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Zusammenfassung

Die Durchfliihrung und Gewahrleistung des Strahlenschutzes
und der technischen Sicherheit auf konventiohe11em und
nuklearem Gebiet im Kernforschungszentrum Karlsruhe ob-
liegt der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit.

Der vorliegende Bericht informiert liber die einzelnen Auf-
gabengebiete, gibt die Ergebnisse der Routinemessungen im

Jahre 1973 wieder und berichtet liber neue Untersuchungser-
gebnisse und Entwicklungen der verschiedenen Arbeitsgrup-

pen der Abteilung.

Abstract

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

This report informs about the different duties, lists the
results of routine measurements of 1973, and covers recent
results of investigations and developments in the Working
Groups of the Department,

Réesume

L'execution et 1la garantie de la radioprotection et de la
sécuriteé technique classique et nucléaire du Centre d'Etudes
Nucleaires de Karlsruhe rentrent dans la compétence du
Service "Radioprotection et Sécurite".

Ce rapport décrit les différents secteurs d'activite,
resumeles reéesultats des mesures routiniéres faites en 1973
et donne des renseignements relatifs aux nouveaux résultats
d'2tudes et aux realisations des differents groupes de
travail du Service.
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1. Auggabengebiete und Onganisation den Abteilung Sthahlenschutz und Sicherhedit

H, Kiefen, W. Koelzen

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

Der Abteilung - gegliedert in 5 Bereiche und 2 Referate - gehtrten am 31.12.1973 153 Mit-
arbeiter an: 27 Akademiker, 25 Ingenieure, 89 Techniker und administrative Mitarbeiter
und 12 Auszubildende, die eine zweijdhrige Berufsausbildung als Strahlenschutzassi-
stent(in) erhalten. AuBerdem waren 1 auslindischer Gastwissenschaftler und 1 Doktorand

in der Abteilung tatig.

ABTEILUNG
STRAHLENSCHUTZ UND SICHERHEIT
Steahlenschutzmedizinische Prof. Dr. Kiefer Kemenergie und
Grundsatzfragen Dipl-Phys, Koeler Offentlichkeit

Uberwachung Gerite und Methoden ‘Theorie und Meteorologie Chemis Technisches Sicherheitsbiro
Dr, Konig Dipl.-Phys. Piesch Dr. Hitbschmann Dipl.-Chem. Wilhelm Dipl.-Phys. Stablein
Arbeitsplatziberwachung [ Aktivitatsmessung Reaktorsicherheit Entwicklung von Sicherheltsingenieur
(Reaktoren) Spektroskople und Umweltschutz Spaltjodfiltern — Strahlenschutz
Arbeitsplatziberwachung I L, logi Priifstandsbetrieb Sicherheitsingenieur
{Institute) Dotimetcie Meteorologie Vor-Ort-Pritfungen — konv, Bereiche
: iti Meldestelle fiir
Umgebungsiiberwachung Geriteelektronik Kritikalitits- und Analytik eldeste! -
‘Abwasseriberwachung Abschirmberechnungen Kernbrenntoffe

Abb. 1/1: Organisationsplan der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit

Bereich "Uberwachung"

Dem Bereich "Oberwachung" obliegt der Routinestrahlenschutz in den Instituten und Anla-
gen der Gesellschaft flir Kernforschung und die Oberwachung der Ableitung radioaktiver
Stoffe in die Luft fiir das gesamte Kernforschungszentrum, Hinzu kommt die Umgebungsiiber-
wachung. Mit zum Teil vollautomatischen Anlagen werden Messungen der Radioaktivitat in
Luft, Wasser, Boden und biologischem Material in einem Umkreis von 10 km durchgefiihrt.
Eine weitere wesentliche Aufgabe ist die Taufende Kontrolle aller anfallenden Abwisser
auf Radioaktivitdt.




Bereich "Gerdte und Methoden"

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

Bereich "Theorie und Meteorologie"

Im Bereich "Theorie und Meteorologie" werden Strahlenschutz- und Sicherheitsfragen theo-
retisch untersucht. Dazu gehGren insbesondere Fragen der Reaktorsicherheit im Zusammen-
hang mit Sicherheitsberichten, Kritiké]itétsUberlegungen und Abschirmberechnungen. Von
besonderer Bedeutung sind die Berechnungen der Ausbreitung radioaktiver Aerosole, Dampfe
und Gase und der dadurch hervorgerufenen Strahlenbelastung im Normalfall und bei Unfdl-
len. Zur Ermittlung der erforderlichen zahlreichen meteorologischen Daten und Para-
meter betreibt die meteorologische Gruppe dieses Bereiches einen 200 m hohen MeBmast,
Die anfallenden Daten der Uber 50 MeBgerdte werden in einem ProzeBrechner verarbeitet.
Die gewonnenen Untersuchungsergebnisse liefern einen Beitrag zum allgemeinen Problem der
Luftreinhaltung 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-Prifungen an bestehenden
Reaktorjodfilteranlagen durch. Fiir die Durchfiilhrung umfangreicher Filtertests wurde ein
Filterprifstand in Betrieb genommen, in dem unter simulierten Storfallbedingungen Raum-
und Abluftfilter von kerntechnischen Anlagen in OriginalgrdBe untersucht werden kdnnen,
Die Priifung und Erprobung radiochemischer Verfahren - insbesondere der Schnellverfahren -
flir Strahlenschutzzwecke und die Durchfiihrung radiochemischer Arbeiten innerhalb der Ge-
samtabteilung obliegt ebenfalls diesem Bereich,

Bereich "Technisches Sicherheitsbliro"

Das “"Technische Sicherheitsbliro" flihrt alle administrativen MaBnahmen zur Wahrung der
konventionellen und nuklearen Sicherheit durch., Dazu gehdren die Prifung 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
Iweck werden u.a. Karteien iiber die Personendosis der Beschiftigten, 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 MaB steigende Notwendigkeit der Information der Uffentlichkeit liber
die Kernenergie, speziell iiber die mit Strahlenschutz, Sicherheit und Umweltbeeinflus-
sung zusammenhingenden Fragen, wird vom Referat "Kernenergie und Uffentlichkeit"wahrge-
nommen. Es werden Argumente und Gegenargumente fiir die Anwendung der Kerntechnik gesam-



melt und gesichtet mit dem Ziel, die Meinungsbildung der Bevolkerung zu versachlichen,
die bisher hdufig von verschiedenen Seiten zu emotionell "aufgekldrt" wurde,.

Die Hauptaufgabe des Referats fiir "Strahlenschutzmedizinische Grundsatzfragen" liegt in
der Planung und Organisation der strahlenschutzmedizinischen Oberwachung in der gesamten
Kerntechnik. Zur Zeit werden vorwiegend Fragen im Zusammenhang mit der Novellierung der
Euratomgrundnormen und der Strahlenschutzverordnung bearbeitet, sowie Ldnderbehdrden bei
der Errichtung neuer Kernkraftwerke beraten. Hinzu kommt eine Unterstiitzung des Referates
"Kernenergie und Uffentlichkeit" auf strahlenschutzmedizinischem Gebiet.



Administrative Aufgaben

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

Leltung und Koordinlerung

Beh8rdenkontakte

Sicherheltsbelrat

Stellvertreter des Sicherheitsbeauftragten

Technisches Sicherheitsbliro

Genehmigungen, Auflagen

Sicherhelitsingenieur - - Bestellung zum SSV
Strahlenschutz - Betriebsbegehung

- Personendosiskartel

- Pflichtentibertragung nach RVO
Sicherheltsingenieur - - Betriebsiiberwachung

- Information und Ausbildung lber
allgemeine Sicherheilt
- Unfallanalyse

konventioneller Bereich

- BErfassung von Kernbrennstoffen und
radiocaktiven Stoffen

Meldestelle - Bestandsmeldungen

-~ Transportaufsicht

-~ Behbrdliche Inspektionen

- Information und Ausbildung der
Einsatzdienste

Einsatzplanung - sicherheitstechnische Unterlagen

- Kommuniketlonsmittel

2.,

2.

1 Sicherheltsingenieur - Strahlenschubtz

H, Roock
1.1 Strahlenschutzsicherhelt

Sicherheitsliberwachung:

Zur Uberpriifung von StrahlenschutzmaBnahmen einschlieBlich Beachtung von Belehrungs-
terminen und Prifung auf Einhaltung der Jeweillgen Genehmigungsauflagen wurden im
Berichtsjahr 81 Betriebsbegehungen in den Instituten und Abtellungen durchgeftihrt,
in deren Verantwortungsbereichen mit radioasktiven Stoffen oberhalb der allgemeinen
Freigrenzen nach Anlage I der 1, SSVO umgegangen wird. 24 der 3o Routinebegehungen
konnten im Beisein eines Betriebsratsmitgliedes durchgefilhrt werden. 1o weltere Be-
gehungen wurden zusammen mit den Aufsichtsbehdrden durchgefilhrt,

Unterstlitzung der Strahlenschutzverantwortlichen:

Neben der laufenden Beratung bel der Einrichtung und Abgrenzung von Kontrollberelchen,
bel der Erfiillung von BehOrdenauflagen und bel mit dem Strahlenschutz zusammenhingenden
Fragen,wurden eine neue Umgangsgenehmigung,4 Erweiterungen der bestehenden Genehmigungen
(Nachtrige) fiir den Umgang mit radloaktiven Stoffen, zwel wasserrechtliche Zulassungsbe-

. scheide und eine Bef8rderungsgenehmigung von den Aufsichtsbehdrden erlangt.



Der allen Strahlenschutzverantwortung tragenden Personen zur Verfligung gestellte SSV-
Ordner wurde laufend erginzt; u.a. durch die Erstellung von Hinwelsen fiir den Atem-
schutzgeriteeinsatz,

Auf Grund der neu erlassenen Rintgenverordnung wurden dle Réntgengerdte und St8rstrah-
ler erfa8t und die Unterlagen zur Anmeldung bel der Aufsichtsbehdrde fertiggestellt,

Bestellung von Strahlenschutzverantwortlichen:

22 Mitarbeiter wurden neu mit der Strahlenschutzverantwortlichkeit betraut. Ihre nach
§ 3 der 1. SSVO erforderliche Fachkunde flir den Strahlenschutz wurde der Genehmigungs-
beh¥rde gegenliber nachgewlesen,

Z.Z2t. sind in den Instituten und Abteilungen der Gesellschaft fir Kernforschung bestellt:

27 Strahlenschutzverantwortliche (SSV)
46 Stellvertreter des SSV
55 Bereichs-Strahlenschutzverantwortliche (BSV)

Zwischenfallerfassung:

Tabelle 2/1 zeigt dle im Berichtsjahr gemeldeten Zwischenf#lle, Als untere Grenze bel der
Zwischenfallerfassung werden Personenkontaminationen angesehen, die zur Dekontamination
der Medizinischen Abtellung zugefiihrt werden. Insgesamt wurden 73 Zwischenfdlle im Strah-
lenschutzberelch registriert., Die Aufgliederung in der nachfolgenden Tabelle erfolgte
nach dem Jeweils iiberwiegenden Merkmal.

Zwischenfallursache

Technische Mingel 27 %
Organisatorische Mingel 7%
Verhaltensmingel 52 %
Hshere Gewalt 6 %
Nicht zu kléren 8 %
Betroffenes_ObJekt

Personen 71 %
Gegenstinde 16 %
Luft 13 %
Bel Personen betroffen

Kopf 46 %
Hiinde - 35 %
GanzkSrper 19 %

Tab. 2/1 : Zwischenf#lle im Zusammenhang mit
radiocaktiven Stoffen



2.1.2 Personendosiskartei

- Erwelterung des Aufgabenberelches

Flir die Mitglieder des Kerntechnischen Hilfszuges (KTH) wurden Strahlenpidsse (Muster:
Vereinigung Deutscher Elektrizit#tswerke) zum Jahresbeginn eingeftihrt, da bel diesem
Perscnenkrels Strahlenbelastungen auBerhalb des Verantwortungsbereiches von GfK-Strah-
lenschutzverantwortlichen nicht auszuschlieBen sind. Die Fllhrung der Strahlenpisse
innerhalb des GfK-Verantwortungsbereiches obliegt der Personendosiskartel.

- Routineaufgaben

In der Personendosiskartel werden dle von der amtlichen MeBstelle und die in der Eigen-
{iberwachung ermittelten Personendosen registriert und gemdB § 36 (3) der 1. SSVO 30 Jahre
aufbewahrt. Die amtlichen MeBwerte werden den Strahlenschutzverantwortlichen zugeleiltet,
die bei Uberschreitung der in § 25 der SSVO festgesetzten h¥chstzulissigen Dosen geson-
dert unterrichtet werden,

Zu den Aufgaben der Personendoslskartel gehdren Ausgabe und Annahme der amtlichen Perso-
nendosimeter, sowie deren Versand an die nach Landesrecht zustidndlge Mefistelle unter
Benutzung der zum Teil von der Personendosiskartel auszufiillenden Uberwachungsbogen zur
Personendosis-Feststellung, sowle Kennzelchnung und Montage des aus Glasdosimeter, GfK-
internem Kritikalititsdosimeter und Kunststoffolienhiille bestehenden amtlichen Glasdosi-
meters.

Die Mitarbelter einer grdBeren Anzahl von Instituten und Abteilungen werden an Hand der
Kartel der Medizinischen Abtellung zur regelmiBigen Strahlenschutzuntersuchung und ge-
gebenenfalls zur Inkorporationsanalyse gemeldet, Neben einer karteimiBigen Erfassung
wird bel Hrztlichen Bedenken gegen eine Welterbeschidftigung im Kontrollbereich oder
gegen einen Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen, der Jewells zustdndige Strahlen-
schutzverantwortliche und auf Grund des Betriebsverfassungsgesetzes der Betriebsrat
hieriiber unterrichtet.

Weitere Aufgaben: Regilstrierung der Strahlenschutzbelehrungstermine, Elnleitung des Ab-
schluBuntersuchungsverfahrens bei aus den GfK-Diensten ausscheldenden Mitarbeitern.

- Personendoslmetrie

Die Gesamtzahl von 4223 tiberwachten Personen, einschlieflich Fremdfirmenangehdrigen,
zum Stand Dezember 1973 teilt sich prozentual wie folgt in die einzelnen Dosimeter-
gruppen auf,

Dosimeterart MeBstelle Dosimetergruppe

Ia Ib II IIT v
Filmdosimeter y LAK X X
Filmdosimeter n LAK X
Glasdosimeter, amtl, LAK X
Glasdosimeter, intern GfK (ASS/GM) | X X X X
Stabdosimeter arx (Ass/U) | X X X X
KritikalitHtsdosimeter GrK (ASs/oM)| X X X X
Einstufung (%) 22,7 10,2 10,9 11,3 44,9

Tab, 2/2 : Dosimetergruppen



Prozentuale Anzahl der PersonendosismeBwerte (mrem)

<lo0 1o0-499 500-999 1000-1499 1500-4999 5000
Jan, 92,9 5,2 1,2 o,4 0,3 -
Febr, 93,3 5,3 1,0 o,4 - -
Mérz 90,7 6,7 1,9 0,4 0,3 -
April 87,6 8,8 2,6 0,6 0,3 0,1
Mai 86,5 8,2 2,8 1,3 1,2 -
Juni 88,5 8,9 2,1 0,4 0,1 -
Juli 91,6 6,1 1,8 0,3 0,1 0,1
Aug, 90,5 6,1 2,1 0,8 0,5 -
Sept. 90,0 6,2 2,5 1,2 0,1 -
Okt. 88,5 lo,1 1,3 0,1 - -
Nov. 93,0 6,0 1,0 - - -
Dez. 95,9 3,8 0,2 - o,1 -

Tab, 2/3: Amtliche Filmdosimetrie(Monatliche Auswertung)

Tabelle2/4 zeigt dle prozentuale Hiufigkeit der mit amtlicher Glasdosimetrie (Dosimeter-

gruppe II) ermittelten Personendosen (vierteljdhrliche Auswertung)

Prozentuale Anzahl der Personendosis-
meBwerte (mrem)

<loo 100-499 500-999 |>»looo
I. Quartal ",9 % 23,7 % 1,4 % -
II. Quartal 8o,4 % 18,8 % 0,8 % -
III. Quartal 78,4 % 17,2 % 2,4 % 2,0 %
IV. Quartal 80,8 % 17,8 % 1,2 % 0,2 %

Tab, 2/4: Amtliche Glasdosimetrie




2.2 Sicherheitsingenieur - konventioneller Bereich

E, Windbiihl

2.2.1 Anwendung von Laserstrahlung
Vorsorge - SchutzmafBnahmen

Flir die Laserstrahlung besteht im Hinblick auf deren besonderen Eigenschaften eine Viel-
zahl von Anwendungsmdglichkeliten, So werden heute Lasereinrichtungen u.a. bei der Material-
bearbeitung, Metallverdampfung und im Vermessungswesen elngesetzt,

Auch in den Labors werden Laser vermehrt verwendet. Die hohe Intensitit des geblindelten
Laserstrahles kann bel AuBerachtlassung notwendlger SchutzmaBnahmen zu Gesundheitssch¥di-
gungen fUr die im Laserbereich BeschHftigten flhren,

Besonders gef#hrdet sind hierbeil, selbst bel geringer Energie- bzw., Lelstungsdichte von
Laserstrahlen, die Augen.

Bei hoher Lelstungs- bzw. Energledichte kdnnen Jedoch auch dle Haut und ggfs. tlefer lie-
gende Organe beeintrichtigt werden.

