUuft ..o 25
4.2.2 Y o)1= 11T T R 28
4.3 [V 11 C=ToT o] (oo 1= PP PPPPPPPPP 31
4.4 Exposition infolge Ableitung radioaktiver Stoffe (Fortluft) ..o 33
441 Berechnungsmethode..... ... 33
44.2 Exposition fur Einzelpersonen der BevOlKerung ..............eeeiiiieiiiiiiiiciiee e 33
44.3 Exposition flr Personen am FSR .......cccooiiiiiiiiii e, 34
4.5 IMMISSIONSUDEIWaChUNG.......ccoiiiiiiii e 36
451 Uberwachungsmethoden und Umfang ............c.ccceceeeieieeceeeeee e, 36
452 Ergebnisse der Immissionstiberwachung ,Normalbetrieb® ........................ccce. 36
4521 Uberwachung der Luft — duBere Strahlung.............ccccoeeueiveeeeeeee e 36
4522 Uberwachung der Luft — Aerosole/gasformiges 10d..............ccccceveveeieeeeienenane., 39
4523 Uberwachung des Niederschlages...............cocvoveueeiueeueireeeeeeeeeee e 39
4.5.24 Uberwachung der Boden- und Pflanzenkontamination.................cccoccvevueiveereennen. 40
4.5.25 ODbErirdiSCNE GEWASSEN .......uuuuuiuuuuuiiuiiiiiiiiaieieineeeannnnannnannnnnnnnanneesnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 41
4.52.6  Grund- UNd TrNKWEASSEI........ceiiiiiis e eee ettt e e e e e e et a e e e e e e e e eearaaas 41
45.3 Ergebnisse der Immissionstiberwachung ,Storfall/Unfall" ... 43
4.6 ANAIVEIK ... 44
5 Strahlenschutzmesstechnik ............oooviiiiii e 46
5.1 VOorbemerkUNGen ... 46
5.2 ArbeitSaufgabEN........cooi 46
5.3 QUAlItALSSICREIUNG ... 48

Jahresbericht Strahlenschutz 2019



4

Inhaltsverzeichnis

6 Betrieblicher Strahlenschutz im HZDR ... 49
6.1 VOrbemMErKUNGEN .. ..o e e e et e e e e e e eanees 49
6.2 ZustandigkeitsbereiChe ...........oooiiviiiiiiiiiiiiiii 49
6.3 Schwerpunktthemen in den beiden Zustandigkeitsbereichen............................... 50
6.4 Meldepflichtige EreignisSSe. ..........cciiiiiiiiiiiiicce e 52
6.5 DichtheitSprifstelle..... ..o e 52
7 Betrieblicher Strahlenschutz im VIKTA ... ... e 53
71 VorbemerkunNgen ..........oooiiiiiiiiiiiii 53
7.2 ZustandigkeitShereiChe ..........oooooiiiiiii e 54
7.3 Tatigkeit der Strahlenschutzingenieure .............cccooceeeiiiiiiiicce e, 54
7.4 INSPEKLONEN ... e e e e e e et e e e e e e e eaenne 54
7.5 Mitarbeiter fur kerntechnische Sicherheit ..............ccccooie 55
7.6 Meldepflichtige EreigniSSe..........uu i uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 55
7.7 DichtheitSPrifStelle... ..o e 55
8 Freigabe. ... oo e 56
8.1 VorbemerkUNgen ..........oooiiiiiiiiiiiii 56
8.2 Jahresbilanz 2019 .. ..o e 56
8.3 Uberblick tGber Freigabevorgange im Jahr 2019 (Auswahl) ...........cc.ccoeeveeveenneneen.. 58
8.4 Dekontaminierte Reststoffe und Abklingabfalle ... 59
8.5 Leistungen fur fremde Einrichtungen.............cc.ooooiiii e, 59
9 Bestand von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen.................ccccuee.e. 60
9.1 Kernmaterialkontrolle ... 60
9.1.1 Materialbilanzzone WKGR des VKTA ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeneneennnnees 60
9.1.2 Abfalllager Landessammelstelle............oooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee 60
9.1.3 Materialbilanzzonen des HZDR..........ooo o 61
9.1.4 Sonstige Materialbilanzzone am FSR ... 61
9.1.5 Berichterstattung ... ... oo 61
9.2 Bestandsfiuhrung sonstiger radioaktiver Stoffe .............ccccooviiiie 62
10 Projekte Und SONSHIGES ......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 63
11 Tatigkeit in GremieN ..o 65
12 ] o] ToTe ] =T o] o 1T= 66
121 Publikationen, Vorlesungen, Vortrage, POSter.............uviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 66
12.2 ArbeitSDEriChTe ... e e 67
TabelleNVErZEICANIS .........ooviiii e a e e 70
ADBDIIAUNGSVEIZEICNNIS ... 71
ADKUrZUNGSVEIZEICHNIS ... 72
LIteratUrVerZEICRNIS ......ve et e e e e e e e e aaaaaaaaaa 75

Jahresbericht Strahlenschutz 2019



5

Einleitung und Zusammenfassung

1 Einleitung und Zusammenfassung

Der Strahlenschutz am Forschungsstandort Rossendorf (FSR) wurde im Berichtszeitraum auf
der bewahrten Basis der Zusammenarbeitsvereinbarung zur Gewahrleistung des Strahlen-
schutzes zwischen Helmholtz-Zentrum Dresden - Rossendorf e. V. (HZDR) und dem VKTA —
Strahlenschutz, Analytik & Entsorgung Rossendorf e. V. (VKTA) sowie betreffend ROTOP Ra-
diopharmacy GmbH (RRP) Uber einen dreiseitigen Vertrag zwischen HZDR, RRP und VKTA
durchgefuhrt.

Infolge des Inkrafttretens des modernisierten Strahlenschutzrechts ab 31.12.2018 wurde im
Berichtszeitraum das zentrale Strahlenschutz-Regularium am FSR Uberarbeitet und bei den
Behdrden zur Zustimmung eingereicht.

Im Folgenden werden wesentliche ausgewahlte Ergebnisse der Strahlenschutz-Uberwachung
des Forschungsstandortes im Berichtszeitraum zusammengefasst:

Fur beruflich exponierte Mitarbeiter am FSR betrugen die héchsten individuellen Werte fir die
effektive Dosis infolge auRerer und innerer Exposition 4,0 mSv im HZDR, 1,35 mSv im VKTA
und 0,4 mSv bei RRP. Die prozentuale Ausschopfung des Grenzwertes fir die effektive Dosis
(20 mSv im Kalenderjahr) lag damit bei 20 %, 7 % beziehungsweise 2 %.

Fir Einzelpersonen der Bevdlkerung in der Umgebung des FSR (Grenzwert 1 mSv im Kalen-
derjahr) sind die berechneten potentiellen Expositionen sehr klein. Der Beitrag infolge luftge-
tragener Emissionen radioaktiver Stoffe lag bei 0,0024 mSv respektive 0,8 % des Grenzwertes
der effektiven Dosis. Der Grenzwert fur die maximal zulassige Aktivitdtskonzentration im Ab-
wasser im Jahresdurchschnitt war zu etwa 1,6 % ausgeschdpft. Direktstrahlungsbeitrage aus
Anlagen und Einrichtungen des VKTA und HZDR waren auf3erhalb des FSR nicht nachweis-
bar.

Auf dem Geladnde des FSR wiirde die maximale Umgebungs-Aquivalentdosis fiir Personen,
die sich an der Grenze zu Strahlenschutzbereichen wahrend der Arbeitszeit von 2000 Stunden
im Kalenderjahr aufgehalten hatten, maximal 0,23 mSv betragen und damit den Grenzwert
von 1 mSy sicher unterschreiten.

Der Strahlenschutz war somit im Jahr 2019 sowohl fir die beruflich exponierten Personen am
FSR als auch fir Personen in der Umgebung sicher gewahrleistet.

Jahresbericht Strahlenschutz 2019
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2 Strahlenschutzorganisation am Forschungsstandort Rossendorf

Am FSR obliegt die Verantwortung fir die Gewahrleistung des Strahlenschutzes den jeweili-
gen Strahlenschutzverantwortlichen (SSV). Als solche fungierten im Berichtszeitraum im
HZDR der Kaufmannische Direktor, Herr Dr. Ulrich Breuer, im VKTA dessen Direktor, Herr
Dr. Dietmar Schldsser und bei RRP der Geschéftsflihrer, Herr Jens Junker.

Um die Einheitlichkeit des Strahlenschutzes am FSR zu gewahrleisten, haben die SSV den
Leiter des Fachbereichs Strahlenschutz des VKTA (KS) als Strahlenschutzbevollméachtigten'
(SSBV) berufen. Er wird in seiner Arbeit durch die Mitarbeiter des Fachbereiches KS des VKTA
und der Abteilung Sicherheit, Strahlenschutz des HZDR (FKTS) unterstitzt und ist im Auftrag
der SSV auch fir die Erstellung des vorliegenden Jahresberichtes zustandig.

Der SSBV organisiert und kontrolliert die Gewahrleistung des Strahlenschutzes am FSR auf
der Basis eines Vertragswerkes zwischen HZDR, RRP und VKTA (Rahmenvertirag
HZDR/VKTA, Zusammenarbeitsvereinbarungen HZDR/VKTA und dreiseitiger Vertrag
HZDR/RRP/VKTA). Der dreiseitige Vertrag regelt fur RRP die MalRnahmen zur Gewahrleis-
tung des Strahlenschutzes im Sinne der nachfolgend genannten Regularien des Forschungs-
standortes.

Die Organisation des Strahlenschutzes ist in der Zusammenarbeitsvereinbarung Nr. 1 /ZA01/
festgelegt und in der zentralen Strahlenschutzanweisung (SSA) Nr. 1 /SS01/ detailliert unter-
setzt. Insbesondere ist darin die Aufteilung der Aufgaben zwischen den Strahlenschutzbeauf-
tragten (SSB) und den zentralen Strahlenschutzeinrichtungen - dem Fachbereich KS im VKTA
und der Abteilung FKTS im HZDR - geregelt.

Weitere zentrale Strahlenschutzanweisungen (vgl. Tabelle 2-1) dienen der Umsetzung gesetz-
licher Vorgaben, insbesondere des Strahlenschutzgesetzes /SG17/ und der Strahlenschutz-
verordnung /SV18/, unter den spezifischen Bedingungen am FSR.

Jeweils eine Mitarbeiterin im Vorstandsburo des HZDR bzw. im Fachbereich KS des VKTA
unterstitzt die Strahlenschutzorganisation ganz wesentlich durch das Management der atom-
und strahlenschutzrechtlichen Genehmigungen und die Wahrnehmung der Kontakte zu den
Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrden. Dies umfasst u. a. den Schriftverkehr mit den Behor-
den, die Koordinierung der Erarbeitung von Genehmigungs- oder Anderungsantragen, die
Kontrolle der Erfillung von Nebenbestimmungen, die Organisation und Auswertung der Auf-
sichten, die Fiihrung der Genehmigungsdokumentation sowie die Uberwachung der Aktuali-
sierung der Fachkunde der Strahlenschutzbeauftragten. Die Abbildungen 2-1 und 2-2 zeigen
die Strahlenschutzorganigramme der Einrichtungen HZDR sowie VKTA.

' ... Ergebnisse der Strahlenschutziiberwachung in der Forschungsstelle Leipzig (FSL) sind — auRer Daten zur Personendosi-
metrie — im vorliegenden Bericht nicht enthalten.
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Dr. U. Breuer

Vorstand; Strahlenschutzverantwortlicher

Strahlenschutzbevollmachtigter

M. Kaden *

Institut fur Fluiddynamik;
FWD

SSB Dr. C. Zippe
- Editor MP 601

- Elektronenstrahltomograph
ROFEX Il

- Gammatomographie
TOPFLOW+

- Gammatomographie
TOPFLOW+ Halle

- Mikrofokus-Rontgenanlage
XWT-190-TC

- Quellenlager Sicherheitsfor-
schung

- Roéntgenanlage ROFEX

- Roéntgenanlage
XRB8OPN100HR

SSB Dr. F. Barthel
- Elektronenstrahltomograph
HECToR

SSB Dr. J. Pawelke
- Roéntgenanlage
XS/UNIT 225 D

Ubergreifende Aufgaben

SSB G. Beger *
- LARA

SSB N.N.
- Auffanganlage, Geb. 802

SSB S. Eisold

- Prufstrahler Strahlenschutz-
Uberwachung

- Strahlenschutzwasche

SSB S. Preusche

- Stilllegung U-120

- Stilllegung PET-Zyklotron
SSB C. Graetz *

lagen/Einrichtungen

SSB S. Jansen *
- Freigabe

- Beschéftigung in fremden An-

Institut fiir lonenstrahlphysik
und Materialforschung; FWI

SSB Dr. S. Facsko
- lonenstrahlzentrum
- Implanter

SSB Dr. K. Potzger
- MoRbauerspektrometer

MS 10 K

SSB Dr. R. Hiibner
- TEM Titan 80-300

SSB Dr. J. Grenzer
- Rontgendiffraktometer
- D5005
- D8 Advance
- EMPYREAN
- XRD 3003 - PTS HR
- Rontgenfeinstrukturanlage
ID 3003

Institut fiir Ressourcen-
Okologie; FWO

SSB Dr. A. Ulbricht

- KB 1, Geb. 801
(Werkstoffpriflabor und Pra-
parationslabor Il)

- KB 3, Geb. 801
(Praparationslabor I)

- REM-Labor, Geb. 801

- TEM Talos F200X

SSB K. Nebe

- KB 6, Geb. 801
(Radiochemie)

- Radiochemisches Laborge-
baude

SSB Dr. J. Marz

- Rontgenanlage D8 Venture-
System

- Rontgenanlage System Mi-
niFlex600

Institut fur Strahlenphysik;
FWK

SSB |. Kosterke

- Strahlungsquelle ELBE

- Hochleistungslaser
Experimentierkammer

- Umgang mit
Kernbrennstoffen und
abgereichertem Uran

SSB PD Dr. D. Bemmerer
- Beschleuniger im Felsen-
keller

SSB Dr. R. Beyer
- Prifstrahler Strahlenphy-
sik

SSB Dr. J. Pawelke

- Réntgenanlage Isovolt
HS

- Réntgenanlage Isovolt
450 Titan E

Institut Hochfeld-Magnetla-
bor Dresden; FWH

SSB Dr. S. Zherlitsyn
- Roéntgenanlage D2
CRYSO
- Rontgenanlage
inel EQUINOX 3000

Institut fur Radiopharma-
zeutische Krebsforschung;
FWP

SSB S. Kowe

- KB 5, Geb. 801
(Radiopharmazie)
Zentrum fur Radiophar-
mazeutische Tumorfor-
schung

SSB Dr. M. Kreller
- Zyklotron TR-FLEX

SSB Dr. J. Kulenkampff

- Rodntgenanlage Compu-
tertomograph Nikon XT H
225

SSB S. Meister
- Rontgenanlagen
- MAXISHOT
- In-Vivo Xtreme
- Mediso NanoScan
PET/CT
- Mediso NanoScan
PET/CT/
- Mediso NanoScan
SPECT/CT
- Si7T8 PET/CT

Forschungsstelle

Leipzig:

SSB Dr. K. Franke

- Zyklotron CYCLONE®
18/9

SSB Dr. U. Gottschalch
- Kontrollbereich Geb. 4

Helmbholtz-Institut Freiberg
fur Ressourcentechnologie;
FWG

SSB Dr. M. Fuchs

- Rontgenfluoreszenzgerat
Bruker S1 Titan 600

- Rontgentomograph
XRE CoreTOM

- Rontgeneinrichtung
AXIOS ™minerals

- Rontgeneinrichtung
EMPYREAN

Ubergreifende Aufgaben

Forschungsstelle Leipzig:

SSB Dr. U. Gottschalch

- Beschéftigung in fremden
Anlagen/Einrichtungen

- Beférderung sonst. rad.
Stoffe auf der StralRe

* Mitarbeiter im VKTA
Abbildung 2-1:

HZDR-Strahlenschutzorganigramm, Stand 06/2020
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K
Strahlenschutzverantwortlicher (SSV)
Dr. D. Schldsser, Direktor (3272)
Strahlenschutzbevollmachtigter (SSBV)
M. Kaden (3499)
[Dr. M. Walter] (3448)
[D. Léhnert] (3426)
[S. Jansen] (2054)
[Dr. T. Jentsch (HZDR)] (3240)
Mitarbeiter fir atom- und
strahlenschutzrechtliche
Genehmigungsverfahren
C. Graeiz (2236)
Strahlenschutzbeauftragte (SSE)
im im Fachbereich im am
Fachbereich Umwelt- und Radio- Fachbereich Forschungsstandort
Riickbau und Entsorgung nuklidanalytik Strahlenschutz Rossendorf
KR KA KS FSR
SSB EKR SSB Landessammel- | | SSB Analytiklabors $5B Strahlenschutz- B Beschiftigung in
: stelle Gebéude 801 und 852 iiberwachung am FSR emden Anlagen oder
D. Richter  (2924) o Einrichtungen
[T Craterd S-Lau (324 N. Dietrich (2593) | | Dr-M-Waler (3445) C. Graetz (2236)
P [K. Pfiitzner] B. Bauer] [D. Lohnert]
[J. Hauptmann] [F- Langer] o . o [A- Hauptmann]
[A. Schneider] Bl (S Barte] [S. Jansen]
SSB ESR [Dr. D. Walther] %g ELgheﬂ?n] [S. Ebert]
T Grahnert (2079) | SSB -
- (2079) 1 71R, Radioaktive $SB Felsenkeller SSB Freigabe
b ! Abwisser, Transport, Dr. D. Degering
T e Spezielle Kanalisa- (0351 4116269) S. Jansen (2054)
tion, Tankfahrzeug [M. Diefrich] [J. Herzig]
8SB (Geb. 881), Puffer- [M. Bothe] INN]
Freimesszentrum lager (Geb. 880) [. Bieng] o
B.Johne  (2305) ‘; FBFg‘er (3385) | | sSB RFA Spectro X SORT
IR Retzschel Al M. Bothe (3367)
Mich [F. Langer | -
[F. Michael] [P Trepte] [[ErkﬁipJpaaanMI
Abbildung 2-2:  VKTA-Strahlenschutzorganigramm, Stand 06/2020

Jahresbericht Strahlenschutz 2019




9

Strahlenschutzorganisation

Tabelle 2-1: Zentrale Strahlenschutzanweisungen am FSR; Stand 12/2019
Nr. V| Rev. Titel in Kraft
gesetzt zum
1 4 [Aufgabenzuweisung und Zustandigkeitsabgrenzung im Strahlenschutz 15.10.2012
/1SS01/
10 7 |Bestellung, Anlieferung, Ubernahme, Abgabe, Versand, Nachweisfiih- 27.05.2016
rung radioaktiver Stoffe und Prifung umschlossener radioaktiver Stoffe
/1SS10/
12 4 |Beschaftigung von Mitarbeitern des HZDR/VKTA in fremden Anlagen 08.01.2018
oder Einrichtungen /SS12/
14 2 |Verwendung von Strahlenschutzkleidung, Schuhwerk und Handtlichern 02.01.2002
sowie der speziellen persénlichen Schutzausristung in Strahlenschutz-
bereichen /SS14/
- des HZDR
- des VKTA
16 6 |Personendosimetrische Uberwachung von Mitarbeitern auf externe Ex- 11.11.2009
position in Strahlenschutzbereichen /SS16/
17 2 |Umgang mit radioaktiven Stoffen unterhalb der Freigrenze in einem Ent- | 02.01.2002
scheidungsbereich /SS17/
18 Innerbetrieblicher Transport radioaktiver Stoffe /SS18/ 06.02.2017
19 Beschaffung und Qualitatssicherung von Strahlenschutzmesstechnik 04.07.2013
/1SS19/
20 4 |Inkorporationsuberwachung /SS20/ 17.01.2012
22 1 |Einhaltung der Dosisleistungsrichtwerte an Grenzen von Strahlenschutz- | 02.01.2002
bereichen des FSR /SS22/
23 14 | Freigabe von Stoffen mit geringfugiger Aktivitat /SS23/ 04.11.2013
24 3 | Zutritt zu und Aufenthalt in Strahlenschutzbereichen am Forschungs- 05.12.2017
standort Rossendorf fur Externe /SS24/
26 4 | Meldepflichtige Ereignisse /SS26/ 20.01.2011
27 1 |Hautkontaminationskontrolle beim Verlassen von Strahlenschutzberei- 02.01.2002
chen /SS27/
29 0 [Aktualisierung der Listen der sonst tatigen Personen im Geltungsbereich | 01.10.2003
einer Genehmigung /SS29/
30 3 |Verfahrensweise zur Bestimmung der jahrlichen Ableitung radioaktiver 01.10.2014
Stoffe mit der Fortluft bei Normalbetrieb /SS30/
31 1 | Zutritt von Schwangeren und Stillenden zu Strahlenschutzbereichen und | 26.07.2016
Unterweisungen zur Mitteilung von Schwangerschaft und Stillzeit /SS31/

) Die SSA Nr. 2 bis 9, 11, 13, 15, 21, 25 und 28 wurden aufer Kraft gesetzt und deren Inhalte z. T. in andere SSA

integriert.

