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lusammengassung

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

Der vorliegende Bericht informiert Uber die einzelnen Auf-
gabengebiete, gibt die Ergebnisse der Routinemessungen im
Jahre 1972 wieder und berichtet iiber neue Untersuchungser-
gebnisse und Entwicklungen der verschiedenen Arbeitsgrup-
pen der Abteilung.

Absthact

Performing and safeguarding 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, Tists the

results of routine measurements of 1972, and covers recent
results of investigations and developments in the Working

Groups of the Department.

Réesumé

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 Sécurite".

Ce rapport décrit les différents secteurs d'activite,
résume les resultats des mesures routiniéres faites en 1972
et donne des renseignements relatifs aux nouveaux résultats
d'etudes et aux réalisations des différents groupes de
travail du Service.
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1. Aufgabengebiete und Ongandsation der Abteilfung Strahlenschutz und Sicherhedlt

H. Kiefer, W. Koelzexr

Die Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit ist filir die Gewdhrleistung und Durchfiihrung
des Strahlenschutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem
Gebijet zustdndig. Die Aufgabenstellung der Abteilung umfaBt sowohl routinemiBige Strah-
lenschutz~- und Sicherheitsaufgaben flir die Institute und Abteilungen der Gesellschaft
flir Kernforschung und die Umgebungsilberwachung fiir das gesamte Kernforschungszentrum als
auch eigene Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die zu einem groBen Teil im Rahmen des
Projektes Nukleare Sicherheit durchgefiihrt werden,

Der Abteilung - gegliedert in 5 Bereiche und 2 Referate - gehOrten am 31.12.1972 142 Mit-
arbeiter - 24 Akademiker, 22 Ingenieure, 87 Techniker und administrative Mitarbeiter und

9 Auszubildende, die eine zweijdhrige Berufsausbildung als Strahlenschutzassistent(in)
erhalten, an. AuBerdem waren 2 ausldndische Gastwissenschaftler und 3 Doktoranden und
Diplomanden in der Abteilung tdtig.

ABTEILUNG
STRAHLENSCHUTZ UND SICHERHEIT
Strahlenschutzmedizinische Prof, Dr. Kiefer. Kermenergie und
Grundsatzfi ichkei
rundsatzfragen Dipl.-Phys, Koelzer Offentlichkeit

Uberwachung Geriite und Methoden Theorie und Meteorologic Chemie Technisches Sicherheitsbiiro

Dr. Kénig Dipl.-Phys. Piesch Dr. Hiibschmann Dipl-Chem. Wilhelm Dipl.-Phys. Stablein

Arbeitsplatziiberwachung 1 Aktivititsmessung Reaktorsicherheit Entwicklung von Sicherheitsingenieur
(Reaktoren) Spektroskopie und Umweltschute Spaltjodfiltern — Strahlenschutz
Arbeitsplatziiberwachung I . A N Priifstandsbetrieb Sicherheitsingenieur
. Dosimetrie Meteorologie ’
(Institute) Vor-Ort-Priffungen ~ konv, Bereiche

Umgebungsiiberwachung Gerateelektronik Kritikalitits- und Chemische Verfahren Meldestelle fiir
Abwasserliberwachung Abschirmberechnungen fir den Strahlenschutz Kernbrennstoffe
Analytik Einsatzplanung

Abb. 1: Organisationsplan der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit

Bereich "Oberwachung"

Dem Bereich "Oberwachung" obliegt der Routinestrahlenschutz in den Instituten und Anla-
gen der Gesellschaft flr Kernforschung und die Oberwachung der Ableitung radioaktiver
Stoffe in die Luft fiir das gesamte Kernforschungszentrum. Hinzu kommt die Umgebungsliber-
wachung. Mit zum Teil vollautomatischen 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 Radioaktivitat.



Bereich "Gerdte und Methoden®

Eine Hauptaufgabe des Bereiches "Gerdte und Methoden” ist die Entwicklung, Erprobung und
der Test von StrahlenschutzmeBverfahren und -geraten. Kalibrierung und Wartung aller
StrahlenschutzmeBgerdte des Kernforschungszentrums, Dichtigkeitsprifungen umschlossener
radioaktiver Stoffe, der Betrieb eines Hochdosiseichstandes und eines Ganzkdrperzihlers
zur Inkorporationskontrolle sind weitere Aufgaben. Von der Gruppe Dosimetrie werden Routi-
ne- und Unfalldosimeter zur Personen- und Ortsdosisiberwachung weiterentwickelt und alle
Mitarbeiter der Gesellschaft fiir Kernforschung mit derartigen Dosimetern routineméBig
Uiberwacht.

Bereich "Theorie und Meteorologie"

Im Bereich "Theorie und Meteorologie" werden Strahlenschutz- und Sicherheitsfragen theo-
retisch untersucht. Dazu gehtren insbesondere Fragen der Reaktorsicherheit im Zusammen-
hang mit Sicherheitsberichten, Kritikalitdtsiberlegungen und Abschirmberechnungen. Von
besonderer Bedeutung sind die Berechnungen der Ausbreitung radioaktiver Aerosole, Dampfe
und Gase und der dadurch hervorgerufenen Strahlenbelastung im Normalfall und bei Unfdllen.
Zur Ermittlung der erforderlichen zahlreichen und meteorologischen Daten und Parameter
betreibt die meteorologische Gruppe dieses Bereichs einen 200 m hohen MeBmast. Die an-
fallenden Daten der iiber 50 MeBgerdte werden in einem ProzeBrechner verarbeitet. Die ge-
wonnenen Untersuchungsergebnisse 1iefern einen Beitrag zum allgemeinen Problem der Luft-
reinhaltung und des Umweltschutzes,

Bereich "Chemie"

Der Bereich "Chemie" widmet sich besonders der Entwicklung, Untersuchung und Erprobung
von Spaltjod-Adsorbermaterialien und -Filtern und fiihrt vor-Ort-Priifungen an bestehenden
Reaktorjodfilteraniagen durch. Hinzu kommen die Priifung und Erprobung radiochemischer
Verfahren - insbesondere der Schnellverfahren - fiir Strahlenschutzzwecke und die Durch-
fiihrung radiochemischer Arbeiten innerhalb der Gesamtabteilung.

Bereich "Technisches Sicherheitsbiiro”

Das "Technische Sicherheitsbiiro" fiihrt alle administrativen MaBnahmen zur Wahrung der
konventionellen und nuklearen Sicherheit durch. Dazu gehdren die Priifung von Erfordernis
und Umfang von Genehmigungen sowie die Uberwachung der Einhaltung aller die technische
Sicherheit betreffenden Gesetze, Verordnungen, Auflagen und Regeln der Technik. Zu diesem
Zweck werden u. a. Karteien lber die Personendosis der Beschdftigten, die radioaktiven
Stoffe und Kernbrennstoffe gefiihrt., AuBerdem werden die Geschdfte des Sicherheitsbeirats
des Kernforschungszentrums wahrgenommen.

Referate "Kernenergie und Uffentlichkeit" und "Strahlenschutzmedizinische Grundsatzfragen"

Die in zunehmendem MaBf steigende Notwendigkeit einer Information der Uffentlichkeit liber
die Kernenergie, speziell Uber die mit Strahlenschutz, Sicherheit und Umweltbeeinflus-
sung zusammenhdngenden Fragen, filhrte Ende 1972 zur Schaffung des Referates "Kernenergie
und Uffentlichkeit". Hier sollen Argumente und Gegenargumente fiir die Anwendung der
Kerntechnik gesammelt und gesichtet werden mit dem Ziel, die Meinungsbildung der Bevdl-
kerung zu versachlichen, die bisher hdufig von verschiedenen Seiten zu emotionell "auf-
geklart" wurde.



Um die gleiche Zeit nahm auch das Referat fir "Strahlenschutzmedizinische Grundsatz-
fragen" seine Arbeit auf, dessen Hauptaufgabe in der Planung und Organisation der
strahlenschutzmedizinischen Oberwachung in der gesamten Kerntechnik liegt. Zur Zeit
werden vorwiegend Fragen im Zusammenhang mit der Novellierung der Euratomgrundnormen
und der Strahlenschutzverordnung bearbeitet,sowie Landerbehdrden bei der Errichtung
neuer Kernkraftwerke beraten. Hinzu kommt eine Unterstiitzung des Referates "Kernener-
gie und Uffentlichkeit" auf strahlenschutzmedizinischem Gebiet. '






2., Administrative Aufgaben

Das Technische Sicherheitsbiiro filhrt alle zentralen administrativen MaBnahmen zur Wahrung
der konventionellen und nuklearen Sicherheit durch.

Leitung und Koordinierung

Behdrdenkontakte

Sicherheitsbeirat

Stellvertreter des Sicherheitsbeauftragten

Technisches Sicherheitsbliro

Genehmigungen, Auflagen
Bestellung zum SSV
Betriebsbegehung
Personendosiskartei

Sicherheitsingenieur -
Strahlenschutz

L I I B

Sicherheitsingenieur - - PflichtenlUbertragung nach RVO

: X - Betriebsiiberwachung
konventioneller Bereich - Information und Ausbildung Ulber ajlge-
meine Sicherheit

-~ Unfallanalyse

- Erfassung von Kernbrennstoffen und
radioaktiven Stoffen

Meldestelle - Bestandsmeldungen

- Transportaufsicht

- Behdrdliche Inspektionen

- Information und Ausbildung der Ein-

£ satzdienste
insatzpianung - sicherheitstechnische Unterlagen

- Kommunikationsmittel

2,1 Sicherheitsingenieur - Strahlenschutz

H. Roockh

2.1.1 Strahlenschutzsicherhedt

- Sicherheitsiiberwachung:

Im Berichtsjahr wurden 77 Betriebsbegehungen, davon 29 als Routinebegehungen unter
Hinzuziehung eines Betriebsrats-Mitglieds und 17 in Verbindung mit den Aufsichtsbe-
horden, zur Oberprifung von StrahlenschutzmaBnahmen der Institute und Abteilungen
durchgefiihrt, in deren Verantwortungsbereichen mit radiocaktiven Stoffen oberhalb der
allgemeinen Freigrenzen nach Anlage I der 1. SSV0 umgegangen wird. Hierbei ergaben sich
245 Beanstandungen.

- Unterstitzung der Strahlenschutzverantwortlichen:

In Erfillung von Verordnungen und Behdrdenauflagen wurden 4 Antrdge auf Zulassung

der Einleitung unschddlicher Kiihlwdsser in die Niederschlagswasserkandle bearbeitet,

4 neue Genehmigungen und 6 Erweiterungen der bestehenden Genehmigungen (Nachtrage) fir
den Umgang mit radioaktiven Stoffen von der Aufsichtsbehtrde erlangt.



- Bestellung von Strahlenschutzverantwortiichen:

Fiir die neu mit der Strahlenschutzverantwortlichkeit schriftlich betrauten 35 Mitar-
beiter wurde die nach § 3 der 1. SSVO erforderliche Fachkunde fiir den Strahlenschutz
der Genehmigungsbehdrde gegeniiber nachgewiesen,

Zur Zeit sind bei der Gesellschaft fiir Kernforschung - ohne Geschidftsbereich Versuchs-
anlagen - bestellt:

26 Strahlenschutzverantwortliche (SSV)
45 Stellvertreter des SSV
53 Bereichsstrahlenschutzverantwortliche (BSV)

- Zwischenfallerfassung

In einer Randlochkartei werden die gemeldeten Zwischenfdlle aufgenommen, wobei als un-
tere Grenze im allgemeinen Personenkontaminationen angesehen werden, die zur Dekonta-
mination der Medizinischen Abteilung zugefithrt werden.

Hiervon betroffen sind wegen Inkorporationsverdachtes auch Personen mit geringfligigen
Kopfkontaminationen. Insgesamt ergaben sich im Berichtsjahr 111 Fille, deren Aufglie-
derung, jeweils nach dem iiberwiegenden Merkmal, Tabelle 1 zeigt.

Zwischenfallursache

Technische Mangel 15 %
Organisatorische Mingel 9 %
Verhaltensmingel 41 %
Hohere Gewalt 26 %
Nicht zu kldren 9 %

Betroffenes Objekt

Personen 79 %
Gegenstande 18 %
Luft 3%

Bei Personen betroffen

Kopf 64 %
Hdnde 24 %
Ganzkdrper 12 %

Tab. 1:; Zwischenfdlle im Zusammenhang mit
radioaktiven Stoffen

2.1.2 Personendosiskanted

Ab dem 2. Quartal des Berichtsjahres wurde in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Immissions- und Strahlenschutz Karlsruhe (LAK) in der
Personendosisliberwachungsgruppe II jeweils ein festes Paar Glasdosimeter zugeordnet, um
fir den einzelnen amtlich mit Glasdosimetern Oberwachten eine Summenauswertung flir einen
groBeren Zeitraum zu ermdglichen. Hierdurch entfd11t das bisher in dieser Dosimetergruppe
zusdtzlich getragene interne Glasdosimeter.

Versand, Kennzeichnung und Montage des aus amtlichem Glasdosimeter, internem Kritikali-
tdtsdosimeter und Kunststoffolienhiille bestehenden Dosimeter obliegt der Personendosis-
karteistelle.



Tabelle 2 zeigt die Einteilung in die einzelnen Dosimetergruppen und die der jeweiligen
Gruppe zugeordneten Personendosimeter. (Kriterien fiir die Einstufung in die jeweilige
Dosimetergruppe sind im Jahresbericht 1971 [14] angegeben.)

Dosimeterart MeBstelle Dosimetergruppe

Ia{ Ib jII |III| IV
Filmdosimeter ¥ LAK X X
Filmdosimeter n LAK X
Glasdosimeter, amtl. LAK X
Glasdosimeter, intern GfK (ASS/GM) X X X X
Stabdosimeter GfK (ASS/0) X X X X
Kritikalitdtsdosimeter GfK (ASS/GM) X X | x X X

Tab, 2: Dosimeterarten, MeBstellen und Dosimetergruppen

Die Tabelle 3 zeigt die prozentuale, auf die Gesamtmitarbeiter bezogene Einstufung in die
Dosimetergruppen.

la Ib Il ITI v

20,1 % 11,0 % 11,1 % 13,56 % 44,3 %

Tab. 3: Einstufung in Dosimetergruppen

Die Tabelle 4 zeigt die prozentuale Hiufigkeit der mit amtlicher Glasdosimetrie (Dosime-
tergruppe II) ermittelten Personendosen (vierteljahrliche Auswertung).

Prozentuale Anzahl der Personendosis-
meBwerte (mrem)
<100 100-499 500-999 >1000
I. Quartal 76,8 20,9 1,8 0,5
I1. Quartal 76,6 22,5 0,9 -
III. Quartal 82,6 15,2 1,7 0,5
IV, Quartal 76,3 22,7 1,0 -

Tab. 4: Amtliche Glasdosimetrie



Die prozentuaie Haufigkeit der mit amtlicher Filmdosimetrie (Dosimetergruppe Ia und Ib)
ermittelten Personendosen (monatliche Auswertung) zeigt die Tabelle 5.

Prozentuale Anzahl der PersonendosismeBwerte (mrem

< 100 100-499 ] 500-999 11000-1499 | 1500-4999 > 5000
dan. 92,4 5,7 1,2 0,4 0,3 -
Febr. 93,3 5,5 1,0 0,1 0,1 -
Mirz 92,8 7,1 0,1 - - -
April 88,3 10,2 1,1 0,4 - -
Mai 92,1 6,7 0,8 0,3 0,1 -
Juni 91,5 6,8 1,0 0,4 0,3 -
Juli 90,8 7,4 1,2 0,3 0,3 -
Aug. 91,2 6,5 1,2 0,5 0,6 -
Sept. 91,2 3,1 4,1 0,4 1,2 -
Okt. 89,7 7,5 2,0 0,6 0,2 -
Nov. 90,2 7,5 1,8 0,2 0,3 -
Dez. 89,7 7,2 2,2 0,6 0,3 -

Tab. 5: Amtliche Filmdosimetrie

2.2 Sicherheditsingenieun - khonventionellen Benredich

E., Banschbach, E. Windb{iht

Zur Feststellung von Gefahren, die noch nicht zu Unfdllen gefiihrt haben, sind Betriebs-
inspektionen durchzufiihren und dabei jene sicherheitswidrigen Zustdnde bzw. Einfliisse
festzustellen, die schiadigend wirken kénnen und deren Wirksamwerden durch sicherheits-
widriges Verhalten beglinstigt werden kann. Dabei sind der geféahrdete Personenkreis, die
potentielle Unfallschwere und die Wahrscheinlichkeit eines Unfalleintrittes zu ermittein
oder abzuschdtzen, um damit die Dringlichkeit von MaBnahmen gegen diese Gefahren zu be-
grinden.

Betriebsiiberwachung

Im Rahmen der allgemeinen Betriebsiiberwachung erfolgten im Berichtszeitraum 77 Begehungen
in den Instituten und Abteilungen, hiervon 22 mit einem Vertreter des Betriebsrates und

7 gemeinsam mit einem Beamten des Gewerbeaufsichtsamtes. Hierbei ergaben sich 181 Bean-
standungen; es wurden 59 Empfehlungen zur Verbesserung der Arbeitssicherheit gegeben.

Arbeitsplatziiberwachung: Larm und Schadstoffe

Mit zunehmender Technisierung und Automatisijerung zu Hause und am Arbeitspiatz, nimmt



auch die gesundheitsschddigende Einwirkung des Lirms auf den Menschen zu. Als Schall-
pegelrichtwert gilt ein Beurteilungsschallpegel von 90 dB(A). Das ist unter Beriicksich-
tigung der unterschiedlichen Reaktion des menschlichen Ohrs auf Gerdusche unterschied-
licher Frequenzen ein Wert, bei dessen Oberschreitung nach jahrelanger Einwirkung fiir
die Betroffenen die Gefahr einer Gehorschdadigung besteht. Bei hdheren Schallpegeln kion-
nen Gehdrschdden entsprechend friiher und zahlreicher eintreten. Bei extrem empfindlichen
Personen kann bei einem zwischen 85 - 90 dB (A) liegenden Schallpegel die Moglichkeit
einer Gehorschddigung mit Sicherheit nicht ausgeschlossen werden.

An stark ldrmbeaufschlagten Arbeitspldtzen wie z. B. an der Plasmaschneidanlage, im Kes-

selhaus Sud, der Dampfzentrale Nord sowie den Glasbldsereien wurden Lirmmessungen durch-
geflihrt, Dabei zeigte sich, daB an einigen Arbeitsplédtzen der kritische Schallpegel von

85 - 90 dB (A) zeitweise Uberschritten wird. Den betroffenen Abteilungen wurden Empfeh-

lungen zu technischen oder persdnlichen SchallschutzmaBnahmen gegeben.

An verschiedenen Arbeitspldtzen wurden Messungen hinsichtlich gesundheitsschidlicher

und gefdhriicher Arbeitsstoffe (Ather, Nitrose Gase, Toluol, Dioxan, Stickstoffdioxid,
Schwefeldioxid, Kohlenoxid, Kohlenwasserstoffe) durchgefilhrt. Aufgrund der MeBergebnisse
wurde in einzelnen Fallen auf rdumliche bzw. beliiftungstechnische Verbesserungen flr die
betroffenen Arbeitspldtze hingewiesen,

2.3 Meldestelle gin Kernbrennstoffe

W. Stock

Die Meldestelle ist fir die Erfassung, Oberwachung, Kontrolle und Meldung von Kernbrenn-

stoffen, sonstigen radioaktiven Stoffen und Schwerwasser der GfK zustdndig. Grundlage

dieser Tdtigkeit sind die Gesetze und Verordnungen der Europdischen Atomgemeinschaft

und der Bundesrepublik Deutschland.

Erfassung

- Alle Ausgangsstoffe und besondere spaltbare Stoffe der GfK und GfK-fremder Anlagen im
Kernforschungszentrum sowie GfK-Material bei fremden Anlagen

- sonstige radioaktive Stoffe (nach offenen, umschlossenen und erzeugten Stoffen)

- Schwerwasser (nach Bestdnden, Bewegungen und Verlusten der einzelnen Anlagen)

Oberwachung der Genehmigungsvoraussetzungen
- Umgang, Lagerung und Transport

- Ein- und Ausfuhr

Kontrolle

- der Spaltstoff-Bestdnde bei Inspektionen durch Behdrden in den einzelnen Instituten
und Abteilungen der GfK

- der Buchfihrung, Belege und Meldungen der einzelnen Anlagen

Meldungen

Aus den Unterlagen der Buchfiihrung wurden 1972 insgesamt 1 841 Meldungen und Berichte
an die zustdndigen Behdrden erstellt (s. Tab. 6).
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MZFR KNK HDR FR 2 SNEAK STARK SUAK SUA SUR-100| | -RB/Z
54 24 12 104 101 32 12 12 12 97
IRCh IMF/LB IHCh INR EKM/FK IKVT T1AK ADB ASS IMF

71 63 43 44 28 28 28 27 27 25
LEM SKT IRB IRE LIT Zyk1. I1StB Med, 1EKP
24 24 24 24 24 24 16 12 12
ASS/TSB
Meldestelle
Direktion fur MAGS-Stuttgart BAW-Frankfurt GAA-Karlsruhe
Sicherheit
EURATOMéngemburg 582 576 52
Versorgungsagentur Bayer. Staatsm. BMBW - Bonn Landesanstalt
EURATOM/Briissel Miinchen Karlsruhe
11 12 4 2

Tab, 6: Anzahl der 1972 bearbeiteten Meldungen

Transportiiberwachung und Begleitung flir Plutonium-Bewegungen des KFZK

Pu-Bewegungen werden nur mit Genehmigung und unter direkter Aufsicht eines Vertreters
der Meldestelle durchgefiihrt. 1972 wurden 35 externe Pu-Transporte entsprechend der Auf-
lagen der einzelnen Transportgenehmigung Uberwacht und 352 interne Pu-Transporte durch-
gefiithrt,

Inspektionen

Aufgrund der Artikel 81 und 82 des Vertrages zur Grlndung der Europdischen Atomgemein-
schaft sowie dem bilateralen Abkommen Kanada/Bundesrepublik Deutschland wurden nachfol-
gende Anlagen einer Kontrolle unterzogen:
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durch die Generaldirektion Energie und Oberwachung der
Sicherheit EURATOM-Luxemburg

6. 3. - 9., 3. ASS/TSB, RB/Z, IRCh, KNK, MZFR
13. 6. - 14, 6. ASS/TSB, SNEAK, SUAK

2.10. - 4.10. ASS/TSB, SNEAK, KNK

13.11. ASS/TSB, RB/FR 2

durch das Atomic Energy Control Board - Kanada
28, 2. - 29. 2. ASS/TSB, SNEAK, SUAK, MZFR

Die Inspektion erstreckte sich im allgemeinen auf eine Buchpriifung und augenscheinliche
sowie meBtechnische Bestandsaufnahme in der Anlage.

2.4 Einsatzplanung

W. Reuble

Brandbekdmpfungspline

AuflagengemdB werden flir alle Gebdude und Anlagen im Kernforschungszentrum Karlsruhe
Unterlagen erstellt, die den Einsatzdiensten Informationen fiir die Moglichkeit der Hil-
feleistung bei Stor- und Schadensfdllen geben.

Im Berichtsjahr 1972 kamen neue Brandbekdmpfungspldne folgender Gebdude zur Verteilung:

Gebdude-Nr, Bezeichnung
301 mit 307 Institut flr Kernverfahrenstechnik
351 mit 352 Zyklotron
403 mit 404 Laboratorium fiir Isotopentechnik
441 Datenverarbeitungszentraie
451 mit 452 Institut fiir Angewandte Systemtechnik
und Reaktorphysik - mit SNEAK
B 524 Institut fur Datenverarbeitung in der Technik
562 mit 564 IRCh/Physikalisch-Organische Chemie
601 bis 615 Abt. Reaktorbetrieb und Technik - mit FR 2
741 bis 750 Kompakte Natriumgekiihlte Kernreaktoranlage

Tab. 7: Brandbekdmpfungspldne

Ortseinweisungen der Einsatzleiter vom Dijenst
Bei einem Brand oder sonstigen groBeren Schadensereignis ist es die Aufgabe des Einsatz-
leiters vom Dienst (EvD), vor Ort den Einsatz der Hilfsdienste zu leiten.

Um dem EvVD moglichst gute Kenntnis Uber Rdume, Aufgabenstellungen und Arbeitsvorgdnge in
den einzelnen Gebduden und Anlagen zu vermitteln, werden Ortseinweisungen durchgefiihrt.
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Im Berichtsjahr wurden besichtigt: Institut fir Kernverfahrenstechnik, Datenverarbei-
tungszentrale, Kerntechnischer Hilfszug, Institut fiir Reaktorbauelemente, Zyklotron,
IRCh/Physikalisch-Organische Chemie, Institut fiir Datenverarbeitung in der Technik.

Kommunikationsmittel

Die Lautsprecheranlage gab durch neue Installationen und Umbauten in verschiedenen An-
lagen bzw. Institutsbereichen AnlaB zu Priifungen der Verstdndlichkeit der Durchsagen.
Die Aufstellung neuer Verzeichnisse der neu angeschlossenen Gebdude war im Rahmen des
Alarmplans als Unterlage fiir die Alarmzentrale erforderlich. Die Sprechfunkanlage wurde
durch 11 neue Hand-Sprechfunkgerdte und durch 7 mobile Gerdte erweitert. Die UKW-Per-
sonenrufanlage wurde ebenfalls um 5 neue Empfanger ergdnzt. Die Notrufvermittlung wurde
den neuen Anforderungen entsprechend in ihren Anschllissen gedndert und ergdnzt.

Sicherheitstechnische Unterlagen

In Zusammenarbeit mit der Allgemeinen Verwaltung (AV 1) wurde ein Alarmierungs-Schema
erstellt, das dem Personal der Alarmzentrale als Richtlinie dienen soll.

Als wichtige anderweitig nicht verfiighare Unterlage wurde eine neue Erhebung iUber die
Bevilkerungsdichte in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe angestellt. Da-
bei wurden Kreisringfldchen mit den Entfernungsradien 2, 4, 7, 10 und 15 km um das KFZK
betrachtet (siehe Abb. 2).
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Abb. Bevolkerungsdichte in der Umgebung des KFZK

2.5 Rdumungsiibung

W, Koekzehr

Fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe besteht ein Riumungsplan, der auch flir den Fall
eines schweren Reaktorunfalls und bei Bedrohung durch duPBere Ereignisse eine sichere
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und ordnungsgemdfe Rdumung des Zentrums ermdglichen soll.

Um eine geordnete Rdumung innerhalb der erforderlichen Zeit durchfiihren zu kénnen, ist
das Kernforschungszentrum in Raumungsgebiete eingeteilt. Die Einteilung in Rdumungsge-
biete soll eine moglichst reibungslose R&umung durch Verteilung auf verschiedene Ver-
kehrswege ermgglichen, Die Rdumung soll mit den privaten Fahrzeugen der Mitarbeiter er-
folgen. Die motorisierten Mitarbeiter sind verpflichtet, Mitarbeiter ohne Fahrzeug in
ihren Fahrzeugen mitzunehmen. Rdumungsziel ist grundsdatzlich die hdusliche Wohnung. Die
Mitarbeiter wurden durch ein Rundschreiben mit den flir sie wichtigen Planunterlagen be-
kanntgemacht.

Erste Raumungsibung am 18.5.,1971

Die 1. Obung zum Rdumungsplan fand am 18.5.1971 unter glinstigen Wetterbedingungen statt.
Der Tag der Ubung und der ungefdhre Zeitpunkt waren bekanntgegeben worden. Die Obung war
als "Abfahribung" speziell fiir die Mitarbeiter mit Fahrzeug zum Kennenlernen der Rdumungs-
wege konzipiert. Die Raumung des Kernforschungszentrums erfolgte zeitlich gestaffelt. Die
Raumung jeder der drei Zonen war in 10 Minuten erreicht. 1 994 Fahrzeuge verlieBen in

30 Minuten das Kernforschungszentrum [14].

Zweite Obung zum Raumungsplan am 16.11.1972

Die Mitarbeiter des Kernforschungszentrums wurden durch ein Rundschreiben liber die Durch-
filhrung einer Raumungsilibung in der Woche vom 13, bis 17. November 1972 informiert. An

der Obung sollten sich alle Mitarbeiter - mit Ausnahme der Schichtdienste - beteiligen.
Der Obung lag die Annahme einer externen Raumungsveranliassung zugrunde,

Die Obung wurde um 15,40 Uhr durch die Lautsprecherdurchsage der Alarmzentrale - gleich-
zeitig in allen Gebduden des Kernforschungszentrums - eingeleitet. Die Mitarbeiter wur-
den aufgefordert, das Kernforschungszentrum auf den vorgesehenen Wegen innerhalb einer
Frist von 20 Minuten zu verlassen. Wdhrend der Obung haben 1 798 Fahrzeuge das Kernfor-
schungszentrum verlassen. Rund 500 Mitarbeiter ohne Fahrzeug wurden - auBerhalb der Ub-
lichen Mitfahrgemeinschaften - von Fahrzeugbesitzern mitgenommen. Die Rdumungsiibung wurde
durch Witterungsverhdltnisse erschwert. Gegen Mittag setzte leichter Schneefall ein, der
sich im Laufe des Nachmittags weiter verstidrkte und vermischt mit Regen wahrend der Obung
andauerte. Auf den StraBen filhrte der Schneematsch stellenweise zu Gldtte.

20 Minuten nach Obungsbeginn hatten 80 % der Mitarbeiter das Kernforschungszentrum ver-
lassen, nach 32 Minuten war das Kernforschungszentrum "gerdumt". Es kam zu keinen Unfdl-
len. Die Ubung hat gezeigt, daR eine Riumung des Kernforschungszentrums in einer Zeit von
30 Minuten auch bei schlechten Witterungsverhdltnissen (Schneefall, beginnende Dunkel-
heit) geordnet und sicher moglich ist.

2.6 Sichenheitsbedlnat

G. Stiblein

Der Sicherheitsbeirat fir das Kernforschungszentrum Karlsruhe - Ladung, Vorbereitung und
Protokol1fiihrung sind Aufgaben des Leiters ASS/TSB - trat in der jeweiligen Besetzung im
Jahre 1972 wie folgt zusammen:
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Datum Gremium Thema

9. 2. WAK Transportzwischenfall, Sicherheitsaspekte
28. 3. WAK Kontamination im Fakalabwasser, Kr-85-Abgabe
28. 3. RB/Z Handhabung von Brennelementen

15, 6. WAK Betriebliche Sicherheitsaspekte

13. 7. IHCh Kontinuierlicher Ionenaustauscher fir Pu

21. 7. SNEAK Anordnung SNEAK-9A

10, 8, WAK Betriebliche HAnderungen

12.12. WAK Verschiedene Sicherheitsaspekte

21.12. WAK Storfall vom 13.,12.72

Tab. 8: Sicherheitsbeirat-Sitzungen

2.7 Stingallbenichte

G, Stdbrein

Zur Weitergabe an die zustdndigen Aufsichtsbehdrden wurden von ASS/TSB zusammenfassende
Berichte ausgearbeitet:

Wasserkontamination im Hirschgraben (27. 6.)
Laborbrand im IRCh Geb&dude 321 am 1.7.72 (17. 7.)
Sicherheitsbetrachtung zum Ausfall der elektri-

schen Energieversorgung fiir das KFZK am 19.7. (19. 9.)
Brand in der Baracke B 251 des LIT am 7.10. {( 7.10.)
Motorbrand am 28.9. im LIT (12.10.)

Gasflaschenbrand am 3.10. im Zyklotron
Gebaude 352 (27.10.)

Papierkorbbrand am 8.10.72 im Zyklotron
Gebdude 351 (27.10.)

Zwischenfall vom 13.12., in der Lagerzelle
der FERAB-Anlage Bau 536 der ADB (20.12.)

Tab. 9: Zwischenfallsberichte

2.8 Sichernheitswerbung

G. StdblLein

Neben der Erarbeitung und Verteilung von schriftlichen Unterlagen, die der Erfiillung von
gesetzlichen Verpflichtungen dienen

= Unfallverhlitungsvorschriften
- Strahlenschutzverordnung
- Alarmplan
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-~ Allgemeine Sicherheitsregelung
- Merkblatter filir die Sicherheitsbeauftragten

und Strahlenschutzverantwortlichen
- Interne Normen

wurde der Einsatz zeitgemdBer Mittel flir die Sicherheitswerbung versucht,.

Zur Ausgabe an neue Mitarbeiter steht eine Taschenfibel zur Verfligung, die in humorvoll
illustrierter Form Grundregeln des Strahlenschutzes vermittelt. Bilder dieser Schrift
werden wie die allgemein bekannten Informations- und Warntafeln des Unfallschutzes der
Berufsgenossenschaften am Arbeitsplatz ausgehdngt.

Eine Reihe von Filmveranstaltungen, zu der Sicherheitsbeauftragte und Werkstattangehdrige
bevorzugt eingeladen waren, sollten helfen, das Sicherheitsdenken am Arbeitsplatz und im
Labor in unterhaltender Form zu wecken und zu festigen. Hier wie auch auf dem Sektor der
neuerdings mit Erfolg eingesetzten Tonbildschau besteht ein Angebot leider nur fiir ausge-
wahlte Gebiete der konventionellen Sicherheit. Flir die erste grundlegende Strahlenschutz-
belehrung von Mitarbeitern der Gesellschaft bestimmte Tonbildschauen wurden aus eigenem
Bildmaterial zusammengestellt und mit Begleittext versehen. Ihr Einsatz bewdhrte sich vor
allem bei hdufig wiederkehrenden Belehrungen gleichen Inhalts. Die Erstellung von Bild-
Informationsmaterial (Dokumentarfoto, Tonbildschau, Film) lohnt den hohen zeitlichen Auf-
wand im allgemeinen durch betriebsnah praxisbezogene Beispiele, die unmittelbar der Si-
cherheitsvorsorge dienlich sein kdnnen.
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3. Strahfenschutziberwachung

3.1 Anbeitsplatziberwachung

L.A. Kénig, H. Berger, J. Amann, D. Beden

Die Arbeitsplatziiberwachung erfolgt durch Routinemessungen und kurzfristig angeforderte
Messungen. Art und Umfang der Routinemessungen sind langfristig mit den zustdndigen
Strahlenschutzverantwortlichen vereinbart. Die kurzfristig angeforderten Messungen er-
gdnzen die RoutinemaBnahmen unter besonderer Beriicksichtigung von Betriebsablauf und Be-
triebszustand in den iliberwachten Anlagen und Instituten. Sie sind daher fiir die Aufrecht-
erhaltung der Sicherheit am Arbeitsplatz von erheblicher Bedeutung.

In Tabelle 10 sind einige im Zusammenhang mit der Arbeitsplatziiberwachung interessante
Zahlen zusammengefaBft und den Zahlen des Vorjahres gegeniibergestellt.

Jahr 1971 1972
insgesamt 456 000 450 000
Wischtests
> 2 Nulleffekt 65 400 76 300
Luftstaubmessungen 17 700 18 300

Rdume (einschl.

Gegenstinde) 144 174
s FuBboden (ausschl.) 1 100 1 200
B
I Sachen 1 800 1 800
f =
E
S Personen 77 324
s
b4

Atemluftproben 134 285

Tab, 10: Obersicht liber die Ergebnisse der Arbeitsplatzliberwachung

Der Arbeitsaufwand flir Direktmessungen von Aquivalentdosisleistung und Oberflédchenkon-
tamination ist aus dieser Tabelle nicht ersichtlich. Die Zahl der Wischtests hat gegen-
liber dem Vorjahr etwas abgenommen. Dies ist das Ergebnis der Bemiihungen, wo immer mog-
lich Direktmessungen durchzufiihren.

Die Zahl der Raum- und FuBbodenkontaminationen ist leicht angestiegen, die Zahl der rei-
nen Sachkontaminationen konstant geblieben. Erheblich gewachsen ist die Zahl der Perso-
nenkontaminationen infolge der Montagearbeiten bei der ADB. Der Anstieg der Anzahl kon-
taminierter Luftproben darf nicht Uberbewertet werden, da bei jedem Zwischenfall mehrere
auBerplanmaBige Proben genommen werden, die - verglichen mit Routineproben - mit hGherer
Wahrscheinlichkeit kontaminiert sind.

In den Tabellen 11 und 12 werden die Angaben von Tabelle 10 nach Strahlerart und Arbeits-
platz sowie nach dem Grund der Wischtestnahme aufgegliedert. Der aus Tabelle 11 ersicht-
liche Anteil der auf Anforderung genommenen Wischtests von 36 % diirfte den Anteil der auf
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kurzfristige Anforderung durchgefiihrten Strahlenschutzmessungen am gesamten Arbeitsanfall
eher unterbewerten, da es sich bei den auf Anforderung durchgefithrten Messungen hiufig

um Direktmessungen von Dosisleistung, Oberfldchenkontamination und Personenkontamination
handelt.

Jahr 1971 1972
Prozentualer Anteil
> 2 NE 14 17
Wischtests auf Anforderung 31 36
Routine 69 64
Raum (einschl, o 8 6
Gegensténde) B 78 46
a+8 14 48
FuBboden o 11 16
= (ausschl.) B 68 63
g o+8 21 21
o
o o 13 17
= Sachen B 51 62
£ o+B 36 21
[i+]
4
=
2 o 23 25
Atemluft 8 75 64
o+B 2 11
o 8 8
Personen B 92 90
a+B * 2

*kein Vergleichswert stat. erfaBt

Tab. 11: Aufschlisselung der Kontaminationsmessungen nach
Strahlenart und AnlaB der Messungen

Institut/Abteilung ADB FR 2 | RB/HZ | IRCh |Sonst.
Raum (einschl. o 20 0 0 60 20
Gegenstdnde) B 10 14 8 31 37

- at+B 81 1 17 0. 1

[}

s

- FuBboden o 59 0 0 23 18

© (ausschl.) B 42 4 13 17 24

s o+B 79 0 15 0 6

=

42

o o 13 1 0 24 61

~ Sachen B 15 29 37 8 11
o+B 22 1 66 0 11

Tab. 12: Prozentuale Verteilung der Ergebnisse auf verschiedene
Bereiche
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In Tabelle 13 sind Angaben ilber die Zahl der Mitarbeiter zusammengestellt, die irgend-
wann im Jahr 1972 eine Wochendosis oberhalb von 0,1 rem erhalten haben sowie Angaben iiber
die Zahl der Fdlle, in denen ein Mitarbeiter in einer Woche eine Dosis von mehr als

0,1 rem erhalten hat. Tabelle 14 enthdlt Angaben liber die Zahl der Mitarbeiter, bei denen
irgendwann im Jahr 1972 eine 13-Wochendosis von mehr als 1,5 rem auftrat, sowie Angaben
Uber die Zahl der Fdlle, in denen die 13-Wochendosis eines Mitarbeiters in einer Woche
iber 1,5 rem lag.

Tabelle 14 zeigt, daP die Arbeitspldtze bei der ADB mit der hdchsten Strahlenbelastung
im Kernforschungszentrum verbunden waren.

Abteilung/ Zah1 der betroffenen Héufigkeit des
Institut Mitarbeiter Auftretens
ADB 61 324
ASS 11 26
AVUW, Bauhof,

Bauabteilung 37 65
Fremdfirmen

bei ADB 45 132
sonst. Fremd-

firmen 12 21
IAK 5 11
1EKP 1 2
IHCh 16 25
IMF 1 1
IRCh 18 31
LIT 3 3
RBT 62 139
Zyk1. 10 18
Summe 282 798

Tab. 13: Hdufigkeit und Verteilung von Wochendosen von mehr als
100 mrem (Taschenionisationskammerwerte)

Institut/ Zahl der betroffenen Haufigkeit des
Abteilung Mitarbeiter Auftretens

ADB 20 255

AVW, Bauhof,

Bauabteilung 2 16
Fremdfirmen

bei ADB 9 87

Summe 31 358

Tab. 14: Haufigkeit und Verteilung von 13-Wochendosen von mehr
als 1,5 rem (Taschenionisationskammerwerte)

1972 wurden im StrahlenschutzmeBlabor 55 Proben a-spektroskopisch untersucht. Die Proben
teilten sich auf in 44 Luftfilter und 11 Wischtests. Die Herkunft der Proben ist aus
Tabelle 15 ersichtlich:
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Abt./Inst. ADB IRCh SNEAK FR 2 THCh RB/HZ MZFR
Zahl der
Proben 40 5 4 2 2 1 1

Tab. 15: Herkunft der o-spektroskopierten Proben

Die Tabelle 16 gibt eine Ubersicht Uber die alphaspektroskopisch identifizierten Nuklide.

Nuklide Anzahl der Nuklide Anzahl der
Fdlle Fdlle
2h1Am 48 237Np 3
239p, 45 238y 3
252¢f und/oder 234y 2
220 8 235y 1
210‘+Cm 7 ZSGU 1
210pg, 5 2500 F 1

Tab. 16: a-spektroskopisch im StrahlenschutzmeBlabor identifi-
zierte Radionuklide

Ferner wurden 1972 238 Proben y-spektroskopisch untersucht. Die Proben teilten sich auf
in 164 Luftfilter, 44 Wischtests, 20 aktivierte oder kontaminierte Gegenstdnde, 8 Gaspro-
ben und 1 Wasserprobe sowie eine vor-Ort-Messung. Die Herkunft der Proben ist der Ta-
belle 17 zu entnehmen:

Abt./Inst. ADB | FR 2| IRCh | Inst. | IHCh | RB/HZ | MZFR | SNEAK | UM* |IMF/LB

Zahl der

Proben 143 65 9 7 4 3 2 2 2 1

*Uni Marburg

Tab. 17: Herkunft der y-spektroskopierten Proben

Tabelle 18 gibt eine Ubersicht liber die y-spektroskopisch identifizierten Radionuklide.

Gegenliber den Ergebnissen des Vorjahres ist besonders das hdufige Auftreten von °fRu-
196Rh (das 1971 erst an 6. Stelle in 17 Fdllen auftrat) interessant. Dieses Nuklid wird
vorwiegend im -Bereich der ADB gefunden.

1972 wurden im StrahlenschutzmeBlabor 17 100 Raum- und Abluftfilter mit a-p-Pseudo-
koinzidenzanlagen ausgemessen. Dabei wurde auf ca. 100 Filtern eine g-Aktivitdt > 0,1 nCi
und auf ca. 370 Filtern eine g-Aktivitdt von > 0,5 nCi festgestellt.

Im Jahre 1972 muBten im Bereich der ADB in 18 Fillen Mitarbeiter oder Angehdrige von
Fremdfirmen wegen Uberschreitung der 13-Wochendosis zeitweise fiir Tdtigkeiten in Kon-
trollbereichen gssperrt werden. Die dosisrichtige Erfassung von sehr harter g-Strahlung
erwies sich vor allem bei der Betreuung von Reparaturarbeiten als Uberaus wichtig.
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Nuklide Anzahl der Nuklide Anzahl der Nuklide Anzahl der
Falle Fdlle Fdlle
106Ry-106Rp 119 24Na 4 1esmpy-103pp 2
137CS_137mBa 77 51Cp 4 115Cd_115m1n 2
ll*“Ce-ll"’Pr 50 G“CU 4 203Hg 2
134cg 50 99Mp-99MT¢ 4 "Be 1
QSZr_SSNb 35 1qoBa_1qoLa 4 MSSC 1
60Co 34 $57n 3 5%Mn 1
125gH_ 12574 33 132T74.1329 3 58Cp 1
131y 18 139p, 3 82pyp 1
110MAg 9 nat. Luftstaub 3 ®°Rb 1
Y1pp 8 nat. Uran 3 118gp-113Myy i
133J 7 zang 3 135)(e 1
1zusb 6 21._1Am 3 1921).\ 1
136Ccg 5 56Mp 2 224%Ra-Folgeprod. 1
226Ra-Folgeprod. 1
23laTh l

Tab. 18: y-spektroskopisch im Strahlenschutzmeflabor identifizierte Radionuklide

Eine weitere Belastung flir die Arbeitsplatziberwachung ergab sich durch die Notwendig-
keit, im Rahmen des KTH flur die Core-Wechsel-Arbeiten auf NS "Otto Hahn" Uber mehrere
Monate-hin hochqualifiziertes Strahlenschutzpersonal abzuordnen.

3.2 Dichtigheitsprifungen

H., Fesslen

Die nach der 1. Strahlenschutzverordnung vorgeschriebenen Dichtigkeitspriifungen an um-
schlossenen radioaktiven Stoffen werden flir alle im Kernforschungszentrum vorhandenen
Quellen aufgrund einer Ermdchtigung der Aufsichtsbehdorde von unabhdngigen Sachverstdn-
digen fiUr Dichtigkeitsprifungen in Eigeniiberwachung durchgefiihrt.

Im Jahre 1972 wurden insgesamt 129 Dichtigkeitspriifungen an umschlossenen radioaktiven
Stoffen durchgeflihrt, Bei diesen Priifungen wurden 5 undichte Quellen ermittelt.

3.3 lberwachung der Ableditungen

3.3.71 AbLuftiberwachung
L.A. Kénig, J. Amann

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmo-
sphdre wird gemaB den "Grundsdtzen flir die Ableitung radioaktiver Stoffe in die Luft aus
dem Kernforschungszentrum Karlsruhe", die mit den Aufsichtsbehdrden vereinbart sind, im
"Abluftplan" vorgeplant.

Tabelle 19 gibt eine Obersicht Uber die im Jahr 1972 von den einzelnen Anlagen des Kern-
forschungszentrums abgeleitete Aktivitat. In die Zusammenstellung wurden nur Anlagen und
Radionuklide aufgenommen, bei denen einmal im Jahr ein Prozent des nach dem Abluftplan
zuldssigen Monatswertes iliberschritten wurde.



