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Zusammenfassung

Die Durchfiihrung und Gewdhrleistung des Strahlenschutzes und
der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem
Gebiet im Kernforschungszentrum Karlsruhe obliegt der Abteilung
Strahlenschutz und Sicherheit.

Der vorliegende Bericht informiert tiber die einzelnen Aufgaben-
gebiete, gibt die Ergebnisse der Routinemessungen im Jahre 1969
wieder und berichtet Uber neue Untersuchungsergebnisse und Ent-
wicklungen der verschiedenen Arbeitsgruppen der Abteilung.

Abstract

Performing andysafeguarding radiation protection and techniecal
safety in the conventional and nuclear fields at the Karlsruhe
Nuclear Research Center are duties of the Radiation Protection
and Safety Department.

This report informs about the different duties, lists the results
of routine measurements of 1969, and covers recent results of
investigations and developments in the Working Groups of the
Department.

Résumé

L’exécution et la garantie de la radioprotection et de 1la sécurité
technique classique et nucl&aire du Centre d’Etudes Nucléaires de
Karlsruhe rentrent dans la compétence du Service "Radioprotection
et Sécurité". |

Ce rapport décrit les différents secteurs d®activité, résume les
résultats des mesures routiniéres faites en 1969 et donne des
renseignements relatifs aux nouveaux résultats d’études et aux
réalisations des différents groupes de travail du Service.
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1. Aufpabengebiete und Organisation der Abteilung Strahlenschutz

und Sicherheit

H. Kiefer, W. Koelzer

Nach einer Umorganisation im Friihjahr 1969 wurde die Durchfiih-

rung und Gewihrleistung des Strahlenschutzes und der techni-

schen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet im

Kernforschungszentrum Karlsruhe zentral der Abteilung Strah-

lenschutz und Sicherheit Ubertragen. Ihr Leiter ist gleichzei~

tig Sicherheitsbeauftragter der Gesellschaft flir Kernforschung.

Zur Durchfiihrung dieser Aufgaben ist die Abteilung in 5 Fach-

bereiche gegliedert, deren Titigkeitsgebiete im folgenden er-

lJ3utert werden.

ABTEILUNG~

STRAHLENSCHUTZ UND SICHERHEIT

Priv.-Doz. Dr. Kiefer

1

Uberwachung

Gerite und Methoden

Theorie und Meteorologie

Chemie

Technisches Sicherheitsbiiro

Dr. Konig

Dipl.-Phys. Piesch

Dr. Hiibschmann

Dipl.-Chem. Wilhelm

Dipl.-Phys. Stiblein

Arbeitsplatziiberwachung 1
(Reaktoren)

Aktivitits- und

Energiebestimmung

Reaktorsicherheit

Entwicklung und Untersuchung

von Spaltjodadsorbern

Kernbrennstoffe
Kritikalitit

Arbeitsplatziiberwachung I
(Institute)

Personen- und
Unfalldosimetrie

Kritikalitits- und

Abschirmberechnungen

Radiochem. Verfahren
fiir den Strahlenschutz

Sicherheitsingenieur

,»Strahlenschutz”

Umgebungsiiberwachung
Abwasseriiberwachung

Geriiteentwicklung

und -Wartung

Meteorologie

Selektive Nuklidanalyse

Sicherheitsingenieur

,,konvent. Bereich”

Abb. 1:

Body Counter

Organisationsplan

Sicherheit

Genehmigungsverfahren

Meldewesen

der Abteilung Strahlenschutz und




Bereich "Uberwachung"

Dem Bereich "Uberwachung" obliegt der Routinestrahlenschutz
in den Instituten und Anlagen der Gesellschaft flr Kernfor-
schung und die Uberwachung der Ableitung radioaktiver Stof-
fe in die Luft fir das gesamte Kernforschungszentrum. Hinzu
kommt die Umgebungsliberwachung, die zum Teil mit vollautoma-
tischen Anlagen Messungen der Radioaktivitidt in Luft, Was-
ser, Boden und biologischem Material in einem Umkreis von

10 km durchfiihrt. Eine weitere wesentliche Aufgabe ist die
laufende Kontrolle aller anfallender Abwisser auf Radioak-
tivitit.

Bereich "Gerite und Methoden"

Die Hauptaufgabe des Bereiches "Gerite und Methoden" ist die
Entwicklung, Erprobung und der Test von StrahlenschutzmeBver-
fahren und -ger#ten. Kalibrierung und Wartung aller Strahlen-
schutzmeBgeridte, Dichtigkeitspriifungen umschlossener radio-
aktiver Stoffe, der Betrieb eines Hochdosiseichstandes und ei-
nes Ganzkdrperzihlers zur Inkorporationskontrolle sind weite-
re Aufgaben. In der Gruppe Dosimetrie werden Glasdosimeter und
Unfalldosimeter zur Personentiberwachung weiterentwickelt und
alle Mitarbeiter mit derartigen Dosimetern routineméfig liber-
wacht.

Bereich "Theorie und Meteorologie"

In diesem Bereich werden Strahlenschutz- und Sicherheitsfra-
gen theoretisch untersucht. Dazu gehSren insbesondere Fragen
der Reaktorsicherheit im Zusammenhang mit Sicherheitsberichten,
Kritikalititsliberlegungen beim Transport und beil der Lagerung
von Kernbrennstoffen und Abschirmberechnungen. Von beson-
derer Bedeutung sind die Berechnungen der Ausbreitung radio-
aktiver Aerosole, Didmpfe und Gase und der dadurch hervorgeru-
fenen radiologischen Belastung im Normalfall und bei Unf&llen.
Zur Ermittlung der erforderlichen zahlreichen meteorologischen
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Daten und Parameter betreibt die meteorologische Gruppe
dieses Bereichs einen 200 m hohen MeBmast. Zur Verdichtung
und Verarbeitung der anfallenden Daten der lber 50 MeRge-
rite wird ein on-line Computer installiert.

Bereich "Chemie®

Der Bereich "Chemie" widmet sich besonders der Untersuchung,
Erprobung und Entwicklung wvon Spaltjod-Adsorbermaterialien
und -Filtern und fiihrt vor-Ort-Priifungen an bestehenden Reak-
torjodfilteranlagen durch. Hinzu kommt die Prtifung und Erpro-
bung radiochemischer Verfahren fiir Strahlenschutzzwecke und
die Durchfihrung radiochemischer Arbeiten innerhalb der Ge-
samtabteilung.

Bereich "Technisches Sicherheitsbiiro”

Das "Technische Sicherheitsbiliro" fiihrt alle administrativen
MaRnahmen zur Wahrung der konventionellen und nuklearen Si-
cherheit durch. Dazu geh8ren die Priifung von Erfordernis und
Umfang von Genehmigungen sowie die Uberwachung der Einhal-
tung aller die technische Sicherﬁeit betreffenden Gesetze,
Verordnungen, Auflagen und Regeln der Technik. Zu diesem
Zweck werden u. a. Karteien {iber die Personendosis der Be-
schiftigten, die radioaktiven Stoffe und Kernbrennstoffe ge-
fiihrt. AuBerdem werden die Geschifte des Sicherheitsbeirats
des Kernforschungszentrums wahrgenommen.

Der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit gehdren z. Zt.
140 Mitarbeiter an, darunter 21 Akademiker sowie 14 Abiturien=-
tinnen, die eine zweijihrige Berufsausbildung als Strahlen-

schutzassistentinnen erhalten.



2. Administrative Aufgaben

G. St&blein

Alle administrativen Aufgaben der Gesellschaft fiir Kernfor-
schung auf dem Gebiet der technischen Sicherheit werden inner-
halb der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit vom Technischen
Sicherheitsbliro (TSB) wahrgenommen. Dazu gehdrt auch die Fiihrung
der Geschifte des Sicherheitsbeirats des Xernforschungszentrums.

Der Begriff technische Sicherheit umfafRt dabei:

- konventionelle Sicherheit,

- Strahlensicherheit
(Strahleneinwirkung von aufen und von innen),

- nukleare Sicherheit und Kernbrennstoffsicherung
(Kritikalitdtssicherheit und SpaltstofffluBkontrolle).

2.1 Ubertragung von Verantwortung und Pflichten

Mit der Ausfertigung der Bestellungsschreiben beantragt das Tech-
nische Sicherheitsbiliro bei der Geschiftsflihrung die Ubertragung
von Verantwortung und Pflichten auf Mitglieder der Sicherheits-
organisation.

- Bestellung zum Betriebsleiter gem. § 775 der RVO
"Der Unternehmer darf die Wahrnehmung aller durch die Unfall-
verhiitungsvorschrift auferlegter Pflichten auf Angehbrige sei-
nes Unternehmens durch schriftliche Erkldrung Ubertragen."”

Diese Bestellung erfolgt fiir einzelne Institute und Abteilun-

gen mit Ausnahme zentral geregelter Versorgungseinrichtungen.

Auch {lbertragen werden die Pflichten, neue Einrichtungen zur

Unfallverhiitung zu schaffen. Mingel an bestehenden Einrichtun-
gen sind zu melden.
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- Betriebsbeauftragte nach wasserrechtlicher Genehmigung

Nach der geltenden wasserrechtlichen Genehmigung des Innen-
ministeriums Baden-~Wiirttemberg wurdenein verantwortlicher Be-
triebsbeauftragter im Sinne dieser Erlaubnis und ein Strahlen-
schutzverantwortlicher filr die hiuslichen und Laborabwisser
und Stellvertreter fir beide Zustindigkeiten bestellt.

- Sicherheitsbeauftragte gem. § 719 der RVO

"In Unternehmen mit mehr als 20 Beschiftigten hat der Unter-
nehmer einen oder mehrere Sicherheitsbeauftragte zu bestellen.
Die Bestellung hat unter Mitwirkung des Betriebsrates zu er-
folgen. - Die Sicherheitsbeauftragten haben den Unternehmer
bei der Durchfilhrung des Unfallschutzes zu unterstiitzen, ins-
besondere sich von dem Vorhandensein und der ordnungsgemiRen
Benutzung der vorgeschriebenen Schutzvorrichtungen fortlaufend
zu Uberzeugen." -

Die Bestellung erfolgt zum Sicherheitsbeauftragten filir die kon-
ventionelle Unfallverhiitung fiir bestimmte Arbeitsbereiche.

- Strahlenschutzverantwortliche und Bereichsstrahlenschutz-

verantwortliche

Die Strahlenschutzverantwortung im Sinne der 1. Strahlenschutz-
verordnung wird dem jeweils geschidftsfilhrenden Direktor eines
Institutes oder Leiter einer Abteilung Ulbertragen. Fiir ihn wird
zusdtzlich ein Stellvertreter bestellt. Auf Veranlassung des
ersten Strahlenschutzverantwortlichen k®nnen fir gewisse Arbeits-
bereiche Strahlenschutzverantwortungen auf Bereichsstrahlen-

schutzverantwortliche delegiert werden.

- Einsatzleiter vom Dienst gem. Alarmplan (EvD)

Der Einsatzleiter vom Dienst im Sinne des Alarmplanes der Ge-
sellschaft filir Kernforschung fiir Unfille und sonstige Schadens-
f3lle im Kernforschungszentrum Karlsruhe ist zur Zeit im allge-
meinen mit dem jeweils diensttuenden Schichtleiter am FR 2

identisch,



- SNEAK-Schichtingenieur

Nach Genehmigungsbescheid fiir die Schnelle-Null-Energie-An-

ordnung Karlsruhe (SNEAK) ist ein Schichtingenieur nach Vor-

schlag der Betriebsleitung zu bestellen.

Tab. 1: Bestellungen

neu 1969 | Anderung Gesamt am
- 1969 %1.12.69

Betriebsleiter nach RVO 30 22 160
Betriebsbeauftragte

nach wasserrecht-

licher Genehmigung 6 5 6
Sicherheitsbeauf-

tragte nach RVO 11 13 50
Strahlenschutzver-

antwortliche 12 7 57
Bereichsstrahlen-

schutzverantwortliche 5 3 16
Einsatzleiter vom Dienst 2 2 8
SNEAK-Schichtingenieure 1 1 4
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2.2 Beratung von Beh®Srden und Institutionen

Informationsquellen {lber bestehende gesetzliche Regelungen,
beh8rdliche Anordnungen und Regeln der Technik sind neben dem
einschldgigen Schrifttum Kontakte zu internationalen, regionalen
und nationalen Organisationen, die Regelungen auf dem Sicherheits-

wesen empfehlen oder anordnen.

So haben Mitarbeiter der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit
in Einzelfdllen durch Vortridge und Teilnahme an Beratungen zum
Erfahrungsaustausch mit Beh®rden und Institutionen beigetragen
(s. Tab. 2).

Tab, 2: Behérdenberatung

Bel zum Thema

IAEO Vortrag Unfalldosimetrie

BM-Verkehr Sitzung Transporte r.a.
Stoffe

DNA/FNKe Sitzung Sicherheitszeichen
in kerntechnischen
Betrieben

V.d. TUV Entwurf Hebezeuge in

TUV-Merkbl. kerntechnischen

Anlagen

2.3 Genehmigungsverfahren

Das Technische Sicherheitsbiiro priift den erforderlichen Umfang
der von den Instituten und Abteilungen beantragten Bau-, Wasser-
und atomrechtlichen Genehmigungen beziiglich der sicherheits-
technischen Konsequenzen, trifft die auf Grund des Priifungs-
ergebnisses flir erforderlich gehaltenen innerbetrieblichen
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Mafnahmen und fiihrt in Zusammenarbeit mit der Rechtsabteilung
der Gesellschaft den Schriftwechsel mit den zustindigen Ge-
nehmigungsbehdrden, soweit dies zur Kl&rung sicherheitstechni-
scher Auflagen, Erwirkung von Ausnahmebewilligungen oder Ertei-
lung von Genehmigungen erforderlich ist. Die Bearbeitung von
Antrdgen mit den jeweils zustdndigen Instituten und Abteilungen
filhrten im einzelnen zu folgenden Genehmigungen (s. Tab. 3).

Tab. 3: Genehmigungen (einschl. Erginzungsbescheide)
neu Gesamt am
1969 31.12.69

nach Baurecht 2u

nach Wasserrecht 1

nach Atomrecht

Umgang mit radioaktiven

Stoffen 5 33
Umgang mit radioaktiven

Stoffen einschl. Kern-

brennstoffen ’ 6 27
Lagerung 1 1
Transport 1 1
Errichtung 3 20
Probebetrieb 3
Betrieb | 2 6

2.4 Interne Regelungen

Durch tibertragung von gesetzlichen Regelungen, behdrdlichen An-
ordnungen und Regeln der Technik auf interne Sicherheitsrege-
lungen, Richtlinien, Einsatzpl#ne und Betriebsanweisungen wurde
wichtiges Informationsmaterial geschaffen.
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Sicherheitsvorschriften, Arbeitsregeln und besondere Einrich-
tungen des Betriebs, die jedem Mitarbeiter bekannt sein soll-
ten, sind vom Technischen Sicherheitsbiiro in der allgemeinen
Sicherheitsregelung fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe
zusammengestellt worden. Diese Regelung wurde nach Erfordernis
dem Stand der Entwicklung angepaBt.

Die allgemeine Sicherheitsregelung wurde durch spezielle Sicher-
heitsregelungen ergénzt. So wurde der Einsatzplan mit Regeln {lber
die von der Sicherheitsorganisation bei Zwischenfillen zu treffen-
den MaRnahmen in einer Neuauflage ge#dndert und erweitert. Insbe-
sondere wurde dabei fiir die Einsatzleiter vom Dienst ein Anhang
mit Ausl8sekriterien fir die Alarmstufe III geschaffen, die sich
an MefRwerten der Radioaktivitdt in der Abluft orientieren. Der
Plan und Aufbau der Sicherheiﬁsorganisation wurde dem neuesten
Stand des Einsatzwesens angeglichen.

Fiir den Gebrauch der im Rahmen des Einsatzwesens vorgesehenen
besonderen Kommunikationsmittel wurden Richtlinien fiir die Be-
nutzer ausgearbeitet und Teilnehmerverzeichnisse nach dem je-

weils neuesten Stand gef‘pv‘rﬁ ot

WO LA aa & ii EIAE A S Y -

Hierzu gehdren:

- das Netz der Notrufvermittlung (Rote Telefone)
mit 50 Anschliissen direkt zur Alarmzentrale,
- die drahtlose Personenrufanlage (UKW~Ruf)
mit zur Zeit 26 Teilnehmern,
- das Gegensprechfunknetz
mit zur Zeit 40O Geriten auf 3 verschiedenen Frequenzen,

~ die Lautsprecheranlage in allen Instituten und Abteilungen.

Filr Einsatz und Brandbekimpfung wurden flir die einzelnen Gebdude
des Kernforschungszentrums entsprechende Planunterlagen erstellt.

Zur Zeit liegen fiir 7 Gebiude detaillierte Pli#ne flir Einsatz und
Brandbekdmpfung mit Text und fiir 100 Gebiude bzw. Gebiudeteile
Planzeichnungen und technische Angaben fiilr Einsatzzwecke vor.
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2.5 Information und Ausbildung

Das Technische Sicherheitsblire hat auf dem Gebiet der techni-
schen Sicherheit eine beratende Funktion fir alle Institute und
Abteilungen der Gesellschaft und fiir die mit ihr durch Sicher-
heitsvereinbarungen verbundenen Institutionen auf dem Gelinde
des Kernforschungszentrums. Es informiert lber bestehende Rege-
lungen und Vorschriften (siehe auch Tab. 4) und berit bei der
Planung von Bauten, Anlagen und Experimenten hinsichtlich der
Beriicksichtigung von sicherheitstechnischen Erfordernissen.

Tab. 4:
Schrift Empfinger
Sammlung von Unfallver- Institute und Abteilungen

hiitungsvorschriften

Allgemeine Sicherheits- Institute und Abteilungen,

regelung Beh8rden, neue Mitar-
beiter

Alarmplan und Aufbau Institute und Abteilungen,

der Sicherheitsorgani- Einsatzdienste, Behdrden

sation

Allgemeine Richtlinien Institute, Beh&rden

zum Umgang mit Plutonium

Monatlich findet fir neueiﬁgestellte Mitarbeiter eine Sicher-
heitsbelehrung mit Demonstrationen in der Schule fiir Kerntechnik
statt. Im Rahmen der Unfallverhiitung fahden Lehrginge fiir Bau-
aufseher und Montagepersonal, Sicherheitsbeauftragte nach RVO,
Feuerwehrleute, Elektriker und Fahrer von Flurfdrderzeugen statt.
Besonders zu erwdhnen sind 4 Natriumbrand-Feuerl&schiibungen, um
Erfahrungen bei der Bek@mpfung von Metallbrinden zu sammeln.
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Im Rahmen der Unterweisung der Einsatzleiter werden regelm#Big
Ortsbegehungen durchgefiihrt, Zwischenfille besprochen und Ein-
satzlibungen veranstaltet. Drei grdfere Ubungen wurden unter Be-
teiligung der Einsatztrupps im Dekontaminationsbetrieb, in einem
"a-kontaminierten" Chemielabor, und in einer "brennenden" Eich-
halle durchgefihrt.

2.6 Uberwachung der Auflagen

Das Technische Sicherheitsbliro hat die im Rahmen von Genehmigungen
verfigten Auflagen zu liberwachen. Es libt hierbei eine Kontroll-
funktion aus.

Im Jahr 1969 fanden folgende Begehungen durch die Aufsichtsbe-
h8rde statt, wobei die Herren stets von einem Beauftragten des
Technischen Sicherheitsbiiros begleitet werden (Tab. 5).

Beh&irde Zahl der
Begehungen

Euratom 7
Atomic Energy Control
Board Kanada 2
Bundesnministerium fir .
Bildung und Wissenschaft 2
Arbeits- und Sozialmini-
sterium Baden-Wiirttemberg 12
Gewerbeaufsichtsamt Karlsruhe 25

Landesinstitut fir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin,
Karlsruhe , b

Branddirektion Karlsruhe 1

Tab. 5: Betriebsbegehungen mit Behdrden
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Darilber hinaus werden regelmifig eigene Begehungen der Insti-
tute und Abteilungen durch die Sicherheitsingenieure des Tech-
nischen Sicherheitsbiiros durchgefilhrt. Im Jahre 1969 wurden

56 Begehungsberichte (35 konventionell, 21 Strahlenschutz) ange-
fertigt und die Verantwortlichen auf Mingel aufmerksam gemacht.

Die Meldestelle ist flir die Erfassung, Meldung und Uberwachung
von radioaktiven Stoffen und Kernbrennstoffen sowie Schwerwas-
ser zustidndig. In Erflillung der Meldepflichten wurden nachfol-
gende Berichte erstellt (vergl. Abb. 2 bis 7):

~ Ausgangsstoffe und besondere spaltbare Stoffe, Monatsmeldung
an Euratom und deutsche Behdrden,

- Schwerwasser, viertelj#hrliche Meldung an Euratom,

- radiocaktive Stoffe, Monatsmeldung an das Gewerbeaufsichtsamt
Karlsruhe,

- Erzeugung radioaktiver Stoffe, Halbjahresmeldung an das
Arbeits- und Sozialministerium Baden-Wiirttemberg,

- umschlossene radioaktive Stoffe, Halbjahresmeldung an das
Landesinstitut fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Karlsruhe,
‘= Bestand an radioaktiven Stoffen mit Halbwertszeiten i{iber 100 Ta-
gen, Jahresmeldung an das Arbeits- und Sozialministerium Baden-

Wirttemberg,

~ radioaktive Abf&lle, Halbjahresmeldung an das Arbeits- und So-
zialministerium Baden-Wilrttemberg,

- Verbleib von Kernbrennstoffen kanadischen Ursprungs, viertel-
jdhrliche Meldung an den Bundesminister flir Bildung und Wissen-
schaft,

- Abbrandberechnung der von der USAEC gepachteten Kernbrennstoffe,
Halbjahresbericht an Euratom.

Das Technische Sicherheitsbliro {iberwacht und begleitet auBerdem
Plutonium-Transporte innerhalb des Kernforschungszentrums und
iiberpriift alle Plutonium-Einginge.
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In einer Personendosiskarteil werden die von der amtlichen MefR-
stelle und die in der Eigeniliberwachung ermittelten Personen-
dosen eingetragen. Die amtlichen MeRergebnisse werden den Strah-
lenschutzverantwortlichen zugeleitet, wobei fiir einige Institute
bzw. Abteilungen eine gesonderte Mitteilung bei Uberschreitung
bestimmter Personendosen erfolgt.

Zu den Aufgaben geh®ren auch Ausgabe und Annahme der amtlichen
Personendosimeter sowie deren Versand an die MeBstelle des Lan-
desinstituts flir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin. Betreut wur-
den 1969 auRer den Mitarbeitern der Gesellschaft filir Kernfor-
schung auch die hier t#tigen Angehd3rigen anderer Gesellschaften
und Institutionen.

Flir verschiedene Institute und Abteilungen werden die Mitarbei-
ter in vorgeschriebenen, regelmifRigen Abstinden der Medizinischen
Abteilung fiir die Einbestellung zur &drztlichen Untersuchung ge-
meldet. Ergeben sich bei der Untersuchung Einschrinkungen fiir den
Umgang mit radioaktiven Stoffen, so wird dies in der Kartei ver-
merkt. Ebenfalls eingetragen werden die Ergebnisse von Inkorpora-

tionsmessungen.

2.7 Dichtigkeitspriifungen

H. PFessler

Die nach der 1i. Strahlenschutzverordnung vorgeschriebenen Dich-
tigkeitspriifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen werden
fir alle im Kernforschungszentrum vorhandenen Quellen aufgrund
einer Ermichtigung der Aufsichtsbehdrde von unabhingigen Sach-
verstindigen filr Dichtigkeitspriifungen in Eigeniilberwachung durch-
gefilhrt.

Im Jahre 1969 wurden insgesamt 223 Dichtigkeitsprifungen an um-
schlossenen radioaktiven Stoffen durchgefiihrt. Bei diesen Prii-
fungen wurden 3 undichte Quellen ermittelt.
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3. Strahlenschutzilberwachung

3.1 Arbeitsplatzilberwachung

L. Kénig
Die Routinellberwachung am Arbeitsplatz umfaBt:

- Ortsdosismessungen

- Kontaminationsiilberwachung

- Luftstaubmessungen

- Uberwachung des inaktiven Miills auf Aktivitit

- Auswertung der Stabdosimeter und Versorgung mit Film- und
Glasdosimetern

- Kontrolle tragbarer Strahlenschutzmefgerite und Uberwachung
ortsfester MeRanlagen

- Uberwachung der inaktiven Bereiche, z. B. Zentralgebiude,
Kantine und Zentralblicherei

- Ausmessung der in die Blicherei zurlickgegebenen Biicher

- Strahlenschutzbelehrungen auf Anforderungen

- Monatsmeldungen, z. B. liber erzeugte radioaktive Stoffe
und Ableitung gemif Vereinbarung mit den zustindigen Stellen

- Mitarbeit bei der Kalibrierung von MefRstellen

Art und Umfang der Routineﬁberwachung sind in Vereinbarungen mit
den zustindigen Strahlenschutzverantwortlichen festgelegt.

79 Radioisotopentransporte vom bzw. zum Kernforschungszentrum
sowie 126 innerhalb des Zentrums waren zu begleiten.

Die Tab. 6 enth#lt einige im Zusammenhahg mit der Arbeitsplatz-
{lberwachung interessante Zahlen. Zum Vergleich sind die ent-
sprechenden Zahlenwerte filr das Jahr 1968 wiederholt (1l). Der
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Riickgang der Anzahl der Wischteste ist die Auswirkung der Be-
mithungen zur Intensivierung der Direktmessungen mit Kontamina-
tionsmonitoren in deren Anwendungsbereich, wodurch die Auf-
deckung von Kontaminationen beschleunigt wird. Bei den berich-
teten Kontaminationen handelt es sich fast ausnahmslos um die
bei der alltéglichen Arbeit vorkommenden Bagatellfille.

Tab. 6: Zahlenangabén zum Arbeitsaufwand fiir Arbeitsplatz-

tiberwachung

1968 1969

Wischteste 453 000 448 000

Luftstaubmessungen 15 200 17 800

Sach- und Boden- a 669 604

kontaminationen B 1 658 1 686

: - ) 15 30
Luftkontaminationen  , 4} 28

Personenkontaminationen 140 150

In der Anzahl der Luftkontaminationen mit a-Strahlern sind die
Ergebnisse von ca. 640 Messungen nicht enthalten, die zum Zweck
systematischer Untersuchungen bei Kontaminationsfdllen durchge-
fiihrt wurden und die nicht im Rahmen der Arbeitsplatziiberwachung

notwendig gewesen wéiren.

Im Jahre 1969 wurden im MeRlabor 187 Proben y-spektroskopisch
untersucht. Im einzelnen handelte es sich dabei um 76 Wischteste,
66 Luftstaubfilter, 43 aktivierte bzw. kontaminierte Gegenstin-
de, eine Gasprobe und eine Wasserprobe. 117 der Proben stammten
vom FR 2, der Rest wurde aus den ilibrigen Anlagen des Kernfor-
schungszentrums angeliefert. 29 Proben konnten nicht analysiert
werden, da entweder die Aktivitit zu gering oder eine Analyse
ohne chemische Trennung nicht m8glich war. Tab. 7 gibt eine Uber-
sicht Uber die y-spektroskopisch identifizierten Radionuklide.
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Br-82

Tab. 7: y-spektroskopisch im Strahlenschutzlabor identifi-
zierte Radionuklide
Vorkommen Vorkommen
Nuklide in den Nuklide in den
Proben Proben
Co-60 52 Fille Mo-99 - Te-99m 3 Fille
Cr-51 25 ® Am-241 3"
Ce~144 - Pr-144 20 " Mn-56 2 "
Cs=-137 20 Rn=-222 + Folgepr.]| 2 "
Zr-95 - Nb-95 20 " Th + Folgepr. 2 "
Ag-110m 19" Mn-54 2 "
J-131 g " Ru=-i03 - Rh-103 2"
Fe-59 14 " Lu-177 2 "
Sb-124 12" Ra-226 + Folgepr.| 2 "
Co-58 12" Rb-~89 1 Fall
Ru-106 - Rh-106 11" J=-135 1"
J-13; 10 " Hg-203 1"
Zn-65 7" Dy-165 1"
Cs-134 7" Cu-64 1"
Se-T75 7" Ar-41 1"
Hg-203 6 " Xe-133 1"
J-134 y n Xe~-135 1"
Y-88 y v La-140 1"
C1-38 yon Hg-197m 1"
Ce-141 yn Hg-197m 1"
Ba-140 - La-140 y v N-16 1"
Cs-138 3 n Hf-181 1"
Ba-139 3 " Pa-233 1"
Na-24 3" Ta-182 1"
3 " K-140 1 "
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59 Proben wurden im MeRlabor a-spektroskopisch untersucht. Da-
bei handelt es sich um 39 Wischteste, 19 Luftfilter sowie ein
elektrolytisch hergestelltes Pr#dparat. Die Tab. 8 gibt eine
tibersicht tiber die identifizierten Radionuklide.