In den Tabellen 2-2 und 2-3 sind die Anzahl der im HZDR und im VKTA gehaltenen atom- und
strahlenschutzrechtlichen Genehmigungen sowie Bescheide der Behérden per 31.12.2019

dargestellt.
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Tabelle 2-2: Genehmigungen und Bescheide des HZDR, Stand 31.12.2019

Anzahl

Gegenstand

19

Genehmigungen nach § 12 Absatz 1 Nr. 3 StrISchG zum Umgang mit sonstigen radioakti-
ven Stoffen (offen und umschlossen)

Genehmigung nach § § 12 Absatz 1 Nr. 3 StriISchG zur Lagerung umschlossener radioakti-
ver Stoffe

5 |Genehmigungen nach § 12 Absatz 1 Nr. 1 StrlSchG zum Betrieb von Anlagen zur Erzeu-
gung ionisierender Strahlung
1 | Genehmigung nach § 25 StriISchG zur Beschéaftigung in fremden Anlagen oder Einrichtun-
gen
23 | Genehmigungen nach § 12 Absatz 1 Nr. 4 zum Betrieb von Réntgeneinrichtungen

Bescheid zur Durchfiihrung von Prifungen nach § 89 StriSchV (Dichtheitspriifungen)

Genehmigung nach § 27 StriISchG zur Beférderung sonstiger radioaktiver Stoffe auf der
Stralle

Tabelle 2-3: Genehmigungen und Bescheide des VKTA, Stand 31.12.2019

Anzahl

Gegenstand

1

Genehmigung nach § 9 AtG zur sonstigen Verwendung von Kernbrennstoffen auf3erhalb
genehmigungspflichtiger Anlagen und zum Umgang mit sonstigen radioaktiven Stoffen

10

Genehmigungen nach § 12 Absatz 1 Nr. 3 StrISchG zum Umgang mit sonstigen radioakti-
ven Stoffen (offen und umschlossen)

Genehmigung nach § 12 Absatz 1 Nr. 3 StrlISchG zur Zwischenlagerung fester radioaktiver
Abfalle (sonstige radioaktive Stoffe und kernbrennstoffhaltige Abfalle)

Genehmigung nach § 12 Absatz 1 Nr. 3 StrISchG zum Umgang mit sonstigen radioaktiven
Stoffen in der Landessammelstelle des Freistaates Sachsen

Genehmigung nach § 12 Absatz 1 Nr. 4 StrlSchG zum Betrieb einer Réntgeneinrichtung

Bescheid zur Freigabe radioaktiver Stoffe nach § 32 StrISchV

Genehmigung nach § 25 StriISchG zur Beschaftigung in fremden Anlagen oder Einrichtun-
gen

Bescheide zur Durchfiihrung von Prifungen nach § 89 StriSchV (Dichtheitspriifungen)
(Freistaat Sachsen sowie Land Brandenburg)

Bescheid mit Bestimmung als Inkorporationsmessstelle des Freistaates Sachsen nach
§ 169 Absatz 1 StrlISchG

Bescheid zur Umgebungsiiberwachung

Anerkennungsbescheide als Strahlenschutzkursstatte zur Aktualisierung der Fachkunde
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Umsetzung der Neuerungen im Strahlenschutzrecht
2019 wurde mit der Uberarbeitung der Strahlenschutz-Regelungen am FSR begonnen.

Zunachst wurde die grundlegende Zusammenarbeitsvereinbarung zwischen dem HZDR und
dem VKTA betreffend die Gewahrleistung des Strahlenschutzes angepasst und bei der zu-
standigen Behorde, dem Sachsischen Staatsministerium fir Umwelt und Landwirtschaft
(SMUL) eingereicht.

Zeitgleich wurde eine ganzlich neue, sachgebietsumfassende Nomenklatur fir das Strahlen-
schutz-Regelwerk am FSR entwickelt, die neben den zentralen Strahlenschutzanweisungen
und Fachanweisungen auch strahlenschutzrelevante betriebliche Regelungen/Anweisungen
sowie Uberwachungsprogramme der Emissions- und Immissionsiiberwachung sowie Quali-
tatssicherungsprogramme einbezieht.

Darauf aufbauend wurden in Abstimmung zwischen den Strahlenschutz-Organisationen von
VKTA und HZDR im Jahr 2019 alle zentralen Strahlenschutzanweisungen tberarbeitet und
beim SMUL zur Zustimmung eingereicht, siehe dazu Tabelle 2-4.

Uber das zentrale Regelwerk hinaus wurde die Erarbeitung vieler spezieller Strahlenschutz-
anweisungen und sonstiger strahlenschutzrelevanter Regelungen/Anweisungen begleitet.

Die gesamte Thematik erforderte betrachtlichen Aufwand und wird die auf diesem Gebiet tati-
gen Mitarbeiter am Standort noch einige Zeit beschaftigen.

Tabelle 2-4:  Zentrale Strahlenschutzanweisungen am FSR (Uberarbeitung)

Bisherige Regelung ") Zukiinftige Regelung ?)

SSA 1 S 001 Aufgabenzuweisung und Zustandigkeitsabgrenzung im
Strahlenschutz

SSA 26 S 002 Meldung von Vorkommnissen

SSA 23 S 003 Freigabe von Stoffen mit geringfligiger Aktivitat

SSA 16 und SSA 20 S 004 Ermittlung der Korperdosis in Strahlenschutzbereichen am

Forschungsstandort Rossendorf
SSA 10, SSA 17 und SSA 18 S 005 Nachweisfuhrung, Transport und Dichtheitsprifung radioak-

tiver Stoffe

SSA 19 entfallt

SSA 24 S 006 Zutritt zu und Aufenthalt in Strahlenschutzbereichen am
Forschungsstandort Rossendorf flr Externe

SSA 22 S 007 Richtwerte im Strahlenschutz

SSA 12 S 008 Beschaftigung von Mitarbeitern des VKTA/HZDR in frem-
den Anlagen oder Einrichtungen

SSA 14 und SSA 27 S 009 Schutz vor Inkorporation und Kontamination

SSA 30 S 010 Verfahrensweise zur Emissionsabschatzung Fortluft

SSA 31 S 011 Schwangere und Stillende in Strahlenschutzbereichen

SSA 29 S 012 Listen zu den sonst tatigen Personen in Geltungsbereichen

der atom- und strahlenschutzrechtlichen Genehmigungen

1) siehe Tabelle 2-1
2) Eine Literaturangabe erfolgt nicht, da die Regelungen noch mit den Behérden in Abstimmung sind
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3 Personeniiberwachung
31 Vorbemerkungen

Die Abteilung Personendosimetrie / Inkorporationsmessstelle im Fachbereich KS des VKTA
(KSI) ist zustandig fur die Durchfiihrung der Personeniberwachung bei dufderen und inneren
Expositionen. Die Abteilung KSI betreibt zudem eine amtlich bestimmte Messstelle fur Inkor-
porationsmessungen nach § 169 StriISchG /SG17/. In der Abteilung waren Ende 2019 ein Phy-
siker, ein Master of Science, zwei technische Angestellte, ein Physiklaborant und ein Soft-
wareentwickler beschaftigt.

Ziel ist die Uberwachung der Exposition aller sich am FSR einschlieRlich des Felsenkellers,
bestehend aus dem Niederniveaumesslabor Felsenkeller des VKTA sowie dem Beschleuni-
gerlabor Felsenkeller des HZDR, aufhaltenden Personen:

Mitarbeiter des HZDR und VKTA
beschéftigte Mitarbeiter von Fremdfirmen
Gaste

Besucher

Unter dieser Zielstellung waren folgende Aufgaben zu erfullen:

Dosimeterservice, d. h. Bereitstellung amtlicher Dosimeter, Versand zur amtlichen Mess-
stelle (Landesanstalt flr Personendosimetrie und Strahlenschutzausbildung des Landes
Mecklenburg-Vorpommern in Berlin (LPS)), Ubermittlung der Ergebnisse an die SSB, Be-
antragung von Ersatzdosen bei Verlust bzw. Nichtauswertbarkeit des Dosimeters
Bereitstellung und Auswertung passiv integrierender Dosimeter, sowohl Thermolumines-
zenz-Dosimeter (TLD) als auch OSL-Dosimeter als nichtamtliche Personendosimeter
(NAD) und fur die Bestimmung der Umgebungsaquivalentdosis im Rahmen der Immissi-
onstiberwachung des FSR

Dosimeter-Service fiur die Werkfeuerwehr, die HZDR Innovation GmbH und ROTOP Radi-
opharmacy GmbH am FSR sowie fur Messgaste im HZDR

Ermittlung der arbeitswdchentlichen Kdrperdosis bei schwangeren bzw. stillenden Frauen
nach § 69 StriSchV

Inkorporationsuberwachung beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen mit Methoden
der y-spektrometrischen Direktmessung und der indirekten Bestimmung der Kérperaktivi-
tat durch Ausscheidungsanalysen sowie bei Bedarf durch Auswertung von Daten der
Raumluftiberwachung

Dosisabschatzung, auch fur externe Auftraggeber

Datenubermittlung an das Zentrale Strahlenschutzregister nach § 170 StriISchG

Kontrolle der Einhaltung der Grenzwerte nach §§ 77 und 78 StrlSchG sowie betrieblicher
Schwellenwerte

FlUhrung eines Personen- und Dosisregisters fur den FSR

Kontrolle und Einleitung arbeitsmedizinischer Vorsorgeuntersuchungen geman
§ 79 StriISchG

Kontrolle und Archivierung der Nachweise der Unterweisungen nach § 63 StrISchV
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e Beratung der Strahlenschutzingenieure (SSI) sowie der SSB zu allen Fragen der externen
Dosimetrie und Inkorporationstiberwachung ihrer sonst tatigen Mitarbeiter

e FUhrung der Strahlenpasse fur die Mitarbeiter des HZDR und des VKTA

o Anlaufstelle fiur am Standort beschaftigte Fremdfirmenmitarbeiter nach § 25 bzw.
§ 26 StrISchG sowie § 59 StrISchG; Entgegennahme und Kontrolle der Strahlenpasse,
Ausgabe von Nachweisblattern als Voraussetzung fur die Beschéaftigung in Strahlen-
schutzbereichen, Ausgabe und Auswertung von Dosimetern sowie Eintragungen in die
Strahlenpésse bzw. Ubermittlung der gemessenen Personendosen (extern und intern)

Die Berichterstattung Uber die Ergebnisse der Inkorporationstiberwachung sowie der Perso-
nendosimetrie erfolgt jeweils vierteljahrlich getrennt fir VKTA und HZDR an das SMUL - seit
Ende 2019 an das Sachsische Staatsministerium fur Energie, Klimaschutz, Umwelt und Land-
wirtschaft (SMEKUL) - bzw. an das Sachsische Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und
Geologie (LFULG) und parallel an alle entsprechenden SSB am FSR.

Zusatzlich wurden bei KSI folgende Aufgaben bearbeitet:

¢ Prufung von Antrags- und Genehmigungsunterlagen, Stellungnahmen zu Gutachten
o Arbeitsplatziberprifungen nach SSA Nr. 31

Als amtlich bestimmte Inkorporationsmessstelle fur den Freistaat Sachsen erfolgte wie in den
letzten Jahren eine Zusammenarbeit mit den Messstellen am Universitatsklinikum Dresden, in
der Universitatsklinik Leipzig sowie am Klinikum Chemnitz hinsichtlich der Bestimmung von
I-131 in der Schilddrise. Das schlieRt u. a. die Ubermittiung der Daten dieser Messstellen an
das Zentrale Strahlenschutzregister ein. Fur die Lander Berlin und Brandenburg wurden vier
Inkorporationsiiberwachungen durchgefuhrt. Weiterhin wurden Leistungen (Messungen und/
oder Dosisbewertungen) fur externe Auftraggeber erbracht.

Zur externen Qualitatssicherung nahm die Messstelle an Ringversuchen des Bundesamtes fur
Strahlenschutz (BfS) teil.

Die Inkorporationsmessstelle ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die Deutsche Ak-
kreditierungsstelle GmbH akkreditiert (PL-14498-02-00).
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3.2 Berufliche Exposition am FSR

Im VKTA, HZDR und bei RRP wurden im Berichtszeitraum 784 (2018: 776, ohne RRP) Mitar-
beiter als beruflich exponierte Personen in die Kontrolle der Exposition einbezogen.

Neben den Mitarbeitern des HZDR, VKTA und RRP am FSR Uberwachte KSI im Berichtszeit-
raum 64 (2018: 36) HZDR-Mitarbeiter, die an externen Einrichtungen tatig waren (z. B. an der
HZDR-Beamline in Grenoble, im Felsenkeller oder bei OncoRay am Universitatsklinikum Dres-
den).

Die amtliche Uberwachung erfolgte mit Filmdosimetern (Gleitschattenkassette), und Albedo-
dosimetern sowie fur Mitarbeiter von RRP und der Forschungsstelle Leipzig (FSL) mit OSL-
Dosimetern der LPS. Die Tragezeit flir 91 % der Albedodosimeter, 93 % der Filmdosimeter
sowie 60 % der OSL-Dosimeter betrug drei Monate, sonst einen Monat.

Fur Fremdfirmenmitarbeiter, die auf Basis einer § 25 StrlISchG-Genehmigung am FSR be-
schaftigt waren, erfolgte die amtliche Dosimetrie durch die Fremdfirmen selbst. Es wurde je-
doch die Summe der Individualdosen auf der Grundlage der auf den Strahlenschutz-Nach-
weisblattern dokumentierten Werte der nichtamtlichen Dosimeter ermittelt.

Die Uberwachung von Teilkdrperdosen (Hande) bzw. die Paralleliiberwachung fiir eine Person
im VKTA, die die Berufslebensdosis von 400 mSv uberschritten hat, sowie die zusatzliche
Uberwachung von Schwangeren wurde mit TLD bzw. OSL realisiert.

Die Inkorporationsiiberwachung mittels y-Spektrometrie (Direktmessung) sowie die Veranlas-
sung und Interpretation ausscheidungsanalytischer Untersuchungen erfolgten durch die ge-
maR § 169 StrISchG bestimmte Inkorporationsmessstelle im VKTA. Die ausscheidungsanaly-
tischen Untersuchungen werden dazu im akkreditierten Labor fur Umwelt- und Radionuklida-
nalytik (LAURA) des VKTA durchgefuhrt.

Die Tabelle 3-1 fasst die Uberwachungsergebnisse der Personendosimetrie, einschlieRlich der
Inkorporationsuberwachung, fur Mitarbeiter im VKTA und HZDR sowie fur Fremdfirmenmitar-
beiter im Berichtszeitraum zusammen.

Die mittleren Individualdosen sind klein und bedtrfen ebenso wie die Summe der Individual-
dosen keiner weiteren Bewertung.

Die héchste Individualdosis (Summe aus auferer und innerer Exposition) betrug 4,0 mSv
(HZDR) bzw. 1,35 mSv (VKTA). Das entspricht einer Auslastung des Grenzwertes (20 mSv)
von 20 % bzw. 7 %.
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Tabelle 3-1:  Anzahl Uberwachter Personen und Zusammenfassung der Ergebnisse der au-
Reren (Gamma- und Neutronenstrahlung) und inneren Exposition im Jahr 2019

Personengruppen / Uberwachungsart HZDR VKTA RRP Fremdfirmen

Anzahl beruflich exponierter Mitarbeiter 693 81 10

Kategorie A 130 43 -

Kategorie B 563 38 10

AuRere Ganzkorperexposition

Anzahl amtlich Gberwachter Personen 693 81 10 X
héchste Individualdosis / mSv 4,00 0,60 0,40 X
mittlere Individualdosis / mSv 0,06 0,03 0,17 X
Summe Individualdosen / mSyv 45,20 3,20 1,70 X

Anzahl nichtamtlich Gberwachter Personen X X X 487
Summe Individualdosen / mSv X X X 2,04

Innere Ganzkdrperexposition

é;j:gl Personen mit Inkorporationsiberwa 130 41 10 28
Uberwachung mittels In Vivo / Anzahl 49 38 10 24
Uberwachung mittels In Vitro / Anzahl 82 21 0 4
héchste Individualdosis (eff)/ mSv 0,00 1,25 0,00 0,00
mittlere Individualdosis / mSv 0,00 0,06 0,00 X
Summe Individualdosen / mSyv 0,00 2,26 0,00 X

Exposition gesamt
mittlere Individualdosis / mSv 0,07 0,07 0,17
Summe Individualdosen / mSv 45,20 5,46 1,70

X ... Daten wurden nicht erhoben

Die folgenden Abbildungen 3-1 und 3-2 zeigen fur die Kalenderjahre 2015 bis 2019 die Ent-

wicklung der Individualdosen im HZDR und im VKTA.

In der Abbildung 3-1 sind die héchsten Individualdosen (duf3ere und innere Exposition) darge-
stellt. Wahrend im VKTA dabei die Dosisbeitrage infolge Inkorporation Uberwiegen, traten im
HZDR ausschlief3lich dufere Expositionen auf.

Die Abbildung 3-2 zeigt die Summe der Individualdosen, getrennt flr duf3ere und innere Ex-
position. Dabei ist zu beachten, dass es sich um jahrlich verschieden groRe Uberwachungs-

gruppen handelt.
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3.3 Berufliche Exposition durch auBere Exposition
3.3.1  Ganzkoérperexposition
Die Tabelle 3-2 enthalt die Verteilung der Ganzkdrperexposition flr Personen im HZDR, VKTA

und bei RRP im Jahr 2019. Die maximale individuelle Ganzkdérperexposition lag 2019 bei 20 %
(2018: 7 %) des Grenzwertes (vgl. Tabelle 3-1).

Tabelle 3-2: Verteilung der Ganzkoérperexposition (Summe aus Photonen- und Neutronenan-
teil) im HZDR, VKTA und RRP im Jahr 2019

Verein / Anzahl der Verteilung der Exposition H in mSv Summe der
Struktur liberwachten _ Individualdosen
R TER H=0 O0<H<6| 6<H<20 H> 20 in mSv
HZDR 693 540 153 0 0 45,2
VKTA 81 70 11 0 0 3,2
RRP 10 3 7 0 0 1,7

Die Ergebnisse zeigen, dass im Jahr 2019 fur ca. 78 % (2018: 73 %) der im HZDR bzw. im
VKTA flir ca. 86 % (2018: 88 %) und bei RRP 30 % exponiert tatigen Personen keine beruflich
bedingte externe Exposition nachgewiesen wurde (vgl. Tabelle 3-2).

Die maximale individuelle effektive Dosis im VKTA betrug 0,6 mSv (Mittelwert 0,03 mSv), im
HZDR 4,0 mSv (Mittelwert 0,06 mSv) und bei RRP 0,4 mSv (Mittelwert 0,17 mSv). Die maxi-
male individuelle Exposition durch Neutronenstrahlung betrug im HZDR 0,3 mSv. Insgesamt
lagen 98,5 % aller Einzelmesswerte fur Neutronen unterhalb der Nachweisgrenze (NWG).

Von KSI wurden an 21 Personen (Messgaste bzw. Fremdfirmenmitarbeiter) als Serviceleis-
tung Film- bzw. Albedodosimeter ausgegeben. Fir eine Person lag die gemessene Dosis Uber
der Nachweisgrenze. Als hdchste Dosis wurde dabei 0,1 mSv ermittelt. Fir 20 Mitarbeiter von
zwei Fremdfirmen wird die dosimetrische Uberwachung als Service komplett von der Bestel-
lung der Dosimeter bis zur Mitteilung der Dosiswerte tUbernommen. Die héchste Individualdo-
sis betragt fur diese Mitarbeiter 0,2 mSv.

3.3.2 Exposition der Hande

Im Jahr 2019 wurden wiederum Mitarbeiter des HZDR, die Uberwiegend bei OncoRay tatig
sind, sowie Mitarbeiter von RRP monatlich mit amtlichen Fingerring-Dosimetern Uberwacht.
Einige Mitarbeiter der FSL werden ebenfalls, jedoch quartalsweise, mit Fingerring-Dosimetern
uberwacht. Die Fingerring-Dosimeter werden von der LPS in Berlin zur Verfigung gestellt und
auch ausgewertet.
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Die Tabelle 3-3 enthalt die Verteilung der gemessenen amtlichen und nichtamtlichen Handdo-
siswerte. Mit der hdchsten individuellen amtlichen Handdosis von 65 mSv im HZDR wurde der
Grenzwert von 500 mSv zu 13 % (2018: 11 %) ausgeschopft.

Tabelle 3-3: Exposition der Hande im Jahr 2019

Personengruppen / Uberwachungsart HZDR VKTA RRP
Teilkorperexposition (Hande)
= amtlich Uberwachte / Anzahl Personen u. Hande 38/38 - 77
o ho6chste Handdosis / mSv 65,00 - 1,00
o mittlere Handdosis / mSv 7,39 - 0,14
» nichtamtlich Uberwachte / Anzahl Personen u. Hande 12/22 2/2 17
o ho6chste Handdosis/ mSv 15,00 1,78 0,00
o mittlere Handdosis/ mSv 2,27 1,32 0,00
3.4 Berufliche Exposition durch Inkorporation

3.41 Uberblick

Die Inkorporationsmessstelle ist als amtliche Messstelle nach § 169 StrlISchG fiir die Durch-
fuhrung der Inkorporationstiberwachung der Mitarbeiter, Gaste, am FSR beschaftigter Fremd-
firmenmitarbeiter sowie externer Personen zustandig.

