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Radioaktive Emissionen FZ Julich, 4. Quartal 2021 Vorbemerkung

1. Vorbemerkungen

1.1 Radioaktive Ableitungen mit der Fortluft

Die Emittenten FRJ-2, Grolke Heil3e Zellen, Chemiezellen und Verbrennungsanlage
JUV 50/2 wurden im Jahr 2015 aus dem Forschungszentrum ausgegliedert und gehéren
zusammen mit dem Reaktor AVR zur neu gegriindeten ,Julicher Entsorgungsgesellschaft
fur Nuklearanlagen mbH“ (JEN). In einem Anliegervertrag ist geregelt, dass das
Forschungszentrum weiterhin das Berichtswesen fur alle radioaktiven Emissionen aus
den Anlagen der JEN wahrnimmt. Ebenfalls berichtet das Forschungszentrum uber die
radioaktiven Emissionen aus dem Bereich der Enrichment Technology Company Limited
Zweigniederlassung Deutschland, wie es auch hier in einem Anliegervertrag vereinbart ist.

Das Berichtswesen basiert auf Bestimmungen der Strahlenschutzverordnung
(StrISchVaLT) sowie der Richtlinie zur Emissions- und Immissionsiberwachung
kerntechnischer Anlagen (REI) und ist in den erteilten Genehmigungen spezifiziert.

Im Rahmen der nachfolgend zusammengestellten atomrechtlichen Genehmigungen bzw.
Umgangsgenehmigungen wurden dem Forschungszentrum Jilich fur einige wichtige
Emittenten Ausnahmegenehmigungen nach § 34 Abs. 3 der StriISchV von 1976 in der
Fassung von 1989, nach § 46 Abs. 5 der StriSchV vom 30. Juni 1989, bzw. § 47, Abs. 3
der StrISchV vom 20. Juli 2001 fur die Ableitung erhdhter Konzentrationen radioaktiver
Stoffe mit der Fortluft erteilt:

a) Genehmigung BS 4/89 vom 12. Oktober 1989 fiir das Isochronzyklotron JULIC des
Instituts fir Kernphysik,

b) Genehmigung BS 2/92 vom 24. August 1992 fir das Cooler-Synchrotron COSY des
Instituts fur Kernphysik,

c) Genehmigung BS 2/87 vom 2. September 1987 fiir das Babyzyklotron des Instituts flur
Chemie |,

d) 1. Nachtrag zur Genehmigung BS 2/97 vom 02.12.1999 fir das INC - Zyklotron im
Gebaude des Instituts fur Medizin.

Nachfolgend findet sich die Auflistung der entsprechenden Genehmigungen der JEN:
a) Genehmigungsbescheid 7/16 AVR vom 31.03.2009,
a) Genehmigungsbescheid 7/10 FRJ-2 vom 20.09.2012,

b) Ausnahmegenehmigung zur Genehmigung 9/45 vom 5. April 1972 fir die Grof3en
Heilken Zellen und Nachtrag vom 11. Januar 1980,

c) Ausnahmegenehmigung in Genehmigung 9/59 vom 30. Januar 1973 fur die
Chemiezellen und Nachtrag vom 21. Oktober 1985,

d) Genehmigung Nr. U 61/98 vom 24. Marz 1999 fiir die Verbrennungsanlage JUV 50/2.

In tabellarischen Ubersichten wird tiber die Emissionen von Nukliden berichtet, fiir die
explizite Genehmigungen gemaR §47 StrISchVaLt vorliegen, auch dann, wenn die
Aktivitdtskonzentrationen gemaR Anlage VII, Tabelle 4 der StrISchVaLt eingehalten sind.
Erhéhte Einzelemissionen werden — soweit aufgetreten — in Abschnitt 2 diskutiert. Eine
Darstellung der Messmethoden, Messbereiche und Messgenauigkeit der Abluftliber-
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wachung findet sich in Abschnitt 3. In Abschnitt 4 sind die Tagesemissionen der einzelnen
Emittenten nuklidspezifisch aufgelistet.

Das Hochtemperatur Materiallabor (HML) wurde zum 01.07.2016 mit der Genehmigung
U21/2014 nach § 7 StrlISchV-2001 aus dem Geltungsbereich des AtG entlassen. Mit der
neuen Genehmigung ist die Verpflichtung verbunden, bei radioaktiven Emissionen die
Grenzwerte gemal Anhang 7, Tabelle IV StrlSchV-2001 (nun Anlage 11 Teil D, Tabelle 6
StriSchV-2018) einzuhalten. Nach Absprache mit der Bezirksregierung Koéln wurde die
Berichterstattung Uber eventuelle Emissionen bis 30.06.2017 fortgeflihrt. Die fir das
Hochtemperatur Materiallabor (HML) bestehende Berichtspflicht ist mit dem Abschluss
des 2. Quartals 2017 ausgelaufen und wird unter der bestehenden Genehmigung nicht
weiter fortgefihrt.

Auler den hier aufgefiihrten Emittenten gibt es noch weitere Einrichtungen im
Forschungszentrum, in denen mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird und fir die
geringfigige Ableitungen mit der Abluft nicht ausgeschlossen werden koénnen. Diese
erfolgen nach § 47 (4), StrISchV-2001/2a/ bzw. nun § 102 (2) StriISchV-2018 /2b/. In den
Jahren 1985 und 1994 hat die TUV Arbeitsgemeinschaft Kerntechnik West in zwei
Untersuchungen /3, 4/ gezeigt, dass diese Ableitungen auch unter sehr konservativen
Annahmen vernachlassigbar gering sind. Sie werden daher hier nicht behandelt. Dieser
Gruppe werden auch das Zyklotron CYPRES und das Labor des IEK-6 im Peter-
Grinberg-Institut (Geb. 04.8) zugerechnet, die von der Berichtspflicht ebenfalls befreit
sind.

In den Chemiezellen wurde im Rahmen des Rickbaus die Raumabluftanlage, am
09.12.2021, um 9:00 Uhr abgeschaltet. Seit diesem Zeitpunkt betreiben die Chemiezellen
als Ersatzmalinahme eine mobile Liftungsanlage, die arbeitstaglich von 7:00 Uhr bis
17:00 Uhr zugeschaltet ist und eine Fortluftmenge im Kamin von ca. 5200 m?h erreicht.
Im Zuge des weiteren Rickbaus wurden in KW50 die Tritium- und Edelgastberwachung
auller Betrieb genommen. Damit verbleibt als Emissionsiberwachung allein die
Aerosolmessstelle. Diese Anderungen werden in der entsprechenden Tabelle fir die
Messmethoden der JEN-CZ, ab Quartal | 2022 berticksichtigt.