Tab. 8: a-spektroskopisch im Strahlenschutzlabor am FR 2
identifizierte Radionuklide

Nuk1id in' den Proben
241am 25mal
239Pu 2[‘ "
210p, 16 "

{ 2*?Cm und/oder 2°%Cf B i 8" i
2307y + Folgeprodukte 2
248Cm 1"
Unat 1
226Ra + Folgeprodukte 1"
22%Ra + Folgeprodukte 1"
nat. Luftstaubaktivitit 2 "
nicht analysiert 6 "

Auf dem a-B-Pseudokoinzidenz-Probenwechsler fiir 20 cm-Filter
wurden 1969 etwa 17 000 Luftfilter ausgemessen. Dabei wurde auf
172 Filtern eine a-Aktivitit oberhalb 0,1 nCi und auf 50 Filtern
eine B-Aktivitit oberhalb 0,5 nCi gemessen. In den letztgenann-
ten Zahlen sind die Ergebnisse jener Messungen mit enthalten, die
zu systematischen Untersuchungen von Luftstaubkontaminationen

durchgefilhrt wurden.
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3.2 Uberwachung der Ableitungen

M. Winter
Die Zahl der Abwasserproben hat auch 1969 weiter zugenommen.
1969 wurden in den Abwasserlabors der Abteilung Strahlenschutz
und Sicherheit 11 866 Abwasserproben auf Kontamination kontrol-
liert. Die Zahl der Proben ist damit gegeniiber 1968 um 4 % an-
gestiegen.

Abb. 8 zeigt die Trendkurve fir das Anwachsen der j&hrlichen
Probenzahlen seit 1964.
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Abb. 8 : Jahrliche Anzahl der Abwasserproben seit 1964
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Trotz der abnehmenden Zuwachsraten gibt diese Probenflut Pro-
bleme auf, da dem Abwasserlabor neben seiner Hauptaufgabe in
steigendem MaBe noch andere MeRaufgaben erwachsen sind. AuBer
den Schlammproben aus Abwassersammelbeh&ltern oder aus dem Zy-
klator der Kliranlage, den Wasserproben aus dem Hauptkreislauf
und dem Absetzbecken des FR 2 und auBer den Wasserproben, die
aufgrund von Zwischenfillen zu messen waren, sind hier vor al-
lem die Luftfeuchteproben zur Bestimmung der Tritiumkonzentra-
tion aus dem Bereich des FR 2 zu nennen. Diese Proben dienen
zur Uberwachung des Gehaltes von tritiiertem Wasserdampf in der
Luft. Auf diese Weise werden Experimentierkanile, Absetzblock,
verschiedene Riume und die Tankspalt-, Isotopenkanal- und Schorn-

4 R e L | PawvAd lramébemaTl I oo
ST€lilfiavaiulv idulerna Koncroaiierc.

Neben dieser Aufgabenerweiterung des Abwasserlabors mufte der
Zeitdruck bei Probenhiufungen bewdltigt werden, der dadurch ent-
steht, daB der Freigabe-Bescheid bei Abwasserproben stets rasch
”‘m"erfoigen”muﬁ:“Biemﬁuswirkungen“der*Verringerung“GES“?ersonaibeé T
stands im Laborbereich konnten durch zahlreiche Rationalisierungs-
mafnahmen abgefangen werden. Die Verklirzung von Arbeitswegen, ei-

ne neue Art der Protokollierung und Dokumentation der MeRergeb-

nisse und der Einsatz neuer Laborhilfsmittel erbrachten grofe Vor-

teile.

Tab. 9 zeigt eine {Ubersicht tiber die 1969 im Abwasserlabor durch-
gefiihrten Einzelmessungen.



Gesamt- Zahl der durchgefithrten Einzelmessungen
zahl
Art der Proben der —5=
Proben .
a- Y- Energie-

1969 a [ 3H Spektr. Spektr.| bestimm.
Abwasser 11 866 11 866 11 866 3 375 710 1 838 595 30 250
Schlamm aus Abwas-
sersammelstationen 87 87 87 - - 20 - 194
o. Zykl. d. Kl4r- .
anlage

Wasserproben FR 2
(Hauptkreislauf 403 403 403 403 - 403 - 1 612
u. Absetzbecken)

Luftfeuchteproben

vom FR 2 2 284 - - 2 284 - - - 2 284
Sonstige Proben 382 36 258 38 48 75 - 453
Jahressumme 15 022 12 392 12 614 6 100 756 2 336 595 34 793

Tab. 9: Art und Zahl der Proben und der 1969 durchgeftihrten Einzelmessungen

Die Jahressummen zeigen, daf die Zahl der notwendigen Einzel-
messungen im Durchschnitt mehr als doppelt so hoch ist wie die
Zahl der Proben. 21 % der insgesamt rund 15 000 angelieferten
Proben waren keine Abwasserproben.
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Die in Tab. 9 vorgenommene Aufgliederung nach Einzelmessungen
gibt jedoch noch keine Aussage {iber den unterschiedlichen Zeit-
aufwand, der zur Untersuchung der Abwasserproben erforderlich
ist. Diese Information ist notwendig, um den Arbeitszeitgewinn
abschidtzen zu k&nnen, der bei einer evtl. Reduzierung der Pro-
benzahl zu erwarten ist. Eine Reduzierung der Probenzahl (z. Zt.
im Mittel 50 Abwasserproben pro Arbeitstag) wird angestrebt. Zur
Ermittlung des Zeitaufwandes wurden die flir den Freigabe-~Ent-
scheid nach der 1. Strahlenschutzverordnung notwendig gewesenen
meRtechnischen MaBnahmen in 8 verschiedene Gruppen von MeBkom-
binationen i eingeteilt (s. Tab. 10). Der relative Zeitaufwand
o5 fir die Untersuchung einer Abwasserprobe wurde bezogen auf
die Bestimmung der o- und B-Bruttoaktivitit allein. Die Verhilt-

niszahlen o; sind Erfahrungswerte. o4 ist definiert durch
t.

i
O, = o+

i t
1
be nach der MeBkombination i ist. Fir t, wurden 15 min angesetzt

, wobel ti den Zeitaufwand flir die Untersuchung einer Pro-

(ohne Eindampfzeit). Fiir die Bestimmung der prozentualen Anteile

n.
§5~ 100 der nach i untersuchten Proben wurde die Abwasserstatistik

fiir das IV. Quartal 1969 zugrunde gelegt. Der prozentuale Zeit-
anteil der n, Proben an der Bearbeitungszeit fiir alle Proben ist
gegeben durch

n.t n.o.t o.n
i1 i1l i1
in.t 100 tn.o.t 100 = Lo.n 100
i . 111 . 11
i i i

Das Ergebnis der Analyse zeigt z. B., daB® zwar bei 70 % aller
Abwasserproben des Kernforschungszentrums die Bestimmung der a-
und B-Bruttoaktivitit zur Entscheidung itlber die Freigabe aus-
reicht, da® diese 7O % der Proben jedoch nur 45 % der Gesamtbe-
arbeitungszeit fiir alle Proben in Anspruch nehmen. Diese Ergeb-
nisse werden bei der Beurteilung des Nutzeffekts m&glicher Redu-

zierungsmafnahmen beachtet werden.
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Fiir den Freigabe-Entscheid relativer Proben- Zeitauf-

nach der 1. SSVO notwendig Zeitaufwand anteil wand in %

gewesene meBtechnische fir eine in %

Mafnahmen Abwasser-

probe bez.
i-te MeBkombination auf i = 1 ng o, )
. Z.n 100 L.o.,n 106
i ivi i“ivi

Bestimmung der a- und

: B-Bruttoaktivitit allein 1 70 45,5
a~ und B-Bruttoaktivitit - ¢

2 und Tritiumaktivitit 2,33 13 19,6
a- und B~Bruttoaktivitit

3 und a-Spektroskopie 1,67 6,1 6,6
o~ und B-Bruttoaktivitit

4 und Tritiumaktivitit 3 GQ,4 C,7
und o-Spektroskopie
o--und B-Bruttoaktivitit

5 und Tritiumaktivitit 3,67 6,1 14,6
und y-Spektroskopie
a- und B-Bruttoaktivitit
und Tritiumaktivitit

6 und a-Spektroskopie 4,33 0,3 0,7
und vy-Spektroskopie
a- und B-Bruttoaktivitit
uné Tritiumaktivitit

7 und vy-Spektroskopie 4,33 351 9,1
und B-Energiebestimmung
a- und B-Bruttoaktivitit
und Tritiumaktivitit

8 und a-Spektroskopie 5 1 3,2
und y-Spektroskopie
und B-Energiebestimmung

Tab. 10: Prozentuale Verteilung der Abwasserprobenanteile und des

Zeitaufwandes auf unterschiedliche Kombinationen mef-

technischer Mafnahmen
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In den 32 Abwassersammelstationen der einzelnen Institute und

kerntechnischen Anlagen des Kernforschungszentrums Karlsruhe

sind 1969 insgesamt 183 000 m® Abwasser angefallen. Die ange-

fallene Abwassermenge ist damit gegeniliber dem Vorjahr um 70 %

angestiegen.

Tab. 11 zeigt die Verteilung der im Jahre 1969 angefallenen

Abwasseraktivititen.

1969 angefallene

f-Bruttoaktivitit

a-Bruttoaktivitit

Abwasseraktivitit in mCi in % in mCi in %
im KFZK insgesamt 5 784,6 100 59,6 100
davon entfallen auf

MZFR 5 024,2 87,0 .5 7s5
HeiBe Zellen 318,8 555 1,6 2,7
Gerite-Dekontamination 144,6 2,5 1,7 2,8
Inst. f. Radiochemie,

FR 2 77,2 1,3 0,2 0,3
Wischerei 51,1 0,9 13,9 23,3
Inst. f. HeiBe Chemie,

ALKEM 34,3 0,6 30,2 50,7
Teilsumme: 5 728,9 99,2 53,1 89,0
Tab. 11: Herkunft der 1969 angefallenen Abwasseraktivitit



- 25 -

Demnach sind 99 % der gesamten B-Bruttoaktivitit und 89 % der
gesamten o-Bruttoaktivitit in nur 7 von insgesamt 32 Abwasser-
sammelstationen angefallen.

Wihrend die angefallene a-Bruttoaktivitit gegeniiber dem Vorjahr
um 43 % zurlickgegangen ist, hat sich die angefallene B-Brutto-
aktivit&t um 176 % erhSht. Diese Zunahme ist fast ausschlieB-
lich auf die hohe Abwasseraktivitit des MZFR zurilickzufilhren.

Die in Tab. 11 angegebenen Werte sind die maximal m&glichen Ak-
tivitdtswerte im Unterschied zu den nachgewiesenen Aktivitits-
werten. Diese Unterscheidung ist notwendig, da, wie Tab. 12 zeigt,
in vielen F#llen die Aktivititskonzentrationen unter der Nach-
weisgrenze liegen.

—HArt der unter=1 Zahl der unter=| davon mit einer | im Sinne |
suchten Akti- suchten Abwas- Aktivititskonsz. der
vitit serproben unter der Nach- 1. SSVO
weisgrenze unfrei
a 11 866 9180 ]
(77,3 %)
B 11 866 4z} 620
. >
(36,7 %) (5,2 %)
’H 3 375 584
(17,3 %) ]
Tab., 12: Anteil der unfreien Proben und der Proben mit Akti-

vitdtskonzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze
fiir die a-, B-Brutto- oder Tritiumaktivitit
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Die Nachweisgrenzen liegen fiir die a- und B-Bruttoaktivitit
bezogen auf Uran-235 und Kalium-40 bei 0,5 ¢« 1077 Ci/m® und
1,0 « 10”7 ¢i/m®. Die Tab. 13 gibt die aus dem Kernforschungs-
zentrum in den Altrhein abgeleitete Abwasseraktivitdt wieder.

Nachgewiesene Wassermenge
1969 Aktivitit g
o 1,1 mCi
aus dem KFZK -
abgeleitete B 35,9 mCi 3,72 « 10° m
Abwasser-
§ aktivitit
’H hho,8 Ci

Tab. 13: 1969 in den Altrhein abgeleitete Abwasseraktivitit

Gegenilber 1968 wurden 12 % mehr oa-Bruttoaktivitidt und 25 %
weniger B-Bruttoaktivitit abgeleitet. Dagegen hat sich die
abgeleitete Tritiumaktivitidt fast verdoppelt. Sie stieg von
231 Ci auf 445 Ci an.
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Die Ableitung radioaktiver Stoffe in die Luft erfolgt mit Zu-
stimmung der Genehmigungsbehdrde gemiR den "Grundsitzen fir die

Ableitung radioaktiver Stoffe in die Luft aus dem Kernforschungs-

zentrum Karlsruhe" vom 25. 7. 1968 entsprechend dem jeweils giil-
tigen Abluftplan. Die Aufgaben der in diesen Grundsitzen vorge-
sehenen Koordinierungsstelle hat die Abteilung Strahlenschutz
und Sicherheit/Uberwachung ilibernommen. Hieraus resultierende
Aufgaben sind neben anderen die Erfassung der tatsdchlichen Ab-
leitungen und die Aufstellung des Abluftplanes fiir 1970.

Die Ableitungen aus den einzelnen Anlagen des Kern
trums werden in den Anlagen, die der GfK unterstehen, von dem
dort eingesetzten Personal der Abteilung Strahlenschutz und Si-

cherheit in Wochenberichten zusammengestellt. Die im Kernfor-

schungszentrum ansissigen Institutionen, die nicht zur GfK gehd-

ren, arbeiten diesbezligliche Meldungen selbst aus. Die Ableitun-
gen radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe
in die Luft im Jahre 1969 liegen unterhalb der in der Abluftpla-
nung vorgesehenen M&glichkeiten.

~ Im einzelnen wurden 1969 aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe
in die Atmosphire abgeleitet (Zahlenwerte abgerundet):

148 000 Cci “!Ar
1 600 Ci *H
50 Ci Mischung von !3N, !%0 7
0,5 Ci Spaltjod (Anteil von '3!J ca. 10 %)

Ausgehend von den 1969 gemachten Erfahrungen wurde unter Berick-
sichtigung betrieblicher Erfordernisse der Abluftplan fiir 1970

ausgearbeitet. Die hierin vorgesehenen Ableitungen liegen unter-
halb der im XKFK-Bericht 930 (6) angenommenen Ableitungen, so dah

keine Neuberechnung der fiir 1970 zu erwartenden Strahlenbelastung

notwendig war.
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Zur Kontrolle der #uBeren Strahlenbelastung durch Abgabe radio-
aktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum in die Atmosphire
werden y-Ortsdosen mit Hilfe von Glasdosimetern gemessen. Die
Messung erfolgt auf zwei Kreisen von 100 und 250 m Radius um

den FR 2-Schornstein, entlang der Gelindegrenze sowie auf drei

" konzentrischen Kreisen um das Kernforschungszentrum mit den Ra-
dien 1, 2 und 3 km. Dabei sind bei der Ortswahl der MeRstellen
Hindernisse beriicksichtigt worden. An jeder MeRstelle werden
gleichzeitig zwei Phosphatglasdosimeter exponiert. Wihrend auf-
grund der Berechnungen und der Nachweisgrenze der benutzten Phos-
phatglasdosimeter auf den Kreisen auBerhalb des Kernforschungszen-
trums Nulleffekt erwartet werden muR, sind fir einen Vergleich
MeBwerte innerhalb des Kernforschungszentrums zu erhoffen. Hier-
bei besteht die Schwierigkeit, daf der Nulleffektanteil, der

u. a. auch von der Bebauung abhingt, nicht geniigend genau bekannt

ist.
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3.3 Umgebungsiiberwachung

M. Winter

Die bis zum Jahre 1969 durchgefiihrten Mafnahmen und Messungen

zur Uberwachung der Umweltradioaktivitdt des Kernforschungszen-
trums stiitzten sich auf eine Vielzahl beh&Srdlicher Auflagen, die
das jeweils geltende Uberwachungsprogramm erweiterten. Das damit
verbundene stédndige Anwachsen des Arbeitsumfanges in der routine-
miRigen Umgebungsilberwachung war der AnlaR, den Gesamtkomplex al-
ler gliltigen Auflagen einer kritischen Prifung zu unterziehen,
mit dem Ziel, die UberwachungsmaBnahmen auf das unbedingt Not-
wendige zu reduzieren und das Uberwachungsprogramm wieder iber-
sichtlich zu gestalten. Das neu entworfene Gesamtprogramm zur

Umgebungsilberwachung wurde im Februar 1969 vom Arbeits- und So-
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wachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wird seit dem
1. April 1969 nach diesem neuen Programm durchgefihrt.

Das Programm besteht aus zwel Teilen: I. Direktmessung der Strah-

Tung und IT. Aktivitdtsmessungen. Wihrend Teil I der Erfassung

mdglicher Gefahren fiir den Menschen durch direkte Strahleneinwir-
kung von auBen dient und DosisgrtfRen ermittelt, dient Teil IT der
Erfassung einer m8glichen Inkorporationsgefahr fiir den Menschen,
indem der Radioaktivititsgehalt in verschiedenen Medien bestimmt
wird, die vom Menschen direkt oder indirekt aufgenommen werden.

I. Direktmessung der Strahlung

I.1 Z&hlrohrauBenstationen

I.2 Zdhlrohr~-Monitor-Anlage zur Geldndeliberwachung
I.3 Phosphatglas-Dosimeter

IT. Aktivitidtsmessungen

IT1.1 Aerosolgehalt der Luft
I1.2 Niederschlag

IT.3 Wasser

IT.4 Riologisches Material

Insgesamt gehdren zum Uberwachungsprogramm 85 ortsfeste MeRstel-
len. Davon stehen 2 MeRhlitten, 25 Detektoren der Zihlrohr-Moni-
toranlage (Abb. 9) und 50 Phosphatglas-Dosimeter auf dem Gelénde

des Kernforschungszentrums.
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8 Z#hlrohrauBenstationen (Abb. 10) dienen der Uberwachung des
Strahlungspegels in benachbarten Ortschaften. Dieses Routine-
programm wird durch 158 Glasdosimeter-MeRBstellen erginzt, die
zur Ermittlung der 8rtlichen Verteilung der akkumulierten y-

Dosis in der Umgebung dienen sollen.

| EBERWACHUNG DER
mmumammmmw;\r G

' @ ?mkwn

ﬁnmmmgh e 4
Fisth xmd Wsamﬂmzm

’ nmammﬁ»
Kewelthms

Besichuroben
Phapaton = Uberwachon;

Abb. 10: Lageplan der Mef- und Probenahmestellen zur
Umgebungsiiberwachung des KFZK

Die Betreuung und Instandhaltung der Mefstellen machten auch
1969 viele Inspektionsfahrten zur Durchfiihrung von Eichungen

und Wartungsarbeiten erforderlich.

Die im Rahmen des Routineprogrammes 1969 erfolgten Probenahmen
wurden durch zahlreiche weitere Probenahmen ergiénzt. Dariliber
hinaus wurden Luftfeuchteproben zur Bestimmung der Tritium-Im-
mission in der Umgebung genommen (siehe hierzu Kap. 8.5, Aus-
breitungsversuche). Eine Ubersicht liber Art und Zahl der 1968
und 1969 fiir Aktivititsbestimmungen genommenen Proben zeigt
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Tabelle 14. 1969 wurden insgesamt 2463 Proben genommen und aus-
gemessen. Die Probenzahl ist damit, gemessen am Vorjahr, um

42 % zurickgegangen, was den Erfolg des gestrafften Uberwachungs-
programms zeigt. '

Zahl der Probenahmen
Art der Proben 1968 1969

Biologische Proben 81 70
(Schlamm, Plankton, Fisch)

Boden und Bewuchs

(elnschl Gras- und Erdproben zur
SH-Bestimmung und Kiefernadelpro- 149 184

ben zur Pu-Bestimmung )

Niederschlag

(fiir a-, B-Bruttoaktivitdtsmessung

und ’"Sr- t37Cg~-, “?’Pu~, °H-Ak- 2093 1347
t1v1tatsbest1mmung)

Grund- und Trinkwasser 784 202

VR LTS AQGIITIIW A28 4
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Luftfeuchte zur Tritium=-Bestimmung
(Routineliberwachung und Ausbrei- 395 351
tungsversuche)

Summe | 4220 2463

Tab. 14: Art und Zahl der zur Bestimmung der Umweltradio-
aktivitit genommenen Proben

Im folgenden wird das seit April 1969 giiltige Routineprogramm
zur Umgebungsilberwachung in tabellarischer Form skizziert.
AuBerdem wurde versucht, durch Bildung von Jahresmittelwerten
oder durch Angabe der Schwankungsbereiche der Monatswerte eine
Ubersicht Uber die Fiille von EinzelmeRergebnissen zu geben. Die
Reihenfolge der Tabellen folgt der eingangs notierten Gliede-
rung des Uberwachungsprogramms.

Zur Durchftihrung aller MeR- und Inspektionsfahrten und zur Pro-
benahme standen zwei mit Funk ausgeriistete Fahrzeuge zur Verfi-
gung, die 1969 insgesamt 13 218 km zurilicklegten. Die Lage der Mef-
und Probenahmestellen ist aus der Abb. 10 zu entnehmen.
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I. Direktmessung der Strahlung

Pro- | Uberwachungs- Zahl
gramm-| einrichtung Mefgr&Ren Auswertungsform der
Pkt. Meg-
stellen
I.12 ZéhlrohrauBen- (B + «y)-| Monatsmittel, ge- 8
stationen + Strah- bildet aus den
lungs- Impulsraten der
Zihlrohre BZ 120| pegel tiglichen Abfragen

auf Kurbelmasten

Impulsspeicher
telefonisch ab-

fraghar

und minimales und

maximales Tages-
mittel

+Zéihlrohrstationen wurden in allen dem Kernforschungszentrum
~___ Karlsruhe benachbarten Ortschaften aufgebaut {(s. Abb. 10).

MeRergebnisse zu I.1

(B + y)-Strahlungspegel in Imp/min

Mepstellen- Jahresmittel min, Tages- | max. Tages-
standorte mittel mittel
KFZX 56 236 830
Leopoldshafen 472 310 845
Linkenheim kgg 337 916
Forsthaus, ndrdl. KFZK 463 277 880
Friedrichstal 410 258 794
Blankenloch '’ 495 310 1000
Karlsruhe 369 291 504
Eggenstein ++) 483 327 777
+)Seit April 1969 in Betrieb ++)Seit Mirz 1969 in Betrieb
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Pro- Uberwachungs- Zahl
gramm- | einrichtung MeRBgrofRen | Auswertungs form der
Pkt. MeRstel-
len
I.2 Z8hlrohr-Monitor-| y-Dosis- Berichterstattung
Anlage zur Ge- leistung nur bei Uber-
l8ndeliberwachung . schreitungen der
Warn- oder Alarm-
schwellen
Detektoren mit Warnschwelle bei 1 mR/h 20
Detektoren mit Alarmschwelle bei 100 mR/h 5

Der Nulleffekt der y-Dosisleistung ﬁo im Geldnde des Kernforschungs-
zentrums liegt zwischen 0,01 und 0,02 mR/h. Demgegenliber kann Do

an einigen MeRstellen zeitwelise, bedingt durch bestimmte Betriebs-
zustdnde benachbarter kerntechnischer Anlagen, Werte zwischen 0,06
und 0,1 mR/h annehmen. Im Jahre 1969 sind insgesamt 60, fast immer
£ oswmd an ¥

[RPIG 14 \ S TP SRR { Anm
ristige (< O min, uvoerscnreitungen aer

c
1 mR/h registriert worden. Den Lageplan fiir die MeRstellen der

Zihlrohr-Monitoranlage zeigt Abb. 9.

Pro- Uberwachungs- Zahl
gramm- | einrichtung MeRgrshen Auswertungsform der
Pkt. Meg-
stellen
I.3 PhoSphatglas— akkumu- Bestimmung der
I Dosimeter lierte 8rtlichen Ver-
Dosimete a vy-Dosis teilung der
. -rpaare Jahresdosis
in Spezialku-
gelkapselung
Entlang der Gelindegrenzen des Kernfor- +
schungszentrums 100
Konzentr. Ringe um das KFZK von 1, 2 und +
3 km Radius 108
. +
n den Standorten der ZihlrohraufBenstationen 8

(Von den insgesamt 216 MeRstellen sind nur
58 von der behdrdlichen Auflage gefordert.)

Die Messungen auRerhalb des Kernforschungszentrums mit Phosphat-
glasdosimetern erbrachten keine gegentiber dem natiirlichen y-Pegel

erhdhten Ergebnisse.
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II. Aktivititsmessungen

nach Bestau-
bungsende bei
6 Std. Bestau-
bungszeit

P Yoy
ailllapt

Pro- Uberwach- | MeBgrdBen Probenahme Zahl
gramm- § tes der
Pkt. Medium Sammel-
stellen
I1.1 Aerosol- langlebige a- 2 x wdchentlich
- gehalt und B-Aktivitit mit feststehen- 2
der (ca. 7 Tage den Einzelfil-
Luft nach Probe- tern
nahme)
a~-Aktivitit Kontinuierlich
5 Tage, B-Akti- mit Schritt- 1
vitit 5-6 Std. filterband-

~ MeRergebnisse zu II.1 -

Spezifisghe B-Bruttoaktivitit

Probenahme- in pCi/m
stellen Jahresmittel Max. Monatsmittel

(gemessen im Juli)
Festfilter in
MeRhtitte West 0,17 0,36
Festfilter in
Meghiitte Nordost 0,17 0,35
Schrittfilteranlage
auf Dach des Strahlen- 8,3 15, 8
schutzgebludes

Die Monatsmittel der oa-Aktivitit lagen immer unter der Nachweis-

grenze.




Pro- berwach- Zahl der
gramm-1 tes Mefgrdfen Probenahme Sammel-
Pkt. Medium stellen
I1.2 Nieder- a- und B~Brutto-| 14tigige Samm-
- schlag aktivitit lung mit 2
Hiberniatrich-
tern
Tritium-Akti- 14t8gige Samm=-
vitidt lung mit 2
Hiberniatrich-
tern
Plutonium-Ak- monatliche Samm-
tivitit lung mit Naf~- 2
samme lwannen

MeBergebnisse zu I1I1.2

B-Bruttoaktivitit

integrierter R . .
Probenahme- Wert von April Konzentrationswerte in pCi/1l
stellen bls Dezember Maximum (ge- Minimum (ge-
in mCi/km? messen im messen im
Oktober) November)
MeBhiitte West 32 106 22
MeBhlitte Nordost 33 113 25

m

Pu-Aktivitit in uCi/km?

Probenahme- ,
stellen integrierter Schwankungsbereich
s Wert von Mai der Monatswerte
bis Dezember

MeBhlitte West 31
1,0 bis 8,7
MeRhiitte Nordost 36

Die Monatswerte der Tritiumaktivitdt lagen stets unter der

Nachweisgrenze von 15 pCi/ml.
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Pro- Uberwach- Zahl der
gramm- | tes MeBgrifen Probenahme Entnahme-
Pkt. Medium stellen
1T1.3 Wasser
3.1 Oberflichen- Tritium=-Aktivit8t | seit Septem-
wasser ber 1969
kontinuier-
lich
3.2 Grund- und langlebige a- w8chentlich
Trinkwasser und B-Aktivitidt - .
(abzilgl. *°K) 1/4j8hrlich
nach ca. 7 Tagen 1/2j8hrlich

MeRergebnisse zu II.3

Probenahme - B-Bruttoakti- | a-Bruttoakti- | 3H-Aktivitit
stelle vitit vitit
in pCi/1 in pCi/1l in pCi/ml

Oberflichen- ’
wasser 2,8 2,4 < 15
(Hirschgraben)
Grund- und
Trinkwasser-
proben von
4 wasserwerken < 1,8 bis 2,7 < 2,3 < 15

und
2 Schluckbrunnen




Pro- Uberwach- Zahl der
gramm- tes MefgrdfRen Probenahme |Probenah-
punkt Medium mestellen
II.4 Biologi-
sches
Material
4,1 Schlamm langlebige a- monatlich 1
und B~Aktivitit
nach ca.
7 Tagen
langlebige a- 1/4j8hrlich 1
und B-Aktivitit
nach ca.
7 Tagen und
Pu-Aktivitit
4.2 Plankton langlebige a- 1/4j8nhrlich 1
und B-Aktivitit
nach ca.
7 Tagen und
Pu-Aktivitit
.3 Fisch langlebige 1/2j8hrlich 1
R-Aktivitit
nach ca.
7 Tagen
(abziigl. *°K)
by Wasser- langlebige 1/2j8hrlich 1
pflanzen R-Aktivitit
nach ca.
7 Tagen
(abziigl. “°K)
4.5 Bewuchs langlebige 1/2j8hrlich 3
Futter- B-Aktivitit
pflanzen nach ca.
14 Tagen
(abziigl. “°K)
vorwiegend Pu-Aktivitit 1/4j8hrlich 5
Kiefer-

nadeln




MeRergebnisse zu II.4
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Jahresmittel in pCi/g Tr.