Die Organisation der Inkorporationsiberwachung am FSR erfolgt entsprechend SSA Nr. 20
/SS20/. Die SSB teilen der Abteilung KSI auf Erhebungsbdgen den beabsichtigten Umgang
mit offenen radioaktiven Stoffen mit. Entsprechend /R107/ erfolgt durch KSI die Festlegung des
Uberwachungserfordernisses, die Auswahl der Messmethode und deren Haufigkeit. Die be-
treffenden Mitarbeiter werden durch KSI zu den Messungen einbestellt.

Flr externe Nutzer gilt grundsatzlich die Kosten- und Benutzungsordnung /KO17/, wobei die
oben genannten Informationen ebenfalls mit Hilfe eines Erhebungsbogens abgefragt werden.

Einen Uberblick zu allen eingesetzten Mess- und Analyseverfahren gibt Tabelle 3-4.

Die Methodik der Bewertung von Messergebnissen aus der Raumluftiberwachung steht eben-
falls zur Verfigung (vgl. Abschnitt 3.4.3), wurde aber im Berichtszeitraum nicht angewendet.
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Tabelle 3-4: Messverfahren der Inkorporationsiiberwachung
Nuklid Messverfahren Nachweisgrenze Labor
im VKTA
Gammastrahler | Ganz- und Teilkérperzahler in Abschirmkam- KSI
mer, Messzeit 1.000 s (Ganzkoérpermessung) |100 Bq (Cs-137+)
bzw. 200s  (Schilddrisenmessung) | 50 Bq (I-131)
H-3 Urin-Analyse: LSC nach Destillation 10 Bg/L LAURA
C-14 Urin-Analyse: LSC, Direktmessung 10 Bg/L bei KA
Tc-99 LSC und Vergleich mit Konzentration an K bzw. | 1,2 Bg/L (B-Gesamt)
(B-gesamt) K-40 mittels ICP-MS
Sr-90 Urin-Analyse: LSC nach radiochemischer Tren- | 0,02 Bqg/L
nung
Po-210 a-Spektrometrie nach Anreicherung, radioche- |0,003 Ba/L
mischer Trennung und Autodeposition
Thorium, Uran |Urin-Analyse:
sowie Transu-|- o-Spektrometrie nach radiochemischer Tren- |0,001 Bg/L
rane nung (Np-237: 0,002 Bqg/L)
- ICP-MS, Direktmessung (fir Uran/Thorium) 0,01 pg/L
Stuhl-Analyse: 0,001 Ba/g
- o-Spektrometrie nach Veraschung und (Np-237: 0,002 Bg/g)
radiochemischer Trennung bezogen auf Asche-
masse

Im Rahmen der externen Qualitatssicherung nahm die Inkorporationsmessstelle im Berichts-
zeitraum an drei Ringversuchen des BfS erfolgreich teil (vgl. Tabelle 3-5). Zusatzlich wurden
Fallbeispiele des BfS bearbeitet.

Tabelle 3-5:  Uberblick (iber die Ringversuche im Jahr 2019

Ringversuch Thema
BfS-RV-2019-H-3/C-14
BfS-RV-2019-Sr-89/Sr-90

BfS-RV-In-Vivo_2019

Ringversuch zur Bestimmung von H-3/C-14 im Urin

Ringversuch zur Bestimmung von Sr-89/90 im Urin

Ringversuch mit verschiedenen Konfigurationen des Ganzkérper-Zie-
gelphantoms

3.4.2 Inkorporationsiiberwachung

Fir die direkte Messung der Kérperaktivitat steht im VKTA ein Ganz- und Teilkérperzahler mit
zwei identischen HPGe-Detektoren (Effektivitat 48 % fiur Co-60, 1332,5 keV) zur Verfligung.
Die Ganzkérpermessung erfolgt mit beiden Detektoren, die Schilddrisenmessung mit einem
Detektor direkt am Hals positioniert.

Tabelle 3-6 bis Tabelle 3-8 zeigen die Ergebnisse von Direktmessungen sowie von Ausschei-
dungsanalysen fur Mitarbeiter von HZDR, RRP und VKTA sowie fir Mitarbeiter von Fremdfir-
men, welche entweder im Rahmen ihrer Genehmigung gemal §25 StrlSchG im
HZDR/RRP/VKTA beschéftigt waren (siehe Zeile ,Fremdfirmen®). Neben der Gesamtanzahl
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aller Messungen wird die Anzahl der Messungen mit Ergebnissen oberhalb der Erkennungs-
grenze (EG) aufgeflhrt.

Die Interpretation der gemessenen Werte erfolgte entsprechend den Vorgaben aus /RI07/.
Ergebnisse, die nach Bewertung und Anwendung von Rundungsregeln aus /RI07/ einen Wert
von 0 mSv aufweisen, werden bei der Angabe der maximalen effektiven Folgedosis Esgmax in
Tabelle 3-6 und Tabelle 3-8 trotzdem mit ihrem nicht gerundeten Wert angegeben. Allen an-
deren Angaben (z. B. fir die Summe der Individualdosen oder die Werte in Tabelle 3-1) liegen
die gerundeten Werte zugrunde. Die erhaltenen maximalen und mittleren Dosiswerte wurden
bereits in Tabelle 3-1 zusammengefasst. Es bedeuten:

o EG ...Erkennungsgrenze; in Abhangigkeit vom Messverfahren
o Esomax ...maximale effektive Folgedosis
e S ...Summe Individualdosen

Tabelle 3-6: Ergebnisse der Direktmessungen im Jahr 2019

Zuordnung / liberwachte Anzahl Anzahl Mes- Eso,max S
Struktur Personen Messungen | sungen > EG [mSv] [mSv]
Ganzkorper
Fremdfirmen 24 46 2 <0,05 X
HZDR 49 82 9 <0,05 <0,05
RRP 2 4 4 <0,05 <0,05
VKTA 38 109 7 <0,05 <0,05
Schilddruse
Fremdfirmen 2 2 1 <0,05 X
HZDR 1 4 0 0,00 0,00
RRP 9 81 42 <0,05 <0,05

x...Daten wurden nicht erhoben bzw. ermittelt

In Tabelle 3-7 sind die Maximalwerte der per Direktmessung nachgewiesenen Radionuklide
aufgefuhrt.

Tabelle 3-7:  Nuklidspezifische Ergebnisse der Direktmessungen im Jahr 2019

Radionuklid Messart Anzahl Maximalwert Amax
GK - Ganzkorper / SD - Schilddriise Nachweise [kBq]

F-18 GK 6 67,0

Cu-64 GK 1 0,5

[-123 GK 2 6,8
SD 8 0,3

[-125 SD 4 0,1

Cs-137+ GK 7 0,4
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Tabelle 3-8: Ergebnisse der Ausscheidungsanalysen im Jahr 2019
Element | Anzahl |Zuordnung/ | liberwachte | Anzahl Anzahl Es50,max S
Analy- Struktur Personen | Messun- | Messun- [mSv] [mSv]
sen gen gen > EG
Am 115 | Externe 14 41 16 3,10 X
HZDR 6 14 1 0 0
VKTA 15 60 2 0,87 0,87
C 8 | VKTA 2 8 0 0 0
Cf 6 | VKTA 3 6 0 0 0
Cm 5|HZDR 3 5 0 0 0
H 13 | HZDR 3 3 2 0 0
VKTA 2 8 8 0 0
Fremdfirma 2 2 0 0 X
Np 14 | HZDR 8 12 0 0 0
Fremdfirma 1 2 0 0 X
Po 4 | VKTA 1 4 4 1,25 2,39
Pu 29 | Externe 1 1 0 0 0
HZDR 4 18 4 0 0
VKTA 1 8 0 0 0
Fremdfirma 1 2 0 0 X
Ra 7 |HZDR 2 7 0 0 0
Sr 28 | Extern 2 2 2 0,06 X
VKTA 13 26 0 0 0
Tc 4 |HZDR 3 4 4 0 0
Th 20 | Extern 5 6 2 0 X
HZDR 6 8 1 0 0
VKTA 3 6 0 0 0
] 81 | Extern 1 1 1 0 X
HZDR 59 78 76 0 0
Fremdfirma 1 2 2 0 0

Ausscheidungsanalysen erfolgen grundsatzlich nach /RI07/. Eine Ausnahme ist unter ande-
rem die zeitgleiche Probenahme von Stuhl und Urin bei Umgang mit Am-241 (Urin-Uberwa-
chungsintervall ware 180 Tage), da so im Inkorporationsfall mit parallel vorliegenden Analy-
senergebnissen die Dosisberechnung verfeinert werden kann.

Folgt aus dem Umgang im Berichtszeitraum eine potenzielle effektive Folgedosis < 1 mSy, ist
keine Routineliberwachung erforderlich. Es werden jedoch Schwellenwertmessungen notwen-
dig, wenn die potenzielle effektive Folgedosis > 0,5 mSv betragt.

Beim Umgang mit H-3 und C-14 werden im Regelfall Urin-Analysen unmittelbar nach der
Handhabung veranlasst, zum Teil auch eine regelmaRige Kontrolliberwachung alle 90 Tage
vereinbart.
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Ausscheidungsanalytische Untersuchungen erfolgten durch LAURA des VKTA (vgl. Tabelle
3-4).

Die Ergebnisse der Ausscheidungsuntersuchungen werden in Tabelle 3-8 zusammengefasst.
Die Bewertung der Ergebnisse erfolgt entsprechend /RI07/ nach Referenzverfahren unter Be-
ricksichtigung von natlrlichen Zufuhren fir Uran, Thorium und Polonium sowie, wenn be-
kannt, unter Berucksichtigung von Zufuhrzeiten.

Entsprechend Rundungsregeln nach /RI07/ werden effektive Folgedosen < 0,05 mSv sowie
Organfolgedosen < 0,5 mSv zu 0,0 mSv gesetzt.

3.4.3 Kontrolle durch Raumluftiiberwachung

Die Uberwachung der Raumluftaktivitatskonzentrationen in Strahlenschutzbereichen erfolgt
eigenstandig durch die SSB. KSI nutzt die von den SSB Ubermittelten Werte, um Hinweise auf
mogliche Inkorporationszeitpunkte zu erhalten. Eine Abschatzung von Dosiswerten aus Raum-
luftaktivitdtskonzentrationen war nicht erforderlich.

3.5 Hautkontamination

Im Berichtszeitraum wurde keine Kontamination der Haut bewertet.

3.6 Personen- und Dosisregister

Alle am Standort tatigen Mitarbeiter des VKTA und des HZDR, die einer personendosimetri-
schen Uberwachung unterliegen, werden in einem Personen- und Dosisregister gefiihrt. Die-
ses Register wird von KSI gepflegt.

Im Dosisregister sind die personendosimetrischen Daten, Termine und Ergebnisse durchge-
fuhrter strahlenschutzmedizinischer Untersuchungen sowie Eintritts- und Austrittsdaten ent-
halten.

Der entsprechende Schriftverkehr einschlieBlich des Nachweises der Unterweisungen nach
§ 63 StrISchV, strahlenschutzarztliche Bescheinigungen und Erhebungsbdgen zur regelmafi-
gen Inkorporationsuberwachung sind im Personenregister abgelegt.

Die maximale individuelle Berufslebensdosis eines exponierten Mitarbeiters im VKTA betragt
469 mSv. Da hiermit fur die betreffende Person der Grenzwert der Berufslebensdosis von
400 mSv (§ 77 StrISchG) uberschritten ist, erfolgt in Abstimmung mit dem SMUL eine zusatz-
liche dosimetrische Uberwachung. Die maximale Berufslebensdosis eines exponierten Mitar-
beiters im HZDR betragt 215 mSv.

3.7 Strahlenpassstelle

KSI beantragt, fihrt und verwaltet in ihrem Personenregister die Strahlenpasse der Mitarbeiter
des VKTA und des HZDR. Mit Stand vom 31.12.2019 verflgten 38 (2018: 49) Mitarbeiter des
VKTA und 199 (2018: 197) Mitarbeiter des HZDR Uber einen glltigen Strahlenpass.

Im Rahmen der arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen wurden im Berichtszeitraum
203 Untersuchungen (2018: 198) eingeleitet. In Absprache mit den Sicherheitsingenieuren
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beider Vereine werden die Termine der strahlenschutzmedizinischen Wiederholungsuntersu-
chungen mit denen der arbeitsmedizinischen Untersuchungen wie G26 (Atemschutzgerate),
G43 (Biotechnologie), G25 (Fahr-, Steuer- und Uberwachungstatigkeiten) usw. zusammenge-
fuhrt. Diese Koordination dient der Kostenreduzierung der durchzuflihrenden arztlichen Unter-
suchungen.

Mitarbeiter von Fremdfirmen, die als beruflich exponierte Personen geflihrt werden und am
FSR in Strahlenschutzbereichen beschaftigt werden sollen, hinterlegen ihren Strahlenpass bei
KSI. Fir die Nachweisfuihrung der nichtamtlichen Dosen wurden im Berichtszeitraum 1252
Nachweisblatter (2018: 1128) an 471 Fremdfirmen-Mitarbeiter (2018: 422) ausgegeben. Da-
runter waren fur 239 (2018: 222) Fremdfirmenmitarbeiter vereinfachte Zutritte. Die Werte der
nichtamtlichen Personendosen wurden ebenso wie die Ergebnisse von Inkorporationsmes-
sungen in die Strahlenpasse eingetragen. Im Berichtszeitraum wurden weiterhin 242 Strah-
lenpasse (2018: 243) zum Nachtragen der Werte der amtlichen Dosimeter, falliger arztlicher
Untersuchungen oder Beendigung/Unterbrechung der Beschaftigung am Standort an die
Fremdfirmen ausgegeben.

3.8 Dosisrichtwerte fiir Tatigkeiten

Gemal § 72 StrISchV sind ab 31.12.2018 Dosisrichtwerte bei Tatigkeiten fur beruflich expo-
nierte Personen festzulegen, zu Uberprifen, zu dokumentieren und der Behdrde auf Verlangen
vorzulegen. Einschlie3lich der zugrundeliegenden Richtlinie 2013/59 der EURATOM sowie
der zugehérigen SSK-Empfehlung sind als Einstiegskriterium die Einstufung als beruflich ex-
ponierte Person der Kategorie A bzw. analog gemaR IWRS Il eine Uberschreitung der Indivi-
dualdosis von 6 mSyv bei einer Tatigkeit vorgesehen.

Im Jahr 2019 betrug die hoéchste Individualdosis am Standort 1,3 mSv. (2018:1,4 mSyv; 2017:
2,2 mSy; 2016: 2,03 mSy; 2015: 2,5 mSv). Insofern ergibt sich kein Erfordernis der Einfihrung
von Dosisrichtwerten gemaf § 72 StrISchV.

Auch fur 2020 sind keine Einzeltatigkeiten geplant, die erkennen lassen, dass Dosisrichtwerte
gemal § 72 StrlSchV erforderlich werden. Dieser Sachverhalt wird jahrlich retrospektiv Gber-
pruft und prospektiv bei neu einzufiihrenden Tatigkeiten separat betrachtet.

Vor diesem Hintergrund wird grundsatzlich keine Notwendigkeit der Einfihrung von Dosisricht-
werten gemal Strahlenschutzrecht zur Optimierung des Strahlenschutzes gesehen, da der
Erwartungswert der effektiven Dosis kleiner 1 mSv ist (vgl. mittlere Individualdosis in
Tabelle 3-1).
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4 Anlagen- und Umweltiiberwachung

4.1 Vorbemerkungen

Die Abteilung Anlagen- und Umweltiberwachung des Fachbereiches KS im VKTA (KSS) ist
zustandig fur die Durchfihrung aller Aufgaben zur Emissions- und Immissionstiberwachung
aller Einrichtungen des VKTA, des HZDR sowie Dritter am FSR. In der Arbeitsgruppe Umge-
bungstberwachung waren Ende 2019 vier Naturwissenschaftler, Diplomingenieure und Ba-
chelor of Science sowie zwei physikalisch-technische/chemisch-technische Assistentinnen ta-
tig.

Uberwachungsziel ist der Nachweis der Einhaltung der in den §§ 80 StriSchG und 99 StrISchV
festgelegten Dosisgrenzwerte. Dazu werden Programme zur Fortluft- und Abwasser-Emissi-
onsUberwachung sowie zur Immissionsiberwachung nach § 103 StrISchV durchgefuhrt. Die
Uberwachungsprogramme werden fir die tagliche Arbeit durch Methodenbeschreibungen und
Arbeitsvorschriften untersetzt.

Die Abbildung 4-1 zeigt den Lageplan des FSR mit den Emittenten, Mess- und Probeentnah-
mepunkten der Strahlenschutz-Umgebungsiiberwachung, Stand 31.12.2019.

Das Umweltmessnetz REMSY (Radiological Environmental Monitoring System) zur Strahlen-
schutz-Umgebungsiiberwachung am FSR gibt mit seinen online-Messstellen einen aktuellen
Uberblick zur radiologischen, meteorologischen und hydrologischen Situation sowie Uber den
Betriebszustand der Uberwachungsanlagen. Die Server des Umweltmessnetzes sowie Teile
der fachspezifischen Software wurden in 2019 grundlegend erneuert.

Die Messverfahren im Analytiklabor, die Messsysteme zur Emissions- und Immissionsuber-
wachung sowie die Meteorologischen Messeinrichtungen werden wiederkehrend gepruft
/PQS16/. Zur Kontrolle der Eigeniberwachung am FSR flhrt die Staatliche Betriebsgesell-
schaft fir Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) in ihrer Funktion als zustandige unabhangige
Messstelle Vergleichsmessungen durch.

Die Uberwachungsprogramme zur Fortluft-, Abwasser- und Immissionsiiberwachung sowie
die Berichterstattung an das SMUL lehnen sich an die Richtlinie zur Emissions- und Immissi-
onslUberwachung kerntechnischer Anlagen /REQ6/.

Jahresbericht Strahlenschutz 2019



25

Anlagen- und Umweltiberwachung

4.2 Emissionstiberwachung
421 Fortluft

Die Methoden und der Umfang der Fortluftiberwachung im Berichtszeitraum sind im Uberwa-
chungsprogramme-Fortluft /PF18/ beschrieben und fir jeden Emittenten die jahrlichen Ober-
grenzen fur bestimmte Bezugsnuklide bzw. Radionuklidgruppen darin festgelegt.

Die Uberwachungsmethoden fiir die Radionuklidgruppen sind in Tabelle 4-1 zusammenge-
fasst.

Tabelle 4-1:  Uberwachungstechnologien fiir die Radionuklidgruppen

Uberwachungstechnologien
. . Kurz- L kontinuierliche
Radionuklidgruppe bezeichnung peontinuterliche Probenahme und
M diskontinuierliche
essung
Laboranalyse
a-Aerosole, langlebig Aal - Aerosolsammler
B-Aerosole, langlebig Ag - Aerosolsammler
y-Aerosole, langlebig Aacl - Aerosolsammler
Radioaktive Gase G Gasmonitor -
Radioiod lod lodmonitor lodsammler
Tritium H-3 - H-3/C-14-Sammler
Kohlenstoff-14 C-14 - H-3/C-14-Sammler
Quecksilber Hg-197 - lodsammler
Technetium Tc-99m - lodsammler

Die im Jahr 2019 bilanzierten Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft sowie die festge-
legten Obergrenzen der Radionuklidgruppen sind fur die Gberwachten Anlagen und Einrich-
tungen in Tabelle 4-3 und Tabelle 4-4 zusammengestellt.

Fir die Radionuklide H-3, C-11, C-14 und I-131 werden die ermittelten Ableitungen der ver-
schiedenen chemischen Bindungsformen angegeben, da fir diese unterschiedliche Ausbrei-
tungsparameter und Dosiskoeffizienten bei der Berechnung der Exposition zu berlcksichtigen
sind (vgl. Abschnitt 4.4).
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Tabelle 4-2:  Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft 2019, HZDR-Emittenten

Emittent Radio- Bezugs- | Bilanzierte Ober- Ableitung Ausschopfung
nuklid- nuklid |Radionuklide grenze in Bq Obergrenze
gruppe (Bindungsform) in Bq in %

Kontrollbereich 1 Acl Co-60 5,0E+06 n.n. 0,0

Gebé&ude 801 -

Agi Ni-63 D) n.n.

An Pu-239+ D) n.n.
Kontrollbereich 3 | Ag Co-60 2,0E+07 n.n. 0,0
Gebaude 801 -

Ag Ni-63 D 1,8E+04

Aal Pu-239+ D 2,2E+02

Kontrollbereich 5 |lod [-131 elementar, organisch, 2,0E+08 n.n. 0,0

Gebaude 801 Aerosol
Hg Hg-197 N

Hg-197 2,5E+08

Hg-197m 1,5E+08
As S-35 S-35 " 3,1E+03
Aal Ra-226+ | Ra-226+ D n.n.

CYCLONE®18/9 N

Gebsude 708 Aci Co-56 n.n.

RCL H-3 H-3 Organisch, anorganisch | 1 0E+11 n.n.

