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P RESENTATION VON
ANHANG 5

Zweck dieses Anhangs ist es, detaillierte Angaben zu den Berechnungen zu machen, die fiir

* Bewertung der dosimetrischen Auswirkungen der Ableitungen radioaktiver Stoffe auf den Menschen (
Abschnitt 1);

® Bewertung der Exposition der Bevdlkerung gegeniiber ionisierender Strahlung durch direkte
Bestrahlung (Abschnitt 2);

*  Bewertung der gesundheitlichen Risiken chemischer Freisetzungen ( Absatz 3).
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1.

BEWERTUNG DER
DOSIMETRICHEN WIRKUNG DER
ABLEITUNGEN RADIOAKTIVER
STOFFE AUF DEN MENSCHEN

Dieser Abschnitt enthélt ergdnzende Elemente zur Bewertung der dosimetrischen Auswirkungen von Ableitungen
radioaktiver Stoffe auf den Menschen (siehe Kapitel 8).

1.1. CHARAKTERISIERUNG DER ABLEITUNGEN

RADIOAKTIVER STOFFE

Die Berechnung der effektiven Dosis, die Personen der Bevdlkerung in der N&he des Standorts erhalten, erfolgt
unter Beriicksichtigung der geforderten Grenzwerte fir die Ableitungen radioaktiver Stoffe flr die verschiedenen
Phasen des Abbaus von INB Nr. 75 (siehe Anhang 1, Paragraph 4.8 und Ziffer 5.8).

Die Ableitungen radioaktiver Stoffe in die Luft aus dem Standort Fessenheim werden in Abhéngigkeit von den
verschiedenen Stilllegungsphasen durch verschiedene Ausstosse erfolgen, deren Merkmale in Anhang 1 Ziffer 2.3
beschrieben sind.

Hinsichtlich der Hohe der in Phase 3 verwendeten modularen Liftungsanlagen (siehe Anhang 1 Ziffer 4.5) wurden
folgende Annahmen bericksichtigt:

* Aufschlisselun modulare fir den Abbau von
Aulenbehaltern: 10m

* Aufschlisselung modulare flir den Abbau des BES1: 15 m;

* Aufschlisselung modulare  Einheit 1: Kaminhdhe
von 10 m, verlegt auf das Dach vom BL2 auf Ebene

20 moder  einer Gesamthéhe von 30 m;
® modulare Liftungseinheit 2: Schornsteinhéhe von 10 m, auf dem Dach des BL auf der Ebene 20 m verlegt,
was einer Gesamthdhe von 30 m entspricht.
Die bei der Bewertung der dosimetrischen Auswirkungen auf den Menschen beriicksichtigte Ansiedlung dieser
Emissionére ist in Abbildung a dargestellt.

1Standortwartungsgebaude.
Elektrisches2 Gebaude.

STILLLEGUNGSDOSSIER Juli 2023
INB Nr. 75: FESSENHEIM Index B



TEIL 7: FOLGENABSCHATZUNG
Anlage 5: Bevélkerung und menschliche Gesundheit 7163

Légende Qo 75 75 50 N

— INB 0" 75

Implantation des ouvrages de rejets
radioactifs a I'atmosphére en phase de
démantélement de INB 75

\J
& SeDF

Emedieur - SIFDEDEEDLCNER
Reproduction Inteditie © 2020

B Cheminée ventilation modulaire

-8R Warlel Topo Map

Souee |

Abbildung a Einbau der Emissiondre der modularen Luftungseinheiten, die fir
Bewertung der dosimetrischen Auswirkungen radioaktiver Freisetzungen in die Atmosphére auf den Menschen

Angesichts des Beitrags der Ableitungen dieser Emissionen zur jahrlichen effektiven Gesamtdosis aufgrund von
Freisetzungen in die Luft wiirde sich eine Anderung der Héhe und/oder der Lage dieser Emissionare nicht auf die fur
den am stérksten belastenden Zeitraum berechneten Dosen auswirken (Phase 2, vgl. Abschnitt 1.4.7).

Die fiir Phase 3 des Abbaus berechneten Dosen, in denen modulare Beltiftungen verwendet werden, liegen ndmlich
weit unter den fir den am stérksten benachteiligten Zeitraum berechneten Dosen.

Die Ableitungen flussiger radioaktiver Stoffe aus dem Standort Fessenheim erfolgen Uber das Hauptableitungswerk
mit einer maximalen Ableitungsrate von 50 m/h.
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1.2. BEWERTUNG VON TRANSFERS IN DER UMWELT

1.2.1. TRANSFERS IN ATMOSPHARISCHER UMGEBUNG

Volumenaktivitaten in der Luft sowie atmospharische Ablagerungsstrome auf Kontinental- und Flussflachen werden
anhand eines in SYMBIOSE implementierten guBischen Dispersionsmodells bewertet. Dieses Modell der
GauRenwolke basiert auf einem einfachen Ansatz, bei dem die Standardabweichungen der Diffusion nach den
Stabilitatsklassen der Atmosphare (in diesem Fall Pasquill-Klassen) tabelliert werden. Die modellierten Prozesse sind:
kinetische Erhéhung der Wolke, Advektion, turbulente Diffusion, radioaktive Abstammung und Verarmung der
Wolke durch atmosphérische Ablagerung.

Fur Radionuklide, die in Form von Aerosolen freigesetzt werden, sowie flr tritiiertes Wasser, das durch Regen
auswaschbar ist, gilt ein Auswaschkoeffizient, der proportional zur Regenintensitat ist, und eine
Trockenabscheidungsgeschwindigkeit von 0,005 m/s.

Bei Radionukliden, die in Form von Gasen (**COz usw.) freigesetzt werden, die bei Regen als schwach auswaschbar
gelten, gilt das Fehlen von Ablagerungen bei trockenem Wetter (Trocknungsgeschwindigkeit Null) als bei feuchtem
Wetter.

1.2.2. TRANSFERS IN DIE BINNENSCHIFFFAHRT

Die im Grand Canal d’Alsace (GCA) betrachteten Abfliisse werden in Kapitel 4 angegeben.

Die GCA-Temperaturen stammen aus jahresibergreifenden Durchschnittswerten fiir den Zeitraum 1977-2016 und
sind in Tabelle a angegeben.

Feb. Mérz April Mai Juni Jul. August  Sieben. Okt. Nov.
5,2 51 6,9 9,7 13,6 17,2 18 6,7
N N N N 1 1 19,8 20,6 N 14,4 10,1 N

Tabelle a Monatliche GCA-Temperaturen (°C)

1.2.3. TRANSFERS IN LANDWIRTSCHAFTLICHEN BETRIEBEN
1.2.3.1.  Verbringungen in Pflanzen

Fir Aerosolformen (alle Radionuklide ohne Tritium und Kohlenstoff 14):

Der Blatttransfer ist durch die Aktivitidt des verzehrten Organs der Pflanze gekennzeichnet, die durch folgende
Phanomene induziert wird:

® Einbringung von Aktivitat durch trockene und feuchte atmosphérische Ablagerungen fir Aerosolformen und
Abfangen eines Bruchteils der Ablagerungen direkt oder indirekt durch das verbrauchte Organ;

®* Abnahme der Aktivitdt durch Regenauswaschung, Winderosion, biologische Verdinnung, Wirze und
radioaktive Abnahme.
Der Wurzeltransfer ist durch die Aktivitat des verzehrten Organs der Pflanze gekennzeichnet, die durch die
Wurzelaufnahme der bioverfiigbaren Aktivitat des Bodens und die anschlieRende Translokation in das Organ wéhrend
der vegetativen Periode induziert wird.
Fir Kohlenstoff 14 und Tritium:

Die Photosynthese ist die Hauptform der Aufnahme der gasférmigen Formen von Kohlenstoff 14 (CO2) und organisch
gebundenem Tritium (TOL) in die organische Substanz. Die Wachstumsdynamik der Biomasse wird beriicksichtigt.

Kohlenstoff 14 in Form von CO2 wird wéhrend der Photosynthese in die organische Substanz eingearbeitet. So wird
davon ausgegangen, dass die neu gebildete Biomasse in jedem Schritt ein Isotopenverhaltnis 4
¢12C(Kohlenstoffverhaltnis 14 zu stabilem Kohlenstoff) aufweist, das dem der Umgebung entspricht.

Die Aufnahme von organisch gebundenem Tritium (TOL) erfolgt durch Beimischung von Tritium in gasférmiger
Form wéhrend der Photosynthese. Es wird davon ausgegangen, dass die neu gebildete Biomasse in jedem Schritt ein
Isotopenverhaltnis 3H/1%(stabiles Tritium-Verhaltnis) aufweist, das dem der Umgebungsumgebung entspricht, die
durch einen Faktor der isotopen Diskriminierung von Tritium (einschlielich 0,7 bis 0,9) gewichtet wird, abhéngig
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von der Art der Pflanze.

Die Aufnahme von Tritium in Form von HTO beriicksichtigt mehrere Phdnomene, einschliellich diffuser Phdnomene
an der Blatt-Atmosphare-Schnittstelle. Die Pflanzen absorbieren den tritiierten Wasserdampf aus der Atmosphare
durch die stomatischen Offnungen der Blétter, und ein Teil des tritiierten Wassers wird durch Schwitzen entfernt. Ein
Bruchteil der feuchten Ablagerung wird von den oberirdischen Teilen der Pflanze aufgenommen, wéhrend ein
Bruchteil des tritiierten Wassers aus dem Boden von den Wurzeln entnommen wird. Ein Teil der Aktivitat, die auf
Blatt- oder Wurzelweg gebracht wird, wird dann auf das verbrauchte Organ der Pflanze (ibertragen. Der Anteil der auf
das Organ ubertragenen Aktivitét (ob Blatt- oder Wurzelaktivitat) hdngt vom stabilen Wasserstoffgehalt (110 mol/kg)
oder stabilem Kohlenstoff (41 mol/kg) der Pflanze ab.

Kohlenstoff 14 und Tritium werden durch radioaktive Abnahme und biologische Verdiinnung (insbesondere durch
das Wachstum der Biomasse der Pflanze) und im Falle von Kohlenstoff 14 durch Einstreuablagerung (Verlust von
Pflanzenbiomasse in den Boden) eliminiert.
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1.2.3.2.  Verbringungen in Erzeugnissen tierischen Ursprungs

Die Futterrationen der Tiere bestehen aus den verschiedenen Erzeugnissen in unterschiedlichen Anteilen, je nach Art
der Haltung und Verfiigbarkeit, die sich hauptséchlich auf die Region, das Klima und die Saison beziehen (siehe
Tabelle b).

Tag des Jahres

\Wasser 10 10 10 10 10 10 10 10
Heu Winter 4 0 0 0 4 4 4 4
Heu Frihling 4 0 0 0 4 4 4 4
Wiese 0 5 5 5 0 0 0 0
Schweinefleisch
Getreide im Winter 1 1 1 1 1 1 1 1
Frihlingsgetreide 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
\Wasser 10 10 10 10 10 10 10 10
Getreide im Winter 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Frihlingsgetreide 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
\Wasser 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Getreide im Winter 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
Frihlingsgetreide 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
\Wasser 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Rindfleisch und Kuh

\Wasser 50 50 50 50 50 50 50 50
Heu Winter 15 0 0 0 15 15 15 15
Heu Friihling 15 0 0 0 15 15 15 15
Wiese 0 50 50 50 0 0 0 0

Tabelle b Futtermengen der Tiere (kg/Tag) nach Jahreszeit

Nach der Aufnahme der Radionuklide tritt das Phdnomen der Metabolisierung ein, das alle Prozesse bezeichnet, die
die dynamischen Ubertragungen von Radionukliden auf die verzehrten Teile des Tieres regeln.
Der Anteil der aufgenommenen Aktivitat, die auf die verschiedenen verzehrten Organe des Tieres Ubertragen wird,
héngt davon ab:

* fiir Radionuklide ohne Tritium und Kohlenstoff 14: einem Ubertragungsfaktor auf das Gleichgewicht;

® fur Tritium und Kohlenstoff 14: des stabilen Wasserstoffgehalts sowie des Gehalts an

stabiler Kohlenstoff des Tieres.

Fur Tritium HTO wird zusétzlich eine Aktivitatszufuhr durch Inhalation von tritiilertem Wasserdampf in die
Atmosphare betrachtet. Die Aufnahme von HTO wird unter der Annahme des sofortigen !'sotopengleichgewichts 3H/1py
zwischen Luft und Tier bewertet.
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1.3. BEWERTUNG DER EXPOSITION DER

BEVOLKERUNG

1.3.1. AUSSTELLUNGSWEGE UND ALTERSKLASSEN

Die mit den verschiedenen Expositionswegen assoziierten Dosiskoeffizienten stammen aus der ECRIN-Basis3 und
sind in den folgenden Tabellen angegeben:

Radionuklide 1-jahriges Kind 10-jahriges Kind Erwachsener

108 mag 1,1.1008 4,3.10% 2,3.10%
l4c 1,6.100° 8,0.101° 5,8.10%°
60co 2,7.1008 1,1.1008 3,4.10%
137¢s 1,2.10 1,0.1008 1,3.10%
152y 7,4.100 2,6.10° 1,4.100°
5Fe 2,410 1,1.10%° 3,3.10%0
3HrTo 4,8.101 2,3.101 1,8.1011
SHroL 1,2.1010 5,7.101 42101
83N 8,4.1010 2,8.10°10 1,5.10°1°
90sr 7,3.1008 6,0.10°8 2,8.108

Tabelle c Dosiskoeffizienten pro Einnahme (Sv/Bq)

Radionuklide 1-jéhriges Kind 10-jéhriges Kind Erwachsener
108 mag 2,7.10°08 1,1.10°8 7,410
14c 1,9.10 8,9.1012 6,2.1012
60co 3,4.1008 1,5.1008 1,0.1008
137cs 5,4.100 3,7.10°% 4,6.10°%°
152e0 1,0.10°07 4,9.1008 4,2.1008
5Fe 1,4.10%° 6,2.10°1° 3,8.101°
BHHTO 4,8.10'11 2,3.101 1,8.10
B3N 8,0.10%° 3,0.10%° 2,0.10%°

Tabelle d Dosiskoeffizienten durch Inhalation (Sv/Bq)

3 Datenbank der Dosiskoeffizienten ECRIN - http:/immww.ECRIN-irsn.org .
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108 M) 7,8.10
14c 2,2.101°
60co 1,3.101
137c 7,7.10°18
152e 5,7.1014
3urr 3,3.10%°
05y 7,5.1018
Tabelle e Dosiskoeffizienten nach externer Strahlenexposition, alle Altersklassen
(SVI/s)/(Bg/m®)
Externe Externe Belichtung
Radionuklide Oberflachenbelichtung  Externe Belichtung unendliche Dicke
(Sv/s)/(Bg/m?) 15 cm (Sv/s/(Bg/m?®) (Sv/s)/(Bg/m?3)

108 mag 1,6.10% 4,6.107 5,2.10Y

14c 1,6.102%° 7,2.102% 7,210

8Co 2,4.10°15 7,3.10°Y7 8,7.10°Y

137cs 2,9.10°%° 3,9.10% 4,0.10%

152¢y 1,1.10% 3,2.10Y 3,8.10Y

05 2,8.10°19 3,7.10% 3,8.10%

Tabelle f Sonstige externe Dosiskoeffizienten, alle Altersklassen
STILLLEGUNGSDOSSIER Juli 2023
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1.3.3. MENSCHLICHE EXPOSITIONSVARIABLEN
1.3.3.1. Lebensmittelrationen

Die Futterrationen sind in Tabelle g angegeben.

Lebensmittelkategorie 1-jéhriges Kind 10-j&hriges Kind Erwachsener
Butter 0,001 0,012 0,016
Wasser (L/D) 0,800 1,500 1,500
Getreidemehl Manner 0,086 0,145 0,226
Kuhkase Geschlossen 0,009 0,067 0,131
Kuhmilch (L/D) — 0,202 0,112

Langzeitkuhmilch

Konservierung 0,501 o o
Gemise Blatt 0,043 0,014 0,045
Gemiise Obst 0,139 0,115 0,215
Wurzelgemise 0,043 0,016 0,018
Huhnerei 0,004 0,013 0,018
Fisch 0,011 0,022 0,031
Apfeldeterre 0,048 0,076 0,093
Rindfleisch 0,015 0,025 0,034
Schaffleisch — 0,002 0,005
Schweinefleisch 0,016 0,033 0,074
Huhnfleisch 0,011 0,025 0,043

Tabelle g Nahrungsmittelmengen (kg/Tag)
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Die zugrunde gelegten Eigenverbrauchsquoten sind in Tabelle h angegeben.
Sie stammen aus dem Betrieb der letzten INSEE-Umfrage (iber Lebensmitteleinkaufsorte (Konsum — Lebensstil,

August 1991).
Lebensmittelkategorie 1-jahriges Kind 10-jéhriges Kind Erwachsener

Butter 12 12 12
Wasser 100 100 100
Getreidemehl Méanner 8 8 8
Kuhkése Geschlossen 12 12 12
Kuhmilch 0 28 28
omseviting | 0 0 0
Gemdise Blatt 72 72 72
Gemdise Obst 36 36 36
Wurzelgemuse 68 68 68
Huhnerei 66 66 66

Fisch 22 22 22

Apfel der Erde 78 78 78
Rindfleisch 42 42 42
Schaffleisch 47 47 47
Schweinefleisch 37 37 37
Huhnfleisch 78 78 78

Tabelle h Eigenverbrauchsrate (%)

1.3.3.2. Atemstrome

Die Atemstrome sind in Tabelle i angegeben.

ge d 0-jahrige

AuBen 0,49 0,87 1,59

Innenausstattung 0,35 0,60 0,80
Tabelle i Atemstrome (m-/h)

1.3.3.3.  Zeitbudgets

Dabei handelt es sich um folgende Tatigkeiten:

® inléndische Tatigkeit;

®  Tatigkeit im Zusammenhang mit Wiesen: Zeit flr die Exposition gegeniiber Grasbdden;

® Tétigkeit im Zusammenhang mit Ackerkulturen: Expositionszeit gegenuiber Ackerkulturen: Felder fir

Weizen, Mais usw.;

® Tétigkeit im Zusammenhang mit Gemusekulturen: Expositionszeit gegeniiber Gemusekulturen,

Gemiisegarten;

® Fischereitatigkeit: Expositionszeit am Ufer der Flusse;

® sonstige externe Tatigkeiten.
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Die fir die Studie verwendeten Zeitbudgets stammen aus der CIBLEX-Basis. Die zugrunde gelegten Werte sind in
Tabelle j angegeben.

