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Kurzfassung

Fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe und seine Umgebung wird
jdhrlich die Strahlenbelastung infolge der zu erwartenden radio-
aktiven Emissionen in die Atmosph#re berechnet. Die Emissionen

der flinfzehn Emittenten im Bereich des Kernforschungszentrums sind
im Abluftplan 1971 zusammengestellt, s. Tab.1l. Die wesentlichsten
Beitrige liefern der Forschungsreaktor FR-2 (Emission von Ar-41)
und die Wiederaufarbeitungsanlage (Emission von Kr-85). Somit
stellen die #HuRere Gamma- und HuRere Beta-Bestrahlung die wesent-
lichsten Belastungsarten dar. Diese sind in Form von Isodosen-
karten im Bereich bis zu 10 km Entfernung vom Forschungszentrum
dargestellt. Die Betabelastung wurde durch Uberlagerung der Einzel-
belastung der drei bedeutendsten Emittenten gewonnen. AuRerdem
werden die Bestrahlungsdosen durch Inhalation von Tritium, Jod
(J-131) und Plutonium (Pu-239) fiir einige Punkte des Forschungs-
zentrums sowie die umliegenden Ortschaften angegeben. In allen
Ortschaften bleiben die berechneten Dosen weit unter den zulidssigen
Werten. Bei der Ermittlung der Betabelastung zeigte es sich, daB
durch die Uberlagerung der Emissionen aus den Kaminen der WAK, des
FR 2 und der KNK keine neuen oder wesentlich erhShten Maxima ent-
stehen. Vielmehr wird die Lage der Maxima durch den stirksten
Emittenten, die WAK, bestimmt, und die dort auftretenden Dosen
werden durch die librigen Emittenten nur geringfiigig (um etwa 10%)
erhtht. Dies ist eine Folge der ginstigen Lage der Schornsteine
quer zur Hauptwindrichtung sowie ihrer unterschiedlichen Hbhe.



Abstract

The radiation doses at the Karlsruhe Nuclear Research
Center and its environment resulting from the expected
radioactive emissions into the atmosphere are calculated
annually. The emissions of the 15 emitters in the area

of the research center are listed in the so-called
"Abluftplan 1971" see Table 1. The main contributors

are the research reactor FR 2 (emission of Ar-41) and the
reprocessing plant WAK (emission of Kr-85). As a consequence,
outer gamma and outer beta radiations make up most of the
total radiation dose. These two types of radiation are
represented as isodose charts in an area of up to 10 km
radius around the research center. The beta dose is
calculated by superposition of the three main sources of
emission (WAK, FR 2 and KNK). Besides, the radiation doses
caused by inhalation of tritium, iodine, and plutonium are
indicated for some locations in the center and for the
surrounding villages. In all the villages the calculated
doses remain far below the permissible limits. In
calculating the beta doses it turned out that superposition
of the emissions from the WAK, FR 2 and KNK stacks did not
result in new or much higher peaks. Instead, the location
of the peaks is governed by the strongest emitter, WAK, and
the maximum doses are increased by the other emissions only
slightly (about 10 %). This is a consequence of the
favourable stack position with respect to the main wind
direction and of the different stack heights.
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Einleitung

Der vorliegende Bericht enthdlt die flr die Umgebung des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe (KFZK) abgeschitzten Strahlenbelastungen
infolge radioaktiver Emissionen in die Atmosphire. Die Abschitzun-
gen beruhen auf den im Abluftplan fiir 1971 zusammengestellten Emis-
sionen der verschiedenen Emittenten des Zentrums sowie der Wieder-
aufarbeitungsanlage (WAK). Da die Berechnung der Strahlendosen mit
Hilfe konservativer Annahmen durchgeftihrt wurde, stellen die abge-
schétzten Strahlenbelastungen obere Grenzwerte dar, die mit groBer
Sicherheit nicht {iberschritten werden. Die Tabellenwerte und Iso-
dosenkarten sollen zeigen, wie weit die erwarteten Strahlendosen
bereits in den meRbaren Bereich fallen, an welchen Stellen die
hdchsten Belastungen auftreten und wie weit diese unterhalb der
zuldssigen Dosen liegen.