Probenahme-

stelle o-Bruttoaktivitit B~Bruttoaktivitit
Schlamm

Hirschgraben 10 21
Altrhein 15 20
Plankton

Altrhein 20 58

o — —————— |

Schwankungsbereich der B-Aktivitit
(abziigl. *°K)

stellen

Fisch

Altrhein 0,7 bis 1,1 pCi/g NaBgewicht
Wasserpflanzen

Altrhein 16 bis 22 pCi/g Trockengewicht
Bewuchs

5 Probenahme- bis 26 pCi/g Trockengewicht

6

Schwankungsbereich der Pu-Aktivitit

5 Probenahme-
stellen

0,01 bis 0,08 pCi/g NaBRgewicht
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3.4 Personenilberwachung

3.4,1 Externe Dosis

E. Piesch

Eine Eigenilberwachung aller Mitarbeiter des KFZK mit Phosphat-
glasdosimetern erméglicht die Feststellung der akkumulierten
Jahresdosis filir jede Einzelperson, aber auch die Ermittlung
einer mittleren Jahresdosis flir einen bestimmten Personenkreis.
Neben der beruflichen Strahlenbelastung wird das Glasdosimeter
zusitzlich die natiirliche Strahlenbelastung in GebZuden mes-
sen (s. Abb. 11) (13).
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 Abb.11: Strahlenbelastung der Mitarbeiter der GfK im Jahre 1969
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Im Jahre 1969 wurden ca. 4000 Personen im KFZK mit Glasdosime-
tern {iberwacht. Die Dosimeter werden bei Bedarf sofort, sonst
monatlich, spitestens jedoch halbjihrlich ausgewertet. Im Be-
richtsjahr 1969 sind insgesamt 13 100 Glasdosimeterausmessungen
durchgefiihrt worden. Die bei den Mitarbeitern des Kenforschungs-
zentrums Karlsruhe gemessenen mittleren Jahresdosen in den ein-
zelnen Instituten und Abteilungen liegen zwischen 40 mR und

700 mR. Tab. 15 gibt die fir Bereiche mit beruflicher Strahlen-
belastung gefundenen mittleren Jahresdosiswerte wieder.

Tab. 15: Mittlere Jahresdosis 1969 fiir Bereiche mit beruflicher

Strahlenbelastung

Dekontamination 693 mR
Reaktorbetrieb (FR 2, STARK) 414 mR
Zyklotron 370 mR

~—Heife Zellen ’ 252 mR————

Radiochemie 263 mR
Strahlenschutz im Kontrollbereich 217 mR
Physikalische Institute 93 mR

An anderen Stellen, an denen keine signifikante berufliche Strah-
lenbelastung vorhanden ist, kénnen Unterschiede auf die jewei-
ligen Baulichkeiten zuriickgefiihrt werden (Tab. 16). Die kleinste

gefundene mittlere Jahresdosis fiir ein Institut lag bei 40 mR
+ 10 mR. ,

Tab. 16: Mittlere Jahresdosis 1969 flir Bereiche ohne beruf-
liche Strahlenbelastung

Holzbaracken 40 mR
Literaturabteilung 53 mR
grofe Hallen 56 mR

Betonbau 63 mR
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Um Erfahrungen {lber die Anzeigegenauigkeit von Glasdosimetern
innerhalb der routinemffigen Personeniiberwachung zu erhalten,
wurden weiterhin Dosimeter an verschiedene auswirtige Stellen
zum Tragen éusgegeben und von uns ausgewertet (siehe Ab-
schnitt 4.2.1.3).

Im Jahre 1969 wurden auBerdem 598 LiF-Dosimeterplittchen als
Finger- bzw. Armbanddosimeter zur Teilk&rperdosimetrie ausge-
geben (siehe Abschnitt 4.2.2).

Der Karlsruher Human Body Counter dient zur routinem#figen In-

| PR Y M R v a xpam N Lﬁ....'.,- Aman MNao « Alen B . e
KOI'})UI avions NeoSoUully vVOon ﬂug,&u LTlLpell uel UCDe..L.Lbbualb, BDUWELUL oSi1€

mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen, sowie zu Untersuchun-

gen nach Zwischenfillen und zur Ausmessung von Pflanzen und Bo-
denproben. Da diese MeRanlage Eigentum des Landes Baden-Wiirt-
temberg und der Gesellschaft fiir Kernforschung ist, werden auch
Messungen in Zusammenarbeit mit dem Landesinstitut fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin durchgefihrt.

Bei einer Referenzgruppe von rund 30 minnlichen und weiblichen
Personen wird seit 1961 monatlich bzw. seit 1969 viertelj#hr-

lich der Gehalt von Fallout-Radionukliden mit dem Human Body Coun-
ter ermittelt (Abb. 12).
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Abb.12: Mittlerer Cs— Gehalt einer Vergieichsgruppe in den Jahren 1960 — 1969

Diese MeBergebnisse werden vom Bundesgesundheitsamt in Berlin
statistisch ausgewertet. y-spektroskopisch wurden auBer 137¢s
keine anderen Fallout-Radionuklide nachgewiesen werden. Im Jah-

re 1969 wurden filir den mittleren Cdsium-Gehalt der Vergleichsgrup-
pe 30,5 pCi/kg gemessen (H8chstwert 304 pCi/kg im Jahre 1964).

Im Jahre 1969 wurden im Human Body Counter insgesamt 2050 Mes-
sungen durchgeftihrt. Hierbei entfielen auf

Personen 1947 Messungen
Pflanzen- und Bodenproben gs ™
Phantomkalibrierungen 18 "

In Tab. 17 und Tab. 18 ist die Anzahl der durchgefiihrten Inkor-
porationsmessungen sowie der Betrag der festgestellten Inkorpo-
rationen in Prozent der zul#issigen K8rperbelastung wiedergegeben.




- 4

y -

Tab. 17: Inkorporationsmessungen im Human Body Counter 1969
GfK Landesinstitut | Fremd- Zwischen- Summe
Anzahl fiir Arbeits- firmen fall
der schutz GfK
Messun= | 4,97 3 362 54 1947
gen
Inkorpo- 14 : 106 4
rationen| (0,94%)| unbekannt (29,2%) | (7,4%)
Tab. 18: Inkorporierte Aktivit#t in % der zul#ssigen Kdrper-
belastung
Nuklid 1<0,01 %] 0,01 - 0,1 % 0,1 -1,0%11,0 - 10 % >10 %
S“Mn
oder 1 23 1 - -
SBCO
GOCO
oder 1 17 85 3 -
59Fe
1xomAg _ 1 ) - -
137CS - 3 2 - -
177Lu - - 2 - -
7SSe - 2 - - o-
131J - - 3 - -
Summe 2 53 98 3 -

Flir Inkorporationsmessungen nach Zwischenffllen steht auch ein
Pu-Lungenzihler zur Verfiigung. Im Jahre 1969 wurden insgesamt
20 Personen ausgemessen. Eine nachweisbare Inkorporation wurde

nicht gefunden.
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4, Strahlenschutzmefmethoden

4,1 Dosisleistungsmessungen

A. Schmitt

Im Rahmen des vom Deutschen Wetterdienst durchgefihrten For-
schungsprogrammes "Untersuchungen iiber die Abgrenzung kontami-
nierter Zonen aus der Luft bei etwaigen Reaktorunfillen" waren
Ende 1965 Strahlenpegelmessungen vom Hubschrauber aus in der Um-
gebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe durchgefiihrt worden
(Schmitt, Winter: Direct Information Atompraxis 1/66). Sie hatten
wertvolle Erfahrungen lber die praktischen Einsatzbedingungen er-
bracht und gezeigt, daR Zihlrohrgerite wegen ihres einfachen Auf-
baues und geringen Stromverbrauches fiir diesen Zweck grofe Vor-
teile besitzen. Daher wurde fiir den Deutschen Wetterdienst ein
robuster Zihlrohrdosisleistungsmesser entwickelt, der als Detek=-

P d

tor ein empfindliches GM=-Z&ihlrohr Type BZ 120 mit einem Energie-

.. _kompensationsfilter verwendet (22). .

Da nach einem Reaktorunfall das Nuklid !3!J die gréRte Gefihrdung
fir die weitere Umgebung bringt, wurde dieser Dosisleistungsmes-
ser am meteorologischen Mast des Kernforschungszentrums Karlsruhe
in 80 m MeRh&he auf eine !?!J-Flichenkontamination geeicht. Dabei
wurden u. a. auch die Probleme einer selektiven !3!J-Messung un-
tersucht und die Nachweisempfindlichkeit mit einem 1 1/2" x

1 1/2" NaJ(Tl)=-Kristall ermittelt.

In einer weiteren Arbeit wurden die M¥glichkeiten einer Kontami-
nationsmessung vom Flugzeug aus nach einem Reaktorunfall behan-
delt, wobei speziell iiber die praktisch erreichbare Nachweisem-
pfindlichkeit einer solchen Messung und liber die Vor- und Nach-
teile der mbglichen MeBmethoden diskutiert wurde (23). Hierbei
waren auBer den oben genannten Kalibrierungen auch MefRergebnisse
benutzt worden, die in der Literatur filir eine Kombination von

3 Detektoren der GrdRe 4 1/2" x 1" verdffentlicht wurden (Chamber-
lain et al.: Reactor Science and Technology 14, (1961), 155). Un~-
ter den praktischen Bedingungen eines MeRffluges kann danach auch
mit groken NaJ(Tl)-Kristallen keine kleinere !3!J-Fl&chenkonta-
mination als etwa 1 uCi/m? nachgewiesen werden.
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Eigene Messungen mit grdferen Kristallen konnten im Jahre 1969
durchgefithrt werden. NaJ(Tl)-Kristalle der Grdfe 3" x 2" und

6" x 3 1/2" wurden am meteorologischen Mast in 80 m H&he {iber
Boden mit einer !3!J-Punktquelle geeicht. Gleichzeitig wurde
die frilhere Kalibrierung des 1 1/2" x 1 1/2"-Kristalles wieder-
holt, die sehr gut reproduzierbar war. Die hierbei ermittelten
Kalibrierfaktoren fiir eine unendlich ausgedehnte !3*!'J-Fl4chen-
kontamination sind in Tab. 19 wiedergegeben.

Tab. 19: Kalibrierfaktor filir eine unendlich ausgedehnte
1315-Flichenquelle, gemessen in 80 m HBhe tiber Boden

GrRe des
NaJd(Tl1l)- 1 1/2" x 1 1/2" 3 x 2" 6" x 3 1/2"

Vet mbndTlae
NILDLALILTD

Nulleffekt 120 1D | 663 iR w 3472 1D

min » min min
Nettozdhl-

I rate unter __{

LN Ve I e on 1o
VU KTV PTadKk

Bei Messung der Nettozdhlrate unter dem 360 keV-peak nimmt die
Nachweisempfindlichkeit zwar mit der KristallgrbBe zu; gleichzei-
tig steigt aber auch die Nulleffektz&hlrate so an, daB sich das
Verh#ltnis beider Z#hlraten fir Kristallgrbfen oberhalb 3" nicht
mehr verbessert. Ein grdferer Kristall wiirde aber eine kleinere
Zeitkonstante und damit eine h&here Fluggeschwindigkeit erlau-

ben.

Bei einem Einsatz nach einem Reaktorunfall kommt jedoch dieser
Vorteil nicht mehr zum Tragen, da

- die Nulleffektzihlrate durch gleichzeitig vorhandene andere
Radionuklide in unvorhersehbarem MaRe um ein vielfaches der
natilrlichen Nulleffektzdhlrate erh8ht wird,

-~ MeRfliige nur bei grofflichigen Kontaminationen sinnvoll sind,
wo auch die Verwendung von MeRgeriten mit grdRerer Zeitkon-
stante m¥glich ist,

- grdRere Kristalle gegeniiber mechanischen Erschiitterungen und
Temperaturschwankungen ausgesprochen empfindlich sind.
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E. Piesch

Das GM~-Z#hlrohr BZ 120 wird in Kombination mit einem Energie-
kompensationsfilter zur Nullpegeliiberwachung in der Umgebung des
Kernforschungszentrums eingesetzt. Flir eine aus dem Gesamtraum
einfallende Strahlung liegt die m8gliche Energieabhéngigkeit fiir
Quantenstrahlung im Energiebereich von 25 keV bis 1,2 MeV inner-
halb + 30 %.

Eine Dosisleistungsmessung der terrestrischen Umgebungsstrahlung
ist jedoch nur nach vorliegender Kalibrierung des Zihlrohres mdg-
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ratenanteil der kosmischen Strahlungskomponente ermittelt werden miis-
sen. Die Kalibrierung erfolgte mit Hilfe von Schirmz#hlern in An-
tikoinzidenzschaltung hinter einer Abschirmung von 15 cm Stahl in
der Abschirmkammer des Human Body Counters.

Es wurden hierbei flir das BZ 120 mit Energiekompensationsfilter
folgende Werte erhalten (19):

- die Zihlrohreigenzihlrate mit 41 Imp/min,
entsprechend 1,7 uR/h,

- der kosmische Strahlungsanteil mit 80 Imp/min,
entsprechend 3,25 uR/h,

- die terrestrische y-Strahlungskomponente im Freien in 15 m H&he
mit 135 Imp/min,
entsprechend 5,5 uR/h.

Der fiir den kosmischen Strahlungsanteil ermittelte Wert zeigt
eine relativ gute tibereinstimmung zu anderen in der Literatur

angegebenen Mefwerten.
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4.,1.3 Die_y-Diskriminierung_von_Rem-countern

E. Piesch

Zum Nachweis von Neutronen werden heute im Strahlenschutz aus-
schlieflich Rem-counter benutzt. Da Neutronen des 6fteren ge-
meinsam mit einer nicht unbetrichtlichen y-Komponente auftreten,
wurde die Frage ndher untersucht, welche y-Empfindlichkeit die
verschiedenen kommerziell angebotenen Rem-counter besitzen. Zur
Ermittlung der y-Diskriminierung wurde die Anderung der Rem-
counteranzeige in einem Neutronenstrahlungsfeld von 200 mrem/h
bei gleichzeitigem Auftreten einer y-Strahlung variabler Dosis-
leistung niher untersucht (Abb. 13). Danach zeigen Rem-counter
mit 3He-Z4hlrohren bzw. mit BF;-Z%hlrohren die beste y-Diskrimi-
nierung. '
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* BF3-Zdhlrohr Type II i
o Li® J-Kristall Type 111 ]
A —— 4 He- Zdhlrohr Type 1V

x

T T T TT7TT

o

Rem ~ counter - Anzeige in mrem/h

¥- Dosisleistung in R /h

Abb.13: y - Diskriminierung versch. Rem — counter Typen
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Es gibt jedoch auch kommerzielle Rem-counter, die schon ober-
halb einer y-Dosisleistung von 400 mR/h einen Abfall der Neu-
tronenzidhlrate auf Null zeigen. Eine vom Gerdtetyp her bedingte
ungiinstige Impulsh®hendiskriminierung kann auferdem durch eine
vom Benutzer vorgenommené Nachkalibrierung in nichtreproduzier-
barer Weise verschlechtert werden (20).

Die Untersuchungen zeigen, daB die y-Diskriminierung nicht allein
durch die Art des Detektors, sondern im wesentlichen durch den
Arbeitspunkt des Detektors und der zugrundegelegten Elektronik
bestimmt wird. Zus#tzlich zu einer Neutronenkalibrierung sollte
daher zweckméﬁigerweise bei jedem Gerit eine Uberpriifung der y-
Diskriminierung vorgenommen werden.

E. Piesch

4,2.1.1 Methode zur differentiellen Auswertung von Phosphatglas-

W D S G D €D D D - WD G G S D G G GG OB R W M M G M (D W s RO R TR G WD OGN GO O I3 EER D CMD GIe GO G GIb G G R0 WD AUD

Bei der neuen differentiellen Auswertemethode erfolgt die Fluores-
zenzanregung nicht im gesamten Glask®drper, sondern liber eine
Schlitzblende kontinuierlich in verschiedenen Glastiefen. Aus dem
Abfall der Tiefendosisverteilung im Glas kann bei Abtastung in
Strahleneinfallsrichtung eine Strahlenqualitit im Energiebereich

10 keV - 600 keV ermittelt werden., Die Strahleneinfallsrichtung er-
gibt sich, wenn das Glas in drei zueinander senkrechten Ebenen ab-
getaétet wird. Eine Dosisbestimmung erfolgt aus dem MeBwert in ei-
ner vorgegebenen Glastiefe unter BerUcksichtigung/eines energie-
abhingigen Korrekturfaktors (Faktor 1 bis 3) (11).
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Die neue Auswertemethode wurde vorteilhaft eingesetzt zur Be-
stimmung der Halbwertsschicht und des Homogeniti#tsgrades von
Réntgenstrahlung und zur Ermittlung der Energie- und Dosis-
anteile von Strahlengemischen insbesondere von Réntgenstrah-
lung unterschiedlicher Strahlenqualit#t (12). Eine Analyse von
Strahlungsfeldern ist flir die Beurteilung einer Personengefihr-
dung bei speziellen Arbeiten in Isotopenlabors und an Beschleu-~
nigern von besonderem Interesse. Abb. 14 zeigt Tiefendosiskur-
ven, die von verschiedenen Plutonium- und Americiumquellen her-
rithren.

TIEFENDOSISKURVEN IM GLAS
( Bestrahlung mit Pu und Am
Quelien)

Pu(NO3) 3~ |
~ Losung
- et Arn,Qz,-,

Tablatta

Pu0p~
40F Pulver

Pu (NO3 )3--
Lésung

—————» Rel.Fluoreszenzintensitit

L N L . L N L N N N L L N "
0 1 2 3 4 5 6 7
—_——— = Clastiefe in mm

Abb.14:  Tiefendosiskurven im Glas bei Strahlungsgemischen

Fiir die energiearme Strahlungskomponente wurde eine effektive
Quantenenergie von 18 keV, fiir die energiereiche Komponente
Quantenenergien von 60 keV bis 72 keV ermittelt. Die dabei be~
stimmten Dosiswerte lagen um 25 % niedriger als bei LiF-Dosi~
metern und um 30 % h8her als bei Filmdosimetern.
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Es wurden Phantommessungen mit

verschiedenen Glasdosimetern mit

DIFFERENTIELLE AUSWERTUNG EINES ZYLINDERFORMIGEN PHOSPHATGLASES

Bestrahlung an der Phantor- dem Ziel durchgefihrt, ein geeig-

Vorderseite

Eﬂ netes Personendosimeter zu fin-
radial —— Phantom -
Y den, welches neben einer Dosis-

'
axial 7=

Messen | : Aufsuchen des

messung zus#tzliche Aussagen iiber
Maximums

: " die Richtung des Strahleneinfalles
e i [,,4 , und {iber die Strahlenqualitit vor

UV Anregung — Zeit

allem auch bei Bestrahlung der

Messen [1: Radiale Abtastung 4Messen R

e ,i i Phantomriickseite ermSglicht. Fir
L , ’ ein zylindrisches Glasdosimeter
4/:

UY Anregung

wird zur Zeit eine entsprechende

Messen 111 : Axiale Abtastung h
des Glases ’M'SS"'

) § S T RN —- Al o - u e e -~ o ~
Vorrichtung zur Abtastung des Gla-

;gg§>“1} ses in drei verschiedenen Richtun-

UV Anregung - Zeit

gen gebaut. Die Ermittlung der

Abb.1S: Differentielle Auswertung eines zylinderformigen Phosphatglases

Strahleneinfallsrichtung erfolgt

o - B hierbei durch Drehen des Glases

um die Zylinderachse (Aufsuchenwééé ﬁéﬁgﬁuﬁé§:mﬁéﬁéélﬂe¥féié€

eine radiale Abtastung des Glases in Strahleneinfallsrichtung.

Es folgt eine axiale Abtastung des Glases, um auch Strahlenein-
fallsrichtungen in der Zylinderachse zu erfassen (s. Abb. 15).
Entsprechende Phantomkalibrierungen sind im Jahre 1970 vorgesehen.

Unter den vorgebrachten Einwdnden gegen eine Einfillhrung von Phos-
phatglasdosimetern in die Routinedosimetrie - angeblich schlech~
tere MeRgenauigkeit im Vergleich zum Filmdosimeter, Fehlen einer
langjihrigen Erprobung in der Routinedosimetrie, schlechtere Nach-
weismbglichkeiten im Vergleich zum Filmdosimeter - wird heute der
angeblich unzumutbar grofe Arbeitsaufwand bei der Ausmessung von
Glasdosimetern besonders hervorgehoben. Tats#ichlich muf jedes ein-
zelne Glas, bei einer Sichtung der Filme jedoch nur etwa jeder
zehnte Film ausgemessen werden.
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Aufgrund der langjihrigen Erfahrung unseres MeRBlabors k&nnen
zwel Personen etwa 5 00O Gliser monatlich auswerten. Vergleich-
bare Angaben einer amtlichen MeRstelle geben 17 Personen fiir

14 000 monatliche Filmilberwachungen an. Davon abgesehen bietet
das Glasdosimeter die M3glichkeit einer Langzeitdosimetrie mit
einer einmal j3dhrlichen Auswertung vor allem filr denjenigen

Personenkreis, bei dem die innerhalb eines Jahres akkumulierte

Dosis z. B. 500 mR nicht {iberschreitet, Dies ist die maximal

zuldssige Jahresdosis fiir Personen in Uberwachungsbereichen, die

gemdf Strahlenschutzverordnung zum Tragen von Dosimetern nicht

verpflichtet sind. Eine monatliche Auswertung wire dann nur bei

weniger als 10 % der Uberwachten notwendig. Dies fiihrt zu bedeu-

tend geringeren Unkosten bei Neuanschaffung und Auswertung der

Glasdosimeter filir den Benutzer und zu einem geringeren Arbeits-

aufwand fiir die MeRBstelle (siehe Tab. 20).
Tab. 20: Unterschiede einer Personeniiberwachung mit
Phosphatgla bzw. Filmdosimetern
Arbeitsaufwand
Anwen- MeRge - Klein-
dung nauig;) ster Auswer- | Benutzer- | MeRstellen
keit Dosis- tung unkosten fir
nachweis pro Jahr 10 000
pro Jahr und Uberwa-
Person chungen
Routine- monat- 5
lich 1. Jahr:
Unfall- (10 %) | pm 33,--
Glas |Aktivie- + 15 % 40 mrem A 2 Personen
Z jé&hr
rungs = lich 2. Jahr:
Dosimeter (90 %) | DM 7,30
1. Jahr:
Routine- monat- | DM 40,--
Film ) + 45 % 500 mrem lich 5. Jahr: 10 Personen
Dosimeter (100 %) | py 36,--

+)max. MeBwertabweichung bei PTB-Kalibrierbestrahlung
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Das Glasdosimeter bietet damit filir eine Routineliberwachung
fiir den Benutzer neben wesentlich geringeren Uberwachungs-
kosten

- einen grdBeren MeBbereich (40 mR bis 3 000 R) mit einer
unteren Nachweisgrenze von 40 mR/Jahr

- eine sehr gute MefBgenauigkeit (fiir Kalibrierbestrahlungen
+ 3 %, in der Routinedosimetrie + 15 %) (s. Abb. 16)

- Einsparung zusitzlicher Unfalldosimeter und Neutronenakti-
vierungsdosimeter.

. Instabilitat des Auswertegerdtes,
| Glasverschmutzung (ab 1R)

Dosisempfindlichkeit des Glases,

Glasverschmutzung, Auswertegerit {ab 1R )
m Absolutmessung bei definierter
- / A -——-Strahleneinfallsrichtung { 1-10R}
— Absolutmessung bei versch. Strahleneinfallsrichtungen

und Energien {45keV—12 MeV){40mR —14R)
_ Reproduzierbarkeit innerhalb der routinemdBigen
Personendosimetrie.

0 2 24 6 8 2|b°/o

VARIATIONSKOEFFIZIENT

Abb.16: Mefigenauigkeit des Kugeldosimeters
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Unter Mitarbeit auswirtiger Stellen werden schon seit etwa

6 Jahren Vergleichsmessungen innerhalb der Routinedosimetrie

mit Film-, Glas- und Stabdosimetern durchgefiihrt, um aus der Mef-
wertiibereinstimmung der verschiedenen Dosimeterarten Aussagen
lUiber die MeRgenauigkeit bzw. Reproduzierbarkeit von Personendo-
simetern unter den praktischen Voraussetzungen von Tragweise,
Tragdauer und Bestrahlungsbedingungen an der einzelnen Person zu

ermitteln.

Personeniiberwachungen an Reaktoren zeigten nur eine relativ ge-
ringe Uberbewertung der Personenbelastung durch das Filmdosime-
ter. Bei einer recht guten Ubereinstimmung der MeRergebnisse von
Stab- und Glasdosimetern wurden in verschiedenen Fillen allein
beim Filmdosimeter eine 20 bis 30 %ige Uberschreitung der zulis-

sigen Dosis von 3 rem/13 Wochen festgestellt.

_______Phosphatglasdosimeter haben sich auch filir Personeniiberwachungen
im medizinischen Bereich bewihrt, wie eine Vergleichsuntersuchung

im Jahre 1969 in einem XKrankenhaus zeigte (s. Abb. 17).
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Abb.17: Verhdltnis von Film - zu Glasdosis in einem Krankenhaus
bei monatlicher Auswertung
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Die Ergebnisse einer langj3hrigen Vergleichsmessung in einem
Isotopenlabor zeigten die unverkennbare Tendenz, daR das Film-
dosimeter bisher auch bei ausschlieBlich grofen Dosen oberhalb
400 mR bei der monatlichen Auswertung in der Mehrzahl der Be-
strahlungsfélie nur 1/2 bzw. 1/3 der Stab- bzw. Glasdosis an-
zeigte (22). Wihrend im ersten Halbjahr 1969 eine gute Uberein-
stimmung der MeRergebnisse aller Personendosimeterarten fest-
gestellt wurde, verinderten sich in der zweiten Jahreshilfte die-
se Verhdltnisse sprungartig, ohne da® sich die Arbeitsbedingun-
gen im Labor ge#dndert hitten. In mehr als 2/3 aller Fille wurde
eine Uberbewertung der Personendosis durch das Filmdosimeter um
den Faktor 3 - 10 festgestellt (s. Abb. 18 und 19).
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Zeitraum  11.-31.8.68.