1.2 Radioaktive Ableitungen mit dem Abwasser

Die anfallenden radioaktiv belasteten Abwasser werden in den jeweiligen Organisations-
einheiten des Forschungszentrums Jilich, der JEN und ETC zunachst in Auffanganlagen
gesammelt. Von dort werden sie nach Messung der Aktivitatskonzentrationen entweder
zur Behandlung mit Tankwagen zu JEN transportiert, oder die Abwasser gelangen bei
geringer radioaktiver Kontamination in die Betriebsabwasserkanalisation und flielien von
dort in die Speicherbecken der Chemischen Klaranlage. Vor dem Abpumpen der
Speicherbecken in den Hauptentwasserungskanal (HEK) erfolgen Aktivitaitsmessungen
durch S-L (Genehmigungsbescheid U 64/89 vom 27.10.89 und wasserrechtliche
Erlaubnis vom 23.06.2010), um die Einhaltung der genehmigungsseitig festgelegten
Grenzwerte sicherzustellen. Tabelle 4.12 zeigt die erhobenen Abwasser-Emissionen als
Quartalswerte.

Die Uberwachung der radioaktiven Konzentrationen im HEK und in der Rur durch
kontinuierliche Probenentnahme und diskontinuierliche Messungen an der Einleitstelle ist
Teil des Umgebungsmessprogramms von S-U geman REI.

Fir die Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser gibt es keine Einschrankung fir
Kurzzeitemissionen.
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2. Erhohte Emissionen

Als erhdhte Abluftemissionen werden angegeben:

a) Anzeigepflichtige Uberschreitunggn der in den Ausnahmegenehmigungen festgeleg-
ten Wochenemissionsmengen (Uberschreitung der genehmigten Jahresemissions-
mengen werden in den Jahresberichten mitgeteilt),

b) kurzzeitige Spitzenwerte,

¢) nicht von § 47 Abs. 4 StrlISchVaLt abgedeckte Freisetzung bei Emittenten, fir die keine
Ausnahmegenehmigung vorliegen,

d) sonstige erhdéhte Emissionen, die die Ableitungen im Normalbetrieb nennenswert
Uberschreiten.

Mit den Emissionen im 4. Quartal 2021 wurden alle genehmigten Freisetzungs-
hdéchstmengen gemal §47 StriISchVacr fur das laufende Jahr eingehalten.
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3. Messmethoden der Emissionsuiberwachung



Tabelle 3.1: Messmethoden der Emissionstiberwachung des Isochronzyklotrons JULIC, IKP
(Fortluftmenge: variabel; max. 32000 m3/h)
Kalibrierfaktor

Nukdid / B Nachweis- fiir kontinuierl.

?l ! Messanordnung ez“{gs' grenze Messmethode Messbereich Fehler Messverfahren

Nuklidgruppe nuklid
[Bq/m’] [Bq/m’/Ips] [Bq/h] [%]

Edelgase . . .

und Proportionalzdhlrohr im “Ar 6,0-102 1,142:10° 1.4:107-2,6:10'° 30 |Direktmessung im Bypass nach Vorfilterung
. Messbehélter

Positronenstrahler

Tabelle 3.2: Messmethoden der Emissionsiiberwachung des Cooler-Synchrotrons COSY,

IKP (Fortluftmenge variabel: max. 36000 m?/h)

Stand: Januar 2021

. Kalibrierfaktor
Nachwes- fiir kontinuierl
Nulljlrdkghr(l;)pe Messanordnung Iileuzl:lfs- grenze Messmethode Messbereich Fehler Messverfahren
[Bq/m’] [Bq/m’/Ips] [Bq/h] [%]
Edelgase
und GroBflichenproportionalzihler e 1,5:10° 3,975-10? 5,4-10%-5,4-10'° 10 Direktmessung im Bypass
Positronenstrahler

Stand: Januar 2021
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Tabelle 3.3: Messmethoden der Emissionsiiberwachung des Baby-Zyklotrons (INM5) (Fortluftmenge 190 m?)

Nachwei Kalibrierfaktor
achweis- . .
: fiir kontinuierl.
Nuklid / Bezugs- .
grenze Messbereich Fehler
Nuklidgruppe Messanordnung nuklid Messmethode Messverfahren
[Bq/m’] [Bq/m’/Ips| [Ba/h] [%]
Edelgase
und Grof3flachenzéhler Y Ar 1,85-10? 3,67-10° 1,3:10%-4,0-10° 20 Direktmessung im Bypass nach Vorfilterung
Positronenstrahler

Stand: Januar 2021

Tabelle 3.4: Messmethode der Emissionsiiberwachung des INM5-Zyklotrons und des PET-Bereichs im Gebaude des Instituts fir

Physik der medizinischen Bildgebung INM4 (Fortluftmenge: 2597 m3/h)

. Kalibrierfaktor
Nachweis- fiir kontinuierl
Nuklid / Bezugs- grenze ’ Messbereich Fehler
Nuklidgruppe Messanordnung nuklid Messmethode Messverfahren
[Bg/m’®] [Bq/m’/Ips] [Bq/h] [%]
Edelgase
und 3x3 Zoll Nal-Detektor e 4,37-10° 5,2453-10° Direktmessung im Abluftstrom
Positronenstrahler

Stand: Januar 2021
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Tabelle 3.5: Messmethoden der Emissionsiiberwachung des Reaktors JEN-FRJ-2 (Fortluftmenge: 8500 m3h)
(Der Reaktor ist seit Mai 2006 aufRer Betrieb und befindet sich im Rickbau)

Nuklid/ B Nachwei Kalibrierfaktor
N kl}tl ! Messanordnung ezli'f;' achwels- kontinuerl. Messbereich Fehler Messverfahren
uklidgruppe nukli grenze MeBmethode
[Bg/m’] [Bg/m*/Ips] [Bg/h] [%0]
. Co-60 0,256 7,075 (Bq/Ips) 5 - Messung iiber Anreicherungsstelle
Aerosole Glasfaserfilter Aerosolmonitor I Cs-137 0214 5,904 (Bg/Ips) 1,6-10°-1,5-10° *) 10 im Bypass (5,5m%h)
. Co-60 0,256 7,075 (Bq/Ips) ; 8« Messung iiber Anreicherungsstelle
Aerosole Glasfaserfilter Aerosolmonitor 11 Cs-137 0218 6,009 (Bq/Ips) 1,6-10°-1,5-10° *) 10 im Bypass (5,5mh)
Aerosole (o) Am-241 | 10107 >8,5-10" Anreicherung im Bypass
Aerosole (B) Aerosolfilter Sr-90 1.1-10° >8.,5107 10 (8,5 m*/h), 1/4-jahrl. Analyse auf
Aerosole (y) Co-60 6.0-10° >5,1-10" Sr, a- und y-Strahler
Tritium Durchﬂl%fffpropom(.)nalzahler H-3 2,91-10° 1,87-10* 6,0-107-8,5:10" 10 Direktmessung im Bypass (31/h)
Tritium-Monitor 1 nach Vorfilterung
. Durchflulproportionalzéhler 4 ; " Direktmessung im Bypass (31/h)
Trit - 2,21-10° . -107-8.5-
fam Tritium-Monitor 11 H-3 ’ 1,39-10 6,2:10°-8,5-10 10 nach Vorfilterung
Tritium Anreicherung im Bypass 8,0
. .u Waschflasche H-3 <1,80 > 1,59~104 24 1/h), monatliche Auswertung im
(Bilanzierung) P
Fliissigszintillations-Messplatz
Anreicherung im Bypass 8,0
Kohlenstoff Waschflasche C-14 <3,27 > 2. 44- 10* 24 1/h), monatliche Auswertung im