Aktivitat Sonstiges AuReres

(z. B. im Freien auf nicht umgestalteten
Bdden wie Stralien)

— 0,66 0,76

Aktivitat Kultur Maraichere

(Expositionszeit gegentiber Gemusekulturen,
Gemiisegdrten)

_ — 2,07

Aktivitat GroRe Kultur

(Aussetzungszeit gegeniiber Ackerkulturen:
Felder fur Weizen, Mais usw.)

— — 2,07

Innerbetriebliche Tatigkeit 23.00 20,83 15,20

(Aktivitat im Innenbereich)
Aktivitaten in der Nahe von Prairie

(Dauer der Exposition gegeniiber 1,00 2,51 3,78
(Grachiden)

Angeln
(Aktivitaten am Flussufer)

— — 0,12

Tabelle j Zeitbudget (h/d)

1.4. ERGEBNISSE DER DOSIMETRIK-WIRKUNG AUF
DEN MENSCHEN DURCH ABLEITUNGEN

RADIOAKTIVER STOFFE

Die Einzelheiten der ,,Ableitungsphasen‘ (bestimmt fiir die Freisetzung in die Luft) und der ,typischen
Ableitungsjahre (bestimmt fiir fliissige Freisetzungen) sind inAnhang 1, in_ Abschnitt 4.5 (fur Freisetzungen in die
Luft) und in Paragraph 5.5 (bei flissigen Freisetzungen) erlautert.

Die Bewertung der dosimetrischen Auswirkungen auf den Menschen erfolgt fur die Kombinationen von
,,Ableitungsphasen‘ fiir die Freisetzung in die Luft und ,,typische Ableitungsjahre* fiir fliissige Ableitungen, bei
denen die Freisetzungen am gréf3ten sind.

Alle Dosen werden in Millisevert (mSv) ausgedriickt.

1.4.1. ERGEBNISSE DER PHASE 1 FUR RUCKWURFE
ATMOSPHERIKA UND JAHR TYP 0 FUR DIE
FLUSSIGE ABLEITUNGEN

In den folgenden Tabellen sind die wirksamen Dosen durch Exposition und Radionuklid fiir die Ableitungen
radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten, deren reprasentative Person sich in der Gemeinde Fessenheim
befindet, fur die folgenden Stilllegungsphasen aufgefihrt:

*® Freisetzungen in die Luft — Phase 1: BK-Wasserbecken vor dem Abbau des Beckens und der Innenrdume
(leere BR-Schwimmbader);

* flissige Ableitungen — Jahr 0: ordentliches Jahr mit nur Betriebsausstol? (d. h. Jahr ohne
Schwimmbadentleerung).

Extern auRerhalb

Radionuklid Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
von Panache

1084 4,7.1011 4,5.1016 0 0 4,710
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108 mag 4,3.108 441013 2,5.10°10 1,2.101 4,410
137 med 9,2.10%° 9,5.104 0 0 9,2.10%°
e 9,6.1013 8,5.10% 2,8.10% 7,0.10%0 2,8.10°%
§0Co 1,6.10% 5,4.101 8,1.1077 1,3.10%° 1,6.1005
137, 4,7.1012 2,8.10Y 1,5.10%° 4,9.1012 1,5.10%°
S5Fe 0 0 1,9.1097 5,410 1,9.10%7
SUHR 0 1,3.1012 5,0.108 2,0.108 7,0.108
63u 0 0 6,4.10% 3,4.10%0 6,5.10°08
%05y 2,1.101 1,410 1,9.10%7 2,0.1010 1,9.10%7
%0y 4,2.10%0 9,6.1028 1,5.10% 2,210 1,5.10%8
INSGESAMT 1,6.10% 5,5.101 4,1.100 2,3.1008 2,0.10°05

Tabelle k Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fr
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Extern aufRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
108 4,8.101 4,2.1016 0 0 4,8.10
108 mag 4,5.10°08 421013 5,5.1010 1,0.101 4,510
137 mgdl 9,4.10% 9,1.104 0 0 9,4.10%°
l4c 0 8,1.10% 2,7.10°% 5,4.10'10 2,7.10°%
%Co 3,6.10°06 51101 1,3.10 1,0.10% 4,9.10
137cs 4,9.1012 2,7.10Y7 8,2.1010 2,2.1012 8,3.1010
Fe 0 0 3,9.10°%7 4,810 3,9.10%7
SUHR 0 1,2.10% 4,1.108 1,410 5,5.10%
63ni 0 0 6,8.108 2,8.1010 6,9.108
908r 9,2.1012 1,4.1016 2,6.107 1,5.1010 2,6.1007
90y 1,7.10°0 8,3.10°18 2,0.108 1,9.10 2,0.108
INSGESAMT 3,7.10% 5,3.10¢ 4,8.10°% 1,6.10°08 8,4.10%

Tabelle I Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fir
Phase 1 und Typ 0 Jahr des Abbaus (Kind 10 Jahre)

Extern auferhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
1084 5,0.10 45,1016 0 0 5,0.101
108 mag 4,6.108 45,1018 1,0.10-% 1,5.1011 4,7.108
137 med 9,7.10% 9,710 0 0 9,7.10%°
l4c 0 8,6.101 2,9.10°0¢ 7,1.10%0 2,9.10°08
80Co 3,7.10% 5,4.101 5,3.10 1,4.10% 9,0.10
137cs 5,0.10%2 2,9.10°Y7 7,1.10%0 1,9.10%? 7,1.10%0
S5Fe 0 0 8,4.107 6,7.101 8,4.107
SUHR 0 1,3.1012 9,6.108 1,8.10°08 1,1.1077
63 0 0 2,5.1007 4,6.1010 2,5.1008
0gr 9,5.10? 1,4.1016 3,1.107 2,110 3,1.107
90y 1,8.10%0 8,9.108 6,9.108 3,8.10 7,0.10°%
INSGESAMT 3,8.10% 5,6.10¢ 9,8.100 2,1.1008 1,4.100

Tabelle m Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fiir
Phase 1 und Jahr 0 des Rickbaus (Kind von 1 Jahr)
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In den folgenden Abbildungen sind die jeweiligen Beitrdge der verschiedenen Expositionswege und der Radionuklide
fur die Ableitungen zu den beantragten Grenzwerten fiir die folgenden Abbauphasen aufgefihrt:
® Freisetzungen in die Luft — Phase 1: BK-Wasserbecken vor dem Abbau des Beckens und der Innenrdume
(leere BR-Schwimmbader);
* flussige Ableitungen — Jahr Typ 0: ordentliches Jahr mit nur BetriebsausstoR (d.h. Jahr ohne
Schwimmbadentleerung).

Contribution des RN a la dose efficace

Contribution des voies d'expositiona la

dose efficace totale - Adulte totale - Adulte

Inhalaton Autres
cl4

a2

Ingestion
20,9%

0,1% 3,0%

Externe_panache
0,0003%

Externe_horsPanache
79,0%

Contribution des RN a la dose efficace

totale - Enfantde 10ans
51,90 Autres

3,1% 2,4%

0,2% =
Externe_horsPanache 4,6% N

413 ,4% ’

.

Contribution des voies d'exposition a la

doseefficace totale - Enfantde 10 ans
Inhalation

Fe.55

c.14

Ingestion
56,4%

Externe_panache
0,001%

Contribution des voies d'expositiona la Contribution des RN a la dose efficace
totale - Enfantde 1 an

doseefficace totale - Enfantde 1 an
Ni.63 ¥-90 Autres

Inhalation Fe.55
0, 2% Externe_horsPanache o g 1% SR .
6,2% f 21,5%

27,8%

xterne_panache
0,0004%
Ingestion
72,0%

Co.60
66,4%

Abbildung b Jahreswirksame Gesamtdosis fiir die Einleitungen zu den beantragten Grenzwerten fiir Phase 1 und
Jahr 0 des Abbaus fur Erwachsene, 10-jahrige und 1-jahrige Kinder auf dem Weg
Exposition und Radionuklid (RN)

1.4.2. ERGEBNISSE DER PHASE 1 FUR ATMOSPHERISCHE
ABLEITUNGEN UND DES JAHRES TYP 1 FUR FLUSSIGE

ABLEITUNGEN

In den folgenden Tabellen sind die wirksamen Dosen durch Exposition und Radionuklid fiir die Ableitungen
radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten, deren reprasentative Person sich in der Gemeinde Fessenheim
befindet, fur die folgenden Stilllegungsphasen aufgefthrt:
® Freisetzungen in die Luft — Phase 1: BK-Wasserbecken vor dem Abbau des Beckens und der Innenrdume
(leere BR-Schwimmbader);
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* fliissige Ableitungen — Jahr Typ 1: Jahr mit BK-Poolentleerung und Betriebsableitungen.

Extern aufRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
1084 4,7.101 4,5.1016 0 0 4,7.101
108 mag 4,3.1008 4,410 2,5.10°10 1,2.1010 4,410
137 med 9,2.10% 9,5.1014 0 0 9,2.10%
l4c 9,6.10® 8,5.10 2,8.10°0 7,0.10%10 2,8.10°08
60co 1,6.10% 5,410 8,1.10°7 1,3.10% 1,610
137¢s 4,7.1012 2,8.10°Y 1,5.10% 4,9.1012 1,5.100°
S5Fe 0 0 1,9.1007 54.10 1,9.10%7
3uHR 0 1,3.1012 3,7.10°06 2,0.10°08 3,7.10
E3Ni 0 0 6,4.10°%8 3,4.1010 6,5.10°08
90sr 2,1.101 1,4.106 1,9.1077 2,0.10°10 1,9.1077
90y 4,2.1010 9,6.1018 1,5.1008 2,210 1,5.10%8
INSGESAMT 1,610 5,5.101 7,7.10°06 2,3.10°08 2,310°%

Tabelle n Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fr
Phase 1 und Jahr Typ 1 des Abbaus (Erwachsene)
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Extern aufRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
1084 4,8.1011 4,210 0 0 4,8.101
108 mag 4,5.10°08 421013 5,5.1010 1,0.101 4,510
137 med 9,4.10%° 9,1.10 0 0 9,4.10%°
l4c 0 8,1.10% 2,7.10°% 5,4.10'10 2,7.10°%
Co 3,6.10 51101 1,3.10 1,0.10° 4,9.10°08
187, 4,9.10%2 2,7.10% 8,2.10°0 2,2.10%2 8,3.10°%°
%Fe 0 0 3,9.1077 4,810 3,9.1077
SUHR 0 1,2.10%2 3,2.100¢ 1,4.10%8 3,2.108
63ni 0 0 6,8.1008 2,8.1010 6,9.108
908r 9,2.1012 1,4.1016 2,6.1007 1,5.1010 2,6.1007
90y 1,7.10°10 8,3.1018 2,0.1008 1,9.10 2,0.1008
INSGESAMT 3,7.10% 5,3.10¢ 7,9.10 1,6.10°08 1,2.10%

Tabelle o Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fr
Phase 1 und Jahr Typ 1 des Abbaus (Kind 10 Jahre)

Extern auRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
1084 5,0.10 45,1016 0 0 5,0.101
108 mag 4,6.108 45,1018 1,0.10-% 1,5.1011 4,7.108
137 med 9,7.10% 9,710 0 0 9,7.10%°
l4c 0 8,6.10 2,9.10°0¢ 7,1.10%0 2,9.10°08
80Co 3,7.10% 5,4.101 5,3.10 1,4.10% 9,0.10
137cs 5,0.1012 2,9.10Y7 7,1.1010 1,9.1012 7,1.1010
Fe 0 0 8,4.10°7 6,7.10'1 8,4.10°07
SUHR 0 1,3.1012 7,3.1006 1,8.10°8 7,3.10%
63ni 0 0 2,5.10°7 4,6.1010 2,5.10°07
0gr 9,5.101? 1,4.1016 3,1.107 2,110 3,1.107
90y 1,8.10%0 8,9.1018 6,9.10°%8 3,8.101 7,0.10°%8
INSGESAMT 3,8.10% 5,6.101 1,7.10% 2,1.10%8 2,1.10%

Tabelle p Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fiir
Phase 1 und Jahr Typ 1 des Abbaus (Kind von 1 Jahr)
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In den folgenden Abbildungen sind die jeweiligen Beitrdge der verschiedenen Expositionswege und der Radionuklide
fur die Ableitungen zu den beantragten Grenzwerten fiir die folgenden Abbauphasen aufgefihrt:

® Freisetzungen in die Luft — Phase 1: BK-Wasserbecken vor dem Abbau des Beckens und der Innenrdume
(leere BR-Schwimmbader);

* flussige Ableitungen — Jahr Typ 1: Jahr mit BK-Poolentleerung und Betriebsableitungen.

Contribution des voies d'exposition a la Contribution des RN a la dose efficace
dose efficace totale - Adulte totale - Adulte
Inhakation Autres .14

0,1%
Ingestion

330%

Externe_panach
0,0002%
Externe_horsPanache
66,9%

70,1%

Contribution des voies d'exposition a la Contribution des RN a la dose efficace
doseefficace totale - Enfantde 10 ans totale - Enfantde 10 ans
Inhalation 590 Autres
0,1%

Externe_horsPanache H.3
31, 7%

2,2% 1,2% C.14
[ __ 23,0%

Ingestion
68,2%

xterne_panache Fe.55
0,0005% 3.4%

Contribution des voies d'exposition a la Contribution des RN a la dose efficace
doseefficace totale - Enfantde 1 an totale - Enfantde 1 an
Inhalation NiL63 51.90  Aitres

0.1% Externe_horsPanache 1.2% 1.5% g .6% i
18,2% R | 40%

=

Externe_panache
0,0003%

Inge stion
81.,7%

4,0%

Abbildung ¢ Jahreswirksame Gesamtdosis fiir die Einleitungen zu den beantragten Grenzwerten flir Phase 1 und
Jahr Typ 1 des Abbaus fiir Erwachsene, 10-jahrige und 1-jahrige Kinder auf dem Weg
Exposition und Radionuklid (RN)

1.4.3. ERGEBNISSE DER PHASE 2 FUR ATMOSPHARE
ABLEITUNGEN UND DES JAHRES TYP 0 FUR FLUSSIGE
ABLEITUNGEN

In den folgenden Tabellen sind die wirksamen Dosen durch Exposition und Radionuklid fir die Ableitungen
radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten, deren reprasentative Person sich in der Gemeinde Nambsheim
befindet, fur die folgenden Stilllegungsphasen aufgefiihrt:

®  Freisetzungen in die Luft — Phase 2: BK-Wasser-Pools, BR-Wasserpools, wéhrend des Abbaus des
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Beckens und der Innenrdume unter \Wasser;

¢ fliissige Ableitungen — Jahr 0: ordentliches Jahr mit nur Betriebsausstof? (d. h. Jahr ohne

Schwimmbadentleerung).