Tab. 19: Ableitung radioaktiver Stoffe im Jahre 1972 aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphire (Aktivitdtsangabe in Ci)

ADB
Anlage FR 2 MZFP HAK Geb. 545 Geb. sag Geb. 535 (FERAB) IHCh IRCh INR Zyklotron
Nuk13d/ a1 3 3 85 3 a1 3 41, 151
Nuklidgruppe Ar H B H ¢ A B Kr A 8 ¢ ") B A B A C ("tAr) H ar, 150,13
nach Ab-
luftplan -3 _6 -3 3 -,
zul¥ssiger 30 000 120 0,15 500 300 1.10 0,5 50 000 4.10 2.10 15,0 2.107 1.107% 5.1072 1.107% 5,0 10,0 50
Monatsvert »
Januar 10 258 11,5 2,6.1073 56 - 3,8.1074 - 5 000 - 2,7.107% - - 3,5.107% | 2,7.1073 - 7,1.1072 . 3.30
. .
Februar 15 220 24,4 - 120 37 2,1.107% - 10 000 - 2,9.1075 7 - [2.0.107%]| 3.7.1073 - 7,8.1072 - 4,0
Mirz 10 667 48,9 - 44 165 2,4.107% - 12 000 - 4,2.10°5 2,1 - 8,4.10"5 4,8.1073 - 1,7.1072 _ 5,27
April 8 966 69,5 - 27 70 3,9.1075 - 4 600 - 5,7.107% 11,9 - [L15.107%]| 2,7.1073 - 7.3.1072 4,0 1,08
Mat 16 223 17.2 - 28 83 1.7.1075 - 9 260 - 4,4.107% 1,4 - 1,07.107° - 0,14 - 0,87
-Juni 10 068 66,8 - 24 130 - - 1 350 - 4,8.10°5 3.4 - 9,2.10°5 - _ _ 3,04
Juli 12 118 58,1 - 51 120 1.1075 - - 1,2.107% 2.107% 0,18 - 3,5.1075 - 9.1072 2.6 4,61
August 14 656 22 - 32 52 9.107% - - 8,2.10°% | 7,5.107% 0,32 - 1,2.1075 - - 5.2 -
September | 10 500 55,9 - 37 77 5.107¢ 1.1072 - 5.8.1078 | 13,1074 1,90 N 4,9.10°5 N N N Ta
Oktober 11 728 65,4 - 51 88 9.107% 2.1072 4 000 - 2,9.10°5 9,2 - 3,5.10°5 _ - i 33
.
November 14 553 19,5 - 32 73 2.107% 2.1072 11 500 - - 5,9 2,9.1075 | 4,4.1075 - N 5.0 2.85
Dezember 10 861 43,6 - 40 58 3,5.107% 8.10°2 10 000 - 3,6.107°% 4,6 - 1,0.107% 1.1078 - 5,0 4,1
Summe 145 818 602,8 2,6.107% 542 955 |3,75.1073 0,13 67 710 | 1,2.1075 |} g3.10%3 a8 2,9.10°5 |[1,74.103] 0,17 1.10°6 0.47 21,8 33,82
nach Ab-
luftplan -2 -5 -2 -3 -3 -4
zulissiger | 220 000 1 000 1.5 4 000 3 000 1.10 4,0 350° 000 3.10 1,5.10 60 7.10 1.10 0,40 8.10 30,0 100 500
Jahreswert
VYorJahres- -4 - - - -
Yord 141 132 634 - 1130 526 1,1.10 16 300 . R - L.2.103] | 3.5.1072 _ 0,19 ca. 100 14,70
Zus¥tzlich wurden 10 C{ 3H bei Ausbreitungsversuchen freigesetzt.
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Die angegebenen MeBwerte sind fiir die von der Gesellschaft fiir Kernforschung betriebenen
Anlagen teils von Mitarbeitern der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit/0Oberwachung,
teils in Zusammenarbeit mit den liberwachten Institutionen ermittelt worden. Die MeBwerte
aus den Anlagen des Kernforschungszentrums, die nicht von der Gesellschaft flir Kernfor-
schung betrieben werden, wurden von den zustdndigen Betriebsgesellschaften festgestellt.
Um die Beurteilung der mitgeteilten Ergebnisse zu erleichtern, werden die nach dem Ab-
Tuftplan zuldssigen Werte sowie die Vorjahreswerte gleichzeitig angegeben. Uberschrei-
tungen zuldssiger Werte sind durch Einrahmen der Zahlenwerte kenntlich gemacht.

Gruppe Nuklide
A Beliebige Mischung von a-, B- und y-Strahlern.
B Beliebige Mischung von B- und y-Strahlern, wenn die a-Strahler

sowie Pb-210, Ac-227, Ra-228, Pu-241, Am-242m und Cf-254 un-
beriicksichtigt bleiben kénnen*.

Die Ableitung von J-129 und J-131 wird auf 1/10 der in
Tab. 19 angegebenen Werte beschrénkt.

C Ar-41, Spaltedelgase, C1-38, N-13, 0-15, H-3.

¥'nberlcksichtigt bleiben" kidnnen diese Radionuklide nur dann, wenn die Konzentration
in der Luft nur einen geringfligigen Teil der in Tabelle A des Anhangs 3 der Euratom-
Strahlenschutznormen angegebenen hochstzulassigen Konzentration darstellt.

Tab. 20: Erlauterung der Nuklidgruppen zur Tabelle 19

3.3.2 Abwassendiberwachung
M. Winten, H. Schiilen

Die Skala der Aktivitdtskonzentration der in den verschiedenen Instituten und Anlagen
des KFZK anfallenden Abwdsser reicht von "schwachaktiven" Abwédssern mit Konzentrationen
bis zu 10~! Ci/m? Uber "mittelaktive" Abwidsser mit Konzentrationen bis zu 10% Ci/m® bis
zu den sog. "hochaktiven" und schlieBlich selbsterhitzenden Abwdssern in der Grofenord-
nung von einigen 10% Ci/m?®,

Diese grobe Einteilung der Abwidsser nach Aktivitdtskonzentrationen ist zwar willkirlich,
doch fiir die Praxis unentbehrlich. Wihrend die hochaktiven und fast alle mittelaktiven
Abwdsser grundsdtzlich gleich in die Dekontaminationsanlage fiir fllUssige radioaktive Ab-
fdlle iiberfiihrt werden, wird die Aktivitdtskonzentration aller voraussichtlich schwach-
aktiven Abwidsser zuerst im Abwasserlabor der ASS bestimmt, so daB von diesen Abwidssern
nur noch jene zur Dekontamination geleitet werden, die sich im Sinne der 1. SSVO als
unfrei erwiesen haben.

Das voraussichtlich schwachaktive Abwasser wird in 41 Abwassersammelstationen in insge-
samt 191 Sammelbehdltern aufgefangen. Das Fassungsvermdgen dieser Sammelbehdlter, aus
denen 1972 insgesamt 12 286 Proben gezogen wurden, betrdgt bis auf wenige Ausnahmen

10 m®. Das MeBergebnis einer Abwasserprobe entscheidet somit im Sinne der 1. SSVO iiber
die Freigabe von jeweils 10 m® Abwasser. Die Betriebskosten flir die Dekontamination von
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10 m® unfreien Abwassers betrugen 1972 rund 1 100 DM. Hingegen kann freies Abwasser der
betriebseigenen Kldranlage des KFZK direkt zugefiihrt werden.

AuBer den Abwassersammelstationen werden im Sinne einer Endkontrolle die 4 Endbecken fiir
Chemieabwasser mit je 600 m® und die 2 Endbecken flir Fikalabwasser mit je 450 m® Fas-
sungsvermdgen iiberwacht. 1972 wurden insgesamt 836 Endbeckenfiillungen abgeleitet.

Damit waren 1972 insgesamt 13 122 Abwasserproben auszumessen. Die Zahl der Abwasserpro-
ben pro Jahr hat seit 1964 erstmals gegeniiber dem Vorjahr abgenommen. Der Riuckgang der
Probenzahl gegeniiber 1971 betrdgt rund 10 % (s. Abb. 3).

16000

12 000

8000

4000

1964 1966 1968 1870 1972

Abb. 3: Jdhrliche Anzahl der Abwasserproben

Knapp 8 % aller Proben erwiesen sich 1972 im Sinne der 1. SSVO als unfrei {s. Tab. 21).
1971 waren nur 6 % der Proben unfrei. Dagegen hat der Anteil der Proben mit Aktivitits-
konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze filir die a- und B-Bruttoaktivitdt gegeniiber
dem Vorjahr um rund 10 % zugenommen, Die Nachweisgrenzen betragen unter den MeBbedin-
gungen des Routinebetriebs fir die a- bzw. B-Bruttoaktivitdt, bezogen auf 235U und *°K,
0,5+1077 Ci/m® bzw. 1,0+10"7 Ci/m®, Der Rickgang des prozentualen Anteils der Proben mit
nicht mehr nachweisbaren Tritiumkonzentrationen beruht hingegen auf einer Verbesserung
der Nachweisgrenze fir Tritium von 15+10°% Ci/m® auf 8410°% Ci/m?.

Zahl der unter- davon mit einer im Sinne der
Art der suchten Abwasser- Aktivitdtskonzen- 1. SSVY0 unfrei
Aktivitdt proben 1972 tration unter der
Nachweisgrenze
o 13 122 8 806 (67 %) 1 037 (7,9 %)
B 13 122 5 351 (41 %)
SH 4 298 590 (13,7 %)

Tab. 21: Anzahl der unfreien Proben und der Proben mit Aktivitdtskonzen-
trationen unterhaldb der Nachweisgrenze flir die o- und B- Brutto-
aktivitat und Tritiumaktivitat

Wegen der hohen Betriebskosten zur Dekontamination unfreier Abwdsser besteht die Aufgabe
der Abwasseriliberwachung nicht nur darin, die Einhaltung der in der 1. SSV0O wiedergege-
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benen maximal zuldssigen Konzentrationen zu kontrollieren, sondern auch in dem Bemihen,
die Freigabemdglichkeiten der 1. SSVO0 durch Nuklididentifizierungen immer besser auszu-
schopfen. Dabei geht es um jene 30 % bis 40 % aller Proben, die nicht bereits aufgrund
einer einfachen o- und B-Bruttoaktivitdtsmessung als unanalysierte Gemische freigegeben
werden kdonnen bzw. nicht bereits aufgrund dieser einfachen Messung als unfrei bezeichnet
werden miissen. Das betrifft im wesentlichen Abwdsser im Konzentrationsbereich zwischen
1107° Ci/m® und 3+107° Ci/m?®. Der Umfang der Anwendung von Methoden zur Nuklididenti-
fizierung wird allein durch den Zeitdruck begrenzt, unter dem die Messungen im Abwasser-
labor ausgefiihrt werden miissen, da nur Abwasserproben von bereits vollen Sammelbehdltern
eingeliefert werden. Die Entscheidung iliber die Freigabe einer Abwassercharge muf binnen
1 bis 2 Stunden nach Einlieferung der Probe erfolgen.

Seit Januar 1972 verfligt das Abwasserlabor iliber einen programmgesteuerten Vielkanal-
Impulshohenanalysator, der eine verstdrkte, routinemdBfige y-Spektroskopie ermdglichte.
Die Zahl der spektroskopisch untersuchten Abwasserproben (Tab. 22) hat sich von 18,6 %
im Jahr 1971 auf 29,8 % im vergangenen Jahr erhiht.

Zah1 der durchgefUhrten Messungen
7ahl der l Summe der

Art der Proben : Einzel-
Proben 1972 3 a Y- B-Energie-
o 8 H Spektr. | Spektr, [bestimmung messungen

Abwasser 13 122 13 122 13 122 4 298 820 3 089 786 35 237
Schlamm aus Zyklator R - - -
und Abwasserstationen 210 210 210 420
Wasserproben FR 2
(Kiih1kreislauf und 478 478 478 478 - 478 - 1 912

Absetzbecken)

Luftfeuchteproben zur
Abluftiiberwachung von 2 102 - - 2 102 - - - 2 102
FR 2 und Deko flissig

Verschiedene Proben 1 027 699 656 327 34 580 4 2 300

Luftfeuchteproben flir
Ausbreitungsexperimente 106 - - 106 - - - 106

Wasserproben flir
Tritium-Programm 1 550 - - 1 550 - - - 1 550

Jahressumme 18 595 14 509 14 466 8 861 854 4 147 790 43 627

Tab. 22: Art und Zahl der Proben und der 1972 durchgeflihrten Einzelmessungen

Eine Obersicht tber die 1972 im Abwasserlabor durchgefliihrten Einzelmessungen und liber
die Herkunft der Proben gibt Tabelle 22. Der Jahressumme von rund 18 600 Proben stehen
rund 43 600 Einzelmessungen gegeniiber, die entweder zum Freigabeentscheid im Sinne der
1. SSVO oder zum Erhalt der gewlinschten Informationen erforderlich waren. Im Mittel wa-
ren 1972 im Abwasserlabor arbeitstdglich 75 Proben auszumessen bzw. 176 Einzelmessungen
auszufihren.

29 % aller Proben waren keine Abwasserproben. In stdandig steigendem MaBe machen Institu-
te und Abteilungen des KFZK sowie einige Fremdfirmen von der M6glichkeit Gebrauch, Was-
ser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft im Abwasserlabor untersuchen
zu lassen. Hier sind zu nennen die Kontrollmessungen von Wasserproben aus Kihlkreislauf,
Absetzbecken und NaBlager des FR 2, die Luftfeuchteproben zur Tritiumiberwachung der
Luft in verschiedenen Betriebsrdumen des FR 2 und zur Oberwachung der Tritiumemissionen
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mit der Abluft von FR 2 und ADB sowie o-spektroskopische Untersuchungen von Proben fir
das Institut flr Transurane. Flr Arbeitsgruppen der ASS wurden spektroskopische Messun-
gen im Zusammenhang mit Dichtigkeitspriifungen, Messungen von 1310 und ®3Ni sowie Kon-
trolIimessungen zur Priifung des Dekontaminationserfolges nach der Reinigung von Laborge-
raten ausgefiihrt, SchlieBlich wurden auch alle Tritiummessungen im Rahmen der Umgebungs-
Uberwachung und des Projekts Nukleare Sicherheit im Abwasserlabor durchgefiihrt. Besonde-
re Erwdahnung verdienen die zahlreichen Sonderproben im Zusammenhang mit storfallbeding-
ten Kontaminationen des Fidkalabwasser- und des Regenwasserkanalsystems. Die Uberwachungs-
messungen des Abwasserlabors filhrten in beiden Fdllen zur Aufkidrung der Ursachen flr

die Kontamination.

Die in den 40 Abwassersammelstationen des KFZK 1972 angefallene Gesamtmenge an sog. Che-
mieabwasser lag mit rund 236 000 m® (s. Tab. 24) nur um 3 % unter der Vorjahressumme.
Die Zunahme der gesamten im Chemieabwasser angefallenen Aktivitdt ist auch 1972 fast
ausschlieBlich auf die Ableitungen der WAK zuriickzufihren (Tab. 23). Die Bg-Aktivitdt al-
ler nicht von der WAK stammenden Abwidsser ging insgesamt gegentiber dem Vorjahr um mehr
als die Hd1fte zurlick. Demgegeniiber hat die angefallene a-Aktivitdt der Abwdsser weiter-
hin zugenommen.

Die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitdt auf die verschiedenen Anlagen und In-
stitute des KFZK zeigen die Tabellen 24 und 25. Von der WAK stammen bei nur 2 % Anteil

an der Gesamtabwassermenge mehr als 95 % der gesamten a- und B-Aktivitdt. Um die Struk-
tur der Herkunft der restlichen Abwasseraktivitdt nicht durch den beherrschenden Anteil
der WAK zu verdecken, wurden die Aktivitdtsanteile aller anderen Anlagen des KFZK, ge-
ordnet nach abnehmender B-Aktivitdt, in Tabelle 25 getrennt aufgefilhrt und ihre Summe
wieder gleich 100 % gesetzt. Die Summe dieser B-Aktivitdat lag 1972 mit 6,84 Ci um 10,5 Ci
niedriger als im Vorjahr, die Summe der a-Aktivitdt stieg hingegen von 93 mCi auf 116 mCi
an., 87,4 % der gesamten o-Aktivitit und 97,4 % der gesamten g-Aktivitdt fiel in nur 8 der
40 Abwassersammelstationen an.

Die gesamte aus dem KFZK in den Altrhein abgeleitete Abwassermenge hat sich gegeniiber
dem Vorjahr nicht verdndert. Der Betrag von 4,66+10° m® (Tab. 26) setzt sich aus dem in
Tabelle 24 aufgefihrten Chemieabwasser und aus den direkt in die Kldranlage eingeleite-
ten Wdssern, wie Fdkal- und Spililwdssern, zusammen, die im Gegensatz zum Chemieabwasser
vor der Einleitung in die Endbecken keiner Aktivitdtskontrollmessung unterzogen werden.
Tabelle 26 gibt die aus dem KFZK 1972 abgeleitete Abwasseraktivitdat wieder.

f o
Abwasser- o
sammelstationen 1971 1972 1971 1972
1970 1971 1970 1971
KFZK insgesamt 4,1 8,2 18% 1,5
WAK 4,8 9,7 146* 1,7
alle anderen Anlagen 2,7 1,3 3,6 0,4

Tab. 23: Steigerungsquoten der angefallenen Abwasseraktivitat

¢ - Abwasseraktivitdt des Jahres n
Abwasseraktivitdt des Jahres (n-1)

* Berichtigung des im Jahresbericht 1971 (14, S. 35) ange-
gebenen Zahlenwerts.
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Chemieabwasser a-Bruttoaktivitat B-Bruttoaktivitdt Abwassermenge

und Abwasser-

aktivitat Ci % Ci % m? %

im KFZK 1972 4,01 100 141,17 100 236 037 100

insgesamt | (1971) (0,49) [(100) (96,1)% 1(100) (243 775) |(100)

davon entfallen

auf

die WAK 1972 3,89 97,0 134,32 95,1 4 803 2,0
(1971) (0,40) (81,6) (78,8)* (82,0)* (3 900) (1,6)

alle anderen

Anlagen 1972 0,12 3,0 6,85 4,9 231 234 98,0
(1971) (0,09) (18,4) (17,3) (18,0) (239 875)| (98.4)

Tab. 24: Im Kernforschungszentrum angefallene Chemieabwassermengen und Abwasser-

aktivitat; Vergleich der Zahlenwerte fir 1972 und 1971

*Berichtigung des im Jahresbericht 1971 (14, S.

36) angegebenen Zahlenwertes.

Abwassersamme] - o-Bruttoaktivitdt B-Bruttoaktivitdt Abwassermenge
stationen des

KFZK auBer WAK mC i % mC i % m? %
MZFR 0,2 0,2 4 199 61,4 1 858 0,8
HeiBe Zellen 9,6 8,3 2 064 30,2 2 280 1,0
Institut fur

Transurane 40,9 35,3 227 3,3 6 -
Institut flr

HeiBe Chemie 48,1 41,5 77 1,1 7 831 3,4
Institut fiir

Radiochemie 1,3 1,1 50 0,7 12 370 5,3
FR 2

(3 Stationen) 1,1 1,0 50 0,7 3 155 1,4
Alle restlichen

32 Abwasser- 14,6 12,6 176 2,6 203 734 88,1
stationen

Summe 1156,8 100 6 843 100 231 234 100
Tab. 25: Herkunft und Aktivitdtsanteil des 1972 im Kernforschungszentrum angefallenen

Chemieabwassers, ausgenommen WAK

abgeleitete Ab- B
wasseraktivitat °H

1972 Nachgewiesene Abwasser-
Aktivitdt menge
Aus dem KFZK o 1,3 mCi

171  mCi 4,66+10°% m?®
2 226 Ci

Tab.

26: 1972 aus dem KFZK in den Altrhein bei

Leopoldshafen abgeleitete Abwasseraktivitat
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3.3.3 lberwachung des inaktiven MiLLs
L.A. Kénig

Die Uberwachung des inaktiven MUlls in Milltonnen und sonstigen Behdltnissen auf Radio-
aktivitdt wurde fortgesetzt. In 7 Fdllen wurden radioaktive Stoffe gefunden. In 2 Fédllen
muBte der vor der Ausfahrt aus dem Kernforschungszentrum zusdtzlich kontrollierte ge-
sellschaftseigene Miillwagen zur Sicherstellung radioaktiver Stoffe entleert werden. Bei
der gefundenen Aktivitdt handelte es sich um aktivierte oder kontaminierte Gegenstdnde,
deren Gesamtaktivitdt unter der Freigrenze bzw. in der Nihe der Freigrenze lag, so daB
bei deren unkontrollierter Ausfuhr niemand gefdhrdet worden wire.

3.4 Umgebungsliberwachung

M, Winten, D. Schwenke
3.4.1 Das (berwachungsproghramm

Der Routineteil der Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurde auch
1972 nach dem im Februar 1969 vom Arbeits- und Sozialministerium Baden-Wirttemberg ge-
billigten Programm durchgeflhrt.

Das Programm besteht aus zwei Teilen: I, Direktmessung der Strahlung und II. Aktivitdts-
messungen., Wdahrend Teil I der Erfassung moglicher Gefahren fiir den Menschen durch di-
rekte Strahleneinwirkung von auBen dient und DosisgroBen ermittelt, dient Teil II der
Erfassung einer mdglichen Inkorporationsgefahr fir den Menschen, indem der Radioaktivi-
tdtsgehalt in verschiedenen Medien bestimmt wird, die vom Menschen direkt oder indirekt
aufgenommen werden,

I. Direktmessung der Strahlung
I.1 ZdhlrohrauBenstationen

1.2 Zahlrohr-Monitor-Antage zur Oberwachung des
Betriebsgeldndes

I.3 Festkdrper-Dosimeter

IT. Aktivitdtsmessungen

II1.1 Aerosolgehalt der Luft (
11.2 Niederschlag

I1.3 Wasser

II.4 Biologisches Material

Eine detaillierte Beschreibung des Oberwachungsprogrammes wird in tabellarischer Form
auf den folgenden Seiten gegeben. Die Standorte der MeBstellen und die Lage der festge-
legten Probenahmestellen gehen aus den Abbildungen 4 und 5 hervor.

Die an den 8 ZHh]rohrauBenstafionen in den benachbarten Ortschaften registrierten MeB-
werte des (B+y)-Strahlungspegels kdonnen telefonisch abgefragt werden. Eine Information
liber den Strahlungspegel in einem Umkreis von 2 bis 8 km stlinde damit auch in einer Un-
fallsituation innerhalb weniger Minuten zur Verfiigung.

Auf dem Betriebsgelinde des Kernforschungszentrums befinden sich auBer den beiden MeB-
hiitten mit Sammeleinrichtungen fiir Niederschldge und Luftstaub die insgesamt 31 MeBstel-
len der Zihlrohr-Monitor-Anlage. 13 dieser MeBstellen gestatten im Hinblick auf Unfall-
situationen mit starken Strahlungsfeldern eine Registrierung der y-Dosisleistung bis zu
103 R/h. 14 MeBstellen erfassen den unteren MeBbereich vom Nullpegel bis zu 10 mR/h und
sind damit empfindlich genug, um auch das Auftreten geringfiigiger Dosisleistungserhdhungen,
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Programmpunkt: I, Direktmessung der Strahlung
Berichtsform Zahl dey
Programm~ Uberwachungsein- Mefgrofen Registrierung | MeB- Standort der
punkt richtung Einheit Bemerkungen stellen| MeRstellen
1.1 ZEhlrohraufienstationen
Zihlrohre BZ 120 auf (B+y)-Strahlungs~ ipm Monatsmittel telefonische 8 KFZK, Bau 123
Kurbelmasten pegel _ AZM in::sg ;;;h Leopoldshafen,
Impulsspeicher tele~ Ry = T 2 mal & Albert-Einstein-
fonisch abfragbar M str. 6
AZ, = Zihlerstands-| Kreisblatt- Linkenheim,
di%ferenz zwischen ?chraiber Friedenstr. 4o
erster und letzter | (1 Woche) zur
Abfrage innerhalb | Dekumentation Friedrichstaler
LandstraBe,
eines Monats, Forathaus (ndrd
At,, = Berichtsmonaf 1ioh WAK) v
in Minuten
Friedrichstal,
und Rheinstr. 36
minimaler und maxi-
Blankenloch,
maler Abfragewert An Pfarrgarten 1
Karlsruhe,
Erzbergerstr. 111
Eggenstein,
Eichendorffatr.17
I.2 Zihlrohr~-Monitor—Anl.
zur Geldndeiliberwachung] R/
. . nR/h Berichterstattung | MeBwertanzeige 25 innerhaldb des
2.1 gelinde des KIZ Y-Dosislelstung D nur bei nicht std- |auf 25 Einzel- KFZK~Geldndes
rungsbedingten instrumenten in] (genaue Stand-
Uberachrei tungen der Uberwach.- orte siehe
der Watn- und Zentrale in Abb. 5)
Alarmschwellen Bau 123
kontinuierliche
Registrierung
auf Mehrfach-
Punkte-~Druckern
Zihlrohre BZ 120 14 Detektoren mit
mit Energiekompen- Warnschwelle bei
sationsfilter 1 wR/h
Mefbereich:
lo yR/h&D%lo mR/h
Zihlrohre Typ 18529 |[!1 Detektoren mit
Valvo mit Energie- Alarmschwelle bei
kompensationsfilter 100 mR/h
Mefbereichs
o mR/h#bD&looo R/h
2.2 Geldnde der WAK (R+y)-Strahlungs-~ ipm wie I1.2.1 MeBwertanzeige 6 entlang der Ge-
T regel R auf 6 Einzel- l#ndegrenzen der
. instrumenten, WAK innerhalb
Zihlrohre BZ 120 4 Detektoren mit sonst wie unter des Zauns
ohne Energiekompen- | Warnschwelle bei I.2.1 _
sationsfi%ter ’ To-f. Nullpegel R, (genaUg :tand
(R_ = 4oo ipm) orte siehe
o \ . Abb. 5)
Y-Dosisleistung D
Zihlrohre Typ 18529 2 Detektoren mit mR/h
Valvo mit Energie- Alarmschwelle bei
kompensationsfilter Too mR/h
MeRbereich:
1o mR/h€D€looo R/h
1.3 Festkdrper-Dosimeter| akkumulierte Dosis | mR Arithmetischer Mit- |Ausmessung er~ 50 KFZK-Geléinde ent-
P telwert der Halb- |[folgt halbjihr- lang der Geldnde~
Phosphatg}ae—bos}mi_ jahres~ bzw. Jahres-{lich grenzen im Abstahd
terpaare in Spezia dosiswerte; Maxi- von ca. 100 m}
Kugelkapselung malvert Aufhéingung 3,0 m
iiber dem Boden an
Al-Standrohren
s - Einzelwerte der [ WAK-Geldnde, ent-
TheFmOI“mlne§zfnz Halbjahres- bzw. lang der Grenzen
Dosimeter (Lif : 1. 2 Aufhéng-
Presslinge) Jahregdosis + Zaun, Aufhang
ung ca. 2 m iiber
Boden an Stand-
rohren f. ZHhlr.
(siehe I.2,2)
Einzelwerte der 8 Ufgebung, Auf-
Halbjahres- bzw. hiingung in Hdhe
Jahreadosis d. Zdhlrohre,
Standorte siehe
I.1
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Programmpunkt: II. Aktivititsmessungen
Berichtsform "
Programm-] Uberwachtes Mefigrifien g::;eifr g::tiggztf Probenahmestelle
punkt Hediun Einheit Bemerkungen stellen | nahme bzw. Sammelstelle
II.1 Aerosolgehalt | Langlebige a- und B-Ak= pci/m3 Monatsmittel 2 2 x wochent4 Festfilteranlagen in
der Luft tivitit (oa. 7 Tage nach lich (Montag Mefhiitte Nordost
e ] Probenahme). Bei wesent- und Donners (Planquadrat N 8)
lich erhdhten MefAwerten tag) und Mefhiitte West
Analysel (siehe Abb, $5)
a-Aktivitdt naoh 5 Tagen, pCi/m3 Bericht nur, 1 kontinuier-
B-Aktivitét nach 5 bis 6 wenn 3 lioh Schrittfilteranlage
Stunden nzch Bestaubunge-| o > 0,4 pCi/m in Bau 123
ende bel 6 Stunden Be- 3
staubungszeit B > 100 pCi/m
I11.2 Niederschlag a- und B-Bruttoaktivitit | pci/i Monatsmittel 2 2 x monat- Hefthiitten NO und W
(wenn B > 200 pCi/1 und | 1ich Hibernjatrichter mit
Analysel) nci/mZ Monatswert 500 om“ Auffangfléche
b ] 2 x monat- slidwestlich des WAK-
lich Abluftkamins innerhalb
des WAK-Gellindes,
Hiberniatrichter
500 cm? Auffangfléche
Plutonium-Aktivitat pCi/m2 Monatswerte 2 monatlich MeBhiitten NO und W
Nafsammelwannen
1,15 m? Auffangflliche
1 monatlich slidwestlioh WAK-Kamin
Hibergiatrichter
0,5 m“ Auffangfliche
Tritium-Aktivitht pCi/m1 Monatsmittel 2 2 x monat- MeRhiitten NO und ¥W
lich Hiberniatrichter
500 am? Auffangfliiche
1 2 x monat- slidweatlich des WAK-
lich Abluftkamins innerhalb
WAK-Gelénde,
Hibverniatrichter
500 om? Auffangflliche
Vorsorgliche Niederschlagssammlung, um bei ndtiger 4 monatlich Mefhiitten NO und ¥W
Analyse geniigende Niederschlagsmengen zu haben (z.B. je 2 Hibernlatrichter
fir Bestimmung der Sr-9o-iund Cs-137-Aktivitit). 0,5 u Auffangflliche
Ist die B-Brutboaktivitit <200 pCi/1, so wird der
gosammelte Niederschlag verworfen.
II.3 Wasser Langlebige &- und B-Akti- | pCi/1 Monassmittel 1 kontinuler~ | Hirschkanal (nahe
Oberflichen— vitdt (abzilglich K-ko) lich, NO-Eoke des KFZK)
3.1 S08TLSCheN nach 6a. 7 Tagen wdchentliche
Hagser Tri tiumaktivitit pCi/m1 Hessung
3.2 Grund-_und fanglebige - und B-Akti- | pCi/1 Monatemittel 1 wichentlich | Wasserwekk Sitd KFZK
Trinkwasser vitit (abzilglich K-ko)
nach ca. 7 Tagen
Tritiumaktivitit pCi/ml Einzelwerte b 1/4- Jihrlich| Waseerwerk Leopplds-
hafen, Wasserwerk
Zweckverband Linkenheim-
Hochstetten, 2 Schluck-
brunnen (WAK-Grundwasw
serhaltung)
1 1/2-38hrlich| Wasserwerk Karisruhe-

Hardtwald als Referenz-
stelle
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Programmpunkt: II, AktivitHtsmessungen (Fortsetzung)
Berichtsform d
Programm: Uberwachtes MoBgrn & gahl ger gaufégkgit Probenahmestelle
Kt Medium ebgrofhien : ammnel- or crobe- bzw. Sammelstelle
pun Einheit Bemerkungen stellen nahme
II.h Biologisohes (siehe Abb, 5)
Material
ko Schlamm Langlebige a- und 8~ | pCi/g Tr. 4 monatlich Hirschkanal (nahe NO-
Aktivit#t nach ca. Ecke des KFZK)
7 Tagen
Langlebige - und B- | p€i/g Tr. wenn 1 1/4-3&hrlich| Altrhein, Gemarkungs-
Aktivitit nach ca. a > So pCi/g grenze (unterhalb Ab-
7 Tagen und 8 > 100 pCi/g wassereinleitung)
Plutoniumaktivitit pCi/g Tr. dann
zusitzlich (1) Altrhein, Leopoldshafen
Briicke (oberhalb Ab-
wassereinleltung)
k.2 Plankton Langlebige a- und 8- | pCi/g Tr. 1 1/l- jihrlich| Altrheingebiet unter-
Aktivitdt nach ca. halb Abwassereinleitung
7 Tagen und
Plutoniumaktivitdt pCi/g Tr. zusitzlich (1) Altrheingebiet ober-
Wenn eeeee halb Abwassereinleltung
(s. Schlamm)
4,3 | Fisch Langlebige f-Aktivi- | pCi/g NaBg.| PFischart 1 1/2-jihrlich| Altrheingebiet unter-
tdt nach ca. 7.Tagen variabel halb Abwassereinleitung
(Getrenht in Haut und
Floasen, Fleisch und
Grdten) (abz. K-lo)
4.h Wasserpflanzen | Langlebige R-Aktivi- | pCi/g Tr. Pflanzenart 1 1/2-jéhrlich| Altrheingebiet unter-
tdt nach ca., 7 Tagen variabel halb Abwassereinleitung
(abziiglich K-4o)
k.5 Bewuchs Langlebige B-~Aktivi~ | pCi/g Tr. verachiedene 3 1/2-38hrlich| 2 kreisférmige Brobe-
tdt nach ca. 14 Tagen Futterpflanzen nahmezonen von je
(abzliglich K-ko) ca. 500 m Durchmesaser
in den 2 Hauptwind-
richtungsgebieten
(siehe Lageplan})
wenn B > 1oo pCi/g Tr Landwirtschaftliche
dann y-Spektrum Versuchsanatalt
Grotzingen als
Referenzstelle
Plutonium-Aktivitdt pCi/g Tr. Gras oder
Kiefernnadeln 5 1/4-j&hrlioh| KFZK, Planquadrat H 1
500 m in Richtung SW
von Planquadrat H 1
KFZK, Planquadrat M 6
500 m in Richtung NO
von Planquadrat M 6
Referenzstelle im Raum
Durlach
2 1/4-jihrlich| 2 Probenahmezonen in

den Hauptwindrichtungen
in je 500 m bis 1ooo m
Abstand vom WAK-Abluft-
kamin
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A =1 R L : - 5
@ lihlrohraupen- ., Oberflichen- @ Schlamm O Bewuchs
stationen + wasser ® Plankton
Festkdrper- # Grund- und A Bewuchs
dosimeter Trinkwasser Ruex- Fisch + zur Pu-
Wasserpflanzen Bestimmung

Abb. 4: kggﬁplan der MeB- und Probenahmestellen zur Umgebungstiberwachung des
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z, B, als Folge von Transporten radioaktiver Abfdalle durch Warnschwelleniiberschreitungen
anzuzeigen., Lediglich 4 Detektoren an der Grenze des Betriebsgeldindes der WAK sind im
Gegensatz zu allen anderen Mefstellen der Z&hirohr-Monitor-Anlage nicht mit Energiekom-
pensationsfiltern ausgerlstet, um die B-Empfindlichkeit dieser Zdahlrohre im Hinblick auf
eine Erfassung der °5Kr-Emissionen der WAK zu erhalten.

Zusdtzlich zum behdrdlich geforderten MeBstellennetz befinden sich drei weitere Detek-
toren zur Messung des Vertikalprofils der y-Dosisleistung auf dem meteorologischen MeB-
mast in 45 m, 130 m und 195 m Hohe. Unabhdngig von der Instrumentierung dieses MeBmastes
fiir das meteorologische Forschungsprogramm sorgen je eine Windfahne und ein Anemometer
in 40 m und 80 m HOhe flir eine meteorologische Mindestinformation auch auBerhalb der
Dienstzeit.

Die Anzeige- und Registrierinstrumente aller hier genannten MeBstellen befinden sich in
der sog. Umgebungsiiberwachungszentrale im Gebidude der Abteilung Strahlenschutz und Si-
cherheit. Die Mefwertiibertragung von den MeBstellen erfolgt iiber MeBkabel von insgesamt
mehr als 30 km Lange.

Das Programm zur Erprobung von Festkdrper-Dosimetern zur Messung der akkumulierten Strah-
lungsdosis im Betriebsgeldnde und in der Umgebung des KFZK geht weit iUber den Rahmen der
behtrdlichen Auflage hinaus. EinschlieBlich der 64 von der Aufsichtsbehdrde geforderten
MeBstellen bestanden 1972 insgesamt 264 Mefstellen mit Festkorper-Dosimetern, davon 45
innerhalb des Betriebsgeldndes, 103 entlang der Geldndegrenzen des KFZK und der WAK und
116 in der Umgebung. Alle MeBstellen sind mit je 2 Phosphatglas-Dosimetern bestiickt, da-
von 210 MeBstellen auBerdem mit je 2 LiF-Dosimetern. Alle Dosimeter werden halbjdhrlich
zur Ausmessung eingeholt.

Der zweite Teil des Umgebungsiliberwachungsprogramms betrifft die Aktijvitdtsmessungen. Die
Lage der Probenahmestellen des Routineprogramms zeigt Abbildung 4. Der Umfang der erfor-
derlichen Probenahmen und der auszufiihrenden Aktivitdtsmessungen aufgrund besonderer An-
ldsse und im Rahmen der Beteiligung am PNS hat 1972 den Umfang des Routineprogrammes zur
Immissionsliberwachung weit iibertroffen. Die Gesamtzah] der Probenahmen in der Umgebung
und im Betriebsgeldnde des KFZK jst gegenliber 1971 um 58 % gestiegen. Tabelle 27 bietet
eine Obersicht Uber Art und Anzahl der 1972 genommenen und ausgemessenen Proben.

Fir die Betreuung des ausgedehnten MeBstellennetzes der Umgebungsiiberwachung (Kontrollen,
Wartungsarbeiten, Kalibrierungen) und fiir die Probenahmen stehen zwei mit Funk ausgerii-
stete Fahrzeuge, ein VW-Bus und ein Land-Rover, zur Verfligung, die 1972 insgesamt

24 076 km zuriicklegten.

3.4.2 MeBengebnisse des Routineprogramms

Die Vermittlung einer Obersicht iiber die Fiille von EinzelmeBergebnissen des Oberwachungs-
programms ist, soweit dadurch interessante Details nicht verdeckt werden, nur durch Bil-
dung von Jahresmittelwerten oder Angabe der Schwankungsbereich der Monatswerte méglich.
Die folgende zusammenfassende Darstellung der MeBergebnisse folgt der Gliederung des
Oberwachungsprogramms und benutzt dabei die einzelnen Programmpunkte als Zwischenliber-
schriften.

I. Direktmessung der Strahlung
1.1 ZdhlrohrauBenstationen
Die Tabelle 28 zeigt die Jahresmittelwerte der (B+y)-Impulsrate und den Schwankungsbe-

reich. Die registrierten MeBwerte lassen, verglichen mit den Vorjahren, keinerlei Beson-
derheiten erkennen.
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Art der Proben Zahl der
Proben 1972

Luftstaub auf feststehenden Einzelfiltern 243

Niederschlag 183

Oberfldchenwasser und Schlamm aus den 6 Sandféngen der
Regen- und Kiihlwasserableitungen des KFZK und aus dem 941
Hirschkanal

Grund- und Trinkwasser 152

Biologische Proben aus dem Altrheingebiet unterhalb der
Abwassereinleitung des KFZK (Schlamm, Plankton, Fisch 32
und Wasserpflanzen)

Bewuchsproben (vorwiegend Gras und Kiefernnadeln) 59
Luftfeuchteproben zur Tritiumbestimmung bei Brenn- 25
elementwechselvorgdngen am FR 2

Luftproben zur Messung der ®°Kr-Immissionen in der 68
Umgebung der WAK

Luftfeuchteproben im Rahmen der Ausbreitungsexperimente 106
Niederschlag, Trink- und Oberfldchenwasser im Rahmen des 1550

Programms zur Bestimmung der Tritiumkontamination der Umwelt

Summe 3359

Tab. 27: Art und Anzahl der zur Bestimmung der Umweltradioaktivitidt
genommenen Proben

(B+y)-Strahlungspegel in ipm

MeBstellenstandorte Jahres- min. Ab- max. Ab-
mittel fragewert fragewert

KFZK 489 288 1412
Leopoldshafen 452 263 1198
Linkenheim 436 263 993
Forsthaus, nordl. KFZK 439 294 968
Friedrichstal 467 289 1368
Blankenloch 501 310 1065
Karlsruhe 394 270 1008
Eggenstein 514 322 1501

Tab. 28: MeBergebnisse der ZdhlrohrauBenstationen

1.2 Zdhlrohr-Monitor-Anlage zur Oberwachung des Betriebsgeldndes

1.2.1 Oberwachung der y-Dosisleistung innerhalb des KFZK

Der Nullpegel der y-Dosisleistung im KFZK lag auch 1972 bei ca. 10 uR/h. Von den MeB-
stellen Nr, 16 (Bereich HeiBe Zellen und Institut fir HeiBe Chemie) und Nr. 20 (FR 2)
wurden Werte zwischen 50 und 60 uR/h registriert. Uberschreitungen der eingestellten
Warnschwelle von 1 mR/h ereigneten sich ausschlieBlich an der MeBstelle Nr. 3 am West-
zaun in der Nahe des Abfallagers. Von insgesamt 21 Warnschwelleniliberschreitungen des
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Jdahres 1972 fanden allein 10 wdhrend des 4. Quartals statt. Diese Zunahme der Hiufigkeit
gegen Jahresende ist auf zunehmende Abfallanlieferung der WAK zuriickzufiihren. Dadurch
ist sowohl die Zahl der notwendigen Transporte innerhalb des Abfallagers als auch die
Hohe der transportierten Aktivitdt gestiegen. Alle hierdurch ausgeldsten Warnschwellen-
Uiberschreitungen dauerten jedoch nie ldnger als 4 Minuten an und erreichten maximal

5,6 mR/h. Der Jahresmittelwert der Dosisleistung an der MeBstelle Nr. 3 betrug 1972

rund 0,1 mR/h.

1.2.2 Uberwachung an der Gelindegrenze der WAK

Der Streubereich des an 4 Stellen kontinuierlich gemessenen (B+y)-Strahlungspegels lag
1972 zwischen 400 und 600 Imp/min. Dies bedeutet Obereinstimmung mit den MeBwerten der
ZshlrohrauBenstationen. 1972 ereigneten sich an 3 Stellen nur insgesamt 6 geringfligige
Uberschreitungen der eingestellten Warnschwelle von 4 000 Imp/min.

1.3 Festkdrper-Dosimeter zur Oberwachung der akkumulierten Strahlungsdosis

Entlang der rund 5 km langen Gelidndegrenze des KFZK stehen im Abstand von 50 m insgesamt
96 Standrohe von 3 m Hohe mit Festkorperdosimetern. Diese MeBstellen gestatten die Auf-
nahme des Dosisprofils entlang der Betriebsgeldndegrenze. Das Dosisprofil fiir 1972

zeigt Abbildung 6. Das Profil zeigt bei MeBstelle Nr. 26 einen starken Peak mit einer
Basis von 600 m Ldnge. Die Ursachen fiir die hohen Jahresdosiswerte in diesem Bereich
sind die unmittelbare Ndhe des radioaktiven Abfallagers und eines Tanks zur Zwischen-
lagerung radioaktiven Losungsmittels der WAK an der AuBenwand des Gebdudes der Ver-
aschungsanlage der ADB. Auferhalb dieses Berejchs sind lediglich statistische Schwan-
kungen der Dosiswerte um einen Mittelwert erkennbar, der nur geringfligig hoher ist als
die vom natlirlichen Strahlungspegel erzeugte Jahresdosis.
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Fir den Expositionszeitraum vom 10.11.71 bis 13.11.72 ergaben sich, gemittelt iiber n
MeBstellen, die folgenden Jahresdosismittelwerte D (n):
a) Phosphatglas-Dosimeter

Geldndegrenze KFZ:
(ohne MeBstellen Nr. 20 bis 32)

o
—
o<}
w
~
]
=)
o
3
=

Konzentrische MeBstellenringe um den
Abluftkamin des FR 2:

Ringradius 1 km: D (16) = 60 mR

" 2 km: D = 58 mR

" 3 km: D = 57 mR
b) LiF-Dosimeter

Geldndegrenze WAK: D (6) = 82mR

ZdhTrohrauBenstationen: D ( 8) = 86 mR

3 km-Ring: D (43) = 74 mR

Die Jahresdosis an der Geldndegrenze der WAK ist danach nicht hoher als in den benach-
barten Ortschaften! Die mdéglichen Ursachen flr den Unterschied zwischen Glas- und TL-
Dosimeterwerten sind das jdhrlich etwa 10 % betragende Fading der Glasdosimeter und
die B~Empfindlichkeit der ungekapselten LiF-Preflinge.

II., Aktivitdtsmessungen

II.1 Aerosolgehalt der Luft

Die spezifische o-Aktivitit des Aerosolgehalts der Luft lag 1972 zwischen < 0,001 pCi/m?
und 0,006 pCi/m®. Der Jahresmittelwert der spezifischen B-Aktivitdt der Luft ergab flr
die beiden MeBhiitten den g1e1chen Wert von 0,11 pCi/m®. Der Jahresmittelwert der B-Akti-
vitdtskonzentration der Luft liegt damit um 50 % niedriger als im Vorjahr.

II.2 Oberwachung des Niederschlags

Die 1972 dem Boden zugefiihrte a-Bruttoaktivitdt lag, wie im Vorjahr, unter 2,2 nCi/m2.
Die Monatsmittelwerte der o-Aktivitdtskonzentrationen lagen 1972 zwischen weniger als
2 pCi/1 und 11 pCi/1.

Die Jahresfldchenbelastung durch die B-Bruttoaktivitat erreichte hingegen an den drei
Sammelstellen nur 38 % bis 58 % der Vorjahreswerte. Der Schwankungsbereich der Monats-
mittelwerte der g-Aktivitdtskonzentration des Niederschlags reichte von rund 10 pCi/]
bis 100 pCi/1. Die mittleren Jahreskonzentrationen der drei Sammelstellen liegen jedoch
ebenfalls deutlich niedriger als die Vorjahreswerte (s. Tab., 29).

mittl. Jahres- Fldchen- a(72) | Ap (72) Verhdltnis der Nie-
Sammelort konzentration belastung 3 (71) K——T7I7 derschlagsmengen

7 (72) Ap (72) F M 2

in pCi/l in nCi/m? eHt p q
Hiitte
West 39,3 24 0,46 0,58 1,26
Hatte 25,1 15 0,30 0,38 1,28
WAK 26,8 17 0,31 0,4 1,30
Stuttgart® 17,1 10,4 0,27 0,33 1,21

++

+MeBwerte des DWD.; f = g Tab. 29: B-Aktivitdt im Niederschlag 1972 und 1971
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Die Fldchenbelastung durch Plutonium (2%2%Pu + 2*°Pu) im Niederschlag ist 1972 gegeniiber
dem Vorjahr gestiegen. Flir die drei Sammelstellen innerhalb des Betriebsgeldndes ergaben
sich folgende Jahreswerte:

MeBhiitte West 112 pCi/m?
MeBhiitte NO 32 pCi/m?
SW-Ecke WAK 21 pCi/m2,

An der MeBhiitte West ergab sich allein flir Juni 72 ein Wert von 70 pCi/m?, der nicht er-
k1drt werden konnte. DaB einzelne, sog. "heiBe Teilchen" in die NaBsammelwanne gelangten,
kann nicht ausgeschlossen werden.

Die monatlichen Tritiumkonzentrationen flir die drei Niederschlags-Sammelstellen schwank-
ten 1972 zwischen weniger als 0,3 nCi/1 und 3,7 nCi/1. Die Jahres-Flachenbelastung mit
Tritium lag im Bereich von 440 nCi/m? bis 665 nCi/m2.

IT.3 Oberwachung des Wassers

I1.3.1 Oberfldachenwasser

Die o- und B-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitdt des Hirschkanals wird durch konti-
nuierliche Probenahme von Oberfldchenwasser unterhalb der NO-Ecke des KFZK Uberwacht. Die
Probenahmestelle liegt unterhalb der Einleitungen der 6 Sandfinge des KFZK, lber die die
Regen- und KilhTwédsser in den Hirschkanal eingeleitet werden. Die Aktivitdt wird wochent-
lich in kontinuierlich entnommenen Mischproben bestimmt.

