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Zusammenfassung

Das Oko-Institut e.V. berat die Abfallverwertungsgesellschaft des Landkreises Ludwigsburg
(AVL) GmbH in Zusammenhang mit der Ablagerung von aus der strahlenschutzrechtlichen Uber-
wachung freigegebenen Abfallen aus dem ehemaligen Kernforschungszentrum Karlsruhe in den
Jahren 2007 bis 2015 sowie von zuklnftigen Abféllen aus der Freigabe beim Abbau des Kern-
kraftwerks Neckarwestheim | (GKN ). Die Tatigkeiten des Jahres 2019 werden im vorliegenden
Jahresbericht vorgestellt.

Generell war Tritium im Sickerwasser beider Deponien nur in sehr niedriger Menge feststellbar;
dies zudem in einer Konzentration, die unabhangig von einer Ablagerung freigegebener* Abfalle
in Deponiesickerwassern anzutreffen ist. Ein Ruckgriff auf friihere Messungen des Sickerwassers
der Deponie BURGHOF zeigt zudem, dass vor der Einlagerung der freigegebenen Abfalle aus
dem ehemaligen Kernforschungszentrum Karlsruhe héhere Konzentrationen an Tritium zu finden
waren. Es ist daher moglich, dass die seit Oktober 2016 im Sickerwasser von Ablagerungsflachen
freigegebener Abfalle gemessenen Tritium-Konzentrationen zu einem geringen Anteil durch die
Karlsruher Abfélle verursacht sind, zumindest weit Gberwiegend sind sie aber der allgemeinen
technischen Anwendung von Tritium in Technik und Forschung (z. B. in Leuchtmitteln) zuzu-
schreiben.

Diese Kontaminationen sind sehr niedrig und kénnen nur zu Strahlenexpositionen weit unterhalb
von 10 Mikrosievert im Jahr fihren. Messungen des Wassers des Hummelbrunnens unterhalb
der Deponie AM FROSCHGRABEN und der Tiefendrainage der Deponie BURGHOF ergaben,
dass dieses Wasser nicht durch Deponiesickerwasser (bzw. eine dadurch verursachte Tritium-
Kontamination) beeinflusst wird.

Ein zeitlicher Trend der Tritium-Konzentration in den Sickerwéssern von Bereichen, in denen in
der Vergangenheit schon freigegebene Abfalle abgelagert wurden, ist nicht erkennbar. Die Mes-
sungen des Sickerwassers der beiden Deponien sollen fortgefiihrt werden.

* |n der Offentlichkeit werden diese Abfalle zumeist als Jfreigemessen® bezeichnet. In vorliegen-
dem Bericht wird jedoch der Begriff freigegeben” verwendet, wie er sich auch in den entspre-
chenden rechtlichen Regelungen findet. Zudem ist die Freigabe ein Prozess, der wesentlich
mehr umfasst als eine Messung. Die Freigabe ist vielmehr ein spezieller Verwaltungsakt, durch
den die zusténdige Behorde dem Abfalleigentiimer bescheidet, dass die Entsorgung hinsicht-
lich des Strahlenschutzes schadlos erfolgt.
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1. Einleitung

In den Jahren 2007 bis 2015 wurden von der Abfallverwertungsgesellschaft des Landkreises Lud-
wigsburg (AVL) GmbH Abfalle aus dem Landkreis Karlsruhe auf den Deponien AM FROSCH-
GRABEN bei Schwieberdingen und BURGHOF bei Vaihingen-Horrheim abgelagert, die aus dem
Ruckbau von kerntechnischen Anlagen des ehemaligen Kernforschungszentrums Karlsruhe
stammen. Diese Abfalle waren gemal3 den Regelungen der Strahlenschutzverordnung (StrISchV)
aufgrund ihrer geringen Radioaktivitat aus der Uberwachung durch die strahlenschutzrechtlich
zustandigen Behorden entlassen (,freigegeben®) worden, so dass sie nach den Vorgaben des
Kreislaufwirtschaftsgesetzes (KrWG) auf den Deponien beseitigt wurden. Beziglich der Grund-
zlge des Konzepts der Freigabe sowie von Besonderheiten der Situation an den Deponien der
AVL GmbH wird auf das Kapitel 2 des Jahresberichts 2016 verwiesen. Das Konzept der Freigabe
beruht auf der Begrenzung von Risiken auf einen Bereich, der keine Regulierung und Uberwa-
chung mehr erfordert. Es wird auch als ,10 Mikrosievert (uSv)-Konzept“ bezeichnet.

Das Bekanntwerden der Ablagerung von freigegebenen Abféllen auf den Deponien der AVL
GmbH hat zu kritischen Diskussionen in der Offentlichkeit gefiihrt. Aus diesem Grund wurden im
Oktober 2016 an den beiden Deponien und in deren Umfeld Messungen vorgenommen, um zu
Uberprufen, ob sich durch diese Abféalle Veranderungen der allgemeinen radiologischen Situation
ergeben haben. Auf diese Messungen, ihre Ergebnisse und deren Bewertung wurde ausfihrlich
in Kapitel 3 des Jahresberichts 2016 eingegangen.