Gebaude 850
C-14 C-14 2,5E+09 0,2

C-14 (organisch) n.n.
C-14 (anorganisch) 5,8E+06
Ag C-14 C-14 (Aerosol) R 1,1E+05
An Np-237+ N n.n.
ZRT H-3 H-3 HT,HTO D) n.n.
Gebaude 805
! C-14 C-14 organisch, anorganisch n n.n.
Aai Se-75 D n.n.
Asi P-32 D 2,4E+05
G? F-18 3,0E+12 46
F-18 7,4E+11
C-11 (anorganisch) 2,9E+11
N-13 8,6E+09
Xe-123 3,5E+11
Br-82 % 8,8E+04
od 1-123 elementar 2,0E+10 1,4E+08 0,7
O
1-131 elementar 2,0E+08 n.n. 0,0
Hg Hg-197 R
Hg-197 2,8E+07
Hg-197m 4,7E+05
ELBE 4 5
) _ —

Gebaude 540/542 G Ar-41 Ar-41 5,0E+11 3,5E+10 71

Neutronenhalle ¥ |H-3 H-3 3,7E+12 0,0

Gebaude 540 H-3 (HT) 9,6E+07

H-3 (HTO) 5,3E+08
n keine Obergrenze festgelegt, vorsorgliche Uberwachung
2 Ableitungen auf Basis von Gesamt-B-Messungen mittels Gasmonitor wurden auf die Nuklidzusammensetzung der gehandhabten Radionuklide bezo-
gen. Ableitungen > 1/100 der Obergrenze pro Tag wurden nuklidspezifisch bilanziert (drei Kurzzeitableitungen C-11, zwei Kurzzeitableitungen Xe-123)
3 Nachweis gasférmigen Br-82 auf dem lod-Sorptionsmaterial
4 Uberwachung erfolgt im vereinigten Fortluftstrom
9 Die Ableitungen auf der Basis von Gesamt-B-Messungen mittels Gasmonitor wurden dem angegebenen Bezugsnuklid zugeschrieben

n.n.  nicht nachgewiesen
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Tabelle 4-3: Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft 2019, VKTA-Emittenten

Emittent Radio- Bezugs- | bilanzierte Ober- Ableitung | Ausschopfung
nuklid- nuklid Radionuklide grenze in Bq Obergrenze
gruppe (Bindungsform) in Bq in %

EKR A Cs-137+ 1 n.n.

Gebaude 887 An U-238+ 2 o

ESR H-3 H-3 2,3E+10 18

Gebaude 885,886 H-3 (HT) 2,3E+09

H-3 (HTO) 1,8E+09
C-14 C-14 4,0E+09 0,2
C-14 (organisch) n.n.
C-14 (anorganisch) 8,8E+06
Aai Co-60 7,7E+05 n.n.
Ag Sr-90+ 6,8E+05 n.n.
Aal Am-241 1,4E+04 n.n.
LSN H-3 H-3 3,0E+11 0,8
Gebaude 884 H-3 (HT) 1,0E+08
H-3 (HTO) 2,2E+09
C-14 C-14 5,0E+09 1,4
C-14 (organisch) n.n.
C-14 (anorganisch) 7,2E+07
Aai Co-60 N n.n.
Ag CI-36 CI-36 N 4,3E+03
An Pu-239+ N n.n.

1 keine Obergrenze festgelegt, vorsorgliche Uberwachung
n.n. nicht nachgewiesen

Tabelle 4-4:  Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft 2019, Dritte am FSR
Emittent Radio- Bezugs- | bilanzierte Ober- Ableitung | Ausschoépfung
nuklid- nuklid Radionuklide grenze in Bq Obergrenze
gruppe (Bindungsform) in Bq in %
Gebéaude 892/893 |lod 1-123 6,0E+10 0,0
[-123 (elementar) 1,9E+07
[-124 (elementar) 1,1E+04
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4.2.2 Abwasser

Alle Abwasser des FSR (Laborabwasser aus Strahlenschutz- und konventionellen Bereichen
sowie Schmutzwasser) gelangen tber das Schmutzwasserpumpwerk (Kontrollpunkt AW 3) in
das kommunale Abwassernetz der Stadt Dresden zur Klaranlage Eschdorf. Bei Einleitung ra-
dioaktiver Stoffe in die Kanalisation ist nach § 102 Absatz 2 StrlISchV die im Jahresdurchschnitt
zuldssige Aktivitdtskonzentration unter Beachtung der in StrISchV Anlage 11, Teil D angege-
benen Summenformel, bezogen auf die Gesamtabwassermenge des FSR einzuhalten. Die
Uberwachung dieses Ableitweges erfolgte im Berichtszeitraum gemaR Uberwachungspro-
gramm /PW16/ und den dazugehdérigen Methodenbeschreibungen /MB16a, MB16b/.

Die Tabelle 4-5 enthalt fur den Berichtszeitraum die Angaben zum Aufkommen kontaminati-
onsverdachtiger Abwasser aus Strahlenschutzbereichen und zur Anzahl der Beprobungen
bzw. Entscheidungsmessungen, unterteilt nach den jeweiligen Emittenten.

Tabelle 4-5: Abwasser-Entscheidungsmessungen im Jahr 2019
Emittent Standard- Anzahl Abwasservolumina in m?
Auffangkapazitat :uenp;:; insgesamt Frei zur Sperrung
Ableitung

HZDR Geb. 540 AFA 0,23 m? 2 0,46 0,46 0,0
Geb. 707/708 | Kleinbehalter 30 L 3 0,09 0,09 0,0
Geb. 710 Kleinbehalter 1 1,50 1,50 0,0

Geb. 805 AFA 1 mit 16,0 m® 19
330,00 330,00 0,0

AFA 3 mit 2,0 m? 13
Geb. 850 AFA 9,4 m? 7 65,80 65,80 0,0
HZDR + VKTA |[Geb. 802" AFA 10,5 m? 29 304,50 304,50 0,0
VKTA Geb. 809/810 |Behalter 0,5 m? 4 2,10 2,10 0,0
Geb. 884 Behalter 1,5 m? 1 1,50 0,00 1,5
Geb. 885 AFA 6,0 m? 10 60,00 48,00 12,0
Geb. 890 AFA 0,5 m® 6 3,00 3,00 0,0
95 769,00 755,50 13,5
(132) (839,60) (815,60) (24,0)

" Auffanganlage (AFA) fir alle Strahlenschutzbereiche des VKTA und HZDR im Gebaude 801

() Vorjahreswerte

Von den insgesamt zur Entscheidungsmessung gebrachten 95 Abwasserchargen entfiel mit
43 Volumen-% der grofRte Anteil auf Abwasser aus dem Zentrum flr Radiopharmazeutische
Tumorforschung (ZRT, Gebaude 805). Abwasser aus den radiochemischen Laboratorien des
Gebaudes 801 werden im Gebaude 802 gesammelt. Einleiter sind dort Laboratorien von
HZDR und VKTA, die Aufteilung der angefallenen Abwasserchargen erfolgt auf Basis eines
Laborflachenschlissels. Demnach entfielen von den 29 angefallenen Chargen 21 auf das
HZDR und 8 auf den VKTA. Bis auf drei Abwasserchargen konnten alle Abwasser zur Ablei-
tung gegeben werden. Die gesperrten Chargen werden in der Einrichtung zur Behandlung
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schwachradioaktiver Abfalle Rossendorf (ESR) als radioaktive Abwasser aufbereitet. Die frei-
gegebenen Abwasserchargen aus Strahlenschutzbereichen wurden der Laborabwasserreini-
gungsanlage (LARA) des FSR zugefuhrt und nach einer Reinigung (u. a. Neutralisation und
Grobfilter fir Schwebstoffe) in die Schmutzwasserkanalisation des FSR eingeleitet.

Die Kontrolle und Bilanzierung der Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Wasser erfolgte anhand
der am Abfluss der LARA (Kontrollpunkt AW 2 in Abbildung 4-1) bilanzierten Aktivitat, die auf
die Gesamtabwassermenge (ermittelt am Schmutzwasserpumpwerk, Kontrollpunkt AW 3) des
FSR bezogen wird.

Die Ableitungen mit Abwasser im Berichtszeitraum sind in Tabelle 4-6 zusammengestellt. Die
im Jahresdurchschnitt ermittelte Aktivitdtskonzentration wird zur Grenzwertkontrolle mit der im
Jahresdurchschnitt zulassigen Abwasser-Aktivitatskonzentration verglichen.

Tabelle 4-6: Ableitung radioaktiver Stoffe mit Abwasser im Jahr 2019

Radionuklid- Radionuklid bzw. Ableitung Aktivitatskonzentration im
gruppe (Bezugsnuklid) in Bq Jahresdurchschnitt
Grenzwert” | im Mittel? Grenzwertaus-
in Bg/m? in Bg/m* | schépfung? in %
a-Strahler a-Strahler (Pu-239) % 5,8E+04 2,0E+03 2,9E+00 0,14

Pu-238 3,9E+02
Pu-239/240 2,0E+03
Am-241 2,4E+03
U-234 2,7E+04
U-238+ 2,5E+04
U-235+ 2,2E+02

B-Strahler reine B-Strahler (Sr-90+)34) 8,7E+04 4,0E+04 4,3E+00 0,01

Sr-90+ 7,1E+04

C-14 1,5E+05 6,0E+06 7,4E+00 0,00
H-3 2,0E+10 7,0E+07 9,7E+05 1,39
B/y-Strahler |Co-60 7,9E+04 2,0E+05 3,9E+00 0,00
In-111+ 5,6E+05 4,0E+06 2,7E+01 0,00
Cs-137+ 1,8E+06 3,0E+05 8,9E+01 0,03
Lu-1779 1,1E+06 1,0E+06 5,2E+01 0,01

Ausschopfung der maximal zuldssigen Aktivitatskonzentration im Jahresdurchschnitt

(Summe) 1,58

D) StriSchV, Anlage 11, Teil D, Tabelle 6, zehnfacher Wert (Gesamtabwassermenge < 1,0E+05 m?3)

2) Mittelwerte und prozentuale Grenzwertausschopfung kdnnen aufgrund nur einer Kommastelle von einer
manuellen Berechnung abweichen, die korrekte Rundung in EXCEL ist gewahrleistet

3) Gesamt-a/3 —Aktivitaten, bezogen auf das Bezugsnuklid (in Klammern)

4 auler H-3

5) aufgrund kurzer Halbwertszeit werden In-111+ und Lu-177 Uber die Entscheidungsmessung bilanziert

Da die jahrliche Gesamtabwassermenge mit 20.258 m?® unterhalb 1,0E+05 m? liegt, werden
dabei die zehnfachen Werte nach StrISchV Anlage 11, Teil D unter Beachtung der Summen-
formel zugrunde gelegt. Die Ausschdpfung des Konzentrationsgrenzwertes betrug 1,6 %. Den
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Hauptanteil trégt daran H-3. Ursprung ist die Dekontamination von Anlagenteilen aus der Neut-
ronenhalle im Gebaude 540, die in der ESR durchgefiihrt wurde.

In Tabelle 4-7 wird der Trend der Aktivitatsableitungen in den letzten Jahren fir ausgewahlte
expositionsrelevante Radionuklide dargestellt. Fur a-Strahler werden dabei die ermittelten Ge-
samt-a-Aktivitaten angegeben.

Eine tendenzielle Veranderung bei der Ableitung eines Radionuklides bzw. einer Radionuklid-
gruppe ist gegeniiber dem Vorjahr nicht zu verzeichnen.

Die Gesamtabwassermenge des FSR sank im Berichtszeitraum im Vergleich zum letzten Jahr
um ca. 27 %, die Menge an kontaminationsverdachtigen Abwassern um ca. 7 %. Dabei
stammt etwa die Halfte des Abwasseraufkommens an der LARA aus konventionellen Labors.
Der Anteil des Schmutzwassers an der Gesamtabwassermenge des Standortes liegt bei etwa
97 %.

Durch die verringerte Gesamtwassermenge erhohte sich die Ausschopfung der maximal zu-
lassigen Aktivitatskonzentration im Wasser gegenuber dem Vorjahr leicht.

Tabelle 4-7:  Ableitung radioaktiver Stoffe mit Wasser vom FSR (2015 bis 2019)

Ableitung in Bq
Bilanzierte Radionuklide
2015 2016 2017 2018 2019
a-Strahler (Pu-239) " 9,6E+03 1,9E+04 - 3,4E+04 5,8E+04
B-Strahler
Sr-90+ 6,3E+04 3,4E+04 4,0E+04 9,4E+04 7,1E+04
C-14 1,7E+05 - - 1,9E+05 1,5E+05
H-3 3,3E+07 6,2E+07 3,9E+07 1,7E+10 2,0E+10
B/y-Strahler
PET-Nuklide (F-18)" 8,6E+08 - - - -
Co-60 - - - - 7,9E+04
In-111+ 2,5E+05 - - - 5,5E+05
Cs-137+ 1,3E+06 6,2E+05 9,3E+05 2,4E+06 1,8E+06
Ce-144 1,9E+05 - - - -
Lu-177 9,6E+05 1,7E+06 3,4E+06 8,9E+06 1,1E+06
Menge abgeleiteter Abw.asser 564 m? 567 m? 688 m? 816 m? 755 m?
aus Strahlenschutzbereichen
Wassermenge FSR 19.489 m? 24.236 m? 26.139 m? 27.574 m?® 20.258 m®
Ausschopfung der max. zulés- 0 0 o o 0
sigen Aktivitatskonzentration 2 0.3% 0,09 % 0,06 % 1,06 % 1,58 %

) Bezugsnuklid
2)StrISchV, Anlage 11, Teil D, Tabelle 6, zehnfacher Wert (Gesamtabwassermenge < 1,0E+05 m?)
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4.3 Meteorologie

Seit 1994 werden die meteorologischen Ausbreitungsparameter am Meteorologischen Mess-
feld des FSR ermittelt. Fir die Erstellung von vierparametrigen Ausbreitungsstatistiken werden
- neben Niederschlagsmesswerten - Windparameter und Diffusionskategorien (nach /K806/)
der 45 m-Messhoéhe des SODAR-Systems sowie der 15 m-Messhdhe des Ultraschallanemo-
meters verwendet. Die meteorologische Langzeitausbreitungsstatistik bildet seit 1999 die
Grundlage fir die Prognoserechnungen zur Ermittlung der Exposition infolge Ableitung luftge-
tragener radioaktiver Stoffe. Die Verfligbarkeit der Stunden-Mittelwerte im Jahr 2019 lag fur
beide Messhdhen bei Gber 99 %. Die Expositionsberechnungen werden mit den SODAR-Da-
ten aus 45 m uber Grund durchgefuhrt.

Die Abbildung 4-2 zeigt die Windrichtungsverteilungen der Jahre 2018 und 2019 sowie die
langjahrige Verteilung fir 1994 bis 2019 der fir die Ausbreitungsrechnungen genutzten Wind-
messdaten. Es sind beide am FSR vorherrschenden Hauptwindrichtungen (aus SSO bzw. aus
W) zu erkennen, wobei im Berichtszeitraum der Wind aus SSO dominierte.

345°. 15° —Jahr 2018
25% —Jahr 2019
315°-345° 15°- 45° ant
20% —Zeitraum 1994 bis 2019
15%
285°-315° 45°-75°
10%
255°-285° % 75°-105°
225°-255° 105°-135°
195°-225° 135°-165° %%
165°-195°

Abbildung 4-2:  Windrichtungsverteilung; Messhohe 45 m

In der Abbildung 4-3 sind die am FSR ermittelten Niederschlagswindrosen der Jahre 2018 und
2019 sowie der langjahrige Durchschnittswert der Jahre 1994 bis 2019 in Korrelation mit der
Messhohe von 45 m dargestellt. Die Niederschlagsmenge betrug im Berichtszeitraum 603 mm
(2018: 455 mm), davon fielen 285 mm in der Weideperiode. Damit lag die Niederschlags-Jah-
resmenge deutlich hoher als im Vorjahr, aber auch deutlich unter dem langjahrigen Mittelwert
von 693 mm seit Messbeginn 1994 am FSR.

Jahresbericht Strahlenschutz 2019



32

Anlagen- und Umweltiberwachung

345°- 15° —Jahr 2018
250 mm —Jahr 2019
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Abbildung 4-3:  Niederschlagswindrose; Messhohe 45 m fur Windrichtung
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Abbildung 4-4: Temperatur und Niederschlag; Verlauf der letzten 10 Jahre

Die Abbildung 4-4 zeigt den Verlauf der am FSR gemessenen Monatsmittelwerte der Lufttem-
peratur sowie der monatlichen Niederschlagsmenge der letzten 10 Jahre.
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4.4 Exposition infolge Ableitung radioaktiver Stoffe (Fortluft)
441 Berechnungsmethode

Die Ermittlung der Exposition infolge Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft erfolgte ge-
maR der Ubergangsvorschrift des § 193 StrISchV unter Anwendung des § 47 Absatz 2 in Ver-
bindung mit Absatz 1 und Anlage VIl sowie der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift (AVV)
IAV12/ zu § 47 der bis zum 31.12.2018 geltenden Fassung der StrlSchV /SV01/.

Die Exposition flr Einzelpersonen der Bevolkerung und fir Personen am FSR wird mit dem
Programmsystem ROEXPO /AV16/ berechnet. ROEXPO berucksichtigt die Vorgaben der All-
gemeinen Verwaltungsvorschrift zu § 47 StriISchV /AV12/ zum Gaul'schen Ausbreitungsmo-
dell, zu Aufenthalts- und Verzehrgewohnheiten der Bevolkerung sowie die aktuellen standort-
spezifischen Bedingungen des FSR.

Fur die Berechnungen wurde die vierparametrige Ausbreitungsstatistik mit den Messwerten
des SODAR-Systems aus einer Hohe von 45 m verwendet (vgl. Abschnitt 4.3).

Der zeitliche Verlauf der Ableitungen wird fur alle Emittenten als periodisch angenommen.
Ausnahmen sind Ableitungen radioaktiver Gase aus dem ZRT, bei denen die emittierten Akti-
vitaten innerhalb von 24 Stunden gréfRer als 1/100 der festgelegten jahrlichen Obergrenze (vgl.
/PF18/) waren. Diese Emissionen wurden als Kurzzeitfreisetzungen mit den realen meteoro-
logischen Bedingungen bewertet.

Der Gebaudeeinfluss und die Gelandeorographie werden durch die Berechnung der effektiven
Emissionshdhen bericksichtigt /PF18/. Die Emittenten sind im FSR-Lageplan (vgl. Abbildung
4-1) eingezeichnet.

4.4.2 Exposition fur Einzelpersonen der Bevolkerung

Die Aufpunkte, an denen Beitrage zur Exposition flr Einzelpersonen der Bevélkerung berech-
net werden, liegen am Betriebszaun des FSR (vgl. Abbildung 4-1, ,Kontrollpunkte Gamma-
Ortsdosis® bzw. ,Aufpunkte fur Expositionsrechnung® Z01 bis Z51). Als Aufpunkte fur die Be-
rechnung der Dosis infolge ,Ingestion® wurden alle Felder oder Wiesen in der Umgebung des
FSR betrachtet, auf denen tatsachlich eine landwirtschaftliche oder gartnerische Nutzung statt-
findet.

Als ungunstigste Einwirkungsstellen fur Einzelpersonen der Bevodlkerung erwiesen sich die
Aufpunkte Z07a (vgl. Abbildung 4-1) mit dem hdchsten Dosiswert infolge ,Aufenthalt* (Exposi-
tionspfade ,Inhalation, ,y-Submersion“ und ,y-Bodenstrahlung“) sowie Z17 fir den Expositi-
onspfad ,Ingestion” fur alle Altersgruppen.

Die oben erwahnten Kurzzeitfreisetzungen aus dem ZRT trugen fur alle Altersgruppen mit we-
niger als 2 % zur berechneten maximalen effektiven Dosis fur das Jahr 2019 bei.

Die Tabelle 4-8 enthalt die Ergebnisse der Berechnung der Exposition fur ausgewahlte Organ-
dosen und die effektive Dosis flr die Expositionspfade ,Ingestion” und ,Aufenthalt.

Fir alle sechs Altersgruppen liegt die Ausschopfung der Grenzwerte nach § 47 Absatz 1
StriISchV /SV01/ unter 0,4 %. Dargestellt sind die berechneten Expositionen fir Erwachsene
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und die Altersgruppe 1...2 Jahre (hdchste effektive Dosis). Die Emissionen der HZDR-Emit-
tenten tragen fir alle Altersgruppen der Bevolkerung in der Umgebung mit ca. 99 % zur Expo-
sition (effektive Dosis) bei. Dabei betragt der Anteil, der auf Emissionen aus dem ZRT zurtick-
zufuhren ist, fur alle Altersgruppen mehr als 97 %.

Tabelle 4-8: Exposition infolge Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft im Jahr 2019
- Personen in der Umgebung
Exposition
Organdosis in mSv
Effektive
« « »Rotes S driicat Dosis in mSv
Altersgruppe »ET Luftwege »Magen Knochenmark® »Schilddriise
1 bis 2 Jahre 0,0030 0,0034 0,0004 0,0004 0,0008
(0,0032) (0,0042) (0,0005) (0,0004) (0,0010)
Erwachsene 0,0019 0,0007 0,0002 0,0002 0,0004
(0,0020) (0,0009) (0,0003) (0,0003) (0,0004)
Grenzwerte nach § 47
StriSchV /SV01/ 2 0.9 0.9 0.3 0.9 0.3
(-.) Vorjahreswerte
Q) ungunstigste Einwirkungsstellen:
Z07a (Aufenthalt, Exposition bei Daueraufenthalt, alle Organe)
Z17 (Ingestion, alle Organe)
2) Die StrISchV sieht in § 99 nur noch einen Grenzwert fir die effektive Dosis von 0,3 mSv vor.

