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lusammenfassung

Die Durchfihrung 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 liber die einzelnen Auf-
gabengebiete, gibt die Ergebnisse der Routinemessungen im
Jahre 1971 wieder und berichtet iiber neue Untersuchungser-
gebnisse und Entwicklungen der verschiedenen Arbeitsgrup-
pen der Abteilung.

Abstract

Performing and safequarding radiation protection and tech-
nical safety in the conventional and nuclear fields at the
Karlsruhe Nuclear Research Center are duties of the Radia-
tion Protection and Safety Department.

This report informs about the different duties, lists the

results of routine measurements of 1971, 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 la
sécurité technique classique et nucléaire 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 1971
et donne des renseignements reiatifs aux nouveaux résultats
d'études et aux réalisations des difféerents groupes de

tra

ravail du Service.
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1. Aufgabengebiete und Ornganisation dern Abteilung

Strahlenschutz und Sichenhedit

H. Kieden, W. Koelzen

Verantwortlich fir den Strahlenschutz und die technische
Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe ist der Si-
cherheitsbeauftragte der Gesellschaft

Ihm untersteht die in fiinf Bereiche gegliederte A

Strahlenschutz und Sicherheit.

. -
fiir Kern

ABTEILUNG
STRAHLENSCHUTZ UND SICHERHEIT

Prof. Dr. Kiefer

|

|

Uberwachung

Gerite und Methoden

Theorie und Meteorologie

Chemie

Technisches Sicherheitsbiiro

Dr. Kénig

Dipl.-Phys. Piesch

Dr. Hiibschmann

Dipl.-Chem. Wilkelm

Dipl.-Phys. Stiblein

Arbeitsplatziiberwachung 1 Aktivititsmessung Reaktorsicherheit Entwicklung von Sicherheitsingeniear
(Reaktoren) Spektroskopie und Umweltschutz Spaltjodfiltern — Strahlenschutz
Arbeitsplatziberwachung 11 Dosimetric Meteorologie Priifstandsbetrieb Sicherheitsingenieur

{Institute)

Vor-Ort-Priifungen

— konv, Beteiche

Umgebungsiberwachung Geriteelekeronik Kritikalitits- und Chemische Verfahren Meldestelle fiir
Abwasseriiberwachung Abschirmberechnungen fiir den Strahlenschutz Kernbrennstoffe
Analytik Einsatzplanung

Der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit gehdrten am

31.12.1971

138 Mitarbeiter an, darunter 19 Akademiker

sowie 11 Auszubildende, die eine zweijdhrige Berufsaus-

bildung als Strahlensc

hitbdoace

hutzassistent(in) erhaiten.




Bereich "Uberwachung"

Dem Bereich "Oberwachung" obliegt der Routinestrahlenschutz
in den Instituten und Anlagen der Gesellschaft fiir Kernfor-
schung und die Oberwachung der Ableitung radioaktiver Stof-
fe in die Luft fir das gesamte Kernforschungszentrum. Hinzu
kommt die Umgebungsiiberwachung. Mit zum Teil vollautomati-
schen Anlagen werden Messungen der Radioaktivitdt in Luft,
Wasser, Boden und biologischem Material in einem Umkreis
von 10 km durchgefiihrt. Eine weitere wesentliche Aufgabe
ist die laufende Kontrolle aller anfallenden Abwidsser auf
Radioaktivitdt.

Bereich "Gerdte und Methoden"

Die Hauptaufgabe des Bereiches "Gerdte und Methoden" ist die
Entwicklung, Erprobung und der Test von Strahlenschutzmef-
verfahren und -gerdten. Kalibrierung und Wartung aller
StrahlenschutzmeBgerdte, Dichtigkeitspriifungen umschlosse-
ner radioaktiver Stoffe, der Betrieb eines Hochdosiseich-
standes und eines Ganzkdrperzdhlers zur Inkorporationskon-
trolle sind weitere Aufgaben. Von der Gruppe Dosimetrie wer-
den Glasdosimeter und Unfalldosimeter zur Personeniiberwa-
chung weiterentwickelt und alle Mitarbeiter der Gesellschaft
flir Kernforschung mit derartigen Dosimetern routinemdBig

liberwacht.

Bereich "Theorie und Meteorologie"

In diesem Bereich werden Strahlenschutz- und Sicherheits-
fragen theoretisch untersucht. Dazu gehOren insbesondere
Fragen der Reaktorsicherheit im Zusammenhang mit Sicher-

heitsberichten, Kritikalitdtsiberiegungen beim Transport
und bei der Lagerung von Kernbrennstoffen und Abschirmbe-

ng s n

ind die Berechnungen

[{a]

rechnungen. Von besonderer Bedeutu



der Ausbreitung radioaktiver Aerosole, Dimpfe und Gase und
der dadurch hervorgerufenen radiologischen Belastung im
Normalfall und bei Unfdllen. Zur Ermittlung der erforder-
lichen zahlreichen meteorologischen Daten und Parameter be-
treibt die meteorologische Gruppe dieses Bereichs einen

200 m hohen MePBmast. Zur Verdichtung und Verarbeitung der
anfallenden Daten der iiber 50 MeBRgerdte ist ein ProzeBrech-
ner eingesetzt, der an die Datenverarbeitungszentrale des
Kernforschungszentrums angeschlossen ist. Die gewonnenen
Untersuchungsergebnisse liefern einen Beitrag zum allgemei-
nen Problem der Luftreinhaltung und des Umweltschutzes.

Bereich "Chemie"

Der Bereich "Chemie" widmet sich besonders der Untersuchung,
Erprobung und Entwicklung von Spaltjod-Adsorbermaterialien
und -Filtern und fiihrt vor-Ort-Priifungen an bestehenden
Reaktorjodfilteranliagen durch. Hinzu kommen die Prifung und
Erprobung radiochemischer Verfahren - insbesondere der
Schnellverfahren - fir Strahlenschutzzwecke und die Durch-
fliihrung radiochemischer Arbeiten innerhalb der Gesamtab-
teilung.

Bereich "Technisches Sicherheitsbiiroe"

Das "Technische Sicherheitsbiiro" fihrt alle administrativen
MaBnahmen zur Wahrung der konventionellen und nuklearen Si-
cherheit durch. Dazu gehOren die Priifung von Erfordernis
und Umfang von Genehmigungen sowie die Oberwachung der Ein-
haltung aller die technische Sicherheit betreffenden Geset-
ze, Verordnungen, Auflagen und Regeln der Technik. Zu die-
sem Zweck werden u. a. Karteien iiber die Personendosis der
Beschdftigten, die radioaktiven Stoffe und Kernbrennstoffe
gefiihrt. AuBerdem werden die Geschdfte des Sicherheitsbei-
rats des Kernfarschungszentrums wahrgenommen,



2. Administrative Auﬁgaben

Das Technische Sicherheitsbiiro fiihrt alle zentralen admi-
nistrativen MaBnahmen zur Wahrung der konventionellen und
nuklearen Sicherheit durch.

Leitung und Koordinierung
Behdordenkontakte
Sicherheitsbeirat
Stellvertreter des Sicher-

Technisches Sicher-
heitsbiiro

heitsbeauftragten

- Genehmigungen, Auflagen
Sicherheitsingenieur - - Bestellung zum SSV
Strahlenschutz - Betriebsbegehung

- Personendosiskartei

- Pflichteniibertragqung nach RVO

- Betriebsiiberwachung

- Information und Ausbildung
liber allgemeine Sicherheit

- Unfallanalyse

Sicherheitsingenieur -
konventioneller
Bereich

- Erfassung von Kernbrenn-
stoffen und radioaktiven

Meldestelle Stoffen

- Bestandsmeldungen

- Transportaufsicht

- BehGrdiiche Inspektionen

- Information und Ausbildung
der Einsatzdienste

Einsatzplanung - sicherheitstechnische
Unterlagen

- Kommunikationsmittel




2.1 Sicherhestsingenieurn - Strahlenschutz

H. Roock
2.1.1 Aufgaben im Rahmen der Sitrahfenschutzsicherhedit

- Sicherheitsiiberwachung:

Zur UOberpriifung von StrahlenschutzmaBnahmen der Institute
und Abteilungen, in denen mit radioaktiven Stoffen umge-
gangen wird, fanden 76 Betriebsbegehungen statt, davon

11 auf Grund kleinerer Vorfdlle. Es ergaben sich insge-
samt 179 Beanstandungen.

- Unterstiitzung der Strahlenschutzverantwortlichen:

Neben Beratung bei der Errichtung und Abgrenzung von
Kontrollbereichen, bei der Erfiillung von Behtrdenaufla-
gen, der Organisation und Koordination von Sachverstdan-
digenpriifungen wurden 9 Genehmigungsantrige fiir den er-
weiterten Umgang mit radioaktiven Stoffen bearbeitet.

Als aligemeine Arbeitsunterlage wurde ein Ordner -
"SSV-Ordner" -, der wichtige Informationen, wie gesetz-
liche Vorschriften, interne Regelungen, Zustdndigkeiten
etc. enthdlt, erstellt und in 115 Exemplaren verteilt.

- Bestellung von Strahlenschutzverantwortlichen:

Zur Zeit sind bei der GfK - ohne Geschiftsbereich Ver-
suchsanlagen - bestellt: \

Strahlenschutzverantwortliche (SSV) 27
Stellvertreter des SSV 43
Bereichsstrahlenschutzverantw. (BSV) 40

~
o

arbei

LS J i1

Im Berichtsjahr wyrden 2 it
lenschutzverantwortl1chke1t schrift

er neu mit der Strah-
ftlich betraut.




- Inkorporationsiiberwachung:

In Zusammenarbeit mit dem toxikologischen Labor der
Med. Abt. wurden Richtlinien erarbeitet, die es an Hand
von Kriterien ermdglichen, einheitlich fiir alle Insti-
tutionen der GfK den Personenkreis festzulegen, der auf
eventuelle Inkorporation von radioaktiven Stoffen zu
iberwachen ist.

Einer regelmdBigen vorsorglichen Inkorporationsmessung
sollen demnach alle Mitarbeiter, die Umgang mit offenen
radioaktiven Stoffen oberhalb der Freigrenze haben, zu-
gefiihrt werden.

Die Inkorporationskontrollen erfolgen im allgemeinen
nalbjdahrlich auf y-Strahler hinreichend grofer Energie
im Ganzkdrperzdhler, bei den nachstehend aufgefiihrten
Radionukliden durch Ausscheidungsanalyse mit einer Uber-
wachungshdufigkeit von 14 bis 30 Tagen fir H-3 und C-14,
1 Monat fir P0o-210, 1 bis 3 Monate fiir Uran und viertel-
jahrlich fiir Np, Pu, Am, Cm, Cf.

2.1.2 Aufgaben im Berneich den Pernsonendosiskarnted

In der Personendosiskartei sind (Dez. 1971) 3 904 Personen
erfaBt, einschlieflich der in den Instituten und Abteilun-
den arbeitenden Fremdfirmenangehdrigen und der nach 1. SSVO
nicht beruflich strahlenexponierten Personen. Nicht erfaft
sind die Angehorigen von Fremdinstitutionen und die Mitar-
beiter des Geschdftsbereiches Versuchsanlagen. Die Tabel-
le 1 zeigt die prozentuale, auf die Gesamtmitarbeiterzahl
bezogene Einstufung in die Dosimetergruppen zur Uberwachung
der Strahlenbelastung.

Ia Ib II Il IV
17 % 10 % 12 % 14,5 % 46,5 %

Tab. 1: Dosimetergruppeneinteilung



Die Kriterien fiir die Einstufung in die jeweilige Dosi-
metergruppe sind fir

Ia : a) Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen
nach Arbeitsplan oder
b) Umgang mit y-strahlenden Stoffen oder
Rontgenstrahlung mit Strahlungsenergien
< 45 keV.

Ib : Moglichkeit der Strahlenbelastung mit schnel-
len Neutronen.

I1 : a) Umgang mit umschlossenen radioaktiven Stof-
fen mit y-Strahlung oberhalb 45 keV oder
b) Reaktorpersonal, das bei der geplanten Ar-
beit nicht kontaminiert wird.

ITI : Personen, die nicht mit radioaktiven Stoffen
umgehen und sich nur gelegentlich, hdchstens
jedoch 40 Stunden im Monat in Kontrollberei-
chen aufhalten, so daB ihre Jahresdosis mit
groBer Wahrscheinlichkeit unterhalb 1,5 rem
zu erwarten ist.

Iv : Alle nicht in Gruppe I bis IIl fallenden Mit-
arbeiter der GfK.

Tabelle 2 zeigt die prozentuale Haufigkeit der mit amtli-
cher Filmdosimetrie (Dosimetergruppe Ia und Ib) ermittelten
Personendosen {monatliche Auswertung).




Prozentuale Anzahl der PersonendosismeBwerte (mrem)

<100 100-499 | 500-999 | 1000-1499 | 1500-4999 | >5000

Jan 89,5 9,8 0,6 0,1 - -
Febr 32,5 6,3 1,2 - - -
Mirz 89,9 9,4 0,7 - - -
April 91,0 8,4 0,4 0,1 0,1 -
Mai 93,4 6,3 0,1 - 0,2 -
Juni 86,6 12,6 0,8 - - -
Juli 94,2 5,6 0,2 - - -
Aug. 90,2 9,5 0,2 0,1 - -
Sept. 88,3 11,4 0,3 - - -
Okt. 91,1 7,6 1,2 - 0,1 -
Nov. 93,0 6,2 0,8 - - -
Dez. 93,5 5,5 0,6 0,4 - -
Tab. Prozentuale Anzahl der PersonendosismeBwerte

(Dosimetergruppe I)

Tabelle 3 zeigt die prozentuale Hdufigkeit der mit amtlii-
cher Glasdosimetrie (Dosimetergruppe II) ermittelten Perso-
nendosen {vierteljdhrliche Auswertung).




Prozentuale Anzahl der Personendosis-
meBwerte (mrem)
<100 100-499 500-999 >1000
I. Quartal 86,3 12,5 1,2 -
II. Quartal 84,3 14,2 1,5 -
II1I. Quartal 84,8 14,1 1,1 -
IV, Quartal 69,0 29,8 1,2 -
Tab. 3: Prozentuale Anzahl der PersonendosismeBwerte

(Dosimetergruppe II)

Aufbauend auf der mehrjdhrigen Benutzung der in der Perso-
nendosiskartei verwendeten Karteikarten wurde eine neue

Karteikarte entworfen, die ab 1972 verwendet wird. Beson-
derer Wert wurde u. a. auf Rationalisierung gelegt, auBer
bei den im Laufe des Jahres hinzukommenden neu zu liberwa-
chenden Personen sind alle Personalangaben der Sichtkartei

computergefertigt.

2.2 Sichernheitsingendieun - konventionellen Bereich

E. Windbiht
2.2.1 Anbedtssdichenhedlt

Bei der Beurteilung von Unfallereignissen wird oft der
SchluB gezogen, daB die Unfdlle vorwiegend durch “person-
liches Fehlverhalten" der Verunfallten eingetreten sind.

Als Unfallursache werden "Unaufmerksamkeit, Ungeschicklich-
keit, Leichtsinn" und dhnliche Begriindungen genannt. Deshalb
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wird vielfach mit der Unfallverhilitung bei Verunfallten be-
gonnen, wobei man versucht, durch Belehrung eine sicher-
heitsgerechte Verhaltensweise zu erreichen. Dies fiihrt je-
doch nur in beschrdnktem Umfange zum Ziel, da das Aufmerk-
samkeitsverhalten der Mitarbeiter durch solche MaBnahmen
nur in bescheidenem MaBe verdnderbar ist. Ein Abbau des
Faktors "personliches Fehlverhalten" diirfte deshalb nur
durch eine Verbesserung der betrieblichen Umweltbedingun-
gen erreichbar sein. Hierbei sind zwei groBe Bereiche zu
unterscheiden - der technische und der soziale Bereich.

Neben diesen Faktoren gibt es im betrieblichen Bereich auch
organisatorische Festlegungen und Gegebenheiten. Organisa-
torische MaBnahmen konnen deshalb ein Gerlist flir betrieb-
liche Abldufe darstellen und damit lenkende Funktionen er-
fiillen. Sie kdnnen hierdurch mehr oder weniger auch den
Ausgang von Handlungen beeinflussen, die den technischen
oder sozialen Sicherheitsmafnahmen dienen.

307
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Abb.1.: Zeitliche Verteilung der Unfalle
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2.2.2 Beratung - Information - Ausbifdung

Neben der stdndigen Beratung in sicherheitstechnischen Fra-
gen wurden den Instituten und Abteilungen laufend Informa-
tionen zur Arbeitssicherheit zugeleitet. Insbesondere ist
hier die begonnene Erstellung und Verteilung von Chemika-
liendatenbldttern erwdhnenswert. Diese MaBnahme sol1 dazu
beitragen, Unfille, die durch unsachgemdBe Handhabung oder
Lagerung von Chemikalien infolge Unkenntnis erfolgen kon-
nen, moglichst zu vermeiden.

In einer Informationsveranstaltung "Sicherheit auf Baustel-
len" wurden die auf Baustellen tdtigen Fihrungskrdafte mit
der Verantwortlichkeit und der rechtlichen Bedeutung der
Unfallverhiitungsvorschriften vertraut gemacht.

Der verstdrkte Einsatz von FlurfOorderzeugen erforderte im
Janre 1971 die Ausbiidung und Zulassung von weiteren Mitar-
beitern zum Fihren dieser Transportmittel. Die Zahl der
Ausgebildeten betrdgt jetzt insgesamt 145.

Wdhrend des Berichtszeitraumes wurden im Rahmen der vorbeu-
genden Unfa]]vérhUtung Filme und Tonbildschauen mit den
Themen: Baustellensicherheit, Verkehrssicherheit, Sicher-
heit beim Elektro- und Gasschweifien, Augenschutz, Gehor-
schutz und Umgang mit Flurforderzeugen gezeigt. An diesen
Veranstaltungen haben etwa 900 Mitarbeiter teilgenommen.

2.2.3 Betndiebsibeawachung

Im Berichtszeitraum erfolgten im Rahmen der allgemeinen
Betriebsiiberwachung 102 Begehungen in den Instituten und
Abteilungen, hiervon 14 mit einem Vertreter des Betriebs-
rates und 15 gemeinsam mit einem Aufsichtsbeamten der Ge-
werbeaufsicht. Hierbei ergaben sich 159 Beanstandungen;
auBerdem wurden 66 Empfehlungen zur Verbesserung der Ar-
beitssicherheit gegeben.
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2.2.4 Besondenre Schadensfdlle

16. 1. Schwelbrand in einer Gebdudedehnungsfuge im Er-
weiterungsbau von Gebdude 701, entstanden bei
der Ausfiihrung eines Deckendurchbruches infolge
Abtrennens der Stahlarmierung.

12. 3. Wasseraustritt aus einem Versuchsstand auPBerhalb
der Dienstzeit.

4, 5, Austritt von Kerosin, Tributylphosphat und HNO,
aus einem LagerfaB infolge Reaktion der Fliissig-
keit mit dem Behdltermaterial.

2. 7. Schwelbrand in der Isolierung des Abluftkanals
von Gebadaude 701 beim AnschlieBen eines Abluft-
kanals.

2. 8. Schwelbrand im Dachaufbau von Gebdude 606, ent-

standen bei Reparaturarbeiten an der Dachhaut.

2. 9. Beim Umfiillen aus einer 50-1-Sauerstoff-Druck-
gasflasche in eine 2,6-1-Flasche erfolgte in der
kleinen Flasche eine Explosion. Hierbei entstanden
erheblicher Sachschaden sowie schwere Verlet-
zungen bei 2 Personen mit Todesfolge in einem
Falle.

7.12. Natriumaustritt im VerschleiBpriifstand in
Gebdude 272 durch KurzschluB im Natriumer-
hitzer.



- 13 -

2.3 Mekldestelle

i, Stock

Die Meldestelle im Technischen Sicherheitsbiiro der ASS ist
fiir die Oberwachung, Erfassung und Meldung von radioakti-
ven Stoffen, Kernbrennstoffen und Schwerwasser zustdndig.
Grundlage dieser Tatigkeit sind die Gesetze und Verordnun-
gen wie:

- Artikel 79, 81 und 82 des Vertrages zur Grindung der
Europdischen Atomgemeinschaft

- die Verordnung Nr. 7 und 8 der EURATOM-Kommission

- das bilaterale Abkommen zwischen der Regierung der Bun-
desrepublik Deutschland und der Regierung von Kanada

- die Erste Strahlenschutzverordnung

- die Umgangs-, Lager- und Betriebsgenehmigungen der BehOr-
den des Landes Baden-Wiirttemberg

Die Tdtigkeit erstreckt sich auf:

- Oberwachung der Genehmigungsvoraussetzungen fiir Umgang,
Lagerung, Transport, Ein- und Ausfuhr

- Transportbegleitung fiir interne Plutonium-Bewegungen
Pu-Bewegungen werden nur mit Genehmigung und unter direk-
ter Aufsicht eines Vertreters der Meldestelle durchge-
fihrt. (Diese Kontrolle erstreckt sich auch auf GfK-frem-
de Anlagen innerhalb des KFZK.) 1971 wurden 462 Pu-Trans-
porte Uberwacht.

- Kontrolie
der Bestdnde bei Inspektionen durch Behtrden in den ein-
zelnen Instituten der GfK und GfK/VA
der Buchfiihrung, Belege und Meldungen der einzelnen An-
lagen



Datum

24,
25,

25,

26,
27.
27.
27.
28.

28. 5.
17.12.
17.12.

Durch

Datum

(3]

£
.

o [T, T R XY

- L Y S D )

or O o7 O O
L S S

[«))
-
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Inst./Abtlg.

SKT

KNK
ASS/TSB
SNEAK

SUAK

IMF
THCH
IRCH
IKVT
RB/Z
ASS
ASS/TSB
SNEAK

Art der Kontrolle

12 Reaktorplatten
74 Brennelemente
Buchpriifung
717 SNEAK-Pldttchen
7 Pu0O,-Behdlter
4526 SNEAK-Pldttchen
92 Natururanbldcke
UO,~- u. PuO,-Pulver
U0,-Folien
8 Standards
U0, + U;30,
46 bestr. UO,/Pu0,-Proben
1 Pu-Be-Quelle
Buchpriifung
435 Doppler-Loop-Stibe
116 SNEAK-Pldttchen
10 Pu0,-Behditer

das Atomic Energy Control Board Ottawa - Kanada:

Inst./Abtlg.

ASS/TSB
INR

FR 2

STARK

SNEAK

Art der Kontrolle

Buchpriifung
96 Brennelemente
2 Brennstdbe
17 Brennelemente
513 Brennstdbe
Uranmantel - STARK
172 SNEAK-Plattchen
225 Natururanblocke
2262 Natururanplattchen
1066 Natururanbldcke
4 PuQ,-Behdlter
26 Natururanpldattchen
92 Natururanblocke
225 Brennstébe

416 Brennelemente
21 Fdsser mit abger. Uran
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2.4 Einsatzplanung

W, Reuble

Dem Technischen Sicherheitsbiiro obliegt die Organisation
der Ortsbegehungen und Ortseinweisungen der Einsatzleiter
vom Dienst (EvD) sowie die Versorgung aller Einsatzdienste
mit den erforderlichen Informationen und Unterlagen fiir
deren Ausbildung und Einsatzbereitschaft.

Einen wesentlichen Bestandteil dieser Unterlagen bilden die
Brandbekdmpfungspldne, die fiir jede Anlage bzw. Institution
entsprechend den jeweiligen Gegebenheiten erstellt werden.
Zur Vermeidung einer uniibersichtlichen Vielgestaltigkeit be-
steht jeder Brandbekdmpfungsplan fir Einrichtungen des
Kernforschungszentrums Karlsruhe aus:

- Angaben zur Brandbekdmpfung:

Textliche Hinweise in Kurzfassung entsprechend einer ein-
heitlichen Gliederung tliber Gebadude, Funktion und beson-
dere Risiken der Anlage.

- Gebdudepldne fiir die Einsatzdienste:

Schematische GrundriBzeichnungen im MaBstab 1:200, in die
alle Angaben fiir die Einsatzdienste und die der Sicher-
heit dienenden Einrichtungen eingetragen sind.

Diese Angaben sollen sich gegenseitig ergdnzen und durch
ibersichtliche Darstellung eine schnelle und eindeutige In-
formation ermoglichen. Die Verwirklichung dieses Zieles
konnte durch Zusammenarbeit mit den zustdndigen Herren der
einzelnen Institutionen, durch Ortsbesichtigungen, Beach-
tung von bestehenden Betriebsbeschreibungen und Genehmi-
gungsauflagen erreicht werden.

Mit AbschluB des eric%tSJah“es 1971 Tiegen von nahezu allen
Institutionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe Unter-



- 18 -

lagen fiir die Einsatzdienste vor. Die Umstrukturierung ein-
zelner Institutionen, Erweiterung oder Umbau verschiedener
Anlagen oder Gebdudeteile machen einen stindigen Anderungs-
dienst dieser Unterlagen notig.

Im engen Zusammenhang mit der Information und Bereitstel-
lung der Unterlagen fiir die Einsatzdienste steht die Ober-
wachung der Einsatzbereitschaft und des Ausbaus der Kommu-
nikationsmittel und der damit zusammenhidngenden Sicher-
heitseinrichtungen.

2.5 Ridumungalibung

W, Koelzen

Fliir das Kernforschungszentrum Karlsruhe besteht ein Rdu-
mungsplan, der auch fiir den Fall eines schweren Reaktorun-
falls und bei Bedrohung durch duBere Ereignisse eine siche-
re, ordnungsgemdfe und schnelle Riumung des Zentrums er-
moglicht.

Um eine geordnete Riumung innerhalb der erforderlichen Zeit
durchfiihren zu konnen, ist das Kernforschungszentrum in
(6rtliche) Rdumungsgebiete und in (zeitliche) Rdumungszonen
eingeteilt. Die Einteilung in Raumungsgebiete soll eine
moglichst reibungslose Raumung durch Verteilung auf ver-
schiedene Verkehrswege ermoglichen. Die Einteilung in R3u-
mungszonen, die den Anlagen mit dem groBten Gefdhrdungspo-
tential zugeordnet sind, berilicksichtigt die unterschiedli-
che Dringlichkeit der Rdaumung der verschiedenen Gebdude in
Abhdngigkeit vom Abstand vom potentiellen Gefahrenpunkt.

Die Raumung soll mit den privaten Kraftfahrzeugen der Mit-
arbeiter erfolgen. Die motorisierten Mitarbeiter sind ver-
pflichtet, Mitarbeiter ohne Fahrzeug in ihren Fahrzeugen
mitzunehmen. Raumungsziel ist grundsdtzlich die
Wohnung.
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Am Dienstag, den 18. Mai 1971, fand zu diesem R3dumungsplan
die erste Obung statt, liber deren Zeitpunkt die Mitarbeiter
vorher unterrichtet wurden.

Die Obung war als "Abfahriibung" speziell fiir die Mitarbei-
ter, die mit eigenem Fahrzeug ins KFZK kommen, zum Kennen-
lernen der Rdumungswege vorgesehen. An dieser Ubung sollten
alle Mitarbeiter - mit Ausnahme der Schichtdienste - teil-
nehmen, die an diesem Tag mit eigenem Fahrzeug ins KFZK ge-
kommen waren. Der genaue Zeitpunkt der fir den Nachmittag
gegen 16.30 Uhr angesetzten Obung wurde iiber die Lautspre-
cheranlage - zeitlich gestaffelt fir die einzelnen Rdu-
mungszonen - durchgegeben.

Zur Oberwachung des Obungsablaufs und des Verhaltens der
Mitarbeiter sowie zur Feststellung der zeitlichen Fahr-
zeugdichte waren an kritischen Stellen innerhalb des Zen-
trums, an den insgesamt 5 Toren und auch auBerhalb Beob-
achter verteiit. Das Arbeits- und Sozialministerium Baden-
Wirttemberg und das Landesinstitut fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin Karlsruhe hatten Beobachter entsandt.

Wéhrend der Ubung haben 1994 Fahrzeuge mit etwa 3000 Mit-
arbeitern das Kernforschungszentrum verlassen, das ent-
spricht einer Ubungsbeteiligung von etwa 80 %. Rund 600
Mitarbeiter ohne Fahrzeug wurden - auBerhalb der iiblichen
Mitfahrgemeinschaften - von Fahrzeugbesitzern mitgenommen.

Die Ubung hat gezeigt, daB der Raumungsplan fiir das Kern-
forschungszentrum Karlsruhe eine geordnete, schnelle und
sichere Riumung ermdglicht. Die Rdumung jeder der drei Zo-
nen war in 10 Minuten erreicht. Von der Kapazitdt der Rdu-
mungswege her ist eine schnellere Rdumung moglich. Von den

Mitarbeitern wurden weitgehend {zu etwa 90 %) die vorge-
h

Cll

w
-3

iebenen Riumungswege benutzt.

Es kam zu keinen Unfidllen.



2.6 Atlgemedine Aufgaben

G. Stdblein

2.6.1 Sichenheltsbeinat
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Im Jahre 1971 fanden die folgenden Sitzungen des Sicher-
heitsbeirates mit den jeweils fir die betreffende Anlage
nominierten Mitgliedern statt.

Ladung, Vorbereitung und Protokollierung der Sitzung ist
Aufgabe des Leiters ASS/TSB.

Datum Gremium Thema

12. 1. ALKEM Sicherheitsfragen, Umzug

2. 3 WAK Inbetriebnahmestufen e* und d
23. 3. OUBERBETR. Neuer Abluftplan fiir das KFZK

FRAGEN

29. 3. IMF Kritikalitdtssicherheit im Lager
8. 6. STARK Ladung 7A bis 7D
29. 6. WAK Sicherheit fiir Interventionsphase
12. 7. ALKEM Sicherheitsfragen, Zwischenfall
15. 7. WAK Plutoniumbetrieb
28. 7. KNK Inbetriebnahme KNK

4, 8. WAK Pu-Verdampfer

4, 8. SNEAK SNEAK-8-Anordnung
26.10. MZFR Betriebsbericht

7.12. WAK Inbetriebnahmestufe e’

7.12 ALKEM Sicherheitsfragen
21.12 SNEAK SNEAK-9B-Anordnung
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2.6.2 Behbndenkontakte

Aufsichtsbesuche durch die zustdndigen Beh{rden

- Arbeits- und Sozialministerium Baden-Wirttemberg (ASM)

- Gewerbeaufsichtsamt Karlsruhe (GAA)

- Landesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin,
Immissions- und Strahlenschutz Karlsruhe (LAK) - (gleich-
zeitig Aufsichtsbeamter filir den Unfallversicherungs-
verband)

- Technischer UOberwachungsverein Baden (TOV)

wurden von ASS/TSB begleitet und sich ergebende Beanstandun-
gen bearbeitet.

Behorde Zahl der besuchte Institute und Abteilungen
Besuche

ASM 42 ADB, ASS, ASS/GM, ASS/TSB, AV 1/AZ,
IAR, IHCH, IKVT, IMF, IMF/LB, INR,
IRCH, Med., RB/FR 2, RB/HZ, RB/KTH,
SKT, SUAK )

GAA 45 ADB, ASS, ASS/CH, ASS/TSB, AV 1/FD,
AVW, AVW-Wdscherei, EKM-Hptl., IAK,
IEKP, IKVT, IMF, INR, IRCH, IRB,
Kantine, LEM, LIT, RB/FR 2, RB/HZ,
RB/KTH, Zyk1.

LAK 11 ADB, ASS, ASS/TSB, IEKP, IHCH, IKVT,
IRCH, EKM/FK, RB/FR 2

TOV 2 IKVT, SUAK

Tab. 4: Aufsichtsbesuche
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3. Stnahlenbchuiz&benwachqﬂg

3.1 Anbedtsplatziiberwachung

L.A. Kénig, J. Amann, D. Bedlen, E. Dietrnich

Die Arbeitsplatziiberwachung umfaBt Routinemessungen, die in
langfristigen Vereinbarungen mit den zustdndigen Strahlen-
schutzverantwortlichen festgelegt sind sowie ergdnzende,
kurzfristig veranlaBte OberwachungsmaBnahmen, die auf den
Betriebsablauf abgestimmt sind.

In Tabelle 5 sind einige in Zusammenhang mit der Arbeits-
platziberwachung interessante Zahlen zusammengefaft. Zum
Vergleich werden die entsprechenden Zahlen aus dem Vorjahr
wiederholt.

Jahr 1970 1971
insgesamt 407 000 456 000
Wischtests x
> 2 NE 66 900 65 400
Luftstaubmessungen 19 400 17 700
Rd ume 144
- (einschl. Gegenstande)
=
5 FuBboden (ausschlieBlich) 3 009 1 100
©
< | Sachen | 1 800
=]
E Personen 105 77
o
» Atemluft 169 134

x Berichtigte Zahl gegeniiber Jahresbericht 1970 (KFK 1365)

Tab. 5: Obersicht iliber die Eraebnisse der Arbeitsplatz-
tiberwachung
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Nicht aus der Tabelle ersichtlich ist der Aufwand filir Di-
rektmessungen der Aquivalentdosisleistung und der Oberfla-
chenkontamination. Interessant ist die Feststellung, daB

die Anzahl der Wischtests gegeniiber dem Vorjahr zugenommen
hat, obwohl angestrebt wird, wo immer moglich, Direktmessun-
gen durchzufiihren, weil diese Sofortinformationen liefern.
Gegeniiber dem Vorjahr wurde die Aufschliisselung der Ergeb-
nisse gedndert, um diese den Gegebenheiten besser anzupas-
sen. Die Gesamtzahl der Raum-, FuBboden- und reinen Sach-
kontaminationen ist praktisch konstant geblieben. Der Riick-
gang der Anzahl der registrierten Personen- und Atemluftkon-
taminationen darf nicht liberbewertet werden, sondern ist zu-
nachst als statistische Schwankung anzusehen.

> 2 NE 14 %

Wischtests ; auf Anforderung 31 %

Routine 69 %

o 8 %

Raum 9

(einschl. Gegenstdnde) B 78 %

oa+B 14 g

o , 11 %

FuBboden o

(ausschiieBlich) g 68 %

o+ B 21 4

= i

b o 13 %
2

+ |Sachen 8 51 %

'§ o+B 36 %

S o 23 ¢
5

¥ JAtemluft B 75 %

o+ B 2 %

o 8 %

Personen 8 92 9

Tab. 6: Prozentuale Aufschliisselung der Ergebnisse
aus Tabelle 5
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Tabelle 6 enthdlt ergdnzende Informationen zu Tabelle 5
iber die Arbeitsplatziiberwachung und ihre Ergebnisse. Der
Anteil der auf kurzfristige Anforderung ausgefiihrten Wisch-
tests wurde registriert, um einen Hinweis auf den Anteil
der reinen Routineiiberwachung an der Gesamtiilberwachung zu
erhalten.

Tabelle 7 enthdlt eine Aufschliisselung der Ergebnisse der
Kontaminationsiiberwachung auf jene Abteilungen bzw. Insti-
tute, auf die ein wesentlicher Teil des Gesamtaufwandes fiir
Kontaminationsiiberwachung entfdllt.

Institute/Abteilungen ADB FR 2 | RB/JHZ|IRCh | Sonst.
Raum o 0 17 0 83 0
(einschl. Gegenst.) 8 2 26 7 16 49

o+ R 20 0 60 0 20

< a 42 0 0 46 12

<

2 | FuBboden B 49 2 8 0 41

+ | (ausschlieBlich)

= a+B 47 0 50 0 3

=

p a 11 2 0 39 48

(=]

* | Sachen B 19 27 28 6 20

a+tB | 6 0o | 87 0 7

Tab. 7: Prozentuale Verteilung der Ergebnisse auf
T verschiedene Bereiche

In den Tabellen 8 und 9 werden einige ndhere Angaben liber
die Ergebnisse der Luftﬁbérwachung gemacht. In Tabelle 8
sind die bei der Luftiiberwachung am Arbeitsplatz gefunde-
nen Luftkontaminationen aufgeschlisselt. Es wurde - Tritium
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ausgenommen - keine B-Kontamination oberhalb von

4 « 107° Ci/m?® und keine o-Kontamination oberhalb von

2 + 107° Ci/m® festgestellt.

In Tabelle 9 werden Einzelhei-~

ten iber die bei den Tritiummessungen am FR 2 festgestell-

ten Konzentrationen angegeben. Gegeniiber dem Vorjahr ergab

sich keine Anderung der Verhdltnisse.

Radionuklide Anteile in %
Tritium 48
o 24
Qo
s R 26
(o]
1
2 o+R 2

Tab. 8: Aufschliisselung der

Luftkontaminationen

GroBenordnung™ der Anzahl der
Konzentration (Ci/m?) Falle
10°° 26
107" 25
103 4
10°2 1
* Definiert durch: 3 « 10"~! £ Konzentration
<3 . 10"

Tab. 9: Aufschlisselung der

am FR 2 gemessenen

Tritiumkontaminationen
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1971 wurden im StrahlenschutzmeBlabor 41 Proben a-spektro-
skopisch untersucht. Die Proben teilten sich auf in 26 Luft-
staubfilter, 12 Wischtests sowie 3 kontaminierte Gegenstidn-
de. 23 der Proben stammen aus dem Bereich der Abteilung De-
kontaminationsbetriebe, der Rest aus dem ilibrigen Zentrum.
Tabelle 10 gibt eine Ubersicht iliber die a-spektroskopisch
nachgewiesenen Radionuklide.

Auf dem o-B8-Pseudokoinzidenzprobenwechsler fiir 20 cm-Filter
wurden insgesamt 16 600 Luftfilter ausgemessen. Dabei wurde
auf 54 Filtern eine o-Aktivitit oberhalb 0,1 nCi und auf

128 Filtern eine B-Aktivitdt oberhalb 0,5 nCi festgestellt.

Nuklide Anzahl der Nuk1lide Anzahl der
Fdlle Fdlle

241 am 22 2%2¢m und/oder 2

233py 20 2s20f

210pg 14 nat. Luftstaub 1

228Th+Folgepr. 3 238py 1

23hU 3 2k3Cm 1

nat. U 2 230¢¢ 1

Tab. 10: Alphaspektroskopisch im Strahlenschutzlabor am
.FR 2 identifizierte Radionuklide

Ferner wurden 118 Proben y-spektroskopisch untersucht. Im
einzelnen handelt es sich um 59 Luftstaubfilter, 42 Wisch-
tests, 15 aktivierte bzw. kontaminierte Gegenstdnde sowie

1 Gasprobe. AuBerdem wurde eine Vor-Ort-Messung ausgefiihrt.
46 der Proben stammen aus der Abteilung Dekontaminationsbe-
triebe, 41 vom FR 2. Der Rest wurde aus den iibrigen Anlagen
des Kernforschungszentrums angeliefert. Zwei Proben konnten
nicht analysiert werden, da die Aktivitdt zu gering bzw.
eine Analyse ohne chemische Trennung nicht moglich war. Ta-
belle 11 gibt eine Obersicht iiber die y-spektroskopisch
identifizierten Radionuklide.
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Nuklide Anzahl der Nuklide Anzahl der
Fille Fdlle
137(05-137MBa 39 >*Mn 1
§0Co 37 5%Fe 1
11o0mapg 25 75Se 1
95Zr-95Nb 22 76As 1
657n 18 82pp 1
106Ry~-108RNK 17 lllAg 1
134Cg 17 122gy 1
lubCa-luspp 17 126gp_126gp 1
SiCyp 11 132, 1
103R,-103mMRA 9 13“J 1
1255b 8 ISSXe 1
29Mo-%°MT¢ 5 138¢c¢ 1
133J 5 13‘3Ce 1
131J 4 lhlce 1
2%Na 3 1927 1
56Mn 3 lsepy 1
58c, 3 1998y 1
124gp 3 210p 1
Unat. 3 226pa + Folgepr. 1
§4Cu 2 228Th + Folgepr. 1
11smpp-tléyp 2 232Th 4+ Folgepr. 1
!35J 2 235U 1

Tab. 11: Gammaspektroskopisch im Strahlenschutzlabor am
FR 2 identifizierte Radionuklide
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Von den auferhalb der Routine durchgefilhrten Arbeiten sind
insbesondere Strahlenfeldmessungen an einem im IEKP neu in
Betrieb gegangenen Kaskadengenerator zu berichten. Ziel die-
ser Messungen war, die Ausdehnung des Strahlenfeldes und die
Ausgangspunkte der Strahlung zu ermitteln. Die Messungen
wurden durchgefiihrt unter Verwendung von Festkdrperdosime-
tern (Glas- und Thermolumineszenzdosimetern), von Dosislei-
stungsmeBgerdten sowie eines Vielkanalanalysators. Auf die-
se Weise konnte u. a. gezeigt werden, daB ein wesentlicher
Anteil der Strahlung von Sekunddrelektronen herriihrt, die
die Beschleunigerspannung voll durchlaufen, bevor sie abge-
bremst werden. .