Mit den Karlsruher Abfallen wurde auch das Radionuklid Tritium auf den beiden Deponien abge-
lagert. Tritium ist sehr mobil und kann in das Sickerwasser Ubertreten. Nach den Beprobungen
im Oktober 2016 wurden die Probenahmen von Sickerwasser seit 2017 daher vierteljahrlich wei-
tergefihrt.

Eine wesentliche Ursache fur den allgemeinen Eintrag von Tritium in Deponien ist die Verwen-
dung des Tritiums bei der Leuchtfarbenherstellung, in Tritium-Gaslichtquellen, als Starter fir
Leuchtstoffrohren und in der Forschung. Als Ersatz fir die nicht mehr verwendeten radiumhalti-
gen Leuchtstoffe wurden bis zur Mitte der 1990er Jahre zinksulfidhaltige Farben verwendet, die
mit Tritium angereichert waren. Uhren mit diesen tritiumhaltigen Leuchtfarben weisen im Mittel
eine Aktivitat von 200 - 300 Millionen Becquerel (Bq) Tritium je Uhr auf. Seit einigen Jahren ver-
wendet man in neuen Uhren Tritium-Gaslichtquellen. Das sind kleine, mit Tritiumgas geftillte
Glasrohrchen. Die Aktivitat beispielsweise frei im Handel erwerbbarer Uhren betrégt bis zu 1 Mil-
liarde Bg?. Uber Abfalle aus tritiumverarbeitenden Betrieben und entsorgte tritiumhaltige Produkte
gelangt Tritium auch auf Deponien und in deren Sickerwasser.

Die insgesamt an Tritium mit den Karlsruher Abfallen auf der Deponie AM FROSCHGRABEN
abgelagerte Aktivitat betrug etwa 22 Milliarden Bq (entsprechend 22 Uhren mit hohem Tritium-
Gehalt). Auf der Deponie BURGHOF wurden etwa 6,4 Milliarden Bq (entsprechend 6,4 Uhren mit
hohem Tritium-Gehalt) abgelagert. Geméal den Regelungen der StrlSchV héatte auf den Deponien
eine bestimmte Menge an Tritium abgelagert werden durfen, ohne dass dadurch die Einhaltung
des 10 puSv-Konzepts in Frage gestellt worden ware. Auch unter Berlcksichtigung der weiteren
mit den Abfallen abgelagerten Radionuklide durch Anwendung der Summenformel der StrlSchV
ergibt sich, dass es zulassig gewesen ware, auf der Deponie AM FROSCHGRABEN die 74-fache

1 C. Kuppers, M. Claus, A. Spieth-Achtnich: Kerntechnische Beratung der Abfallverwertungsgesellschaft des Land-
kreises Ludwigsburg (AVL) GmbH - Jahresbericht 2016, Oko-Institut, Darmstadt 24.2.2017, https://www.avl-
ludwigsburg.de/fileadmin/Files/Deponien/freigemessene Abfaelle/20170424 Jahresbericht2016.pdf

2 http://www.bfs.de/DE/themen/ion/anwendung-alltag/uhren/uhren_node.html. Die Verwendung solcher Uhren er-
folgt ohne Uberwachung, da die sogenannten Freigrenzen der Radioaktivitat von Tritium in einer solchen Uhr nicht
Uiberschritten werden.
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und auf der Deponie BURGHOF die 88-fache Tritium-Menge mit den freigegebenen Abfallen ab-
zulagern.

Die Ergebnisse der Messungen von Tritium in Sickerwassern einschlie3lich der entsprechenden
Ergebnisse der Messungen aus 2016 werden hier im Kapitel 2 dargestellt. Im Kapitel 3 werden
die Messergebnisse bewertet. Weitere Tatigkeiten, die der Unterstiitzung der AVL GmbH im Jahr
2019 dienten, sind im Kapitel 4 genannt. Kapitel 5 enthalt einen Ausblick auf zukunftige Tatigkei-
ten.
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2. Ergebnisse von Messungen von Tritium in Wassern an den Deponien
AM FROSCHGRABEN und BURGHOF

Nachfolgend werden die Ergebnisse der von der AVL GmbH veranlassten Messungen von Tri-
tium in Wéassern an den Deponien AM FROSCHGRABEN und BURGHOF dargestellt.

Die Probenahmen von Sicker- und Quellwasser erfolgten im Oktober 2016 durch die Nuclear
Control & Consulting (NCC) GmbH. Die Laboranalysen dieser Proben wurden vom VKTA - Strah-
lenschutz, Analytik & Entsorgung Rossendorf e.V., Dresden ausgefuhrt. In den Jahren 2017 bis
2019 wurden die Proben durch die Environmental Services SGS Institut Fresenius GmbH, Ra-
dolfzell, genommen. Die Auswertung erfolgte durch die IAF — Radiotkologie GmbH im Labor fiir
Radioanalytik, Radeberg, mittels Flissigszintillationsspektrometrie. Aufgrund standardisierter
Probenahmen und gleicher Messverfahren sind die Messungen der Jahre 2016 bis 2019 ver-
gleichbar.