Extern auRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
108a 3,8.101t 4,0.10% 0 0 3,8.1011
108 mag 3,5.10% 3,9.10%? 2,7.10°%0 1,0.1010 3,5.10%8
137 med 6,7.10%° 7,8.101% 0 0 6,7.10%°
l4c 3,6.101t 32101 1,2.10% 2,410 1,2.10%
80Co 7,4.10°0 9,2.10°10 2,2.1007 2,0.10°08 7,6.10
187, 3,4.10%2 2,2.1016 1,9.100° 3,7.101 1,9.10%
152¢y 5,1.10%° 6,4.10°13 2,3.101 1,3.1010 5,3.10%
5Fe 0 0 7,0.108 1,0.10%° 7,1.108
15264 0 0 3,8.102% 8,6.10%7 3,8.10%
SUHR 0 2,3.10¢ 4,7.10%7 3,4.1077 8,1.107
63ni 0 0 2,2.1008 5,8.10° 2,8.1008
0gr 9,1.10? 1,1.10-15 7,6.108 1,5.10% 7,8.10%
90y 1,8.10%0 2,2.10%6 53.10% 4,510 5,5.10%°
INSGESAMT 7,4.10°0 9,8.10°1° 1,2.10% 6,1.10°%7 1,3.10%

Tabelle q Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fiir
Phase 2 und Jahr 0 des Riickbaus (Erwachsene)
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Extern aufRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
1084 3,8.101t 4,310 0 0 3,8.1011
108 maQ 3,5.10% 4,110 3,8.10° 9,9.101 3,6.1008
137 med 6,8.10%° 8,4.101® 0 0 6,8.10%°
14c 0 34101 1,0.10% 2,3.1077 1,1.10%
Co 5,8.10 9,8.10°10 4,1.1077 2,0.10% 6,2.10°08
187, 3,5.10%2 2,4.1016 8,8.10°0 1,9.10% 9,0.10°%°
1520 5,1.10% 6,8.10°1° 1,8.101 1,0.1010 5,3.10%
5Fe 0 0 1,6.10%7 1,1.10% 1,6.10%7
15264 0 0 3,0.102% 7,0.10?%7 3,0.10%
SUHR 0 24101 3,7.10°77 2,9.107 6,6.10°7
B3N 0 0 2,7.1008 5,7.10° 3,2.10%8
905 7,6.101? 1,2.10'1% 1,1.107 1,410 1,2.1007
90y 1,4.10%0 2,3.1016 7,6.10%° 5,3.10® 7,8.10°%°
INSGESAMT 5,8.10°0 1,0.10% 1,1.10% 5,4.107 1,1.10%

Tabelle r Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten flr
Phase 2 und Typ 0 des Riickbaus (Kind 10 Jahre)

Extern auRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
1084 3,9.101 4,6.1015 0 0 3,9.1011
108 mag 3,6.10°08 4,4,1012 1,1.100 1,5.1010 3,8.10%8
137 med 7,0.10% 9,0.1013 0 0 7,0.100°
l4c 0 3,6.10% 1,6.1004 3,0.1077 1,6.10%
60co 6,0.10°% 1,1.10 1,2.10 2,8.10%8 7,2.10°08
137cs 3,6.1012 2,6.10°16 1,1.10% 1,7.101 1,2.10%
152ey 5,3.10% 7,3.10°13 1,1.10°° 1,3.1010 5,6.10%
S5Fe 0 0 2,6.1007 1,5.10% 2,6.1007
15264 0 0 4,7.10% 9,7.10% 4,8.10%
3 0 2,6.101 9,9.1077 3,7.1077 1,4.10°08
B3N 0 0 7,1.1008 9,3.10% 8,1.108
90sr 7,8.10%2 1,3.10%° 1,0.1077 1,9.100 1,0.1077
90y 1,5.10°0 2,5.10°6 2,1.1008 1,1.10%? 2,1.108
INSGESAMT 6,0.10°% 1,1.10% 1,6.10%4 7,1.1077 1,7.10%

Tabelle s Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fur
Phase 2 und Jahr 0 des Rickbaus (Kind von 1 Jahr)
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In den folgenden Abbildungen sind die jeweiligen Beitrdge der verschiedenen Expositionswege und der Radionuklide
fur die Ableitungen zu den beantragten Grenzwerten fiir die folgenden Abbauphasen aufgefihrt:
® Freisetzungen in die Luft — Phase 2: BK-Wasser-Pools, BR-Wasserpools, wihrend des Abbaus des Beckens
und der Innenrdume unter Wasser;

* flussige Ableitungen — Jahr Typ 0: ordentliches Jahr mit nur BetriebsausstoR (d.h. Jahr ohne
Schwimmbadentleerung).

Contribution des voies d'exposition a la Contribution des RN a la dose efficace
dose efficace totale - Adulte totale - Adulte
Inhalation __ Externe_horsPanache Co.60 Autres
0.5% TS 5.0% Externe_panache 6.1%.  0.8%

0,001%

14

Ingestion

93,6% 93,1%
Contribution des voies d'exposition a la Contribution des RN a |la dose efficace
dose efficace totale - Enfantde 10 ans totale - Enfantde 10 ans
Inhalation __ Externe_horsPanache Co.60  Autres
0.5% . 5.2% Externe_panache 5.5%  0,9%

0,001%

Ingestion

94,3% 93,6%

Contribution des voies d'exposition a la Contribution des RN a la dose efficace
doseefficace totale - Enfantde 1 an totale - Enfantde 1 an
Inhalation _ Externe_horsPanache Co,60 Autres

0,4% 3,6% Externe_panache 4,3%., 1,1%
| 0,0%

96,0% 94,6%

Abbildung d Jahreswirksame Gesamtdosis fur die Einleitungen zu den beantragten Grenzwerten fur Phase 2 und
Jahr 0 des Abbaus flir Erwachsene, 10-jahrige und 1-j&hrige Kinder auf dem Weg
Exposition und Radionuklid (RN)

1.4.4. ERGEBNISSE DER PHASE 2 FUR ATMOSPHARE
ABLEITUNGEN UND DES JAHRES TYP 2 FUR FLUSSIGE
ABLEITUNGEN

In den folgenden Tabellen sind die wirksamen Dosen durch Exposition und Radionuklid fiir die Ableitungen
radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten, deren reprasentative Person sich in der Gemeinde Fessenheim
befindet, fur die folgenden Stilllegungsphasen aufgefiihrt:

®  Freisetzungen in die Luft — Phase 2: BK-Wasser-Pools, BR-Wasserpools, wahrend des Abbaus des
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Beckens und der Innenrdume unter Wasser;
* fliissige Ableitungen — Jahr Typ 2: Jahr der Entleerung des BR-Pools allein und AbstoRung des Betriebs.

Dies ist der dosisbenachteiligteste Abbauschritt.
Extern aulerhalb

Radionuklid Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
von Panache

1084 5,1.101 1,6.10%° 0 0 51.10
108 mag 4,7.108 1,7.10%? 2,0.10°%° 43101t 4,8.108
137 msd 9,2.10%° 3,210 0 0 9,2.10%

14c 5,3.10°%° 1,4.101 6,6.1004 1,0.1007 6,6.1004

60co 1,2.10% 4,0.10%° 4,0.10%7 8,6.10% 1,3.10%

137cs 4,7.1012 9,8.10-17 1,4.100° 1,6.101 1,4.100°

152zy 6,9.10%° 2,8.1018 1,5.10% 5,6.10'1 7,0.10%°

%5Fe 0 0 1,3.1077 4,210 1,3.1077

15264 0 0 3,0.10% 1,3.10% 3,1.10%

3uhR 0 9,9.10%? 2,2.10°0¢ 1,5.107 2,4.1006

E3Ni 0 0 4,0.1008 2,5.10% 4,2.10°8

90s: 1,4.101 5,0.10'6 1,4.1007 6,4.10°10 1,4.1007

90v 2,8.1010 3,3.10"7 1,1.108 6,7.10'% 1,110
INSGESAMT 1,2.10% 4,3.10°%0 6,7.10%4 2,6.1077 6,8.1004

Tabelle t Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fir
Phase 2 und Typ-2-Jahr des Abbaus (Erwachsene)
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Extern aufRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
1084 5,3.101t 1,8.10%° 0 0 5,3.101
108 maQ 4,9.10% 1,9.10%2 3,2.10° 45101 4,9.1008
137 med 9,4.10%° 3,5.101® 0 0 9,4.10%°
14c 0 1,5.10 6,6.10%4 1,0.10°%7 6,6.10%4
Co 8,0.10 4,510 7,1.10°7 9,0.10% 8,8.100¢
137cs 4,9.1012 1,1.10°6 7,1.1010 8,8.1012 7,2.1010
152¢y 7,2.10%° 3,1.10°13 1,2.101 45,101 7,2.10%
Fe 0 0 3,0.1077 4,8.10°%0 3,0.1077
15264 0 0 2,5.10% 1,1.10% 2,5.10%
SUHR 0 1,110t 2,1.100 1,3.1077 2,3.10%
B3N 0 0 4,7.108 2,6.10 5,0.108
90s 1,0.101 5,5.10%6 2,1.10°7 6,3.10'10 2,1.10°77
90y 1,9.10°10 3,5.107 1,5.10°08 8,1.10 1,5.10°8
INSGESAMT 8,1.10% 4,7.1010 6,6.1004 2,4.10°07 6,7.10%

Tabelle u Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fr
Phase 2 und Typ-2-Jahr des Abbaus (Kind 10 Jahre)

Extern auRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
108ag 5,5.10 2,0.10'%% 0 0 55.10!
108 mag 5,1.108 2,0.10%? 8,3.10°%° 6,8.101! 5,2.10°%
137 med 9,8.10% 3,8.1018 0 0 9,8.10°%°
l4c 0 1,6.101 7,0.10%4 1,3.10°7 7,0.10%
60co 8,3.10°06 4,8.10'10 2,4.10°% 1,3.1008 1,1.10%
137cs 5,1.1012 1,2.1016 8,3.1010 7,9.1012 8,4.1010
152ey 7,4.10%° 3,3.1018 6,8.10% 5,7.10 7,5.10%
%Fe 0 0 5,0.1077 6,7.10°1° 5,0.1077
15264 0 0 3,8.10% 1,5.10% 3,8.10%
30 0 1,210 4,0.10% 1,7.10%7 4,2.100°
B3N 0 0 1,3.107 4,210 1,4.1007
90sr 1,1.101 5,9.10'6 1,9.1077 8,4.10°1° 1,9.1077
90y 2,0.10°0 3,8.10% 4,1.108 1,6.1013 4,110
INSGESAMT 8,4.10 5,1.101° 7,1.10% 3,2.1077 7,2.10%4

Tabelle v Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fiir
Phase 2 und Typ-2-Jahr des Abbaus (Kind von 1 Jahr)
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In den folgenden Abbildungen sind die jeweiligen Beitrége der verschiedenen Expositionswege und der
Radionuklide fir die Ableitungen zu den beantragten Grenzwerten fur die folgenden Abbauphasen aufgefiihrt:

® Freisetzungen in die Luft — Phase 2: BK-Wasser-Pools, BR-Wasserpools, wihrend des Abbaus des Beckens

und der Innenrdume unter \WWasser;

¢ flissige Einleitungen — Jahr Typ 2: Jahr der Entleerung des BR-Pools allein und AbstoRung des Betriebs.

Contribution des voies d'expositiona la

dose efficace totale - Adulte
Externe_horsPanache Externe panache

Inhalation
—_1B%
0,04% 0.0001%

Ingest
98.1%

Contribution des voies d'expositiona la

dose efficace totale - Enfantde 10 ans
Externe_horsPanache
Inhalation 1.2% Externe_panache

0,04% 0,0001%

Ingestion
98,6%

Contribution des voies d'expositiona la

dose efficace totale - Enfantde 1 an

Inhalation _ E"_l”m—h"fspdndthe

Externe_panache
0,04% 2% __—

0,0007%

Ingestion
98,8%

Contribution des RN a la dose efficace

totale - Adulte
Co.60  Autres
1.9%_0,4%

c.14
97,7%

Contribution des RN a la dose efficace

totale - Enfantde 10 ans
Co.60  Autres
1,3% - 0,4%

cla
98.3%

Contribution des RN a la dose efficace

totale - Enfantde 1 an
Co.60  Autres
1,5% __0.7%

C.l14
97.8%

Abbildung e Jahreswirksame Gesamtdosis fiir die Einleitungen zu den beantragten Grenzwerten fir Phase 2 und
Jahr Typ 2 des Abbaus fiir Erwachsene, 10-jahrige und 1-jahrige Kinder auf dem Weg
Exposition und Radionuklid (RN)

1.45. ERGEBNISSE DER PHASE 3 FUR RUCKWURFE
ATMOSPHERIKA UND JAHR TYP 0 FUR DIE
FLUSSIGE ABLEITUNGEN

In den folgenden Tabellen sind die wirksamen Dosen durch Exposition und Radionuklid fir die Ableitungen
radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten, deren représentative Person sich in der Gemeinde Fessenheim
befindet, fur die folgenden Stilllegungsphasen aufgefthrt:
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® Freisetzungen in die Luft — Phase 3: BK- und BR-Schwimmbecken (das Ende der Entleerung der
Schwimmbéder BR und BK ist im selben Jahr geplant);

¢ flussige Ableitungen — Jahr Typ 0: ordentliches Jahr mit nur Betriebsableitungen (d. h. Jahr ohne

Schwimmbadentleerung).

In Phase 3 sind fur die einzelnen Stilllegungsarbeiten mehrere Ableitungen mit unterschiedlichen Eigenschaften
vorgesehen (siehe Anhang 1). Es wurden detaillierte Dosisberechnungen fiir alle geplanten Emissions- und
Ableitungen durchgefiihrt. Die nachstehenden Ergebnisse entsprechen fiir Phase 3 der maximalen Dosis dieser Phase.

Extern auRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
1084 8,8.10%0 8,1.104 0 0 8,8.10°%°
108 mag 8,1.10" 8,2.101! 5,0.10% 2,1.10% 8,2.10°77
137 msdl 1,2.107 1,2.1011 0 0 1,2.107
14c 1,0.101 6,7.1012 2,5.10% 4,9.1008 2,5.10%
60co 1,3.100 1,3.10% 4,6.10°7 2,7.10°08 1,4.100
187, 5,9.101 3,5.1015 2,8.10%8 5,6.10'10 2,8.10°8
152¢0 0 0 0 0 0
5Fe 0 0 1,3.107 5,1.100 1,3.1077
15264 0 0 0 0 0
30 0 1,4.101 2,6.10°7 2,0.107 4,5.10°07
83Ni 0 0 9,6.10°% 5,2.10°%8 1,5.1007
Sy 1,3.10%0 1,7.10% 2,9.10°7 2,2.10% 3,2.10°07
90y 2,510 1,3.10%5 2,4.1008 2,5.1012 2,6.108
INSGESAMT 1,4.100 1,410 2,7.100 3,5.107 4,1.10%

Tabelle w Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten flr
Phase 3 und Jahr 0 des Riickbaus (Erwachsene)
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Extern aufRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT

1084 9,0.101° 9,2.104 0 0 9,0.10°%°

108 maQ 8,3.107 9,3.101 6,4.10% 2,2.10% 8,4.107

137 mgd 1,2.107 1,3.10 0 0 1,2.1007

14c 0 7,6.102 2,3.10% 5,1.108 2,3.10%

%Co 8,8.10°% 1,4.10% 8,2.107 2,9.1008 9,7.10

187, 6,2.10'1 4,0.10%% 1,3.1008 3,2.1010 1,3.1008
152¢, 0 0 0 0 0

Fe 0 0 2,9.107 6,0.101° 2,9.10
15264 0 0 0 0 0

SUHR 0 1,5.10 2,0.10°7 1,8.1077 3,8.10°7

B3N 0 0 1,1.107 5,6.10°08 1,7.1077

90s 1,3.10%0 2,0.10% 3,7.1077 2,3.10% 3,9.1007

90y 2,410 1,410 2,9.1008 3,2.1012 3,2.10%8

INSGESAMT 9,8.10°0¢ 1,6.10%° 2,5.1005 3,4.107 3,5.10%

Tabelle x Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fr
Phase 3 und Typ 0 des Riickbaus (Kind 10 Jahre)

Extern auRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
1084 9,4.10°10 9,8.10 0 0 9,4.10°10
108 mag 8,7.10°%7 1,0.1010 2,1.1008 3,4.10% 8,9.107
137 med 1,2.10°07 1,4.1011 0 0 1,2.1097
l4c 0 8,1.1012 3,7.100 6,7.10°08 3,7.10%
60co 9,2.10% 1,5.10%° 2,8.10°% 4,0.1008 1,2.10%
137cs 6,4.101 4,3.1015 1,8.10°08 2,9.10°10 1,8.10°8
152y 0 0 0 0 0
S5Fe 0 0 4,9.107 8,4.10°10 4,9.107
15264 0 0 0 0 0
3 0 1,7.101 5,9.1077 2,3.1077 8,2.1077
B3N 0 0 3,6.107 9,2.1008 4,510
90sr 1,4.1010 2,110 5,3.1077 3,0.10%8 5,6.1077
90y 2,5.10% 1,5.10'1% 1,3.107 6,3.1012 1,3.1077
INSGESAMT 1,0.10% 1,7.10% 4,110 4,7.10%7 5,2.10%

Tabelle y Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fiir
Phase 3 und Jahr 0 des Rickbaus (Kind von 1 Jahr)
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In den folgenden Abbildungen sind die jeweiligen Beitrdge der verschiedenen Expositionswege und der Radionuklide
fur die Ableitungen zu den beantragten Grenzwerten fiir die folgenden Abbauphasen aufgefihrt:

® Freisetzungen in die Luft — Phase 3: BK- und BR-Schwimmbecken (das Ende der Entleerung der

Schwimmbéder BR und BK ist im selben Jahr geplant);

* flussige Ableitungen — Jahr Typ O: ordentliches Jahr mit nur Betriebsableitungen (d. h. Jahr ohne

Schwimmbadentleerung).