Erhebliche Miihe wurde darauf verwendet, B-Dosisleistungen
moglichst genau zu bestimmen. Dies war insbesondere deswe-
gen notwendig, weil bei manchen Arbeiten die Strahlenbela-
stung der Mitarbeiter so grofB ist, daB die Einhaltung
hochstzuldssiger Dosen nachgewiesen werden muf3. Zur Zeit
werden in allen Zweifelsfdllen neben den Direktmessungen
mit TOL/D bzw. TOL/E bzw. Weichstrahlkammern Messungen mit
Radiophotolumineszenz- sowie Thermolumineszenzdosimetern
durchgefiihrt, die eine vorgegebene Zeit bestrahlt werden.

Insgesamt waren im Berichtszeitraum 105 Radioisotopentrans-
porte vom bzw. zum Kernforschungszentrum sowie 6 innerhalb
des Zentrums zu begleiten.

3.2 Dichtighkeditsprifungen

H, Fesslen

Die nach der 1. Strahlenschutzverordnung vorgeschriebenen
Dichtigkeitspriifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen
werden fir alle im Kernforschungszentrum vorhandenen Quel-
len auf Grund einer Ermdchtigung der Aufsichtsbehdrde von
unabhdngigen Sachverstindigen fiir Dichtigkeitspriifungen in

Eigeniiberwachung durchgefiihrt.

Im Jahre 1971 wurden insgesamt 140 Dichtigkeitspriifungen an

oo

umschlossenen radioaktiven Stoffen durchgeflihrt. Bei diesen
Priifungen wurden 12 undichte Quellen ermittelt.



3.3 lberwachung der AblLeitungen

3.3.1 AbRujftiberwachung
L.A. Kénig, J. Amann

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe in die Atmosphdare wird gemd den mit der
Aufsichtsbehdrde vereinbarten "Grundsdtzen fiir die Ablei-
tung radioaktiver Stoffe in die Luft aus dem Kernforsthungs-
zentrum Karlsruhe” im sogenannten "Abluftplan" vorgeplant.
Dieser wird im allgemeinen filir ein Jahr aufgestellt und ent-
hdalt fiir die einzelnen Anlagen verbindliche Monats- und
Jahreshdchstwerte.

Tabelle 12 enthdlt eine Ubersicht iiber die im Jahr 1971 von
den einzelnen Anlagen des Kernforschungszentrums abgeleitete
Aktivitdt.

Tab. 12: Ableitung radiocasktiver Stoffe im Jahr 1971 dus dem Kernforschungszentrum Kerlsruhe in die Atmosphdre (Aktivitétsangsben in Ci)

inlege R 2 MZFR WAR ADB Zykl. IRCh RB/HZ
%z&‘.‘kéxi-gppe #ar 5y 3y v 1 85 r 1 I f{;gr. Byl Yar 270p,
n. Abluft- -3 - -2 -4
ﬁig:z:xéx.-t %0 ooo 120 500 200 1.10 50 000 4.10° 5.10 %0 4 1.10
Janvar 12 450 38,8 69 28 1,8.107° - 3,0.107% - 2,35 | 3,5.1072 -
Februar 11 150 33,6 55 18 2,5.107° - - - 1,70 | 6,0.107% | 8,0.1077
Mirz 12 150 40,6 60 52 4,5.107° - 3,9.107 | 1,0.1072 0,70 | 2,6.107% | 5,5.107°
April 14 360 . |. 54,0 72 44 2,5.107° - ‘L,ITQ_AO_-L‘ 1,9.1072 4,74 - -
Mai 8 59 55,4 57 59 1,0.1077 - 5,2.107 | 4,6.107> - 4,7.107> -
Juni 11 637 44,2 100 i) 6,0.10°° - 5,5.1077 | 1,7.1073 - 2,9.1072 | 3,6.107°
Juli- - 13 180 4750 — 64 % “1,0.1070 i BIUTE Rl NP 3 o E 7.5.9077 o
iugust 10 9%0 57,8 61 86 1,0.107¢ - 4,6.107% | 2,6.107% - 2,0.1073 -
September § 13 200 ©21,9 39 9 8,0.107° 4100 | 1,9.107% | 3,1.1072 - 6,4.10™2 -
Oktober 9 188 80,7 93 5 2,0.1077 6 300 | 6,0.107° | 1,9.1073 0,20 | 9,7.107 -
November 11 111 65,0 55 <3 4,5.1077 2 000 | 7,4.107° | &,3.107 0,90 | 1,4.1072
Dezember 15 180 115,0 54 <2 5,2.107° 3 900 | 2,6.107° | 4,3.107% 470 | 2,3.1072 -
Sunme 141 132 634,0 [ 1 130 526 1,1.207% | 16 300 [1,2.10'5l 3,5.1072 14,69 0,19 5,9.107>
n. Abluft-] ~
§§§‘;e§‘_‘l' 220 oco 1 ooo 4 o000 3 000 1.1072 500 o000 8.10™* 0,4 300 30 8.107%
wert
yorgahresy 14z 129 839 1 685 8o 1,2.907% - - - &1 8,6.1072 -

Zusdtzlich wurden 30 Ci 5!i bei Ausbreitung: sowie schi ise 100 Ci 5[-! bei Targetherstellung (INR) freigesetzt.
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AuBerdem wurden Anfang 1971 fir die FERAB-Anlage (Anlage
fiir feste radioaktive Abfdlle), fiir das Erweiterungsiabor
fiir Brennstabentwicklung und filir das Transurane-Institut
neue Abwassersammelstationen eingerichtet. Die Zahl der
Sammelstationen hat sich damit von 38 auf 41 erhdht. Auf
diese 41 Stationen verteilen sich insgesamt 191 Sammelbe-
hdalter, aus denen die Abwasserproben gezogen werden. Das
Fassungsvermogen der Sammelbehdlter betrdgt bis auf wenige
Ausnahmen 10 m®. Dies hedeutet, daB das MeBergebnis einer
Abwasserprobe iiber die Freigabe (im Sinne der 1. SSV0O) von
10 m® Abwasser entscheidet. Die Betriebskosten fir die De-
kontamination unfreien Abwassers betragen fiir 10 m® rund

1 000 DM.

16000

12000}

8000

4000

1965 1967 1969 19N

Abb. 2: Jdhrliche Anzahl der Abwasserproben

Die Aufgabe der Abwasseriiberwachung besteht deshalb nicht
nur darin, fir die Einhaltung der Vorschriften der 1. SSVO
zu sorgen, sondern auch darin, die Freigabemdglichkeiten

der 1. SSVO optimal auszuschdpfen. Dies aber ist umso bes-
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ser moglich, je mehr Uber die Nuklidzusammensetzung einer
Abwasserprobe bekannt ist. Eine verstdrkte routinemdfBige
Durchfiihrung spektroskopischer Untersuchungen zur Nuklid-
identifizierung kann deshalb kostensenkend wirken. Der Um-
fang der Anwendung von Methoden zur Nuklididentifizierung
wird jedoch begrenzt durch den Zeitdruck, unter dem die
Messungen im Abwasserlabor bei der stdndig steigenden Pro-
benzahl stehen. Der fiir die Nuklididentifizierung erwiinsch-
te Zeitgewinn 1dBt sich deshalb nur durch Rationalisie-
rungsmthahmen im Abwasserlabor selbst erzielen.

1971 galt ein erheblicher Anteil der Arbeiten und Bemiihun-
gen des Abwasserlabors diesem Ziel. Von den insgesamt
14 686 Abwasserproben konnten 94 % freigegeben werden
(Tab. 17). Der prozentuale Anteil der unfreien Proben ist
zwar gegeniiber dem Vorjahr um 1,6 % gestiegen, er wdre je-
doch ohne die intensivere Durchfiihrung von Einzelnuklidbe-
stimmungen wegen des Aktivitdtsanstiegs des Abwassers
(Tab., 15 und 16) sicher wesentliich hOher ausgefallen,

Neben der Abwasseruberwachung hat das Labor auch 1971 zahl-
reiche Sonderaufgaben lbernommen. Viele Institute und Ab-
teilungen des Kernforschungszentrums (insbesondere FR 2,
MZFR, WAK und ADB) machten von der Moglichkeit Gebrauch,
Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Her-
kunft (kein Abwasser) im Abwasserlabor untersuchen zu las-
sen. Dabei wurden insbesondere regelmdBige Kontrollmessun-
gen von Wasserproben aus dem Kiihlkreislauf und dem Absetz-
becken des FR 2 durchgefiihrt sowie arbeitstdgliche Tritium-
bestimmungen in Luftfeuchteproben zur Oberwachung des Tri-
tiumgehalts der Abluft und der Luft in verschiedenen Be-
triebsrdumen des FR 2.

Eine Obersicht ilber die
ten Einzelmessungen gibt
rund 17 600 Proben steh n 1
geniiber, die entweder zum Freigabe



1. SSVO oder zum Erhalt der jeweils gewiinschten Informa-
tionen iiber die Probe erforderlich waren. Im Mittel waren
1971 im Abwasserlabor arbeitstdglich 64 Proben auszumessen.
Knapp 17 % aller Proben waren keine Abwasserproben.

Zahl der Zshl der durchgefiihrten Messungen Summe der
e DR L e L b | e | ol | e | e
Abwasser 14686 14686 14686 41819 593 21k2 853 371k4
Schlamm aus
Abwasser- 64 64 64 - - - - 128
sammelstationen
Wasserproben FR 2 430 430 430 430 - LE ) - 1720
LuftTeuchteproben | 2070 - - 2070 - - - 2070
Sonstige Proben Lo1q 81 8o 90 189 180 - 620
Jahressumme 17651 15261 15260 6771 782 2752 853 41679

Tab. 13 Art und Zahl der Proben und der 1971 durchgefiihrten Einzelmessungen

Zusditzlich zu den in Tabelle 13 angefiihrten Messungen wur-
den 1971 im Bereich des Abwasserlabors 1 552 Tritiumbestim-
mungen durchgefiihrt. Von den 1 552 Proben stammten 248 aus
dem Bereich der Umgebungsiiberwachung (Kap. 3.4), 528 von den
Ausbreitungsexperimenten (Kap. 7) und 776 aus dem Programm
zur Bestimmung der Tritiumkontamination der Umwelt (Kap. 7).

Die in den 41 Abwassersammelstationen des KFZK 1971 ange-
fallene Gesamtmenge an sog. Chemieabwasser 1ag mit rund
255 000 m® (Tab. 15) um 10 000 m® unter der des Vorjahres.

Hinsichtlich der gesamten im Chemieabwasser angefallenen
Aktivitdt ergibt sich 1971 jedoch im Vergleich mit friiheren
Jahren ein v6l1lig neues Bild. Die Steigerungsquoten (Tab. 14)
sind fast ausschlieBlich auf die WAK zuriickzufiihren, die

Ende 1970 in den Zustand der heiBen Erprobung trat und 1971

[2]

erwartungsgemafB den Hauptteil zu der stark erhdhten Gesamt-
abwasseraktivitdt beitrug. Die 1971 angefallene B-Brutto-
aktivitdt ist 150mal so hoch wie die des Vorjahres. Trotz
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der beherrschenden Rolle der von der WAK stammenden Ab-
wasseraktivitdt sollte nicht iibersehen werden, daB auch

die B-Aktivitdt des Abwassers aus allen anderen Anlagen des
KFZK im Durchschnitt um den Faktor 3,6 gestiegen ist.

Abwasseraktivitdat 1971 _ £
Abwasseraktivitat 1970 ~
Abwasser-
Sammelstationen f f
o 8
KFZK insgesamt 4,1 149
WAK 4,8 1 458
alle anderen Anlagen 2,7 3,6

Tab. 14: Steigerungsquoten der 1971 angefallenen
Abwasseraktivitdat gegeniiber dem Vorjahr

Die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitit auf die
verschiedenen Anlagen und Institute des Kernforschungs-
zentrums zeigen die Tabellen 15 und 16. Demnach ist die
WAK allein bei nur 1,5 % Anteil an der Abwassermenge mit
97.8 % an der gesamten 8- und mit 81 % an der gesamten
a-Bruttoaktivitdt beteiligt.
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Chemieabwasser a-Brutto- B-Brutto- Abwassermenge
und.prgsser- aktivitdt aktivitdt

aktivitdt in Ci | % | in Ci % | in m3 %
insgesamt 0,492 100 804,86 100 254 395 | 100
davon entfallen

auf:

die WAK 0,399 81,1 787,52 97,8 3 900 1,5
alle anderen

Anlagen 0,093 18,9 17,34 2,2 | 250 495 | 98,5
Tab. 15: 1971 im Kernforschungszentrum angefallene Chemie-

abwassermenge und Abwasseraktivitdt und Anteile

der WAK

Abwassersammel-| a-Brutto- g-Brutto- Abwassermenge
stationen des aktivitdt aktivitat
KFZK auBer WAK

in mCi % in mCi % in m3 %
HeiBe Zellen 47,1 50,6 | 12 718 73,3 2 620 1,0
MZFR 0,3 0,3 3 320 19,2 2 273 0,9
FR 2 1,0 1,0 990 5,7 3 093 1,2
Radiochemie 1,2 1,3 166 1,0 12 970 5,2
HeiBe Chemie 25,6 27,5 48 0,3 5 400 2,2
TU-Institut 2,6 2,8 13 0,1 12 -
Alle restlichen
32 Abwasser- 15,2 16,3 85 0,5 |224 127 | 89,5
stationen
Summe 93,0 100 17 340 | 100 250 495 |100
Tab. 16: Herkunft des 1971 im Kernforschungszentrum angefal-

lenen Chemieabwassers und der Abwasseraktivitdt,

ausgenommen WAK
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Da jedoch, abgesehen von der WAK, auch die Zunahme der Ab-
wasseraktivitdt aus allen anderen Anlagen des Kernfor-
schungszentrums bemerkenswert erscheint (die gesamte B-
Bruttoaktivitdt lag mit 17,3 Ci um 12,5 Ci liber der des
Vorjahres), wurde die Herkunft der Abwasseraktivitdt dieser
Anlagen (alle Abwasserstationen auBer WAK) in Tabelle 16
aufgeschllisselt, geordnet nach abnehmender B-Aktivitit.

Es zeigt sich, daB wiederum 99,5 % der gesamten B-Brutto-
aktivitdt und 84 % der gesamten a-Bruttoaktivitdt in nur
8 der 40 Abwassersammelstationen angefallen sind. Den
Hauptanteil am Zuwachs gegeniiber dem Vorjahr haben die
‘HeiBen Zellen und der MZFR.

Aus Tabelle 15 geht ferner hervor, daf auf 32 Abwassersam-
melstationen, in denen knapp 90 % des gesamten Chemieab-
wassers anfallien, nur ein Anteil (bezogen auf die Jahres-
summen ohne WAK)} von 0,5 % der gesamten 8- und 16 % der
gesamten a-Bruttoaktivitdt entfdiit.

Die in den Tabellen 15 und 16 angegebenen Aktivitdtswerte
sind die maximal mdoglichen Aktivitdtswerte. Sie setzen sich
zusammen aus der nachgewiesenen Aktivitdt und der maximal
moglichen Aktivitdt solcher Abwasserproben, deren Aktivi-
tdtskonzentration unter der Nachweisgrenze lag. Diese Un-
terscheidung ist notwendig, da, wie die Tabelle 17 zeigt,
besonders die a-Aktivitatskonzentration in vielen Fdllen
unter der Nachweisgrenze liegt.

Die Nachweisgrenzen betragen unter den MeBbedingungen des
Routinebetriebs flir die a- bzw. B-Bruttoaktivitidt, bezogen
auf 235y und “°K, 0,5 « 10°7 Ci/m® bzw. 1,0 « 10~7 Ci/m?3,
fiir die Tritiumaktivitit 1,5 « 107° Ci/md.

Die 1971 aus dem Kernforschungszentrum in den Altrhein ab-
geleitete Abwassermenge von 4,68 - 105 m?® war um 4 % gerin-
ger als im Vorjahr. Der Betrag setzt sich aus dem in Tabel-
le 15 aufgefiihrten Chemieabwasser und aus den direkt in die
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Kldranlage eingeleiteten anderen Wdssern wie Fdkal- und
Spuilwdssern zusammen, die im Gegensatz zum Chemieabwasser
vor der Einleitung in die Endbecken noch keiner Aktivitdts-
kontrollmessung unterzogen wurden,

Zahl der uhter— davon mit einer | im Sinne
Art der suchten Abwasser-| Aktivitdatskon- der 1. SSVO
Aktivitdt ] proben 1971 zentration unfrei

<Nachweisgrenze

o 14 686 8 039 (55 %) 890 (6,1 %)
d 14 686 4 259 (29 %)
*H 4 181 1 511 (36 %)

Tab. 17: Anteil der unfreien Proben und der Proben mit
Aktivitdtskonzentrationen unterhalb der Nach-
weisgrenze flr die a-, B8-Brutto- oder Tritium-

aktivitdt
Nachgewiesene Abwasser-
1971 Aktivitdt menge
aus dem Kernfor- a 0,4 mCi
schungszentrum 8 60  mCi 4,68 « 105 m®
abgeleitete
Abwasseraktivitat *H 734 Ci

Tab. 18: 1971 aus dem KFZK in den Altrhein bei
Leopoldshafen abgeleitete Abwasseraktivitdt

18 gibt die 1971 aus dem KFZK abgeleitete Abwasser-
it eder. Gegeniiber 1970 wurden beziiglich der nach-
gewiesenen Aktivitdt 73 % mehr o-Bruttoaktivitat und 43 %

.
w1
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mehr B-Bruttoaktivitdt abgeleitet. Die abgeleitete Tritium-
aktivitat hat sich um 22 % erhdht.

416 Ci der insgesamt abgeleiteten 734 Ci stammen allein
vom MZFR. Die WAK ist an der Jahressumme mit 162 Ci be- .
teiligt.

Im Chemieabwasser anfallende Tritiumaktivitit gelangt in
unverminderter Hohe ins Endbecken. Demgegeniiber wird der
Erfolg der Dekontamination unfreier Abwdsser auf eindrucks-
volle Weise demonstriert: Von 805 Ci der im Chemieabwas-
ser angefallenen B8-Bruttoaktivitdt gelangten schlieBlich
nur noch 60 mCi in die Endbecken der Kldranlage des Kern-
forschungszentrums.

3.3.3 (benwachung des inaktiven MIZLs

L.A. Kéndg

Pt

Der inaktive Miill aus dem Kernforschungszentrum wird, be-
vor er vom gesellschaftseigenen Miillwagen abgeholt wird,
von Mitarbeitern der Abteilung Strahlenschutz und Sicher-
heit/Oberwachung auf Radioaktivitdt ausgemessen. Hierbei
wurde in ca. 160 Fdllen Aktivitdt festgestellt. Trotz die-
ser Kontroile muBte in drei Fillen der vor der Ausfahrt
aus dem Kernforschungszentrum nochmals kontrollierte
Miliwagen entleert werden, um radioaktive Stoffe sicher-
zustellen. Die Torkontrolle wurde als zusdtzliche Sicher-
heitsmaBnahme fiir jene Fdlle eingefiihrt, in denen die
Erstmessung in einem Bereich mit erhdhtem Strahlenpegel
ausgefiihrt werden muB, also nicht die groBtmdogliche Nach-
weisempfindlichkeit erreicht wird.

Bei der gefundenen Aktivitdt handelt es sich um aktivierte
oder kontaminierte Gegenstdnde, deren Gesamtaktivitdt unter
der Freigrenze bzw. in der Nihe der Freigrenze lag. Bei der
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unkontrollierten Ausfuhr dieser Gegenstinde wdre daher eine
Gefdhrdung oder gar Schddigung von Personen unvorstellbar
gewesen.

a-Strahler kdnnen durch diese Kontrollen nicht erfaBt wer-
den. Hieraus ergibt sich allerdings kein Sicherheitsrisiko,
da insbesondere groBere o-Aktivitdten nur in Gloveboxen ge-
handhabt werden, wodurch eine sichere Handhabung der Abfdl-
le gewdhrleistet ist.

3.4 Umgebungsidberwachung

M, Winten

Die Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe wurde auch 1971 nach dem im Februar 1969 vom Arbeits-
und Sozialministerium Baden-Wiirttemberg gebilligten Pro-
gramm durchgefiihrt.

Das Programm besteht aus zwei Teilen: I. Direktmessung der
Strahlung und II. Aktivitdtsmessungen. Wahrend Teil I der
Erfassung moglicher Gefahren fiir den Menschen durch direkte
Strahleneinwirkung von auBen dient und DosisgroBen ermit-
telt, dient Teil II der Erfassung einer mdéglichen Inkorpo-
rationsgefahr fliir den Menschen, indem der Radicaktivitdts-
gehalt in verschiedenen Medien bestimmt wird, die vom Men-
schen direkt oder indirekt aufgenommen werden.

Direktmessung der Strahlung
ZdihlrohrauBenstationen
Zéhlrohr-Monitor-Anlage zur Geldndeiliberwachung

Festkdorper-Dosimeter

Lo R~ TR L B e B o e B e O |
" . . - . . . .

I Aktivitdtsmessungen
I1.1 Aerosolgehalt der Luft
I1.2 Niederschlag

II1.3 Wasser

I1.4 Biologisches Material
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Zum MeBstellennetz des routinemdfBigen Uberwachungsprogramms
gehdoren insgesamt 91 ortsfeste Mefstellen.

8 ZdhlrohrauBenstationen (Standorte s. Abb. 4) dienen der
Oberwachung des (B+y)-Strahlungspegels in benachbarten Ort-
schaften. Die MeBwerte dieser Stationen kdonnen telefonisch
abgefragt werden. Die gewiinschte Information iiber den
Strahlungspegel in einem Umkreis von 2 bis 8 km steht damit
auch in einer Unfallsituation innerhalb einiger Minuten zur
Verfiigung.

Auf dem Geldnde des Kernforschungszentrums selbst befinden

sich 2 MeBhiitten, 31 MeBstellen einer Zdhlrohr-Monitor-An-

lage und 50 Aluminiumstandrohre von ca. 3 m Hohe mit daran

aufgehdngten Festkdrper-Dosimetern. Die Zahl der auf Grund

der behdrdlichen Auflage unterhaltenen MeBstellen blieb da-
mit unverdndert.

Verdndert hingegen wurde das System der Zdhlirohr-Monitor-
Anlage. Im Hinblick auf mogliche Unfallsituationen mit
starken Strahlungsfeldern wurde 1971 die Zahl der Hochdosis-
leistungs-MefBstellen von 5 auf 13 erhoht. Die Standorte der
31 MeBstellen auf dem Gelande der GfK und der WAK sowie die
MeBbereiche der Detektoren ergeben sich aus Abbildung 3.
Wdhrend an 27 MeBstellen die Zdhlrohre mit Energiekompen-
sationsfiltern ausgestattet sind, um weitgehend energieun-
abhdngig die y-Dosisleistung messen zu kdnnen, dienen die

4 MeBstellen ohne derartige Filter an den Geldndegrenzen
der WAK zur Messung des (B8+y)-Strahlungspegels. Die Erhal-
tung der B-Empfindlichkeit dieser Zdahlrohre erschien an
diesen MeBstellen im Hinblick auf die ®°Kr-Emissionen der
WAK wichtig. Die ersten Brennelementauflosungen der WAK
haben im 4. Quartal 1971 auch zu mehreren Warnschwellen-
tiberschreitungen dieser MeBstellen gefiihrt.
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Das Routineprogramm zur Direktmessung der Strahlung wurde
auch 1971 durch die Unterhaltung oder Neuerrichtung zahl-
reicher zusdtzlicher MeBstellen ergdnzt. Hier ist insbe-
sondere das umfangreiche Programm zur Erprobung von Fest-
korper-Dosimetern zur Messung der akkumulierten Strahlungs-
dosis in der Umgebung zu nennen (13). EinschlieBlich der
von der Aufsichtsbehdrde geforderten 64 MeBstellen bestan-
den 1971 insgesamt 254 MeBstellen mit FestkOrper-Dosimetern.
Alle MeBstellen sind mit je 2 Phosphatglas-Dosimetern be-
stickt, insgesamt 200 MeBstellen zusdtzlich mit je 2 Ther-
molumineszenz-Dosimetern. Die 254 MeBstellen verteilen sich
auf zwei innere (Uberwachungsringe um den FR 2-Kamin mit
Radien von 100 m und 250 m, auf drei duflere Uberwachungs-
ringe mit Radien von 1 km, 2 km und 3 km und auf die insge-
samt. rund 5 km lange Geldndegrenze des KFZK. Alle Dosimeter
werden jdhrlich zweimal zur Ausmessung eingeholt.

Zur Messung der vertikalen Verteilung der y-Dosisleistung
wurden 1971 auf dem meteorologischen MePfmast 3 MeBstellen
installiert, die den Niederdosisleistungs-MeBstellen der
Zihlrohr-Monitor-Anlage entsprechen. Die Zdhlrohre wurden
in 45 m, 130 m und 195 m Hohe angebracht. Die Anzeigein-
strumente und Linienschreiber dazu befinden sich in der
Oberwachungszentrale. Die MeBwerte werden durch Kabel iiber-
tragen. 1971 konnten auch die bereits im Vorjahr auf dem
meteorologischen Mast in 40 m und 80 m Hdhe installierten
Anemometer und Windfahnen in Betrieb genommen werden. Die
zugehdrigen Anzeigeinstrumente befinden sich ebenfalls in
der Uberwachungszentrale.

Diese Anzeigegerdte sollen dazu dienen, insbesondere auBer-
halb der Dienstzeit, wenn die meteorologische MeBwarte un-
besetzt ist, eine meteorologische Mindestinformation zu
liefern, die eine erste Abschdtzung der atmosphdrischen

a

i
Ausbreitungsverhdlitnisse bei Storfdllen erlaubt.
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Abb. 4: Lageplan der MeB- und Probenahmestellen zu
Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums

Der zweite Teil des Umgebungsiiberwachungsprogramms betrifft
die Aktivitdatsmessungen. Die Lage der Probenahmestellen des
Routineprogramms zeigt die Abbildung 4. Uber das Routine-
programm hinaus waren auch 1971 auf Grund besonderer Anldsse
zahlreiche Sonderproben zu untersuchen. Die Probenahmen und
Messungen im Rahmen der Ausbreitungsexperimente (Kap. 7) und
des Forschungsprogramms zur Untersuchung der Tritiumkonta-
mination der Umwelt (Kap. 7) sind hierbei in erster Linie

Zu nennen. tine (Obersicht iliber Art und Anzahl der 1971 ge-
nommenen und ausgemessenen Proben bietet Tabelle 19.

Wdhrend der turnusmdBigen am FR 2 vorgenomenen Brennelement-
wechsel, die von einer Emission tritiierten Wassers iber die
Abluft begleitet sind, wurden zur Oberwachung der Immissionen
in der Umgebung des Abluftkamins Luftfeuchteproben ausge-
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froren oder gegebenenfalls Niederschlagsproben genommen.
In 40 von insgesamt 55 Proben konnten geringe Tritiumkon-
zentrationen bis zu maximal 516 pCi/ml nachgewiesen wer-
den.

Im Zusammenhang mit den ersten Brennelementaufldsungen der
WAK wurden zur Messung der ®S5Kr-Konzentration der Luft im
jeweiligen Windrichtungssektor Luftproben genommen. Ins-
gesamt wurden an 8 verschiedenen Tagen, z. T. nachts, 14
Proben eingeholt. Die MeBergebnisse stimmten in der GroBen-
ordnung mit den theoretisch errechneten Werten liberein.

Sowoh1l der Umfang der zur Betreuung des MeBstellennetzes
der Umgebungsiiberwachung notwendigen Kontrollen, Wartungs-
und Reparaturarbeiten und Kalibrierungen, als auch die Zahl
der Probenahmen haben 1971 gegeniiber dem Vorjahr weiter zu-
genommen. Zur Durchfiihrung aller dazu notwendigen Fahrten
standen 2 mit Funk ausgeriistete Fahrzeuge, 1 VW-Bus und

1 Land-Rover, zur Verfiigung, die 1971 insgesamt 18 402 km
zurlicklegten.

Im folgenden wird das 1971 zur Umgebungsiiberwachung durch-
gefiihrte Oberwachungsprogramm in tabellarischer Form skiz-
ziert. AuBerdem wurde versucht, durch Bildung von Jahres-
mittelwerten oder durch Angabe der Schwankungsbereiche der
Monatswerte eine Ubersicht lUber die Fiille von EinzelmeBer-
gebnissen zu geben. Die Reihenfolge der Tabellen folgt der
angegebenen Gliederung des Oberwachungsprogramms.

Die MeBergebnisse weisen gegeniiber 1970 keine wesentlichen
Verdnderungen auf.
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Zah1l der
Art der Proben Proben
Biologische Proben aus dem Altrheingebiet
unterhalb der Abwassereinleitung des KFZK 24
(Schiamm, Plankton, Fisch, Wasserpflanzen)
Schlammproben aus dem Hirschgraben unter-
halb der Regen- und Kiihlwassereinleitung 12
~des KFZK
Bewuchsproben (vorwiegend Gras und Kiefern- 34
nadeln)
Niederschlag 202
Grund-, Trink- und Oberfldchenwasser 244
Luftstaub auf Festfiltern 204
Luftfeuchte und Niederschlag zur Tritium-
bestimmung bei Brennelementwechselvor- 55
gdngen am FR 2
Luftproben zur Messung der ®°Kr-Konzen- 14
tration in der Umgebung der WAK
Verschiedene Sonderproben 33
Luftfeuchteproben im Rahmen von Aus- 528
breitungsexperimenten
Trinkwasser-, Oberfldchenwasser- und
Niederschlagsproben im Rahmen des For- 776
schungsprogramms zur Bestimmung der
Tritiumkontamination der Umwelt
Summe 2 126

Tab. 19: Art und Zahl der zur Bestimmung der

Umweltradicaktivitdt genommenen Proben
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I. Direktmessung der Strahlung
Programmpunkt I.1
Oberwachungs- MeBgrdBen | Auswertungsform Zahl der
einrichtung MeBstellen
ZahlrohrauBen- (B+v)- Monatsmittel, ge- 8
. x Strahlungs~-bildet aus den
stationen pegel Impulsraten der

Zéhlrohre BZ 120
auf Kurbelmasten

Impulsspeicher
telef. abfragbar

taglichen Abfra-

und maximaler
Abfragewert

gen und minimaler

Zihlrohrstationen wurden in allen dem KFZK benachbarten
Ortschaften aufgebaut, siehe Abb. 4

MeBergebnisse zu I.1

(B+y)-Strahlungspegel in ipm

MeBstellen- _

Jatress | min; Aofrages| max, Abfrage-
KFZK 495 233 1 566
Leopoldshafen 483 306 1113
Linkenheim 415 209 1128
Forsthaus, 423 263 941
nordl. KFZK

Friedrichstal 501 273 1 130
Blankenloch 530 277 1 217
Karlsruhe 436 251 1 106
Eggenstein 522 232 1 250
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Programmpunkt I1.2.1

Oberwachungs- MeBgroRe | Auswertungsform Zahl der
einrichtung MeBstel-
len

Zihlrohr-Monitor-|y-Dosis- | Berichterstattung
Anlage zur Geldn-|leistung | nur bei Uber-
deiiberwachung schreitungen der

Warn- oder Alarm-

schwellen
Zéhlrohre BZ 120 mit Epergiekompensationsfilter
MeBbereich: 10 uR/h < D < 10 mR/h 14
Warnschwelle bei 1 mR/h
Zahlrohre Typ 18529 Valvo mit Energiekompensa-
tionsfilter .
MeRbereich: 10 mR/h < D < 1 000 R/h 11

Alarmschwelle bei 100 mR/h

Der Nulleffekt der y-Dosisleistung bo im Geldnde des KFZK
liegt zwischen 0,01 und 0,02 mR/h. Demgegeniiber kann D an
einigen MeBstellen zeitweise, bedingt durch bestimmte Be-
triebszustdnde benachbarter kerntechnischer Anlagen, Werte
zwischen 0,06 und 0,1 mR/h annehmen. 1971 wurden insge-
samt 15 kurzzeitige Uberschreitungen der Warnschwelle

registriert.
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Programmpunkt 1.2.2

schreitungen der
Alarmschwelle

berwachungs- MeBgroBRen ; Auswertungsform Zahl der
einrichtung MeBstel-
len
Zahlrohr-Monitor-
Anlage zur Geldn-
detiiberwachung der
WAK
Zihlrohre BZ 120 (B+Y)- Berichterstattung
ohne Energiekom- Strah- nur bei Uber- 4
pensationsfilter lungs- schreitungen der
pegel R Warnschwelle
MeBbereich: 2 + 102 ipm < R < 2 « 10° ipm
Warnschwelle: 10 - Ro (RO = 400 ipm)
Zdhlrohre Valvo y-Dosis~- Berichterstattung
Typ 18529 leistung nur bei UOber- 2

Alarmschwelle bei 100 mR/h

MeBbereich: 10 mR/h < D < 1 000 R/h

1971 wurden insgesamt 18 Uberschreitungen der Warn-

schwelle von 4 « 103 ipm registriert.
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Programmpunkt I.3

Oberwachungs- MeBgrioBe Auswertungsform Zahl der
einrichtung MeBstel-
len

Festkdrper- akkumu- Bestimmung der 254
Dosimeter lierte ortlichen Ver-

Strahlungs-| teilung der

dosis Jahresdosis
Thermolumines-
zenz-Dosimeter
(LiF) und/oder
Phosphatglas-
Dosimeter
Standorte:
2 innere Oberwachungsringe, Radien 100 m und 35
250 m um den Abluftkamin des FR 2
Entlang der Geldndegrenzen des KFZK 103
3 duBere Oberwachungsringe, Radien 1 km und 108
2 km und 3 km
Auf den ZahlrohrauRenstationen 8

MeBergebnisse zu 1.3

Expositions-

mittlere Jahresdosis in mR gemessen mit
Glasdosimetern

zeit 100 m- | 250 m- | Geldndegr.| 1 km-| 2 km-|3 km-
Ring Ring des KFZK Ring | Ring |Ring

5-Jahresmittel 107 105 70 55 57 52

1966/1971

9.5.-11.11.717 188 212 83 60 52 58
mittlere Jahresdosis in mR gemessen mit
LiF-Dosimetern

% ————— e |

2-Jahresmittel 146 159 79 - - 72

1969/1971

9.5.-11.11.71"} 182 189 79 - - 67

* Die angegebenen MeBwerte wurden auf 1 Jahr extrapoliert



IT. Aktivitdtsmessungen

Programmpunkt II.1

Oberwach-| MeBgroRen Probenahme Zahl der
tes Sammel-
Medium stellen
Aerosol- langlebige a- und 2 x wochentlich
gehalt B-Aktivitdt mit feststehen- 2
der Luft (ca. 7 Tage nach den Einzel-

Probenahme) filtern

a-Aktivitdt nach Kontinuierlich

5 Tagen, B-Aktivitdt| mit Schritt- 1

5-6 Std. nach Be-
staubungsende bei

6 Std. Bestaubungs-
zeit

filterband-
anlage

MeBergebnisse zu II.1

$pezéfisghe B-Bruttoaktivitdt
Probenahme- in pCi/m
Jahresmittel Max. Monats-

stellen mittel; Monat
Festfilter in 0,22 0,51
MeBhiitte West (Juli)
Festfilter in 0,27 0,61
MeBhiitte Nordost (Juli)
Schrittfilteranlage
auf dem Dach des

. 20 44
Strahlenschutz- (Juni)
gebdudes
Die Einzelwerte der oa-Aktivitdt schwankten zwischen

< 0,001 und 0,005 pCi/m3.




Programmpunkt II.2
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Oberwach- MeBgrdBRen Probenahme Zahl der
tes Sammel-
Medium stellen
Nieder- a- und B-Brutto- | 14tdgige Sammlung 3
schlag aktivitdt mit
Hiberniatrichtern
Tritium-Akti- 14tdgige Sammlung 3
vitat mit
Hiberniatrichtern
Plutonium-Akti- monatliche Samm-
vitdt lung mit NaBsam- 2
melwannen und
mit
Hiberniatrichter 1
MeBergebnisse zu II.2
R-Bruttoaktivitdt
Probenahme- Konzentrationswerte
stellen integr. in pCi/l
Jahres-
wert in | Max. gemes-|{ Min, gemes -
mCi/km? sen im sen im
MeBhiitte West 42 151 Juli 12 Nov.
MeBhiitte Nordost 40 132 Mai 13 Jan.
WAK 43 194 Juli 10 Nov.
Pu-Aktivitdt in uCi/km?| 3H in pCi/ml
Probenahme-
stellen integr. Schwankungsbereich
Jahres- der Monatswerte
wert
MeBhlitte West 22,0 0,4 - 7,8 0,3 - 5,5
MeBhiitte Nordost 23,7 0,4 - 4,6 0,3 5,7
WAK 10,9 0,2 - 2,6 0,3 - 4,9
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Programmpunkt II.3

Oberwach- MeBardBen Probenahme Zahl der
tes Entnah-
Medium mestel-
len

Oberflichen- | [ Tritium-Akti- kontinuierlich 1
wasser | vitdt
Grund- und ﬁ langlebige a- wochentlich
Trinkwasser und B-Aktivitat - .

(abziigl. “°K) 1/4jdhrlich 4

nach ca. 7 Tagen]| 1/2jdhrlich 1

MeBergebnisse zu II.3

Schwankungsbereiche

Probenahme-
stelle B-Brutto- a-Brutto- SH-Akti-

aktivitdat aktivitdt vitdt

in pCi/l in pCi/1 in pCi/ml
Oberfldchen-
wasser <1,2-6,4 <1,7-3,6 <0,3-2,5
(Hirschgraben)
Grund- und
Trinkwasser-
proben
von
4 Wasserwerken <1,2-4,0 <1,7-4,0 <0,3-2,8
und
2 Schluckbrunnen
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Programmpunkt II1.4

UOber- Zahl der
wachtes MeBgrofRen Probenahme Probe-
Medium nahme-
stellen
4=‘m
Schlamm langlebige a- und monatlich 1
B-Aktivitdt nach (Hirsch-
ca. 7 Tagen graben)
langlebige a- und 1/4jdhrlich 1
B-Aktivitdt nach (Altrhein)
ca. 7 Tagen und
Pu-Aktivitat
Plankton langlebige o- und 1/4jdhrlich 1
R~-Aktivitdt nach (Altrhein)
ca. 7 Tagen und
Pu-Aktivitdt
Fisch langlebige B-Ak- 1/2jdhrlich 1
tivitat nach (Altrhein)
ca. 7 Tagen
(abziigl. *°K)
Wasser- langlebige B-Ak- 1/2jdhrlich 1
pflanzen tivitdt nach (Altrhein)
ca. 7 Tagen
(abziigl. *°K)
Bewuchs langlebige B-Ak- 1/2jdhrlich 3
Futter- tivitdt nach
pflanzen ca. 14 Tagen
(abziigl. *°K) (s. Abb. 4)
vorwiegend Pu-Aktivitat 1/4jahrlich 7
Kiefern-
nadeln




MeBergebnisse zu II.4

Jahresmittel in pCi/g Tr.

Probenahme-

stelle
a-Bruttoaktivitdt B8-Bruttoaktivitat

Schlamm

Hirschgraben 7 19

Altrhein 13 26

Plankton

Altrhein 22 57
Schwankungsbereich der B-Aktivitdt
(abziigl. %K)

Fisch

Altrhein < 0,1 bis 1,4 pCi/g NaBgewicht

Wasserpflanzen

Altrhein

3 bis 9 pCi/g Trockengewicht

Bewuchs

3 Probenahme-
stellen

7 Probenahme-
stellen

4 bis 44 pCi/g Trockengewicht

Schwankungsbereich der Pu-Aktivitdt

0,001 bis 0,008 pCi/g NaRgewicht
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3.5 Pensoneniberwachung

3.5.1 Extenne Dosdis
E. Piesch

Die Eigeniiberwachung aller Mitarbeiter des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe mit Phosphatglasdosimetern dient zur Er-
mittlung einer zusdtzlich zur natiirlichen Strahlenbelastung
vorhandenen beruflichen Strahlenbelastung in der Umgebung
kerntechnischer Anlagen. Sie ermoglicht sowohl die Fest-
stellung der akkumulierten Jahresdosis filir jede Einzelper-
son als auch die Ermittlung einer mittleren Jahresdosis fiir
einen bestimmten Personenkreis (Abb. 5).

Rel. Dosimeterzahl in °/s

—

— T ——

0 e e e — :
0 20 60 100 140 180 400 800 1200 1600 200 4000

Jahresdosis in mR

Abb. 5: Strahlenbelastung der Mitarbeiter im Jahre 1971
(Glasdosimeterergebnisse)

Im Kernforschungszentrum wurden im Jahre 1971 etwa 4 000

Personen mit Phosphatglaskugeldosimetern liberwacht. Die

Auswertung der Dosimeter erfolgt bei Bedarf sofort, bei

einem Personenkreis von ca. 700 Personen monatlich, sonst
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spdtestens halbjdhrlich. Im Berichtsjahr 1971 wurden insge-
samt 16 750 Ausmessungen durchgefithrt. Die gemessene mitt-
lere Jahresdosis in den einzelnen Instituten und Abteilun-
gen des KFZK lag zwischen 47 mR und 753 mR., Uberschreitun-
gen der zuldssigen Personendosis von 3 rem in 13 Wochen
bzw. 5 rem/Jahr traten nicht auf. Die flir die einzelnen
Bereiche gefundenen mittleren Jahresdosiswerte einschliep-
lich der natiirlichen Strahlenbelastung sind in Tabelle 20
wiedergegeben.