In Tabelle 2-1 sind die beprobten Wasser der in den Jahren 2017 bis 2019 weitergefihrten Mes-
sungen zusammengestellt. Au3erdem ist angegeben, ob diese Wasser bereits im Oktober 2016
beprobt wurden, sowie, ob sie von zur Beseitigung freigegebenen Abfallen beeinflusst sein kénn-
ten, da die entsprechenden Sickerwasserschachte deren Ablagerungsflachen entwéssern.
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Tabelle 2-1: Beprobte Sicker- und Quellwéasser

Proben 2017 bis 2019 Probenah- Ablage-
men im Ok- | rungsflache
tober 20162 | freigegebe-

ner Abfalle?

Bezeich- Beschreibung
nung

Deponie AM FROSCHGRABEN

S 15 Drainage, Uberlauf, entwassert u. a. Ablagerungs- ja ja
flache 1245318

S 20 Drainage, Uberlauf, entwassert u. a. Ablagerungs- ja ja
flache 1245318

S22 Drainage, Uberlauf, entwassert u. a. Ablagerungs- ja ja
flachen 1245660 und 1237787

S 25 Drainage, Uberlauf, entwassert u. a. Ablagerungs- ja ja
flache 1245510

SF1 Oberflachenwasser, vom sudlichen Deponiebe- ja nein

reich, dort keine Freigabeabfélle abgelagert

RKB 2 Oberflachenwasser von der Nordbéschung und nein nein
von der Sudbdschung sowie das Quellwasser vom
Hummelbrunnen und das unbelastete Sickerwas-
ser von allen Deponieflachen der Deponieklasse O;
Wasserqualitat, die von der Deponie in den Vorflu-
ter Glems abgegeben wird

H1 Hummelbrunnen, von der Deponie unbeeinflusstes ja nein
Quellwasser

Deponie BURGHOF

S Y Drainage, Uberlauf, entwassert Altdeponie mit ja nein
Hausmdll, dort keine Freigabeabfélle abgelagert

S70 Drainage, Uberlauf, entwéssert u. a. Ablagerungs- ja ja
flache 1386057

S76 Drainage, Uberlauf, entwassert u. a. Ablagerungs- ja ja
flache 1383419

SF12/ Schopfprobe, Talentwasserung; T 12 ist die Tie- nur T 12 nein

T12 fendrainage, SF 12 ein kleiner Schlammfang an

der Offnung der Leitung ins Freie
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Die einzelnen Messergebnisse des Jahres 2019 sind in Tabelle 2-2 aufgefuihrt, wobei auch die
jeweilige vom Messlabor genannte Messunsicherheit (MU) angegeben ist. Die friheren Mess-
werte kénnen im Einzelnen den Jahresberichten 20172 und 2018 entnommen werden. In Tabelle
2-3 sind die Ergebnisse der Analysen von Sickerwasser aus den verschiedenen Deponieberei-
chen sowie von Oberflachen- und Quellwasser aus den Jahren 2016 bis 2019 zusammengefasst.
Die arithmetischen Mittelwerte sowie die Medianwerte* von Tritium in den Sickerwasserproben
sind in Tabelle 2-4 aufgefihrt.

Tabelle 2-2: Einzelergebnisse der Tritium-Analysen des Jahres 2019

Bezeich- 112019 11/2019 111/2019 IV/2019
nung

Deponie AM FROSCHGRABEN
S15 12 14 23 21 9,4 22 0,59 28
S 20 6,6 26 5,6 22 13 21 14 21
S22 2,1 67 1,3 23 2,3 22 2,0 23
S 25 4,4 35 31 22 3,9 22 0,46 31
SF1 <3,0° - 11 24 1,0 27 3,6 22
RKB 2 <3,0 - 11 24 0,7 26 0,49 30
H1 <3,0 - 0,76 26 0,68 26 0,83 26
Deponie BURGHOF
S1/4 7,5 24 16 15 18 15 10 19
S 70 1,6 22 1,9 22 1,8 23 2,0 22
S76 2,8 22 2,7 22 2,7 22 2,2 22
SF12/T12 0,61 26 0,64 27 0,51 29 0,46 31

MU: Messunsicherheit

3 C.Kuppers, A. Spieth-Achtnich: Kerntechnische Beratung der Abfallverwertungsgesellschaft des Landkreises Lud-
wigsburg (AVL) GmbH - Jahresbericht 2017, Revision 1, Oko-Institut, Darmstadt 14.1.2019, https://www.avl-lud-
wigsburg.de/fileadmin/Files/Deponien/freigemessene_Abfaelle/Jahresbericht2017 Revl.pdf