Die a-Bruttoaktivitét lag stets unter 2,3 pCi/1, die hdchste monatliche Tritiumkonzen-
tration betrug 1,1 nCi/1. Die Monatsmittelwerte der spezifischen B-Bruttoaktivitdt be-
wegten sich 1972 mit Ausnahme des Monats Mai zwischen weniger als 2,3 pCi/1 und 11 pCi/t1.

Fiir Mai ergab sich aufgrund eines Pumpendefekts in den Dekontaminationsbetrieben, der eine
begrenzte Aktivitdtsabgabe an das Regenwasser-Kanalnetz zur Folge hatte, ein erhdhter
Monatsmittelwert von 148 pCi/1 (s. Kap. 3.4.3).

I1.3.2 Grund- und Trinkwasser

Uberwacht werden das Wasserwerk Siid des KFZK, die Wasserwerke Leopoldshafen, Linkenheim-
Hochstetten und Karlsruhe-Hardtwald sowie die beiden Schluckbrunnen der WAK. Die an die-
sen 6 Stellen gemessenen Aktivitdtskonzentrationen zeigten 1972 folgende Schwankungsbe-
reiche:

fir die spezif. a-Bruttoaktivitdt: < 1,1 bis 2,6 pCi/l
flir die spezif. B-Bruttoaktivitdat: < 1,6 bis 4,8 pCi/l
fiir die spezif. Tritiumaktivitdt: < 0,3 bis 0,8 nCi/1.

IT1.4 Oberwachung von biologischem Material

Die Monatswerte der spezifischen oa-Bruttoaktivitat des Schlammes im Hirschkanal (Probe-
nahmestelle Ndhe NO-Ecke des KFZ) lagen 1972 zwischen 5 pCi/g Tr. und 15 pCi/g Tr. Die
Monatswerte der spezifischen B-Bruttoaktivitat sind ab Februar 1972 gegeniiber dem Vorjahr
erhoht. Der hochste Wert betrdgt 110 pCi/g Tr. und wurde im Mai gemessen. Seitdem nahmen
die MeBwerte wieder deutlich ab und erreichten im Dezember 72 mit 29 pCi/g Tr. bereits
fast wieder das Vorjahresniveau.

Zur Oberwachung des Altrheins unterhalb der Abwassereinleitung des KFZK wurden viertel-
jahrlich Schlamm, Plankton, Fisch und Wasserpflanzen ausgemessen. Der Schwankungsbereich
der B-Aktivitdt (abziiglich *°K) lag mit 1 bis 3 pCi/g NaBgewicht flr Fisch und mit 6 bis
10 pCi/g Trockengewicht flir Wasserpflanzen im Rahmen der Vorjahreswerte. Dagegen ergaben
sich im 2. und 3. Quartal flr Plankton (im 1. Quartal konnte wegen des extrem niedrigen
Wasserstands keine Planktonprobe genommen werden) und im 4. Quartal flir Schlamm erhdhte
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B-Aktivitdtswerte. Fir Plankton wurden im 2. und 3. Quartal mit 235 pCi/g Tr. und

139 pCi/g Tr. Werte gefunden, die den Vorjahresdurchschnitt um den Faktor 4 bzw. 2,3
ibertreffen. Gegeniiber den noch im 1. bis 3., Quartal 1972 durchschnittlichen B-Aktivi-
tdtswerten des Schlamms von 30-40 pCi/g Tr. wurde im 4. Quartal ein Wert von 283 pCi/g Tr.
gemessen., Die Ursache fiir diese erhthten MeBwerte dlrfte in der storfallbedingten
Fdékalabwasserkontamination vom M&rz 1972 zu suchen sein (s. Kap. 3.4.3).

Die a-Bruttoaktivitdtswerte fiUr Schlamm und Plankton lagen 1972 zwischen 11 und 27 pCi/g Tr.,
und sie entsprechen damit den Vorjahreswerten, Die spezifische Plutoniumaktivitit stieg

im Plankton im Laufe des Jahres von 0,9 auf 1,7 pCi/g Asche an. Sie betrug flr Schlamm

im 1. bis 3. Quartal 0,2 bis 0,7 pCi/g Asche, im 4. Quartal 2,4 pCi/g Asche.

Die halbjdhrlichen Bewuchsproben aus den beiden Hauptwindrichtungssektoren in jeweils

rund 4 km Entfernung vom KFZ (bei Eggenstein und bei Friedrichstal) wiesen bei Werten

zwischen 6 und 23 pCi/g Tr. keine hbohere spezifische B-Aktivitdt (abziigl. “°K) auf als
die Proben von der Referenzstelle in Grotzingen.

Die spezifische Plutoniumaktivitdt der Kiefernnadelproben von den insgesamt 6 Stellen
in den Hauptwindrichtungssektoren bezliglich KFZK und WAK bewegte sich 1972 zwischen

1 pCi/kg und 14 pCi/kg NaBgewicht. Die MeBwerte der Vergleichsproben aus dem Raum Dur-
Tach erreichten 4 pCi/kg NaBgewicht.

3.4.3 Besondere (berwachungsmaBnahmen

Es versteht sich von selbst, daB fir eine wirksame Umgebungsliberwachung, die insbesondere
das Betriebsgeldnde selbst miteinschlieBt, das Routineprogramm allein nicht ausreicht.
Vielmehr muB es je nach AnlaB und oft schon bei Hinweisen auf geringste UnregelmdBig-
keiten in den Betriebszustdnden kerntechnischer Anlagen durch gezielte Uberwachungs-
maBnahmen erganzt werden. Auf der folgenden Seite wird in tabellarischer Form eine Uber-
sicht Uber die wichtigsten OberwachungsmaBnahmen gegeben, die aufgrund besonderer Anliés-
se notwendig erschienen.

Abgesehen von den OberwachungsmaBnahmen zur Erfassung der Auswirkungen der oberirdi-
schen Zlindung zweier chinesischen Atombomben zu Beginn des Jahres 1972 zeigt sich, daB
besondere OberwachungsmaBnahmen fast ausschlieBlich durch innerbetriebliche Storfdlle
bei der WAK oder bei den Dekontaminationsbetrieben veranlaBt wurden,

Die zunehmenden Aktivitdtseinlieferungen bei den Dekontaminationsbetrieben haben erhch-
te y-Dosiswerte in der unmittelbaren Umgebung des Gebdudekomplexes der ADB und des Ab-
fallagers verursacht. Die Lage der mit Festkdrperdosimetern bestlckten SondermeBstellen
der beiden inneren Oberwachungsringe mit Radien von 100 m und 250 m um den FR 2-Abluft-
kamin und die gemessenen Jahresdosiswerte der akkumulierten y-Dosis zeigt Abbildung 7.

3.4.4 Nullpegelmessungen in dern Umgebung des Kernkrafitwerks Philippsbunrg

Im Auftrag der Kernkraftwerk Philippsburg GmbH werden seit August 1972 Messungen zur Be-
stimmung des Nullpegels der Umweltradioaktivitdt des Standorts Philippsburg durchge-
fiihrt. Bisher wurden insgesamt 63 Proben untersucht. Die Schwankungsbereiche der spezi-
fischen a- und B-Aktivitdt der Proben sind in Tabelle 30 zusammengestellt.

Die in diesem Bericht erwdahnten Kalium-, Jod-, Strontium- und Plutoniumanalysen wurden
im analytischen Labor des Bereiches "Chemie" der Abteilung ausgefiihrt, die Ausmessungen
der Festkdrperdosimeter erfolgten durch Mitarbeiter der Gruppe Dosimetrie.



Oberwachungs-
zeitraum 1972

Anlap

OberwachungsmaBnahmen

Art und Zahl der
untersuachten Proben

MeBergebnisse

0,013 pCi/m3;

19.1.-17.2. Oberird. Zindung einer Intensivierte Oberwachung der 36 Luftstaubproben Héchstwert am 19.1.72: o =
¢hines. Atombombe am Radioaktivitdt des Aerosol- £ =0,73 pCi/m3;
7.1.72 (< 20 kt) und gehalts der Luft an 3 Sammel- (Monatsmittel Dez. 71: a« = 0,002 pci/m3q
Meldung erhdhter Luft- stellen des KFZK. B = 0,07 pCi/m” s
radjoaktivitit auf der Nach dem 24.1. waren die Auswirkungen der
Zugspitze vom 19.1.72. Atombombe nicht mehr nachweisbar.

14.2.+17.2. Verdacht auf Plutonium- Gezielte Grasprobenahmen in 7 Grasproben Plutoniumkonz. am 14.2.: & bis 22 pCi/kg NaBgew.

emission der Veraschungs-
anlage der ADB iber 70 m-
Kamin

den Immissionssektoren.

am 17.2.: 11 bis 30 pCi/kg NaBgew.
Zum Vergleich: Der Schwankungsbereich der Pu~Konzentration in
Kiefernnadeln lag 1972 zwischen 1 und 14 pCi/kg NaBgewicht.

Mdrz / April

Kontamination der Kldr-
anlage flr h¥usliche
Abwidsser durch ca. 4 m
radicaktiven Abwassers
der WAK am 9.3. Im Mirz
und April Uberdurch-
schnittliche Aktivitits-
ablejtungen aus den End-
becken.

Im Mdrz, Mai und September
Probenahmen im Altrhein-
gebiet unterhalb der
Abwassereinleitung,

Schlamm, Plankton und
verschiedene Wasser-
pflanzen; insgesamt
25 Proben

B-Aktiv. (abz.%%k) in pCisg Tr.| %%r 4n pcizg Tr.

Schlamm 20 .... 60 ca. 0,2
Plankton 139 ....235 1,5
Wasserpflanzen 7 .... 95 0,02 .. 0,06

Lediglich die Planktonwerte zeigen eine signifikante ErhBhung.

28.3.-10.4. Oberirdische Ziindung der | Zur Erginzung des Routine- insgesamt Luftstaub: Hichstwert am 31.3.: B-Aktivitit: 2,4 pci/m3
zweiten chinesischen programms zusdtzliche Luft- 13 Luftstaubproben und (Durchschn. 1.3.-23.3.: " 0,09 pCi/m”)
Atombombe (20 bis 200 kt)| staub- und Niederschlags- 5 Niederschlagsproben 131
seit Jahresbeginn am sammlung bei arbejtstiglicher Niederschlag: Hichstwert 4.-5.4.: B 420 pCi/mz; 131J: 22 pC'i/m2
18.3.72. Probenahme. Z. Vergl. 6.-7.4.: 8 - H J: 0,6 pci/m%

13.5.- 2.6. Am 13.5. gelangten rund Tdgliche Probenahmen aus dem 320 Wasserproben Insgesamt gelangten nicht mehr als 25 mCi B-Aktivitit in den
10 m® schwachaktiven Ab- Regenwasser-Kanalsystem, aus 507 Schlammproben Hirschkanal, wobei es sich im wesentlichen um die Radionuklide
wassers aufgrund eines den Sandfingen und aus dem L®8Ry/***Rh, **7Cs und *3°Cs harndelte. Der Tagesmittelwert der
Pumpendefekts in den De- Hirschkanal bis 2u mehreren Aktivititskonzentration des Oberflichenwassers betrug am 13.5.
kontaminationsbetrieben Kilometern Entfernung. ein Finftel des sich aus der Summenformel der 1. SSV0 ergebenden
in das Regenwasser-Kanal- Grenzwertes. Zu keinem Zeitpunkt wurden unzulissige Werte gemes-
netz und damit in den sen!
Hirschkanal.

ab Juli Geplante Tieflagerung Monatliche Probenahmen aus 12 Grundwasserproben Die Tritiumkonzentration lag bei allen Proben unter der Nach-
tritiumhaltiger Abwisser den Beobachtungsbrunnen weijsgrenze von rund 0,3 nCi/1,
in stillgelegten Erdsl- Nr. 16 und Nr. 20.
bohrungen (F+E-Programm
ADB Nr. 21 705).

14.12. Verdacht erhdhter Aktivi-] Gezielte Probenahmen im Wind- 5 Luftstaubproben In keiner der Proben konnte erhdhte spezifische Aktivitit fest-
tétsemission iiber den Ab-| richtungssektor. 7 Bewuchsproben gestellt werden.
Tuftkamin der WAK auf-
grund Eindringens radio-
aktiver Flissigkeit in
die Abgasleftung.

ganzjihrig Tritiumemissionen im Zu~ Probenahmen im jeweiligen 25 Luftfeuchteproben Die Tritiumkonzentration der Luftfeuchte betrug nie mehr als
sammenhang mit Brennele- Immissionssektor (etwa 36 pCi/ml.
mentwechsel-Vorgingen monatlich).
am FR

MSrz/April/Mai 85Krypton-Emissionen der | Probenahmen im jeweiligen 68 Luftproben Maximale gefundene Immissionskonzentration: 170 nCi/m3.

Okt./Nov./Dez.

WAK bei Brennelementauf-
18sungen

Immissionssektor an 34 Tagen,
z.T. nachts.

permanent

Erhdhte y-Dosisleistung
in der unmittelbaren Um-
gebung des Gebiude-
komplexes der Dekontami-
nationsbetriebe.

Stindige Unterhaltung von 45
SondermeBstellen mit Fest-
korperdosimetern.

In wenigen Metern Abstand von den Gebiuden der ADB und vorwie-
gend in abgesperrten Zonen. Jahresdosiswerte zwischen 1 und
20 R. Siehe auBerdem Abb. 7.

Obersicht Uberdie besonderen Oberwa:hungsmaanahmenpﬂ\

ot
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Art der Proben Zahl der Schwankungsbereiche
Proben
langleb. a-Aktivitdt langleb. g-Aktivitdt

Luftstaub <0,001 . 0,003 0,02 . 0,09
(wochentlich) 20 pCi/m? pCi/m?
Niederschlag®* 9
(2 x monatlich) <1,6 pCi/1 <1,4 . 70 pCi/1
Oberflichenwasser’ 12 <1,6 ... 2,3 <1,1 ... 6,3
{monatlich) pCi/1 pCi/l
Grund- und <1,6 ... 3,2 <1,1 ... 3,4
Trinkwasser 6 pCi/1 pCi/N
(1/4jdhrlich)
Schlamm 5 8 ... 15 15 ... 22
(1/4jdhrlich) pCi/g Tr, pCi/g Tr.
Boden

1 ; 6 5 ... 11 17 ... 22
(1743&hrlich) pCi/g Tr. pCi/g Tr.
Bewuchs 5 1...6,4 4,8 ... 12,2
(jdhrlich 1 x) pCi/g Tr. pCi/g Tr.

tp-Aktivitdt abzigl. “°K

Tab., 30: Schwankungsbereiche der langlebigen a~ und B-Aktivitdt in der Umgebung
des Kernkraftwerks Philippsburg im Zeitraum August bis Dezember 1972

3.5 Personeniiberwachung

3.5.1 Exteane Dosdis

B, Bunrghhandit

Die Eigenlberwachung aller Mitarbeiter des Kernforschungszentrums Karisruhe mit Phosphat-
glasdosimetern dient zur Ermittlung einer zusdtzlich zur natirlichen Strahlenbelastung
vorhandenen Strahlenbelastung. Sie ermdglicht sowohl die Feststellung der akkumulierten
Jahresdosis fir jede Einzelperson als auch die Ermittlung einer mittleren Jahresdosis

flr einen bestimmten Personenkreis (Abb. 8).

GFK 1972

154
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0 . — . — . . ok }
0 20 40 60 80 100 %0 160 "0 400 | 800 1200 1600 2000 6000
Jahresdosis in mR

Abb. 8: Strahlenbelastung der Mitarbeiter im Jahre 1972 (Glasdosimetrie)
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Im Kernforschungszentrum wurden im Jahre 1972 etwa 3 100 Personen mit Phosphatglaskugel-
dosimetern Uberwacht. Die Auswertung der Dosimeter erfolgt bei Bedarf sofort, bei einem
Personenkreis von ca. 700 Personen monatlich, sonst halbjdhrlich. Im Berichtsjahr 1972
wurden insgesamt 15 904 Ausmessungen durchgefiihrt. Die gemessene mittlere Jahresdosis

in den einzelnen Instituten und Abteilungen des KFZK lag zwischen 81 und 1 144 mrem..
Die fir die einzelnen Bereiche gefundenen mittleren Jahresdosiswerte einschlieBlich der
natirlichen Strahlenbelastung sind in Tabelle 31 wiedergegeben.

Anlage Anzahl der iiber~ | mittlere
wachten Personen Jahresdosis
pro Person
Beschleuniger 53 273
Biol. u. med. Institute 62 81
Chem. Institute 270 256
Dekontamination 151 1144
Physikal. Institute 516 95
Reaktorbetrieb 299 376
Strahlenschutz (Kontrollbereich) 58 501
Versorgungsbetriebe 285 190
Sonstige 1200 89

Tab. 31: Mittlere Jahresdosis 1972 einschl, natlirliche Strahlen-
belastung fiir Beschdaftigte in verschiedenen Bereichen
des Kernforschungszentrums Karlsruhe (Glasdosimeter-
ergebnisse)

In den letzten 10 Jahren wurden im Kernforschungszentrum Karlsruhe iliber 100 000 Auswer-
tungen von Phosphatglaskugeldosimetern durchgefiihrt. Die Tabelle 32 gibt eine Ubersicht
tiber die Zahl der Auswertungen und die Anzahl der mit Glasdosimetern iiberwachten Perso-
nen.

Jahr Zahl der Zahl der
Auswertungen iiberwachten Personen
1963 1560 91
1964 2244 137
1965 5500 415
1966 9940 726
1967 12741 3114
1968 15093 3360
1969 13100 3244
1970 14100 3054
1971 16750 3572
1972 15904 3100
1963 - 1972 106932 -

Tab., 32: Phosphatglasdosimetrie 1963-1972
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In der Thermolumineszenzdosimetrie wurden 1972 insgesamt 6 411 LiF-Auswertungen durch-
gefihrt, davon 3 851 Auswertungen fir Versuche besonders im Zusammenhang mit der Ent-
wicklung des Albedo-Dosimeters, 1 588 Auswertungen in der Routinepersonendosimetrie und
972 Auswertungen von Ortsdosimetern.

LiF-Dosimeter werden routinemdBig als Fingerdosimeter und Armbanddosimeter zur Teilkor-
perdosimetrie eingesetzt. Bei Arbeiten in B-Strahlungsfeldern werden LiF-Dosimeter zu-
satzlich zum amtlichen Filmdosimeter getragen, wenn g-Strahlenbelastungen erwartet wer-
den,

Phosphatglasdosimeter sowie LiF-Dosimeter wurden an verschiedene auswdrtige Stellen aus-
gegeben und von uns ausgewertet. Vergleichsmessungen mit verschiedenen Dosimetern wurden
insbesondere in Mischstrahlungsfeldern innerhalb der routinemdBigen Personenlberwachung
durchgefithrt, Zur Ermittiung der natirlichen Strahlenbelastung und des Einflusses des
Kernforschungszentrums auf die Umgebung wurden im Freien exponierte Phosphatglasdosimeter
und LiF-Dosimeter ausgewertet (insgesamt 2 000 Auswertungen). Phosphatglasdosimeter wer-
den weiterhin im Auftrag auswdrtiger Stellen kurzfristig ausgewertet. Diese Dosimeter
werden insbesondere bei Reparaturarbeiten in Kernkraftwerken als Personendosimeter ge-
tragen.

3.5.2 Inkorporationsmessungen
H. Fesslen

Der Karlsruher Human Body Counter dient zur routinemdBigen Inkorporationsmessung von An-
gehdrigen der Gesellschaft, die mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen sowie zur Unter-
suchung nach Zwischenfdallen und zur Ausmessung von Pflanzen und Bodenproben. Die MeBanla-
ge ist gemeinsames Eigentum des Landes Baden-Wiirttemberg und der Gesellschaft fir Kern-
forschung, so daB auch Messungen in Zusammenarbeit mit der Landesanstalt fir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin, Immissions- und Strahlenschutz durchgefiihrt werden.

Bei einer Referenzgruppe von rund 30 mdnnlichen und weiblichen Mitarbeitern wird seit
1961 der Gehalt an Fallout-~Radionukliden mit dem Human Body Counter ermittelt. Die MeB-
ergebnisse werden vom Bundesgesundheitsamt in Berlin statistisch ausgewertet. y-spektro-
skopisch konnten auBer 1%7Cs keine anderen Fallout-Radionuklide nachgewiesen werden. Im
Jahre 1971 wurden fir den mittleren Cdsium-Gehalt der Vergleichsgruppe 31,2 pCi/kg gemes-
sen (Hochstwert 304 pCi/kg im Jahre 1964) (Abb. 9).

300
2504

pCi/kg.

200+

1004
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T T
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Abb. 9: '*7Cs 1im Menschen
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1972 wurden im Human Body Counter insgesamt 2 845 Messungen durchgefiihrt. Hierbei ent-
fielen auf Personen 2 545 und Pflanzen- und Bodenproben 300 Messungen. Hinzu kamen 18
Sondermessungen mit dem Lungenzdhler. Die Tabelle 33 zeigt fiir die verschiedenen Perso-
nengruppen im Kernforschungszentrum die Zahl der durchgefiihrten Messungen sowie die

Zahl und Art der gefundenen Inkorporationen. Von den insgesamt 229 Inkorporationen waren
in 188 Fdllen ein Nuklid, in 34 Fallen zwei Nuklide, in 5 Fdllen drei und in 2 Fidllen
vier Nuklide beteiligt. Festgestellte Inkorporationen in Prozent der zuldssigen Korper-
belastung sind in Tabelle 34 wiedergegeben.

Institution Messungen Inkorpo- Inkorporierte Nuklide
gesamt rationen

Reaktorbetrieb 390 33 $8Mn; ®%Co; °SRu; 11°MAg,
lzhsb; 131J; 137Cs

Zyklotron 126 6 22Ngy 106Rys/l08Rpy 131y, 137¢s

Dekontamination 199 54 §9Co; 95Nb/°%Zr; 193Ru;
IOSRU/IOSRh; lzlosb; lalJ; 137(:5;
226R3 od. 222Rn

Strahlenschutz 164 - -

Chemische 131,, 133,, 137

Institute 439 6 J3 Js Cs

Physikalische Wlgpe, 187pc, 203pql)

Institute 160 8 Ars Css Hg

Biol. und medizi- 137

nische Institute 27 1 Cs

Sonstige Personen 172 6 106Ry 206, 124gh; 137Cg

der GfK > ’

Sonstige Personen, 868 115 S%Mn; 5%Co; €%Co; °S5Nb/°%Zr;

GWK, KBG usw. 106Ry/106Rp; 124gh; 134Cg,
137CS; l‘i'oce; 203Hgl); 235U;
239Pu

1)bed. durch nukleartherapeutische Tests

Tab. 33: Inkorporationsmessungen im Body Counter und Lungenzdhler 1972
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Radionuklide | <0,01-0,1 % 1 0,1-1 % 1-10 % 10-100 % > 100 %
137¢Cs 131 1 - - -
H%us R 16 51 4 - -
§9¢Co 17 5 - - -
ISHCS 9 - - - -
58Co 5 - - - -
203Hg 2 2 1 - -
124gb 5 - - - -
‘131J 4 - - - -
95Nb/ 9571 3 1 - - -
235y - - 3 - -
54%Mn 3 - - - -
Z2Na 2 - - - -
lukCe - 1 1 - -
56Mn 2 - - - -
103Ry 2 - - - -
226Rq - - 2 - -
llomAg - 1 - - -
133 - 1 - - -
2s9py - - - 1 -

Tab. 34: Inkorporierte Aktivitdt in Prozent der zuldssigen
Kdrperbelastung

3.6 Radiochemische lberwachungsarbediten

H, Schiittelkopg

Die radiochemischen Aufgaben umfassen bei der Umgebungs-, Abwasser- und Abluftiberwa-
chung die Bestimmung einiger unter besonderen Umstdnden meRtechnisch schwer zu erfassen-
der Radionuklide wie 9°Sy, 137Ccs, 13139, 1233 239p, ,nd 40k,

Die Uberwachung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe erfordert die Anwen-
dung radiochemischer Methoden zur Bestimmung von Pu in Niederschligen, Schiamm-, Plank-
ton- und Pflanzenproben. Die Bestimmung von *°K in Oberflichenwdssern, Pflanzen-, Fisch-
und Schlammproben erfolgt nach chemischem AufschluB der Probematerialien durch Flammen-
photometrie. Zusdtzlich wird seit 1972 die °°Sr-Bestimmung in Pflanzen- und Schlammpro-
ben aus dem Rhein durchgefiihrt.

*OK-Bestimmungen werden auch an Oberflichenwdssern und Pflanzen- und Fischproben als
Beitrag zur Umgebungsiiberwachung der Kernkraftwerke Niederaichbach und Gundremmingen
durchgefiihrt., Seit September 1972 werden im Rahmen des NullpegelmeBprogramms flr das
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Kernkraftwerk Philippsburg a- und B-Aktivitdten und die Aktivitdten spezieller Nuklide
in Proben aus der Umgebung des im Bau befindlichen Kernkraftwerks gemessen. °°Sr und
}37Cs werden in Pflanzen-, Boden- und Milchproben, 3'J in Milch und K in allen Probe-
materialien bestimmt.

Der erhohte Anfall an aktiven Abwdssern aus der WAK hatte ein starkes Anwachsen der
Anzahl der Abwasserproben zur Folge, in denen °°Sr bestimmt werden muBte. Die !2%J-Ak--
tivitdt wurde in einer Reihe von Abwdssern und Oberfldchenwdssern gemessen. Die Konzen-
trationen lagen unter 1 % der MZK-Werte.

In der Rauchgasiiberwachung der Veraschungsanlage der ADB fielen aktive Kondensate als
Folge der Kilhlung der Rauchgase an. Um den Anteil der Rauchgasaktivitdat, welcher in die-
sen Kondensaten zurickgehalten wurde, zu bestimmen, wurden o- und B-Aktivitdtsmessungen
und Aktivitdtsbestimmungen von Einzelnukliden (2!°Po, 23°Pyu, 238py, 106Ry/106Rp, 11oMpg,
125gh, 137Cs, 13%Cs und %°Co) durch chemische Analysen und a- bzw. y-Spektrometrie in

16 Proben durchgeflihrt., Die Ergebnisse flihrten zu einer Verbesserung der Rauchgasiiber-
wachung durch Beseitigung der Kondensatbildung.

AuBer diesen Arbeiten wurden ®*Ni-Analysen von Wischtestpapieren und, nach der Zlndung
einer chinesischen Kernwaffe, !'31J-Bestimmungen im Niederschlag durchgefiihrt; auBerdem
wurden Ag+-, NO3- und K+-Bestimmungen, 1293_-Messungen in Katalysatorproben und einige
Messungen der spezifischen Oberfldchen von Jodadsorbern durchgefiilhrt. Flir Forschungs-
arbeiten auf dem Gebiet der Dosimetrie schneller Neutronen wurden elektrolytisch Np-Tar-
gets auf Gold und Stahl hergestellt.

Insgesamt wurden 1972 folgende radiochemische Analysen durchgefihrt: 161 2°°Pu-Analysen,
119 °°Sr-Analysen, 314 *°K-Bestimmungen, 36 '®'J-Analysen, 16 2'°Po-Analysen, 10 137Cs-
Analysen, 3 ®3Ni-Analysen und 170 '2°J-Bestimmungen durch Neutronenaktivierung.

In Zusammenarbeit mit anderen Gruppen der Abteilung wurde ein Verfahren zur !'2°J-Bestim-
mung in Wasser und Katalysatorproben entwickelt. Aus der Literatur entnommene Verfahren
zur Bestimmung von 3!J in Milch, 2'°Po in Wasser, °°Sr in verschiedenen Probematerialien
und ®°Ni auf Wischproben wurden gepriift. Um die MeBzeiten fir die 23°Pu-Praparate zu
verkiirzen, wurden Versuche zur Analyse bis zu 100 g Probematerial (bisher 2 g) durch-
geflihrt.
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4. StrahlenschutzmeBmethoden

4.1 Dosisledlstungsmessungen

4.1.1 Dosismessungen Ain einem Menschphantom zur Eamittlung dern Pensonenbelastung durch
Hernzschrnitimachen

B, Bunghkhandt

Die Verwendung von *°®Py-Quellen als Energieerzeuger in Herzschrittmachern macht es
erforderlich, die durch Neutronen und y-Strahlung verursachte Personenbelastung abzu-
schatzen. Zu diesem Zweck wurden an einem Alderson-Menschphantom Bestrahlungen mit einer
1 mg 252Cf-Quelle durchgefiihrt, um die Dosisverteilung im Kérper in Abhingigkeit vom Ab-
stand zur Quelle zu ermitteln. Sowohl 2%2Cf als auch gereinigtes 23%Pu emittieren Spalt-
neutronen, Der Quellflup der 252Cf-Vergleichsquelle ist jedoch um mehr als einen Faktor
10% hoher im Vergleich zum QuellfluB einer 23®Pu-Kapsel fiir Herzschrittmacher.

Die Messungen der NeutronenfluBdichte schneller Neutronen im Energiebereich > 0,75 MeV
erfolgte mit einer Detektorkombination 237Np + Makrofol, die Messung thermischer Neutro-
nen mit *°7Au-Aktivierungsdetektoren sowie TLD 600-Dosimeter und die Messung der y-Dosis
mit TLD 700-Dosimeter. Die gemessene Tiefendosisverteilungen in den Abbildungen 10 und
11 zeigen vor allem im Gonadenbereich einen erhdhten Dosisanteil, der durch von auBen
eingestreute Neutronen verursacht wird.

Dosimeteranzeige in R/h

[ TIEFENDOSISMESSUNGEN IN EINEM
r TIEFENDOSISMESSUNGEN IN EINEM
ALDERSON — MENSCHPHANTOM r
\ ALDERSON - MENSCHPHANTOM
f Gamma - Dosisleistung { TLD 700)
252Cf Quelle : 14 IO9 nfs Neutronenflufdichte (237Np>0,75 MeV )
3
10
10} 10 | 25261~ Quelle : 16 10° n/s
[ ) [
A\
\‘
L \
i\ | 82¢
o4 s o0l
0 f < < 10
o~
\ E
~ A
< c
:\% £ \\
A p-
AV" £ A
5 M\
=3
\, g
A '?‘:: Wo® M A im Phantom
ol r \ s [ A an Oberfliche
Vs = [
& L
z
r <
4 im Phantom | \8\
A an Oberfidche
y
0,01 PR ST S S W S 10’ P S 50 A s‘o s
0 10 20 30 40 50 60 0 10 20 30 40
Abstand von Quelle in cm » Abstand von Quelle in cm
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4.1.2 Dosiskedistungsmessungen an 2°°Pu-Quellen §irn Hernzschrnitimachen
B. Burghkhardt

In Zusammenarbeit mit dem Projekt Actiniden (PACT) wurde die y-Dosisleistung von 9 dop-
pelwandig umhlUllten 2°%Pu-Quellen (HSM-Kapseln) gemessen, Diese Kapseln sind zum Einbau
als Energieversorger in Herzschrittmachern vorgesehen.

Die y-Dosisleistung der Kapseln Nr. 19 und 22 wurde hierbei mit LiF-Dosimetern Uber eine
Langzeitakkumulierung in einem Abstand von 10 cm von der Quelle ermittelt. Die Bestrah-
lung erfolgte riickstreufrei bei einem allseitigen Wandabstand von mindestens 180 cm. Die
Dosisleistung der restlichen Kapseln wurden danach mit einem GM-Z&hlrohr durch einen
Vergleich der Zdhlraten bestimmt. Die y-Dosisleistung in 50 cm Abstand von der Quelle
ergab sich durch Umrechnung unter Zugrundelegung eines quadratischen Abstandsgesetzes.

Die Neutronen-Aquivalentdosisleistung wurde aus den vorgegebenen Neutronenquellstdrken
flr einen Quellenabstand von 50 cm errechnet. Hierzu wurde ein Fluenz-Aquivalentdosis~-
Konversionsfaktor von 2,85 » 107 n/cm?® rem fir eine Neutronenenergie von 2,5 MeV be-
nutzt (ICRP 1964). Flir die Dosisleistungen in 50 cm Abstand von der Quelle ergeben sich
Werte von etwa 1,9 prem/h (y-Strahlung) und 8 urem/h (Neutronen).

4.1.3 Untersuchungen zum Nachwedis von Neutronen mit einem GroBfldchenproportionalzihlen
H. Michet

Kontaminationsmonitoren verwenden zum Nachweis von a- und 8-Strahlung im Gasdurchfluf
betriebene GroBfldchenproportionalzahler. Diese Zahlrohre konnen auch schnelle Neutronen
Uber die im Z&hlgas und in der Detektorwand erzeugten RickstoBkerne nachweisen. Es wurden
entsprechende Untersuchungen zur Bestimmung der Zihlrohrcharakteristik durchgeflihrt.

Im Gegensatz zur a-Strahlung ergibt sich bei Neutronenstrahlung kein Plateau. Der An-
stieg der Zdhlrohrcharakteristik betrdgt im Arbeitspunkt ca. 30 % pro 100 Volt. Abdecken
des Fensterzdhlrohres mit einer Polydthylenfolie erhtht die Ansprechwahrscheinlichkeit
um bis zu 100 %. Die Nachweiswahrscheinlichkeit des Monitors betrigt fUr Am-Be-Neutronen
etwa 7 » 107" Impulse pro Neutron, bei einer 4n-Geometrie mit zwei Z&hlern sind damit
noch Neutronenquellstdrken von 100 Neutronen/s nachweisbar, Ein GroBfldchenproportional-
zdhler kann demnach auch zum Nachweis von Neutronen oder zur Ermittiung geringer Neutro-
nenquellfllisse eingesetzt werden.

4.1.4 Messung den Dosdisledistung lber die Aufladezeit eines elektrostatischen Relais
J. Pawelzik

Ein DosisleistungsmeBgerdt mit elektrostatischem Relais kann vorteilhaft zur Registrie-
rung des natlrlichen Strahlenpegels eingesetzt werden. Die Aufladungszeit (Zeit zwischen
zwei Schaltimpulsen) kann zur Dosisleistungsmessung benlitzt werden. Die Genauigkeit

der Dosisleistungsmessung wird von statistischen Schwankungen beeinfluBt. Zur Abschd@tzung
dieser Fehlanzeige wurden drei MeBreihen mit Dosisleistungen von 13 uR/h (Nullpegel),

50 uR/h und 200 uR/h durchgeflihrt. Da im Bereich geringer Dosisleistungen mit starken
zeitlichen Schwankungen des Strahlungspegels zu rechnen ist, wurde neben dem digitalen
DosisleistungsmeBgerdt ein Nad(T1)-Szintillationszdhler als Vergleichsdetektor einge-
setzt. Die Schaltimpulse des elektrostatischen Relais wurden zur Steuerung eines Zdhler-
Timers benutzt, der die Impulse des Szintillationszdhlers wdhrend einer Schaltperiode
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aufsummierte und gleichzeitig die Schaltperiode anzeigte. Es wurden solche Schaltperioden
innerhalb einer langzeitigen MeBreihe herausgesucht, die bei einem konstanten Strahlen-
pegel gemessen wurden., Abbildung 12 zeigt einen Vergleich der aufgrund einer solchen
Auswahlvorschrift ermittelten Verteilungsfunktion der relativen Aufladungszeiten mit ei-
ner Verteilungsfunktion ohne Anwendung dieser Auswahlvorschrift. In Abbildung 13 ist ein
Vergleich der Verteilungsfunktionen flr die drei Strahlenpegel ohne Anwendung von Aus-
wahlvorschriften dargestellt.
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Abb. 12: Verteilungsfunktion des Abb. 13: Verteilungsfunktion fir drei
natirlichen Strahlenpegels verschiedene Strahlenpegel

4.1.5 Gammadishnimindenung von BF g-Neutrhonen-2&hlrnohnen
A, Schmiztt

Bei der Verarbeitung von radioaktiven Abwdssern durch Binden in Bitumen gelangen die
fliissigen Konzentrate durch einen Lagerbehdlter von etwa 1 m?® Volumen. Es ist winschens-
wert, mit einer kontinuierlich arbeitenden NeutronenmeBanlage zu kontrollieren, ob sich
im Laufe der Zeit am Behdlterboden Plutonium ablagert. Erschwert wurde das MeBproblem
dadurch, daf unter dem Behdlterboden nur wenig Platz zum Anbringen von Detektoren vor-
handen ist und normalerweise ein Gammapegel von 5 bis 10 R/h herrscht.

Als Detektoren wurden BF;-Z&hlrohre in Paraffinmoderatoren gewdhlt. Die Ublichen klei-
neren BFs-Z&hlrohre mit 25 mm Durchmesser und 250 bis 350 mm Ldnge besitzen zwar eine
gute Gammadiskriminierung bis etwa 80 R/h, fir die NeutronenfluBmessung bei dem vorlie-
genden Problem ist aber ihre Empfindlichkeit von einigen Impulsen/Neutron - cm? zu ge-
ring. Interessanter erschien die Verwendung der groBen BFs;-Zdhlrohre, 20th Century,

Type 107 EB70/50G oder 40 EB70/50G. Diese haben eine an !°B angereicherte Fiillung, einen
Durchmesser von 50 mm und eine aktive L&nge von 1070 mm bzw., 400 mm. Ihre Empfindlich-
keit liegt mit 196 Impulsen/Neutron « cm? bzw. 73 Impulsen/Neutron » cm? relativ hoch.
Thr Verhalten bei hohen Gammapegeln war jedoch nicht bekannt und wurde daher am Hoch-
dosiseichstand untersucht.

Die Gammadiskriminierung von BFs;-Zdhlrohren hdangt stark von der Impulsform, der Eingangs-
schwelle und der Arbeitsspannung ab. Zum Auffinden der optimalen Einstellungen wurden
die Versuche mit einem rauscharmen ladungsempfindlichen Vorverstdrker begonnen. Bestrahlt
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Neutronenzéhirohr 20" Century 40 EB 70/50G
Vorverstdrker LB 2008, modifiziert
iber 1,2m Koax am Zahlrohr
Schwelle 41mV
Neutronenquelle Am-Be in Moderator
ips
- 6000
- 5000 .
£
& £
2 &
- 4000 ' | -
/I :’ e
/ / °
- 3000 / /
/ /
/ /
/ /
2000 e //
u k]
1 1 1 1 1 1 1
30 3,2 34 36 38 ) 4,2
Neutronenzahlrohr 20" Century 40 EB 70/50G
Vorverstirker LB 2008, modifiziert
direkt am ZahLrohr
Schwelle 100mV
Neutronenquelle Am-Be in Moderator
ips
- 6000
- 5000
- 4000 555 5 &
R I8 12
//// i / Il
I 3000 17 ,/ / ] 5
/] / / o
4 ;)
gl /
- 2000 ///, . S
- 1000
u [kv]
i 1 1 3 1
30 36 38 40 42
Neutronenzahirohr 20tCentury 40 EB 70/50G
Vorverstarker LB 2008, modifiziert
iiber 12m Koax am Z&hlrohr
Schwelle 100mV
Neutronenquelle Am-Be in Moderator
ips
| 6000
I 5000
I 4000
- 3000
- 2000 &
- 1000
u [kv]
1 1 1
30 40 42
Abb. 145 Plateau-Kurven eines Bf,-Zdhlrohres in Abhdngigkeit von der
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wurde mit einer moderierten Am-Be-Quelle am Gamma-Hochdosiseichstand. Die ungeformten
Zdhlrohrimpulse besitzen eine Abfallzeit von rd. 250 us. Der Gamma-Untergrund erscheint
bei diesen grofen Zghlrohren und Dosisleistungen von einigen R/h nicht als eine Folge von
kleinen Impulsen, sondern als starkes Rauschen. Die glinstigste Impulsformung ergab sich
mit der I. und II, Differentationszeitkonstanten zu 0,15 us und einer Integration mit

0,3 ps. Die Impulse waren dann an der Basis rd. 1 us breijt.

Die gezeigten Plateaukurven (Abb. 14), die von dem Zdhlrohr Type 40 EB70/50G mit einem
modifizierten ladungsempfindlichen Vorverstdrker LB 2008 aufgenommen wurden, lassen er-
kennen, daB dieses Z&hirohr, bei glinstiger Wahl des Arbeitspunktes, bis zu einem y-Unter-
grund von 50 R/h brauchbar ist. Die Einstellung der Schwelle auf 40 mV ist schon etwas

zu tief, ist die Schwelle iiber 100 mV, so braucht man eine zu hohe Betriebsspannung. Bei
einer Schwelle von 100 mV wird man den Arbeitspunkt zweckmdBigerweise auf etwa 3,5 kV

einstellen. Dann hat auch ein relativ lTanges Kabel zwischen Zahlrohr und Vorverstarker
noch kaum einen EinfluB,

Das Zdhlrohr Type 107 EB70/50G ist hochstens bis 10 R/h brauchbar, wobei die Einstellung
des Arbeitspunktes schon kritisch ist.

4,2 Dosdimetrie

4.2,1 Dosdsbernedich von LiF-Dosdimeternn im gemischiten Strahlungs feld

B. Buagkhandit, E. Plesch

Der Einsatz von LiF-Dosimetern in der Albedo-Dosimetrie erfordert eine Trennung der MeB-
wertanteile von Neutronen und y-Strahlung. Zwei Moglichkeiten zur Trennung des y-Anteiles
wurden untersucht [4].

Eine Analyse der Glow-Kurve von LiF-Dosimetern zeigt das Vorhandensein von zwei ver-
schiedenen Glow-Peaks im Temperaturbereich von 210° ¢ (Peak 1) und 270° ¢ (Peak 2). y-

Strahlung Tiefert bevorzugt in Peak 1, Neutronenstrahlung hingegen in beiden Peaks eine
MeBwertanzeige.

Der y-Anteil 1dBt sich danach aus dem Glowpeak-Verhdltnis bestimmen, das entweder direkt
aus den Glow-Kurven-Hohen einer einzigen Auswertung auf eine Temperatur von 330° ¢ oder
aus den Glew-Kurven-Flachen von zwei aufeinanderfolgenden Auswertungen auf zundchst

240° und anschlieBend 330° C ermittelt werden kann.
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Abb. 15: Dosisabhangigkeit des MeBwertanteils im Glow-Peak 1 und 2 von LiF-Dosimetern
bei y- und 2%2Cf-Neutronenbestrahlung mit einem Albedo-Dosimeter
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Untersuchungen des Peakhdhenverh@ltnisses (s. Abb. 15) zeigen flir Neutronenbestrahlung
eine gleichmdfige Besetzung von Glow-Peak 2 iUber den gesamten interessierenden Dosisbe-
reich., Flir die neutronenempfindlichen Dosimeter TLD 600 und TLD 700 betrdgt das Peakhd-
henverhdltnis 40-50 % bezogen auf die PeakhGhe des ersten Glowpeaks. Der entsprechende
Wert flr y-Strahlung betrdgt unterhalb einer Dosis von 10 rem 4,5 % filir alle Dosimeter-
arten. Oberhalb 10 rem erfolgt eine zusdtzliche Besetzung der Haftstellen in Peak 2, die
auch filir das nichtlineare Verhalten von LiF verantwortlich ist. Eine Trennung des y-Do-~-

sisanteiles und des Neutronendosisanteiles ist demnach Uber das Glow-Peak-Verhdltnis nur
fUr y-Dosen von 100 mrem bis 10 rem moglich.

Die zweite Mdglichkeit einer Trennung der beiden Dosisanteile ist die Mefwertdifferenz-
bildung eines Dosimeterpaares (TLD 600 und TLD 700) mit unterschiedlicher Neutronenem-
pfindlichkeit bei ann&hernd gleicher y-Empfindlichkeit. Die MeBwertdifferenzbildung ist
fiur beide Auswertetemperaturen (240O c, 330° C) moglich., Abbildung 16 gibt die Dosimeter--
anzeige in Abhangigkeit von der Aquivalentdosis fiir eine !'37Cs-y-Strahlung und fiir eine
252cf.Neutronenstrahlung nach Auswertung auf 240° C wieder. TLD 600 und TLD 700 zeigen
gegenliber y-Strahlung ein @hnliches nichtlineares Verhalten.

10 /4 ' GAMMASTRAHLUNG 110
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i ./’/ ! « TLD 700 ,/" :
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10} ’//’ v TLD 600 -TLD 700 o/ {10*

Anzeige in nC

| ]
- e |
103v . . ' vl u/f . : 10'

162 16 10° 10' 102 10° 10°

Aquivalentdosis in rem

Abb. 16: Dosimeteranzeige in Abhdngigkeit von der Aquivalentdosis
fir 137Cs~-y~- und 2%2Cf-Neutronenstrahlung

Demgegentiber ist die MeBwertdifferenz von TLD 600 und TLD 700 flr Neutronen im Dosisbe-
reich 20 mrem bis 1 000 rem anndhernd linear, ein gleichzeitig auftretender y-Dosisan-
teil kann bis oberhalb 1 000 rem getrennt bestimmt werden.

4.2,2 Entwichlung eines LiF-ALbedo-Dosimetens zun Dosimetnie schnellen Neutronen
B, Bunghkhandt, E. Piesch

- MeBmethoden

Bei einem LiF-Albedo-Dosimeter werden die im Korper des Dosimetertrdgers moderierten
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und riickgestreuten thermischen Neutronen iber die °Li(n,a)-Reaktion nachgewiesen. Der
MeBwertanteil der Neutronen wird hierbei bei Verwendung eines Dosimeterpaares aus der
MeBwertdifferenz eines TLD 600-Dosimeters (Neutronen plus y-Dosisanzeige) und eines
TLD 700-Dosimeters (y-Dosisanzeige) erhalten (Abb. 17).

Albedo-Dosimeter wurden bisher bevorzugt zum Nachweis mittelschneller und thermischer
Neutronen eingesetzt, zumal flr schnelle Neutronen nur eine Empfindlichkeit von 1-5 %
erhalten wurde (Harvey, Hankins, Alsmiller). Eigene Untersuchungen, die in Zusammen-
arbeit mit dem Europdischen Institut fur Transurane durchgefiihrt wurden, ergaben fir
schnelle Neutronen eine Nachweisempfindlichkeit, die etwa 50 % der y-Empfindiichkeit
entspricht. Die Ergebnisse weiterer umfangreicher Phantombestrahlungen mit 252Cf-,
238p_-Be~ und 14 MeV-Neutronen zeigten, daB die eigentlichen Vorteile der Albedo-Dosi-
metrie in einem bevorzugten Nachweis schneller Neutronen von einigen 100 keV bis 14 MeV
zu sehen sind. Eine praktisch energie- und richtungsunabhdngige Dosimeteranzeige er-
zielt man hierbei insbesondere durch folgende meBtechnische MaBnahmen: Absorption der
einfallenden thermischen Neutronen durch Verwendung einer Borkapselung; Korrektur der
aus der Umgebung einfallenden gestreuten Neutronen durch eine getrennte Messung der
einfallenden sowie der vom Korper riickgestreuten thermischen Neutronen mit je einem
Dosimeterpaar auBerhalb bzw. innerhalb der Borkapsel; Reduzierung des Korpereinflusses
durch Tragen eines Dosimeterglirtels mit je einem Dosimeter an der Vorderseite und
Ruckseite des Kdrpers (Albedo-Dosimetersystem).