Anlage Zahl der mittlere Jahres-{ >5 rem/a
Personen dosis
' , mrem

Reaktorbetrieb 251 271 -
Beschleuniger 56 424 -
Dekontamination 123 753 -
Strahlenschutz im ' _
Kontrollbereich 58 310

Chemische Institute 254 244 -
Physikalische _
Institute 507 91

Biol. und medizi- 27 78 _

nische Institute

Sonstige Oberwachung| 1 671 83 -

Tab. 20: Mittlere Jahresdosis 1971 fiir den Personenkreis
T " in verschiedenen Bereichen des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe (Glasdosimeterergebnisse)

LiF-Dosimeter werden routinemidBig als Fingerdosimeter und
Armbanddosimeter zur Teilkdrperdosimetrie eingesetzt. Bei
Arbeiten in B-Strahlungsfeldern werden LiF-Dosimeter zu-



sdtzlich zum amtlichen Filmdosimeter getragen. Diese MaR-
nahme ist iliberall dort erforderlich, wo B-Strahlenbelastun-
gen erwartet werden, LiF-Dosimeter Tassen sich vorteilhaft
zur Ortsdosimetrie vor allem in 5-Strahlungsfeldern dann
einsetzen, wenn Messungen mit Weichstrahlkammern in Strah-
lungsfeldern mit hoher Dosisleistung nicht zu empfehlen

sind oder eine Kontamination des Mefgerdtes nicht zu ver-
meiden ist. Der Aufwand fir eine solche Ortsdosismessung ist
z. 3. bei Dekontaminationsarbeiten gerechtfertigt. Im Jah-
re 1971 wurden insgesamt 4 470 LiF-Dosimeter ausgemessen.

Phosphatglasdosimeter wurden wie bisher an verschiedene
auswartige Stellen ausgegeben und von uns ausgewertet. Ver-
gleichsmessungen mit verschiedenen Dosimetern wurden insbe-
sondere in Mischstrahlunasfeldern innerhalb der routinemdi-
gen Personeniiberwachung durchgefiithrt. Zur Ermittlung der
natirlichen Strahlenbelastung und des Einflusses des Kern-
forschungszentrums auf die Umgebung wurden im Freien expo-
nierte Phosnhatglasdosimeter und LiF-Dosimeter ausgewertet.
Unsere Mefstelle hat auBerdem Phosphatglasdosimeter im Auf-
trag auswdrtiger Stellen kurzfristig ausgewertet, welche
insbesondere bei Reparaturarbeiten im Kernkraftwerk anstel-
le von amtlichen Filmdosimetern als Personendosimeter ge-
tragen wurden.

2.5.2 Inkorporationsmessungen
H. Fesslen

Der Karlsruher Human Body Counter dient zur routinemdBigen
Inkorporationsmessung von AngehOrigen der Gesellschaft, die
mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen sowie zur Unter-

suchung nach Zwischenfidllen und zur Ausmessung von Pflanzen
und Bodenproben. Die MeRanlage ist Eigentum des Landes Ba-
den-Wirttemberg und der Gesellschaft fiir Kernforschung, so
daB auch Messungen in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt
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fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Immissions- und
Strahlenschutz durchgefiihrt werden.

Bei einer Referenzgruppe von rund 30 minnlichen und weibli-
chen Mitarbeitern wird seit 1961 der Gehalt von Fallout-Ra-
dionukliden mit dem Human Body Counter ermittelt. Die MeR-
ergebnisse werden vom Bundesgesundheitsamt in Berlin sta-
tistisch ausgewertet. y-spektroskopisch konnten auBer !37Cs
keine anderen Fallout-Radionuklide nachgewiesen werden. Im
Jahre 1971 wurden flir den mittleren Cisium-Gehalt der Ver-
gleichsgruppe 27,8 pCi/kg gemessen (Hochstwert 304 pCi/kg
im Jahre 1964) (Abb. 6).

]37Cs IM MENSCHEN

300

2501 I l |
pCifkg4 i

Ml llmI "

1960 1961 1962 1963 1964 1865 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974

Abb. 6: '37Cs im Menschen

Im Berichtszeitraum 1971 wurden im Human Body Counter ins-
gesamt 2 386 Messungen durchgefiihrt. Hierbei entfielen auf

Personen 2 237
Pflanzen- u. Bodenproben 109
Sonstige Messungen 40
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Tabelle 21 zeigt fiir die verschiedenen Personengruppen im

Kernforschungszentrum die Zahl der durchgefiihrten Messun-

gen sowie die Zahl und Art der gefundenen Inkorporationen.
Festgestellte Inkorporationen in Prozent der zulidssigen
Korperbelastung sind in Tabelle 22 wiedergegeben.

Institution Messungen| Inkorpo- | Inkorporierte
gesamt rationen | Nuklide

Reaktorbetrieb 406 3 60Co; ¥S5Nb-%%Zr;
232Th

Beschleuniger 128 8 657n; ®9%Co; 3%Co;
137CS; 118Te_1183b

Dekontamination 136 16 137Cs, €9Co; 5€Mn;
sszn; 1255b;
22Na; ilOl‘nAg

Strahlenschutz 174 -

Chem. Institute 466 4 SMn; 1%7Cs;

' 203Hg; IZZSb

Phys. Institute 183 -

Biol. und medi- 65

zinische Institute 31 2 In

Sonstige Personen 77 -

GfK

Sonstige Personen 566 90 5%Co0; °*Mn;

GWK, KBG 137¢s; 5%Co

Tab. 21: Inkorporationsmessung im Body Counter 1971




- 61 -

Radio-
nuklide

<0,01%

0,01-0,1%

0,1-1%

1-10%

10-100%

>100%

58Co

§%Co
IZZSb
IZSSb
11871185
§3Zn

22Na
1iompg
232Th
137¢Cs
95Nb-237r
203Hg

5 4Mn

56Mn

14

ot

27

18

27

Tab. 22: Inkorporierte Aktivitdt in Prozent der
zuldssigen Korperbelastung
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4. StrnahlenschutzmeBmethoden

4.1 Dosisledistungsmessungen

4.1.1 Neutronenmessungen an edinen 252C{-Quelfle

B. Burghkhanrdt

In Zusammenarbeit mit dem Europdischen Institut fir Trans-
urane wurde das Strahlungsfeld einer 1 mg 232Cf-Quelle in
der Technikumshalle des TU ausgemessen. Es sollte insbe-
sondere die Moglichkeit untersucht werden, die Neutronen-
dosis mit einem LiF-Thermolumineszenzdosimeter auszumessen,
wobei jeweils Dosimeterpaare bestehend aus einem TLD-600-
und TLD-700-Dosimeter benutzt wurden (siehe auch 4.2.1.3).
Abbildung 7 zeigt die in der Umgebung der Quelle ermittelte
Dosis bzw. Dosisleistung von Neutronen- und y-Strahlung in
Abhdngigkeit vom Abstand zur Quelle. Wiedergegeben wurde
die mit einem Rem-Counter (Anderson-Brown-Typ ) freiluft
gemessene Neutronendosis fiir eine Bestrahlungszeit von

1 Stunde, und der an einem Mensch-Phantom (Wasserflasche
von 20 cm @) mit TLD-700 gemessene y-Dosisanteil sowie der
Neutronendosisanteil aus der MeRwertdifferenz von TLD-600
und TLD-700.

Im Strahlungsfeld einer 252Cf-Quelle kann demnach mit Hilfe
einer Phantombestrahlung die Neutronendosis aus der MeB-
wertdifferenz beider LiF-Dosimeter und die y-Dosis aus dem
TLD-700-MeBwert in erster Ndherung ermittelt werden. Die
MeRergebnisse zeigen auch beim Rem-Counter in groBeren Ab-
stinden von der Quelle fiir eine MeBhohe von 1,4 m iber Bo-
den (Abb. 8) ein Abweichen vom quadratischen Abstandsgesetz
infolge eines Nachweises gestreuter und moderierter HNeu-
tronen.
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Abb.

LI e Y

T

it 8 441 L O T Y Y

N\
N\,
F I S S T W

2
&
3

A A N

SLi—"Li

\ Rem- Counter 4
{ Freiluft} 1

PHANTOMBESTRAHLUNG ]
Meflhohe = Quellenabstand 4

100 1000

Abstand in ¢m

Phantombestrahlung an
einer 232Cf-Neutronen-
quelle (MeBhohe iiber
Boden = Quellabstand)

Dosisanzeige in mrem

Abb.

: o J
[ 4 ]
L _L,______, J
L L40m +
Tm
10° .
L, ) ]
! A\\\‘m *Li-"Li ]
) © Rem - Counter
10 ( Freiluft) h
C ]
3 T
10 E L E
X 1
5 PHANTOMBESTRAHLUNG
i Mefihdhe : 1,40m ]
1 e 1 Ll .t 1} 1 —r ) 2 R I A
100 1000
Abstand in em
8: Phantombestrahlung an

einer 2%2Cf-Neutronen-
quelle (MeBhohe tUber
Boden 1,40 m)

4.1.2 Dosisleistungsmessungen an 23%Pu-Quellen

B. Bunrgkhandt

In Zusammenarbeit mit dem Projekt Aktiniden wurde das
Strahlungsfeld zweier 2%8Py-Priparate ausgemessen, welche
nach einer chemischen Abtrennung von Verunreinigungen fir
die Energieversorgung von Herzschrittmachern vorgesehen

sind.

Es waren folgende Aufgaben gestellt:
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- Messung der ARquivalentdosisleistung von Neutronen
- Messung der y-Dosisleistung

- Messung der Herabsetzung der y-Dosisleistung durch
zusdatzliche Abschirmmaterialien (Stahl, Tantal, Gold).

Dariiber hinaus wurden auch spektroskopische Messungen zur
Ermittiung der y-Linien und der entsprechenden Schwdchungs-
koeffizienten fiir Stahl, Tantal und Gold durchgefiihrt

(Kap. 4.3.6).

Die y-Strahlung wurde mit einem Dosisleistunasmefigerdt
TOL/E in AbhZngigkeit vom Quellabstand ausgemessen

(Abb. 9). Wegen der relativ geringen Neutronendosislei-
stung konnte nur bei Perarat I ein Rem-CoUnter zur Neu-
tronenmessung eingesetzt werden. Die Neutronenmessung
erfolgte daher mit einem BF;-Zdhlrohr iiber moderierte
Neutronen im Strahlungsfeld der Pu-Quelle, welche jetzt
in der Mitte einer Polydthylen-Kugel von 20 cm @ aufge-
stellt wurde. Der QuellfluB bzw. die NeutronenfluBdichte
der Pu-Prdparate wurde durch Vergleich mit einer Am-Be-
Quelle bekannter Quellstdrke aus Abbildung 10 ermittelt.
Die Benutzung einer Am-Be-Neutronen-Quelle mit einer ho-
heren mittleren Neutronenenergie anstelle einer 23%°%puy-
Quelle als Referenzquelle fiihrt zu einer Uberbewertung
des Neutronenstrahliungsanteilies. Die Ergebnisse der Ab-
schirmmessungen wurden in die Tabelle 23 mit aufgenommen.
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Prdparat 1 Praparat II

Quellstdrke in n/s <3,2 « 10% |<4,4 + 10"
(2,4 + 10°)

Strahlenfeld in
30 cm Quellabstand:

NeutronenfluBdichte 28 3,9
in n/cm? s

Neutronendosislei- 3,9 (2,9)* | 0,54
stung in mrem/h

y-Dosisleistung in

mrem/h

ohne Filter 0,85 0,53
mit:

Stahl 1,5 mm 0,57

Tantal 1,5 mm 0,30 0,073
Gold 0,3 mm 0,36

* Rem-Counter-Messung

Tab. 23: Ergebnisse von Dosisleistungsmessungen an
238py-Praparaten

4.1.3 Streustrahlungsmessungen an der Kalibrierantage
im Réntgenrnaum

B. Burgkhandzt

Die Kalibrieranlage im Rontgenraum wird zur Ermittlung der
Energieabhangigkeit von DosisleistungsmeBgerdten im Energie-
bereich 10 keV - 1,2 MeV eingesetzt. Die Anlage besteht aus
Z Rontgenrthren mit einer maximalen RGhrenspannung von

50 kV bzw. 300 kV und einem automatisch beschickten Be-
strahlungsfenster mit einer ¢°Co- und '*7Cs-Quelle von 10
bzw. 30 mCi. Alle Strahlenquellen sind in einer zusdatzli-
chen Abschirmung aufgebaut. Die Messungen wurden mit einem



- 67 -

BZ-120 mit Energiekompensationsfilter sowie mit CaF,(nat)-
Thermolumineszenzdosimetern in 1,4 m Hohe iiber Boden durch-
gefiihrt, was der Hohe der Strahlenquellen entspricht.

Tabelle 24 zeigt den Strahlenpegel im Rontgenraum und den
anschlieBenden Rdaumen bei Betrieb der einzelnen Strahlen-
quellen. Nullpegelmessungen im Rontgenraum zeigen, daB bei
Ruhestellung aller Strahlenquellen ein erhdhter Strahlen-
pegel von 80 uR/h lediglich im MeBraum auftritt (Abb. 11).
Es handelt sich hierbei um die im Philips-Universaldosime-
ter eingebaute Kalibrierquelle mit 6 uCi Radium.

Dosisieistung in uR/h
- 1370914300 kV © 300 kV
6%¢Co ohne Zusatz- Filterkomb. I
filter
Bestrahlungsraum 12 570 000 300
(Decke iiber
Abschirmung)
MeBraum
Bleitiir 9 21 15
Bleifenster 8 12 9
Wand 8 10 9
Kellergang 81 95 90
Raum oberhalb 11 12 11
Rontgenraum

Tab. 24: Strahlenpegel im ROontgenraum bei Bestrahlungs-
betrieb
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4.1.4 Die Enengdieabhdngigheit von Dosisledlstungs- und
Dosismessenn fir den Strahlenschutz

B. Bunrgkhardt, E. Piesch

Die bisher von verschiedenen Autoren gemachten Angaben iiber
die Energieabhdngigkeit der Dosimeteranzeige von Strahlen-
schutzmeBgerdten sind fiir einen Vergleich nur bedingt ver-
wendbar, da fiir diese Kalibrierungen in Ermangelung mono-
energetischer Kalibrierstrahler Rontgenbremsstrahlung un-
terschiedlicher Homogenitdt verwendet wurde. Dies fiihrt da-
zu, daB die gemachten Angaben iiber die Energieabhdngigkeit
des Sondenfaktors u. U. vieldeutig sein kodnnen.

Fir die im Kernforschungszentrum Karlsruhe durchgefiihrten
Kalibrierungen von DoSis1eistungsmeBgéf§féh wird seit 1964
extrem hartgefilterte Bremsstrahlung (Strahlenqualitdt I,
Tab. 25), zur Kalibrierung von Dosismessern aus Intensi-
tdtsgriinden weniger hartgefilterte ROntgenbremsstrahlung
(Strahlenqualitdt II) verwendet. Die Tabelle enthdlt Spal-
ten liber die jeweils erforderliche Rohrenspannung Uo’ die
Zusatzfilterung, die aus berechneten Spektren ermittelte
effektive Energie Eosgo die aus gemessenen Spektren (Drex-
ler, Gossrau, GSF-Bericht, S 45, 1968) entnommene mittlere
Energie E sowie die prozentuale Homogenitdt

p = p— - 100 (%).

ma X

Es ist geplant, fir die Gerdtekalibrierung in Zukunft eine
einheitliche Kombination von Strahlenhomogenitdten zu iiber-
nehmen, wie sie beispielsweise in einem Normentwurf fir
energiereichere Strahlung bereits voriiegt. Voraussetzung
dafiir ist jedoch eine Vervollstdndigung der Empfehlung
durch Angaben von Strahlenqualitdten fiir energiedrmere
Rontgenstrahlung.
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Filterkomb i

nation

Uy Zusatzfilter Eofs P E
kV mm keV % keV
300 2 Al + 5 Cu + 10,5 Pb 270
200 2 A1 + 5 Cu + 4 Sn + 2 Pb 185 92 175
130 2 Al + 7,5 Cu + 2 Sn 108 83 109
100 2 Al + 2 Cu + 1,5 Pp 80 80 89
78 2 Al + 3,5 Cu 65 83 65
56 2 Al + 1,2 Cu 50 89 43
45 2 Al + 1,35 Cu 40 89 35
35 2 Al + 0,5 Cu 30 86 26
25 2 Al + 0,15 Cu 20 80 17,5
15 0,2 A1 + 0,1 Cu 10
Filterkombination 11
u, Zusatzfilter Eofs P £
kV mm keV % keV
300 2 Al + 5 Cu + 3,5 Pb 240 80 239
1250 2 Al +5 Cu + 2 Pb 200
220 2 A1 + 5 Cu + 1,2 Pb 170 77 174
200 2 Al + 5 Cu + 0,9 Pb 150
180 2 Al + 11 Cu i35 75 135
150 2 A1 + 7 Cu 110 73 110
120 2 Al + 3,5 Cu 87 73 87
100 2 A1 + 2 Cu 71 71 71
80 2 Al + 0,7 Cu 55
70 2 Al + 0,4 Cu 46 66 45
60 2 Al + 0,2 Cu 38 63 38
3 2 Al + 0,2 Cu 30
25 2 Al 18 69 16
15 0,2 Al 10

Tab. :

25: Verwendete Strahlenqualitdten
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Um allen Interessenten eine kritische Beurteilung ihres
MeBgerdtebestandes und einen zweckmd3Bigen Einsatz von Strah-
lenschutzmeBgerdten zu ermdglichen, wurde die experimentell
ermittelte Energieabhdngigkeit von 60 gebrduchlichen Dosis-
leistungs- und Dosismessern im KFK-Bericht 1484 zusammen-
gestellt. Es handelt sich hierbei um Strahlenschutzgerdte,
die in den vergangenen Jahren im Kernforschungszentrum
Karlsruhe fiir den eigenen Bedarf getestet wurden.

Die Ermittlung der Energieabhd@ngigkeit erfolgte im Quanten-
energiebereich 10 - 300 keV mit hartgefilteter Rontgen-
bremsstrahlung sowie mit y-Strahlung der Radionuklide '37Cs
und ®°Co. Die Anzeige der zu priifenden Gerdte wurde durch
Vergleichsmessungen mit geeigneten Detektoren, die zuvor

bei der PTB in Braunschweig geeicht wurden, auf die Gleich-
gewichtsionendosis bezogen. Es handelt sich hierbei um ei-
nen Dosisleistungsmesser Typ TOL/D und ein Philips-Univer-
saldosimeter.

4.1.5 Langzedtverhalten eines DosisledistungsmeBgendtes
mit digitaler Nullpegelrnegisitrienung

J. Pawelzik

Zur digitalen Nullpegelregistrierung wurde ein Dosislei-
stungsmeBgeridt bestehend aus einem Proportionalzdhlrohr
TOL/D, einem elektrostatischen Relais und einem Drucker
entwickelt (siehe auch: Pawelzik, Kerntechnik 10, (1968),
S. 567). Die Verwendung des neuen Zdhlrohres TOL/E mit Alu-
miniumwand machte eine Uberpriifung der dosimetrischen Ei-
genschaften des MeBgerdtes erforderlich. In Verbindung mit
einem Energiekompensationsfilter ist eine energieunabhdn-
gige Dosisleistungsanzeige oberhalb 25 keV moglich. Messun-
n in der Stahlkammer des Body Counters zeigten, daBd der
ische Strahlungsanteil von 3,2 uR/h direkt angezeigt

H i~ A Nat+al4ara Py
r fir den Eigeneffekt des Detektors ist
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Das MeBgerdt ist seit Oktober 1968 mit dem Zdhlrohr TOL/E
im Dauerbetrieb eingesetzt worden, zwischenzeitlich Uber
einen Zeitraum von 5 Monaten im Freien bei Temperaturen bis
- 10° ¢. um die Langzeitkonstanz der Nullpegelregistrierung
zu demonstrieren, wurden in Tabelle 26 stichprobenweise die
Schwankungen der digitalen Anzeige innerhalb eines Zeitrau-
mes von 48 Stunden sowie die mittlere Dosisleistungsanzei-
ge fir einen groferen Zeitraum dargestellt.

Zeitpunkt Anzeigedauer in Stunden mittl. Anzeige
der

Stichprobe 3 Imp/h | 4 Imp/h |5 Imp/h| Imp/h | uR/h
13.-15. 4.1970 9 35 4 3,90 14,4
13.-15. 8.1970 2 38 8 4,12 15,2
13.-15.12.1970 5 39 4 3,99 14,7
14.-16. 4.1971 4 39 5 4,03 14,9
14.-16. 8.1971 22 26 0 3,54 | 13,1
14.-16.12.1971 18 30 0 3,63 13,4

Tab. 26: Langzeitkonstanz der digitalen Nullpegelregistrie-
rung mit Zahlrohr TOL/E in Verbindung mit einem
elektrostatischen Relais

4.1.6 Bau edinen gewebedquivalenten Tonisationskammen zun
Messung den natiinlichen Umgebungsstrahlung

J. Pawelzik
Flir genaue Nullpegelmessungen wurde eine gewebedquivalente

Ionisationskammer gebaut und mit einem Elektrometer und
Schreiber in Betrieb genommen. Es handelt sich um eine aus
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Teflonplatten mit einem Naturgraphitanteil aufgebaute wiir-
felformige Kammer von ca. 100 1 Inhalt. Die Kammer wird mit
gealterter Luft und einer Kammerspannung von - 400 V be-
trieben. Der gesamte MeRaufbau wurde auf ein fahrbares Ge-
stell aufgebaut. Fir die natiirliche Strahlung wurde ein
Ionisationsstrom von 1,4 « 10°!'% A erhalten.

4.2 Dosimetndie

4.2.1 Thermolumineszenzdosimetnie mit LALF

B. Butgkhandt, E. Piesch

4.2.1.1 Wiedenverwendbarkeit und MeBwent-Reproduzienbanrkedit
~von LLF-Dosdimetenn ohne Regenerdierung

Unsere Arbeiten im Jahre 1970 zeigten, daB eine Wiederver-
wendung von LiF-Dosimeter-PreBlingen in der Routinedosi-
metrie bei Einhaltung der vorgeschriebenen Regenerierungs-
verfahren von 400° C iber 1 h und 100° C iber 2 h nur be-
dingt moglich ist. Einflisse des Regenerierungsprozesses
filhrten nach 8maliger Wiederverwendung insbesondere bei
TLD-600 zu einer Abnahme des Sondenfaktors beim Einzeldosi-
meter bis zu einem Wert von 20 % und zu einer Anderung der
Streubreite des Sondenfaktors innerhalb einer Charge von

15 Dosimetern von 1 % auf maximal 10 %.

Ziel unserer Arbeiten war eine Verbesserung der zur Zeit

noch sehr aufwendigen Auswertung von LiF-Dosimetern sowie

eine Verbesserung der MeBgenauigkeit bei einer wiederholten

Verwendung desselben Dosimeters unter Verzicht auf den bis-

her iiblichen RegenerierungsprozeB. Das Weglassen des Rege- i
nerierungsprozesses fiihrt zundchst zu einer ErhGhung des

Sondenfaktors um den Faktor 1,8 und zu einer Verdnderung

der TL-Glow-Kurve. Eine 10minutige Temperaturbehandlung bei

100° ¢ vor der Messung wurde hierbei beibehalten (Abb. 12).




Eine 50malige Bestrahlung und Ausmessung (aus Zeitgriinden
ohne eine 10minutige Temperaturbehandlung bei 100° C) fiihr-
te jedoch zu keiner Anderung des Sondenfaktors und nur im
Bereich hOherer Temperaturen zu einer Anderung der Glow-

Kurve (Abb. 13).
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Abb. 12: Glowkurven eines Abb. 13: Giowkurven desselben
regenerierten und nichtrege- LiF-Dosimeters nach einmaliger
und 50maliger Wiederverwendung

nerierten LiF-Dosimeter

In Abbildung 14 ist die Hadufigkeitsverteilung der MeBwerte
wiedergegeben, die bei 50maliger Bestrahlung eines Dosime-
ters auf die gleiche Dosis erhalten wurde. Eine derartig
gute Reproduzierbarkeit von besser als + 2 % erzielt man
allerdings nur, wenn die Messungen innerhalb eines Tages
durchgefiihrt werden. Den EinfluB der Langzeitinkonstanz des
Auswertegerdtes zeigt die Abbildung 15. Hier wurde ein Do-
simeter innerhalb eines Zeitraumes von 1 bzw. 10 Tagen
10mal hintereinander nach einer jeweils gleichen Bestrah-

lung ausgewertet.
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Wiederverwendung am glei- Wiederverwendung im Zeit-
chen Tag raum von 1 Tag und 10 Tagen

Bei Verzicht auf das Regenerierungsverfahren erhdlt man
auch bei 50maliger Wiederverwendung keine Anderung des Son-
denfaktors. Im Vergleich zur Auswertung mit Regenerierung
wird sowohl die MeRgenauigkeit als auch die Reproduzier-
barkeit verbessert. Es muf allerdings beriicksichtigt wer-
den, daB von der vorhergehenden Bestrahlung eine kleine
Restdosis auftritt, die etwa 0,5 % der Bestrahlungsdosis
betrdgt und die bei genaueren Messungen oder bei einem
abwechselnden Einsatz zur Messung hoher und niederer Dosen
durch eine Nullauswertung herabgesetzt werden kann.

4.2.1.2 Pensonendosimetniec mit einem LL{F-ALbedo-Dos.imeten

Weitere Arbeiten befaRten sich mit der Entwicklung eines
Albedo-Dosimeters bestehend aus je einem TLD-600- und
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TLD-700-Dosimeter (GréBe 3 * 3 « 1 mm®) zur getrennten Er-
mittlung der Neutronendosis und der y-Dosis. Hierbei werden
die im Kdrper des Dosimetertrdgers moderierten und riickge-
streuten Neutronen iiber eine ®Li(n,a)-Reaktion insbesondere
im TLD-600-Dosimeter nachgewiesen und der MeBwertanteil der
Neutronen aus der MeBwertdifferenz des TLD-600-Dosimeters
(Neutronen- und y-Dosisanzeige) und TLD-700-Dosimeters (y-
Dosisanzeige) erhalten. Dieses Dosimeter soll zundchst zur
Personeniiberwachung an einer 2°2Cf-Neutronenquelle einge-
setzt werden. |

Bestrahlungsreihen, die in Zusammenarbeit mit dem Europdi-
schen Institut fiir Transurane an einer 1 mg 2°2Cf-Quelle
durchgefiihrt wurden, ergaben fiir das Dosimeter in Verbin-
dung mit einem Mensch-Phantom bei Vordéré{nsfrahiung eine
dosisproportionale Anzeige der Neutronen (Abb. 16). Die
Dosimeteranzeige‘wurde auf den MeBwert eines Rem-Counters
bezogen. Bei einer Aufheiztemperatur von 335% ¢ wihrend
der Auswertung erhdlt man sowohl fiir die Dosis von 1 rem
y-Strahlung als auch von 1 rem Neutronenstrahlung diesel-
be MeBwertanzeige.

Weitere Phantombestrahlungen in verschiedenen Abstdnden
von der Quelle sowie hinter verschiedenartigen Abschirmun-
gen sollten zeigen, in welchem MaBe die Anzeige eines der-
artigen Albedo-Dosimeters bei einem Einsatz in der Perso-
neniiberwachung von der Moderierung der Neutronen sowie von
der Orientierung des Korpers zur Strahlenquelle abhdngt.
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4.2.1.3 Vernhalten von LiF-Dosimetenn in gemischten
Strahlungs feldenn

Fliir den Einsatz von LiF-Dosimetern (TLD-100, -600, -700) zur
Dosimetrie in einem Neutronen- und y-Strahlungsfeld wurde
untersucht, in welchem MaBe die Neutronenempfindlichkeit von
dem wdhrend der Auswertung erreichten Endwert der Aufheiz-
temperatur abhdngt und in welchem Dosisbereich eine Trennung
der Neutronen- und y-Dosisanteile moglich ist. Wegen der ge-
ringen Neutronenempfindlichkeit von TLD-700 wird dieses Do-
simeter in erster Ndherung nur die y-Dosis anzeigen. TLD-600
zeigt die y-Dosis mit der gleichen Empfindlichkeit an, ist
aber zusatzlich noch empfindlich gegeniiber Neutronen.

20

10+

LD 600 (8Li)
5

LD 700 {7Li}

Photomultiplierstrom in pA

T T T T T . r . Y . . ; — v ]
0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 20 260 280 300 320 340 360

Temperaturanzeige in °c

Abb. 17: Glowkurven eines SLiF- und "LiF-Dosimeters nach
Neutronenbestrahlung an einem Phantom



In Abbildung 17 sind typische TL-Glowkurven eines TLD-600-
und TLD-700-Dosimeters wiedergegeben, die im Strahlungsfeld
einer 2%2Cf-Quelle an einem Phantom bestrahlt wurden. Eine
Neutronenbestrahlung bewirkt demnach im TLD-600 eine Erh0o-
hung des ersten Glow-Peaks und erzeugt einen weiteren Glow-
Peak bei einer htheren Temperatur. Eine Trennung des Neutro-
nen- und y-Dosisanteiles durch Differenzbildung der TLD-600-
und TLD-700-MeBwerte ist sowohl bei einer Aufheizendtempe-
ratur von 220°% ¢ (1. Glow-Peak wird vollstdndig erfaBt) als
auch von 3352 ¢ (auch zusdtzlicher Glow-Peak wird vollstdn-
dig erfaBt) moglich. Im Vergleich zu einer y-Bestrahlung
zeigen neutronenbestrahlte Dosimeter im Dosisbereich ober-
halb 200 R ein anderes nichtlineares Verhalten. Unsere Un-
tersuchungen ergaben filir den Neutronendosisanteil einen Mef-
bereich bis oberhalb 10° rem mit einer relativ geringeren
Nichtlinearitdt.

4.7.2 CaFy{nat)-Theamolumineszenzdosdimetern zur Messung
den natirlichen Umgebungsstrahlung

B. Bunrgkhandt, E. Piesch

CaF,-Dosimeter der Type MBLE-PNP 090 sind hochempfindliche
Dosimeter, die in Verbindung mit dem kommerziellen Auswerte-
system PNH 801 Dosismessungen schon oberhalb 0,1 mR ermdg-
lichen. Sie lassen sich daher vorteilhaft zur Ermittlung
kurzzeitiger Schwankungen des natliriichen Strahlenpegels in-
folge zusdtzlicher Strahlenquellen in der ndheren Umgebung
kerntechnischer Anlagen einsetzen.

Es wurden die dosimetrischen Eigenschaften dieser Dosimeter,
insbesondere die Linearitdt des Dosisbereiches, die Energie-
abhdngigkeit der Dosisanzeige, die Lichtempfindlichkeit, das
Vordosisverhalten, der Nulleffektzuwachs infolge interner
Strahlung und die MeRBgenauigkeit im Bereich von 0,05 mR bis
500 mR untersucht und mit den dosimetrischen Eigenschaften
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anderer Festkorperdosimetersysteme im Hinblick auf eine Mes-
sung der natiirlichen Umgebungsstrahlung verglichen (2).

Der MeBeffekt unbestrahlter Dosimeter von 34 uR addiert sich
nur zum Teil zum strahleninduzierten MefBwert. Fiir Dosen von
200 pR, 100 uyR und 50 uR wurde der MeBwertanteil der Vordo-
sis zu 5 pyR, 12 yR und nochmals 12 uR ermittelt. Danach muB
eine Vordosis nur unter 200 uR beriicksichtigt werden. Der
Nulleffektzuwachs infolge interner Strahlung ergab sich zu

1 uR/h.

. . max. MeBwert-
Dosis Standardabweichung streuung
500 mR. + 3 mR o+ 0,6% ) *+ 9

4 mR + 0,076 mR + 1,9 % - 160 uR
- - + 240 uR

200 uR + 23 uR + 15 % - 7 uR
. - + 100 uR

100 uR + 21 uR + 21 % - 32 uR
- + 68 uR

50 uR + 20 uR + 40 % - 72 uR
- - + 88 uR

Vordosis + 14 uR - 26 uR
(34 uR) + 40 uR

Tab. 27: Standardabweichung und max. MeBwertstreuung
von CaF,-Dosimetern, ermittelt aus mindestens
50 Messungen

Unter Beriicksichtigung eines individuellen Sondenfaktors
(Verh3dltnis von MeBwertanzeige zu MeBwertgroBe) wurden bei
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der Messung kleiner Dosen die in Tabelle 27 wiedergegebene
MeBgenauigkeit und maximale MefBwertstreuung erhalten, die im
wesentlichen auf Schwankungen des Dunkelstromes zuriickzu-
fiihren sind. Eine Dosisleistung von 10 uR/h kann nach einer
4tdgigen Expositionszeit mit einer Genauigkeit von etwa

+ 5 % ermittelt werden. Damit kOnnen Grtliche und zeitli-
che Schwankungen von 2 uR/h des natiirlichen Strahlenfeldes
nachgewiesen werden.

Gegeniiber Lichteinwirkung sind CaF,-Dosimeter jedoch sehr
empfindlich, eine unkontrollierte Lichteinwirkung wdhrend
der Bestrahlung und Auswertung muf3 daher vermieden werden.
In Abbildung 18 sind die TL-Glow-Kurven eines CaF,-Dosime-
ters wiedergegeben, welches zundchst unbestrahlt, danach
kurzzeitig einer UV-Lichtstrahlung bzw. einer y-Bestrahlung
ausgesetzt war. Bei einer Auswertung in ausschlieBlich mit
Kunstlicht beleuchteten Riumen konnte keine Fehlanzeige
festgestellt werden.

L ¥ Ll LE L L ' S

CaFy- Dosimeter ~ eeceveen unbestrahlt (Ordinate x10)
———— 5mR Cs-137
=== 85 Sonnenlicht

Heizung —

}—— Messung——

Zeit in s

Abb. 18: Glow-Kurven eines CaFz-Dosimeters nach Bestrahlung
mit UV bzw. y-Strahlung
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4.2.3 Festhinpenkennspurnachweds

E. Pilesch

4.2.3.1 Nachwedis neutroneninduzienten Rilehs toBkenne und
a-Teilchen in Makrogol E

Von den zur Verfligung stehenden Festkdrperkernspur-Kombina-
tionen stellt eine Polycarbonatfolie den einfachsten und

mit einer Nachweisempfindliichkeit von ca. 1,5 « 10~% Spuren/
Neutron fiir Neutronen > 1 MeV auch den empfindlichsten De-
tektor dieser Art filir einen Neutronennachweis dar. Die dosi-
metrischen Eigenschaften einer Makrofol-E-Folie wurden im
Hinblick auf eine Anwendung in der Neutronendosimetrie fiir
die Messung einer Neutronenfluenz oberhalb 10°® n/cm? ein-
gehend untersucht und die Ergebnisse von Phantommessungen
wiedergegeben (IAEA-Symp. on New Developments in Physical
and Biological Radiation Detectors, Wien, Nov. 1970, SM-143/
31). Eine automatische Auszdhlung der Kernspuren'mitte1s
Funkenzdhler ist zur Zeit wegen der ungeniigenden Folienqua-
1itdt noch nicht mit ausreichender Reproduzierbarkeit mog-
lich. Aussichtsreich erscheinen hingegen elektronische Zdhl-
methoden. Das dafiir vorgesehene Gerdt - Mikrovideomat der
Fa. Carl Zeiss - konnte noch zu Ende des Jahres in Betrieb
genommen werden.

In Fortsetzung dieser Arbeiten wurde das Fading-Verhalten
der von RiickstoBkernen und o-Teilchen in Makrofol E erzeug-
ten Kernspuren untersucht. Die Untersuchung des Fadings be-
schrinkte sich auf Einflisse der Temperatur und einer rela-
tiven Luftfeuchte von 100 % im Zeitraum zwischen Exposition
und dem Atzen der Folie. Es zeigte sich, daB erst bei Tem-
per=iuren von iber 100° ¢ ein Fading feststellbar ist. Ab-
bildung 19 zeigt die relative Anderung der Kernspurzahl in
Makrofolfolien, die zuvor gleichzeitig mit derselben Neutro-
nenfluenz bestrahlt worden sind und danach einer Temperatur-
behandlung von unterschiedlicher Dauer und Temperatur aus-



Rel. Kernspurzahl in %/

gesetzt waren. Die MeBwerte wurden auf das MeBergebnis ei-
ner unbehandelten, unter Laborbedingungen gelagerten Folie
bezogen. Alle Folien wurden gleichzeitig gedtzt. Der zu-
sdtzliche EinfluB der Temperatur bzw. einer relativen Luft-
feuchtigkeit von etwa 100 % fiuhrt zu einer Aktivierung bzw.
einem Sichtbarwerden zusdtzlicher latenter Kernspuren, die
bei kurzer Einwirkungsdauer und relativ niederer Temperatur
zundchst zu einer Erhthung der Kernspurzahl bis maximal

150 % fiuhrt, bei ldngerer Einwirkungsdauer und einer htGhe-
ren Temperatur aber ein geringfiligiges Fading bewirkt.
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Abb. 19: Fadingverhalten von neutroneninduzierten
Kernspuren in einer Polycarbonatfolie
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4.2.3.2 Schwellwentdetekhtonkombination
I. Hofmann, E. Pilesch

AuBer Makrofol E werden als weitere Schwellwertdetektoren
237Np und 232Th verwendet. Die elektrolytisch aufgetrage-
nen Proben enthalten spaltbares Material von ca. 40 ng/cm?
und werden in Kontakt mit einer Makrofol-E-Folie als Neu-
tronendetektor eingesetzt. Die Auszdhlung der neutronenin-
duzierten Spaltfragmente erfolgt in der Makrofolfolie mikro-
skopisch oder bei geringer Spurendichte im Funkenzdhler. Mit
den Schwellwertdetektoren werden folgende Nachweisempfind-
lichkeiten erzielt:

237Np(n,f)+Makrofol: 1,8¢10°7 Spuren/Neutron fir E,>0,75 MeV
Makrofol E : 1,5410°% Spuren/Neutron flr En>1 eV

232Th(n,f)+Makrofol: 1,254107 % Spuren/Neutron fiir E _>1,2 MeV

Mit der beschriebenen Kombination von Schwellwertdetektoren,
erginzt durch Schwefel und Gold, wurde wdhrend einer Ver-
gleichsbestrahlung innerhalb eines IAEA-Entwicklungsprogram-
mes das Neutronenspektrum des HPRR-Reaktors in Oak Ridge/USA
ausgemessen. Weitere Messungen wurden an einer 252Cf-Neu-
tronenquelie des Europdischen Institutes fiir Transurane

durchgefithrt.

4.2.3.3 Spaltfragmentregistnienung zum Nachweis geningen
Urnankonzentrationen in Wassen

E. Piesch, P.S. Weng

s

Es wurden die
ment-Atztechnik

ceiten einer Anwen

€ S
um Nachweis geringer Urankonzentratione
nh

insbesonde roben im Hinblick auf eine Oberwa-

p
chung von Kernkraftwerken untersucht. Nach einer Reaktorbe-
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strahlung der Probe in Kontakt mit einer Detektorfolie kon-
nen geringe Uranmengen liber Spaltfragmente in der Detektor-
folie nachgewiesen werden. Als Probentrdger diente eine
Makrofolfolie, die in Kontakt mit einer weiteren Folie in
der thermischen Sdule des FR 2 bestrahlt wurde.

Wegen einer zum Teil ungleichen Verteilung der Spaltfrag-
mente insbesondere bei geringer Urankonzentration der Kali-
brierproben, die aus einer Losung von Uranoxid in 2n-Salpe-
tersdure hergestellt wurden, fithrte die automatische Aus-
zdhlung im Funkenzdhler nur bei wdssrigen Ldosungen zu guten,
reproduzierbaren Ergebnissen. Eine mikroskopische Auszdhlung
der Probe von etwa 1 cm? Fldche ist andererseits fiir eine
Schnellmethode sehr aufwendig. Es zeigte sich, daB mit dem
Funkenzdhler unter Zugrundelegung eines Probenvolumens von
0,2 cm® und einer Neutronenfluenz von etwa 10'° n/cm? Uran-
konzentrationen im Bereich von 10°% - 10°° g/1 nachweisbar
sind.

Fiir die Urankonzentration von Wasserproben aus Leopoldsha-
fen und Taiwan wurden u. a. folgende Werte erhalten:

Trinkwasser KFZK 1,2 « 10°% g/1
Trinkwasser Taiwan 3 « 1078 g/1
Seewasser Taiwan 3,8 « 1077 g/1

Wegen der hohen Empfindliichkeit der Nachweismethode muB die
Moglichkeit einer Kontamination der Detektorprobe wihrend
der Probenherstellung und der Réaktorbestrah]ung ausge-
schlossen werden.