4 zur Definition des Medians und zur Bedeutung von Medianwerten siehe Kapitel 3.1.1

5 Die Erkennungsgrenze von 3,0 Bg/l bei drei Proben der Deponie AM FROSCHGRABEN des Quartals 1/2019 wird
im Priufbericht der SGS INSTITUT FRESENIUS GmbH damit begriindet, dass die Analyse in diesen Fallen ohne
Anreicherung durchgefihrt wurde.
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Tabelle 2-3: Zusammenfassung der Ergebnisse der Analysen von Sicker-, Oberfla-
chen- und Quellwasser der Jahre 2016 bis 2019

Art des Wassers Bandbreite der Messun-
Tritium-Aktivitats- | sicherheit

konzentration [%0]
[Ba/l]

Deponie AM FROSCHGRABEN

Sickerwasser aus Deponiebereichen mit Ablagerung frei- 0,46 - 42 7,3-67
gegebener Abfalle

Oberflachenwasser (keine Kontamination durch freigege- 0,49 - 3,6 22-30
bene Abfélle zu erwarten)

Quellwasser (keine Kontamination durch freigegebene Ab- 0,65-2,1 13-26
falle zu erwarten)

Deponie BURGHOF

Sickerwasser aus Deponiebereichen mit Ablagerung frei- 1,3-125 8,56-29
gegebener Abfalle

Sickerwasser aus Deponiebereichen ohne Ablagerung <18-23 12-24
freigegebener Abfélle

Tiefendrainage (keine Kontamination durch freigegebene 0,46 - 0,92 14-31
Abfélle zu erwarten)

Tabelle 2-4: Mittel- und Medianwerte des Tritiums im Sickerwasser
2017 2018 2019
Deponie AM FROSCHGRABEN
Mittelwert [Bg/l] 8,1 8,0 6,5
Medianwert [Bg/I] 5,0 5,4 42
Deponie BURGHOF
Mittelwert [Bq/l] 4,5 6,8 5,8
Medianwert [Bg/l] 2,6 2,9 2,7

Abbildung 2-1 zeigt die Messergebnisse fur die Deponie AM FROSCHGRABEN im zeitlichen
Verlauf ab Oktober 2016 fir die einzelnen Probenahmestellen einschlie3lich der Messunsicher-
heit. Die entsprechenden Ergebnisse fir die Deponie BURGHOF sind in Abbildung 2-2 darge-
stellt.

10
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Abbildung 2-1:  Zeitverlauf der Messergebnisse an der Deponie AM FROSCHGRABEN
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Abbildung 2-2:  Zeitverlauf der Messergebnisse an der Deponie BURGHOF

Der Uberwiegende Teil der mit den Karlsruher Freigabeabfallen auf der Deponie AM FROSCH-
GRABEN abgelagerten Tritium-Aktivitdt kann einer einzelnen Charge von etwa 24 Mg Beton zu-
geordnet werden. Aus den dokumentierten GPS-Daten und der Lage der Sickerwasserleitungen
ergibt sich aber nicht, dass die Probenahmestelle S 15 durch diese Charge beeinflusst ist.

11
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3. Bewertung der Ergebnisse der Tritium-Messungen in Wéassern an den Depo-
nien AM FROSCHGRABEN und BURGHOF

Zur Bewertung der Messergebnisse erfolgt in Kapitel 3.1 zunachst ein Vergleich mit Messwerten
der allgemeinen Umweltiberwachung an Deponien fir gering und maRig belastete Abfélle in
Deutschland. In Kapitel 3.2 werden die gemessenen Konzentrationen im Hinblick auf ihre radio-
logische Relevanz bewertet. Weitergehende Bewertungen sind in Kapitel 3.3 enthalten.

3.1. Vergleich mit Messwerten der allgemeinen Umweltiberwachung an Depo-
nien flr gering und maRig belastete Abfalle

3.1.1. Messwerte der allgemeinen Umweltiiberwachung

In Deutschland erfolgt im Rahmen der allgemeinen Umweltiberwachung an verschiedenen De-
ponien fir gering und maRig belastete Abfélle regelmaRig eine Messung von Radionukliden im
Sickerwasser, unabhangig davon, ob auf einer solchen Deponie freigegebene Abfélle abgelagert
wurden. Die Ergebnisse der Uberwachung sind in den Berichten ,Umweltradioaktivitat und Strah-
lenbelastung” des Bundesumweltministeriums dokumentiert®. Da die Fertigstellung und Publika-
tion der umfangreichen Berichte zeitverzigert erfolgt, liegt als neuester Bericht im Marz 2020 der
Bericht fur das Jahr 2016 vor. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Uberwachung der Tri-
tium-Aktivitat in Deponiesickerwassern der Jahre 1997 bis 2016 dargestellt.