Contribution des voies d'expositiona la
dose efficace totale - Adulte

Inhalation

Externe_horsPanache
0,8%

34,3%

Ingestion

b64,8%
xterne_panache

0,003%

Beitrag der Expositionswege zur
effektiven Gesamtdosis — Kind von 1 0

Jahren Inhalatinn
I, Externe_horsPanache

28,0%

prne_panache
0,004%

Ingestion "
71,0%

Beitrag der Expositionswege zur effektiven
Gesamtdosis — 1-jahriges Kind inhaiation

0,9 % Externe_offsPanache

el VY 5%V Panache 0,003 %

Contribution des RN a la dose efficace

totale - Adulte
H.3 AUTES  Ag 108m
11%. 9% 2.0%

Co.60
33,3%

Beitrag von NR zur wirksamen Dosis

insgesamt — Kinder von

H3 SO0 AuUes o 1o0sm

_l.l%, 1,8% / 2,4%

(S ]
65,9%

Beitrag von NR zur effektiven

Gesamtdosis — 1-jahriges Kind
Sr.90 Sonstige
w110 239% AG.108m
). 6% [ -17%

Co.60
23,

70,3 %

Abbildung f Jahreswirksame Gesamtdosis fur die Einleitungen zu den beantragten Grenzwerten fiir Phase 3 und Jahr
Typ 0 des Abbaus fur Erwachsene, 10-jahrige und 1-jahrige Kinder durch Exposition und
mit Radionuklid (RN)

1.4.6. ERGEBNISSE DER PHASE 3 FUR RUCKWURFE
ATMOSPHERIKA UND JAHR TYP 3 FUR DIE
FLUSSIGE ABLEITUNGEN

In den folgenden Tabellen sind die wirksamen Dosen durch Exposition und Radionuklid fir die Ableitungen
radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten, deren reprasentative Person sich in der Gemeinde Fessenheim
fur die folgenden Stilllegungsphasen befindet, aufgefihrt:

® Freisetzungen in die Luft — Phase 3: BK- und BR-Schwimmbecken (das Ende der Entleerung der
Schwimmbéder BR und BK ist im selben Jahr geplant);
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* flissige Einleitungen — Jahr Typ 3: Jahr der Entleerung des Pools BR und BK und Betriebsableitungen.

In Phase 3 sind fur die einzelnen Stilllegungsarbeiten mehrere Ableitungen mit unterschiedlichen Eigenschaften
vorgesehen (siehe Anhang 1). Es wurden detaillierte Dosisberechnungen fir alle geplanten Emissions- und
Ableitungen durchgefiihrt. Die nachstehenden Ergebnisse entsprechen flr Phase 3 der maximalen Dosis dieser Phase.

Extern auRerhalb

Radionuklid Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
von Panache

108a 1,9.101° 9,7.10 0 0 1,9.10%0
108 maQ 1,8.10%7 9,6.102 2,2.10% 2,7.101° 1,8.107
137 med 2,5.108 1,4.1012 0 0 2,5.10%8
l4c 4,9.10%° 7,8.101° 6,4.10% 6,3.10%° 6,4.10%4
60co 1,4.100 1,4.1010 8,2.107 3,2.10% 1,5.100
137cs 1,3.10¢ 4,110 9,9.10 7,110 1,0.10°8
152¢0 0 0 0 0 0
Fe 0 0 1,9.10%7 59.101 1,9.10%7
15264 0 0 0 0 0
30 0 1,9.1012 3,7.10°0¢ 3,0.108 3,7.10°08
E3Ni 0 0 7,9.10%8 6,6.10°%° 8,6.10°%8
90sr 3,9.101 2,0.10°15 2,2.107 2,8.10 2,3.107
90v 7,8.10%0 1,6.106 1,8.10 3,5.1013 1,8.10%
INSGESAMT 1,4.100 1,5.1010 6,4.1004 4,9.10 6,6.10%4

Tabelle z Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fir
Phase 3 und Typ-3-Jahr des Abbaus (Erwachsene)
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Extern aufRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT

1084 1,9.101° 9,5.10'1 0 0 1,9.1010

108 maQ 1,8.10%7 9,4.102 4,7.10% 2,2.1010 1,8.1077

137 med 2,5.108 1,4.1012 0 0 2,5.10%8

l4c 0 7,6.101 6,4.10% 5,1.10% 6,4.10°%

8Co 1,9.10°0 1,3.1010 1,3.10°06 2,7.10% 3,2.10

137cs 1,3.10¢ 4,0.1016 5,410 3,210 5,4.10%°
152¢, 0 0 0 0 0

Fe 0 0 3,9.107 52101 3,9.10
15264 0 0 0 0 0

SUHR 0 2,0.10%2 3,2.10°% 2,3.10% 3,2.10°08

83Ni 0 0 8,7.108 5,6.10%° 9,3.1008

90s 2,7.101 2,0.10%5 3,0.10°7 2,3.10% 3,0.10°7

90y 5,0.10°10 1,4.1016 2,3.1008 3,3.10-13 2,3.10%8

INSGESAMT 2,1.10°6 1,5.1010 6,5.1004 3,9.1008 6,5.100

Tabelle aa Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fir
Phase 3 und Typ-3-Jahr des Abbaus (Kind 10 Jahre)

Extern auRerhalb

Radionuklid von Panache Extern Panache Verschlucken Inhalation INSGESAMT
108ag 2,0.10'10 1,0.10% 0 0 2,0.1010
108 mag 1,8.1077 1,010 9,0.10% 3,410 1,9.10%7
137 med 2,6.10%8 1,5.1012 0 0 2,6.10°8
l4c 0 8,1.101® 6,6.104 6,7.10-09 6,6.1004
60co 1,9.10% 1,4.10%0 5,3.10°% 3,8.10-09 7,3.10°08
137cs 1,3.101 4,3.10°16 4,9.10 2,9.10-11 5,0.10%°
152y 0 0 0 0 0
S5Fe 0 0 8,4.107 7,210 8,4.107
15264 0 0 0 0 0
30 0 2,1.10%? 7,3.10°0 3,0.10%8 7,4.100
B3N 0 0 3,0.107 9,2.10% 3,1.107
90sr 2,8.101 2,110 3,6.1077 3,0.10% 3,6.107
90y 5,2.10%0 1,5.1016 8,3.1008 6,6.10°13 8,4.108
INSGESAMT 2,1.10°0 1,6.1010 6,7.10% 5,3.10°%8 6,7.10%4

Tabelle bb Jahresgesamtdosis aufgrund der Ableitungen radioaktiver Stoffe an den beantragten Grenzwerten fir
Phase 3 und Typ-3-Jahr des Abbaus (Kind von 1 Jahr)
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In den folgenden Abbildungen sind die jeweiligen Beitrdge der verschiedenen Expositionswege und der Radionuklide
fur die Ableitungen zu den beantragten Grenzwerten fiir die folgenden Abbauphasen aufgefiihrt:

®  Freisetzungen in die Luft — Phase 3: BK- und BR-Schwimmbecken (das Ende der Entleerung der
Schwimmbéder BR und BK ist im selben Jahr geplant);

* flssige Einleitungen — Jahr Typ 3: Jahr der Entleerung des Pools BR und BK und Betriebsableitungen.

Contribution des voies d'expositiona la

dose efficace totale - Adulte

Inhalation ___ mcme';‘z:m"a(m Externe_panache

0.01% = 0,00002%

97,8%

Contribution des voies d'exposition a la
dose efficace totale - Enfantde 10 ans

Externe_horsPanache
Inhalation

— 0,3% Externe_panache
0,01% -

0,00002%

Beitrag der Expositionswege zur
effektiven Gesamtdosis — 1-jahriges
K"J_d’ AExterne_g;éBerhalbPanache

Inhalation —— Externe_panache
0,01 %, 00002 %

Ingesti
99,7 %

Contribution des RN a la dose efficace

totale - Adulte
Co.60 Autres

2,2% 0.7%

97,1%

Contribution des RN a la dose efficace
totale - Enfantde 10 ans

Autres
1 1%

98,9%

Beitrag von NR zur wirksamen Dosis
insgesamt — Kind Ja

vt

Co.60

Abbildung g Jahreswirksame Gesamtdosis fur die Einleitungen zu den beantragten Grenzwerten fiir Phase 3 und
Jahr Typ 3 des Abbaus fiir Erwachsene, 10-jéhrige und 1-jahrige Kinder auf dem Weg
Exposition und Radionuklid (RN)
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1.4.7. RECAPITULATIF DER ERGEBNISSE

Die nachstehende Tabelle ccenthédlt eine Zusammenfassung der jahrlichen effektiven Gesamtdosen fir jede
Altersgruppe und fir jede Kombination von Phasen der Freisetzung in die Luft und fir das typische Jahr der fllssigen
Freisetzung. Diese Dosen werden in Millisevert (mSv) ausgedriickt.

Phase der Freisetzung in die Luft und typisches Jahr Altersklasse
der flussigen Freisetzung Erwachsener 10-jahriges Kind 1-jahriges Kind
Phase 1 — Jahr Typ 0 2,00.10°05 8,40.1006 1,40.10%
Phase 1 —Jahr Typ 1 2,30.10 1,20.10°% 2,10.100
Phase 2 — Jahr Typ 0 1,30.10%4 1,10.10%4 1,70.10%4
Phase 2 — Jahr Typ 2 6,80.1004 6,70.10% 7,20.10°04
Phase 3 — Jahr Typ 0 4,10.1005 3,50.100° 5,20.10%
Phase 3 — Jahr Typ 3 6,60.1004 6,50.10%4 6,70.10%4

Tabelle cc Zusammenfassung der jéhrlichen effektiven Gesamtdosen nach Altersgruppen und nach
Phasenkombination fiir die Freisetzung in die Luft und das Standardjahr fiir flissige Freisetzungen
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2.

BEWERTUNG VON

DIE AUSSTELLUNG DES
PUBLIKUMS GEGENUBER
IONISIERENDE STRAHLUNG
DURCH DIREKTE BESTRAHLUNG

2.1. DIREKTE BESTRAHLUNG IM ZUSAMMENHANG MIT
DEM HISTORISCHEN BETRIEB VON

DIE INSTALLATION

Die nachstehende Tabelle zeigt die Jahresdurchsatzmittelwerte der Umgebungsdosis, die 2017 von den zehn Tags am
Standortgrenzwert erfasst wurden, sowie die ungeféhre Entfernung zum Baryzentrum von Reaktorgebduden.

Unter Berlicksichtigung des Standorts der représentativen Person, deren Wohnort sich etwa 900 m vom Standort in der
Gemeinde Fessenheim entfernt befindet, stuitzt sich die Bewertung der externen Exposition gegeniiber ionisierender
Strahlung auf die Beschriftungen KRS 809 MA und KRS 810 MA, wenn sich die reprasentative Person in der Nahe ihrer
Wohnung befindet.

Fiir das Szenario ,,majorant Walker* gilt die représentative Person als um den Standort herumlaufen, so dass alle Tags fiir
die Bewertung der Exposition im Zusammenhang mit dem Spaziergang verwendet werden.

Es sei darauf hingewiesen, dass die Beriicksichtigung der Daten von 2018 oder 2019 die GroRenordnung der
durchschnittlichen jéhrlichen Dosisraten auf der Ebene der Tags am Standortgrenzwert nicht &ndert.
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Durchschnittliche jahrliche Entfernung Tag — Baryzentrum

DDD (nSv/h) BR (m)
KRS 801 MA 104 285
KRS 802 MA 96 355
KRS 803 MA 100 165
KRS 804 MA 96 140
KRS 805 MA 91 225
KRS 806 MA 112 220
KRS 807 MA 90 400
KRS 808 MA 98 440
KRS 809 MA 101 295
KRS 810 MA 93 335

Tabelle dd Umgebungs-Gamma-Dosisraten an Standortgrenze und Entfernung der Tags zum Baryzentrum
BV fir die Bewertung der externen Exposition im Zusammenhang mit dem historischen Betrieb der Anlage

2.2. DIREKTE BESTRAHLUNG IM ZUSAMMENHANG MIT

DER IDT

Die Tabelle ee enthdlt fur die représentativen Perioden der Aktivitatsspitzen, die im IDT gespeichert sind, die Mittelwerte
der Umgebungsdosisdurchsatze, die fir die zehn Tags am Standortgrenzwert berechnet wurden, sowie deren ungefahre

Entfernung zum Baryzentrum der ionisierenden Strahlungsquellen.

Fir jeden Stilllegungszeitraum, der fir die Beurteilung der externen Exposition durch direkte Bestrahlung als relevant
erachtet wird, wird die Berechnung des Dosisdurchsatzes an den Tags und am Wohnort der représentativen Person anhand
des prognostizierten Packstiickplans und der entsprechenden Dosismenge bei Kontakt mit den Packstlicken bewertet. Diese
Berechnungen werden mit dem TRIPOLI-Tool mit einer stochastischen Berechnungsmethode durchgefiihrt, die es
ermdglicht, die von den Photonen abgelagerte Bestrahlung an den Tags und an den Wohnorten aus dem Transport von

Partikeln im IDT von den Abfallpackungen zu bewerten.
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Zeitraum A Zeitraum B Zeitraum C Zeitraum D
Mittlere DED Mittlere DED Mittlere DED Mittlere DED

(nSv/h) (nSv/h) (nSv/h) (nSv/h)
KRS 801 MA 34,9 50,6 55,2 8,4
KRS 802 MA 8,7 9,7 12,2 31
KRS 803 MA 27,2 25,7 32,3 13,0
KRS 804 MA 32,7 24,0 37,6 15,8
KRS 805 MA 134 7,6 16,8 6,5
KRS 806 MA 19,8 11,0 19,7 11,9
KRS 807 MA 51 31 5,4 3,2
KRS 808 MA 8,6 58 8,7 5,3
KRS 809 MA 67,0 49,7 63,7 39,8
KRS 810 MA 32,8 315 41,6 16,6

Wohnort der reprasentativen Person 7,1.102 4,9.102 6,9.102 5,6.1072

Tabelle ee Dosisraten an Standortgrenzwert und Entfernung der Tags zum Quellbaryzentrum

fiir die Bewertung der externen Exposition im Zusammenhang mit dem TDI

BEWERTUNG DER
GESUNDHEITLICHEN RISIKEN
CHEMISCHER FREISETZUNGEN

Dieser Absatz enthélt die ergdnzenden Angaben zur Bewertung der gesundheitlichen Risiken von Ableitungen chemischer
Stoffe (siehe Kapitel 8).

Es umfasst:

Zusammensetzung der Gemische;

die Toxikologischen Referenzwerte;
Darstellung der Auswahl der Stoffe;

Konzentrationen im Canal Grande d’Alsace und in den Fischen;

Vergleich der Referenzwerte und der zuzurechnenden Konzentrationen;
tagliche Ausstellungsdosen;

eine Schétzung des Risikos fur Effekte ohne Schwellenwert;
toxikologische Daten fir alle Stoffe, die vom Standort freigesetzt werden.
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3.1. ZUSAMMENSETZUNG DER MISCHUNGEN

Die Gesamtmetalle bestehen aus Kupfer, Zink, Eisen, Mangan, Nickel, Chrom, Aluminium, Blei.
Der Anteil fiir jedes Metall ist inAnhang 2 angegeben.

3.2. TOXIKOLOGISCHE REFERENZWERTE

Die Auswahl der Toxikologischen Referenzwerte (VTR) erfolgt gemaR dem Informationsvermerk DGS Nr.
DGS/EAL/DGPR/2014/307 vom 31. Oktober 2014 Uber die Modalitaten fur die Auswahl chemischer Stoffe und die
Auswahl toxikologischer Referenzwerte fir die Durchfiihrung von Gesundheitsrisikobewertungen im Rahmen der
Folgenabschatzungen und des Managements verschmutzter Standorte und Boden.

Der Toxicological Reference Value (VTR) wird nach folgenden Prioritaten ausgewahlt:
® Prioritat 1: die VTR aus der Nationalen Agentur fir Lebensmittel-, Umwelt- und Arbeitssicherheit (ANSES);

* Prioritdt 2: die aus einem nationalen Sachverstandigengutachten hervorgegangene VTR, sofern dieses
Gutachten nach dem Verdffentlichungsdatum der jlingsten VTR durchgefiihrt wurde;

® Prioritat 3: die neueste VTR unter den folgenden Datenquellen:
o die US Environmental Protection Agency (US EPA): IRIS-Datenbank (http:/www.epa.gov/iris/),
Integrated Risk Information System;

o amerikanische Agentur fur Giftstoffe und Krankheitsregister (ATSDR, Agency for Toxic Substances
and Disease Registry) (http:/www.atsdr.cdc.gov/mrls.html);
die Weltgesundheitsorganisation (WHO: JECFA4,5CIRC usw.).
® Prioritat 4: die letzte von den folgenden Organisationen vorgeschlagene VTR:
0 Gesundheit Kanada (http:/www.ec.qc.ca/substances/ese/ena/psap/psap.Cfm);
o RIVM (http:/www.rivm.nl/), Nationales Institut fir 6ffentliche Gesundheit der Niederlande;
o OHHA (http:/www.oehha.ca.gov/), Office of Environmental Health Hazard Assessment, Biiro der
kalifornischen Umweltschutzbehérde fir Umweltgesundheit;
EFSA ( http:/www.efsa.europa.eu),HYPERLINK "http://www.efsa.europa.eu”European Food Safety
Authority.
VTRs werden fiir Expositionswege durch Inhalation und Einnahme gesucht.
Die Tabelle ff identifiziert VTRs fir alle identifizierten Substanzen. Griin markierte VTRs sind diejenigen, die fiir die
Berechnung des Verhéltnisses verwendet werden, das die Auswahl der Kennzeichnungsgerate fir Gesundheitsrisiken
ermoglicht.