Dosismessung an einer 252Cf-Quelle bei geringem Riickstreuanteil

Bestrahlungen mit einer 1 mg 2%2Cf-Quelle erfolgten Freiluft sowie hinter 5 cm dicken
Abschirmungen aus PVC, Beton, ATuminium und Eisen (Neutronenspektren siehe Abschnitt
4,2.7.3) an einem Menschphantom in 1,4 m Hohe iUber Boden bei einer Entfernung zur Quel-
le von 5, 3, 2, 1 und 0,5 m. Die Aquivalentdosis wurde an den entsprechenden Positionen
mit einem Rem-Counter bestimmt.

Die Ergebnisse dieser MeBreihen zeigt Abbildung 18. Der EinfluB des Neutronenspektrums
sowie der unterschiedlichen Strahleneinfallsrichtung flihrt beim MeBwert D, des Albedo-
Dosimetersystems zu einer Abweichung, die innerhalb + 30 % liegt {37].

Dosismessungen bei hohem Riickstreuanteil

Der EinfluB gestreuter Neutronen aus der Umgebung (Wand, Boden) flhrt jedoch insbe-
sondere bei Messungen in kleinen Raumen bis zu dem 5fachen der unter riickstreufreien
Verhdltnissen ermittelten Dosimeterempfindlichkeit (Abb. 19). Zur Korrektur dieses
Einflusses muBte daher das Dosimeter um einen zweiten Detektor erweitert werden (Dosi-
meteranzeige D,). MeBreihen, die mit 2°2Cf-, 23%Py-Be-~, 14 MeV- und thermischen Neu-
tronen bei Vorhandensein eines hohen Rlickstreuanteiles durchgeflihrt wurden, ergaben
einen funktionellen Zusammenhang zwischen der Dosimeteranzeige D, und dem Verhdltnis
der Dosimeteranzeige D,/D: (s. AbbD 20). Aufgrund dieses experimentellen Ergebnisses
konnte ein Korrekturfaktor k = k (ﬁT) ermittelt werden, der im folgenden mit Ausnahme
von 14 MeV-Neutronen allgemein fiir alle Bestrahlungsfdlle mit schnellen Neutronen ohne
Beriicksichtigung der Anderung des Neutronenspektrums durch Riickstreuung auf die Dosi-
meteranzeige D; angewandt wurde: D = k « D,.

Die Abbildungen 21 und 22 zeigen zusammenfassend die MeBergebnisse des Albedo-Dosime-
tersystems (Dosimeterempfindlichkeit D,), die unter Zugrundelegung eines Kalibrier-

faktors von 0,54 R/rem flir die verschiedenen Neutronenspektren, Bestrahlungsverhdlt-
nisse und Strahleneinfallsrichtungen erhalten wurden. Zum Vergleich wurde in den Ab-
bildungen die maximale Abweichung der Dosimeteranzeige aufgenommen, die sich vor und
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ALBEDO-DOSIMETRIE VON SCHNELLEN NEUTRONEN
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nach Korrektur der gestreuten Neutronen aus den zuvor wiedergegebenen MeBergebnissen er-
gab. Der EinfluB von gestreuten Neutronen aus der Umgebung auf die Empfindlichkeit des
Albedo-Dosimeters ist in Tabelle 35 fiir die verschiedenen Neutronenenergien wiedergege-
ben.

Neutronenquelle ngfindlichkeit Verhdltnis
R/rem D2/ D,

Mth 4,5 22

2820t hoher Streuanteil 2,2 3,74
Luft 0,4 0,84

238py-Be  hoher Streuantei] 1,0 2,45
Luft 0,29 0,38

14 MeV hoher Streuanteil 0,41 3,6
Luft 0,17 1,0

Tab. 35: Einfluf gestreuter Neutronen auf die Empfindlichkeit des
Albedo-Dosimeter-Systems

- Anwendung

Ein Albedo-Dosimeter ermdglicht demnach die Messung der Aquivalentdosis schneller Neu-
tronen im Energiebereich oberhalb von einigen 100 keV bis 14 MeV (siehe Abb. 23). Ohne
Beriicksichtigung des Korrekturfaktors wird durch die Energieabhdngigkeit des Detektors
eine Empfindlichkeit von 0,17 R/rem fir 14 MeV Neutronen und 2,2 R/rem fir %%2Cf-Neutro-
nen mit einem hohen Riickstreuanteil erhalten. Unter Anwendung eines Korrekturfaktors, der
mit Hilfe des MeRwertverhdltnisses D,/D, gewonnen wird, erhdlt man flUr die mittlere Do-
simeteranzeige D, von 0,54 R/rem eine maximale Abweichung von + 30 %, die auf Einflisse
der Streustrahlung, des Neutronenspektrums und einer unterschiedlichen Einfallsrichtung
zuriickzufiihren ist. Damit eignet sich das Albedo-Dosimeter bevorzugt fiir Personeniiber-
wachungen an 252Cf-Neutronenquellen, (a,n)-Neutronenquellen und 14 MeV-Neutronenquellen
[36].

Flir eine Personeniiberwachung an Reaktoren miissen wegen des zum Teil hohen Dosisanteiles
mittelschneller und thermischer Neutronen weiterhin ortsabhingige Korrekturfaktoren be-
ricksichtigt werden (Korrektur bis zu einem Faktor 4). Verglichen mit Kernspurdetektoren
bieten Albedo-Dosimeter den Vorteil eines groBen MeBbereiches (20 mrem bis liber 1 000
rem), einer hohen MeBgenauigkeit (+ 3 %), keiner Energieschwelle (Nachweis > 100 keV),
einer einfachen Auswertung, der gleichzeitigen Auswertung einer y-Dosis und schlieBlich
einer von der Kdrperorientierung unabhdngigen Dosisanzeige.
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4.2.3 Enengleunabhdngiges CaF,:(Dy)-Thermolumineszenzdosimeten zuk
Messung den Umgebungsstrahlung

B, Burgkhandt

CaF2-Thermolumineszenzdosimeter eigenen sich wegen ihrer hohen Empfindlichkeit fir kurz-
zeitige Dosisakkumulierungen oberhalb einer Dosis von 100 uR vor allem zur Oberwachung
des natiirlichen Strahlenpegels in Riumen und im Freien.

Wegen der relativ groBen Energieabhéingigkeit der Dosimeteranzeige (Uberempfindiichkeit
bis zu einem Faktor 12 bei 45 keV) und der extrem hohen Empfindlichkeit gegeniiber Licht-
einwirkung kdnnen diese Dosimeter nicht direkt zur Dosimetrie eingesetzt werden. Es wur-
de daher eine spezielle Dosimeterkapselung entwickelt, welche neben Lichtundurchlissig-
keit zu einer relativ geringen Energieabhdngigkeit von + 15 % im Energiebereich 35 keV
bis 1,2 MeV flUhrte (s. Abb. 24). Die Kapselung besteht aus der bisher zur Routinedosi-
metrie mit Phosphatgldsern eingesetzten Kugelkapsel (2 mm Zinn, 15 % Perforierung), die
fir das TLD 200-Dosimeter der GroRe 3 x 3 x 1 mm® mit einem Aluminiumeinsatz von 2 mm
Wandstdrke versehen wurde. Im Vergleich dazu hat ein ungekapseltes LiF-Dosimeter im
gleichen Energiebereich eine Energieabhidngigkeit von + 40 %.

o=—=0 3mm Plexiglas

T T T LAELEL T T T T 1 T T T T ¥
Vel
10 Io \

. S N\ ]

I °\ CaF, : Dy - DOSIMETER

L % HARSHAW RIBBONS TLD 200

f \ 0,125" 0,125" x 0,035
\\ |
0

= \
¢ P . .
5 Vol o
'E lno @ 0
£ 1
‘| I 4
£ ]
[N
R - 4
[n]
.
i
oz

e—0 Kugelformige Kapsel y

2mm Al + 2mm Sn, perforiert

10 100 1000

Quantenenergie in keV
Abb. 24: Energieabhingigkeit eines gekapselten CaF,:Dy-Dosimeters

4.2.4 Low-Z-Phosphatgldser mit geringer Enengieabhdngigheit

B, Bunghkhanrdt

Von Low-Z-Phosphatglasern waren bisher nur Gldser des Toshiba-Typs erhdltlich, die im
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Energiebereich um 50 keV eine Oberempfindlichkeit der Dosimeteranzeige bis zu einem Fak-
tor 7 zeigten. In neuester Zeit wurden Gldser mit nur der halben energieabhd@ngigen Ober-
empfindlichkeit entwickelt. Untersuchungen der Energieabhingigkeit wurden an den Phosphat-
glédsern FD-7 (Yokota 1969) mit geringem Silberanteil und an einem Experimentierglas auf
Fluoridbasis (Kds, 1972) durchgeflihrt. Das Phosphatglas FD-7 und das Fluoridglas zeigen

im Energiebereich um 50 keV eine rel. Oberempfindlichkeit bis zu einem Faktor 3,8 bzw.
3,2,

4.2.5 Neutnonenempfindlichkedlt von y-Dosimetenn
E. Pdlesch

Flir eine y-Dosismessung in gemischten Strahlungsfeldern wird bevorzugt TLD 700 verwendet.
Dieses Dosimeter zeigt gegeniiber thermischen Neutronen eine Empfindlichkeit von 1,3 rd

flir 10*° n/cm?, Die Ergebnisse der Bestrahlungen am Health Physics Research Reactor (HPRR)
in Oak Ridge zeigen, daB TLD 700 gegenliber schnellen und mittelschnellen Neutronen eine
Empfindlichkeit von ca. 1,25 rd pro 10'° n/cm? aufweist [34]. Diese Neutronenempfindlich-
keit muB bei einer y-Dosismessung entsprechend berlicksichtigt werden. Beim neutronen-
empfindlichen Phosphatglas FD-1 ist eine entsprechende Korrektur der Dosimeteranzeige nur
fir thermische Neutronen erforderlich (siehe Tab. 36). Neutronenunempfindliche Phosphat-
glédser, beispielsweise Schott-RPL-V-Gldser, bendtigen keine Korrektur.

Dosimeteranzeige in rd

Abschirmung TLD 700 Phosphatglas FD-1 Rppopnatetas
gemessen |korrigiert gemessen |korrigiert | gemessen

Freiluft 78 54 70 52 48

13 cm Stahl 24 12 24 12 15

12 cm Plexiglas 55 44 56 37 39

Tab. 36: y-Dosismessungen mit LiF- und Phosphatglasdosimetern am
HPRR in Oak Ridge [34]

4.2.6 Neuordientierung den Personeniiberwachung
E. Piesch

Ausgangspunkt aller Oberlegungen zu einer Verbesserung und Vereinheitlichung der Routine-
iberwachung sind die Kriterien, die auch flr eine Beurteilung des Strahlenrisikos einer
Person gelten, ndmlich die Hohe der Jahresdosis einer Person, die Hiufigkeit einer Ein-
zelbestrahlung, die Unfallwahrscheinlichkeit sowie die Art des Umganges (siehe Abb., 25).
Es ist hierbei sinnvoll, die routinemdBig liberwachten Personen in einen Low-Risk- und
High-Risk-Personenkreis zu unterteilen.

Hdufige Einzelbestrahlungen und eine hohere Jahresdosis (z. B. > 1,5 rem) sind hierbei
kennzeichnend filr eine Person mit einem hohen Strahlenrisiko. Fiir diesen Personenkreis
sollen Dosimeter mit einer hohen MeBgenauigkeit eingesetzt werden. Die Ermittlung der
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tatsdchlichen Personenbe-
lastung soll durch Tragen
eines zusdtzlichen Dosi-
meters an der Korperrilick-
seite oder eines Dosime-
ters mit einer Direktan-
zeige der Organdosisbela-
stung verbessert werden.

Verbesserte Dosimetersy-
steme ermdglichen heute
die direkte Bestimmung der
Korperdosis auch bei Be-
strahlung der Korperrick-
seite (s. Abb. 26), ohne
daB zusdtzliche Aussagen
liber Energie- und Strah-
Teneinfallsrichtung erfor-
derlich waren., Ein LiF-Al-
bedo-Dosimetersystem

(s. Abschnitt 4.2.2) wird
bei Addition der Dosime-
teranzeigen der Vorder-
und RlUckseite des Kdrpers
schnelle Neutronen auch
bei Rlckwdrtseinstrahlung
dosisrichtig nachweisen.

Ein Phosphatglasdosimeter
in Halbkugelkapselung dient
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Fiir den Low-Risk-Personenkreis ware eine jdhrliche Auswertung ausreichend, eine routine-
mdBige Kontrolle des Strahlenrisikos wird hierbei durch die Tagesdosimetrie gewdhrleistet.
Darilber hinaus kdnnte mit einer Langzeitdosimetrie der genetisch signifikante Jahresdosis-
anteil flr die beruflich strahlenexponierte Personengruppe in einfacher Weise ermittelt
werden,

4.2.7 Festhirperkennspurdetertonen
4.2.7.1 Entwicklung edines Neutronen-Fingerdosimetens
B. Burghkhandt, 1. Hogmann, E. Piesch

In Zusammenarbeit mit dem Europdischen Institut flr Transurane wurde ein Fingerdosimeter
fiur Neutronen entwickelt, welches vor allem bei Arbeiten an Neutronenquellen die Strahlen-
belastung der Hand bzw. des Fingers messen soll, Dieses Dosimeter enthdlt in einer aus
zwei konzentrischen Zylindersegmenten bestehenden Halterung aus Stahl eine Thoriumfolie

in Kontakt mit einer Polykarbonatfolie als Kernspurdetektor (Abb, 27 und 28). Die 0,05 mm
dicke Thoriumfolie hat eine GréBe von 13 « 20 mm®. Die Detektorfolien werden mit einem
Metallclip zusammengehalten [5].

L e e e

Abb, 27: Neutronen-Fingerdosimeter Abb. 28: Neutronen-Fingerdosimeter

Der Nachweis schneller Neutronen erfolgt lber neutroneninduzierte Spaltfragmente, die aus
der Thoriumoberfldche austreten und in den beiderseitig anliegenden Makrofolfolien Be-
schdadigungen erzeugen. Nach einem chemischen Atzen der Kunststoffolie kdnnen die entste-
henden Ktzgruben mit Hilfe eines Spark-Counters auf einer Fldche von ca. 2,5 cm? automa-
tisch ausgezdhlt werden. Bei hoherer Spurendichte erfolgt die Auszahlung mikroskopisch.
Mit dem Thoriumdetektor konnen schnelle Neutronen > 1,2 MeV oberhalb einer Dosis von

130 mrem bei Spaltneutronen und oberhalb 80 mrem bei (a,n)-Neutronen nachgewiesen werden.
Die y-Untergrundstrahlung der Thoriumfolie filhrt an der Oberfldche der an der Innenseite
mit 0,3 mm Blei ausgekleideten Dosimeterkapselung zu 1 mrem/h. Diése y~Strahlung stellt
bei dem hier zur Diskussion stehenden Einsatz keine unzuldssige Belastung dar, da das Fin-
gerdosimeter ohnehin nur bei kurzzeitigen Arbeiten eingesetzt wird, wenn die zu erwartende
Neutronendosisleistung um eine GroBenordnung hoher ist (siehe auch Tab., 37).



64

Die Kalibrierung des Fingerdosimeters erfolgte an einem Handphantom aus Plexiglas in ei-
ner Glove-Box, deren Boden und Wdnde aus 10 cm dicken Paraffinplatten aufgebaut waren.
Bei Arbeiten mit (a,n)- und Spaltneutronenquellen in der Glove-Box ist mit einem erhdhten
Anteil an gestreuten Neutronen zu rechnen. Es wurden daher umfangreiche MeBreihen mit
Neutronenaktivierungsdetektoren (Au, Au + Cd, Np, Th, S) durchgefiihrt, um den Neutronen-
fluenzanteil der thermischen, mittelschnellen und schnellen Neutronen flir verschiedene
Quellabschirmungen und einen unterschiedlichen Abstand von der Glove-Box-Wand und von dem
Handphantom zu ermitteln.

Abbildung 29 zeigt die Ergebnisse flir eine 252Cf-Quelle mit einem allseitigen Wasserman-
tel von 5,5 cm Dicke fiir Messungen am Finger sowie an der Vorder- bzw. an der Rlickseite
des Handgelenkes. Die Fluenz thermischer und mittelschneller Neutronen ist demnach ca.
achtmal so grof wie die mit der Thoriumfolie gemessene Fluenz schneller Neutronen. Eine
Umrechnung auf Aquivalentdosis zeigt jedoch (Abb. 30), daB der relative Dosisanteil ener-
giearmer Neutronen < 0,75 MeV weniger als 10 % betrdgt. Nach einer entsprechenden Kali-
brierung des Fingerdosimeters auf Spaltneutronen kann daher auf die Messung energiearmer
Neutronen verzichtet werden.
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Abb. 30: Relativer Neutronen-Aquivalentdosisanteil flir
Neutronenenergien < 0,75 MeV

4.2.7.2 Enfahrungen mit Neutrhonen-Fingerdosimetenn bed Anbeiten mit {oa,n)-
und Spalineutronen

B. Buhgkhandt, 1. Hofmann, E., Piesch

Neben umfangreichen Kalibrierungen zur Ermittlung der Richtungsabhangigkeit des Finger-
dosimeters sowie der entsprechenden Nachweisempfindlichkeit flUr ?3%Pyu-Be-, 2%!Am-Be-,
24%Ccm- und 252Cf-Neutronen wurden mit dem Fingerdosimeter Routineliberwachungen durchge-
fithrt [2]. Es zeigte sich, daB der EinfluB der Richtungsabhdngigkeit sowie einer Riick-
streuung relativ klein ist und bei der Kalibrierung des Dosimeters beriicksichtigt werden
kann. Fir Arbeiten mit (a,n)- und Spaltneutronen wurden flir dieses Dosimeter folgende Ka-
librierfaktoren benutzt: Spaltneutronen: 29 Locher/rem, (oa,n)-Neutronen: 49 Ldécher/rem.

Der EinfluB einer Rlickstreuung ist hierbei kleiner als 20 #%. Beim praktischen Einsatz
des Fingerdosimeters wurde jeweils ein Fingerdosimeter an der Innenseite des Zeigefin-
gers an jeder Hand getragen. Die MeBergebnisse in Tabelle 37 zeigen, daB auch bei re-
lativ kurzen Arbeitsgangen eine Kontrolle der Fingerdosis schon bei relativ kleinen
Neutronenquellstdrken von 10° bis 107 n/s erforderlich ist.
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Neutronen- Quellstarke Art der Arbeit Fingerdosis
n 1inks rechts

quelle () (mrem) | (mrem)

2%1pm-Be 3 + 10° Transport einer Legierung vom 1 300 1 450
Schmelztiegel in den Behdlter

Zhhem 6,9 « 10° Probenherstellung flr die 240 200
Spektrographie

241 Am0, 7 - 10" Herstellung von Am02-Al-Gemisch 100 0

2% 1Am-Be 10°¢ Transport von einer Glove-Box 100 90
zur anderen

238py-Be 2 » 107 Transport einer Legierung vom 780 1 260
Schmelztiegel in den Behdlter

288py-Be 2 « 107 Uffnen des Behdlters auf 190 570
einer Drehbank

23%py-Be 2+ 107 ZuschweiBen, Transport und 980 1990
Dichtigkeitsprifung des Behdlters

24%Cm-Be 1,8 « 107 Ausschleusen aus Glove-Box 150 70
(Sacktechnik)

Tab. 37: Fingerdosis bei der Handhabung von Neutronenquellen

4.2.7.3 Messung des Neutronenspektrums mit Schwellwernt- und Aktivierungsdetehtoren
1. Hofmann, E. Piesch

Zur Messung des Neutronenspektrums wurde folgende Kombination von Schwellwertdetektoren
und Aktivierungsdetektoren verwendet: Au, Au + Cd, 237Np + Makrofol, 2%8U + Makrofol, S.
Die Auszdhlung der Spaltfragmentdtzgruben in der Makrofolfolie erfolgte mikroskopisch
oder bei geringer Spurendichte im Funkenzdahler. Die B~Aktivitdt der Aktivierungsdetek--
toren wurde in einem Szintillationszahler ausgemessen.

Das Neutronenspektrum einer 1 mg 252Cf-Quelle zeigt (Abb. 31) fiir die nichtabgeschirmte
Quelle sowie fir eine jeweils 5 cm dicke Abschirmung aus Aluminium, Eisen und PVC bei
einem Abstand zur Quelle von 40 cm. Die genannten Abschirmungen erhthen den Anteil ener-
giearmer Neutronen. Die Bestrahlungen erfolgten rlckstreufrei in einer groBen Halle.

Flir die Kalibrierung des Neutronen-Fingerdosimeters wurden entsprechende Messungen an
einer mit 5,5 cm Wasser abgeschirmten 2°2Cf-Quelle in einer mit 10 cm dicken Paraffin-
platten ausgekleideten Glove-Box durchgefiithrt (Abb. 32). Die Quelle wurde hierbei in ei-
nem Abstand von 10 cm von der Glove-Box-Wandund in 10 c¢cm Hohe iUber dem Boden aufgestellt.
Die Ergebnisse zeigen einen Anstieg des Streuanteiles energiearmer Neutronen mit zuneh-
mendem Abstand von der Quelle.

4.2,7.4 Langzeditfading von neutroneninduzienten RickstoBhernen in Maknrofol
1. Hofmann, E. Piesch
Eine Polykarbonat-Makrofolfolie ist mit einer Nachweisempfindlichkeit von 1,5 « 1075 Spu-

ren pro Neutron flir Neutronen > 1 MeV als der einfachste und empfindlichste Kernspurde-
tektor anzusehen. Da eine automatische Auszdhlung im Funkenzdhler nicht mdglich ist, wurde
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dieser Neutronendetektor bisher nur in der Unfalldosimetrie eingesetzt (Piesch, Develop-
ment of New Neutron Detectors for Accident Dosimetry, Proc. IAEA-Symp. Advances in Physi-
cal and Biological Radiation Detectors, Wien 1971).

Die Verwendung eines Dosimetergilirtels aus Makrofol ermdglicht hierbei gleichzeitig die
Bestimmung der Einfallsrichtung der Neutronen. Innerhalb eines IAEA-Vergleichsprogrammes
am HPRR in Oak Ridge im Jahre 1971 wurden Folien aus einem Kunststoffglirtel nach der Be-
strahlung an einem Menschphantom sofort sowie 12 Monate spdter gedtzt und ausgewertet
[34]. Die MeBergebnisse zeigen, daP bei einer Lagerung der Makrofolfolien unter Laborbe-
dingungen nach einem Jahr praktisch kein Fading festgestellt wurde.
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Abschirmmaterialien

4.3 Messung von Einzefnukliden

4.3.1 Untersuchungen zur *2°J-Bestimmung in Proben den Umgebungs- und Abwasserilberwachung

H. Fesslen, H., Schilttelkopf

Die Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe ist flir einen Durchsatz von 40 t bestrahitem Uran
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pro Jahr mit einem mittleren Abbrand von 20 000 MWd/t ausgelegt. Dem entspricht ein 1'2%J-
Durchsatz von 0,7 Ci/a (® 4,3 kg/a). Eine Oberwachung der Umgebung des Kernforschungszen-
trums Karlsruhe auf '2°J ist daher erforderlich.

Ein neues Verfahren der Radiojodanalyse flir Wasserproben wurde entwickelt. Die Abtrennung
des'?°J aus Wasserproben erfolgt durch Isotopenaustausch mit Ag*27J entsprechend

AngJ ¥ IZBJ_#Ag"“J + 2797
Das Ag'27J wurde in extrem dlinner Schicht auf einem Si0,-Trager aufgebracht. Das *2%J wird
durch Aktivierung mit Neutronen zu !3°J umgewandelt.

Ausgehend von einer Wassermenge von 1 1 wird nach dem Isotopenaustausch 10 % des verwen-
deten AgJd/Si0, (5 g) in der thermischen Siule des FR 2 mit 8 « 10'* n/cm? aktiviert. Die
130g-Aktivitdt wird anschlieBend mit einem Ge(Li)-Detektor bei einer MeBzeit von 100 min
gemessen. Die hierbei erzielte 3 o-Nachweisgrenze liegt bei 18 pCi *2%Jod pro 1 1 Wasser,
dies entspricht 1/100 des MZK-Wertes,

Der Zeitaufwand flr die Analyse und die Prdparation zur Neutronenaktivierung betrdgt we-
niger als 2 Stunden., Dabei kdnnen von einem Laboranten mehr als 10 Proben gleichzeitig
bearbeitet werden. Das beschriebene Analysenverfahren ist zur Abtrennung aller Jodisotope
auBer *%7J anwendbar,

In Oberfléchenwdssern und in ausgewdhlten Abwéssern der WAK und ADB wurden 12%J-Bestim-
mungen durchgefiihrt (s. Tab. 38). Die spezifischen Aktivitdten lagen bei der unteren
Nachweisgrenze. Die Ausbeute fiir den Ionenaustausch wurde mit zugesetztem !'*!J bestimmt.
Die angegebenen *2°J-Aktivitidten ergeben sich flir eine MeBzeit von 50 min nach einer
gleichzeitigen Aktivierung von 12 Proben.

Proben | Austauschausbeute in 129)-Aktivitat
Nr. % in pCi/1
1 66,4 < 18
2 51,8 < 23
3 75,0 < 18
4 84,5 < 16
5 84,1 < 18
6 87,8 < 29
7 88,1 < 22
8 82,0 < 23
9 85,8 < 22

10 90,2 < 22

11 40,0 330 + 82

12 42,8 1100 3 66

Tab. 38: Ergebnisse von '2°J-Bestimmungen in ausgewdhlten Abwissern (1-5),
Oberflichenwdssern (6-10) und Kondensaten der FERAB (11-12) im Juni 1972

Die Nachweisgrenze des '°°J wird durch den y-Untergrund bestimmt, der durch Neutronen-
aktivierung von Ag und von im Wasser vorhandenen und am AgJ/Si0, adsorbierten Natrium
entsteht. Bei einer Verbesserung der chemischen Aufbereitungsmethoden ist es moglich,
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die Menge dieser Stiérstrahler zu reduzieren, so daB noch wesentlich kleinere 12°J-Aktivi-
taten identifizierbar sind. Eine einfache Methode der Desorption von 2%Na und der Ab-
trennung des 1%°J von AgJ/Si0, und damit von !!° Ag wurde geprift. Die nach dieser Ab-
trennung erreichte Nachweisgrenze betridgt 2,5 pCi '2°3/1 ¢ 15 ng 12°%J/1.

Aus ca. 150 ?2°J-Bestimmungen aus Dissolver- und Beh&lterabgasen der WAK, die fir das
Jodfilterprogramm (s. Kap. 7) durchgefilhrt wurden, kann geschlossen werden, daB bei Ver-
wendung des dort entwickelten Filtermaterials eine Nachweisgrenze von 10-20 pCi '2°J/m?®
Luft erreicht werden kann, da schon ohne Reduzierung des Storstrahlereinflusses in der
aktivierten Probe eine untere Nachweisgrenze von 1 pCi pro 0,5 g Filtermaterial erreicht
wurde,

Zum Nachweis von '2%J in Pflanzenproben wurden Vorversuche mit Kiefernnadeln und einem
Austausch von 12707 durchgefihrt.

4.3.2 Diskontinuienliche Messung von %3Kn
H. Fesslen, H. Junker

Im Jahre 1972 wurden flr die Uberwachung der Umgebung der Wiederaufarbeitungsanlage
Karlsruhe insgesamt 67 Einzelmessungen des ®°Kr-Gehalts von im vermutlichen Beaufschla-
gungsmaximum der Abluftfahne gezogenen Luftproben durchgefiihrt. Die gefundenen ®%Kr-Ak-
tivitdtskonzentrationen lagen vorwiegend im Bereich zwischen 1 und 100 nCi/m®{Maximal-
wert: 167 nCi/m ) (Tab, 39). Einzelne Nullpegelmessungen mit Proben vom Feldberg, Kaiser-
stuhl und Kernforschungszentrum Karlsruhe brachten die erwarteten Ergebnisse um 20 pCi/m3,

< 0,1 € | g 9.1 RCE) 4 10 DS—‘ 10-100 1| 100-200 NCi | 5000 NEE

85Kr-Konzentration m? md m m? m? m?

Hdufigkeit in % l 75 l 13,5
Tab. 39: 85Kr-Messungen in der Umgebung der WAK

4.3.3 Enhbhten *37Cs-Gehalt im menschlichen Kérpen nach PilzgenuB
H. Fesslen

Der Gehalt an Fallout-Radionukliden im menschlichen Korper wird seit 12 Jahren an einer
Referenzgruppe im Human Body Counter ermittelt (s. Abschnitt 3.5.2). Bekanntlich kdnnen
Pilze **7Cs in erhBhtem MaBe anreichern, so daB schon der Verzehr von relativ geringen

Pilzmengen zu einer deutlichen *37Cs-Anreicherung im Korper fiihren kann (H. Kiefer,

R. Maushart, Direct Information 15, 1965).

Neuere Messungen im Jahre 1972 zeigten bei einem Pilzesser, der auch sonst schon ober-
halb des Mittelwertes der Gesamtgruppe lag, nach einem groBeren PilzgenuB innerhald
weniger Wochen in den Monaten September/Oktober einen Anstieg des '®7’Cs-Gehaltes um
einen Faktor 3 (s. Tab. 40). Der Mittelwert der Referenzgruppe wurde dadurch stark be-
einfluft.
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137Cs-Gehalt im Korper in pCi/kg

Person X Mittelwert der Referenzgruppe

(Pilzesser) ohne X mit X
Januar 50 33,4 35
Februar - 28,2 28
Mérz 45 32,5 34
April - 28,0 28
Mai 54,5 28,4 31
Juni - 22,4 23
Juli 35,6 24,8 26
August - 26,9 27
September 60 31,4 34
Oktober 165,5 34,0 43
November 139 29,4 37
Dezember 105 23,1 29

Tab. 40: '37Cs-Gehalt im menschlichen Korper nach PilzgenuB

4.3.4 Natinliche Radionuklide in Baumaterialien

H. Fesslen, E. Piesch

Innerhalb des bundesweiten Forschungsvorhabens "Erhebungsmessungen zur Erfassung der der-
zejtigen Strahlenbetastung in Wohn- und Aufenthaltsrdumen" soll unter anderem die Kon-
zentration der natiirlichen radioaktiven Stoffe in Baumaterjalien bestimmt werden. Vorge-
sehen ist eine y-spektroskopische Messung der spezifischen Aktivitdt in verschiedensten
Baumaterialien. Nachweisbar sind hierbei 22%Ra, 228Th und *°K.

Die Messungen werden mit einem 3" x 3" NaJ(T1)-Kristall unter Anwendung einer Ringscha-

lengeometrie durchgeflhrt. Die ersten MeBergebnisse in Tabelle 41 zeigen, in welchem Ma-
Be der Anteil an radioaktiven Stoffen von der Art des Materials und den drtlichen Gege-

benheiten abhdngt.

Probebezeichnung vOK 2287 228Ra
in pCi/g in pCi/g in pCi/g
Heidelberger Haftputz 11 0,3 0,9
Seckacher Gips Doppelbrand 5 < 0,25 0,5
Heidelberger Fertigputz 10 0,5 0,6
Hessler Kalk Wiesloch 16 0,9 1,6
Dolomit Scheibspeis, innen 2 0,5 0,4
Rigips Ansetzbinder 6 0,25 0,4
Untertirkheimer Gips 4 < 0,25 0,2
Knauf Fugenflller 4 < 0,25 0,4
Sand, Kieswerk Spbck 16 0,45 0,3
PM Binder Leimen 12 0,45 0,8

Tab. 41: NatlUrliche Radioaktivitdt in verschiedenen Baustoffen
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4.3.5 Eigennadioaktivitdt venrschiedener Bledlsonten
J. Bogen

Zur Abschirmung der Umgebungsstrahlung an einem zu erstellenden low-level-MeBplatz fir
y-Strahlung war die Auswahl einer Bleisorte mit niedriger Eigenaktivitdt erforderlich.
Es wurden 10 Materialproben (30 mm Durchmesser, 3 mm Dicke) mit einem Halogenz&hlirohr

(Valvo), das in Antikoinzidenz zu einem Schirmzghlrohr (Valvo) hinter 10 cm Bleiziegel
(Hauptlager) + 3 cm Bleiplatten (Hauptlager) + 0,5 mm Kupfer betrieben wurde, auf B -

Aktivitdt untersucht., Die Nulleffektzdhlrate betrug 2,0 + 0,1 Imp/min. Die Ergebnisse

sind in Tabelle 42 wiedergegeben,

Zusdtzlich wurde das Gamma-Spektrum von 6-7 kg des Materials an einem 3" x 3" Nad(T1)-
Szintillationsdetektor gemessen. Dabei zeigte sich die zu erwartende Aktivitdt aus der
23%)-zerfallsreihe (21*Bi, 0,609 MeV), die entsprechend dem 22%Ra-Gehalt einen unter-
schiedlichen Beitrag an Bremsstrahlung hauptsdchlich von 21°Bj (B-max: 1,160 MeV) her-
vorruft, das als Zerfallsprodukt von 2!°Pb entsteht. AuBerdem wurde bei den aus Blei-
barren (Hauptlager) durch Zugabe von Antimon gegossenen Bleiziegel (Hauptlager) eine
Verunreinigung mit °5Zr/°5Nb beobachtet.

Die aus aktivitdtsarmem Bolidenblei von Fremdfirmen gegossenen Bleisteine zeigen eine
beachtlich niedrigere Eigenaktivitdt als das Ubliche Abschirmungsblei. - FlUr den zu er-
stellenden low-level-MeBplatz wurden Bleisteine aus Bolidenblei (Goslar) bestellt.

B -Aktivitdt y-Aktivitdt
Bezeichnung pro Probe Nuk1lid

Imp/min
Bleiziegel (Walischmiller) 8,1 214py
Bleibarren (Hauptlager) 3,5 2iugy
Bleiziegel (Hauptlager) 4,4 214y + 95Zr/%5NDb
Bleiplatten (Hauptlager) 2,2 214y
Bleistein (Boliden, Belgien) 0,2 214pj
Bleistein (Boliden, Goslar) 0,3 214Bj
Messing MS58 (Hauptlager) < 0,1 214y
Stahlprobe (Hauptlager) < 0,1 nicht
E-Kupfer 99,9 (Hauptlager) < 0,1
Alu-Fensterfolie; 14 mg/cm? 0,2 gemessen

Tab. 42: Eigenradioaktivitdt verschiedener Bleisorten

4.3.6 Untersuchung mit einem NaJ(TL)/CsJ(TL)-Doppelhristall-Szintillationsdetehton
zum Nachweds inkorporienter Thansurangemische

J. Bogen

Die Abschdtzung der Strahlenbelastung durch 2%°Pu in der Lunge erfolgt durch Messung
der L-Rontgenstrahlung von Uran (14 keV (1,4 %); 17 keV (2,1 %); 20 keV (0,4 %)). Da
es sich in der Praxis meist um ein unbekanntes Gemisch von Transuranen handelt, wird
die Pu-Bestimmung bei Anwesenheit von 2%!Am gestért durch die auftretende 17 keV L -
Rontgenstrahlung des Np. Die gleichzeitige Messung der 60 keV-Strahlung von 2*'Am er-
laubt jedoch wieder die Ermittlung der 23°Pu-Aktivitdt. Die Ansprechwahrscheinlichkeit
von Proportionalzdhlern im Bereich von 60 keV ist dazu jedoch zu klein, so daB hier
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Szintillationszdhler trotz schiechterer Energieauflésung besser geeignet sind.

Die flr die Lunge zugelassene ?°?Pu-Aktivitdt betrdgt 16 nCi. Durch Wahl eines Doppel-
kristalls, bestehend aus einem diinnen NaJ(T1)-Kristall auf der Frontseite eines dicken
Csd(T1)-Kristails, 1dBt sich die Ansprechwahrscheinlichkeit filr die nachzuweisende Ront-
genstrahlung optimieren. Die unterschiedlichen Impulsanstiegszeiten in NaJd(T1) (0,25 ps)
und CsJ(T1) (1,1 us) erlauben eine elektronische Pulse-Shape-Diskriminierung, so dap der
CsJ(T1)-Kristall in Antikoinzidenz zum NaJ(T1)-MeBkristall betrieben werden kann,

Zu Testzwecken stand kurzzeitig ein Doppelkristall (56" x 3 mm Nad(T1) + 5" x 2" Csd(T1))
mit Elektronik (NC-25, NA-19, NG-11) der Firma Harshaw zur Verfligung. Die Ergebnisse die-
ses Detektors werden in Tabelle 43 verglichen mit dem flr diesen Zweck bisher benutzten
kommerziellen Proportionalzihler. Es sei bemerkt, daB bei den Vergleichsmessungen der
Proportionalzahler nicht wie Ublich in Antikoinzidenz zu den beiden Schirmziahlern be-
trieben wurde. Dies vergroBert zwar die Nulleffektzdhlrate von 2,5 + 0,3 Imp/min auf

57 Imp/min, liefert aber andererseits bei der Messung des mit 1,45 uCi 22%Pu (rein) be-
ladenen Lungenphantoms (H. Schieferdecker: Interner Arbeitsbericht Med/Tox 6/70) keinen
Zahlratenverlust durch Registrierung der nachzuweisenden Rdntgenstrahlung in den Schirm-
zdhlern. Die bei der Messung des Lungenphantoms im Proportionalzdhler angegebene Z&h1l-
rate wurde unter Verwendung des Nulleffektes im Antikoinzidenzbetrieb ermittelt; dies
filhrt zu glinstigeren Werten fiir den Proportionalzéhler, Die angegebenen Ansprechwahr-
scheinlichkeiten wurden filr beide Detektoren unter vergleichbarer Geometrie aus der
Zihlrate mit Lungenphantom bzw. *°%Cd-Eichstrahler ermittelt.

Als Nachweisgrenze definiert man den Quotienten aus der doppelten statistischen Schwan-
kung des Nulleffektes dividiert durch die Ansprechwahrscheinlichkeit (in Impulsen pro
nCi). Legt man die mit dem Lungenphantom ermittelten Werte zugrunde, so ergibt sich
rechnerisch flir den Doppelkristall eine etwa um den Faktor 4 niedrigere Nachweisgrenze.

kommerzieller
5" 3 mm Nad(T1) Proportionalzdhler
5" x 2" Csd(T1) A (MZ 150/300/3)

*x

ohne Antikoinzidenz:

Nulleffekt 11 57 + 1,0 Imp/min

(in Stahlkammer)

I+

1,0 Imp/min
mit Antikoinzidenz:
2,5 + 0,3 Imp/min

Zdhlrate mit Lungenphantom 1,1 Imp/min * nCi 0,07 Imp/min ¢ nCi

Ansprechwahrscheinlichkeit
mit Lungenphantom 1,2 % 0,08 %
Ansprechwahrscheinlichkeit
mit 199¢d 0,4 % 0,05 %

Rechnerische Nachweisgrenze
aus Lungenphantom-Messung 2 nCi 9 nCi
(bei 30 min MeBzeit)

Tab., 43: Vergleich zwischen Doppelkristallszintillationszéhler und
Proportionalzihler im Energiebereich 8-25 keV
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Die rechnerische Nachweisgrenze berlicksichtigt nicht die bei einer Inkorporationsmessung
auftretende Abschirmung der Réntgenstrahlung durch den Kdérper (Rippen und Gewebe), sie
5011l lediglich einen Vergleich der beiden Detektoren erméglichen., Eine in der Entwicklung
befindliche, verbesserte Proportionalzahlerausfihrung (14, S.93) liefert gegenliber dem
kommerziellen Proportionalzdhler eine um den Faktor 2-3 niedrigere Nachweisgrenze. Somit
erreicht man mit dem Doppelkristall-Szintillationszdhler mindestens die gleiche untere
Nachweisgrenze wie mit dem Proportionalzdhler.

Es ist beabsichtigt, einen Doppelkristall-Szintillationszdhler bei Inkorporationsmes-
sungen einzusetzen und beide MeBprinzipien zu vergleichen.

4.3.7 Spezielle Messungen
H. Fesslen

Im Jahre 1972 wurden eine Vielzahl von Sondermessungen durchgefiihrt, die in Tabelle 44
aufgefithrt sind. Flr die Kernkraftwerke Obrigheim, Gundremmingen, Niederaichbach und
Breisach sind dies vor allem low-level-Messungen von Proben aus der Umgebung. 12%J-Be-
stimmungen wurden in Jodfilterproben aus der WAK durchgeflhrt. AuBerdem wurden Gasproben
aus verschiedenen Reaktorkreislaufen y-spektroskopisch auf radioaktive Edelgase und mit
B-Messung auf rein gasformige Radionuklide sowie auf in Wasserdampf vorhandenes Tritium
ausgemessen.

MeBgut Aufbereitung MeBmethode Anzahl der Proben
Mitfd1lung und Adsorption| a~ und g-Brutto- 277
aktivitat
Wasserproben Destillation Flussigszintil-. 27
lation
Bodenproben keine o~ und Bg-Brutto- 10

aktivitdtsmessung

Biologisches Teilweise Trocknung v-Spektroskopie 46

Material und Veraschung

Luftfilter keine v-Spektroskopie 236

Jodfilterproben Neutronenaktivierung y-Spektroskopie 150

Gasproben Trennung Gas-Wasserdampf y-Spektroskopie 54
g-Messung

Tab. 44: Art und Anzahl der Sondermessungen
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5, StrahlenschutzmeBgendte

Der Bestand an elektronischen Gerdten, der von der Abteilung Strahlenschutz und Sicher-
heit betreut wird, setzt sich aus einer groBen Anzahl von tragbaren Dosisleistungs- und
Kontaminationsmonitoren, aus MeBpldtzen zur Aktivitdtsbestimmung, den ortsfesten Luft-
liberwachungsanlagen und wenigen, aber teueren und komplizierten Anlagen zur Spektroskopie
zusammen. Daraus ergibt sich zwangsldufig eine gewisse Unterteilung im Service, der so-
weit als moglich selbst durchgefiihrt wird. Die Arbeitsgruppe "Gerdteelektronik" erfillt
hierbei folgende Aufgaben:

- regelmdBige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren DosisleistungsmeBge-
rdte der GfK und von funf Fremdfirmen;

- Reparatur und Kalibrierung aller HFK- und Kontaminationsmonitoren der GfK;

- Reparatur und Kalibrierung der Luftiiberwachungsanlagen in verschiedenen Instituten und
Abteilungen des Kernforschungszentrums;

- Reparatur aller sonstigen elektronischen Gerdte aus den Bereichen der Abteilung Strah-
lenschutz und Sicherheit;

- Eingangskontrolle der von der Abteilung beschafften Gerdte; Untersuchung neuer Gerdte
und Bestimmung der elektronischen Eigenschaften von Detektoren;

- Entwicklung von kommerziell nicht erhdltlichen Gerdten flUr den Bedarf der Abteilung;

- Beratung von Instituten und Abteilungen bei der Beschaffung von StrahlenmeBgeréten.

5.1 Wartung und Reparatur von StrahlenschutzmeBgerdten

A. Sehmitt

Gemdp einer Auflage der Aufsichtsbehtrde werden sdamtliche DosisleistungsmeBgerdte, die

im Kernforschungszentrum Karlsruhe eingesetzt sind, von der Abteilung Strahlenschutz und
Sicherheit regelmdBig auf ihre Funktionstlchtigkeit Uberprift. Sie werden nach einem War-
tungsplan halbjahrlich auf mechanische und elektronische Fehler und Alterungserscheinun-
gen untersucht und dann am Hochdosiseichstand katibriert. Auch alle Gerdte, die wegen
eines Defektes aus dem Einsatz gezogen werden mlUssen, werden nach der Reparatur neu kali-
briert.

Die Typen der gewarteten DosisleistungsmeBgerdte und der Umfang der Arbeiten sind aus
der Tabelle 45 ersichtiich. Gegenliber dem Vorjahr haben sie um 27 % zugenommen, wobei rund
20 % der Kalibrierungen an Gerdten von Fremdfirmen durchgefihrt wurden.

Die Reparatur~- und Kalibrierarbeiten an HFK- und Kontaminationsmonitoren und an Aktivi-
tdtsmePplatzen haben bei 560 Reparaturen um 10 % gegenlber dem Vorjahr zugenommen. Wei-
tere 156 Reparaturen muBten von den Herstellerfirmen vorgenommen werden.

Zu den bisher vorhandenen 35 Anlagen mit 100 MeBstellen zur Pegel- und Luftlberwachung

in den verschiedenen Instituten und Abteilungen, die von der Abteilung Strahlenschutz und
Sicherheit betreut werden, wurde im Jahre 1972 eine fahrbare Alpha-Beta-Pseudokoinzidenz-
AerosolmeBstelle als Ersatzgerdt angeschafft. Bei der Abteilung Dekontaminationsbetriebe
wurden innerhalb von 4 Tagen zwei Z&hlrohr-MeBstellen installiert, was nur durch komplet-
ten Eigenbau moglich war. Der hdufige Ausfall der Rauchgasmefstelle der Veraschungsanlage
zwang zu einer Verlegung der Ansaugstelle. Weiterhin wurden 17 Pumpen von Luftlberwa-
chungsanlagen durch zuverldssigere und gerduschidrmere Typen ersetzt. Ungefdhr 130 kleine-
re Reparaturen muBten an Luftiberwachungsanlagen vorgenommen werden,

SchlieBlich seien noch die Zdhlrohr-Monitoranlage zur Umgebungsliberwachung im Kernfor-
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schungszentrum mit 30 MeBstellen, die telefonisch abfragbaren Zdhlrohrstationen mit 8 MeB-
stellen und weitere 6 ZdhlrohrmeBstellen auf dem Dach des eigenen Gebdudes und am meteoro-
logischen Mast erwdhnt, deren Instandhaltung einen nicht unbetridchtlichen Arbeitsaufwand
erforderte. Hochdosis-MeBkopfe wurden hierflir als Ersatz gefertigt.