54 560
20 L. 1
o T 1 i - — =
=, '
I ] b R E’ | 44 . Sept.- Dez. 1969
s Lt L o  Film
f—r T et f——r— — i o
Yo Y5 Y2 Yhe e T he 1 14 182 4 5 10 40 « & Glas
54 7
. 7
5 o ° 7/
2 Zeitraum  1.9.— 31.12.69. P 1 . . /,/.,
E . .
0 c 13 /’
oo - /,
5 30 g 2 o . e
L] kS RN
r= ° °
& LS
< 20 L4
3, %o .
_— 1 S/ .
i- Lt emnny V4 o 2 ;
4 ] a
‘_____’ 10 ! , S e e “2 2 i
— | l.-.__h ,.01 < AT 4, .
-3 i Y . .
et 4 |_" T . ;I---' " I I}“‘“ ]

Y b Mz e the he tha 14 8 2 L 5 10 0 0,2 0,4 0,6 08 10

Messwertverhdltnis D/ o; Stabdosis in R
Abb.18: Vergleich von Glas -~ und Filmdosimeteranzeige bezogen auf die
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Stabdosimeteranzeige

von Stab-—Glas-und Filmdosimetern
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Die fragwilirdigen Ergebnisse der Filmdosimeteriiberwachung fiihr-

ten hier bei den zustindigen Strahlenschutzverantwortlichen,

aber auch bei der zustindigen Aufsichtsbehdrde zu einer Konflikt-
situation, weil zur Beurteilung der eigentlichen Strahlenbe-
lastung anstelle eines in der 1. Strahlenschutzverordnung vorge-
sehenen verwaltungstechnischen Aktes eine Ermessensentscheidung
herbeigefﬁhrt werden muB. Denn nach den Bestimmungen der 1. Strah-
lenschutzverordnung miidte der betreffenden Person aufgrund der An-
zeige des amtlichen Dosimeters beispielsweise eine Strahlenbe-
lastung von {iber 25 rem/Jahr angerechnet werden. Wenn in diesen
Fdllen die Aufsichtsbehdrde von sich aus die tats#chliche Strah-
lenbelastung der Person auf weniger als 5 rem einschitzt, tut

sie das nur, weil ein zus#itzliches Dosimeter getragen wurde, des-
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e flir genauer erachtet wird.

Aufgrund der ICRP-Forderung, bei einer Personenbelastung die Ener-
giedosis in den interessierenden kritischen Organen zu bestimmen,
wurden die derzeitigen M8glichkeiten der Personendosimetrie einer
sorgfiltigen Analyse unterzogen. Von besonderem Interesse ist
hierbei die Frage, mit welchen methodischen Fehlern die Abschét-
zung einer Energiedosis in den kritischen Organen behaftet ist,
wenn man von den praktischen Nachweisverh#iltnissen in der Perso-
nenilberwachung ausgeht (mehrmalige Bestrahlungen in verschiedenen
Strahleneinfallsrichtungen).

Fir eine Personendosimetrie stehen heute verschiedenartige Dosi-

metersysteme zur Verfilgung:

- energieunabhingig anzeigende Dosimeter (Stabdosimeter, Phosphat-
glaskugeldosimeter, Thermolumineszenzdosimeter) zeigen bei Be-
strahlung der K3rperriickseite um einen Faktor 2 - 5 weniger an
als die Freiluftdosis,
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- das Filmdosimeter liefert zumindest bei Kalibrierbestrahlun-
gen, d. h. unter optimalen Bestrahlungsverhiltnissen u. U.
zusitzliche Aussagen {liber die Richtung des Strahleneinfalles
(Unterscheidung zwischen Bestrahlung der K8rpervorderseite
bzw. der Korperriickseite bei energiearmer Quantenstrahlung)
und Uiber eine Strahlenqualitdt im Energiebereich unterhalb
100 keV, soweit es sich um einmalige Kurzzeitbestrahlung han-
delt,

- energieunabhingige Phosphatglasdosimeter mit einer von der K&r-
perorientierung unabh#ngigen Anzeige gestatten die direkte Mes-
sung der Energiedosis in den kritischen Organen und bei differen-
tieller Auswertung des Glases die Ermittlung der Richtuhg des
Strahleneinfalles (Unterscheidung von Vorderseiten- und Riicksei-
tenbestr )y (22).

Nach dem derzeitigen Konzept soll ein Personendosimeter die Ober-

fl4chendosis an der Kdrpervorderseite am Ort des Dosimeters anzei-

gen. Eine Abschitzung der Energiedosis im jeweiligen interessie-

renden kritischen Organ (gegeben in rad) erfolgt Uber eine Umrech-
nung aus der Freiluftdosis (gemessen in R). Wegen der Energieabhin-
gigkeit und Richtungsabhingigkeit des Umrechnungsfaktors (rad/R)

miissen jedoch mehr oder weniger fragwilirdige Annahmen {iber Strahlen-
einfallsrichtung und Strahlenqualitit fiir jeden einzelnen Bestrah-

lungsfall gemacht werden,

Nach dem neuen Konzept wird die Energiedosis in den kritischen Or-
ganen direkt mit einem Personendosimeter an der Kdrperoberfliche

angezeigt.

Grundsitzliche Schwierigkeiten ergeben sich in der Personendosi-
metrie durch eine Fehlénzeige des Personendosimeters insbesondere
bei unterschiedlichen Richtungen des Strahleneinfalles sowie bei
einer Inhomogenitdt des Strahlungsfeldes.

Aussagen iiber die Inhomogenitit des Strahlungsfeldes k®nnen prin-
zipiell nicht durch zus#itzliche Aussagen des Dosimeters, sondern
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nur durch nachtrigliche Bestrahlungsversuche erhalten werden.
Hierbei wird die Dosisanzeige des Einzeldosimeters als reprisen-
tative Dosis am Ort des Dosimeters zur Abschitzung der mittleren
Organbelastung herangezogen. Die Genauigkeit einer solchen Ab-
schitzung wird in erster Linie durch die MeBgenauigkeit des Per-
sonendosimeters bestimmt.

Der EinfluB, den der Kdrper des Dosimetertrigers auf die Dosi-
meteranzeige ausiibt, ist im wesentlichen durch die vorliegende
Dosimeterkonstruktion vorgegeben. Der prinzipielle EinfluB der
Strahleneinfallsrichtung auf die Abschitzung einer Organdosis ist
in Tab. 21 fiir die zwei unterschiedlichen Konzepte einer Personen-
dosismessung wiedergegeben. Eigentliche MeRfehler des Dosimeter-
systems wurden hierbei nicht berilicksichtigt.

Tab. 21: EinfluB der Strahleneinfallsrichtung auf die Abschitzung der "Personendosis"*)

Abschitzung der "Personendosis™ aus dem MeRwert des Personendosimeters

Dosimeteranzeige Vorderseite (v) Rickseite (r) Untersch, Richtungen (v + r)
OBERFLACHEN- 1. NZherung fiir 1. N&herung filr FREI~ 1. N&herung fiir FREILUFTDOSIS
DOSIS FREILUFTDOSIS LUFTDOSIS bei keine zus#tzl. Aussagen
+25 % zusitzl. Aussage méglich
Konzept der
a) Energ;e(und Richtung Faktor 2 bis 3
I + 30 z. B. Glas
> - Tiefendos.)
v r 1. N#herung von b) der Richtung
FREILUFTDOSIS Faktor 2 (z. B. Film)
Dosimeter auf Organdosis: ¢) ohne Aussage 1. Niherung von FREILUFTDOSIS
Faktor 2 Paktor 2,5 bis 5 auf Organdosis: '
Faktor 2 (z. B. Film, Glas
ENERGIEDOSIS i. Niherung fir 1. Niherung fir 1. Niherung fir
IM ORGAN ORGANDOSIS ORGANDOSIS ORGANDOSIS
Konzept +15 % +3 % + 30 %
II — -——— (m#nnl, Gonaden,
Magen-Darm-Trakt)
v r

+) Bei der derzeitigen Personeniiberwachung werden diese Verh#ltnisse nicht berlicksichtigt; die
Dosimeteranzeige gilt als 1. N#herung fiir die "Personendosis".

Nach dem neuen Konzept ist die Direktmessung einer Energiedosis

in den interessierenden kritischen Organen mit Hilfe eines von

der K8rperorientierung unabhingig anzeigenden Dosimeters um min-
destens eine Gr&Renordnung genauer als die Berechnung der Organ-
dosis unter Zugrundelegung einer Oberflichendosismessung und ei-
ner fragwiirdigen Abschitzung des Strahlenfeldes (Energie, Richtung).
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§,2.2 Thermolumineszenzdosimetrie

E. Piesch

LiF-Dosimeter der Grdge 1/8" x 1/8" x 0,035" wurden - in einer
Kunststoffolie von 7 mg/cm? Flichengewicht eingeschweift - gleich-
zeitig mit der Laborerprobung auch als Fingerdosimeter und als

Armbanddosimeter bei Arbeiten im Isotopenlabor getragen. Die Fin-

gerdosimeter wurden kurzzeitig, die Armbanddosimeter iber einen
Zeitraum von U4 Wochen benutzt. Vergleichsmessungen mit Filmdosi-
metern und Phosphatglasdosimetern zeigten, daR® das LiF-Dosimeter
wegen seiner Energieabhingigkeit die Dosis energiearmer Quanten-
strahlung bis zu 40 % zu hoch anzeigt. Andererseits ist es zur
B-Dosimetrie geeignet. LiF-Dosimeter lassen sich mit Vorteil in
gemischten Strahlungsfeldern einsetzen, wenn eine Dosimetrie mit

Filmdosimetern nicht mehr mit der gewlinschten MeRgenauigkeit mdg-

lich ist:

- Strahlungsfelder mit Quantenstrahlung von 18 keV und 60 keV

(Isotopenlabors beim Umgang mit Plutonium und Americium),
- Strahlungsfelder mit Quantenstrahlung von 20 bis 200 keV
(Umgang mit R&ntgenstrahlung unterschiedlicher Energie),

- Strahlengemische mit 100 keV Quantenstrahlung und B-Strahlungs-

anteil (aktivierte Targets von Beschleunigern oder Reaktoren),

Einige Ergebnisse von Vergleichsbestrahlungen sind in Tab. 22 wie-

dergegeben.

Tab. 22: Dosimetervergleichsmessung in gemischten Strahlungs-

feldern

Rel. MeBwertanzeige

B~Strahlung / 200 keV

LiF Glas Film
Pu-~-Labor:
PuO,-Pulver: 18 keV/60 keV 100 % 71 - 88 % 59 %
Pu(NO3),~L&sung: 18 keV/T72 keV 100 % 65 % 49 - 58 2
Van de Graaff:
(Bmax = 2 MeV, Al-Target) 100 % 63 % 18 %
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Phosphatglasdosimeter ohne Kompensationsfilter lassen sich hier
ebenso zur Dosismessung vor allem aber zur Analyse des Strah-
lungsfeldes einsetzen und sind darin dem Filmdosimeter Ulberlegen.

Im Jahre 1969 wurde innerhalb der routinemifigen Personentiiber-
wachung am Zyklotron eine Vergleichsmessung mit Film- und LiF-
Dosimetern durchgefithrt. Das Ergebnis der monatlichen Auswertun-
gen, und zwar das Dosisverhiltnis von Film zu TLD, ist in Abb. 20
wiedergegeben. Die Uberbewertung der Dosis durch das Filmdosime-
ter zeigt hier eine monatliche Schwankung zwischen einem Faktor
1,4 bis 2,5 (EinfluR der Filmemulsion und der monatlichen Kali-
brierung). Bei LiF-Dosimetern und Phosphatglas-Kugeldosimetern
wurde gute MeRwertiibereinstimmung gefunden. : ‘
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Abb.20: Verhdltnis der Dosisanzeige von Film- zu LiF— Dosimetern
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E. Piesch

Kalzium-Fluorid-Dosimeter wurden auf ihre Eignung zu Dosismessun-
gen im Dosisbereich von 1 mR untersucht. Diese Dosimeter zeichnen
sich bei individueller Kalibrierung des Einzeldosimeters durch

ihre gute MeBgenauigkeit und in Kombination mit einem Energiekom-
pensationsfilter durch ihre praktische Energieunabh3ingigkeit aus.

Die kleinste mefbare Dosis wird durch die Vordosis und durch den
Eigeneffekt des Dosimeters bestimmt. Messungen hinter 15 cm Stahl-
abschirmung filhrten unter Berlicksichtigung des Strahlungsanteiles
der kosmischen Strahlung zu einem Dosimetereigeneffekt von 1 uR/h.
Die Vordosiswerte lagen bei regenerierten Dosimetern zwischen 60
und 140 uR. Bei wiederholter Ausmessung eines jeden Dosimeters
kann diese Vordosis auf #+ 40 uR genau ermittelt werden. Eine Mes-
sung der natlirlichen Umgebungsstrahlung bei einer 90stiindigen Ex-
position ergab:

GesamtmeRwert 1080 uR
abzgl. Vordosis 60 uR * 40 uR
abzgl. Eigeneffekt (90 Stunden) 90 uR
abzgl. MeBwertanteil fiir
Lagerung (3 Stunden) 30 WwR

MeBwertanteil der
natiirlichen Strahlung 900 uR + 40 R

251

- — mme In Abb. 21 ist die MeRwert-

-

—— 4 mR

L

streuung wiedergegeben, die bei

individuell kalibrierten Dosime-
tern nach einer °%Co-Bestrahlung
mit 500 mR (102 Auswertungen) und
mit 4 mR (80 Auswertungen) erhal-
ten wurde. Der entsprechende Va-
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E. Piesch

Die Fortsetzung unserer Arbeiten auf dem Gebiet der Festk®rper-
spurendetektoren galt insbesondere dem Nachweis von Neutronen
Uber Spaltfragmente, oa-Teilchen und RilckstoBkerne in Kunststoff-
folien. Fiir die Auszihlung der Ktzgruben wurden zwei Verfahren

mit Erfolg angewandt:

- Eine mikroskopische Auszihlung durch Anwendung der Interferenz-
kontrastmikroskopie,

- eine automatische Z#hlung {lber eine gesteuerte elektrische Ent-
ladung,.

Die Interferenzkontrastmikroskopie bietet gegenilber den bisherigen
Methoden den Vorteil einer plastischen, reliefartigen Wiedergabe

der Ktzgruben sowie die M6glichkeit, mittels Interferenzfarben zwi-=
schen Ktzgruben und Bilduntergrund zus#itzliche Farbkontraste zu er-
zeugen. Durch Auswahl einer geeigneten Interferenzfarbe (blau, gelb,
grau) k8nnen Unebenheiten des Untergrundes und kleine st&rende Un-
tergrundspuren unterdriickt werden, was vor allem fiir eine automa-
tische Auszihlung besondere Vorteile bietet. Dieses Verfahren wurde
fiilr Xtzgruben von Spaltfragmenten in Phosphatglas, Glimmer und
Makrofol E angewandt. Die Gr8Be der Atzgruben kann durch die Atz-
dauer bestimmt werden. Bei einer Auszihlung von oa-Ktzgruben {iber
eine grofe Detektorfliche wird man hierbei grofe Ktzgruben

(5-20 ym @), fiir eine autoradiographische Auswertung mit guter
8rtlicher Aufldsung kleine Atzgruben von etwa 1 um @ auswihlen

(18; 21). '

Die in Chalk River entwickelte Methode zur automatischen Ausz&h-
lung von Ktzgruben mit Hilfe einer gesteuerten elektrischen Ent-
ladung (JUMPING SPARK-Methode) ist zum Nachweis geringer Neutro-
nenfluBdichten vorteilhaft. Die geitzte Kunststoffolie wird hier-
bei zwischen einer Metallelektrode (600 V) und einer einseitig
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aluminisierten geerdeten Kunststoffolie gehalten. Uber eine Kon-
densatorentladung wird die Detektorfolie jeweils an einer Ktz-
grube durchschlagen, durch ein Verdampfen des Aluminiums wird
die Entladung gel8scht. Die Zahl der nacheinander erfolgten Ent-
ladungen wird liber einen Z#hler registriert. Gleichzeitig wird
die Lochverteilung auf der Aluminiumfolie vergrdfert abgebildet.
Es besteht die M&glichkeit, Detektorfolien von einigen Quadrat-
zentimeter GrdRe zu verwenden und damit einzelne Kernspuren
nachzuweisen. Eine Z#hlung der Atzgruben von Spaltfragmenten kann
mit Makrofol E (Foliendicke 12 u) bei Verwendung einer einseitig
aluminisierten Folie im Bereich 1 - 10" Ktzgruben/cm? erfolgen
(Abb. 22 und 23).
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§ 2.4 Exoelektronendosimetrie

E. Piesch

Aufgrund der vielversprechenden Arbeiten von Prof. Kramer, Braun-
schweig, und der Arbeitsgruppe in Oak Ridge wurde im Jahre 1969
mit einem Arbeitsprogramm auf dem Gebiet der Exoelektronendosi-
metrie (Dosimetrie mittels thermisch angeregter Exoelektronenemis-
sion) begonnen. Im Vordergrund stand der Bau eines geeigneten MefR-
platzes. Es ist vorgesehen, die eigentlichen Untersuchungen insbe-
sondere iliber die Auswahl eines geeigneten Dosimetermaterials im
Hinblick auf gute Reproduzierbarkeit der Dosismessung in den kom-

menden Jahren fortzusetzen.
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4.3 Messung von Einzelnukliden

L. Dierkes

Im Jahre 1969 wurde ein hochaufl®sender Ge(Li)-Detektor zur qua-
litativen und quantitativen Analyse von y-emittierenden Nuklid-
gemischen in Betrieb genommen.

Der Detektor, dessen empfindliches Volumen ca. 35 cm?® betrigt,
wurde mit punktfdrmigen Eichstrahlern und mit Eichl®sungen, die
von der ITAEO geliefert wurden, in unterschiedlichen geometrischen
Anordnungen kalibriert, um m8glichst alle im Bereich des Strahlen-
schutzes anfallende Proben unter Berilicksichtigung ihrer speziel-
len Geometrie ausmessen zu kdnnen. Zur Messung flilssiger Proben
wurden verschiedene Gef#fRe in Ringschalenform angefertigt, so daB

Proben bis zu 1 1 Vo

L% S G

- . A a a_ s ™ —~ - *
umen analysiert werden k&nnen. Die Reduzie-

iAo ia 4 [~ ve & AadaaTid e ~

)

rung des Nulleffektes erfolgt durch eine starke Bleiabschirmung.
Der Wirkungsgrad fiir ein punktfdrmiges !®’Cs-Priparat betrigt
0,07 %. Fiir den 1,332 MeV ®°Co-iibergang wurde ein Aufldsungsver-

m8gen von 3,8 keV gemessen. Die Hauptaufgabe der y-Spektroskopie

bestand darin, routinemifig anfallende Proben und Proben, die nach
Zwischenfillen genommen wurden, zu analysieren, um das AusmaR ei-
ner Kontamination abschitzen zu k®nnen. Dariiber hinaus wurden ver-
schiedene Mdglichkeiten der Anwendung des CGe(Li)-Detektors im Be-
reich des Strahlenschutzes erprobt und mit den Ergebnissen, die
ein NaJ(Tl)-Detektor liefert, verglichen.

Im einzelnen wurden y-spektroskopisch die folgenden Methoden un-

tersucht:

- Analyse von y-emittierenden Nukliden in Wasser und Abwasser des
ntrums Karlsruhe und Kernkraftwerkes Obrigheim.

Kernforschungszen

ng
vy-emittierenden Nukliden in Pflanzen und Bodenproben

- Analyse von
ohne und mit Aufarbeitung, die im Rahmen der Umgebungsiliberwachung
im KFZX und Kernkraftwerk Obrigheim anfielen.

- Analyse von y-emittierenden Nukliden in Aktivkohlefiltern in der
Abluft des FR 2.

- Analyse von y-emittierenden Nukliden im Heliumkreislauf des FR 2.

- Analyse von Luftstaubproben.

Die Abbildungen 24 und 25 zeigen den Vergleich einer Abwassermes-
sung mit einem Ge(Li)-Detektor und einem NaJ(Tl)-Detektor.
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L. Dierkes, H. Fessler

Flir die a-Spektroskopie grofflichiger Proben wurde eine zylin-
drische FaBkammer gebaut, die in (22) n#Zher beschrieben wurde.
Der dort erwdhnte Umbau wurde im Laufe des Jahres 1969 abge-
schlossen. Er bezog sich im wesentlichen auf den Austausch unge-
eigneter Materialien. Die jetzige Ausfilhrung der FaRkammer hat
als innenseitige Oberflichenmaterialien nur noch hochglanz-
hartverchromte Metalle, Molybdin (Frisch-Gitter), Silber (Sam-
melelektrode) und Teflon. Bei einer grofRflichigen Probe von

7000 cm? wurde ein Energieaufldsungsvermdgen von besser als
80 keV fiir die a~Strahlung des natiirlichen Urans gemessen
(s. Abb. 26). Die erreichte Langzeitstabilit#t kann als sehr
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Fiir die Messung von Plutoniumproben, die im Rahmen der Umgebungs-
tlberwachung anfallen, wurde eine mit Argon-Methan betriebene
Ionisationskammer gebaut, die in der Abb. 27 dargestellt ist.

Bei der chemischen Abtrennung wird das Plutonium beim letzten
Analysenschritt auf V2A-Plitt-

chen mit einem Durchmesser von 25 mm

durch Elektrodeposition aufgetragen.
Die Kammer wurde fiir diese Plitt-
chengrtfe konstruiert. Es lassen
sich jedoch auch Sch#lchen bis zu
einem Durchmesser von 7 cm ausmes-

sen.

Abb.27: Frisch— Gitter—Kammer zur of - Spekiroskople

Im Vergleich zum vorhandenen Halb-

‘leitermefplatz, der ein Aufldsungs-~
vermégen von etwa 80 keV und einen Wirkungsgrad von 10 % auf-
weist, betrigt das AufldsungsvermGgen der Ionisationskammer 72 keV

und der Wirkungsgrad 32 % fir die Energie der a-Teilchen des 239py,,

Die Ionisationskammer und die Fafkammer werden mit derselben Elek-

tronik betrieben. Die Abb. 28 zeigt das mit der Ionisationskammer
gemessene a-Spektrum eines Nuklidgemisches von 23%U, 23%py, 2%pam,
24%%cm und 2%2%cr.
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Abb.28: X —Spektrum, gemessen mit Frisch - Gitter — Kammer
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H. Fessler

Eine Identifizierung kleiner Jod-Aktivititen, die beim Betrieb
der WAK tber die Abluft in die Umgebung abgeleitet werden, ist
wegen des hohen Grundstrahlenpegels nur mit speziellen Mefver-
fahren mdglich. Im Jahre 1969 wurde ein Mefprogramm mit dem Ziel
begonnen, eine geeignete y-spektroskopische MeRmethode fiir eine
kontinuierliche Messung von !3!J in der Umgebung zu finden.

Die Arbeiten bestanden zunfchst aus Vorplanung und Beschaffung
der Apparaturen. Bei der Direktmessung von !3!J nach einer An-
reicherung an Aktivkohle sollen insbesondere folgende Verfahren
hinsichtlich ihrer Nachweisempfindlichkeit verglichen werden:

normale y-Spektroskopie mit NaJ(Tl)-Kristall und Ge(Li)-Halb-
leiterdetektor,

y-y-Koinzidenz des 280 keV- und 80 keV=-Ubergangs,
Compton-Spektroskopie,

Anti-Compton-Spektroskopie.

Besondere Beachtung wird der Messung von !®'J neben anderen fltich~
i S s i in
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r
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Schaltbild der y-y~Koinzidenzanordnung wiedergegeben.
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Im Fall der Direktmessung von °°Kr muR beachtet werden, das
m8glicherweise nicht unerhebliche Mengen *!Ar neben 35Kr in der
Luft vorhanden sind. Eine MeRanlage zur Messung von %%Kr sollte
daher eine Diskriminierung zwischen beiden Nukliden gestalten.
Es ist beabsichtigt, einen Dreifach-Grofflichendurchflufzihler
spezieller Bauart zu verwenden. Abb. 30 zeigt das MeBprinzip

und das Blockschaltbild der geplanten Anlage.
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Abb.30: Blockschaltbild zur selektiven 8¢ Messung

Die energiefirmere Bg-Strahlung von °®*Kr wird hierbei nur im
Zshler 3 nachgewiesen. Eine zwischen den Zihlern 2 und 3 einge-
filhrte Absorptionsfolie verhindert den Nachweis von 85Ky im
Zihler 2, ermdglicht aber noch den Durchtritt der energiereiche-
ren B-Strahlung von “!Ar, die dann im Z&hler 2 gemessen wird.
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H. Schiittelkop?f

Durch die Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe wird die Kontaminationsiliberwachung
auf Plutonium durchgefiihrt. Die Probenahme erfolgt im Rahmen
der allgemeinen Umgebungsitiberwachung. Die analytische Aufarbei-
tung bis zur Messung des Nuklids 23°Pu erfolgt durch die Gruppe
Chemie.

Zur analytischen Aufbereitung gelangen Bewuchsproben (vor allem
Kiefernnadeln), Schlamm, Plankton und Niederschlagsproben. Vier-
teljdhrlich werden Bewuchsproben von vier Probenahmestellen im
Bereich des Kernforschungszentrums genommen. Eine Bewuchsprobe

atdammb wAan aAadna
0 wQilldiie VVIL O AT

Schlamm und Plankton erfolgt im Altrheingebiet unterhalb der Ab-
wassereinleitung des Kernforschungszentrums. Von den angefilhrten
Proben wird pro Quartal je eine Plutonium-Bestimmung durchgefilhrt.

Niederschlagsproben werden monatlich in den Mefhiitten Nordost und

ey

West gesammelt und auf 2°°Pu analysiert. Seit Dezember 1969, der
Inbetriebnahme der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK), wer-
den pro Quartal zusdtzlich zweli Bewuchsproben aus Probenghmezonen
auf der Lee-Seite des WAK-Abluftkamins (bezogen auf die Hauptwind-
richtung) aufgearbeitet. AuRerdem wird monatlich eine Nieder-
schlagsprobe von einer Sammelstelle stidwestlich des Abluftkamins
der WAK auf den Pu-Gehalt untersucht. Die Gesamtzahl der pro Quar-
tal untersuchten Proben betrigt daher 7 Bewuchs=-, 9 Niederschlags-

und je eine Schlamm- und Planktonprobe.

an - R N TR

Die Bewuchs-, Schlamm- und Planktonproben werden wie angeliefert
getrocknet und verascht. Von einer frilher durchgefilhrten Zerklei-
nerung der Kiefernnadeln wurde Abstand genommen, weil Verluste an
anhaftendem Staub auftreten kdnnen. Auferdem wurden durch das ver-
wendete Schneidegerit betrdchtliche Mengen Eisen und vor allem
Mangan (Manganstahl) in die Analyse gebracht.




-71-

Die nach dem NaBsammelverfahren oder im Hiberniatrichter ge-
sammelten Niederschlige werden unter Unterdruck eingedampft, der
Rlickstand gelangt zur Analyse. Von einer getrennten Aufarbeitung
des sogenannten Festniederschlages wird seit mehreren Monaten
abgesehen, da der im Nafsammelverfahren erfafte Festniederschlag
zu einem betrichtlichen und wechselnden Anteil aus pflanzlichem
Material (Kiefernnadeln, Blitter usw.) besteht und daher durch ei-
ne getrennte Analyse keine weitere Aussage {lber den Plutoniumge-
halt des Niederschlages gemacht werden kann.

Ziel der Analyse ist die weitgehende Beseitigung der Begleitele-
mente des Plutoniums und Abtrennung anderer a-Strahler. Die Ent-
fernung des Kohlenstoffes erfolgt durch Veraschen bei 500° C, Koh-
lenstoffreste werden durch mehrmaliges Abrauchen mit HNOj; und

Die so behandelte Asche wird mit HF beil niedrigen Temperaturen ab-
geraucht, um die Silikate zu zersetzen und die Kiesels#ure zu ver-
treiben. Der Riickstand wird mit verdiinnter Salpetersiure in L8sung

————gebracht und evtl. vorhandener Quarzsand abzentrifugiert. Nach ei- =
ner pH-Korrektur wird PuO,? * durch Einleiten von SO, reduziert.
Die Anreicherung des Plutoniums und die Abtrennung von der Masse
der Fremdionen erfolgt durch Mitf#llung mit BiPO,.

Nach Aufl8sen des Niederschlages wird (bei gr&feren Mengen mitge~-
f4llten Eisens) eine Extraktion des Fe? * ais Chloridkomplex mit
Diisopropylidther durchgefithrt. Zur Abtrennung des Plutoniums er-
folgt eine mehrfache Kupferronldsung und Extraktion des Pu-Kupfer-
ronates mit Chloroform (Fe® ¥ als Triger). Die gesammelten Chlo-
roformphasen werden zur Entfernung des Bi® * mit verdiinnter HC1 ge-
waschen und das Plutonium mit 8 m HC1l in die wissrige Phase riick-

extrahiert.