4JECFA: Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives.
5CIRC: Internationales Zentrum fiir Krebsforschung.
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Quelle/Jahr der

Substanz Weg Ausstellung Kritischer Effekt B
ewertung
Borsaure Miindlich |Chronik 1,6.10 mg/kg/Tag  |Abnahme des fetalen Gewichts EFSA 2013
Mindlich |Chronik 2,0.10* mg/kg/Tag  |[Entwicklung US EPA 2004
Mindlich [Chronik 1,75.102 mg/kg/Tag  |[Reproduktion fgfg"dhe" Kanada
Mindlich |Chronik 1 mg/kg/Ta Entwicklung des Nervensystems ATSDR 2008
Aluminium
Mindlich |Chronik 3,0.10° mg/kg/Tag  |Keine Wirkung US EPA 1998
Chromé Miindlich |Chronik 2,0.10“ mg/kg/Tag  |Lebertoxizitét OEHHA 2011
Mindlich |Chronik 5,0.10° mg/kg/Tag  |Keine Wirkung RIVM 2001
Miindlich [Chronik 4,4103M /kg/Tag  |Diinndarmhyperplasie ?ﬁfgndheit Kanada
Miindlich |Chronik 1,410 mg/kg/Tag  |Gastrointestinale Wirkungen OEHHA 2008
Kupfer . . .
Miindlich [Chronik 1,410 mg/kg/Tag ~ [Maximal eingenommene Dosis der RIVM 2001
niederlandischen Bevolkerung
Mindlich |Chronik 1,410  mg/kg/Tag  |Keine schadliche Wirkung US EPA 1995
Mindlich |Chronik 6 102™ /kg/Tag Keine schédliche Wirkung WHO 2011
Miindlich |Chronik 1,36.10 mg/kg/Tag Keine schadliche Wirkung (0-4 Jahre)  |Gesundheit Kanada
Miindlich |Chronik 1,22.10" mg/kg/Tag  [Keine schadliche Wirkung (5-11 Jahre) 2012
Mangan Miindlich  [Chronik 1,42.10" mg/kg/Tag [Keine schadliche Wirkung (12-19 Jahre) ng;"dhe” Kanada
R : 1,56.10-1™ /kg/Ta Keine schédliche Wirkung (20 Jahre und
Mandlich_|Chronik e +) Gesundheit Kanada
Miindlich [Chronik 2,5102™ /kg/Tag  |Entwicklung des Nervensystems (235 sgndhen Kanada
(Trinkwasser) 1
Mindlich |Chronik 2,0.102 mg/kg/Tag  |Gewichtsverlust US EPA 1996
Nickel Mindlich |Chronik 5,0.102 mg/kg/Tag  |Gewichtsverlust RIVM 2001
Mindlich |Chronik 1,2.102 mg/kg/Tag  |Perinatale Sterblichkeit \WHO 2007
Mindlich |Chronik 1,1.102 mg/kg/Tag  |Perinatale Sterblichkeit OEHHA 2012
Miindlich [Chronik 1,3.108 mg/kg/Tag  |Perinatale Sterblichkeit ?c;asgndhelt Kanada

Da die Chrom6 -Spezifikation bei Einleitungen nicht bekannt ist, wird davon ausgegangen, dass es sich um eine Ableitung von
Chrom V1 handelt. In der Tat werden krebserregende Wirkungen mit einem zugehérigen VTR fiir Chrom V1 festgestellt. Die

Auswirkungen dieser Annahme auf die Ergebnisse der Studie wurden tberpriift.
7Nationales Institut fiir 6ffentliche Gesundheit von Quebec.
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Substanz

Nitrate

Weg

Mundlich

Mundlich

Mundlich

Ausst

Chronik

Chronik

Chronik

ellung

5,0.102 mg/kg/Tag

1,6 mg/kg/Tag (Ag.
azot)

3,7 mg/kg/Tag
(nicht gultig fur
Neugeborene
& 3 Monate)

1,0.10%

Kritischer Effekt

Gewichtsverlust

Meth&dmoglobin&dmie

'Wachstumsverzdgerung

Quelle/Jahr der

Bewertung

Gesundheit Kanada

US-EPA 1991

JECFA 2002

Miindlich [Chronik mg/kg/Tag |Methamoglobinamie US-EPA 1997
(Eg. Azot.)
-2
Nitriten 7,9.10 "mg_:;/kg.;./Tag
Mindlich |Chronik (nicht gultig far Kardiale und pulmonale Wirkungen JECFA 2002
Neugeborene
& 3 Monate)

5,0.10"1 mg/kg/Tag

Mindlich |Chronik 3,6.10° mg/kg/Tag  |Bleiamie RIVM 2001

Mndlich [Chronik 5,0.10% mg/kg/Tag ~ [Plombamie/ Neurotoxizitat |EFSA 2010
Blei Entwicklung

Mindlich |Chronik 1,5.10°mg/kg/Tag  |Neurotoxizitat EFSA 2010

Mindlich |Chronik 6,3.10“ mg/kg/Tag  [Neurotoxizitat EFSA 2010
Zink

Hé&matologisch

Tabelle ff Set der firr die im EPRS untersuchten Substanzen identifizierten VTRS

3.3. AUSWAHL DER STOFFE

In Tabelle gg sind in den griin markierten Feldern die Stoffe anzugeben, die als Risikomarker fir jede verfiigbare VTR-Typ
verwendet werden: Chronische VTR fiir schwellenlose Effekte, chronische VTR fiir Schwelleneffekte und akute VTR.
Grau markierte Stoffe werden von der Auswahl ausgeschlossen und somit im EPRS nicht beriicksichtigt: entweder haben
sie keine VTR oder das Verhaltnis liegt strikt unter 1 % und sie sind nicht bioakkumulierbar.

Bei anderen Stoffen ist in griin markierten Feldern anzugeben, fiir welche Art der Exposition die Stoffe fir EPRS ausgewahlt
werden.

Substanzen VTR Chronik ohne Schwelle Chronischer Grenzwert VTR ~ Akuter Schwellenwert VTR

Borséure

‘ Aluminium
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Ammonium — — —

Chrome VI —

Kupfer —

Eisen — — —

Lithin — — —

Mangan — —

Nickel -

Nitrate — &1%

Nitriten —

Blei _

Natrium — — —

Zink - .
Tableau gg Auswahl der Stoffe, die in der Studie vom Standort Fessenheim freigesetzt wurden

STILLLEGUNGSDOSSIER Juli 2023
INB Nr. 75: FESSENHEIM Index B



TEIL 7: FOLGENABSCHATZUNG
Anlage 5: Bevélkerung und menschliche Gesundheit 42 | 63

3.4. KONZENTRATIONEN IM GROSSEN ELSASSKANAL

UND IM FISCH

Die Tabelle hh liefert die maximalen und mittleren Konzentrationen im Grand Canal d’Alsace, die auf die Freisetzungen
aus der Anlage fir alle in der Folgenabschéatzung untersuchten Stoffe zuriickzufiihren sind.

Konzentrationen im Bereich Konzentrationen im Bereich Konzentrationen im

Substanzen AEP (mg/L) Fischerei (mg/L) Fisch (mg/kg)

Borsaure 3,7.102 45.10% 6,2.10 7,7.10* — —
Aluminium 3,4.10° 8,0.10°8 5,7.10* 1,4.10% — —
Ammonium 1,2.10°3 3,9.10® 2,0.102 6,7.10° — —

Chrom 3,4.10° 3,2.10°8 5,7.10* 5,4.107 — —
Kupfer 4,3.10° 9,7.10°8 7,3.10* 1,6.10 1,3.107 3,0.10*
Eisen 5,3.10* 8,7.107 9,0.10°3 1,5.10° 9,0 1,5.102
Lithin 5,0.10% 6,2.10° 8,5.10° 1,1.107 — —

Mangan 2,2.10°° 4,5.108 3,7.10* 7,6.107 3,710 7,6.10*

Nickel 2,1.10° 2,3.10°8 3,6.10* 3,9.107 3,7.107? 4,0.10%
Nitrate 4,0.10°° 1,4.10° 6,8.1072 2,3.10* — —
Nitriten 3,0.10°° 1,0.10% 5,0.10? 1,7.10% - -
Blei 3,0.10® 7,3.10° 5,1.10° 1,2.107 1,1.102 2,7.10°
Natrium 1,3.102 1,6.10% 2,210 2,6.10* — —
Zink 6,0.10° 1,4.107 1,0.10°8 2,4.10® 51 1,2.102

Tabelle hh Hochst- und Durchschnittskonzentration in der Fischereizone und in der
AEP-Bereich
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3.5. VERGLEICH VON REFERENCE-WERTEN UND

ZUZURECHNENDEN KONZENTRATIONEN

Tabelle ii zeigt einen Vergleich der zuzurechnenden Konzentrationen der aus dem EPRS ausgeschlossenen Stoffe mit
regulatorischen Leitwerten, deren Verwendung den Menschen diesen Chemikalien aussetzen kann.

Substanz Hochstkonzentration im AEP- Mittlere Konzentration im AEP- Referenzwerte fiir Stoffe im
Bereich (mg/l) Bereich (mg/l) Trinkwasser (mg/l)
Aluminium 3,4.10° 8,0.108 2,0.101
1010 -1 (Referenzwert)
Ammonium 1,2.10°3 3,9.10°6 4,0.10*° (Grenzwert fir Rohwasser
vor der Potabilisierung)
Eisen 5,3.10* 8,7.107 2,0.101
Mangan 2,2.10° 45.108 5,0.102
Natrium 1,3.102 1,6.10° 2,0.10?

Tabelle ii Vergleich der maximalen und mittleren Konzentrationen im AEP-Gebiet mit
Referenzwerte fur Wasser fur den menschlichen Gebrauch

Bei allen Stoffen liegen die Konzentrationen unter den Referenzwerten im Trinkwasser, sofern vorhanden. Der Vergleich
mit den Referenzwerten dient als Information.
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3.6. TAGLICHE EXPOSITIONSDOSEN

Die auf der Grundlage von Durchschnittswerten berechneten Risikopositionen sind charakteristisch fir die chronische
Ableitungsexposition. Es wird allgemein angenommen, dass der Einzelne das ganze Jahr tiber an seinem Wohnort anwesend
ist. Tabelle jj und Tabelle kk zeigen die taglichen Expositionsdosen (DJE) fiir Stoffe mit VTR, die als Gesundheitsrisiko-
Tracker ausgewahlt wurden.

Substanz DJE — 1-jahriges Kind DJE — Kind im Alter von 10 DJE — Erwachsener
Borsaure 3,4.100 2,2.10® 1,1.10°®
Chrom 2,4.10° 1,6.10° 7,7.10'10
Nickel 1,1.108 7,6.10° 4,9.10°
Nitrate 1,0.10 6,7.107 3,3.107
Nitriten 7,5.107 4,9.107 2,4.107
Blei 6,8.10° 4,7.10° 3,1.10°
Kupfer 7,7.10°8 5,3.10°8 3,56.108
Mangan 1,8.107 1,2.107 8,3.10°8
Zink 2,8.10°% 1,9.10® 1,3.10°6

Gemélde jj DJE — Chronik

Substanz DJE - 1-jahriges Kind DJE - Kind im Alter von 10 DJE — Erwachsener

Borséure 2,7.10°% 1,8.10°3 8,8.10*
Kupfer 3,4.10° 2,4.10° 1,5.10°
Nickel 1,0.10° 7,0.10° 4,510
Nitriten 2,2.10* 1,5.10* 7,1.10°%

Tabelle kk DJE — Akute

3.7. RISIKOABSCHATZUNG FUR EFFEKTE OHNE

SCHWELLENWERT

Der individuelle Risikoausfall (ERI) fiir einen Stoff und eine Altersklasse wird nach folgender Formel ausgedriickt:

ERU x DJE x nb Belichtungsjahre

ERI = Dauer eines Lebens

Mit:
* ERU: Ein UbermaR an Einheitsrisiko, das der VTR ohne Schwellenwert entspricht;

* DJE: Tégliche Dosis der Ausstellung;

® Anzahl der Expositionsjahre: Summe der Dauer der Altersklassen8. GemaR den Empfehlungen des INERIS-
Leitfadens betrégt die Gesamtexpositionsdauer 30 Jahre. Sie entspricht demso. Perzentil der Aufenthaltsdauer in
Frankreich9:

Altersklasse

Anzahl der Ausstellungsjahre
[0-1 Jahr] 1 Jahr

8Die Expositionsmerkmale fir die drei Altersklassen ([0-1[2-7[und [12-17 sind ein Wasserverbrauch von 0,55 I/d, 1,3 I/d und 1,5 I/d
und Korpermassen von 6 kg, 17,2 kg bzw. 51,7 kg.
9Perzentil 90 der Aufenthaltsdauer (INERIS, 2013).
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[1-2 Jahre] 1 Jahr

[2-7 Jahre] 5 Jahre
[7-12 Jahre] 5 Jahre
[12-17 Jahre] 5 Jahre
Erwachsener 13 Jahre

Tabelle Il Altersklasse in Bezug auf die Anzahl der Expositionsjahre

® Lebensdauer: Zeitraum, tber den die Exposition gemittelt wird (Jahre). Der angenommene Wert entspricht der gesamten

konventionellen Lebensdauer von 70 Jahren.

Die Gesamt-ERI fiir einen Stoff wird anhand der entsprechenden ERI fiir jede Altersklasse bewertet.

Die mm-Tabelle liefert die EDI fir Stoffe mit ERU.

Substanz DJE Leben lang

Chrome VI

5,7.10°%°

Blei

1,7.10°

Tabelle mm DJE ganzes Leben
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3.8. TOXIKOLOGISCHE ANGABEN DER STOFFE

Die toxikologischen Daten der aus INB 75 freigesetzten Stoffe sind in alphabetischer Reihenfolge vorzulegen.

In den folgenden Zusammenfassungen bezeichnet die Einheit ,,Kg p.c.” Kg Korpergewicht.

3.8.1. BORSAURE (CAS-Nr. 10043-35-3)

Borsdure (H3BO3) wird als geruchloses weifles Pulver oder Granulat angeboten. Es ist eine schwache
Saure (pKa = 9,15). Borsaure ist maRig wasserldslich (Loslichkeit = 47,2 g/l bei 20 °C).

Borsdaure kommt natiirlich in StiRwasser (Unter- und Oberflachenwasser) und Ozeanen vor. Es ist auch
in einigen Boden in mineralischer Form zu finden: die Sassolite.

Der Mensch wird Borsdure durch Nahrung und Trinkwasser ausgesetzt. Die WHO schéatzt die
durchschnittliche Borexposition der Bevélkerung auf 0,2-0,6 mg/Tag fir den Wasserverbrauch und
1,2 mg/Tag fur die Erndhrung. Darliber hinaus ist die Hautexposition aufgrund der zahlreichen
Verwendungen in Kosmetika nicht unerheblich. Die Europdische Agentur fiir Lebensmittelsicherheit
(EFSA) schatzt dies bei einer absorbierten Dosis von 0,04 bis 0,4 mg Bor pro Tag (bei einer|
Hautabsorptionshypothese von 1-10 %). Es sei darauf hingewiesen, dass Bor von der WHO
wahrscheinlich als wesentlich angesehen wird, da es positive Auswirkungen haben kann.

/Allgemeines

Beim Menschen

Borsdure ist eine moderate Haut- und Augenreizung.

Es wurden verschiedene Félle von akuter Intoxikation nach der Einnahme grofler Mengen Borsaure
oder ihrer Anwendung auf geschadigte Haut berichtet, inshesondere bei Kindern, die empfindlicher sind
als Erwachsene. Diese Vergiftungen manifestieren sich in Verdauungsstérungen (Ubelkeit, Erbrechen,
Akute Exposition Durchfall, Bauchschmerzen), Hautausschlag, Hypertonie, Unruhe, Faskulationen (unwillkirliche kurze
Muskelerschitterungen), Krampfe, Tachykardie (beschleunigte Herzfrequenz), hamodynamische
Storungen und metabolische Azidose. Es wurden auch Falle von Nieren-, Leber- und
Bauchspeicheldrisenschéden beobachtet. Der Verlauf einer akuten Borsdurevergiftung kann tddlich
sein, da Todesfille bei Kindern > 3g und > 159 bei Erwachsenen berichtet wurden (WHO, 2009).
Beim Tier

Die akute Toxizitat von Borsdure ist gering. Bei verschiedenen Tierarten (Ratten, M&usen und Hunden)
ist die orale Letaldosis (DL50) Uber 2 000 mg/kg Korpergewicht. Die wichtigsten toxischen
Manifestationen sind im Wesentlichen dieselben wie beim Menschen: Verdauungsstérungen
(Durchfall, Erbrechen), Tachykardie, Krampfanfalle, Koma und Nierenschaden.
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Borsaure

Nicht karzinogene Wirkungen

Beim Menschen und oral manifestiert sich eine chronische Vergiftung mit Borséure klassisch in einer
Schadigung des Nervensystems (mit den folgenden Symptomen: Ubelkeit, Kopfschmerzen,
Schlaflosigkeit, Asthenie, Depression, Anorexie, Hautausschlag, geistige Verschlechterung und
Alopezie (Haarverlust)). Es wurden auch Félle von Halluzinationen, verminderter Sehschéarfe und
Andmie erwahnt. Aufgrund der méglichen Ansammlung von Borséure im Kdérper bei wiederholter
Exposition konnen sich die Anzeichen einer chronischen Intoxikation zu denen einer akuten
Intoxikation entwickeln.

Bei Tieren sind die Wirkungen &hnlich denen beim Menschen (Anorexie, Haarausfall, Erbrechen,
Nierenschdden usw.) und werden in maRig hohen Dosen beobachtet. Bei héheren Dosen treten
Hodeneffekte auf.

Karzinogene Wirkungen

Die Ergebnisse der Muta-Genotoxizitdtstests an Borséure sind negativ. Diese S&ure gilt nicht als
genotoxisch oder mutagen.