4.2.4 Einheitliche Ausmessung von Neutrnonenaktivierungs-
detektonen in einem FR{Is84igs8zintillationszdhlen
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erwies sich ein Atemluft-Kompressor mit 200 ati als zweck-
miBig. Als SammeligefdB werden PreBluftflaschen fir Atem-
schutzgerdte verwendet. Mit dieser Methode ist es mdglich,
den derzeitigen %°Kr-Gehalt in der Atmosphire von etwa

1,5 « 107'! Ci/m® auf etwa + 30 % genau zu messen. Die MeR-
anlage wurde zur Oberwachung der Abluft der WAK eingesetzt,
wobei kurzzeitige Spitzenwerte um 3 + 10-% Ci/m?® gemessen
wurden (siehe Kap. 7).

4.3.2 Kontinuienliche Messung von °3Kn im Bedisein von “'Axn
H. Fesslen, H. Michel

Die im Jahresbericht 1969 (KFK-Bericht 1158) beschriebene
Anlage zur kontinuierlichen Direktmessung von ®%Kr in Anwe-
senheit von “!Ar wurde mit ®5Kr und “'Ar kalibriert. Es han-
delt sich bei dieser Anlage um eine Kombination von 3 mit
ihren Fldchenseiten zusammengebauten GroffldchendurchfluB-
zdhlern, von denen einer als Schutzzdhler und zwei als MeB-
zihler geschaltet sind. Die beiden MeBzdhler sind durch eine
Absorberfolie geeigneter Dicke voneinander getrennt. Es wur-
den die Zdhlrate N; des an das MeBvolumen anschliiefenden
Zéhlers 3 sowie die Zdhlrate N, des mittleren Zahlers 2 in
Koinzidenz zu Zdhler 3 und in Antikoinzidenz zum Schutzzdh-
ler 1 gemessen. Da die g-Strahlungen von “!'Ar und ®5Kr deut-
lich unterschiedliche Maximalenergien haben, ist eine ge-
trennte Bestimmung der beiden Strahler bei nicht allzu gro-

Bem MeBvolumen grundsdtzlich moglich.

“lAr ist aber auch y-Strahler, daher wurde die Anlage mit
einem $%Co-Prdparat, das in Kugeln von anndhernd luftdqui-
valentem Material eingebracht war (entsprechend einem Ab-
stand von 27, 70 und 85 m Luft), auf ihre y-Empfindlichkeit
untersucht, Die mittlere y-Energie von 5°Co ist 1,25 MeV,
von *!Ar 1,29 MeV. Das Ergebnis dieser Kalibrierungen ist in
Kurve 1 und 4 in Abbildung 20 wiedergegeben. Es wurde mit

folgenden vereinfachenden Annahmen gerechnet:
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Abb. 20: Kalibrierung der MeBanlage fiir Krypton-85

und Argon-41
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Eine halbkugelformige “!'Ar-Wolke mit einem Durchmesser von
200 m sei gleichmdBig mit “'Ar gefiillt und die Anlage sei

im Mittelpunkt dieser Wolke aufgebaut. Man kann zeigen, dafB
zwar die absolute HOhe der y-Zahlraten von den geometrischen
Dimensionen der Wolke abhdngig ist, nicht aber das Verhdlt-
nis der beiden Zdhlraten zueinander. Zur Kompensation der
duBeren y-Strahlung von “!'Ar muB man daher eine Absorptions-
folie wihlen, bei der die Zihlratenverhdltnisse fiir “!Ar
B-Strahlung und y-Strahlung gleich sind. Damit wird die
83Kr-Anzeige, abgesehen von den ansteigenden statistischen
Schwankungen, unabhingig von den Dimensionen der *!Ar-Wolke.

Bei der von uns gewdhlten Tiefe des MeBvolumens ergab sich
diese Folienstdrke zu 250 mg/cm?. Allerdings wird die unte-
re Nachweisgrenze fir ®%Kr allein dann wesentlich schlech-
ter, ais bei dem dafiir ermittelten Optimum von etwa 80 mg/
cm?., Man wird sich also bei einer stationdren Anlage fiir
einen Aufbau mit ausreichend guter Abschirmung (ca. 7 cm
Blei) und einer Absorptionsfoliendicke von 80 mg/cm? ent-
scheiden und nur bei einer fahrbaren Anlage aus Gewichts-
griinden diese Nachteile zu Gunsten der y-Kompensierung in
Kauf nehmen. Bei der stationdren Version ist so eine unte-
re Nachweisgrenze von etwa 5 « 107% Ci/m®, bei der bewegli-
chen Version von etwa 4 « 1078 Ci/m? fir %°Kr allein er-
reichbar.

4.3.3 MeBmethoden 4in '3'J bei Probenaktivititen
unten 107Y C4

H. Fesslen, J. Pawelzik

Im Jahre 1970 war fiir '3'J-haltige Proben (Durchmesser
5 cm, Dicke < 4 mm) zwischen 2 NaJ(T1)-Detektoren mit 3
Zo11 Durchmesser und moglichst kleinem Abstand hinter 5 cm
Bleiabschirmung eine untere 3o-Nachweisgrenze von etwa
1,5 pCi bei einer MeBzeit von etwa 1 000 Minuten ermittelt
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worden. Eine wesentliche Steigerung des erzielten y-Wir-
kungsgrades von nicht ganz 50 % fir die 364-keV-Linie durch
VergrofBerung der Detektoren erschien ohne eine wesentliche
Erhohung des Nulleffektes nicht mdglich. Aussichtsreicher er-
schienen hier Methoden zur Verminderung des Nulleffektes:

z. B.

sehr diinnen Proben oder Messung in einer Anti-Compton-An-

durch Verstdrkung der Abschirmung, R/y-Koinzidenz bei

ordnung, wenn etwas mehr massebehaftete Proben vorliegen.

Die beiden letzteren Methoden wurden im Laufe des Jahres

1971 getestet. Abbildung 21 zeigt die verwendeten Detektor-
anordnungen. In Tabelle 28 werden die erhaltenen Ergebnisse
aufgefithrt. Der Probendurchmesser war einheitlich auf 35 mm
festgelegt, da so handelsiibliche von ASS/Ch mit !*!'J-LGsung
getrdnkte und getrocknete Kohlefilterpapiere verwendet wer-

den konnten,

Wirkungs-| Nachweis-
Methode Proben- Abschir- ?rad flir grenze (30)
dicke in| mung 31y MeBzeit
mg/cm? Imp 1 000 min
minepCi in pCi 1'3%J
B/y-Koin- I3 0,27 1,65
zidenz
" 26 Lkeine 0,20 2,2
" " 39 0,16 2,75
47 vy 39 0,82 5,3
(3-Zol11-Det.)
Anti-Compton 39 5 cm Stahl 0,37 1,0
ar v 39 TS - 0,43 1,6
(2-Zo11-Det.) Nad(T1)
/
Tab. 28: Nachweisgrenze fir !3!J
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Abb. 21: MeBanordnungen fiir eine '3'J-Low-level-Messung



Die Ergebnisse zeigen, daB mit der B/y-Koinzidenzmethode

bei einer zur Anti-Comptoh—Methode gleichwertigen Abschir-
mung durchaus untere Nachweisgrenzen von weniger als 0,8 pCi
1313 erreichbar sind. Allerdings wird es dazu in vielen F&l-
len, z. B. bei Regenwasserproben, einer weitergehenden che-
mischen Aufarbeitung bedirfen als bei der Anwendung der An-
ti-Compton-Methode.

4.3.4 Venbesserung den Pu-Lungenzihlen

H. Fessfen, J. Pawelzik

Zur Reduzierung der beim kommerziellen Pu-Lungenzdhler vor-
handenen Randeffekte, die die effektive MeBzdhlerfldche we-
sentlich verringern, wurde ein neuer Prototyp-Zéhler herge-
stellt. Mit diesem Proportionalzihler wurden Modellversuche
flir eine endgliltige Konzeption neuer Lungenzdihler durchge-

fiihrt sowie Vergleichsmessungen mit den bisher im Kernfor-

schungszentrum benutzten Zahlern.

Fensterfolie mit Stiitzgitter
Stahiblechgehduse

Kreuzweisé gesp. Schutzzihler—
Zdhlgitter

Langs gesp. Schutzzdhler-
Zdahlgitter

Kreuzweise gesp. Kathodengitter
Ldngs gesp. Kathodengitter
Hauptzdhler —Zéhldraht

Zahidraht Spannvorrichtung

©© Qe ® OO0

Hilfselektrode zur
Randeffekteinstellung

Teflon

e
SO
Rziziirrriz i

Abb. 22: Aufbau des verbesserten Pu-Lungenzdhlers
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Der Aufbau des Proportionalzdhlers mit nur einem Hauptzdh-
ler-Zdhldraht ist in Abbildung 22 wiedergegeben. Diese Kon-
struktion bringt insbesondere fiir eine Unterdriickung der
Randeffekte grofe Vorteile.

Die Ergebnisse der Vergleichsmessungen mit den anderen Pu-
Zihlern zeigt Tabelle 29. Sie wurden gewonnen mit einem
punktformigen 1,5 uCi 23%Pu-Prdparat in 10 und 30 cm Abstand
von der Mitte des Zdhlerfensters. Die hierbei
ten Energiebereiche I bzw. II reichten von 7,5 - 22 keV (I)
und 11,25 - 18,75 keV (II). Aus diesem Ergebnis ist zu er-
sehen, daB durch Verbesserung der Energieaufldsung und

durch Verminderung der Randeffekte eine schmalere Einstel-
lung der Energiebereiche ohne wesentlichen Empfindlichkeits-

ausgewerte-

verlust moglich wird.

Ener- |Abstand Zdihlrate in Imp/min
giebe- Kommerz. Zdhler|Prototyp alt Prototyp neu
reich 15 « 30 cm? 15 « 30 cm? 10 + 20 cm?
Fensterfldache Fensterfldche | Fensterfldche
10 cm 780 2 500 1 650
I 30 ¢cm 270 525 365
NE 2,0 2,6 1,0
10 ¢cm 470 1 370 1 360
11
30 cm 115 265 300
Tab. 29: Ergebnisse der Vergleichsmessung von

Pu-Lungenzdhlern
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4.3.5 Kalibnierung des fahnrbaren Ganzkorpenzdhlens
des Kenntechnischen HiL{szuges

A. Schmitt

Zur schnellen Inkorporationsmessung bei Einsdtzen des Kern-
technischen Hilfszuges war im Kernforschungszentrum Karls-
ruhe ein fahrbarer Ganzkorperzdahler gebaut worden, der zu
Anfang des Jahres 1971 kalibriert wurde. Sein wichtigstes
Merkmal ist die Verwendung eines einzelnen 6" 9 - 3,5"
Nad(T1)-Szintillationsdetektors Uber einer halboffenen Ab-
schirmwanne (shadow shield), in die eine Liege eingeschoben
werden kann,

Der Nulleffekt in einer solchen halboffenen Abschirmung
ohne Filterung der Zuluft ist merklich vom Aufstellungsort
und vom Wetter abhdngig. Der Nulleffekt, definiert als die
Bruttozdahlrate im Energiebereich von 100 keV bis 2 MeV bei
leerer Abschirmung, lag je nach Wetterlage zwischen 1 200
bis 2 000 Imp/min. Bei diesen wie auch bei allen ilibrigen
Kalibrierungsmessungen stand der fahrbare Ganzkorperzdhler
in einer Fahrzeughalle.

Damit werden die iiblicherweise angegebenen, vom Nulleffekt
abgeleiteten GroRen wie der Abschirmfaktor, der Background-
Index und die theoretische Nachweisgrenze orts- und wetter-
abhdngig. Sie sind daher bei fahrbaren Anlagen nur mit Vor-
sicht zu gebrauchen.

Der Abschirmfaktor, definiert als das Verhdltnis der Brut-
torate ohne Abschirmung zur Bruttorate mit Abschirmung im
Energiebereich von 100 keV bis 2 MeV lag bei diesen Messun-
gen zwischen 14 und 18.

Der Background-Index, die Bruttorate pro cm® Kristalivolu-
men, ebenfalls im Energiebereich von 100 keV bis 2 MeV,

ot~ - N 77 ke 1 Tomin foad o o
berechneten sich zu 0,77 bis 1,15 Imp/min « cm”.
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Abb. 23: Ganzkdrperzihler KTH: Isocounten

Die gemessenen Isocounten, die Kurven gleicher Zdhlrate fiir
eine Punktquelle, geben einen Eindruck von der rdumlichen
Abhdngigkeit der MeRBempfindlichkeit (Abb. 23). Man sieht,
daB bei der hier verwendeten Liegebettgeometrie mit einem
einzelnen Detektor der MeBeffekt davon abhdngt, wo sich die
inkorporierte Aktivitdt im Kdrper befindet. Man kann nicht
fiir alle denkbaren Fdlle Kalibrierkurven aufnehmen. So be-
schrankt man sich auf den wichtigsten Fall, den "Standard-
menschen" von 70 kg Gewicht und 170 cm Kdrperldnge mit ho-
mogen im Kdorper verteilter Aktivitdt, fir den man den Wir-
kungsgrad abhdngig von der Gamma-Energie bestimmt (Abb. 24).

Diese Kurve wurde mit einem 70-kg-Wasserphantom und getrd-
gerten Eichldsungen von '!3Sn, 22Na, !'37Cs, 88y, 65Zn und
60Co bestimmt. Zur genauen Aktivitdtsbestimmung wurden von
jeder Eichl6sung 0,2 ml eingedampft und auf einem Ge(Li)-
MeBplatz mit Eichstrahlern der IAEA verglichen. Fiir die Ka-
librierung unterhalb von 390 keV standen noch keine geeig-
neten Eichlosungen zur Verfligung. Der gestrichelt einge-
zeichnete Kurvenverlauf entspricht dem Verlauf der Eichkurve
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des stationdren Ganzkorperzdhlers der Abteilung ASS/GM. Da
der Abfall der Kurve bei niederen Energien hauptsidchlich
von der Absorption im Wasserphantom herrithrt, ist diese Art
der Extrapolation fiir den vorliegenden Zweck brauchbar.

GANZKORPERZAHLER KTH

Wirkungsgrad mit 70 kg Wasserphantom
°/es Auswertung iber Nettorate unter peak

1,04

1 / O\J
/
0,54 / )

0 v T T T T — T T T T T T ~T T ¥ T — T 1

0 05 10 1,5 2,0

Energie in MeV

Abb. 24: GanzkOrperzdhler KTH: Wirkungsgrad mit
70-kg-Wasserphantom

Diese Wirkungsgradkurve gilt nur fir den Standardmenschen.
Die oft verwendeten Tabellen der Korrekturfaktoren fiir
Personen mit anderem Korpergewicht wurden noch nicht auf-
genommen. Zu ihrer Bestimmung wdren verschieden groBe Phan-
tome und ein betrdchtlicher Arbeitsaufwand erforderlich.
Fiir die Auswertung beim fahrbaren Ganzkdrperzihler des
Kerntechnischen Hilfszuges sind sie auch wenig niitze. Hier
werden voraussichtlich nur Personen mit Kdrpergewichten
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- Ermittlung der Schwdchungskoeffizienten fiir Stahl, Tan-
tal und Gold

Im Laufe der Auswertung stellte sich als weitere Aufgabe,
den 2*!Am-Gehalt zu ermitteln, um damit bei Kenntnis des
Herstellungsdatums Riickschliisse auf den weiteren Anstieg
der y-Strahlung von 2“!'Am ziehen zu kdnnen. AuBer 23%py
konnten 2%'Am und 23°Np identifiziert werden.

Die ermittelten Schwdchungskoeffizienten sind in Tabelle 30
wiedergegeben.

Massenschwdchungskoeffizient u in cm?/g
vy-Energie
Stahl Tantal Gold
44 keV 2,7 > 7,7 > 9,0
60 keV 1,2 3,1 4,2
100 keV 0,4 4,1 4,9
150 keV 0,24 1,4 1,68
228 keV 0,47 0,56

Tab. 30: y-spektroskopisch ermittelte Schwdchungs-
koeffizienten fiir 23%Pu
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5. StrahlenschutzmeBgerdte

5.1 Wartung und Reparatur von StrahlenschutzmeBgerditen

A. Schmixtt

Zum Jahresanfang 1971 waren von der Abteilung Strahlen-
schutz und Sicherheit 2 668 StrahlenschutzmeRgerdte bzw.
Gerdteteile (GroBfldchenzdhler, Drucker etc.) zu betreuen,
die einen Anschaffungswert von 4,4 Mio. DM hatten. Hierbei
sind die aufwendigen Uberwachungsanlagen und die Spektro-
skopieelektronik nicht beriicksichtigt.

Im Laufe des Jahres 1971 wurden hiervon etwa 100 Gerdte
bzw. GroBfldchenzdhler mit einem Anschaffungswert von

0,2 Mio. DM wegen Uberalterung aus dem Einsatz gezogen.

Neu beschafft wurden in diesem Zeitraum 148 Gerdte fiir

0,3 Mio. DM. Diese Zahlen zeigen, daB der Bestand an Strah-
lenschutzmeBgerdten gegeniiber dem Vorjahr praktisch gleich
geblieben ist und nur zu etwa 6 % erneuert wurde.

Wahrend des Jahres 1971 wurden in der eigenen Elektronik-
werkstatt 508 Reparaturen an StrahienschutzmeBgerdten
durchgefiihrt. Weitere 140 Reparaturen muBten von den Her-
stellerfirmen vorgenommen werden. Diese Zahlen stimmen mit
denen des Vorjahres uberein.

Sdamtiiche DosisleistungsmefBgerdte, die im Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe eingesetzt sind, werden von der Abtei-
lung Strahlenschutz und Sicherheit regeimdfig auf ihre
Funktionstiichtigkeit Uberpriift. Nach einem festgelegten
Wartungsplan werden diese Gerdte halbjdhrlich in der Elek-
tronikwerkstatt auf mechanische und elektronische Fehler
und Alterungserscheinungen untersucht und dann am Hochdo-
siseichstand kalibriert. Alle Gerdte, die wegen eines De-
fektes aus dem Einsatz gezogen werden miissen, werden nach
r

ratur neu kalibriert. Ebenso werden neu beschaffte
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DosisleistungsmeBgerdte vor Gebrauch auf ihre Funktionstiich-
tigkeit kontrolliert. Gelegentlich werden auch Kalibrierun-
gen von Gerdten von Kernkraftwerken vorgenommen. Fiir alle
Gerdte, die in grdoReren Stilickzahlen vorhanden sind, wurden
Prifanweisungen erstellt und dadurch die routinemdBigen Ar-
beiten wesentlich rationalisiert.

Tabelle 31 zeigt den Umfang dieser Wartungsarbeiten. Bemerkt
sei hierzu, daB man aus der Hdufigkeit der Reparaturfdalle
nicht direkt auf die Storanfdlligkeit eines bestimmten Ge-
ratetyps schlieBen kann. Jordankammern mufBten beispielsweise
oft instandgesetzt werden, da diese Gerdte am ldngsten unter
meist rauhen Bedingungen eingesetzt sind.

Routine- Reparatur | Gesamtzahl
Gerdtetyp prifung und und Kali- | der Kali-
Kalibrierung | brierung brierungen
Jordankammer 154 30 184
Graetz X-10 19 2 21
! X-50 111 15 126
¥ X-500 14 2 16
" X-1000 5 3 8
Total 6150 56 4 60
! 6112 49 5 54
Frieseke FH 40 14 1 15
NeutronenmefBgerdte 18 4 22
Sonstige Gerdte 7 3 10
Neubeschaffte _ _ 80
Gerdte
Insgesamt 447 69 596

Tab. 31: Anzahl der Wartungsarbeiten an Dosisleistungs-
mefBgerdten im Jahre 1971
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Die Abteilung betreut in den verschiedenen Instituten und
Forschungseinrichtungen des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe 35 Anlagen mit 100 MeBstellen zur Pegel- und Luftiiber-
wachung. Diese Betreuung beginnt schon vor der Beschaffung
mit der Beratung iiber das jeweils zweckmdBigste MeBverfah-
ren und die Gerdteauswahl. Sie umfaBt auch die Kalibrierung,
Fehlersuche und Reparatur.

Im Jahre 1971 wurde dem Institut fir Experimentelle Kern-
physik ein Vorschlag fiir eine Dosisleistungs-MeBan]age mit
8 MeBstellen unterbreitet, die zur Strahlenschutziiberwa-
chung an einem Kaskadenbeschleuniger dienen soll. Weiterhin
wurde der Reaktorbetrieb bei der Erweiterung und dem Umbau
der Luftiberwachungsanlagen der HeiBen Zellen beraten. Er-
weitert und umgebaut wurde die Abluftiberwachungsanlage des
Instituts fir Material- und Festkdrperforschung; vollig neu
beschafft wurde die Anlage zur Uberwachung von Rauchgas,
AbTuft und Raumluft der neuen Veraschungsanlage der Dekon-
taminationsbetriebe.

Die Nachweisempfindlichkeit der DirektmeBstellen der Ab-
luftiiberwachungsanlagen wird zumeist rechnerisch bestimmt,
da die Kalibrierung mit gasformigen Nukliden bei vollem
Luftdurchsatz meBtechnisch schwierig ist. Als Versuch wur-
den im Jahre 1971 zwei Beta-Gamma-DirektmeBstellen mit 13!J
und eine weitere MeBstelle mit *!Ar kalibriert. Die Akti-
vitdtsmengen - einige mCi - wurden so gewdhlt, daf sie noch
mit einfachen StrahlenschutzmaBnahmen gehandhabt werden
konnten und der MeBwert bei zehnminutiger Messung etwa dem
zehnfachen Nulleffekt entsprach. Die Ergebnisse zeigten gu-
te Ubereinstimmung mit den berechneten Nachweisempfindlich-
keiten.

Fiir die Zdahlrohr-Monitoranlage ZMA-67 fir die Umgebungs-
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Hochdosiseichstand bis 1 000 R/h kalibriert. Die Anlage wur-
de so umgeriistet, daB sie nun insgesamt 16 Niederdosis-MeB-
stellen fiir den MeBbereich von 10 pR/h bis 10 mR/h und

13 Hochdosis-MeBstellen fiir den MeBbereich von 10 mR/h bis

1 000 R/h besitzt.

5.2 Enprnobung neuen Gendte

B. Buagkhanrdt, A. Schmitt

Im Hinblick auf kiinftige Beschaffungen von Strahlenschutz-
meBgerdten werden bei der Abteilung laufend neuere Gerdte
grindlich untersucht. Diese Untersuchungen erstrecken sich
einmal auf die mechanischen und elektronischen Eigenschaf-
ten, wobei auch auf die Bedienbarkeit, die Temperaturabhdn-
gigkeit und die Stabilitdt geachtet wird. Besondere Auf-
merksamkeit wird den Detektoren gewidmet, deren Empfindlich-

keit, Energie- und Richtungsabhdngigkeit

wird.

So wurden im Jahre 1971 die Tritium-MeBsonden Berthold

LB 6280, Miinchener Apparatebau Type DHK 7 und Herfurth Type
HGZ III in einem Vergleichstest untersucht. Ein weiterer
Vergleich wurde fiir drei DosisleistungsmeBgerdte durchge-
fihrt.

Fiir einen Zahlrohrtyp wurden mit mehreren Mustern von Ener-
giekompensationsfiltern die Energie- und Richtungsabhdngig-
keit gemessen und Angaben fiir die Verbesserung der Energie-
kompensation gemacht.

Genaue Messungen der Energie~ und Richtungsabhdngigkeit so-
wie des nutzbaren Dosisleistungsbereiches des Zahlrohres

BZ 45 mit Energiekompensationsfilter wurden durchgefiihrt,
besonders im Hinblick auf die Beschaffung einer Uberwachungs-
anlage fir den Strahlenschutz an einem Kaskadenbeschleuni-
ger des Instituts filir Experimentelle Kernphysik. Dort muB
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die Dosisleistung der Streustrahlung bis zur Energie von

20 keV herab im Bereich von etwa 20 uR/h bis 100 mR/h gemes-
sen werden. Robuste Detektoren fiir ortsfeste Anlagen dieser
Art waren bis jetzt auf dem Markt nicht erhd1tlich. Unsere
Messungen zeigten, daB das Zdéhlrohr BZ 45 hierfiir geeignet
ist.

Zur Untersuchung und Kalibrierung von DosisleistungsmeBge-
raten im Bereich von 0,1 mR/h bis 500 mR/h wurde ein Nieder-
dosiseichstand in Betrieb genommen. Dieser Eichstand ent-
hilt vier '37Cs-Quellen mit den Aktivititen 800 mCi, 105,7
mCi, 9,5 mCi und 0,98 mCi (Herbst 1970) gemeinsam in einer
Bleiabschirmung. Sie kdnnen im Handbetrieb wahlweise vor

das Strahlenaustrittsfenster geschoben werden. Drei Blei-
blenden erlauben eine unterschiedliche Kollimierung des
senkrecht nach oben weisenden Strahlenkegels. '

5.3 Elektronische EntwicklLungen

5.3.1 ELektnonik 4in Ldhl&rnohnstationen mit telefonischen
Ab4rage

H.-G. Riben, A. Schmitt

Seit Bestehen des Kernforschungszentrums Karlsruhe sind in
den umliegenden Ortschaften Zdhlrohrstationen installiert,
die kontinuierlich den Strahlungspegel registrieren. Damit
die gewiinschte MeBinformation jederzeit verfilighar ist, wurde
eine Anlage entwickelt, die iiber das offentliche Fernsprech-
netz abgefragt werden kann.

Zum Verstdndnis der begonnenen Neuentwicklung seien zu-
ndchst die Funktionsweise und die wichtigsten Eigenschaften
dieser Anlage zusammengefafBt.

i

Kernstiick der Elektronik ist ein Bindrzdhler aus 26 hinter-
einandergeschaiteten Fiip-Flop-Stufen, der als Untersetzer
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und Impulsspeicher wirkt. Die momentanen Zustdnde der Flip-
Flop-Stufen reprdsentieren den Speicherinhalt in bindrer
Form. Bei der Abfrage werden nacheinander die Zustdnde der
letzten 16 Flip-Flop-Stufen als hoher bzw. tiefer Ton iiber-
tragen. Der Abhdrende hat eine Liste der Zweierpotenzen bis
2'® und streicht bei einem tiefen Ton die entsprechende
Zweierpotenz aus. Addiert man die iUbriggebliebenen Zweier-
potenzen, so erhdlt man den Speicherinhalt direkt als Dezi-
malzahl. Die ersten 10 Flip-Flop-Stufen, die nicht abgefragt
werden, wirken als Untersetzer mit dem Untersetzungsverhdlt-
nis 2% = 1 024. Das Ergebnis muB also mit 1 024 multipli-
ziert werden, um die Anzahl der zwischen zwei Abfragen auf-
gelaufenen Zdahlrohrimpulse exakt zu erhalten. Zur Abschdt-
zung des momentanen Strahlungspegels wird 12 Sekunden lang
das Kippen der sechsten Flip-Flop-Stufe iibertragen. Aus der
Anzahl der TonhOhendnderungen kann festgestellt werden, ob
normalier Nulleffekt oder erhGhter Strahlungspegel herrscht.

Die Elektronik hat eine Schaltung zum Herstellen und Tren-
nen der Gesprachsverbindung, ein Bandgerat zur An- und Ab-
sage in Klartext und Programmsteuerung. Ein eingebautes Ra-
temeter mit Kreisblattschreiber dient zur Dokumentation. Die
stabilisierte Stromversorgung erfolgt bei Netzausfall durch
einen gepufferten Bleisammler. Die Schaltungen sind aus
diskreten Bauteilen in ESONE-Technik aufgebaut und fillen
einen 19"-Uberrahmen.

Acht Anlagen dieser Art sind seit 1965 dauernd in Betrieb
und ermdglichten eine bessere Umgebungsiiberwachung bei ge-
ringerem Personalaufwand. Ein Ersatz durch dhnliche, aber
modernere Anlagen wurde wiinschenswert., Die eingebauten Ton-
bandgerdte zeigen VerschleiBerscheinungen, und die Elektro-
nik ist zu empfindlich gegen extreme Temperaturen, da sie
nach dem damaligen Stand der Technik mit Germaniumtransisto-
ren aufgebaut ist.

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde im Jahre 1971 mit einer
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Neuentwicklung begonnen und zundchst ein Versuchsgerdt ge-
baut, dessen Schaltung mit integrierten Schaltkreisen in
TTL-Technik entworfen und auf mehreren Platinen aufgebaut
wurde (14).

Als ndchster Schritt wurden verschiedene Moglichkeiten dis-
kutiert, wie man durch Andern der Codierung eine praktische-
re Ldsung erreichen kdnnte. Es wurde auch iberlegt, wie man
die Abfrageschaltung mit einer friher entwickelten automa-
tischen Fernsprech-Wdhlschaltung kombinieren kann, um eine
selbstanrufende Zd&hlrohrstation zu erhalten. Dies fiihrte

zum Bau eines nachbaufahigen Mustergerdtes mit folgenden
Merkmalen:

Es wurde reiner Netzbetrieb vorgesehen. Die Erfahrung zeig-
te, daB innerhalb von sechs Jahren bei keiner Anlage ein
Netzausfall aufgetreten war, wohl aber Storungen durch ver-
nachldssigte Bleisammler. Da die Sicherheit der Bevdlkerung
nicht nur von diesen Zihlrohrstationen abhdngt, erscheint
eine gepufferte Batterieversorgung nicht unbedingt erfor-
derlich. So kdnnen aber integrierte Schaltkreise in TTL-
Technik verwendet werden, die zwar einen relativ hohen Lei-
stungsverbrauch besitzen aber sehr preisglinstig sind. Bei
der Auswahl des Registriergerdtes braucht auch keine Riick-
sicht auf den Stromverbrauch genommen zu werden.

Zur Registrierung des Strahlenpegels wurde ein digitales
Ratemeter entwickelt. Es besteht aus einem Impulszdhler, der
von einem Timer gesteuert wird und nach jeweils einer Minu-
te MeBzeit seinen Inhalt in Form von zwei Dezimalstellen
und der Zehnerpotenz an einen Zwischenspeicher Ulbertrdgt
und auf Null zurlickspringt. Ober einen Digital-Analog-Wand-
ler und einen Schreiberverstdarker wird der MeBwert von ei-
nem Kreisblattschreiber registriert. Der MeBbereich ist
durch das Zdhlrohr mit drei Dekaden gegeben. Bei dieser Art
der Registrierung sind die Dekaden gleich breit, die Unter-
teilung innerhalb der Dekaden aber linear. Die Genauigkeit
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ist vollig ausreichend. Zusdtzlich wird ohne Mehraufwand
eine Stationskennziffer iibertragen.

Die Codierung wurde gedndert. Anstelle der rein bindren
Obertragung des Speicherinhaltes wird nun der bindr codier-
te Dezimalcode verwendet, bei dem die Dezimalstellen nach-
einander durch je vier Tonimpulse entsprechender Tonhohe
(hoch oder tief) durchgegeben werden. So kann der Zahlspei-
cher aus denselben Dezimal-Untersetzern aufgebaut werden,
die auch im digitalen Ratemeter verwendet werden. Abgefragt
werden vier Dezimalstellen. Die Voruntersetzung im Zihlspei-
cher wurde auf vier Dezimalstellen festgelegt, so daB sich
ein Speichervolumen von 10® Impulsen ergibt. Bei normalem
Nulleffekt springt etwa alle zwanzig Minuten die letzte Zif-
fer der abgefragten Zahl um eine Einheit weiter, nach etwa
vier Monaten beginnt der ganze Zdhlspeicher wieder bei Null.

Die Kennziffer, die erste und die zweite Dezimalistelle und
die Zehnerpotenz der Impulsrate sowie die vier Dezimalstel-
len des Speicherinhaltes werden nacheinander durch jeweils
vier Tonimpulse entsprechender TonhGhe durchgegeben. Diese
Vierergruppen sind durch deutlich unterscheidbare Gruppen-
pausen getrennt. Nach einer ldngeren Periodenpause wird die
ganze Durchgabe wiederholt. Nach einer Minute ist die Abfra-
ge beendet und das Gerdt hebt die Verbindung auf. Zweckmd-
Bigerweise beniitzt man zur Abfrage folgendes Zahlenschema
(Tab. 32):

1 11 1 1111
2 2 2 2 2222
4 4 4 3 4 4 4 4
8 8 8 4 8 8838
- 10°
Kenn- Impulse pro Speicher-
ziffer Minute inhalt

Tab. 32: Zahlenschema zur Abfrage einer Zahlrohrstation
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Bei der Abfrage beginnt man links oben. Jede Spalte ent-
spricht einer Vierergruppe von Tonimpulsen. Innerhalb einer
Vierergruppe haben die Tonimpulse der Reihe nach die Wer-
tigkeiten 1, 2, 4, 8. Ein tiefer Ton bedeutet, daf die ent-
sprechende Wertigkeit ausgestrichen wird. Nach der Abfrage
werden in jeder Spalte die nicht ausgestrichenen Zahlen ad-
diert und liefern direkt das Ergebnis.

Die ganze Elektronik des Mustergerdtes konnte bis auf die
Stromversorgung und einen Ubertrager auf einer einzigen
Platine untergebracht werden (Abb. 25).

Abb. 25: Aufbau der Elektronik fir eine Zdhlrohrstation
mit telefonischer Abfrage

richtung zum automatischen Selbstanruf nach UOber-
en eines Schwellwertes wurde nicht eingebaut; sie
er ohne Schwierigkeiten eingefligt werden.
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5.3.2 Druckersteuernung mit Codeumsetzen
H.-G. Rébenr, A. Schmitt

Zur Verbesserung der Dosimeter-Auswertung wurden die Schwan-
kungen und die Langzeitdrift des TLD-Auswertegerdtes

HARSHAW Model1l 2000 untersucht. Hierzu war es wiinschenswert,
das Gerdt so zu erweitern, daB es repetierend messen und
ausdrucken kann. Der AnschluB eines speziellen Zifferndruk-
kers ist zwar vorgesehen, doch hdtte dessen Beschaffung die
Arbeit um mindestens ein halbes Jahr verzdogert. Ein verflig-
barer Zifferndrucker, der die Ziffern im "1-aus-10-Code"
tibernimmt, konnte nicht direkt an das TLD-Auswertegerdt an-
geschlossen werden, da dieses den MeBwert im BCD-Code ab-
gibt. Es wurde daher eine geeignete Druckersteuerung mit
Codeumsetzung und Pegelanpassung entworfen und gebaut. Sie
eriaubt eine manueile Bedienung wie auch eine automatisch-
repetierende Betriebsweise. Sie wurde so ausgeiegt, daB sie
einen hochstabilen Timer starten kann, der anstelle der im
TLD-Auswertegerdt eingebauten Uhr die MeBzeit bestimmt. Die-
se Druckersteuerung wurde hauptsdchlich aus integrierten
Schaltkreisen mit eigener Stromversorqung als komplettes Ge-
rdt aufgebaut. Alle Bauteile konnten sofort bezogen werden.
Iwischen Auftragserteilung und Inbetriebnahme verging nur
eine Woche.

5.3.3 Tempenaturverhalten des Zdhl&rohnes VALVO 18529
A. Schmitt

Innerhalb des Kernforschungszentrums Karlsruhe werden zur
Oberwachung des Strahlenpegels im Bereich von 10 mR/h bis
1 000 R/h HochdosismeBkopfe mit GM-Zdahlrchren VALVO 18529
verwendet. Es wurde untersucht, ob sich diese Zdahlrohre ohne
1 nen 1
a

lassen und wie

b4
Nachkalibrierung der MeBstellen austauschen
tur dndert. Hierzu

sich das Plateau abhdngig von der Temper



- 111 -

wurden die Plateaukurven von 10 neuen Zihlrohren bei Zimmer-
temperatur, bei + 50° c, 0° ¢ und - 20% ¢ aufgenommen,

Fiir die Messungen in einem Temperaturschrank waren alle 10
Zihlrohre auf einer Pertinaxplatte im Kreis so angeordnet,
daB sie unter praktisch gleichen Bedingungen bestrahlt wur-
den. Jedes Zdahlrohr war mit einer Eingangsschaltung verse-
hen, die weitgehend der Eingangsschaltung der HochdosismeB-
kopfe entspricht. Lediglich der Arbeitswiderstand war nie-
derohmiger gewdhlt, da die MeBimpulse iiber ldngere Koaxial-
kabel aus dem Temperaturschrank zu einem Schwellenverstdr-
ker mit nachgeschaltetem Impulszdhler gefiihrt werden muBten.
Die Schwelle war auf 50 mV eingestellt. Bestrahlt wurde mit
einer °%Sr-Quelle von 0,247 mCi in 15 cm Abstand.

Die Plateaukurven hatten bei Zimmertemperatur alle densel-
ben Verlauf und stimmten im Bereich des beim Hochdosiskopf
gewdhlten Arbeitspunktes (575 V) auf 10 % genau Uberein.
Diese Abweichungen, die eventuell auch durch ungleichmédBige
Bestrahlung hervorgerufen wurden, sind ausreichend klein,
um Zdhlrohre ohne Nachkalibrierung austauschen zu kdnnen.

Bezieht man die gemessenen Plateaukurven auf die Zdhlrate
am gewdhlten Arbeitspunkt, so stellt man fest, daB die Pla-
teaus aller Zihlrohre iiber die ganzen Plateaukurven nur um
+ 2 % voneinander abweichen.

Alle 10 Zdhirohre zeigten dasselbe Temperaturverhalten. Bei
+ 50° ¢ lagen die Plateaus etwa 5 % oberhalb, bei - 20°% ¢
etwa 10 % unterhalb der jeweiligen Plateaukurve bei Zimmer-
temperatur.

Bezieht man wiederum die gemessenen Plateaukurven auf die
Zéhlrate im gewdhlten Arbeitspunkt von 575 V, so erhdlt man
die Kurven der Abbildung 26, die praktisch fiir alle unter-
suchten Zdhlrohre giiltig sind. Aus dieser Darstellung sieht
man, daB nach einer Kalibrierung bei Zimmertemperatur der
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Fehler der Zihlrate im gesamten Temperaturbereich von
- 20% ¢ bis + 50° C hochstens 10 % betrdgt.

G-M-ZAHLROHR VALVO 18529

Plateau abhdngig von der Temperatur

] bezogen auf Impulsrate im Arbeitspunkt {575 V)
J bei Zimmertemperatur
e + 0°C./ zsoc
- i
/. Zahlrohr Nr. 6.
] /°/ )(a-—'-zo%
o A .
Arbeitspunkt
A °/A/ pu
o/
A
1 -]
®
s
T Plateaukurven der Zdhlrohre Nr. 1-10 weichen von der
hier gezeigten Kurve bei Zimmertemperatur um hochstens % 2% ab
T - T 4 T
300 400 500 600 700

Hochspannung in V

Abb. 26: GM-Zdhlrohr VALVO 18529 Plateau abhdngig von
der Temperatur

5.3.4 Entwicklung edinen IdhLstaffette und eines
selbstannufenden ALarmgebens
E. Hedist

Es wurde die Aufgabe gestellt, die zeitliche Anderung eines

groBrdumigen Strahlungsfeldes mit einem System von MeBstel-
len automatisch zu liberwachen. Hierzu wurde eine Zdhlstaf-
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fette entwickelt, welche eine Vielzahl von Strahlungsdetek-
toren iiber ein einziges Kabel miteinander verbindet und
welche die MeBwertinformation dieser MeBstellen mit Hilfe
einer elektronischen Staffettenabfragung lber Kabel oder
drahtlos an eine Zentrale iibermitteit.

Zur besseren zeitlichen AuflOsung des Gesamtsystems kann
die MeBwertabfrage automatisch auf Schnelldurchlauf ge-
schaltet werden, wenn der registrierte Strahlungspegel

an einem Detektor unterhalb einer vorgegebenen Schwelle
liegt. Die MeBwertinformation wird bei Erhdhung des Strah-
lenpegels nach Uberschreiten der Schwelle direkt, aber
auch in vorgegebenen MeBbereichsspriingen einschlieBlich
einer MeBstellenkennziffer Ubertragen.

Fiir ein vorhandenes MeRstationensystem innerhalb der Um-
gebungsiiberwachung, welches lber eine telefonische Abfra-
ge MeBwertinformationen liefert, wurden die Moglichkeiten
eines Ausbaus mit einem selbstanrufenden Signalgeber un-
tersucht. Aufgabe dieses Signalgebers ist der telefoni-
sche Selbstanruf einer Mefstelle in der Zentrale bei Uber-
schreiten einer MeBbereichsschwelle. Die vorgeschlagene
Losung sieht eine digitale Durchgabe der Direktinforma-
tion vor, einer Absenderkennung und den AnschluB eines
stromarmen Schreibersystems fir die Registrierung des
Strahlenpegels an der MeBstelle.
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6. Theoretische Behandfung von Strahlenschutzf{ragen

W. Compen

6.1 Strahlenbelastung beim grniBten anzunehmenden Unjall,
Projekt FR 2/55

Als groBter anzunehmender Unfall (GaU) wird ein Bruch der
Kihimittelleitung angesehen. Fiir die Unfallanalyse wurden
zwei Storfdlle als GaU definiert und beziiglich ihrer Strah-
lenbelastung untersucht.

Modell 1: Bruch der Primdrdampfleitung hinter dem Schnell-
schluBventil Ve 108 im Second-Containment.

Modell 2: Bruch der Primdardampfleitung unmittelbar vor oder
hinter dem Reaktoreinsatz.