Die Betreuung elektronischer Anlagen durch die Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit
beginnt oft schon vor der Beschaffung mit der Beratung Uber das jeweils zweckmdBigste
MeBverfahren und die Gerdteauswahl. So wurden z. B. im Jahre 1972 dem Institut flr HeiBe
Chemie ein beschaffungsreifer Vorschlag flir eine Anlage zum Nachweis von Uran in Wasser
gemacht, die HeiBen Zellen und das Institut flr HeiBe Chemie wurden bei der Neuanschaf-
fung von Raumluft-Oberwachungsanlagen, das Institut flUr Radiochemie beim Umbau der vor-
handenen GasmeBstellen beraten, und das Institut flr Experimentelle Kernphysik erhielt
ein Angebot filr eine Anlage zur Messung von Tritium in Helium.

Routine- Reparatur Gesamtzahl
Gerdtetyp prifung und und Kali- der Kali-
Kalibrierung brierung brierungen
Jordankammer 171 25 196
Graetz X-10 20 2 22
" X-50 141 15 156
" X-500 18 1 19
" X-1000 6 - 6
Total 6150 65 3 68
" 6112 63 5 68
Frieseke FH 40 5 - 5
Neutronenmefgerate 18 8 26
Babyline 8 - 8
Sonstige Gerdte 27 3 30
Neubeschaffte Gerate:
Herfurth H 1339B - 24
Taschenwarngerdte - 15
Stabdosimeter - 115
Insgesamt 542 62 768

Tab. 45: Wartungsarbeiten an DosisleistungsmeBgerdten im Jahre 1972

5.2 Einfluf den ldhfgaszusanmensetzung auf die Eigenschaften von DurchffuBzdhlenn

J. Bogen, A. Schmitt

Das Verhalten von DurchfluBzihlern bei Betrieb mit Argon-Methan-Gasgemischen der Zusammen-
setzung 90 % Ar + 10 % CH, und 96 % Ar + 4 % CH, wurde untersucht. Ein nur 4 %iger CH,-
Anteil konnte von Bedeutung sein, wenn flr spezielle Anwendungsorte auch die theoretische
Moglichkeit der Bildung eines explosiven Methan-Luft-Gemisches ausgeschlossen werden muB.
Mit den im Routinestrahlenschutz eingesetzten Detektoren (FH 407 Gl; FHT 650 F; FH 407 M;
DDA 600; DDD 700; LB 6305) wurden a- und 8-Plateaus mit beiden Gasgemischen aufgenommen.
Beim Betrieb mit 96 4 Ar + 4 % CH, sind die Plateaus etwas kiirzer und bei g-Strahlung um
maximal 100 V zu niedrigeren Einsatzspannungen verschoben. Diese in HFK-Monitoren, Luft-
iiberwachungsanlagen und Kontaminationsmonitoren eingesetzten Detektoren konnen, unter
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Berlicksichtigung der méglicherweise zu dndernden Arbeitspunkte, mit jedem der beiden
Zdhlgasgemische betrieben werden,

Bei dem zur 23°Py-Bestimmung in der Lunge zur Verfligung stehenden Proportionalzdhler

(MZ 150/300/3) zeigte sich aufgrund des geringeren Anteils mehratomiger Gase mit dem
Zdhlgas 96 % Ar + 4 % CH, eine etwa doppelt so groBe Gasverstdrkung als mit 90 % Ar + 10 %
CHy. Die Energieauflosung im Bereich der 14 keV U-Lu-Strahlung erlaubte beim Betrieb mit
96 % Ar + 4 % CHy, nicht mehr die Trennung dieser Linie von der 17 keV U—LB-Strahlung. Die
Nulleffektzdhlrate lag bei 96 % Ar + 4 % CHy, um etwa 10 % Uber dem Wert, der sich mit

90 % Ar + 10 % CHy ergab. Somit liefert das Zdhlgas 90 % Ar + 10 % CH, bei der Spektro-
skopie von Rontgenstrahlung eindeutig bessere Ergebnisse.

5.3 Elekthonische Entwichklungen

5.3.1 Digitales Log-Ratemeter DR-72
H.-G. RGben, A. Schmitt

Beim Strahlenschutz des Kernforschungszentrums Karlsruhe sind drei fahrbare Filterband-
Aerosoimonitore NMC Modell AM-3A im Einsatz, die eine sehr gute Gamma-Abschirmung und
eine robuste Mechanik besitzen. Ilhre Rohrenelektronik ist jedoch veraltet und storanfdl-
1ig. Ein Ersatz durch die Ublichen Bausteine in NIM-Technik wdre sehr teuer. Daher Tohn-
te sich die Entwicklung einer neuen Elektronik, die so ausgelegt wurde, daB die vorhan-
denen Schreiber mit der ungebrduchlichen Papierunterteilung von 50 Imp/min bis 50 000
Imp/min weiter verwendet werden kdnnen.

Die MeBanordnung besteht aus zwei Teilen:

- dem MeBkopf mit dem Beta-Gamma-Halogenzdhlrohr VALVO 18546, der Eingangsschaltung mit
Impulsformer und einstellbarer Schwelle,

- einem 19"-Einschub mit einem neuartigen logarithmischen Ratemeter, Schreiberanpassung,
digitaler Alarmschwelle, Hochspannungserzeuger und Netzteil.

Das digitale log-Ratemeter arbeitet wie folgt (Abb. 33). Die Impulse vom MeBkopf gelangen
in einen 3-dekadischen Voruntersetzer, dessen Untersetzungsverhdltnis entsprechend der
Hohe der Impulsrate automatisch umgeschaltet wird, Nun folgt der eigentliche Zdhler mit

2 Dekaden. Jeder Oberlaufimpuls wird vom Potenzzdhler gezdhlt und sorgt auch fiir die au-
tomatische Umschaltung des Voruntersetzers. Am Ende einer MeBperiode zeigt der Potenz-
zdhler die Zehnerpotenz des MeBwertes, die durch den zugehfrigen Digital-Analog-Wandler
in eine entsprechende Spannung umgewandelt wird. Die erste Stelle des 2-dekadischen Zdh-
lers wird einem weiteren Digital-Analog-Wandler direkt zugefithrt., Dessen Summierwider-
stinde sind logarithmisch abgestuft, so daB die Ausgangsspannung der ersten Stelle der
Mantisse entspricht, Die zweite Stelle der Mantisse wird durch eine Interpolationslogik
auf besser als 2,5 % angendhert. Sie besteht aus einem Untersetzer, dessen Untersetzungs-
verhdltnis von der ersten Stelle der Mantisse gesteuert wird. Untersetzungsverhdltnisse
1:1; 2:1; 3:1; 4:1; 5:1 sind hierbei mdglich., Das endgliltige Ausgangssignal wird vom
Summierverstarker gebildet.

Die Zeitsteuerung aller Zshler geschieht mit einer festen Taktfrequenz von 1 min~!, die aus
der Netzfrequenz abgeleitet wird. So erfolgt die Anzeige direkt in Imp/min.

Zur Anpassung an die ungebrduchliche Papierunterteilung der vorhandenen Schreiber kdnnen
Nullpunkt und Verstdrkung des Summierverstédrkers in weiten Grenzen veréndert werden.

Die digitale Alarmschwelle erhdlt ihre Ausldsesignale vom 2-dekadischen Z&hler und vom
Potenzzihler, Die Einstellung kann lber Schiebeschalter im Gerdt mit zwei Stellen und der



78

Zehnerpotenz innerhalb des ganzen MeRbereiches gewdhlt werden. Die Hochspannungserzeugung
und die stabilisierte Netzversorgung bieten keine Besonderheiten.

Umschaltung Digital- Analog -
1 Wandler
Eingangs- dekadisch 4
schaltung sehe o Zéhter . Potenz- D/A Potenzen
Impulsformer Voruntersetzung 2 Dekaden zdhler m‘:s
10 Summier~
18546 verstdrker
Valvo
BCD
0 /A 1. Stelle .
der Mantisse
Test Zdhler mit
% 3000 Imp Led Interpolations - BCco D /A 2.Stelle
logik der Mantisse
Schreiber
ImA
220V~ | Netzteit  [—=*5V 50 Hz ~, | Zeitsteuerung [——s reset Digitale %
50Hz *|  stab —> 17V —> Zeitbasis —#  Alarm-
stab. —e - 12V {min L——s strobe schwelle ﬂ
BLOCKSCHALTBILD : Digitales Log-Ratemeter DR 72.

Abb. 33; Digitales log-Ratemeter

Die ganze Schaltung ist weitgehend aus integrierten Schaltkreisen in TTL-Logik auf einer
einzigen Platine aufgebaut.

5,3.2 Digitale Schwelle DS-72 §ir Alarm- und StGameldung
H.-G. RGben, A. Schmitt

Die im Kernforschungszentrum Karlsruhe eingesetzten Festfilter-AerosolmeBstellen besitzen
meist lineare Ratemeter mit einem Schreiberausgang von 0 bis 10 Volt. Die Schreiberspan-
nung wird auch den nachgeschalteten Zweifach-Analogschwellen zugeflUhrt, welche die Alarm-
und Stormeldungen liefern und auf den gewiinschten Prozentsatz des Skalenendwertes einge-
stellt werden. Diese Verkopplung von Ratemeteranzeige und Schwellen hat zwei Nachteile:

- beim Umschalten des RatemetermeBbereiches &ndern sich auch die Schwellen;

- die Ansprechgenauigkeit der Schwellen ist nicht besser als der statistische Fehler der
Anzeige. Auch relativ groBe Zeitkonstanten der Ratemeter von 100 oder 300 s geben bei
niedrigen Impulsraten keinen genlgend kleinen statistischen Fehler, um im Dauerbetrieb
Fehlalarme auszuschlieBen.

Bei der a-Abluftmessung muB die Alarmschwelle so niedrig eingestellt werden, damit die
in der 1. SSV0O festgelegten Konzentrationswerte nicht im Dauerbetrieb emittiert werden.
Kurzzeitige Emissionen hdherer Konzentration sind im Rahmen des Abluftplanes zuldssig.
Es ist also méglich, die Ansprechgenauigkeit der Schwellen durch digitale Zdhlung der
Detektorimpulse iiber eine lingere MeBzeit, z. B. iber 1 000 s, merklich zu verbessern,
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Sieht man eine kombinierte Zeit- und Impulsvorwahl vor, so wird bei plgtzlicher hoher
Emission der Alarm sofort ausgeldst. Die Stormeldung, die mit Analogschwellen bei niedri-
gen Impulsraten besonders anfallig gegen schlechte Statistik ist, 18Bt sich bei digita-
Ter Zdhlung einfach und sicher gestalten: Werden z. B. in einem zweiten Vorwahlzdhler
wahrend einer MeBzeit von 100 s nicht wenigstens 4 Impulse gez&hlt, so liegt sicher Ge-
rdteausfall vor,

Der Aufbau von solchen digitalen Schwellen aus Bausteinen der gebrduchlichen NIM-Elektro-
nik ware umstdandlich und teuer. Daher wurde die Digitale Schwelle DS-72 entwickelt, die
sich durch zweckmdBige Dimensionierung und durch die Verwendung von integrierten Schalt-
kreisen relativ einfach aufbauen l1ieB. Sie ist so ausgelegt, daB die Alarmschwelle zwi-
schen 1 bis 99 Imp/s gewdhlt werden kann. Die Taktzeit fir die Alarmschwelle wurde auf

1 000 s festgelegt, flUr die festeingestellte Storschwelle auf 100 s.

Das Blockschaltbild (Abb. 34) zeigt, wie die Eingangsimpulse in einer Umkehrstufe von

der ESONE-Norm auf TTL-Pegel umgeformt werden und iUber eine Voruntersetzung von 1 000:1
auf einen 2-dekadischen Vorwahlzdhler gelangen, der beim Uberschreiten der vorgewdhlten
Impulszahl sofort Alarm ausldst. Da die MeBzeit zu 1 000 s und die Voruntersetzung mit

1 000:1 festgelegt wurden, zeigt der Wahlschalter die Einstellung der Alarmschwelle direkt
in Imp/s an.

Alarmschwelle
M| e Ips
Voruntersetzung Vorwahlzdhler Alarm - e
7 meldung
1000 : 1 2 Dekaden
reset T Alalrm— fot
meldung
W-sv Input Urnkehr- ﬂ.b'schen"
Meflimpulse stufe 1, Meldung
vom Schwellen- Léschen ™
verstdrker "
Untersetzung Stér- o~
—-
41 meldung ]
reset 1 gelb
foco sec foosec 50 Hz ~ Netzteil- 220V~
| Pl — le———
Zeitsteuerung +5V stab. 50 Hz
BLOCKSCHALTBILD : Digitale Schwelleneinheit fiir , Alarm-Meldung
und ,Stér= Meldung

Abb. 34; Digitale Schwelleneinheit

Die festeingestellte Storschwelle besteht aus einem Untersetzer 4:1, einem D-F1ip-Flop
und einem Speicher-F1ip-Flop. Sind wihrend der Taktzeit von 100 s wenigstens 4 Impulse
eingetroffen, so kippt das D-Flip-Flop und verhindert, daB der Taktimpuls das Speicher-
Flip-Flop kippt und die Stormeldung ausldst. Die Nullsetzung des Untersetzers durch den
Taktimpuls geschieht mit 10 ms Verzdgerung, um eine Stdrung des Ausldsevorganges zu ver-
meiden.

Alarm- und Stormeldungen werden durch Lampen angezeigt und liber Relais als KontaktschluB
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potentialfrei abgegeben. Sie sind selbsthaltend und kdnnen nur liber die Loschtaste ge-
16scht werden. Liegt eine Stérmeldung vor, so wird sofort die Alarmmeldung verriegelt, da-
mit nachtrdglich auftretende Storimpulse nicht zusitzlich einen Alarm vortiuschen kdnnen.

Die Digitale Schwelle DS-72 wurde als Einschub in ESONE-Norm aufgebaut und mit einer ei-
genen Netzversorgung ausgestattet. So kann sie in der vorhandenen Anlage gegen die bisher
verwendeten Analogschwellen ausgetauscht werden.

5.3.3 Taktgeber TG-72
H.-B., Rdber, A. Schmitt

Gewlinscht war der AnschluB eines vorhandenen XY-Schreibers Moseley Modell 2D-2 an einen
Vielkanalanalysator Nuclear Data Modell 4410. Dies ist nicht ohne weiteres méglich, da
der Vielkanalanalysator nur fir die Ausgabe Uber einen XY-Plotter ausgelegt ist und fir
die Kanalfortschaltung einen "Complete-Impuls" vom Plotter benttigt. Der neu entwickelte
Taktgeber TG-72 simuliert diese "Complete"-Impulse,

Im Prinzip ist der Taktgeber ein freischwingender RC-Generator. Die Forderungen, die er
erfiillen muB, sind einmal durch den Vielkanalanalysator gegeben, der Complete-Impulse von
+ 6 V Amplitude und mindestens 1 Mikrosekunde Dauer benttigt. Seine Impulsfrequenz mup
aber auch so langsam sein, daB der XY-Schreiber dem aufzuzeichnenden Spektrum folgen
kann.

Die Einstellzeit des XY-Schreibers fUr einen Sprung von Null auf Vollausschlag betrigt
rund 0,5 Sekunden. Die langsamste Frequenz flir die Kanalfortschaltung wurde daher zu

2 Hz festgelegt. Wollte man damit z. B. ein Spektrum mit nur 512 Kandlen aufzeichnen, so
wilrde man dazu Uber 4 Minuten benBtigen. Peaks, die sich ilber das ganze Papierformat er-
strecken, kommen aber selten vor. So kann man meist ohne Verzerrung schneller schreiben,
und hierzu wurde eine Umschaltung auf 4 Hz und auf 8 Hz vorgesehen.

Nun kann es weiterhin vorkommen, daB man eine Aufzeichnung unterbrechen méchte, z. B. we-
gen einer Fehleinstellung oder weil ein Teil des Spektrums nicht interessiert. Der Viel~
kanalanalysator ist aber so eingerichtet, daB dies erst méglich ist, wenn die Adresse bis
zum letzten Kanal des Kernspeichers fortgeschaltet ist. Mit den Tangsamen Geschwindigkei-
ten von nur einigen Kandlen pro Sekunde miiBte man unndtig lange warten. Daher wurde beim
Taktgenerator weiterhin eine Umschaltung auf 800 Hz vorgesehen.

Die Schaltung besteht aus einem stabilen RC-Generator, der mit 800 Hz schwingt, von dem
iber Untersetzerstufen 8, 4 und 2 Hz abgeleitet werden. Uber zweckmdBig angeordnete Gat-
terschaltungen mit Speicher-Flip-Flops wird erreicht, daB immer nur eine dieser Frequen-
zen am Ausgang anliegt. Die gewlinschte Frequenz wird lber Drucktasten gewdhlt und von
Lampen angezeigt. Bei Spektren, die peaks liber die ganze Papierbreite aufweisen, wdhit
man eine Kanalfortschaltung mit 2 Hz, sind die peaks kleiner als ein Viertel des Papier-
formats, so wahlt man 8 Hz. Eine Umschaltung wdhrend des Ausschreibens ist moglich. Will
man den Aufzeichnungsvorgang beenden, so driickt man die Taste flr 800 Hz. LiBt man diese
Taste wieder Tos, so springt der Taktgenerator auf die zuletzt gewdhlte Frequenz zuriick.

Der Taktgenerator TG-72 ist aus integrierten Schaltkreisen auf einer Platine in einem
1/12-NIM-Einschub aufgebaut und erhdlt seine Versorgung von einem UOberrahmen des Viel-
kanalanalysators. Normalerweise wird er mit dem Vielkanalanalysator eingeschaltet und
braucht nicht bedient zu werden.



6. Theonetische Behandlung von Strahlenschutzfragen

6.1 Abschinmung den HediBen Zellen zun Vernfestigung hochradioaktiven AbfdlLe (VERA-IT)

W. Hibschmann, D. Nagel, V. Papadopoulos

FUr .den der neuen Aufgabenstellung angepaBten Entwurf der Heifen Zellen zur Verfestigung
hochradioaktiver Abfdlle der Abteilung Dekontaminationsbetriebe wurde die Abschirmung be-
rechnet. Neben den Forschungs- und Entwicklungsarbeiten soll diese Anlage auch einen be-
stimmten Durchsatz von Abfallen der WAK bewdltigen. Die Anordnung der Anlagekomponenten

in den HeiBen Zellen V1 und V4 zeigt Abbildung 35. In Tabelle 46 sind die Strahlenquellen
der neuen Anlagekonzeption (VERA-II) der der alten (VERA) (Jahresbericht der Abt. Strah-
lenschutz und Sicherheit 1970, KFK 1365, S. 143) gegeniibergestellt. Tabelle 46 zeigt, daB
die maximale Aktivitdtskonzentration der Behdlter zwar gleich geblieben ist, daf jedoch
die Volumina z. T. erheblich gestiegen sind. Insbesondere ist eine hohere Anzahl von Glas-
bldcken unterzubringen.
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Raum Behdlter Aktivitat Volumen in 1
bzw. spez. Aktivitdt | VERA VERA II
Sammelzelle Eingangsbehdlter
4,5 « 103 Ci/1 3 000 5 000
Vi Denitriereinheit
Waschzelle WaschflUssig-
keitsbehdlter
V2 1 ¢ci/ 3 450 900
Abfallsammel-
behdlter
Verdampfer 10 Ci/1 2 500
Kondensator- 1072 ¢i/1 2 700
Behdalter
V3 Verdampfer 1 CiN 10 000
Zentralstelle Denitriereinheit
4,5 + 10% Ci/1 385 600
V4 Prozefbehdlter
Schmelzofen
Kokillenofen
26 - 10° ci/ 67 600
Temperofen
MeBplatz
Kalzinator + 10* Ci 570 570
Filter 12+ 10* Ci 70 70
Kondensator 10 Ci/1 70
Blocklager Glasblock 2,5 + 10" Ci/ 380 4 800
V6
Abgasreinigung Filter 100 Ci
V7 Gebldse 1c¢in 200

Tab., 46: Gegenliberstellung der Strahlenquellen in VERA und VERA II

Den Abschdtzungen des Spaltproduktinventars liegen folgende Annahmen zugrunde:

Abbrand der aufgearbeiteten Brennelemente

Kiuhlzeit
Sammelzeit

Sammel- und Abklingzeit

28 MWd/kg
150 d

ca, 2 a
1000 d

Folgende Grenzwerte der Dosisleistung sollen nicht iberschritten werden:

Bedienungsflur, Interventionsraum

Wartungszelle
von Zelle zu Zelle

1 mrem/h
10 mrem/h
100 mrem/h
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Die Berechnung der Dosisleistung in der Umgebung der Anlagekomponenten war fiir zylindri-
sche Strahlenquellen durchzufilhren, die durch ebene Winde abgeschirmt werden. Daflr steht
ein Rechenmaschinenprogramm GAMAZ 1 (Berechnung der Gamma-Dosisleistung an der Oberflid-
che einer mehrschichtigen Abschirmung fUr Zylindergeometrie) zur Verfligung. Die berechne-
ten WandmaBe sind in Abbildung 35 eingetragen. Bei den angegebenen Werten handelt es sich
um konservative Abschdtzungen.

Als Abschirmung der Vorderseite des Raumes V4 ist eine Schwerbetonwand vorgesehen. Bei
einer Wandstdrke 1 = 91,5 cm soll die Dosisleistung hinter der Wand D £ 1 mrem/h sein.
Un die notwendige Dichte des Betons zu ermitteln, wurden fir drei verschiedene Dichten
die Funktionen D = f(1) berechnet. Abbildung 36 gibt den Verlauf D = f(1) mit pg als Pa-
rameter wieder. Durch Interpolation erhdlt man die notwendige Betondichte:

Pp 2 4,45 g/cm?

Weitere Berechnungen wurden fir einen eventuellen Zwischenfall (Auslaufen der Behdlter,
Versetzen o.a.m.) durchgefithrt; die Rdaume V1 und V4 wurden als ausgeflllt mit einer
Spaltproduktldsung der Dichte pg = 1,25 bzw. pg = 3,00 g/cm® und der spezifischen Aktivi-
tit ¢ = 4,5 bzw. ¢ = 25 Ci/cm® angenommen. Da das Rechenprogramm GAMAZ 1 eine Abschir-
mung in zylindrischer Geometrie berechnet, wurde an Stelle der rechteckigen Fil1lung eine
groBere aktive Masse derselben Dichte und spezifischen Aktivitdt in Form eines Zylinders
gesetzt. Die Rechnung hat gezeigt, daB die Dosisleistung unabhdngig von den Dimensionen
des Zylinders ist, wenn sein Radius groBer als ca. 200 cm und seine Hohe groBer als ca.
250 cm ist (das ist eine Folge der Selbstabsorption der aktiven Masse). Fir den Raum V6
wurde die notwendige Wandstdrke fir die vorgegebene Dosisleistung ohne Wasserabschirmung
berechnet. An Stelle der auf dem Boden stehenden Bidcke mit der spezifischen Aktivitdt

25 Ci/cm® und der Dichte 3,00 g/cm® wurde eine gréRere aktive Masse mit den spezifischen
Eigenschaften der Blocke angenommen. In Abbildung 35 findet man die notwendigen Wandstdr-
ken flr die vorgegebenen Dosisleistungen (in runden Klammern fUr ¢ = 4,5 Ci/cm® und in
eckigen Klammern fiir ¢ = 25 Ci/cm?®),

Aus dem Vergleich der verschiedenen Wandstdrken folgt:

Unter den obigen verschdrften Annahmen ist eine Verstdrkung der Wanddicke um 5 bis 10 cm
erforderlich. Lediglich die Annahme, daB Zelle V4 mit der Masse der Glasbldcke ausgefiillt
ist, fUuhrt zu wesentlich groBeren Wandstdrken.

6.2 Endlagenrung abgebrannten THTR-Brennelemente

W. Compen

Aufgrund modifizierter Materialspezifikationen ergeben sich neue Gesichtspunkte, die eine
Oberarbeitung der friiher durchgeflhrten Rechnungen verlangen, Es wurden folgende Lager-
Geometrien untersucht:

Kugelfdrmige Kaverne

Zylinderfdormige Kaverne
Unendlich langer Zylinder (als Bohrloch gedacht)
Platte mit rechteckiger oder kreisformiger Grundfldche,

]

In diesem Volumen sind die Brennelement-Kugeln jeweils dicht gepackt (26 % Leervolumen).

Um den unterschiedlichen Abbrand der Kugeln zu beriicksichtigen, wurden 4 verschiedene Ma-
terial- und Nuklid-Mischungen berechnet. Eine der Mischungen enthdlt auch frische Kugeln.
Als weitere Variante wird untersucht, daB das Brennelementlager mit Wasser geflutet wird.
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Alle Geometrien wurden eindimensional nachgebildet; die Leckage in der abseparierten
Richtung wurde durch ein gruppenunabhingiges Buckling beschrieben. Da die Systeme gut mo-
deriert sind, wurde die Kritikalitdt mit einer Diffusionsrechnung bestimmt,

Abb. 37 zeigt als Beispiel die keff-Werte der 4 Materialmischungen flr einen unendlich
langen Zylinder. Erst bei Zylinderabmessungen von iliber 1,5 m Durchmesser erreichen diese
einen kritischen Bereich. Die einzelnen Mischungen unterscheiden sich bei dieser Geome-
trie nicht sehr stark.

A Ketf
100::
10-1_‘ Mischung 4
I / l —_— Mischung 3
T / o 2 ————- Mischung 2
T N / ~—o0 —o Mischung 1
i ]
/]
+ I o
——®» Radius in cm
1072
10 100
Abb.37: kets-Wert des unendlich langen Zylinders
mit Mischungen in trockener Lagerung
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Abb.38: keff der Mischung 3 in Zylindergeometrie
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In Abbiidung 38 ist die Kritikalitdt der Mischung 3 fir trockene Lagerung mit derjenigen
im gefluteten Zustand verglichen. Bei kleinen Behdlterabmessungen sind die keff-Werte

des gefluteten Systems grofer als die des trockenen; umgekehrt bei groBen Abmessungen.
Dies ist eine Auswirkung der Erweichung des Neutronenspektrums bei Zugabe von Wasser. Bei
kleinem Beh&lter dominiert die Abnahme der Leckage, bei groBem Behdlter die stdrkere Ab-
sorption im Wasser. Eine Transportrechnung ergab kleinere keff-Werte, weil der Leckage-
Anteil von ihr besser erfaBt wird. Der Streukern der Transportrechnung fihrt zu einer
starkeren Auspragung einer Vorzugsrichtung des Flusses.

6.3 Dosisfaktoren rnadiologisch wichtigen Nuklide

W. Compen

Die Aquivalentdosis wird bei o~ und B-Strahlung unter Zuhilfenahme von Dosisfaktoren be-
rechnet. Der Dosisfaktor stellt eine Beziehung her zwischen der Organdosis und dem Zeit-
integral der Konzentration eines Radionuklids in der Luft.

Die Inkorporation der Radionuklide kann durch Inhalation, Ingestion und Aufnahme durch
die Haut erfolgen. Die inkorporierten Radionukliide verteilen sich im allgemeinen auf meh-
rere Organe. Die Menge der abgelagerten Aktivitdt wird durch das metabolische Verhalten
der radioaktiven Stoffe bestimmt. Die biologischen und radiologischen Daten bestimmen

den Dosisfaktor g. Dieser wurde in [6] flr verschiedene Nuklide und flir folgende Organe
bestimmt: Ganzkdrper, Knochen, Lunge, Leber, Nieren, Milz, Schilddrlise, Magen-Darm-Trakt.
AuBerdem sind der Selektionsfaktor fa’ die effektive Energie und die effektive Halbwerts-
zeit der einzelnen Nuklide zusammengestellt. Die Dosisfaktoren sind fiir Erwachsene ange-
geben; filr andere Altersklassen 18Bt sich der Faktor durch Variation der Organmasse und
der Atemrate bestimmen. Die Berechnung der duBeren Ganzkdrperbelastung kann in erster
Naherung mit dem Submersionsmodell durchgeflihrt werden. Die Dosisfaktoren zur Berechnung
der B- und y-Belastung sind in Tabellen zusammengefaBt.

6.4 Henzschnitimachenr-Kapseld

W. Comper

Im Rahmen der Zusammenarbeit mit dem Projekt Aktiniden wurde die Aufgabe gestellt, die
Strahlenbelastung einer Pu-Kapsel, s. Abbildung 39, die zur Energieversorgung von Herz-
schrittmachern vorgesehen ist, zu berechnen.

Platinkapsel

Y LTI 0l 7 L)
7 N7 3 10
7 \\\\\\\\\\ 4 ¥
LT 7 PPTrrredi i o,i ¢
Pu 02
Tantalhiille

Abb. 39 Pu-Kapsel fiir Herzschrittmacher

Mafle in mm
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Das zur Verfligung stehende Pu-Gemisch hat folgende Zusammensetzung:

Pu-238 79,7 at %
Pu-239 17,0 " "
Pu-240 2,90
Pu-241 0,3 "
Pu-242 0,1 v
Pu-236 1,2 « 107% at %

Der Pu-Gehalt der Kapsel betrdgt etwa 200 mg.

Die durchdringende y-Strahlung wird im wesentlichen durch den Gehalt an 23®Py und dessen
Tochternuklide bestimmt. Neutronenstrahlung erhdlt man durch Spontanspaltung, Spaltung
durch schnelle Neutronen sowie Uber (a,n)-Reaktionen an leichten Kernen, vor allem !'°0.

Da zundchst Pul, als Brennstoff vorgesehen ist, soll der Gehalt an %0 niedrig gehalten:
werden; es wird angestrebt, die Neutronen-Emission durch Austausch mit 10 etwa auf den
Anteil der Spontanspaltung zu reduzieren. Zu berechnen waren die Neutronen- und Gamma-
dosisleistung durch 23®Pu, 225py und (a,n)-Reaktionen, ferner der 2?¢Pu-Gehalt als Funk-
tion des Alters der Quelle.

Der Korper wurde als nur aus H,0 bestehend angenommen; damit sind die Dosisraten etwas
Uberschdtzt. Die Neutronendosisrate wurde durch Removal-Diffusions-, Transport- und Re-
moval-Rechnung ermittelt (die ersteren beiden Verfahren in ebener Geometrie). Die Trans-
portrechnung liefert die groBte Dosisleistung, da die energiereichen Gruppen gegeniber
der Removal-Diffusionsrechnung iiberwiegen; das letztere Rechenverfahren flhrt zu hdheren
thermischen Anteilen. Abbildung 40 zeigt die Neutronendosisleistung aus der Transport-
rechnung und die Gammadosisleistung aus einer Diffusionsrechnung in zylindrischer Geome-
trie.

6.5 Behdlten {lin nadioaktiven Abfall

6.5.1 Pu-Konzentratbehdlten
W. Compen

Ein Konzentratbehdlter der Bituminieranlage im Bau 545 der ADB enthdlt Brennstoff (vor-
wiegend Pu-Isotope) und Spaltprodukte in widssriger Ldsung. Eine Kritikalitdtsrechnung
zeigte, daB bei den zu erwartenden Brennstoff-Konzentrationen der keff~wert unter 0,2
liegt, wenn der Brennstoff homogen verteilt ist. Da die Mdglichkeit nicht auszuschlieBen
ist, daB sich Pu an den GefdBwdnden ablagert und kleine Kdrnchen zusammengeballt in die
Losung gelangen, war zu untersuchen, ob die vorliegende MeBeinrichtung den NeutronenfluB
dieser Fremd-Quelle registriert. Zu diesem Zweck wurden die Kritikalitdt und der Neu-
tronenfluf am Ort der - mit Paraffin abgeschirmten - BFs;-Zdhlrohre flr folgende Fille
berechnet:

- Pu st in verschiedenen Konzentrationen homogen in der Losung verteilt,
- in der wassrigen Pu-L6sung sind zusdtzlich Pu-Kdrner verschiedener Masse und an ver-

schiedenen Positionen eingelagert.

Die keff—Werte und die Neutronenfllisse wurden mit Diffusions- und Transportrechnung be-
stimmt. Es zeigt sich, daB die Empfindlichkeit der Z&hlrohre ausreicht, um ein Pu-Korn
von 1,5 g an beliebiger Stelle im Behdlter zu registrieren (siehe auch Kap., 4.1.5).
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Abb.40: Aquivalentdosisleistung D im Kdrper

6.5.2 Abschirmung eines Konzentratfasses
W, Compenr

Ein KonzentratfaB ist mit in Bitumen fixiertem Verdampferkonzentrat - vorwiegend Spalt-
produkte der WAK - gefll11t. Es wurde mit einem Alter der Spaltprodukte von 200 d gerech-
net.

Eine Beton- bzw. Bleiabschirmung soll so bemessen sein, daB die Dosisrate 200 mrem/h an
der Oberfldche oder 10 mrem/h in 1 m Abstand nicht Ubersteigt. Diese Werte werden mit ca.
70 cm Normalbeton (p = 2,2) oder mit ca. 52 cm Barytbeton (p = 3,4) erreicht; flr eine
Bleiabschirmung ergibt sich eine Dicke von 12 cm.

6.6 ARtivitdt und Wdrmeenzeugung von Spaltprodukten

6.6.1 Aktivitdt und Nachwdrme als Funktion den Zelit

W, Compen

In Erweiterung einer im Jahre 1971 durchgeflihrten Berechnung der Nachwdrme wurde die
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Wdrmefreisetzung durch den Zerfall von Transuranen sowie von kurzlebigen Spaltprodukten
einbezogen. (Die nach dem Abschalten neu gebildeten Spaltprodukte wurden nicht beriick-

sichtigt.) Es zeigt sich, daB nur 2%°J und ?3°Np wesentliche Zerfallsleistungen aufwei-
sen, s. Abbildung 41,

15 + U-239 und Np-239 Zerfallsleistung
in % der Gesamtleistung
4
12 Np- 239
e -
44
U-239

10 20 30 40 50 60  Kihlzeit in min
———eee SRR

Abb.41: Wdrmeleistung

Die Zerfallsenergien der Spaltprodukte mit Halbwertszeiten < 100 s sind giinstigstenfalls
bis auf + 10 % genau bekannt. Die B-Zerfallsenergien der ersten Nuklide in der Kette wur-
den, soweit noch nicht gemessen, aus der Massendifferenz der beim Zerfall aufeinanderfol-
genden Kerne bestimmt.

Unsicherheiten in den Strahlungseigenschaften und Spaltausbeuten der einzelnen Nuklide
flihren dazu, dap die Literaturangaben Uber Nachwdrme in den ersten Minuten nach dem Ab-
schalten sich um 50 % und mehr unterscheiden. Eine Vergleichsrechnung mit 8- und y-Daten
aus 3 verschiedenen Datensammlungen zeigte, daB sich bei gleichen Spaltausbeuten die Zer-
fallsleistungen noch bis zu 20 % unterscheiden. FlUr die Rechnung wurde angenommen, daR
die gesamte Energie im Brennstoff absorbiert wird; das Rechenprogramm erlaubt aber, die
v-Entweichrate in zylindrischen Staben zu bestimmen.

In den Abbildungen 42 und 43 sind fUr eine Reaktorleistung von 1 MW und eine Betriebs-
dauer von 1 a die Aktivitdten und die Zerfallswdrme dargestellt.

6.6.2 Radiolytische Wassenstoffbildung
W. Compen

Bei der Endlagerung von Spaltprodukten entsteht durch Radiolyse Wasserstoff. Das zur
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Abb.42: Aktivitdtsverlauf als Funktion der Kihlzeit
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Abb.43: Nachwdrmeleistung als Funktion der Kihlzeit
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Berechnung der Spaltprodukte benutzte Programm wurde so erweitert, daB die Energieab-
sorption in den eingelagerten Fdssern wie auch die durch diese bedingte radiolytische
Gasproduktion bestimmt werden kann, In Abbildung 44 ist die absorbierte Strahlendosis
und die ihr entsprechende Wasserstoffbildung bei der Endlagerung von Spaltprodukten in
Bitumenfdssern dargestellt, Die Aktivitdtskonzentration betrug 1 Ci/1 und das Alter der
Spaltprodukte lag bei 0,5 Jahre,

Abb. 44; Absorbierte Strahlendosis und Wasserstoftbildung bei der Endlagerung von Bitumenprodukten .
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6.6.3 Brennstoffproben
W. Compen

- Projekt FR 2/98

Flir einen Brennstoffprifling wurden die Aktivitdt und die Nachwdrme als Funktion der
Zeit berechnet.

Priflingsleistung 1W
Brennstoffart 235y, 239py
Bestrahlungszeit 4 Wochen

- Brennelement des SNR 300

Flir ein Brennelement des SNR 300 mit einer Leistung von 5§ MW wurde die Aktivitdt sowie
die Restwdrme getrennt flir 8- und y-Strahlung als Funktion der Abklingzeit berechnet.
Die Entweichrate der y-Strahlung wurde bestimmt, um die effektive Absorption in Ver-
suchsanordnung berechnen zu kidnnen.

- Kalorimeter

Zur Bestimmung der Restwdrme in einem Kalorimeter wurden fiir 2 Brennstoffproben die
B- und y-Erwdrmung sowie die Leckage der y-Strahlung berechnet.

Brennstoff U0,; 2-3 % angereichert
Nennleistung 500 W/cm?
Bestrahlungsdauer la

Kihlzeit 30 min, 10 h.

AuBerdem wurde eine Abschirmung berechnet, die bei beiden Proben die y-Strahlung auf
1 % abschwécht.
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7. Filiterproghramm
J.6, Wikhefm, H.-G. DikLmann, J. Funnen, K. Genlach

7.1 Entwichlung von JodfilLtean und Adsorbermaterialien §iin Wiederaufarbeitungsanfagen

Zukiinftige Wiederaufarbeitungsanlagen werden z. Z. flir einen Brennstoff-Durchsatz von

1 500 t/a konzipiert. Derartige Anlagen konnen den Brennstoff flir eine installierte Kern-
kraftwerksleistung von 45 ewe aufarbeiten. Nimmt man an, daB dieser Brennstoff aus
Leichtwasserreaktoren stammt, nach jeweils 2 Jahren Leistungsbetrieb entladen und nach
einer Kithlzeit von 160 Tagen aufgearbeitet wird, ist mit einem Anfall von ca.

1,6 « 10° ¢4 %1y pro Jahr zu rechnen. Setzt man eine zuldssige Emission von 0,1 mCi 13'J
pro Stunde voraus, also 0,88 Ci/a, muB ein Gesamtdekontaminationsfaktor von 1 800 fiir die
Jodabscheidung in der oben genannten Wiederaufarbeitungsanlage mit Sicherheit erreicht
werden. Dies entspricht einem Abscheidegrad von 99,95 %.

Im Verlaufe eines Betriebsjahres fallen aufBerdem ca. 280 kg '2°J mit einer Gesamtaktivi-
tdt von 45,5 Ci an. Da '2°J im Gegensatz zu ?*%'J wegen der langen Halbwertszeit von

1,7 + 107 a auch iliber eine lingere Lagerzeit im fllissigen Abfall nicht abklingt, scheint
es zweckmdBig zu sein, das Jod von vornherein an feste Adsorbermaterialien, die endla-
gerungsfahig sind, zu binden., Jod sollte moglichst nicht in den Ldsungen angereichert
werden, da mit teilweiser Freisetzung, vor allem bei der Durchfilhrung von Verfahrens-
schritten zur Oberfihrung der fllissigen Abfdlle in eine feste Form, gerechnet werden muB3.
Das gilt besonders dann, wenn hdhere Temperaturen angewandt werden.

Aus den angeflihrten Griinden ist die Entwicklung von Jodfiltern, lber die im folgenden
berichtet wird, auf folgende Ziele ausgerichtet:

- Abscheidegrad > 99,99 %

- GroBe Kapazitdt der Jodfilter

- Dauerhafte Bindung des Jodes an das
Adsorbermaterial, so daB ein endla-
gerungsfahiges Produkt entsteht.

Die im Jahr 1972 durchgefilhrten Arbeiten betrafen vorwiegend den zukiinftigen Einsatz des
AgNOs-imprégnierten Katalysatortrdgers KTB in den Abgasfiltern von Wiederaufarbeitungs-
anlagen. Das Material wird jetzt von der Fa. Bayer, Leverkusen, als Versuchsprodukt her-
gestellt und unter der Bezeichnung AC-6120 angeboten. Im folgenden Text wird ausschlief-
1ich diese Bezeichnungsweise flr das imprédgnierte Produkt angewandt. Die Imprdgnierung
wird im Gegensatz zu frither in mg Ag pro g imprdgniertes Adsorbermaterial angegeben. Er-
gebnisse, die in vorhergehenden Arbeiten (J.G. Wilhelm, H, Schlttelkopf; Proc. ofv11th
AEC Air Cleaning Conf., CONF 700816, Dec. 70, p. 568-578; Jahresbericht 1971 der Abt.
Strahlenschutz und Sicherheit, KFK 1365, S. 110-125; Lit (14); Lit. (39)) zu KTC und KTB
veroffentlicht wurden, gelten ebenfalls dann flir das anorganische Jodadsorbermaterial
AC-6120, wenn die AgNOz-Imprdgnierung ca. 7,5 Gew.% des Trdgermateriales betrug und eine
KorngroBenfraktion von 1 - 2 mm Durchmesser vorlag. Ein Vergleich der Abscheideleistung
von Labor- und Fabrik-Chargen des Jodadsorbers AC-6120 zeigte, daB bei gleichem Silber-
gehalt gleiche Abscheidegrade erreicht werden.

Die anwendungsorientierten Untersuchungen an AC-6120 bezogen sich im einzelnen auf das
Zeitstandsverhalten in Luft und in den Abgasen einer Wiederaufarbeitungsanlage, die im
praktischen Betrieb erreichbaren Abscheidegrade und die laufende Qualitdtskontrolle er-
ster Fabrik-Chargen.
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7.1.1 Bestimmung der Dunchldssigheit von Filterbetten in den Abgasen edinen Wieden-
aufarbeitungsantage

Wdhrend des Betriebes von Jodfiltern in den Abgasen einer Wiederaufarbeitungsanlage wird
laufend ein Teil des anstrdmenden Jodes im Adsorbermaterial abgeschieden. Bestimmt man
anschlieéBend das in den Filterbetten abgeschiedene Jod und auBerdem das durchgebrochene
Jod, das in einem nachgeschalteten Sicherheitsbett abgeschieden wurde, kann man die iiber
die Betriebszeit kumulierte Durchldssigkeit des Jodadsorbers ermitteln, Fiir die Bestimmung
dieser Durchldssigkeit ist das langlebige '2°J und das inaktive '27J heranzuziehen, da der
Abscheidegrad eines Filterbettes mit steigender Beladung sinkt und die Jodbeladung nicht
gleichmdBig erfolgt. Die Bestimmung der ilber die Betriebszeit kumulierten Durchldssigkeit
mit Jodisotopen, die eine gegeniiber der Beaufschlagungszeit kurze Halbwertszeit haben,
wiirde daher zu falschen Werten fihren.

Die zu einer bestimmten Zeit wdhrend der Betriebszeit des Jodfilters vorhandene Durchlis-
sigkeit kann, wie bisher durchgefihrt, durch eine Laborprifung des vorher in der Wieder-
aufarbeitungsanlage eingesetzten Adsorbermateriales erfolgen (z. B. mit CH3'3J, s.

Tab. 49) oder durch Beaufschlagung der Filter mit einem geeigneten Prifmedium im einge-
bauten Zustand (Vor-Ort-Prifung).

Diese Methoden haben aber den Nachteil, daB die Abscheidung des PrlUfmediums nicht der
Abscheidung der Jodverbindungen entsprechen muf, die in den Abgasen von Wiederaufarbei-
tungsanlagen auftreten. Aufgrund der vorliegenden Daten ist die Auslegung von groBeren
Adsorberbetten mdglich., In zuklUnftigen Versuchen wird die nach bestimmten Betriebszeiten
noch vorhandene Abscheideleistung durch Teilstromentnahme vor und hinter dem Versuchs-
filter und Aktivierungsanalyse des *2°J in Roh- und Reingasprobensammlern ermittelt wer-
den.

Abbildung 45 zeigt den z. Z. benutzten Aufbau der Probennahmestelle im Abgas einer Wie-
deraufarbeitungsanlage, die den PUREX-Prozef benutzt.

Die iiber die Betriebszeit kumulierte Durchlidssigkeit von drei aufeinanderfolgenden Filter-
betten aus AC-6120 wurde unter Verwendung eines nachgeschalteten Sicherheitsbettes nach
der Mehrfiltermethode bestimmt (s. Abb. 46-49). Zur Berechung wurden die Ergebnisse der
Aktivierungsanalyse von '2°J benutzt. Die in den Filterbetten bestimmten '2°J-Mengen
sind in der Tabelle 47 angegeben. Zur Kontrolle wurden die abgeschiedenen Jodmengen z. T.
durch verschiedene chemische Verfahren bestimmt. Die gefundenen Werte sind der Tabelle 48
zu entnehmen. Unter Benutzung der Daten aus Tabelle 47 wurden ebenfalls die Abscheide-
grade in Abhdngigkeit von der spezifischen Beladung flir verschiedene Filterbett-Tiefen
berechnet (Abb. 50 u. 51). Der Kurvenverlauf zeigt deutlich das Absinken des Abscheide-
grades der Testbetten mit steigender spezifischer Beladung (mg !'2°J/g AC-6120) infolge
des Verbrauches an Silbernitrat.

7.1.2 Bestimmung des 1237 im Jodadsonbermatenial AC-6120 durch Aktivierungsanalyse

Nach guter Durchmischung des Filterbettes wurden Proben des Jodadsorbermateriales in der
thermischen Sdule des FR 2 bestrahlt. Nach 3-4 Stunden Abklingzeit flr kurzlebige Isotope
erfolgt die Bestimmung von *3°J in den Proben liber die Messung der 538 keV-Linie. Die
Messungen der aktivierten Proben wurden mit einem Ge(Li)-Halbleiterdetektor durchgefihrt.
Als y-Strahler sind auBer 139J 108Mpg yngd 119MAg vorhanden. Die Neutronendichte kann durch
die Reaktion !°°Ag (n,y) !1°Ag bestimmt werden, da die Menge des eingesetzten Silbers be-
kannt ist. Die Ergebnisse der Aktivierungsanalysen verschiedener Abscheideperioden sind

in Tabelle 47 aufgeflhrt.
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Abscheide-|Abgas 1. Testbett | 2. Testbett | 3. Testbett Sicherheits~-
periode aus: (mg J) (mg J) (mg J) bett (mg J)
Auflbser 12,6 0,013 0,001 +) 0,001 +)
I
Behdlter 0,154 0,004 0,0007 +) 0,0007 +)
Aufléser 56,4 18,9 0,18 0,027
II
Behd{lter 1,28 0,062 0,003 0,0015 *?
Aufldser 128,1 24,61 1,48 1,35
III
Behdlter 0,28 0,018 0,012 0,009
Aufléser 232,3 132,7 5,45 0,512
1v
Beh#ilter 5,51 0,292 0,051 0,044
+)

Tab. 47: Mengen an

Fehler: + 100 %

Wiederaufarbeltungsanlage

1297 in Filterbetten aus dem Abgas einer

Abscheidd Abgas Art der 1. 2. 3, 4,
periode aus Bestimmung Testbett Testbett Testbett Testbett
mgJ mgJd mgJ mgJd
Aufléser | a,a,c,c 76,3 2k, 2 0,203 0,03
B8y 78,1 22,1
II
Beh#lter |c,c,~y~ 1,51 0,075
Aufléser | a,a,a,- 168,0 20,0 2,05
gy=y=y~ 168’0
III
Behdlter | cycy~,~- 0,34 0,036
Aufléser | a,a,a,- 288,5 142,25 5,01
EeBy=y- 288,0 141,75
Iv
Behdlter | a,c =,~ 10,9 0,41
a = argentometrisch, g = gravimetrisch, ¢ = kolorimetrisch
Tab, 48: Gesamtjod in Filterbetten aus dem Abgas einer Wiederauf-

arbeitungsanlage
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7.1.3 Bestimmung von Jod im AC-6120 dunrch chemische Analyse

Das bei der Wiederaufarbeitung von Kernbrennstoffen auftretende Spaltjod scheidet sich
an AC-6120 als Silberjodid und Silberjodat ab.