Chronische Exposition|Studien zur Karzinogenitdt am Menschen sind in der Literatur nicht verfiigbar.
Tierstudien (Ratten, Mause, Hunde) zeigen kein karzinogenes Potenzial fiir Borsdure.
Auswirkungen auf die Fortpflanzung und die Entwicklung

Borsdure wird von der EU als reproduktionstoxisch (H360FD) eingestuft — Kategorie 1B: Kann die
Fruchtbarkeit und den Fétus in Tierdatenbanken beeintrachtigen.

Epidemiologische Studien bei Arbeitnehmern, die sich mit den Auswirkungen von Borséure auf die
mannliche Fruchtbarkeit befassen, sind hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Spermienqualitat und
-menge nicht abschlieBend. Sie zeigen jedoch eine Ansammlung von Borsdure im Sperma.

Bei Tieren hingegen wurden bei mehreren Arten toxische Wirkungen auf den mannlichen
Fortpflanzungsapparat ~ (Hodenatrophie,  Degeneration  der  Samenrdhrchen,  verminderte
Spermatogenese und  Spermienqualitdt, verminderte Serumtestosteronspiegel) nach oraler|
Verabreichung nachgewiesen.

Bei Tieren flhrt die orale Exposition gegenuiber Borsdure wahrend der Trachtigkeit zu einer Abnahme
des fetalen Gewichts, Fehlbildungen des Herz-Kreislauf-Systems, der Rippen und des Gehirns bei
Ratten, Mé&usen und Kaninchen. Bei Ratten, der empfindlichsten Spezies, werden diese Wirkungen
bereits ab 76 mg/kg/Tag beobachtet.

Leitwerte Borséure ist nicht Gegenstand einer Umweltempfehlung fiir Wasser fiir den menschlichen Gebrauch
(Gesetz Uber die offentliche Gesundheit — Erlass vom 11. Januar 2007; WHO).
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3.8.2.  ALUMINIUM (CAS-Nr. 7429-90-5)

Aluminium (CAS-Nr. 7429-90-5)

Aluminium (Al) macht etwa 8 % der Erdrinde aus. Es wird in vielen Anwendungen (Metallurgie,
\Wasseraufbereitung, Medikamente, Kosmetika, Sprengstoffe, Tinten, Zement usw.) gefunden.

In der Umwelt liegen die Ublicherweise wiedergefundenen Konzentrationen im Oberflachen- und
UntergrundstiRwasser unter 0,1 mg/l und bei 0,7 bis 100 g/kg Boden. Seine Loslichkeit in Wasser ist
gering (1 mg/l bei 20 °C). Sie ermdglicht jedoch die Kontamination des Wassers durch Auflésung, aber
Allgemeines vor allem durch Bindung an organische Stoffe in Gewdssern, in denen es als geldste organische
Komplexe erhaltlich ist. In Gewassern mit geringem Gehalt an organischen Stoffen hangt das Verhalten
von Aluminium vor allem vom pH-Wert ab. Sein Verhalten im Boden ist dem Verhalten im Wasser
sehr ahnlich.

Fir die allgemeine Bevolkerung ist die Hauptexposition gegeniliber Aluminium die Nahrung, die 5-
20 mg Aluminium pro Tag liefert. Trinkwasser macht nur 5% dieser Zufuhr aus, auch wenn
Aluminiumsalze in der Wasseraufbereitung weit verbreitet sind. Einige Medikamente kdnnen zur
taglichen Aluminiumzufuhr beitragen. Unter ihnen sind die reichsten an Aluminium die
Verdauungsverbande, die mehrere hundert Milligramm in Form von Hydroxid und Phosphat liefern.
Die Aufnahme durch Einnahme ist gering (weniger als 1 %).

Die akute Toxizitdt von Aluminium ist sehr gering wie die von Mineralsalzen (es sei denn, die anderen
Elemente als Aluminium sind giftig: Fluoride oder Aluminiumphosphid). Ldsliche Salze und
organische Derivate sind stark reizend.

Akute Exposition

- Nicht karzinogene Wirkungen

Die chronische Toxizitdt von Aluminium zeigt sich in ganz besonderen Fallen. Féalle von
Enzephalopathie wurden in den 1970er Jahren bei Niereninsuffizienz mit zu hohem Aluminiumwasser
dialysiert.

Bis heute gibt es seltene Falle von chronischen Erkrankungen im Zusammenhang mit]
Aluminiummedikamenten (Gehirnschaden, Demineralisierung der Knochen, Anédmie usw.). Es werden
auch Falle von Enzephalopathien bei Fachleuten beschrieben, die durch Inhalation hohen
Aluminiumkonzentrationen ausgesetzt sind.

Studien berichteten tGber hohe Aluminiumspiegel im Gehirn von Probanden mit Alzheimer-Krankheit,
Chronische Exposition [ohne dass ein Kausalzusammenhang festgestellt werden konnte. Epidemiologische Studien haben ein
erhohtes Risiko fiir diese Krankheit berichtet, aber es gibt viele Verzerrungen, und Aluminium aus
Trinkwasser macht nur 5 % der Gesamtzufuhr aus, die in diesen Studien nicht beriicksichtigt wird.

- Karzinogene Wirkungen
Einstufung nach Karzinogenitat

Aluminium  Klasse Bedeutung
CIRC 1 Produktion von Al: nachgewiesenes
Karzinonen
US-EPA / Nicht bewertet
EU / Nicht bewertet
Leitwerte Der Code de la santé publique (Artikel R. 1321-2) und der Erlass vom 11. Januar 2007 legen eine

,,Qualitdtsreferenz fiir Wasser flir den menschlichen Gebrauch* auf 200 pg/L fest.
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3.83. AMMONIUM (CAS-Nr. 14798-03-9)

Allgemeines Das Ammoniumion, NHa4*, ist eines der Hauptprodukte des Sdugetierstoffwechsels aufgrund des
/Abbaus der organischen Substanz. Die Quellen der Umweltexposition sind im Vergleich zur endogenen
I/Ammoniaksynthese unbedeutend. Die natiirlichen Ammoniakkonzentrationen im Grundwasser liegen
in der Regel unter 0,2 mg/l. Oberflachengewésser kdnnen bis zu 12 mg/l enthalten.

) Der Code de la Santé Publicque (Artikel R. 1321-2) und der Erlass vom 11. Januar 2007 legen eine
Leitwerte ,,Qualitdtsreferenz flir Wasser fiir den menschlichen Gebrauch* auf 100 pg/l und eine ,,Giitegrenze fiir|
Wasser fiir den menschlichen Gebrauch® von 4 mg/L fest.

Die WHO bietet keinen Leitwert fir Ammonium an.

Kriterium der

Nichtauswahl Kein VTR
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3.8.4. CHROME (CAS-Nr. 7440-47-3)

Chrom (V1) ist in der Umwelt natirlich selten, da es Giberwiegend anthropogenen Ursprungs ist. Es
ist sehr mobil in der Umwelt, es setzt die allgemeine Bevélkerung hauptsachlich durch die Einnahme
von kontaminierten Lebensmitteln und Wasser aus, ohne dass der Anteil, der Chrom VI
zuzuschreiben ist, gut geschatzt wird. Es gelangt besser in den Kérper tiber die Atemwege als durch
Verdauungswege. Chrom ist irritierend und sensibilisierend.

IAllgemeines

Beim Menschen: Die Einnahme von Chromsalzen fihrt schnell zu Verdauungssyndromen
(Abdominalschmerzen, blutiges Erbrechen, hdmorrhagischer Durchfall), die durch Kreislaufkollaps
todlich sein konnen (Letaldosis: 1-3 g (CrOs); 50-70 mg/kg Kdérpergewicht (andere Chromate),
verzOgerte Leber- und Nierenschaden werden beschrieben.

Bei Tieren: Orale Expositionen haben eine gréfiere Wirkung als durch Inhalation und nur durch die
Haut. Bei Nagetieren (Ratten, Mausen) liegen die beobachteten DL50 fiir die verschiedenen oralen
Chrom(V1)-Derivate zwischen 40 und 175 mg/kg Korpergewicht, d. h. 13 bis 91 mg Cr (VI)/kg
Kdérpergewicht.

/Akute Exposition

— Nicht karzinogeneWirkungen

Beim Menschen: bei der oralen Anwendung wurden nach wiederholter Einnahme von Chrom (V1)
kontaminiertem Wasser Symptome im Verdauungssystem (Geschwiire im Mund, Durchfall,
Bauchschmerzen und Erbrechen) beschrieben.

Bei Tieren: Die beobachteten Wirkungen sind identisch mit denen beim Menschen und h&ngen mit
den reizenden und allergisierenden Eigenschaften der l6slichen Verbindungen von Chrom (VI)
zusammen. — Karzinogene Wirkungen

Einstufung nach Karzinogenitat

Chrom Klasse Bedeutung
CIRC 1 Karzinogen
US EPA A Karzinogen
EU / Nicht bewertet

Chronische Exposition

Beim Menschen: Verschiedene Studien am Arbeitnehmer zeigten einen ursdchlichen
Zusammenhang zwischen der Exposition der Atemwege gegeniiber Chrom (V1) und Lungenkrebs
und deuten auf einen mdglichen Zusammenhang mit Nasen- und Nasennebenhdhlenkrebs hin. Orale
Exposition wére mit einem tbermé&Rigen Risiko fir Magenkrebs verbunden.

Bei Tieren: Studien an Nagetieren (Ratten, Mdausen) durch die Verabreichung verschiedener|
Chromverbindungen (V1) zeigten einen signifikanten Anstieg der Nasenapillome und der
pulmonalen Adenokarzinomen. Orale Verabreichung zeigt einen signifikanten Anstieg der Magen-
Darm-Trakt-Krebs.

— Auswirkungen auf die Reproduktion

Beim Menschen: Studien am Menschen lassen keinen Schluss auf die Reproduktionstoxizitat und
die Entwicklung von Chrom (V1) zu.

Bei Tieren: Bei Nagetieren (Ratten, M&usen) berichten mehrere orale Studien tiber Auswirkungen
auf die mannliche Fertilitat (Veradnderung der Spermatogenese, histologische Veranderungen der
Hoden), erhdhtes Auftreten von Fehlbildungen und Fototoxizitét (erhdhte pré- und postimplantative,
Verluste, Abnahme des Gewichts der Féten).

) Der Code de la Santé Publicque (Artikel R. 1321-2) und der Erlass vom 11. Januar 2007 legen eine|
Leitwerte .Giitegrenze fiir Wasser fiir den menschlichen Gebrauch auf 6 pug/L* fest.

Die WHO schlégt einen Leitwert von 50 pg/l im Trinkwasser fiir Gesamtchrom vor.
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3.8.5.  KUPFER (CAS-Nr. 7440-50-8)

Kupfer (CAS-Nr. 7440-50-8)

Kupfer ist ein wesentliches Spurenelement, das einer homdostatischen Regulierung unterliegt. Es wirkt
als Bestandteil vieler Metallenzyme. Kupfer wirkt in die Knorpelqualitét, die Knochenmineralisierung,
die Regulierung von Neurotransmittern, die Herzfunktion, die Immunmechanismen und den
Allgemeines Eisenstoffwechsel ein.

Das Kupfer-Hintergrundrauschen betrégt etwa 0,15 pg/l im Meerwasser und 1-20 pg/l im SiiBwasser.
Die Hauptform der Exposition der Allgemeinbevélkerung ist die Erndhrung und das Trinkwasser. Im
/Allgemeinen liegt die t&gliche orale Gesamtzufuhr (Nahrung und Trinkwasser) zwischen 1 und
2 mg/Tag mit gelegentlichen Spitzen bei mehr als 5 mg/Tag und einem Trinkwasserbeitrag von selten
mehr als 0,1 mg/Tag. Die Zufuhr von Kupfer (iber die Atemwege oder perkutan ist vernachléssigbar.

Beim Menschen: Orale Intoxikation ist selten, abgesehen von suizidalen Aufnahmen.

Die Einnahme von Kupfersalzen verursacht schwere Verdauungsstdrungen mit Dehydrierung,
Lebernekrose und Nierenschéden, die zum Tod filhren kdnnen. Die therapeutische Dosis mit]
emetisierendem Ziel betrug 300 mg Kupfersulfat.

Bei Tieren: die Toxizitét einer einzelnen Kupferdosis variiert stark je nach Art (DL50 zwischen 15 und
1664 mg Cu/kg Korpergewicht). Unter den Kupfersalzen sind diejenigen, die eine gute|
\Wasserldslichkeit aufweisen, in der Regel giftiger.

Ratten, die tdglich 15 Tage lang 305 mg Cu/kg in Form von Cu(ll) Sulfat erhielten, zeigten
'Veranderungen ihrer biochemischen Parameter und schadliche Auswirkungen auf Leber, Nieren und
Lunge. Diese Effekte waren dhnlich wie bei anderen Arten mit anderen Kupferderivaten.

/Akute Exposition

- Nicht karzinogene Wirkungen

Kupfer ist ein wesentlicher Bestandteil, und die Nebenwirkungen, die ihm zuzurechnen sind, kénnen
sowohl aus Mangel als auch aus Uberschiissen resultieren. Die WHO ist der Ansicht, dass Angesichts
der verfiighbaren Daten tber die Exposition gegeniiber Kupfer (...) in Europa und Amerika scheint es,
dass die Gefahren eines Kupfermangels gréRer sind als die eines Uberschusses dieses Elements.

Zu den Gruppen, die mdglicherweise anfélliger fir Uberschissiges Kupfer sind, gehdren
Hamodialysepatienten und Patienten mit chronischer Lebererkrankung. Zu den Gruppen, die einem
Kupfermangelrisiko ausgesetzt sind, gehdéren auch Sauglinge und Personen, die an einem
Malabsorptionssyndrom leiden oder ausschlieflich parenteral erndhrt werden.

Chronische Exposition Uber einen langeren Zeitraum ausgesetzt, zeigten Ratten und Mé&use nach Einnahme von Tagesdosen
in H6he von 138 mg Cu/kg Korpergewicht (Ratten) und 1 000 mg Cu/kg Kérpergewicht (Maus) keine
anderen eindeutigen Anzeichen einer Toxizitdt als eine dosisabhéngige Wachstumsreduktion.
Neurotoxizitatsstudien zeigten keine Auswirkungen auf das Verhalten, aber nach oraler Verabreichung
'von Dosen von 20-40 mg Cu/kg Koérpergewicht pro Tag wurden neurochemische Verdnderungen
berichtet. Eine begrenzte Anzahl von Immunotoxizitatsstudien ergab eine Verschlechterung der
humoralen und zellvermittelten Immunfunktion durch Trinkwasser in Dosen von etwa 10 mg Cu/kg
Kdrpergewicht pro Tag.

- Karzinogene Wirkungen
Einstufung nach Karzinogenitét

Kupfer Klasse Bedeutung
CIRC / Nicht bewertet
US EPA D Nicht bewertet
EU / Nicht bewertet
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Kupfer (CAS-Nr. 7440-50-8)

Die zur Karzinogenitit vorliegenden Daten reichen nicht aus, um eine Risikobewertung zu
ermoglichen. Aufgrund fehlender Humandaten, unzureichender Tierdaten und unzweideutiger
Mutagenitdtsdaten wurde Kupfer von der US EPA und der EU nicht als Karzinogen eingestuft.

— Auswirkungen auf die Reproduktion
Beim Menschen: Es gibt keine menschlichen Daten.

Bei Tieren: Tierstudien iber toxische Wirkungen auf Fortpflanzung und Entwicklung sind begrenzt
und reichen nicht aus, um eine Risikobewertung zu ermdéglichen.

Chronische Exposition

Der Code de la Santé Publicque (Artikel R. 1321-2) und der Erlass vom 11. Januar 2007 legen eine
Leitwerte ,,Giitegrenze flir Wasser fiir den menschlichen Gebrauch* auf 2 mg/L und eine ,,Qualitétsreferenz fiir]
Wasser fiir den menschlichen Gebrauch® auf 1 mg/L fest.

Die WHO empfiehlt einen Leitwert von 2 mg/l im Trinkwasser.

3.8.6. EISEN (CAS-Nr. 7439-89-6)

Eisen (CAS-Nr. 7439-89-6)

Eisen ist ein wesentliches Element fir den Menschen. Der tdgliche Eisenbedarf hangt vom Alter,
Geschlecht, physiologischen Status und Bioverfuigbarkeit von Eisen ab (variabel je nach Form und
Allgemeines physiologischem Zustand), sie werden auf 10 bis 50 mg/Tag geschatzt (WHO 2011). Eisenmangel ist
ein grolRes Problem fur die 6ffentliche Gesundheit. Im Gegensatz dazu ist iiberschiissiges Eisen beim
Menschen aufgrund der Regulierung seiner Absorption auBergewdhnlich (im Durchschnitt passieren
nur 10 % des aufgenommenen Gesamteisens die Darmschleimhaut).

Die schadlichen Auswirkungen einer iibermaRigen Eisenaufnahme bei normalen Probanden sind nicht
. . |eindeutig nachgewiesen. Akute Vergiftungen, sekundare Vergiftungen durch die Einnahme von Eisen-
Auswirkungen auf die oger Ejsensalzen sind fast immer medikamentds. Die Einnahme von weniger als 20 mg/kg
Gesundheit Kérpergewicht Eisen l8st keine Storungen aus und bis zu 60 mg/kg Kérpergewicht sind gutartige
\Vergiftungen. Das Risiko einer tddlichen Vergiftung tritt trotz angemessener Behandlung nur bei
Eisenaufnahmen tber 150 mg/kg Korpergewicht auf.