Auf Grund der zunehmenden Verbreltung der Lasereinrichtungen sahen sich die Berufsgenos-
senschaften veranlaBt, zum Schutze der Beschiftigten eine Unfallverhitungsvorschrift
"Laserstrahlen" zu erstellen, Diese neue UVV ist selt dem 1. April 1973 in Kraft. In
dieser UVV werden die Unternehmungen verpflichtet:

1. dle erstmalige Inbetriebnahme einer Lasereinrichtung der Berufsgenossenschaft und der
fir den Arbeitsschutz zustidndigen Behdrde anzuzeigen,

2, fir den Betrleb von Lasereinrichtungen sachkundige Laserschutzbeauftragte schriftlich
zu bestellen,

3, flir die notwendlgen SchutzmaBnahmen im Laserbereich zu sorgen, auch hinsichtlich der
Nebenwirkungen von Laserstrahlen, wie z,B. unbeabsichtigte Ziindung feuergefihrlicher
oder explosiver Stoffe,

4, im Laserbereich Beschiftigte durch Hrztliche Vorsorgeuntersuchungen {iberwachen zu
lassen,

Im Berlchtszeltraum wurden auf Grund dieser UVV 1o Lasereinrichtungen angezelgt und 7
Mitarbeiter schriftlich zu Laserschutzbeauftragten bestellt, Die Laserschutzbeauftragten
sind verpflichtet, in lhrem Verantwortungsbereich fUr einen sicheren Betrieb und dile not-
wendigen SchutzmaBnahmen, die sich aus der UVV ergeben, zu sorgen,

2.2.2 Betriebsliberwachung

Im Rahmen der allgemelinen Betriebslberwachung sowle auf Grund besonderer Erfordernisse
wurden im Berichtsjahr 118 Begehungen in den Instituten und Abteilungen durchgefiihrt,

hiervon 15 mit einem Vertreter des Betriebsrates und 9 gemeinsam mit einem Aufsichts-

beamten der Gewerbeaufsicht,

Die Entwlcklung des Unfallgeschehens in den Jahren 1960 bis 1973 ist aus Abb. 2/1 zu
ersehen. In den aufgefiihrten Unfallzahlen sind auch nichtmeldepflichtlige Unf#lle mit
einbezogen - also UnfHlle, die keine oder Ausfallzeiten unter 3 Tagen zur Folge hatten,



Arbeitsunfdlle, sufgetellt 1n Betriebs-, Wege-
und Sportunfdalle
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Abb, 2/1

2,2.3 Ubertragung von Pflichten auf Grund der §§ 775 und 719
der Reichsversicherungsordnung

Im Jahre 1973 wurden 37 Neubestellungen bzw, Anderungen in der Pflichtentibertragung vor-

genommen,
Zur Zeilt sind bel der Gesellschaft flr Kernforschung bestellt:

51 Sicherheitsbeauftragte nach § 719 RVO
31 Betrilebslelter nach § 775, Abs, 1, Satz 2 RVO
140 Aufsichtspersonen nach § 775, Abs, 1, Satz 1 RVO

2.2.4 Arbeitsplatzilberwachung

E.Banschbach, W. Reuble

Gesundheitschutz und Arbeitssicherheit fordern in zunehmendem MaBe Arbeitsplatziiberwachun-
gen, die sicherstellen, daB Einwirkungen vermieden oder beseitigt werden, die filr den hier
arbeitenden Menschen spiter eine gesundheitliche Schidigung nach sich zlehen kbnnen,

In diesem Zusammenhang sind folgende drel Gesichtspunkte besonders beachtenswert:

1, Licht-und Sichtverhiltnisse
2. Gerduschbildung
3. Schadstoffeinfillisse
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Im BerichtsJjahr wurden an insgesamt 50 Arbeltsplidtzen nachstehende Kontrollen durchgefiihrt:

Datum | MeBort Gesichtspunkt Ergebnis
1973
Januar | Fernheizwerk L¥rm
Dampfzentrale Nord LErm zeltwellig GehSrschutz erforderlich
Marz IRCH-Glasbl¥serel gétrose Gase Verbesserung des Abzuges
rm
Mai Druckerei Lirm Anzeige einer Berufskrankheit
Juni Abluftanlage IHCH Lirm Anzeige einer Berufskrankhelt
Juni/ Wasserwerk Sld und L¥rm Tragen von Geh8rschutz
Juli Tiefgestade und Vorsorgeuntersuchung
Juli IMF LErm
Hauptlager-Versand Athylalkohol Abzugsverbesserung
Methyl#thylketon
IEKP-Galvanik Tetrachlordthylen Arbeitseinstellung bils zur Ver-
besserung der Abzugsverh#ltnisse
Sept. KNK Ldrm
Okt. ADB Schadstoffe unter der Nachwelsgrenze
Reprographie Ozon Empfehlungen zur Verbesserung
des Arbeitsplatzes
Nov. INR L¥rm Anderung der Versuchsanlage
IEKP-Werkstattraum Trichlor#dthylen
Dez. ISTB Schadstoffe Austausch von Brennern
ZAED Lichtverh#ltnisse Ausleuchtung verbessern

Tab, 2/5: Messungen am Arbeitsplatz

2.3 Sicherheitsbeirat

G, Stdblein

Der Sicherheitsbeirat fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe - Ladung, Vorbereitung und
Protokollflihrung sind Aufgaben des Leiters ASS/TSB - trat in der Jewelligen Besetzung im
Jahre 1973 wie folgt zusammen:

Datum Gremium Thema

2, 2. ADB Einrichtung einer Strahlenschutz-Sicherheitsgruppe

5. 4, WAK Stbrfallbericht, betriebliche Erwelterungen

5. 4, ADB Abfallbehandlung, Bericht SicherheitsausschuB

11, 7. WAK Schneiden von VAK-St¥ben, betriebliche VerHnderungen

24, 7, SNEAK Aufbau und Aufgaben der Anordnungen SNEAK-9C

11.10. ADB Stand der Arbeiten, Sicherheitsbetrachtungen

16,10, FR 2 Einlagerung von schwach radicaktiven AbwHssern

20.11. WAK Erwelterung der Lagerung von mittelaktiven AbfallBsungen

Tab, 2/6: Sicherheitsbeirat-Sitzungen
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2.4 Meldestelle flir Kernbrennstoffe

W. Stock

Die Meldestelle ist fiir die Erfassung, Uberwachung, Kontrolle und Meldung von Kernbrenn-
stoffen, sonstigen radiocaktiven Stoffen und Schwerwasser der GfK zustidndig.
Erfassung

- Alle Ausgangsstoffe und besondere spaltbare Stoffe der GfK und GfK-fremder Anlagen im
Kernforschungszentrum sowle GfK-Materlial bei fremden Anlagen

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

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

Uberwachung der Genehmigungsvoraussetzungen
- Umgang, Lagerung und Transport

= Ein- und Ausfuhr

Kontrolle

- der Spaltstoffe bei Inspektionen durch Beh¥rden in den einzelnen Instituten und
Abtellungen der GfK

- der Buchfilhrung, Belege und Meldungen der einzelnen Anlagen

Meldungen

Aus den Unterlagen der Buchfllhrung wurden 1973 insgesamt 1 980 Meldungen und Berichte an
die zust#ndigen Beh®rden erstellt '

- Generaldirektion Energie und Uberwachung der Sicherheit EURATOM, Luxemburg

monatlich {iber Ausgangsstoffe und besondere spaltbare Stoffe
(nach Verordnung Nr, 8 der EURATOM-Kommission)

viertel jéhrlich {iber Schwerwasser
{Anordnung der EURATOM-Kommission)

Sofortberichte iber Ein- und Ausfuhr von Kernbrennstoffen der Gemeinschaft im
Verkehr mit Drittldndern
(nach Verordnung Nr. 8 der EURATOM-Kommission)

- Bundesministerium flr Forschung und Technologle, Bonn

viertelJihrlich iber den Bestand, Erzeugung, Verbrauch und Verlust von Kern-
brennstoffen kanadischen Ursprungs
(Anordnung BMFT vom 5,11,1968)

- Bundesamt fir Gewerbliche Wirtschaft, Frankfurt

monatlich Uber Ausgangsstoffe und besondere spaltbare Stoffe
(nach Verordnung Nr, 8 der EURATOM-Kommission)

~ Minlsterium fir Arbelt, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wlrttemberg, Stuttgart

monatlich Uber Ausgangsstoffe und besondere spaltbare Stoffe
(nach Verordnung Nr. 8 der EURATOM-Kommission)

halbjdhrlich ilber die im zurlickliegenden Halbjahr erzeugten radiocaktiven
Stoffe

(Anordnung vom 3o, 11.1964)
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halbjdhrlich Uber den Anfall an radioaktiven AbfHllen im Abfallager der GfK
(Anordnung vom 15.12,1964)

Jjéhrlich {iber den Bestand an radiloaktiven Stoffen mit Halbwertszeiten von
mehr als 1oo Tagen
(nach der 1. SSVO vom 15.10.1965)

Jéhrlich Uber den Bestand an radloektiven AbfHllen im Abfallager der GfK
- Landesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Immisslons-und Strahlenschutz,
Karlsruhe

halbJjihrlich Uber Jeden umschlossenen Strahler, der iiber der Freigrenze liegt
und eine Halbwertszeit von mehr als loo Tagen hat
(Anordnung vom 29,3.1966)

- Gewerbeauf'sichtsamt, Karlsruhe

monatlich lber Ein-und Ausfuhr von Kernbrennstoffen und sonstigen radlo-
aktiven Stoffen

monatlich iber die im zuriickliegenden Monat erzeugten radloaktiven Stoffe
(nach der 1, SSVO vom 15.10.1965)
- Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen, Minchen

monatlich Uber Ausgangsstoffe und besondere spaltbare Stoffe
(nach Verordnung Nr, 8 der EURATOM-Kommission)

Transportilberwachung und Begleltung fiir Plutonium-Bewegungen des KFZK

Pu-Bewegungen werden nur mit Genehmigung und unter direkter Aufsicht eines Vertreters

der Meldestelle durchgefiihrt. 1973 wurden 98 externe Pu-Transporte entsprechend der Auf-

lagen der einzelnen Transportgenehmigungen iiberwacht und 279 interne Pu-Transporte durch-
gefilhrt, Diese THtigkelt erstreckte sich auch auf GfK-fremde Anlagen innerhalb des KFZK,

Monat Thorium abger,U, U-nat. anger,U. Plutonium Gesamt
int, ext. int., ext. int., ext. int, ext,. int. ext. | int, ext.

Jan, - 1 - 2. 30 7 39 13 4o lo 109 33
Febr, - - 1 - 26 6 11 2 24 3 62 11
Mirz - - 4 2 23 i1 8 3 31 15 66 31
April - - 2 1 24 9 16 4 28 6 7o 20
Mai - - 2 5 14 5 1o 6 16 6 42 22
Juni - - 2 1 19 9 11 3 17 7 49 20
Juli - - 7 - 11 lo 14 6 11 11 43 27
Augs - - - - 13 2 8 3 18 3 29 8
Sept. 1 1 - 1 21 12 29 10 30 11 81 35
Okt. - - - 4 28 12 1o 16 29 11 67 43
Nov. - - 2 - 7 > 9 5 12 7 % 15
Dez, - - 1 2 28 7 17 6 23 8 69 23
1973 1 2 21 18 244 93 182 77 279 98 727 288

Tab, 2/7: GfK-interne und externe Spaltstoffbewegungen
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Inspektionen

Auf Grund der Artikel 81 und 82 des Vertrages zur Orindung der EuropHdilschen Atomgemeln-
schaft sowie dem bilateralen Abkommen Kanada/Bundesrepublik Deutschland wurden folgende
Anlagen/Stoffe einer Kontrolle unterzogen:

durch die Generaldirektion Energie und Uberwachung der
Sicherhelt EURATOM, Luxemburg

23, 1, - 26, 1. ASS/TSB, STARK, MZFR, SNEAK
26, 3. - 3o0. 3. ASS/TSB, ASS/GM, IAXK, IMF III, THCH, IMF
6.11. - T7.11. ASS/TSB, MZFR, STARK, SNEAK

durch das Atomic Energy Control Board Ottawa, Canada
14, 3. - 15, 3, ASS/TSB, SNEAK, INR

Flir die Erstellung einheitlicher Berichte und Meldungen hat die Meldestelle nachfolgende
Richtlinien, Merkblitter und Formblitter vertffentlicht und an alle Institute und Abtei-
lungen der GfK verteilt,

- Richtlinien
Allgemeine Richtlinlen fir die Organisation elner Materialbuchhaltung fiir nukleare Stoffe

- Merkblitter
a) zur Meldung von Ausgangsstoffen und besonderen spaltbaren Stoffen
b) zur Meldung bestrahlter Kernbrennstoffe
¢) zur Meldung sonstiger radiocaktiver Stoffe
d) zur Meldung umschlossener radioaktiver Strahler
e) zur Meldung von Schwerwasser
f) fiilr das Fahrpersonal beim Transport von radloaktiven Stoffen einschlieBlich

Kernbrennstoffen
- Formblétter
a) Materialbegleltschein - zum Transport von Kernbrennstoffen
b) Transportbegleitschein -~ - zum Transport sonstiger radiloaktiver Stoffe
¢) Formblitter - fir die Erstellung der Monats-, Quartals-,

Halbjahres-und Jahresberichte an ASS/TSB

2,5 Einsatzplanung

W. Reuble

2.5.1 Brandbek#mpfungspline

Die Erstellung und laufende Uberarbeitung von Brandbeki¥mpfungspl¥nen gibt deh Einsatz-
diensten Informationen Uber die Mdglichkeit der Hilfelelstung bei St¥r-und Schadensfillen,

Im Berichtsjahr 1973 kamen neue Brandbekimpfungspliéne flir die in Tabelle 2/8 aufgefiihrten
Bereiche zur Verteilung.

2.5.2 Ausbildung der Einsatzleiter vom Dienst

Zur Ausbildung der Einsatzleiter vom Dienst (EvD) werden Ortseinweisungen in den GebHuden
und Anlagen durchgeflihrt, die bauliche oder strukturelle Anderungen erfahren haben oder
deren Begehung lingere Zelt zurilickliegt,
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Hierbei lernen die EvD vor Ort Aufgabenstellung und THtigkelt der Jewelligen Anlage oder
Institution kennen und orientieren sich persdnlich durch Diskussion liber spezifische
Gefahrenquellen, Hilfs- und EinsatzamSglichkeiten,

Bedingt durch den Schichtdienst der EvD ist es erforderlich Je Bereich drei Fihrungen
anzusetzen, um allen Auszubildenden dle Tellnahme zu ermdglichen., An den Veranstaltungen
nehmen bestellte Einsatzlelter vom Dienst und stellvertretendes Schichtpersonal teil,
Die in Tabelle 2/9 genannten Bereiche wurden aufgesucht.

Geb&dude Nr,

121, 125 und 221 Allgemeine Verwaltung 1

211 Kantinengebdude

252 - 253 AVW/Bauhof

B 252 EKM/Gertitelager

420 = 423 und 428 Institut fiir Neutronenphysik und Reaktortechnik
424 - 426 Institut fUr Angewandte Kernphysik

453 - 455 Schnelle Unterkritische Anordnung Karlsruhe
544 EKM/Fertigungskontrolle

572 - 574 , IMF/Labor flr Brennelement-Entwicklung

721 -~ 725 Institut fUr HeiBe Chemie

151, 703, 1191 Wasserwerke

Tab. 2/8: Brandbek#mpfungspléne

RBT/HeiBe Zellen

IMF/Labor fur Brennelement-Entwicklung

ADB/Einengungsanlage und Lager radioaktiver AbfHlle

Institut flir Angewandte Kernphysik

AVW/Wasserwerke und Zusatzanlagen

Institut fir Neutronenphysik und Reaktortechnik

Medizinische Abteilung mit Ambulanz und Toxikologischem Labor

Tab, 2/9: EvD-Begehungen

2.5.3 Ubungen der Einsatzdienste

AuflagengemdB fanden folgende Alarmiibungen unter Betelligung der Einsatzkrifte und Be-
schédftigten statt

2, 2. Gebdude B 251 | "Brand, Personenrettung, Kontamination"
12, 2, IHCH "Raumkontamination"
28, 2, WAK "Brand im Kontrollbereich, Personenrettung"
4, 4, KNK "Unfall d.Stromeinwirkung, Personenrettung"
29, 9. KBFZK Allgemeine regionale Feuerwehriibung
9.10. KNK "Feuerwehreinsatz"
31, 1o, IHCH "Feuer im Kontrollbereich"

Tab, 2/10: Ubungen der Einsatzdlenste
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3. Strahlenschutziiberwachung

3.1 Arbeitsplatziiberwachung

L.A, Konig, H.-U. Berger, J. Amann, D. Beier

Die Arbeitsplatziberwachung erfolgt durch Routinemessungen und kurzfristig angeforderte
zusitzliche Messungen, Art und Umfang der Routinemessungen sind langfristig mit den zu-
stdndigen Strahlenschutzverantwortlichen vereinbart. Die kurzfristig angeforderten Mes-
sungen ergédnzen das Routineprogramm unter besonderer Berlicksichtigung von Betriebsablauf
und Betriebszustand in den iiberwachten Anlagen und Instituten.

In Tab. 3/1 sind ‘einige im Zusammenhang mit der Arbeitsplatziiberwachung interessante
Zahlen zusammengefaBt und den Zahlen des Vorjahres gegeniibergestellt, Der Arbeitsaufwand
flir Direktmessungen von Kquivalentdosisleistung und Oberfldchenkontamination ist aus
dieser Tabelle nicht ersichtlich. Als Erfolg der Bemiihungen, wo immer moglich, Direkt-
messungen der Oberfldchenkontamination durchzuflhren, hat die Anzahl der durchgefiihrten
Wischtests wiederum etwas abgenommen, Deutlich erkennbar ist der Anstieg der Anzahl der
registrierten Kontaminationen, ausgenommen Personenkontaminationen, Dieser Anstieg darf
jedoch nicht lUberschdtzt werden, da im Falle erhdhter Kontaminationsgefahr die Oberwachung
gezielt intensiviert wird, was natlirlich auch zu einem erhdhten Anfall kontaminierter
Proben flhrt,

Jahr 1972 1973
insgesamt 450 000 445 100
Wischtests
> 2 Nulleffekt 76 300 80 700
Luftstaubmessungen 18 300 18 300
Rdume (einschl..Gegenstinde) 174 218
£ -
< FuBboden (ausschlieBlich) 1 200 1 338
=
2 Sachen 1 800 2 177
&
3
c Personen 324 261
<
Atemluftproben 285 690

Tab. 3/1 Obersicht .Uber die Ergebnisse der Arbeitsplatzliberwachung

In den Tabellen 3/2 und 3/3 werden die Angaben von Tab., 3/1 nach Strahlerart und Arbeits-
platz sowie nach dem Grund der Wischtestnahme aufgegliedert. Bemerkenswert ist das An-
wachsen der Anzahl der auf Anforderung genommenen Wischtests, das den steigenden Arbeits-
anfall im Bereich der Arbeitsplatzilberwachung verdeutlicht. Dieser ist nicht nur durch
die Oberwachung von Baustellen innerhalb von Kontrollbereichen im Bereich der Abteilung
Dekontaminationsbetriebe bedingt, sondern auch durch den wachsenden Umgang mit radioak-
tiven Stoffen in vielen Bereichen des Kernforschungszentrums, Dieser erhthte Arbeitsan-
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fall konnte nur durch den zentral gesteuerten Einsatz des Personals an den jeweiligen
Schwerpunkten ohne Personalaufstockung bewdltigt werden. Die erhdhten Anforderungen sind
auch aus dem Anwachsen des prozentualen Anteils der Summe von a+B8- und a-Kontaminationen
an der Gesamtzahl der Kontaminationen gekennzeichnet, was den fir den Strahlenschutz
‘besonders aufwendigen wachsenden Umgang mit a-Strahlern zeigt.

1972 1973
Prozentualer Anteil

> 2 NE 17 18

Wischtests auf Anforderung 36 40

Routine 64 59

o 6 11

Raum (einschl. Gegenstdnde) B 46 35

a+tp 48 54

‘ o 16 14

FuBboden (ausschlieBlich) 8 63 51

S a+B 21 35
[ =
2

- o 17 11

c Sachen B 62 63

‘e atB 21 26
<
4+
=

2 o 25 17

-Atemluft 8 64 35

a+p 11 48

o 8 14

Personen ] 90 79

at8 2 7

Tab. 3/2 Aufschliisselung der Kontaminationsmessungen nach Strahlerart und AnlaB der

Messungen
Institut/Abteilung ADB FR 2 RB/HZ IHCh IRCh Sonst.
Raum (einschl. g g 22 8 g 1; gg
< Gegenstdnde) atB 82 0 2 7 6 3
5
I M 55 0 1 30 12 2
£ FuBboden (ausschl.) B 41 5 14 5 15 20
£ a+B 75 0 10 9 4 1
pir
=
2 o 9 2 1 42 34 12
Sachen 8 21 22 31 4 7 15
a+B 29 1 52 11 6 1

Tab. 3/3 Prozentuale Verteilung der Ergebnisse auf verschiedene Bereiche
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1973 wurden im StrahlenschutzmeBlabor der Arbeitsplatziiberwachung 150 Proben
y-spektroskopisch untersucht. Dabei handelt es sich um 80 Glasfaser-

filter, 23 Kohlefilter, 22 Wischtests, 22 aktivierte oder kontaminierte Gegensténde,

2 Gasproben und um eine Vor-Ort-Messung. Die Herkunft der Proben ist aus Tab. 3/4 zu
entnehmen., Eine Obersicht liber die identifizierten Radionuklide wird in Tab, 3/5 ge-
geben, Die beiden hd@ufigsten Radionuklidpaare waren 106Ru-1°6Rh sowie 137Cs-137mBa. In
einigen Fdllen wurden quantitative Aktivitdtsbestimmungen durchgefilihrt, was einen er-
hthten Zeitaufwand bedeutet. Zusitzlichen Zeitaufwand erfordert auch die Zunahme des An-
teils der Nuklidgemische an der Gesamtzahl der Proben sowie der Anzahl der Nuklide in
den Nuklidgemischen., Ca. 200 weitere Proben wurden spektroskopiert, ohne daB ein MeB-
protokoll angefertigt wurde, z.B. wenn das MeBergebnis ein bekanntes Ergebnis bestdtigte.

1973 wurden 23 400 Raum- und Abluftfilter auf o-g-Pseudokoinzidenzanlagen ausgemessen.