Fliissigszintillations-Messplatz

*) bezogen auf 1 Std. Sammelzeit bei erhdhter Anzeige Entnahme des Filters und Aktivititsbestimmung durch g-Spektrometrie (Messzeit 100 Minuten)

Stand: Januar 2021
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Tabelle 3.6: Messmethoden der Emissionsiiberwachung des Versuchsreaktors JEN-AVR (Fortluftmenge: 84000 m?®h)
(Der Reaktor ist seit 1989 aulRer Betrieb und befindet sich im Rickbau)

Nachweis-
Nuklid / Bezugs- grenze Messbereich Fehler
Nuklidgruppe Messanordnung nuklid Messverfahren
[Bq/m’] [Bq/h] [%]
i Anreicherung im Bypass
Aerosole () “Am 18-10° (5 m/h) l/fjéihrl }fnalyse
Aerosole (B) Aerosolfilter 93¢ 5,5-10° ’ i .
Aerosole (7) 0 54.10% auf Sr und o~ Strahler sowie
¥ ° ’ wdchentliche y-Spektrometrie
A il ‘ Anreicherung und Direktmessung
erosolfilter unter . .
Aerosole () Endfensterzihlrohr 981 /0y 6-10 <1,1-108 20 im Bypass (3,5 m® / h) bei
wochentlichem Filterwechsel
Durchfluss-Proportionalzihler ‘H 3,5:10° <2,1-10" 20 Bypass (15 1/h) durch Zihlrohr
Tritium Anreicherung im Bypass (0,7 1/h) und
. 1/4-jéhrl. Auswertung (nach
3 10!
Molsieb H 4.6-10 thermischem Austreiben der Gase) im
Fliissigszintillations-Messplatz
Anreicherung im Bypass (0,7 1/h) und
Kohlenstoff Molsieb e 1,1-10" 1/4-Jibrl. Auswertung (nach

thermischem Austreiben der Gase) im
Fliissigszintillations-Messplatz

Stand: Januar 2021
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Tabelle 3.7:

Messmethoden der Emissionsiiberwachung der GroRen HeiRen Zellen JEN-GHZ (Fortluftmenge: 90000 m?/h)

Kalibrierfaktor
Nuklid / B Nachweis- fiir kontinuierl.
El Messanordnung ez“gs' grenze Messmethode Messbereich Fehler Messverfahren
Nuklidgruppe nuklid
[Ba/m’| | |Bq/m’ pro Ips] [IPS] [%]
ety e 1,83-10’ Direktmessung im Bypass (8 m*/h)
tillat tekt 5 10 ’ 10°-1,0-10* 10 : & 1m Byp
Edelgase (B) Szintillationsdetektor Kr 7,0-10 B/(h-Tpm) 1,0-10"-1,0-10 hinter der Aerosolmessstelle
Aktivkohlepatrone L0-10° Messung an der Anreicherungsstelle im
Tod unter B 4,0-10° Vb 1,0-10"-1,0-10° 20  |Bypass (8 m’/h) hinter der
Szintillationsdetektor a) b) Aerosolmessstelle
Aerosole (c0) GAech)]s?lgllter “?hter IAm 6,0-107 *) 1,0-10" - 1,0-10° 15  |Messung iiber Anreicherungsstelle im
rofflichenmethan- 16 6 0 00 o4 3
Aerosole (B) durchfluBzihler Cl 6,0-10 1,0-10"b) 1,0-10°-1,0-10 15 Bypass (40 m’/h)
Anreicherung im Bypass (2 -3 I/h) und
Tritium Waschflasche ‘H <20 Bg/l 1,0-10" - 1,0-10° Bg/l 10 14-tig. Auswertung im
Fliissigszintillationsmessplatz
Anreicherung im Bypass (8 1/h) und
Kohlenstoff Waschflasche l4c <10 Bg/ 4,0-10" - 1,0-10° Bq/l 10 monatl. Auswertung im

Fliissigszintillationsmessplatz

*) Keine Direktmessung fiir y-Strahler
a) Bei erhohter Anzeige Entnahme des Filters zur genaueren Aktivitatsbestimmung und hdhere Messbereichsfestlegung durch y-Spektrometrie.
b) Bei Anreicherungsmessung ist der Kalibrierfaktor mit der zeitlichen Impulsratensteigerung zu multiplizieren, um die Emissionsrate zu erhalten.

Stand: Januar 2021
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Tabelle 3.8: Messmethoden der Emissionstiberwachung der Chemiezellen JEN-CZ (Fortluftmenge:

28000 m?h).

Nachweis- L
NuKlid / Bezugs- grenze Kalibrierfaktor Messbereich Fehler
Nuklideruppe Messanordnung nukdid fiir kontinuierl. Messverfahren
grupp 3 Messmethode o
[Bq/m’] [Bq/h] [%]
Grof3flaichen- 1.8:10"
Edelgase proportionalzahler iiber $Kr 1,2:10° s 5,0107 - 5,0-10"" 15 Direktmessung im Bypass (1,3 m’/h)
Messkammer Bg/m” pro Ipm
Anreicherung auf Aerosolfilter im
Aerosole (ct) Acrosolfilter unter 2 Am 6,3-10 4,58 Bq's 2,610%-2,6-107 15 B i 3g5 3: 1/4-T5hel. Anal
Aerosole (B) / (y) Proportionalzéhlerzahler 90y 90gy 8.3-102 5,00 Bq's 3.5-10°-3.5-107 15 ypass mi e/, 1/-Jahrl. Analyse
’ ’ ’ ’ auf Sr- und o-Strahler.
10l
Tritium Durchfluss- H 6,5-10 8,19-10 2,7-10" -2,7-10" 15 |Direktmessung im Bypass mit 30 I/h
proportionalzihler Bg/m” pro Ipm
. 3 ol pd Anreicherung im Bypass (2,5 1/h) und
Tritium Waschflasche | 4H 3,010 | >1,3-10 4 10 monatl. Auswertung im
Kohlenstoff C 6,0-10° >2,3-10

Fliissigszintillationsmessplatz bei S-B

a) Bei erhohter Anzeige Entnahme des Filters zur genaueren Aktivitdtsbestimmung und hohere Messbereichsfestlegung durch y-Spektrometrie.
b) Bei Anreicherungsmessung ist der Kalibrierfaktor mit der zeitlichen Impulsratensteigerung zu multiplizieren, um die Emissionsrate zu erhalten.