Nach dem Eindampfen wird das Plutonium aus (NH«)2 SOs~-L8sung elek-
trolysiert. Die erhaltenen MeRpriparate werden a-spektrometriert.
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Die Auswertung der Messungen erfolgt unter Beriicksichtigung der
chemischen Ausbeute des Verfahrens. Die chemischen Ausbeuten wer-
den je Quartal bei mindestens zwei Analysen je Probenart be-
stimmt (Schlamm, Bewuchs, Niederschlag). Um im Routinebetrieb
evtl. auftretende Gewohnheitsfehler zu erfassen, die zu Verin-
derungen der chemischen Ausbeute fiihren, werden die Ausbeutebe-
stimmungen jeweils am Ende eines Quartals durchgefiihrt. Eine nen-
nenswerte Verdnderung wurde nur in einem Fall bei einer Proben-
art beobachtet (Schlamm). Alle Proben werden durch Parallelana-
lysen bestimmt.

Zur Zeit werden zwei schnelle Analysenverfahren auf ihre Eignung
fiir die zu analysierenden Proben {iberpriift. Eine wesentliche Ver-
einfachung und Verbesserung der Plutoniumanalysen wird von der
Anwendung des Leitisotops 23®Pu erwartet. Durch die Verwendung von
236py werden die chemischen Ausbeuten iiber die vorgegebene 2%®Pu-
Aktivitit unmittelbar in den einzelnen Analysengingen mitbestimmt.
Die Anwendung dieses Leitisotops wird ab dem 2. Quartal 1970 m8g-

11 0h ecain
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Die Ergebnisse der Plutonium-Analysen sind in Kap. 3.3 wiederge-
geben,
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5. Strahlenschutzmefgerite

5.1 Wartung und Reparatur

H. Edelh3user

Zum Jahresende 1969 umfafBte die zentrale Wartung von Strahlen-
schutzmefRgersiten einen Bestand von 2492 Geriten bzw. getrennt

zu wartenden Geriteteilen (z. B. Detektorsonden, Vorverstirker,
Grundgerite) mit einem Gesamtanschaffungspreis von 4,1 Mio. DM.

Zus&tzlich waren 21 tragbare Gerdte bzw. fahrbare Anlagen fir die
Raumluftilberwachung mit einem Anschaffungswert von 0,38 Mio. DM

sowie 10 station#dre Anlagen (fiir Raumluft-, Abluft- und Kritika-~
litdtstiberwachung sowie fiir die Strahleniiberwachung am Isochron-
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MeRstellen und einem Anschaffungswert von 0,76 Mio. DM zu be-

treuen.

An den‘Strahlenschutzmeﬁgeraten - ohne Uberwachungsanlagen = wur-

“derni im Berichterstattungszeitraum 397 registrierte Reparaturen——

und 112 Routineiliberpriifungen durchgefithrt. 92 Gerite wurden zur
Reparatur an den Hersteller elngeschlckt, davon 39 im Rahmen von
Garantleverpfllchtungen.

Im Jahr 1969 wurden drei neue Luftilberwachungsanlagen mit insge-
samt 11 MeBstellen installiert, in Betrieb genommen und auf Funk-
tion gepriift. ‘ ‘

Eine fahrbare Raumluftilberwachungsanlage mit a-8-Pseudokoinzidenz-
Kompensation muBte von einem Techniker im Vollschutzanzug liber-
prift werden, da diese Anlage erst zwei Tage vor einem Kontamina-
tionszwischenfall in Betrieb genommen und noch nicht funktionsge-
priift war. Die nachtrégliche Uberpriifung der Anlage - zur genauen
Bestimmung der wihrend des Zwischenfalls registrierten Luftakti-
vitit - war mit grofen Schwierigkeiten verbunden.

Filr das Institut fiir Radiochemie und das Institut fiir Material-
und Festkdrperforschung wurden zwei neue Luftilberwachungsanlagen
mit insgesamt drei Mefstellen geplant und bestellt.
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Im Institut fiir HeiBe Chemie wurde eine Kritikalititswarnan-
lage in Betrieb genommen. Jede der sechs MeBstellen dieser An-
lage besteht aus drei kompletten Mefkan#len, die zu einem "2 von
3"-System verkntipft sind. Der Nachweis der Kritikalit#t erfolgt
iber eine Gamma~-Dosismessung. Das Konzept und der technische
Aufbau dieser Anlage sowie die Funktionspriifung eines Mefkanals
an einem Linearbeschleuniger sind in (2) und (3) beschrieben.

Am Neutronenflugkanal des Isochron-Zyklotrons wurden eine Gamma-
und drei NeutronenmeBstellen installiert, wodurch sich die Zahl
der Mefistellen der Strahlenilberwachungsanlage des Zyklotrons auf
23 erhdhte. Nach Inbetriebnahme der NeutronenmefBstellen traten
h8ufig Fehlalarme auf, die durch Abinderung des Hochspannungs-
erzeugers, der Zéhlrohréuskopplung und des Vorverstérkers be-

seitigt wurden. Die Nachweisempfindlichkeit der MeRstellen fir
schnelle Neutronen - gemessen mit einer Am~Be-Quelle - betrigt
seit dem Umbau 2,2 1pS .

n. * em~2 o sg”!

Die Abluftiberwachungsanlagen von finf Geb&udekomplexen wurden

an das Uberwachungssystem der Alarmzentrale des Kernforschungs-
zentrums angeschlossen, um dort eine Parallelanzeige der Alarm-
und St8rmeldungen zu erhalten. Die Anschlilsse dreier weiterer
Abluftiiberwachungsanlagen und der Kritikalit&tswarnanlage des
Instituts fir HeiBe Chemie sind institutsseitig fertiggestellt.

Die Ubertragung erfolgt derart, daR jeweils sdmtliche Alarm-
signale und simtliche St8rsignale der einzelnen MeBstellen einer
tiberwachungsanlage in je einem Diodengatter verkniipft und Uber
Ruhestromschleifen zur Alarmzentrale weitergeleitet werden.




5.2 Kalibrierung

H. PFessler

Die Kalibrierung aller im Kernforschungszentrum eingesetzten
Dosisleistungs- und Strahlenschutzmefgerite wird
gefihrt. Flir die Kalibrierungen steheneine Eichhalle mit einem

2000 Ci Hochdosiseichstand und einem handbedienten Eichstand fir
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zentral durch-

geringere Dosisleistungen (Abb. 31) und zwei Réntgenanlagen (60 kV
und 300 kV) zur Verfiigung. Die Kalibrierungen erfolgen routinemifig

alle 6 bzw. 12 Monate.

83 mCi

1375 ) 1 Ci

137eg

i |4 20 mR/h

Ges.Hghe
173 cm

153 em

Im Jahre 1969 wurden insgesamt

377 Kalibrierungen durchgefihrt:

T I T
i ! N
15 mR/h 1 1 ’I
\ i ] Jordan-Gerite 57
1
2mR b 1 \‘ ’ III 4300 mR/h 1325 cm Graetz x 10 20
\
{
WmR b ¢ ‘\\ I" N 4somR [ 13 em f x 50 g0
B | | " x 500 12
smrfn | 1 o mmr/a s3em
] " x 1000 7
] I
Vo Rem-counter 10
\ .
meRfh o Ho AL e R/n o sem Sonstige Neutronen-
V[ .
sami [h ‘\ } ," i 80R /b 4rem mefgerite 7
\ Ghe il.
\f Hohe i Fubboc. Thyac 2 bzw. 3 16
Total 6150 14
1
Fuboden . Teletector 20
Dosislei: g in verschied Kalibrierpositionen Herfurth warngerﬁte 11
13

Abb.31: Eichstand fiir GRAETZ X10 und X50

5.3 Erprobung

H. Edelhiuser

Zur Vorbereitung gréferer Geritebestellungen wurden die Proto-
typen zweier neuentwickelter Strahlenschutzmefgeréite einer aus-

fithrlichen Erprobung unterzogen. Es handelte sich dabei um den
Kontaminationsmonitor TMB 2 mit GroRflichendurchflufzihlrohr

Sonstige Gerite

DDB 200 der Fa. Miinchener Apparatebau und den Hand-Fuf-Kleider-
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Monitor 6801 der Fa. TOTAL KG mit st8rstrahlungskompensierten
Grofflichendurchflufzihlrohren DDA 600. Bei der Beurteilung der
Gerite wurden Konzept und technische Ausfilhrung, mechanischer Auf-
bau, gute Bedienbarkeit, Servicefreundlichkeit, MeRempfindlich-
keit, Anzeigegenauigkeit und St8ranfilligkeit berticksichtigt.

Der Kontaminationsmonitor TMB 2 wurde zusdtzlich auf eine Ein-

satzmdglichkeit im Freien untersucht, wcébei sich ergab, da® das
Gerit bei Verwendung von Butan-Zihlgas bis herab zu Umgebungs- -
temperaturen von 0° C einwandfrei arbeitet.

Der HFK-Monitor TOTAL 6801 ist unter Beriicksichtigung von Arbei-
ten der frilheren Abteilung Strahlenschutz und Dekontamination/
Strahlenmefdienst (ASD/M) entwickelt worden. Die Priifung des Pro-
totyps gab 2zu verschiedenen Knderungswiinschen Anla®, die zwischen-
zeitlich vom Hersteller erfiillt wurden.

5.4 Untersuchung von Materialien zum Bau von Low-Level-Zihlern

Der Nulleffekt von B-Detektoren hingt unter anderem von der Ei-
genaktivitit des Z&hlermaterials sowie von der y-Ansprechempfind-
lichkeit des Detektors ab.

Daher wurden verschiedene Materialien, die zum Bau und zur Ab-
schirmung von Proportionalzihlern dienen, auf ihre Eigenaktivi-
tit untersucht. Zur Durchfiihrung der Mefreihen wurde ein Anti-
koinzidenz-MeRplatz aufgebaut, dessen Mefz8hler beidseitig mit
einem dlinnen groRflichigen Fenster versehen ist. Die Z#hlrate die-
ses Zihlers, dessen Fenster (26 cm x 26 cm) mit dem jeweiligen Ma-
terial in sittigungsdicker Schicht fir ca. 2 MeV B-Teilchen belegt
wurde, ist in 1. NiZherung ein MaR flir die Eigenaktivitit des be~-
treffenden Materiales. Um die y-Ansprechempfindlichkeit des be-
treffenden Materiales auszuschalten und um eine mdglichst hohe
MeRgenauigkeit zu erhalten, wurde hinter einer Abschirmung von

10 cm Blei gemessen. In Tab. 23 sind die Ergebnisse der Messungen
fiir verschiedene Materialien wiedergegeben.
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Tab. 23: Eigenzihlrate von verschiedenen Zihlermaterialien
bei sdttigungsdicker Schicht

Material ?ig;;;?giiate
Plexiglas 24
PVC 25
Stahlblech, technisch 27
Zinn, technisch 97
Aluminium, rein 150
Aluminium, technisch 175
Blei 350
Zinn, rein 1360

In dieser Eigenzi#hlrate des Materials ist der Eigeneffekt des
MeRzihlers mitenthalten. Allerdings zeigt die Hiufung der Mef-
———ergebnisse bei ca. 25 Imp/min, daR dieser- Wert nicht allzuweit -

von dem Mefwert bei v8llig inaktivem Material entfernt liegt.

Die MeRergebnisse zeigen, daB es nicht ausreichend ist, reine
Materialien zum Bau von Low-Level-Zihlern zu verwenden. In jedem
Fall empfiehlt sich vor Einbau des Materials eine Priifung auf Ei-
genaktivitit.

5.5 Elektronische Entwicklungen

5.5.1 Z8hlrohrplateau-Schreiber
H. Edelh&user

Es wurde eine Apparatur zur automatischen Aufnahme der Spannungs-
charakteristik verschiedener Strahlungsdetektoren aufgebaut. Das
Ger#t besitzt vier MeBkanile mit je einem Linearverstirker mit Ab-
schwicher, einem Schmitt-Trigger und einem Kabeltreiber sowie ein
gemeinsames Ratemeter, einen Schreiber, eine Hochspannungs- und

eine Steuereinheit. An die unterschiedlich ausgelegten Verstirker-
einginge k&nnen Proportionalzihlrohre, GM-Zihlrohre, Szintillations-
sonden oder Sonden mit festangebauten Vorverstirkern und Ausgangs-
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impulsen positiver oder negativer Polaritit angeschlossen wer-
den. Bei der automatischen Aufnahme der Spannungscharakteristik
wird die Detektorspannung von hdheren zu niedrigeren Werten ge-
regelt. Der Steuereinschub sorgt fiir eine synchrone Regelung des
Papiervorschubs und des Hochspannungsriicklaufs.

Die Betriebsdaten des Gerites sind:

Hochspannung: regelbar zwischen 0,25 und 4,5 kV

Eingangsempfindlichkeit: > 1 mV

Ratemeter-Mefbereich: 102, 3 x 102, 10%, ..... 10%® ipm

Ratemeter-Dimpfungszeiten: regelbar in 12 Stufen zwischen
0,1 und 300 sec.

Abszissenteilung des Schreiberpapiers: wihlbar (abhéngig vom vor-
gewdhlten Hochspannungsbereich) zwischen 5 und 1800 V/em.
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Im Kernforschungszentrum Karlsruhe wird zur Umgebungsiiberwachung
die Dosisleistung an verschiedenen MefRorten entlang der HuReren
Umz8unung sowie innerhalb‘des Zentrums mit der Zihlrohr-Monitor-
Anlage ZMA-67 gemessen und kontinuierlich registriert (22). Das
wesentliche Merkmal dieser selbstgefertigten Anlage ist die Ver-
wendung von energiekompensierten Z&hlrohren und MeRkdpfen, die ei-
nen Hochspannungsgenerator und ein komplettes log-Ratemeter ent-
halten. Die Stromversorgung und MeRwertiibertragung kann dabei Uber
ein unabgeschirmtes dreiadriges Kabel mit Li#ngen bis zu einigen Ki-
lometern erfolgen. Zwel Arten von MeRk¥pfen sind im Einsatz, mit
denen die MeRbereiche von 10 uR/h bis 10 mR/h und von 1 mR/h bis

1 R/h erfaft werden. ’

Zur Erweiterung dieser Anlage wurden neue Z&hlrohr-Mefk®pfe ent-
wickelt, die lilber 5 Dekaden im Bereich von 10 mR/h bis 1000 R/h ar-
beiten. Das bewshrte Prinzip und der wasserdichte Aufbau wurden bei-
behalten. Als Detektor wird das Zihlrohr VALVO 18523 mit einem
Energiekompensationsfilter benutzt. Die Entwicklungsprobleme lagen
einmal darin, daB® das Z#hlrohr bei hohen Dosisleistungen bis zu

100 pA Strom zieht und ein relativ schriges Plateau besitzt. So
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muRte ein neuer Hochspannungsgenerator mit Stabilisierung gebaut
werden. Weiterhin wurden die Form der Z&hlrohrimpulse bei sehr ho-
hen Dosisleistungen untersucht und die Eingangs-, Verstirker- und
Impulsformerschaltungen entsprechend dimensioniert. Die Ansprech-
schwelle wurde bei 50 mV festgelegt. Grtfte Aufmerksamkeit erfor-
derte die Temperaturstabilisierung. Trotz des sehr weiten MeBbe-
reiches von 5 Dekaden konnte erreicht werden, daB im Temperaturbe-
reich zwischen - 20° C und + 50° C der Anzeigefehler durch die Tem-
peraturabhingigkeit der gesamten Elektronik kleiner als 10 % ist.

A. Schmitt

Die Eigenschaften eines Geiger-Miiller-Zihlrohres werden durch Pla-
teaukurven, die Energie- und Richtungsabhingigkeit, die Totzeit, den

effektiven Querschnitt filir Bestrahlung und den Wirkungsgrad fiir Gam-
mastrahlung beschrieben. Einige dieser Grdfen sind fiir das Zihlrohr
BZ 120 aus der Literatur bekannt. Wihrend Energie- und Richtungsab-

h&ngigkeit durch Abmessungen und Materialien bestimmt sind und damit

-_ i - L

konstant bleiben, verschiebt sich der Einsatz der Plateaukurve mit

~ der Temperatur und zunehmender Alterung. Quantitative Angaben hier-
fiir sind noch nicht verdffentlicht.

Um eine lange Lebensdauer zu erreichen, empfiehlt die Herstellerfir-
ma, den Arbeitspunkt nur 50 Volt oberhalb der Einsatzspannung zu wih-
len. Beim Dauereinsatz ist man dann aber gezwungen, mit zunehmender
Alterung die Plateaukurve wiederholt aufzunehmen und die Hochspannung
nachzustellen. Frilhere Untersuchungen hatten ergeben, daf die Tot-
zeit rd. 120 us betrigt und bei Alterung auf etwa 170 pus ansteigt,
wobeli die Totzeit keine exakte Konstante ist, sondern selbst von der
Z&hlrate abhingt.

Flir die Entwicklung von Strahlenmefgeriten kann man aber mit der An-
gabe der Totzeit allein wenig anfangen. Hier interessiert die Ampli-
tude der Zihlrohrimpulse abhingig von der Impulsrate, der Temperatur
und der Alterung. Man wird auch versuchen, durch zweckmiRige Wahl
der Eingangsschwelle und der Hochspannung solche Betriebsbedingungen
zu finden, die bei m8glichst langer Lebensdauer des Z#hlrohres eine
Kontrolle der Plateaukurve und eine Neueinstellung der Hochspannung
{lberflilssig machen. Zu diesem Zweck wurden fabrikneue Z&hlrohre Type
BZ 120 untersucht, ebenso auch gebrauchte, die lber ein Jahr lang im
Freien eingesetzt waren. Abb. 32 zeigt als Beispiel die Impulsh&hen-
verteilung in Abh#ngigkeit von der Zihlrate.
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Abb.32: Impulshohenverteilung in Abhdngigkeit
von der Zahlrate eines BZ 120 (NEU)
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Bel diesem Zihlrohr ist der Z&hldraht durch Glasperlen in drei
Abschnitte unterteilt. Je nach der Einstrahlungsrichtung kann
sich eine Entladung liber einen c¢“~r mehrere Abschnitte ausbil-
den und verschieden hohe Impulse erzeugen. So erkliren sich die
Maxima bei niederen Impulsraten. Bei h&heren Raten erhilt man
durch den Totzeiteffekt vorwiegend kleine Impulse. Abb. 33 zeigt
die Totzeitverluste in Abh3ngigkeit von der Eingangsschwelle und
der Impulsrate.

Abb.33: GM-ZAHLROHR . TYP BZ 120 Nr. 1426  {Neu)
Abhdingigkeit der Mefirate von Eingangsschwelle und Impulsrate
{Werte bezogen auf entsprechende Mefirate bei Ug = 30 mV )
Hochspannung 980 V
1o '-T\T_Qa_-u —
fo Y. 0,
\\.\- .x‘~_,,_-_~* oQ
T, S ——
\'A\ —%hx‘\
 —_ \\\
° .\A-.\ T=xb
.\ -
P . \. —_—
& T,
g Te—
£ 501 - P St - =
N Zghirate in |mp/m|n [30mV)
g a 15600 ipm
b 101200 ipm
¢ 24700 ipm
)
1
1
1
1
H
0 50 100 150 200 250
—_—_— Eingangsschwelle Us in mV

Aus dieser Kurve und aus den Messungen vieler Plateaukurven im
Temperaturbereich von - 20° ¢ bis + 50° ¢ ergaben sich folgende

Schluffolgerungen:

Mit einer Eingangsschwelle von 30 bis 50 mV und einer Hochspan-
nung von 980 V k¥nnen Zihlrohre Type BZ 120 rund 1 1/2 Jahre lang
im Freien eingesetzt werden, ohne daf eine Kontrolle des Plateaus
oder ein Nachstellen der Hochspannung erforderlich ist. Sie k¥n-
nen auch ohné Nachkalibrierung ausgetauscht werden. Dabei ist der
Meffehler durch Alterung oder extreme Temperaturen auch bei hohen
Impulsraten kleiner als 20 %.
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A, Schmitt

Strahlenmefgerite besitzen zumeist Schreiberausginge mit einge-
prigter Spannung. Ublich sind z. B. Ratemeter nach den Richtli-
nien des ESONE-Systems, die bei einer Ausgangsspannung von O -
10 Volt maximal mit 6 mA belastbar sind. An solche Ger#te k&nnen
sehr verschiedenartige Schreiber angepaft werden. Es sind jedoch
auch StrahlenmeBgerite im Einsatz, deren Schreiberausginge einen
kleineren Ausgangsspannungsbereich besitzen und die weniger be-
lastbar sind.

Bei der Fernregistrierung ilber lange Leitungen arbeitet man bes-
ser mit eingeprégtem Strom, da hierbei der Leitungswiderstand nicht
in die Eichung eingeht. Weiterhin mSchte man dann auch meist bil-
lige und robuste Stromschreiber verwenden, wie sie z. B. in Schalt-
warten in grSferer Stlickzahl eingesetzt werden. Linienschreiber

mit 1 mA bis zu solchen mit 10 mA Vollausschlag sind hier {iblich.

Dann braucht man aber zur Anpassung Stromverstirker, deren Aus-

~gangsstrom proportional zu der vom Strahlenmefgerit gelieferten
Eingangsspannung ist. Geeignete kommerziell erhiltliche Stromver-
stirker sind teuer und haben lange Lieferzeiten.

Da flir die Umgebungsilberwachung innerhalb des Kernforschungszen-
trums Karlsruhe mehrere MeBwerte fernregistriert werden sollen,
wurde ein Schreiberverstirker entwickelt, der sich durch Einfach-
heit und universelle Verwendbarkeit auszeichnet. Das Schaltbild
Abb. 34 zeigt, wie sich heute durch die Verwendung von linearen
integrierten Schaltkreisen hochwertige Schaltungen mit geringem
ieren las

1y
Nnfurand maanls
Aufwand reali

n

assen, so dal ein Eigenbau sinnvoll sein kann.
Die Gegenkopplung wird hier an einer Widerstandskombination ab-
gegriffen, die in Reihe mit dem i{iber lange Zuleitungen angeschlos-
senen Schreibermefwerk geschaltet ist. Damit wird der Ausgangs-
strom proportional zur Eingangsspannung. Die Leerlauf-Spannungsver-
st4rkung des Operationsverstirkers uA T41C ist sehr hoch, und so kann
die Gegenkopplung so stark gemacht werden, daR die Kenndaten der
Schaltung praktisch unabhingig von den Eigenschaften des Operations-

verstirkers sind und nur durch die Widersti#nde bestimmt werden. Die
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Schaltung kann daher aus einer unstabilisierten Stromversorgung
betrieben werden. Durch die Verwendung von Metallschichtwider-
stinden an einigen kritischen Stellen ist die Temperaturstabi-
1it4t so gut, daB bei Arbeitstemperaturen bis tiber + 50° C kei-
ne Abweichungen des Anzeigewertes festgestellt werden k&nnen. Die
ausgefihrte Schaltung ist so dimensioniert, daB® an dem symmetri-
schen Eingang eine MeBfspannung mit 2,5 Volt Vollausschlag ange-
legt werden kann. Der Einstellbereich des Ausgangs ist durch die
H8he der Betriebsspannung und die maximale Ausgangsleistung des
verwendeten Operationsverstirkers gegeben. Vorgesehen ist der An-
schluf von 1 mA-Schreibern ilber eine mehrere Kilometer lange Te-
lefonleitung, wobei der Schleifenwiderstand rd. 10 kOhm betragen
darf. Es kénnen aber auch 5 mA-Schreiber mit einem Schleifenwi-
derstand bis etwa 2 kOhm angepaﬁt werden, und bei Verwendung ge-

Aatomnatam Nahamers Ao d Ko Aaner Avamals R I VPRV / T

CLEHLIT VT L JNCUCLL'W-LU J.Dbd.lluc .LDL! uci” nbeuJ.Lua LlUUllUlALﬂ.&éCL I\Ullly=l!—
sationsschreiber m8glich. Mit dem Operationsverstirker Type
uA TU1C ist die Schaltung kurzschluBsicher und ohne besondere

Mafnahmen stabil.
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Abb.34: Schaltbild des Schreiberverstdrkers
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E. Heist

Seit Jahren sind anrufbare Signalgeber in den umliegenden Ort-
schaften des Kernforschungszentrums installiert. Sie werden
tiglich zweimal telefonisch angerufen und geben mittels einer
Folge von zwel Tonfrequenzen eine Anzeige der augenblicklichen
Z&hlrate eines Zihlrohres und den genauen Z¥hlstand eines mit
diesem Z&hlrohr verbundenen Zihlspeichers.

Dieser Signalgeber sollte dahingehend erginzt werden, da8 er zu-
sitzlich von sich aus anruft, falls die Zihlrate eine eingestell-
te Schwelle iiberschreitet. Zu diesem Zwecke wurde ein elektroni-

¥ ' 3 ovm Cale AL Y 4 ———ad L LS AL
nummergeber entwickelt, eine Schaltlogik sowie ein Ab-
Ba

sender-Entschliissler fiir die Zentrale sind im

e}
k4

scher Hu

-

k
U.




S
Ll

6. Jodfilterprogramm

H. Schiittelkopf, J. Wilhelm

6.1 Abscheidung von radicaktivem Methyljodid mit festen Adsorber-

materialien

Als Adsorbermaterial fir Spaltjod wird z. Z. imprignierte Aktiv-
kohle eingesetzt. Die Leistung dieses Materiales ist von den Ei-
genschaften der Aktivkohle, der Imprédgnierung und den Betriebsbe-
dingungen abh&ngig. Durch Brennbarkeit und relativ niedrige De-
sorptionstemperaturen wird der Einsatz von imprégnierten Aktiv-
kohlen zur Abscheidung von Spaltjod aus den Abgasen kerntechni-
scher Installationen eingeschrinkt. Treten h8here Abgastemperatu-~
ren auf oder ist mit einer starken Erwirmung des Adsorbermaterials

durch die Zerfallswirme von radioaktiven Spaltprodukten zu rechnen,

miissen nichtbrennbare, temperaturfeste Adsorbermaterialien fir die
Spaltjodfilter verwendet werden. Aktivkohlen, Molekularsiebe und
Katalysatortriger verschiedener Priparation wurden auf ihre Ver-

elemer

wendbarkeit in Spaltjodfiltern untersucht. D

»

*
1tares Spaltjod

nt
“jedem Fall leichter abzuscheiden ist als Methyljodid, die am
hiufigsten vorkommende organische Komponente des Spaltjodes, wur-
den die hier beschriebenen Untersuchungen mit radioaktiv markiertem
Methyljodid als Priifmedium fir Spaltjodadsorbermaterialien durchge-

fihrt.

6.1.1 Versuche _mit_Linde Molekularsieben, Typ_13_X,_Ag-Form

Erste Versuche mit LMS i}

feuchter Luft wurden ber 4. Im Jahre 1969
A

A Ad P V4

[~ %3
&
der Abscheidele

o

e
den diese Arbeiten fortgesetzt. Die Abhingigkei
stung der Molekularsiebe von der Beladung mit Methjljodid und von
der Konzentration dieser Jodverbindung in Luft wurde iber einen
groken Bereich untersucht, auBerdem wurden die Abscheidegrade ge-
messen, die bei hohen Temperaturen in Luft und Helium erreicht wer-
den.
Zur Bestimmung der Brauchbarkeit von LMS 13 X-Ag zur Reinigung von
Dampfkreisliufen wurden Alterungsversuche mit diesem Material in
Dampf bei hohem Druck und hoher Temperatur durchgefithrt. AnschlieRend
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wurde die Abscheideleistung im Standardtest gemessen. Weiter

wurde eine Reihe von Methoden zur Herstellung der Silberform

der Linde Molekularsiebe Typ 13 X durch Ionenaustausch bei m8g-
lichst geringem Einsatz von Silber untersucht und die Abhingig-
keit des erreichbaren Abscheidegrades von der eingebrachten Silber-
menge bestimmt. Die Ergebnisse der beschriebenen Untersuchungen
wurden z. T.verdffentlicht (25), hier werden diese Versuchser-
gebnisse nur kurz referiert. Die fiir LMS 13 X-Ag angegebenen Da-
ten gelten fiir stibchenférmiges Material, Durchmesser 1,6 mm.

Bei 70 % und 100 % relativer Luftfeuchte (R.F.) wurden Versuchs-
en m en 1

e durchee filhrt
2 A=Ag Qurcngerlunrc.

Bis zu Beladungen von einigen mg CH3;J/g Molekularsieb ist bei
70 % R.F.im Rahmen der Versuchsgenauigkeit kein Einfluf der Bela-

héheren Beladungen er-
che

a5

dung auf den Abscheidegrad zu erkennen. Bei
s

e

o * L] -
gibt sich ein exponentieller Abfall des Ab s mit st

degrades mit stei-

“gender Beladung, der sich aus der verringerten Anzahl der zur Reak-

tion zur Verfiigung stehenden Ag-Ionen erkliren 14Rt (Abb. 35).