Emissionen des KFZK und ihre rechnerische Behandlung

Die fir das Jahr 1971 im Bereich des Kernforschungszentrums ange-
meldeten radioaktiven Emissionen in die Atmosphidre zeigt die Ta-
belle 1. Die Abkilirzungen flir die Emittenten kdnnen Tabelle ia ent-
nommen werden. Die emittierten Nuklide sind - soweit nicht n&her
spezifiziert - in 4 Gruppen eingeteilt, s. Tabelle 2. In der Be-
rechnung wurde jewells dasjenige Isotop eingesetzt, welches die
h&chste Strahlendosis verursacht. Im einzelnen wurden folgende An-

nahmen getroffen:

Gruppe _I:

Flir die Gruppe I wurde der a~Strahler Plutonium-239 eingesetzt.
Die Hauptemittenten haben Kaminh&hen von 60 bzw. 100 m. Obwohl
sie bis zu 1,5 km voneinander entfernt sind, wurde angenommen,
daB alle Emissionen gemeinsam von einem Kamin in 60 m H&he abge-
geben werden. Als zentraler Emissionsort wurde der MZFR-Kamin ge-
wi&hlt.

A TA

In der Gruppe II ist J-131 das beszliglich der :
jedoch nicht von allen Emittenten der
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samste Isotop. Dieses kann



Gruppe II abgegeben werden. Konservativerweise wurde angenommen,
daR die WAK die Emission der Gruppe II ausschlieBlich als J-131
abgibt (zusitzlich zu der angemeldeten J-131~Emission), und ab-
geschitzt, wie hoch die Dosis sein wilirde, wenn auch die {ibrigen
Emittenten nur J-131 in dieser Gruppe durch den WAK-Kamin abgeben

wiirden.

In der Gruppe III werden insgesamt hdchstens 66 Ci/a abgegeben.
Diese Menge wurde gegeniliber den starken B- und y-Emissionen der
kerntechnischen Anlagen vernachlidssigt. Eine J-131-Emission in
dieser Gruppe wurde nicht angenommen.

In Gruppe IV liefert Ar-41 den stirksten Beitrag zur Umgebungsbe-
lastung. Dieses Isotop wurde daher eingesetzt, soweit es liber-
haupt von den einzelnen Emittenten abgegeben werden kann. Das ist
nicht der Fall beim MZFR, der WAK sowie bei ADB. Flir diese Emit-
tenten wurde in Gruppe IV die Abgabe von Tritum angenommen. Flir
den FR 2 kommt eine Abgabe sowohl als Ar-41 als auch als Tritium
in Frage. Beide M&glichkeiten wurden beriicksichtigt. Die so be-
stimmten Argon-Emissionen wurden im FR 2-Kamin zusammengefaft.

Fiir die KNK ist die Abgabe von 30 000 Ci/a eines Spaltedelgasge-
misches beantragt. Es war zu entscheiden, wie dieses Gemisch be-
handelt wird. Anlagenbedingt ist mit der Abgabe von Xe-133 undXe-135
oder im Einzelfall von Kr-89 und Xe-137 zu rechnen. Die Abgabe von
Kr-89 und Xe-137 ist wegen der kurzen Halbwertszeiten nur fiir kleine
Entfernungen {(unmittelbare N&he des Forschungszentrums) relevant.
Fiir grégere Entfernungen (umliegende Ortschaften) wurden die lang-
lebigeren Xenon-Isotope eingesetzt. Zu diesem Gemisch kommt noch
ein vernachl#ssigbarer Anteil von Ar-41 (ca. 1000 Ci/a) hinzu.

Die Gamma-Emissionen konnen wegen der dominierenden Argon-Emission
des FR 2 zusammengefaft werden. Fiir die Beta-Emission filhrt diese
Vereinfachung zu einer zu starken Verzerrung des Belastungsfeldes.
Insbesondere wiirden unrealistisch hohe Maximal-Belastungen berech-
net werden. Daher wurden die Belastungsfelder der 3 Hauptemitten-
ten WAK, FR 2 und KNX einzeln berechnet und einander {iberlagert.



Tritium

Auch die Tritium-Emissionen wurden auf die 3 Hauptemittenten WAK,
MZFR und FR 2 konzentriert und die Belastungsfelder einander {iber-
lagert, analog den Beta-Emissionen.