Dabei wurde auf ca. 450 Filtern eine a-Aktivitdt > 0,1 nCi und auf ca, 650 Filtern eine
g=-Aktivitdt > 0,5 nCi festgestellt. Auch dies bedeutet eine wachsende Aktivitdt in den

gemessenen Proben, ‘ '

Abteilung/Institut ADB IRCh FR 2 Inst. IHCh RB/HZ SNEAK } ASS/Ch

Zahl der Proben 55 36 32 11 7 7 1 1

Tab. 3/4 Herkunft der y-spektroskopierten Proben

Nuklide Anzahl der Fdlle Nuklide "Anzahl der Fidlle
106Ry-106RY ' 59 7Be 1
137(05-137Mpy 50 22Na 1
131y 43 35¢ 1
95Zr-98Nb 32 42Ka 1
l144Ce-1h4pp 30 S51cy 1
134(Cg 29 57Co 1
133y 12 58Co 1
60Co 11 : 657n 1
125gp-125M74 6 85Kp 1
110 Ag 4 89Rb 1
138Cs 4 1228h 1
Thoronfolgeprodukte 4 l24gh 1
380 3 126y 1
H1pp 3 1353 1
7645 3 139Ba 1
82y 2 1984y 1
99Mo-99"T¢ 2 Rn-Folgeprodukte 1
1329 2 226Ra+Folgeprodukte 1
139Np 2

Tab. 3/5 +y-spektroskopisch im StrahlenschutzmeBlabor identifizierte Radionuklide
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ADB

Dosen TIK

Cmreml ADB- AVW- Fremdf. FR 2 RB/HZ Zyk1, IHCh IRCh Sonst.

Person.| Person.| Person.

400 - 600 143 13 35 3 2 1 3 3 2
600 - 800 72 8 19 - 1 - 3 - -
800 - 1000 50 3 18 - - - - - -

> 1000 47 15 50 - - - - - 1

Tab. 3/6 Aufschllisselung der mit Taschenionisationskammern (TIK) gemessenen Monatsdosen
oberhalb 400 mrem nach GroBe und Einsatzort

Tab. 3/6 enthdlt eine Aufschllisselung der mit Taschenionisationskammern gemessenen Monats-
dosen oberhalb 400 mrem nach GroBe und Einsatzort. Sie zeigt deutlich, daB der Schwerpunkt
des Strahlenschutzeinsatzes zur Zeit bei der Abteilung Dekontaminationsbetriebe liegt.
Dort muBte 1973 auch wegen Erreichen der hichstzuldssigen 13 Wochen-Dosis von 3 rem in

20 Fillen Mitarbeitern der Zutritt zu Kontrollbereichen zeitweise gesperrt werden,

Die Oberwachung des inaktiven MU11s in MUlltonnen und sonstigen Behdltnissen wurde fort-
gesetzt. In 20 Fdllen wurden radioaktive Stoffe gefunden und sichergestellt. In 2 Fdllen
muBte der vor der Ausfahrt aus dem Kernforschungszentrum kontrollierte gesellschafts-
eigene Mlllwagen zur Sicherstellung radicaktiver Stoffe entleert werden, In den genannten
Fd11en handelte es sich um aktivierte oder kontaminierte Gegenstédnde, deren Gesamtaktivi-
tdt unter der Freigrenze bzw. in der Nihe der Freigrenze lag, so daB bei deren unkontrol-
lierter Ausfuhr niemand gefdhrdet worden wire.

3.2 Dichtigheitsprifungen
H. FeAAZea, H. Junkexr

Die nach der 1., Strahlenschutzverordnung vorgeschriebenen Dichtigkeitspriifungen an um-
schlossenen radioaktiven Stoffen werden filr alle im Kernforschungszentrum vorhandenen
Quellen aufgrund einer Ermdchtigung der Aufsichtsbehdrde von unabhdngigen Sachverstdn-
digen flr Dichtigkeitspriifungen in Eigenliberwachung durchgefiihrt,

Im Jahre 1973 wurden 240 Dichtigkeitsprifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen
durchgefiihrt., Bei diesen Priifungen wurden 3 undichte Quellen festgestellt. Weiterhin
wurde bei 7 Herstellerpriifungen eine undichte Quelle ermittelt, wegen einer Konta-
mination der Quellen waren 2 Wiederholungspriifungen notig.
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3.3 Oberwachung der Ableitungen

3.3.1 Abluftiiberwachung
L.A. Kénig, J. Amann

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmo-
sphire wird gemdB Grundsdtzen, die mit den Aufsichtsbehtrden vereinbart sind, im
Abluftplan vorgeplant,

Tab, 3/7 gibt eine Obersicht iUber die im Jahr 1973 von den einzelnen Anlagen des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe abgeleitete Aktivitdt. In die Zusammenstellung wurden nur
Anlagen und Radionuklide aufgenommen, bei denen mindestens einmal im Jahr 1 % des nach
dem Abluftplan zuldssigen Monatswertes Uberschritten wurde. Die angegebenen MeBwerte sind
flir die von der Gesellschaft fiir Kernforschung betriebenen Anlagen teils von Mitarbeitern
der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit/UOberwachung, teils in Zusammenarbeit mit den
Uberwachten Institutionen ermittelt worden., Die MeBwerte aus den Anlagen des Kernfor-
schungszentrums, die nicht von der Gesellschaft flr Kernforschung betrieben werden, wur-
den von den zustédndigen Betriebsgesellschaften festgestellt, Um die Beurteilung der mit-
geteilten Ergebnisse zu erleichtern, werden die nach dem Abluftplan zuldssigen Werte so-
wie die Vorjahreswerte angegeben., UOberschreitungen zuldssiger Werte sind durch Einrahmen
der Zahlenwerte kenntlich gemacht.

Der scheinbare Riickgang der 41Ar-Ab]eitungen des FR 2 beruht darauf, dap aufgrund tech-
nischer Verbesserung der Abluftmessung eine genauere Bestimmung mdglich geworden ist.

Die fiir die Ermittlung der Argonableitungen des FR 2 vorgesehene MeBstelle war friiher

mit einem Schwingkondensatorverstarker ausgerlistet, der - dem damaligen Stand der Technik
entsprechend - eine betrdchtliche Nullpunktdrift aufwies. Aus diesem Grund wurde die
Argonableitung des FR 2 nicht durch Integration des Schreiberstreifens, sondern iiber die
Energiefreisetzung des Reaktors bestimmt, zumal gezeigt werden konnte, daB mit sehr guter
Genauigkeit die Argonableitung der im Reaktor durch Kernspaltung freigesetzten Energie
proportional ist. Inzwischen wurde der Schwingkondensatorverstdrker durch einen hoch-
stabilen transistorisierten Verstdrker moderner Bauart ersetzt, was zu einer erheblichen
Verbesserung der Nullpunktstabilitdt geflihrt hat. Diese Verbesserung ermdglichte eine
nochmalige, noch genauere Oberpriifung der Proportionalitdt der Argonableitung zur
‘Energiefreisetzung sowie eine Neubestimmung des Proportionalititsfaktors. Dabei wurde
bestdatigt, daB der friihere Proportionalititsfaktor - wie beabsichtigt - konservativ fest-
gelegt worden war, Die aus den revidierten Argonableitungswerten berechneten Werte fiir
die Strahlenbelastung am Zaun des Kernforschungszentrums entsprechen zugleich besser den
Ergebnissen der Umgebungsiiberwachung,

Die Messung der Tritiumableitungen aus der FERAB (Geb, 536) befinden sich noch im Experi-
mentierstadium, da infolge von Anderungen am Abgassystem die Abluftmessung iiberpriift
werden muB.,



Tab. 3/7 Ableftung radioaktiver Staffe im Jahre

1973 sus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe

in die Atmosphire (Aktivititsangaben in Ci)

Antage FR 2 MIFR MAK AD8 IHeh IRCh INR Zyklotron | RB/HZ
: 405, FERAB Geb. 545 (Deko flUssig) Geb. 568
Spaltedel- 3 a1, 15, .
Nuklid 41 3 3 C A A c B c H .
Ar H H B [ A B gas SK!‘ A B c B . 13N
n. Abluft- -3 ° -3
plan zul. 30 000 120 500 0,15 300 1.10 0,5 50 000 1.107% 5.1072 50 2.1073 15 8.107° 1.107% 100 1107 5 10 50 5.107°¢
Manatswert : N " N
Januar 10631,5 18,2 28 - 29 2.107* - 9000 | 3,9.1075 |1.5.1073 R 7.1078 5.1 R - - - - 3 6.8 -
Februar 7992,5 53,4 34 - 45 2.107* - 7000 |g.3.007¢ 71074 . 3.10°5 6.2 - . - - - - 5.3 -
Mirz 7570 59,2 70 - 50 5.107% 0,13 8 500 2.0°° | 2,7.1072 - 5,6.107° 3,5 - - - - - - 10,6 -
- -5 - - -4
April 11198,8 12,4 190 6.1072 8 8.107° 2.1072 - 1,8.1075 5.1073 . 4.6.10°5 1.7 R - . - 8,8.1072 0,8 3 1,4.10
Mai 7526 51,3 126 - 45 | 7.107% 3.107% - 5.8.100° | 1,8.1072 N 2.6.107% 1.4 2,3.1076 - - 1.107% - 3 7.7 -
Juni 9088 15,3 115 - <a 1,5.107% 2.1072 - 5.8.1075 7,8.1073 - - 0,2 - - - - - 17,2 -
Juti 9359,2 55,7 75 - <4 f1,3.107% 3.1072 - 3,8.207° | 1,6.1072 - - 0.6 - - - - - - 8.2 -
August 7819,5 62,7 45 - «a 8.10"5 8.10"% - 1,4.107% | 4,9.1072 - 5,3.107% 0,4 - - - - - 24,1 -
- " = -5 _
September | 11083 16 33 - - 3,6.207% - - 5,4.107° 1.4.1072 - - 5 - - - ca.1,4.10 - 2 2,7
- N -6 B
Oktober 5547,2 50,2 165 - - 1,5.107% - - 8.107° | 2,5.107° 132 - 1,5 - - - c2.2,1.10 - 3 9,2
Hovember | 9514 18,1 80 - - - - - 1,9.1078 9.107 25 - - - 1.1078 35 |ea. 7.207 - - 5.1 -
T . N -6 N B
Dezember | 9575.8 60,7 130 - 70 - - - 5,1.10° | 1,7.1072 - 1.107% - - - 2,5 Jea. 1.10 2 20
- - - - _ - -4
Summe 106 500 483.2 1091 6.1072 <280 [2.1.107 0.31 26500 | 27607 | 0,00 | ca.159 11,107 25,6 2,3.1076 - 6,0 8,8.1072 13,8 120 1,4.10
n. Ablufte 2 5 " -3° 100 500 4.1072%
Sabroswere | 220000 1000 4000 L5 3000 110 N 350 000 1.1073 0.4 500 1,5.1072 100 2,5.10 8.10 800 1.10 30 .
yordabres- | 145 518 602,8 542 - 953 |3,75.1073 0,13 67710 | 1,760 [ 0,17 - 1,63.107° a8 - 1.107¢ - - 0.19 21,8 14,7 -
° - 11.'6 von B (131J)
Zus¥tzTich wurden 84 C1 3}1 bel Ausbreitungsversuchen freigesetzt (MeBwerte < 1 % vom Monatswert nicht erfaBt)
Gruppe Nuklide
A Beliebige Mischung von a«-, g~ und y-Strahlern
B Beliebige Mischung von g- und y-Strahlern, wenn die
a~Strahler sowie Pb-210, Ac~227, Ra-228, Pu-241,
Am-242m und CF-254 unberiicksichtigt bleiben kdnnen®,
Die Ableitung von J-129 und J-131 wird auf 1/10 der
in Tab. 3/7 angegebenen Werte beschrinkt.
c Ar-41, Spaltedelgase, C1-38, K¥-13, 0-15, H-3,

&

Tab. 3/8 Erlduterung der Nuklidgruppen zur Tabelle 3/7

"Unberiicksichtigt bleiben" k&nnen diese Radionuklide nur dann, wenn die Konzentration
in der Luft nur einen geringfiigigen Teil der in Tabelle A des Anhangs 3 der Euratom-
Strahlenschutznormen angegebenen hdchstzulidssigen Konzentration darstellt.

0¢
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3.3.2 Abwasseriiberwachung
M. Winter, H. Schiler

Am Kernforschungszentrum Karlsruhe fallen j&hriich rund 4.105 m3 Abwasser an. Diese Ab-
wassermenge setzt sich etwa zu je einem Drittel zusammen aus den sog. Regenerierwidssern
der Reaktoren (FR 2, MZFR, KNK), aus den Chemieabwidssern der verschiedenen Institute und
der Wiederaufarbeitungsanlage und aus den Fakalabwdssern, Wihrend Regenerier- und Fdkal~
abwidsser als "aktivitdtsfrei" anzusehen sind und ehne Kontrollmessung der Kldranlage zu-
gefiihrt werden kdnnen, sind die als "schwachaktiv" bezeichneten Chemieabwisser mit Akti-
vitdtskonzentrationen bis zu 0,1 Ci/m3 vorher einer solchen Kontrollmessung zu unterzie-
hen. Die Chemieabwdsser werden deshalb zundchst in 40 Abwasserstationen mit insgesamt
rund 190 Abwassertanks gesammelt.

Zur Oberwachung dieser Abwidsser waren 1973 insgesamt 12 321 Proben zu untersuchen, um im
Sinne der 1. Strahlenschutzverordnung in Verbindung mit der geltenden wasserrechtlichen

Genehmigung Uber ihre Freigabe zu entscheiden. Rund 8 % dieser Proben erwiesen sich als

"unfrei”, :

Solche "unfreien" Abwdsser gelangen in die Verdampfer der Dekontaminationsanlage, "freie"
Abwdsser und die Destillate dieser Anlage gelangen schlieflich in die Endbecken der Kldr-
anlage., Vor der Ableitung der Abwdsser in den Vorfluter werden im Sinne einer Endkontrolle
die 4 Endbecken fir Chemieabwasser mit je 600 m3 und die 2 Endbecken flUr Fdkalabwasser mit
‘Je 450 m3 Fassungsvermdgen iiberwacht, 1973 wurden insgesamt 678 Endbeckenfiillungen abge-
leitet. Damit waren 1973 insgesamt 12 999 Abwasserproben auszumessen, Die Probenzahl ist
gegenliber dem Vorjahr (1972: 13 122 Proben) praktisch konstant geblieben., Abb. 3/1 zeigt
die Entwicklung der jdhrlich zu untersuchenden Abwasserprobenzahl seit 1964,

16 000

12 000+

8000t

40007

1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973

Abb, 3/1 Jdhrliche Anzahl der Abwasserproben
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Wegen der hohen Betriebskosten zur Dekontamination unfreier Abwdsser (1973: 130 DM/ma)
besteht die Aufgabe der Abwasserliberwachung nicht nur darin, die Einhaltung maximal zu-
ldssiger Konzentrationen zu kontrollieren, sondern auch in dem Bemlihen, die Freigabe-
moglichkeiten der 1, SSVO durch Nuklididentifizierungen immer besser auszuschopfen. Da-
bei geht es um jene Proben, die nicht bereits aufgrund einer einfachen a- und g-Brutto-
aktivitdtsmessung als unanalysierte Gemische freigegeben werden ktnnen bzw., nicht bereits
aufgrund dieser einfachen Messung als unfrei bezeichnet werden missen. Das betrifft im
wesentlichen Abwéasser im Konzentrationsbereich zwischen 1.10'6 C’I/m3 und 3.10'5 Ci/ma.
Der Umfang der Anwendung von Methoden zur Nuklididentifizierung wird allein durch den
Zeitdruck begrenzt, unter dem die Messungen im Abwasserlabor ausgefiihrt werden miissen,
da nur Abwasserproben von bereits vollen Sammelbehdltern eingeliefert werden., Die Ent-
scheidung Uber die Freigabe einer Abwassercharge muB binnen 1 bis 2 Stunden nach Einlie-
ferung der Probe erfolgen,

Seit Juli 1973 verfiigt das Abwasserlabor flUr a-spektroskopische Untersuchungen Uber einen
neuen Vielkanalanalysator (Fa. Canberra Mod, 8100), dessen alphanumerische Anzeige aller
interessanten Daten auf dem Bildschirm eine wesentlich beschleunigte Auswertung der «-
Spektren ermdglichte, Die Teile dieser Anlage (Vielkanalanalysator, Gitterionisations-
kammer und Vakuumpumpe) wurden in einem Spezialgestell zu einer Einheit zusammengefaBt
(s. Abb. 3/2).

- Abb. 3/2 Gitterionisationskammer
und Vielkanalanalysator
zur a-spektroskepischen
Untersuchung groBfldchiger
Proben

Eine Obersicht iiber die 1973 im Abwasserlabor durchgefiihrten Einzelmessungen und liber die
Herkunft der Proben gibt Tabelle 3/9. Der Jahressumme von rund 19 400 Proben stehen rund
44 000 Einzelmessungen gegenliber, die entweder zum Freigabeentscheid oder zum Erhalt der
gewiinschten Informationen erforderlich waren. Im Mittel waren 1973 im Abwasserlabor
arbeitstdglich 78 Proben auszumessen bzw, 174 Einzelmessungen auszuflihren,
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Zahl der durchgeflihrten Messungen
Zahl der Summe der
Proben g-Energie- Einzel-

3 a- Y-
1973 @ 8 H Spektr.| Spektr.[bestimmung messungen

Art der
Proben

Abwasser 12 999 12 999 |12 999 5 434 680 2 718 746 35 676

Schlamm aus
Zyklator und
Abwasser-
stationen

315 315 315 - | - - - 630

Wasserproben
FR 2 (KUhl-

kreislauf und
Absetzbecken)

460 460 460 460 - 460 - 1 840

Luftfeuchte-
proben zur
Abluftiiber-
wachung (FR 2
und "Deko~-
flussig")

2 070 14 14 | 2 071 - 11 9 2 119

verschiedene
Proben 360 169 136 35 16 133 28 517

Luftfeuchte-
proben fir
Ausbreitungs- 702 - - 702 - - - 702
experimente
(PNS 4312)

Wasserproben
fir Tritium-
MeBprogramm
(PNS 4130)

2 478 - - 2 559 - - - 2 559

Jahressumme 19 384 13 957 (13 924 |11 261 696 3 322 783 43 943

Tab. 3/9 Art und Zahl der Proben und der 1973 durchgeflihrten Einzelmessungen

Ein Drittel aller Proben waren keine Abwasserproben, Auch 1973 machten Institute und Ab-
teilungen des KFZK sowie einige Fremdfirmen von der Mdglichkeit Gebrauch, Wasser- und
Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft im Abwasserlabor untersuchen zu lassen.
Hier sind insbesondere 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 mit

der Abluft von FR 2 und ADB., SchlieBlich wurden auch alle Tritiummessungen im Rahmen der
Umgebungsiiberwachung und des Projekts Nukleare Sicherheit im Abwasserlabor durchgeflihrt
(s. Tab. 3/9).

Die in den 40 Abwassersammelstationen des KFZK 1973 angefallene Gesamtmenge an sog., Chemie-
abwasser lag mit rund 146 000 m3 (s. Tab. 3/11) um 90 000 m® unter dem Wert fUr 1972. Diese
Abnahme ist ausschlieBlich auf die stark reduzierte Abgabe von Regenerierwdssern des MZFR
zuriickzufilhren (Betriebspause MZFR von Mitte Mdrz bis Ende November 1973), die im Gegensatz
zu den Regenerierwassern der anderen Reaktoren z.T. vor der Einleitung in die Endbecken
einer Aktivitatskontrolle unterzogen wurden und deshalb zu der o.g. Summe beitrugen.
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Sieht man von diesen Regenerieerwdssern des MZFR ab, so zeigt sich, dap 1973 die Menge des
eigentlichen Chemieabwassers mit rund 122 000 m3 gegenliber dem Vorjahr praktisch konstant
geblieben ist.