Stand: Januar 2021
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Tabelle 3.9: Messmethoden der Emissionsiiberwachung der Veraschungsanlage JEN-JUV 50/2 (Rauchgas 1100 m®/h)

Nachweis-
. _ renze Messbereich Fehl
Nflkhd / Messanordnung Bez“?s & essberelc enler Messverfahren
Nuklidgruppe nuklid
[Bq/m’] [Bq/d] [%]
i Anreicherung im Bypass
U 1072 10!
Aerosole (a,B) Aerosolfilter nat 2,5 10_ ~1,5-10 70a) (2 m*/h), tigliche Ausmessung im
051 /%Y 2,5-10° >1,4-10% 5b) 8 £
’ ’ Proportionalzéhler
. . 3
Iod Aktivkohlegranulat 1251 2,0:107 >2,7-10° 10 énr@cherung m Byp?ss @ m /h),
tigliche Ausmessung im y-Spektrometer
. Anreicherung im Bypass (8 1/h),
3 1 5
Tritium H 2,8-10 >6,0-10 10 X Lo
Kohlenstoff Waschflasche Hc 4,0-10' >1,0-10° 10 Auswertung im Fluss1gsz1nt111at1on§-
’ ’ Messplatz (BaCo; u. HTO) bzw. mit
Schwefel 35g 1,6:10° >5.0-10* 10

Proportionalzdhler (BaSO,)

a) an der Nachweisgrenze

b) bei maximal genehmigten Tagesmengen

Stand: Januar 2021
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Tabelle 3.10: Messmethoden der Emissionsiberwachung des Gebaudes 3a der Enrichment Technology Company Limited
Zweigniederlassung Deutschland ETC (Fortluftmenge: 17500 m3/h)

Kalibrierfaktor
Nukiid / B Nachweis- | fiir kontinuierl.
fl ! Messanordnung e’“‘?’s' grenze Messmethode Messbereich Fehler Messverfahren
Nuklidgruppe nuklid
[Bq/m’] [Bq/m’/Ips] [Bq/h] [%]
Anreicherung im Bypass (40 m’/h),
Aerosole (o) Aerosolfilter Ut 2,8:10° wochentliche Auswertung mit
Proportionalzihler

Stand: Januar 2021

Tabelle 3.11: Messmethoden der Emissionsiberwachung des Gebaudes 9 der Enrichment Technology Company Limited
Zweigniederlassung Deutschland ETC (Fortluftmenge: 60000 m3/h)

Kalibrierfaktor
Nuklid / B Nachweis- fiir kontinuierl.
?l ! Messanordnung ez“gs' grenze Messmethode Messbereich Fehler Messverfahren
Nuklidgruppe nuklid
[Bq/m’] [Bq/m’/Ips] [Bq/h] [%]
Anreicherung im Bypass (35 m*/h),
Aerosole (a) Aerosolfilter (S 2,8:107 wochentl. Auswertung mit
Proportionalzéhler
Anreicherung im Bypass (35 m’/h),
Aerosole () Aerosolfilter ULt 2,8'10'5 wochentl. Auswertung mit
Proportionalzéhler

Stand: Januar 2021
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Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag

mit der Fortluft des Isochronzyklotrons JULIC (IKP)
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.3+04
.6+03
.6+03
.1+02
.5+03
.0+03
.0+03
.1+03
.1+03
.6+03
.6+03
.1+04
.1+03
.1+03
.1+02
.5+03
.0+03
.6+03
.5+03
8.6+03
3.0+03

N N

= O 00 © ~N W SN OO = 0w N

D W N 01O N

[y

=

SN W W WrF, PP NMNNDPdONDPFP,®

N P, PN WW

(@)

N-16

.1+03
.4+03
.1+04

.2+04
.3+04
.1+03
.3+04
.0+04
.3+04
.1+03
.1+04
.7+04
.3+04
.0+04

.8+04
.6+04
.7+04
.6+04

.0+04
.8+04
.1+03
.1+04
.3+04
.7+04

.3+03

3.6+04

.3+04

N-13

.1+03

8.4+03

SN WwWw WEFE P, P NNPPOAONEE W =

N P, P, N WW

(@)

.1+04

.2+04
.3+04
.1+03
.3+04
.0+04
.3+04
.1+03
.1+04
.7+04
.3+04
.0+04

.8+04
.6+04
.7+04
.6+04

.0+04
.8+04
.1+03
.1+04
.3+04
.7+04

.3+03

3.6+04

.3+04

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.1

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.1

© 00 NO O WN -

W NDNDNDNDNMNDNDMNDDMNDNNDMNE PR RPR P 2 2 222
O ©W 0O NO O P WNEF, O OWWNO O P WwNE=O

Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag

mit der Fortluft des Isochronzyklotrons JULIC (IKP)

11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,

Datum

.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

AR-41

6.6+03
.6+03
3.6+04

©

.0+03
.4+04
.3+04
.0+03
.5+03
.9+04
.0+03
.6+03
.5+03
.5+03
.1+04
.3+04

P P, NP NP, R OWRE D

1.5+03
.3+04
.2+04

=

.5+03
.0+03
.0+03
.6+04
.5+03
.0+03
.1+03

0N - = P D W

N

N-16

.7+04

4.0+04

A b PP, WD N =000

(G2 ¢a )]

W o0 OO

.5+05

.7+04
.9+04
.3+04
.3+04
.5+04
.8+04
.2+03
.2+04
.9+04
.1+04
.6+04
.3+04

.3+03
.3+04
.1+04

.5+04
.7+04
.2+03
.7+04
.3+03
.4+03
.4+04

N-13

.7+04

4.0+04

O, P, O, O0O0 -

(G2 G2 )]

W oo oo~

.5+05

.7+04
.9+04
.3+04
.3+04
.5+04
.8+04
.24+03
.2+04
.9+04
.1+04
.6+04
.3+04

.3+03
.3+04
.1+04

.5+04
.7+04
.2+03
.7+04
.3+03
.4+03
.4+04

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.1

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.1

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNDNDMDNDNMNNDDNMNNNMNNNRER,E PR PR, PR P2 2P
B O O©W 00 NO O d WNEFE O OWOWNO”O P WwND - O

Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft des Isochronzyklotrons JULIC (IKP)

.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,

S
Qu

Datum

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
umme /
artal

AR-41

.3+04
.0+03
.1+02
.4+04
.1+04
.5+04
.5+03
.2+04
.0+03
.1+04
.3+04
.6+03
.6+04
.0+03
.0+03
.0+03
.0+03
.5+03
.1+03
.3+04
.1+02
.5+03
.3+04
.1+03
.1+02
.7+04
.5+03
.0+03
.6+03

= = O, ON W WERE =~ NOORFR = W NNNEFE R~ O~ -

SR ¢ ) )]

5.80+05

N-16

.5+04
.2+03
.1+03
.9+04
.6+04
.1+05
.1+04
.3+04
.3+04
.4+04
.5+04
.6+04
.1+05
.2+03
.2+03
.3+04
.3+04
.1+04
.5+04
.5+04
.1+03
.3+03
.3+04
.5+04
.1+03
.2+04
.3+03
.7+04
.2+04

O = = > 0N > O

GO ON N, P P~ DD EFR, WO D -

WKL O NNDN

2.42+06

N-13

.5+04
.2+03
.1+03
.9+04
.6+04
.1+05
.1+04
.3+04
.3+04
.4+04
.5+04
.6+04
.1+05
.2+03
.2+03
.3+04
.3+04
.1+04
.5+04
.5+04
.1+03
.3+03
.3+04
.5+04
.1+03
.2+04
.3+03
.7+04
.2+04

O = = & O N > O

OO OONONRFE R~ P D D P WwOo b e

WKL O NNDN

2.42+06

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.1

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.2 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft des Coolersynchrotrons COSY (IKP)