Beide Modelle wurden mit zwei verschiedenen Freisetzungsra-
ten betrachtet:

a) Bei einem spontanen Rohrbruch werden 100 % der Edelgase,
50 % der Halogene, 50 % der Elemente Ba, Sr, Cs und Te
sowie 1 % der Feststoffe freigesetzt.

b) Infolge des Kiihlungsausfalls findet die 10fache Normal-
freisetzung statt.

Bei Modell 2 wurde angenommen, daB die Aktivitdt aus dem
Deckelzwischenraum in die Reaktorhalle stromt und sich nach
etwa 20 s gleichmdBig in der Reaktorhalle verteilt hat. Mit
der normalen Liiftung gelangt die Aktivitdt Uber den Schorn-
stein in die Umgebung des Kernforschungszentrums. Fir die
Halogene und festen Spaltprodukte wurde eine Ablagerung von
10 % angenommen.

Fiir beide Modelle wurde die GanzkOrperbelastung durch die
duBere Strahlung wie die Inhalationsdosis als Funktion der
Zeit bestimmt.
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Abb.27: Bestrahlungsdosen in der Reaktorhalle
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In Abbildung 27 sind einige Ergebnisse der Rechnungen fiir
die Belastung in der Reaktorhalle dargestellt. Zum Vergleich
sind die maximal zuldssigen Dosen nach einem nuklearen Un-
fall eingetragen.

6.2 Abschinmstopfen Profekt FR 2/76

Fir den Bestrahlungseinsatz des Projektes FR 2/76 wurde eine
Optimalisierung der Fiillung des Abschirmstopfens durchge-
fiihrt. Die Geometrie des Reaktoreinsatzes ist gegeben. Durch
den Einsatz, der im Zentralloop eingebaut ist, verlaufen

12 Rohrschlangen, die iiber die Pfropfenldnge einmal gewen-
delt sind und zur Aufnahme von Kiihlrohren und Kabeln dienen.
Sie wurden als zweimal geknickte Rohre betrachtet. Dem Be-
trieb entsprechend wurde angenommen, daB 5 Rohre mit Kiih1-
wasser und 4 Rohre mit Kabeln belegt sind; 3 Rohre bleiben
leer.

Die Berechnung wurde mit einem Abschirmprogramm, das auf
der "Removal-Diffusions-Theorie" basiert, durchgefiihrt. Es
wurden nur Strahlen, die in Richtung Zentralkanal laufen,
berlicksichtigt und angenommen, daB ein symmetrischer Ring-
spalt vorliegt, der einmal abgesetzt ist.

Fiir verschiedene Materialzusammensetzungen des Abschirm-
stopfens wurde der Verlauf des Gamma- und Neutronenspektrums
durch die Abschirmung untersucht; gleichzeitig wurde die
Warmeproduktion, bedingt durch die Strahlung in der Abschir-
mung, berechnet.

Fir die giinstigste Materialkombination ergab sich im Deckel-
zwischenraum eine Dosisrate von:

2,5 mrem/h

D (Neutronen)

D (Gamma) 2,6 « 107% mrem/h.

Die Ergebnisse der Rechnung zeigen, daf allein die Strahlung
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durch die Rohrschlangen fiir die Dosisleistung im Deckelzwi-
schenraum verantwortlich ist.

Die Strahlung an der Oberseite des Reaktoreinsatzes setzt
sich wie folgt zusammen (Beitrag der schnellen Neutronen):

3 leere Kandle 150 mrem/h, 4 Rohre mit Kabel 40 mrem/h,
5 Wasserrohre 1 mrem/h.

Der Beitrag der Gammastrahlung durch die Rohre betrdgt ca.
40 mrem/h. Die Dosisleistung im Deckelzwischenraum kann we-
sentlich verringert werden, wenn die leer stehenden Rohr-
schlangen mit einem moderierenden Material ausgefiillt wer-
den.

Die gleiche Betrachtung wurde fiir den Abschirmstopfen des
Projektes FR 2/64 durchgefiihrt. Unter der unglinstigen An-
nahme, daB der Ringspalt von ca. 3 mm lichter Weite zwischen
Stopfen und Festdeckel durchsichtig ist, liegt die Dosisra-
te im Deckelzwischenraum bei 70 mrem/h.

6.3 Knitikalitdit abgebrannten THTR-Brennelemente 4m
Salzbergwenk

Zur Beurteilung der Kritikalitatssicherheit von eingelager-
ten, abgebrannten THTR-Brennelementen wurden fiir mehrere
Geometrien die keff-Werte bestimmt. Die Seibsterhitzung der
Brennelemente sowie das chemische und physikalische Verhal-
ten infolge der hohen Strahlungsintensitdt wurde dabei nicht
beriicksichtigt. Ein Fluten der Lagerstdtte mit Wasser wurde
nicht angenommen.

Zwei Moglichkeiten der Einlagerung in einem Salzbergwerk
wurden untersucht:
1. Lagerung der Brennelementkugeln in Kannen;

2. Lagerung der Brennelementkugeln in einer zylindrischen
Kaverne.
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Zu 1: Die Kannen sind in quadratischem Raster nebeneinander
und in einer, zwei oder drei Schichten iibereinander ange-
ordnet. Das Material der Brennelemente und der Kannen wurde
homogenisiert, um daraus die Teilchendichte zu bestimmen.
Der betrachtete, mit Kannen gefiilite Raum hat folgende Ab-
messungen:

1=24m; b=6m h=1,9m, 3,8moder 5,7 m bei 1, 2 und
3 Schichten. Je Schicht kdonnen 400 Kannen gestaut werden.

Als seitlicher Reflektor wurde eine 1 m dicke Schicht NaCl
angenommen. Fiir keff erhdlt man:

Anzahl der Schichten 1 2 3

keff 0,4 0,55 0,59
Mit der gegebenen Geometrie ist man weit von der Kritikali-

tdt entfernt.

Zu 2: Die Kaverne wurde als zylindrische Bohrung betrach-
tet, in die die Kugeln eingelagert werden. Die seitliche
NaCl-Reflektordicke wurde mit 1 m angenommen. Die Packungs-
dichte wurde so bestimmt, als ob die Kugeln in einem Quader
neben und ibereinander gelagert wdren. Die so bestimmte
Packungsdichte liegt nur wenig unter der einer Kugelschiit-
tung. Aus dem homogenisierten Material wurde die Teilchen-
dichte bestimmt.

Mit einer 26-Gruppen-Diffusionsrechnung in Zylinder-Geome-
trie wurden die in Abbildung 28 gezeigten keff-Werte er-
rechnet. In diesem Fall miissen Hohe oder Durchmesser klei-
ner als 4 m sein, damit der kritische Zustand nicht er-
reicht wird. Voraussetzung ist, daB® ein Fluten der Kaverne

< b2 Y

ausgeschlossen wird.
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Abb. 28: Kritikalitdt einer Packung kugelfGrmiger
Brennelemente

6.4 Anzedgeempfindlichhelt einen y-Aktivitdtsmepstelle

Auf rechnerischem Wege wurde die Anzeigeempfindlichkeit der
DirektmeBstelle fir die Abluftiiberwachung im Gebdude des
Instituts filir Radiochemie (Bau 321) bestimmt.

Die Zahlrohrsonde, die auBerhalb des Abluftkanals im Lifter-
bau angebracht ist, dient vorzugsweise zur Messung von y-
Strahlung. Der Abluftkanal verliuft in einem Abstand von

3 cm parallel zu einer Betonwand, die eine gute Reflexion
der Strahlung ermbglicht. Das Zéhlrohr ist ca. 2 cm unter-
halb des Liuftkanals - senkrecht zur Ldngsachse desseliben -
angebracht. Die Intensitdt des y-Strahlenfeldes am Ort des
Zdhlrohres ist also nicht nur durch den direkten Strahlen-
fluB, sondern auch wesentlich durch den y-StreufluB bestimmt.
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Zur Berechnung der Streufliisse wurde ein Rechenprogramm ent-
wickelt. Die Streuung an der ebenen Wand wurde bei Energien
bis zu 1,5 MeV als Einfachstreuung berechnet. Filir hohere vy-
Energien ist es notwendig, auch Vielfach-Streuungen zu be-
riicksichtigen. Bei den hier betrachteten Energien von maxi-
mal 3 MeV ist es ausreichend, nur die Einfach- und Doppel-
streuung zu betrachten. Die Rechnungen wurden fir 23 wichti-
ge Radionuklide durchgefiihrt. Fir jedes Nuklid wurde die
Empfindlichkeitsanzeige der MeBstelle fiir eine Luftkonzen-
tration von 1 Ci/m® berechnet. Die Rechnungen zeigen, daB
der Beitrag der Streustrahlung zur Aktivitdtsmessung bis zu
fast 50 % betragen kann.

6.5 B- und y-Strahlung den Spalitorodukte bed hohem Abbrand
und hohen FLuBdichte

Zur LOsung dieser Aufgabe wurde ein bereits vorhandenes
Rechenprogramm entsprechend erweitert. Dieses berechnet das
Spaltproduktinventar fir 60 Zerfallsketten als Funktion der
Reaktorleistung, Betriebszeit und Kiihlzeit. Jede radiocaktive
Kette wurde auf maximal 5 Nuklide beschrdnkt. Die Halb-
wertszeiten und die Einfangquerschnitte wurden der Nuklid-
karte (3. Auflage) entnommen; die kumulativen Spaltausbeu-
ten findet man bei Katcoff (Nucleonics No. 11, 1 S.61).

Mit dem Programm wurden im einzelnen die Masse, die Aktivi-
tdt und die Zerfallsenergie der B- und y-Strahlung sowie
die Zerfallswarme fiir jedes Nuklid und fiir eine effektive
thermische FluBdichte von 10!° n/cm? s berechnet.

Mit dem gleichen Programm werden derzeit auch MZK-Werte fiir
Spaltproduktgemische berechnet.

6.6 Neuthonenspektrum hinten einen Abschirmung

Beim Durchdringen der Abschirmschichten erfdhrt das Neutro-



- 121 -

nenspektrum je nach Abschirmmatekia] eine mehr oder weniger
starke Verdnderung; diese beeinfluBt die Abschirmwirkung.
Mit drei verschiedenen Rechenverfahren wurden Neutronenspek-
tren beim Durchdringen von Abschirmschichten unterschiedli-
cher Dicke berechnet:

1. Removal-Diffusions-Konzept,

2. SN-Rechnung,

3. Monte-Carlo-Methode.

Die Rechenverfahren 1 und 2 erlauben, die Rechnungen mit ei-
nem Vielgruppensatz durchzufihren. In der beschriebenen Un-

tersuchung wurde eine 26-Gruppen-Rechnung durchgefiihrt. Fol-
gende Spektren wurden eingegeben:

a) Spaltspektrum

b) stark moderiertes Spektrum (im D,0 moderiert)

c) miafBig moderiertes Spektrum.

Das Rechenverfahren 3 erlaubt nur die Untersuchung monoener-

getischer Neutronen und ist sehr aufwendig beziiglich der
Auswertung.

Die Materialschichten wurden als eindimensionale unendlich
ausgedehnte Platten betrachtet. Fiir folgende Materialien
und Materialschichten wurden die Rechnungen ausgefihrt:

Wasser bzw. Plexiglas 10 - 300 cm

Eisen 10 - 150 cm
Blei 5 - 100 cm
Beton 10 - 150 cm

Die Abbildung 29 zeigt nach den Verfahren 1 und 2 berechne-
te Spektren (Eingabe: D,0-moderiertes Spektrum, Abschir-
mung: 12 cm Plexiglas).

Weitere Ergebnisse werden kurz zusammengefaBt: Bei dicken
Schichten sind die Spektren am Ende der Schicht unabhdngig
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vom Eingangsspektrum, bei Beton und Wasser auch unabhingig
von der Dicke. Der Unterschied zwischen Beton und Wasser ist
gering, der Anteil der niederenergetischen Neutronen in bei-
den Materialien groB.

Bei Eisen und Blei zeigt sich bis zur Dicke von 40 cm eine
groPBe Abhdngigkeit der Spektren vom Eingangsspektrum. Erst
bei Schichten von 70 cm und mehr verschwindet dieser Ein-

fluB. Bis zu einer Dicke von 30 cm dominiert besonders im

Blei der hochenergetische Anteil des Spektrums.

Bei Beton und Eisen mit Schichtdicken von 70 cm und mehr zei-
gen sich deutliche Unterschiede im Neutronenspektrum der SN-
Rechnung und der Rechnung nach dem Removal-Diffusions-Kon-
zept. Der epithermische Anteil ist bei der SN-Rechnung gro-
Ber, wdhrend die hOheren Energien bei der Removal-Diffusions-
rechnung leicht iiberwiegen.

1 r T T T T T T T

|
—— SN-Rechnung
— — - Removal-Diffusions-
Rechnung

————

Neutronenenergie in eV

Abb.29: Neutronenspektrum auf der AuBlenseite einer
Plexiglas-Abschirmung (s =12 cm)

10°
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6.7 Tankwechsel des FR 2

Fiir den geplanten Tankwechsel des FR 2 wurden eine Reihe
von Strahlenschutzfragen behandelt.

6.7.1 Abschinmung den Eigenstrahlung des Fenstens den

thenamischen Sdule

Das ausgebaute Al-Fenster wirkt als eine rechteckige Strah-
lenquelle. Fiir eine Abkiihlzeit von 30 d wurde die Strahlen-
belastung in der Umgebung berechnet. Eine Abschirmung von
73 cm Normalbeton reicht aus, um die Dosisrate in 1 m Ent-
fernung auf 1,5 mrem/h zu reduzieren.

6.7.2 Betonstopfen 4in den AbschluB der D,0-Zu- und
Ablaufrochre ’

Als Strahlenquelle gilt in erster Linie der Edelstahlver-
teilerboden im Aluminium-Tank. Die Quellstdrke betrdgt
nach 30 d Abklingzeit:

SiCr 2,97 Ci/m?
SFe 0,1 Ci/m?
€%¢Co 0,77 Ci/m?

Die daraus berechneten Fldchenquellstdrken betragen:

1,4 « 10'° y/cm?2 s mit einer Energie von 0,32 MeV
6,1 « 10'° y/em? s mit einer Energie von 1,1 MeV

6,5 « 10'° v/cm? s mit einer Energie von 1,3 MeV
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Die Dosisleistung an der Endfldche des Betonstopfens be-
trdgt
2,5 mrem/h bei 100 cm Betonabschirmung

0,5 mrem/h bei 117 cm Normalbeton oder bei 95 cm Beton
und zusdtzlich 5 cm Blei

6.7.3 Strahlenbelastung durch die Streustrahlung Lm
Raum R-107 und R-111

Als primdre Strahlenquelle wirkt der Verteilerboden im Alu-
minium-Tank. Durch die kreisformigen Offnungen der D,0-Zu-
und AbfluBrohre tritt die Strahlung in die Riume R-107 und
R-111. Die am Betonboden reflektierte y-Strahlung sowie die
Luftstreﬁung wurden berechnet. Die maximale Dosisleistung
durch die am Boden reflektierte Strahlung betrdgt ca.

1,0 rem/h. Die Dosisleistung bedingt durch die Luftstreu-
ung betrigt etwa 0,2 rem/h.
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7. Unweltschutz

7.1 Strahlenbelfastung der Umgebung des Kexnforschungs-
zentrums Karnlsruhe

W. Compen, W. Habschmann

Fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe und seine Umgebung
wird jahrlich die Strahlenbelastung infolge der zu erwar-
tenden radioaktiven Emissionen in die Atmosphdre berechnet.

7.1.1 Abschdtzung {4ir das Jahn 1971

Die fiir das Jahr 1971 im Bereich des KernforschungSzentrums
angemeldeten radioaktiven Emissionen in die Atmosphdre

zeigt die Tabelle 33. Die emittierten Nuklide sind - soweit
nicht niher spezifiziert - in 4 Gruppen eingeteilt (Tab. 34).
In der Berechnung wurde jeweils dasjenige Isotop einge-
setzt, welches die hbchste Strahlendosis verursacht.

Tab. 33: Angemeldete Emissionen des KFZK im Jahre 1971 in Ci/a bzw. mCi/a

Emittent ﬁg:in- Nuklid sz: Nuklidgruppe
I II J-131 III v Kr-85 Ar-41 H-3 N-13 0-13
m mCi/a Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a (i/a Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a
WAK 60 10 10 10 4 800 500 000 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 4 o000
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
T o 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
IMF 0,03 0,015 0,15 30
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
. 30 000

* Spaltedelgas— Germisch
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Fiir die Gruppe I wurde der a-Strahler 23°Pu eingesetzt. In
der Gruppe II ist !'3!J das beziiglich der Strahlendosis wirk-
samste Isotop. Dieses kann jedoch nicht von allen Emitten-
ten der Gruppe II abgegeben werden. Es wurde angenommen,

daf die WAK die Emission der Gruppe II ausschlieflich als
131] abgibt (zusdtzlich zu der angemeldeten '®!J-Emission),
und abgeschdtzt, wie hoch die Dosis sein wiirde, wenn auch
die librigen Emittenten nur '%!'J in dieser Gruppe durch den
WAK-Kamin abgeben wiirden.

Konservativerweise sollte man damit rechnen, daB die Schild-
driisendosis bei Kleinkindern um mindestens den Faktor 1 000
hoher liegt als die Inhalationsdosis bei Erwachsenen.

Gruppe Nuklide
I Beliebige Mischung von a-, B- und y-Strah]ern.
II Beliebige Mischung von o- und g-Strahlern, wenn

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

I11 Wie Gruppe II, wenn zusdtzlich die Nuklide
Sr-90, J-129, Pa-230, Bk-249, Cf-253, Es-255
und Fm-256 unberiicksichtigt bleiben kdnnen.

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

* "Unberiicksichtigt bleiben" kdnnen diese Radionuklide dann,
wenn die Konzentration in der Luft nur einen geringfiigi-
gen Teil der in Tabelle A des Anhangs 3 der Euratom-Strah-
lenschutznormen angegebenen hdchstzuldssigen Konzentration
darstellt.

Tab. 34: Einteilung der Radionuklide in Gruppen
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In der Gruppe III werden insgesamt hochstens 66 Ci/a abge-
geben. Diese Menge wurde gegeniiber den starken 8- und y-
Emissionen der kerntechnischen Anlagen vernachldssigt. Eine
131)-Emission in dieser Gruppe wurde nicht angenommen.

In Gruppe IV liefert “!Ar den stirksten Beitrag zur Umge-
bungsbelastung. Dieses Isotop wurde daher eingesetzt, so-
weit es lberhaupt von den einzelnen Emittenten abgegeben
werden kann.

Zur Berechnung der atmosphdrischen Ausbreitung wurde eine
in 16 Sektoren aufgeteilte Windrose verwendet. Die "Beauf-
schlagungshdufigkeit" in diesen Sektoren basiert auf einer
iber 14 Jahre ausgewerteten Statistik der Wetterwarte
Karlsruhe. Eine in den einzelnen Sektoren unterschiedliche
Windgeschwindigkeitsverteilung wurde nur bei der Berech-
nung der Gamma-Dosis beriicksichtigt. Fiir die Berechnung der
ibrigen konzentrationsabhdngigen Belastungen wurde ein ein-
faches Verfahren angewendet, welches eine Abschitzung obe-
rer Grenzwerte der Konzentrationen gestattet. Einzelheiten
der Berechnungsverfahren kdnnen aus (3) entnommen werden.

Die duBere Gamma- und duBere Beta-Bestrahlung stellen die
wesentlichsten Belastungsarten dar. Diese sind in Form von
Isodosenkarten im Bereich bis zu 10 km Entfernung vom For-
schungszentrum dargestellt (Abb. 30 und 31). Die Beta-Be-
lastung wurde durch Oberlagerung der Einzelbelastung der
drei bedeutendsten Emittenten gewonnen. AuBerdem werden
die Bestrahlungsdosen durch Inhalation von Tritium, '31J
und 23%Py fiir einige Punkte des Forschungszentrums sowie
der umliegenden Ortschaften angegeben (Tab. 35). In allen
Ortschaften bleiben die berechneten Dosen weit unter den
zulissigen Werten. Bei der Ermittlung der Beta-Belastung
zeigte es sich, daB durch die Oberlagerung der Emissionen
aus den Kaminen der WAK, des FR 2 und der KNK keine neuen
oder wesentlich erhGhten Maxima entstehen.
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Tabelle 35: Strahlendosen im KFZK und in der Umgebung

integrierte
Dosis in
Strahlendosis in mrem/a infolge mrem/50 a
infolge
Ort HuRerer HuRerer J-131- Tritium- Pu-239-
Y-Strahlung RStrahlung Inhalation Inhalation Inhalation
KFZK:
Nordtor 50 9 1 0,08 #,0
Stidtor 27 6 0,9 0,06 2,3
Zaun 600 m 70 8 0,l 0,07 4,3
NO vom FR 2
Zaun 500 m 36 6 0,9 0,06 3,3
SW. vom FR 2 :
Umgebung:
Graben 4,23 6,4 1,1 0,06 1,6
Sp&ck 2,0 3,0 0,3 0,04 0,8
Friedrichs- 5 7 0,5 0,06 1,5
tal
Blankenloch 1,1 0,85 0,13 0,01 0,4
Karlsruhe 0,9 1,0 0,14 0,01 0,4
Markt
Neureut 1,8 1,8 0,23 0,02 0,9
Eggenstein 3,8 4.0 0,53 0,04 1,7
Leopolds- 4,8 8,2 1,3 0,08 3,0
hafen
Linken- 1,7 3,1 0,6 0,03 1,3

heim
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Vielmehr wird die Lage der Maxima durch den stirksten Emit-
tenten, die WAK, bestimmt, und die dort auftretenden Dosen
werden durch die librigen Emittenten nur geringfiigig (um
etwa 10 %) erhdht. Dies ist eine Folge der giinstigen Lage
der Schornsteine quer zur Hauptwindrichtung sowie ihrer un-
terschiedlichen Hohe.

7.1.2 Abschdtzung {4idr das Jahn 1972

Fiir das Jahr 1972 wurde, soweit erforderlich, eine Neube-
rechnung der Umgebungsbelastung des Kernforschungszentrums
mit z. T. gednderten Eingangsdaten vorgenommen. Folgende
Daten wurden dabei benutzt:

- Meteorologische Statistik des Jahres Dez. 67 - Nov. 68
fiir das KFZK.

- Lage aller Emissionsorte und Quellhdhen entsprechend den
geographischen Verhdltnissen. Es wurde weder eine Uber-

. . s - R
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sichtigt. Beide Effekte kompensieren sich teilweise.
- Emissionsstdrken entsprechend dem Abluftplan fiir das
Jahr 1972 (Tab. 36).

Tab. 36: Angemeldete Emissionen des KFZK im Jahre 1972 in Ci/a bzw. mCi/a

Nuklid bzw. Nuklidgruppe
Emittent Kanin- A B J=1%1 C Kr-85 Ar-41 H=3
hdhe nCi/a Ci/a Ci/a | Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a
m
WAK -60 10 4 1,0 800 350 000 5 ooo
FR 2 100 3 1,5 3 000 220 o000 1 000
KWK 100 3 1,5 %0 000 .
MZFR 100 3 1,5 3 ooo 4 ooo
HZ 6o 0,8 0,4 6 o000
THCH ) 60 0,8 0,4 8oo
ADB-536 70 1,0 0,4 10
ZYKL 36 0,3 0,15 500
TU 50 0,3 0,15 0,2 %00
SNEAK 50 0,2 0,1 200
ADB-545 19 0,03 0,015 60
IMF/IB 5 0,03
IMF 9 0,016
LIT 0,015 30 -
IRCH 15 0,01 0,01 %0
STARK 20 0,01 0,015 4
ADB-548 15 0,025 0,007 10
INR 100
Summe 22,6 10 1,2 |45 ooo 350 o000 220 000 10 ooo
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1le 37.

Tab. 37: Strahlendosen im KFZK und Umgebung
Strahlendosis in mrem/a infolge
Ort Eusserer J=1%1= Tritium
B-Strahlung Inhalation Inhalation
Graben 3,5 0,06 0,05
Neudorf 2,5 0,05 0,04
Friedrichstal 3 0,05 0,04
Spéck 1,6 0,03 0,03
Neuthard S 0,1 0,09
Karlsdorf 4,5 0,07 0,06
Staffort 1,2 0,02 6,2
Blankenloch 1 0,02 0,01
Hagsfeld 1 0,02 0,02
Karlsruhe Markt 1 0,02 0,01
Neureut 2 0,03% 0,03
Eggenstein 3,5 0,06 0,04
Leopoldshafen 6 0,14 0,08
Linkenheim 2,5 0,05 0,03
Hochstetten 2 0,04 0,03
Liedolsheim 1,3 0,05 0,02
Russheim 1 0,02 0,01
Leimersheim 0,04 0,03
Nordtor 7 0,14 0,09
Studtor 6 0,08 0,06
Zaun NO vom FR 2 6 0,14 0,08
Zaun SW vom FR 2 6 0,11 0,08
Weideplatz
zw. Graben und Friedrichstal 0,12
stidlich Bruchsal 0,012
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Die Nuklide der Gruppe B wurden gegeniiber den Edelgas-
emissionen vernachldssigt. Die Jod-Dosis gilt fir Inhala-
tion durch Erwachsene. Wird '3*!J iiber den Weide-Kuh-Milch-
Belastungspfad von Kleinkindern aufgenommen, so liegt die
resultierende Dosis bei den bekannten unglinstigen Annahmen
um mindestens den Faktor 1 000 hoher.

In Tabelle 37 sind der ungiinstigste potentielle Weideplatz
(auf der Mitte zwischen Graben und Friedrichstal) und der
ndchste tatsdchliche Weideplatz (siidlich Bruchsal) aufge-
fiihrt.

Eine Neuberechnung der y-Dosen wurde nicht vorgenommen. Da
die angemeldeten Emissionen y-aktiver Isotope sich nicht
erhoht haben, kﬁnnen die Berechnungsdaten fiir das Jahr 1971
als weiterhin giiltig betrachtet werden.

7.2 Expeadimente zur Bestimmung den atmosphdrischen Aus-
breitung von trnitidlentem Wasserdamp4g

M. Winter, L.A. Kdnig

Um die Strahlenbelastung in der Umgebung einer kerntechni-
schen Anlage als Folge von Ableitungen radioaktiver Stoffe
in die Luft abschdtzen zu konnen, ist u. a. die Kenntnis
des meteorologischen Ausbreitungsfaktors y erforderlich.
Allen theoretischen Ansdtzen zur LOsung des Problems liegen
jedoch vereinfachende Annahmen zugrunde, die insbesondere
die topographischen Gegebenheiten des Standorts einer kern-
technischen Anlage nicht beriicksichtigen.

Deshalb sind Ausbreitungsexperimente zur Messung der Kon-
zentration im Ausbreitungsfeld erforderiich, um Informa-
tionen iiber solche Wetterlagen zu erhalten, die von be-
kannten Ausbreitungsformeln nicht oder nur unzureichend
erfaBt werden, und um den EinfluB spezieller Geldndebe-
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schaffenheiten (z. B. Wald, Bebauung) auf die Konzentrations-
verteilung in der Umgebung des Emittenten kennenzulernen.

Seit 1969 werden am Kernforschungszentrum Karlsruhe solche
Ausbreitungsexperimente durchgefiihrt, um festzustellen, in-
wieweit Abweichungen von theoretischen Vorhersagen fiir un-
seren Standort zu erwarten sind. Als Tracer fiir die bisher
durchgefiihrten Experimente diente tritiiertes Wasser in
Dampfform.

1971 wurde dieses Versuchsprogramm mit vier weiteren Aus-
breitungsexperimenten fortgesetzt. Die Aktivitdtsfreiset-
zung erfolgte iiber den 100 m hohen Abluftkamin des FR 2.
Der tritiierte Wasserdampf wurde der A§1uft beigemischt.
Die konstante Aktivitdtsemissionsrate A ergibt sich als
Produkt aus der Tritiumkonzentration CK im Tracer-Vorrats-
gefdB und der Verdampfungsgeschwindigkeit v.

A (t) = CK * v = const. (1)

Zur Bestimmung der Immission wird die Tritiumkonzentration
der Luftfeuchte CF im Ausbreitungsfeld gemessen. Die Luft-
feuchteproben werden durch Ausfrieren der Luftfeuchte an
trockeneisgekiihl1ten Blechen in Sammelintervallen von 20 Mi-
nuten gewonnen. Die Bestimmung der Tritiumkonzentration er-
folgt im Flissigszintillationsspektrometer, wobei 1 g Luft-
feuchte fiir eine Tritiumbestimmung mit einer Nachweisgren-
ze von ca. 1,7 pCi/g ausreicht.

Die Tritiumkonzentration der Luft CL am Immissionsort ist
dann gegeben durch

L (2)
wobei fabs die absolute Luftfeuchte in g/cm® bedeutet. Aus

(1) und (2) ergibt sich der zeitliche Mittelwert des Aus-
breitungsfaktors zu
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T
X = — (3)
A
Bei einer absoluten Luftfeuchte von 10 g/m® kdnnen am Im-
missionsort Tritiumkonzentrationen der Luft von 10°!° Ci/m?
ohne besonderen Aufwand nachgewiesen werden.

In Tabelle 38 sind die wichtigsten Daten zu den vier Aus-
breitungsexperimenten angegeben. Sie enthd@lt Angaben iiber
die Wetterbedingungen wahrend der Versuche und iiber die
GrdoBe der Ausbreitungsfelder, in denen die Luftfeuchtesammel-
stellen aufgebaut wurden. Bei allen vier Versuchen wurden

je 5 Sammelstellen auf 5 Ringsektoren unterschiedlicher Ra-
dien verteilt. Bei allen Versuchen konnten, da die Wind-
richtungssektoren fiir hinreichend lange Zeit ihre Lage nicht
wesentlich verdndert haben, jeweils mehrere Sammelinterval-
le direkt aneinander angeschlossen werden. Dies bedeutet,
daB bei einem Versuch mehrere Konzentrationsverteilungen
ermittelt werden konnten.

Zur Wetterlage wdhrend des Versuchs Ausbreltungsfeld Ausbrei=- Quell~
:usTt Sammeld Zanl . tungs- distanz
reit.-| s s s s A faktor i d. K -
Kategorie| min. und max. | min. und max. - _ intervd der ak n onz.
versuch| |- Windgeschw. absolute E:gizzzunss Sii _ | peo Proben 10" bsec/n| maximums rmaxexp
Pasquill in 100 m Hdhe | Feuchte winisl Versuch Thax
Nr./ r, (km)| r_(km) € . Q% z, Trax
Datam /s &/n® i a §o Ci/h |*Nwa ax| in km th.
8 o
¢ ~—>B 3,3 - 5,0 3,0 = 3,7 0,6 | 2,6 6o 6 134 | 4,8 fo,003| 3,8 0,62 0,69
23.Mérz
9 o
B 1,8 ~ 3,4 8,8 - 11,0 0,27 | 1,5 125 6 Abh | 3,8 o,01417,7 0,27 0,39
18. Mai
10 o
c 5,5 - 6,8 9,7 - 10,1 0,6 | 2,9 38 5 125 1 k,3 Jo,014 3,0 0,61 0,55
20.Juli
11 o
¢ 5,3 - 6,8 6,3 0,27 | 2,1 63 5 125 | 4,0 |o,007] 5,3 0,60 0,55
4. Nov.

Tab. 38:Finige Daten zu den 1971 durchgefilhrten Ausbreitungsversuchen

Aus der Filille der EinzelmeBergebnisse enthdlt die Tabel-

le 38 lediglich die aufgetretenen Maximalwerte der Ausbrei-
tungsfaktoren Xmax und die Quelldistanzen r .. der Konzen-
trationsmaxima.

a
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7.3 Auswentung den Ausbredltungsversuche

Die in den Jahren 1969 und 1971 durchgefiihrten Ausbreitungs-
versuche mit Tritium als Tracer wurden nach drei verschie-
denen Methoden ausgewertet.

7.3.1 Vengleich mit einen Normventedilung
W. Hibschmann

Diese Methode wurde bereits im Jahresbericht 1970 (5) be-
schrieben. Sie wurde programmiert und weiterentwickelt. Mit
dieser Methode wird versucht, eine systematische Abweichung
zwischen den gemessenen und den theoretisch mit Hilfe der
Ausbreitungsparameter von Pasquill-Gifford berechneten Kon-
zentrationen festzustellen. Die Parameter °y und o, wurden
entkoppelt, um eine bessere Anpassung zu erzielen, Die Giite
der Anpassung wird durch die mittlere quadratische Abwei-
chung charakterisiert. Diese gibt die mittlere Differenz
zwischen gemessener und optimal angepaBter berechneter Kon-
zentration am MeBplatz an, jeweils bezogen auf den (berech-
neten) Scheitelwert der Konzentration auf der Ausbreitungs-
achse in der jeweiligen Entfernung x. Sie ist also als
Bruchteil der Maximalkonzentration der jeweiligen Entfer-
nung aufzufassen.

In diesen Wert gehen folgende Einzeleffekte ein:

- Behinderung der Anstrdmung einzelner MeBstellen, z. B.
durch Wald,

- Ungleichformigkeit der Ausfrierrate,

- Abweich

u
der GauB

ng der tatsdchlichen Ausbreitung von dem Modell
ve

rteiluna.

rteilung,

- 9rtliche Abweichungen der Ausbreitungsparameter (Wind-
richtung und -geschwindigkeit, cy und cz) von den mitt-

leren Werten.
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Die zusammenfassende Auswertung der ersten Versuchsserie
(Versuche 1 bis 7), welche iliber Waldgeldnde bei neutraler
bis leicht labiler Wetterlage durchgefiihrt wurden, erbrach-
te folgende Ergebnisse:

Die Entkoppelung von Oy und o, ermdoglicht eine genauere
Anpassung.

Eine optimale Anpassung der Berechnung an die MeBwerte
erfordert, die o-Werte einer labileren Stabilitdtsklasse
einzusetzen, als es nach der Diagnose aus den Windmessun-
gen angezeigt wdre.

Die seft]iche Ausbreitung (in y-Richtung) weicht stdrker
in Richtung "1abil" ab als die vertikale. Die optimale
Anpassung ergibt fiir die o _-Werte eine Verschiebung um
1/2 bis 1 Stufe der Pasquillschen Kategorienskala.

Die vertikale Ausbreitung wird durch die Bodenbedeckung
in der Umgebung des Ausbreitungsortes unterschiedlich be-
einfluBt. Ober Waldgeldande zeigt der Konzentrationsver-
lauf einen oz-Verlauf an, der gegeniiber den Pasquill-
Gifford-Kurven um eine halbe Stufe "labiler" ist. Die
Hochbauten des Kernforschungszentrums sowie einzelstehen-
de hohe Waldstreifen bewirken z. T. eine erhdhte und
stark inhomogene vertikale Turbulenz, welche eine noch
stdrkere Labilitdt vortduscht.

Die mittlere Waldhbhe ist von der effektiven Emissions-
hohe abzuziehen.

Die mittlere quadratische Abweichung liegt - abgesehen
von Extremwerten - zwischen 0,15 und 0,3, mit einer iiber
alle Versuche gemittelten Abweichung von 0,23,d. h. von
etwa 1/4 des Scheitelwertes. Wegen der statistischen Ei-

genart der Ausbreitung erscheint eine wesentliche Ver-
ringerung dieser mittleren Abweichung unwahrscheinlich
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7.3.2 Anpassung an die azimutale GauBventeilung
K. Nesten

Seitdem die Anzahl der MeBstellen auf 25 erhtht wurde und
diese auf fiinf Kreisbtgen verschiedener Radien gleichmiBig
um die mittlere Ausbreitungsrichtung verteilt wurden, konn-
te ein Auswerteverfahren angewandt werden, das die Parame-
ter o, und o, direkt zu berechnen gestattet. Vorausgesetzt
wird dabei, daB sich die Konzentrationsverteilung in azimu-
taler Richtung durch eine GauBverteilung anndhern 1dBt. Die
Bodenkonzentration SBi auf den Kreisbdgen wird in diesem
Fall theoretisch durch die Gleichung

_u2
SBi = A, exp —_Y i=1,2, 3, 4, 5 (1)
i 2 2
(9]
Y

beschrieben.

Durch optimale Anpassung (least-square-fit) der Funktion
(1) an die MeBwerte kdnnen die Parameter o, und Ai berech-
net werden. Aus den Ai wiederum lassen sich' die q. liber
die Beziehung 1

\ ,
Ai = 9 — exp - ———ﬂ———; (2)
TG o u 2 (o, )
Yi %4 3

bestimmen. Gleichung (2) hat allerdings nur dann eine L&-
sung, wenn

A, < Q (3)

Die geschilderte Auswertung wird fir verschiedene Ausbrei-
tungsrichtungen ¢ durchgefiihrt. ¢ variiert bis zu
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+ 10 Grad um die mittlere Windrichtung. Die beste Anpas-
sung innerhalb dieses Bereiches bestimmt die gefundenen o-
Werte.

1 2 3 4 56 78810 2 3 4 5 6 78910 2 3 4 5 6 788910 2 3 4 5 6 78910
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Abbildung 32 enthilt die Ergebnisse einer solchen Auswer-
tung fiir die 3. und 5. Sammelperiode des 10. Versuchs. An-
hand der meteorologischen Messungen am Mast (Windprofil,
horizontale Windrichtungsfluktuationen) und der Beobachtung
wurde fiir diese Sammelperioden Kategorie C nach Pasquill
angenommen. Die Kurven o_ und g, in der Abbildung 32 deu-
ten dagegen auf erheblich labilere Turbulenzverhiltnisse
hin. Dieser Trend trat, wenn auch nicht immer so ausge-
prdgt, bei allen bisherigen Versuchen auf und 1dBt auf den
turbulenzfordernden EinfluB der sehr inhomogenen Topogra-
phie des Kernforschungszentrums schlieBen. Die Auswertung
zeigt, daB die von Pasquill-Gifford angegebenen Kurven fiir

o, und a, sich nicht ohne wesentliche Modifikation am Kern-
forschungszentrum anwenden lassen. Die bisherigen Versu-
che erlauben jedoch noch nicht, modifizierte Parameterkur-
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ven anzugeben, da die Anderungen der Parameter gy und o, so-
wohl mit der Zeit (von einer zur anderen Versuchsperiode)
als auch mit dem Ort (wdhrend ein und derselben Periode)
noch zu groB waren.

7.3.3 Anpassung den o - und cz-Kanuen

y

L. Kropp

Dieses Verfahren paBt gleichzeitig die o,- und die cZ-Kurven
nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate an die MeB-
werte einer bzw. mehrerer Sammelperioden an. Es wird folgender
Ansatz gemacht:

(]
Q
-~

o

(.1)7 Oy yo

- q
(2) 0, =0, "

r Radius des MeBstellensektors

Durch Variation der Koeffizienten cyo’ 0,00 P und q wird
die Bodenkonzentrationsverteilung an die Mefwerte angepaft.
Zusdtzlich wird die Ausbreitungsrichtung variiert, um eine
optimal angepaBte Richtung zu finden, soweit dies sinnvoll
ist.

Die Abbildungen 33 und 34 enthalten sowohl die o-Kurven

nach Pasquill-Gifford als auch die nach diesem Verfahren
gefundenen. Die Nummer des Versuches und die fiir die Ver-
suchszeit bestimmte Stabilitdtskategorie sind jeweils ange-
geben. Diese Diagramme lassen, wie auch die vorigen Auswer-
temethoden, erkennen, daB die Ausbreitung nach einer Kate-
gorie erfolgt, die gegeniiber der aus der Winddatenanalyse
zur Versuchszeit ermittelten in Richtung "1abil" verschoben
ist. Die Verschiebung betrdgt fiir die vertikale Ausbreitung
(cz) etwa eine, fiir die horizontale (cy) wenigstens zwei,
oft drei Stufen, Letztere, starke Diskrepanz ist in den Ver-
suchen 8 - 10 auf starke Windrichtungsdnderungen wdahrend der
Versuchszeit zuriickzufiihren,.
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7.4 Halogeniente Verbindungen als meteorologische Tracen

H. Schittelkop4

Die Ausbreitung von radioaktiven Aerosolen und Gasen und
ihre Abhdngigkeit von meteorologischen Parametern ist von
groBer sicherheitstechnischer Bedeutung. Eine im Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe bereits durchgefiihrte Methode der
Erforschung von Ausbreitungsvorgdngen basiert auf dem Ab-
blasen von tritiiertem Wasser und der Kondensation der Luft-
feuchte an geeigneten Probenahmestellen. Um eine einfachere
und exaktere Probenahme zu erreichen und mehr als einen
Tracer fiir verschiedene Quellhdhen einsetzen 2u kdnnen,

wird eine gaschromatographische Methode zum Nachweis gering-
ster Spuren chemischer Tracer entwickelt.