Im Zeitraum 1997 bis 2016 wurden im Rahmen der allgemeinen Umweltiberwachung jahrlich
zwischen 64 und 113 Tritium-Analysen durchgefihrt. In den einzelnen Jahren konnte Tritium in
73,5% bis 82,1% der Analysen nachgewiesen werden. Abbildung 3-1 zeigt die Minimalwerte, die
Maximalwerte und die Medianwerte der Einzeljahre. Der Medianwert ist der Wert, bei dem die
gleiche Anzahl an Messungen einen geringeren wie einen groReren Wert ergeben hat. Er zeigt
die ,typische Hohe" zuverlassiger an als der arithmetische Mittelwert der Messergebnisse, der
stark von einzelnen ,Ausrei3ern“ beeinflusst wird.

Aufgrund der Hohe einzelner ,Ausreil’er” der Messwerte nach oben sind in Abbildung 3-1 der
Medianwert und der Mittelwert nicht mehr ausreichend ablesbar. Daher ist in Abbildung 3-2 ein
Ausschnitt gezeigt, bei dem die hohen Konzentrationen abgeschnitten sind. Aus Abbildung 3-2
ist erkennbar, dass der Medianwert Uber die Jahre relativ konstant ist. Er liegt im Zeitraum 1997
bis 2016 bei 22 + 6 Bg/l.

6 https://doris.bfs.de/jspui/handle/urn:nbn:de:0221-2015060312762/browse?type=title&sort_by=2&order=DESC

12
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Abbildung 3-1:  Tritium-Deponiesickerwasserkonzentration der bundesweiten allgemei-
nen Umweltiberwachung (Messungen 1997 bis 2016)
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Abbildung 3-2:

Tritium-Deponiesickerwasserkonzentration der bundesweiten allgemei-
nen Umweltliberwachung - Ausschnitt (Messungen 1997 bis 2016)

13



Oko-Institut e V. Tétigkeiten fir AVL GmbH - Jahresbericht 2019

Das Programm der Messung von Tritium in Deponiesickerwéssern im Rahmen der allgemeinen
Umweltliiberwachung umfasst auch die Deponie BURGHOF. Diese Messungen werden durch die
Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg (LUBW) ausgefuhrt.
Die Messungen erfolgen zweimal jahrlich am Gesamtsickerwasser, jeweils im April/Mai und Ok-
tober/November. Die Datenreihe fiir Tritium der Jahre 1998 bis 2016 wurde dem Oko-Institut von
der LUBW zur Verfligung gestellt’.

Die Daten sind in Abbildung 3-3 in ihrem Zeitverlauf 1998 bis 2016 grafisch dargestellt. Die
Messunsicherheit ist jeweils als Fehlerbalken kenntlich gemacht. In der Abbildung ist gekenn-
zeichnet, ab wann eine Einlagerung der freigegebenen Karlsruher Abféalle erfolgte. Die Messwerte
der LUBW beziehen sich auf das Gesamtsickerwasser der Deponie BURGHOF, wahrend die in
Kapitel 2 angegebenen Messwerte im Sickerwasser sich auf bestimmte Sickerwasserschéachte
beziehen. Der Bereich dieser von Oktober 2016 bis Ende 2019 erhobenen Messwerte bestimmter
Sickerwasserschéchte ist in Abbildung 3-3 am rechten Rand als ,Bereich aktueller Messwerte*
eingetragen. Die Messwerte einzelner Sickerwasserschachte konnen sowohl héher als auch
niedriger sein als die des Gesamtsickerwassers.
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Abbildung 3-3:  Tritium-Sickerwasserkonzentration — Deponie BURGHOF (Messungen
der LUBW, 1998 bis 2016)

7 Zusammenfassende Ergebnisse finden sich auch in LUBW, Radioaktivitat in Baden-Wirttemberg 2002 bis 2011,
Radioaktivitat und Strahlenschutz 17, Karlsruhe, Mai 2012, Download unter https://pudi.lubw.de/detailseite/-/publi-
cation/39227
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3.1.2. Vergleich der Messwerte der allgemeinen Umweltiberwachung mit den durch
die AVL GmbH veranlassten Messwerten

Sickerwasser Deponie AM FROSCHGRABEN

Bei der Deponie AM FROSCHGRABEN wurden bei den von der AVL GmbH veranlassten Mes-
sungen ab Oktober 2016 die héchsten Tritium-Konzentrationen im Sickerwasser des Sickerwas-
serschachtes S 15, der auch eine Ablagerungsflache freigegebener Abfélle entwassert, gefunden
(0,46 Bg/l bis 42 Bqg/l) (siehe Abbildung 2-1). Das Sickerwasser aus den Ubrigen Ablagerungsfla-
chen weist durchgéngig Tritium-Konzentrationen von maximal 14 Bqg/l auf.