Die Zunahme der gesamten im Chemieabwasser angefallenen Aktivitdt ist auch 1973 fast aus-
schlieBlich auf die Ableitungen der WAK zuriickzufithren (Tab., 3/10). Die g-Aktivitdt aller
nicht vwon der WAK stammenden Abwidsser ging insgesamt gegeniiber dem Vorjahr um 40 %, die
a-Aktivitdt um 20 % zuriick.

f“ fB
Abwasser- .
sammelstationen 1971 1972 1973 1971 1972 1973
1970 1571 1972 1970 1971 1972
KFZ insgesanmt 4,1 8,2 1,0 18 1,5 1,5
WAK 4,8 9,7 1,0 146 1,7 1,5
alle anderen Anlagen 2,7 1,3 0,8 3,6 0,4 0,6

Tab. 3/10 Steigerungsquoten der angefallenen Abwasseraktivitdt seit 1971

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

Die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitdt auf die verschiedenen Anlagen und In-
stitute des KFZK zéigen die Tabellen 3/11 und 3/12..Von der WAK stammen bei nur 3 % An-
teil an der Gesamtabwassermenge mehr als 97 % der gesamten a- und g-Aktivitdt. Um die
Struktur der Herkunft der restlichen Abwasseraktivitdt nicht durch den beherrschenden
Anteil der WAK zu verdecken, wurden die Aktivitdtsanteile aller anderen Anlagen des KFZK,
geordnet nach abnehmender g-Aktivitdt, in Tabelle 3/12 getrennt aufgeflihrt und ihre Summe
wieder gleich 100 % gesetzt. Die Summe dieser p-Aktivitdt lag 1973 mit rund 3,8 Ci um

3 Ci niedriger als im Vorjahr, die Summe der o-Aktivitdt nahm um 17 oCi auf 98 mCi ab,
92,2 % der gesamten a-Aktivitdt und 99,1 % der gesamten g-Aktivitdt fiel in nur 8 der

40 Abwassersammelstationen an.

Die gesamte 1973 aus dem KFZK in den Altrhein abgeleitete Abwassermenge (s, Tab, 3/13)
hat gegeniiber dem Vorjahr um 18 % abgenommen. Wahrend die 1973 mit dem Abwasser abgelei-
tete g-Aktivitdt gegeniiber dem Vorjahr in ihrer Hohe unverdndert blieb, erreichte der
Jahreswert filir die abgeleitete a-Aktivitdt nur 15 % des Wertes flr 1972, Die 1973 abgege-
bene Tritiumaktivitdt 1iegt mit 1 580 Ci um rund 30 % unter dem Vorjahreswert.

Die Oberwachung der mit dem Abwasser abgeleiteten Radioaktivitdt wurde durch MaBnahmen
der Umgebungsiiberwachung ergédnzt (s. Kap. 3.4).



25

Chemieabwasser s-Bruttoaktivitit g-Bruttoaktivitat Abwassermenge

und A@wgsser-

aktivitat ci g ci M m3 g
im KFZ insgesamt 4,05 100 208,4 100 145 772 100
davon entfallen auf: HWAK 3,95 97,5 204,4 98,1 4 578 3,1
alle anderen Anlagen 0,098 2,5 4,04 1,9 141 194 96,9

Tab, 3/11 1973 im Kernforschungszentrum angefallene Chemieabwassermengen und Abwasser-

aktivitat
a=Bruttoaktivitit g-Bruttoaktivitit Abwassermenge
Abwassersammel -
stationen des 3
KFZK auBer WAK mCi % mCi % m %
MZFR 0,6 0,6 1284,1 33,9 1853 1,3
RB/HeiBe Zeilen 17,4 17,7 1889,6 49,8 2024 1,4
TU 12,0 12,2 297,6 7,9 6 <0,1
IHCh 55,2 56,1 165,5 4,4 5781 4,1
FR 2 (3 Stationen) 0,5 0,5 56,3 1,5 3173 2,2
FERAB 3,3 3,4 42,5 1,1 400 0,3
Wdscherei 1,7 1,7 20,3 0,5 8460 6,0
alle restlichen 7,7 7,8 33,0 0,9 119497 84,6
32 Abwasserstationen
Summe 98,4 100 3788,9 100 141194 100
Tab. 3/12 Herkunft und Aktivitdtsanteil des 1973 im Kernforschungszentrum angefallenen

Chemieabwassers, ausgenommen WAK

1973 Nachgewiesene Aktivitidt Abwassermenge
a 0,2 mCi
Aus dem KFZK abge- 5 3
leitete Abwasser- 8 170 mCi 3,8 . 107 m
aktivitat
3H 1580 Ci
Tab. 3/13 1973 aus dem KFZK in den Altrhein bei Leopoldshafen abgeleitete Abwasser-

aktivitidt
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3.4 Umgebungsilberwachung

M. Winter, D. Schwenke
3.4.1 Das Oberwachungsprogramm

Der Routineteil der Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurde auch
1973 nach dem im Februar 1969 vom Arbeits- und Soziaiministerium Baden-Wirttemberg ge-
bil1ligten Programm durchgefiihrt,

Das Programm besteht aus zwei Teilen: I. Direktmessung der Strahlung und II. Aktivitdts-

messungen., Wiahrend Teil I der Erfassung moglicher Gefahren flr den Menschen durch direkte
Strahleneinwirkung von auBen dient und DosisgrdBen ermittelt, dient Teil Il der Erfassung
einer méglichen Inkorporationsgefahr fiir den Menschen, indem der Radioaktivitdtsgehalt

in verschiedenen Medien bestimmt wird, die vom Menschen direkt oder indirekt aufgenommen

werden,

1. Direktmessung der Strahlung
1.1 ZihlrohrauBenstationen

1.2 Zdh1rohr=Monitor-Anlage zur Oberwachung des
Betriebsgelidndes

1.3 Festkorper-Dosimeter

I1. Aktivitdtsmessungen
I1.1 Aerosolgehalt der Luft
I1.2 Niedersdh]ag

I1.3 Wasser

11.4 Biologisches Material

Eine vollsténdige und detaillierte Beschreibung des unverinderten Oberwachungsprogrammes
wurde in tabellarischer Form im Jahresbericht 1972 (KFK-1818, S, 29-31) gegeben, Im
Folgenden wird deshalb das Oberwachungsprogramm nur in groben Zligen skizziert.

Die an den 8 Z&hlrohrstationen (s. Abb, 3/4) - eine Station im Kernforschungszentrum und

7 AuBenstationen in den benachbarten Ortschaften - registrierten MeBwerte des (B+y)-
Strahlungspegels konnen telefonisch abgefragt werden. Eine Information Uber den Strahlungs-
pegel in einem Umkreis von 2 bis 8 km stinde damit auch in einer Unfallsituation innerhald
weniger Minuten zur Verfligung.

Auf dem Betriebsgelédnde des Kernforschungszentrums befinden sich auBer den beiden MeB-
hiitten mit Sammeleinrichtungen fiir Niederschldge und Luftstaub die insgesamt 31 MeBstellen
der Z#hlrohr-Monitor-Anlage (s. Abb. 3/3). 13 dieser MeBstellen gestatten im Hinblick auf
Unfallsituationen mit starken Strahlungsfeldern eine Registrierung der y-Dosisleistung bis
zZu 103 R/h., 14 MeBstellen erfassen den unteren MeBbereich vom Nullpegel bis zu 10 mR/h.
Lediglich 4 Detektoren an der Grenze des Betriebsgelindes der WAK sind im Gegensatz zu
allen anderen MeBstellen der Zihlrohr-Monitor-Anlage nicht mit Energiekompensationsfiltern
ausgertistet, um die g-Empfindlichkeit dieser Zdhlrohre im Hinblick auf eine Erfassung der
85Kr-Emissionen der WAK zu erhalten.

Ein Musteraufbau der Zdhlrohr-Monitor-Anlage war Bestandteil der Exponate der GfK auf der
Informationsschau "Technik und Umwelt", die im Rahmen des "3. Internationalen Kongresses
Reinhaltung der Luft" im Oktober 1973 in Diisseldorf zu sehen war.

Unabhdngig von der mehreren Forschungsprogrammen dienenden Instrumentierung des 200 m
hohen meteorologischen MePmastes sorgen je eine Windfahne und ein Anemometer in 40 m und
80 m Hohe fir eine meteorologische Mindestinformation fiir die Umgebungsiiberwachung auch
auBerhalb der Dienstzeit.
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MeRstellenplan

Abb.3/3

der Z&hlrohr-Monitor-

Anlage

1072 - 10 mR/h
1072 - 10° R/n

® 2.10%-2.10° ipm

O
A
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Liedolsheim

Graben

Hoc hstetten

Staffort

Kieehteld ! . | 2 Tm

Zahlrohraufienstationen
und Festkérperdosimeter

A Oberflachenwasser

v Grund-und Trinkwasser

. Schlamm

O Plankton

fdyFisch und Wasser-
pflanzen

Q Bewuchsproben {(Gras)

E><§ Kiefernnadeln, Gras

o zur Pu Bestimmung

Abb, 3/4 Lageplan der MeB- und Probenahmestellen zur Umgebungs-
liberwachung
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Die Anzeige- und Registriergerdte aller hier genannten MeBstellen befinden sich in der
Umgebungsliberwachungszentrale im Gebdude der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit
(s. Abb. 3/5), Die MeBwertiibertragung von den MeBstellen erfolgt Uber MeBkabel von
insgesamt mehr als 30 km Linge.

Das auch 1973 fortgesetzte Programm zur
Erprobung von FestkSrper-Dosimetern zur
Messung der akkumulierten Strahlungsdosis
im Betriebsgeldnde und in der Umgebung
des KFZK geht weit liber den Rahmen der
behdrdlichen Auflage hinaus. EinschlieB-
lich der 64 von der Aufsichtsbehdrde ge-
forderten MeBstellen bestanden 1973 ins-
gesamt 264 MeBstellen mit Festkorper-
Dosimetern, davon 45 innerhalb des
Betriebsgeldndes, 103 entlang der
Geldndegrenzen des KFZK und der WAK und
116 in der Umgebung (s. Abb. 3/6). Alle
MeBstellen sind mit je 2 Phosphatglas-
Dosimetern bestlickt, davon 210 MeBstellen
aufBerdem mit je 2 LiF-Dosimetern (siehe
Abb., 3/7). Alle Dosimeter werden halb-
jdhrlich zur Ausmessung eingeholt.

Der zweite Teil des Umgebungsiiberwachungs-

programms betrifft die Aktivitdtsmessungen. Abb. 3/5
Die Lage der Probenahmestellen des Routine-

programms zeigt Abb. 3/4. o

Anzeige- und Registriergeridte
der Zdhlrohr-Monitor-Anlage

Der Umfang der erforderlichen Probenahmen und der auszufilhrenden Aktivitdtsmessungen hat
gegenliber 1972 um 15 % zugenommen, Diese Zunahme betraf jedoch nicht den Bereich des
Routineprogramms, sondern die Beteiligung der Arbeitsgruppe an zwei Forschungsprogrammen
im Rahmen des PNS (s. Kap.9.8 und Kap, 9.9). Tab. 3/14 bietet eine Obersicht iiber Art
und Anzahl der 1973 genommenen und ausgemessenen Proben.

Art der Proben ngglndi;73
Luftstaub auf feststehenden Einzelfiltern 206
Niederschlag 181
Oberfldchenwasser und Schlamm aus dem Hirschkanal sowie Schlamm aus 384
den 6 Sandfdngen der Regen- und Kihlwasserableitungen des KFZK
Grund- und Trinkwasser 96

Biologische Proben aus dem Altrheingebiet unterhalb und oberhalb
der Abwassereinleitung des KFZK (Schlamm, Plankton, Fisch und 29
Wasserpflanzen)

Bewuchs- und Bodenproben 82
Luftproben zur Messung der 8S5Kr-Immissionen in der Umgebung der WAK 38
Luftfeuchteproben im Rahmen der Ausbreitungsexperimente 721
Niederschlag, Trink- und Oberfldchenwasser im Rahmen des Programms 2124

zur Bestimmung der Tritiumkontamination der Umwelt

Summe 3861

Tab. 3/14 Art und Anzahl der zur Bestimmung der Umweltradioaktivitdt genommenen Proben
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Filr die Betreuung des ausgedehnten MeBstellennetzes der Umgebungslberwachung (Kontrollen,
Wartungsarbeiten, Kalibrierungen) und fiir die Probenahmen stehen zwei mit Funk ausge=
rUstete Fahrzeuge, ein VW-Bus und ein Land-Rover, zur VerflUgung, die 1973 ingesamt

24 493 km zuricklegten.

3.4.2 MePBergebnisse des Routineprogrammes

Die Vermittlung einer Obersicht lber die FUlle von EinzelmeBergebnissen des Oberwachungs-
programms ist, soweit dadurch interessante Details nicht verdeckt werden, nur durch
Bildung von Mittelwerten oder Angabe von Schwankungsbereichen moglich, Die folgende zu-
sammenfassende Darstellung der MeBergebnisse folgt der Gliederung des UOberwachungspro-
gramms und benutzt dabei die einzelnen Programmpunkte als Zwischeniiberschriften.

I. Direktmessung der Strahlung

1.1 ZahlrohrauBenstationen

Tab., 3/15 zeigt die Jahresmittelwerte der (g+y)-Impulsrate und die Schwankungsbereiche
der telefonischen Abfrageergebnisse.

(B+y)=Strahlungspegel in ipm
MeBstellenstandorte Jahres- minimaler maximaler
mittel Abfragewert Abfragewert
KFZK 503 280 1550
Leopoldshafen 436 283 965
Linkenheim i 430 287 1147
Forsthaus, nordl., KFZK 415 288 826
Friedrichstal 461 323 1018
Blankenloch 466 317 1045
Karisruhe 392 303 867
Eggenstein 435 301 864

Tab, 3/15 MePergebnisse der ZihlrohrauBenstationen 1973

Die Monatsmittelwerte der 7 AuBenstationen streuen zwischen rund 350 ipm und 530 ipm,
Filr die sehr viel enger beieinander liegenden Jahresmittelwerte dieser MeBstationen er-
gibt sich flir 1973 ein Durchschnittswert von 434 ipm.

1.2 Zahlrohr=Monitor-Anlage zur Oberwachung des Betriebsgeldndes

1.2.1 Oberwachung der y-Dosisleistung innerhalb des KFZK

Der Nullpegel der y-Dosisleistung im KFZ lag wie im Vorjahr bei ca. 10 wR/h, Lediglich
an der MefBstelle Nr, 3 am Westzaun des Betriebsgeldndes in der N&he des Abfallagers
wurden nennenswerte y-Dosisleistungen gemessen, Die eingestellte Warnschwelle von 1 mR/h
wurde 1973 an dieser MeBstelle insgesamt 46 mal liberschritten, Die Warnschwelleniiber-
schreitungen dauerten jedoch nie ldnger als 2 Minuten an. Der hdchste registrierte MeB-
wert betrug 6,2 mR/h,
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Von den 46 Warnschwellenliberschreitungen ereigneten sich 35 wihrend der ersten finf
Monate des Jahres, Die Ursache fiir das Auftreten von kurzzeitigen Spitzenwerten der
Dosisleistung an der MeBstelle Nr., 3 liegt in den Transporten von z.T. hochaktiven Ab-
fdllen innerhalb des Areals des Abfallagers. Verladungen und Umsetzungen bereits gela-
gerter Abfdlle waren nicht zuletzt zur Vorbereitung der baulichen MaBnahmen zur Ver-
besserung der Abschirmung des Abfallagers notwendig. Bereits die ersten Abschirmmaf-
nahmen im Mai 1973 erwiesen sich als auBerordentlich wirksam, Die kontinuierliche Regi-
strierung der y-Dosisleistung an der MeBstelle Nr., 3 zeigte Mitte Mai 1973 einen Rlckgang
um 56 %!

1.2.2 Uberwachung an der Betriebsgeldndegrenze der WAK

Der Streubereich des an 4 Stellen kontinuierlich gemessenen (g+y)-Strahlungspegels lag
1973 zwischen 400 ipm und 600 ipm. An zwei dieser vier MeBstellen ereigneten sich 1973
insgesamt nur 3 Warnschwelleniiberschreitungen von jeweils weniger als 2 Minuten Dauer.
Der maximale ileffwert betrug 8.103 ipm (Warnschwelle = 4.103 ipm).

I1.3. Festkdrperdosimeter zur Uberwachung der akkumulierten Strahlungsdosis

Abb, 3/6 zeigt den Lageplan der Festkdrperdosimeter-MeBstellen. Das Betriebsgelidnde
selbst wird mit 32 MeBstellen auf zwei "inneren" Kreisen mit Radien von 100 m und 250 m
um den FR 2-Kamin und mit 97 MeBstellen entlang dek rund 5 km langen Geldndegrenze Uber-
wacht, 6 weitere MeBstellen befinden sich an der Betriebsgeldndegrenze der WAK, Die
Oberwachung in der Umgebung erfolgt durch 3 konzentrische "duBere" MeBstellenkreise mit
Durchmessern von 2, 4 und 6 km mit insgesamt 108 MeBstellen. Die Fldche des KFZK ist dem
kleinsten dieser 3 MeBstellenkreise eingeschrieben. Die AuBenlberwachung wird ergénzt
durch 7 Dosimeter-MeBstellen in den benachbarten Ortschaften,

Dieses MeBstellennetz ist so dicht, daB von einer praktisch liickenlosen Uberwachung der
Dosisbelastung der Umgebung gesprochen werden kann,

Die im Expositionszeitraum November 1972 bis November 1973 flr die verschiedenen Teile
des MeBstellennetzes bestimmten Jahresdosis~Mittelwerte wurden in Tab. 3/16 zusammen-
gestellt,

Betriebsgeldndegrenze duBere MeBstellenkreise
KFZK mit Radien van
(ohne. He ZinTvonretat
- dhlrohrstationen

stellen WAK 1 km 2 km 3 km (s, Abb. 3/4)

Nr, 20-32)
Phosphatglas~-
Dosimeter 83 88 72 70 71 79
Thermolumines- - -
zenz-Dosimeter 85 79 72 82

Tab., 3/16 Jahresdosis-Mittelwerte in mR fiir den Expositionszeitraum November 1972
bis November 1973
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Linkenheim

L
Leopoidshafen ,
@,

FR 2-Kamin } f
Friedrichstal

Eggenstein

lankenloch

Abb, 3/6 Lageplan der Festkdrperdosimeter-MeBstellen

(:) 2 konzentrische Kreise (je 16 MeBstellen) um den FR 2-Kamin mit Radien von
100 m und 250 m

mmmmm O/ MeBstellen in Absténden von 50 m entlang der Betr1ebsge1hndegrenze des KFZ
6 MeBstellen an der Betriebsgelindegrenze der WAK

/./.—/——Q- 3 konzentrische Kreise (insgesamt 108 MeBstellen) um das KFZ mit Durchmessern
von 2 km, 4 km und 6 km

® 8 MeBstellen an den Standorten der Zihlrohrstationen {(MeBstelle Karlsruhe liegt
auBerhalb des Kartenausschnitts)

Abb, 3/7
a MeBstelle mit
FestkOrper-

Dosimetern zur
Bestimmung der
akkumulierten
Ortsdosis

b Plastikbeutel mit
2 Phosphatglas-
Dosimetern in
Kugelkapselung
und 2 LiF-TL-
Dosimetern (oben)
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Die mit Glasdosimetern bestimmten Jahresdosiswerte liegen um ca. 12 mR Uber den Vorjahres-
werten, Da die Emissionen des KFZ 1973 gegeniiber dem Vorjahr jedoch praktisch konstant
geblieben sind und die mit den TL-Dosimetern gemessenen Jahresdosiswerte keinen Anstieg
zeigen, muB angenommen werden, daf die Zunahme der Glasdosimeter-MeBwerte auf einen
systematischen MeBfehler zurickzufiihren ist. Der MeBwert ist bei Differenzbildung und
langjahriger Akkumulierung mit einem Fehler von + 15 mR behaftet.