Zur quantitativen Bestimmung des als Agd und AgJ0; abgeschiedenen Jodes wird eine Probe
mit Natriumsulfid in der Wdrme langsam versetzt. Es scheidet sich schwarzes unldsliches
Silbersulfid aus, wdhrend die Jodid- und Jodationen in LOsung gehen,

Nach dem Abfiltrieren und Auswaschen des Rilckstandes werden die liberschiissigen Sulfidionen
mit verdinnter Oberchlorsdure durch Verkochen des entstehenden Schwefelwasserstoffes ent-
fernt. Vom ausgeschiedenen Schwefel wird abfiltriert.

Zur Bestimmung der Jodionen werden folgende Verfahren angewandt:

mg-Bereich: - Fd1lung als AgJd in salpetersaurer Losung.
- Oxydation des J~ zu elementarem Jod und Destillation in CCls-Vorlage.
Titration nach Volhard.
- F&llung des J~ mit OberschuB von Agt. Titration des Ag*-Oberschusses
nach Volhard.
- Abrauchen des Jodadsorbermateriales mit HF. Aufnehmen mit verdinntem
HNOs. Gravimetrische Bestimmung.

100-0,1 pg: - Kolorimetrische Bestimmung: Die Oxydation der Jodionen zu elementarem Jod
erfolgt mit einer frisch bereiteten NaJO;-Ldsung in HC10, im verschlossenen
Kolben. Die Reaktion verliuft mit groBer Geschwindigkeit. Das freie Jod
wird nach Aufnahme einer Eichkurve photometrisch mit o-Tolidin bestimmt
(nach Johannesson).

Ein Vergleich mit den Ergebnissen der Aktivierungsanalysen zeigt unter Beriicksichtigung

eines Zuschlages von 25 % flr *27J eine befriedigende Ubereinstimmung der Jodmengen in
den einzelnen Testbetten. Bei der Aktivierungsanalyse wurde nur '2°J erfaBt.
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7.1.4 Abscheidegrade von AC-6120 nach dem Einsatz in den Abgasen einer Wiederaugarbed-
tungsanlage

Die Tabelle 49 zeigt die im Labortest gemessenen Abscheidegrade mit CH3'3'J + CH,'270 als
Prifmedium,

Die Werte fir die Testbetten aus dem Aufldserabgas sind von den bereits in den Abgasen
der Wiederaufarbeitungsanlage aufgenommenen *2°J-Mengen abhingig. Fiir Bett-Tiefen von

2,5 und 5,0 cm liegen die Abscheidegrade im Labortest niedriger, als sich aus den kumu-
lierten Durchldssigkeiten ergibt, die fiir entsprechende Abscheideperioden im Abgas durch
12%)-Bestimmung festgestellt wurden. Der Unterschied ist auf die verminderte Abscheide-
leistung durch die 12°J-Vorbeladung zuriickzufilhren. Die Empfindlichkeit der Aktivierungs-
analyse reichte unter den gewdhlten Bedingungen nicht aus, um eine entsprechende Betrach-
tung flUr groBere Bett-Tiefen durchfilhren zu konnen.

Die in den Behdlterabgasen beladenen Testbetten zeigen bereits nach der Aufnahme geringer
129J-Mengen im nachfolgenden Laborversuch relativ niedrige Abscheidegrade. Es ist ein Ver-
giftungseffekt durch organische Verbindungen aus dem Abgas anzunehmen.

Tab. 49: Abscheidegrade von AC-6120 nach Einsatz in einer Wiederaufarbeitungsanlage
(Laborversuche)

Adsorbermaterial: AC-6120; Impragnierung: ca. 74 mg Ag/g AC-6120
Einsatzzeit in den Abgasen der Wiederaufarbeitungsanlage:
Abscheideperiode I: 13 d; II: 20 dy III: 10 d; IV: 34 d

Laborversuche

Trigergas: Feuchtluft 150° ¢ (Taupunkt 30° C), teilweise mit Zusatz von 2,5 % NO,

Vorstrémzeit: > 24 h

Beaufschlagung (Priufmedium + Trdgergas): 1 h

Nachstrémzeit (nur Tridgergas): > 21 h

Prifmedium: ca. 1,5 mg *27d/g AC-6120 vermischt mit ca. 2,5 uCi CHs*3'J/g AC-6120
(berechnet fir 10 cm Bett-Tiefe)

Abscheidegrade in %
Bett-Tiefe in cm
Abscheide- [Abgas aus: | '29J-Menge
periode inmg | 25 | s0 | 75 | 10,0
Verweilzeit in s
0,1 0,2 0,3 0,4
1) Auflsser 19 95,4 | 99,951 | 99,9949 | 99,9965
I1 " 76 63,1 98,9 99,9989 99,9998
I1I " 171 QO.B 97,8 99,9969 99,9997
Iv " 373 ks,5 90,7 99,979 99,9999
I Behdlter 0,16 73,0 99,85 | 99,9998 | 99,9999
1 " 1,3 Sk b 81,1 93,3 97,7
I1I " 0,32 90,9 99,96 99,9997 99,99995
v " 5,0 k1,5 71,5 90,2 96,6
Jergielohs-| 0 93,8 | 99,972 | 99,9998 | 99,99992

+) Versuche wurden mit 2,5 % NO, gefahren,

+)

angegeben ist die Summe der in den 4 Test-Betten abgeschiedenen
129 J.Mengen.
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7.1.5 Verngdftung und Regeneration von AC-6120

Die Testbetten aus den Aufldser- und Behdlter-Abgasen in einer Wiederaufarbeitungsanlage
zeigten unterschiedliche Farbungen des AC-6120. Wahrend die Testbetten aus den Aufldser-
Abgasen sich nur auf den ersten Zentimetern in Anstromrichtung schwach grau fdrbten, waren
die Proben aus den Behdlter-Abgasen iiber 4 aufeinanderfolgende Betten (gesamte Bett-Tiefe:
10 cm) dunkelgraublau durchgefdrbt. Die starke Verfdrbung war mit einer Verringerung des
Abscheidegrades verbunden. Oberleiten von NO, flihrte zur Entfdrbung und zur Regeneration
des Jodadsorbermaterials.

In Abbildung 52 sind die Ergebnisse von drei Laborversuchen (Kurven 1, 2 und 3) mit AC-6120

wiedergegeben, das vorher 20 Tage mit Beh#dlterabgas aus einer Wiederaufarbeitungsanlage be-
aufschlagt wurde. '

Kurve 1 zeigt die Durchlissigkeit des Adsorbermateriales gegeniiber CHs'3!'J als Priifmedium
in Luft (Temperatur 150° C, Taupunkt 30° ¢, lineare Luftgeschwindigkeit 25 cm/s). Die
Durchldssigkeit ist gegenliber frischem AC-6120 (Kurve 4) sehr hoch. Kurve 2 gibt die Durch-
ldssigkeit von AC-6120 nach einer Regenerationszeit von 24 h in einem Gemisch von Luft und
2,5 % NO, wieder, Als Trdgergas wurde wahrend der Beaufschlagung mit Methyljodid ebenfalls
NO,-haltige Luft verwendet. Die sonstigen Bedingungen entsprechen den oben angegebenen.

Kurve 3 zeigt die Durchldssigkeit von AC-6120 nach einer Regenerationszeit von 21 h in
Luft mit 2,5 % NO,, jedoch wurde anschlieBend die Apparatur und das Adsorbermaterial meh-
rere Stunden mit NO.-freier Luft gesplilt. Wdhrend der Beaufschlagung mit Methyljodid wurde
als Trdgergas nur Luft (ohne NO,-Zusatz) benutzt, um einen EinfluB des NO, auf das als
Priifmedium eingesetzte Methyljodid zu vermeiden (sonstige Bedingungen wie oben).

In Abbildung 53 sind die Ergebnisse von 2 Abscheideversuchen im Labor mit AC-6120 wieder-
gegeben, das vorher 20 Tage mit Aufldserabgas beaufschlagt wurde.
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Abb,52:  Versuche zur Regeneration von vergifletem Abb.53:  Durchldssigkeit von AC-6120 gegeniiber
AC-6120 durch NO, nach Einsatz im CH, "3 nach Einsatz im Aufloserabgas

Behdlterabgas
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Die Bedingungen der Laborversuche, deren Ergebnisse in Abbildung 52 durch die Kurven 1
und 2 wiedergegeben sind, entsprechen denen, die in Abbildung 53 filir die Kurven 1 und 2
angegeben wurden, Da das Aufldserabgas NO. enthdlt und organische Verunreinigungen des
Gasstromes nur in geringem MaBe auftreten, ist eine Vergiftung wie in den Behdlterab-
gasen nicht zu erwarten. Dementsprechend ist auch kein Regenerationseffekt im Verlauf
des Abscheideversuches im Labor unter Anwendung von NO,-haltigem Tridgergas festzustel-
len.

Aus dem Verlauf der Kurven konnen folgende SchluBfolgerungen gezogen werden:

- AC-6120 wird in den Behdlterabgasen zusdtzlich zur Jodbeladung vergiftet. Durch Ein-
wirkung von NO, wird die Vergiftung weitgehend beseitigt (Vergleich von Kurve 1 und 3,
Abb. 52).

~ Wurde das AC-6120 durch ein NO,-Luftgemisch regeneriert, erhoht ein weiterer NO.-Zu-
satz zur Luft wdhrend der Beaufschlagung mit Methyljodid die Durchlédssigkeit in ge-
ringem MaBe (Vergleich von Kurve 2 und 3, Abb. 52).

- Durch einen geringen NO,-Gehalt in den zu filternden Abgasen kann die Vergiftung des
AC-6120 weitgehend vermieden werden. Geringere Durchldssigkeit und hdhere Standzeiten
des Jodfilters sind zu erwarten.

- Da in den Aufldserabgasen einer Wiederaufarbeitungsanlage NO, auftritt, sollten die
Behalter und Aufldserabgase vor dem Jodfilter gemischt werden. Dies gilt jedoch nur
dann, wenn die Jodmengen in den Behdlterabgasen so groB sind, daB eine Abscheidung
erfolgen muf und durch die Zumischung der Behdlterabgase vor dem Filter keine wesent-
liche Verringerung der Abscheideleistung flUr die aus den Aufldserabgasen stammenden,
relativ groBen Jodmengen eintritt.

In Tabelle 50 sind die in den hier diskutierten Versuchen erreichten Abscheidegrade auf-
gefiihrt.

7.1.6 Dunchldssigheit von Jodadsonbermatenial AC-6120 als Funktion der NO,-Konzentration

Abbildung 54 zeigt die Durchlidssigkeit von AC-6120 fir CHs'®'J als Funktion der NO2-Kon-
zentration in Luft flr verschiedene Filterbett-Tiefen. Bei einer Arbeitstemperatur von
150° ¢ ergibt sich ein relativ geringer EinfluB im Bereich zwischen 1 % und 10 % NOz,
Dies ist fiir die Funktion eines Abluftfilters an Wiederaufarbeitungsanlagen giinstig, da
in den Aufldser-Abgasen der NO2-Gehalt stark 3chwankt.

In Tabelle 51 werden die integralen und differentiellen Abscheidegrade sowie die voll-
stdandigen Versuchsbedingungen angegeben.
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Tab. 50: Abscheidegrade von AC-6120 nach Einsatz in einer Wiederauf-

arbeitungsanlage, Laborversuche zur Regeneration

Adsorbermaterial AC-6120; Imprignierung: 78 mg Ag/g AC-6120
Einsatzzeit in den Abgasen der Wiederaufarbeitungsanlage: 20 d
Laborversuche

TrHgergas: Feuchtluft 150°C (Taupunkt 30°C), teilweise mit Zusatz von 2,5 % NO,
Vorstrémzeit: = 24 h

Beaufschlagung (Priifmedium + Trigergas): 1 h

Nachstromzeit (nur Trédgergas): =21 h

Priifmedium: 1,5 mg CH;'27J/g AC-6120, vermischt mit>2,5 uCi CH;'31J/g AC-6120
(verechnet fiir 10 cm Bett-Tiefe)

Abscheidegrade in %

AC-6120 aus Zusammensetzung Bett-Tiefe in cm
Abgasstrom des Trégergases
voni im Laborversuch 2,5 5,0 745 10,0

Verweilzeit in s

0,1 0,2 0,3 0,k
Aufléser Luft 63,1 98,9 99,9989 99,9998
Aufléser Luft + 2,5 % NO, 68,7 98,0 99,89 99,9922
Beh#ltern Luft Sk, k4 81,1 93,3 97,7

Behiéltern Luft + 2,5 % NO, 88,1 99,68 99,986 99,9968

Behdltern Vorstromzeit 91,7 99,937 (99,990 99,9995 +)
Luft + NO,
dann nur Luft

Kein Abgas | Luft 95,0 | 99,9925 |99,9999 | 99,99999%

+)

Melgrenze erreicht
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Tabelle 51 :Abscheidegrad von Jodadsorbermaterial AC-6120 in

Luft-NO, -Mischungen verschiedener Konzentrationen

Adsorber-Material: ca. 80 mg/g AC-6120
Trégergas ¢ Feuchtluft (1 ata), 150°C (Taupunkt 30°C),
vermischt mit NO, , lineare Luftgeschwindigkeit: 25 cm/s
Vorstromzeit s 24 h
Beaufschlagung (Trdgergas + Priifmedium): 1 h
Nachstromzeit t 20 h
Priifmedium + ca. 1,5 mg CH;127J/g AC-6120, vermischt mit
5 - 9 uCi CHy'31J/g AC-6120 (Beladung berechnet
auf 10 cm Bett-Tiefe)

Integrale Abscheidegrade fiir CHyJ (%)
Bett-Tiefe in cm
NO, (Vol. %) 2,5 5,0 I 745 10,0
im Trigergas
Verweilzeit in s
0,1 0,2 0,3 0,4
1 98,4 99,9981 99,9994 99,9996
2,5 98,5 99,9971 | 99,9991 99,9994
5,0 *) 98,1 99,986 99,9972 99,9980
10,0 *) 96,7 99,973 99,9954 99,9973
Differentielle Abscheidegrade fiir CHy J (%)
Bett 1 Bett 2 Bett 3 Bett &4
1 98,4 99,88 68,9 36,2
2,5 98,5 99,81 67,9 31,5
5,0 *) 98,1 99,30 78,2 27,3
10,0 *) 96,7 99,20 83,2 43,4

+)

Mittelwert von 2 Versuchen
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Abb.54:  Durchldssigkeit von AC-6120 fiir CH3‘3‘J in Abb.55:  Apparatur zur Oxydation von organischen Jodiden
Abhiingigkeit vom NO,-Anteil in der Luft
Tab, 52: Oxidationsversuche an laborimprégnierten Katalysatortrégern
Katalysator organisches Testbett- Gasstrom Oxidationsprodukte, Reaktionsprodukte +
Jodid Temperatur
°c
KT CHy J 30,100,150 Luft, Argon (keine Oxidation festzustellen)
C,Hy J 20,100,150 Luft, Argon (keing Oxidation festzustellen)
KT + AgNoy ) CHy J 30,100 Argon 95 % CHy NO; , wenig Zersetzungsprodukte
) CH; J 30,100 Luft wenig CHyNO; , HCOOH, CH,OH, HCHO, (CH,0)_ « y H,0,
g Ueberschufl J, x !
KT + AgJ g C,Hy J 30,100 Argon 95 % C;Hy - NO, , Zersetzungsprodukte
Ueberschuf Luft G,Hy - NO,, C,H,OH, CHyCHO, CHy-COOH, CHyOH
) (CHy -CHO) , (CHy -CHO); , (CHyC0),0, J,
KT + K, Cr, 0, CHy J 20,100,150 Argon, Luft geringe Zersetzung von CHyJ
CHyJ 30,100,150 Argon, Luft -
KT + KMnO, CHy J 30,100,150 Argon geringe Zersetzung con CHy J
C,Hy J 20,100,150 Luft wenig CHyOH, wenig J;
KT + MnO, CHy J 30,100,150 Luft CH; OH, HCHO, HCOOH, (CH, 0)y » ¥y 10, J
CHy J 100 Luft Gy Hs OH, CHyCHO, CHy-COOH, GHyOH, (CH;-CHO)_,
(CHy -CHO); , (CHyC0),0, J,
CzH5J§ 30 Luft Oxidationsprodukte liegen in geringerer Menge vor
CyHy 0 ) 100 Argon CHy COOH, (CH,CO), 0, CH;CHO,  (CH; CHO)y, J,
+)

1
Die Oxidations- und Reaktionsprodukte wurden durch H-kernmagnetische Resonanz (Varian A56/60) und
JR-Spektrometrie (Perkin-Elmer Nr. 337 und Nr. 457) aufgekliirt.
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7.1.7 Oxydation von organischen Jodiden mit anonganischen Oxydationsmitteln

Es sind einige anorganische Materialien bekannt, die eine bedingte Verwendung fir die
Spaltung von organischen Jodiden in Jod und die organischen Folgeprodukte finden (z. B.
platiniertes Aluminiumoxid bei hBherer Temperatur (6250 C) und "Hopcalit", eine Mischung
aus MnO, und Cu0, bei 110° ¢).

Hopcalit wird z. B. als Katalysator unter niedrigen Temperaturen zur Luftreinigung von
organischen Verunreinigungen und zur Oxydation von CHy und CO verwendet.

Um einen Oberblick Uber die Wirksamkeit von anorganischen Oxydationsmitteln zur Oxydation
von organischen Jodiden zu erhalten, wurden mehrere Versuche durchgeflihrt, bei denen Ka-
talysator, Temperatur, Tragergas und das organische Jodid variiert wurden.

Die Oxydationsmittel KMnO,, K2Cr,0; und MnO, wurden durch verschiedene Verfahren auf die
Oberfldche von Katalysator-Tragern aufgebracht und zwar KMnO. und K»Cr,0; durch Trdnken
der Katalysatortrdger und anschlieBendes Trocknen, MnO. durch Reduktion von KMnO. mit
Aceton und nachfolgendem Auswaschen und Trocknen.

Als Tragergase fiir die organischen Jodide fanden Argon und Laboriuft Verwendung. Es wur-
den Methyljodid und Aethyljodid eingesetzt., Die Temperaturen im Oxydationsbett betrugen
je nach Oxydationsmittel 30° ¢, 100° ¢ und 150° ¢.

In Abbildung 55 wird die Reaktionsapparatur dargestellt. In Tabelle 52 sind die vorldu-
figen Ergebnisse zusammengestellt.

Die katalytischen Oxydationsversuche werden fortgesetzt.

7.1.8 Venbesserung der Imprdgnierung des Jodadsorbeamaterniales AC-6120 {ir die
Verwendung in Wanderbettfiliern

Bei Verwendung des anorganischen Jodadsorbermateriales AC-6120 in Wanderbettfiltern ist
das Auftreten von Abrieb bei starker Bewegung der Kdrner unter gegenseitiger Berlihrung
von Nachteil. Bei genauer Betrachtung der Oberfldche der mit AgNOs; imprégnierten Kdrner
konnte bei frisch hergestellten Proben wdihrend der Lagerung an feuchter Raumluft ein
Herauswachsen von AgNO;-Kristallen aus deren Oberfldche beobachtet werden. Durch Schiit-
teln konnten die nadelformigen Kristalle von der Oberfldche abgebrochen werden.

Um dieses Kristallwachstum zu verhindern, wurden verschiedene Parameter des Imprdgnie-
rungsvorganges verdndert. Erste Erfolge wurden erzielt. Weitere Untersuchungen zum Im-
prdgnierungsverfahren sind im Gange.

7.2 Sténfall-Umbuftfilten zun Abscheidung von Spaltproduktfen aus der Sichenhedits-
behdlten-Atmosphdre

Zur schnellen Abscheidung von Spaltjod und radiocaktiven Schwebstoffen aus der Atmosphidre
von Reaktorsicherheitsbehdltern konnen Stérfall-Umluftfilter eingesetzt werden. Diese
Filter sollten sowohl nach kleinen Betriebszwischenfdllen mit relativ geringer Aktivi-
titsfreisetzung als auch nach groBen Storfdllen betrieben werden kidnnen. Im letzteren
Fall werden an die Filter ungewbhnlich hohe Anforderungen in bezug auf die mechanische
und thermische Belastbarkeit gestellt, AuBerdem unterliegen alle Komponenten der Umluft-
Filteranlage einer hohen Strahlenbelastung, da Dosisleistungen von ca. 107 rad/h erwartet
werden kdnnen.
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7.2.1 Filteranlage §ir wassergekiihfte Reaktoren

Zusdtzlich zu den oben genannten Belastungen muB im Sicherheitsbehdlter wassergekilhlter
Reaktoren mit dem Auftreten groBer Dampfmengen gerechnet werden. Daher sind Kondensat-
anfall und hohe Luftfeuchten in der Zuluft der Storfall-Umluftfilteranlage zu erwarten.

Die Spezifikationen flr den Prototyp einer Storfall-Umluftfilteranlage fiir den Sicher-
heitsbehdlter eines wassergekiihlten Reaktors mit anorganischem Adsorbermaterial wurden
erarbeitet. Aufgrund dieser Angaben wurde ein Prototyp von einer Filterfirma gebaut. Nach
Aufnahme des Priifstandbetriebes wird die Leistung dieser Anlage unter simulierten Stor-
fall-Bedingungen untersucht werden.

7.2.2 Filteranlage §ir gasgekiihlte Reaktonren

Fir den gasgekiihlten Hochtemperaturreaktor (HTR) ist ein Stérfall-Umiuftfilter vorgese-
hen, das nach einem KihImittelverlust-Unfall das freigesetzte Spaltjod aus der Sicher-
heitsbehdlteratmosphdre schnell abscheiden soll.

Storfallbetrachtungen zeigen, daB dieses Filter bei einer Anfangstemperatur von ca.

300° ¢ arbeiten miiBte und im gesamten Temperaturbereich zwischen 300° ¢ und 30° ¢ (Ab-
kiihlung des Gases im Sicherheitsbehdlter) einen Abscheidegrad > 90 % erbringen muB. Die
relative Luftfeuchte liegt bei allen Betriebsbedingungen unterhalb von 70 %, der Druck
des Gasgemisches wird unmittelbar nach der Freisetzung des Kithimittels 3-4 ata betragen
und mit der Abkihlung des Gases sinken. Die genannten Bedingungen kdnnen wegen der be-
reits bei 150° C relativ starken Desorption von Jod mit imprédgnierter Aktivkohle nicht
mehr beherrscht werden (s. Jahresbericht 1970 der Abt. Strahlenschutz und Sicherheit,
KFK 1365, S. 123-125), Die Eignung des anorganischen Jodadsorbermateriales AC-6120 unter
den angegebenen Bedingungen wird untersucht.

Versuche mit trockener und feuchter Luft zeigten, daB bei Einsatz dieses Adsorbermate-
riales bei normaler Raumtemperatur und einer Auslegung des Storfall-Umluftfilters auf
0,3 s Verweilzeit ein Abscheidegrad von > 99,9 % zu erwarten ist. Selbst nach einem vor-
hergehendem kontinuierlichen Betrieb des Filters flr eine Gesamtzeit von 100-200 Tagen,
diirfte ein Abscheidegrad von 90 % nicht unterschritten werden.

Bei einem ersten Abscheidungsversuch unter hoher Temperatur wurde AC-6120 liber eine Zeit-
dauer von 16 Stunden mit Luft von 300° € und 3 ata durchstromt (Alterungsphase), dann
wurde das Material iUber eine Gesamtzeit von 6 Stunden mit radioaktiv markiertem Methyl-
jodid beladen und anschlieBend der heiBe Luftstrom fir weitere 59 Stunden aufrechter-
halten (Desorptionsphase). Es ergaben sich folgende Abscheidegrade:

Bett-Tiefe {cm) 2,5 5,0 7,5
Verweilzeit (s) 0,1 0,2 0,3
Abscheidegrad (%) 97,7 99,994 99,998

Aufgrund dieser sehr glinstigen ersten Werte wird 1973 ein Programm fir Abscheidungsver-
suche aus He-~Luftgemischen bei hohen Temperaturen durchgefithrt.

7.3 Abscheidung von kLeinsten Jod- und Methyljodidhonzentrationen aus Feuchtluft

Nach Versuchen von D.T. Pence u. a. (D.T. Pence, F.A. Duce and W.J. Maeck "Developments
in the Removal of Airborne Iodine Species with Metal Substituted Zeolites", Proceedings
der 120 ysaec Air Cleaning Conference) ist bei Spaltjodkonzentrationen < 107% pg/m?
in Luft mit einer stark verringerten Abscheideleistung des Spaltjod-Adsorbermaterials
zu rechnen. Nimmt man ein Verhdltnis von 3*J zu 12°%J + '270 im Brennstoff von 1:20 an,
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entspricht 1 pg J,/m?® Luft einer Aktivitdtskonzentration von 6 nCi '3'J/m®, also dem
3fachen der MZK.

Bei Freisetzungen von Spaltjod sollten derartige Konzentrationen in Hinsicht auf die Ab-
Tuftfilterung und die Messung der Luftaktivitdt noch erfaBt werden konnen. Erste Versuche
mit kleinsten Jodkonzentrationen wurden mit 3!J in Form von CH3;J und elementarem Jod an
KJ-imprdgnierter Aktivkohle und AC-6120 durchgefiihrt.

7.3.1 Abscheidung von **J [beaufschlagt als CH3 ®1J) an KI-Aimprdgnienter Aktivhohle

102 ) Aus einer Druckflasche wurde ein CHsJ-
Konzentrationen des . - . :
Methyljodides in Luft Luftgemisch kontinuierlich einem Luft-
1: 94x107pg/m3 strom von 30° C und 98-100 % relativer
2: 4,8x10%ug/m3 Feuchte zugemischt und der mit Aktiv-
3: 7,3x10%ug/m3 kohle erreichbare Abscheidegrad in iib-
| 2 licher Weise bestimmt. Die Aktivkohle
wurde vor der Beaufschlagung mit CH,131J
in das Wasserdampf-Adsorptions-Desorp-
2 tionsgleichgewicht gebracht. Die Be-
% aufschlagungszeit betrug 20 h. Die Zu-
nahme der *31J-Aktivitdt, die sich auf
dem AC-6120 abschied, wurde durch Szin-
tillationszdhler und laufende Regi-
strierung kontrolliert. Die Ergebnisse
von zwei Versuchen mit niedriger und
einem Vergleichsversuch mit hoherer
Konzentration sind in Abbildung 56 und
Tabelle 53 wiedergegeben. Es ist kein
wesentlicher Unterschied festzustellen.

CH; ") Durchldssigkeit in %%

100

107 T . .
25 5 75 10
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Abb,56:  Durchldssigkeit von imprdgnierter Aktivkohle
bei niedrigen CH3J - Konzentrationen

7.3.2 Abscheidung von 1317 (beaufschlagt als "elementares Jod") an AC-6120

Zur Erzeugung eines Tragergasstromes mit niedriger, liber eine lange Einleitungszeit kon-
stant bleibender Jodkonzentration, wurde ein Splilgasstrom (synthetische Luft) durch Trok-
kenrohre (Silicagel, LMS Typ A4, P,05) und zwei Kithlfallen (Kiihimittel CO,/Aceton) gelei-
tet. In der zweiten Kilhifalle befand sich das 1%¥J, das durch die Oxydation von KJ mit
Kaliumdichromat in einer hochgereinigten Glasapparatur hergestellt wurde. Das angewandte
Herstellungsverfahren sollte ein mdglichst reines elementares Jod liefern. Zur Entfernung
eventuell vorhandener leichtfliichtiger organischer Jodverbindungen wurde der erste aus

der Kiih1falle in das Splilgas sublimierende Anteil des Jodes verworfen und anschlieBend

die Splilluft aus der Kith1falle dem Feuchtluftstrom (30° C, 70 % r.F.) zugemischt, mit

dem das Adsorbermaterial AC-6120 beaufschlagt wurde. Der Abscheidegrad wurde in iiblicher
Weise mit Hilfe nachgeschalteter, geheizter Sicherheitsbetten bestimmt. Abbildung 57 zeigt
die Zunahme der 13'J-Aktivitdt im 1. Testbett, die zur Kontrolle der Jod-Konzentration Uber
die gesamte Beladungsdauer registriert wurde. Mit AC-6120 wurden bei einer Konzentration von
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Tabelle 53: Abscheidegrade von imprégnierter Aktivkohle gegeniiber 131J

(beaufschlagt als CHy'3?J) bei kleinen Konzentrationen

Tridgergas: Feuchtluft, 30°C, 98 - 100 % r.F.

Beaufschlagung mit Priifmedium: 20 h

Integrale Abscheidegrade in %
Konzentrat%on Bett-Tiefe in cm
des Jodes */in
Feuchtluft 245 5,0 7,5 10,0
(pg/m*)
Verweilzeit in s
0,1 0,2 0,3 0,k
6
7+ 10 79,9 95,8 99,4 99,8
7
9 » 10 5315 8598 9891 99’7
4.8 . 10° 72,8 9k,2 98,5 99,6
e e
Differentielle Abscheidegrade in %
Konzentration
des Jodes *+)in
Feuchtluft Bett 1 Bett 2 Bett 3 Bett 4
(ng/m )
-6
7 « 10 79'9 79)2 8‘*'5 63y3
7
9 - 10 53,4 69,6 86,3 83,5
4,8 « 10 72,8 78,8 74,3 74,8

Konzentration in der anstromenden Luft ohne natiirlichen Jodgehalt.

3
Zunahme der Jodaktivitat im 1. Testbett
2 -
Nulleffekt
] —
Einleitungszeit in h
I 1 I 1
0 8 24 32 40 ‘ 48

Abb.57: Kontrolle der Jod-Konzentration wihrend der Beladung
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8 » 1077 g/m® geringere Abscheidegrade erreicht als bei hoheren Konzentrationen. Die
Gesamtabscheidung Uber vier Adsorberbetten betrug 93,9 % gegenlber > 99,99 % bei hohen
Konzentrationen (Tab. 54). Die Arbeiten sollen unter Verwendung von !32J fortgefiihrt
werden, da im untersuchen Konzentrationsbereich zu grofe meBtechnische Schwierigkeiten
durch die zu geringe spezifische Aktivitdt der kduflich erhdltlichen trdgerfreien !3*!Jod-
proben entstehen. Diese Proben werden durch Bestrahlung von natlirlichem TeO, hergestellt,
Wegen der Linge der Bestrahlungszeit und dem Zeitbedarf flir Aufarbeitung und Versand ist
ein Verhdltnis von mindestens 1:20 von *%'J zu 1270 + 12°J zy erwarten. Flr einen Ab-
scheideversuch im Konzentrationsbereich < 107° ug/m® kénnen daher auch bei sehr langer
Einleitungszeit nur Aktivitdten in der GroBenordnung nCi eingesetzt werden.

Tabelle 54: Abscheidegrade von AC-6120 gegeniiber 1%!J (beaufschlagt als elementares
Jod) be1l kieiner Konzentration

Trdgergas: Feuchtluft, 30° ¢, 70 % r.F.
Beaufschlagung mit Priifmedium: 46 h

Integrale Abscheidegrade in %

Konzentration des Jodes+) Bett-Tiefe in cm
in Feuchtluft
(ug/m®) 2,5 5,0 7,5 10,0
Verweilzeit in s
0,1 0,2 0,3 0,4
8 « 1077 30,4 91,5 93,2 93,9
3 .+ 10*% 99,979 99,989 99,9915 99,9927

Differentielle Abscheidegrade in %

Konzentration des Jodes+)

in Feuchtluft Bett 1 Bett 2 Bett 3 Bett 4
(ug/m?)
8 « 1077 90,4 11,2 20,5 10,0
3+ 10% 99,979 45,5 24,3 13,8
+)Konzentxr'ation in der anstromenden Luft ohne natiirlichen Jodgehalt.

7.4 Alierung von Spaltjod-Adsorbermatenialien

Die Alterungsversuche an Aktivkohlen und Linde Molekularsieb 13 X in der Silberform
(LMS 13 X) wurden fortgesetzt (s. KFK 1365, S. 125-134). AuBerdem wurde das Alterungs-
verhalten von AC-6120 untersucht.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Abbildungen 58-62 wiedergegeben (die
Kurven in den Abbildungen 58-61 enthalten z. T. bereits friiher verdffentlichte Werte).
Fiir die Abscheidungsuntersuchungen nach erfolgter Alterung wurden fiir Aktivkohleproben
folgende Bedingungen eingestellt: Feuchtluft als Tridgergas, Atmosphdrendruck, 30° ¢,
98-100 % relative Feuchte und eine Beladung von ca. 76 ng CHsJ pro g Aktivkohle (be-
rechnet fir 10 cm Bett-Tiefe). LMS 13 X-Ag und AC-6120 wurden nach der Alterung mit ca.
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Abb.62: Alterung von AC-6120 in der Atmosphare eines
Reaktorgebdudes

1,5 mg CHsd pro g Adsorbermaterial beaufschlagt, die relative Luftfeuchte wurde auf

70 % eingestellt. Die lineare Luftgeschwindigkeit betrug widhrend Alterung und Abschei-
dungsversuchen 25 cm/s.

Die Abbildung 62 zeigt, daB mit AC-6120 ausgeriistete Spaltjodfilter hohe Standzeiten
erreichen kdnnen. Die Alterungsversuche mit AC-6120 werden fortgesetzt.
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7.5 Untersuchungen an imprignienten AktivhohLen und Fiffern zur Spatitjodabscheidung

7.5.1 Imprdgniente Aktivkohfen

Auf Wunsch von Filterherstellern wurden Aktivkohle-Chargen auf ihre Abscheidegrade ge-
geniiber CHs'®!J untersucht, da sie flr einen Einsatz in Jodfiltern vorgesehen waren.
Von den untersuchten Chargen kommen die in Tabelle 55 angegebenen Aktivkohlen wegen
ithrer relativ guten Abscheideleistung flir eine Verwendung in Jodfiltern in Frage.

Vergleichende Untersuchungen an tauch- und spritzimprignierten Chargen der gleichen
Grundkohle zeigten bessere Abscheideleistungen der tauchimprignierten Aktivkohlen.

Die Aktivkohle Typ Norit RX-08-C, tauchimprigniert mit 1 % KJ, zeigte sehr hohe Ab-

scheidegrade. Ihr Einsatz ist flUr eine grioBere Anzahl von Filteranlagen vorgesehen,
die Abluftmengen mit sehr unterschiedlichen relativen Luftfeuchten reinigen sollen.

Tabelle 55Priifung von imprdgnierten Aktivkohlen auf Abscheidung gegeniiber '2'J in Form von CH,131J

Trégergas + Feuchtluft von 95 % r.F., 20°C, vorgefiltert durch Schwebstoff-Filter der Klasse S
Priifmedium t¢ 70 + 10 ng CHy'27J pro g Aktivkohle, vermischt mit ca. 10 pCi CHy?'3'J pro g Aktivkohle
(Beladung berechnet auf 10 cm Bett-Tiefe)
Versuchsdauer: Vorstromzeit (nur Trégergas) t: =22 h
Beaufschlagung (Tridgergas + Priifmedium): 1h
Nachatromzeit (nur Trigergas) : =20n
Abscheidegrade (M) in %
Aktivkohletyp Siebfraktion bzw. Bett-Tiefe (cm) 2,5 5,0 745 10,0
Stdbchendurch- -
messer Verweilzeit (s) 0,1 0,2 0,3 0,4
Druckdifferenz in
mn¥WS pro 10 cm
Testbett
Witco 13 8 - 16 mesh (US) 43 70,6 | 92,2 97,7 99,43
Witco 42 8 - 16 mesh (US) 42 - 92,5 98,2 99,50
Witco 81 L4 - 10 mesh (US) 23 64,2 88,5 96,4 98,9
Witco 95 4 - 10 mesh (US) . 23 63,9 88,7 96,6 99,01
Norit,tauch- 8.6 8 88
imprégniert’) | # ©:8 mm 90 85,7 | 98, 99,87 | 99,9
MSA 25893 0,5 = 1,6 mm 95 67,2 90,9 9747 99,40
CAS 30 # 1,0 mm 63 54,6 | 83,2 | 93,5 97,7
+)

Typ RX~08-C 1 % KJ

o
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In Tabelle 56 sind die mit dieser Kohle bei verschiedenen relativen Luftfeuchten und
Bett-Tiefen erreichbaren Abscheidegrade fiir *3!J in Form von CH;%1J wiedergegeben.

Tab. 56: Abscheidegrade von impridgnierter Aktivkohle Norit RX-08-C 1 % KJ

tauchimpréigniert gegeniiber '3*J (in Form von CH;'?'J) bei ver-

schiedenen relativen Luftfeuchten

Aktivkohle: StranggepreBt, Stdbchendurchmesser 0,8 mm, 1 % KJ-imprdgniert

Trdgergas: Feuchtluft 30°C, vorgefiltert durch Schwebstoff-Filter der
Klasse S

Vorstrdmzeit (nur Trigergas):= 22 h
Beaufschlagung (Priifmedium + Trigergas): 1 h
Nachstrdmzeit (nur Trégergas)t = 20 h

Priifmedium: 70 + 10 ng CH;127J pro g Aktivkohle, vermischt mit ca.
10 uCi CHy'31J pro g Aktivkohle (Beladung berechnet auf
10 cm Bett-Tiefe)

Druckabfall: ca. 90 mmWS bei einer linearen Luftgeschwindigkeit von
25 e¢m/s, Raumtemperatur und Atmosphirendruck
(gemessen liber ein 10 cm langes Testbett)

Abscheidegrade (Y)) in %
rel, Luft- Bett-Tiefe in cm
feuchte
% 2,5 5,0 7,5 10,0
Verweilzeit in s
0,1 0,2 0,3 0,4
25 99,62 | 99,9997 [>99,9999*[=99,9999*’
40 99,37 | 99,9983 | 99,9999 |>99,9999%
55 98,8 99,942 | 99,9981 | 99,9999
70 96,1 99,914 | 99,9974 | 99,9998
85 95,6 99,79 99,9947 | 99,9997
95 85,7 98,6 99,87 99,988
98 - 100 80,4 97,2 99,5 99,92

+) Mefgrenze erreicht.

7.5.2 Yon-0rt-Prifungen

In der Tabelle 57 sind die Ergebnisse der Vor-Ort-Priifungen und der begleitenden Labor-
untersuchungen unter simulierten Storfallbedingungen wiedergegeben., Im Jahre 1972 wurden
4 Jodfilteranladgen in den Kernkraftwerken Niederaichbach und PZEM-Borssele (Holland) ge-
prift und im Labor die ergdnzenden Untersuchungen an Aktivkohleproben aus den Original-
Chargen durchgeflhrt.
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Tab. 57: Ergebnisse der Vor-Ort-Priifungen und begleitenden Laboruntersuchungen der Aktivkohle
unter simulierten Storfallbedingungen

Vor-Ort-Priifungen Laboruntersuchungen
Nr. | Filtertyp |Kohle- Volumen- | Verweil- | Art des r. F.|] Temp.| Abscheide- Prﬁf— r. F, Temp. Abacheide-
volumen |strom zeit Priif- grad medium grad
mediums .
(1) (m* /h) (s) (%) (°c) (%) (%) (°c) (%)
+4+)
1 | 6 Filter= | 330 2000 0,6 CH, J ko 18 99,964 CHy J 70 b2 99,85
zellen *
2 Kessel- 1200 3000 1,0 CHy J 58 20 99,9992 CHy J 98-100| 85 99,998
filter
3 Kessel-
filter I 400 1000 1,0 CHy J 28 21 99,9992 CHyJ 98-100]| 60 99,997
LY Kessel-
filter 1I koo 1000 1,0 CHy J 28 21 99,9993 CH; J 98-100 60 99,997

+) Angeordnet in einer Filterbank.

*+) Feuchtluft + 10 % CO,

7.6 Augbau einen Probenahmestelle {iin Spaltjod aus Loop-Expenimenten {Jodbox)

Im Rahmen der Jodfilterentwicklung sollen zum Vergleich des Abscheideverhaltens von Jod-
proben aus dem Labor und echten Spaltjodgemischen verschiedene Adsorbermaterialien in dem
Abgas eines Loop~Experimentes beaufschlagt werden. Die gasformigen Spaltprodukte werden
dabei aus einem angebohrten Brennstab-Priifiing freigesetzt.

Die Jodbox muB folgende Bedingungen erfillen:

- Es darf keine Rickwirkung (z. 8. Druckverdnderung) auf andere Experimente geben.
- Bei St&rungen an der Jodbox muB das Abgas des Loop-Experimentes sichergestellt sein.

- Das Abgas kann Pu-Aerosole enthalten. Deshalb missen besondere Anforderungen an Dicht-
heit und Funktion der Jodbox gestellt werden. Kontaminationen sind auszuschlieBen.

Das Kreislaufschema der Jodbox zeigt die Abbildung 63.

Aus der Abgasleitung des Loop-Experimentes wird das Abgas lUber Schwebstoff-Filter der
Klasse S angesaugt und mit einer Membranpumpe lUber eine VolumenstrommeBstelle Q, gepumpt.
Nachgeschaltet ist eine UnterdruckmeBstelle und eine Einspeisestelle filir Luft aus der
Box. Durch Luftzumischung zum Abgas kann der Volumenstrom durch das Adsorbermaterial in
den Testbetten (TB) auf 440 1/h gehalten werden. Damit ergibt sich eine Verweilzeit von
0,1 s pro Testbett entsprechend den Laborversuchen. AuBerdem wird bei Druckdifferenzen

< 50 mm WS zwischen Boxatmosphire und Probegasleitung die Luftzufuhr Uber ein Magnet-
ventil gesperrt, um kein radioaktives Abgas aus dem Loop-~Experiment in die Box gelangen
zu lassen. Der Volumenstrom aus Probegas und zugemischter Luft wird gemessen (Q,). Das
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Abgas der wechselseitig be-
aufschlagten Testbetten wird
durch eine zweite Pumpe wie-
der in die Abgasleitung des
Jodboﬂ Loop-Experimentes zurlickge-
Bypu&;ﬁ§$7 fordert. Die Jodbox ist zur
Unterdruckhaltung Uber Zu-
und Abluftfilter an eine all-
gemeine Abgasanlage ange-
schlossen. AuBerdem ist die
Jodbox mit einer Sicherheits-
steuerung versehen, die sie
bei allen denkbaren Storun-
gen wie Druckanstieg in den
Leitungen und Ausfall von
Pumpen von dem Abgas des
Loop-Experimentes trennt und

Abluftieitung Loop-Experiment
Dxﬂ‘gg =>< }k o> e

einen Bypass zur Jodbox 6ff-
net. Dadurch wird eine kon-
tinuierliche Absaugung des
Abgases vom Loop-Experiment
sichergestellt.

Es wurden bisher zwei Vor-
versuche zur Jodabscheidung
Beliiftung durchgeflihrt. Nach 8 Stunden
Sammelzeit, die die Anfahr-

phase des Reaktors einschlof,
Abb.63: Kreislaufschema Jodbox schieden sich in Testbetten

aus AC-6120 40 mCi *3'J ab.

Bei kontinuierlichem Betrieb des Reaktors stellte sich eine Gleichgewichtsaktivitdt von
1,6 mCi '2®'J 4in den Testbetten ein. Aus dem Abfall der Aktivitit mit der Bett-Tiefe kann
auf einen Abscheidegrad > 90 % geschlossen werden.

7.7 Untensuchung von Na-Aerosolen bei Na-Brandversuchen

Aus dem Leck eines Natriumkreislaufes austretendes Natrium reagiert mit dem Sauerstoff
der Luft, Im Zusammenhang mit der Entwicklung natriumgekiihlter Reaktoren wird das Brand-
verhalten des Natriums untersucht.

Im Falle eines Brandes kann eine erhebliche Energie frei werden. Gleichzeitig treten
groBe Mengen von Aerosolen auf, welche radicaktive Substanzen enthalten kdnnen. Die
Kenntnis der Beschaffenheit der Aerosole, der freiwerdenden Energie und der abgegebenen
Menge und Zusammensetzung der Aerosole jst fir eine Sicherheitsanalyse erforderlich.

FUr die Filtertechnik ist im besonderen die Aufklarung der chemischen Natur der auszu-

filternden Partikel und ihres Reaktionsverhaltens in Luft und auf einer Filtermatte von
Bedeutung. Schwebstoff-Filter konnen durch die Aggressivitdt der abgeschiedenen Schweb-
stoffe zerstdort werden,

Im Jahre 1972 wurden vom Institut fiir Reaktorentwicklung (IRE) zahlreiche Versuche zur
Beobachtung des Brandverlaufes von fliissigem Natrium bei Fldchenbrdnden, Spritzbrénden
und Branden an einer Rohrleitung durchgefiihrt. Auferdem wurden Methoden zur Eind&mmung
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erprobt wie z. B. Ldschen mit Loschpulver, Verwendung einer speziellen Auffangwanne mit
Abdeckung, Einleiten eines Schutzgases. Vom Bereich Chemie der ASS wurden dabei die ab-
gegebenen Mengen und die Zusammensetzung der Aerosole analytisch bestimmt.

Unter anderem sollte die Frage gekldrt werden, ob ein wesentlicher Anteil des luftgetra-
genen partikelformigen Natriums bereits auf dem Transportweg zum Filter mit dem CO, der
Luft reagiert und daher als relativ wenig aggressives Na,CO; anfgllt.

Die Probenahme zur Identifizierung der Aerosolzusammensetzung erfolgte in der Versuchs-
halle sowohl direkt Uber der Brandstelle als auch an verschiedenen Stellen der Abluft-
kandle. Es wurde ein konstanter Volumenstrom der Hallenluft Uber Schwebstoff-Filtermat-
ten (Durchmesser 12 cm) gesaugt.