Bis auf einen einzigen Ausreil3er in Hohe von 42 Bg/l im Jahr 2017 liegen alle Ergebnisse der
Messungen von Tritium in den Sickerwéassern der Deponie AM FROSCHGRABEN im Bereich der
bei Deponien fir gering und magig belastete Abfalle typischen ,Normalwerte®, da der Median der
Werte der allgemeinen Umweltiiberwachung im Zeitraum 1997 bis 2016 bei 22 + 6 Bq/l liegt
(siehe Abbildung 3-2)8. Die hochsten Werte der bundesweiten Uberwachung betrugen zwischen
1997 und 2016 in jedem Jahr mehr als 200 Bg/l, einzelne Werte mehr als 1.000 Bg/l (siehe Ab-
bildung 3-1), so dass auch der einzelne ,Ausreil3er von 42 Bqg/l nicht als ungewdhnlich angese-
hen werden kann. Auch im Vergleich mit der langjahrigen Messreihe der Deponie BURGHOF
(siehe Abbildung 3-3) ist dieser Wert nicht aufféllig, da in dieser langjahrigen Messreihe Abwei-
chungen zwischen zwei aufeinanderfolgenden Messungen in Hohe von 20 Bg/l nicht ungewdhn-
lich sind.

Es fanden sich statistisch keine Hinweise auf eine Beeinflussung der Tritium-Konzentrationen an
einer der Messstellen durch zur Beseitigung auf Deponien freigegebene Abfélle.

Eindeutige zeitliche Trends der Konzentrationen sind insgesamt nicht erkennbar.
Sickerwasser Deponie BURGHOF

Bei der Deponie BURGHOF wurde ab Oktober 2016 bei den von der AVL GmbH veranlassten
Messungen die hdchsten Tritium-Konzentration im Sickerwasser des Sickerwasserschachtes
S 1/4, der keine Ablagerungsflache freigegebener Abfélle entwassert, gefunden (23 Bg/l im
3. Quartal 2018, siehe Abbildung 2-2). Das von Ablagerungsflachen freigegebener Abfélle beein-
flusste Sickerwasser wies bis auf einen Wert (12,5 Bg/l an S 70 im Oktober 2016) durchgangig
Tritium-Konzentrationen von maximal 4 Bg/l auf.

Die Tritium-Messwerte der Untersuchungen im Sickerwasser der Deponie BURGHOF ab Oktober
2016 liegen im unteren Drittel der langjahrigen Messwerte an Tritium durch die LUBW. Die Mess-
werte waren zudem im Zeitraum vor einer Einlagerung von zur Beseitigung freigegebenen Abfal-
len aus dem friiheren Kernforschungszentrum Karlsruhe teilweise hoher als in den letzten Jahren.
Aus den in Abbildung 3-3 dargestellten Daten ist ersichtlich, dass sich mit dem Beginn der Einla-
gerung freigegebener Abfalle aus Karlsruhe kein erkennbarer Einfluss auf die Tritium-Konzentra-
tion im Gesamtsickerwasser ergeben hat.

Alle Ergebnisse der von der AVL GmbH veranlassten Messungen von Tritium in den Sickerwas-
sern der Deponie BURGHOF liegen im Bereich der bei Deponien fir gering und méfRig belastete
Abfalle typischen ,Normalwerte®, da der Median der Werte der allgemeinen Umweltiiberwachung
im Zeitraum 1997 bis 2016 bei 22 + 6 Bg/l liegt (siehe Abbildung 3-2).

8 Der Hochstwert des Jahres 2019 (23 + 4,8 Bg/l) in Sickerwassern der Deponien AM FROSCHGRABEN und
BURGHOF unterscheidet sich nicht signifikant vom Medianwert der bundesweiten Uberwachung (22 + 6 Bg/l).
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Es fanden sich statistisch keine Hinweise auf eine Beeinflussung der Tritium-Konzentrationen an
einer der Messstellen durch zur Beseitigung auf Deponien freigegebene Abfalle.

Eindeutige zeitliche Trends der Konzentrationen sind insgesamt nicht erkennbar.
Wasser des Hummelbrunnens und der Tiefendrainage

Die sehr niedrigen Tritium-Konzentrationen im Wasser des Hummelbrunnens unterhalb der De-
ponie AM FROSCHGRABEN und der Tiefendrainage der Deponie BURGHOF sind nicht héher
als in natirlichen Wassern vorkommende Tritium-Konzentrationen (zum nattrlichen Vorkommen
von Tritium siehe auch die Anmerkung am Ende von Kapitel 3.2). Das Wasser des Hummelbrun-
nens und der Tiefendrainage ist unbeeinflusst von Sickerwéassern der Deponien.

3.2. Radiologische Bewertung

Es ist mdglich, dass die seit Oktober 2016 im Sickerwasser von Ablagerungsflachen freigegebe-
ner Abféalle gemessenen Tritium-Konzentrationen zu einem geringen Anteil durch die Karlsruher
Abfalle verursacht sind. Unabhé&ngig von der Ursache der Kontaminationen werden diese nach-
folgend radiologisch bewertet.