Unabhdngig hiervon kann jedoch festgestellt werden, daB die entlang der Betriebsgeldnde-
grenzen von WAK und KFZ gemessenen Jahresdosiswerte mit Ausnahme einer Strecke von rund
600 m in der N&he des Abfallagers nicht hoher liegen als die in den umliegenden Ortschaften
gemessenen Werte., Die erhthte Ortsdosisleistung in der Ndhe des Abfallagers verursachte an
den 13 Dosimeter-MeBstellen Nr., 20-32 erhGhte Jahresdosiswerte, weshalb diese MeBstellen
auch nicht zur Mittelwertbildung (s. Tab. 3/16) herangezogen wurden. Das Dosisprofil die-
ses Teils der Betriebsgeldndegrenze zeigt Abb., 3/8. Die Wirksamkeit der inzwischen am
Abfallager vorgenommenen Abschirmungen wird durch die getrennte graphische Darstellung der
zwei Halbjahresdosiswerte veranschaulicht. Die Dosiswerte flr Mai bis November 1973 liegen
im Mittel um 65 % niedriger als im vorangegangenen Halbjahr! Dieses Ergebnis stimmt im
Rahmen der MeBgenauigkeit gut mit den Werten liberein, die bei der graphischen Auswertung
fir die MeBstelle Nr. 3 der Z&hlrohr-Monitor-Anlage erhalten wurden (s. I.2,1),

Jahresdosis in mR————

Abb. 3/8 Jahresdosisprofil entlang der
Betriebsgeldndegrenze in der
Ndhe des Abfallagers

Expositionszeiten der Glas-
dosimeter:

13.11.72 bis 15.5.73
15.5.73 bis 21.11.,73 [ — 1]
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11, Aktivitdtsmessungen

II1.1 Aerosolgehalt der Luft

Die Luftstaubsammlung erfolgt auf feststehenden Einzelfiltern von 20 c¢m § an den beiden
MeBhlitten, Die spezifische a-Aktivitdt des Aerosolgehalts der Luft lag 1973 zwischen
<0,001 pC1'/m3 und 0,006 pCi/m3. Der Jahresmittelwert der spezifischen g-Aktivitdt der
Luft ergab flUr beide MeBhlitten den gleichen Wert von 0,05 pCi/ma. Der Jahresmittelwert
der g-Aktivitdtskonzentration der Luft liegt damit um 55 % niedriger als im Vorjahr

(s. hierzu auch II.2).

I1.2 Oberwachung des Niederschlags

Die spezifische Aktivitdt des Niederschlags wird an drei Stellen (MeBhiitte West, MeB-
hiitte NO und WAK) tberwacht,

Eine Ubersicht Uber die 1973 mit dem Niederschlag der Fldcheneinheit des Bodens zuge-
fihrte Radioaktivitdt gibt Tab. 3/17.

Niederschlags- Jahres-Fldchenbelastung 1973 in nCi/m2
Sammelort menge
1/m? o (239pys2u0py) | 238py B 3N
MeBhlitte West 661 < 2,5 0,03 0,01 9,1 466
MeBhiitte Nordost 633 < 3,0 0,01 0,005 6,4 . 760
WAK 681 < 3,0 0,04 0,04 7,4 425

Tab, 3/17 Radioaktivitit im Niederschlag 1973

Die EinzelmeBwerte der o-Aktivitdtskonzentration lagen hdufig unter der Nachweisgrenze
(deshalb auch das Zeichen '<' vor den Fldchenbelastungen in Tab. 3/17). So kann nur aus-
gesagt werden, daf flir alle 3 Sammelstellen die Jahresmittelwerte der a-Aktivitdtskon-
zentration unter 5 pCi/1 und die a-Fldchenbelastungen unter 3 nC1‘/m2 liegen.

Die Jahresmittelwerte der 239Pu-Konzentration liegen im Mittel bei ca. 0,04 pCi/1. Er-
wahnung verdient, daB die 239Pu-F]Hchenbe]astung an der MeBhltte -West 1973 nur noch 25 %
des in der Uffentlichkeit viel diskutierten Vorjahreswertes erreichte. 1973 wurde erst-
mals auch die 238Pu-AktivitEt im Niederschlag gemessen, die in der GrdBenordnung den
239Pu-MeBwerten entspricht,

Die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des Niederschlags lagen flir die Standorte
WAK und MeBhiitte West bei 0,7 nCi/1 und flr die MeBhlitte NO bei 1,2 nCi/1.

Das Fallout-Aktivitdtsinventar der Atmosphdare nimmt weiterhin krdftig ab, was am Riick-
gang der Jahresfldchenbelastung durch die g-Bruttoaktivitit im Niederschlag besonders
deutlich wird. Dieser Rlickgang gegenliber dem Vorjahr betrdgt fiir die 3 Sammelstellen im
Mittel 58 %, Bei nahezu unveridnderter Jahresniederschlagsmenge haben die Jahresmittel-
werte der g-Aktivitdtskonzentration um 61 % abgenommen. Die nahezu gleiche Abnahme der
B-Aktivitdt des Niederschlags gegenliber dem Vorjahr zeigen auch die MeBergebnisse des
Deutschen Wetterdienstes im Raum Stuttgart.

Die hier beschriebenen Zusammenhdnge werden durch Tab., 3/18 verdeutlicht.
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Jahresmittelwert p-Aktivitdts- | _ Verhdltnis der
der p-Aktivitdts- Fldchen~ a(73) AF(73) Niederschlagsmengen
¢ konzentration belastung 3(72) AF(72) M(73
Sammelor 7 AF(73) M{??%
in pCi/ in nCi/m2 fre p q
Hitte West 13,8 9,1 0,35 0,38 1,09
Hiitte Nordost 10,1 6,4 0,40 0,43 1,08
WAK 10,9 7,4 0,41 0,44 1,07
Stuttgart® 7,5 4,5 0,44 0,43 0,98

*MeBwerte des DWD; *¥f = %

Tab. 3/18 Vergleich der g-Aktivitdt des Niederschlags 1973/1972

I1.3 Oberwachung des Wassers

11.3.1 Oberfldchenwasser

Die o- und g-Bruttoaktivitit und die Tritiumaktividdt des Hirschkanals wird durch kon-
tinujerliche Probenahme von Oberfldchenwasser unterhalb der NO-Ecke des KFZ lUberwacht.
Die Probenahmestelle 1iegt unterhalb der Einleitungen der 6 Sandfdnge des KFZ, Uber die
Regen- und Klihlwasser in den Hirschkanal eingeleitet werden, Die Aktivitdt wird wichent-
1ich in kontinuierlich entnommenen Mischproben bestimmt,

Die MeBergebnisse 1973 wurden in Tab, 3/19 zusammengefaft.

langiébige Aktivitst sgg"ﬁgﬁ:ggﬁgizgiazrggr Jahresmittelwert
o < 1,4 bis 6,6 pCi/l < 2,2 pCi/l

g (abzligl. ¥0K) < 1,0 bis 13,2 pCi/1 < 2,6 pCi/l
3H 0,3 bis 3,2 nCi/1 < 0,7 nCi/N

Tab. 3/19 Radioaktivitit des Hirschkanals

60 % der Hochenmittelwerte der a-Aktivitdtskonzentration und 20 % der Wochenmittelwerte
der g-AktivitHitskonzentration lagen unter der jeweiligen Nachweisgrenze.
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11.3.2 Grund- und Trinkwasser

Oberwacht werden das Wasserwerk Sld des KFZ, die Wasserwerke Leopoldshafen, Linkenheim-
Hochstetten und Karlsruhe-Hardtwald,sowie die beiden Schluckbrunnen der WAK (s. Abb., 3/4).
Einen Oberblick liber die Ergebnisse der Oberwachung vermittelt Tab, 3/20,.

Schwankungsbereich der
langlebige Aktivitat EinzelmeBwerte (Stich- Jahresmittelwert
proben von 6 Stellen)

o "< 1,4 bis 4,9 pCi/1 < 2,2 pCi/l
B8 (abzligl. *0K) < 1,0 bis 5,5 pCi/l <1,7 pCi/1l
3y <0,25 bis 0,7 nCi/} < 0,35 nCi/

Tab., 3/20 Radioaktivitdt in Grund- und Trinkwasser

56 %, 60 % bzw., 55 % der insgesamt 65 untersuchten Grundwasserstichproben 1ieferten MeB-
werte unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenze fir die a-, g~ bzw, Tritifumaktivitat, Alle
gebildeten Jahresmittelwerte waren deshalb mit dem Zeichen '<' zu versehen,

11.4 Oberwachung von biologischem Material

I11.4.1 Schlamm

Die Oberwachung der Radioaktivitit des Schliamms im Hirschkanal erfolgt anhand von monat-
lTichen Stichproben. Der Schwankungsbereich der monatlichen EinzelmeBwerte der spezifischen
a-Aktivitit lag 1973 zwischen 4 pCi/g Tr. und 9 pCi/g Tr., fir die spezifische p-Aktivitit
zwischen 19 pCi/g Tr. und 47 pCi/g Tr, Es ergaben sich entsprechende Jahresmittelwerte von
rund 6 pCi/g Tr, bzw. 30 pCi/g Tr.

Zur Oberwachung des Altrheins (= Vorfluter flUr die Abwisser des KFZK) sind laut Auflage
vierteljdhrlich Schlammproben im Altrhein bei LeopoY¥dshafen, ca. 80 m unterhalb der Ab-
wassereinleitung, zu nehmen, Die in ihrer Hohe sehr unterschiedlichen monatlichen g-
Aktivitdtsableitungen mit dem Abwasser (s, Abb, 3/9) veranlaBten uns, ab August'1973 die
Schlammprobenahme bis Jahresende zweimal monatlich durchzufilhren, um den Zusammenhang
zwischen dem "Aktivitdtsangebot" des Abwassers und der Aktivitdtskonzentration im Schlamm
des Vorfluters zu untersuchen, Die MePwerte der g~Aktivitdtskonzentration des Althrein-
schiamms und die Monatsbetrlige der in den Altrhein eingeleiteten g-Bruttoaktivitdt wurden
in Abb, 3/9 synoptisch dargestellt, Die im Schlamm anzutreffende Aktivitdtskonzentration
reagiert offenbar empfindlich mit relativ kurzer zeitlicher Verzdgerung auf jedes neue
Aktivitdtsangebot, Die Aktivititswerte nehmen Jjedoch auch stets sehr rasch wieder ab,

was den oszillatorischen Charakter des zeitlichen Verlaufs erkldrt. Ein "memory®ZEffekt
ist nicht erkennbar,
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Abb, 3/9 Aus dem KFZ mit dem Abwasser abgeleitete B-Aktivitdt
_J_—L— und B-Aktivitdtskonzentration im Schlamm
und Plankton I des Altrheins
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Im Gegensatz zur g-Bruttoaktivitdt zeigt die a-Bruttoaktivitit des Schlamms keinen aus-
geprdgten zeitlichen Gang., Das arithmetische Mittel der spezifischen a-Aktivitdt aus 14
Einzelmessungen ergibt sich zu 17 pCi/g Tr, Die Plutoniumaktivitit erreichte maximal 11 %
dieses Wertes,

11.4.2 Plankton

Die Aktivitdtsmessungen in den ebenfalls im Altrhein genommenen vierteljihrlichen
Plankton=-Stichproben zeigen qualitativ das gleiche Bild wie die MeBergebnisse flr Schlamm,
Die im Plankton gefundenen g-Aktivitdtskonzentrationen wurden ebenfalls in Abb. 3/9 dar-
gestellt. Die flr die Ergebnisse der Sch]amm-Méssungen gegebenen Erlduterungen gelten
sinngemdB auch fir Plankton.

IT.4.3 Fisch

I1.4.4 Wasserpflanzen

Der Oberwachung des Vorfluters dienen auch die halbjdhrlichen Probenahmen von Fisch und
Wasserpflanzen, Der Schwankungsbereich der spezifischen g-Aktivitdt (abziigl. 40K) lag
1973 mit 1,3 bis 2,4 pCi/g NaBgewicht fiir Fisch und 5 bis 11 pCi/g Trockengewicht fir
Wasserpflanzen im Rahmen der Vorjahreswerte.

I11.4.5 Bewuchs

Die halbjdhrlichen Bewuchsproben aus den beiden Hauptwindrichtungssektoren in jeweils
rund 4 km Entfernung vom KFZ (bei Eggenstein und bei Friedrichstal) wiesen mit Werten
zwischen 4 und 11 pCi/g Tr. keine hOhere spezifische p-Aktivitdt (abzlgl. 40K) auf als
die Proben von der Referenzstelle in Grotzingen.

239 24

Die spezifische Plutoniumaktivitdt ( Pu + oPu) der Gras- bzw, Kiefernnadelproben
von den insgesamt 6 Stellen in den Hauptwindrichtungssektoren beziiglich KFZ und WAK
bewegte sich 1973 zwischen 1 fCi/g Tr. und 21 fCi/g Tr. Die MeBwerte der Vergleichs-
proben aus dem Raum Durlach erreichten 9 fCi/g Tr.

Fiir 238Pu ergaben sich Werte zwischen 0,7 und 50 fCi/g Tr. bei einem maximalen Referenz-

wert von 8 fCi/g Tr,

3.4.3 Besondere Uberwachungsmafnahmen

Es versteht sich von selbst, daB fir eine wirksame Umgebungsliberwachung, die insbeson-
dere das Betriebsgellnde selbst miteinschlieBt, das Routineprogramm allein nicht aus-
reicht., Vielmehr muB es je nach AnlaB und oft schon bei Hinweisen auf geringste Unregel-
miBigkeiten in den Betriebszustéinden kerntechnischer Anlagen durch gezielte Uberwachungs-
maBnahmen erginzt werden. Tab. 3/21 vermittelt eine Obersicht lUber die wichtigsten Ober-
wachungsmaBnahmen, die 1973 aufgrund besonderer Anldsse notwendig erschienen. Die Ergeb-
nisse zeigen, daB keiner der Anldsse zu unzuldssigen Kontaminationen geflhrt hat.

Die erhhte y-Dosisleistung in unmittelbarer Umgebung des Gebdudekomplexes der ADB und
des Abfallagers wird u.a. durch die 2 MeBstellenkreise um den FR 2-Kamin Uberwacht. Die
an diesen MeBstellen ermittelten Jahresdosiswerte warden in Abb. 3/10 dargestellt.
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Oberwachungs-
zeitraum 1973

AnlaB

OberwachungsmaBnahmen

Art und Zahl
der unter-
suchten Proben

MePergebnisse

Jan,-Mdrz

85Krypton-Emissionen
der WAK bei Brenn-
elementaufldsungen

Probenahme im jewei-
1igen Immissionssektor
an 19 Tagen

38 Luftproben

Maximale gefundene
Immissionskonzentration:
66 nCi/m3

22.1,423.1.

Aufgrund eines Be-
dienungsfehlers an
der Veraschungsanlage
(Geb, 536) - Frisch~-
Tuftzufuhr unter-

Probenahmen im Immis-
sionssektor (innerhalb
und auBerhalb des KFZK
in norddstl., Richtung
bis zur Linkenheimer

11 Grasproben
5 Bodenproben

Grasproben:
g: 5 - 217 nCi/m?
(vorwiegend 196Ru/Rh)

a: < 0,2-8 nCi/m?

blieb - 10ste die LandstraBe)
Uberhitzte Abluft Bodenproben:
RuBteilchen von der 1-13 uCi/m2 106Ry/Rh
Innenwandung des 70 m
hohen Abluftkamins.
9.5, Aus dem Analytischen Probenahme im Immis-~ 1 Grasprobe Fldchenbelastung:
Labor (Geb., 341) des sionssektor in 75 m
IRCh wurden Uber den Entfernung vom Abluft- 1314: 1,7 nCi/m?
15 m hohen Abluft- kamin 1339: 1,0 nCi/m?
kamin 300 uCi Jod
abgegeben,
27.6, Bei Aufldsung von be- Probenahmen im Immis- 6§ Grasproben Fldchenbelastung:
strahltem Uran in den | sionssektor (30-60 m
heiBen Zellen Entfernung vom 13 m B: 0,9- 4,8 nCi/m?
(Geb, 321) des IRCh hohen Abluftkamin des @t 0,01-0,09 nCi/m2
trat ein starker An- IRCh) 1313 2 - 11 nCi/m?
stieg der spezifischen 1339; 1,7- 10 nCi/m?
Aktivitdt der Zellen-
abluft auf (Jod-
Emission),
24,7, Jod-Emission aus Niederschlags~ und 10 Grasproben Gras: 1319; 0,2-0,9 nCi/m?
Geb, 321 des IRCh Grasprobenahmen im 2 Oberflichen- | Oberflachenwasser:
Immissionsgebiet (in wasserproben 131g: 3,7-4,0 pCi/
10-100 m Entfernung 1 Nieder- Niederschlag:
vom Kamin), Wasser- schlagsprobe 1310:°0,4 nCi/m2
probenahme aus
Hirschkanal
'15.8, Jod-Emission aus Grasprobenahmen rund 6 Grasproben Gras: Nulleffekt
Geb. 321 des IRCh um den Kamin in 30 - 2 Wasserproben | Wasser: 1319; <8-35 pCi/1
60 m Entfernung, 1 Schlamm- Schlamm: g8: 280 pCi/g Tr.
Wasserproben aus 2 probe® davon 137Cs: 172 pCi/g Tr.
Sandfingen der Regen- 6 Wischtests® | Wischtests: Nulleffekt
wasserkanalisation,
Kontrolimessungen auf #Gebiudedach
GebHdudedach
22.12, Brand in Geb., 545 Probenahmen im Immis- 4 Grasproben Die MefBergebnisse der
(Raum mit den sog, sionssektor bis zu 5 Regenwasser- { untersuchten Proben zeigten,
B-Behditern zur Ab- 50 m Entfernung proben daf als Folge des Brandes
wasserlibernahme). keinerlei Kontamination der
Umgebung stattgefunden hat.
ganzjihrig Geplante Tieflagerung | Monatl. Probenahmen 24 Grundwasser- [ Die Tritiumkonzentration lag
tritiumhaltiger Ab- aus den Beobachtungs- proben 1973 im Mittel bei 0,3 nCi/],
wisser in stillge- brunnen Nr, 16 und
legten Erdélbohrungen Nr, 20
(PNS Nr. 4161)
permanent Erhdhte y-Dosis- Stdndige Unterhaltung In wenigen Metern Abstand
leistung in der un- von 45 SondermeBstellen von den Gebduden der ADB
mittelbaren Umgebung mit Festkfrperdosi- (vorwiegend in abgesperrten
des Gebdudekomplexes metern {Betriebsgelinde Bereichen) ergaben sich
der Dekontaminations- ADB und 2 MeBstellen- Jahresdosiswerte zwischen
betriebe kreise um FR 2-Kamin) 0,7 und 24 R, Ergebnisse
von den 2 MeBstellenkreisen
s. Abb, 3/10,
ganzjdhrig Fortsetzung der Ober- Wéchentliche Schlamm- 306 Schlamm- Sandfinge I,11,11,V,VI:
wachung der Regenwas- probenahmen aus den 6 proben as 1=131 pCi/g Tr.
serkanalisation Sandfingen der Regen- g: 13-910 pCi/g Tr.
und Kihlwasserkanali- Sandfang IV:
sation a: 14-272 pCi/g Tr.
g: 0,4-17,8 nCi/g Tr,
identif, Nuklide: !06Ru/Rh,
137¢Cs, 134¢e
Tab. 3/21 Obersicht lUiber besondere OberwachungsmaBnahmen 1973
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Abb, 3/10 Lageplan der MeBstellenkreise (Radien 100 m und 250 m) um den FR 2-Kamin
und Jahresdosiswerte 15.,11,72 bis 15.11,73, gemessen mit Glasdosimeter



41

3.4.4 Nullpegelmessungen in der Umgebung von Kernkraftwerken

Im Auftrag der Kernkraftwerk Philippsburg GmbH werden seit August 1972 Messungen zur
Bestimmung des Nullpegels der Umweltradioaktivitit des Standorts Philippsburg durchge-
filhrt. 1973 wurden insgesamt 333 Proben untersucht. Die Schwankungsbereiche der Einzel-
meBwerte und die Jahresmittelwerte der langlebigen a- und p~Bruttoaktivitit der Proben
werden in Tab. 3/22 zusammengestellt.

langlebige a-Aktivitdt langlebige p-Aktivitit
Zahl der Einheit der
Art der
Proben spezifischen
Proben Schwankungs- ; .| Schwankungs- - ;
1973 bereich der SL:EEI bereich der s;:te] Aktivitat
EinzelmeBwerte EinzelmeBwerte
Luftstaub 169 <0,001 -~ 0,005 <0,002 <0,01 - 0,09 0,05 pC'i/m3
Nepera 45 | <1,4 - 4,4 <1,8 | <1,3 -8,2 | <3,8 pCi/1
Oberflgchen- 35 1,2 - 9,3 <2,2 <1,0 - 9,9 <2,7 pCi/1
?:‘;gﬂ;’a‘;’;gr* 18 |<1,4 - 5,3 <2,4 <1,1 - 6,8 <2,2 pCi/1
Schlamm 12 6 - 16 10 16 - 24 21 pCi/g Tr.
Plankton 4 8 - 16 11 41 - 46 43 pCi/g Tr.,
Fisch® 6 <0,1 - 0,2 0,1 0,9 - 2,0 1,5 pCi/g NaB.
Boden 24 5 - 17 10 19 - 42 26 pCi/g Tr,
Bewuchs* 8 <0,2 -=1,3 <0,6 5,1 = 24,5 10 pCi/g Tr.
% g-Aktivitit abzugl. *Ok

Tab., 3/22 Schwankungsbereiche und Mittelwerte der langlebigen a- und B-Aktivitit in
der Umgebung des Kernkraftwerks Philippsburg

In Boden-, Bewuchs- und Milchproben wurde auBerdem der Gehalt an 905r und 1370s bestimmt.