Die Ergebnisse zeigen, dass fir Einzelpersonen der Bevdlkerung infolge der luftgetragenen
Ableitungen radioaktiver Stoffe kein Beitrag zur Exposition zu verzeichnen ist.

In Abbildung 4-5 wird die Entwicklung der potentiellen Exposition fur Einzelpersonen der Be-
volkerung Uber den Fortluftpfad fur die letzten finf Jahre als prozentuale Ausschdpfung der
Grenzwerte gemal § 47 Absatz 1 StriSchV /SV01/ fir die effektive Dosis (0,3 mSv) dargestellt.

Neben der Bewertung der Exposition im Jahr 2019 wurden im Rahmen eines Genehmigungs-
verfahrens Expositionsrechnungen fir den bestimmungsgemafen Betrieb und fur Storfallsze-
narien durchgefihrt /ST19/.

443 Exposition fiir Personen am FSR

Die Berechnung der Exposition fir die am FSR beschéftigten Personen infolge Ableitungen
radioaktiver Stoffe mit der Fortluft erfolgte fur ein Aufpunktraster von 560 m x 560 m, welches
uber den FSR gelegt wurde. Betrachtet wurden nur Aufpunkte auf3erhalb von Strahlenschutz-
bereichen. Seit 2011 wird der Ingestionspfad mit bertcksichtigt /SM11/.

Fir die Exposition durch ,Aufenthalt” (Expositionspfade: Inhalation, Gamma-Bodenstrahlung
und Gamma-Submersion) am FSR wird die Aufenthaltsdauer auf 2.000 h im Jahr (Arbeitszeit)
begrenzt. Davon ausgenommen werden die Emissionen aus dem ZRT: Die Ableitung radioak-
tiver Gase mit der Fortluft ist hier im Wesentlichen auf die Erzeugung und Bearbeitung kurzle-
biger Radionuklide wahrend der Ublichen Arbeitszeiten am FSR zurickzufihren. Fir die kon-
servative Ermittlung der Exposition wurde daher davon ausgegangen, dass die gesamte Ab-
leitung radioaktiver Gase aus dem ZRT innerhalb der 2000 h Aufenthaltszeit der Personen am
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FSR erfolgte. Zusatzlich wurde eine mdgliche Exposition der Personen am FSR durch die
Kurzzeitfreisetzungen aus dem ZRT bericksichtigt. Das Maximum der effektiven Dosis wurde
hierbei, abhangig von Nuklid und meteorologischen Bedingungen, fur alle funf Falle in einem
Abstand zwischen 40 m und 85 m vom Emissionsort bestimmt.
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Abbildung 4-5: Ausschopfung des Grenzwertes fur die effektive Dosis (Fortluftpfad, 2015 bis
2019)

Die Tabelle 4-9 enthalt die Werte der effektiven Dosis flr die Altersgruppe Erwachsene als
Summe von ,Aufenthalt und ,Ingestion®. Im Vergleich zu mdéglichen Dosisbeitragen infolge
Direktstrahlung in der Nahe von Strahlenschutzbereichen ist die Exposition infolge luftgetra-
gener Ableitungen zu vernachlassigen (vgl. Abschnitt 4.5.2.1). Der Anstieg der Exposition in-
folge Aufenthalt im Vergleich zum Jahr 2018 ergibt sich aus der Neubewertung der Aufent-
haltsdauer bzgl. der Ableitung radioaktiver Gase aus dem ZRT.

Tabelle 4-9: Exposition infolge Ableitungen radioaktiver Stoffe mit der Fortluft im Jahr 2019 -
Personen am FSR

Effektive Dosis in mSv

Altersgruppe Pfad ,,Ingestion* Pfad ,,Aufenthalt® Summe

Erwachsene 0,0008 (0,0012) 0,0016 (0,0003) 0,0024 (0,0015)

(...) Vorjahreswerte
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4.5 Immissionsiiberwachung
451 Uberwachungsmethoden und Umfang

Die Methoden und der Umfang der Immissionsiiberwachung auf dem Gelande und in der Um-
gebung des FSR sind im Programm zur Immissionsuberwachung im ,Bestimmungsgemalien
Betrieb der Anlagen® bzw. im ,Storfall/Unfall” /P117/ festgelegt und beschrieben.

Die Uberwachung im ,BestimmungsgemaRen Betrieb der Anlagen” konzentriert sich vor allem
auf den FSR selbst, wahrend die Aufgaben des behdrdlichen Kontrollprogramms iberwiegend
auf den Mittel- und Aulienbereich ausgerichtet sind.

Eingebunden in das Monitorsystem zur Umgebungstiberwachung des FSR werden im Rah-
men der Immissionstiberwachung kontinuierlich Messwerte der y-Ortsdosisleistung (ODL) von
sieben ODL-Sonden und zwei Immissionsmessstationen (IMC) verzeichnet. Letztere erfassen
neben der ODL zusatzlich die kiinstliche a/B-Aerosol-Aktivitatskonzentration sowie die natlr-
liche a- bzw. die Rn-222-Aktivitatskonzentration in der bodennahen Atmosphare.

Der Lageplan (vgl. Abbildung 4-1) zeigt unter anderem die wesentlichen Mess- und Probeent-
nahmepunkte der Immissionsuberwachung.

4.5.2 Ergebnisse der Immissionsiiberwachung ,,Normalbetrieb*
4.5.2.1 Uberwachung der Luft — duBere Strahlung

Umgebungsdosimetrie

Die Uberwachung der Gamma-Ortsdosis erfolgte mit insgesamt 133 TLD in drei verschiede-
nen Messnetzen. Die Dosimeter des Messnetzes ,I* befinden sich auf dem Betriebsgelande
des FSR vorrangig an Grenzen von Strahlenschutzbereichen, die des Messnetzes ,Z“ entlang
der FSR-Umzaunung und die des Messnetzes ,T* an Messpunkten in der naheren Umgebung
bis zu einer Entfernung von ca. 10 km vom FSR. Im Messnetz ,|I“ wurden zudem neun Albe-
dodosimeter zur Uberwachung gemischter Gamma-/Neutronenfelder eingesetzt.

Die Tabelle 4-10 zeigt die Ergebnisse der Ortsdosimetrie aus /EB19/ fiir den Uberwachungs-
zeitraum Herbst 2018 bis Herbst 2019. Nach /EB19/ bewegt sich die relative Messunsicherheit
fur die Bestimmung der y-Ortsdosis im Bereich von ca. 23 %. Die angegebenen Mittelwerte
fur die Umgebungs-Aquivalentdosis H*(10) enthalten den Beitrag der natirlichen terrestri-
schen und kosmischen Strahlung und sind auf eine Expositionszeit von einem Jahr normiert.

Ein Beitrag durch Direktstrahlung von Anlagen des FSR ist am Zaun (,Z-Messnetz®) und in der
Umgebung (, T-Messnetz“) nicht nachweisbar.
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Tabelle 4-10: Ergebnisse der Umgebungsdosimetrie fiir den Uberwachungszeitraum

Dosimeteranzahl und

Dosimeter Mittelwerte der Umgebungs-Aquivalentdosis H'(10)
Messorte ,,T" " Messorte ,,Z2" 2 Messorte ,,I" 3
Anzahl gesamt 24 (24) 25 (25) 84 (71)
davon Verluste 0 (0) 0 1) 0 0)
nicht auswertbar 0 (0) 0 (0) 0 0)
Mittelwert in mSv 0,73 (0,66) 0,634 (0,58) 0,71 (0,68)

n in der Umgebung des FSR, maximal 10 km entfernt (,Storfalldosimeter")

2) am &uReren Zaun des FSR

3) an den Grenzen zu Strahlenschutzbereichen am FSR
4 Mittelwert, ohne Z06a und Z07a und Z25

(--2) Vorjahreswerte

Der Mittelwert fur die ,Z“-Dosimeter (ohne Z06a, Z07a und Z25) liegt, wie auch in den Vorjah-
ren, unter dem Mittelwert fur die ,T“-Dosimeter, bei denen sich Einflisse der natirlichen Ei-
genaktivitdt von Baumaterialien in der Nahe des Standortes in einer hdheren Umgebungs-
Aquivalentdosis bemerkbar machen. Somit reprasentiert der Mittelwert fiir die ,Z“-Dosimeter

die Umgebungs-Aquivalentdosis am FSR infolge natlrlicher Strahlung. Die Abbildung 4-6 zeigt

den Vergleich der Messwerte flr die ,Z“-Dosimeter aus dem Berichtszeitraum mit dem Mittel-

wert seit 1997.
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Abbildung 4-6:

Ortsdosiswerte am FSR-Zaun
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Fir die Standorte Z06a und Z07a im FSR-Eingangsbereich ist die Beeinflussung der gemes-
senen y-Ortsdosis durch die Nahe zu Bodenschichten mit héherer natlrlicher Eigenaktivitat
bekannt. Dies korreliert mit der gemessenen y-ODL (vgl. Abbildung 4-6 und Abbildung 4-7,
Sonde ODL 13) wie auch mit der von der BfUL parallel gemessenen y-Ortsdosis.

Der Standort Z25 weist im Vergleich zu den Vorjahren und zu den anderen Standorten nicht
plausible niedrigere Messwerte auf (vgl. Abbildung 4-6). Die Ursache wird auf Feuchtigkeit im
Bereich der TL-Chips zuruckgefihrt /EB19/.

Das Messnetz ,|I“ umfasst Messpunkte an Grenzen zu Strahlenschutzbereichen, die den aktu-
ellen Arbeitsvorhaben am FSR und dem fortschreitenden Rickbau der kerntechnischen Anla-
gen im VKTA angepasst wurden und werden. Fir den Aufenthalt von Personen aulierhalb von
Strahlenschutzbereichen am FSR ist die Einhaltung des Grenzwertes fir die effektive Dosis
von 1 mSv entsprechend § 80 Absatz 1 StrISchG nachzuweisen, wobei sowohl der Direkt-
strahlungsbeitrag aus Einrichtungen und Anlagen am FSR als auch Beitrage aus Ableitungen
mit der Fortluft (vgl. Abschnitt 4.2.1) zu betrachten sind. Zur Berechnung der potentiellen Um-
gebungs-Aquivalentdosis fir Personen auf dem Betriebsgelande des FSR infolge Direktstrah-
lung an Messpunkten der ,|“-Dosimeter wird vom Messwert der o. g. Beitrag der natirlichen
Strahlung von 0,63 mSv subtrahiert und eine jahrliche Aufenthaltszeit von 2.000 h zugrunde
gelegt.

An einigen Grenzen von Strahlenschutzbereichen waren Direktstrahlungsbeitrdge nachweis-
bar, so beispielsweise am Probenlager des Labors flir Umwelt- und Radionuklidanalytik im
Gebaude 852 (177 mit H*(10) = 1,6 mSv). Die aus diesem Brutto-Wert berechnete maximale
Umgebungs-Aquivalentdosis H*(10) liegt mit 0,23 mSy sicher unter dem Grenzwert von 1 mSv
im Kalenderjahr.

Kontinuierliche Uberwachung der y-Ortsdosisleistung

Im ODL-Messnetz waren Ende 2019 eine stationare drahtgebundene und 19 autarke Sonden
mit Funk-Datenubertragung im Einsatz. Von diesen Funk-Sonden sind acht als quasistationare
Messstellen im Immissions-Uberwachungsprogramm verankert und in das REMSY-System
eingebunden. Die Ubrigen Sonden stehen dem betrieblichen Strahlenschutz im HZDR und
VKTA zur Verfugung. Die Standorte der Immissionsuberwachungs-ODL-Messstellen sind dem
Lageplan in Abbildung 4-1 zu entnehmen.

Die Abbildung 4-7 zeigt die Messwertverldufe an ausgewahlten Immissions-ODL-Messstellen
(Tagesmittelwerte der letzten funf Jahre). Am Messpunkt ODL 13 im Eingangsbereich des
FSR ist der Einfluss der erhdhten terrestrischen Strahlung deutlich erkennbar. Nachdem in
den schneereicheren Wintern 2016, 2017 und 2019 am Anfang des jeweiligen Jahres Absen-
kungen der ODL infolge Abschirmung der terrestrischen Strahlung durch eine Schneedecke
auftraten, sind solche in schneearmen Wintern wie 2015 und 2018 nicht erkennbar.

Im Jahr 2019 wurde an den ODL-Sonden des Immissionsmessnetzes kein Tagesmittelwert
oberhalb 0,5 uSv/h registriert.
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Abbildung 4-7:  Verlauf der y-ODL an ausgewahlten Messpunkten des FSR

4.5.2.2 Uberwachung der Luft — Aerosole/gasformiges lod

Die Uberwachung der bodennahen Atmosphéare erfolgte im Berichtszeitraum an zwei Mess-
stationen, annahernd den beiden Hauptausbreitungsrichtungen entsprechend:

¢ IMC 1: am Standort ,Griinflache Werkfeuerwehr*

¢ |IMC 4: am Standort ,Meteorologisches Messfeld®

Neben der kontinuierlichen 14-tagigen Beaufschlagung von Aerosolfiltern mit nachfolgender
y-spektrometrischer Laboranalyse erfolgt seit 1994 eine kontinuierliche Uberwachung der Ak-
tivitatskonzentration der kunstlichen B-Aerosole. Aufgrund des genehmigten Umgangs mit Ra-
dioiod in den Kontrollbereichen 5 und ZRT des HZDR sowie im Gebaudekomplex 892/893 von
RRP am FSR erfolgt nach wie vor eine Radioiod-Uberwachung (Beaufschlagung von lod-
Sorptionsmaterial). Typische Nachweisgrenzen der y-spektrometrischen Aerosolfiltermessung
fur Co-60 und Cs-137+ nach 14-tagiger Beaufschlagung betragen ca. 5,0E-05 Bg/m?® an der
Messstation IMC 1 und an der Messstation IMC 4 (Luftdurchsatz hdher) ca. 7,0E-06 Bg/m?®.

Im Jahr 2019 konnte an den beiden Messstationen kein zivilisatorisch bedingtes Radionuklid
in der Immissionsuberwachung der bodennahen Luft nachgewiesen werden.

4.5.2.3 Uberwachung des Niederschlages

Die Analysen der trockenen (,Fallout®) und nassen (,Washout“) Deposition radioaktiver Stoffe
mit Niederschlag hinsichtlich y-Strahlern und H-3 erfolgen an monatlichen Sammelproben vom
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FSR sowie vom Referenzort Radebeul-Wahnsdorf (BfUL). Die monatliche Niederschlags-
menge flir den FSR wird aus den Messwerten des Niederschlagsmessers am Meteorologi-
schen Messfeld bestimmt.

Im Berichtszeitraum konnten im Rahmen der Immissionstiberwachung keine kinstlichen Ra-
dionuklide (y-Strahler, H-3) im Niederschlag nachgewiesen werden. Die Nachweisgrenzen fir
Co-60 liegen, je nach monatlicher Niederschlagsmenge, zwischen 0,3 Bg/m? und 2,5 Bg/m?2.
Die erreichte Nachweisgrenze fur H-3 betragt ca. 6 Bq/L bis 12 Bq/L.

4.5.2.4 Uberwachung der Boden- und Pflanzenkontamination
Die Ergebnisse der halbjahrlichen Analysen von Boden und Bewuchs sind in Tabelle 4-11
angegeben. Der Referenzkontrollpunkt ist identisch mit dem fir den Niederschlag.

Im Jahr 2019 konnten in Boden und Bewuchs aulRer Cs-137+ keine zivilisatorisch bedingten
Radionuklide festgestellt werden. Das Cs-137+ resultiert hauptsachlich aus dem Fallout in-
folge des Tschernobyl-Unfalls.

Tabelle 4-11: Analysen von Boden und Bewuchs im Jahr 2019

Probeent- spezifische Aktivititen am Kontrollpunkt in Bg/kg TM
nahme im Medium Nuklid
Quartal IMC 1 IMC 4 Referenzpunkt
Il Boden |[Cs-137+ 7.4 (3,2) 1,7 (2,4) 4,2 (12,6)
Co-60 <04 (<0,6) <0,3 (<0,4) <0,7 (<0,8)
Gras Cs-137+ <0,7 (<1,2) <11 (1,6) <0,7 (<0,9)
Co-60 <0,8 (<14) | <13 (<15) | <08 (<1.2)
M Boden |Cs-137+ 5,9 (8,0) 1,7 (2,2) 4,1 (5,1)
Co-60 <04 (<0,3) <0,2 (<0,3) <07 (<0,7)
Gras Cs-137+ 1,0 (0,9) <1,0 (1,5) <0,9 (<0,6)
Co-60 <0,7 (<0,8) <16 (< 1,4) <1,0 (<0,6)
(...) Vorjahreswerte
™ Trockenmasse
o< Nachweisgrenze

Zusatzlich zur Routine wurde im dritten Quartal eine Mischprobe von Pilzen vom Gelande des
FSR entnommen. Hier wurde Cs-137+ mit 260 Bg/kg (Trockenmasse) nachgewiesen.
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4.5.2.5 Oberirdische Gewasser

Oberflachenwésser

Vom Oberflachenwasser (OW) des Kalten Baches werden durch einen automatischen Pro-
bensammler am Kontrollpunkt OW 1 kontinuierlich Proben entnommen. Diese werden hin-
sichtlich der Aktivitatskonzentration der y-Strahler, H-3 und Sr-90+ als Quartalssammelprobe
untersucht. Die Nachweisgrenze des jeweiligen Messverfahrens betragt ca. 10 Bg/L fur H-3
sowie einige mBq/L fir Co-60, Sr-90+ und Cs-137+.

Im Berichtszeitraum wurde in den Quartalsmischproben weder H-3 (letztmalig 2014), Co-60
(letztmalig 2010) noch Cs-137+ (letztmalig 2015) nachgewiesen. Das Radionuklid Sr-90+
wurde nur im ersten Quartal des Berichtszeitraumes mit 4,3 mBq/L nachgewiesen.

In den jahrlichen Stichproben von Oberflachenwasser aus dem Harthteich 1 (ehemaliger
Nachklarteich) und aus dem Harthteich 2 (ehemaliges Bad) konnten keine zivilisatorischen
Radionuklide nachgewiesen werden.

In den Stichproben des Wassers aus dem Sandfang des Pufferlagers war im Berichtszeitraum
weder H-3 noch Cs-137+ nachweisbar. Der Sandfang des Pufferlagers wird jahrlich zweimal
beprobt, die Messergebnisse spiegeln hier die jeweiligen Betriebsablaufe wider.

Zusatzlich zum Immissions-Uberwachungsprogramm wurden im ersten Quartal Stichproben
von Oberflachenwasser aus den Bauwerken der Oberflachenentwasserung (Entwasserungs-
flachen 9, 10, 12 und 13) genommen und auf H-3 und Gammastrahler untersucht. Fir das
Oberflachenwasser aus dem Kunstgraben (Entwasserungsflache 10) wurde zudem eine Ana-
lyse auf Sr-90+ durchgefuhrt. Mit Ausnahme von Sr-90+ mit 45 mBq/L im Kunstgraben wurden
keine kinstlichen Radionuklide nachgewiesen.

Sediment

An vier Kontrollpunkten am FSR werden Sedimente als Stichprobe entnommen und y-spekt-
rometrisch analysiert. Die Ergebnisse fur Co-60 und Cs-137+ sind in Tabelle 4-12 dargestellt.

Im Jahr 2019 konnten an den Kontrollpunkten OW1, OW3 und OW9 im Sediment aulier
Cs-137+ keine zivilisatorisch bedingten Radionuklide festgestellt werden. Das Cs-137+ resul-
tiert hauptsachlich aus dem Fallout infolge des Tschernobyl-Unfalls. Lediglich im Sandfang
des Pufferlagers wurde im ersten und zweiten Quartal Co-60 nachgewiesen. Die Messergeb-
nisse des Sandfangs des Pufferlagers spiegeln die jeweiligen Betriebsablaufe wider.

4.5.2.6 Grund-und Trinkwasser

In den Grundwassern in der Ortslage Dittersbach (GW 4) sowie am Harthteich 2 (GW 3) und
im Trinkwasser am FSR konnten wie in den Vorjahren weder kinstliche y-Strahler noch H-3
nachgewiesen werden, im Berichtszeitraum galt dies auch fur die Grundwasser der am FSR
uberwachten Pegel. Die im Bescheid /SM18/ geforderte Unterschreitung der Radionuklidkon-
zentrationen fir Co-60, Sr-90+ und Cs-137+ im Grundwasser am FSR wurde sicher nachge-
wiesen.

Die in Tabelle 4-13 aufgefuhrten Ergebnisse der Pegelanalysen zeigen die Messwerte fur H-3,
Co-60, Cs-137+ und Sr-90+ im Grundwasser am FSR (Lage der Pegel: vgl. Abbildung 4-1).