Meteorologische Parameter

Es wurde eine in 16 Sektoren aufgeteilte Windrose verwendet. Die
"Beaufschlagungshfufigkeit" dieser Sektoren zeigt Tabelle 3. Die
Daten basieren auf einer von E. Bolender iiber 14 Jahre ausgewer-
teten Statistik der Wetterwarte Karlsruhe. Der Windstillenanteil
wurde anteilig auf die 16 Sektoren aufgeteilt. Bei der Ermittlung
der Gamma-Belastung wurde er den Sektoren der niedrigsten Hiufig-
keit zugeschlagen. |

Eine in den einzelnen Sektoren unterschiedliche Windgeschwindig-
keitsverteilung wurde nur bei der Berechnung der Gamma-Dosis be-
riicksichtigt. Es wurden die fiir das Jahr 1968 ausgewerteten Mes-
sungen am meteorologischen Turm in 60 m H8he verwendet.

Fir die Berechnung der librigen konzentrationsabhéngigen Belastun-
gen wurde ein einfaches Verfahren angewendet, welches eine Abschitzung
oberer Grenzwerte der Konzentrationen gestattet. Flir eine genauere
Berechnung wére eine dreiparametrige Hiufigkeitsstatistik, geord-
net nach Windrichtung, Windgeschwindigkeit und Stabilit&tsklasse,
erforderlich. Da insbesondere eine langjdhrige Beobachtung der Sta-
bilit&dtsklassen filir Karlsruhe noch nicht vorliegt, wurde die Hiu-
figkeitsverteilung des Flughafens Frankfurt benutzt, welche als
3parametrige Statistik vorliegt. Wegen der geographisch #hnlichen
Lage im Rheintal kann angenommen werden, daf das Windgeschwindig- -
keits- und das Stabilitédtsklassenspektrum in Karlsruhe nicht we-
sentlich unglinstiger ist als in Frankfurt. Diese Annahme wurde be-
stédtigt durch Vergleich mit einer iliber einen kiirzeren Zeitraum fir
‘Karlsruhe ermittelten Verteilung der Stabilit#dtsklassen.

Aus dem Datenmaterial des Flughafens Frankfurt kann fiir jeden Sek-
tor ein Uber das Jahr gemittelter Ausbreitungsfaktor x, abhdngig
von der Entfernung x und der Emissionsh&he H, angegeben werden. Dabei



bleibt die Richtungshiufigkeit noch unberlicksichtigt. Aus diesen
Kurven wird, nach einem Vorschlag von H. Bresser, filir jede Ent-
fernung x der jeweils unglinstigste Ausbreitungsfaktor ausgeWéhlt.
‘Der so ermittelte Ausbreitungsfaktor wird, mit der Richtungs-
hiufigkeit multipliziert, auf alle Sektoren angewendet, s. u.

Gl. (7). Durch dieses Verfahren wird sichergestellt, da® an kei-
ner Stelle der Ausbreitungsfaktor zu optimistisch angenommen wird.
Allerdings wird dadurch die Strahlendosis liberschitzt, und zwar

um einen Faktor, der von Sektor zu Sektor schwankt und bis zu etwa

3 betragen kann.

L, Berechnungsverfahrén

Die Gammadosis durch Bestrahlung aus der Abluftfahne wurde fiir

die Mitte eines jeden der 16 Sektoren der Windrose berechnet. Ein-
fache Abschitzungen zeigten, daf sich der EinfluB der Nachbarsek-
toren bis zu Entfernungen von mehreren Kilometern vom Quellpunkt
bemerkbar macht. Eine strenge Bestimmung der externen Dosis in-
nerhalb dieses Bereiches verlangt somit die Dosisberechnung aus
einer komplexen Uberlagerung von radioaktiven Wolken. Im einzel-
nen heiBt dies, daR fiir jeden Aufpunkt die Berechnung fiir alle

6 Kategorien durchgefiihrt werden muB, und zwar filir jeden Sektor,
der einen Dosisbeitrag zum Aufpunkt liefert. Die dabei auszufiih-
renden Rechnungen sind umfangreich, da die Konzentration des ra-
dioaktiven Materials in der Wolke eine Funktion der Raumkoordinaten

ist.