Im Gesetzbuch uber 6ffentliche Gesundheit (Artikel R. 1321-2) und im Erlass vom 11. Januar 2007
wird Folgendes festgelegt:

® ,Qualititsreferenz fiir Wasser fiir den menschlichen Gebrauch® von 200 pg/l;

* ,Grenzwerte flr OberflichensiiBwasser fiir die Erzeugung von Wasser fiir den
Leitwerte menschlichen Gebrauch® mit einem Leitwert von 0,1 mg/l geldstem Eisen und einem
zwingenden Wert von 0,3 mg/l fir die Behandlung Al mit einem Leitwert von 1 mg/l
geléstem Eisen und einem zwingenden Wert von 2 mg/I fiir die Behandlung A2 mit einem
Leitwert von 1 mg/l geléstem Eisen fir die Behandlung A3.

Dariiber hinaus schlagt die WHO keinen Leitwert vor, der auf gesundheitsbezogenen Kriterien fir|
Eisen basiert.

Kein VTR

Um eine mogliche Eisenuberlastung bei gefahrdeten Bevolkerungsgruppen (H&mochromatose,
Polytransfusion, chronischer Ethylismus) zu verhindern, setzte das JECFA (Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives) die maximal zulé&ssige Tagesdosis auf 0,8 mg/kg/Tag fest. Diese|
PMTDI (Provisional Maximum Tolerable Daily Intake) ware jedoch eine unzureichende Tagesdosis,
Kriterium der um Eisenmangel bei Kindern sowie schwangeren und stillenden Frauen (JEFCA, WHO Food Additives
Nichtauswahl Series 18, Iron) zu vermeiden.

Der einzige verfiigbare Referenzwert fiir Eisen kann daher nicht als Toxicological Reference Value
(TRV) angesehen werden, der zur Bewertung der Risiken fiir die Allgemeinbevélkerung verwendet|
werden kann. Denn eine téagliche orale Einnahme, die geringer ist als der DTPB, wenn sie einen Teil
der Bevolkerung schutzt, der anfallig fur Eisenlberlastungen ist, ermdglicht es nicht, den
Erndhrungsbedarf bestimmter Bevélkerungsgruppen zu decken.

STILLLEGUNGSDOSSIER Juli 2023
INB Nr. 75: FESSENHEIM Index B



TEIL 7: FOLGENABSCHATZUNG
Anlage 5: Bevélkerung und menschliche Gesundheit 53/63

3.8.7. LITHIN

Lithin (CAS-Nr. 1310-66-3)

Im Wasser trennt sich Lithin in Li+ und OH- lonen.

Allgemeines und [Die Toxizitat von Lithium ist gering. Oral variiert DL50 fur viele Tierarten zwischen 400 und

Auswirkungen auf die (1 200 mg/kg. Die Standarddosis von Lithiumcarbonat betragt 0,5 bis 2 g/Tag (8 bis 32 mg/kg/Tag bei

Gesundheit einem Gewicht von 62,5 kg). Falle von freiwilligen Vergiftungen beim Menschen deuten darauf hin,
dass eine Dosis von 12 bis 60 g (192-960 mg/kg/Tag bei einem Gewicht von 62,5 kg) zu Koma und
Tod flihrt.

) In der Verordnung vom 11. Januar 2007 (Gesetz Uber die 6ffentliche Gesundheit) und der WHO ist
Leitwerte weder ein regulatorischer Wert noch eine Empfehlung fiir die Konzentration von Lithin in Wasser fir
den menschlichen Gebrauch festgelegt.

Kriterium der

Nichtauswahl Kein VTR

3.8.8. MANGANESE (CAS-Nr. 7439-96-5)

Mangan ist ein essentieller N&hrstoff (Oligonahrstoff). Es wirkt insbesondere bei der Mineralisierung
der Knochen, dem Energiestoffwechsel und dem Schutz der Zellen vor freien Radikalen. Die
Allgemeines Tagesdosis, die ab dem Alter von 1 Jahr als ausreichend und sicher fiir den Menschen angesehen wird,
betrégt 1-5 mg/Tag und wird Uber die Nahrung zugefihrt.

Die Verdauungsabsorption von Mangan ist um 3 bis 8 % gering, bei Kleinkindern ist sie jedoch hoher,
\verbunden mit der von Eisen und Kalzium.

Das einzige Salz, das hdufig fur akute Intoxikationen verantwortlich ist, ist Kaliumpermanganat,
dessen Wirkungen mit der Oxidationskraft zusammenhdngen und deren Schwere von der
Konzentration der eingenommenen Ldsung abhéngt.

Pailletten, die datzend sind, konnen fiir schwere korrosive Lé&sionen des Verdauungstrakts
\verantwortlich sein.

- Nicht karzinogene Wirkungen

Im Arbeitsumfeld und bei chronischen Atemwegsexpositionen wurden Auswirkungen auf das
Nervensystem (Enzephalopathie durch Beeintréchtigung der zentralen grauen Kerne, verantwortlich
fur den Manganparkinson) nachgewiesen. Weitere Beeintrachtigungen wurden beschrieben:
allergische Dermatosen, Rhinitis und Asthma, h&matologische Erkrankungen, Neuropathien,
Hyperthyreose. Bei Tieren wurden Hodentoxizitdt bei Nagetieren und Kaninchen (parenterale
\Verabreichung) festgestellt.

- Karzinogene Wirkungen

Auswirkungen auf die |Einstufung nach Karzinogenitat

Gesundheit

Mangan Klasse Bedeutung

IARC/EU / Nicht bewertet

US EPA D Nicht klassifizierbar in Bezug auf seine

Karzinogenitét
In Bezug auf die karzinogene und mutagene Wirkung von Mangan sind die Ergebnisse unregelméaRig,
auch wenn einige Derivate in vitro mutagene Wirkung gezeigt haben. Nagetierstudien (Mangansulfat)
fuhrten manchmal zu leichten Tumorzuwéchsen (Pankreas bei mannlichen Ratten und
Hypophysenadenom bei Frauen), manchmal zu einer Zunahme von Schilddriisentumoren bei Mdusen,
wahrend in anderen Studien keine Krebsarten nachgewiesen wurden.
— Auswirkungen auf die Reproduktion
Es wurden keine Daten uiber Auswirkungen auf die Reproduktion verdffentlicht.
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Im Gesetzbuch Uber 6ffentliche Gesundheit (Artikel R. 1321-2) und im Erlass vom 11. Januar 2007
wird ein ,,Qualititsreferenzwert fiir Wasser flir den menschlichen Gebrauch® von 50 pg/l Mangan
festgelegt.

Leitwerte Die WHO hat aus technischen Griinden keinen auf gesundheitlichen Auswirkungen auf Trinkwasser
basierenden Leitwert festgelegt. Darliber hinaus wiirde der Leitwert von 0,4 mg/l, der aus der|
empfohlenen maximalen Tagesdosis von 11 mg/d abgeleitet werden kann, zu schwérzenden
/Ablagerungen in den Rohrleitungen fiihren.

3.8.9. NICKEL (CAS-Nr. 7440-02-0)

Nickel (CAS-Nr. 7440-02-0)

Nickel kommt natirlich in Béden, Wasser, Luft und Lebensmitteln vor. Die allgemeine Bevdlkerung
ist hauptséchlich durch Lebensmittel (insbesondere Gemiise und Getreide) exponiert. Die
durchschnittliche erndhrungsbedingte Nickelaufnahme scheint unter 0,2 mg/Tag zu liegen. Der Beitrag
von Trinkwasser zu diesen Zufuhren wird von der WHO zwischen 2 und 11 % geschétzt. Die
Allgemeines berufsbedingten Expositionen sind hauptséchlich Atemwege.

Nickel und seine 18slichen Verbindungen werden sowohl tiber die Atemwege als auch durch den Mund
absorbiert, seine Absorption ist flir die Haut vernachléssigbar. Fir den oralen Weg gelangt Nickel
besser aus dem Wasser ins Blut als aus Lebensmitteln.

Die wichtigsten Zielorgane sind die Lunge (Hauptzielorgan bei Inhalationsexposition) und die Nieren,
gefolgt von Schilddriise, Herz, Leber, Gehirn, Milz und Bauchspeicheldrise.

Es liegen nur wenige Daten zur akuten Toxizitdt beim Menschen vor. Oral wurde (ber|
Akute Exposition Verdauungsstdrungen berichtet (Durchfall, Erbrechen, Verdauungsreizungen...) und bei schwereren
Expositionen neurologische Wirkungen (Kopfschmerzen, Asthenie...). Ein Herzstillstand eines 2-
jahrigen Kindes wurde nach versehentlicher Einnahme einer hohen Nickelmenge beobachtet. Bei
Tieren (Ratten, Kaninchen) wurde auch in mehreren Studien uber Niereneffekte berichtet.

- Nicht karzinogene Wirkungen

Oral gesehen sind die wichtigsten Wirkungen, die bei Tieren beobachtet werden, Lungen-, Magen-|
Darm-Effekte (lrritationen, Geschwire,...) und Nieren (Polyurie, Gewichtszunahme der Nieren,...).
Neurologische Effekte (Lethargie, verminderte Kdrpertemperatur, unregelméRige Atmung...) wurden
ebenfalls beobachtet.

- Karzinogene Wirkungen

Einstufung nach Karzinogenitat

Nickel Klasse Bedeutung
2B Nickel-Metall und Le_gi(Ie_rur?g: Krebserzeugend
CIRC . . mogiie .
Nickelverbindungen: Nachgewiesenes
1 Karzinogen
Chronische Exposition US EPA A Karzinogen
EU / Kann Krebs verursachen

Oral scheinen keine Studien zur Karzinogenitat beim Menschen oral durchgefiihrt worden zu sein.

Oral sind nur wenige Studien an Tieren verfiighar und es wurde keine signifikante Zunahme der
Tumorinzidenz gezeigt.

— Auswirkungen auf die Reproduktion

Nickel kann die Plazentabarriere in ionisierter Form durchqueren. Das reproduktionstoxische Potenzial
von Nickelverbindungen ist beim Menschen nicht eindeutig nachgewiesen.

Oral berichteten mehrere Studien an Ratten oder Méusen Uber toxische Wirkungen auf das ménnliche
Fortpflanzungssystem mit bestimmten Nickelverbindungen (Sulfat, Chlorid oder Nitrat). Bei
weiblichen Tieren wurde in einer Reihe von Studien (iber eine Abnahme des Uberlebens der,
Nachkommen von exponierten Tieren vor der Paarung und wéhrend der Trachtigkeits- und
Laktationsperioden berichtet. Die Interpretation dieser Daten ist kompliziert
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durch mutterliche Toxizitat, die h&ufig in den verwendeten Dosen auftritt. Studien deuten auf ein
maogliches teratogenes Potenzial von Nickel und seinen léslichen Verbindungen hin.

] Der Code de la Santé Publicque (Artikel R. 1321-2) und der Erlass vom 11. Januar 2007 legen den
Leitwerte Wert ,,Grenzwert fiir Wasser fiir den menschlichen Gebrauch* und eine ,,Grenzgrenze fiir Rohwasser
aller Herkunft fur die Erzeugung von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch* auf 20 pg/L fest.

Die WHO schlégt einen Leitwert flr Trinkwasser von 70 pg/l vor.

3.8.10. NITRATE (CAS-Nr. 14797-55-8)

Nitrate (CAS-Nr. 14797-55-8)

Nitrate sind Teil des naturlichen Stickstoffkreislaufs und sind daher tiberall in der Umwelt vorhanden.
. Sie werden auch als Diingemittel — die Ursache fiir die Grund- und Oberflachenwasseranreicherung —|
Allgemeines als Lebensmittelzusatzstoffe, in der chemischen Industrie oder bei der Herstellung von Explosivstoffen
hergestellt. Ihre Salze kommen in Form von farblosen Kristallen, die sehr wasserldslich sind. Menschen
sind Nitraten durch Nahrung ausgesetzt, davon 14 % fir Trinkwasser. Eine gleichwertige Zufuhr|
kommt aus der naturlichen Produktion von Nitraten in den menschlichen Organismus.

Beim Menschen: Die Toxizitdt von Nitrat ist hauptséchlich auf seine Reduktion in Nitriten
zurtickzufiihren (vgl. §.nitrit). Bei Erwachsenen wurden Félle von akuter Intoxikation nach
versehentlicher Einnahme groBer Nitratmengen (>33 mg/kg Korpergewicht) berichtet. Bei
Neugeborenen wurden Fille von Vergiftungen bei geringeren Nitratmengen (> 1,5 mg/kg) beobachtet.
Bei Tieren: Die akute Nitrattoxizitat ist gering (DL50 oral tber 2 000 mg/kg fiir Natriumnitrat,
Ammoniumnitrat und Kaliumnitrat bei Ratten und Mé&usen).

- Nicht karzinogene Wirkungen

Beim Menschen: Oral zeigen mehrere epidemiologische Studien, dass Nitrate die Schilddriisenfunktion
beeintréchtigen kdnnen.

Bei Tieren: Bei Nagetieren (Ratten, Mdusen) ist die chronische orale Toxizitdt gering. Die
beobachteten Effekte sind eine Abnahme der Gewichtszunahme und eine Beeintrdchtigung der
Schilddrusenfunktion.

- Karzinogene Wirkungen
Einstufung nach Karzinogenitét

Akute Exposition

CIRC 2A Wahrscheinlich krebserzeugend
US EPA / Nicht bewertet
Chronische Exposition| EU / Nicht bewertet

* Nitrate waren nicht direkt krebserregend. Im Gegensatz dazu scheint es, dass bestimmte Krebsformen mit einer
Exposition gegeniiber N-Nitroso-Verbindungen in Verbindung gebracht werden kénnen, insbesondere Nitrosamine,
die im Verdauungstrakt aus Nitraten (oder Nitriten) gebildet werden (WHO, 1998). Die epidemiologischen Beweise
belegen jedoch derzeit nicht, dass ein Zusammenhang zwischen der Nitrataufnahme und dem Auftreten von Krebs
beim Menschen besteht.

— Auswirkungen auf die Reproduktion

Beim Menschen: die verfiigbaren Studien lassen keinen Schluss zu einem Zusammenhang zwischen
Nitraten und reproduktionstoxischen Wirkungen oder auf die Entwicklung zu.

Bei Tieren: Reproduktive Wirkungen bei Meerschweinchen wurden nur bei sehr hohen Dosen
beobachtet (NOAEL = 10 g/l Kaliumnitrat). Die US-EPA ist der Ansicht, dass in den verschiedenen
Tierstudien (Ratten, Mause, Hamster, Kaninchen...), in denen Nitrate auf die Fortpflanzung, die
fetotoxische Wirkung oder die Entwicklung getestet wurden, keine signifikanten Auswirkungen
festgestellt wurden.

Leitwerte Der Code de la Santé Publicque (Artikel R. 1321-2) und der Erlass vom 11. Januar 2007 legen den
Wert ,,Grenzwert fiir Wasser fiir den menschlichen Gebrauch® auf 50 mg/L fest.
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Die WHO schldgt einen Leitwert von 50 mg NO3/L im Trinkwasser vor. AuBerdem muss die Summe|
der Nitratkonzentration geteilt durch 50 und der Nitritenkonzentration geteilt durch 3 kleiner oder
gleich 1 bleiben.

3.8.11. NITRITE (CAS-Nr. 14797-65-0)

Nitrite (CAS-Nr. 14797-65-0)

Nitrite sind Teil des natlrlichen Stickstoffkreislaufs und daher tiberall in der Umwelt, aber in geringerer|
Konzentration als Nitrate, da sie weniger stabil sind. Sie kdnnen auch aus der &kologischen
Umwandlung von Chloraminen stammen, die zur Desinfektion verwendet werden. Sie werden auch als
Lebensmittelzusatzstoffe hergestellt. lhre Salze sind in Form von farblosen bis hellgelben Granulaten
oder Kristallen erhaltlich, die in Wasser sehr I6slich sind. Die menschlichen Populationen sind Nitrit
Uiber Nahrung ausgesetzt, darunter weniger als 10 % fiir Trinkwasser und 80 % durch Nitratexposition.

Allgemeines

Beim Menschen: Die akute Toxizitat von Nitriten ist mit Methdmoglobin&dmie verbunden, die sich als
Zyanose (blaue Haut- und Schleimhautfarbung) manifestiert, wenn der Blutmethdmoglobinspiegel
. 10 % 0bersteigt und dann durch Atemwegssymptome (Dyspnoe) und neurologische Symptome,
Akute Exposition (Betroffenheit, Kopfschmerzen...) tiber 55-60 % hinausgeht. Wenn die Rate (iber 70 % liegt, wird sie
todlich. Neugeborene und schwangere Frauen sind besonders anféllig fir Nitrit sowie einige Menschen
mit genetischen Anomalien, die die Reversibilitdt von Methdmoglobindmie verringern.

Diese Empfindlichkeit erklart sich beim Neugeborenen dadurch, dass sein H&moglobin leicht
oxidierbar ist und die Methdmoglobin-Reduktase-Aktivitat bei Schwangeren dadurch gering ist, dass
die Methdmoglobinédmie in der 30. Schwangerschaftswoche 10 % erreichen kann.