Auf die hohe Empfindlichkeit des Electron-Capture-Detektors
gegeniiber halogenierten Verbindungen und dessen Verwendung

zur Kontrolle von Ausbreitungsvorgdngen haben bereits B.E.
Saitzman, A.I. Coleman und C.A. Clemons in Analytical Che-
mistry 38 (1966), No. 6, S. 753 hingewiesen. Von diesen Ver-
fassern wurden SF¢ und verschiedene Freone untersucht. Un-
sere eigenen Untersuchungen befaBten sich mit der Anwendung
des Electron-Capture-Detektors auf andere geeignete Halo-
genverbindungen. Durch Optimierung der Arbeitsbedingungen
des Detektors und der verwendeten Trennsdule wurde z. B.
fiir CC1, eine Nachweisgrenze von ca. 5 « 10°!% g erreicht.
Die unter diesen Arbeitsbedingungen aufgenommene Eichkurve
ist in Abbildung 35 dargestellt. Diese Nachweisgrenze und
die Methode der Probenahme erlauben, eine untere Konzentra-
tion von ca. 1 » 107!'5 g CC14/m]1 Luft zu messen. In Abbil-
dung 36 wird der Bereich dargestellt, der mit dieser Metho-
de erfaft werden kann. Die als Beispiel gewdhlten Bedin-
gungen sind: Quellstdrke 1 kg CCl4/h, 100 m Queilhdhe,

5 m/s Windgeschwindigkeit, Pasquillsche Wetterkategorie C.
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Abb.35:Eichkurve fiir CCl, gemessen mit einem EC-Detektor
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Das in der Entwicklung befindliche Verfahren zeichnet sich
durch eine Reihe von Vorteilen aus. Der Arbeitsaufwand zur
Probenahme ist auf das Uffnen und Schliefen eines Hahnes am
Anfang und Ende der Sammelperiode reduziert worden. Eine
Kontamination der gesammelten Probe in der Zeit zwischen
Probenahme und abgeschlossener Analyse kann mit Sicherheit
verhindert werden. Der Zeitaufwand zur Vorbereitung der
Probenmessung betrdagt 3 - 4 Minuten; die Analyse nimmt beim
groBten Teil der Proben nur ca. 4 Minuten in Anspruch. Im
unglinstigsten Fall liegt die Analysenzeit fiir eine geringe
Probenzahl bei 15 Minuten, wenn der in Abbildung 36 darge-
stellite Raum ausgemessen werden soll und 5 kg CCl,/h abge-
blasen werden (sonstige Bedingungen wie in Abbildung 36).
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Abb, 36:

Abgabe von 1 kg CCl1,/h an die Umgebung des Kernforschungs- .
zentrums Karlsruhe iiber den FR 2-Schornstein (ca. 100 m hoch) *:
in eine angenommene Windrichtung bei einer Windgeschwindig-
keit von 5 m/s. Die schraffierte Linie gibt die Konzentra-
tion von 2 « 10-1%5 ¢ CC1./m1 Luft (doppelte Nachweisgrenze)
an und wurde fiir die Pasquillische Wetterkategorie C er-
rechnet.
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Die Nachweisgrenzen fiir das Tritiumverfahren bei den bisher
angewandten Abgaberaten und das gaschromatographische Ver-
fahren sind gleich, wenn ca. 2 kg CCl,/h abgegeben werden
und die liblichen Bedingungen filir Sammlung und Messung des
*H-haltigen Kondensates eingehalten werden. Neben geringen
Kosten erlauben die nicht radioaktiven und gut handzuhaben-
den Tracer eine gefahrlose Abgabe an die Umgebung.

Schwerpunkte der bisherigen Arbeiten waren die Auswahl ge-
eigneter Trennsdulen und optimaler Arbeitsbedingungen, die
Auswahl und Reinigung eines Losungsmittels, die Adsorption
bei Konzentrationen < 107!° g Tracer/ml Luft und die mit
diesen Problemen eng verkniipfte Methodik der Probenahme
ohne Anreicherung des Tracers aus der Umgebungsluft.

Zur Zeit werden von ca. 25 halogenierten Verbindungen Re-

tentionszeiten bei verschiedenen Bedingungen und Nachweis-
(%] L3 su"ﬂ‘:" Wi\ INE@LIIiwWC 1 9

grenzen gemessen., Untersuchungen auf eventuell bereits

bestehende Verunreinigungen der Atmosphdre in der Umge-
bung des Kernforschungszentrums durch diese Verbindungen
werden durchgefiihrt. Diese abschlieBenden Untersuchungen
werden kldren, welche Tracer und welche Quellstdrken in
der jeweils interessierenden Quellhthe zur Anwendung kom-
men kdnnen. )

7.5 ®SKn-Messungen zur (ibeawachung den Kaypton-Immission
aus dexr WAK

L.A. Konig, K. Nesten

Im Zeitraum vom 9.9.1971 bis zum 18,12.1971 wurden an sie-
ben verschiedenen Tagen Messungen zur UOberwachung der ®°Kr-
Immission in der weiteren Umgebung der Wiederaufarbeitungs-
anlage Karlsruhe {WAK) durchgefihrt. Im Beaufschlagungs-
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gebiet wurden Luftproben in Plastiksdcke abgefiillt und an-
schlieBend durch ASS/GM ausgemessen. Bei den iliberwachten
Aufldsevorgingen wurden insgesamt ca. 2 600 Ci ®5Kr frei-
gesetzt.

In Tabelle 39 sind Einzelheiten iiber den Krypton-AusstoB,
die Windgeschwindigkeit, die Windrichtung und die Wetterka-
tegorie wiahrend der Emissionszeiten zusammengestellt. Ferner
sind in der Tabelle hieraus abgeleitete Daten angegeben:
Ort der maximalen Bodenkonzentration und zugehOriger Maxi-
malwert des Ausbreitungsfaktors, zeitliches Konzentrations-
maximum sowie maximale B-Ortsdosis. Die Rechenergebnisse
zeigen, daP die B-Ortsdosis bei jedem Aufldsevorgang an den
verschiedenen Orten der Beaufschlagungsmaxima unter 0,4 mrem
blieb. Aus der Tatsache, daB Krypton nur stoBweise, d. h.
nicht mit zeitlich konstanter Abgaberate aus der Wiederauf-
arbeitungsanlage abgeleitet wird, ergibt sich offenbar kei-
ne wesentiiche Erhdohung der B-Ortsdosis gegeniiber dem unter
der Voraussetzung einer zeitlich konstanten Emission vor-
ausberechneten Wert. Es wdre deshalb sicher eine zu grobe
Abschdatzung nach der sicheren Seite, wenn man die hier an-
gegebene Dosis mit dem Verhdltnis des im Abluftplan vor-
gesehenen AktivitatsausstoBes zum iiber die liberwachten Auf-
losevorginge aufsummierten AktivitdatsausstoB multiplizieren
wiirde, um die Strahlenbelastung bei vollem Betrieb der WAK
abzuschdtzen, da nach statistischen Oberlegungen nicht zu
erwarten ist, daB nur die bisher beaufschlagten Gebiete bei
weiteren Aufldosevorgingen belastet werden. Jedoch selbst
wenn man die unzuldssige Multiplikation mit dem Faktor 150
durchfiihren wiirde, kdme man nur zu einer oberen Schranke
von 60 mR/a fiir die R-Ortsdosis.
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Kategorie Windricht. | Windgeschw. Gesamt- Ort der max.| X max, ber. max. ber. max.b
Datum | Uhrzeit | nach in Grad in {in m/s in abgabe Bodenkonz. in s/m Konzentr. Ortsdosis
Pasquill | 4o m Héhe |40 m HShe in Ci r (km) in Ci/m3 in rem

9.9.] 10.45 c 90 5,0 62 270 | 0,60 8.6.10.6 6,3.10-9 3,0.10-4
4.9.] oco.bs5 E 20 2,9 560 200 | 2,0 8,3.1078| - 45,7.1077 2,6.107%
15.9.] 18.10 ) 55 2,5 610 | 235 | 1,25 | 11.5.1078] 6,7.10°7 b0.107"
25.10.1 10.35 D{(*+ ¢C) 230 - 2ko 5,3 7ho 6o | 1,25 5,'4.10'6 5.9.10‘2 2,3.10"’
10.ho 5,3 6o | 1,25 5,4.1078 5,9.10° 2,3.107%

10.19.| 11.37 D 10 - 20 6,8 430 197 | 1,25 k,3.1076 6,5.10‘2 1,7.107%
11,42 6,6 197 | 1,25 | #4107  6,6.107 1,1.107

11.45 6,5 199 | 1,25 6,5.1078 1,0.1077 1,6.107%

15.11.{ 20.20 E 220 6,6 200 4 | 2,2 3,5.10‘6 6,3.10'2 b,0.1072
20.35 6,5 49 | 2,2 3'5.10'6 6,3.107 b,0.1077
18.11.| 21.50 D 225 9,8 6o 48 | 1,25 2,9.10°¢ 1,3.1077 1,0.1077

Tab. 39: 85Kr-Ubervaehung bei Frelsetzung aus WAK; Ortsdosis

In Tabelle 40 wird die fiir den Ort der Probenahme berech-
nete Konzentration mit der gemessenen Konzentration ver-
glichen. Die MeBergebnisse zeigen - was im ilibrigen auch
aus den Ortskoordinaten in den Tabellen 39 und 40 zu er-
sehen ist -, daB bei der Probenahme praktisch nur am 15.9.
sowie am 25.10. die Proben anndhernd in der Richtung der
maximalen Bodenkonzentration (azimutale Abweichung ZG) ge-
nommen wurden. An den Ubrigen Tagen wurden ungiinstiger ge-
legene Probenahmestellen aufgesucht. In diesen Fdllen tra-
ten kurzfristig leichte Winddrehungen auf, die sich kaum
vorhersagen lassen.

Ort der X Ort der Gesamt- | Abluftab-| max.Schorn-~| Abgabe~ | gemezsene berechnete
Datum | Uhrzeit| Probenahme | Probenghme abgabe gaberate steinkonz. rate Konzentr. Konzentr.
® | rtm) | i &/m in Ci in w>/h | in Ci/m3 in Ci/s | in Ci/m> in Ci/m3
9.9. | 10.45 | 2% | 0,68 ] 5,8.1077 62 b2o 0,16 0,73.1072| %,2.1071° | 2,67.107%2
250 0,92
14.9. | oo.k5 [ 183 | 3,60 | 9,5.107%° 560 520 1,33 0,19 1,8.10"1° | 5,5.1071
15.9. | 18.10 | 237 3,60 4,3.10°7 610 520 1,ko 0,58.10"" 2,5.10'8 2,63.1077
25.10.] 10.35 | 60 | o,71| 2,7.10°7 7ho 520 0,73 0,11 3,0.1078 3,3.10"7
10.bo | 60 | 0,71 | 2,5.1077 2,8.1078 3,3.1077
10.11.] 11.37 | 209 | 1,00 | 5,7.10°7 430 520 0,10 0,15.10~1| 8,6.10°2 | 5,8.1071°
11.42 | 193 1,10 1,o.1o'6 1,6.10" 3,8.10'8
1145 [ 182 | 1,10 | 1,2.1077 1.8.1077 | 4,3.107%
15.11.} 20.20 16 2,12 2,2.10-8 200 520 0,22 0,18.10"1| 4,0.10"7° 0,0
20.35 | 28 | 2,16 | 3,9.107% 7,0.10-11 oo
=0
- - - -7
18.17.] 21.50 | 4 | 4,00 | 3,2.1077 60 520 0,07 0, 46,1072 | 1,5.107% | 7:5:10
Tab. bo: 85Kr-Ubervachung bei Freisetzung aus WAK; Vergleich der gemessenen Konzentration.mit der berechneten
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Die azimutale Streuung ist groBer als nach der Theorie zu
erwarten wdre. Die gleiche Beobachtung wurde auch bei den
Tritiumausbreitungsexperimenten gemacht. In jenen Fdllen,
wo die Probenahmestellen zu weit abseits von der Achse der
Abluftfahne gelegen waren, wurden hdhere Konzentrationen
gefunden als nach der Theorie zu erwarten wire, (Berech-
nete Konzentrationen in der GroBenordnung unterhalb 10-1!°
Ci/m® sind als 0 anzusehen.) In jenen Fdllen, in denen die
Sammelstellen glinstig zur Abluftfahne gelegen waren, wur-
den durchweg niedrigere Konzentrationen gemessen als be-
rechnet, und zwar liegen in einigen Fdllen die Konzentra-
tionen um eine GroBenordnung niedriger als die berechneten.
Die Unterschiede zwischen Theorie und Messung sind mogli-
cherweise sowohl durch die Topographie der Umgebung der
WAK als auch durch die recht kurze Sammelzeit entstanden.
Soweit man sich auf Orte, die in unmittelbarer Nihe oder
auf der Achse der Abluftfahne liegen, beschrinkt, erhdlt
man aus der Theorie brauchbare Voraussagen.

Es ist noch zu erwdhnen, daB bei den iliberwachten Krypton-
ableitungen aus der WAK das Geldnde des Kernforschungszen-
trums nicht beaufschlagt wurde. Daher sind bisher auch noch
keine Stdorungen an irgendwelchen Oberwachungsanlagen beob-
achtet worden.

7.6 Plutoniumanalytik

S. lgarashi, H. Schittelkop4
7.6.1 PRutondiumibenrwachung
Zur raschen Feststellung einer unkontrollierten Pu-Abgabe

an die Umgebung werden in 7 Probenahmebereichen Pflanzen-
proben (meist Kiefernnadeln), vierteljdhrlich, und an drei
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Stellen Niederschlag, monatlich, gesammelt. Zur Oberwachung
der an den Rhein abgegebenen Abwédsser auf Pu werden Schlamm-
und Planktonproben eingeholt.

Da 2%°Pu ein a-Strahler ist und nur in sehr geringen Mengen
in den beschriebenen Probematerialien vorkommt, ist eine
direkte Messung nicht moglich; eine Abtrennung von der Mas-
se des Probemateriales ist notwendig. Ein verbesserter
Trennungsgang zur Entfernung anderer a-Strahler und des in-
aktiven Probemateriales wurde ausgearbeitet. Dieses Ver-
fahren ist auf alle Probematerialien der Umgebungsiiberwa-
chung anwendbar. Die Dekontaminationsfaktoren (DF) fiir die
die Spektrometrie stdrenden a-Strahler sind > 2 000. Eine
Ausnahme bildet Thorium (2%°Th) mit einem DF von 37. St6-
rungen der a-Spektrometrie der Pu-Prdparate durch in den
Proben enthaltenes 23°Th wurden bisher nicht beobachtet.
Die chemische Ausbeute liegt zwischen 70 und 80 %. Aufgrund
der geringen Arbeitsintensitdt der einzelnen analytischen
Schritte sind 8 - 10 Analysen nebeneinander an einem Ar-
beitstag durchfiihrbar (HF-AufschluB der Asche bis zum fer-
tigen MeBprdparat). Das Gewicht des mit dem Pu auf einem
Stahlpldattchen (1,3 cm?) elektrolytisch abgeschiedenen Ma-
teriales ist < 5 « 1075 g; daher sind die erhaltenen Pri-
parate fiir die a-Spektrometrie sehr gut geeignet. Die 40-
Nachweisgrenze in der verwendeten Frischgitterkammer be-
trdgt 0,03 pCi/Probe.

Eine Reihe von Griinden sprach fiir die routinemifBige Verwen-
dung von 2%€pPu zur Bestimmung der chemischen Ausbeute der
Pu-Analysen. Die Verwendung von ?3%Pu als Tracer ist durch
die Anwendung der a-Spektrometrie moglich, da die hdufig-
ste a-Energie des 2%%Py 5,76 MeV und die des 23°Pu 5,15

MeV betridgt.

Der wesentlichste Grund fiir den Einsatz von 23%®Pu war die
dadurch erreichte Erleichterung und Reduzierung der Labor-
iiberwachung. Verdnderungen der Probenzusammensetzung,
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fehlerhafte Durchfiihrung der Analysen oder Stdrungen an-
derer Art konnen zu falschen Ergebnissen fiihren.

Hiufig sind solche Einfllisse nach abgeschlossener Analyse
nicht mehr zu rekonstruieren. Dann miissen in fast allen
Fdllen die betreffenden Analysen wiederholt werden. Bei Zu-
gabe einer kleinen 238py-Aktivitit kdnnen, wenn die Gleich-
gewichtseinstellung mit 2%°Pu gesichert ist, auch noch bei
sehr niedrigen chemischen Ausbeuten geniigend genaue Anga-
ben iliber den 2%°Pu-Gehalt der Proben gemacht werden. Fehler
werden durch Abweichung von der normalen chemischen Aus-
beute angezeigt und sofort erkannt. Eine zuverlédssige Mi-
schung von 23%°Pu und 23fPy ist durch die vollstdndige Lo-
sung der Probe und mehrere Redox-Prozesse nach der Auflo-
sung sichergestellt., Auf Parallel-Analysen, die der Ober-
wachung der Konstanz der chemischen Ausbeute im Routinebe-
trieb dienen (Zugabe einer bestimmten 23°Pu-Aktivitdt und
Messung der chemischen Ausbeute, Vergleichsanalysen), kann
dadurch verzichtet werden. Mit 23%Py wird fiir jede einzel-
ne Analyse die chemische Ausbeute durch oa-Spektrometrie di-

rekt bestimmt.

AbschlieBend wird noch auf die zum Teil beachtliche Ver-
kleinerung des mittleren Fehlers der MeBergebnisse hinge-
wiesen, besonders wenn bei schwierigem Probematerial stdr-
kere Schwankungen in den chemischen Ausbeuten auftreten.

Tabelle 41 gibt 24 Analysenergebnisse wieder. Einmal wurde
mit der mittleren chemischen Ausbeute ausgewertet (ohne
Tracer) und einmal mit dem 23fPu-Tracer. Wiedergegeben
werden je acht Pu-Analysen von Kiefernnadel- und Schlamm-
asche und Luftstaubfiltern. Je acht der Analysen wurden von
einer Laborantin an einem Arbeitstag durchgefiihrt. Die zu-
gegebenen Aktivitdaten betrugen ca. 15 pCi 2%°Pu und ca.

12 pCi 23%%Pu pro Probe. Besonders hingewiesen sei auf die
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guten Analysenergebnisse von Kiefernnadeln Nr. 8, Schlamm
Nr. 4 und Luftstaubfilter Nr. 3 bei Auswertung des MeRer-
gebnisses mit dem 2%%Pu-Tracer. Trotz hoher Verluste an Pu
wahrend der Analysen sind die errechneten Ergebnisse zufrie-
denstellend. Abbildung 37 gibt das a-Spektrum einer Nie-
derschlagsprobe wieder.

Tab. 41: chemische Ausbeuten von je 8 Analysen von 2 g Kiefernnadel- und Schlammasche und Luftstaubfiltern.
Den Proben wurden je ca. 15 i Pu und 12 i Pu_zugegeben. Die Auswertung der Meflergebnisse
erfolgte einmal iiber die mittlere chemische Ausbeute und einmal liber die Pu-Aktivitdt

Proben- Probenmaterial

Nr.
Kiefernnadeln Schlamm Luftstaubfilter
Ausbeute Auswertung Ausbeute Auswertung Ausbeute Auswertung
% mittl. iiber % mittl. iber % mittl. iber
chem. 236py chem. 236py chem. 236py
Ausbeute Ausbeuts Ausbeute
77,9 % 72,8 % 58,4 %
1 77,3 15,4 15,5 73,7 17,7 16,5 64,7 17,5 15,8
2 77,4 15,7 15,7 80,8 15,9 14,7 66,1 16,7 14,8
3 79,8 15,7 15,3 58,7 | 14,3 17,7 18,0 |4,82 | 15,6
4 75,4 | 15,4 | 16,0 16,5 | (2,02 | oV | s, 13,5 15,3
5 75,0 14,1 14,6 76,9 16,2 15,4 64,8 17,0 15,4
6 82,4 15,9 15,1 80,2 ] 15,8 14,4 57,8 14,6 14,8
? 77,8 15,7 15,7 64,8 | 14,0 15,7 32,9 9,2 16,3
8 27.k2> (5,1 15,4 7752 14,7 14,4 72,8 17,6 14,1

n Die Probe Schlamm Nr. 4 wurde mit cs. 30 pCi 23°Pu versetzt.

2) Diese chemischen Ausbeuten weisen auf Verluste an Pu wihrend der Analyse hin (die Fehler bzw. Stérungen sind

bekannt). Die unbrauchbaren Ergebnisse entsprechend der Auswertung mit einer mittleren chem. Ausbeute sind
in Klammern gesetzt.

Das hier entwickelte und gepriifte Verfahren erlaubt, klein-
ste Verdnderungen der 23°Pyu-Aktivitdt in verschiedenen Pro-
bematerialien rasch und sicher zu erkennen. Die jﬁhrlich
durchgefﬁhrten 144 Pu-Analysen in Proben der Umgebung und

eine Reihe zusdtzlicher Analysen stellen daher eine wir-
kungsvolle Oberwachung der Umgebung des Kernforschungs-
zentrums auf eine unkontroilierte 23°Pu-Abgabe dar.
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Abb.37: o-Spekiren von 2 Pu-Prdparaten (Parallelanalysen,

Niederschlag August, MeBhiitte NO, MeB3zeit 900 min)
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7.6.2 Henstellung und Reinigung von 23¢Pu

Da 236Py bis vor kurzer Zeit kein Handelsprodukt war und
anbetracht der hohen Reinheitsanforderungen in bezug auf
andere Pu-Isotope, wurde die Herstellung von 23%py, mit dem
Isochron-Zyklotron des Kernforschungszentrums Karlsruhe
durchgefiihrt.

Targets aus 100 mg 2%5U0, (Anreicherung: 93,7 %) wurden 3
Stunden lang mit a-Teilchen von 40 MeV bestrahlt. Die Strom-
starke betrug 10 yA. Da Schwierigkeiten bei der Herstellung
von Targets konstanter Dicke aus UO,-Pulver eine genaue Be-
rechnung des AusmaBes der Nebenreaktionen, welche zu 2?3%py
und 23°Py fiihren, nicht erlaubten, wurden die bestrahlten
Targets einmal 3 Stunden und einmal 11 Stunden nach Be-
strahlungsende chemisch aufgearbeitet. Die Dosisleistung
infolge von Spaltprodukten betrdgt direkt nach der Bestrah-

Tiinm o
Hung

RAhodand
W RUuo u

.
sStan bi

e 10 D/h
iS iU R/,

von 10 cm 3
Die chemische Aufarbeitung zielte auf eine Entfernung des
Urans, der entstandenen Np-Isotope und der Spaltprodukte ab.
Die Targets wurden in HNO; conc. aufgeldst und die Wertig-
keiten Pu“+, NpOz+ und UOz2+ eingestellt. Die entstandenen
100 m1 8M HNO;-Losung wurden iiber eine Anionenaustauscher-
sdaule geleitet und der Austauscher mit 8M HNO; gewaschen.
Das salzsaure, 23%Pu-haltige Eluat enthielt nur noch ge-
ringe Aktivititen von 23*U und Spaltprodukten. Die Methode
war so ausgelegt, daB die Aufarbeitung des heiBen Targets
mit einer zu vernachldssigenden Strahlenbelastung des
Durchfiihrenden beendet werden konnte. Die 23°Pu-Ldsung wur-
de entsprechend der in der Abteilung Strahlenschutz und
Sicherheit verwendeten Pu-Analyse (12) weiter gereinigt.

Die erhaltene 2%%Py-Ldsung war a-spektrometrisch rein. Die
Kontamination mit **®Pu ist < 0,3 %, die durch 239py

< 0,2 %. Der Arbeitsaufwand betrug 2,5 Tage. Die 22¢Pu-
Ausbeute betrug ca. 70 nCi. Diese Aktivitdt reicht fi
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mindestens 30 000 23®Py-Bestimmungen in Proben der Umge-
bungsiiberwachung.

7.6.3 Schneflbestimmung von Pu in Abwdssenn geringen
und mittleren Salzkonzentration

Ende 1970 und 1971 wurde ein Schnellverfahren zur Bestim-
mung von Pu in Abwdssern und anderen LGsungen, welche eine
direkte a-Spektrometrie der eingedampften Probe nicht er-
lauben, entwickelt. Das Verfahren basiert auf dem Austausch
von Uranamalgam mit der wdsserigen Pu-LOsung und einem sau-
ren Riickaustausch des Pu mit einer stark verdiinnten UQ,(NOj),-
Losung.

Es wird eine chemische Ausbeute von ca. 50 % erreicht. Die
Analysenzeit betrdagt weniger als 40 Minuten. Mit unwesent-
lich hSherem Zeitaufwand kdnnen gleichzeitig 10 Analysen
bewdltigt werden. Da die MZIK filir die wichtigsten Pu-Isotope
in Wasser 50 pCi/ml betrdgt, sind nur wenige ml Probe fiir
eine Analyse notwendig. Eine sehr gute Abtrennung der anor-
ganischen Salze und der Spaltprodukte wird erreicht. Wie
weit andere Transurane ebenfalls dem Amalgamaustausch un-

terliegen, wird zur Zeit untersucht.

7.7 Fornschungsprogramm zur Bestimmung der Tadltium-
kontamination der Umwelt

M. Winten, L.A. Kindig

Die Oberwachung der Umweltkontamination auf Tritium in der
Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurde 1971
erheblich intensiviert. AnlaB hierzu gaben die steigenden
schungszentrums in die Atmo-
betrugen 1970 ca. 2 700 Ci,

i in

Tritiumableitungen des Kernfor
sphdre und in den Rhein. Sie
von denen ca. 2 100 Ci in die Atmosphdre und ca. 600

<
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den Rhein abgegeben wurden. Zu den Ableitungen der schwer-
wassermoderierten Reaktoren FR 2 und MZFR werden zukiinftig
noch Tritiumableitungen in der gleichen GroBenordnung aus
der Wiederaufarbeitungsanlage hinzukommen.

Angesichts dieser Ableitungen ist eine sorgfdltige Tritium-
liberwachung der Umwelt von groBem Interesse. Ihr Ziel ist
es, die tritiumbedingte Strahlenbelastung der Bevidlkerung
in der Umgebung moglichst genau zu bestimmen.

Ein weiterer Grund fir ein intensives Studium der Umwelt-
kontamination mit Tritium ist das Interesse an radiotkolo-
gischen Fragen. Die Tritiumverbreitung erscheint uns als ein
besonders geeignetes Studienobjekt, da zahlreiche Proben

mit einer relativ hohen Empfindlichkeit bei verniinftigem
Aufwand gemessen werden kdnnen (7).

Seit Januar 1971 steht ein neues Fliissigszintillationsspek-
trometer flir das Tritium-Low-level-MeBprogramm zur Verfii-
gung. Umfangreiche Vorstudien dienten der Auswahl des best-
geeigneten Szintillators und der Optimierung aller Einfluf-
grofen. Bei Verwendung von 10 ml MeBgut und bei einer MeB-
zeit von 50 Minuten konnte bei einem Nulleffekt von 4,5

bis 5 Impulse/min eine Nachweisgrenze fiir die Tritiumkon-
zentration in Wasser von 0,3 pCi/ml erzielt werden.

Ein besonderes Problem bei der Absolutbestimmung der Tri-
tiumkonzentration stelit die Bestimmung des Nulleffekts
dar, d. h. die Messung der Impulsrate einer tritiumfreien
Wasserprobe. Die Untersuchungen solcher hinreichend tri-
tiumarmen Wasserproben erstreckten sich auf Thermalwasser,
Wasser aus tiefreichenden Erdélbohrungen und Kalibergwer-
ken, Gletschereis und auf Wasser, das durch Verbrennung von
Propangas gewonnen wurde.

Zur Durchfilhrung des eigentlichen MeBprdgramms wurden in
der ndheren und ferneren Umgebung des Kernforschungszen-
trums 18 Probenahmestellen festgelegt. Die entfernteste
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Stelle hat einen Abstand von 30 km. An diesen Stellen wur-
den 1971 insgesamt 776 Grundwasser-, Trinkwasser-, Oberfli-
chenwasser- und Niederschlagsproben genommen und ausgemes-
sen.

Zusdtzlich standen rund 200 Proben des Routineprogramms zur
Umgebungsiiberwachung zur Verfiigung. Dariiber hinaus wurden
zahlreiche Wasserproben verschiedenster Art und Herkunft ge-
messen. Besonders erwdhnt seien FluBwasserproben aus den
Fliissen Rhein, Neckar, Isar und Inn, FluB- und Brunnenwas-
serproben aus dem Schwarzwald sowie Meer- und FluBwasserpro-
ben aus Spanien und Taiwan.

Teilergebnisse des MeBprogramms zeigt Abbildung 38. Hier sind
die Monatsmittelwerte der Tritiumkonzentration im Nieder-
schlag, Trink- und Oberflichenwasser von den 18 festgeleg-
ten Probenahmestellen in der Umgebung des Kernforschungs-
zentrums dargestellt. Ein jahreszeitlicher Gang der Tritium-
konzentration ist unverkennbar.

3l I Oberflachenwasser
pCi Niederschlag
ml D Trinkwasser

2k

\]

AANNNNNANNANNNN

X1 | xi | 1971

Abb. 38: Monatsmittelwerte der Tritiumkonzentration
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In Tabelle 42 sind die zugehdrigen, mit der Probenzahl ge-
wichteten, Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration in
den drei Wasserarten aufgefiihrt. Nimmt man an, daB die Tri-
tiumkonzentration im Korper dem Mittelwert der Umweltkonta-

mination des Trinkwassers entspricht, so erhdlt man hieraus eine

Strahlenbelastung von 0,13 mrem/a.

Art der Probe | Ort der Probenahme Zahl [mittl. max.
der Tritium=-| Einzel-
Pro- |konzentr.| wert
ben pCi/ml pCi/ml
Oberfldchen- Rhein, Altrhein bei | 296 0,86 1,76
Leopoldshafen, Bag-
wasser gersee Blankenloch,
Hammgraben bei Leo-
poldshafen, Alb bei
Marxzell, Enz bei
Neuenblirg, Heil-
bach bei Worth
Niederschlag Wasserwerk Tiefge- 189 1,39 27,2
stade bei Leopolds-
hafen, Bruchsal,
Grotzingen, KFZK,
Eggenstein
Trinkwasser Wasserwerk Tiefge- 130 0,77 1,93

stade bei Leopolds-
hafen, Wasserwerk
Siid KFZK, Bruchsal,
Worth, Offenbach
(Pfaliz)

Tab. 42:

Jahresmittelwerte und maximale EinzelmeBwerte 1971

der Tritiumkonzentration im Oberfldchenwasser,
Niederschlag und Trinkwasser aus der ndheren und
ferneren Umgebung des Kernforschungszentrums
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§. Meteonologie

8.1 Statistische Auswertungen

K. Nesten
8§.1.1 Ausbreitungsstatistik

Fiir die Ermittlung der Strahlenbelastung in der Umgebung des
Kernforschungszentrums wird eine Statistik der Ausbreitungs-
bedingungen bentotigt, die die Hdufigkeit der Konzentrationen
von Windrichtung,‘Windgeschwindigkeit und Ausbreitungskate-
gorie angibt. Eine solche Statistik wurde auf der Basis der
Windgeschwindigkeitsmessungen am meteorologischen Mast des
Jahres Dez. 1967 - Nov. 1968 aufgestellt. Als MaBzahl fiir
die Ausbreitungskategorie wurde der Windprofilexponent p
verwendet, der durch optimale Anpassung der Funktion

Z"'Z1p
u (z) = u (zo) LT 2y z > 2z,
an die bis zu 200 m Hohe gemessenen Windgeschwindigkeiten
berechnet wurde.
Dabei gilt:

u (z) zeitlich gemittelte Windgeschwindigkeit in der
Hohe z in m/s

Zo Bezugsanemometerhdohe in m

Z, Nullpunktsverschiebung aufgrund des Waldes in m

Der Exponent p ist bei sehr guter Durchmischung in der
Atmosphdre etwa 0 und geht bei sehr geringer Durchmischung
gegen 1.

Aus dem Vergleich mit den Registrierungen der horizontalen
Windrichtungsfluktuationen wurde folgender Zusammenhang
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zwischen den p-Werten und den Pasquillschen Ausbreitungs-
kategorien hergestellt:

A p < 0,05
B 0,05 < p < 0,14
Cj| 0,14 < p < 0,24
D[ 0,28 < p < 0,40
E 0,40 < p < 0,55

F 0,55 <

Tab. 43

Diese Zuordnung versagt ofters bei geringen Windgeschwin-
digkeiten. Davon betroffen sind hauptsdchlich ndchtliche
stabile Lagen.

-

.
A s

A A
angezogen, da dieser

1s Windgeschwindigkeit flir den mittleren Transport der Ab-
[ d t h

. .
ase wurde der Wert in 60 m HBhe her

1<

5

[f]

bei einer Kaminhdhe von 100 m etwa dem Mittelwert iiber die
zu betrachtende Ausbreitungsschicht entspricht. Die Tabel-
le 44 gibt die Hdufigkeit der Ausbreitungskategorien wieder.

AUSBREITUNGSSTATISTIK AUFSUMMIERY UEBER ALLE WINDRICHTUNGSSEKTOREN
101261967 = 161201968

Tab. 44. IN PROZENT
WGe BEREICH AUSBRE ITUNGSTYP
60M
M/ SEK
A B Cc D E F SUMME
000- Zo 0 3.30 20 27 1. 76 2033 le 58 20 69 13 92
26 Q- 4.0 1, 28 8s 20 4¢ 80 76 45 T 76 70 64 3%0 1
4.0~ 7,0 0002 2039 6063 1489 11.21 397 39.11
Te 0~10. 0 0.0 0602 1e350 8062 0s64 0,05 10,84
18.0-30. 0 Ce0 0.0 0e26 175 0.0 6.0 2:01

SUMNME 4061 9.88 14.95 35.04 21.18 14.34 100,00
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Man erkennt, daB die Kategorie D liberwiegt, aber weit weni-
ger hdufig auftritt als andernorts angegeben. Die Kategorien
A - C und E treten dafilir hdufiger auf.

Die Statistik stellt eine erste Abschdtzung der am Kernfor-
schungszentrum zu erwartenden Ausbreitungsbedingungen dar.
Das Bestimmungsverfahren wird weiter verbessert und die
Rechnung auf weitere Jahre ausgedehnt.

§.1.2 Héhenabhdngige Hiufigkeitsventeilung den Windge-
schwindigkedlten

Fiir das Jahr Dez. 1967 - Nov. 1968 wurde die Hdufigkeitsver-
teilung der Windgeschwindigkeiten am 200 m Mast des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe in 10 Héhen - 20 m, 30 m, 40 m,
50 m,60 m 80 m, 100 m, 130 m, 160 m, 200 m - sowohl als Jah-
resstatistik als auch getrennt nach Jahreszeiten berechnet.
Dieser Auswertung lagen 10-Minuten-Mittel der Windgeschwin-

digkeit zugrunde.

i
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§.3 Datenregisirierung

L. Kropp

Wahrend bis Ende 1970 die am MeBturm gemessenen Windge-
schwindigkeiten als 10-Minuten-Mittel ausgedruckt und die
Richtungen aus 3 Hohen auf Blattschreibern registriert wur-
den, werden seit Anfang 1971 die MeBdaten so gespeichert,
daB sie vom Computer direkt gelesen werden kdonnen, d. h.
entweder auf Lochstreifen oder auf Magnetband.

Vollstdndige Datensdtze sind etwa ab Mitte Februar, jedoch
noch nicht durchgehend, vorhanden. Fehlende Datensdtze wur-
den durch Einfiigen von Fehlwerten ergdnzt. In dieser Form
sind drei Magnetbdnder mit jeweils einem meteorologischen
Quartal vorhanden.

Die urspriinglichen Daten, die zum liberwiegenden Teil auch
als Lochstreifen voriiegen, sind auf zwei Bdndern zusammen-
gefaBt.

Neben der routinemdBigen kontinuierlichen Aufnahme der ge-
messenen meteorologischen Daten besteht nach der Inbetrieb-
nahme der Obertragungsstrecke zum Rechenzentrum die Moglich-
keit, die MeBdaten auf einen Bildschirm zu projizieren. Als
darstellbare Bilder stehen zur Verfiigung:

- die Zusammenstellung aller gemessenen Daten eines
10-Minuten-Zyklus der vergangenen 24 Stunden (s. Abb. 43,
MeBdaten vom 19.4,1971, 1.50 Uhr),

- das Windprofil,
- Temperaturprofil,

- eine vorwdhlbare zeitliche Folge meteorologischer Werte
aus den vergangenen 24 Stunden.
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LISTE OER METEOROLOGISCHEN DATEN DES 200 M MESSMASTES

DATUM 19, 4.T1 1.50

WINDGESCHWINDIGKEITEN IN M/SEC

WINDRICHTUNGEN IN GRAD

Abb. 43: Liste der meteorologischen Daten des

200-m-MeBmastes fiir den 19.4.1971, 1,50 Uhr

MITTEL ®IN MAX WINDSTILLEN MITTELWERT
WIESE 0.2 0.0 0.5 103 @@ n 138,
2. 1.1 0.7 1.5 o 6 M 154,
30 1.5 1.0 2.0 ° M 1s2,
40 n 2.1 1.6 2.4 0- 109 M 183,
50 M 2.1 1.7 2.6 ° 160 M 288,
60 M 1.5 1.3 1.7 0 200 W 229,
s M 1.9 1.7 2.6 °
100 M 2.2 1.4 3.2 0
130 4 0.1 0.0 0.5 134
160 # 0.0 0.0 0.5 144
200 » 0.9 €. 1.7
TAUPUNKTTEMPERATUREN IN GRAD CELSIUS
WIESE 4N 100 ¥ 200 M
9.6 -5.1 -1.9 8.6
ABSOLUTTEMPERATUREN IN GRAD CELSIUS
WIESE 100 8 200 ¥ STRAMLUNGSGEBER
0.7 10.4 12,7 ~1.6
DIFFERENZTEMPERATUREN IN GRAD CELSIUS
WIESE - 30 # 30 - 100 ¥ 60 - 100 M 100 ~ 130 % 190 - 160 ¥ 130 - 200 M
6,97 0.66 0.40 0.32 0.62 1.66
LUFTDRUCK IN MM MG
759.8
NIEDERSCHLAG IN AN
X
STRAHLUNGSGEBER TEMPERATUR IN GRAD CELSIUS STRAHLUNG TN CAL/QCM MIN
~led
- GLOBAL Kot GLOBAL X REFLEX Kol REFLEX K
0,071 =04003 -0.014 0.001
DATUN 19, 4.71 1.50
WINDRICHTUNGEN
o o o ° [ o o o
[ ° [ ° ° 0
° ° 0 0 [} °
° [ [ 0 °
° 0 ] [ o
° 0 [] 0 °
[ ° ) [ [
138, GRAD 156, GRAD 152, GRAD
MITTLERE WINDRICHTUNG NITTLERE WINDRICHTUNG NITTLERE WINDRICHTUNG
T
BEN  AOM HOEWE BEI' 60M HOEHE BEI 80N HOEWE
° ° [} [} 0
0 ° o ° 0
) ° ° [ )
41 ° [ 0 [}
109 [ 16 [ s
[ ) e &7 [} 11
° ° [ 57 0 34
e o0 o0 [} 1 o o o
o o o ° 0 e o0 o
[ [} ° [ ° 0
° ° [ ° [ 0
° 0 ° 0 [
[ 0 [ [ [}
0 0 o 5 [
[ ) [ [ [
153, GRAD 0 255, GRAD 229, GRAD
[
MITTLERE WINDRICHTUNG MITTLERE WINDRICHTUNG MITTLERE WINDRICHTUNG
51 [
BEL 100M HOEME BET 160M HOEWE BEL 200N HOEHE
° 70 [} [ 0
9 2 ] 50 U
0 L 3 ] &4 0
0 . 0 12 ]
v 1 [ J 1 [
[} 9% 5 ° 3 °
[ It 9 [ 21 [
o 1 1 3 ° 712 0
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§.4 Betnieb den Datenerfassungsanlage

L. Kropp

Die digitale Erfassung der meteorologischen MeBdaten ist im
Berichtszeitraum in den Routinebetrieb gegangen. Am 25. Ja-
nuar wurde die Anlage, bestehend aus MeBwertgeber, Analog-
Digital-Wandler, ProzeBrechner PDP-8/I und Datenausgabe auf
Protokollschreiber oder Lochstreifen nach erfolgreichem Pro-
belauf libernommen. Fiir die UObertragung der Daten an den Te-
lefunken-Rechner TR 86A der Datenverarbeitungszentrale (DVZ)
ist je eine UObertragungseinheit auf der Seite des PDP-8/I
und des TR 86A erforderlich. Das PDP-8/I-seitige Interface
wurde bis Ende des 1. Halbjahres durch das Labor fir Elek-
tronik und MeBtechnik erstellt, gepriift und angeschlossen.
Im 3. Quartal wurde das TR 86A-seitige Interface durch die
DVZ angesch1os$en. Ab Oktober 1971 liefen die ersten Da-
tensdtze vorwiegend nachts und an den Wochenenden vom
PDP-8/1 zum TR 86A. Seit Anfang November werden die Daten
zeitweise ganztagig zur DVZ iUbertragen.

Mitte Oktober wurde von der DVZ ein Datenkanal nach Dissel-
dorf zur Obertragung von MeBdaten an einen GfK-eigenen Mes-
sestand auf der Interkama eingerichtet und an den TR 86A
angeschlossen. Uber diesen Kanal wurden u. a. auch die me-
teorologischen MeRdaten zu Demonstrationszwecken iibertra-
gen und auf Bildschirm dargestellt.