Datum N-16 Cc-11 N-13 0-15
1.10.2021 4.2+07 4.2+07 3.5+07 4.5+07
2.10.2021 4.0+07 4.0+07 3.4+07 4.3+07
3.10.2021 4.3+07 4.3+07 3.6+07 4.6+07
4.10.2021 7.4+06 7.4+06 6.2+06 7.9+06
5.10.2021 4.2+07 4.2+07 3.5+07 4.5+07
6.10.2021 4.0+07 4.0+07 3.4+07 4.3+07
7.10.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.1+07
8.10.2021 3.4+07 3.4+07 2.8+07 3.6+07
9.10.2021 3.6+07 3.6+07 3.1+07 3.9+07

10.10.2021 3.5+07 3.5+07 3.0+07 3.7+07
11.10.2021 3.9+07 3.9+07 3.3+07 4.2+07
12.10.2021 4.1+07 4.1+07 3.5+07 4.4+07
13.10.2021 3.9+07 3.9+07 3.3+07 4.2+07
14.10.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.1+07
15.10.2021 3.7+07 3.7+07 3.1+07 4.0+07
16.10.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.0+07
17.10.2021 3.6+07 3.6+07 3.1+07 3.9+07
18.10.2021 3.5+07 3.5+07 3.0+07 3.7+07
19.10.2021 3.6+07 3.6+07 3.0+07 3.8+07
20.10.2021 3.6+07 3.6+07 3.0+07 3.8+07
21.10.2021 3.4+07 3.4+07 2.8+07 3.6+07
22.10.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.0+07
23.10.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.0+07
24.10.2021 3.5+07 3.5+07 3.0+07 3.7+07
25.10.2021 3.6+07 3.6+07 3.1+07 3.9+07
26.10.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.1+07
27.10.2021 3.5+07 3.5+07 3.0+07 3.7+07
28.10.2021 3.4+07 3.4+07 2.8+07 3.6+07
29.10.2021 3.4+07 3.4+07 2.9+07 3.7+07
30.10.2021 3.6+07 3.6+07 3.1+07 3.9+07
31.10.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.1+07

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.2
- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.2 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft des Coolersynchrotrons COSY (IKP)

Datum N-16 Cc-11 N-13 0-15
1.11.2021 4.0+07 4.0+07 3.4+07 4.3+07
2.11.2021 4.2+07 4.2+07 3.6+07 4.5+07
3.11.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.1+07
4.11.2021 3.4+07 3.4+07 2.9+07 3.7+07
5.11.2021 2.9+07 2.9+07 2.4+07 3.1+07
6.11.2021 3.1+07 3.1+07 2.6+07 3.3+07
7.11.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.0+07
8.11.2021 3.7+07 3.7+07 3.1+07 4.0+07
9.11.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.0+07

10.11.2021 3.5+07 3.5+07 3.0+07 3.7+07
11.11.2021 3.3+07 3.3+07 2.8+07 3.5+07
12.11.2021 3.3+07 3.3+07 2.8+07 3.5+07
13.11.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.1+07
14.11.2021 3.7+07 3.7+07 3.1+07 4.0+07
15.11.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.0+07
16.11.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.0+07
17.11.2021 4.0+07 4.0+07 3.4+07 4.2+07
18.11.2021 4.0+07 4.0+07 3.4+07 4.2+07
19.11.2021 3.6+07 3.6+07 3.0+07 3.8+07
20.11.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.1+07
21.11.2021 4.1+07 4.1+07 3.5+07 4.4+07
22.11.2021 4.1+07 4.1+07 3.5+07 4.4+07
23.11.2021 4.1+07 4.1+07 3.5+07 4.4+07
24.11.2021 4.0+07 4.0+07 3.4+07 4.2+07
25.11.2021 3.9+07 3.9+07 3.3+07 4.2+07
26.11.2021 4.6+07 4.6+07 3.9+07 4.9+07
27.11.2021 4.7+07 4.7+07 4.0+07 5.0+07
28.11.2021 4.4+07 4.4+07 3.7+07 4.7+07
29.11.2021 4.4+07 4.4+07 3.7+07 4.7+07
30.11.2021 4.1+07 4.1+07 3.5+07 4.4+07

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.2
- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.2 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft des Coolersynchrotrons COSY (IKP)

Datum N-16 Cc-11 N-13 0-15
1.12.2021 4 .2+07 4.2+07 3.6+07 4.5+07
2.12.2021 4.4+07 4.4+07 3.8+07 4.7+07
3.12.2021 4.2+07 4.2+07 3.6+07 4.5+07
4.12.2021 4 .3+07 4.3+07 3.6+07 4.6+07
5.12.2021 4 .2+07 4.2+07 3.5+07 4 .5+07
6.12.2021 4 .2+07 4.2+07 3.5+07 4 .5+07
7.12.2021 4 .5+07 4.5+07 3.8+07 4.8+07
8.12.2021 4 .3+07 4.3+07 3.6+07 4.6+07
9.12.2021 4.4+07 4.4+07 3.7+07 4.7+07

10.12.2021 4.0+07 4.0+07 3.4+07 4.3+07
11.12.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.1+07
12.12.2021 4 .5+07 4.5+07 3.8+07 4.8+07
13.12.2021 4.1+07 4.1+07 3.5+07 4.4+07
14.12.2021 4.2+07 4.2+07 3.5+07 4.5+07
15.12.2021 4.0+07 4.0+07 3.4+07 4.3+07
16.12.2021 3.6+07 3.6+07 3.0+07 3.8+07
17.12.2021 3.5+07 3.5+07 3.0+07 3.7+07
18.12.2021 3.5+07 3.5+07 3.0+07 3.7+07
19.12.2021 3.8+07 3.8+07 3.2+07 4.0+07
20.12.2021 3.9+07 3.9+07 3.3+07 4.2+07
21.12.2021 3.6+07 3.6+07 3.1+07 3.9+07
22.12.2021 3.7+07 3.7+07 3.1+07 4.0+07
23.12.2021 3.9+07 3.9+07 3.3+07 4.2+07
24.12.2021 4.5+07 4 .5+07 3.8+07 4.8+07
25.12.2021 4.4+07 4.4+07 3.7+07 4.7+07
26.12.2021 4.2+07 4.2+07 3.6+07 4 .5+07
27.12.2021 4.0+07 4.0+07 3.4+07 4.2+07
28.12.2021 4 .2+07 4.2+07 3.6+07 4 .5+07
29.12.2021 4.2+07 4.2+07 3.5+07 4.5+07
30.12.2021 4.0+07 4.0+07 3.4+07 4.3+07
31.12.2021 4.1+07 4.1+07 3.5+07 4.4+07

Summe /

Quartal 3.53+09 3.53+09 3.00+09 3.79+09

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.2
- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.3 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNDNDMDNDNMNNDDNMNNNMNNNRER,E PR PR, PR P2 2P
B O O©W 00 NO O d WNEFE O OWOWNO”O P WwND - O

mit der Fortluft des Babyzyklotrons Baby-ZYK (INM5)

.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.