Nach Versuchsende und Ausbau der Filtermatten wurden diese sofort in verschlossenen mit
Schutzgas gefiillten Behdltern zur chemischen Analyse gebracht.

Weitere Proben wurden durch Teilstromentnahme (1,5 m3®/h) aus den Abluftkandlen der Ver-
suchshalle gezogen (Astrocel Filtermatten). Das Abluftsystem besteht aus zwei unabhidn-
gigen Stringen. Die Forderleistung betrdgt insgesamt 66 100 m3/h.

Die Analysen wurden nach bekannten Methoden durchgefiihrt.

In Tabelle 58 und Tabelle 59 werden die Ergebnisse der chemischen Analysen der Natrium-
Aerosole unter den verschiedenen Versuchsnummern des IRE aufgefihrt. Ein Vergleich der
Zusammensetzung der Aerosole in Tabelle 58 ergibt ein steigendes Anwachsen des Natrium-
carbonatanteiles mit der Entfernung der Probenahmestelle von der Brandstelle, Ein Peroxid-
Anteil in den Aerosolen ist bei Entfernungen > 2 m zwischen Brand- und Probenahmestelle
nicht mehr nachzuweisen. Die Reaktion zwischen Natriumoxid-Partikeln, dem Wasserdampfge-
halt der Luft und dem CO, (0,06 Vol. %) fiihrt sehr schnell zu Natriumcarbonaten als End-
produkt. Dadurch wird der Angriff von NaOH auf die Glasfasern der Fasermatten eines Schweb-
stoff-Filters herabgesetzt.

Tab, 58: Na-Brandversuche (verschiedene Orte der Probenahme)

Versuchs- | Art des Brandes | Austritts- Austrittsrate Ort der Pump- |Natrium- | Natrium- Gesamtmenge

Nr. temperatur Probenahme zelt oxide carbonate auf Filter

des Na
(°c) 1/min |1 gesamt (min) |{(mg Na) (mg Na) (mg Na)

9 Rohrleitung 600 1 20 1,5 m iiber 4o 58,32 kein Natrium 58,32
horizontal Brandstelle als Carbonat
Isolierung: in der Ver-

Steinwolle suchshalle

12 Rohrleitung 600 10 55 2 m iiber 30 32,94 b,4s5 37,39
horizontal Brandstelle
Isolierung: in der Ver-
Steinwolle suchshalle

13 Rohrleitung 600 10 61 Ende liiftungs-| 20 14,7 12,91 27,61
vertikal kanal; ca.
Isolierung: 8 m von Brand-
Kaowool stelle

14 Strahlzer- 570 10 30 Ende Liftungs-| 5 9,33 9,64 18,97
teiler-Wanne kanal
mit Abdeckung




Tabelle 59 gibt einen Oberblick iiber die Gesamtaerosolentwicklung und Zusammensetzung
bei offenen und abgedeckten Brinden in einer quadratischen Auffangwanne. Bei diesen Ver-
suchen wurden 60-200 1 fllssiges Natrium aus der Rohriejtung in die Auffangwanne bei ei-
ner Austrittstemperatur von 500 und 600° ¢ gepumpt. Die Dichte der entwickelten Aerosole
nimmt wahrend des Natrium-Austrittes sehr stark zu. Die Wirksamkeit der BekdmpfungsmaB-
nahmen von Natriumbrdnden wird anhand der entwickelten Aerosolmenge aufgezeigt. Ein Ver-
gleich der Versuche 19, 21 und 22 beweist die Wirksamkeit der Auffangwanne mit Abdeckung,
wobei aktive LoschmaBnahmen nicht notig sind. Eine Reduzierung der Reaktion in der Wanne
ergibt sich aus der Einspeisung von Schutzgas (Versuch 21), womit die Aerosolentwicklung
bei einem Schwelbrand unter der Lochblechabdeckung weiterhin verringert wird. Der noch
geringfligig anwesende Sauerstoff wird vollkommen durch Argon verdringt.

Tab. 59 Na-Brandversuche (Probennahmestelle: Abluftleitung)

Versuchs- | Art des Brandes Austritts- Austritisrate Filterung Natrium- Natrium- Gesamtmenge
Nr. temperatur ' wihrend oxide carbonate Na im Abgas
des Na im Abgas im Abgas
(°c) 1/min | 1 gesamt (g Na) (g Na) (g Na)
Brandphase 100,76 92,06 192,82
19 Wanne mit Abdeckung 600 15 60
Schwelphase 18,09 28,08 66,17
Brandphase 80,06 155,10 235,16
21 Wanne mit Abdeckung 500 15 60
und Schutzgasein- Sohwelphase - 28,77 28,77
speisung
Brandphase 921,84 960,65 1882,49
22 Wanne ohne Ab- 600 15 60 o
deckung; anschlies- Seh'v{elﬁh;;se 292,697 ns5,27 707,97
sender Ldschvorgeng + Ldschphase Menge NaCl in
mit Léschpulver g Na:s
(30 % NeCl ) 451,48
Brandphase 9195,82 4916,71 1412,53
2 Wanne mit Abdeckung 600 50 200
? Schwelphase 180,13 402,83 582,96

7.8 Jodmonitonr

Der Jodmonitor (14, S. 204-207) (Abb. 64) zur kontinuierlichen Messung geringer Aktivi-

tdtskonzentrationen von gasformigem '*!'J in Luft ist u. a. filir den Einsatz in der Abluft
von Reaktoranlagen vorgesehen. Storungen der Jodmessung durch Aerosol- und Edelgasakti-

vitdt sind moglichst auszuschalten.

7.8.1 Abscheidung von J, am Schwebstodf-Filten

Der Jodmonitor kann mit einem Schwebstoff-Filter (z. B. Luwa-Gelb) zur Reinigung der De-
tektor-Zuluft ausgestattet werden. Eine Filterung erscheint sinnvoll, wenn die Gefahr be-
steht, daB radioaktive Schwebstoffe zu merklichen Anteilen im Jodadsorber des Detektors
abgeschieden werden und die Untergrundzihlrate erhdhen. Es muf jedoch gewdhrieistet sein,
daB durch ein Schwebstoff-Filter in der Detektor-Zuluft keine wesentlichen Anteile an
gasformigem Jod zurlickgehalten werden.

Da elementares Jod besonders reaktionsfihig ist und auBerdem stark an Oberflachen adsor-
biert wird, wurden die in Tabelle 60 wiedergegebenen Abscheidungsuntersuchungen mit Jod-
proben durchgefilhrt, die durch Oxydation von 13YJ-markiertem Kaliumjodid mit Kaliumdichromat



hergestellt und durch nachfolgende Sublimation gereinigt wurden., Das Verfahren liefert
im mg-Bereich relativ reines elementares Jod; bei trdgerfreier Probenherstellung ist je-
doch die Reinheit des elementaren Jodes, wie auch bei der Anwendung anderer Verfahren,
nicht sehr befriedigend,
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Abb. 64: Detektor des Jodmonitors mit Sammeleinrichtung

Als Trdgergas wurde bei allen Versuchen gefilterte Laborluft von 30°% ¢ und 70 % relativer
Feuchte verwendet. Die lineare Luftgeschwindigkeit betrug 94 cm/s. Vor der Beaufschlagung
mit J, wurden die auf Jodabscheidung zu priifenden Luwa-Gelb~Filter mindestens 15 min dem
Feuchtluftstrom zur Konditionierung ausgesetzt. Die Dauer der Beaufschlagung mit J, be-
trug b min. Es wurden jeweils zwei aufeinanderfolgende Luwa-Gelb-Filter beaufschlagt.

Vor Entnahme der Filter wurde die Versuchsapparatur im Normalfall & min lang mit jodfrei-
er Feuchtluft gespiilt.

Der Abscheidegrad wurde aus dem Verhdltnis der 131J-Aktivitit auf dem Filter zur insge-
samt auf dem Filter und dem nachfolgenden Kohlebett abgeschiedenen Aktivitit errechnet.

e
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Jodkonzentration Spulzeit n Papierfilter (%)
in Luft *)

(ng/m?) (min) Filter 1 Filter 2
trdgerfreie Probe 5 0,69 0,80
trdgerfreie Probe 30 0,63 0,49
trdgerfreie Probe 60 0,32 0,34

1,6 5 3,5 3,7
3,5 5 3,0 3,0
65 45 0,61 0,40
84 60 1,5 0,34
100 5 3,0 3,2
470 5 1,9 1,7
550 5 0,92 0,61
580 5 2,4 2,4
850 15 1,8 1,2
1 100 30 0,24 0,39
2 700 5 0,36 0,39

+) Gemittelt lber die Beaufschlagungsdauer von 5 min,

Tab. 60: Abscheidung von '%1J (beaufschlagt als elementares Jod)
an Luwa-Gelb-Papierfiltern

Die Tabelle 60 zeigt, daB bei den Versuchen mit trdgerfreiem Jod ein Anteil von < 0,8 %
pro Filter zurilickgehalten wurde., Nach 60 min Splilzeit war noch ca. die Halfte der ur-
springlich abgeschiedenen Aktivitdt auf dem Filter vorhanden. Es wird daher eine chemi-
sche Bindung des Jodes am Filterpapier angenommen. Um diese Bindung zu verhindern, wurden
bei weiteren Versuchen Filter eingesetzt, die einer Vorbehandlung mit Chlorgas zur Ab-
sdttigung der Reaktionsfdhigkeit gegeniiber Halogenen unterzogen worden waren. (Bei Vor-
behandlung mit inaktivem Jod tritt am Filter, wie durch weitere Versuche nachgewiesen
wurde, Isotopenaustausch und damit erhthte Abscheidung von '%!J ein,) Da die ReiBfe-
stigkeit der Filter durch die Chlor-Behandlung herabgesetzt wird, wurde dieses sonst aus-
sichtsreiche Verfahren wieder aufgegeben.

Im Konzentrationsbereich zwischen 1,6 und 2 700 pg J, pro m® Luft betrug die Jod-Abschei-
dung an einem einzelnen Luwa-Gelb-Filter maximal 3,7 %. Die Versuchsergebnisse zeigen, daB
die Riickhaltung von J, an frischen Luwa-Gelb-Filtern nicht zu einer wesentlichen Beein-
trichtigung der Messung gasformigen Jodes flihren kann. Ob diese Aussage auch fir staub-
beladene Filter gilt, ist in Hinsicht auf den praktischen Einsatz in kerntechnischen An-
lagen noch nachzuweisen.

7.8.2 Stirung den 1%1J-Messung dunch Xe-Tsotope

Um die Storung der '*!J-Messung durch Edelgasisotope so gering wie moglich zu halten, wird
in der Filterpatrone des Detektors das Jodadsorbermaterial AC-6120 mit der geringen spe-
zifischen Oberflache von ca. 110 m2/g (BET) angewandt. Zur Messung der Empfindlichkeit
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des Jodmonitors auf Xe-Kontaminationen in der Luft wurden durch den Detektor !3®3Xe- und
135ye-Luftgemische gesaugt. Das *%5Xe wurde aus natliriichem Xe durch Aktivierung iiber die
Reaktion '®%Xe (njy) *?%Xe hergestellt. Die Messungen wurden mit einer Fensterbreite von
20 % bei Einstellung des an den Detektor angeschlossenen Einkanal-Analysators auf den
Photopeak von **!J (0,36 MeV) vorgenommen.

Die bisher untersuchten *®3Xe-Luftgemische, die eine spezifische Aktivitdt bis zu 3 uci/m®
hatten, beeinfluBten die Zdhlrate des Jodmonitors nicht. Weitere Versuche mit hohen spe-
zifischen *33Xe-Aktivititen sind geplant.

Bei einer spezifischen Aktivitdt der angesaugten Luft von 160 uCi *3°Xe/m® ergab sich ei-
ne Erhdhung der Untergrundzdhirate von 0,8 auf 6,8 Imp/s. Die Empfindlichkeit des Jodmo-
nitors liegt bei ca. 1 Imp/s pro nCi '%1J, Ein MeBeffekt, der dieser Jodaktivitdt ent-
spricht, wird durch eine spezifische Aktivitat der durchgesaugten Luft von 27 uCi '3*°Xe/m?
hervorgerufen.

Wihrend das Jod kontinuierlich in der Filterpatrone des Detektors abgeschieden wird und
dadurch mit steigender Sammelzejt entsprechend der Abscheidung ansteigende Zdhlraten re-
gistriert werden, tritt nach Einstellung des Adsorptions-Desorptionsgleichgewichtes des
Xe in der Filterpatrone kein Anstieg der Zdhlrate mehr ein. Dadurch wird die Stérung der
Jodmessung durch sehr hohe Xe-Aktivitdt in der angesaugten Luft mit steigender Sammelzeit
weiter herabgesetzt. Der Jodmonitor erlaubt daher den Nachweis sehr geringer !3'J-Akti-
vitdten bei hoher Xe-Kontamination der Luft.
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8. Meteorologdie

8.1 Statistische Auswentungen

K. Nestenr
8.1.1 Bestdndigheit den Windrichtung

Die Bestdndigkeit des Windes 1dBt sich nach Singer durch den Faktor s(t) beschreiben:

<l
n

t Uber t gemittelter Windvektor
My

Der Wert von s schwankt zwischen 1 (bestdndige Windrichtung im betrachteten Zeitraum) und
0 (unbestdndige Windrichtung im betrachteten Zeitraum).

iber t gemittelter Betrag des Windvektors

Anhand der Windmessungen des Jahres 1968 (10-min-Mittelwerte) wurde fiir die Hohe 60 m

und Mittelungszeiten von 1 bis 240 Stunden eine Statistik des Bestdndigkeitsfaktors s be-
rechnet. In Abbildung 65 ist das Ergebnis in Form von Isolinien der Summenhidufigkeit dar-
gestellt. Bei einer Mittelungszeit von einer Stunde liegen 90 % aller Fdlle des Jahres
1968 Uber einem s-Wert von 0.8, Bei 12 Stunden verringert sich dieser Prozentsatz auf

50 %, um bei 24 Stunden auf 35 % zuriickzugehen. Aus dieser Entwicklung erkennt man ganz
deutlich die starke Abnahme der Windrichtungsbestindigkeit von einer Stunde bis zu einem
Tag. Wirklich bestdndige Stromungsbedingungen (s > 0.9) gibt es bei einem Tag Mittelungs-
zeit nur noch in etwa 10 % der Fille.

A Bestandigkeitsfaktor s . )
A Offnungswinkel p

bei Gleichverteilung |Grad]

0
30
- 60

—= = — Mittelwert von s

' 4 4 N 4 — 1 D—
+ t H——t +— 1 T

— — 360
1 2 3 5 6 W 18 2% 3 48 T2 % 120 192 20 Mittelungszeitraum [h]

00 t +————

Abb 65:1soliniendarstellung der Summenhdufigkeit des Bestandigkeitsfaktors

Der zeitliche Verlauf des Mitte]werte§ von s, der ebenfalls in Abbildung 65 eingetragen
ist, 148t sich formal durch die Funktion

1
T
s.1 . (Atlhl

1hst< 240
B + t[h] ==

0.476
129 h
2,48

n
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anpassen., Die Funktion wurde so gewdhlt, daB sich flir t » « ein von Null verschiedener
s-Wert ergibt. FUr den betrachteten Zeitraum erh&lt man ein S(t + ») von 0.26. Dieser
Wert unterscheidet sich nur wenig von dem Jahreswert von s, der bei 0.23 liegt.

Die mittlere Dauer &hnlicher Wetterabldufe (bezliglich des Windes) liegt bei etwa einer
Woche, wie aus dem Wert von B zu entnehmen ist, der die GroBenordnung des zeitlichen
Obergangs zur Statistik angibt.

WiTl man die Auswertung im Hinblick auf die Ausbreitung bei Storfdllen verwenden, so muB
man anstelle des Bestdndigkeitsfaktors s eine anschaulichere GroBe heranziehen. Es wurde
daflir der Uffnungswinkel B eines Sektors gewdhlt, in dem bei konstanter mittlerer Wind-

geschwindigkeit die Windrichtungen gleichverteilt sind, Die Beziehung zwischen s und B

lautet:

_ 2 . sin B/2
s = ¢ arc sin /7
B ist in Abbildung 65 auf der rechten Seite als VergleichsmaBstab eingetragen. Dieser
Winkel ist etwa als unterer Grenzwert fUr den Beaufschlagungssektor interpretierbar.

Bei einer Emissionsdauer von 6 Stunden hat man in 26 % der Fdlle mit einem Beaufschla-
gungssektor von mehr als 90% zu rechnen. Schwankungen Uber 180° sind noch in 7 % der
Fdlle zu erwarten. Bei einer Emissionsdauer von 12 Stunden erhdhen sich die entsprechen-
den Prozentwerte auf 38 und 13. Dauert die Emission ein Tag, erreicht man bereits Werte
von 52 % und 23 %.

Wertet man die Ergebnisse beziliglich der Ausbreitungsexperimente und geht davon aus, daB

fir eine gute Versuchsdurchfilhrung flir 3 bis 4 Stunden die Windrichtung (10-min-Mittel)

nicht mehr als 20° variieren sollte, so verbleiben nach Abbildung 65 nur etwa 20 % aller
Fdlle.

§.1.2 Statistikh den Héheninvensioneéen

Zur Bestimmung der Hdufigkeit und Dauer von HGheninversionen (Inversionen, deren Unter-
grenze Uber dem Boden liegt) wurden fir den Zeitraum 1.11.71 bis 31.8.72 aus der Tempe-
ratur in 100 m Hohe und den sechs Temperaturdifferenzen die Temperaturen in 2 m, 30 m,
60 m, 100 m, 130 m, 160 m und 200 m berechnet. Die als 10-min-Mittelwerte vorliegenden
Messungen wurden zu 1/2 h-Mittelwerten zusammengefaBt. Mit der Methode der kleinsten
quadratischen Abweichung wurde das Temperaturprofil bis 200 m Hohe durch zwei lineare
Profile optimal angepaBt. Aufgrund dieser Profile wurden die Hdheninversionen nach den
folgenden drei Bedingungen ermittelt,

a) () < -0,5°¢c/100m fUr die untere Schicht
u

b) (3 2 0,0° c/100 m flir die obere Schicht
o}

o (D - (§D 2 1,0°c¢/100m
[ u

Durch diese Auswahl wurde erreicht, daB nur ausgeprigte Hoheninversionen erfaBt wurden.
Das angewandte Auswerteverfahren und die zur Verfligung stehenden MeBhthen erlauben nur
solche Hoheninversionen festzustellen, deren Untergrenze zwischen 20 m und 170 m liegt,
wobei die berechnete Hohe nicht als scharfe Grenze aufzufassen ist.
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Die Auswertung lieferte Hgheninversionen in 2,7 % des Auswertezeitraumes. Die tageszeit-
liche Verteilung der Hoheninversionen im Yergleich zu den Bodeninversionen zeigt Ab-
bildung 66.

‘ Haufigkeit in % je 1/2 h Intervall
70T

80T —— Bodeninversion
—— Hbdheninversion

50T

40+

20T

—

— 1 t t t t t + t T
6

+ + t 1 t
7 8 9 10 1 12 13 1 15 6 7 18 19 20 21 22 23 2
—————3= Tageszeit in h

Abb.66: Mittlerer Tagesgang der Hoheninversionen und Bodeninversionen

Neben der Haufigkeit ist die Bestdndigkeit von Hoheninversionen von Bedeutung. Dabei
wird als "ein Hoheninversionsfall" das zeitlich ununterbrochene Vorhandensein einer
Hoheninversion bezeichnet. Die Hoheninversionen (2,7 % = 199,5 h) setzten sich aus
166 Hoheninversionsfdllen mit Bestdndigkeiten zwischen 0,5 h und 16,5 h zusammen. Die
Beziehungen zwischen Oberschreitungshdufigkeit (sowohl in % der Gesamtdauer als auch
in % der Fd1le) und der Bestdndigkeit sind in Abbildung 67 dargestellt. Man erkennt
z. B., daB nur 5 % der HGheninversionsfdlle ldnger als 2,5 h dauern, diese aber noch
einen Anteil von 22 % der Gesamtdauer erbringen.

Fur Kernkraftwerke mit Kaminhohen um 100 m sind vor allem Hoheninversionen mit Unter-
grenzen Uber 100 m von Bedeutung, da diese eine Sperrschicht fiir die vertikale Aus-
breitung darstellen. Verhdltnisse, die zu solchen Beeintrachtigungen flUhren kidnnten,
herrschten in 63 % der gesamten Hoheninversionsdauer. Bei dem Fall von 16,5 Stunden
Dauer lag die Untergrenze der Inversion 11,5 Stunden Tang zwischen 100 und 150 m.

8.1.3 Tagesgang den Windgeschwindigheit

Aus den Messungen der 10-min-Mittelwerte der Windgeschwindigkeit aus den Jahren 1968 und
1969 in den Hohen 20 m, 30 m, 40 m, 50 m, 60 m, 80 m, 100 m, 130 m, 160 m und 200 m wur-
den mittlere Tagesglnge flir diese Hohen berechnet, Abbildung 68 zeigt eine Isoliniendar-
stellung dieser Tagesgdnge.
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Abb.67: Haufigkeit und Bestdndigkeit von Hoheninversionen
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Abb.68: Isoliniendarstellung des Tagesgangs der mittleren Windgeschwindigkeit

Im Verlauf der Isolinien spiegelt sich die mittlere tdgliche Entwicklung der Austausch-
bedingungen in der bodennahen Atmosphdre wider.

In den Morgenstunden wird durch das Ansteigen der Obergrenze der Austauschschicht (auf-
grund der Einstrahlung) Impuls verstdrkt zum Boden transportiert. Dadurch steigt die
Windgeschwindigkeit in direkter Bodenndhe (bis 40 m) an, wohingegen sie in den darUber-
liegenden Schichten abnimmt, Mit zunehmender Michtigkeit der durchmischten Schicht wéh-
rend des Tages wdchst auch die Schicht mit zunehmender Windgeschwindigkeit.

Am spdten Nachmittag nimmt aufgrund abnehmender Einstrahlung der Vertikalaustausch vom
Boden beginnend wieder ab, wodurch die Windgeschwindigkeit in Bodenndhe wieder zurlick-
geht, In den grioBeren Hohen (> 100 m) ist dagegen eine Windgeschwindigkeitszunahme durch
die Abnahme des zum Boden gerichteten Austausches festzustellen. In der Nacht stellt sich
dann ein gewisses Gleichgewicht ein. Die in den Schichten iiber 40 m beobachtete langsame
Abnahme der mittleren Geschwindigkeit von Mitternacht bis sechs Uhr morgens 188t sich
nicht durch den Austausch erkldren. Hier macht sich méglicherweise ein Taleffekt bemerk-
bar. Wegen der geringen nachtlichen Turbulenz entsteht gelegentlich eine gewisse Entkopp-
lung der Stromung im Tal von derjenigen in der dariiberliegenden Schicht (> 200 m). Diese
Entkopplung fuhrt bis auf die direkte Bodenndhe im allgemeinen zu einer Erniedrigung der
Windgeschwindigkeit in der untersuchten Schicht.

8.2 Instrumentierung

H. Difgen

Im Jahre 1972 wurden weitere Erfahrungen iiber die mittlere Standzeit und die Langzeitge-
nauigkeit der am meteorologischen MeBturm und auf der MeBwiese betriebenen Gerdte gesam-
melt. Die Ausfallzeiten der MeBwertgeber werden laufend in Dateniiberwachungsbldattern fest-
gehalten, auf Lochkarten lUbertragen und auf die Magnetbdnder Ubernommen. Die Ausfallsta-
tistik ist im Kapitel 8.3 angegeben.
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§.2.1 Windfahnen

Die Messung der horizontalen Windrichtung erfolgt durch Windfahnen der Firma Lambrecht,

Typ 1466H., Die Gerdte haben eine mittlere Verweilzeit auf dem Mast von zur Zeit 26 Mona-
ten. Die Richtung des zum Einjustieren der Fahnen verwendeten Bezugspunktes wurde Uber-

prift. Es wurde gezeigt, daf beim Einjustieren die Abweichungen klein gegeniiber dem her-
stellungsbedingten MeBfehler gehalten werden kbBnnen. Dieser betridgt + 3 Grad,

§.2.2 Anemometen

Die zur Messung der horizontalen Windgeschwindigkeit verwendeten Anemometer der Firma
Rosenhagen, Typ 114H bediirfen einer intensiven Wartung. Die Standzeit ist breit gestreut
und reicht von einem bis zu 32 Monaten. Die Ursache der auftretenden Lagerschéden (siehe
(14) S. 168) ist nach wie vor unbekannt. Ob der bei einigen Gerdten durchgefiihrte Einbau
von elektrischen Entladungsspitzen die mittlere Lebensdauer der Lager nennenswert erhdht,
ist ungewiB, da die Prifzeit noch zu kurz ist. Um eine eventuelle andere Ursache auszu-
schalten, wurden die in diesem Jahr ausgefallenen Gerdte mit rostfreien Kugellagern be-
stiickt.

§.2,3 Tempenratunr

Wie im Jahresbericht 1971 (14) beschrieben wurde, lassen sich Absoluttemperaturen lang-
zeitig genauer messen als Temperaturdifferenzen. Daher wurden dieses Jahr die Differenz-
mefstellen 1in Absolutmefstellen umgebaut. Neben der besseren Langzeitgenauigkeit wurde
dadurch auch erreicht, daf eventuelle Fehlerursachen besser lokalisiert werden kdnnen.

8.2.4 Feuchte

Wdhrend des Jahres 1972 wurden verschiedenenFeuchteflihler getestet:

- ein Gerdt mit LiC1-FUhler, Firma Sprenger, Typ E 712
- ein Gerdt mit “Pernix"-Elementen, Firma Lambrecht, Typ 800N 30
- ein Gerdt mit Widerstandselement, Firma Friedrichs, Typ Hygrotonic.

Als Vergleichsgerdt diente ein Aspirationspsychrometer nach ASSMANN. Der Vergleich ergab
folgendes:

- Das Gerdt mit LiC1-Flhler zeigte die geringsten Abweichungen der MeBwerte vom Psychro-
meter,

- Das Gerdt mit "Pernix"-Elementen reagierte - abgesehen von der groferen MeBungenauigkeit -
fliir unsere Erfordernisse zu trdge auf Feuchteschwankungen.

- Der FlUhler mit Widerstandselement zeigte bis etwa 75 % relative Feuchte geringe Abwei-

chungen. Bei groBerer relativer Feuchte wurden wesentlich zu groBe Werte angezeigt.

Aufgrund dieser Untersuchungsergebnisse wird der MeBmast im Jahr 1973 mit LiCl-Feuchte-
fithlern ausgeriistet. Durch optimale Anpassung der Computerkonstanten sollte es moglich sein,
den Taupunkt auf + 0,4° ¢ genau zu bestimmen. Ein Gerdt dieses Typs ist auf der MeBwiese
installiert.

8.2.5 Vekhtor-Fahne

Eine Vektor-Windfahne der Firma Meteorology Research Inc., Typ 1053 Mk III, s. Abbildung 69
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wurde wihrend des Jahres zuerst auf der
MeBwiese und im letzten Jahresdrittel
auf 100 m Hohe montiert und an die au-
tomatische Datenverarbeitungsanlage
angeschlossen,

Die Fahne ermdoglicht die gleichzeitige
Registrierung der horizontalen und ver-
tikalen Windrichtung und der Windge-
schwindigkeit in Richtung des momenta-
nen Windvektors. Die horizontalen und
vertikalen o-Werte werden elektronisch
berechnet. Unter der Voraussetzung, daB
die MeBgrioBe ¢ einer Normalverteilung
gehorcht, d. h.

— 1 X
N(¢- = N(x) = exp -
X die Abweichung vom Mittelwert der

MeBgrife
die mittlere quadratische Abweichung
N(x) die Verteilungsdichte

Abb. 69: Vektor-Windfahne

gilt flur die mittlere Abweichung:
n=|X| =2 f’x N(x) = \/% 6 oder o = \/% n
. 0

Die Elektronik erzeugt die mittlere Abweichung n der MeBgréfe ¢ durch Gleichrichtung und
anschlieBende Integration; o wird durch den Verstdrker angepaBt. Durch die Wahl der Zeit-
konstanten in der Eingangs- und Integrationsstufe kdnnen Schwankungen mit einer Perioden-
dauer bis zu maximal 400 s erfaBt werden. Die untere Grenze ist mechanisch bedingt und
dirfte etwa bei einer halben Sekunde liegen.

Im Betrieb traten Ausfallzeiten infolge von Defekten und systematischen Fehlern auf. De-
fekte traten an folgenden Teilen auf: am Schwanz der Fahne, am Kugellager des Propellers,
an einer Verstdrkerplatte und am Schleifpotentiometer fir die horizontale Richtungsmes-
sung. Systematische Fehler traten bei Regen und Reifansatz auf. Der Schwanz der Fahne
hdngt etwa bis eine Stunde nach Beendigung des Regens nach unten; bei Reifansatz bis zur
Beendigung der Wetterlage. Eine solche Wetterlage dauerte bisher maximal zwei Tage.

Es zeigte sich, daB immer eine Vektorfahne in Reserve gehalten werden muf, um kontinuier-
lich messen zu kidnnen., Erste qualitative Betrachtungen haben ergeben, daB eine stdrkere
Korrelation zwischen dem Temperaturgradienten und der vertikalen Fluktuation %y vorhanden
ist, wihrend die horizontale Fluktuation o4 hdufig von 9 entkoppelt ist.

8.3 Datenenfassung

P. Thomas
§.3.1 Betndeb dern Datenenfassungsantage

Der ProzeBrechner PDP-8/1 (siehe Abb. 70) wurde im Oktober 1971 iUber CALAS (Computer Aided
Laboratory Automatic System) an den in der Datenverarbeitungsanlage stehenden Telefunken-



rechner TR-86A angeschlossen. Die von
der PDP-8/I bereitgestellten 10-min-
Datensdtze werden durch die TR-86A

auf Magnetband und die jeweils letz-
ten 144 Sdtze (£ 24 Stunden) auf Plat-
te gespeichert. Gleichzeitig werden
die Sdtze auf Lochstreifen gestanzt.
Diese MaBnahme war wegen der haufi-
gen Ausfdlle der Obertragung zur
TR-86A notwendig. Im 3. Quartal 1971
arbeitete das System CALAS nur zeit-
weise ganztdgig. Durch eine Reihe von
Verbesserungen wurde das Dateniiber-
tragungssystem (software und hardware)
ertlichtigt. Ab 15.5.72 werden die Da-
ten allein Uber CALAS erfaBt. Nur bei
Ausfall oder Wartung der TR-86A wer-
den die Daten noch automatisch auf
Lochstreifen gestanzt,.

Abb. 70: Datenerfassung

Die auf dem Plattenspeicher befindlichen Daten sind sofort verfiigbar. Sie kdnnen in lber-
sichtlich aufbereiteter Form auf ein Sichtgerdt in der MeBwarte Ubertragen und auf einem
Schnelldrucker in der DVZ gelistet werden. Zusitzlich werden einige ausgewdhlte Daten
(Windrichtung, Windgeschwindigkeit, Temperatur in 3 verschiedenen Hohen; Temperaturdif-
ferenz 30 m/100 m, Taupunktstemperatur, kurzwellige Abwdrtsstrahlung) mit Datum und Uhr-
zeit als Protokollzeile auf einem Fernschreiber alle 10 min ausgegeben. Die auf Magnet-
band gespeicherten Datensdtze stehen - wegen der notwendigen Umspeicherung und Kontrolle -
erst nach ca. 4 Wochen zur weiteren Auswertung zur Verflgung.

§.3.2 Venfigbarkeit der Anlage

Im Zeitraum vom 1.12.71 bis 30.11.72 gingen durch Wartung und Reparatur der gesamten An-
lage 4759 von 52 704 maximal méglichen 10-min-Datensdtzen verloren. Das ergibt eine Aus-
fallrate von 9 %.

Zusdtzlich fielen die einzelnen Geber durch Wartung und Reparatur (sowohl der Geber selbst
als auch der zugehdrigen Elektronik) in folgendem Umfang aus:

Anemometer (alle MeBhthen auBer 2 m) etwa 1 %
Windfahnen (auBer Vektorfahne) < 1%
Temperaturen, absolut im Mittel 3%
Luftdruck 1%
Niederschlag <1%
Strahlung, kurz- u. Tangwellig, abwidrts ~10 %
Strahlung, alle anderen Fiihler <11%

Die Angaben in % beziehen sich auf die Zeit, wihrend der die Anlage in Betrieb war. Bei
den Absoluttemperaturen beziehen sie sich auf den Zeitraum seit Umbau der Temperaturmes-
sung (9.10.72).

Um hdufig auftretende Fehler besser erkennen und beseitigen zu kidnnen und um zweckmd-
Bige Wartungsintervalle festzulegen, wird iiber alle auftretenden Fehler Buch geflhrt.
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§.3.3 Anderungen und Verbesserungen den Anlage

- Der Kernspeicher der PDP-8/1 wurde von 12 K auf 16 K erweitert.

- Das meteorologische Datenerfassungs- und ~berechnungsprogramm der PDP-8/1 wurde gedndert:

- Die Temperaturdifferenzen werden nicht mehr gemessen; statt in 3 werden die Absolut-
temperaturen nun in 7 Hohen gemessen; die Differenzen werden aus den Mittelwerten
der Temperaturen berechnet.

- Jeweils 5 MePBwerte zweier Vektorfahnen (horizontale und vertikale Windrichtung, de-
ren Schwankungsbreiten, Absolutwert der Windgeschwindigkeit) kdnnen erfaBt werden.

- Findet nach Ablauf des 10-min-Zyklus keine DatenlUbertragung statt, so wird jede Mi-
nute ein neuer Ubertragungsversuch gestartet. Das geschieht so lange, bis der Ver-
such erfolgreich war, jedoch maximal nur bis zur 8. Minute nach Zyklusende.

- Seit Anfang Dezember 1972 kdnnen die Windgeschwindigkeiten in allen HBhen, die Wind-
richtung in 100 m Hohe und das vertikale Temperaturprofil vom Plattenspeicher auf ein
Sichtgerat in der Schaltwarte des FR 2 zur stdndigen Verfiigung des bei Alarmfdllen zu-
stdndigen Einsatzleiters vom Dienst Ubertragen werden.

- Ende 1972 wurde die Kapazitdt des Plattenspeichers verdoppelt. Jetzt kdnnen die Daten
der vergangenen 48 Stunden am Sichtgerat aufgerufen werden. Die Kontrolle der an Wochen-
enden und Feiertagen erfaBten Daten vereinfacht sich damit.

- Es ist geplant, die Ubertragungseinheiten mit abgeschirmten Kabeln zu versehen und den
Datenverkehr zwischen Klein- und GroBrechner sichtbar zu machen. Das Orten auftretender
Fehler soll damit erleichtert werden.

8.4 Datenonrganisation und Auswertung

D. Nagel

Die vom ProzeBrechner PDP-8/I gestanzten Lochstreifen wurden mit dem Programm BINTAP
(siehe [14]) verarbeitet. Dieses Programm erstellte vor dem Beschreiben des Magnetbandes
A eine Kopie von A auf einem zweiten Band B. Falls der Job wegen Fehlern im Lochstreifen
abgebrochen wurde, konnten die Lochstreifen, nachdem fehlerhafte Teile entfernt worden
waren, nochmals mit BINTAP verarbeitet werden, da der urspringliche Inhalt des Bandes A
noch als Kopie auf Band B vorhanden war. Fiir dieses Arbeitsverfahren wurden stiandig zwei
Bdnder belegt. Der Suchwert fir ein bestimmtes Datum wuchs mit der Zahl der abgespeicher-
ten Datensdtze.

Seit dem 9.10.72, 12,00 Uhr, arbeitet der Rechner PDP-8/I mit einem modifizierten Pro-
gramm., Damit sind 13 weitere MeBwerte zu verarbeiten. Da die Programme zum Verarbeiten der
Daten geandert werden muBten, wurde auch die Organisation verbessert. Die Lochstreifen-
daten eines Monats werden in einem Label zusammengefaBt. Bei fehlerhaftem Beschreiben des
Bandes kann der verlorengegangene Label schnell neu erstellt werden. Auch die Zugriffs-
zeit flr ein bestimmtes Datum hat sich dadurch wesentlich verklrzt. Die Lochstreifendaten
werden nicht mehr durch das Unterprogramm PRUEF kontrolliert, da es giinstiger ist, alle
Daten gemeinsam auf den Quartalbdndern zu korrigieren,

Mit dem Programm BINTAP wurden 160 Lochstreifen auf Magnethand gehracht. Das Programm
DATAP schnitt Lochstreifendaten und Daten des Telefunkenbandes flir 14 Monate zusammen.
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Die Unterprogramme CVERT und WRIDAT wurden fiir den neuen Datenblock gedndert und mit

dem Unterprogramm KREIS an ein neues Hauptprogramm angeschlossen, welches ein Anfangs-
datum sucht und eine gewlinschte Anzahl von Datenbldcken ausgibt. Zur Oberwachung und zur
weiteren Auswertung wurden die Daten bestimmter Zeitspannen gesucht und zur Verflgung
gestellt.

Die von den Gebern gelieferten MeBwerte werden tdglich am Bildschirm auf eventuelle Feh-
ler hin geprlft. Die bereits abgespeicherten falschen Werte werden auf dem Quartalsband
mit einem neu erstellten Programm durch die fiktive Zahl 1999 ersetzt.

Die Ausgangsdaten vieler statistischer Betrachtungen sind Stunden- oder 30-Minuten-Mit-
telwerte. Aus den routinemdBfig erzeugten 10-Minuten-Mittelwerten berechnet ein Fortran-
Programm Uber eine Stunde gemittelte Streuungswerte der horizontalen Windrichtungsfluk-
tuation sowie die Stundenmittelwerte der Windrichtung und der Windgeschwindigkeit in allen
vorhandenen Hohen. Ein weiteres Programm berechnet 30-Minuten-Mittelwerte der Temperatu-
ren. Die Ergebnisse dieser Programme werden auf Magnetband gespeichert. Der mittlere Ta-
gesgang der Windgeschwindigkeit kann flir jede der vorhandenen Hohen mit frei wdhlbaren
Windgeschwindigkeitsstufen berechnet werden. Das Anfangs- und das Enddatum des zu be-
trachteten Zeitraumes wird eingelesen. Die Ergebnisse druckt das Programm tabellarisch

fir die einzelnen Hohen aus.

Die Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitswerte, die fiur das Jahr 1969 in Kartenform
voriagen, wurden auf Band eingelesen.



131

9, Umwelitschutz

9.1 Strahlenbelastung den Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe
W, Hibschmann, K. Nester, D. Papadopoulos

Fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe und seine Umgebung wird jihrlich die Strahlenbe-
lastung infolge der gemessenen sowie der zu erwartenden radioaktiven Emissionen in die
Atmosphdre berechnet.

9.1.1 Strahlenbelastung im Jahre 1972

Die Tabelle 61 zeigt die im Jahre 1972 im Raum des KFZK mit der Abluft abgegebene Radio-
aktivitdt, wie sie sich aus den Messungen im Rahmen der Abluftliberwachung (Kap. 3.3.1)
ergibt. Diese Werte wurden benutzt, um die Strahlenbelastung der Umgebung des KFZK im
Jahre 1972 zu berechnen. Es wurden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die merklich
zur Gesamtemission eines Nuklids bzw. einer Nuklidgruppe beitragen. Die Nuklidgruppen A,
B und C sind in Tabelle 20 erldutert. Die tatsdchlichen Emissionen waren wesentlich nied-
riger als im AbTuftplan vorgesehen (vergl. Tab. 36 in [14]). Dementsprechend sind auch
die Strahlenbelastungen niedriger als vorher in (14, S. 131-133) abgeschdtzt.

Emittent Kamin- Emission je Nuklidgruppe bzw. Nuklid
hohe Gruppe A Gruppe B Gruppe C Kr-85 Ar-41 H-3
m mCi mC i mC i Ci Ci Ci
WAK 60 3,75 130 67 710
FR 2 99 145 818 | 602,8
MZFR 99,5 955 542
ADB (536) 70 1,74 170

®*Es wurden nur diejenigen Emittenten berlicksichtigt, die zu mehr als 5 % zur Emission
eines Nuklids bzw. einer Gruppe beigetragen haben.

Tab. 61: Mit der AbJuft emittierte Radioaktivitdt¥ im Jahre 1972

Die berechneten Strahlendosen in den umliegenden Ortschaften und am Zaun des KFZK zeigt
Tabelle 62. Es handelt sich dabei grundsdtzlich um Ortsdosen, d. h. um die Dosen, die am
Aufpunkt mit einem das ganze Jahr 1972 exponierten StrahlenmeBgerdt als zusdtzliche Dosis
- zusdtzlich zur natlrlichen Strahlung an diesem Ort - gemessen worden wdren. Zur Ermitt-
lung der Personendosis muf demgegeniiber beriicksichtigt werden, daB sich die Person nicht
die gesamte Zeit am selben Ort aufhdlt, und daB Gebdude und Kleidung die Strahlung ab-
schirmen.

Die HuPBere y-Strahlung wird im wesentlichen durch das vom FR 2 emittierte “!Ar verur-
sacht. Die monatliche Abgaberate schwankt nur wenig, so daB mit einer gleichmdBigen Emis-
sion gerechnet werden konnte.

Die duBere B-Strahlung wird im wesentlichen durch das von der WAK emittierte ®5Kr verur-
sacht. Die monatliche Abgaberate schwankt stark. Daher muBte die Dosis flUr jeden Monat
einzeln berechnet werden. Da nur die Gesamtmonatsemission vorliegt, konnte nur eine
gleichmiBige Emissionrate lUber jeweils einen Monat angenommen werden, obwohl tatsdchlich
eine stoBweise Emission der WAK vorliegt. Die Abgabezeiten sind jedoch tageszeitlich ver-
teilt. Daher ist nicht anzunehmen, da mit dieser Annahme ein groBer Fehler verursacht wird.
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Y-Dosis in- B-Dosis in- Tritium-In- | Knochendosis | Lungendosis
Ortschaft folge duBerer| folge duferer | halations- | durch Nuklide| durch Nuklide

y-Strahlung B-Strahlung dosis der Gruppe A [ der Gruppe B

mrem/a mrem/a mrem/a mrem/50a mrem/a
Graben 3,4 1,7 0,006 0,9 0,010
Neudorf 2,5 1,5 0,005 0,7 0,008
Friedrichstal 2 0,9 0,003 0,5 0,004
Spock 1,2 0,6 0,002 0,3 0,003
Neuthard 1,5 1,3 0,005 0,6 0,006
Karlsdorf 1,2 0,9 0,004 0,4 0,005
Staffort 0,6 0,5 0,002 0,3 0,003
Blankenloch 1 0,5 0,002 0,3 0,003
Hagsfeld 0,6 0,7 0,003 0,3 0,002
Karlsruhe (Markt) 0,6 0,6 0,002 0,3 0,003
Neureut 2,3 1,1 0,003 0,5 0,007
Eggenstein 5 2,3 0,007 1,0 0,014
Leopoldshafen 5 2,4 0,004 1,6 0,008
Linkenheim 1 0,9 0,003 0,6 0,005
Hochstetten 2 0,9 0,003 0,6 0,005
Liedolsheim 1,2 0,9 0,002 0,5 0,008
RuBheim 0,6 0,7 0,002 0,4 0,006
Leimersheim 0,8 0,7 0,002 0,4 0,004
Nordtor 35 1,5 0,003 1,6 0,009
Sudtor 13 1,9 0,006 1,2 0,010
Zaun NO von FR 2 27 1,7 0,008 1,2 0,015
Zaun SW von FR 2 20 2,2 0,006 1,3 0,014

Tab. 62: Ortsdosen infolge radioaktiver Emissionen im Jahre 1972

In die Ausbreitungsrechnung wurden die am meteorologischen Turm gemessenen und ermittel-
ten Ausbreitungsparameter des jeweiligen Monats eingesetzt. Die Tritiumemission des FR 2
und des MZFR wird als eine Uber das Jahr 1972 gleichmdBig verteilte Emission behandelt.

Die Emissionen im Rahmen der Nuklidgruppen A und B wurden zum groBen Teil von der ADB,
Bau 536, abgegeben, wobei die Emissionen im Monat Mai 1972 lberwiegen, Fiur diese Emis-
sionen liegen Nuklidanalysen vor, Unter den Nukiiden der Gruppe A iberwiegt beziiglich
der verursachten Strahlendosis ?°°Pu. Der gewichtete Dosisfaktor (Knochendosis, Uber
50 Jahre integriert) betrdgt: g, = 1,3 10®% rem/s pro Ci/m?®.

In der Nukiidgruppe B lUberwiegen die eine Lungenbestrahlung verursachenden Nuklide mit
dem gewichteten Dosisfaktor 9g = 240 rem/s pro Ci/m®.

Die Emission wurde wiederum als gleichmdBig verteilt iiber den ganzen Monat angenommen,
Die Dosiswerte in den letzten beiden Spalten der Tabelle 62 sind daher als "mogliche"
Dosiswerte anzusehen.