In grdBeren Entfernungen vom Quellpunkt ist u. U. das einfachere
"Submersions-Modell" geeignet, die y-Dosisrate zu berechnen; diese
ist dabei proportional der Konzentration und der y-Energie. Ist

die Wolke nicht als unendlich ausgedehnt zu betrachten, dann muB

ein Korrekturfaktor angesetzt werden, der die Dosisrate auf endliche
Geometrie reduziert. Da die Bedingungen der gleichmiRigen Konzen-
tration im Halbraum jedoch nur selten erfiillt sind, wurde dieses

bei friheren Absch&tzungen benutzte Modell diesmal nicht Zur y-
Dosisberechnung herangezogen.
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Um Rechenaufwand und zu erreichende Genauigkeit aufeinander
abzustimmen, wurden im Nah- und Fernbereich zwei unterschiedliche
Verfahren verwendet:

Im Nahbereich der Akfivitétsquelle, in welchem eine Beeinflussung
durch Nachbarsektoren gegeben ist, wurde ein Nidherungsverfahren
(Fl&chenquelle) zur Berechnung der externen Dosis benutzt (Punkt a).

Flir gr8Rere Entfernungen, in denen der Einfluf der Nachbarsektoren
zu vernachlissigen ist, wurde eine Integration der Strahlungsbei-
trige Uber das Volumen dieses Sektors durchgefiihrt. Die Gamma-Dosis
ist proportional der Aktivititskonzentration der einzelnen Volumen-
elemente (Punkt b).
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Da die Abgaswolke in der N#Zhe der Quelle nur eine midRige vertikale
Ausdehnung besitzt, kann ein mathematisch einfaches Modell zur
Berechnung der Dosisrate benutzt werden; die vertikale Ausdeh-
nung der Wolke wird dabei vernachlissigt. Das Modell berilicksich-
tigt den EinfluB der benachbarten Sektoren und hilt den Rechen-
aufwand in vertretbaren Grenzen. Mit dem IBM-~Rechner-System
360/65 wird der Beitrag aller Sektoren fiir einen Aufpunkt in

ca. 2-3 Minuten berechnet.

Es wird angenommen, dah die innerhalb eines Jahres abgegebene
Aktivitidt sich auf einer Kreisfliche um die Quelle als Mittel-
punkt - entsprechend der Hiufigkeit der Windrichtungen - un-
gleichmipig verteilt. '

Die Gamma-Dosis berechnet man dann aus Gleichung (1). Die
Geometrie zeigt Abb. 3. Die Sektorbreite betrage Ay. In der
Integrationsrichtung o muf jeweils die entsprechende Beauf-
schlagungshiufigkeit f(a) und Windgeschwindigkeit u(a) einge-
setzt werden. '

R 2
| v, o [ [ e BE, o r
(1) D(x) = —YV— — exp -(u p + A )do dr
b 7 Ay u(a) p? u(a)

o

0
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(2) p? = H2 + r?2 + x2 - 2 r x cos &
2 .2
(3) B(E, p) =1+ up+ 2B _
7E2"0
Q Gesamte innerhalb einer bestimmten Zeit abgegebene

Gammaaktivitidt in Ci/s

D(x) Dosis im Aufpunkt (Abstand x) [rem]

A Zerfallskonstante [s~!]

u Schwichungskoeffizient [em~!]

E Gammaenergie [MeV]

H Hohe des Quellpunktes [cm]

U, Gammadosiskonstante [23%—%%i;§]
X Abstand vom Quellpunkt [cm]

u(a) mittlere Windgeschwindigkeit in Richtung o [cm/s]

f(a) Beaufschlagungshiufigkeit in Richtung v
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In diesem Modell wird angenommen, daf die Konzentration in der
Abgasfahne in allen Hbhen gleich der Konzentration am Erdboden
ist. Die Reflexion am Boden wird beriicksichtigt. Weiter wird vor-
ausgesetzt, dak sich die kontinuierlich abgegebene Aktivitit
gleichférmig liber die Sektorbreite AY ausbreitet und sich somit
eine mittlere Aktivit#t innerhalb des Sektors in azimutaler
Richtung einstellt.