Datum

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

AR-41

.9+06
.2+07
.4+07
.9+06

0~~~ O

.9+06
.5+06
.9+06
.7+06

~N © 0 ©

.4+07
.9+06
.7+06
.4+07

= oD O =

.0+06
.2+06
.0+06
.2+07

= O O O,

F-18

N = WO, o O 0o O g = 0N

0 01 O ©

0-19

.1+05
.7+05
.2+06
.3+05

.5+05
.8+05
.8+05
.4+05

.7+05
.7+05
.9+05
.2+05

.3+04
.1+05
.5+05
.1+05

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.3

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.3 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag

© 00 NO O WN -

W NDNDNDNDNMNDNDMNDDMNDNNDMNE PR RPR P 2 2 222
O ©W 0O NO O P WNEF, O OWWNO O P WwNE=O

mit der Fortluft des Babyzyklotrons Baby-ZYK (INM5)

11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,

Datum

.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

AR-41

7.4+06
8.6+06
1.6+07

1.4+07
1.2+407

1.4+07

.4+07
.3+07
.2+07
.1+07

N

.5+07
.1+06
.9+07
.5+07

N = D

1.1+407
6.3+06

e i M

~N N WN

F-18

o

© © O O

D O = ©

0-19

.9+05
.6+05
.3+05

.5+05
.2+05

.8+05

.9+05
.0+05
.3+05
.7+05

.6+05
.4+05
.9+05
.8+05

.9+05
.1+05

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.3

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.3 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft des Babyzyklotrons Baby-ZYK (INM5)

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNDNDMDNDNMNNDDNMNNNMNNNRER,E PR PR, PR P2 2P
B O O©W 00 NO O d WNEFE O OWOWNO”O P WwND - O

.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,

S
Qu

Datum

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
umme /
artal

AR-41

7.1+06
2.1+07

= N 00 O
w
+
o
(o2

= 00 00
=
+
o
(e}

o o1 o1 @

4.83+08

F-18

3.1+08
5.1+07

S 00 00 N
©
+
o
(o8}

3.07+09

0 O N =
N
+
o
o

o O 01 00
(09}
¥
o
(¢}

w W N
o
¥
o
o

2.77+07

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.3

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.4 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem INM5-Zyklotron im Gebdude des INM4 (INM5)

Datum Cc-11 F-18

.10.2021 1.7+08 -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - 1.2+05
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - -
.10.2021 - 4.9+06
.10.2021 2.0+08 4.5+06
.10.2021 - -
.10.2021 3.1+08 5.9+06
.10.2021 1.8+08 -
.10.2021 - -
.10.2021 - -

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNDNDMDNDNMNNDDNMNNNMNNNRER,E PR PR, PR P2 2P
B O O©W 00 NO O d WNEFE O OWOWNO”O P WwND - O

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.4
- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.4 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem INM5-Zyklotron im Gebdude des INM4 (INM5)

© 00 NO O WN -

W NDNDNDNDNMNDNDMNDDMNDNNDMNE PR RPR P 2 2 222
O ©W 0O NO O P WNEF, O OWWNO O P WwNE=O

11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,

Datum

.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

Cc-11

N

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.4

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.4 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem INM5-Zyklotron im Gebdude des INM4 (INM5)

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNDNDMDNDNMNNDDNMNNNMNNNRER,E PR PR, PR P2 2P
B O O©W 00 NO O d WNEFE O OWOWNO”O P WwND - O

.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,

S
Qu

Datum

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
umme /
artal

Cc-11

7.03+09

5.16+07

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.4

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.5 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem Schornstein des Reaktors JEN-FRJ2

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNDNDMDNDNMNNDDNMNNNMNNNRER,E PR PR, PR P2 2P
B O O©W 00 NO O d WNEFE O OWOWNO”O P WwND - O

.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.

Datum

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

()R>I e)Ie) I e)INe) i e) R e o) liNe) N e) Mo o) I o) Ie) M o) NN e) i e) B o) I o) M) i e) B o) i) B e) B e) B o) B )l e ) i 0)}

H-3

.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07
.0+07

C-14

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den
monatlichen Auswertungen der Proben.
Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.5

: kleiner Erkennungsgrenze

30



4.5 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem Schornstein des Reaktors JEN-FRJ2

© 00 NO O WN -

W NDNDNDNDNMNDNDMNDDMNDNNDMNE PR RPR P 2 2 222
O ©W 0O NO O P WNEF, O OWWNO O P WwNE=O

11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,

Datum

.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

()R>I e)Ie) I e)INe) i e) R e o) liNe) N e) Mo o) I o) Ie) M o) NN e) i e) B o) I o) M) i e) B o) i) B e) B e) B o) B )l e ) i 0)}

H-3

.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07
.3+07

C-14

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den
monatlichen Auswertungen der Proben.
Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.5

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.5 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem Schornstein des Reaktors JEN-FRJ2

Datum H-3 C-14
1.12.2021 2.1+08 1.4+06
2.12.2021 2.1+08 1.4+06
3.12.2021 2.1+08 1.4+06
4.12.2021 2.1+08 1.4+06
5.12.2021 2.1+08 1.4+06
6.12.2021 2.1+08 1.4+06
7.12.2021 2.1+08 1.4+06
8.12.2021 2.1+08 1.4+06
9.12.2021 2.1+08 1.4+06

10.12.2021 2.1+08 1.4+06
11.12.2021 2.1+08 1.4+06
12.12.2021 2.1+08 1.4+06
13.12.2021 2.1+08 1.4+06
14.12.2021 2.1+08 1.4+06
15.12.2021 2.1+08 1.4+06
16.12.2021 2.1+08 1.4+06
17.12.2021 2.1+08 1.4+06
18.12.2021 2.1+08 1.4+06
19.12.2021 2.1+08 1.4+06
20.12.2021 2.1+08 1.4+06
21.12.2021 2.1+08 1.4+06
22.12.2021 2.1+08 1.4+06
23.12.2021 2.1+08 1.4+06
24.12.2021 2.1+08 1.4+06
25.12.2021 2.1+08 1.4+06
26.12.2021 2.1+08 1.4+06
27.12.2021 2.1+08 1.4+06
28.12.2021 2.1+08 1.4+06
29.12.2021 2.1+08 1.4+06
30.12.2021 2.1+08 1.4+06
31.12.2021 2.1+08 1.4+06

Summe /

Quartal 1.01+10 4.,19+07

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den
monatlichen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.5

- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.6 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft des Versuchsreaktors AVR (JEN-AVR)

Datum H-3 ALPHA
1.10.2021 1.3+06 1.1+00
2.10.2021 1.3+06 1.1+00
3.10.2021 1.3+06 1.1+00
4.10.2021 1.3+06 1.1+00
5.10.2021 1.3+06 1.1+00
6.10.2021 1.3+06 1.1+00
7.10.2021 1.3+06 1.1+00
8.10.2021 1.3+06 1.1+00
9.10.2021 1.3+06 1.1+00