9.1.2 Abschdtzung f{ir das Jahn 1973

Die Tabelle 63 zeigt die angemeldeten radicaktiven Emissionen im Bereich des KFZK gemdB
Abluftplan 1973. Gegeniiber dem Abluftplan des Vorjahres wurden alle Emissionswerte des
TU-Instituts um eine GréBenordnung herabgesetzt. Damit ist allerdings nur eine unwesent-
liche Reduzierung der Gesamtemissionen des KFZK verbunden.
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Kamin- Emission je Nuklidgruppe bzw. Nuklid

Emittent hthe A B c Kr-85 Ar-41 H-3 J-131
m mCi/a Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a

WAK 60 10 4 800 350 000 5 000 1,0

FR 2 99 3 1,5 3 000 220 000§ 1 000

KNK 99 3 1,5 8 000

MZFR 99,5 3 1,5 3 000 4 000

RB/HZ 60 0,8 0,4 6 000

IHCh 60 0,8 0,4 800

ADB (536) 70 1 0,4 500

ADB (545) 19 0,03 0,015 100

ADB (548) 15 0,025 0,007 10

ZYKL 36 0,3 0,15 500

SNEAK 50 0,2 0,1 200

TU 50 0,03 0,01 30 0,02

IRCh 15 0,01 0,01 30

IMF 9 0,016 - -

IMF/LB 5 0,030 - -

LIT - - 0,015 30

STARK 20 0,01 0,015 1

INR 12 - - - 100

Tab. 63: Angemeldete Emissionen des KFZK im Jahre 1973 in Ci/a bzw. mCi/a

integrierte
Strahlendosis in mrem/a Dosis 1in
duBere duBere J-131~ Nuklid- Tritium- mrem/50 a

Ort y-Strahlung| g-Strahlung{ Inhala- gruppe B Inhalation | infolge

tion Pu-239-

Inhalation

Graben 5,1 4,4 0,06 0,15 0,10 1,8
Neudorf 3,8 3,1 0,05 0,11 0,08 1,4
Friedrichstal 2,8 3,5 0,06 0,12 0,08 1,7
Spdck 1,8 2,7 0,04 6,07 0,06 1,0
Neuthard 2,2 4,0 0,11 0,26 0,18 3,4
Karlsdorf 1,8 3,7 0,08 0,18 0,14 2,4
Staffort 0,9 1,1 0,02 0,04 0,04 0,7
Blankenloch 1,5 1,0 0,02 0,04 0,04 0,5
Hagsfeld 0,9 1,2 0,02 0,05 0,04 0,6
Karisruhe Markt 0,8 1,1 0,02 0,04 0,04 0,5
Neureut 3,5 2,0 0,04 0,08 0,06 1,1
Eggenstein 7,5 4,1 0,07 0,14 0,10 2,0
Leopoldshafen 7,5 7,5 0,12 0,28 0,16 3,5
Linkenheim 1,5 2,4 0,06 0,13 0,08 1,5
Hochstetten 2,8 2,3 0,04 0,1 0,06 1,1
Liedolsheim 1,8 1,7 0,03 0,07 0,04 0,8
RuBheim 0,8 1,3 0,02 0,05 0,04 0,6
Leimersheim 1,2 1,8 0,05 0,12 0,06 1,2
Nordtor 50 8,7 0,10 0,24 0,12 3,0
Studtor 20 3,8 0,10 0,18 0,12 2,6
Zaun NO von FR 2 40 7,0 0,12 0,2 0,14 4,3
Zaun SW von FR 2 30 4,4 0,11 0,25 0,16 3,5

Tab.

auf der Basis des Abluftplanes flr 1973

64: Abschatzung der zusdtzlichen Strahlenbelastung im KFZK und in der Umgebung




134

AuBerdem wurde die Abgabegrenze fir KNK in der Nuklidgruppe C (Gase) von 30 000 auf
8 000 Ci/a reduziert. Daflir erhbhte sich allerdings die Emissionsgrenze der ADB in die-
ser Gruppe um 530 Ci/a.

Die Berechnungsverfahren wurden verbessert und der Betriebsweise der Emittenten angepaBt,

Bei der Berechnung der Ortsdosen, s. Tabelle 64, wurde folgendermaBen verfahren:

Nuklidgruppe A: Es wird eine Emission von ausschlieBlich 23°Pu angenommen. Dieses Nuklid
induziert die - nach 2%Pa und 2*°Cf - hochste Knochendosis in dieser Gruppe.

Nuklidgruppe B: 1/10 der Aktivitdt dieser Nuklidgruppe darf als Radiojod emittiert werden
und wird als solches angenommen. Der Rest ist voraussichtlich ein Spaltproduktgemisch.
Dessen Alter bestimmt die Nuklidzusammensetzung. Flir die Emission der WAK und ADB wird
ein Gemisch mit einer Kihlzeit von einem Jahr angenommen (Reaktorleistung 1 000 kW), mit
dem gewichteten Dosisfaktor 9, = 347 rem/s pro Ci/m®. Fir die Reaktoren und Institute
wurde ein Gemisch mit 6 Stunden KlUhlzeit angenommen, mit dem gewichteten Dosisfaktor

g¢ = 37 rem/s pro Ci/m?,

Nuklidgruppe C und Gase: Denjenigen Emittenten, welche "!Ar emittieren kbnnen, wird die
Emission dieses Nuklids unterstellt. Denjenigen, welche Tritium emittieren kOnnen, wird
(ggf. zusdtzlich) eine Tritium-Emission unterstellt. Damit Tassen sich alle Emittenten
erfassen. Die y-Dosisgrenzen andern sich gegenliber dem Vorjahr nur unwesentlich. Die er-
rechneten Isodosen zeigt Abbildung 71,

Bei der Berechnung der HuBeren B-Bestrahlung durch ®°Kr wurde ein neues Verfahren ange-
wendet. Entsprechend der intermittierenden Emission der WAK wurde angenommen, daB das
85Ky gleichmdBig wihrend der Dauer von 6 Stunden pro Tag abgegeben wird. Da die Tages-
zeit gleichbleibt, flihrt diese Betrachtungsweise zu einer hdheren Dosis als die gleich-
mdBige Abgabe Uber tdglich 24 Stunden.

Als ungiinstigste Tageszeiten wurden zwei Zeitspannen ausgewdhlt:

Fall a: 10 Uhr - 16 Uhr; Fall b: 0 Uhr - 6 Uhr

Wegen des Vorherrschens labiler Situationen im Zeitraum a liefert dieser die hGheren
Dosen in der Ndhe; wegen des Vorherrschens stabiler Situationen im Zeitraum b liefert
dieser die hoheren Dosen in der Ferne (> 2 km). Da die Emission der WAK tatsdchlich nicht
auf 6 Stunden, sondern auf 2 Stunden konzentriert ist, ist durch die Streckung und Ver-
teilung auf 6 Stunden bereits einer Verschiebung des Emissionsbeginns um bis zu 4 Stun-
den Rechnung getragen. Abbildung 72 zeigt die Isodosen bei Emission im Zeitraum a.

9.2 B- und y-Belastung 4in der Umgebung den KNK 11

D. Papadopoulos

Fiir KNK Il wurde die Umgebungsbelastung durch 8- und y~Strahlung bei drei verschiedenen
Emissionen abgeschdtzt (s. Tab, 65). Die Emission wird als Daueremission angenommen, Ein-
zelheiten der Berechnungsverfahren konnen aus [11] entnommen werden. Es wird die Aus-
breitungsstatistik des Kernforschungszentrums Karlsruhe des Jahres 1968 [31] verwendet.
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Fall Nuklid Emission Fall Nuk1id Emission
Ci/a Ci/a

A “1pp 1,0 + 10°% c 133ye 1,2 » 10°
135%e 3,8 « 103

B “1pp 1,0 + 102 135 0xe 1,8« 10°
133y 1,0 + 10* 2 7e 2,6 + 10°

138xe 4,2 » 102

87Kr 1,1 + 10?2

88Ky 2,5 » 102

89Ky 5,0 « 10!

Tab. 65: Fallgruppen flr die Abschdtzung der Strahlenbelastung infolge
Emissionen der KNK I1I

Die Berechnung der y-Dosen wurde fiir die Nuklide "1Ar, !33%Xe, ®7Kr, °°Kr und die Nuklid-
paare 1%5Xe/135Mye ynd 137Xe/1%%%e einzeln durchgefilhrt.

Die Abbildungen 73 und 74 zeigen die 8- und y-Isodosen fiir den Fall B der Tabelle 65.

5 prem/a

Abb.74: Y- 1SODOSEN
FALL B

Abb. 73: B-1SODOSEN
FALL B

2.3 Sthahlenbelastung dunch Jod bed Reakforunfdflen mit KihEmittelvenrlust und undichtem
Sicherheitsbehdlten :

W, Hibschmann

Beim GalU-Modell leichtwassermoderierter Reaktoren wird angenommen, daB das Primdrkiihl-
mittel infolge eines Rohrbruches in den Sicherheitsbehdlter ausstromt. Der Sicherheits-
behdlter bleibt intakt. Fiir den hypothetischen Fall, daB der Sicherheitsbehdlter undicht
wird, wurde die Strahlenbelastung der Beviélkerung durch radicaktives Jod abgeschdtzt.
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Bezliglich der emittierten Jodmenge werden zwei Fdlle unterschieden:

- Fall A: Die Brennstdbe werden ausreichend gekihlt, so daB keine zusdtzlichen Hillen-
schdden auftreten,

- Fall B: 1 % der Brennstabhillen reiBen widhrend des Kiuhimittelverlustes; die im Gasple-
num enthaltene Jodaktivitdt (ca. 6 % des Jodinventars) tritt ins KiuhImittel aus.

Es werden die flir einen 1 300 MWe-Druckwasserreaktor reprdsentativen Werte verwendet. Das
Ausstromen des Primdrwassers in den Sicherheitsbehdlter ist nach 10 s abgeschlossen. Der

Innendruck ist hoch genug (4 bis 6 ata), daB im Leck des Sicherheitsbehdlters das kriti-

sche Druckverhdltnis liberschritten wird und das Dampf-Luft-Gemisch mit Schallgeschwindig-
keit ausstromt. Dadurch findet eine intensive Durchmischung mit der Umgebungsluft statt.

Die Dampf-Luft-Schwaden erfahren einen Auftrieb und werden mit der Luftstrémung abtrans-

portiert. Es wurde ein Leckquerschnitt von 200 cm?® angenommen,

Der Aufstieg der Dampffahne wurde konservativ nach G.A. Briggs; Plume Rise, TID-25075
abgeschdtzt., Der den Aufstieg verstdrkende Effekt des Wasserdampfes (siehe Steven; Rise
and Condensation of Large Cooling Tower Plumes; J. Appl. Met. 11 (1972) 793-799) liegt im
Bereich der Unsicherheit der Ubrigen Annahmen und wurde zundchst vernachldssigt. Bei der
Berechnung der Bodenkonzentration wurden alle im Kernforschungszentrum Karlsruhe in den
Jahren 1968/69 beobachteten Wettersituationen berilicksichtigt (K. Nester; Statistische
Auswertungen der Windmessungen im KFZK aus den Jahren 1968/69, KFK 1606, Juni 72). Es
wurde angenommen, daf etwa die Halfte des anfénglich im Sicherheitsbehdlter vorhandenen
Dampfinhaltes ausstromt, und daB die anfdngliche Ausstromrate Uber einen entsprechenden
Zeitraum (einige Stunden) konstant bleibt.

I
:

/// Jod - Tabletten
L erforderlich 100
T )
T Jod - Tabletten
T >\/\ zwveckmiasig 25
Dosis in rem Dosis in rem
0,1 -+ 10

E = Fall B: Platzen
- Fall A von 1% der Stabe
- A

Entfernung % in km
s )
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Abb. 75 Maximale Aquivalentdosis in der Schilddrise
eines Erwachsenen infolge Inhalation radio-
aktiven Jods in Fall A und B
(Die Dosisgrenzwerte flir die Durchfilhrung von SchutzmaBnahmen
flr die Bevdlkerung sind dem Bericht von W. Miinchow, Report
§$25-135, Aug. 1972 entnommen.)
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Abbildung 75 zeigt die maximal zu erwartenden Schilddrisen-Kquivalentdosen abhsngig von
der Entfernung fiir die beiden Fdlle A (Tinke Skala) und B (rechte Skala). Der Dosisbe-
reich gilt fir die jeweils unglinstigste Ausbreitungssituation; die obere Grenzkurve stellt
also die Einhiillende aller Einzelfd1le dar. Ober die unmittelbare Umgebung des Emissions-
ortes konnen wegen der Unsicherheit iiber die Form und Richtung des Dampfstrahls keine An-
gaben gemacht werden. Das Ergebnis gilt fir einen DWR; die entsprechenden Werte eines SHWR
Tiegen noch darunter.

9.4 Dosdsstatisatik bedi dern Emissdion von o- und B-Aktivitdxt

W, Hibschmann, K. Nesten

Bei nuklearen Storfdllen besteht die Gefahr, daB kurzzeitig erhdhte Mengen insbesondere
von o- und B-Aktivitdt emittiert werden. Flr eine Abschdtzung des Strahlenrisikos inter-
essiert nicht nur die Hohe, sondern auch die Hdufigkeit bzw., Wahrscheinlichkeit der dabei
zu erwartenden Aquivalentdosen. Daher wurden die Ausbreitungsbedingungen im Kernforschungs-
zentrum hinsichtlich der Strahlendosen bei kurzzeitiger Abgabe von a- und B-Aktivitdt un-
tersucht, und zwar flr Emissionszeiten im Bereich von At = 1 bis zu 24 h, Als Beispiel wur-
de eine Abgasemission in- 100 m Kaminhthe gewdhlt. Aus den meteorologischen Messungen im
Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden die Abgaskonzentrationen in Bodenhtohe fir jede ein-
zelne Stunde berechnet. Durch Aufsummierung Uber den Emissionszeitraum wird die Dosis an
verschiedenen Aufpunkten ermittelt. Durch Variatioen des Emissionsbeginns werden alle po-
tentiell auftretenden Dosen erfaBt. Die in deterministischer Sicht interessante maximale
Dosis tritt in 0,5 km Entfernung mit weniger als 1 % Hdufigkeit auf (Abb. 76). Die "Do-
sis" ist hier als eine lUber die Emissionsdauer At integrierte Konzentration - in Ci h/m?® -
zu verstehen.

107
A = 1Cils
Sr H = 100 m
8._
/ X = 0,5 kmq.
7L
max
+
6hCnh/m /
5t /
Lt
3t + z *
27 / * Skm+
10'5
> At inh
6 12 24 h

Abb. 76 Zunahme maximaler Dosen qux mit der

Integrationszeit At
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Die Variation dieser maximal zu erwartenden Dosen in azimutaler Richtung ist schwach aus-
geprdgt, d. h. es gibt keine Vorzugsrichtung, in der besonders hohe maximale Kurzzeitdo-
sen auftreten, Die in Abbildung 76 gezeigten Maximaldosen beruhen auf den Windmessungen
des Jahres 1968, Die Auswertung eines groReren Datenkollektivs (z. B, liber 10 Jahre) kann
durchaus noch etwas hohere Dosen, insbesondere bei ldngerer Emissionsdauver, ergeben.

In probabilistischer Sicht sind nicht die maximalen, sondern Jene Dosen von Interesse,
deren Produkt Dosis x Wahrscheinlichkeit ein Maximum erreicht. Wertet man die Dosissta-
tistik in dieser Richtung aus, dann ergibt sich fiur jede Entfernung vom Emittenten ein
bestimmter Dosisbereich, in dem die mit der Wahrscheinlichkeit ihres Auftretens gewichte-
ten Dosen ein Maximum erreichen. Der zugehdrige mittlere Aushreitungsfaktor X wird als
"maximaler gewichteter" Ausbreitungsfaktor X bezeichnet. Die Obergrenze dieses Bereichs
maximaler gewichteter Ausbreitungsfaktoren ist in Abbildung 77, abhingig vom Emissionszeit-
raum At, eingetragen. Der Vergleich mit den Scheitelwerten % der GauBverteilung (Stabili-
tdtskategorie A bis F nach Pasquill und kleinste Windgeschwindigkeit) zeigt, daB bei pro-
babilistischer Betrachtungsweise wesentlich kleinere Ausbreitungsfaktoren als bisher zu
verwenden sind.
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9.5 Aushreditfungsexpenimente

L.A, Kénig, M. Winten

Zur experimentellen Untersuchung des Ausbreitungsverhaltens von Gasen und Aerosolen in

der Atmosphdre werden Tracersubstanzen Uber Abluftkamine dosiert emittiert und die Immis-
sionen bis zu mehreren Kilometern Entfernung gemessen. Der Zusammenhang zwischen der Emis-
sion und der Immission wird durch den Ausbreitungsfaktor X beschrieben.

Das im Kernforschungszentrum Karlsruhe laufende Versuchsprogramm zur Bestimmung der atmo-
sphdarischen Ausbreitung verfolgt zwei Ziele:

- Die Bestimmung von standortspezifischen Kurzzeit-Ausbreitungsfaktoren X durch Direktmes-
sung der bodennahen Konzentration im Ausbreitungsfeld zum Vergleich mit theoretischen,
standortunspezifischen "Norm-Werten" von Ausbreitungsfaktoren aus der Literatur (vgl.

z, B, W.L. Hilsmeier, R. Gifford: Graphs for Estimating Atmospheric Dispersion, Report
ORO 545 (1962)),

- die Ermittlung standortspezifischer Parameter in Ausbreitungsformeln flir die Berechnung
von X zur Anwendung auf den Standort des Kernforschungszentrums Karlsruhe.

Ausbreitungsexperimente sind nur mit Testsubstanzen moglich, von denen sowohl die Emis-
sionsrate als auch die Immission mit vernuUnftigem Aufwand hinreichend genau gemessen wer-
den kdnnen. Ferner darf keine Vorbelastung der Atmosphare mit einer solchen Substanz vor-
liegen, die zu einer Verfdlschung der beabsichtigten Messungen fithren kdnnte. SchlieB1ich
missen die auftretenden Immissionskonzentrationen der Testsubstanz unschddlich sein und
dliirfen zu keiner Beldstigung im beaufschlagten Gebiet fiihren.

Bisher wurden am Kernforschungszentrum Karlsruhe 12 Ausbreitungsexperimente mit tritiier-
tem Wasserdampf als Tracer durchgefiihrt, Hierbei erfolgte die Emission aus 100 m hohen
Abluftkaminen. Die Proben wurden durch Ausfrieren von Luftfeuchte an mit Trockeneis ge-
kiih1ten Oberfldchen gewonnen. Die Tritiumkonzentration in der Luftfeuchte wird mit Hilfe
eines Fllssigszintillationsspektrometers bestimmt. Unter Berlicksichtigung der absoluten
Luftfeuchte 18Bt sich hieraus die Tritiumkonzentration der Luft berechnen, Tabelle 66 gibt
eine Ubersicht liber die Versuchsbedingungen bei den ersten 12 Ausbreitungsexperimenten.

Bei jedem der Versuche wurden am gleichen Ort in aufeinanderfolgenden Sammelperioden mehre-
re Proben genommen, so daB die Zahl der MeBwerte ein Vielfaches der Zahl der Sammelstellen
betrégt.

Ober eine graphische Auswertung der Ausbreitungsexperimente wird in [29] berichtet. Die
Auswertung erfolgte ausschlieBlich mit dem Ziel, die Entfernungsabhdngigkeit des azimuta-
len Maximums des Ausbreitungsfaktors fir die wahrend der Versuchsdauer herrschende Diffu-
sionskategorie darzustellen. Die Ergebnisse zeigen erhebliche Abweichungen von der Theorie
sowohl hinsichtlich der Betrdge als auch der Quelldistanz der absoluten Konzentrationsma-
xima., Danach sind die Maxima der Bodenkonzentration zur Quelle hin verschoben, wobei eine
Tendenz zu hdheren Maximalwerten erkennbar ist. In einem extremen Fall liegt die Streu-
mitte des Maximalwertes um einen Faktor 2 liber der theoretischen Vorhersage. Bemerkens-
wert ist die erhebliche zeitliche Streuung der festgestellten Konzentrationswerte von Sam-
melperiode zu Sammelperiode, die nahelegt, die experimentellen Ergebnisse im Gegensatz zu
den in Verdffentlichungen zu findenden "Normkurven" durch breite Binder darzustellen. Ein
hierfiir typisches Beispiel zeigt die Abbildung 78, in der der auf die Windgeschwindigkeit
u=1m/sec normierte Ausbreitungsfaktor (Xu) als Funktion der Entfernung dargestellt ist.



Zeitangaben

Zur Wetterlage w. d. Versuchs

Versuchsfeld

{:iggnde Zahl der - ) g;zsiﬁns? Zahl der
Versuchs+ Uhrzeit Sammel- diagnost. 1"'60 fabs Radien W:Lnke} gegen Zahl der Proben
Nr. Datum perioden Kategorie inm / s in g/m5 T5 Ta Nord in Grad Sammel—~ in Ci/h
von bis n. Pasquill j4p max [min | max km xm | %4 %2 Ac stellen
“1 23. 1.69 | w7 | 459 1 D 5,0 | 6,4 | 7,4 | 7,500,810 5,00 40 | 71 | 3 16 4 6
2 30. 6.69 | 21°° | 22°° 3 c/p - - |11,7 {12, 1,50| 3,70|280 | 314 | 34 6 # const. 18
3 16.10.69 | 10°° | 12°° 3 c/D 3,0 | 4,6 | 8,0 9,0]0,93| 3,56|238 |264 | 26 8 4,8 23
4 16.10.69 1510 | 40 3 G - - 10,0 | 10,0} 0,93 | 2,42|239 |2635 | 24 5 4,8 3
5 17.10.69 | 11°° | 41%° 2 C+B 4,5 | 4,6 | 8,0| 8,0)0,93] 2,86]238 | 257 | 19 5 4,8 10
6 29.10.69 | 11°° | 12%° 6 c 4,7 | 6,5 8,0 8,0]1,50] 4,50 27 | 71 | 44 8 4,8 48
7 | 31.10.69 | 14°° | 45t 5 /D 5,4 | 6,6 | 7,0| 7,0]0,98[2,91| 37 | 61 | 2 11 4,8 55
8 23. 3.71 | 10°° | 12°° 6 B/C 3,1 | 4,5 | 3,0 3,7]0,60]| 2,58{154 |214 | 60 25 4,76 134
9 18. 5.71 | 10*° | 12%° 6 A/B 1,5 | 3,0 | 8,8 [11,0} 0,27 1,48] 16 |81 | 125 25 3,82 144
10 20. 7.71 1100 | 120 5 c 4,9 | 6,81 9,7 110,71} 0,60] 2,90/192 |230 | 38 25 4,27 125
11 41071 | a3t | 4520 5 /D 4,2 [ 5,9 6,3 | 6,310,27| 2,70|359 | 62 | 63 25 4,04 125
12 8. 2.72 | 13%° | 152° 5 c—>14/B | 0,9 | 29| 59| 5,9 e,s0{ 2,43 223 | 106 | 243 20 3,9 106
Nord
Tab. 66: Versuchsbedingungen

AN
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Die Abbildung enthdlt ferner Angaben iiber die unmittelbar vor dem Versuch vorhergesagte
und die nach dem Versuch an Hand der meteorologischen MeBergebnisse diagnostizierte Dif-
fusionskategorie nach Pasquill sowie zum Vergleich "Normkurven" nach Hilsmeier und Gif-
ford flr verschiedene Diffusionskategorien.

Flir die Streuung von X, die keineswegs durch MeRfehler erklirt werden kann, gibt es meh-
rere Grinde: Einmal wird bei der Definition von Diffusionskategorien ein Satz innerhalb
willkirlich festgelegter Intervallgrenzen variierender meteorologischer Parameter durch
einen Satz konstanter Werte ersetzt.
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Hinzu kommen topographische, d. h. standortspezifische Gegebenheiten in Verbindung mit
Windrichtungsschwankungen wdhrend eines Versuches. Dies kommt auch darin zum Ausdruck, dap
sich bei fast keiner Sammelperiode in irgendeiner Ringzone die azimutalen Konzentrations-
verteilungen durch eine GauB-Verteilung darstellen lieBen.

Neben tritiiertem Wasserdampf als Tracer werden auch halogenierte Verbindungen wie CCly,
CeFe U. a. eingesetzt (siehe Kap. 9.6).

9.6 Anwendung hafogenierten Verbindungen als meteorofogische Tracer

J. Hillen, H. Schiittelhop]

Um die bei der Ausbreitung von radiocaktiven Gasen gegebenen Zusammenhdnge experimentell
priifen zu kdnnen, werden in der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit seit mehreren Jah-
ren Experimente mit Tritium (chemische Form: HTO) als Tracer durchgefiihrt.

Zur erweiterten Fortsetzung dieser Experimente wurde ein gaschromatographisches Verfahren
entwickelt, mit dem es mdglich ist, verschiedene halogenierte Substanzen zu trennen und
extrem niedrige Konzentrationen in Luft zu messen. Diese Methode erméglicht die Emission
unterschiedlicher Tracer in verschiedenen Hohen und, durch eine weitgehend selbsttdtige
Probenahme, die Sammlung von ca. dreimal sovielen Luftproben wie bisher bei gleichem Per-
sonalaufwand. Die Probenahme erfolgt mit "Gasmdusen", deren spezielle Konstruktion eine
Gasaufnahme mit konstanter Geschwindigkeit und damit die Messung von Mittelwerten der Tra-
cerkonzentration in Zeitrdumen zwischen ca. 24 Stunden und Bruchteilen von Sekunden er-
laubt. Durch die hohe Empfindlichkeit des verwendeten Electron-Capture-Detektors ist eine
Anreicherung aus der Luft nicht notwendig. Die meist leichtflichtigen Tracer ermdglichen
eine einfache Emission. Die Analysenzeit fir eine Probe (mit einem oder mehreren Tracern)
betrdgt 4 bis 15 Minuten.

Von den untersuchten ca. 30 halogenierten Verbindungen wurden Nachweisgrenzen < & - 10-'* g
mit den folgenden Substanzen erreicht: CCly, C4Fe, CFC13 und CF2Br,. Als chemische Tracer
zur Bestimmung hoher Werte des Ausbreitungsfaktors sind zusdtzlich geeignet: CH.Br,,
C12FC-CFC1,, CIHC=CC12 und CHC13. Die Retentionszeiten wurden bestimmt und Gruppen von
drei oder vier Tracern sind unter den fUr CC1, optimierten Arbeitsbedingungen von Sdule
und Detektor gaschromatographisch zu trennen. Bei Untergrundmessungen in der Umgebung des
Kernforschungszentrums Karlsruhe und im Schwarzwald wurden vernachldssigbare Spuren von
CClys und CFC1s in der Luft gemessen. Alle anderen Substanzen lagen unter der Nachweisgren-
ze. Der hohere Untergrund von CFC1; ist ebenfalls zu vernachldssigen, da der Siedepunkt
von 25° C eine geeignet groBe Emissionsrate von 20~30 kg/h ermbglicht. Damit liegt die
CFC13-Konzentration im interessierenden Ausbreitungsbereich bis zu drei GroBenordnungen
Uber dem Untergrund.

Nach AbschluB der Laboruntersuchungen wurde ein Ausbreitungsversuch mit CC1, und CFC1,

als Tracer und einer Quellstdrke von je ca. 5,5 kg/h durchgefiihrt. Es wurden in einer Ent-
fernung von 1 000-1 300 m vom Emittenten (FR 2-Kamin, 99,5 m hoch) quer zur Hauptwindrich-
tung 21 Probenahmegerdte aufgestellt und durch 7 Mitarbeiter bedient. Aus den gemessenen
Konzentrationen und den Quellstdrken wurden die Ausbreitungsfaktoren X berechnet. Die Aus-
breitungsfaktoren fiir beide Tracer miiBten gleich groB sein, wenn keine Entmischung statt-
findet. Bildet man den Quotienten Q = XCC1u/XCFC13 und mittelt nach AusschluB einiger sehr
kieiner Xeco1, (bizw. XCFC]a)’ so erhd1t man Q = 0,92 + 0,10 als Mittelwert. Dieser Wert
weicht nicht wesentlich vom erwarteten Wert § = 1,00 ab.
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Nach diesem informativen Vorversuch wurden Geridte fiir die Durchfithrung von Ausbreitungs-
experimenten mit 25 Probenahmestellen und vier Sammelperioden gekauft, gereinigt und kali-
briert.

Es wurden einmal wdhrend drei aufeinanderfolgenden Perioden und einmal wihrend zwei auf-
einanderfolgenden Perioden parallel zu einem Ausbreitungsversuch mit tritiiertem Wasser-
dampf an je 25 Probenahmestellen Luftproben genommen. Zwei bis vier weitere Parallelex-
perimente dieser Art sind fir Anfang 1973 geplant. Mit diesen Experimenten soll ein fun-
dierter Vergleich des Verhaltens der verschiedenen Tracer ermoglicht werden.

Nach AbschluB@ dieser Phase der Experimente werden einige Verdnderungen vorgenommen, vor
allem soll das zweite Sdulen-Detektor-System des Gaschromatographen kalibriert werden. Da-
nach ist zu erwarten, daB der Arbeitsaufwand zur Vorbereitung eines Experimentes mit

120 Proben ca. 3 Stunden und die Messung ca. 10 Stunden in Anspruch nimmt. Der Zeitaufwand
fir die Auswertung ist bei 120 Proben mit 4 bis 5 Stunden anzusetzen.

Ziele fir 1973 sind:

Erhdhung der Versuchsfrequenz und der Zahl der Probenahmestellen von 25 auf 50 bis 75.

Tracer-Emissionen vom meteorologischen Mast statt vom FR 2-Kamin.

Gleichzeitige Abgabe von bis zu drei Tracern aus verschiedenen Hdhen.

9.7 Forschungsproghamm zur Bestimmung den Tritiumhontamination der Umwelt

L.A, Kinig, M. Winten, H. Schiiler

Im Rahmen eines Forschungsprogrammes wird die Tritiumkontamination der Umgebung des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe eingehend untersucht. In Fortflhrung des 1971 begonnenen Pro-
grammes wurden 1972 343 Niederschlagsproben, 762 Oberfléchenwasserproben sowie 389 Grund-
und Trinkwasserproben aus dem Bereich der Oberrheinischen Tiefebene zwischen Kehl und
Mannheim auf Tritium ausgemessen. Hinzu kommen noch 56 Einzelproben verschiedener Art,

z. B. Oberfldchenwasserproben aus Formosa und Gletscherwasserproben aus Usterreich. Nach
dem Stand Ende 1972 werden pro 14 Tage 11 Niederschiags-, 28 Trinkwasser- und 46 Oberfla-
chenwasserproben gemessen.

In Abbildung 79 sind einige typische MeBergebnisse von Oberfléchenwasser- und Trinkwasser-
proben dargestellt, In die Diagramme wurden die monatlichen Konzentrationsmittelwerte als
waagrechte Striche eingetragen. Die Fehlerbreiten der Monatsmittelwerte wurden durch graue
Abschattung verdeutlicht., Wurden innerhalb eines Monats auch MeBwerte unterhalb der Nach-
weisgrenze gefunden, so wurden diese bei der Mittelbildung gleich der Hilfte der Nachweis-
grenze gesetzt., In diesen Fdllen sorgt die Angabe der Fehlerbreiten daflr, daB keine nicht~
erreichte Genauigkeit vorgetduscht wird. Zum Jahresende 1972 muBten wegen Gerdteausfalls
Messungen mit einem Fliissigszintillationsspektrometer deringerer Empfindlichkeit, d. h.

mit schlechterer Nachweisgrenze, durchgeflihrt werden. Dies kommt in der griéBeren Fehler-
breite zum Ausdruck.

In Abbildung 80 sind flr zwei Sammelstellen sowohl die mit der Niederschlagsmenge gewichtet
gemittelte Tritiumkonzentration im Niederschlag als auch der auf die Fldcheneinheit bezo-
gene Tritiumniederschlag dargestellt. Wie aus den Diagrammen hervorgeht, erreichen sowohl
die Tritiumfldchenbelastung als auch die Tritiumkonzentration in der Jahresmitte ein Ma-
ximum. Bemerkenswert ist der zeitliche Gang der Tritiumkonzentration in den Oberfldchen-
gewdssern, der dem Gang der Tritiumkontamination im Niederschlag mit einer erwarteten
zeitlichen Verzdgerung entspricht.
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Abb. 79: Beispiele fir den jahreszeitlichen Gang der Tritiumkonzen-
tration in Trink- und Oberfldchenwasser

Der hdochste Konzentrationswert im Rhein liegt bei 1 pCi/ml; deutlich niedriger sind dage-
gen die HOochstwerte fiir Enz und Alb. Eine qualitative Erkldrung kdnnte sein, daB bei klei-
neren Gewdssern der Anteil des zugeflihrten tritiumarmen Abwassers eine erhebliche Rolle
spielen kann. Bei den Trinkwasserproben zeigen sich deutliche Unterschiede. Die Werte vom
Wasserwerk Tiefgestade, das in der Nihe des Rheinufers liegt, zeigen einen dhnlichen Gang
wie die des Rheins selbst. Das bedeutet, daB es sich bei diesem Wasser zu einem ganz er-
heblichen Teil um uferfiltriertes Rheinwasser handelt. Sehr viel niedriger 1iegen dagegen
die Konzentrationswerte des Wassers aus dem Wasserwerk Siid im Kernforschungszentrum. Zwar
wurde auch hier im Juli ein Maximalwert von ca. 0,6 pCi/ml erreicht, jedoch sind die Schwan-
kungen viel geringer. Dies 1aBt sich wohl dadurch erkldren, daB es sich bei diesem Wasser
zu einem groBen Anteil um tritiumarmes Grundwasser handelt.

Zusammenfassend kann man feststellen, daB die MeBergebnisse des Forschungsprogrammes ein
vertieftes Versténdnis des Wasserhaushalts in dem lberwachten Gebiet erwarten lassen,

Geht man davon aus, daPB die Tritiumkonzentration im menschlichen Kdérper im Mittel der
Tritiumkonzentration des Trinkwassers entspricht, so erhdlt man bei Konzentrationen, wie
sie das Trinkwasser aus dem Wasserwerk Siid des Kernforschungszentrums aufweist, einen
Schatzwert fir die Strahlenbelastung von 0,07 mrem pro Jahr, Wasser, das vorwiegend Ober-
flachengewdssern entstammt, ware eine Strahlenbelastung im Bereich von 0,10 mrem pro Jahr
zuzuordnen,
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9.8 Messungen zur Ubemwachung den °SKn-Immission aus den WAK

H. Fessfen, H. Junkenr, L.A. Kbnig, K. Nester, M. Winter, D. Schwenke

Die Messung der Krypton-Immission bei Aufldsung bestrahlter Kernbrennstoffe in der WAK
wurde 1972 fortgesetzt. Insgesamt wurden 34 Aufldsevorginge Uberwacht. Dabei wurden in

den vorhergesagten Gebieten maximaler Immissionskonzentration mit Hilfe eines Kompressors
eine bis drei Luftproben von je etwa 400 1 genommen. Die Probenahme erfolgte im allgemei-
nen kurz nach Erreichen des Emissionsmaximums. Vor der Messung in einem Gasfulizihlrohr
wird das in der Luftprobe enthaltene Krypton in zwei Anreicherungsstufen unter Ausnutzung
der Adsorption an gekilhlter Aktivkohle abgetrennt,

In Tabelle 67 sind Daten Uber die Probenahme, die meteorologische Situation, die °®5Kr-Ge-
samtableitung sowie die dem Zeitpunkt der Probenahme entsprechende Emissionsrate, die ge-
messene ®°Kr-Konzentration, die berechnete Konzentration sowie der flr die Diffusionska-
tegorie berechnete maximale Ausbreitungsfaktor angegeben.

Zeit der Ort der Meteorologische Daten +5 Emissionsda%en Konzentrationen
Probenahme Probenahme WG 40 mlWR 60 m Kat Xmax’lo A A gemessé berecgn.
Datum |Uhrzeit] r/km |¥/Grad m/s Grad : sec/m Ci Ci/sec nCi/m nCi/m
13, 3 12.40 0.47 235 4,3 75 C 0.98 1550 0.21 170 8+ 10
20, 3,] 15.55 0.50 188 2.3 348 C 1,83 1150 0.065 13 5+ 6
29. 3.] 18.55 1.02 95 4,5 270 E 0.51 1010 0.13 22 68+ 52
25. 4, 10.48 | 1.34 234 9.5 62 |D/E 0.27 1010 0.26 14 41+ 24
15. 5 20.00 3.30 225 2.0 69 D/E 1.30 1120 0.065 3 -
17. 5. 11,50 | 0.85 24 3.4 224 c 1.24 1120 0.12 2 6+ 6
2.10.] 16.50 | 1.01 260 4.8 55 D 0.60 140 0.0040 25 -
12,10.} 22.16 | 1.96 183 3.4 4 | D/E 0.76 180 0.033 12 232+ 45
19.10. [ 17.42 1.48 200 3.4 26 E 0.68 240 0.026 2 16+ 10
20.10.] 17,07 | 1.19 33 3.3 234 | D/E 0.79 200 0.033 20 -
25.10. 1 12.47 0.82 250 3.6 60 B/C 1.19 400 0.0020 - 6+ 1
26.10. | 12.07 | 0.55 225 1.7 65 B 2.53 350 0.0033 - 5+ 3
30.10.| 16.26 1.22 206 3.1 27 D 0.94 380 0.052 35 476+135
31.10.1{ 17.25 3.30 90 2.2 267 E/F 0.82 420 0.045 3 152+ 51
6.11.] 13.23 0.60 10 3.2 200 c 1.31 270 0.052 6 159+ 58
7.11.| 15,02 | 0.62 17 2.8 205 c 1.50 260 0.049 1 283+ 80
8,11, 13.21 | 0.60 27 3.2 208 c 1.31 340 0.046 16 568+163
9,11.] 14.06 | 0.64 73 1.6 240 | B/C 2.69 340 0.042 £ 205+ 77
13.11,] 13.41 1.19 80 9.0 255 D 0.32 340 0.042 15 61+ 15
14,11, | 14.13 1.02 250 3.8 70 c/D 0.95 360 0.046 64 391+ 97
15,11, | 13.32 | 1.09 57 5.2 235 D 0.56 370 0.052 9 254+ 8l
20,11, 17.00 | 1.39 45 7.0 227 D 0.41 550 0.098 65 346+ 67
21.11.] 13,03 | 1.08 60 8.4 236 D 0.35 370 0.074 77 152+ 46
23.11.} 15.20 0.98 46 4,1 228 D 0.71 370 0.065 . 11 391+163
27.11,( 14,31 | 1.07 38 3.0 214 D 0.97 640 0.15 . 90 871+288
28.11.] 14,00 | 0.65 25 3.6 230 | ¢/D 1.00 540 0.12 6 -
1.12.] 16.14 | 1.09 358 2.1 184 | D/E 1.24 575 0.15 8 318+159
8.,12.) 14.25 | 0.90 3 1.7 205 | C/D 2,12 710 0.20 6 1r 1
11,12, 14.29 | 0.56 30 2.4 214 | C/D 1.50 510 0.12 3 9924626
13,12, 14.36 | 0.60 328 1.0 163 c 4,20 500 0.17 2 3624306

Tab, 67: Daten zu den Krypton-85-Immissionsmessungen bei Ableitungen der WAK
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Die berechneten Konzentrationswerte sind mit Fehlerangaben versehen. Es wurde dabei an-
genommen, daB die Windgeschwindigkeit eine Fehlerbreite von + 0,5 m/s hat und die Aus-
breitungskategorie nur unscharf bestimmt werden kann. Die Unsicherheit der Windrichtung
wurde aus der Registrierung der am meteorologischen Mast in 60 m Hohe befindlichen Wind-
fahne ermittelt. Sie betrug zwischen 20 und 5 Grad. In etwa der Hdlfte der Fdlle lag der
Sammelort weniger als 10 Grad von der mittleren Ausbreitungsrichtung entfernt. In etwa
einem Viertel der Fdlle betrug die Winkelabweichung zwischen mittlerer Ausbreitungsrich-
tung und Probenahmeort 10 bis 20 Grad und in dem Rest der Fdlle mehr als 20 Grad. Diese
Abweichungen kommen durch unvorhergesehene Drehungen des Windes in der Zeit zwischen der
Festlegung der Probenahmestelle und der eigentlichen Probenahme zustande. Alle gemesse-
nen ®5Kr-Konzentrationen sind mit einem relativen Fehler von + 33 % behaftet. Der Ver-
gleich der gemessenen mit den berechneten Konzentrationen zeigt, daB in allen Fdllen, in
denen der Probenahmeort dicht bei der mittleren Ausbreitungsrichtung lag, erheblich hohe-
re Konzentrationen berechnet als gemessen wurden. In jenen Fdllen, in denen hdhere Kon-
zentrationen gemessen als berechnet wurden, liegt dagegen der Probenahmeort in groBerem
Abstand zur mittleren Ausbreitungsrichtung. Diese Feststellung deutet einerseits auf eine
stdrkere als theoretisch vorhergesagte Verbreiterung der Abluftfahne hin, andererseits
zeigt sie, daB die fiir die Kaminbauhthe als Quellhohe errechneten Konzentrationswerte in
der Ndhe des azimutalen Maximums der Abluftfahne, d. h. in dem bezliglich der Strahlen-
belastung signifikanten Bereich, mit einem erheblichen Abstand auf der sicheren Seite
1jegen. Die beobachteten Diskrepanzen zwischen berechneten und gemessenen Konzentrations-
werten sind offensichtlich systematischer Art. Eine Uberprifung des MeBverfahrens gab
keinerlei AnlaB, den angegebenen Fehler von + 33 % in Frage zu stellen. Dies kann nur
bedeuten, daB die Erkldrung flir diese Diskrepanzen in einer bei der vorliegenden Rechnung
noch nicht berlicksichtigten Kaminliberhthung oder in fehlerhaften Emissionsdaten zu suchen
ist. Eine Kaminliberhthung wurde bisher aufgrund der Erfahrungen bei den Ausbreitungsex-
perimenten (s, Kap. 9.5) nicht in die Rechnung einbezogen.

Anhand der vorhandenen Daten 14BRt sich die hdochste im Jahre 1972 bei einem Aufldsevor-
gang aufgetretene Strahlenbelastung abschdatzen., Die Berechnung der Betastrahlendosis DB
geht vom Modell des mit konstanter Aktivitdtskonzentration erflillten Halbraums aus. Be-
deutet A die Aktivitdtsabgabe, 9g die Submersionsbetadosiskonstante (remem®/Ci s) und X
den Ausbreitungsfaktor (s/m®), so gilt die Beziehung

Dg = 9g

XA .

Fiir 85Kr gilt 9g = 0,074 remem®/Ci s. Mit A = 1 550 Ci und dem grdBten errechneten X . -
Wert 1,1+107° s/m® erhd1t man somit die B-Ortsdosis zu 1,2 mrem. Die entsprechende Gamma-
dosis DY wird nach der Beziehung

DY=§Y>?A

berechnet. Hierin bedeutet §_ die Gammadosiskonstante (fur °°Kr §Y = 3,4+10"7 rem*m?/Ci s)
und ¥ den modifizierten Ausbreitungsfaktor (mit u = 4 m/s und nach K.J. Vogt "Umweltkon-
tamination und Strahlenbelastung durch radioaktive Abluft aus kerntechnischen Anlagen",
JU1-637-St, Januar 1970: ¥ = 1,0°10"% s/m?). Man erhdlt somit fir die Gammadosis ca.

5 urem. Zu beachten ist, daB am Ort des Beaufschlagungsmaximums anwesende Personen prak-
tisch nur durch die Gammastrahlung belastet werden. Man erkennt aus diesen Abschdtzungen,
die von den maximalen Ableitungen des Jahres 1972 ausgehen und beziiglich der B-Dosis dazu
noch auf offenbar zu hoch berechneten Konzentrationswerten beruhen, daB die Strahlenbe-
Jastung von Personen durch das ®°Kr aus der Wiederaufarbeitungsanlage bei dem einzelnen
Emissionsakt auBerordentlich niedrig ist. Da die gleiche Person innerhalb eines Jahres
nur mit ZuBerst geringer Wahrscheinlichkeit mehrmals im Immissionsmaximum bestrahlt wird,



149

blieb die Ganzkdrperdosis von Einzelpersonen durch das von der WAK abgeleitete ®%Kr unter
20 urem/a. Die mittlere Betahautdosis liegt unter 1/10 der abgeschitzten B-Ortsdosis und
mithin auch in Extremfdllen unter 0,3 mrem/a. Die Strahlenbelastung der Bevolkerung in

den umliegenden Ortschaften durch ®°Kr liegt noch unter diesen Werten, da sich die Ab-
schirmung durch Gebdude und die bezliglich der standortspezifischen Ausbreitungsbedingungen
ginstige Lage der Ortschaften reduzierend auswirken,

9.9 Notfallschutzplanung

W. Neumann

Die Auswirkungen des Auslegungsunfalles (GAU) auf die Umgebung von Kernkraftwerken sind
durch sicherheitstechnische Vorrichtungen und die Auslegung des Cores so begrenzt, daB

die von den Genehmigungsbehdrden maximal zugelassenen Strahlenbelastungen bei der Bevdl-
kerung nicht Uberschritten werden. SchutzmaBnahmen werden auBerhalb der Anlage nicht er-

forderlich. Erst darliber hinausgehende - hypothetische - Stgrfdlle erfordern eine Not-
fallschutzplanung.

Um einen Uberblick liber die neuesten Notfallschutzplanungenzu bekommen, werden in einer
Studie Organisationen und MaBnahmen zusammengestellt, wie sie in den Notfallschutzplianen
der Betreiber flUr moderne Kernkraftwerke und in den entsprechenden Katastrophenschutz-
pldnen der Ldnder vorgesehen sind, Anhand dieser Studie sollen die Probleme herausgefunden
werden, die fiir eine vertiefte Bearbeitung im Rahmen des Programmpunktes "Strahlenschutz-
und Organisationsfragen" fir das Projekt Nukleare Sicherheit geeignet sind.

Als schwierig wird zundchst das Erkennen des Ausmafes eines eingetretenen Unfalles ange~-
sehen., Die Abschdtzverfahren zur Ausbreitung der freigesetzten Aktivitdt in der Umgebung
einer nuklearen Anlage konnen keine besseren Ergebnisse 1iefern, als es die Bestimmung

der freigesetzten Aktivitdt zuldBt. Aus diesem Grund muB es primidres Ziel der Notfall-
schutzplanung sein, brauchbare Methoden zur Ermittliung der storfallbedingten Freisetzung
bereitzustellen. Mit Hilfe von Rechenprogrammen kann aus Reaktordaten und Unfallannahmen
eine theoretische Bestimmung der Freisetzung vorgenommen werden., Hierzu sollten brauch-
bare Methoden zur Bestimmung der erforderlichen Reaktordaten wie Riickhaltefaktoren, Abgas-
filterzustand und der schadhaften Brennelemente flr die Abbrandermittlung erstellt werden.

Als Alternative bietet sich die meBtechnische Erfassung der freigesetzten Aktivitat im
Abluftkamin, in den Abluftleitungen oder in der nidchsten Umgebung des Kernkraftwerkes an.
Diese Unfallinstrumentierung wirft einige Fragen auf. So wird im Vordergrund stehen, wo
die MeBgerdte zweckmdfBigerweise anzuordnen sind, ob sie den Anforderungen einer Unfall-
situation beziiglich Druck, Wasserdampfbeaufschlagung und Dosis standhalten und ob es MeB-
methoden gibt, die in kurzer Zeit (eine Stunde) eine quantitative Aussage Uber die Frei-
setzung bestimmter Nuklidgruppen gestatten. Dabei muB Voraussetzung sein, daPB es durch
Kontamination der MeBgerdte und durch Registrierung kurzlebiger Spaltprodukte nicht zu
einer erheblichen Oberschdtzung der aufgetretenen Gefahrensituation kommt,

AuBerdem zeigt die Studie, daB ein Vergleich der verschiedenen SchutzmaBnahmen fir die
Bevolkerung unter Abwdgung von Wirksamkeit und resultierenden Gefahrenmomenten wichtig
ist. Hier, wie bei den meisten Durchflihrungsvorschriften der Notfallschutzpline, kann

eine fundierte Beurteilung lUber die Brauchbarkeit einer getroffenen MaBnahme nur in reali-
stischen Obungen gefunden werden.
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