Jahresbericht Strahlenschutz 2019



42

Anlagen- und Umweltiberwachung

Tabelle 4-12: Analysen von Sedimentproben im Jahr 2019

Probeentnahmeort Probeent- spezifische Aktivitat in Bg/kg TM
nahme
im Quartal Cs-137+ Co-60
Il 54 (2,6) <0,3 (<0,3)
OW 1 Kalter Bach
I 2,3 (3,4) <03 (<0,2)
Oow 3 Harthteich 2 [l 1.4 (4,4) <0,3 (<0,3)
ow 9 Harthteich 1 [l 1,0 (1,2) <0,6 (<0,3)
spezifische Aktivitat in Bg/kg FM
Cs-137+ Co-60
I 2,7 (3,9) 0,1 (0,6)
Geb. 880 | Sandfang Pufferlager
[l 3,3 1,7) 0,2 (<0,2)
(...) Vorjahreswerte
™ Trockenmasse
FM Feuchtmasse
#< Nachweisgrenze
Tabelle 4-13: Grundwasseranalysen am FSR im Jahr 2019
Aktivitatskonzentration im Grundwasser
Probeent-
Pegel nahme H-3 Co-60 Cs-137+ Sr-90+
i (erEre] in B/L in mBg/L in mBg/L in mBg/L
Pegel im An- und Abstrom des ehemaligen Freigelandes,
Reihenfolge entsprechend Grundwasserfliefrichtung
GW 15;
Pegel 357 I <7 (<6) <16 (<18) < 16(< 16) -
GW 5;
Pegel 189 [ <7 (<4) <19 (<15) < 15(< 14) -
GW 8;
Pegel 304 I <7 (<4) <23 (<16) < 20(< 15) -
GW 6; Il <7 (<5) <23 (<22) <17 (< 20) <5 (<27)
Pegel 256 \Y <7 (<6) <17 (<20) <15 (<21)
GW 12; I <7 (<6) <12 (<18) <12 (<14) ]
Pegel 346/1 \Y <7 (<7) <11 (<25) <13 (<21)
GW 13; I <7 (<6) <21 (<23) <17  (<18) <6 (<26)
Pegel 347/1 \Y <7 (<6) <13 (<17) <11 (<13)
GW 14; I <6 (<5) <16 (<17) <15 (< 15) )
Pegel 348/1 \Y <7 (<6) <24 (<17) <20 (<13)
Pegel im Abstrom der ehemaligen betrieblichen Deponie
GW 10;
Pegel 355 I <7 (<6) <17 (<22) < 20(< 20) -
(...) Vorjahreswerte
o< Nachweisgrenze
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453 Ergebnisse der Immissionsiiberwachung ,,Storfall/Unfall"

y-Ortsdosis (Storfalldosimeter)

Die Ergebnisse der Uberwachung der y-Ortsdosis in der Umgebung des FSR sind im Abschnitt
4.5.2.1 beschrieben.

Trainingsfahrten

Wie in der Vergangenheit wurde monatlich ein Storfalltraining durchgefuhrt. Mit dem Mess-
fahrzeug des VKTA wurden vier Aufklarungsrouten befahren und die im Uberwachungspro-
gramm /P117/ festgelegten Messungen und Probeentnahmen durchgeflhrt. Bei keiner der Pro-
ben oder Vor-Ort-Messungen konnten Aktivitatskonzentrationen bzw. spezifische Aktivitaten
kinstlicher Radionuklide (bis auf Cs-137+, vgl. Tabelle 4-14) nachgewiesen oder auffallige
ODL-Messwerte festgestellt werden.

In-situ-y-Spektrometrie zur nuklidspezifischen Bestimmung des Kontaminationszustandes der
Bodenoberflachen wurden im Berichtszeitraum an allen sechs Messpunkten durchgefuhrt.

Diese Messungen sind hilfreich zur Beurteilung realer Storfalle, wenn zusatzliche Beitrage
durch kinstliche Radionuklide erkannt bzw. ausgeschlossen werden sollen, wobei Folgendes
zu beachten ist:

e Fir Cs-137+ wird beim Storfalltraining eine Oberflachenbelegung angenommen.

o Die typische Nachweisgrenzen flr Co-60 und Cs-137+ (Messzeit 3.600 s) liegen zwi-
schen 22 Bg/m? und 36 Bg/m?, die relative Messunsicherheit liegt bei 25 %.

Tabelle 4-14 stellt die Ergebnisse der In-situ-y-Spektrometrie-Messungen im Berichtszeitraum
denen des Vorjahres gegenuber. Dargestellt sind die spezifische Aktivitdt naturlicher Radio-
nuklide (K-40, Thorium- und Uran-Zerfallsreihe) sowie die oberflachenbezogene Aktivitat von
Cs-137+, hauptsachlich durch den Tschernobyl-Unfall eingetragen.

Zusatzlich zu der routinemalig stattfinden monatlichen Trainingsfahrt wurde innerhalb des
FSR-Gelandes in einem Bauwerk der Oberflachenentwasserung (Entwasserungsflache 12)
eine weitere Messung mittels In-situ-Gammaspektrometrie durchgefihrt. Die Aktivitatsgehalte
von Cs-137+, K-40, Th-232+ und U-238+ entsprechen denen von Bodenflachen aullerhalb
des FSR.
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Tabelle 4-14: Ergebnisse der In-situ-y-Spektrometrie im Jahr 2019

Spezifische Aktivitat fiir ausgewdéhlte Radionuklide
(Oberflachenbelegung fiir Cs-137+,
Route - Messpunkt homogene Verteilung fir natiirliche Radionuklide)
Cs-137+ K-40 Th-232sec U-238sec
in Bq/m? in Ba/kg in Bq/kg in Bg/kg
1 — MP32 GroRerkmannsdorf 187 (271) 319 (421) 21 (26) 16 (22)
246 (260) 414 (438) 25  (30) 19  (27)
274 456 33 22
2 — MP08 Wilschdorf 158 (177) 247 (259) 14 (17) 21 (14)
155 (176) 282 (273) 17  (16) 15 (14)
3 — MP17 Eschdorf 71 (239) 337 (289) 12 (21) 9 (16)
3 — MP14 Harthteich Bad 162 (83) 281 (276) 17 9) 17 (8)
196 (204) 370 (313) 27 (20) 19  (20)
79 =) 308  (-) 21 =) 20 =)
4 — MP21 Fischteich 150 (246) 432 (154) 24 (18) 22 (16)
4 — MP23 Schonfeld 194 (186) 448 (363) 30 (29) 23 (19)
208 (218) 355 (352) 22 (22) 22 (23)
Entwasserungsflache 12 160 (-) 590 (-) 27 (-) 32 (-)
(Sickerbecken)

(...) Vorjahreswerte
4.6 Analytik

Das Analytiklabor Umgebungsiberwachung verfligt Gber zwei Labore zur Probenvorbereitung
(getrennt nach Emissions- und Immissionsproben) und ein Messlabor fur die Aktivitatsanaly-
sen. Es kommen hauptsachlich Messverfahren zum Einsatz, die keine radiochemische Aufbe-
reitung des Probenmaterials voraussetzen.

Es stehen vier y-Spektrometer in Low-Background-Ausflhrung zur Verfigung. Weiterhin kom-
men drei Flussigszintillationsspektrometer, zwei a-/B-Multi-Low-Level-Counter mit Proportio-
nalzahlrohren und ein o-/B-Messplatz mit einem ,Passivated Implanted Planar Silicon®
(PIPS®)-Detektor zum Einsatz. Neben der Laboranalytik stehen mobile In-situ-y-Spektromet-
rie- und ODL-Messtechnik fur Vor-Ort-Messungen, beispielsweise in Strahlenschutzbereichen
des VKTA und HZDR, zur Verfugung.

In Tabelle 4-15 sind die im Berichtszeitraum durchgeflihrten Analysen, gegliedert und quanti-
fiziert nach Messmethoden und -aufgaben, dargestellt. Der Analysenumfang flr die Emissi-
ons- und Immissionsuberwachung blieb im Vergleich zum Vorjahr in gleicher GréRenordnung.
Analysen, die nicht im Rahmen der routineméaRigen Uberwachung am FSR erfolgen, sind als
Dienstleistungen eingeordnet. Dazu z&hlen Analysen im Rahmen des betrieblichen Strahlen-
schutzes fur andere Organisationseinheiten am FSR sowie fur externe Auftraggeber.
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Tabelle 4-15: Analysenumfang im Kalenderjahr 2019

Gamma- In-situ-Gamma- | Alpha-/Beta- | Fliissigszintillations-
spektrometrie spektrometrie Messung spektrometrie

Abwasser-Emissionsuber- 118 0 121 121
wachung
Fortluft-Emissionstberwa- 294 0 126 0
chung
Immissionsiberwachung 360 12 57
Qualitatssicherung 334 67 93 433
Dienstleistung fir VKTA

KA 0 0 1654 0

KR 153 94 18

KS 27 8 10 13
Dienstleistung fir HZDR

FKT 12 1 1 1

FWK 19 21 0 685

FWO 38 0 0 0

FWP 98 2 33 28
Dienstleistung fur Externe 182 7 78 44

Fur Organisationseinheiten des VKTA erfolgten ca. 61 % der Dienstleistungen, Hauptanteil
bilden hier Alpha/Beta-Messungen fur den Fachbereich KA. Im Kalenderjahr 2019 erfolgten
ca. 29 % der Dienstleistungsanalysen flr das HZDR, hier sind es hauptsachlich H-3-Analysen
an Wischtests fur die Strahlungsquelle ELBE (FWK). Ein weiterer Schwerpunkt war die Ermitt-
lung des Aktivitatsinventars von aktivierten Bauteilen bei Anlagen zur Erzeugung ionisierender
Strahlung. Bei den Dienstleistungen fir Externe (ca. 10 % aller Analysen) handelt es sich um
Abwasseruntersuchungen und Analysen im Rahmen Freigabe und der Dichtheitsprifung.

Gemal dem Programm zur Qualitatssicherung der Strahlenschutz-Umgebungsiberwachung
/PQS16/ nimmt das KSS-Analytiklabor an Ringversuchen des BfS teil. Im Jahr 2019 wurden
Ringversuche zur Kontrolle der Eigenuberwachung radioaktiver Emissionen ,Abwasser 2019“
und ,Fortluft 2019* mit Erfolg absolviert. Weiterhin wurde an einem Messvergleich fir tragbare
Ortsdosisleistungsmessgerate teilgenommen. Der Messvergleich wurde vom BfS im Auftrag
der Leitstelle des Bundes fur Fragen der Radioaktivitatsuberwachung bei erhdhter naturlicher
Radioaktivitat (ENORM) und der Wismut GmbH organisiert und fand auf den Referenzmess-
flachen des Sanierungsbetriebes Ronneburg der Wismut GmbH statt. Die Teilnahme des
VKTA erfolgte mit 11 ausgewahlten Messgeraten.
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5 Strahlenschutzmesstechnik

51 Vorbemerkungen

Die Belange der Strahlenschutzmesstechnik werden wahrgenommen durch einen Dipl.-Ing.,
einen B. Sc. und einen Facharbeiter. Zeitweilig erfolgte eine Unterstitzung durch Mitarbeiter
der Werkfeuerwehr im Rahmen ihrer wirtschaftlichen Tatigkeit bei Arbeiten zu Wiederkehren-
den Prufungen (WKP) und Reparaturen unterstitzt.

5.2 Arbeitsaufgaben
Die Mitarbeiter sind entsprechend /ZA01/ fir die Betreuung der gesamten Strahlenschutz-
messtechnik am FSR zustandig.

In diesem Rahmen werden alle Strahlenschutzmesstechnik und -systeme jeweils zweimal im
Kalenderjahr wiederkehrend geprift. Notwendige Reparaturen werden durchgefiihrt bzw. ver-
anlasst und defekte Messgerate und Messsonden ersetzt bzw. ausgesondert.

Die Tabelle 5-1 zeigt einen Uberblick tiber die betreuten Gerategruppen.

Tabelle 5-1:  Gerategruppen der Strahlenschutzmesstechnik am FSR, Ubersicht
Art der Messaufgabe
Handha-
bung Dosis / Dosisleistung Kontamination Aktivitat
transpor- elektronische Personen- Kontaminationsmessge- fahrbare Monitore fur
table Dosimeter rate fir Alpha-Beta- und Edelgase, Aerosole, lod,
Gerate Beta-Gamma-Nuklide Tritium und C-14

Gamma-ODL-Messge-

rate In-situ-Gamma-Spektro-

meter

Neutronen-ODL-

Messgerate Aerosolsammler
stationare Messanlagen bzw. Hand-FuR-Kleider- Probenmessplatze, ein-
Gerate/ -systeme mit Monitore fach
Systeme Gamma-ODL-Sonden

und/oder Ganzkérper-Kontamina- Probenwechsler-Mess-

Neutronen-ODL-Sonden | tions-Monitore platze

6-fach-Low Level-
Probenmessplatze

In der Tabelle 5-2 ist der aktuelle Bestand der Strahlenschutzmesstechnik am FSR aufgefuhrt.
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Tabelle 5-2: Bestand an Strahlenschutzmesstechnik im HZDR/VKTA sowie bei externen Kun-

den, Stand 12/2019

Bestand Strahlenschutzmesstechnik HZDR VKTA externe Kunden
Dosis / Dosisleistung
transportabel Gamma-ODL-Messgerat 92 91 13
elektron. Personendosimeter 551 137 38
Neutronen-ODL-Messgerat 7 2 1
stationar ODL-Messsysteme| 7 Messnetze 3 Messnetze 1 Messnetz
149 Messstellen | 33 Messstellen 9 Messstellen
26 Gerate 2 Gerate 19 Gerate
61 Messstellen 3 Messstellen 26 Messstellen
Kontamination
transportabel Kontaminationsmonitor 113 98 17
stationar Hand-FuR-Kleider-Monitor 20 12 2
Ganzkdrper-Monitor 1 1 0
Aktivitat
transportabel Aerosolsammler 9 20 0
stationar Probenmessplatz, einfach 1 0 0
Probenwechsler-Messplatz 7 1 0
6x Low Level Probenmessplatz 0 1 0

Fir das HZDR und den VKTA wurden die Planung und Beschaffung der fir 2019 neu beno-
tigten Strahlenschutzmesstechnik sowie die damit verbundene Beratung der SSB zentral
durchgeflhrt.

Neben der Auswahl des jeweils am besten geeigneten Geratetyps soll damit auch eine sinn-
volle Typenbeschrankung in den verschiedenen Messgerategruppen erreicht werden.

Das ist insbesondere unter folgenden Gesichtspunkten notwendig:

e Servicefreundlichkeit und einheitliche Bedienung

e einheitliches Qualitatssicherungsprogramm (QS-Programm) Strahlenschutzmesstechnik
/PQM16/

e geringeres Spektrum an typgebundenen Prufquellen, insbesondere flur eichpflichtige Ge-
rate

¢ Nutzung von Rabattangeboten bei Kauf grofRerer Stlickzahlen eines Geratetyps

Im Berichtszeitraum wurden folgende weitere Arbeiten durchgefuhrt:

e Beratung von Mitarbeitern und Firmen zu Fragen der Strahlenschutzinstrumentierung bei
Erweiterungen sowie neuen Projekten im HZDR

e Erarbeitung von Stellungnahmen zu Gutachten im Rahmen von Genehmigungsantragen
sowie Empfehlungen zur Umsetzung von behdrdlichen Auflagen
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o Pflege von Webseiten im Strahlenschutz-Intranet am FSR, auf der Bedienungsanleitungen
und technische Daten aller am Standort verwendeten Strahlenschutzmessgerate als pdf-
Dateien zu finden sind

e Mitarbeit zur Qualitatssicherung (QS) der Strahlenschutzmesstechnik an der Beamline des
HZDR am Europaischen Synchrotron in Grenoble

e regelmafige Prifung des Interlock-Systems am Beschleuniger ELBE
o WKP der Strahlenschutzmesstechnik bei externen Kunden

e Weiterbildungsseminare und praktische Ubungen zum Thema Strahlenschutz mit der
Werkfeuerwehr des Standortes und der Berufsfeuerwehr Dresden

e Betreuung der Lokalrufanlage des FSR

5.3 Qualitatssicherung

Die Qualitatssicherung der fur den Strahlenschutz im HZDR und im VKTA verwendeten Mess-
technik wird nach /PQM16/ durchgefuhrt. Es beinhaltet fur jede Strahlungsmessgerate-Gruppe
detaillierte Prufvorschriften und Prufprotokolle zur Inbetriebsetzung (IBS) und zur WKP.

Im QS-Programm sind auf3erdem der Prufkalender fur die Pruftermine und die Verwaltung der
verwendeten Prifmittel enthalten. Die Terminkontrolle wird mit einem Datenbanksystem
durchgefihrt, mit dem die gesamte Strahlenschutzmesstechnik am FSR verwaltet wird. Fir
neue Strahlenschutzmesstechnik werden die erforderlichen Prifvorschriften und -protokolle
zur IBS und zur WKP erarbeitet.

Im Jahr 2019 wurden insgesamt 1429 Strahlenschutzmessgerate bzw. -systeme jeweils zwei-
mal wiederkehrend geprtft und 54 Reparaturen von Strahlenschutzmessgeraten durchgefuhrt
bzw. veranlasst. Wiederum wurden 39 Messgerate und Messsonden ersetzt bzw. ausgeson-
dert, vornehmlich solche, die Messaufgaben nicht mehr genigten und meist auch alter als
10 Jahre waren.
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6 Betrieblicher Strahlenschutz im HZDR
6.1 Vorbemerkungen

Die Abteilung Sicherheit, Strahlenschutz des HZDR (FKTS) umfasste im Berichtszeitraum den
Leiter der Abteilung, zwei, seit Oktober 2019 drei Strahlenschutzingenieure, zwei Strahlen-
schutzlaborantinnen, zwei Sachbearbeiterinnen (eine zeitweilig auch als Strahlenschutzlabo-
rantin tatig), einen Mitarbeiter Strahlenschutzmesstechnik (delegiert zum VKTA), zwei Sicher-
heitsingenieure, einen Mitarbeiter Sicherung, eine Mitarbeiterin fir SchlieR- und Ausweiswe-
sen sowie eine Ingenieurin fir die Schadstoffsammelstelle.

Neben den Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Sicherung und Gewahrleistung der Sicher-
heit am FSR zahlten zu den von den Mitarbeitern der Abteilung FKTS im Berichtszeitraum
bewaltigten Aufgaben u. a. die

e Beratung und Unterstitzung der SSB des HZDR in allen Fragen des betrieblichen Strah-
lenschutzes, bei der Erflllung von Nebenbestimmungen strahlenschutzrechtlicher Geneh-
migungen oder Erstellung und Prifung von Antragsunterlagen zur Erlangung von Geneh-
migungen sowie Anzeigen, Vorbereitungen der Revisionen der speziellen Strahlenschutz-
anweisungen bezlglich der Anpassung an die neue Gesetzgebung, Vorbereitung von Frei-
gaben gemall SSA Nr. 23 /SS23/ durch Erstellung der notwendigen Antragsunterlagen,
Ausflhrung bzw. Veranlassung der vorgeschriebenen Entscheidungsmessungen oder Er-
arbeitung und Begleitung von Freimessprogrammen sowie Messungen gemalf} SSA Nr. 23
sowie § 44 Absatz 3 StrISchV an Objekten, die aus Strahlenschutzbereichen herauszu-
bringen bzw. plausibel freizugeben waren

o Mitarbeit an der Revision der zentralen Strahlenschutzanweisungen flr den Forschungs-
standort Rossendorf bezlglich der Anpassung an die neue Gesetzgebung

e Strahlenschutz-Kontrollmessungen zum Nachweis von Kontaminationsfreiheit und der Ein-
haltung der Dosisleistungsrichtwerte

6.2 Zustandigkeitsbereiche

Die Einrichtungen des HZDR sind in zwei Zustandigkeitsbereiche eingeteilt, die von jeweils
einem SSI und einer Strahlenschutzlaborantin betreut werden.