Flir 1973 ergaben sich mittlere 90Sr-Konzentrationen von 0,15 pCi/g Tr, flr Bodenproben
und 0,4 pCi/g Tr, flr Bewuchsproben. Die entsprechenden Mittelwerte der 137Cs-Konzentra-
tionen liegen bei 0,03 pCi/g Tr. und 0,06 pCi/g Tr.

Die 9OSr-Konzentration der Milch betrug im Mittel 3,3 pCi/1, die mittlere 137Cs-Konzen-
tration 2 pCi/1.

Grund- und Oberfléchenwasserproben und Niederschlagsproben wurden auf Tritium ausgemessen,
Es ergaben sich Jahresmittelwerte von 0,25 nCi/1 fir Grundwasser und 0,6 nCi/1 fur Ober-
fldchenwasser. Flr die Niederschllge ergab sich, gewichtet mit den Regenmengen, ein
Tritiumkonzentrationsmittelwert von 0,49 nCi/l.

Der Strahlungsnullpegel in der Umgebung des Kernkraftwerks Philippsburg wird an insgesamt
39 Stellen mit LiF-TL-Dosimetern gemessen., Flr den Expositionszeitraum vom Julf 1972 bis
August 1973 ergaben sich, gemittelt Uber n MeBstellen, folgende Jahresdosismittelwerte
D(n):



MeRstellenkreis um das Kernkraftwerk Philippsburg

(Radius ca. 1 km)

Benachbarte Ortschaften
(Entfernungen zwischen 2 und 8 km)
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Auch fir den Standort Neckarwestheim wurden im Auftrag der Gemeinschaftskraftwerk Neckar
GmbH 1973 erste Nullpegelmessungen durchgefiihrt. Mit dem MeBprogramm wurde erst im

Mai 1973 begonnen, Bisher wurden nur 9 Proben untersucht, deren MeBergebnisse in der
gleichen GroBenordnung liegen wie entsprechende Werte fiir den Standort Philippsburg.

Die in Kapitel 3.4 erwdhnten Kalium-, Jod-, Strontium-, Caesium- und Plutoniumanalysen
wurden im analytischen Labor des Bereiches “Chemie" der Abteilung ausgefiihrt, die Aus-
messungen der Festkdrperdosimeter erfolgten durch Mitarbeiter der Gruppe "Dosimetrie".

3.5 Pensonenilberwachung

3.5,1 Extenrne Dosdis
E. Piesch, B, Burghkhardi

Die Auswertestelle flir Personendo-
simeter filihrt die Eigeniliberwachung
aller Mitarbeiter des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe sowie
weitere Uberwachungen im Auftrag
auswirtiger Stellen durch. Zur
Personen- und Ortsdosimetrie wer-
den vor allem Phosphatglasdosi-
meter und Thermolumineszenzdosi-
meter eingesetzt. Die Erprobung
neuer Detektoren und MeBmethoden

und deren Einfihrung in die Routine-
dosimetrie flhrten zu einer wesent-
lichen Verbesserung der Personen-
liberwachung £4; 913.
stimmte Uberwachungsaufgabe stehen
heute verschiedene Dosimeterkom-
binationen zur Verfligung, die neben
dosimeterspezifischen Vorteilen auch
eine erhdohte Sicherheit bei der
Oberwachung des Arbeitsplatzes so-
wie bei der Messung von Unfalldosen
bieten. Tabelle 3/23 zeigt die im
Kernforschungszentrum zur Ganzkor-
perdosimetrie, Teilkdrperdosimetrie,
Ortsdosimetrie bzw. Neutronen-Unfall-
dosimetrie eingesetzten Festkdrper-
detektoren.

Fiir eine be-~

Tab.3/23 Dle Im Kernforschungszentrum Karlsruhe benutzten Fest-

k8rperdetektoren

DOSIMETER

ANWENDUNG
(STRAHLENART / ENERGIE)

1. ROUTINEDOSIMETRIE

- Phosphatglas-Kugeldosimeter
+Welchstrahldosimeter

- LiF-Dosimeter mit 7 mg/cm?

- LIF-Dosimeter mit 500 mg/cm’

- LiF-Albedodosimeter

y-Strahtung > ko keV
bzw. > 15 keV
(8+y)-Oberfllchendosis
Yy-Strahlung > 15 keV
Neutronen > 1oo keV bis

14 MeV
(sowle nth/nm)

2. TEILKURPERDOSIMETRIE
- LiF-Fingerdosimeter,
Fingerringdosimeter,

Armbanddosimeter
mit 7 mg/cm?

- Neutronenfingerdosimeter
mit 2927h

(B+y) Oberflichendosis

Neutronen > 1,2 MeV

3. ORTSDOSIMETRIE (Umgebungs-
Uberwachung
~ Phosphatglas-Kugeldosimeter
« LiF-Dosimeter mit 7 mg/cmz
- CaFa-Dosimeter In Kugelkapsel

Y-Dosls nach 1 Jahr
B+y)-Doslis nach 3 Monaten
Y-Dosis nach 1 Woche

4, NEUTRONEN-UNFALLDOSIMETRIE

- Phosphatglas-Kugeldosimeter

- Aktivierungsdetektoren-Kassette

- Spaltfragmentdetektoren mit
237y, 2d2q, 230y

- Plastikdetektor (RUckstoBkerne)

th + "m, Psch

Au, In, Cu, S

Neutronen > 0,75 MeV;>I,2 Hev;
> 1,5 MeV

Heutronen > | MeV
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Abb. 3/11: Externe Strahlenbelastung der Mitarbeiter - einschlieBlich natirlicher
Strahlung - im Jahre 1973

Die Personen- bzw. Arbeitsplatziiberwachung samtlicher Mitarbeiter des Kernforschungs-
zentrums mit Phosphatglasdosimetern dient zur Erfassung der genetisch signifikanten
Jahresdosis einschlieBlich der natiirlichen Strahlenbelastung am Arbeitsplatz. Eine solche
Personenliberwachung bietet den Vorteil, die mittlere berufliche Strahlenbelastung fiir
einen bestimmten Personenkreis zu ermitteln sowie eine Unfalldosis am Arbeitsplatz zu er-
fassen, Die Hiufigkeitsverteilung der bei den Mitarbeitern im Jahre 1973 gemessenen
Jahresdosis ist in Abb. 3/11 wiedergegeben.

Im Kernforschungszentrum wurden im Jahre 1973 etwa 3200 Personen mit Phosphatglasdosi-
metern iiberwacht. Die Auswertung dieser Dosimeter erfolgt bei Bedarf sofort, bei einem
Personenkreis von ca. 800 Personen monatlich, sonst halbjdhrlich. Im Berichtsjahr wurden
insgesamt 17 570 Glasdosimeterauswertungen durchgefiithrt. Die gemessene mittlere Jahres-
dosis pro Person lag in den einzelnen Instituten und Abteilungen des KFZK zwischen 87
und 1686 mrem. Die flir die einzelnen Bereiche gefundenen mittleren Jahresdosiswerte ein-
schlieBlich der natlirlichen Strahlung sind in Tab., 3/24 wiedergegeben,

Anlage ) Mittlere Personen- Dosis/a/Person
zahl 1973 1973
Beschleuniger 58 330
Biol. u. med. Institute 56 102
Chem. Institute 270 261
Dekontamination 132 1686
Physikal., Institute 585 88
Reaktorbetrieb 328 300
Strahlenschutz (Kontrollbereich) 62 698
Versorgungshetriebe 269 133
Sonstige 1336 87

Tab. 3/24: Glasdosimetrie: Mittlere Inst.-Dosis/a
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In der Thermolumineszenzdosimetrie wurden im Berichtsjahr 7655 Auswertungen durchge-
fihrt, davon entfielen 3709 Auswertungen auf eine Routineiiberwachung und 2946 Auswer-
tungen auf Versuche insbesondere im Zusammenhang mit der Kalibrierung des Albedo-
dosimeters,

Phosphatglasdosimeter und LiF-Dosimeter werden auch im Auftrag verschiedener auswidrtiger
Stellen ausgegeben und ausgewertet. Vergleichsmessungen mit verschiedenen Festkdrperdosi-
metern werden insbesondere in Mischstrahlungsfeldern innerhalb der routinemdBigen Per-
sonentiberwachung durchgefiihrt. Zur Ermittlung der natirlichen Strahlenbelastung sowie

des EinfluBes kerntechnischer Anlagen auf die Umgebung werden im Freien exponierte Fest-
korperdosimeter ausgewertet.

3.5.2 Inkorporationsmessungen
H., Fesslen

Der Karlsruher Human Body Counter dient zur routinemdBigen Inkorporationsmessung von
Mitarbeitern des Kernforschungszentrums Karlsruhe, die mit offenen radiocaktiven Stoffen
umgehen sowie zur Untersuchung nach Zwischenfdllen und zur Ausmessung von Pflanzen- und
Bodenproben, Die MeBanlage ist gemeinsames Eigentum des Landes Baden-Wirttemberg und der
Gesellschaft flir Kernforschung, so daB auch Messungen in Zusammenarbeit mit der Landes-
anstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, Immissions- und Strahlenschutz durchgefihrt
werden,

Bei einer Referenzgruppe von rund 30 mdnnlichen und weiblichen Mitarbeitern wird seit
1961 der Gehalt von Fallout-Radionukliden mit dem Human Body Counter ermittelt. Die MeB-
ergebnisse werden vom Bundesgesundheitsamt in Berlin statistisch ausgewertet. y-spektro-
skopisch konnten auBer *®7Cs keine anderen Fallout-Radionuklide nachgewiesen werden. Im
Jahre 1973 wurden filir den mittleren Cdsium-Gehalt der Vergleichsgruppe 23,2 pCi/kg ge-
messen (Hochstwert 304 pCi/kg im Jahre 1964) (siehe Abb. 3/12).
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Abb. 3/12: '37Cs im Menschen
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Institution Messungen Inkorpo- Inkorporierte Nuklide
gesamt rationen

Reaktorbetrieb 374 14 ®SNb/%5Zr; 232Th; 137Cs;
lSlJ; 110mAg; 133J; 239Np

Zyklotron 111 4 65Zny 10%Ry

Dekontamination 181 14 137Cs; 196Ry/1%8Rh; °S5Nb/%5Zr;
GOCO; ISHCS; 13!J

Strahlenschutz 151 2 181g, 13839

Chemische 137¢ o, 208 8, 1831 7#%, 570,

Thetitute 536 12 (s Hg*; J*; $7Co;
BSZy./GSmY

Physikalische - -

Institute 142

Biol. und medizi- 21 - -

nische Institute

Sonstige Personen 137p¢., 181 1#%, 106 1o06p} .

der GfK 214 5 Cs; J%; Ru/ Rhs
95Nb/952r

Sonstige Personen, 1313#,106 106y, 580, 600,

MZFR-KNK, GWK,usw. 1088 64 J*, Ru/ Rh; Co; Co;
137C5; lZZSb., 510)"*', 239Np; B;
95Nb/952r; 203Hg*; lklce/lh‘oce;
lalocs.’ 12‘05b

*) bed. durch nukleardiagnostische Test

Tab. 3/25: Inkorporationsmessungen im Body Counter (ohne Messungen der LAK)
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1973 wurden im Human Body Counter insgesamt 3064 Messungen durchgefiihrt. Hierbei ent-
fielen auf Personen 2 818 und Pflanzen- und Bodenproben 246 Messungen. Hinzu kamen 20
Sondermessungen mit dem Lungenzihler. Die Tabelle 3/25 zeigt fiir die verschiedenen Per-
sonengruppen im Kernforschungszentrum die Zahl der durchgefiihrten Messungen sowie Zahl
und Art der gefundenen Inkorporationen. Von den insgesamt 117 Inkorporationen waren in
77 Fdllen ein Nuklid, in 36 Fdllen zwei Nuklide und in 4 Fdl1len drei Nuklide beteiligt.
Festgestellte Inkorporationen in Prozent der zuldssigen Korperbelastung sind in Tab.
3/26 wiedergegeben,

Radionuklide <0,01-0,1 % 0,1-1 % 1-10 % 10-100 % | > 100 %
80Co 19 17 - - -
137¢g 24 - - - -
106Ry/1O8RA 2 18 - - -
58Co 19 2 - - -
laly 10 4 1 - -
95Nb/%5Zy 6 - - - -
133J 4 1 - - -
65Zn 4 - - - -
57Co 3 - - - -
ISL}CS 3 - - - -
203Hg 1 2 - - -
lhlce/lllkce - - 3 - -
239Np - 3 - - -
110mpg 1 3 - - -
897p/89My 9 - - - -
1225 1 1 - - -
12'isb 1 - - - -
Sicr - - 1 - -
193Ry 1 - - - -
232Th - - 1 - -
239py - - - 1 -
2%1pm - - - - 1

einschl. Inkorporationen bedingt durch nukleardiagnostische Tests

Tab., 3/26: Inkorportierte Aktivitdt in Prozent der zuldssigen Kdrperbelastung
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3.6 Radiochemische (berwachungsanbeiten

H. Schiittelkops

Von den radiochemischen Arbeiten fiir die Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums
Karlsruhe steht wegen der potentiellen Pu-Emittenten WAK, FERAB und MILLI die chemische
Abtrennung und Herstellung geeigneter Prédparate von 23°Pu und 2%%Pu im Mittelpunkt. Als
Probematerialien werden Pflanzenproben in den Hauptwindrichtungen und Niederschlags-
proben gesammelt. AuBerdem werden Plankton- und Sedimentproben aus dem AbwasserabfluB
entnommen und analysiert. In vielen Proben,von denen die B-Aktivitdt gemessen werden
muB, wird die enthaltene natiirliche *°K-Aktivitdt bestimmt. In Pflanzen-, Fisch- und
ScHlammproben erfolgt die “°K-Bestimmung nach einer chemischen Aufbereitung,in Ober-
fldchenwdssern direkt durch Flammenphotometrie.

Die Pu-Uberwachung der WAK, die Bestimmung des "°K-Gehaltes in Oberfldchenwdssern aus der
Umgebung der Kernkraftwerke Niederaichbach und Gundremmingen und von *3!J in Miichproben
aus der Umgebung des Kernkraftwerkes Obrigheim wurden im Low-level-Labor der ASS/Ch
durchgefiihrt, Das NullpegelmeBprogramm fiir das Kernkraftwerk Philippsburg (im Bau) wurde
im Jahre 1973 fortgesetzt. Die zum Teil zeitaufwendigen °°Sr- und '®7Cs-Bastimmungen er-
folgen fur dieses Programm mit Boden-, Gras-, Salat- und Milchproben. In Milch wird
auperdem monatlich 310 bestimmt und *°K in nahezu allen Probematerialien. Seit 1973 wird
ein dhnliches Programm flr das Kernkraftwerk Neekarwestheim durchgeflhrt (im Bau).

Bei der Abwasser- und Abluftiiberwachung interessierten vor allem der reine g-Strahler
205k, %13 und die a~Strahler 2°%Py und 2%°Pu. Im Jahre 1973 war durch die Einfilihrung
einer monatlichen Analyse von °°Sr und 23°Pu in einer Abwassermischprobe eine Redu-
zierung der Zahl der °°Sr-Analysen von Abwasser spiirbar. Demgegenlber sind die °°Sr-,
895p-,238py- und 23°Py-Bestimmungen von Wischproben und Luftfiltern deutlich angestiegen.

Ein Test einer Wasserstoffbombe mit 1-2 Mto TNT Kquivalentgewicht in der Volksrepublik
China am 27.6.1973 wurde zum AnlaB genommen, die Veridnderung des !31J-Gehaltes in Nieder-
schldgen und in Milch wdhrend und nach dem Durchzug der radioaktiven Wolke durch die BRD
zu messen {siehe Kap. 4.3.2).

Ein wesentlicher Teil unserer analytischen Entwicklungsarbeiten wurde aufgewandt flur die
Vorbereitung des Vorhabens"Messung der '2°J-Konzentration der Umwelt".Diese Arbeiten um-
faBten die Ersteilung von analytischen Methoden fiir Jod in groBen Wasser- und Milchproben
und die Priifung konventioneller Methoden und der Neutronenaktivierung auf ihre Eignung
fir andere Probematerialien., GroPe Schwierigkeiten bereiten noch die aus dem Wunsch '27g
und '2°J gleichzeitig messen zu konnen resultierenden Probleme mit sehr niedrigen Jod-
konzentrationen (Analysen ohne Trdger). Da die Gefdhrlichkeit des 12%J mit steigendem
1293/127)-Verhdltnis wichst, sind gerade Umweltproben mit niedrigem '27J-Gehalt von vor-
dringlichem Interesse, Um einen Eindruck zu bekommen auf welchem Weg das '2°J die WAK
verldBt, wurden mit der 1972 entwickelten und 1973 verbesserten Methode eine Reihe von
niederaktiven und mittelaktiven Abwasserproben auf '2°J analysiert. Eine wesentliche
Vereinfachung bei der Anwendung der Neutronenaktivierung von '2°J wird vom Einsatz einer
129)-Eich10sung erwartet; *2°J ist nicht kduflich und wurde von uns aus Katalysatoren,
welche in der Abluft der WAK eingesetzt waren frei von konventionellen und radioaktiven
Begleitsubstanzen gewonnen.

Neben der Herstellung von U- und Np-Prédparaten flir Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der
Dosimetrie schneller Neutronen und der Teilnahme an internationalen Vergleichsanalysen
der IAEA fir 1%7Cs,°%Sr und ®°Sr in Wasser,wurden 1973 folgende Analysen im Low-level-
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und dem hejPBen Laboratorium der ASS/Ch durchgefiihrt: 185 Bestimmungen des 2%%Pu und/oder
Z38py-Gehaltes, 330 “°K-Analysen, 74 °°Sr- und/oder ®°Sr-Analysen, 40 '37Cs-Analysen,
52 1313-Apnalysen und 52 !'2°J-Apalysen.
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4., Strnahlenschutzmepmethoden

4.1 Dosisledstungsmessungen

4.1.1 Kalibrienung eines Proportionalzdhlerns zurn Messung der Neutronenquellstinke

B, Butgkhardt, H., Michel

Zur Messung der NeutronenfluBdichte an Neutronenquellen geringer Quellstdrke wurde ein
GroBflachenproportionalzahler eingesetzt. Ein solcher Z&hler ermdéglicht z.B, die

Messung der NeutronenfluBdichte von implantierten 23%Pu-Herzschrittmachern unmittelbar
an der Korperoberflédche. Die Kalibrierung des Detektors erfolgte mit Neutronenquellen
bekannter Quellistdrke in unterschiedlichen Abstdnden von der Quelle unter Zuhilfenahme
eines Phantoms, um den KérpereinfluB sowie die Schwdchung im Gewebe zu ermitteln. Hierzu
wurden 2°2Cf- und RaD-Be-Neutronenquellen mit einer effektiven Neutronenenergie von

1,9 MeV bzw. 4 MeV eingesetzt. Abb. 4/1 zeigt die relative Zdhlrate des Proportional-
zdhlers in Abhdngigkeit vom Abstand des Detektors zur Quelle. Die Verringerung der Zdhl-
rate bei dazwischen gelegten Schichten aus gewebedquivalenten Materialien ist in Abb. 4/2
wiedergegeben. RaD-Be~Neutronen zeigen in geringen Gewebedicken e€in build-up-Verhalten,
Messungen an einer 2°%Py Kapsel filir Herzschrittmacher ergaben, daB 2%°Pu im wesent-
Tichen Spaltneutronen emittiert und der Anteil hoher energetischer (a,n)-Neutronen hin-
sichtlich einer Gewebeschwdchung nicht berilicksichtigt werden muB.