10.10.2021 1.3+06 1.1+00
11.10.2021 1.3+06 1.1+00
12.10.2021 1.3+06 1.1+00
13.10.2021 1.3+06 1.1+00
14.10.2021 1.3+06 1.1+00
15.10.2021 1.3+06 1.1+00
16.10.2021 1.3+06 1.1+00
17.10.2021 1.3+06 1.1+00
18.10.2021 1.3+06 1.1+00
19.10.2021 1.3+06 1.1+00
20.10.2021 1.3+06 1.1+00
21.10.2021 1.3+06 1.1+00
22.10.2021 1.3+06 1.1+00
23.10.2021 1.3+06 1.1+00
24.10.2021 1.3+06 1.1+00
25.10.2021 1.3+06 1.1+00
26.10.2021 1.3+06 1.1+00
27.10.2021 1.3+06 1.1+00
28.10.2021 1.3+06 1.1+00
29.10.2021 1.3+06 1.1+00
30.10.2021 1.3+06 1.1+00
31.10.2021 1.3+06 1.1+00

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den
vierteljahrlichen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.6

- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.6 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft des Versuchsreaktors AVR (JEN-AVR)

Datum H-3 ALPHA
1.11.2021 1.3+06 1.1+00
2.11.2021 1.3+06 1.1+00
3.11.2021 1.3+06 1.1+00
4.11.2021 1.3+06 1.1+00
5.11.2021 1.3+06 1.1+00
6.11.2021 1.3+06 1.1+00
7.11.2021 1.3+06 1.1+00
8.11.2021 1.3+06 1.1+00
9.11.2021 1.3+06 1.1+00

10.11.2021 1.3+06 1.1+00
11.11.2021 1.3+06 1.1+00
12.11.2021 1.3+06 1.1+00
13.11.2021 1.3+06 1.1+00
14.11.2021 1.3+06 1.1+00
15.11.2021 1.3+06 1.1+00
16.11.2021 1.3+06 1.1+00
17.11.2021 1.3+06 1.1+00
18.11.2021 1.3+06 1.1+00
19.11.2021 1.3+06 1.1+00
20.11.2021 1.3+06 1.1+00
21.11.2021 1.3+06 1.1+00
22.11.2021 1.3+06 1.1+00
23.11.2021 1.3+06 1.1+00
24.11.2021 1.3+06 1.1+00
25.11.2021 1.3+06 1.1+00
26.11.2021 1.3+06 1.1+00
27.11.2021 1.3+06 1.1+00
28.11.2021 1.3+06 1.1+00
29.11.2021 1.3+06 1.1+00
30.11.2021 1.3+06 1.1+00

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den
vierteljahrlichen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.6

- : kleiner Erkennungsgrenze

34



4.6 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft des Versuchsreaktors AVR (JEN-AVR)

Datum H-3 ALPHA
1.12.2021 1.3+06 1.1+00
2.12.2021 1.3+06 1.1+00
3.12.2021 1.3+06 1.1+00
4.12.2021 1.3+06 1.1+00
5.12.2021 1.3+06 1.1+00
6.12.2021 1.3+06 1.1+00
7.12.2021 1.3+06 1.1+00
8.12.2021 1.3406 1.14+00
9.12.2021 1.3+06 1.1+00

10.12.2021 1.34+06 1.1+00
11.12.2021 1.3+06 1.1+00
12.12.2021 1.34+06 1.1+00
13.12.2021 1.3+06 1.1+00
14.12.2021 1.3+06 1.1+00
15.12.2021 1.3+06 1.1+00
16.12.2021 1.3+06 1.1+00
17.12.2021 1.3+06 1.14+00
18.12.2021 1.3+06 1.1+00
19.12.2021 1.3406 1.1+00
20.12.2021 1.3+06 1.1+00
21.12.2021 1.3+06 1.1+00
22.12.2021 1.3+06 1.1+00
23.12.2021 1.3+06 1.1+00
24.12.2021 1.3+06 1.1+00
25.12.2021 1.3+06 1.1+00
26.12.2021 1.3+06 1.1+00
27.12.2021 1.3+06 1.1+00
28.12.2021 1.3+06 1.1+00
29.12.2021 1.3+06 1.1+00
30.12.2021 1.34+06 1.14+00
31.12.2021 1.3+06 1.1+00

Summe /

Quartal 1.18+08 1.03+02

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den
vierteljahrlichen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.6

- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.7 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNNDMDNDNNMNNDNNMNNMNNNRER,E PR PR, PR PR 2222
B O O©W 00 NO O P WNEFE O OWOWWNO”O P WwND - O

mit der Fortluft aus dem Schornstein der Groflen Heiflen Zellen JEN-GHZ

.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.

Datum

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

O e e e e T = T = i S e e e e e N = T e e = T T T = S S SN

.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den

zumeist 14-t&gigen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.7

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.7 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag

© 00 NO O WN -

W NDNDNDNDNDMNDNDMNDDMNNDMNE PP P2 2 B 222
O ©W 00O NO O P WNEF, OO NO O P WwNE=O

mit der Fortluft aus dem Schornstein der Groflen Heiflen Zellen JEN-GHZ

11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
.11
11,
11,
11,
L1,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,

Datum

.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

(o)1) o) M) o) Mike) i) JNe) N N i i e e e e e e i i et el e o e e o

.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.3+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.2+05
.2+05
.2+05
.2+05
.2+05
.2+05
.2+05
.2+05

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den

zumeist 14-t&gigen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.7

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.7 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNNDMDNDNNMNNDNNMNNMNNNRER,E PR PR, PR PR 2222
B O O©W 00 NO O P WNEFE O OWOWWNO”O P WwND - O

mit der Fortluft aus dem Schornstein der Groflen Heiflen Zellen JEN-GHZ

.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,

S
Qu

Datum

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
umme /
artal

H-3

.2+05
.2+05
.2+05
.2+05
.2+05
.2+05
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.0+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06
.1+06

i e e e e i e e e e e e i e e e I e B o) i o))

9.69+07

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den

zumeist 14-t&gigen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.7

: kleiner Erkennungsgrenze

38



4.8 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem Schornstein der Chemiezellen JEN-CZ

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNNDMDNDNNMNNDNNMNNMNNNRER,E PR PR, PR PR 2222
B O O©W 00 NO O P WNEFE O OWOWWNO”O P WwND - O

.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.
.10.