Dem Zustandigkeitsbereich 1 sind hauptsachlich die Anlagen zur Erzeugung ionisierender
Strahlung (AEiS) und Umgangsbereiche mit umschlossenen radioaktiven Stoffen zugeordnet.
Der Bereich umfasst im Wesentlichen:

e ELBE - Zentrum fir Hochleistungsstrahlenquellen im Institut fur Strahlenphysik im Ge-
baude 540/542 mit Elektronen Linearbeschleuniger hoher Brillanz und niedriger Emittanz,
Versuchseinrichtungen wie AIDA-II, FELBE, TELBE, nELBE und EPOS, Rdntgenlabor,
Neutronenlabor der TU Dresden, Positronenstrahlanlage und Petwatt-Laser (DRACO und
Penelope)

e lonenstrahlzentrum im Institut fUr lonenstrahlphysik und Materialforschung mit vier elekt-
rostatischen Beschleunigern (6 MV-AMS-Tandetron, 3 MV-Tandetron, 2 MV-van-de-
Graaff-Beschleuniger und 500 kV-lonenbeschleuniger in den Gebauden 710, 711 und 713
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inklusive der jeweiligen Versuchseinrichtungen), mehreren lonenimplantations- und Ront-
genanlagen (Gebaude 707 und Gebaude 711) und MéRbauerspektrometer im Gebaude
711

o Institut flr Strahlenphysik mit Genehmigungsbereichen fir den Umgang mit umschlosse-
nen radioaktiven Stoffen in den Gebduden 119 und 620 und dem 5 MV-Pelletron-Be-
schleuniger im Felsenkeller (BLF) in den Gebauden FK120 und FK151

e Hochfeld-Magnetlabor Dresden mit zwei Rontgenanlagen im Gebaude 613

e |Institut fur Radiopharmazeutische Krebsforschung (Aufgabenbereich mit Zyklotron TR-
FLEX im Gebaude 805)

o Ruckbaukomplexe des Teilchenbeschleunigers Zyklotron U-120 im Gebaude 707 und des
PET-Zyklotrons Cyclone 18/9 in den Gebauden 707/708

Dem Zustandigkeitsbereich 2 sind hauptsachlich die Bereiche des HZDR zugeordnet, in denen
mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird. Der Bereich umfasst im Wesentlichen:

¢ Institut fir Radiopharmazeutische Krebsforschung mit ZRT im Gebaude 805 (Aufgaben-
bereiche: Radiopharmaka, Tracerchemie, Radiopharmazeutische Biologie und Entsor-
gung) sowie dem Kontrollbereich (KB) 5 im Gebaude 801

o Institut fir Ressourcendkologie mit Kontrollbereich 1 (Praparationslabor 1), KB 3 (Werk-
stoffpriflabor und Praparationslabor 1) und KB 6 im Gebaude 801; REM-Labor im Ge-
baude 801 (temporarer Uberwachungsbereich) und Radiochemischem Laborgebaude
(RCL), Gebaude 850

o Institut fr Fluiddynamik mit einer Rdntgeneinrichtung (ROFEX Ill) und einer Mikrofokus-
Rontgenanlage im Gebaude 771, Gammatomographie- und Gammadensitometrie-Ein-
richtungen im Gebaude 770, Rontgenanlagen (u. a. ROFEX 1) und einem Lager fir um-
schlossene radioaktive Stoffe im Gebaude 868 und einer Anlage zur Durchfihrung der
Hochleistungs-Computertomographie (HECToR) im Gebaude 710

e AFA im Gebaude 802 fur kontaminationsverdachtige Laborabwasser aus Gebaude 801
und Hebeanlage fur kontaminationsverdachtige Abwasser im Gebaude 801

e LARA im Gebaude 863

e Sammlung und Zwischenlagerung kontaminationsverdachtiger Strahlenschutzkleidung am
FSR im Gebaude 118

e Anlage zur Regeneration uranhaltiger lonenaustauscherharze aus der Trinkwasseraufbe-
reitung (an die Firma ATC Dr. Mann GmbH (ATC) vermieteter Bereich im Gebaude 476)

e Ubriges Betriebsgelande aulder Zustandigkeitsbereich 1, VKTA und RRP

6.3 Schwerpunktthemen in den beiden Zustandigkeitsbereichen

Neben den im Abschnitt 6.1 genannten Routineaufgaben leisteten die Mitarbeiter im Berichts-
zeitraum zur Unterstutzung der SSB wesentliche Beitrage zu folgenden Schwerpunktthemen:

Jahresbericht Strahlenschutz 2019



51

Betrieblicher Strahlenschutz im HZDR

ELBE - Zentrum fiir Hochleistungsstrahlenquellen:

e Beratung und Unterstitzung der SSB bei der Umsetzung der Auflagen der Betriebsgeneh-
migung fur das ELBE — Zentrum flr Hochleistungsstrahlenquellen, erteilt vom LfULG am
01.09.2019 auf Grundlage des im Jahr 2018 eingereichten revidierten Sicherheitsberichts

e Begutachtung mehrerer Antrage fur die Durchfihrung verschiedener Experimente sowie
von Umbaumalinahmen im Gebaude 540/542

lonenstrahlzentrum:

e malBgebliche Unterstiitzung des SSB bei der zweimaligen Uberarbeitung des Ende 2018
bei der zustandigen Behoérde eingereichten Sicherheitsberichts flr den Betrieb der im lo-
nenstrahlzentrum vorhandenen genehmigungsbedirftigen AEiS; die Gesamtbetriebsge-
nehmigung fur das lonenstrahlzentrum wurde dem HZDR Ende 2019 erteilt

e ODL-Messungen fur Photonen- und Neutronenstrahlung zur Inbetriebnahme der
ADENSO-Waferhandler-Anlage am 3-MV-Tandetron-Beschleuniger bei Protonen- und He-
lium-Betrieb

o Erstellung Teil ,Strahlenschutz® der Kuratoriumsvorlage fir die neue 1-MV-AMS-Anlage,
Zentrum fiir Radiopharmazeutische Tumorforschung:

¢ Photonen- und Neutronen-ODL-Messungen bei Inbetriebnahme des KIPROS-Targets am
Zyklotron TR-FLEX

e Unterstlitzung des SSB bei der Erstellung des Ende 2019 eingereichten Sicherheitsbe-
richts sowie seiner antragsrelevanten Anlagen fir den Betrieb des Zyklotrons TR-FLEX

Riickbau des PET-Zyklotrons Cyclone 18/9:

e Mitarbeit bei der Erstellung freigaberelevanter Unterlagen fir die im Erdreich verbleiben-

den Hullrohre und Kapillaren des Radionuklid-Transportsystems zwischen den Gebauden
708/707 sowie 892/893

Radiochemisches Laborgebéude

¢ regelmaflige Oberflachenkontaminationsmessungen nach Untersuchungen an externe
Analyseorten, die fur im RCL praparierte Proben mit Aktivitdten unter der jeweiligen Frei-
grenze gemal Anlage 4 Tabelle 1 StrlSchV genutzt wurden

e Erstellung einer komplexen Excel-Datei zur Fuhrung von Radionuklidlisten mit automati-
scher Berechnung der Raumkategorisierung, der Gefahrdungsstufe und der Brand- und
Diebstahlschutzklasse nach DIN 25425 und DIN 25422, sowie automatischer Ausgabe ei-
ner Quellterm-Abschatzung gemafl SSA Nr. 30 /SS30/

e Mitarbeit bei der Beseitigung von Brandschaden nach einem Kleinbrand in einem Labor
e Unterstitzung der SSB bei der Inventur der radioaktiven Stoffe im Radionuklidlager
weitere Bereiche

e Veranlassung der Installation eines Ausweislesers am Zugang zum KB 1 und zum KB 3 im
Gebaude 801 zur Verbesserung der Zugangskontrolle

o Zusammenstellung der Ergebnisse der Messungen der Radon-Aktivitdtskonzentration in
den Stollen des Felsenkeller-Beschleunigerlabors aus dem Jahr 2018; mit dem Beschleu-
nigerbetrieb am 5-MV-Pelletron-Beschleuniger wurde im Juli 2019 begonnen
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o Wascheservice: Vorbereitung der Messung von Strahlenschutzwasche vor deren Verbrin-
gung zur Wascherei; Erstellung freigaberelevanter Antragsdokumenten fir Reinraumwa-
sche; Bestellung von Strahlenschutzkleidung

6.4 Meldepflichtige Ereignisse

Im Jahr 2019 traten im HZDR drei Ereignisse auf, die der Meldepflicht nach der SSA Nr. 26
/SS26/ unterlagen. Davon stellte ein Ereignis ein bedeutsames Vorkommnis gemaf
§ 108 StriSchV dar.

6.5 Dichtheitspriifstelle

Im Berichtszeitraum erfolgten insgesamt 34 Dichtheitspriifungen an umschlossenen radioak-
tiven Stoffen durch die Sachverstandigen des HZDR /NA19/.
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7

7.1

Betrieblicher Strahlenschutz im VKTA

Vorbemerkungen

Der betriebliche Strahlenschutz im VKTA, wahrgenommen durch die Abteilung KSB, hatte im
Jahr 2019 folgende Hauptaufgaben:

fachliche Anleitung und Kontrolle von Mitarbeitern des betrieblichen Strahlenschutzes
Durchfuihrung von Inspektionen in Strahlenschutzbereichen des VKTA und von RRP

Teilnahme an sieben Begehungen im Rahmen der Begleitung von Aufsichten der zustan-
digen Behdrde bei sieben SSB in sieben atom- bzw. strahlenschutzrechtlichen Zustandig-
keitsbereichen im Auftrag des SSBV

Erarbeitung, Pflege oder Priifung von Betriebsdokumenten, Berichten sowie Antragsunter-
lagen und Strahlenschutzanweisungen flir Genehmigungen von HZDR, RRP und VKTA

Durchfiihrung von Dichtheitsprifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen als Sach-
verstandiger

Anleitung der zur Férderung der fachlichen Zusammenarbeit gegriindeten und aus Mitar-
beitern des HZDR und des VKTA bestehenden Strahlenschutzgruppe

Stellung des Abfallbeauftragten (Etablieren und Pflegen von Entsorgungswegen, Begleiten
von Rickbau-, Freigabe- und Entsorgungsprojekten, Erfillen der Melde- und Bilanzpflich-
ten aus dem Abfallrecht)

Stellung des Gefahrstoffbeauftragten (Beratung der Fachbereiche und Beauftragten der
Organisationseinheiten, Begleitung von Gefahrstoffsammlung, -handling und -entsorgung
in Koordination mit der vom HZDR betriebenen Schadstoffsammelstelle des FSR, Erflllen
der Melde- und Bilanzpflichten aus dem Gefahrstoffrecht)

Freigabe von radioaktiven Stoffen mit geringfugiger Aktivitat aus Strahlenschutzbereichen
von HZDR, RRP und VKTA (siehe Abschnitt 8)

Bestandsfuhrung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen von HZDR, ATC
(nur Kernmaterial), RRP und VKTA (siehe Abschnitt 9)

Die Strahlenschutzgruppe am FSR setzt sich aus Strahlenschutzfachkraften, SSI und SSB
des HZDR sowie des VKTA zusammen und wird vom Leiter KSB koordiniert. Im Berichtszeit-
raum wurden u. a. folgende Themen behandelt bzw. weitergefuhrt:

Weiterfuhrung der Integration von Strahlenschutzvorschriften in verschiedene Arbeits- und
Fachanweisungen der Struktureinheiten

Vereinheitlichung der Methodik bei der Durchflihrung von Strahlenschutzmessungen und
deren Protokollierung

Nutzung von Oberflachenkontaminationsmonitoren zur Messung von Volumenkontamina-
tionen (bspw. Proben der Radiopharmaka-Herstellung oder Reinraumiberwachung)
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Daruber hinaus wurde die Erweiterung des Strahlenschutz-Informationssystems (SSIS) hin-
sichtlich der Einbindung externer Dichtheitsprifungen betreut. Die Datenbankstruktur liegt nun
angepasst vor.

7.2 Zustiandigkeitsbereiche

Die Anlagen und Einrichtungen des VKTA waren einschlief3lich des im September 2019 aus
dem Geltungsbereich des Atomgesetzes (AtG) entlassenen Rossendorfer Forschungsreak-
tors (RFR) in acht Zustandigkeitsbereiche Einrichtung zur Entsorgung von Kernmaterial Ros-
sendorf (EKR), ESR, Freimesszentrum, Pufferlager, Zwischenlager Rossendorf (ZLR),
LAURA und der Landessammelstelle des Freistaates Sachsen fur radioaktive Abfalle (LSN)
unterteilt. Die beiden SSI von KSB flhren die Strahlenschutziiberwachung sowie Strahlen-
schutzaufgaben in sechs dieser Zustandigkeitsbereiche aus. Sie werden dabei von Strahlen-
schutzfachkraften und sonstigem Messpersonal der Struktureinheiten des VKTA unterstitzt.

7.3 Tatigkeit der Strahlenschutzingenieure

Die Tatigkeit der SSI umfasste im Berichtszeitraum folgende Aufgaben:

e Durchfuihrung von Freimessaufgaben an dekontaminierten/abgeklungenen Reststoffen
e Deklaration von Abfall- und Reststoffgebinden

e Verifizierung von Nuklidvektoren

o stoffliche Charakterisierung von Reststoffen

e Beratung der SSB im VKTA

e Prifung und Erstellung von Protokollen, Mess- und Betriebsberichten, Betriebshandbu-
chern und Fachanweisungen

o Erstellung von Freigabeunterlagen
¢ Organisation des arbeitsbegleitenden Strahlenschutzes
¢ Unterweisung des VKTA-Eigenpersonals und von Mitarbeitern von Fremdfirmen

7.4 Inspektionen

Da die SSB in umfangreiche Arbeitsaufgaben innerhalb ihrer Struktureinheiten eingebunden
und nicht ausschliel3lich mit Strahlenschutzaufgaben beschéftigt sind, werden Inspektionen
durchgefuhrt. Hinzu kommen Konsultationen, Hinweise und Empfehlungen zur praktischen
Umsetzung von Vorschriften sowie Beanstandungen bezlglich der Einhaltung von Vorschrif-
ten. Die Inspektionen tragen auRerdem zur Koordinierung von Tatigkeiten bezlglich des Strah-
lenschutzes zwischen den SSB und den SSI sowie den Struktureinheiten im Fachbereich KS
bei.

Bei je einem SSB von RRP und des VKTA, denen je ein strahlenschutzrechtlicher Zustandig-
keitsbereich unterstellt war, wurde im Jahr 2019 je eine Inspektion durchgefihrt. Im Ergebnis
dieser Inspektionen sowie sonstiger Begehungen wurden acht Empfehlungen bzw. Beanstan-
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dungen ausgesprochen. Die Empfehlungen und Beanstandungen wurden mit den SSB aus-
gewertet und die Abstellung der beanstandeten Méngel kontrolliert. Uber die thematische Zu-
ordnung dieser Empfehlungen und Beanstandungen gibt Tabelle 7-1 Auskunft.

Tabelle 7-1:  Thematische Zuordnung von Empfehlungen/ Beanstandungen

Themenkreis Spezifizierung Anzahl Empfehlungen/
Beanstandungen

Vor-Ort-Messungen in - Bereitstellung von Dosimetern

Strahlenschutzbereichen - Festlegung von Kontrollpunkten 0

- Kontrollmessungen
- auBerordentliche Messungen

Strahlenschutzbereiche - Beschriftung und Kennzeichnung

- Status 0
- Ordnung und Sauberkeit
0

- Bauzustand

Messgerate - Unregelmafigkeiten
- Defekte 0
- Funktionskontrolle

Radioaktive Stoffe - Umgang
- Beschriftung 1
- Buchflhrung

Anlagendokumentation - Aktualisierung
- Korrektur 6

- Genehmigungsunterlagen

Personal - Strahlenschutzunterweisungen
- Tragen von Dosimetern

7.5 Mitarbeiter fiir kerntechnische Sicherheit

Das Aufgabenspektrum des Mitarbeiters fur kerntechnische Sicherheit im VKTA ist von dem
eines Kerntechnischen Sicherheitsbeauftragten abgeleitet. Er fihrt im Fall von Mitteilungen an
den SSBV nach /SS26/ Untersuchungen durch, ob diese Ereignisse Meldekriterien erfullen.

7.6 Meldepflichtige Ereignisse

Im Berichtszeitraum trat im VKTA kein meldepflichtiges Ereignis gemal SSA Nr. 26 /SS26/
bzw. bedeutsames Vorkommnis gemaf § 108 StrISchV auf.

7.7 Dichtheitspriifstelle

Es wurden Dichtheitsprufungen nach § 89 Absatz 1 StrlSchV an 126 umschlossenen radioak-
tiven Stoffen des HZDR sowie externer Auftraggeber durchgefuhrt. Seit 2016 besteht die Zu-
lassung als Sachverstandiger fur Dichtheitsprifungen auch im Land Brandenburg.
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8 Freigabe
8.1 Vorbemerkungen

Die Grundlage fur Freigaben des VKTA ist der behdrdliche Freigabebescheid /FBOS/. Fur das
HZDR und RRP ist die Freigabe nach § 31ff. StriISchV Bestandteil der Umgangsgenehmigun-
gen. Die Berufung der Freigabebeauftragten wurde Anfang 2019 durch eine Bestellung als
Freigabe-SSB ersetzt. Sie gilt flr Genehmigungsbereiche am FSR. Auf Basis des Rahmen-
vertrages mit dem HZDR fir die strahlenschutzrechtlichen Genehmigungen des HZDR sowie
auf Basis des dreiseitigen Vertrages zwischen HZDR, RRP und VKTA fur RRP prift der SSB
Freigabe die Freigabefahigkeit und stellt das Vorliegen der (Nicht-)Freigabe fest.

Fir die betriebliche Abwicklung der Freigabeverfahren handeln HZDR, RRP und VKTA nach
1SS23/, wonach der tGberwiegende Teil der Freigaben bewertet wird. Die Einarbeitung der For-
derungen des erneuerten Strahlenschutzrechts erfolgt in Form einer Uberarbeitung der
ISSA23/. Sie liegt als Anweisung S 003 vor, die dem SMUL zur Zustimmung Ubergeben wurde.
Bis zu ihrer Inkraftsetzung wird nach /SSA23/ verfahren. Die Berichterstattung erfolgt demzu-
folge weiterhin unter Gegenuberstellung zu den Werten der Anlage lll Tabelle 1 StriISchV
/SV01/. Da gemal § 187 StriSchV bis zum 31.12.2020 die Werte der Anlage Il Tabelle 1
Spalte 5 StriISchV /SV01/ zu verwenden sind, liegt dadurch auch keine Abweichung zum gel-
tenden Recht vor.

Freigaberelevante Messungen werden entsprechend den in /SSA23/ zitierten Fachanweisun-
gen durchgefuhrt. Abweichungen davon wurden im Rahmen von Freimessprogrammen und
Antragen auf Zustimmung mit den zustandigen Aufsichtsbehérden abgestimmt.

Durch den SSB Freigabe wurde zu Anfragen des SMUL vor allem bezlglich der Umsetzung
der gesetzlichen Neuregelungen Stellung genommen. Am 02.04.2019 fand eine Freigabe-Auf-
sicht durch das SMUL ohne Beanstandungen statt.

8.2 Jahresbilanz 2019

Vom 01.01. bis 31.12.2019 wurden am FSR 513 Freigabevorgange bearbeitet und fir 1204
Freigabeobjekte Freigabeentscheidungen getroffen. 216 Kampagnen wurden zur Verwendung
zugelassen.

Stichtag fur die Berlcksichtigung ist bei uneingeschrankt freigegebenen Chargen der Tag der
Freigabeentscheidung, fir spezifisch zur Entsorgung freigegebene Chargen der Tag der An-
nahme durch den Entsorger. Die Abgabe spezifisch zur Entsorgung freigegebener Reststoffe
erfolgte ausschliellich an Endanlagen, die in der Liste der Materialbestimmungsorte aus
/SS23/ enthalten sind.

Sind mehrere Genehmigungen eines Genehmigungsbereiches aufgefihrt, liegt das daran,
dass im betreffenden Zeitraum Freigabevorgange bilanzfallig wurden, die in verschiedenen
Anderungsgenehmigungen beantragt wurden.
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Die freigegebenen Massen m, die Aktivitat A und der arithmetische Mittelwert der relativen
Ausschopfung der Freigabewerte R sind in Tabelle 8-1 aufgeschlisselt nach Genehmigungen
dargestellt.