Im Sommer des Berichtszeitraumes wurde eine AuBenstation
(Siemens-Transdata-Terminal) der IBM 360/65-Anlage in der
meteorologischen MeBwarte installiert. Das Terminal dient
dazu, Rechenprogramme, die sich in der DVZ im Rahmen der
ASS-Bibliothek auf Platte befinden, rechnen zu lassen. Die
Ergebnisse konnen auf einem Display des Terminals darge-
stellt werden. So hat man u. a. die Mdglichkeit, meteoro-
logische Daten, die nicht mehr iiber die Telefunken-Rechner-
AuBenstation verfiigbar sind, aber bereits auf Magnetbdnder
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ibertragen sind, an das Terminal in der MeBwarte libertragen
und dort auf einem Sichtgerdt darstellen zu lassen.

8.5 Instrumentienung

W. Hibschmann, J. Klaan

Die umfangreiche Instrumentierung der meteorologischen Sta-
tion konnte im Berichtszeitraum verbessert und zumindest
teilweise in den Routinebetrieb iliberfiihrt werden.

Die Windfahnen zeigten keine groBeren Probleme. Die diinnen
Bldtter des Schwertes verbiegen gelegentlich bei Hagel-
schlag.

Die Anemometer haben hdufig Lagerschaden. Entweder wird die
Lagerschale rauh, oder es bildet sich ein hemmender brauner
Staub, der zum grofBen Teil aus dem Lagermaterial (Fe, Mn,
Cr) besteht. Dies wurde mit Hilfe von Emissionsspektroskopie
nachgewiesen. Solcher Staub kann z. B. durch elektrische
Entladungen iliber das Lager entstehen. Eine Ursache fiir eine
Aufladung des Rotors konnte allerdings nicht gefunden wer-
den. Prophylaktisch werden die Anemometer mit einer Entla-
dungsspitze versehen. Die Lagerschalen werden isoliert ein-
gesetzt. Der Umbau ist etwa bei der Hd1fte der Anemometer
durchgefiihrt.

Zur genaueren Erfassung von Windfluktuationen und zur Be-
stimmung der vertikalen Komponente des Windes wird die jet-
zige Ausriistung des MeBturms um zwei Vektorfahnen erweitert.
Es wurden Vektor-Windfahnen der Fa. Meteorology Research,
Inc., Typ 1053 Mk. III, bestellt.

Ober die Temperaturmessung wird in Kap. 8.6 berichtet. Die
Feuchtefiihler (LiCl-Geber) haben sich nicht bewdhrt; die
angezeigten Werte sind zu ungenau. Auch hdufige Wartung und
Kalibrierung fiihrte zu keiner durchgreifenden Besserung. Die

Instrumente werden durch einen anderen Typ ersetzt.
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Um einen genaueren Einblick in die lokalen Besonderheiten
des bodennahen Windfeldes zu erhalten, wurde eine Neben-MeR-
stelle fiur Windrichtung und -geschwindigkeit auf dem Flug-
platz Linkenheim eingerichtet, die in Zusammenarbeit mit

der Luftsportgruppe des Kernforschungszentrums betrieben
wird.

§.6 Eichung den Tempenaturnflihlen

J. Klaar, L. Krnopp, K. Nestexr

Von der Messung des Temperaturverlaufs iiber die Hohe des
MeBturms muB eine hohe Genauigkeit gefordert werden, wenn
der Temperaturgradient eine Aussage iber die Stabilitdt der
Atmosphdre erlauben soll. Es war verlangt, daB die Abwei-
chungen unter folgenden Grenzwerten bleiben sollen:

+ 0,1% ¢ fir Temperaturen, + 0,05% ¢ fir Temperaturdiffe-
renzen.

Diese Genauigkeit wurde zundchst nicht erreicht. Zur Erho-
hung der Genauigkeit muBten die Konstantstromguellen so um-
gebaut werden, daB sie unabhdngig von der Eigenerwdrmung
sind. AuBerdem war eine Eichvorrichtung zu erstellen, wel-
che es gestattet, die geforderte und die tatsdchlich er-
reichte Genauigkeit zu priifen. Die Eichvorrichtung und das
Verfahren werden kurz beschrieben.

Als Bad-GefdB dient ein Dewar-GefdB von ca. 4 1 Inhalt, das
zusammen mit einem elektrisch betriebenen Riihrwerk und einem
Einsatz zur Aufnahme von Temperaturfiihler und Eichthermome-
ter in einem Stativ montiert ist. Zur Eichung wird das Ge-
fiB mit Wasser oder mit einem Eis-Wasser-Gemisch gefillt.
Der zu eichende Temperaturfihler (Widerstandsthermometer

Pt 100) wird dem Eichthermometer (Quecksilber-Hauptnormal-
. . . . 0 .

thermometer mit einem MeBbereich von 0° bis + 30° C und ei-

ner Teilung von 0,05° C) unmittelbar benachbart ins Eich-

bad gebracht.
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Die Absoluttemperaturen werden mit einem Bad von 0° ¢ und
einem Bad von etwa 20° ¢ geeicht. Aus beiden Eichpunkten
und den gleichzeitig abgelesenen MeBspannungen lassen sich
die Parameter der Temperatur-Spannungskurve ermitteln.

Fir die Eichung der Temperaturdifferenzen wird generell das
untere Eichbad auf °C gehalten, wdhrend das obere Eichbad
auf °C und 20° ¢ geregelt wird. Zusammen mit den entspre-
chenden MeBspannungen ergeben sich die Parameter der Tempe-
raturdifferenz-Spannungskurve.

Nach der eigentlichen Eichung wurden zwischen 0° ¢ und

30° ¢ Kontrollmessungen durchgefiihrt. Dabei stimmten die
Absoluttemperaturen des Pt 100 mit denjenigen des Eichther-
mometers auf + 0,02° C liberein. Eine Oberpriifung der Abso-
luttemperaturwerte einige Wochen spdter lieferte eine ma-
ximale Abweichung von 0,052 C. Da auch weitere Kontrollen
kein ungiinstigeres Ergebnis brachten, kann man von einer
Genauigkeit der Absoluttemperaturen von + 0,05o C ausgehen.

Da bei den Temperaturdifferenzen eine solche Genauigkeit
nicht erzielt werden konnte, ist vorgesehen, statt der Dif-
ferenzen nur noch Absoluttemperaturen in den in Frage kom-
menden HOhen zu messen.

§.7 Rechenprogramme

§.7.1 Strhahlenbelastung den Umgebung durch a- und B-
AkRtivitizt

D. Nagel

Das Programm berechnet die jahrliche Strahlenbelastung durch
Emission von o- und B-Aktivitdt in der Umgebung des Kern-
forschungszentrums. Es wird das gesamte Emissionskataster
des weiteren Bereichs des Kernforschungszentrums (einschl.
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WAK) eingegeben, insbesondere die geoddtische Lage der
emittierenden Kamine sowie die Zusammensetzung des emit-
tierten Nuklidgemisches in Einzelnukliden bzw. Nuklidgrup-
pen. Weiter wird die klimatologische Statistik (geordnet
nach Windrichtung, -geschwindigkeit und Ausbreitungsklasse)
des Kernforschungszentrums eingegeben.

Das Programm berechnet die Strahlenbelastung an beliebigen
Aufpunkten als Summe der Einzelbeitrdge der jeweiligen Emit-
tenten. Als Hilfe zur Zeichnung von Isodosen gibt das Pro-
gramm in einem engmaschigen rechtwinkligen Netz von Auf-
punkten an, welche Aufpunkte eine Dosis empfangen, die
gleich oder hoher ist als die der zu zeichnenden Isodose.
Das Programm wird bis zum selbstdndigen Zeichnen von Iso-
dosenlinien weiterentwickelt.

8.7.2 Hidugigheitsstatistik von Windadichtung und
mlmr!nnxchm:md lzni-f-

vvvvvv A A

L. Kropp

Nach der Inbetriebnahme der neuen MeBanlage liegen die Mef-
werte auf Magnetband vor. Diese Werte sind erheblich um-
fangreicher und deshalb ganz anders organisiert als die
bisherigen. U. a. wird die Windrichtung in 6 statt wie bis-
her in 3 Hohen gemessen. Diese Umstellung machte es erfor-
derlich, ein neues Auswerteprogramm fiir die Haufigkeitssta-
tistik der Kombinationen von Windrichtung und Windgeschwin-
digkeit zu schreiben. Dieses Programm verarbeitet sowohl
die friiheren als auch die jetzigen MeBwerte.

Die auszuwertenden HOhen konnen beliebig gewdhlt werden.
Wahlweise kann man einen Plot der Hdufigkeitsverteilung der

1S ;m Aland P V2 PP

Windrichtung \uﬁduna gig vo
geschwindigkeit (unabhdngig von der Richtung) anferti-
lassen.

1 der Geschwindigkeit) und der

i
i

=

n
gen



-172 -

§.7.3 Veranbeditung den gespedchenten MeBdaten
L. Kropp, D. Nagef, E. Balda

Die am meteorologischen MeBmast anfallenden Daten werden auf
Magnetband oder auf einem 8-Kanal-Lochstreifen ausgegeben.

In Zeitrdumen, in denen nur Lochstreifen erzeugt wurden,
ubernimmt der Programmkomplex BINTAP die Ubertragung und
Sichtung der vorhandenen Informationen. Die einzelnen Pro-
gramme erledigen die folgenden Aufgaben:

Hauptprogramm : Entschlisseln der Lochstreifeninforma-
tion und Anwdhlen der entsprechenden
Unterprogramme;

SUBROUTINE KORR : Orten von Fehlern auf dem Lochstreifen;
SUBROUTINE ZUORD : Korrektur der fehlerbehafteten Daten,

soweit moglich;

SUBROUTINE CVERT : Unwandeln der registrierten Datenwerte
in meteorologisch und physikalisch
verstidndliche GleitkommagrdfBen;

SUBROUTINE PRUEF : Priifen des meteoroliogischen Daten-

blocks auf grobe Fehler (Fehlermel-
dungen);

SUBROUTINE WRIDAT : Ausdrucken des gesamten Datensatzes
in direkt verstédndlicher Form;

SUBROUTINE KREIS : Spezielle Anordnung der Windrichtungs-
hdaufigkeit in Windrosenform;

SUBROUTINE BDSCHR : Obertragen der MefRdaten auf Magnet-
band.

Erfolgte zeitweise eine 0Ubertragung der Daten auf Magnet-
band, dann bearbeitet DATAP beide Ausgabemedien.
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Hauptprogramm : Abfragen des Datums und Aufruf des
entsprechenden Unterprogramms;

SUBROUTINE READTR : Verarbeitung des Telefunkenbandes;

SUBROUTINE LOCHST Lesen des Lochstreifens im dualen
Code und Entschliisseln der erhaltenen
Information;

SUBROUTINE EINKOR : Einsetzen von fehlenden DatenblGcken
mit Datum und Fehlwerten;

SUBROUTINE DATUM Berechnet aus dem Datum den Tag des
Jahres und die Datensatznummer;

SUBROUTINE BDSCHR Obertragen der MeBdaten auf Magnet-

band.

§.7.4 Danstellung meteorologischen Daten

L. Kropp

Zur Darstellung der auf Magnetband gespeicherten Daten wur-
de eine Reihe von Unterprogrammen entwickelt.

- Tagesgang der Windfluktuation (SUBROUTINE WIFLUK)

Ausgehend von der Hdufigkeit des Auftretens der Wind-

richtung in 10-Grad-Sektoren und dem zugehdrigen Mittel-
wert berechnet das Programm fiir eine gegebene Tageszeit
die absoluten und relativen Hdufigkeiten der Abweichung
vom Mittelwert lber einen beliebigen Zeitraum in 6 ver-
schiedenen Hohen. Es wird der Mittelwert der Fluktuation
berechnet; dabei werden eventuell auftretende Abweichun-
gen oberhalb 50° nicht berlicksichtigt. Neben den Tabel-
len der absoluten und relativen Haufigkeit und der Mit-
teiwe}te der Fluktuation wird ein Diagramm der Mittel-
werte ausgegeben.
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- Tagesgang des Temperaturgradienten (SUBROUTINE HAUFDT)

Das Programm berechnet fiir eine bestimmte Tageszeit die
absolute und relative Hiufigkeit des Auftretens von Tem-
peraturdifferenzen sowie deren Mittelwert bei 100 m HO-
henunterschied liber einen beliebigen Zeitraum. Tempera-
turdifferenzen, deren Absolutbetrag grofer als zwei Grad
ist, werden verworfen. Der Differenzenmittelwert erscheint
in einem Diagramm, bei dem auf der X-Achse die 144 Zeit-
intervalle eines Tages und auf der Y-Achse die Tempera-
turdifferenzen aufgetragen sind.

- WindmeBwerte (SUBROUTINE WIDAT)

Dieses Programm stellt flir einen gegebenen Zeitraum die
Winddaten zusammen. Es Tiefert eine Tabelle mit den Wind-
2, 20, 40, 60, 80, 100 und 130 m
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100 m HGhe.
Es Tiefert ferner 6 Histogramme:

Nr. 1 - 4: Windrichtungshdufigkeit in 40, 60, 80, 100 m
Hohe,

Nr. 5 : Windgeschwindigkeiten bei 60 und 100 m Hbhe,
abhdngig von der Zeit,

Nr. 6 : mittlere Windrichtung in 60 und 100 m Hohe.

Tritt in der Tabelle ein Fehlwert auf, so wird dieser
fiir die Histogramme interpoliert.
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9. Jodfiltenprogramm

9.1 Entwicklung von Spaltjodadsorbean auf
anongandischen Basdis

H. Schittelkopf, J. Wilhelm

Fiir die Abscheidung von Spaltjod aus den Abgasen kerntechni-
scher Anlagen sind Adsorbermaterialien zu entwickeln, die
ausreichend bestdndig sind gegen hohere Temperaturen, hohe
Strahlungsdosen, mittlere bis hohe Luftfeuchten und Adsor-
bergifte wie z. B. Stickoxide. Abscheidegrade fiir Spaltjod,
die bei den heutigen Anforderungen der Kerntechnik zwischen
90 und 99,9 % liegen, diirfen wdhrend angemessener Betriebs-
zeiten nicht unterschritten werden. Fiir Spaltjodfilter an
Wiederaufarbeitungsanlagen miissen daher Adsorbermaterialien
mit relativ hoher Jodkapazitdt bereitgestellt werden. In
Hinsicht auf die Endlagerung des verbrauchten Materiales
ist eine moglichst feste Bindung des Spaltjodes an den Ad-
sorber anzustreben, falls mit groBen Mengen an '2°J in der
Abluft zu rechnen ist.

Die Entwicklung von anorganischen Adsorbermaterialien auf
der Basis von Katalysatortrdgern fiihrte im Jahre 1971 zum
AbschluB eines Lizenzvertrages mit den Farbenfabriken
Bayer/Leverkusen und gemeinsamer Patentanmeldung. Die expe-
rimentellen Arbeiten mit diesen Adsorbermaterialien betra-
fen vorwiegend die Untersuchung des Einfiusses betriebs-
technisch wichtiger Parameter auf die Jodabscheidung. Eine
kurze Beschreibung der Materialien und eine Reihe von Ver-
suchsergebnissen wurden bereits veroffentlicht (5).

Im Jahre 1971 wurden Untersuchungen zur Strahlungsbestdn-
digkeit, Alterungsbestdandigkeit und zur Abhdngigkeit des Ab-
scheidegrades von der KorngroBenfraktion und Beladung der
anorganischen Adsorbermaterialien durchgefiihrt. In fast al-
len Versuchen wurde AgNO,-imprdgnierter Katalysatortrdger
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des Typs B (KTB) eingesetzt, da dieses Material bei prak-
tisch gleichem Abscheidungsverhalten wie der friiher unter-
suchte KTC eine groBere mechanische Festigkeit zeigt.

Der Reaktionsmechanismus zwischen der AgNO;-Imprdgnierung
und Methyljodid wurde untersucht; eine Versuchsstrecke, die
mit der Originalabluft einer Wiederaufarbeitungsanlage be-
aufschlagt wird, und eine Apparatur fiir Adsorberuntersuchun-
gen in Luft-Dampfgemischen sowie im Heif- und Sattdampfbe-
reich unter Druck wurden aufgebaut.

9.1.1 EinfluB von y-Strahlfungsdosen auf die Abschedide-
Leistung von KTB

In Plastikfolien eingeschweifte impragnierte KTB-Proben
wurden mit einer ®°Co-Quelle bestrahlt. Die maximale Dosis
betrug bisher 8,6 » 10® rad. Es wird angenommen, daB eine
Zersetzung des AgNO; zu Ag und Stickoxiden zu einer wesent-
lich verringerten Abscheideleistung des KTB fiihrt. Die in
der Tabelle 45 und 46 wiedergegebenen Abscheidegrade aus
Versuchen mit vorbestrahltem KTB lassen keinen eindeutigen
EinfluB der Strahlungsdosis auf den Abscheidegrad erkennen.
Der in Tabelle 45 bei einer Bett-Tiefe von 2,5 und 5,0 cm
vorhandene Trend zu etwas niedrigeren Abscheidegraden bei
steigenden Strahlungsdosen wird durch die iibrigen Daten
nicht bestdatigt. Durch das NO,- und H,0-haltige Trdgergas,
dem der KTB bei den in Tabelle 46 angegebenen Versuchen aus-
gesetzt wurde, kdonnte eventuell eine Riickbildung des durch
Bestrahlung erzeugten Ag bzw. Ag,0 zu AgNO; wdhrend der Vor-
stromzeit erfolgen und damit eine erhdhte Strahlungsbestdn-
digkeit vorgetduscht werden. In einer KTB-Probe, die einer
Dosis von 8,6  10° rad ausgesetzt war, wurde deshalb der
Anteil an auslaugbaren, H,0-10slichen Ag-Salzen bestimmt.

Es ergab sich der gleiche Wert wie fiir nicht bestrahlten
KTB. Eine Probe auf Nitrit in der Waschidsung war negativ.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB eine wesentli-
che Beeintrdchtigung der Abscheideleistung des KTB infolge

von Y-Strahlungsdosen bis zum hdchsten bisher erreichten
Wert von 8,6 ¢ 10°® rad nicht auftrat.
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Tab. 45:.Abscheidegrade von KTB fiir 131J (beaufschlagt als CHL’siJ)

in_Abhéngigkeit von der 6°Co-Strahlungsdosis.vTréigergas: Feuchtluft

Adsorbermaterial: KTB, Charge 42 (KTth)

Imprégnierung: AgNO; , 67 mg Ag/g nicht imprég. KT
Trigergas: Feuchtluft 30°C, 70 % r.F.

Vorstromzeit (nur Triégergas): =24 h

Beaufschlagung (Priifmedium + Triégergas): 1 h
Nachstromzeit (nur Trégergas): =20 h

Priifmedium: 1,5 + 0,5 mg CH;'27J/g KTBy> , vermischt mit

=9 muCi CH;131J/g KTB), (berechnet fiir 10 cm
Bett-Tiefe)

Abscheidegrade in %

Vorbestrahlung Bett~Tiefe in cm
in rad
2,5 5,0 745 10,0
Verweilzeit in s

0,1 0,2 0,3 | 0,4
0 88,1 99,15 99,94 99,9963
1,05 - 107 87,5 99,23 99,84 99,950
1,05 = 107 wdh. 87,8 99,08 99,67 -
1,0 - 108 86,5 9830 99189 99y9926
1,0 * 10® wdh. 84,1 99,0 99,93 99,978
3,0 * 108 82,0 98,1 99,63 -
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Adsorbermaterial: KTB#Z , siehe Tab. 45

Trigergas: Feuchtluft 150°C (Taupunkt 30°C) + 2,5 % NO,

Versuchsdauer:

Priifmedium: 22 mCi CH;'?1J/g KTB,, , vermischt mit CH;'27J

siehe Tab. 45

Abscheidegrade in %

Vorbestrahlung | CH;'27J Be- Bett-Tiefe in cm
in rad ladung in
ng/g KT8 *) 2,5 I 5,0 l 7,5 10,0
| Verweilzeit in s
0,1 0,2 0,3 0,4
1,05 - 107 1,5+ 0,5 98,6 99,9963 99,99910| 99,99948
1,05 + 107 wdh. " 98,5 99,9960{ 99,9979 | 99,9990
1,0 - 108 " 99,75 99,9988 99,999%2; 99,99965
1,0 * 108wdh. " 98,0 99,957 | 99,9983 | 99,99920
3,0 « 108 " 95,4 99,945 | 99,9980 | 99,9989
8,6 - 108 " 99,67 99,9931 99,9971 | 99,9981
1,05 « 107 47 4+ 5 22,7 61,2 82,6 96,1
3,0 « 108 " 34,0 63,5 84,8 96,6
8,6 * 108 " 30,7 58,3 81,5 94,8

+)

berechnet fiir 10 cm Bett-Tiefe
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9.1.2 Alterungsuntensuchungen an KTB

Materialien wie KTB kommen vorwiegend fiir Storfall-Umiuft-
filter von Reaktoren und Abluftfilter von Wiederaufarbei-
tungsanlagen in Frage. Eine weitere Anwendung wdre in Reak-
tor-Abluftfiltern gegeben, die bei Storfillen mit hohen Ak-
tivitdten beaufschlagt werden konnten.

Die Alterung von Materialien in Reaktor-Abluftfiltern kann
relativ einfach durch Beaufschlagung mit Raumluft bzw. Um-
gebungsluft untersucht werden. Zur Kenntnis der Alterung in
einem Storfall-Umluftfilter wird zumindestens eine Appara-
tur bendtigt, in der Adsorbermaterialien unter simulierten
Storfallbedingungen iliber ldngere Zeit mit Luft-Dampfgemi-
schen beaufschlagt werden konnen. Da die ersten Abscheidungs-
untersuchungen aus HeiBdampf unter Normaldruck sehr gute
Ergebnisse brachten (5), wurde eine aufwendigere Apparatur
konstruiert, in der neben den iUblichen Priifungen Alterungs-
versuche mit Adsorbermaterialien in dem fiir Unfallbedingun-
gen interessierenden Temperaturbereich mit Dampf und Luft-
Dampfgemischen bei Driicken bis zu 5 ata durchgefiihrt werden
konnen (Abb. 44). Die Apparatur ist zu 90 % aufgebaut und
wird Anfang 1972 in Betrieb genommen.

Untersuchungen zur Alterung von Adsorbermaterialien in den
Abgasfiltern einer Wiederaufarbeitungsanlage konnen zweck-
maBig nur in den Originalabgasen solcher Anlagen vorgenom-
men werden, da weder die Zusammensetzung der Abgase in Hin-
sicht auf NOx und andere Adsorbergifte geniigend bekannt ist,
noch eine ausreichend genaue Voraussage fiir die benotigte
Aufnahmekapazitdt der Abluftfilter in Hinsicht auf Spaltjod,
dessen Hauptmenge als '2°J und '27J anfillt, moglich ist.

Es wurde eine durch ein Luftbad heizbare Priifstrecke aufge-
baut, in der die Dissolver- und Behdlterabgase einer Wie-
deraufarbeitungsanlage iiber das Adsorbermaterial geleitet
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werden konnen. Zur Verfiigung stehen z. Z. 2 « 4 Teststrek-
ken. Der DurchfluB kann in weiten Grenzen variiert werden,
ebenso die Temperatur. Der zusdtzliche Einbau von registrie-
renden MeBgerdten fiir NO und NO, ist vorgesehen. Die Un-
tersuchungen sind angelaufen.

Werte fiir die Alterung von AgNO;-imprdgnierten KT-Materia-
lien liegen bisher nur fiir Proben vor, die mit Anlagen-
raumluft beaufschlagt wurden. Die Ergebnisse zeigen keinen
einheitlichen Trend. Insgesamt scheint der Alterungsvorgang

Y g s

trotz einer deutlich sichtbaren Verfdrbung des
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relativ geringfiigig zu sein. Bei einer Beaufschlagung bis
zu 1,45 « 107 Luftwechseln (entsprechend 67 Betriebstagen
bei einer linearen Luftgeschwindigkeit von 25 cm/s und ei-
ner Bett-Tiefe von 10 cm) war bisher keine wesentliche
Alterung festzustellen. Die Versuche werden fortgesetzt
und zu gegebener Zeit in zusammengefafter Form dargestellt
werden.

9.1.3 Abschedidegrade von KTB bedl hohen Jod- und CH3J-Be-
Ladung f{in eine Filtenbett-Temperatur von 150° ¢

Friihere Untersuchungen zeigten, daf mit steigender Filter-
bett-Temperatur zunehmend bessere Abscheidegrade erreicht
werden. AuBerdem wurde selbst bei einer Filterbett-Tempe-
ratur von 300° C keine Desorption von bereits abgeschie-
denem Jod festgestellt. Die Temperatur des Trdgergases und
des Filterbettes sollte jedoch aus technischen Griinden
(Materialprobleme bei Dichtungen, Aufwand fiir Heizung Vor-
und Rickkiihlung nach dem Filter) nicht zu hoch eingestellt
werden. Unter Beriicksichtigqung dieser Gesichtspunkte und
aufgrund der vorhergehenden Versuche wurden als Arbeits-
temperatur 150° ¢ fiir ein zukiinftiges AblTuftfilter an ei-
ner Wiederaufarbeitungsan1age ausgewdahlt. Die folgenden
Beladungsversuche mit KTB wurden daher bei 150% C Filter-
bett-Temperatur durchgefithrt. Der Taupunkt der anstromen-
den Feuchtluft betrug 30° C entsprechend dem Taupunkt in
der Abluft eines Wdschers, der z. B. dem Dissolver nach-
geschaltet sein kann. Der Feuchtluft wurden 2,5 % NO, zu-
gemischt. Die Ergebnisse dieser Versuche, die mit stei-
gender Beaufschlagung bis praktisch zur Erschopfung der
Jodkapazitdt der Testbetten durchgefiihrt wurden, sind in

den Abbildungen 45 und 46 und in der Tabelle 47 wieder-
gegeben. Angegeben sind die Uber die gesamte Beladungszeit

gemittelten Abscheidegrade. Bei diesen Versuchen wurden je-
weils frische KTB-Betten beladen.
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Adsorber: KTB, imprdgniert mit 77,0 mgAg/gKTB,
je 2,5cm Bett-Tiefe entsprechen 8,4g imprdgnierter KTB,

Tragergas: Feuchtluft ( Taupunkt 30°C) 150°C; 2,5% NO2 Viusin) = 25 cm/s

[ —‘“‘~\E\\\\\\\\

2
R
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2 50 -
-8 | & = 10,0 cm Bett-Tiefe
a <>
2 g = 7.5cm Bett-Tiefe \
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0= 2,5cm Bett-Tiefe \O
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10° 10 10° 10°

Beladung in mgCH3J/gKTB

Abb.45:  Abscheidegrad von KTB fiir U (beaufschiagt als CHsJ) als

Funktion der spezifischen Beladung.

Zur Ermittlung der Abscheidegrade bei bereits vorhandener
Jodvorbeladung wurden weitere Versuche durchgefiihrt. Einge-
setzt wurden KTB-Chargen, deren AgNO;-Imprdgnierung zu be-
stimmten Anteilen zu Ag '2?7J umgesetzt worden war. Die mit
diesen KTB-Chargen erreichten Abscheidegrade lagen unerwar-
tet hoch. Selbst mit KT7B-Material, dessen AgNO;-Imprégnie-
rung praktisch vollstdndig zu Ag '%27J umgesetzt worden war
(erreichbar sind unter diesen Versuchsbedingungen 90 - 95 %
Umsatz), wurden noch relativ hohe Abscheidegrade erzielt
(Tab. 48). Da nicht imprdgnierter Katalysatortriger bei
sonst gleichen Versuchsbedingungen keinerlei Riickhaltung

gegeniiber Jod oder Methyljodid zeigte, lassen sich die in
Tabelle 48 angegebenen Werte durch Isotopenaustausch nach

=2 )

Ag 127J + CHalalJ 2 Ag 131J + CH3127J

erkléaren.
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Adsorber: KTB, imprdgniert mit 63 mgAg/gKTB,
je 2,5 cm Bett -Tiefe entsprechen 8,159 im-
pragnierter KTB.

Trdgergas: Feuchtluft (Taupunkt 30°C) 150°C;

0 - .. =25cm/s
2,5% NO2; Viuftitin,) 25

100 A— a = 10,0 cm Bett-Tiefe

] © 0= 7,5 cm Bett-Tiefe

&= 5,0 cm Bett -Tiefe

1 O = 2,5 cm Bett-Tiefe
50—
-

O 1 IR { 1 l ] LI} l
10! 102 103

Beladung inmg Jp/gKTB

Abb. 46:  Abscheidegrad von KTB fiir '3) (beaufschlagt
als J, ) als Funktion der spezifischen

Beladung.
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Adsorbermaterial: KTB43 H KT536 ; Imprdgnierung: Ag NO; ;

J, =Versuche: 63 mg Ag/g nicht imprﬁg. KT

CHy J-Versuche: 76 mg Ag/g nicht imprig. KT

Trégergas: Feuchtluft 150°C (Taupunkt 30°C) + 2,5 % NO,

Vorstrdmzeit (nur Trégergas): =24 h

Beaufschlagung (Priifmedium + Trigergas):

Priifmedium:

J, -Versuche: Die Hauptmenge J, wurde in ca. 2 h
eingeleitety

CHy J-Versuche: Einleitungszeit 1 - 2 h

Nachstromzeit: ca. 20 h

J, -Versuche: Mischung von = 6 mCi'31J und 1277, ;
CHs J~Versuche: Mischung von= 20 uCi CH;'3'J und CH,'27J

Abscheidegrade in %
Spezifische Tréger- Bett-Tiefe in cm
beladung (berech-
net auf 10 ecm 255 5,0 755 10,0
Bett-Tiefe)
Verweilzeit in s
0,1 0,2 0’3 004
20 mg J,/g KIB 55,9 91,0 99,83 99,956
91 mg J, /g KTB 20,9 ko,5 59,1 76,0
111 mg J,/g KTB 14,3 28,8 L34 57,5
1,1 mg CH;J/g KTB 99,72 99,9957 | 99,9976 99,9985
9,2 mg CH;J/g KTB 75,7 99,46 99,9923 99,9968
41 mg CH; J/g KTB 34,2 63,0 84,0 96,0
89 mg CH; J/g KTB 18,4 35,9 52,5 67,6
156 mg CH; J/g KTB 11,6 23,0 3k, k ks,9
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Adsorbermaterial: KTBh7; Imprégnierung: 69 mg Ag/g nicht imprdg. KT

Trédgergas, Vor- und NachstrOmzeit: wie in Tab.

47

Beaufschlagung (Priifmedium + Trdgergas): 1 h

Priifmedium: = 2,4 uCi CH;131J/g KTBQ7, vermischt mit ca. 1,5 mg
CH;1273/g KTBh7 entsprechend einer Gesamtbeaufschlagung
mit ca. 50 mg CH;J

Abscheidegrade in %
Umsatz an AgNOy;| Restsilber +) Bett-Tiefe in cm
widhrend Vorbe- | in mg/g KTB ,
ladung 2,5 5,0 745 10,0
in %
Verweilzeit in s
0,1 0,2 0,3 0,4
0 62 98,3 99,9949 99,9977 99,9983
58,0 26 82,8 97,8 99,73 99,966
73,9 16 75,1 95,1 99,05 99,88
9k,2 3,6 69,5 93,0 98,6 99,71
9,2 3,6 ) | 25,9 | 46,3 | 60,6 72,4
+) als AgNO; vorliegend;
++) beaufschlagt mit 48 mg CH; J/g KTB,, entsprechend einer Gesamt-

beaufschlagung mit 1700 mg CH; J.
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Priifbedingungen:
Feuchtluft (Taupunkt 30°C), 150°C, 2,5% NO2
Bett -Tiefe: 2,5 cm (8,2gKTBy7)
Verweilzeit: 0,1s
CH,J - Beaufschiagung: o ca 50mg
a ca 1700 mg
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ol288 slg 133 1?4 213 2£ 32{3 1.1=0 :51:0 57=1. mg Ag,,., linsgesamt)
36 10 16 20 26 30 40 50 62 70 mgAglasL/gKTB

Abb.47:  Durchldssigkeit fir ') (beaufschlagt als CH,J)
von vorbeladenen KTB gegen Restgehalt von

I6slichem Ag.
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In Abbildung 47 ist die '®!J-Durchldssigkeit der in Anstrom-
richtung ersten KTB-Testbetten aus den in Tabelle 48 wie-
dergegebenen Versuchen gegen die Menge an Restsilber auf-
getragen, die nach der Vorbeladung noch als AgNO; vorlag
(Aglas].). Eine Kurvenextrapolation zeigt, daf auch nach

der vollstdndigen Umsetzung von AgNO; zu Ag '27J die Durch-
ldssigkeit des KTB-Bettes nur 31 % (bei nachfolgender Beauf-
schlagung mit ca. 50 mg radioaktiv markiertem Methyljodid)
erreicht. Das entspricht einer Abscheidung von 69 % der be-
aufschlagten '31J-Aktivitit. AuBerdem sei darauf hingewie-
sen, daB der in Abbildung 47 angegebene Restsilbergehalt

von 3,6 mg Ag]ﬁs]./g KTB wdahrend der Vorbeladung trotz Ober-
schuB an CH3!'27J und lingerer Einwirkungszeit nicht mehr zu
Ag '27J umgesetzt werden konnte. Ein weiterer Versuch, der
mit einer sehr hohen Beaufschlagung (1 700 mg) an '3*'J-mar-
kiertem Methyljodid und der gleichen, erschopfend vorbela-
denen KTB-Charge durchgefiihrt wurde, ergab einen Abscheide-

An 26 Q 9 £ Aae Awm he

rnwuad o it P -
3lau VUil [4R® o Tu¥ uao CTiaLve
Reaktion dieser Menge CH3;J mit der AgNOs;-Imprdgnierung zu

AgJd wiirde bei stdchiometrischem Umsatz die 11fache Menge des

tatsdachlich im KTB noch vorhandenen A91651 bendtigt werden.
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Weitere Untersuchungen zum Isotopenaustausch an Ag !'27J-be-
ladenem KTB ergaben, daB die Reaktion bei niedrigeren Tem-
peraturen zu langsam verlduft, um zu einem brauchbaren Ab-
scheidegrad zu fiihren. So wurden z. B. durch KTB, der zu
94,2 % vorbeladen war, bei 30° C nur 7 % und bei 60° C 15 %
des beaufschlagten !'3!J abgeschieden gegeniiber einem Ab-
scheidegrad des frischen KTB-Testbettes von 88 % bei 30° ¢
und sonst gleichen Bedingungen.

Da iiber den Isotopenaustausch bei htoheren Temperaturen und
anschlieBenden radioaktiven Zerfall des abgeschiedenen !'3!J
im Adsorberbett ein Mechanismus zur 3'J-Riickhaltung gege-
ben sein kdnnte, bei dem das zur Imprdgnierung eingesetzte
Silber praktisch nicht verbraucht wird, ist eine Fortsetzung
der Versuche geplant.



- 188 -

9.1.4 EinfluB der KTB-KonngrdBe aud den
Abscheidegrad

Aufgrund friiherer Versuche wurde die KorngrtfBe des Kataly-
satortrigers filir den Einsatz in Filter-Testbetten auf

1 - 2 mm Durchmesser festgelegt, da fiir diese GrdBe noch
geeignete Lochbleche zur Halterung des Schiittgutes herge-
stellt werden kdnnen. Bei den Laborversuchen zeigten sich
in den Abscheidegraden von einzelnen, aufeinanderfolgen-
den Betten Schwankungen, die nur iliber eine Inhomogenitdt
des Adsorbermateriales erkldart werden konnten. Die Katalysa-
tortrdger-Korner sind anndhernd kugelformig. Bei der Her-
stellung der Testbetten ist es nur in beschrdnktem MaBe
méglich, Entmischungen der verschiedenen KorngrtBen zu
vermeiden. Um den EinfluB der KorngroBenfraktionen im Be-
reich zwischen 1 und 2 mm festzustellen, wurde eine in
einem Ansatz impridgnierte Charge des KTB in Siebfraktionen
aufgeteilt und der Ag-Gehalt und Abscheidegrad der Sieb-
fraktionen bestimmt. Die Versuchsergebnisse sind in der
Tabelle 49 und der Abbildung 48 wiedergegeben.

Der Anstieg des Abscheidegrades bzw. die Verringerung der
Durchldssigkeit mit kleineren KorngrdBen ist in beiden
Versuchsreihen deutlich zu erkennen. Bei den Versuchen in
Luft-NO,-Gemisch treten bei sehr hohem Abscheidegrad

(> 99,99 %) Abweichungen von der sonst beobachteten Ten-
denz auf, die wahrscheinlich auf eine geringfligige Ver-
unreinigung mit einer schwer abscheidbaren Komponente im
Prifmedium zuriickzufiihren ist.
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49: Abscheidegrade von verschiedenen KTB-KorngrtBenfraktionen

D D S S D > S - — e " - 0 = P o . > = m — v — ——

Adsorbermaterial: KTB

39

Trégergas a): Feuchtluft, 30°C, 70 % r.F.

b): Feuchtluft, 150°C (Taupunkt 30°C) + 2,5 % NO,

Vorstromzeit (nur Trigergas): 24 h

Beaufschlagung (Priifmedium + Trégergas): 1 h
Nachstrdmzeit: 19 - 21 h

Priifmedium a): ca. 0,5 mg CH;127J/g KTB

9? vermischt mit

3
Zh nCi CH131J/g KTB,q
b): ca. 1,5 mg CH;127J/g KTB

=8 uCi CH;131J/g KTB,,

(Beladungen berechnet auf 10 cm Bett-Tiefe)

, vermischt mit

39

Abscheidegrade in %
KorngroBen- Impréig- Bett-Tiefe in cm
frektiocn nierung in )
in mm mg Ag/g KT * 2,5 , 5,0 7,5 10,0
Verweilzeit in s
O’l 012 0,3 O,}'{’
a)
>1,0 - 1,25 64 93,7 99,67 | 99,983 | 99,9972
)1’25 = 1s6 63 851“ 96)5 99368 99993
51,6 - 2,0 60 76,9 95,1 99,0 99,72
b)
>1,0 - 1,25 6h 97,8 99,986 | 99,9970 99,9985
>1,25 - 1,6 63 94,9 99,952 | 99,9978 | 99,99919
y1,6 - 2,0 60 95,3 99,43 99,985 99,9971

+)

bezogen auf das Gewicht des KT vor der Imprignierung
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Adsorber: KTB/39

Beladung: ca. 1,5mgCH,J/gKTB
(berechnet fir 10 cm Bett-Tiefe)

Trdgergas: Feuchtluft (Taup. 30°C)
150°C; 25°% NO,

N

o

25 cm Bett-Tiefe
50 cm Bett - Tiefe

o= 75cm Bett-Tiefe
a=100cm Bett -Tiefe
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Abb. 48 : Durchldssigkeit von verschiedenen KTB Korngrofie -
fraktionen gegen '3 (beaufschlagt als CH3J).
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9.1.5 Reaktion von CH3J an AgNOs- meaagnLQatem
Katalysatontrigen

Als mogliche Reaktionsmechanismen wurden betrachtet:

AgNO3 + CH3J = AgJd + CHsNO, (1)
AgNOs + CHsJ + H20 =+ AgJ + CH3;O0H + HNO; (2)
AgNO3 + CH3Jd + 1/2 0, » AgJ + H,CO + HNOj (3)

Dabei blieben eventuell auftretende Folgereaktionen unbe-
riicksichtigt, da die Versuchsbedingungen einen schnellen
Transport der fliichtigen Reaktionsprodukte zur Probenahme
sicherten. Die ldentifizierung des organischen Reaktions-
produktes erfolgte mit einem Gaschromatographen und mit ei-
nem Flammenionisationsdetektor. Die gaschromatographischen
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Messun P
paratur durchgefuhrt Zur opt1ma1en Trennung von CH3J und
zwei Reaktionsprodukten wurden benutzt:

Trennsdule : 5'; 1/8" Edelstahi
Trennfliissigkeit : 3 % Carbowax 1540
Trdgermaterial :  AW/DMCS Chromosorb
Trdgergas : 15 ml N, reinst/min
Sdulentemperatur : 50° ¢

FID ¢ 30 ml Hy/min und 300 ml synth. Luft/min.

Das erhaltene Chromatogramm ist in Abbildung 49 dargestellt.

Zur Identifikation des Hauptreaktionsproduktes wurden Unter-
suchungen unter den in Tabelle 50 angegebenen Bedingungen
durchgefiihrt.
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Abzug I
Druckflasche v
CH,J
KTC - Bett
4
—— o

bb.

Probennahme fiir
Gaschromatographen

Apparatur zurMessung der Reaktionsprodukte von
CH,J mit KTC

CH,J

Luftverunreinigung

Zersetzungs-
produkt

Luftpeak

Retentiorsaert
B T T T Y 1 1 L
o 10 30 S0 % 90 110 130 ms

Chromatogramm der Reaktionsprodukte

49:
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Retentionszeiten in s
Substanz 3 % Carbowax 1540 3% g;i;:;gicy1‘
30° ¢ 50° ¢ 70° ¢ 50° ¢

Produkt I 76 49 34 157
Produkt I1I - 153 83; 108;.% -

CH,d 34 29 23 95

CH;0H - 103 - 230

CH3;0NO 32 30 23 40
CH30NO2 76 49 34 151

CH20 - 29 25 -

Tab. 50: Retentionszeiten verschiedener Verbindungen mit je
einem C-Atom bei unterschiedlichen Bedingungen

Die Obereinstimmung der Retentionszeiten bei 4 verschiede-

nen Bedingungen zwischen dem Reaktionsprodukt I und CH3NO;

und die sichere Ausscheidung anderer mdglicher Verbindungen
werden als ausreichende Identifikation betrachtet.