Die mit dem Proportionalzdhler gemessene Neutronenflufdichte unterscheidet sich von der
aus der bekannten Quellstdrke errechneten um weniger als 8 % fir 2%%py~- 252Cf- ynd RaD-
Be-Neutronen 451,

Bei der in vivo Messung erhdlt man mit dem Proportionalzidhler in 3,25 cm Abstand von der
Neutronenquelle und einer Gewebedicke von 2 cm eine Zdhlrate von 1 imp/min fiir eine Neu-

tronenquellstdrke von 127 n/s. Dies entspricht einer HKquivalentdosisleistung von
74,5 prem/h an der Kdrperoberfldche,.
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Abb. 4/1: Abb. 4/2:
Zdhlrate eines GroBflachenproportional- Schwédchung der NeutronenfluBdichte im

zdhlers flir eine Neutronen-Punktquelle Gewebe
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4.1.2 In vivo Messungen an 23°Py-
Herzschrnitimachern . "
Y-DOSISMESSUNG AN KORPEROBERFLACHE

B. Burghhanrdt, E. Piesch VON PATIENT 6

QUELLABSTAND ~3 em

Zur Messung der Dosisleistung unmittel- GEWEBETIEFE ~ 2 cm

bar an der Korperoberfldche wurden
hdochstempfindliche direktanzeigende
DosisleistungsmeBgerdte eingesetzt und

ems

zwar der GroBfléchenproportionalzdhler 3

zur Neutronenmessung und ein hochst- 180 f

empfindlicher Szintillationsdosis- i L el 1400
leistungsmesser Typ H 7201 nach Kolb d

und Lauterbach zur energieunabhingigen ol ¢

Messung der Ionendosis im Energiebe- 1350
reich 25 keV - 1,2 MeV bei einer O : =
Empfindiichkeit von 1 uR/h. z Y %

s 120 =
Eine Direktmessung der langzeitakkumu- © y 3 4300
lierten Dosis erfolgte bei einem Patien- § L 2
ten an der Kdrperoberfldche mit CaF,:Dy E
und LiF-Dosimetern., Abb. 4/3 zeigt die E 100k g w
gemessene Dosis an der Kdrperoberfliche Z 150 2
in unmittelbarer Nahe des Herzschritt- a 7 e CaF, : Dy a
machers. * LiF

80 I 1 1 1 1 "210
. . . 0 1 2 3 4 5

Die MeBergebnisse der in vivo Messung
mit dem Proportionalzdhler und dem : DOSIMETERPOSITION IN cm

Abb. 4/3:

Direktmessung der y-Dosis an der Kdrperoberflidche

NEUTRONENMESSUNG OBERFLACHE HERZSCHRITTMACHER
imp LT : B, 6Y B, /8,
Tmtes mrem/h mrem/h
Patient A 8,4 1,07 60 ' 6,k 2,45 2,5
B 6,0 0,76 43 4,55 2,38 1,91
¢ 6,5 0,83 46,5 4,95 2,31 2,14
D 6,4 0,81 113 4,9 2,23 2,2
E 8,7 1,10 62 6,6 3,19 2,07
F 6,3 0,80 45 4,8 2,38 2,02
G 9,2 1,16 66 7,0 2,83 2,38
Phantom mit
3R 0079N 6,7 0,85 48 5,1 2,48 2,11
Phantom mit
238p, Kapsel 13 1,65 93 9,9 2,83 3,5
A - G 7.4 0,93 5310 5,6%1 2,54£0,5 2,18:0,3

Tab, 4/1: MeBergebnisse der in vivo Messungen an Patienten mit implantierten
238py-Herzschrittmachern
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Szintillationsdosisleistungsmesser sind fiir 7 Patienten sowie fiir Phantommessungen mit
einem kompletten Herzschrittmacher und einer 2°°Pu-Kapsel in Tab. 4/1 wiedergegeben. Die
NeutronenfluBdichte an der Oberfldche des implantierten Herzschrittmachers bzw., an der
Kérperoberfldche wurde unter Beriicksichtigung eines quadratischen Abstandsgesetzes er-
mittelt. Zur Umrechnung der NeutronenfluBdichte in Hquivalentdosisleistung wurde ein
Fluenz/Kerma-Konversionsfaktor flir 2,5 MeV Neutronen mit Q = 9 von 0,107 mremeh Yecm 2.
sec ! verwendet 451,

4.1.3 Pernsonenbelastung durch 23°%Pu-Hernzschnitimachen
B. Burghkhardt, E. Piesch

Die MeBergebnisse der in vivo Messungen zeigen gute Obereinstimmung zu den Ergebnissen
von Phantommessungen sowie zu den Angaben des Herstellers iiber die nominelle Neutronen-
quellstirke. Die Gesamtbelastung des Patienten durch Gamma- und Neutronenstrahlung ist
fiir die Oberfldche des Herzschrittmachers, der Kdrperoberfldche sowie fiir einen Abstand
von 50 cm von der Kdrperoberfldche in Tab. 4/2 wiedergegeben. Die maximale Belastung an
der Oberfldche des implantierten Medtronic-Herzschrittmachers betrdgt demnach 71,5 rem/a.
Eine Erhdhung der y-Dosisleistung durch Zerfallsprodukte von 23%Pu fiihrt nach der
chemischen Abtrennung des 23°®Pu innerhalb eines Zeitraumes von 10 Jahren zu einer Er-
hohung der mittleren Gesamtdosisleistung um 20 % bei Zugrundelegung eines 2%SPu-Anteiles
von 0,5 ppm C457,

Aquivalentdosisleistung
In vivo Messung® - urem/h rem/a
L DY Dot Piot
Oberflédche Herzschritgmacher
1,25 cm v. Quelle 5600 2540 8iko | 71,5
Oberfldche Kérper
3,25 em v, Quelle 550 340 890 7,8
Freiluft in 50 cm 2,3 1,4 3,7 0,032

!} Mittelwert, bezogen auf eine Neutronenemisionsrate

1

von 940 ns” 1 bis 2 Jahre nach der chemischen Abtrennung

Tab. 4/2: Personenbelastung durch Medtronic-~Herzschrittmacher

4.1.4 Messung der natinlichen Strhahlenbelastung in Wohnhdusern und im Freden
E. Piesch, I, Hofmann

Im Auftrag des Bundesministeriums des Innern fiihrt die Abteilung Strahlenschutz und
Sicherheit in Baden-Wirttemberg und in Bayern Erhebungsmessungen durch, die AufschluB
liber die lokale und die individuelle Strahlenbelastung der Bevdlkerung in Wohn- und Auf-
enthaltsrdumen geben sollen. Die Hohe der Strahlenbelastung, die sich aus einer
terrestrischen und kosmischen Komponente zusammensetzt, hdngt von der geologischen Be-
schaffenheit des Bodenuntergrundes, der Hohe iiber dem Meeresspiegel und der Art der beim
Bau verwendeten Materialien ab. Die Erhebungsmessungen zur Erfassung der natiiriichen
Strahlenbelastung werden in den Jahren 1973/74 unter Mitarbeit von 7 weiteren MePstellen
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in der gesamten Bundesrepub]%k durchgefiihrt. Die Direktmessung der y-Dosisleistung er-
folgt hierbei mit einem hdochstempfindlichen Szintillations-Dosisleistungsmesser Type H
7201 (nach Kolb, W. und Lauterbach, U.: Proc. of IAEA-Symposium on Rapid Methods for
Measuring Radijoactivity in the Environment, p. 525, 1971), der eine praktisch energie-
unabhdngige Messung der Ionendosisleistung im Energiebereich 25 keV - 1,2 MeV bei einer
Empfindlichkeit von 1 pR/h erlaubt. Der Dosisanteil der kosmischen Strahlung wird vom
MeBgerdt nicht vollsténdig angezeigt. Die entsprechende Anzeige auf dem Leopoldshafener
Baggersee betrug 1,8 - 2,2 yR/h sowie in einer 15 cm Stahlkammer 0,9 - 1,1 pR/h.

Im Jahre 1973 wurden 1.054 Wohnungen im Regierungsbezirk Schwaben und 1.487 Wohnungen
im Regierungsbezirk Mittelfranken ausgemessen. Vorgesehen waren jeweils 75 Messungen
pro Stadt-und Landkreis. Hierbei wurden in jeder Wohnung mehrere Messungen durchgefiihrt
sowie der entsprechende Freiluftwert ermittelt. Die Ergebnisse der Erhebungsmessungen
aus dem Regierungsbezirk Schwaben sind in Tab. 4/3 wiedergegeben. Die mittlere in den
einzelnen Stadt~- und Landkreisen gemessene Dosisleistung in Hdusern liegt demnach bis
zu einem Faktor 1,45 hoher als die entsprechende Dosisleistung im Freien., Die hohere
Strahlenbelastung in Wohnhdusern ist ausschlieflich auf das verwendete Baumaterial mit
einem hdheren Anteil an natlrlichen radioaktiven Stoffen zuriickzufiihren. Die kleinste
mittlere Dosisleistung in einem Fertighaus betrug 4,2 uR/h, die groBte in einem Massiv-
haus 35,7 uR/h. Die mittlere Dosisleistung in Wohnhdusern betrug im Regierungsbezirk
Schwaben 8,1 uR/h, im Regierungsbezirk Mittelfranken 10,9 uR/h., Im Regierungsbezirk
Mittelfranken wurde als kleinste Dosisleistung 7,3 uR/h, als grofte Dosisleistung

13,9 uR/h gemessen. Abb. 4/4 zeigt die Hiufigkeitsverteilung der Dosisleistung flr
Massivhduser unterschiedlichen Baualters sowie fir Fachwerkhduser, Holzhiuser und Fertig-
hduser. Im Regierungsbezirk Schwaben betrdgt die mittlere Dosisleistung in Massiv-
hdusern 8,2 uR/h, in Fachwerkhdusern 7,3 uR/h, in Holzhdusern 6,9 uR/h und in Fertig-
hdusern 5,8 uR/h.

Mittelwert wWR/h | — Wohnungswert UR/h Anzahl
Kreis Wohnung Freiluft DH/T Dy Dy der
b, by Dy MIN. MAX. | Messungen
| Kaufbeuren Stadt 7,4 7,3 1,01 4,2 14,2 75
2 Lindau Land 7,3 7,1 1,03 5,2 13,6 68
3 Kempten Stadt 7,3 6,9 1,06 5,5 12,2 79
4 Gilinzburg Land 7,8 7,2 1,08 5,7 13,2 77
5 Memmingen Stadt 7,9 7,2 1,09 5,5 19,4 75
6 Dillingen Land 8,1 7,3 1,11 5,0 15,5 76
7 Donauwdrth Land 8,2 7,2 1,14 5,3 17,7 75
8 Oberallgdu Land 8,0 6,8 1,18 4,6 26,0 75
9 Ostallgdu Land 7,9 6,5 1,21 5,3 17,3 77
10 Friedberg—-Aichach 8.3 6,9 1,20 4,4 20,8 77
11 Neu-Ulm Land 8,4 6,9 1,23 4,7 35,7 75
12 Mindelheim Land * 8,4 6,4 1,31 4,8 22,6 75
13 Augsburg Stadt 9,1 6,9 1,32 5,7 20,7 86
14 Augsburg Land 9,0 6,2 1,45 4,7 24,2 64
Regierungsbezirk 8,1 6,9 1,17 4,2 35,7 1054
Schwaben

Tab. 4/3: Ergebnisse der Erhebungsmessungen aus dem Regierungsbezirk Schwaben/Bayern
Mittelwerte der Dosisleistung in den Stadt- und Landkreisen
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Abb. 4/4: Hiufigkeitsverteilung der y-Dosisleistung in Wohnhdusern des Regierungs-
bezirkes Schwaben/Bayern

4.2 Dosimethdie

4.2.1 Dinekhtmessung der Kinperdosis in der Personendosimetrdie
E. Piesch

Nach dem bisherigen Konzept der Personendosimetrie wird die Messung einer Oberfldchen-
dosis am Kdrperrumpf vorgeschrieben. Die Ermittiung der Kérperdosis insbesondere der
Energiedosis in den kritischen Organen erfolgt zur Zeit aus dem gemessenen Personen-
dosiswert unter Beriicksichtigung zusdtzlicher Angaben des Strahlungsfeldes (Energie,
Richtung). Wegen der Energie- und Richtungsabhdngigkeit der Personendosimeteranzeige
missen dazu jedoch mehr oder weniger fragwiirdige Annahmen lber Strahleneinfallsrichtung
und Strahlenqualitdt fiir jeden einzelnen Bestrahlungsfall gemacht werden.

Ausgehend von einer Phantomkalibrierung wird nach dem Konzept einer Korperdosismessung
die Energiedosis in jeder gewiinschten Gewebetiefe oder in den interessierenden kritischen
Organen direkt mit einem Personendosimeter an der Kdrperoberfldche angezeigt. In einer
ausfliihriichen Studie £401 wurden die Erfordernisse einer Phantomkalibrierung, die Durch-
fUhrung einer Energiedosiskalibrierung sowie die Mdglichkeiten einer Standardisierung



54

der Phantomkalibrierung erdrtert. Mit Hilfe experimentell ermittelter Geritefaktoren und
vorgegebener Energiedosisumrechnungsfaktoren kann die Anzeige eines Personendosimeters
direkt auf die Energiedosis an jedem interessierenden Ort im Korper oder auf eine belije-
big vorgegebene Aquivalentdosisfunktion bezogen werden.

Es wurden die dosimetrischen Eigenschaften beider MeBmethoden im Hinblick auf die Energie-
und Richtungsabhdngigkeit einer Korperdosisabschdtzung diskutiert. Ausgehend von der Auf-
gabe der Personendosimetrie vor allem eine Ganzkorperbelastung zu ermitteln wird fiir
Quantenstrahlung die Messung einer Korperdosis in 500 mg/cm? Gewebetiefe bzw. der Energie-
dosis in den kritischen Organen anstelle der Oberflidchendosis vorgeschlagen.

Der EinfluB des Korpers auf die Dosimeteranzeige eines relativ energieunabhingigen Per-
sonendosimeters ist in Abb. 4/5 am Beispiel eines LiF-Dosimeters wiedergegeben., Danach
ist schon im Energiebereich von 100 keV mit einem erheblichen Anteil rilickgestreuter
energiearmer Quanten zu rechnen. Die Abweichung der Dosimeteranzeige von der Energie-
dosis an der Kdrperoberfldche wird hierbei von den jeweiligen Eigenschaften des Personen-
dosimeters bestimmt. Zur Vermeidung von MeBfehlern ist daher eine Phantomkalibrierung
auch bei relativ energieunabhdngigen Dosimetern sinnvoll.

, o ]

L LiF DOSIMETER .
HARSHAW RIBBONS TLD 100
0,125% 0,125'% 0,035"

L. \
/ e S -
020 0 oty Qe .\_ﬂ_—
10—
{ohne Sekundérelektronen
Gleichgewleht ) 1

e==0  Phantomoberfltiche
o==0  Freiluft

Rel.Dosisempfindlichkeit
T

0‘1 I i PR T O | 1 1 Lt Il

Quantenenergie in keV

Abb. 4/5: Relative Empfindlichkeit von LiF-Thermolumineszenzdosimetern fiir die Messung
der Standard-Gleichgewicht-Ionendosis, Bestrahlung Freiiuft und an der Ober-
fldche eines Alderson-Menschphantoms
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4.2.2 CaF,:Dy-Dosimetern zun Messung der natinfichen Strhahlungsdosdis
B. Burgkhandt, E. Piesch

Zur Messung des natiirlichen Strahlenpegels in R&umen und im Freien sind wegen ihrer

hohen Empfindlichkeit vor allem CaF.:Dy-Dosimeter flir kurzzeitige Dosisakkumulierungen
oberhalb einer Dosis von 100 uR geeignet. Bei Verwendung einer geeigneten Dosimeter-
kapselung wird im Energiebereich 35 keV - 1,2 MeV Energieunabhédngigkeit innerhalb

+ 15 % erzielt. Ein Fading von ca. 15 % nach 20 Tagen muP bei einer ldngeren Expositions-
dauer berilicksichtigt werden.

CaR-Dosimeter werden bei einwdchiger Expositionsdauer zur Uberwachung des natiirlichen
Strahlungspegels im Kernforschungszentrum Karlisruhe eingesetzt. Die Haufigkeitsver-
teilung der mit CaF,:Dy-Dosimeter im Freien an verschiedenen Orten gemessenen natlir-
lichen Strahlungsdosis ist in Abb., 4/6 wiedergegeben. Ein Vergleich der bei unter-
schiedlichen Expositionszeiten ermittelten Dosen ist in Abb., 4/7 wiedergegeben C4517.

CaF,: Dy WOCHENDOSIS - VERTEILUNG AKKUMULIERTE DOSIS NACH 2 MONATEN
15F NATURLICHER STRAHLENPEGEL SKY SHINE
— m— [CGFZ:DY]m/ [L”:]m
————— [CqFZ :Dy]m/[CGng DY]w
= 10} 5tk r - m= 2 MONATE
m & | | w= 1 WOCHE
o IT) [ f
z > | |
) 2 4t | !
0
0 “ |
il A I
= =5 :
i & i I |
° S
= = | i
= =z 2 L | |
N ~N [ |
< < | |
1t I L—1
| !
O 2 l-—‘ f L 1 " 0 N ! L 1 |l L L 1
7 8 9 10 " 12 08 09 10 1.1 12 13
DOSISLEISTUNG IN pR/h VERHALTNIS DER DOSISANZEIGEN
Abb. 4/6: Hdaufigkeitsverteilung der Abb. 4/7: Haufigkeitsverteilung flir das
Wochendosis bei Messung des Verhidltnis der Dosimeteranzeigen
natirlichen Strahlenpegels bei einer zweimonatigen Ober-
wachungsdauer

Vergleichsmessungen mit LiF-Dosimetern sowie mit der integrierten Zihlrate eines mit
Energiekompensationsfilter versehenen Geiger-Miller-Zihlrohres, welches zur Ober-
wachung des Strahlenpegels in der Umgebung eingesetzt wird, zeigten einerelativ gute
Obereinstimmung zwischen den verschiedenen MeBmethoden.
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4.2.3 Fadingvernhaliten des NTA-Kernspunfilmes
E. Pilesch, A.H., Sayed

Es wurde das latente Fading von Kernspurdetektoren u.a. des Kodak NTA-Films bei ver-
schiedenen relativen Luftfeuchten und Temperaturen untersucht. Der NTA-Film wird von
der Herstellerfirma in einer Papierverpackung angeliefert und zur Herabsetzung des
Fadings nachtrdglich in eine Aluminium-Kunststoffolie eingeschweiBt. Ein fehlerhaftes
Einschweifen des Filmes bei relativ hoher Luftfeuchte flihrt zu einem Fading, welches
u.U. hoher sein kann als das eines unverschweiften Filmes, dessen Feuchtigkeitsgehalt
im Gleichgewicht mit der Umgebungsluft steht,

Abb. 4/8 zeigt das Fading des NTA-Filmes, der unter Laborbedingungen eingeschweiBt wurde
und nach der Bestrahlung bei 5°C, 25°C und 50°C und einer relativen Luftfeuchte von 53 %
gelagert wurde. Die jeweilige Zahl der Kernspuren ist auf die Kernspurzahl eines Filmes
bezogen worden, der unmittelbar nach der Bestrahlung entwickelt wurde. Das Fading inner-
halb der ersten 4 Tage betrdgt auch bei niederen Temperaturen 20 %. Dieses Ergebnis zeigt,
daB bei fehlerhaftem Einschweifen des Kernspurfilmes auch unter Laborbedingungen nach 4
Wochen keine Kernspuren mehr zu erwarten sind.
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Abb., 4/8: Fading des Kernspurfilms bei fehlerhaftem EinschweiBen des Films
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4.2.4 Albedo-Neutronendosimetnie
E. Piesch, B. Bunrgkharndi

- Schnellie Neutronen

Die Weiterentwicklung des Harvey-Dosimeters flihrte im Jahre 1972 zu einem Dosimeter mit
je einem LiF-Dosimeterpaar innerhalb (i) und auBerhalb (a) der Borkapsel. Zur Korrektur
der aus der Umgebung einfallenden gestreuten Neutronen wurde das MePBwertverhdltnis

Da/Di herangezogen. Experimentelle Untersuchungen, die mit 25%Cf-Spaltneutronen und
Am-Be-Neutronen bei unterschiedlichen Abschirmungs- und Rickstreuverhdltnissen durchge-
fithrt wurden, ergaben einen ausreichend energieunabhdngigen Nachweis schneller Neutronen
im Energiebereich von einigen 100 keV - 14 MeV. Die mittlere Empfindlichkeit fir die
Rquivalentdosisanzeige D = k-Di betrug 0,54 R/rem mit einer maximalen Abweichung von

£ 30 %, die auf Einfliisse der Streustrahlung, des Neutronenspektrums und einer unter-
schiedlichen Einfallsrichtung zurlickzufiihren ist.