Das Sickerwasser der beiden Deponien wird einer Klaranlage zugefihrt und kénnte erst nach
Vermischung mit einer grol3en Wassermenge fir die Trinkwassergewinnung dienen. Die Sicker-
wasser der beiden Deponien werden wie folgt weitergeleitet:

« Deponie AM FROSCHGRABEN:

Ableitung des Sickerwassers in das Gruppenklarwerk Talhausen bei Markgréningen. Die ge-
klarten Abwésser werden in die Glems eingeleitet, die am Pegel Talhausen einen mittleren
Jahresabfluss von etwa 1 m3/s aufweist. Nach kurzem FlieBweg mundet die Glems bei Mark-
gréningen-Unterriexingen in die Enz, die dort einen mittleren Abfluss von etwa 20 m?/s hat. Die
Enz mindet bei Besigheim in den Neckar (mittlerer Abfluss etwa 80 m3/s).

« Deponie BURGHOF:

Ableitung des Sickerwassers in das Klarwerk Nesselworth bei Bietigheim. Die geklarten Ab-
wasser werden in die Enz eingeleitet, die nach wenigen Kilometern FlieBweg in den Neckar
mundet.

Eine Nutzung der Glems zur Trinkwassergewinnung ist bei deren geringen Wasserfilhrung aus-
geschlossen. Bei Enz und Neckar ware sie prinzipiell méglich.

Die nachfolgende Abschétzung des radiologischen Risikos beruht auf den folgenden insgesamt
sehr vorsichtig angesetzten Randbedingungen:

« Es wird die Trinkwassergewinnung aus Enz und Neckar unterstellt.

« Samtliches Sickerwasser der Deponien soll die mittlere Tritium-Konzentration der beprobten
Sickerwasserschéchte aufweisen.

« Bei der Berechnung der Dosis eines Sauglings wird unterstellt, dass der gesamte mittlere Jah-
resbedarf an Trinkwasser eines Sauglings aus der entsprechenden Quelle gedeckt wird. Zu-
satzlich werden alle Milchfertigprodukte mit Trinkwasser dieser Quelle zubereitet. Insgesamt
ergibt sich so ein Trinkwasserkonsum von 215 Liter im Jahr®.

9 gemaR Anlage 11 Teil B Tabelle 1 Strahlenschutzverordnung
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« Bei der Berechnung der Dosis eines Erwachsenen wird unterstellt, dass der gesamte mittlere
Jahresbedarf an Trinkwasser aus der entsprechenden Quelle gedeckt wird. Dies entspricht
einem Trinkwasserkonsum von 350 Liter im Jahr.

« Zu Ermittlung des Risikos wird das ,Detriment“ der Internationalen Strahlenschutzkommission*®
herangezogen. Das Detriment ist ein Mal fir das strahleninduzierte absolute Risiko bezogen
auf stochastische Strahlenwirkungen. In die Schadenshdhe flie3en als Parameter die Letalitat,
der relative Verlust an Lebenserwartung und die Einschrankung an Lebensqualitat ein. Neben
der Krebsmortalitat sind auch der Verlauf nicht todlicher Krankheiten anhand eines Lebens-
qualitatsverlustes sowie Erbschaden enthalten.

Das Risiko eines Sauglings, aufgrund des mit dem Sickerwasser in einem Jahr abgeleiteten Tri-
tiums einen gesundheitlichen Schaden zu erleiden, liegt flr beide Deponien rein rechnerisch aus
einer linearen Interpolation in der GréRenordnung von 102 (Enz) bzw. 10® (Neckar), also bei
1:1.000 Milliarden (Enz) bzw. 1:10.000 Milliarden (Neckar). Diese Betrachtung veranschaulicht,
dass durch die Tritium-Kontaminationen im Sickerwasser der Deponien AM FROSCHGRABEN
und BURGHOF keine gesundheitlichen Risiken fur die Bevolkerung bestehen. Fur andere Per-
sonen der Bevolkerung ist das Risiko noch geringer.

Anmerkung: Die vorangegangene Darstellung bezieht sich ausschlief3lich auf das mit dem Si-
ckerwasser der Deponien in Enz und Neckar eingeleitete Tritium. Regenwasser enthalt ebenfalls
Tritium, da Tritium durch kosmische Strahlung in der oberen Atmosphare als natiirliches Radio-
nuklid gebildet und ausgewaschen wird. Hinzu kommt im Regenwasser noch ein rucklaufiger
Beitrag aus den oberirdischen Atomwaffentests der 1950er und 1960er Jahre. In Deutschland
betrug die Tritium-Konzentration im Regenwasser im Jahr 2016 0,58 Bq/l bis 1,49 Bg/I*t. Natirli-
ches Regenwasser weist damit eine etwa 100-fach hdhere Tritium-Konzentration auf als die durch
das Deponiesickerwasser verursachte Tritium-Konzentration in Enz oder Neckar.