Die HuRere Belastung berechnet man dann aus der Gleichung:

+ x5 o
U T (_B(E, r) x
(4) D(x) = X Q fY, ( ( ———— exp —-{U T + A a) dx dy 4z
4 PJ J AL .) p?
0O - x 52 0



(5)

(6)

X

Xs ¥

0

Z

h2
1 T2 oz2
- (3)2 1 e
T uw Xg 6 oz

Abstand des Aufpunktes von der Quelle [cm]
Koordinaten des Volumenelementes [cm]

wird flir die entsprechende Stabilit&tskategorie

aus /1/ entnommen.

Flir alle Sektoren wurde die hiufigste Wetterkategorie fiir den

Raum Karlsruhe, eine neutrale Wetterlage, genommen (Xategorie D).
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Die HuRere Strahlenbelastung durch Betastrahler kann aus der

Konzentration der Abluftfahne am Boden berechnet werden, da die

Reichweite der Betastrahlung in Luft gering ist. Die &HuRere Beta-

dosisleistung wird nach Gleichung (7) berechnet.

(7)

X (x)

3 .o
= 0,08 Fadm g A Y(x)

MeV Ci s eff,fw

= effektive Energie der Beta-Strahlung in MeV
'Richtungshiufigkeit, s. Tab. 3
Quellstirke in Ci/a, s. Tab., 1

liber die Sektorbreite und liber das Jahr gemittelter
ungilinstigster Ausbreitungsfaktor in s/m® (s. Kap. 3)
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Die Inhalationsdosisrate wird ebenfalls aus der Konzentration
am Erdboden mit Hilfe der g-Faktoren errechnet:

3
. . . . remm
84 Dosiskonstante des Nuklids 1 in s

Die effektiven Energien und g-Faktoren zeigt Tab. 4.

o — - o — . Son . CE R TIn M W e M B G e D e S A G S e - St o a Men ALS . e o Mt — s v - d—

Durch den Verbrauch von landwirtschaftlichen Produkten, die in
den kontaminierten Gebieten produziert werden, werden grdbere
Mengen dieser Nuklide inkorporiert als durch Einatmung der verun-
reinigten Luft in diesen Regionen. Von den Nukliden, die Uber die
Nahrungskette aufgenommen werden, ist im Bereich des KFZK ledig-
lich das J-131 von Bedeutung, welches sich vornehmlich in der
Schilddriise s Radionuklid gelangt durch
oder Auswaschung (Regen) aus der Atmosphire auf den Weidegrund.

Von dort wird es durch weidende Kiihe aufgenommen und findet sich
wieder in der Milch. Uber diesen Vorgang liegen stark unterschied-
liche Ergebnisse in der Literatur vor. In einer der jlingsten Ver-
8ffentlichungen /3/ wird tiber Messungen der Jod-Konzentration in
der Luft und in der Milch berichtet. Danach fithrt eine Luftkon-
zentration von 1 pCi/m® zu einer Milchkonzentration von 1 200 pCi/1l
bei feuchtem Wetter. Die Milchaufnahme durch Kleinkinder, die fiir
diese Belastungsart den kritischen Bevdlkerungsteil darstellen,

betridgt 0,7 bis 1 1/4.

Uber die Wirkung von Jod-131 auf die Schilddriise lassen sich rela-
tiv genaue Angaben machen. Werden einem Kleinkind mit der Milch
tiglich 100 pCi J-131 zugefithrt, so wird nach /4/ die Schilddriise
mit einer jihrlichen Dosis von 0,5 rem belastet.

Aus den obigen Angaben resultiert der Faktor

103 rem m?

g = 200 0T s

flir Ingestion von J-131 Uber die Milchkette durch Kleinkinder.
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Nach Angaben anderer Autoren, insbesondere nach dlteren Angaben
liber die Konzentration von Jod in der Milch, ergeben sich noch
hdhere g-Faktoren. Der zitierte g-Faktor liegt um 600 hBher als
der Wert fir Inhalation durch Erwachsene. An anderen Stellen,
s. z. B. /5/, wird der Faktor 70O gegeniiber Inhalation durch
Kleinkinder zitiert.