Datum

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

CS-137

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.8

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.8 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem Schornstein der Chemiezellen JEN-CZ

© 00 NO O WN -

W NDNDNDNDNDMNDNDMNDDMNNDMNE PP P2 2 B 222
O ©W 00O NO O P WNEF, OO NO O P WwNE=O

11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
.11
11,
11,
11,
L1,
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11
11,
11,
11,
11,
11,
11,
11,

Datum

.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
.2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021

CS-137

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.8

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.8 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem Schornstein der Chemiezellen JEN-CZ

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNNDMDNDNNMNNDNNMNNMNNNRER,E PR PR, PR PR 2222
B O O©W 00 NO O P WNEFE O OWOWWNO”O P WwND - O

.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,

S
Qu

Datum

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
umme /
artal

CS-137

.7+00
.7+00
.7+00
.7+00
.7+00
.7+00
.7+00
.7+00
.2+00
.2+00
.2+00
.2+00
.2+00
.2+00
.2+00
.2+00
.2+00

N NNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDNDNDNDNDNDDNDN

4.20+01

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.8

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.9 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem Schornstein der Verbrennungsanlage JEN-JUV 50/2

Datum S-35 ALPHA BETA

.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 - - -
.10.2021 -

.10.2021 -

.10.2021 -

.10.2021 -

.10.2021 1.9+04
.10.2021 1.9+04
.10.2021 1.9+04
.10.2021 -

.10.2021 -

.10.2021 -

.10.2021 -

© 00 NO O WN -

W NDNNDNDDNMDMNMNMNNNNNNNRE R PR B B B B2
O © 0N U P> WNEFE O OVOWNO O WwN - O
i i i Y S TS i T

i

+

o

N

©

\]

+

o

[N

w
[urS

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus
mehrtigigen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.9

- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.9 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem Schornstein der Verbrennungsanlage JEN-JUV 50/2

Datum S-35 ALPHA BETA

.11.2021 - 1.2+02 -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -
.11.2021 - - -

© 00 NO O WN -

W NDNDNDNDNDMNDNDMNDDMNDNNDMNE PP P 2 2 222
O ©W 0O NO O P WNEF, O OWWONO O P WwNE=O

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus
mehrtigigen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.9

- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.9 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag

© 00 NO O WN -

W WNDNDNDNDNDMDNDNMNNDDNNMNNNMNNNRERE PR RPR, PR PR P2 2,22
P O ©W 00 NO O d WNEFE O OWOWNO”O P WwND - O

mit der Fortluft aus dem

.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,
.12,

S
Qu

Datum

2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
umme /
artal

S-35

5.79+04

ALPHA

2.62+03

Schornstein der Verbrennungsanlage JEN-JUV 50/2

BETA

2.92+02

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus
mehrtigigen Auswertungen der Proben.
Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.9

: kleiner Erkennungsgrenze
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4.10 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus dem Gebdude IIIA der Enrichment Technology
Company Limited Zweigniederlassung Deutschland (ETC)

Keine messbaren Emissionen

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.10
- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.11 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus Geb&ude 9 der Enrichment Technology
Company Limited Zweigniederlassung Deutschland (ETC)

Datum ALPHA BETA
1.10.2021 8.1-01 5.2+02
2.10.2021 8.1-01 5.2+02
3.10.2021 8.1-01 5.2+02
4.10.2021 8.1-01 5.2+02
5.10.2021 8.1-01 5.2+02
6.10.2021 8.1-01 5.2+02
7.10.2021 8.1-01 5.2+02
8.10.2021 8.1-01 5.2+02
9.10.2021 8.1-01 5.2+02

10.10.2021 8.1-01 5.2+02
11.10.2021 8.1-01 5.2+02
12.10.2021 8.1-01 5.2+02
13.10.2021 8.1-01 5.2+02
14.10.2021 8.1-01 5.2+02
15.10.2021 8.1-01 5.2+02
16.10.2021 8.1-01 5.2+02
17.10.2021 8.1-01 5.2+02
18.10.2021 8.1-01 5.2+02
19.10.2021 8.1-01 5.2+02
20.10.2021 8.1-01 5.2+02
21.10.2021 8.1-01 5.2+02
22.10.2021 8.1-01 5.2+02
23.10.2021 8.1-01 5.2+02
24.10.2021 8.1-01 5.2+02
25.10.2021 8.1-01 5.2+02
26.10.2021 8.1-01 5.2+02
27.10.2021 8.1-01 5.2+02
28.10.2021 8.1-01 5.2+02
29.10.2021 8.1-01 5.2+02
30.10.2021 8.1-01 5.2+02
31.10.2021 8.1-01 5.2+02

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den
monatlichen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.11

- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.11 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus Geb&ude 9 der Enrichment Technology
Company Limited Zweigniederlassung Deutschland (ETC)

Datum ALPHA BETA
1.11.2021 - 6.0+02
2.11.2021 - 6.0+02
3.11.2021 - 6.0+02
4.11.2021 - 6.0+02
5.11.2021 - 6.0+02
6.11.2021 - 6.0+02
7.11.2021 - 6.0+02
8.11.2021 - 6.0+02
9.11.2021 - 6.0+02

10.11.2021 - 6.0+02
11.11.2021 - 6.0+02
12.11.2021 - 6.0+02
13.11.2021 - 6.0+02
14.11.2021 - 6.0+02
15.11.2021 - 6.0+02
16.11.2021 - 6.0+02
17.11.2021 - 6.0+02
18.11.2021 - 6.0+02
19.11.2021 - 6.0+02
20.11.2021 - 6.0+02
21.11.2021 - 6.0+02
22.11.2021 - 6.0+02
23.11.2021 - 6.0+02
24.11.2021 - 6.0+02
25.11.2021 - 6.0+02
26.11.2021 - 6.0+02
27.11.2021 - 6.0+02
28.11.2021 - 6.0+02
29.11.2021 - 6.0+02
30.11.2021 - 6.0+02

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den
monatlichen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.11

- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.11 Tagesemissionen radioaktiver Stoffe in Bq/Tag
mit der Fortluft aus Geb&ude 9 der Enrichment Technology
Company Limited Zweigniederlassung Deutschland (ETC)

Datum ALPHA BETA
1.12.2021 - 4.8+02
2.12.2021 - 4.8+02
3.12.2021 - 4.8+02
4.12.2021 - 4.8+02
5.12.2021 - 4.8+02
6.12.2021 - 4.8+02
7.12.2021 - 4.8+02
8.12.2021 - 4.8+02
9.12.2021 - 4.8+02

10.12.2021 - 4.8+02
11.12.2021 - 4.8+02
12.12.2021 - 4.8+02
13.12.2021 - 4.8+02
14.12.2021 - 4.8+02
15.12.2021 - 4.8+02
16.12.2021 - 4.8+02
17.12.2021 - 4.8+02
18.12.2021 - 4.8+02
19.12.2021 - 4.8+02
20.12.2021 - 4.8+02
21.12.2021 - 4.8+02
22.12.2021 - 4.8+02
23.12.2021 - 4.8+02
24.12.2021 - 4.8+02
25.12.2021 - 4.8+02
26.12.2021 - 4.8+02
27.12.2021 - 4.8+02
28.12.2021 - 4.8+02
29.12.2021 - 4.8+02
30.12.2021 - 4.8+02
31.12.2021 - 4.8+02

Summe/

Quartal 2.50+01 4.90+04

Bei den angegebenen Tageswerten handelt es sich um Durchschnittswerte aus den
monatlichen Auswertungen der Proben.

Nachweisgrenzen: siehe Tabelle 3.11

- : kleiner Erkennungsgrenze
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4.12 Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser in Bq (C-UK)

4. Quartal 2021

Tritium 4 .00E+11
Alpha-Strahler 2.39E+06
Beta-Strahler 1.11E+07

Es wurden keine Gammastrahler nachgewiesen.

Die Werte fiir Sr-89/90, Fe-55 und Ni-63 vom 4. Quartal 2021 liegen
noch nicht vor.

Im 3. Quartal 2021 betrug die Sr-90 Emission 6.72E+05 Bq.
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