3.3.  Weitere Bewertungen

In der Offentlichkeit wurde die Befiirchtung ge&uBert, dass das Tritium aus den freigegebenen
Karlsruher Abfallen bereits ausgewaschen wurde und friher deutlich héhere Konzentrationen
vorgelegen haben konnten, die nun nicht mehr nachweisbar sind. Fir die Deponie BURGHOF
stehen dem die oben gezeigten Messwerte der LUBW entgegen.

Zur weiteren Absicherung hat das Oko-Institut ausgehend von der Position der freigegebenen
Abfalle im Abfallkorper (siehe Tabelle 3-11 im Jahresbericht 2016) den mdglichen zeitlichen Ver-
lauf der Sickerwasserkonzentration abgeschétzt. Hierzu wurde angenommen, dass sich samtli-
ches Tritium unmittelbar nach der Ablagerung im Sickerwasser 16st und keine Sorption stattfindet.
Verschiedene andere Parameter, wie Filtergeschwindigkeit des Sickerwassers, Porositat der De-
ponie etc., wurden dagegen variiert. Es zeigte sich, dass auch bei Variationen, die erhebliche
Unterschiede in der aktuellen Konzentration im Sickerwasser ergeben, keine wesentlich h6heren
Konzentrationen in der Vergangenheit erwartet werden kénnen.

10 Recommendations of the International Commission on Radiological Protection. ICRP Publication 103 (Ann. ICRP
37 (2-4))

11 Bundesumweltministerium: Umweltradioaktivitat und Strahlenbelastung. Jahresbericht 2016. https://do-
ris.bfs.de/jspui/handle/urn:nbn:de:0221-2015060312762/browse?type=title&sort_by=2&order=DESC
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4. Weitere Tatigkeiten zur Unterstitzung der AVL GmbH

Auf einem ,Jour-fixe IG Schwieberdingen® bei der AVL GmbH am 13.11.2019 wurde der Entwurf
des Jahresberichts 2018 zwischen AVL GmbH, Oko-Institut und der Interessengemeinschaft De-
ponien Schwieberdingen und Horrheim besprochen. Daraus resultierten Ergdnzungen und Klar-
stellungen des Jahresberichts.

Das Oko-Institut hat im Auftrag der AVL GmbH am 19.12.2019 an einer Besprechung im Kern-
kraftwerk Neckarwestheim teilgenommen. Dabei wurden die Ablaufe bei der Freigabe von Abfal-
len fur die Beseitigung auf Deponien der AVL GmbH besprochen.

Dariiber hinaus hat das Oko-Institut die AVL GmbH bei der Beantwortung diverser Anfragen un-
terstutzt.
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5. Ausblick

Als zuklnftige Tatigkeiten des Oko-Instituts in Zusammenhang mit von nach § 36 StrISchV zur
Beseitigung freigegebenen Abféllen auf den Deponien der AVL GmbH sind geplant:

« Die quartalsweisen Analysen von Sickerwasser der Deponien auf Tritium sollen weitergefiihrt
werden. 2019/2020 werden aufRerdem durch die AVL GmbH aufgrund einer Festlegung des
Planfeststellungsbeschlusses Staubmessungen an mehreren Messpunkten auf der Deponie
AM FROSCHGRABEN vorgenommen. An Mischproben der Staube werden durch die AVL
GmbH, Uber die Forderung des Planfeststellungsbeschlusses hinausgehend, Messungen von
Radionukliden und Asbest veranlasst. Die radiologischen Ergebnisse der Sickerwasser- und
Staubanalysen werden vom Oko-Institut bewertet.

« Bei einer Freigabe von Abfallen zur Beseitigung auf einer Deponie aus dem GKN sollen gemani
der fur Baden-Wirttemberg vereinbarten Handlungsanleitung neben einer 100%-Kontrolle
durch den Gutachter des baden-wirttembergischen Umweltministeriums stichprobenweise
Kontrollen der Freimessung und Verplombung im Kernkraftwerk GKN | durch das Oko-Institut
durchgefuihrt werden. AuBerdem soll eine Uberpriifung der Dokumentation erfolgen. Uber die
Kontrollergebnisse sollen der AVL GmbH schriftliche Berichte erstattet werden.

« Es ist dariiber hinaus vorgesehen, dass das Oko-Institut Gberprift, ob die gemaRk der ,Hand-
lungsanleitung zur Entsorgung zweckgerichtet freigemessener Abfalle GKN Neckarwestheim
— Block I* auf der Deponie vorgesehenen MalRhahmen durch die AVL GmbH umgesetzt wer-
den.

« Es wird bisher von einem Zeitraum der Tatigkeiten des Oko-Instituts tber finf Jahre
(01.02.2016 bis 30.04.2021) ausgegangen. Eine Verlangerungsoption fir weitere zwei Jahre
ist vorgesehen, abhangig vom Fortschritt des Abbaus des GKN I. Am Ende soll ein Abschluss-
bericht Uber die gesamte Entsorgung der freigemessenen Abfélle auf den Deponien des Land-
kreises Ludwigsburg erstellt werden.
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