Konservativerweise sollte man damit rechnen, daR die Schilddriisen-
dosis bei Kleinkindern um mindestens den Faktor 1 00O hdher liegt
als die Inhalationsdosis bei Erwachsenen.

5. Ergebnisse

Die berechneten Strahlendosen filir einige Punkte an der Grencze

des Forschungszentrums sowie flir die umliegenden Ortschaften zeigt
Tabelle 5. Die Gamma-Belastung wird zum llberwiegenden Teil durch die
Ar-41-Emission des FR 2 verursacht. Die Kr-85-Emission der WAK
sowie die Emission des Edelgasgemisches der KNK tragen nur wenige
Prozent dazu bei. In der HuReren Beta-Bestrahlung sind Kr-85, Ar-41
und das Edelgasgemisch der KNK enthalten. Die Berechnung der Strah-
lendosis durch Inhalation von J-131, Tritium und Plutonium-239 wur-
de bereits oben erl&utert. Die berechneten Jod-Inhalationsdosen
kdnnen theoretisch um bis zu 40 % ansteigen, wenn alle Emissionen
der Gruppe II ausschlieflich als Jod-131 abgegeben werden.

Bei allen berechneten Dosen muf darauf hingewiesen werden, daB

es sich um theoretische Werte handelt, welche - abgesehen von den
bereits genannten Uberschidtzungen - von einem Menschen nur dann
empfangen werden kdnnten, wenn er sich 100 % des Jahres ungeschiitzt
an einem Ort unter frelem Himmel aufhalten wlirde. Der Vergleich mit
den fiir das Jahr 1970 berechneten Strahlendosen, s. /6/, zeigt,

daR die Gamma-Belastung in der Nihe des Emittenten trotz gefnderten
Rechenverfahrens etwa gleich groB, in gréRerer Entfernung etwa bis
zu einem Faktor 2 niedriger ist. Die HuBere Beta-Belastung ist in-
folge der erhdhten Emissionen und infolge der konservativen meteoro-
logischen Annahmen zwar hdher, liegt jedoch noch immer so niedrig,
daB die Verwendung eines groben Niherungsverfahrens zulédssig er-

scheint.
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Bei der Uberlagerung der Beta-Konzentrationsfelder von WAK, FR 2

und KNK zeigte sich, da® die Lage der Maximaldosen durch den
stirksten Emittenten, die WAK, bestimmt wird. Durch die Uberlagerung
ergeben sich keine neuen Maxima . Die Maximalwerte infolge Emis~-
sion aus der WAK werden durch die Uberlagerung nur wenig erhdht.
Diese Tatsache folgt aus der glinstigen Lage dieser Emittenten quer
zur Hauptwindrichtung und dem schmalen Bereich h&chster Kongzen-
trationen. Schon bei einem Abstand zweiler Emittenten von 1 km quer
zur Hauptwindrichtung diirfte dieser Effekt grundsidtzlich erreichbar
sein.
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Tabelle 1:

Angemeldete Emissionen des KFZK im Jahre 1971 in Ci/a bzw. mCi/a

Nuklid bzw. Nuklidgruppe

Emittent gggin" _
I 1T J-131 III Iv Kr-85 Ar-U1 H-3 N-13 0-13
m mCi/a Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a [Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a
WAK 6Q 10 10 10 i 800 [500 000 5 000
FR 2 99,5 3 1,5 15 3 000 220 000 1 000
KNK 100 3 1,5 15 3 000 30 000
MZFR 100 3 1,5 15 3 000 L4 000
HZ 60 0,8 0,4 4 800
IHCH 60 0,8 0,4 4 800
ADB 70 0,8 0,4 4 300
ZYKL 35 0,3 0,15 1,5 300 1 200 260
U 1o 0,3 0,15 1,5 1,5 300
SNEAK 50 0,2 0,1 1 200
IRCH 15 0,03 0,015 0,15 30
IMp 0,03 0,015 0,15 20
LIT 0,15 30
STARK 20 0,01 0,001 0,1 10
INR 100
Summe 22 16 11,5 66 12 600 |500 000 220 000 10 000
20 000