Tabelle 8-1:  Im Jahr 2019 freigegebene Stoffe, nach Genehmigungen

Genehmigung inABq innll(g R
45-4653.92/6; EKR 4,3E+03| 5,7E+01| 0,15
4653.18 VKTA 04/2; 4. Genehmigung zur Stilllegung RFR, Abbau der Restanlagen 0,0E+00| 1,9E+05| 0,00
4661.20 VKTA 17/5; ESR 6,6E+06 | 5,1E+04 | 0,11
4661.20 VKTA 30-03; Radiochemische Labors in den Gebauden 801/852 3,9E+05| 8,8E+03 | 0,25
4661.20 VKTA 31; Niederniveaumesslabor "Felsenkeller" 0,0E+00| 5,5E+01 | 0,00
4661.20 VKTA 33/04; Freimesszentrum 2,0E+02 | 2,9E+02| 0,00
4661.20 VKTA 33/05; Freimesszentrum 2,6E+04 | 4,8E+02| 0,10
4661.20 VKTA 34/03; Pufferlager 3,4E+04 | 5,7E+03| 0,01
4661.20 VKTA 38/01; Strahlenschutziiberwachung am FSR 3,3E+03| 1,1E+02| 0,14
4682.75 VKTA 01; Bescheid zur Freigabe gemaf § 29 StrlSchV /SV01/ 0,0E+00| 2,4E+01| 0,00
74-4661.20 VKTA 14-08; ZLR (Geb. 809/810) 0,0E+00 | 1,9E+02| 0,00
B/1619/03/2; Zyklotron CYCLONE 18/9: Betrieb 1,1E+04| 3,1E+01| 0,70
B/2471/12/0; ELBE 3,2E+04 | 1,2E+04 | 0,01
B/2471/12/1; ELBE 0,0E+00 | 8,5E+01| 0,00
0/1163/94; KB 3 - Praparationslabor 4,2E+02| 9,1E+01| 0,01

0/1718/03/1; Umgang mit radioaktiven Stoffen bei Sammlung und Entsorgung der 0,0E+00 | 1,6E+01| 0,00
Prozessriickstdnde in der LARA
0/1722/04/0; KB 1 - Werkstoffpriflabor 801 1,6E+04| 3,1E+01| 0,77
0/1731/04/2; RCL 4,7E+04 | 1,9E+03| 0,06
0/1783/04/1; KB 6 - Umgang mit radioaktiven Stoffen zur Praparation und Proben- 8,1E+03 | 1,4E+03| 0,01
vorbereitung von Biomaterial mit Actiniden

0/1924/07/1; KB 5 - Umgang mit offenen und umschlossenen radioaktiven Stoffen 6,8E+04 | 8,4E+02| 0,37
bei der Entwicklung, Charakterisierung und Testung von Radiotracern im Rahmen
radchemischer und radiopharmazeutischer Forschung

0/2603/14/1; Umgang mit sonstigen radioaktiven Stoffen im PET-Zentrum (Radio- 1,2E+03| 1,0E+01| 0,00
pharmakologie)

0/2783/16/0; ZRT - Radioaktive Stoffe 8,5E+05 | 3,1E+03| 0,02
0/2968/18/2; ROTOP - Radiopharmakaproduktion 1,5E+04 | 1,7E+02 | 0,00
Y/1250/01/06; Landessammelstelle des Freistaates Sachsen 8,9E+02 | 5,8E+02| 0,01
Y/1250/01/07; Landessammelstelle des Freistaates Sachsen 1,7E+03| 4,3E+01| 0,28

Die 2019 freigegebenen Massen m, die Aktivitat A und der arithmetische Mittelwert der relati-
ven Ausschodpfung der Freigabewerte R sind in der Tabelle 8-2 nach Freigabeentscheidungen
aufgeschlusselt dargestellt.
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Tabelle 8-2: Im Jahr 2019 freigegebene Stoffe, nach Freigabeentscheidungen

Freigabeentscheidung (gg;zlg)12)) inABq innll(g R
uneingeschrankt u (4/5) 6,6E+06| 7,1E+04| 0,08
uneingeschrankt ohne messbare Oberflache uo (5) 8,4E+05| 1,5E+04| 0,20
Gebaude, Raume zur Weiternutzung wn (8) 0,0E+00| 1,9E+05| 0,00
zweckgerichtet zur Verbrennung ohne messbare Oberflache < 100 t foh (9b) 6,5E+05| 8,6E+02| 0,13
zweckgerichtet zur Verbrennung ohne messbare Oberflache < 1000 t fot (9d) 1,9E+04| 6,8E+01| 0,01

" mit SMUL abgestimmte Abkirzung der Freigabeentscheidung aus Spalte 1 dieser Tabelle
2 entsprechend StriSchV Anlage Ill Tabelle 1 /SV01/

Insgesamt wurden nach den Spalten 5 sowie 9a bis d der Anlage Ill Tabelle 1 StriISchV /SV01/
knapp 90 t Reststoffe aus Genehmigungsbereichen am FSR mit einer mittleren Ausschépfung
der Freigabewerte von ca. 10 % nach /SS23/ freigegeben. Abgaben an Deponien erfolgten

nicht.

Ein Teil der uneingeschrankt freigegebenen Stoffe und Gerate wird nach der Freigabe weiter

am Standort oder durch Fremdfirmen genutzt.

8.3 Uberblick iiber Freigabevorgéinge im Jahr 2019 (Auswahl)

Die folgenden Aufstellungen nennen eine Auswahl der im Hinblick auf Freimessung und/oder

Freigabe relevanten Vorgange im Berichtszeitraum:

HZDR/ELBE

o Hamatitgranulat

e lonenaustauscherharze

e Sekundarabfalle

e Elektroschrott und Leuchtstoffrohren

o aktivierte Anlagenteile und elektronische Komponenten
e Reinraumwasche

HZDR/Radiochemische Laboratorien (KB 5 und Gebéude 850)

e zahlreiche Einzelpositionen von Chemikalienabfallen und wassrigen Lésungen
¢ Anlagenkomponenten, Computer und Laborausristung

e Sekundarabfalle, Glasabfalle und Abluftfilter

e Labormadbel

o Elektroschrott

e Bauschutt und Dammmaterial

HZDR/PET-Zentrum und ZRT

e Labormadbel

¢ metallische und nichtmetallische Anlagenteile und Laborausriistung

e zahlreiche Einzelpositionen von Chemikalienabfallen und wassrigen Lésungen
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e Reinraumwasche
e Sekundarabfalle und Glasabfalle
e Filterkasten

HZDR/Sonstige

e Anlagenteile, Einrichtungsgegenstande und Bauteile aus lonenstrahlzentrum
e Mobel und Mdbelteile

e Elektronikschrott

o Luftfilter und Teile von Abluftanlagen

e Sekundarreststoffe, Glasabfalle

VKTA

e Bleisteine

e Grunschnitt

e RFR: Bewertung/Freigabe von Zugangscontainer, Inventar, Baustelleneinrichtung und
Restflachen

e Laborabfalle aus den Laboratorien

e dekontaminierte Anlagenkomponenten von z. B. Anlage zur Molybdanproduktion Rossen-
dorf, RFR und ELBE, vorwiegend metallisch; untergeordnet auch von Dritten

o Teile von Reststoffgebinden, teils nach Dekontamination

e Dekontaminierte Abschirmmaterialien

e Sekundarabfalle

e Chemikalienabfallen und wéassrigen Lésungen

8.4 Dekontaminierte Reststoffe und Abklingabfille

Wahrend des Jahres 2019 wurden in der ESR kontinuierlich Reststoffe dekontaminiert und
nach Vormessung der Freimessung und Freigabe zugefliihrt (siehe oben). Der Schwerpunkt
der Dekontaminationsarbeiten mit dem Ziel der Herstellung der Freigabefahigkeit lag auf Kom-
ponenten ehemaliger Anlagen des FSR, auf Grolkomponenten wie bspw. die thermische
Saule und ein Abschirmschild des RFR sowie 20-Ful3-Container und Teile einer Arbeitsbox
des HZDR.

Freigaben aus der Abklinglagerung im ZLR fanden im Berichtsjahr nicht statt.

8.5 Leistungen fur fremde Einrichtungen

Fur Externe hat der VKTA Leistungen zur radiologischen Bewertung sowie auch zur Freimes-
sung von Reststoffen erbracht. Dies betraf im Jahr 2019 insbesondere Stahl- und Edelstahl-
teile, brennbare Reststoffe sowie Chemikalienabfalle/Lésungsmittel/wassrige Loésungen.
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9 Bestand von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen

9.1 Kernmaterialkontrolle
9.1.1 Materialbilanzzone WKGR des VKTA

Die Materialbilanzzone WKGR umfasst mit Ausnahme der Landessammelstelle alle Einrich-
tungen des VKTA, in denen mit Kernmaterial oder kernmaterialhaltigen Abfallen umgegangen
wird bzw. umgegangen werden kann. Den Kernmaterialbestand der Materialbilanzzone
WKGR zeigt Tabelle 9-1.

Tabelle 9-1: Kernmaterialbestand im VKTA (Materialbilanzzone WKGR) am 31.12.2019

Kernmaterialkategorie " Elementmasse in g
Hoch angereichertes Uran 1.585,6
Niedrig angereichertes Uran 20.696,2
Natururan 1.310.281,4
Abgereichertes Uran 90.030,3
Thorium 4.564.861,3

.. .nach Verordnung (Euratom) Nr. 302/2005 /VO05/

In Vorbereitung der Kernmaterialentsorgung erfolgten Voruntersuchungen zur Verfestigung
von UOs-Pulver mit Geopolymer.

Im Jahr 2019 erfolgte in der Materialbilanzzone WKGR durch den Betreiber eine Inventur (PIT:
Physical Inventory Taking). Die Europdische Atomgemeinschaft (Euratom) hat ihre fir Ende
2019 geplante Inspektion auf 2020 verschoben. Fortlaufend findet eine umfassende interne
Kernmaterialinventur statt. Sie hat zum Ziel, die Datenlage besonders hinsichtlich Nuklidzu-
sammensetzung und Aktivitdtsinventar zu einzelnen Kernmaterialposten zu verbessern
[JA15a/, [HA17].

9.1.2  Abfalllager Landessammelstelle

Die LSN ist bei Euratom als Abfalllager registriert. Sie hat 2019 folgende kernmaterialhaltige
Abfalle von ablieferungspflichtigen Dritten aus Sachsen, Thiringen und Sachsen-Anhalt er-
halten:

- 2,1 kg naturliches und abgereichertes Uran
- 0,1 kg Thorium

Zu diesen kernmaterialhaltigen Abfallen zahlen z. B. Mineralien, Laborabfalle und Schulquel-
len. Aus der LSN wurden 2019 keine kernmaterialhaltigen Abfélle abgegeben.
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9.1.3 Materialbilanzzonen des HZDR

Der Kernmaterialbestand in der Materialbilanzzone WVKR der Institute flr Fluiddynamik, Res-
sourcendkologie und Strahlenphysik betragt unverandert 272.100 g abgereichertes Uran. Es
handelt sich um Abschirmmaterial (Abschirmbehalter).

In zwei weiteren Materialbilanzzonen des HZDR, W312 (Bezugscode DF0312CA; Institut fur
Ressourcenotkologie) und W356 (Bezugscode DFO0356CA; Strahlungsquelle ELBE), wird
Kernmaterial fur nichtnukleare Forschungszwecke genutzt. Beide Materialbilanzzonen sind
aufgrund ihres geringen Kernmaterialinventars Teil der sogenannten Catch-all-Materialbilanz-
zone. Die in W312 und W356 verwendeten Kernmaterialien werden buchhalterisch nach der
SSA Nr. 10 /SS10/ erfasst. In beiden Materialbilanzzonen erfolgten im Rahmen von For-
schungsprojekten der Ein- und Ausgang von geringen Kernmaterialmengen im Gramm- bis
Milligrammbereich.

In den Materialbilanzzonen des HZDR fanden 2019 keine Inspektionen durch Euratom oder
die IAEA statt.

9.1.4 Sonstige Materialbilanzzone am FSR

Die Firma ATC Dr. Mann GmbH betrieb bis 2019 am FSR eine Anlage zur Regeneration von
mit natlrlichem Uran beladenen lonenaustauscherharzen aus der Trinkwasseraufbereitung.
Bei der Regeneration kommt es zu einer Aufkonzentration von Natururan, welches der Melde-
pflicht an Euratom unterliegt (Materialbilanzzone WATM).

Im Jahr 2019 wurden ca. 1,9 kg Natururan in ca. 1 m?® Eluat sowie ca. 11,5 kg Natururan in
5 m? kontaminiertem, nicht (weiter) regenerierbarem Harz zur weiteren Verwendung abgege-
ben. Im Berichtszeitraum fanden keine Inspektionen durch Euratom oder die IAEA statt.

9.1.5 Berichterstattung

Die Berichterstattung gegenuber Euratom, dem SMUL sowie dem Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Energie (BMWi) erfolgt entsprechend den Vorgaben von /VOO05/.

Folgende Berichte wurden fur die jeweiligen Materialbilanzzonen bzw. Abfalllager am FSR er-
stellt und den Behdrden Ubermittelt:

¢ monatliche Bestandsanderungsberichte

e Aufstellung des realen Bestandes und Materialbilanzbericht

e Jahresbericht Gber Ausfuhr/Versand von konditioniertem Abfall

e Jahresbericht Uber Einfuhren/Eingange von konditioniertem Abfall

e Tatigkeitsrahmenprogramm fur die meldepflichtigen Anlagen von VKTA, HZDR und ATC
o Aktualisierung der allgemeinen Beschreibung des Standorts (site declaration)

Den Vorstanden von VKTA und HZDR wurde der Jahresbericht des Beauftragten fir Kernma-
terial 2019 vorgelegt /HA20a/.
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9.2 Bestandsfiihrung sonstiger radioaktiver Stoffe

Der Bestand sonstiger radioaktiver Stoffe am FSR (einschlieRlich HZDR- und VKTA-Geneh-
migungsbereiche im Felsenkeller) mit Halbwertszeiten > 100 d umfasste zum 31.12.2019 ins-
gesamt 3231 Positionen, davon 2518 im HZDR, 711 im VKTA und 2 bei RRP /HA20b/,
/HA20c/, IHA20d/.

Im Bestand sonstiger radioaktiver Stoffe am FSR nicht enthalten sind

o flussige und feste radioaktive Abféalle bzw. Reststoffe
o aktivierte und kontaminierte Gegenstande und Anlagenteile sowie
o die Kernmaterialien der Materialbilanzzonen WKGR (VKTA) und WVKR (HZDR).

Die Tabelle 9-2 zeigt den Bestand sonstiger radioaktiver Stoffe von HZDR, VKTA und RRP
zum 31.12.2019 sowie die Ein- und Ausgange von und an Dritte im Kalenderjahr 2019 (Anga-
ben in Vielfachen der Freigrenze nach Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 2 StrlSchV).

Die Ein- und Ausgange umfassen — im Unterschied zum Bestand — auch die radioaktiven
Stoffe mit Halbwertszeiten < 100 d. Nicht erfasst sind in der Tabelle 9-2 zum einen Umlage-
rungen innerhalb des FSR und zum anderen kurzlebige radioaktive Stoffe, die im Zyklotron
TR-FLEX des HZDR erzeugt und Uber das ZRT an Dritte abgegeben wurden.

Tabelle 9-2: Bestand und Bestandsanderung sonstiger radioaktiver Stoffe

Aktivitat
Einrichtung in Vielfachen der Freigrenze gemaR Anlage 4 Tabelle 1 Spalte 2 StrISchV
Eingang 2019 Ausgang 2019 Bestand 31.12.2019
VKTA 9,9E+00 2,6E+00 2,0E+06
RRP 6,6E+02 4,3E+03 4,9E+02
HZDR 1,3E+06 7,0E+04 3,1E+07
davon: FKT - - 3,8E+01
FWD - - 1,2E+07
FWF - - 1,3E-01
FWH - - 3,7E-03
FWI - - 3,3E+01
FWK 2,9E+05 4,1E-04 1,7E+07
FWO 8,6E+03 8,5E+03 1,4E+06
FWP 9,9E+05 6,2E+04 2,7E+04

Mit dem Zyklotron TR-FLEX (Genehmigung B/2487/12/5) wurden 6,02E+13 Bq kurzlebige ra-
dioaktive Stoffe erzeugt (entspricht dem 3,74E+07-fachen der FG).

Am FSR wurden 2019 entsprechend § 89 Absatz 1 StriISchV insgesamt 45 umschlossene
radioaktive Quellen oberhalb der Freigrenze auf Dichtheit Gberprift (HZDR: 22, VKTA: 23)
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10

Projekte und Sonstiges

Mitarbeiter der Strahlenschutzorganisation des FSR wirkten im Berichtszeitraum an weiteren,
verschiedensten Aufgaben mit:

Sicherstellung von Bereitschaftsdiensten

Mitarbeit als Einsatzleiter vom Dienst
Mitarbeit im Strahlenschutzeinsatz- und Strahlenschutzbereitschaftsdienst

Umsetzung des neuen Strahlenschutzrechts

Erarbeitung / Revision des zentralen Strahlenschutzregelwerkes des Forschungsstandor-
tes im Zuge der neuen Strahlenschutzgesetzgebung

Anpassung der freigaberelevanten Datenbanken mit umfangreichen strukturellen Eingrif-
fen und Tests, da die neue Struktur der Freigabewerte teilweise abweichend im Vergleich
zu den alten Freigabewerten ist; im Zusammenhang wurden im Zweig der Reststoffverfol-
gung Nutzerwlnsche umgesetzt

Aus- und Weiterbildung sowie Offentlichkeitsarbeit

Organisation der Betreuung sowie Mitarbeit bei der Praxisausbildung der Studenten der
Berufsakademie (BA) Riesa wahrend ihrer Praxisphase im VKTA

Betreuung einer Bachelorarbeit ,Radionuklide in sachsischen Flusssystemen®

Mitwirkung an der ,Langen Nacht der Wissenschaften®

Betreuung von Besuchern im Rahmen der Offentlichkeitsarbeit

Durchfiihrung von Strahlenschutz-Praktika im Rahmen der Ausbildung von Physiklaboran-
ten des HZDR

Durchfihrung eines Praktikums zum Thema ,Messung von Oberflachenkontaminationen®
fur Mitarbeiter des HZDR/VKTA/RRP zur Qualifikation als freimessberechtigte Person fur
Freimessungen nach SSA Nr. 23 /SS23/

Schulungen/Praktika fur die Werkfeuerwehr

Interne Projekte

Basierend auf dem zweiten Ringvergleich zwischen deutschen Freimessanlagen /JA18/
wurden Anfragen von Messtechnikherstellern hinsichtlich Fortfihrung bzw. Durchfihrung
vergleichbarer Messungen bearbeitet, zu einer Ausfuhrung kam es bislang nicht

Die Vorbereitung der Ermoglichung eines Ringvergleichs zwischen schwedischen Frei-
messanlagen wurde wiederaufgenommen

Fortsetzung von Bestrebungen zur Verbesserung der Methodik der Freimessanlagen, ins-
besondere der RTM644Inc; Kalibrierung der RTM642 geprft, u. a. hinsichtlich des Verhal-
tens der Nachweiswahrscheinlichkeit bei schweren Gebinden und Strahlern mit relevanten
Anteilen niederenergetischer Gammalinien; Untersuchungen zum Einfluss der Materialma-
trix und des Fullgrades von Gebinden begonnen

Unterstitzung bei der QS der Fassmessplatze des VKTA sowie der LSN
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Projekte fiir externe Auftraggeber

e Bildung und Verifizierung von Nuklidvektoren flir ein Kernkraftwerk

e Freimessung und Bewertung von kontaminierten Anlagenteilen

e Messung und Bewertung von Laborabfallen und Lésungsmitteln

e Separierung und Bewertung von kontaminierten Anlagenteilen und Behaltnissen
e Vorbereitung eines SSB-Fachkundekurses fir eine Berufsakademie

o Begleitung des Betriebs der Anlage zur Regeneration uranhaltiger lonenaustauscherharze
aus der Trinkwasseraufbereitung fir ATC: Kontaminationskontrollen; Vorbereitung der
Entsorgung von bisher wahrend des Betriebes der Anlage angefallenen brennbaren Abfal-
len entsprechend /SS23/; Freigabe nach Entscheidungsmessung durch In-situ-Spektro-
metrie beantragt und erteilt.

Akquise bzw. Vorbereitung von Forschungsprojekten:

¢ Biologische Radionuklidentfernung durch Nutzung natirlicher Assoziationsprozesse*

o Entwicklung einer Methodik zur Ermittlung und Bewertung von Kontaminationsverteilun-
gen im Betonbaukdrper kerntechnischer Anlagen wahrend des Rickbaus®

¢ ,Hochauflésende automatisierte Messung von Flachen und Objekten unter Einsatz einer
Single Plane Compton Kamera“ (Arbeitstitel)

e ,Qualifizierung von Messsonden fiir kleindimensionierte Offnungen“ (Arbeitstitel)
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11 Tatigkeit in Gremien

S. Ebert

Mitglied des Arbeitskreises Dosimetrie externer Strahlung des Fachverbandes flr Strahlen-
schutz e. V.

Mitglied der European Radiation Dosimetry Group (EURADOS)

Mitglied im DIN-Ausschuss DIN-NA 062-07-63 AA ,Radionuklidlaboratorien®

J. Herzig
Mitglied des Fachausschusses ,Kerntechnische Sicherheitsbeauftragte” des Kerntechnik
Deutschland e. V.

S. Jansen

kooptiertes Mitglied im Vorstand der Sektion ,,Junge Generation® und Mitglied im Vorstand der
Sektion Ost der Kerntechnischen Gesellschaft e. V. (KTG) (stellvertretender Sprecher)
Mitglied im Sprecherrat des Kompetenzzentrums Kerntechnik Ost

Wahrnehmung der Mitgliedschaft des VKTA in der Deutschen Gesellschaft fur zerstérungs-
freie Prifung e. V., Arbeitskreis Dresden

Dr. T. Jentsch

Mitglied im DIN-Ausschuss DIN-NA-152-04-02 AA ,Durchfluss und Menge*®

stellv. Obmann im DIN-Ausschuss DIN-NA 062-07-63 AA ,Radionuklidlaboratorien”
Vorsitzender der Regionalgruppe ,Europa“ und Vorsitzender der Arbeitsgruppe ,Standardisie-
rung” der Internationalen Gesellschaft fur Tracer- und Strahlungsanwendungen

M. Kaden

Stellvertretender Sekretar des Arbeitskreises Umweltiberwachung des Fachverbandes fur
Strahlenschutz e. V.

Mitglied im DIN-Ausschuss DIN-NA 062-07-63 AA ,Radionuklidlaboratorien®

D. Lohnert

Mitglied des Arbeitskreises Inkorporationsiberwachung des Fachverbandes fur Strahlen-
schutze. V.

Mitglied der EURADOS - Working Group 7

D. Rollig
Mitglied des Arbeitskreises Dosimetrie externer Strahlung des Fachverbandes fur Strahlen-

schutz e. V.

M. Starke
Mitglied der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft e. V.
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VKTA
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ZLR

ZRT

Terahertz-Nutzeranlage am ELBE
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Trockenmasse

Transient Two Phase FlowTest Facility
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