Extrem breite Peakform, wechselnde Werte der Retentions-
zeit und Abhdngigkeit der Peakfliche von der Injektortem-
peratur wurden bei Reaktionsprodukt II beobachtet. Da CH3NO,
eine explosive Substanz ist und sich bei 65° ¢ zersetzt,

ist anzunehmen, daB das Reaktionsprodukt II ein Zersetzungs-
produkt von CH3NO,; ist.

Die Messung sich eventuell bildender HNO; (gemdB Gl1. (2)
und (3)) erfolgte nach quantitativer Reaktion von KTC mit
CH3J in einem geschlossenen Kolben. Durch ein Septum wurde
eine gemessene Menge H,0 in den Kolben gebracht und der pH-
Wert der Losung gemessen. Die Losung hatte den pH-Wert 2
und enthielt damit um den Faktor 15 zu wenig H*-Tonen fiir
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eine quantitative Reaktion nach Gl. (2) oder (3). Es ist
daher anzunehmen, daB entweder CH3NO3 nur in geringem Aus-
ma mit dem H,0 reagiert oder sich einige Prozente des CHj3J
nach G1. (2) oder (3) umsetzen. Die Hauptreaktion wird dar-
gestellt durch die Gleichung:

AgNO3 + CH3J =+ AgJd + CH3NO,

9.2 Untersuchungen an Aimprignienten Aktivkohlen und Filtenn
zurn Spaltjodabscheidung

H.-G. DiLefmann, K. Gerlach, J. Withelm
9.2.1 Vensuche mit imprignienten Aktivkohlen

Verschiedene Aktivkohle-Versuchschargen wurden auf Wunsch
der Filterhersteller auf ihren Abscheidegrad gegeniiber
CH3!'®!'J untersucht. Die Versuchschargen zeigten durchweg ge-
ringere Abscheideleistungen als solche, die bereits in Jod-
filtern zum Einsatz kommen. Auf eine Wiedergabe einzelner
Ergebnisse wird deshalb an dieser Stelle verzichtet.

Jodfilteranlagen an Reaktoren werden in steigendem MaBe mit
Feuchtigkeitsabscheidern und Vorerhitzern zur Begrenzung
der maximalen relativen Luftfeuchte auf einen Wert unter-
halb von 100 % r.F. ausgeriistet. Fiir die optimale Auslegung
derartiger Anlagen ist die Kenntnis der im Bereich mittle-
rer Luftfeuchten erreichbaren Abscheidegrade in Abhdngigkeit
von der relativen Luftfeuchte von entscheidender Bedeutung.
Fiir zwei der z. Z. am hdufigsten in Jodfilteranlagen einge-
setzten Aktivkohletypen wurde die Abhdngigkeit des Abschei-
degrades fir CH3'%'J von der relativen Luftfeuchte im Be-
reich von 40 - 95 % r.F. bestimmt. Die Ergebnisse sind in
den Abbildungen 50 und 51 wiedergegeben.
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CH;J - Beladung : 60 £ 10 ug/g (berechnet fir 10 cm Bett-Tiefe)

10045\

\

60- ~_
70- S~

60

/|

50

Abscheidegrad in %

40 - ‘\.

0= 10,0 cm Bett - Tiefe

30 4
A= 7,5 cm Bett -Tiefe
20 4 O= 50 cm Bett -Tiefe
®= 2,5 cm Bett -Tiefe
10 - Viting = 25 cm/s
0 ! 1 1 I I 1 t ‘ 1 t 1 i
40 50 60 70 80 90 100 r.Fin %

Abb.50:  Abscheidegrad von CG11/15 fir ') (als CH3J)
gegen relative Luftfeuchte.
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CH3J - Beladung : 70+20ug/g (berechnet fir 10 cm Bett-Tiefe)
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Abb.51:  Abscheidegrad von HSA1565/10 fiir 'U(als CHyJ)

dgegen relative Luftfeuchte.
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Die Aktivkohle Norit CG II besteht aus Stdbchen mit einem
Durchmesser von 2 mm. Der Druckabfall iiber ein 10 cm tiefes
Bett betrug bei einer linearen Luftgeschwindigkeit von

25 cm/s, Raumtemperatur und Atmosphdrendruck 21 + 2 mm WS.
Die KorngroBe der als Bruchkohle vorliegenden HSA 1565 ist
mit 8 - 14 mesh (nach Tyler) angegeben. Der Druckabfall be-
trug unter den oben angegebenen Bedingungen 31 + 3 mm WS und
lag damit hOher als bei einer friiher untersuchten Charge der
gleichen Kohle (J. Wilhelm, Adsorbermaterialien zur Abschei-
dung von Spaltjod aus den Abgasen kerntechnischer Installa-
tionen, Reaktortagung Berlin 1970, Tagungsbericht S. 339-342).

Die Vor- und Nachstromzeit war bei allen Versuchen > 20 h,
die Einleitzeit betrug 1 h. Testbett- und Trdgergastempera-
tur waren entsprechend den Standardbedingungen auf 30° ¢
eingestellt. Entsprechende Untersuchungen fiir weitere, viel-
fach benutzte imprdgnierte Aktivkohlen sind im Gange.

“ l E Yy 22PN A mboa i ma .

Weiter wurd b ersuchungen 1 Aktivkohlechargen fiir

=
ot
=

o

en Laboru

Jodfilteranlagen bes timmter Reaktorstationen durchgefiihrt.
Ober die Ergebnisse wird im ndchsten Kapitel berichtet.

9.2.2 Vor-Ont-Jodgiltenprifungen

Nach Auflage der Aufsichtsbehdrden sind vor Inbetriebnahme
neuerstellter Kernkraftwerke die Abscheidegrade der
Jodfiltersysteme nachzuweisen. Zusatzlich werden auf Anfor-
derung der schon produzierenden Kernkraftwerke die in ihren
Betriebsgenehmigungen geforderten Wiederholungspriifungen
durchgefiihrt. Die Vor-Ort-Priifung einer Jodfilteranlage soll
eine Aussage liber die Leckdichtigkeit der Jodfilter und den
Zustand des Adsorbermateriales gestatten.

Das Priifmedium (radioaktiv markiertes Methyljodid, in be-

sonderen Fdallen radioaktiv markiertes elementares Jod) soll-
te bei mechanisch leckdichten Filtern und einwandfreier
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Aktivkohle praktisch vollstdndig im Adsorberteil der zu
prifenden Jodfilteranlage abgeschieden werden. Durchbre-
chendes Priifmedium zeigt ein mechanisches Leck oder unge-
eignete bzw. verbrauchte Aktivkohle an.

Durch einen Vorversuch vor Ort mit einer geringen Priifakti-
vitdt (ca. 1 mCi) wird jeweils vor Aufgabe der Aktivitdt
fiir die Hauptpriifung (ca. 100 mCi) mit Sicherheit nachge-
wiesen, daB kein groBeres Leck in der Filteranlage vorhan-
den ist, welches zur Abgabe unzuldssiger Jod-Aktivitdten
wdhrend der Hauptpriifung fiihren kodnnte.

In der Tabelle 51 sind die Ergebnisse der Vor-Ort-Priifungen
und der begleitenden Laboruntersuchungen unter simulierten
Storfallbedingungen wiedergegeben. Im Jahre 1971 wurden ins-
gesamt 10 Jodfilteranlagen in den Reaktorstationen Miihle-
berg (Schweiz), Geesthacht, NS "Otto Hahn", Stade, Wiirgas-
sen und Niederaichbach gepriift und im Labor die dazu not-
wendigen Adsorberuntersuchungen vorgenommen. Alle angege-
benen Prifungen wurden bis auf eine Ausnahme {(Nr. 4) an neu
erstellten Jodfilteranlagen durchgefiihrt.

Tab. 51: Ergebnisse der vor Ort-Priifungen und begleitenden Laboruntersuchungen der Aktivkohle

unter simulierten Stdrfallbedingungen

Vor Ort-Priifungen ) Laboruntersuchungen
Nr. | Filtertyp | Kohle- Volumen- |Verweil- | Art des re F. | Temp. | Abscheide~ Priif- r. F.| Temp. | Abscheide~
volumen {strom zeit Priif- grad medium grad
- _ _ mediuns _ _ _ _ -
(17 (em7 | 57 %57 57 | %7 e\ 857 | %7
1 | Kessel- 400 1000 1 CHs J <35 ]30-35 199,99997 CE; J 100 65 99,97
filter
29" koo 1000 1 n <35 |30-35 | 99,99995 " 100 65 99,97
3 | Kessel- 150 600 0,9 " 78 {26 99,99997
ringfilter
4 | 22 Filter- | 1160 10500 0,4 " 60 |24 98,6 ¢)
zellen a)
5 | Kessel- 1025 3000 1 " 50 |26 99,9996 " 100 31,2 | 99,86
filter
6 {n 400 500 2 n 60 |26 99,982 " 100 31,2 |$99,86
" Loo 500 2 " 60 |26 99,9992 " 100 31,2 {3>99,86
8 | 22 Filter- | 1160 10500 o,b " 35 125 99,9988
zellen a)
9 | Kessel- 1100 10000 0,4 " 48 [22 98,4 " 70 36 97,2
ringfilter
10% CH; J
10 {" 1100 10000 0,4 J, 28 |24 99,93 {90% a W 70 6 99,73
11 6 Filter- 330 2000 0,6 CHy J 30 14 98,5 d)
zellen b)
12 v 330 2000 0,6 # 4 {15 99,967
13 | n 330 2000 0,6 " 40 115 99,960
a) Angeordnet in 2 aufeinanderfolgenden Filterbinken. ¢) Wiederholungspriifung nach 9,5 monatigem Dauerbetrieb vor

Filterwechsel (Kohle verbraucht; Abscheidegrad bei
neuen Filtern: 99,994 %)
b) Angeordnet in 1 Filterbank. d) GroBeres mechan. Leck.
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Ein Vergleich der Abscheidegrade, die bei den Vor-Ort-Prii-
fungen der Jodfilter (unter normalen, relativ einfach zu be-
herrschenden Betriebsbedingungen) und den Laborpriifungen der
Aktivkohle {(unter simulierten, erhtohte Anforderungen stel-
lenden Storfallbedingungen) gemessen wurden, zeigt, daB die
Vor-Ort-Priifungen meistens nur als Leckpriifung gewerter wer-
den kdonnen und keine Beurteilung der Leistung der Aktivkohle
unter Storfallbedingungen erlauben. Nur ein sehr starkes
Nachlassen der Abscheidungsleistung des Adsorbermateriales
kann bei der Vor-Ort-Priifung unmittelbar erkannt werden
(siehe Nr. 4 und Anmerkung c). Aus diesem Grunde miissen Vor-
Ort-Priifungen jeweils durch die Untersuchung der Aktivkohle
(aus der Originalcharge) im Labor ergénzt werden. Bei Vor-
Ort-Wiederholungspriifungen muf zusdtzlich Aktivkohle fiir die
Laboruntersuchung aus den Originalfiltern (meistens nicht
moglich) oder den Bypass-Strecken (Kontrollfilter) entnom-
men werden, da die Kohleproben der gleichen Alterung und

esetzt sein missen wie der Adsorberteil des

Hu 2 W iE

9.3 Jod{iltenpriifs tand

H.-G. Diklmann, J. Wilhelm

Man unterscheidet Filter fiir die Abluft, die liber den
Schornstein abgegeben wird und Umluftfilter, die im Normai-
betrieb zur Reinigung der Luft in Rdumen oder Raumgruppen
des Sicherheitsbehdlters eingesetzt werden. Einen besonderen
Aufbau erfordern Umluftfilter, welche auch nach schweren
Storfdllen zur schnellen Abscheidung von Jod und radioakti-
ven Aerosolen im Sicherheitsbehdlter benutzt werden konnen,
da dann mit hoher thermischer und mechanischer Belastung so-
gerechnet werden muf. Spe-
t

auf die Bea chlagung mit

wie sehr hohem Strahlungspegel
nsi

zielle Anforderungen in Hinsich
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groBen Dampf- und Kondensatmengen werden an die Filtersyste-
me von Stopfbuchsabsauganlagen und Umluftfiltern im Sicher-
heitsbehdlter wassergekiihl1ter Reaktoren gestellt. Auch Ring-
raum-Abluftfilter konnen mit sehr hohen Luftfeuchten und,
bei grdBeren Leckagen aus dem Sicherheitsbehditer in den
Ringraum, mit Dampf bzw. Kondensat beaufschlagt werden.

Der im Rahmen des Jodfilterprogramms errichtete Filterpriif-
stand ermdglicht die Simulation aller z. Z. denkbaren Be-
triebsbedingungen, die von Jodfilteranlagen beherrscht wer-
den miissen, jedoch bei den iliblichen Vor-Ort-Priifungen nicht
eingestellt werden konnen. Es soll der integrale Abscheide-
grad von Jodfilteranordnungen aus Feuchteabscheider, Schweb-
stoffilter und Adsorberteil, das in Form von Filterzellen
und Kesselfiltern unterschiedlichster Bauart vorliegen kann,
gemessen und bei Dauerbetrieb untersucht werden. Dazu ge-
hort auch das Verhalten von Dichtungen und Anprerbrrich-
tungen, die Randgdngigkeit von Filterkonstruktionen, das
Auftreten von Kanalbildung und Leckerscheinungen durch
Transport und Abrieb des Adsorbermateriales sowie der Ein-
fluB von Schwingungen und anderen mechanischen Beanspru-
chungen.

Neben der Filterpriifung sollen mit Hilfe des Priifstandes
neue Filterkombinationen und Konstruktionen entwickelt wer-
den, die im Sicherheitsbehdlter unter den Bedingungen gro-
Ber Storfdlle eingesetzt werden kdnnen.

Der Priifstand kann sowohl im Kreislaufbetrieb als auch im
Frischluftbetrieb gefahren werden. Bei Frischluftbetrieb
konnen Luft-Wasserdampfgemische von 25 - 50° ¢ und 30 -
100 % relativer Feuchte unter Normaldruck eingestellt wer-
den. AuBerdem kdnnen Aerosole erzeugt werden.

Bei Umluftbetrieb kann mit Luft-Wasserdampfgemischen von
25 - 150° C und 30 - 100 % relativer Feuchte bzw. Sattdampf
bis 151° ¢ (entsprechend 5 at) oder HeiBdampf bis 200° ¢
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und bis zu 5 at gefahren werden. Auferdem sind Taupunktun-
terschreitungen bis zu 100° ¢ simulierbar. Damit werden auch
die Bedingungen im Sicherheitsbehdlter eines wassergekiihl-
ten Reaktors nach einem Verlust von Kiihimittel abgedeckt.

Es ist ein stufenlos regelbarer Durchsatz von 400 m®/h bis
zu 2 000 m3/h bei einem Druckabfall bis zu 760 mm WS an den
Testfiltern vorgesehen.

Den Aufbau des Priifstandes (betrachtet fiir Frischluftbe-
trieb) zeigt die Abbildung 52.

TEMPERATUR , DRUCK , ABSOL FEUCHTE

I

NACHERHITZER | r ;
-® ‘ol
TEMPERATUR _l jﬁ‘i L
& ——— i

FEUCHTEABSCHEIDER

==

TAUPUNKTKUHLER

SPRUHEINRICHTUNG

AEROSOLGENERATOR ‘ SICHERHEITSERHITZER _{X)

KONDENSATABZUGE

1-6 Testfilterpositionen - ]

SICHERHEITSJODFILTER

I
Dt 2, O \%/

Y I
GEBLASEKUHLER KREISLAUFGEBLASE %
* (regetbar)
FRISCHLUFTFILTER é
VOLUMENSTROM
VORERHITZER
Abluft
KALTWASSER DAMPFERZEUGER ENTHARTUNGS PRESSLUFT
SYSTEM ANLAGE ANLAGE
SCHEMA
Abb. 52 JODFILTER - PRUFKREISLAUF

Nach ‘dem Vorerhitzer und einem Frischluftfilter tritt die
Zuluft iUber eine Armatur in den Kreislauf ein. Zur zusatz-

lichen Befeuchtung wird Dampf aus dem Dampferzeuger zuge-

mischt. Dieses Dampf-Luftgemisch geht ganz oder teilweise
(je nach Betriebszustand) iiber den Taupunktkihler un
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Feuchteabscheider. Im Nacherhitzer wird iiber den Taupunktab-
stand die gewiinschte relative Feuchte und Temperatur einge-
stellt. Ober Armaturen stromt das Fordermedium entweder iiber
die Bypassleitung oder ilber die Teststrecke mit 6 Testfil-
terpositionen (bzw. mit extern angeschiossenen Kesselfil-
tern). Die Bypassleitung wird beim An- und Abfahren eines
Versuches benutzt, um die Versuchsbedingungen vor der Be-
aufschlagung der Testfilter einstellen zu konnen. In der
Teststrecke befindet sich vor der ersten Position eine An-
ordnung von Disenstdcken, mit denen iiber zwei verschieden
dimensionierte Wasserpumpen entweder kurzzeitig eine groBe
Aerosolmenge oder im Dauerbetrieb eine kleine Aerosolmenge
erzeugt werden kann. Die nachfolgenden 6 Testfilterpositio-
nen sind konstruktionsmdfig gleichwertig und in weiten Gren-
zen variabel ausgefiihrt. Es kdnnen alle vorkommenden Filter-
zellen bis zu 610 mm « 610 mm AuBenmaB gepriift werden, wo-
bei jede Filterart (Vorfilter, Feinfilter, Schwebstoffil-
ter der Sonderklasse S und Aktivkohlefilter) in jede der
Positionen eingesetzt werden kann. Feuchtigkeitsabscheider
werden in der 1. Testfilterposition untersucht. Vor der
Teststrecke und der 4. Testfilterposition befindet sich je
eine FeuchtemeBstelle nach dem Prinzip der Ultrarotabsorp-
tion, die auch noch bei 100 % r.F. mit ausreichender Genau-
igkeit arbeiten kann. Priifmedium kann vor und nach der Di-
senstockanordnung aufgegeben werden. Hinter jeder Testfil-
terposition sind Probenahmestellen angebracht. Die Druck-
differenz iiber jede Testfilterposition kann gemessen werden.
Die ersten 3 Testfilterpositionen sind zusdtzlich mit Kon-
densatabziigen ausgeriistet, die iliber MeBeinrichtungen ent-
leert werden. Nach der Teststrecke stromt das Fordermedium
iiber einen Sicherheitserhitzer (zur Erzielung eines Abstan-
des zur Taupunkttemperatur von 6° C bei hohen Luftfeuchten)
und iiber das Sicherheitsjodfilter, in dem durchgebrochene
Aktivitdt abgeschieden wird. In bestimmten Betriebsfdllen
kann das Sicherheitsjodfilter im Bypass umfahren werden. An-
schliefend wird das Fordermedium durch ein 2stufiges regel-
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bares Kreislaufgebldse gesaugt und die zugefiihrte polytrope
Verdichtungsarbeit im Gebldsekiihler wieder riickgekiih1t. Da-
nach wird das Fordermedium iiber die bauseitige Abluftanlage
gefiihrt und liber Dach abgegeben.

Der Kreislauf ist mit den erforderlichen mefR- und regeltech-
nischen Einrichtungen und Hilfsanlagen wie Kaltwassersystem,
Dampferzeuger, Enthdrtungsanlage und PreBluftanlage ausge-
stattet. Alle Leitungen und Bauteile, die mit dem Priifmedium
in Beriihrung kommen, sind in Werkstoff 4541 oder &hnlichen
Stihlen ausgefiihrt. Alle Behdlter und Leitungen sind, soweit
erforderlich, isoliert und mit Begleitheizungen versehen. Da
mit radioaktiven Gasen oder Aerosolen auch bei Driicken bis
zu 5 at gearbeitet werden soll, werden hohe Anforderungen an
die Dichtheit des Kreislaufes gestellt. Es wird je ldsbarer
Verbindung bzw. Armatur eine Leckrate < 10°¢ Torr « 1/s ver-
langt. Wegen der hdufig erfolgenden Uffnungsvorgdange sind
entscheidende Stellen mit Doppeldichtungen und Zwischenab-
saugung ausgestattet. Wellendurchbriiche sind mit doppelt
wirkenden Gleitringdichtungen mit Sperrwasseraufgabe verse-
hen.

Der Priifstand ist zu 80 % aufgebaut. Anfang 1972 sollen die
elektrischen und meB- und regelitechnischen Montagen durchge-
fiihrt werden. Falls keine groBen Zeitverzdgerungen auftre-
ten, ist im Mai 1972 mit der Inbetriebnahme zu rechnen.

9.4 Atemfilten zun Abscheidung von Spaltjod

K. Genlach, J. Wilhelm

Ober die einschldgigen Versuche wurde bereits in (5) be-
richtet. An dieser Stelle wird daher nur eine zusammenfas-
sende Aufstellung der gesamten Versuchsergebnisse gegeben,
die durch die im Jahre 1971 fertiggestelliten Untersuchungen
ergdnzt wurde.
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Atemfilter mit Aktivkohlen, die den Kohlechargen AII - AlV
und DI entsprechen und speziell flir die Abscheidung von
Spaltjod einschlieBlich des Methyljodides aus Atemluft her-
gestellt werden, sind inzwischen im Handel erhdltlich. Die
Tabelle 52 zeigt, daB mit derartigen Atemfiltern in trocke-
ner und feuchter Luft sehr hohe Abscheidegrade fiir '3!J in
Form von CH3;'3%'J erreicht werden. Aus den nach ldngerer Vor-
befeuchtung (20 - 24 h) erhaltenen Werten geht hervor, daB
die Einsatzdauer der Atemfilter nicht auf wenige Stunden be-
grenzt zu werden braucht, falls 100 % r.F. nicht iberschrit-
ten werden und sonst keine Einschrdnkung, z. B. durch Di-
rektbestrahlung oder zu hohe Aktivitdatskonzentration, vor-
liegt. Die in diesen Atemfiltern angewandten Aktivkohlen
zeigen gegeniiber *3!'J in elementarer Form unter gleichen
Versuchsbedingungen hohere Abscheidegrade als fiir CH;3!3%1J,

9.5 Entwicklung eines Jodmonditons

J. Wilhelm

Ein gemeinsam mit der Fa. Herfurth entwickelter Jodmonitor
zur kontinuierlichen Messung kleinster Konzentrationen von
gasformigem Jod in Luft wurde bereits in (5) beschrieben.
1971 wurde mit der Fa. Herfurth ein Lizenzvertrag abgeschlos-
sen, die Null-Serie des Gerdtes ist z. Z. in Bau. Die konti-
nuierliche Messung von '3!J in der Abluft von Reaktor- und
Wiederaufarbeitungsanlagen wird durch das gleichzeitige Auf-
treten von radioaktiven Edelgasisotopen des Xenon und Kryp-
ton erschwert. Im besonderen stort '35Xe (hdufigste y-Ener-
gie 0,25 MeV), dessen Aktivitdtskonzentration in der Abluft
um mehrere GroBenordnungen iliber der von !3!J (hdufigste y-
Energie 0,36 MeV) liegen kann. Wird das Jod im Detektor des
Jodmonitors kontinuierlich auf einem Adsorbermateriail gesam-
melt, stellt sich bei einer konstanten Edelgaskonzentration
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Trégergas: Laborluft, ungefiltert, Temperatur entsprechend Raum-
temperatur (21 - 25°C), Druck S 40 mmWS Unterdruck
gegeniiber Atmosphérendruck

Beaufschlagung der Atemfilter: Durch Einsatz einer Membran- oder
Kolbenlunge. Hubvolumen 1,5 1, 20 Hiibe/min, Luftdurch-
satz: 30 1/min (entsprechend der mittleren Atemleistung
eines erwachsenen Menschen)

Priifmedium: CH;131J + CH;127J, Angabe der Beladung der Aktivkohle
in ug CH;%27J bzw. muCi CH;131J pro g Kohle

Beaufschlagung mit Priifmedium im Trigergas: 2 h

Nachstromzeit (nur Trigergas): 2 h

Filter- Vorbe- r. F. Beladung Abscheide-
typ feuchtung grad

h % pe/g | pCi/g %
A0 20 - 24 35 - 40 100 1 99,98
A0 " 95 -100 110 2 12,5
AO 0 " 120 1 ok, b
AT 20 - 24 " 120 2 98,1
AT " " 130 3 98,6
ATI 2 245 4o 7 99,99948
ATT zQ hh _ &a 10 £ aa coonn
ALz sV g Je A v T78T27/( ¢
AII 20 - 24 95 -100 8o 1 99,955
ATII 20 - 24 95 -100 130 2 99,63
ATII " n 140 6 99,67
AITI " " 140 2 99,52
AIV 20 - 24 95 -100 20 3 99,46
AIV o] " 30 3 99,9959
AIV 0 " 70 1 99,978
ATV 0 " 70 1 99,946
DI 20 - 24 I 23 - 33 70 3 99,9982
DI " 24 - 21 70 2 99599985
DI " 29 - 38 90 4 =99,9999
DI 20 - 24 95 - 100 140 3 99,82
DI " " 1ko 3 99,86
DI " " 160 5 99,85
DT ) " 90 1 99,9973
DI o} " 80 3 99,9987
DI 0 " 70 3 99,9984

AO: Nicht KJ-imprégnierte Aktivkohlecharge

AT, AII, AIII, AIV, DI: KJ-imprégnierte Aktivkohlechargen
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in der Abluft nach kurzer Zeit ein Adsorptions-Desorptions-
gleichgewicht zwischen dem Edelgas in der Gasphase und auf
der Adsorberoberfldche ein. Um das relative Adsorptionsver-
halten von KJ-imprdgnierter Aktivkohle, Molekularsieben in
der Silberform und AgNOj;-imprdgniertem Katalysatortriger
gegeniiber Xenon zu bestimmen, wurde ein Luftstrom mit einer
konstanten !3%Xe-Konzentration durch ein Adsorberbett der
angegebenen Materialien geleitet und die im Gleichgewicht
adsorbierte !3%Xe-Aktivitdt iiber die 0,08 MeV y-Linie des
133¥e gemessen (Adsorberbett: Linge 10 cm, Durchmesser

2,5 cm, Volumen ca. 49 cm®, NaJ(T1)-Kristall 3"« 3%, Viel-
kanalanalysator). Es wurde ein !®3Xe-Priparat ohne Zugabe
von Xe-Trdger benutzt. In der Tabelle 53 sind die Ergébnis-
se dieser ersten Untersuchungen, die mit einem der oben er-

wahnten Jodmonitor der Null-Serie fortgesetzt werden sollen,

wiedergegeben.

Die Tabelle 53 zeigt, daf durch das Einbringen von Moleku-
larsieb bzw. KTB der MeBwert, der dem '33Xe-Luftgemisch im
Leerrohr entspricht, noch herabgesetzt wird. Dies 1d8Bt sich
durch das geringere freie Luftvolumen in dem Rohr, das mit
Adsorbermaterial gefiillt wurde, und eine gewisse Abschirm-
wirkung des Adsorbermateriales selbst erkldren. Die dadurch
bewirkte Verkleinerung des MeBeffektes iiberwiegt eine sonst
eintretende ErhGhung durch Anreicherung von !3*3Xe an der
Oberfldche des Adsorbermateriales. Gegeniliber der Verwendung
von Kohle 1dBt sich durch den Einsatz von KTB unter den an-
gegebenen Bedingungen eine Senkung des durch radioaktives
Xenon gegebenen Untergrundes um mindestens zwei GroBenord-
nungen erreichen.



Trigergas: Laborluft, 1 at , Raumtemperatur, lineare Luft-
geschwindigkeit: 17 cm/s

133 Xe~Aktivitdt: ca. 50 mCi '>3Xe/1 Luft

Zeitdauer bis zur Einstellung des
Adsorptions-Desorptionsgleichge-
3 -« 6 min (durch mehrere Langzeitver-
suche bis zu 6 h kontrolliert)

wichtes im Adsorberbett:

Adsorberbett: Tiefe 10 cm, Durchmesser: 2,5 cm, Volumen 49 cn?

Adsorbermaterial spez.Oberfliche 133Ye-Gleichgewichts=-
nach BET +) aktivitdt im Adsorber-
bett in
m®/g MCL ++)
Leerrohr, mit 133 Xe- -
Luftgemisch beauf- 0,0175 (im Rohr-
schlagt volumen)
Aktivkohle (Norit CG I) 1000 1,67
Molekularsieb (IMS 13 X
in Ag-Form iiberfiihrt) k9o 0,0129
AgNO; ~imprégnierter
Katalysatortriger (KTB) 125 0,00909

+) Adsorbermaterial vor Imprignierung bzw. Ionenaustausch.

++) Fehlerbreite der Einzelwerte bezogen auf Kalibrierung + 5 %.
Die Aktivitdt der 1>?Xe-Quelle war auf + 30 % bekannt.




- 208 -

10. Beratertitigkeit, BiblLiographie

10.1 Beratentdtigheit

Auch im Jahre 1971 waren Mitarbeiter der Abteilung Strah-
lenschutz und Sicherheit in vielen nationalen und inter-
nationalen Gremien als Mitglieder oder fachliche Berater
tatig:

Reaktorsicherheitskommission (RSK)

RSK-UnterausschuB "WAK"
RSK-UnterausschuB "Standortfragen"
RSK-UnterausschuB "Alkem/Nukem"
RSK-Unterausschuf "SNR"
RSK-UnterausschuB "Leitlinien SWR"

FachausschuB Strahlenschutz und Sicherheit
des Bundesministers fiir Bildung und Wissenschaft

Atomkommission, Arbeitskreis II11/6 "MeB- und Regel-
technik, Datenverarbeitung”

Atomkommission, Arbeitskreis III/7 Strahlenschutztechnik,
ad-hoc-AusschuBl "Ausbreitungsrechnung fiir radioaktive
Abluft"

Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC),
Unterkomitee 45 B "Instrumentierung fiir Strahlenschutz®

FachnormenausschuB Kerntechnik, Arbeitsausschufl 3.12
“Liftungs- und Regelungsanlagen in kerntechnischen Anlagen"

FachnormenausschuB Kerntechnik, ArbeitsausschuB 2.4
“Umschlossene Strahler"

F
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Fachnormenausschuf Elektrotechnik, ArbejtsausschuBB 4.14
“StrahlungsmeBgerite”

FachnormenausschuB Maschinenbau, ArbeitsausschuB
“SicherungsmaBnahmen an Maschinen"

Berufsgenossenschaftlicher FachausschuB
"“Bauliche Einrichtungen"

Berufsgenossenschaftlicher FachausschuB Elektrotechnik,
Arbeitskreis "Kerntechnik"

Fachverband fiir Strahlenschutz, Arbeitskreis
"Arbeitsplatziiberwachung"

Fachverband fiir Strahlenschutz, Arbeitskreis
"Dosimetrie”

gruppe "Schnellmethoden" des Landerausschusses
i t

ctivitdtsiberwachung

VDI-Kommission Reinhaltung der Luft, AusschuB
“Messung meteorologischer Daten"

Gewerbetechnischer Beirat des Bundesverkehrsministeriums,
Ausschuff fiir Sicherheitsfragen

IAEA-Panel "Safe handling of Plutonium"

IAEA-Research Project on Nuclear Accident Dosimetry,
Research Agreement 892/CF

Expertentitigkeit bei der Comision Nacional de Energia
Nuclear (CNEN), Mexico City, IAEA-Project MEX/9/07

Euratom-Sachverstdndigensitzung iiber kiinftige Forschungs-
vorhaben auf dem Gebiet der Personendosimetrie
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10.2 ASS-Benichte 1971, unveriffentlicht

H. Baumgart
Vergleich und Erprobung von drei Tritium-Kontaminations-
Sonden

B. Beier, T. Guermann, L.A. Kbnig
Dosisleistungsmessungen am Kaskadengenerator des IEKP

K. Bender
Mn-Gehalte von Kiefernnadelaschen und deren EinfluB
auf die chemische Ausbeute bei der Pu-239-Analyse

M. Bbocker
Messung der Leistungsfdhigkeit von Atemschutzfiltern zur
Abscheidung von radioaktivem Jod

G. Buggisch
Anreicherung von Thorium aus wdssrigen Losungen
und Messung im Spektralphotometer

W. Comper
Bodenkontamination in der Umgebung des
Kernforschungszentrums Karlsruhe

W. Comper
Kritikalitdtsbetrachtungen zur Einlagerung von kugel-
formigen THTR-Brennelementen in Salzbergwerkskavernen

W. Comper
Berechnung des FluBverlaufes und der Wdrmebelastung
in der Abschirmung des FRF2

H. Edelhauser
Kontinuierliche Messung von %%Kr in Anwesenheit von *!Ar
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H. Edelhduser

Bericht iiber das "International Symposium on Rapid Methods
for Measurement of Radioactivity in the Environment" -
Neuherberg 5.-9.7.1971

H. Edelhduser, H. Michel
Priifung eines o-Aerosolmonitors der Fa. Berthold-Frieseke-
Vertriebs-GmbH

H. Elbel, D. Nagel

Programmbeschreibung Nr. 1: Berechnung der Gamma-Dosis-
leistung fiir zylindrische Geometrie an der Oberflache
einer einschichtigen Abschirmung

H. Elbel, D. Nagel

Programmbeschreibung Nr. 2: Berechnung der Gamma-Dosis-
leistung fir zylindrische Geometrie an der Oberfldche
einer einschichtigen Abschirmung

H. Elbel, D. Nagel .
Programmbeschreibung Nr. 3: Berechnung der Gamma-Dosis-
leistung fir zylindrische Geometrie an der Oberflidche
einer mehrschichtigen Abschirmung

H. Fessler, J. Pawelzik
Modellversuche zu einem neuen Pu-Lungen-Zdhler

W. Helm
Vergleich zweier Methoden zur Berechnung der zuldssigen
Emissionsstdrke gammaradioaktiver Stoffe in Luft

W. Hiibschmann
EinfluB der Kaminaustrittsgeschwindigkeit auf die
Diffusion der Abiuft von kerntechnischen Aniagen
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W. Hibschmann
Bericht iiber den Second International Clean Air Congress
6.-11.12.1970, Washington D.C.

W. Hiibschmann
Auswertung des Tritium-Ausbreitungsversuchs Nr. 8
am 23.3.1971

W. Hiibschmann
Probleme der Gewdsseraufheizung durch Kernkraftwerke
AGU-Kol1loquiums-Vortrag am 5.4.1971

W. Hiibschmann, D. Nagel
Programmbeschreibung: Auswertung der Ausbreitungsversuche

J. Klaar, L. Kropp, K. Nester
Eichung der Temperaturmeffiihler am meteorologischen

S N oAb o 10714
MeBturm im Oktober 1871

W. Koelzer
Bericht iliber die Obung zum Rdumungsplan am 18.5.1971

L.A. Konig
Vergleichsmessungen im Rahmen der Personendosisiiberwachung I

L. Kropp
Eine Methode zur Auswertung der Versuche zur
Ausbreitung von tritiiertem Wasserdampf

L. Kropp, D. Nagel, E. Balda

Programmbeschreibung BINTAP: Ein Programm zum Verarbeiten
von dual-codierten Lochstreifen mit den meteorologischen
Daten
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B. Kuhn
Tritium-Kontamination der Luft im Kernforschungszentrum
Karlsruhe innerhalb und auBerhalb von Gebduden

B. Laube, L. Kropp

Drei Programme zur Verarbeitung meteorologischer Werte
SUBROUTINE WIFLUK, Tagesgang der Windfluktuation;
SUBROUTINE HAUFDT, Tagesgang des Temperaturgradienten;
SUBROUTINE WIDAT, Programm zur Darstellung der Daten
wihrend eines Ausbreitungsversuches

H. Michel
Prifanweisung flir das DosisleistungsmeBgerdt Graetz X 10

H. Michel
Priifanweisung fiir das DosisleistungsmeBgerdt Graetz X 1000

H. Michel
Priifungsanweisung flir den HFK-Monitor FHT 65 B

H. Michel
Priifanweisung flir die DosisleistungsmeBgerdte
FH 40 T/FH 40 Tv/FH 40 TLS

D. Nagel
Programmbeschreibung der Subroutinen SIGMAY und SIGMAZ

K. Nester
Ausbreitungsstatistik fiir das Kernforschungszentrum
Karlsruhe - Dez. 67 - Nov. 68

K. Nester
Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit
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K. Nester
Die Ausbreitung von Fremdstoffen in der bodennahen
Atmosphidre - AGU-Kolloquiums-Vortrag am 25.1.1971

K. Nolte
Untersuchung des Zihlrohres VALVO 18529 fir den
Routineeinsatz in Hochdosis-MeBstellen

K. Peper
Das Verhalten von LiF-Dosimetern in gemischten
Strahlungsfeldern

D. Schwenke
Bestimmung einiger EinfluBgrdBen bei der Tritium-Aktivi-
titsmessung mit Hilfe der FlissigszintillationsmeBtechnik

estimmung der at
Wasserdampf in
kamin des FR 2
D. Schwenke, M. Winter

Bestimmung der atmospharischen Ausbreitung von tritiiertem
Wasserdampf in der Umgebung nach Abgabe iiber den Abluft-
kamin des FR 2, Versuch Nr. 10 am 20.7.1971

G. Stablein
TSB/Dosiskartei - Systemanalyse

C. Stdhr
Untersuchung verschiedener Regenerierungsverfahren
fiir Thermolumineszenzdosimeter

E. Windbiihl
Unfallstatistik 1970
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M. Winter

Bestimmung der atmosphdrischen Ausbreitung von tritiiertem
Wasserdampf in der Umgebung nach Abgabe iiber den Abluft-
kamin des FR 2, Versuch Nr. 8 am 23.3.1971

M. Winter

Bestimmung der atmosphdrischen Ausbreitung von tritiiertem
Wasserdampf in der Umgebung nach Abgabe iiber den Abluft-
kamin des FR 2, Versuch Nr. 9 am 18.5.1971

10.3 Veridfentlichungen 1971

(1) Burgkhardt, B.; Piesch, E.
Energieabhdngigkeit einiger Dosisleistungs- und
Dosismesser fiir den Strahlenschutz.
KFK-1484 (September 71)

(2) Burkhardt, B.; Piesch, E.
Die Verwendung von CaF,(nat)-Thermolumineszenz-
dosimetern zur Messung der Umgebungsstrahlung.
Kerntechnik, 14 (1972) S. 128

(3) Comper, W.; Hibschmann, W.
Die Strahlenbelastung der Umgebung des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe - Abschdtzung fiir das
Jahr 1971.
KFK-1481 (September 71)

(4) Kiefer, H.; Konig, L.A.; Piesch, E.;
Rose, E.; Vogt, K.J.
Personal Dose Burden Caused by Nuclear Research
Centers.
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(5)

(7)

(9)

(10)
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Kiefer, H.; Koelzer, W. (Hrsg.)

Jahresbericht 1970 der Abteilung Strahlenschutz
und Sicherheit.

KFK-1365 (Februar 71)

Koelzer, W.

Strahlenschutz - Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten im Kernforschungszentrum Karlsruhe.
Neue Technik, 13 (1971) S. 400-404

Konig, L.A.; Winter, M.

Ober die Tritiumkontamination der Umwelt.
Euratom,klnt. Symp., Die Radiobkologie, angewendet
auf den Schutz des Menschen und seine Umwelt,

Rom, 7.-10. Sept. 1971

Nester, K.

Programm zur Untersuchung des Ausbreitungsprozésses
bei besonderen meteorologischen Bedingungen.
Kolloquium iiber meteorologische Fragen bei Reaktor-
storfdllen, Neuherberg, 18.-19. Juni 1970

Piesch, E.

Eigene Ergebnisse beim Ersten IAEA-Vergleich von
Neutronenunfalldosimetersystemen in Valduc.
KFK-1462 (September 71)

Piesch, E.

Dosimetrie mit Phosphatgldsern.

G-1-T Fachzeitschrift fiir das Laboratorium,
15 (1971) S. 1239-1246
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(11) Piesch, E.
Developments in RPL-Dosimetry.
Attix, F.H. (Hrsg.): Progress in Radiation Dosimetry,
Vol. I, New York, Academic Press (im Druck)

(12) Schiittelkopf, H.
Bestimmung von Plutonium in Probematerialien
der Umgebungsiiberwachung.
Int. Symp. on Rapid Methods for Measurement of
Radioactivity in the Environment,
Neuherberg, 5-9 July 1971

(13) Winter, M.
Moglichkeiten zur Messung der akkumulierten Strah-
lungsdosis in der Umgebung kerntechnischer Anlagen.
Int. Symp. on Rapid Methods for Measurement of
Radioactivity in the Environment,
Neuherberg, 5-9 July 1971

(14) Hoffmann, W.
Einrichtung zur telefonischen Abfrage einer
Zihlrohr-MeBstelle.
Diplomarbeit, Karlsruhe 1971
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