Abscheidegrad in ©/o
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Jedoch ist der EinfluR im Bereich der Beladungen, die sich bei
Anwendung fiir GAU-Umluftfilter ergeben wiirden, gering. Es kén-
nen wesentlich hdhere Beladungen erreicht werden als beil Verwen-
dung von Aktivkohle. Bei einer Beladung von 76 mg CH3J pro g
Molekularsieb wird z. B. bei 70 # R.F. und einer Verweilzeit von
0,4 sec (10 cm Bett-Tiefe) noch ein Abscheidegrad von n = 88,4 %
erreicht.

Tab. 24: Abscheidung von '3'J (in Form von CH3:'?*!J im Trégergas) durch
LMS 13 X~Ag bei verschiedener Beladung und Konzentration.

Feuchtluft von 70 % R.F., 30° ¢ und Atmosphirendruck.
Vorbefeuchtung (nur Trigergas ) > 20 h.
Beaufschlagung (Priifmedium + Trigergas): 0,5 - 4,25 h.
Nachstrdmzeit (nur Trigergas): > 20 h.

Versuchsbedingungen Abscheidegrade n in %
g}; iidung Iig;l‘;;ntration Bet?cgzse e 2,5 5,0 7.5 10,0
in der Zuluft
mg/g*) g/m® Verweil- 0.1 0.2 0.3 0.4
zeit (sec) ? ’ ? 4

0,01{+ 20%) 0;001(* 20%) 73,5 94,7 98,9 99,8
1,0 " 0,05 " 74,6 94,2 98,5 99,5
2,5 " 0,25 " 73,1 94,2 98,6 99,7
3,6 " 0,36 " 63,4 89,6 97,4 99,4
4,4 " O, 4y ¢ 60,9 87,7 96,8 99,4
6,7 " 0,33 " 57,5 85,7 95,2 98,5
16 " 1,1 " 46,7 76,1 91,8 98,0
17 " 2,7 *® 46,1 Th,T 91,2 97,5
35 " 3,5 0 37,8 64,6 83,0 93,4
64 " 2,1 " 34,2 61,1 79,6 91,0
76 " 2,3 31,7 57,1 75,8 88,4
Nachfolgende Bedingungen wie oben, jedoch Feuchtluft von 100 % R.F.

0,003" 0,0003" 42,2 71,0 87,2 93,9
0,08 " 0,008 * 20,2 41,8 60,5 74,2
0,1 " 0,005 " 12,5 31,8 47,7 63,7
0,2 " 0,01 " 23,4 42,5 57,2 68,4
i,2 " 0,06 " 17,8 34,4 48,8 62,1
60-130" 1,4-3,1" <3,3 <8,4 <14,4 <21,2

+) mg CHs'®!J pro g Molekularsieb, berechnet fiir 10 em Bett-Tiefe.
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Der Einfluf der Konzentration auf den Abscheidegrad wurde nicht
systematisch untersucht. Aus den vorliegenden Versuchsdaten er-
gibt sich im untersuchten Bereich keine deutliche Beeinflussung
des Abscheidegrades durch die Konzentration des CHi3J in der Tri-
gerluft. Die Versuche bei 70 % R.F. lagen im Konzentrationsbe-
reich zwischen 0,001 und 2,3 g CH3J pro m® Trigerluft.

Messungen, die bei 100 % R.F. durchgefilhrt wurden, zeigten re-
lativ starkschwankende Ergebnisse; bei sehr hohen Beladungen trat
ein starker Abfall der Abscheidegrade auf. AuBerdem zeigte die Ak-
tivitdtsverteilung tlber die Bett-Tiefe Schwankungen, die bisher
nicht eindeutig geklirt werden konnten und bei Versuchen mit im-
prignierten Aktivkohlen nicht beobachtet wurden.
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Experimente mit trockener Luft und trockenem Helium als Trigergas
en OO0 ¢y -3 A, on
v

bei Temperaturen von 200, 300 und 650 “C {(Luft) und 200 und 300
_(Helium) ergaben auBerordentlich hohe Abscheidegrade won

n > 99,998 % bei Verweilzeiten zwischen 0,12 und 0,2 sec und einer
Bett-Tiefe des LMS 13 X-Ag von 5 cm (25). Aus der Verteilung der
1315-Aktivitdt auf Strukturmaterialien und Adsorber kann auf die
Umwandlung eines Teiles des als Methyljodid beaufschlagten Jods in
reaktionsfihigere Formen geschlossen werden, z. B. durch Oxydation
zum elementaren Jod.
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Temperatur und hohem Druck

Alterungsversuche wurden in Dampf von 510° C bei einem Druck von
140 ata durchgefithrt. Die Struktur des Molekularsiebes wurde so
schnell zerstdrt, daR seine Verwendung als Filtermaterial in Dampf-
kreisliufen unter diesen Bedingungen nicht in Frage kommt. Die Al-
terung bei 235° ¢ und 30 ata verlief jedoch bedeutend langsamer als
unter den oben angegebenen Werten (25). Die Experimente werden bei
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Temperaturen von 150 bis 300 °C und Driicken von 1 bis 5 ata
fortgesetzt. Dieser Bereich ist fiir eine Verwendung von LMS
13 X-Ag als Adsorbermaterial in Sicherheitsbehilter-Umluft-
filtern unter GAU-Bedingungen besonders interessant.

6.1.1.4 Variation_des_Silberanteiles_im_Linde Molekularsieb 13 X
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Das LMS 13 X ist ein synthetisch hergestelltes kristallines Me-
tall-Alumo-Silikat und liegt im Anlieferungszustand in der Natri-
um-Form vor:

Nass [(Aloz)os(3i02)xos] x HaO

Durch Umsetzung mit Silbernitratldsung wird lber einen Ionenaus-
tausch die Na-Form des Molekularsiebes in die Ag~-Form umgewan-
delt. Die vorstehend angegebenen Versuche wurden ausschlieBlich

~ mit Molekularsieben durchgefihrt, bei denen mindestens 90 % des .

Na*t gegen Ag* ausgetauscht waren. Die Kristalle des LMS 13 X wer-
den bei der Verarbeitung zu st&bchenf8rmigem Adsorbermaterial mit
20 Gewichtsprozent Lehmbinder vermischt, dieser kann ebenfalls
Silber aufnehmen.

Zur Feststellung der Abhi#ngigkeit des Abscheidegrades von dem An-
teil an Silber wurden Versuche mit LMS 13 X verschiedenen Silber-
gehaltes bei 70 und 100 % R.F. und 30° C der als Trigergas be-
nutzten Feuchtluft durchgeftthrt. Die Versuchsdaten zeigen eine
starke Abnahme des Abscheidegrades bei sinkendem Silbergehalt. Ein
mﬁglichsf hoher Silberanteil (entsprechend einer Aufnahme von

0,54 - 0,58 g Ag/g Molekularsieb im Anlieferungszustand) fiihrt zu
optimalen Abscheidegraden in bezug auf die eingesetzte Menge Sil-
ber (25).




dung_von_'21J_(in Form von CH5!2lJ im Trigergas) an
arsieben_(Zeolithen) verschiedenen Typs

Aufer den vorstehend und an anderer Stelle beschriebenen Unter-
suchungen wurden weitere Molekularsiebtypen und Priparationen
auf ihren Abscheidegrad gegenilber CH;3!®!J gepriift. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 25 wiedergegeben.

Tab. 25: Abscheidung von !*'J (in Form von CH3'3!J in Feuchtluft als Trigergas) an
verschiedenen Molekularsiebtypen.
Versuchsbedingungen: Feuchtluft von 70 % R.F., 30° ¢ und Atmosphérendruck.

Prifmedium: 1 - 2,5 mg CH»'%2?J pro g Molekularsieb (Zeolith), vermischt
mit < 20 uwCi CH;!'31J.
(Beladung berechnet auf 10 cm Bett-Tiefe)

Versuchsdauer: Vorbefeuchtung (nur Trigergas) > 20 h.
Beaufschlagung (Priifmedium + Tri#gergas): 1 h.
Nachstrdmzeit (nur Trigergas): > ca. 20 h.

Abscheidegrad n in %
Molekularsieb- bzw. KorngrdBe Bett-Tiefe
Zeolith~-Typ und oder (em) 2,5 5,0 755 10,0
Priparation Fraktion - -
verseilzeit | o1 | o2 | 0,3 0,
84 % Zeolith A(Sil- Granuliat,
'"hé"fzf"”Mf);**—'iﬁ;%:&iﬁ—z::1'—7& SRl B, S ""”"*4;’7' S o ""'1“’;'"’ AL ',_L-,'- —p=

Bindemittel
84 3 Zeolith Y(Sil- Granulat,
berform) + 16 % SiO, 1,0-2,0 mm 74,8 94,3 98,7 99,7
Bindemittel
70 % Zeolith Y(Sil- Kugeln,
berform) + 30 % 2,0-2,5 mm @ 41,1 66,0 80,7 88,8
Zeolith A Binde-
mittel
70 % Zeolith Y(Sil~ Kugeln, )
berform) + 30 % 2,0-3,2 mm @ 31,8 54,1 69,1 80,3
Zeolith A Binde-
mittel

St&bchen
ILMS 5 A-Ag 1.6 mm @ 2,9 5,5 7,8 10,2

Stibechen
LMS 13 X-Ag 1,6 mm @ 73,1 94,2 98,6 99,7
LMS i3 X, AgCl- St&bchen
imprigniert +) 1,6 mm @ 1,0 1,9 259 3,9
Linde 13 X, AgOH- St4bchen
imprigniert ++) 1,6 mm @ 2,0 3,9 5,8 755

+) 81,5 % des Silbers der urspringlichen Silberform wurde durch Reaktion mit NaCl-L8sung
zu AgCl umgesetzt.

++) 63,5 % des Silbers der ursprilnglichen Silberform wurden durch Reaktion mit NaOH in
AgOH umgesetzt.
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Aus den Daten ergibt sich, da® nur der X- und Y-Typ der Mole-
kularsiebe (Zeolithe) fir die Abscheidung von Methyljodid in
Frage kommt, dies ist auf den ausreichenden Porendurchmesser,

der beim X- und Y-Typ = 10 R betrigt, zurlickzufihren. Die gerin-
gen Porendurchmesser der A-Typen (£ 5 X) schliefen die Umsetzung
des in Form von Methyljodid beaufschlagten Jodes mit dem im Git-
ter gebundenen Silber weitgehend aus. Wird das Silber in den Mo~
lekularsieben durch Reaktion mit Cl1~ oder OH vor der Beaufschla-
gung mit Methyljodid umgesetzt, ist praktisch keine Abscheide-
wirkung mehr vorhanden.

6.1.3 Abscheidung von_!3!J (in Form von CH3!3!J im Trigergas)_an

wurden zusdtzlich Katalysatortriger verschiedener Zusammensetzung
und Impridgnierung auf ihre Abscheidewirkung untersucht. Trinkung

mit AgNO;-L8sung flhrte in einigen F#dllen zu Ergebnissen, die wei-

.

tere Untersuchungen sinnvoll erscheinen lassen. K!27J als Imprég-
nationsmittel zeigte auf den Katalysatortrigern keine Abscheide-
wirkung, wihrend auf Aktivkohle z. T. eine sehr gute Abscheidung
tber einen Isotopenaustausch erreicht wird.

In Tabelle 26 sind die Ergebnisse einiger Versuche aufgefilhrt. Die
Arbeiten werden mit den Katalysatortrigern B und C und Silberim-
prignierung fortgesetzt.
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+) Beladung: 1,8 mg CH3'?7J/g Katalysatortriger.

++) Versuch nach 2 h Nachstrdmzeit abgebrochen.

+++) Beladung: 60 ug CH3'?7J/g Katalysatortriger.

Tab. 26: Abscheidung von '3'J (in Form von CH; !3'J im Trigergas) an Kataly-
satortrigern verschiedener Priparation.

Versuchsbedingungen: Feuchtluft von 70 % R.F., 30° ¢ und Atmosphirendruck.
Prifmedium ca. 120 ug CH3'?7J pro g Katalysatortriger,
vermischt mit < 15 uCi CH;!3'J (Beladung berechnet auf
maximale Bett-Tiefe der Einzelversuche, d. h. 5 bzw.

10 em).

Versuchsdauer: Vorbefeuchtung (nur Trigergas): 22 - 24 h.

Beaufschlagung (Priifmedium + Trégergas): 1 h.

Nachstrdmzeit (nur Trigergas): ca. 20 h.

Kataly- Sieb~ Imprdgnierung Abscheidegrade n in %
sator- grenzen
PR I, £
vrEEST Vi Art Menge Bett-Tiefe 2,5 5,0 7,5 10,0

(g/100 g (em)

Triger)

Verwdlzeit
(sec) 0,1 0,2 0,3 0,4
A 0,4-2 AgNO 4 6,9 2,7 5,5 - =
oAy b "} KJ. 3,2 - 0,02 0,04} 0,05} o007 .

B " AgNO, 4,0 57,4 81,9 - -
B ++) " KJ 3,0 0,03 0,05 - -
C +++) 3-6 AgNO 3 3,0 18,7 33,5 4u,s 54,5
[of " KJ 3,5 0,01 0,02 - -




6.1.4.1 Versuche

Standardbedingungen

Verschiedene imprignierte Aktivkohlen, die von der Industrie an-
geboten und fir den Einsatz in Jodfilteranlagen in Frage kommen,
wurden unter Standardbedingungen auf ihren Abscheidegrad gegen-

iber Methyljodid untersucht (Tab. 27).

Tab. 27: Abscheidegrade von imprignierten Aktivkohlen fir '?!J (in Form von
CH3'%!J in Feuchtluft als Trigergas) unter Standardbedingungen.
Tréigergas: Feuchtluft von 100 % R.F., 300 C, Atmosphirendruck, vorge-

filtert durch Schwebstoff-Filter der Sonderklasse S.
Priifmedium: < 100 ug CH3'27J pro g Aktivkohle vermischt mit
< 20 uCi CH3'?®'J pro g Aktivkohle (Beladung berechnet
auf 10 cm Bett-Tiefe).
Versuchsdauer:Vorstrdmzeit (nur Trigergas) > 20 h;
Beaufschlagung (Trigergas + Priifmedium): 1 h
Nachstrémzeit (nur Trigergas) 2 20 h.
Abscheidegrade n in 2
Bett-Tiefe
2 0] 10,0
Aktivkohle St4bchendurch- (cm) E 2.0 75 O
messer bzw. .
Siebfraktion Verweil-
zeit 0,1 0,2 0,3 0,4
(sec)
HK 382/1 ® 1,8-2 mm 36,5 | 65,0 81,3 90,0
HK 382/1 " o
(wah.) 39,4 | 67,2 82,9 90,9
HSA 1565 8 - 14 mesh
(Tyler) Granulat 51,2 75,7 89,2 95,0
HSA 1565 "
(Wdh.) 2"7,5 72,“ 86’7 9},“
Wi CH 42 " 57,5 | 85,1 96,7 99,1
NACA 617 +) " 28,4 48,1 66,6 79,5
NACA 619 +) 12 - 20 mesh a
(Tyler) Granulat 47,0 76,3 91,4 96,9

+) Beladung 150 ug (+ 20 %) CH3'?’J pro g Aktivkohle.
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6.1.4.2 Variationen der Jodmenge_ zur_ Impréignation

Die bisher durchgefiihrten Arbeiten zeigten, daB die Wahl einer
Grundkohle mit relativ niedrigem Wasserdampf-Adsorptionsgleich-
gewicht fir eine gute Leistungsfihigkeit der imprignierten Kohle
entscheidend sein kann. Die folgenden Versuche wurden mit einer
Fichtenholzkohle durchgefilhrt, die unter Standardbedingungen nur
ca. 30 % Wasser (bezogen auf das Trockengewicht der Kohle) auf-
nahm. Trotz der relativ geringen inneren Oberfliche von 700 m2/g
nach BET ergaben sich verhdltnismifRig gute Abscheidegrade. Der
EinfluB® von Variationen in der Imprignierung war im untersuchten
Beladungsbereich gering, die Abweichungen in den gemessenen Ab-
scheidegraden lagen praktisch in den Fehlergrenzen des Priifver-
fahrens (Tab. 28). Die Versuche werden mit h3heren Methyljodid-
Beladungen fortgesetzt werden.

Tab. 28: Abscheidegrade von Aktivkohle filr !'*!J (in Form von CH;'®'J in
Feuchtluft als Trdgergas) bel verschiedener Imprégnierung.

Versuchsbedingungen wie in Tab. 27 angegeben.

Aktivkohle Abscheidegrade n in %
(St#bchendurch-

messer Imprignierung Bett~Tiefe

vorwiegend 1,8 v (em) 255 5,0 7,5 10,0
bis 2 mm bei
allen Chargen) Verweil~

zeit 0,1 0,2 0,3 0,4
(sec)

HK 382 0,5%KJ + 0,1%J; 57,5 85,2 94,5 98,2
HK 386 1 IKJ + 0,237, 50,7 77,4 90,7 96,5
HK 386 (wdh.) " " 47,2 78,0 91,7 96,9
HK 387 2 ZKJ + 0,423, 54,5 81,8 93,3 97,7
HK 387 (wdh.) " " 50,8 81,0 93,0 97,5
HK 388 5 4KJ + 1 %J, 48,7 78,0 91,1 96, 4




6.1.5 Alterung_

Untersuchungen
grade, die mit
reicht wurden,
den kénnen. In

von_Adsorbermaterialien

an Jodfilteranlagen ergaben, daB die Abscheide-
den frisch eingesetzten Adsorbermaterialien er-
durch li#ngere Betriebszeiten stark reduziert wer-
Tab. 29 werden die Ergebnisse einiger Alterungs-

versuche angefiihrt. Die Materialproben wurden mit normaler Raum-
luft, gefiltert durch ein Schwebstoff-Filter der Sonderklasse S,
beaufschlagt und anschliefend dem iUblichen Standard-Priifverfah-

ren (bei 30° C

und 100 bzw. 70 %2 R.F.) unterworfen.

Tab. 29: Abschelde%rade von Spaltjod-Adsorbermaterialien fiir '3*!'J (in Form
von CH3!%!J in Feuchtluft als Tr#gergas) nach Beaufschlagung
mit Raumluft.
Trigergas: Feuchtluft von 100 % R.F., 20 ¢ und Atmosphirendruck
Vorbefeuchtung (nur Trigergas): 22 - 24 h
Beaufschlagung (Priifmedium + Trigergas): 1 h
Nachstrdmzeit (nur Trigergas): 20 - 22 h
Prifmedium: < 70 ug ”H3‘27J pro g Adsorbermaterial, vermischt mit
< 10 uCi CH;'%'J pro g Adsorbermaterial.
Adsorber- Zahl der Luft- Abscheidegrade n in %
material wechsel Bett-Tiefe 2.5 5.0 7.5 10.0
Typ und (berechnet auf (cm) ’ > ’ ’
Stébchen- 10 cm Bett-Tiefe +)
durchmesser Verweil-~
zeit 0,1 0,2 0,3 0,4
(sec)
Norit RCX, 1 % KJ
1mmo 1,2 - 107 74,5 | 87,9 1 95,6 98,9
" 1,9 - 107 21,2 | 47,0 | 75,6 90,4
Nachfolgende Versuchsbedingungen wie oben jedoch Feuchtluft von
70 % R.F.
LMS 13 X-Ag kein Luftwech-
1,6 mm @ sel, frisch 65,6 92,4 98,3 99,6
hergestellt
" 7 . 105 53,0 88,1 97,5 99’5
+) Die Anzahl der Luftwechsel wi#hrend der Standard-Priifung betrigt ca.

2 + 10% und ist damit klein gegenilber der Luftwechselzahl wihrend
der vorhergehenden Alterung.
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Die Tabelle 29 zeigt Alterungserscheinungen an beiden Adsorber-
materialien, die Anzahl der bisher zur Verfligung stehenden Proben
ist jedoch zu gering, um quantitative Riickschliisse ziehen zu kdn-
nen. Es wurden sechs bewegliche Alterungsstrecken gebaut, die die
gleichzeitige Beaufschlagung von jeweils 8 verschiedenen Proben
mit Luft erlauben.

Da der Alterungsvorgang (Verwitterung, Vergiftung usw.) des Ad-
sorbermateriales von den Verunreinigungen der beaufschlagten Luft
abhingig ist, werden die Alterungsstrecken an Stellen aufgebaut,
an denen sich Jodfilteranlagen befinden oder geplant sind.

Zur optimalen Auslegun anlagen wurden
schieden impridgnierte Aktivkohlen die Abscheidegrade gegeniiber

Methyljodid unter Bedingungen gemessen, die in Hinsicht auf Bett-
Tiefe, lineare Luftgeschwindigkeit (bzw. Verweilzeit), Luftfeuch-

te, Temperatur, Druck und maxinm

die flir den GAU erwartet werden. Wegén der sehr speziellen Bedin-
gungen der einzelnen Versuche wird an dieser Stelle auf die Wie-
dergabe des gesamten Versuchsmateriales verzichtet. Es werden nur
solche Ergebnisse angefilhrt, die filir eine gr8fere Anzahl von Fil-
teranlagen von Interesse sind.

Fir die imprignierte Aktivkohle Typ MSA 85851 wird eine Anzahl von

Abscheidegraden angegeben, die im Hinsicht auf relative Luftfeuchte

usw. unter annihernd gleichen Bedingungen bei Variation der Luft-
geschwindigkeit gemessen wurden. Im untersuchten Bereich (Bett-

3 3 L] 1 S LR s U L T R
Tiefen und lineare Luftgeschwindigkeiten variiert im Verhdltnis
. < s
1:3; lineare Luftgeschwindigkeit minimal: 8,3 cm/sec, maximal

Regel, daB flir gleiche Verweilzeiten, unabhingig von der linearen
Luftgeschwindigkeit, gleiche Abscheidegrade gelten.
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Tab. 30: Abscheidung von '*'J (in Form von CH3'®!J in Feuchtluft als Trigergas)
unter simulierten GAU-Bedingungen durch imprégnierte Aktivkohle.

Trigergas: Feuchtluft, Atmosphirendruck, vorgefiltert durch
Schwebstoff-Filter der Sonderklasse S.

Prifmedium: < 100 ug CH3'27J pro g Aktivkohle, vermischt mit

< 20 uCi CH3!®'J pro g Aktivkohle (Beladung
berechnet auf 10 cm Bett-Tiefe).

Versuchsdauer: Vorstrd¥mzeit (nur Trigergas) 2 20 h.
Beaufschlagung (Trigergas + Priifmedium): 1 h.
Nachstrdmzeit (nur Tr#gergas) 2> 20 h.

Abscheidegrade n in %

Aktivkohle R.F.

Bett-Tiefe

Typ, Korngrdge (%) (em) 2,5 5,0 7,5 10,0
Ve”?:iigeit 0,08 0,16 0,25 0,33

oS (Ty1er (22 %) (a) 87,3 | 98,8 | 99,84 | 99,986

" wdh. 71 (+2 %) 87,5 98,9 99,84 99,983

Bett-Tiefe wie oben, jedoch Verweilzeit (sec) o 4

(lineare Luftgeschwindigkeit 25 cm/sec) 0,1 0,2 0,3 0,4

BBt yiem 0 (s 2 8 (8) 11,0 | 95,1 | 99,3 99,93

Bett~Tiefe wie oben, jedoch Verweilzeit (sec) 0,15 0,3 0,45 0,6

(lineare Luftgeschwindigkeit 16,7 cm/sec)

oo Z%yle,-) 71 (+ 2 %) (B) 92,4 99,08 | 99,97 99,997

N X L &7 71 (2 2 %) () 98,9 | 99,99 | 99,998 [ >99,998++)

Bett-Tiefe wie oben, jedoch Verweilzeit (sec) 0,3 0,6 0,9 1,2

(lineare Luftgeschwindigkeit 8,3 cm/sec)

B (tyier) 75 (+ 2 %) (© 99,43 | 99,996| 99,9998 >99,9998++)

+) Beladung 225 (+ 20 %) ug CHs'?7J pro g Aktivkohle.

++) Nachweisgrenze liberschritten.

Peuchtluft-Temperatur (A): 43% ¢, (B): 30° ¢, (C): 50° c.
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6.2 Vor Ort-Priifungen an Jodfilteranlagen

Verschiedene GAU-Jodfilteranlagen wurden einer vor Ort-Priifung
unterzogen. Das dabei angewandte Verfahren ist bereits an ande-
rer Stelle beschrieben (J.G. Wilhelm "Testing Iodine filters for
nuclear installations", IAEA-Proceedings: Treatment of airborne
radioactive wastes, S. 403 - 416, Wien 1968). Als Priifmedium wur-
de in einigen F#llen ein Gemisch von 5 mg inaktivem elementarem
Jod (*%7J), vermischt mit ca. 100 mCi '3!J, eingesetzt. Ein Teil
des aufgegebenen Priifmediums schied sich auf dem Weg von der Pro-
beaufgabestelle bis zu den Roh- und Reinluftprobenahmestellen an
den Wandungen der Luftkan#le ab und desorbierte teilweise wieder.
Wegen dieser unvermeidlichen Desorptionserscheinungen an Struktur-
materialien und einer eventuell damit verbundenen teilweisen Um-
wandlung in organische Jodverbindungen ergab sich fUr die Dauer

der Beaufschlagung mit dem Priifmedium (2 bis 2,5 h) ein etwas bes-
serer Abscheidegrad als iiber die gesamte MeBzeit (16 bis 20 h).
Schwierigkeiten bereitete zusitzlich die Abscheidung von Jod an den
. ——Wandungen-der-Probenahmerochre.-Um-diese -méglichst—gering-zu-halten——

wurde als Rohrmaterial Teflon benutzt. Die Rohre wurden nach der
Priifung zerschnitten und die Aktivit#t mit in die Auswertung ein-
bezogen. Die untere Nachweisgrenze der Priifmethode lag z. B. bei
einem Einsatz von 100 mCi }3®!J und einer Leistung der Jodfilter-
anlage von 12 500 m3/h bei einer Durchl#ssigkeit von 0,01 %. Die
vor Ort=-Priifung mit elementarem radiocaktivem Jod ermSglicht prak-
tisch nur eine Aussage iiber die mechanische Leckdichtigkeit des
Jodfilters, da eine Verinderung (Alterung) des Adsorbermaterials
im besonderen die Abscheideleistung gegeniiber organischen Jodver-
bindungen wie Methyljodid beeintrichtigt und durch die Priifung mit
elementarem Jod nicht erfaft wird.

Bei weiteren vor Ort=-Priifungen wurde ein Gemisch von CH3;'27J und
CH3'3'J als Priifmedium verwendet. Bei Verwendung dieses Prifme-

diums wurde ein Absinken des Abscheidegrades nach einer Betriebs-
zeit von wenigen Monaten in zwel Fillen nachgewiesen. Die Ursache
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war durch eingespeichertes Wasser (Taupunktunterschreitung in der
Filterzuluft) bzw. durch Vergiftung der Kohle gegeben (wahrschein-
lich durch L&sungsmitteldimpfe).

Um derartige Verinderungen ohne grofien Aufwand feststellen zu
kdnnen, wurden fiir einzelne GAU-Jodfilteranlagen Bypass-Alterungs-
strecken konstruiert, die mit der Original-Aktivkohle gefiillt sind
und eine zwischenzeitliche Priifung der Aktivkohle gestatten. Durch
die Konstruktion der Bypass-Alterungsstrecken wird gewihrleistet,
daf die Kohleproben nach dem Auswechseln ohne Lageverinderung der
Kohlepartikel in die Laborpriifapparatur eingebracht und unter si-
mulierten GAU-Bedingungen gepriift werden kénnen. Durch die Priifung
der Aktivkohle aus den Alterungsstrecken wird das vor Ort-Priifpro-
gramm zwischenzeitlich erginzt. Die vor Ort-Priifung mit radioaktiv
markiertem Methyljodid war in der Durchfithrung etwas einfacher als
bei Verwendung von radioaktiv markiertem elementarem Jod und fihr-
te zu genauer reproduzierbaren Ergebnissen. Die Empfindlichkeit des

Nachweisverfahrens ist bei beiden Priifmedien die gleiche. Zusitz-

liech zu den vor Ort-Priifungen wurden einige Abscheidungsuntersu-
~ chungen an einzelnen Aktivkohlefilterzellen auf einem kleinen Priif-

stand durchgefiihrt.
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7. Theoretische Strahlenschutzfragen

7.1 Abschirmberechnﬁnggn

H. Elbel

Ein zylindrischer Abfallbeh&lter, in dem sich etwa ein halbes
Jahr alte Spaltprodukte mit einer Gesamtaktivitit von rund 1 Ci
befinden, soll durch Eisen bzw. Blei so abgeschirmt werden, daf
an der Oberfliche der Abschirmung die Dosisleistung einen Wert
von 2,5 mrem/h nicht itlbersteigt.