—II_




- 12 -

Tabelle la: Abklirzungen der Emittenten

WAK Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe

FR 2 Forschungsreaktor 2

KNK Kompakte Natriumgekiihlte Kernreaktoranlage
MZFR Mehrzweck-Forschungsreaktor

HZ HeiBe Zellen

THCH Institut fiir HeiBe Chemie

ADB Abteilung Dekontaminations-Betriebe

ZYKL Zyklotron

TU Institut flir Transurane

SNEAK Schnelle Null-Energie-Anlage Karlsruhe

IRCH Institut fir Radiochemie

IMF Institut filr Material- und FestkOSrperforschung
LIT Laboratorium flir Isotopentechnik

STARK Schnell-Thermischer Argonaut-Reaktor Karlsruhe
INR Institut flir Neutronenphysik und Reaktortechnik

Tabelle 2: Einteilung der Radionuklide in Gruppen

Gruppe Nuklide
I Beliebige Mischung von o -, B - und y -Strahlern
IT Beliebige Mischung von f - und y -Strahlern, wenn

Pb-210, Ac-227, Ra-228, Pu-241, Am-242m und Cf-254
unberiicksichtigt bleiben kénnen.T

I1T Wie Gruppe II, wenn zusitzlich die Nuklide Sr=-90,
J-129, Pa-230, Bk-249, Cf-253, Es-255 und Fm-256
_ ; , +

unberilicksichtigt bleiben kdnnen.

Iv Spaltedelgase sowie H-3, N-13, 0-15, C1-38, Ar-41

nnls
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addin 14 A
Konzentration in der Luft nur einen geringfligigen Teil der in
Tabelle A des Anhangs 3 der Euratom-Strahlenschutznormen angegebenen
h8chstzullissigen Konzentration darstellt.

LL
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Tabelle 3: Beaufschlagungshiufigkeit

Richtung Sektor Beaufschlagungs-
Nr. hiufigkeitt in %

NNE 1 10,98

NE 2 20,24

ENE 3 13,2

E 4 3,1

ESE 5 2,16

SE 6 1,55

SSE 7 1,86

S 8 3,29

SSW 9 4,92

SW 10 6,5

WSW 11 11,7

W 12 7,74

WNW 13 5,28

NW 14 1,91

NNW 15 1,03

N 16 3,57

tnach E. Bolender, mit entsprechend der Richtungshiufigkeit
aufgeteiltem Windstillenanteil

Tabelle 4: Nuklid-Konstanten

Nuklid E g
eff rem m?
MeV Ci s
Ar-41 0,45
Kr-85 0,24
Kr-89 1,33
H-3 0,047 )
J-131 3422)
Pyu-239 9 14803
1)gi1t fiir das K8rperwasser als kritisches Organ

z)fﬁr Erwachsene
3)gilt flir eine Bestrahlungsdauer von 50 Jahren
und fiir die Knochen als kritisches Organ
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Tabelle 5: Strahlendosen im KFZK und in der Umgebung

Strahlendosis in mrem/a infolge

Ort HduRerer duBerer J-131- Tritium- Pu-239-
vy-Strahlung BAStrahlung Inhalation Inhalation Inhalation

KFZK:

Nerdtor 50 9 1 0,08 0,12

Siidtor 27 6 0,9 0,06 0,04

Zaun 600 m 70 8 0,1l 0,07 0,04

NO vom FR 2

Zaun 500 m 36 6 0,9 0,06 0,04

SW vom FR 2

Umgebung:

Graben 4,23 6,4 1,1 0,06 0,03

Sp&ck 2,0 3,0 0,3 0,04 0,0l

Friedrichs- 5 h,7 0,5 0,06 0,06

tal

Blankenloch 1,1 0,85 0,13 0,01 0,005

Karlsruhe 0,9 1,0 0,14 0,01 0,005

Markt

Neureut 1,8 1,8 0,23 0,02 0,01

Eggenstein 3,8 4,0 0,53 0,0uL 0,02

Leopolds- 4,8 8,2 1,3 0,08 0,04

hafen

Linken- 1,7 3,1 0,6 0,03 0,01

heim




Abb.1: Y-Isodosen



Abb.2: B—Isodosen



Abb.3 : Koordinatensystem