- Nicht karzinogene Wirkungen

Beim Menschen: Epidemiologische Studien haben eine Abnahme der Produktion wichtiger Hormone
im Stoffwechsel (Kortikosteroide) beim Menschen nach langerer Exposition gegeniiber Nitriten im
Trinkwasser gezeigt.

Bei Tieren: die Wirkungen, die bei Nagetieren (Ratten, Mausen) nach oraler Gabe von Nitritsalzen in
Trinkwasser oder in der Nahrung beobachtet werden, sind vielfaltig (subklinische
Methdmoglobindmie, Hypertrophie in den Nebennieren, erhdhte Nierengewichte und
histopathologische Veranderungen in Lunge und Herz).

- Karzinogene Wirkungen
Einstufung nach Karzinogenitét

CIRC 2A \Wahrscheinlich krebserzeugend
US EPA / Nicht b tet

Chronische Exposition ICht bewerte
EU / Nicht bewertet

* Es scheint, dass bestimmte Formen von Krebs mit der Exposition gegeniiber N-Nitrosenverbindungen in
Verbindung gebracht werden kénnen, insbesondere Nitrosaminen, die im Verdauungstrakt vor allem aus Nitriten
gebildet werden (WHO, 1998). Die epidemiologischen Beweise belegen jedoch derzeit nicht, dass ein
Zusammenhang zwischen der Nitrataufnahme und dem Auftreten von Krebs beim Menschen besteht.

Beim Menschen: Epidemiologische Studien zeigen einen Zusammenhang zwischen Nitrit und einer|
erhdhten Inzidenz von Magenkrebs.

Bei Tieren: Die Studien zur Karzinogenitét beziehen sich auf die orale Anwendung. Die Ergebnisse
der Studien mit Nitrit allein (Natriumnitrit oder Kaliumnitrit) sind nicht schllssig. Studien zur|
gleichzeitigen Verabreichung von Nitriten und nitrosierbaren Verbindungen bei Nagetieren (Ratten,
Mausen) zeigten eine signifikante Zunahme der Inzidenz von Tumoren (Leber, Lunge, Lymphsystem,
Magen, Blase und Gebdrmutter), deren Eigenschaften denen &hnlich sind, die durch N-
Nitrosenderivate der getesteten nitrosierbaren Verbindungen induziert werden.
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Nitrite (CAS-Nr. 14797-65-0)

— Auswirkungen auf die Reproduktion
Beim Menschen: Verfiigbare Studien am Menschen lassen keinen Schluss zur Reprotoxizitat zu
Nitriten.

Bei Tieren: Nitrite sind nicht teratogen. Die Studien zeigten nur nach oraler Exposition gegentiber sehr
hohen Dosen, die Methdmoglobindmie bei der Mutter induzierten, toxische Wirkungen auf die
Fortpflanzung und die Entwicklung. Reproduktionstoxische Wirkungen (Spontanaborte, Abnahme des
perinatalen Uberlebens, vorilbergenende Methdmoglobindmie bei Neugeborenen, motorische
Funktionsstdrungen) wurden nach oraler Gabe des Trinkwassers in Dosen von mehr als 1 000 mg
Nitrit/L berichtet. Darliber hinaus wurde eine Abnahme der Spermienzahl und Motilitat bei Nagetieren
(Ratte, Mause) bei oralen Dosen von mehr als 2 000 mg Nitriten/L festgestellt.

Chronische Exposition

Der Code de la santé publique (siehe Artikel R. 1321-2) und der Erlass vom 11. Januar 2007 legen den
Leitwerte folgenden Grenzwert fir die Qualitdt von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch in
Nitratkonzentrationen fest: Grenzwert fiir Nitrat = 0,5 mg NO27/L.

Die von der WHO empfohlenen Leitwerte fir Nitrit betragen 3 mg NO2-/L.

3.8.12. BLEI (CAS-Nr. 7439-92-1)

Blei (CAS-Nr. 7439-92-1)

Blei (Pb) ist ein grau-blaues Metall, das in metallischer Form unldslich in Wasser ist. Im divalenten
Zustand kann es eine breite Palette an anorganischen oder organischen Verbindungen bilden, die in
\Wasser l6slich sind. Blei und seine Verbindungen sind natirlich in Wasser, Atmosphére und Boden
\vorhanden.

In der Umwelt kommt Blei hauptsachlich in anorganischer Form im divalenten Zustand vor (Pb?*).

Allgemeines Es gibt viele anthropogene Expositionsquellen aufgrund der zahlreichen industriellen Anwendungen
\von Blei und seinen Verbindungen (insbesondere in der Eisen- und Stahlindustrie).

Unabhéngig von diesen Einleitungen kann Blei im Trinkwasser in signifikanten Konzentrationen in
Bezug auf den Bleigehalt der Wasserleitungen und den Sauregrad des Wassers vorhanden sein.

Die Auswirkungen von Blei auf den Menschen werden in der Regel anhand der im Blut gemessenen
internen Bleidosis (Pleumémie) identifiziert. Bei der oralen Anwendung ist die Resorption bei
Erwachsenen gering (zwischen 5-10 %) und bei Neugeborenen und Kindern héher (von 50 % bei
Kindern unter 2 Jahren bis 20 % bei Kindern im Alter von 10 Jahren). Die Hautabsorption von Blei
und seinen Verbindungen ist vernachlassigbar.

Beim Menschen: Akute Bleivergiftung manifestiert sich 2 bis 48 Stunden nach der Einnahme durch
. Verdauungsstdrungen  (Abdominalschmerzen, Erbrechen, Durchfall), Nieren (Oligurie und
Akute Exposition Nierentubulusinsuffizienz) und hdmatologische (diskrete Hamolyse). Bei massiver Vergiftung kénnen
schwerwiegende neurologische Wirkungen beobachtet werden (Enzephalopathie, Anzeichen einer
intrakraniellen Hypertonie, Krampfankoma).

- Nicht karzinogene Wirkungen

Chronische Bleivergiftung (Saturnismus) zielt auf viele Organe: die Symptome sind hdmatologische
(Anamie), Verdauungsbeschwerden (Abdominalschmerzen, Ubelkeit, Erbrechen, Kolik Saturnin),
. .. |neurologische (Gedé&chtnisstérungen, fokussiertes Defizitsyndrom, Koma, Krdmpfe, Ldhmungen...),
Chronische Exposition ardiovaskulére (Hypertonie), Nieren (Nephropathie, Niereninsuffizienz) und immunologische
(Verringerung der Anzahl der T-Lymphozyten und Immunglobuline ohne besondere Anfélligkeit fur,
Infektionen). Es ist allgemein anerkannt, dass Blei in hohem Mafe mit den toxischen Wirkungen von
Blei korreliert. Chronische Bleivergiftung (Saturnismus) tritt auf, wenn Bleigehalt 50 pg/1 erreicht. Die
empfindlichsten Wirkungen betreffen die neurologische Entwicklung von Kindern.

- Karzinogene Wirkungen
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Blei (CAS-Nr. 7439-92-1)

Blei

Einstufung nach Karzinogenitét

Klasse

CIRC

Bedeutung

Blei: Krebserzeugend mdglich
Anorganisches Blei: Krebserzeugend prob
Organisches Blei: unklassifizierbar in
Karzinogenitat

US EPA

Wahrscheinlich krebserzeugend

EU

/

Nicht bewertet

Beim Menschen: Studien, die durch Inhalation anorganischer Verbindungen bei Arbeitern durchgefiihrt wurden,
zeigen, dass Blei Magen- und Lungenkrebs verursachen konnte und fragwirdiger ist, Nieren- und Hirnkrebs.

Bei Tieren (Ratten): hochdosiertes Blei induziert Nierentumoren.
— Auswirkungen auf die Reproduktion

Blei hat Auswirkungen auf die mé&nnliche Fruchtbarkeit und kann zu Verzégerungen in der Pubertét fihren und
die Anzahl der spontanen Abtreibungen bei Frauen erhdhen. Blei ist toxisch fiir den Fétus (Fetotoxizitat).
Obwohl beim Menschen nicht nachgewiesen, wurde seine Teratogenitdt (Induktion von Fehlbildungen) bei

Tieren nachgewiesen.

Leitwerte

Im Gesetzbuch Uber die 6ffentliche Gesundheit (Artikel R. 1321-2) und im Erlass vom 11. Januar
2007 wird Folgendes festgelegt:
® Grenzwert fiir OberflichensiiBwasser, das flir die Erzeugung von Wasser flir den
menschlichen Gebrauch verwendet wird* bei 10 pg/l;
®  Qualititsgrenzwert fiir Rohwasser aller Herkunft fiir die Erzeugung von Wasser fiir den
menschlichen Gebrauch* von 50 pg/l;

® Grenzwert fiir OberflichensiiBwasser, das flir die Erzeugung von Wasser flir den
menschlichen Gebrauch verwendet wird“ mit einem zwingenden Wert von 10 pg/1 fiir die
Behandlung Al und zwingenden Werten von 50 pg/1 fiir A2- und A3-Behandlungen.

Die WHO empfiehlt einen Wert von 10 pg/l im Trinkwasser.

3.8.13. STOSSE

Allgemeines

Partikel sind einzigartige Luftverbindungen in dem Sinne, dass ihre Klassifizierung auf ihrem
Durchmesser und nicht auf ihrer Zusammensetzung beruht. Dies ist ein wichtiges Merkmal, da sie ihre
Verweilzeit in der Luft sowie ihre Fahigkeit bestimmt, mehr oder weniger tief in die Atemwege
einzudringen und zu bleiben. So unterscheidet man klassisch drei GroRenklassen: groRe Partikel
(PM1o0), Feinstaub (PM2s) und ultrafeine Partikel (PMo.1) je nachdem, ob ihr durchschnittlicher
aerodynamischer Durchmesser kleiner als 10 um, 2,5 um bzw. 1 um ist.

Unabhéngig von der untersuchten Stelle gibt es immer eine Grundkonzentration von Partikeln,
unabhéngig davon, ob sie natirlichen und/oder anthropogenen Ursprungs sind. Der Hauptweg der|
Exposition gegeniiber atmosphérischen Partikeln ist die Inhalation. Das Werden von Partikeln im
Atmungssystem hangt hauptséchlich von ihrer GréRe ab. Nur Partikel unter 10 um gelangen in den
Tracheobronchialbaum und PM2.5 erreichen die Lungenalveolen. Die Exposition ist je nach Person
und ihren Aktivitaten sehr unterschiedlich. So erhéht kdrperliche Aktivitét die Bellftung und damit das
Eindringen von Schadstoffen. Im Vergleich zu einem Erwachsenen ist der Anteil der feinen Partikel,
die bis zu den Alveolen gelangen, bei Kindern dreimal héher und bei Neugeborenen bis zu acht Mal.
Ebenso sind Menschen mit chronisch obstruktiver Broncho-Pneumopathie (COPD) aufgrund ihrer
Atembeschwerden starker exponiert.

Es wurden statistische Zusammenhédnge zwischen Effekten und Partikelraten festgestellt, die
hauptséchlich auf die Atemwege und Herz-Kreislauf-Effekte zuriickzufiihren sind, sei es wegen akuter

oder langfristiger Wirkungen, einschlielich Lungenkrebs. Diese Verschmutzung wére
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auch fur vorzeitige Todesfélle verantwortlich. In der Europdischen Union verringert die Exposition
gegeniiber PM2,5 durch menschliche Aktivitaten die Lebenserwartung um 8,6 Monate (WHO, 2006).

Einige Populationen sind besonders empfindlich auf Partikelverschmutzung. Dies sind Féten,
Neugeborene, schwangere Frauen, Kinder, dltere Menschen und Menschen mit Herz-Kreislauf- oder|
IAtemwegserkrankungen (Vorgeschichte von Myokardinfarkt, Koronaropathie, Asthma usw.),
Diabetes oder sogar Fettleibigkeit.

Es war nicht mdglich, eine Konzentrationsschwelle von PM1ound PM2s zu ermitteln, unterhalb deren
keine gesundheitlichen Auswirkungen festgestellt wirden. Die groften gesundheitlichen
Auswirkungen sind nicht mit den hdéchsten Verschmutzungsspitzen verbunden, sondern mit den
Grundwerten.

Fir PMuo gelten Luftqualitdtsnormen. Diese sind in Kapitel 3 dargestellt. Die WHO empfiehlt zum

Leitwerte Schutz der Gesundheit einen Jahresdurchschnittswert von 40 pg/m? und einen stiindlichen Mittelwert
\von 50 pg/md.
Kriterium der Kein VTR

Nichtauswahl

3.8.14. NATRIUM

Das Natriumion ist in allen Gewéssern vorhanden. Salzeinbriiche, Meeresnebel, Abwasser und Salz fir,
die Schneerdumung konnen erheblich zum Vorhandensein von Natrium im Wasser beitragen.

Beim Menschen sind Lebensmittel die Hauptquelle fur Natrium, hauptsachlich in Form von Chloriden.
Natrium ist natirlich in allen Lebensmitteln enthalten und kann auch bei der Zubereitung zugesetzt
werden. In Westeuropa und Nordamerika betragt der Verbrauch von Natriumchlorid durchschnittlich
10 g/Tag oder 4 g Natrium. Personen, denen eine natriumarme Diét verschrieben wurde, sollten diese
Aufnahme auf weniger als 2 g/Tag beschrénken. Trinkwasser enthalt in der Regel weniger als 20 mg
Natrium pro Liter, dieser Gehalt kann in einigen Regionen weit Uberschritten werden.

Allgemeines

Der Code de la Santé Publicque (Artikel R1321-2) und der Erlass vom 11. Januar 2007 legen eine
Leitwerte ,,Qualitétsreferenz fiir Wasser fiir den menschlichen Gebrauch® und eine ,,Grenze fiir die Qualitét des
Oberfl&chensiiBwassers, das fur die Erzeugung von Wasser fir den menschlichen Gebrauch verwendet
wird“ auf 200 mg/L fest.

Kriterium der

Nichtauswahl Kein VTR
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3.8.15. ZINK (CAS-Nr. 7440-66-6)

Zink (CAS-Nr. 7440-66-6)

Zink kommt natirlich in der Umwelt vor, hauptséchlich im Boden in Form von Zinksulfid (ZnS) im
Gestein. Es hat viele industrielle Anwendungen. Es wird insbesondere in der Metall-, Wahrungs-, Bau-
, Automobil- und Chemieindustrie eingesetzt.

Allgemeines Zink ist ein wesentliches Metall. Es ist notwendig fur Wachstum, Knochen- und Hirnentwicklung,
Fortpflanzung, fetale Entwicklung, Geschmack und Geruch, Immunfunktionen und Wundheilung.

Die allgemeine Bevdlkerung ist vor allem Zink Uber Nahrung ausgesetzt (proteinreiche Lebensmittel
wie Fleisch und Fisch) und in einem geringeren Anteil tiber Trinkwasser. Die durchschnittliche tagliche
Nahrungsaufnahme wird auf 12 mg/Tag und die Wasseraufnahme auf 13 pg/l geschitzt. Die
Inhalationsexposition wird als weniger als 1 pg/d angesehen.

. Oral fuhrt die Einnahme von Zinkchlorid zu Verletzungen des Verdauungstrakts. Die Einnahme von
Akute Exposition hohen Mengen an metallischem Zink oder Zinksulfat filhrt zu Verdauungsstérungen, die mit Schwindel
verbunden sein konnen, Lethargie sehen Schwierigkeiten beim Gehen.

Zinkchlorid ist atzend flir Haut und Auge.

- Nicht karzinogene Wirkungen

Oral fiihrt die chronische Einnahme von Zink zu Verdauungseffekten (Abdominalkrampfe, Ubelkeit,
Erbrechen) im Zusammenhang mit seiner Reizung, von denen einige — wie Andmien — mit
Kupfermangel in Verbindung stehen, eine iberméRige Zinkaufnahme, die die intestinale Absorption
von Kupfer verringert. Es werden Immun-, Bauchspeicheldriisen- und An&mieerkrankungen
beschrieben.

Die Daten des Arbeitnehmers deuten darauf hin, dass eine chronische Zinkexposition durch Inhalation
auch zu Verdauungseffekten fiihren kénnte.

- Karzinogene Wirkungen

Zink und seine Hauptverbindungen wurden nicht vom IARC bewertet. In-vitro- und In-vivo-Studien
mit Zinkchlorid oder Zinksulfat zeigten kein mutagenes Potenzial, sondern ein geringes DNA-
Bruchvermdgen (Clastogen).

Bei Tieren (Mdusen) wurde kein Anstieg der Tumorinzidenz nach Inhalations- oder oraler Exposition
gegeniiber Sulfat, Oxid oder Zinkchlorid nachgewiesen.

- Auswirkungen auf die Fortpflanzung

Bei Ménnern zeigten Studien an Frauen mit Zink-Supplementierung im Gegensatz zu Zinkmangel
keine reproduktionstoxische Wirkung. Bei Tieren (Ratten, Mdusen) filhrt die Exposition gegeniiber|
hohen oralen Zinkdosen wahrend der Trachtigkeit zu fototoxischen Wirkungen (erhdhte
postimplantative  Resorption) und embryotoxischen Wirkungen (Wachstumsverzégerungen,
vermindertes Kdrpergewicht).

Chronische Exposition

Leitwerte Zink ist nicht Gegenstand einer Umweltempfehlung fir Wasser, das flr den menschlichen Gebrauch
bestimmt ist (Gesundheitskodex — Erlass vom 11. Januar 2007, WHO).
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