Der Beh#lter hat eine HB8he von 87,5 cm und einen Durchmesser
von 56,0 em. Sein Volumen betrigt rund 200 1. Seine Wandung aus

Eisen ist 1 mm stark.

Der Inhalt des Behilters besteht entweder aus Bitumen oder aus
Zement, jeweils vermischt mit anorganischen Salzen der Spalt-

wWemm AT lrd s
iUV UT o

Die Rechnung zeigte, daR eine 10 cm starke Abschirmschicht aus
Eisen bzw. eine 5 cm starke Abschirmschicht aus Blei die Dosis-
leistung in der Umgebung des Abfallbeh#lters auf einen Wert von
rund 1 mrem/h vermindert.

Der zylindrische Sammelbeh#lter hat einen Durchmesser von 2085 mm.
Seine H8he betrigt 1000 mm. In ihm befinden sich sieben gleichar-
tige zylindrische Abfallfisser mit je 200 1 Fassungsvermdgen.

Der Durchmesser eines jeden Fasses betrigt 560 mm, die H®he

940 mm. Der Inhalt besteht aus Bitumen oder Zement. In dem je-
welligen Fiillmaterial sind radioaktive Spaltprodukte eingelagert.
Die Zusammensetzung fuRt auf Annshmen, die sich aus der Abfall-
aufbereitung herleiten.




Die Aufgabenstellung sah an der Oberfliche eines Fasses eine
Dosisleistung von 2, 100, 1000 und 10 000 rem/h vor.

Die Dicke der Abschirmung aus Eisen bzw. Blei fiir den Sammel-
behdlter sollte so bemessen werden, daf die Dosisleistung auf
200 mrem/h an der Oberfliche der Abschirmung abgesunken ist.

Die Schichtdicken, die entsprechend der durchgefilhren Berech-
nungen die gestellte Forderung erfiillen, sind in der Tabelle 31
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aufgefihrt.
D Q B °E
in rem/h in em™ 37! in cm in em
2 1,2 - 105 2,8 5,8
102 6,2 + 108 7,2 14,8
103 6,2 « 107 9,8 20,1
w0t 6,2 - 10° 12,4 |

Tab. 31: Dicke der Abschirmung des Sammelbeh#lters in Abhin-
gigkeit von der Oberflichendosisleistung eines Ab-
fallfasses.

(Dosisleistung an der Oberfliche der Abschirmung

des Behilters jeweils Do =

Es bedeuten:

o O

Sps Sg

Overflichendosisleistung eines Fasses

200 mrem/h)

Gamma-Emissionsdichte

Dicke der Blei bzw. Eisenabschirmung
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7.2 Aktivit4ts- und Dosisberechnungen

7.2.1 Spaltproduktinventar

W. Helm
7.2.1.1 Spezifische Aktivitdt bei Bestrahlungsende in_Abhingig-
keit_von_der Anreicherung

Eine allgemein orientierte Arbeit befaBt sich mit der spezifi-
schen Aktivitdt A (Ci/kg Brennstoff) einiger bei Bestrahlungs-
ende (t = O) vorhandener Spaltnuklide in Abhingigkeit von der
Anreicherung x nach einer Standzeit T = 3a mit der Brennstoff-
zusammensetzung - Umetall’ UC, UO2 - und der thermischen Fluf-

dichte ¢ als Parameter.

th

In der Tabelle 32 sind die spezifischen Aktivitdten der sicher-
heitstechnisch bedeutsamen Spaltprodukte zusammengestellt. Der
Berechnung liegt eine 3 %ige Anreicherung von Umetall’ UC bzw.

U0, und eine FluRdichte ¢, = 10'* cm™?s™' zugrunde.

Tab. 32
Halbwerts- Spezifische Aktivit#t (Ci/kg Brennstoff)
Isotep zeit Umetali ue ¥02
Kr-83m 114 m 4,10 » 10% 1,96 « 102 1,23 « 102
Kr-85m 4,36 h 1,75 + 10? 8,20 « 10? 5,10 + 102
Xr-85 10,27 a 6,20 » 10? 2,90 » 10! 1,79 + 10!
Kr-87 78 m 3,0 + 10° 1,45 « 10° 8,92 » 10?2
Kr-88 2,77 h 4,40 + 10° 2,0 « 10° 1,26 + 10°
Xe-131m 12 d 3,45 « 10! 1,65 « 101 1,01 » 10}
Xe-133m 2,3 d 1,80 + 10! 8,50 5,30
Xe-133 5,27 d 7,70 * 10% 3,70 » 10° 2,29 » 10°
Xe-135m 15,6 m 2,10 + 10° 1,0 « 10° 6,30 « 102
Xe~-135 9,2 h 6,0 -+ 10?2 2,80 « 102 1,76 + 10?
Xe-138 17 m 6,50 « 10° 2,10 « 10° 1,94 « 10°
J-131 8,05 a 3,40 » 10? 1,60 « 10° 9,93 « 10°
J-132 2,4 h 5,40 ¢« 10° 2,60 « 10° 1,60 + 10°
J-133 20,8 h 7,80 + 10° 3,70 « 10° 2,30 « 10°
J-134 52,5 m 9,40 + 10? 4,40 « 10? 2,74 « 10°
J-135 6,68 h 9,0 « 10? 3,55 « 10° 2,20 « 10°
Rb-88 17,8 m 5,0 + 10° 2,40 « 10° 1,50 « 10?
Rb-89 15,4 m 5,70 « 10°% 2,70 « 10? 1,68 « 10°
Cs-137 30 a 5,0 + 10% 2,35 + 102 1,46 « 102
Cs-138 32,3 m 7,30 « 10° 3,50 » 10° 2,14 + 10°
Cs-139 9,5 m 7,20 « 10? 3,50 « 10% 2,05 « 10°
Ba-139 83 m 7,40 « 10° 3,55 « 10°% 2,17 « 10°
Ba-140 12,8 4 7,50 « 10° 3,60 - 10° 2,23 - 10%
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Da die Kenntnis des Spaltstoffinventars eine Voraussetzung ist

fiir die Beurteilung der Sicherheitsaspekte nach einem Reaktor-
unfall, wurde in einer Arbeit das Aktivititsinventar einiger Spalt-
nuklide zusammengestellt. Ihre engere Auswahl stitzte sich auf den
Sicherheitsbericht fiir den FR 2.

Ihre Aktivit&#t A (Ci/g 2°5U) in Abhingigkeit von der Abkiihlzeit t
wurde berechnet, wobei eine mittlere thermische FluRdichte von

® = 10'* cm %s”! und eine Standzeit von T = 1a zugrundegelegt wur-
den. Wihrend dieser Standzeit erreichen alle betrachteten Nuklide
den S#ttigungszustand mit Ausnahme der in Abb. 36 dargestellten
langlebigen Spaltnuklide und des '®°J, welches liber die Einfang-
reaktion des langlebigen !'?°J fortlaufend aufgebaut wird.

Die Abb. 37 zeigt den Verlauf der Aktivitéten der Jod-Isotope und

Abb. 38 den der Gesamtaktivitit der ausgewihlten Spaltnuklide. Es

ist zu beachten, daR die Aktivitit auf 1 g 25U im Ausgangsmaterial
- -- --bezogen-wird- - S ——
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Ein meBtechnisches Programm zum Nachweis von Spaltjod, insbeson-
dere !'%!J, machte es notwendig, die spektrale y-Aktivit#t

AY(Ci/g 2357) der Spaltjodisdtope zu untersuchen. Die Ergebnisse
sollen eine Beurteilung der !3!J-Beteiligung an einem unverfilsch-
ten Spaltjodgemisch erm8glichen, da eine direkte Messung wegen
des Compton-Untergrundes unmittelbar nach Freigabe aus dem Core
auf erhebliche meRtechnische Schwierigkeiten st88t. Dazu interes-
sieren zwei Beziehungen der spezifischen Aktivitidt. Einmal ihr
spektraler Verlauf mit der Abktihlzeit t als Parameter; zweitens
das Verhiltnis der y-Aktivit4ten aller beteiligten Jodisotope
untereinander in Abh#ngigkeit von der Abkllhlzeit t, insbesondere

2 131

aber das Verhdltn y-Aktivitit von '*'J zu den "Linien" der

:
~
(=SS AP 4 (=3 Vernaivnlis aer

ibrigen Jodisotope.

Die Grundlage aller obigen Darstellungen bildete die Formel

-
, N N N N
A (t) = _%_ s T, _t « — 2 (Ci/g 2%*SU),
‘ N N N 3,710

wobei die in der geschweiften Klammer enthaltenen Atomzahl-Ver-
h#ltnisse aus den Diagrammen von TID 4500 Teil I/ Bd. 1 von
Blomeke und Todd entnommen worden sind.

Es bedeuten darin:

Ns = Anzahl der Spaltisotop-Atome zum S&ttigungszeitpunkt T3
Ngs = Anzahl der 23%5U-Atome bei Beginn der Bestrahlung
T = 03
Nr = Anzahl der Spaltisotop-Atome zum Bestrahlungszeit-
punkt T 7
Nt =7Anééﬁi dér Séaitiébﬁop-Atoﬁe nach der Zerfallszeit t

N ist die Anzahl 23%5U-Ausgangskerne pro Gramm Uran und muf fir

jede Brennstoffzusammensetzung gesondert bestimmt werden.
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In allen Fillen wurde eine Betriebsflufdichte Oy = 10'* em~2%s-!?
und eine Standzeit T = 90 d zugrundegelegt.

Zur Zeit werden Versuche vorbereitet, die theoretisch gewonnenen
Ergebnisse zu priifen.

H. Elbel

Die Warnschwellen der im Kernforschungszentrum vorhandenen Abluft-
tiberwachungsanlagen wurden aufgrund von Neuberechnungen der Em-
pfindlichkeiten der einzelnen Anlagen tberprift und gegebenfalls
gelindert. Soweit m8glich, wurden Angaben Uber neu hinzugekommene
Anlagen nachgetragen.

W. Comper

= -Fir-den-Fall- von pl8tzlichen-griferen—Aktivititsfreisetzungen-muf S
bei bekannter Windrichtung und Windgeschwindigkeit schnell eine
Aussage lber die mdgliche Kontamination der Umgebung gemacht wer-
den k&nnen. Flir diesen Zweck wurden die Linien gleicher Konzentra-
tionen berechnet, die, auf Folien gezeichnet, als Schablonen verwen-
det werden k&nnen.

Zur Berechnung der Bodenkonzentration wurde die GauB’sche Inter-
polationsformel mit den Pasquill-Gifford’schen Parametern benutzt.

Es wurden fir eine kontinuierliche Quelle in einer H8he von 100 m
bel einer Emission von 1 Ci/s und einer Windgeschwindigkeit von

1 m/s die Isoplethen der Bodenkonzentration fiir die Pasquill®schen
Kategorien A bis F berechnet und graphisch dargestellt. Bei der Be-
rechnung wurde vorausgesetzt, daf die Verdiinnung der Aktivitit in
erster Linie durch die kleinen Turbulenzen innerhaldb des Volumens
der Abgaswolke erfolgt und weniger durch die zerstreuende Wirkung
der grofen Turbulenzelemente. Die gerechneten Konzentrationen sind
Abschitzungen fiir Abgabezeiten bis zu etwa 20 Minuten. Filir lingere
Abgabezeiten liefern die Rechnungen zu hohe Konzentrationen.
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7.3 Kreislaufberechnungen

W. Comper

Das Bestrahlungsprojekt FR 2/58 dient der Erprobung von Versuchs-
brennstoffplatten mit Brennstoff aus UAlj;-Al=-Cermet und Umhiillung
aus korrosions- und wdrmefesten Al-Legierungen. Da die gegebenen
Kihlm&glichkeiten der Platten nicht ausreichen, muB eine Kilhlung
mit Wasser unter h&herem Druck erfolgen. Der dazu notwendige
Druckwasserkreislauf arbeitet im normalen Betriebszustand mit

45 bis 50 atm. Bei Stdrfillen kdnnen durch Leckagen fliichtige
Spaltprodukte in die Bedienungsrdume, die Reaktorhalle und an

die AuBenluft abgegeben werden. Die Auswirkungen dieser Vorgin-
ge, die mit hohen Aktivitdtsfreisetzungen verbunden sein k&nnen,
wurden untersucht.

Flir den Kihlkreislauf wurden im Raum R 111 Rohrleitungen verlegt,
in denen D20 zum Reaktoreinsatz hin und zuriick flieRt. Die Strah-
lenbelastung im Raum R 111 ist durch die Aktivit#t im D0 des Kilhl-
mittelkreislaufes bestimmt. Die zu erwartende Dosisleistung wurde
fiir mehrere Punkte bestimmt.

Die Aktivititsfreisetzung und Strahlenbelastung wurde flr ver-
schiedene Unfallannahmen ermittelt.

Modell 1: Dichter Kreislauf, Niederschmelzen der Platten

Voraussetzung:

- Projekt- und Reaktorkreislauf bleiben dicht und die Brennstoff-
platten schmelzen zum Zeitpunkt t = O.

- 50 % der Halogene und 100 % der Edelgase werden in den Kreislauf
freigesetzt und gleichmifRig in der gesamten D,0-Menge verteilt.

Berechnet wurde die Aktivit#t im Kreislauf zu den Zeitpunkten
t =0, t =2,4hund t = 24 h. Die Strahlenbelastung im Raum
R 111 wurde filir diese Zeitpunkte berechnet.
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Modell 2: Kleines Leck im Kreislauf, Platten schmelzen nach
2,4 h

Voraussetzung:

- Zum Zeitpunkt t = O tritt ein Leck im Projektkreislauf von der
GréRe 1 m®/h auf. Der Reaktor wird abgeschaltet. Die Platten
bleiben bis zu t = 2,4 h intakt, ebenso die Reaktorbeliiftung.

- Zum Zeitpunkt t = 2,4 h schmelzen die Brennstoffplatten;
die Reaktorbeliiftung wird auf Umluft geschaltet und die Aktiv-
abgasanlage eingeschaltet. Innerhalb von 10 s wird die Aktivi-
tdt des Kreislaufs im Raum R 111 frei.

Berechnet wurde fir den Zeitraum t = O bis t = 2,4 h die Konzen-
tration von *H (Tritium) sowie die Belastung von Personen durch
H im Raum R 111, der Reaktorhalle und der Umgebung des FR 2.

Fir die Zeit t > 2,4 h wurde die Belastung von Personen flir ver-
schiedene Aufenthaltszeiten im Raum R 111, in der Reaktorhalle,
der Schaltwarte und der Umgebung berechnet.

Modell 3: GroRes Leck, Platten schmelzen sofort

Voraussetzung:

Zum Zeitpunkt t = O schmelzen die Brennstoffplatten; die Reaktor-
beliiftung wird auf Umluft geschaltet und die Aktivabgasanlage ein-
geschaltet. Innerhalb von 10 s wird die Aktivitit des Kreislaufs
im Raum R 111 frei.

Berechnet wurde die Belastung von Personen im Raum R 111, in der
Reaktorhalle, der Schaltwarte und der Umgebung bei ungiinstigen
Wetterbedingungen.

In einer Nachbetrachtung wurde die Strahlenbelastung in der Reak-
torhalle und der Umgebung bei verschiedenen Reaktorbeliiftungen ge-
gentibergestellt. Es zeigte sich, daB es sinnvoll ist, bei einem Un-
fall kurzfristig Aktivitit in die Umgebung abzufilhren, um das Be-
triebspersonal vor schweren Schiden zu bewahren. Die Belastung der
Umgebung ist selbst bei unglinstigen Wetterbedingungen minimal.
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7.3.2 Sicherheitsbetrachtung_zum_Projekt FR_2/55

e e LR R X R R R Ry epeapg T S Age i Mge i R T T . 1

Am Projekt FR 2/55 soll im Rahmen des Hiillschaden-Dampfkreislauf-
Programms (HSD-Loop) mit beabsichtigten Hiillrohrschiden ein um=-
fangreiches Versuchsprogramm durchgefiihrt werden. Ziel der durch-
gefihrten Sicherheitsrechnungen ist es, die maximalen radiologi-
schen Folgen des Versuchskreislaufes im Normalbetrieb und nach
einem GAU aufzuzeigen und die notwendigen Abschirmungen und sonsti-
gen Sicherheitseinrichtungen auszulegen.

Das Aktivititsinventar des HSD-Brennstabes wurde vorgegeben; es
wurde nach dem Programm "INVENT" berechnet. Zusitzliche Aktivi-
tidten des Kreislaufes sind die aktiviertenKorrosionsprodukte und
die !®N-Aktivit#t. Fir die einzelnen Kreislaufzonen wurden die
Klhlmittelaktivititen der Ausgangsnuklide und der 1. und 2. Folge-
nuklide sowie die an den einzelnen Bauteilen abgelagerten Nuklide
berechnet. Der Aktivititsinhalt eines Bauteils in einer Kreislauf-
zone ergibt sich aus den im Kithlmittel gel®sten und aus allen an
den Bauteiloberflichen abgelagerten Aktivititen. Mit Hilfe der so
gewonnenen Strahlenquellen wurde fiir jede Zone und jedes Bauteil
die Dosisleistung in einer Entfernung von 1 m bei verschiedenen
Abschirmungen (0; 5; 10; 15; 20 und 25 cm Blei sowie bei 60 cm
Beton) berechnet.

Als maximaler Stdrfall wurde das Schmelzen der Brennstabhiille bei
unbeschidigtem Kreislauf betrachtet; filr diesen Fall treten 100 %
der Edelgase, 50 % der Halogene und 50 % der fllchtigen Spalt-
nuklide, die oberhalb 1400° C entweichen, in den Kreislauf. Mit
dieser erh8hten Kreislaufaktivitdt wurde wieder die Dosislei-
stung der einzelnen Komponenten bei den oben genannten Abschir-

mungen berechnet.

Als GAU wurde der Bruch der Kithlmittelleitung hinter dem Reaktor-
einsatz im Raum R 111 angesehen. Uber die Schadensstelle dampft der
Kreislauf innerhalb von 100 s aus. Die damit verbundene Aktivit8ts-

freisetzung wurde wie folgt angenommen:
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a: 100 Sekunden Freisetzung aus dem Brennstab mit der Freiset-
zungsrate des Normalbetriebes.

b: Erh8hte Freisetzung aus dem Brennstab infolge Hillrohrschmel-
zens: Ausstrdmen der flichtigen Spaltprodukte (etwa 1700 Ci
Edelgase, 700 Ci Halogene und 500 Ci fliichtige Stoffe Br,
Cs, Te,Sr usw.) in 100 s.

Strahlenbelastung im Raum R 111:

Fall a:

Aufenthaltszeit 100 s Schilddriisendosis D = 0,27 rem

" 1000 s " D=5 rem

Fall b:

Aufenthaltszeit 100 s Schilddriisendosis D = 1,2 « 10% rem
" 1000 s ™" D=2,2 « 10% rem

" 1000 s HuBRere Bestrahlung D = 3 rem

Belastung der Umgebung des Kernforschungszentrums:

Wenn im Fall b die Aktivitidt {ber den Abluftkamin abgegeben
wird, betrigt bei unglinstiger Wetterbedingung und Dauer-
aufenthalt am unglinstigsten Punkt (ca. 1,3 km Entfernung)
die Schilddriisendosis 0,16 rem.

Da die angefihrten Rechnungen fiir etwa 130 Nuklide durchgeflihrt
wurden, war es notwendig, ein Rechenprogramm zu schreiben.
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7.4 Reaktorsicherheitsfragen

Bei einem Unfall ist vor allem die y-Strahlung der freigeworde-
nen Spaltprodukte fir die Belastung der unmittelbaren Umgebung
des FR 2 maRgebend. Bei der Berechnung wurde vorausgesetzt, daB
der Reaktor ein Jahr mit Vollast von 60 MW in Betrieb war. Es
wurde angenommen, daB sich die aus dem Core freigesetzte Aktivi-
tét gleichmifig in der Rotunde verteilt. Die resultierende y-
Dosisleistung sowie die integrierte Dosis wurden fiir verschiedene
Zeiten nach dem Freisetzen der Aktivit#t in bestimmten Entfernun-
gen vom Reaktor (50 m bis 2 km) berechnet.

Die Rechnungen wurden fiir verschiedene Freisetzungsraten der
Spaltprodukte durchgefiihrt:

Fall Freisetzung in %
Edelgase Halogene feste Spaltprodukte
a 100 100 1
b 100 50 1
c 50 5 0,01
d 25 1 0,01

Die Rechnungen wurden fir Kugel-und Zylindergeometrie der Reaktor-
rotunde durchgefihrt. Die Aktivitdt der Nuklide wurde aus dem
ORNL-~Bericht 2127 entnommen.

Fiir den GAU des FR 2 ergab die Rechnung in einer Entfernung von
1 km und bei einer Aufenthaltszeit von 10 Tagen eine Ganzk&rper-

dosis von ca. 0,13 rem.

Fiir die Rechnungen wurde ein FORTRAN-Programm geschrieben.
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W. Hilbschmann

Im Rahmen einer Untersuchung der Reaktorsicherheitskommission {lber
die Sicherheit des HeiRdampfreaktors Kahl (HDR) wurde der "rod-
ejection"=Unfall dieses Reaktors analysiert. Ein solcher Unfall

ist mbglich, wenn der Rohrstutzen, an dem der Steuerstabantrieb
angeflanscht ist, abreift, Die Folgen lassen sich vorerst nur qua-
litativ abschitzen, da zuverlissige Berechnungsmodelle noch fehlen.
Es wurde festgestellt, daR dieser Unfall nach menschlichem Ermes-
sen ausgeschlossen sein muR, da die Folgen nicht sicher beherrscht
werden kdnnen.

Folgende Mafnahmen wurden vorgeschlagen, umdie Wahrscheinlichkeit
weiter zu reduzieren:

- Leckage-Anzeige (durch Aerosol=-Messung) im Stabantriebsraum

- routinemiRige Inspektionen, evtl. laufende Uberwachung durch
Fernsehkamera

- routinemifiger Wechsel der Flanschschrauben

- m8glicherweise eine weitere Verstirkung der Flanschschrauben
und eine Kontrolle des Schraubenanzugs durch Dehnungsmessung.

Von diesen Mafnahmen wird die routinemiifige Inspektion durchge-
fithrt werden. Sie erscheint auch wirtschaftlich tragbar, da es sich
um einen Versuchsreaktor handelt.

7.4.3 Kernnotkilhlung des Kernkraftwerkes Niederaichbach (KKN)

W. Hibschmann

Die besondere Konzeption des KKN bedingt eine auRergewdhnliche Art
der Kernnotkilhlung. Bei einem Verlust des CO;-Druckes infolge Lecks
miissen der Reaktor und die CO,-Umwilzgeblise abgeschaltet werden.
Die Nachzerfallswirme der Brennstibe muf durch Wirmeleitung Uber
das stagnierende CO;-Gas an die gekiihlten Druckrohre abgegeben wer-
den. Fir eine sichere Nachwirmeabfuhr sind zwei Bedingungen zu er-
flillen:
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- Die Druckrohre milssen immer auf niedriger Temperatur (< 100° ¢)
gehalten werden; daher darf die Kithlung der Druckrohre nicht

versagen.

- Das zur Ableitung der Nachwirme vom Brennstabblindel an das
Druckrohr erforderliche Temperaturgefille darf nicht so gro8
werden, daB die Brennstabhiille oder der Brennstoff schmelzen.

Die Erfiillung der ersten Bedingung wird durch einen hohen Grad
an Redundanz fir das Zufere Notkilhlsystem erreicht.

Die Erfiillung der zweiten Bedingung jedoch ist problematisch. Im
Normalbetrieb wird der Wirmeverlust vom Kilhlgas an den D,0-=Mode-
rator durch die Zwischenschaltung von drei Gasspalten wirksam ver-
hindert. Zu den drei Gasspalten kommt im Falle der Notkilhlung noch
der Wirmetransport durch das stagnierende CO, im Kiilhlkanal hinzu.
Der Wirmetransport auf diesem Wege ist daher unter Notkiihlbedin-
gungen wirksamer erschwert als im Normalbetrieb; der abzufilhrende
Wirmestrom ist jedoch in der kritischen ersten Phase nach Abschal-
ten grbRer als der Wirmeverlust an das D;0 bei Normalbetrieb. Die
Fa. Siemens gelangt aufgrund ihrer Berechnungen zu dem SchluB, daB
die zentrale Hilllentemperatur nach 20 min maximal 1300o C erreicht.
Bei dieser Temperatur platzen zwar die Brennstabhiillen; die Stébe
behalten jedoch im Ubrigen ihre geometrische Form, reifen also nicht
ab. (Bei 1300° C reifen die St¥be infolge Eigengewichts erst nach

2 h ab.) Diese Behauptung wurde mit herkSmmlichen Rechenmethoden
und mit konservativen Annahmen nachgepriift.

Zum Zeitpunkt des Temperaturmaximums ist eine stationire Berech-
nung anwendbar; denn die erzeugte Energie ist gleich der abgefihr-
ten. 20 Minuten nach Abschalten betrigt der Nachwlrmepegel ent-
sprechend einer sicheren, oberen Grenze

2,1 Z ® ca. ’4,5 om °

Fiir diese Stableistung wurde eine Hilllentemperatur

des zentralen Stabes von ca. 1600° C
der ZuBeren Stibe von ca. 1500° C
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berechnet. Beli diesen Temperaturen schmilzt der Hlillwerkstoff.
Daher 18Rt sich die Behauptung, die Stdbe wilrden im Falle des
GAU nieht reibBen, nicht aufrechterhalten.

Als Ergebnis dieser Untersuchung wurde festgestellt, daf beim

GAU eine Reihe von St3ben (Gr&Renordnung 50) abreiBen k¥nnen. Es
wurde vorgeschlagen, die Naturkonvektion zur Wirmeabfuhr beil stag-
nierendem Gasstrom heranzuziehen, um Wirme von der Kernmitte an
die Randzonen zu transportieren.

7.4,4 Thermischer Lift

W. Helm, W. Hibschmann

In einem Memorandum wurde die Bedeutung des sog. "thermischen
Lifts" qualitativ und an einem konkreten Fall gquantitativ unter-
sucht. Hierbei ging es darum festzustellen, welcher Gliltigkeitsbe-
reich diesem theoretischen Modell zur Beschreibung des Verhaltens
einer mit Spaltprodukten beladenen Abgasfahne zukommt.

Wird von einem Kernreaktor bei einem schweren St8rfall eine radio-
aktive Wolke ausgestoRen, so erwdrmt sich diese Wolke durch Selbst-
absorption ihrer Strahlungsenergie. Sie erh#lt dadurch einen ther-
mischen Auftrieb. Dieser Auftrieb wirkt so lange, bis die Wolke
durch die atmosphirische Ausbreitung soweit verdinnt ist, daf an-
dere Effekte (Turbulenz) {lberwiegen. Der Aufstieg der Abgaswolke,
der sogenannte "thermische Lift", kann unter bestimmten Umstinden
die Wirkung eines Schornsteins verstirken oder sogar ersetzen.

Der Effekt wurde von F.A. Gifford thermodynamisch untersucht und
wird von J.R. Beattie bei schweren Reaktorstdrféllen geltend ge-

macht.

Wilrde man die bei einem GAU in die Atmosphire freigesetzte Spalt-
produktaktivitit zugrunde legen, so wilirde selbst bei vollsténdiger
Absorption der Strahlungsenergie innerhalb der Abgasfahne die Ak-
tivitit viel zu gering sein, um die Abluftfahne nennenswert zu er-
wirmen. Erst bei wesentlich h8herer Spaltproduktkonzentration ist
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ein merklicher Beitrag zum thermischen Auftrieb zu erwarten.
Eine so hohe Spaltproduktkonzentration kann bel Reaktoren mit
Sicherheitsbeh8lter nur dann auftreten, wenn der Sicherheitsbe-
h8dlter zur Zeit des Unfalls offen ist (Beschidigung oder Funk-
tionsfehler der SchlieBorgane). Ein solcher Fall wird hier zu-
grunde gelegt, ohne auf die M8glichkeit oder Wahrscheinlichkeit
eines solchen Vorfalles niher einzugehen.

Das Modell von Gifford wurde auf die Gegebenheiten angewendet,
die beim Niederschmelzen des Cores eines 3000 thh-Reaktors zZu
erwarten sind.

Zur Berechnung des "thermischen Lifts" macht Gifford folgende
Annahmen:

- Die Leistung der Spaltprodukte wird als konstant angenommen.

- Die a- und B=-Aktivitit wird vollstdndig, die y-Aktivitit etwa
zur Hilfte innerhaldb der Abluftfahne absorbiert.

- Die normale Schornsteintiberh8hung = verursacht durch die Diisen-
wirkung des Schornsteins - wird vernachlissigt.

- Die Abgasfahne hat die Form eines liegenden Konus. An der Spitze
des Konus wird die Aktivit8t in die vorbeistrfmende Luft inji-
ziert. In jeder vertikalen Schnittfl&che des Konus ist die Ak~
tivitit gleichmifig verteilt.

Die Abb. 39 zeigt eine nach dem Modell von Gifford und mit einer
mittleren Emission der Spaltproduktaktivitit von 0,02 MW/s errech-
nete Form der Abluftfahne mit thermischem Lift.

Die Abluftfahne steigt zunichst schrig an und verbreitert sich
linear. Ab etwa x = 250 m werden die Einfllisse der Luftbewegung
(Stabilitit, Turbulenz) stirker wirksam. Dadurch wird der weitere
Aufstieg abgebremst.

Die letzte der 4 Annahmen beschrinkt das Modell grundsitzlich auf
die Abgabe der Spaltprodukte {ber einen Schornstein. Fiir diesen
Fall stellt das Modell zweifellos eine brauchbare Methode dar, sich
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einen Uberblick liber die GrdRenordnung der Wirkung des thermi-
schen Lifts zu verschaffen.

Schornsteiniberhdhung z inm

Giiltigkeits ~

bereich = Entfernung x in m

7. T T T T T T T

Ll
0 200 400 600 800

1
1000 1200 m

Abb.39: Abgasfahne mit thermischem Lift

Der Auftrieb héngt stark von der emittierten Spaltproduktaktivi-
tdt ab. Unter extremen Annahmen kann er filr einen Reaktor von
3000 MW thermischer Leistung einen Aufstieg von 100 bis 200 m
bewirken. Die Bodenkonzentration und damit die Schilddrisendosis
der betroffenen Personen kann dadurch merklich reduziert werden.
Nimmt die Spaltproduktaktivitidt um den Faktor 1000 ab, dann sinkt
der bewirkte Aufstieg auf 1/10.

Das Modell ist in einer Ubergangsphase giiltig und gut anwendbar,
in der die Abluftfahne etwa linear ansteigt. Das gilt bis 2zu ei-
ner Entfernung von 200 bis 500 m, abhingig von den meteorologi-

schen Parametern. In grbRerer Entfernung beginnt der EinfluB der
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Luftbewegungen zu Uberwiegen, so daf nicht nur der rechnerische
Aufstieg kleiner wird, sondern auch das Modell seine Anwendbar-
keit verliert.

Wird die Spaltgaswolke in Bodennihe aus dem Sicherheitsbehilter
direkt in die Atmosphire emittiert, dann bestehen erhebliche Ein-
winde gegen die Anwendung dieses Modells. Die Abgaswolke wird in
eine gestdrte Luftstrdmung und in einen wesentlich vergréRerten
Luftquerschnitt injiziert. Es muB angenommen werden, daR dadurch
die Auftriebswirkung nicht mehr der Uberwiegende Effekt ist, son-
dern daf Stabilitdt und Turbulenz der Atmosph8re einen wesentlichen
Einfluf auf die Bewegung der Abluftfahne ausiliben. Da in diesem Be-
reich das Modell von Gifford nur beschridnkt anwendbar ist, k&nnen
Zahlenangaben Uber die Wirkung des thermischen Lifts noch nicht mit
ausreichender Zuverlissigkeit gemacht werden.

7.5 Rechenprogramme

H. Elbel

Die Fortsetzung der Auswertung meteorologischer Daten und die Durch-
flihrung spezieller Abschirmungsberechnungen machte eine Erginzung
und Erweiterung der Programmbibliothek erforderlich.

- Im Rahmen der Auswertung meteorologischer Daten sind drei Pro-
grammkomplexe in Angriff genommen worden:

Der erste Programmkomplex dient der Bestimmung der Hiufigkeits-
verteilung der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit in aus-
gewdhlten MeRhdhen ilber vorgegebene Zeitriume. Die Zwischener-
gebnisse und das Endergebnis werden auf Lochkarten zwecks weite-
rer maschineller Bearbeitung ausgegeben. Zusitzlich k&nnen sie so-
wohl in einer Tabelle als auch graphisch dargestellt werden.

Der zweite Programmkomplex 148t die Berechnung von HShenlinien
gleicher Windgeschwindigkeit in Abh¥ngigkeit von der Zeit zu.

Das Endergebnis wird graphisch dargestellt.
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Der dritte Programmkomplex befindet sich ebenso wie der zweite
noch im Aufbau. Er soll die Untersuchung sowohl des Windge-
schwindigkeitsprofils als auch des Temperaturprofils erm8gli-
chen. Die Ergebnisse werden einerseits graphisch, andererseits
in Tabellen dargestellt.

- Die zur Bearbeitung llbernommenen Abschirmungsberechnungen
liefen es wlinschenswert erscheinen, die vorhandenen Abschir-
mungsprogramme durch zwel weitere zu erginzen:

Programm zur Berechnung der Gamma-Dosisleistung filr zylindri-
sche Geometrie an der Oberfliche einer einschichtigen Abschir-
mung unter Verwendung eines katalogisierten Integrationsprogram-

mes,

Programm zur Berechnung der Gamma=-Dosisleistung flir ebene oder
zylindrische Geometrie an der Oberfliche einer mehrschichtigen
Abschirmung unter Verwendung desselben Integrationsprogrammes.

Alle erwdhnten Programme sind fiir die Rechenanlage IBM 360/65 ge-
schrieben. Sie gehen davon aus, daf alle Eingabedaten auf Loch-
karten vorliegen.
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8. Meteorologie

Die Aufgabenstellung der Gruppe Meteorologie ist im Berichtsjahr
erweitert worden. Die zentrale Aufgabe wird die Erforschung der
Ausbreitungsvorginge in der Atmosphldre sein. In diesem Rahmen
ist eine Neu-Instrumentierung des meteorologischen Turmes und
eine automatische Datenspeicherung der Mefwerte auf Magnetband
vorgesehen. Die Planung wurde im Berichtsjahr abgeschlossen und
die Neu-Instrumentierung in Angriff genommen.

Die Auswertung der bisher vorliegenden MeBdaten (Analogaufzeich-
nung der Windrichtung in 60 m und 200 m H8he und digital ausge-

druckte Windgeschwindigkeitswerte in 10 MeBh8hen zwischen 20 und
200 m) wurde fortgefihrt, sowohl hinsichtlich der Statistik als

auch hinsichtlich interessanter Einzelsituationen.

Zum Vergleich der theoretischen Ausbreitungsmodelle mit der tat-
sichlichen Ausbreitung im Raum des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe werden - in Zusammenarbeit mit der Gruppe Uberwachung -
Ausbreitungsversuche mit Tritium durchgefihrt. Der erste derar-
tige Versuch filhrte zu einer bemerkenswert guten Ubereinstimmung
zwischen Modellvorstellung und Versuch.

8.1 Instrumentierung des MeBmastes

W. Hilbschmann

Das Windgeschwindigkeitsprofil wird mit Schalenanemometern in

10 H8hen am Turm und auf der MeRwiese gemessen (Abb. 40).
Wihrend bisher der Windweg bereits im MeRBgerdt integriert wurde
und daher eine Aussage lber Fluktuationen nicht méglich war,
werden kinftig am Turm als wesentliche Neuerung die Augenblicks-
werte registriert und aus diesen sowohl der zeitliche Mittel-
wert als auch ein Maf fiir die Geschwindigkeitsfluktuation be-

rechnet.
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Technisch ist dieses Problem so gel®dst, daR alle 4 sec die Um-
fangsgeschwindigkeit jedes Anemometers auf optischem Weg abge-
fragt wird. Die Aufldsung der Windgeschwindigkeitsschwankungen
ist begrenzt durch die Trégheit der rotierenden Masse. Das dyna-
mische ¥®rhalten der Anemometer wurde im Windkanal durch Anlauf-
versuche geklirt. Die Ergebnisse stimmen gut mit amerikanischen
Untersuchungen sowie mit theoretischen Berechnungen liberein. Die
Instrumente haben im neuen Zustand eine Anlaufschwelle von

0,4 - 0,6 m/sec.

Das Windrichtungsprofil wird in 5 Hbhen am Mast gemessen. Um Rich-
tungsfluktuationen gut aufl8sen zu k&nnen, werden leichte Schwert-
Windfahnen verwendet. Die Richtungswerte werden ebenso wie die Ge-
schwindigkeit alle U4 sec abgefragt. Die Daten werden statistisch
verarbeitet, d. h. neben der mittleren Windrichtung wird die Hiu-
figkeit der Richtungsschwankungen erfaBt.

Die Messung des Temperaturprofils stellt wegen der erforderlichen
Genauigkeit einerseits und der M8glichkeit von St&rungen in den
langen Ubertragungsleitungen andererseits ein besonderes Problem
dar. Das Temperaturprofil wird durch Temperatur-Differenzmessungen
mit Widerstandsthermometern in 7 verschiedenen H&henbereichen gemes-
sen. Als Bezugspunkt und zur Kontrolle dienen Temperaturmessungen

in 3 H6hen.

Um Abweichungen vom adiabatischen Temperaturgradienten (etwa

- 1% ¢/100 m) sicher feststellen zu k&nnen, sollen die Fehler

+ 0,05° C bei Differenzen und + 0,1° C bei Temperaturen nicht tber-
schreiten. Um diese Genauigkeit zu erreichen, wurde im Labor fir
Elektronik und MeBtechnik eine Schaltung entwickelt, bei welcher
alle zu erwartenden Temperatur- und Stérspannungseffekte in den

Zuleitungen kompensiert werden.

Weitere MeRwerte werden die vollstindige meteorologische Situation
kennzeichnen, um unter Umst#dnden auch auBergewthnliche Situationen

aus den gespeicherten Daten rekonstruieren zu kdnnen.
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Zu diesen Messungen geh&ren:

Feuchte

- Strahlungsbilanz
Luftdruck
Niederschlag

8.2 Datenspeicherung

W. Hiibschmann

Zur automatischen Abfrage und Registrierung der Daten wird ein
ProzeRrechner des Typs PDP-8/I eingesetzt. Dies ist ein kleiner,
flexibler Rechner mit 12k-Kernspeicher, 12 bit Wortlinge, 1,5 us
Zykluszeit.

Der Rechner wird mit vollstindiger "software" {bergeben. Der Rech-
ner fragt die MeRgeber in bestimmten Abstlnden ab, prift die Da-
ten auf Fehler oder Bereichsilberschreitung, reduziert die Daten
und {ibertrigt den reduzierten Datensatz alle 10 Minuten an den

in der Datenverarbeitungszentrale (DVZ) aufgestellten Rechner
TR-86A, welcher diesen Datensatz auf Magnetband speichert

(s. Abb. U41).

Mefisteilen

_____ __*____“________ Der EingangsdatenfluB betrigt
Meflwarle
Men- etwa 30 bis 40 Dezimalzei-
elektronik
l chen/s, das bedeutet ca.
Sicht - ipiexer .
g!;ut( el Bedienungs- 100 blt/s A
blatischreiber
5 JD .
Stevers o o] Pt Der Urdatenfluf wird durch Mit-

telung und statistische Verar-

_____ T e beitung etwa um den Faktor 10
reduziert, so daR je 10-Minuten-
Zyklus etwa 2000 Dezimalzeichen

abzuspeichern sind.

Der an den TR-86A ilibertragene

Magnetband-

—{ speicher Datensatz wird dort auf Magnet-

TR 86 A

Platten- band gespeichert und auf Plat-

speicher

tenspeicher zwischengespeichert.

Abb. 41: Automatische
Messwert-Registrierung,
Schaitbild
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Der Plattenspeicher h&lt die reduzierten Datensitze der jeweils
letzten 3 Stunden fest, so daB diese Information jederzeit ver-
fligbar ist. Auf Wunsch oder wenn der TR-86A nicht aufnahmebereit
ist, kann der Datensatz in der MeRBwarte auf Lochstreifen ausge-
druckt werden. Dies erfordert ein spidteres Ubertragen auf Mag-
netband.

Zur Abfrage der MeRwerte sind folgende Wege vorgesehen (s. Abb. 41 :

- Anzeige und Ausdrucken wichtiger Schlisselwerte in der MeRwarte,

- Ausdrucken des 10-Minuten-Datensatzes in der DVZ vom Platten-
speicher,

- Ubertragen der Plattenspeicher-Information an den PDP-8/I und
Ausdrucken auf Blattschreiber,

- Anzeige des Windgeschwindigkeits-, Windrichtungs- und Temperatur-
profils in Diagrammform auf einem Sichtger&t in der MeBwarte.

8.3 Untersuchungen zur Struktur der vertikalen Windverteilung

E. Bolender

Hauptgegenstand der meteorologischen Arbeiten war eine detaillier-
te Untersuchung der mit konventionellen Registriereinrichtungen

fir den horizontalen Wind erfaften Werte der Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit als wesentliche Bestimmungsgrdfen fir die Ausbrei-
tung luftfremder Stoffe in der Atmosphire.

Abweichend von der meist Ublichen Vorstellung langzeitig gemit-
telter,im Vertikalaufbau einfach zu beschreibender Windfelder,
wie sie im allgemeinen fiir die statistische Darstellung von Kon-
zentrationsverteilungen vorausgesetzt werden, sind es die realen,
am Standort des Kernforschungszentrums anzutreffenden Strimungs-
verhdltnisse, die eingehend bearbeitet werden. Sie bilden sowohl

die Grundlage fiir eine rasche, Uberschligige Beurteilung der in
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der Routine oder bei St86rfillen geforderten meteorologischen
Auskinfte als auch einen der Ausgangspunkte bei den geplan-
ten Grundsatzstudien zur Verbesserung der Ausbreitungsrech-

nung.

Das besondere Interesse beanspruchen die noch ungenligend be-
kannten Zusammenhdnge zwischen dem turbulenten Vertikalaus-
tausch einerseits und der Windschichtung = einschlieBlich ihrer
zeitlichen Anderung - an einem weitridumigen Talstandort ande-
rerseits. Wie die anhand von Zehn-Minuten-Mittelwerten dar-
gestellten H6hen-Zeit-Schnitte der Windgeschwindigkeitsvertei-
lung der untersten 200 m-Schicht erkennen lassen, treten be-
sonders widhrend austauscharmer Situationen Strukturen im Wind-
feld auf, deren auffillige Differenzierung nach HShe und nach
Zeit die Abbildung 42 veranschaulicht. (Windgeschwindigkeits-
schichtung am 29./30.6.67 und 30.6./1.7.67. An beiden Tagen un-
gestdrtes Strahlungswetter im Bereich eines ausgedehnten Hoch-
druckgebietes; Windrichtung: Siid bis Siid-West.)

Aufgrund der bisher verzeichneten Fille der vorzugswelise an die

Nachtstunden gebundenen "anomalen" Windschichtungen und -struk-

turen schien ein erster, orientierender Versuch gerechtfertigt,

drei gegeneinander abgrenzbare Typen solcher HBhen-Zeit-Schnitte
der Windgeschwindigkeit auszusondern. Die Deutung der ursichli-

chen Zusammenh#inge filr die Entstehung und den zeitlichen Ablauf

dieser Phinomene wird noch weitere MeRergebnisse und zusitzliche
Informationen erfordern. Es scheint sich hierbei um das kompli-

zierte Zusammenwirken der Austauschverh&iltnisse, der bodennahen

Strdmungsverhiltnisse sowie unter Umst#nden geringster horizon-

taler Luftdruckgradienten eines in spezifischer Weise durch be-

nachbarte Formen des GrofRreliefs bestimmten Landschaftsraumes

zu handeln.
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Abb.42:
Hohen-Zeit-Schnitte der Windgeschwindigkeiten
(dargestellt durch Zehnminuten-Mittelwerte)
am Zweihundertmeter-Melmast
im Kernfors¢hungszentrum Karlsruhe

29./30. Juni 1967 - obere Abb. , 30. Juni/ 1. Juli 1967 -untere Abb.
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Wihrend die fiir die Schnittauswertung bendtigten Einzelwerte

der Zehn=-Minuten-Mittel der Windgeschwindigkeit aufgrund ihrer
digitalen Darstellung durch einen Zehnkanal=Drucker relativ

rasch weiterverarbeitet werden kénnen, setzt die Auswertung der
zeitlich zugeordneten Zehn-Minuten-Werte der Windrichtung einen
erheblich gréferen Aufwand fiir die Umsetzung der Analogregistrie-
rung in Zahlenwerte voraus. Da dies ebenfalls fiir die Anfertigung
der Richtungs-Schnittdarstellung zutrifft, bleiben synchrone Wind-
geschwindigkeits-Windrichtungs-H6hen-Zeit=Schnitte auf vereingzel-
te Félle beschrénkt. Zur Zejit werden die seit September 1967 ge-
wonnenen Windrichtungswerte aus mindestens zweli MeBhbhen statistisch
auf den Zusammenhang mit Jahres- und Tagesgang =~ als Ersatz fir
fehlende Schichtungs- bzw. Stabilititsparameter = untersucht. Die
auffilligen Unterschiede im Tagesgang bestimmter Windrichtungen
parallel und quer zum Rheintalverlauf liefern ein weiteres Kri-
terium fir die Wechselwirkung zwischen dem Stromungsfeld sowie dem
Vertikalaustausch in Verbindung mit dem Landschaftsrelief.

8.4 Auswertung meteorologischer Daten zur Bestimmung der Hiufig-

keitsverteilung der Windrichtung und -geschwindigkeit
(Dez. 1967 = Dez. 1968)

H. Elbel

Am 200 m hohen meteorologischen MeBfmast wurden seit Juni 1967 in
zehn MeBhdhen die Windgeschwindigkeit als ein Zehn-Minuten-Mittel-
wert digital und seit September 1967 in zwei, seit Juni 1969 in
drei MeBh&hen die Windrichtung analog gemessen. Die MeRwerte wur-
den, soweit sie digital vorlagen, durch einen Drucker registriert,
soweit sie analog anfielen, durch Linienschreiber festgehalten. Die
rationelle Auswertung des umfangreichen Datenmaterials machte die
Anwendung einer elektronischen Datenverarbeitungsanlage erforder-
lich.

Der Einsatz einer solchen Anlage verlangte auf der einen Seite

das Erstellen von Rechenprogrammen, die an die Ziele der Auswer-
tung angepalt waren, und auf der anderen Seite das Uberfihren der
MeBwerte auf einen Datentriger, der von der Anlage akzeptiert wur-
de. Als solcher war zunfchst allein die Lochkarte anwendbar.
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Das Ablochen der an einem Tag registrierten Geschwindigkeits-
werte aus zehn MeBhthen nahm eine Zeit zwischen 45 und 60 Mi-
nuten in Anspruch ohne Anrechnung der fiir die Vorbereitung des
Datenmaterials aufgewendeten Zeit. Pro Arbeitstag konnten im Mit-
tel die Werte, die an sechs Tagen registriert wurden, abgelocht
werden. Das Ablochen der an einem Tag registrierten Richtungs-
werte aus zweli MeBhShen dauerte rund 20 Minuten. Die Vorberei-
tungszeit konnte bis zu 60 Minuten betragen. Nimmt man eine mitt-
lere Vorbereitungszeit von 40 Minuten an, so konnten pro Arbeits-
tag im Mittel die an acht Tagen registrierten Richtungswerte ab-

gelocht werden.

Aufgrund von Geriteausfillen und sonstigen St8rungen des MeBvor-
gangs lag nur zu insgesamt 362 Tagen des ausgewerteten Zeitraums
vom 1. Dezember 1967 bis zum 31. Dezember 1968 eine 1liickenlose
Folge von MeRwerten vor. Flir das Ablochen dieser Werte mufRten nach
den getroffenen Feststellungen etwa 106 Arbeitstage aufgewendet

werden.

Von der in dem Datenmaterial enthaltenen Information wurde nur
ein Teil zur Auswertung herangezogen. Das erklirte Nahziel war,
die Hiufigkeitsverteilung der Windrichtungswerte und der Windge-
schwindigkeitswerte fir feste Richtungen in den MeBh&hen 60 m und
200 m zu bestimmen.

Das vorliufige Ergebnis der Auswertung sind Wertetabellen, in de-
nen die HYufigkeitsverteilungen fir die dreizehn Monate von De-
zember 1967 bis einschlieflich Dezember 1968, fir die vier Mona-
tetripel Dezember 1967 ... Februar 1968, Mirz ... Mai 1968, Juni ...
August 1968 und September ... November 1968 und fiir das Jahr 1967/
68 von Dezember 1967 bis November 1968 angegeben wurden.

Die Abb. 43 bis 46 zeigen in graphischer Darstellung Durchschnit-
te aus den Wertetabellen fiir das Jahr 1967/68.
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Geschwindigkeiten

Abb.43:

Relative Hdaufigkeit der Windrichtungen,

Jahr 1867/ 68 {Dezember bis November)
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Abb. 45:

Relative Hdufigkeit der Windgeschwindigkeit, Richtung 240°
MeBhohe 60 m, Jahr 1967/68 (Dezember bis November)
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Abb. 46:

Relative Hdufigkeit der Windgeschwindigkeit,Richtung 240°
MeRhéhe 200m, Jahr 1967/68 (Dezember bis November)
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8.5 Ausbreitungsversuche

W. Comper, W. Hilbschmann

In einer Relhe von Versuchen wird aus dem Abgasschornstein des
MZFR jeweils eine kontrollierte Menge an Aktivit#t in die Atmo-
sphire abgegeben. Ziel der Experimente ist es, aus der Verteilung
der Aktivitit die meteorologischen Ausbreitungsparamter abzu-
leiten.

Die am Boden gemessenen Konzentrationswerte werden mit den be-
rechneten Konzentrationen verglichen. Aus den Abweichungen werden
Korrekturwerte bzw. neue Parameter bestimmt, die die Gelindeei-
genarten und die Windverh#ltnisse der Umgebung berlicksichtigen.

Tritium in Form von Wasserdampf ist zum Studium von Ausbreitungs-
messungen besonders geeignet. Die Tritiumkonzentration der Luft
in der N3Zhe des Bodens bestimmt man dabei {liber die Tritiumkonzen-
tration in der Luftfeuchte, die an Trockeneis ausgefroren wird.

Vollstidndig ausgewertet wurde im Berichtsjahr der erste Versuch
dieser Reihe am 23. 1. 69. Bei diesem Versuch wurden 12 Ci Tritium
innerhalb von 3 Stunden abgegeben. Es herrschte eine mittlere Wind-
geschwindigkeit von 7,4 m/s, und es lag Ausbreitungsklasse D nach

Pasquill vor.

Der Versuch ist durch den ginstigen Umstand gekennzeichnet, daf
die Windrichtung wihrend der MeBdauer konstant blieb. Dadurch wur-
de die bei Kategorie D relativ schmale Abgasfahne nicht gestreut
und wurde durch die MeBwerte sehr gut abgebildet.

Das Vertikalprofil der Aktivititskonzentration zeigt Abb. 47. Es
veranschaulicht, da® in der Nihe des Aufschlagpunktes die Uber=-
einstimmung zwischen Experiment und Rechnung naturgemdR begrenzt
ist, da schon leichte Verzerrungen der Abgasfahne grofe Abweichun-
gen von der Modellvorstellung bewirken. In gréfRerer Entfernung vom
Emissionspunkt dagegen ist eine h8here Genauigkeit zu erwarten. Die-
se These wurde durch den Versuch bestdtigt.
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Das Ergebnis der Auswertung des ersten Versuchs kann folgender-
mafen zusammengefalRt werden:
- qualitativ ergibt sich gute bis sehr gute Ubereinstimmung,

- quantitativ liegen die MeBwerte durchweg um einen Faktor
von etwa 2 {ber der theoretischen Vorhersage.

Rand der Aktivitdtsfahne
{10% der max. Konzentration}

—
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in23 km
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Abb. 47: Vertikalprofil der Aktivitdtskonzentration
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g, Unfille und Zwischenfille

G. St&blein

Die Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit verfolgt alle Meldun-
gen Uber Zwischenfille, St&rfille und Unfille, die sie von den
Gliederungen der Sicherheitsorganisation oder den betroffenen Be-
trieben unmittelbar erhilt. Soweit erforderlich, werden Erhebun-
gen zur Klirung des Sachverhaltens durchgefithrt und administrati-
ve Mafnahmen, die aufgrund des Erhebungsergebnisses erforderlich

sind, getroffen.

9.1 Unfallmeldungen

Fiir Betriebsunfille bzw. Wegeunfille ist eine amtliche Unfallan-
zeige an die Berufsgenossenschaft vom Arbeitgeber zu erstellen.
Die Bearbeitung dieser Anzeigen libernimmt das Technische Sicher-
heitsbiiro. Es wird eine Unfallkartei zu statistischen Zwecken ge-

fihrt.

Von den 205 Unfallmeldungen des Jahres 1969 entfallen 183 auf Be-
triebs-, 20 auf Wege- und 2 auf Betriebssportunfille.

Beschdftigte e cm e

Arbeitsunfalle

Arbeitsunfalle
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//
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Abb.48: Entwicklung der Arbeitsunfalle und des Personalstandes 1960- 1969
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9.2 Alarmfille

Es ereigneten sich 60 Zwischenfille, die einen Einsatz der Ein-

satzdienste erforderten:

Brinde 8
Wasserschdden 3
Personenkontaminationen 37
Raumkontaminationen 12

9.3 Besondere Vorkommnisse

E. Dietrich, G. Stdblein

10. 3. Der Fahrstuhl am meteorologischen MeBmast kollidiert mit
einem in der Flhrung hingengebliebenen Flaschenzug. -
Sachschaden

1. 7. Eine undicht gewordene Kapsel fiihrt zu einer ausgedehn-
ten Kontamination mit Lutetium=-177 im Institut flir Expe-
rimentelle Kernphysik. - Einsatz des Strahlenmef- und
Dekontaminationstrupps. Kontamination an Schuhen, Fuf-
boden , Fahrzeugen. 13 Personen wurden im GanzkSrperzih-

ler ausgemessen,

23. T. Wasserrohrbruch bei Bauarbeiten, wird von der Werksfeuer-
wehr unter Kontrolle gebracht. - Kein nennenswerter Sach-
und Gebdudeschaden.

Juli Mehrfache Kontamination von Abluftfiltern mit Plutonium
konnte 1letztlich auf eine unzullissige Manipulation zu-
rliickge fiihrt werden. - MeB- und Dekontaminationsarbeit.

28. T. Ein vermutlicher Stromunfall; ein Mitarbeiter wird aus
nicht restlos geklirter Ursache bewuBtlos, Krankenhaus-
aufenthalt erforderlich. - Einsatz der Medizinischen Ab-
teilung und ausgedehnte Untersuchungen der mdglichen Un-

fallursachen.



24, 8,
28. 8.
15.10.
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Kontaminationszwischenfall in der ADB; durch unkontrol-
liertes Ausstrdmen von Leltungswasser werden gréRere
Mengen o-aktiver Abfallprodukte aus einer Handschuhbox
geschwemmt und durch die entstehende Uberflutung Uber
mehrere Riume des Geb#dudes verteilt. - Starke Raumkon-
tamination mit Ausfall ganzer Betriebsriume, ausgedehnte
Dekontaminationsarbeiten. Gefahr des Eindringens von ra-
dioaktivem Wasser in die Regenwasserabliufe.

Durch einen Hullschaden an einem MASURCA-Brennstoffstab
wird eine a-Kontamination in der SNEAK-Anlage verursacht,
die zu einem lingeren Ausfall der Experimente fihrt. -
MeR- und Dekontaminationsarbeiten.

Brand in einer Baubaracke bei der Wiederaufarbeitungsan-
lage; die GfK-Feuerwehrbereitschaft und die Feuerwehr von
Leopoldshafen werden alarmiert. = Der Brand ist nicht mit
Sachschaden an der kerntechnischen Anlage verbunden.
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