Es wurden Phantombestrahlungen mit schnellen Neutronen durchgefiihrt, um einen Vergleich
der MeBergebnisse zu erhalten, die sowohl mit verschiedenen Albedodosimetern als auch
mit verschiedenen Kernspurdetektoren erhalten wurden C441, Zur Vergleichsmessung heran-
gezogen wurde das Albedodosimeter nach Harvey, welches bisher nur zum Nachweis mittel-
schneller- Neutronen an Reaktoren eingesetzt wurde, das in Karlsruhe entwickelte Albedo-
dosimeter, das Albedodosimetersystem (Dosimeter an Vorder- und Riickseite des Phantoms
zur Reduzierung der Richtungsabhdngigkeit), der Kodak NTA-Kernspurfilm sowie nichtfoto-
grafische Kernspurdetektoren bestehend aus 2°7Np bzw. 2%2Th in Kontakt mit Makrofol mit
einer Energieschwelle von 0,7 bzw. 1,2 MeV., Die Phantombestrahlungen erfolgten an einer
2520f-Quelle ohne Abschirmung (1), sowie hinter einer 5 cm dicken Abschirmung aus
Aluminium (3}, Eisen (4); Btei (2), PVC (6) und Beton (8) sowie 12 cm PVC (7) bzw. 16 cm
Fe (5), mit einem hohen Riickstreuanteil mit der Quelle in 8 cm bis 4 m Entfernung von
einer Betonwand (9-13) bzw. mit der Quelle in einem Wassertank von 60 cm Durchmesser
(14-17). Bestrahlungen mit Am-Be-Neutronen erfolgten in einem 2 x 3 x 2,5 m® groBem
Raum mit der Quelle in einer Wandecke (2-6), mit 14 MeV-Neutronen vor bzw. hinter einer
Wand (6). Die Dosimeteranzeige wurde jeweils auf die Anzeige eines Rem-Counters Typ
Anderson-Braun bezogen.

Die Ergebnisse der Bestrahlungen sind in Abb. 4/9 fiir die Albedodosimeter und den NTA-
Film wiedergegeben. Die Uberempfindlichkeit des Harvey-Dosimeters gegeniiber aus der Um-
gebung gestreuter thermischer Neutronen flihrt zu einer bis zu einem Faktor 15 hGheren
Anzeige. Das Albedo-Dosimetersystem reduziert diese Energieabhédngigkeit auf + 30 %, wo-
bei auch Bestrahlungen unter 90° und 180° berlicksichtigt sind. Eine Korrektur der Dosi-
meteranzeige mittels ortsabh@ngiger Faktoren ist hierbei ~ im Gegensatz zu einer Reaktor-
iiberwachung mit dem Harvey-Dosimeter - nicht erforderlich. Die Dosimeteranzeige des

Kodak NTA Filmes ist insbesondere bei abgeschirmten Neutronenquellen bis auf einen

Faktor 10 energieabhdngig und durch Fadingeinfliisse zu klein, Er ist demnach fir eine
Personeniiberwachung an 2%2Cf-Quellen ungeeignet.

- Weitere Untersuchungen an Reaktoren

MeBreihen am Kernkraftwerk Obrigheim und am Forschungsreaktor FR 2 zeigten im Vergleich
zur Rem-Counter-Anzeige fiir das Harvey-Albedodosimeter aber auch fiir das neuentwickelte
Dosimeter eine Aquivalentdosisempfindlichkeit von 2 R/rem bis maximal 9 R/rem. Dies ist
insbesondere auf die Oberempfindlichkeit des Dosimeters gegeniiber mittelschnellen Neu-
tronen zurlickzufiihren. '
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Abb. 4/9: MeBergebnisse von Albedo-Neutronendosimetern und von Kodak NTA
Kernspurfilm fir eine Phantombestrahlung mit ?%2Cf-Spaltneutronen
unter 0° bzw. 90°
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Zur Verbesserung der Nachweismoglichkeiten wurde daher in einer neuen Borkapsel ein zu-
sdtzliches Dosimeterpaar (m) allseitig mit Bor abgedeckt. Durch die neue Konstruktion
ist auPerdem das Dosimeterpaar (i) seitlich besser mit Bor abgedeckt. Mit diesem Ver-
suchsdosimeter wurden Phantombestrahlungen am HPRR in Oak Ridge, USA, sowie an dem unab-
geschirmten schwerwassermoderierten Reaktor in Vinla, Jugoslawien, vorgenommen. Die
Aquivalentdosis wurde hierbei aus den MeBergebnissen von Aktivierungs- und Schwellwert-
detektoren unter Zugrundelegung von Fluenz~Kquivalentdosis-Umrechnungsfaktoren erhalten.
Die Anzeigeempfindlichkeit des Albedo-Dosimeters bei Auswertung von Dosimeterpaar (i)
ist in Abb. 4/10 fir verschiedene Neutronenspektren wiedergegeben. Die Empfindlichkeit
1iegt demnach zwischen 0,5 R/rem bei einer unabgeschirmten ?352Cf-Quelle und 6 R/rem beim
schwerwassermoderierten Reaktor in VinCa. Bei entsprechender Korrektur 1ipt sich die
Dosimeteranzeige am Reaktor in Vinda auf 1,1 R/rem reduzieren, wdhrend am Reaktor in

Oak Ridge und am FR 2 dieselbe Dosisempfindlichkeit von 0,6 R/rem erzielt wird. Die vor-
lTiegenden Untersuchungen mit der verbesserten Dosimeterkonstruktion sollen nach weiteren
Kalibrierungen an Reaktoren abgeschlossen werden.
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Abb. 4/10: MeBergebnisse des Albedo-Neutronendosimeters fiir eine Phantombestrahlung
mit 2°2Cf-Neutronen ohne (1) bzw. mit einer Abschirmung von 16 cm Fe (2)
bzw, 12 cm PVC (3), am HPRR in Oak Ridge, USA, ohne (4) bzw. mit einer
Abschirmung von 13 cm Fe (5) bzw. 12 cm Plexiglas (6) sowie an unter-
schiedlichen Orten des Forschungsreaktors FR 2 und des Forschungsreaktors
in Vinla, Jugoslawien.
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4.2.5 Unfalldosimetrnie-Vengleichsmessungen

E. Piesch, B. Buaghhandt, 1, Hogmann

Die Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit o0 ' NEUTRONENFLUENZ
beteiligte sich an einer IAEA-Vergleichs- | ____|

messung von Neutronenunfalldosimetern, die 50

an einer schwerwassermoderierten Reaktor- == RUN Nr.1
anordnung des Boris Kidric Institutes in wl - — - —==— RUN Nr.2
Vinéa, Jugoslawien, stattfand. Die Teil-

nahme an einer weijteren internationalen
Vergleichsmessung des ORNL am HPRR in 30+
Oak Ridge, USA, diente vor allem zur Kali-
brierung des Albedo-Neutronendosimeters.

°/a

IN

Das mit-Schwellwertdetektoren in Vinia er-
mittelte Neutronenspektrum ist in Abb, 4/11 10F
wiedergegeben. Mehr als 40 % der Neutronen-
energiedosis stammt von Neutronen im ———

REL.FLUENZ

) |
Energiebereich 0,4 eV - 0,75 MeV. 0
Zur Messung der y-Dosis werden bevorzugt AOL ______ KERMA
Phosphatglasdosimeter in verschiedenartigen
Kapselungen sowie LiF- und CaF,:Dy-Dosi~ sl
meter eingesetzt. Diese Dosimeter zeigen . -————
gegeniiber thermischen und epithermischen =
Neutronen teilweise eine relativ hohe Em- z 20
pfindlichkeit, die nicht nur vom Dosimeter- 5 | |  fbeeecd |
material sondern auch von Aktivatorzusdtzen é sl
und der Dosimeterkapselung herrilihren kann. d
Die Dosimeteranzeige muf dabei in vielen R v
Fdllen korrigiert werden. Bei Phosphatglas- 0
dosimeter FD-1 (Yokota-Glas), welches in nm“l ni Im?—Lzlhz-zﬁ > LS Mev

efner borhaltigen Kapselung im Kern-
forschungszentrum Karlsruhe als Gamma-
Routinedosimeter eingesetzt wird, er-
folgt die Korrektur mit Hilfe einer
Messung der neutroneninduzierten Beta-
Aktivitdt von 32P im Glas. Die Ausnutzung der Neutronenaktivierung im Phosphatglas-
Gammadosimeter erméglicht dariberhinaus eine Trennung der Aktivierungsanteile sowohl
thermischer und mittelschneller als auch schneller Neutronen durch selektive Messung der
B-Aktivitdt von 31Si und 2P bei zweimaliger Ausmessung des Glases. Fir TLD-700 muB eine
getrennte Korrektur flir thermische, epithermische und schnelle Neutronen durchgefihrt
werden. Abb. 4/12 zeigt die relative Dosimeteranzeige verschiedener Personendosimeter be-
zogen auf den MeBwert eines relativ neutronenunempfindlichen Phosphatglases RPL-V

(Fa. Schott & Gen.) nach Bestrahlung am Reaktor in VinZa. Die Ergebnisse zeigen, daB

eine genaue Messung der y-Dosis in gemischten Strahlungsfeldern nur mit geeigneten Dosi-
metern und u.U. nur bei Korrektur des MeBwertes mbglich ist.

Abb, 4/11: Neutromenspektrum des schwer-
wassermoderierten Forschungs-
reaktors in Vinca, JugosTlawien
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Abb. 4/12: Relative y-Dosisanzeige von verschiedenen Phosphatglas- und Thermolumineszenz-
dosimetern nach einer Bestrahlung am Forschungsreaktor in VinCa, Jugoslawien

4.2.5 Anbedten zur Exoelektronendosimetric
H. Doengel

Die Untersuchungen auf dem Gebiet der Exoelektronendosimetrie dienen der Entwicklung
eines Bragg-Gray-Dosimeters zur materialdquivalenten Energiedosisbestimmung in ver-
schiedenen Materialien. Im Rahmen dieser Arbeiten wurde zundchst die Theorie der
thermisch stimulierten Exoelektronenemission (TSEE) untersucht. Dabei wurde ein neuer
Ansatz zur Berechnung von TSEE-Glowkurven gefunden, der auf dem 4th International
Symposium on Exoelectron Emission and Dosimetry in Liblice/CSSR zur Diskussion gestellt
wurde 111, Dieser Ansatz basiert auf einem System von Bilanzgleichungen und der
Richardson-Gleichung., Er l1iefert eine allgemeine Differentialgleichung fiir die Glowkurve
und als Spezialfall eine Beziehung zwischen der Temperaturlage des Glowmaximums und der
Aufheizgeschwindigkeit, Mit Hilfe dieser speziellen Beziehung kdnnen die zur Berechnung
von Glowkurven erforderlichen Parameter (Aktivierungsenergie, Frequenzfaktor und Aus-
trittsarbeit) experimentell bestimmt werden,

Auf diese Weise wurde die Glowkurve von LiF (TLD 600) fir eine Aufheizgeschwindigkeit
von 10°C/s berechnet. Sie stimmt bei entsprechender Normierung ungefahr mit der ex-
perimentell ermittelten Glowkurve iiberein (Abb. 4/13).



62

e MESSUNG
RECHNUNG
LiF
q=10 °C/sec

EMISSIONSRATE

100 150 200 250 300

TEMPERATUR IN°C

Abb. 4/13: Vergleich von gemessener und berechneter TSEE-Glowkurve

4.3 Messung von Einzelnukliden

4.3.1 Messung von 317 im Spattjodgemisch
H. Fesslen

Bei eventuellen nuklearen Storfdllen mit Austritt von gas- bzw. dampfformigen Spaltpro-
dukten ist eine Messung des !®'J-Gehaltes dieser Stoffe erforderlich, da *3'J als ge-
fadhrlichster dieser fliichtigen Stoffe angesehen werden muB. Es wurde daher eine einfache
MeBanordnung, die auch zur Messung vor Ort geeignet ist, aus Nad(T1)-Detektoren der
GroBe 3" x 3" entwickelt. Die y-Spektren von Spaltjodgemischen, um die es sich bei
flichtigen Spaltprodukten meistens handelt, sind sehr komplex. Bei Verwendung eines
einzigen NaJ-Detektors in tiblicher MeBanordnung kann man den '3'J-Anteil in einem
solchen Gemisch erst nach ca. 12 h bestimmen. Der Grund dafiir ist im Comptonuntergrund
zu suchen, der von den energiereichen y-Quanten der kurzlebigen Spaltjodisotope verur-
sacht wird. Es ist daher naheliegend, ein Anticomptonshield zu verwenden, um den Compton-
untergrund zu unterdriicken. AuBerdem werden, falls man die MeBprobe mit in das Anti-
comptonshield einfiihrt, y-Kaskaden ausreichend gut unterdriickt. Dies wirkt sich bei
Spaltjodgemischen giinstig aus, da einerseits die interessierende 364 keV y-Line des

Y319 nicht koinzident zu einer anderen '?!J-Linie ist, andererseits aber die anderen
Spaltjodisotope - vor allem auch das sehr starke %%J - Nuklide mit y-Kaskaden sind.

Die aus 3" x 3" NaJ(T1)-Detektoren aufgebaute MeBanordnung erflillt teilweise die Vorteile
eines Anticomptonshieldes (Abb. 4/14). In dieser Anordnung wirkt Detektor 2 als Anti-
comptonshield flr rilickgestreute Compton-Quanten, unterdriickt also die Comptonkontinua

im Bereich der Comptonkanten. Ferner unterdriickt auch diese Anordnung y-Kaskadenstrahler,
wenn auch nicht so weitgehend wie ein Anticomptonshield.
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3% 3" NaJ (T} DETEKTOREN MIT VORVERSTARKER
SPALTJODPROBE
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Abb. 4/14: Prinzipbild

Zum Test einer solchen MeBanordnung wurde UranyInitrat im FR 2 einige Minuten bestrahlt.
Das bestrahlte U0O2(NOs)2 wurde in 100 ml H,0 gelbdst, die Ldsung angesduert, mit wenig
Hydrazin versetzt und mit 30 pg J° getrdgert. 5 g eines Agd-imprignierten Si0,-Trigers
wurden in eine Glassdule von 1 cm ¢ gebracht und mit H,0 bedeckt. Die 100 ml Wasser wur-
den mit 20 mi/min Uber den Katalysator geleitet und anschliefend wurde dieser mit je

100 m1 4 M NHyNOs und H,0 gewaschen., Der Si0,-Trdger wurde durch zweifaches Kochen mit
HF aufgeldst, das verbleibende AgJ im Verhdltnis 1:5 bis 1:10 geteilt und auf geeigneten
Filtern aufgebracht. Die Ausbeute des Isotopenaustausches zwischen Ag'27J und Radiojod,
z.B, %1 liegt bei 80 % - 90 %.

Die starkere dieser beiden Proben wurde mit einem Ge(Li)-Detektor, die schwidchere mit
der oben beschriebenen MeBanordnung fortlaufend gemessen. Die jeweilig ersten Spektren
dieser MeBreihen 5 h nach Bestrahlungsende sind in Abb., 4/15 dargestelit. Man erkennt
bei beiden Spektren einen '%!'J-Peak. Aus den im Ge(Li)—Detektor‘gemessenen Spektren
wurde Aufbau und Abfall der 13!'J Aktivitdt ermittelt. Wertet man unter Beriicksichtigung
des mittels Ge(Li)-Detektors ermittelten zeitlichen Verlaufs der !3'J-Aktivitdt das
Nad(T1)-Spektrum auf **'J hin aus, so ermittelt man bei der allgemein tiblichen Auswerte-
methode eine zu kleine '*'J Aktivitdt. Bessere Ergebnisse erhdlt man fir die '®J-Akti-
vitdt nach folgender Rechenvorschrift:

380 470 600 580 110 470 600
Nettozdhlrate 310 = 7 -¢o -8 110 +

z Z
450 580 470 40

+ - Z (Indizes in keV)
340 450 580
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Abb. 4/15: ImpulshBhenspektren eines Spaltjodgemisches 5 h nach Kurzzeitbestrahlung,

gemessen mit einem Ge(Li)-Spektrometer (a) und einer NaJ(T1)-Antikoinzidenz-
anordnung (b)

In Abb. 4/16 sind die nach den beiden Methoden errechneten '3'J-Aktivitdtswerte bezogen
auf die Sollaktivitdt der Zeit nach Bestrahlungsende aufgetragen.
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4.3.2 Messung der Spaliproduktradioaktivitdt in der Atmosphdre nach edinen Kern-
wafgenexplosion

J. Bogen, H. Fessten, H., Schittelkopf

Die am 27.6.73 erfolgte Zlindung einer H-Bombe mit einem Aquivalentgewicht von 1 - 2 Mt
TNT in der Atmosphédre durch die V.R. China war AnlaB zu einer MeBreihe zum Nachweis der
dadurch verursachten Spaltproduktaktivitdt in der Atmosphédre, im atmosphdrischen Fallout
und in der Milch von im Freien weidenden Klhen.

Luft wurde etwa 12 Meter iiber dem Erdboden durch Filter gesaugt, um atmosphédrisches
Aerosol abzuscheiden (~ 1400 m® Luft pro Filter, Abscheidegrad des Filters > 99,6 %).
Das y-Spektrum dieser Filter wurde an einem Ge(Li)-Halbleiterdetektor aufgenommen und
auf frische Spaltprodukte untersucht.
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Abb. 4/17: Verlauf der Spaltproduktaktivitdtskonzentration
flir Luftfilter, Fallout und Milch
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Die aus Trockenfallout und Regen (falls vorhanden) bestehende Falloutprobe wurde in
einem Auffangbecken,ebenfalls 12 m liber dem Erdboden, gesammelt. In das Auffangbecken
wurde zu Beginn jeder Probenahmeperiode eine J -Tridgerltsung (10 mg J° pro Liter) ge-
geben, um Adsorptionseffekte an der Oberfldche des Auffangbeckens zu vermeiden. Da fir
die spdtere Anreicherung von Jod an 100 m]l Anionenaustauscher (Dowex 1 x 8, 50-100 mesh,
C17-Form) das Jod als J~ vorliegen muB, wurde im Labor Hydrazin zur Probe hinzugegeben.
In der Milch liegt das Jod bereitsals J° vor, so daB diese direkt iiber den Ionenaus-
tauscher geleitet werden kann. Es wurden jeweils 4 Liter Milch pro Probe verarbeitet.

Nach der vollstdndigen Anlagerung von Jod am Anionenaustauscher wurde dieser zwischen
zwei NaJd(T1)-Szintillationsdetektoren (3" ¢ x 1") ausgemessen. Die Ansprechwahrschein-
lichkeit der Anordnung betrug 15 %. In Abb, 4/17 sind die Ergebnisse wiedergegeben. Im
unteren Teil ist der Aktivitdtsverlauf der Nuklide 1*°La (Tl/2 = 40 h, entsteht Uber
1""BaA(Tl/z = 12,8 d)), '*1g (T1/2 = 8 d) und **!Ce (T1/2 = 32,5 d) in den besaugten
Luftfiltern dargestellt. Man erkennt deutlich den Anstieg der Spaltproduktaktivitdts-
konzentration im Zeitraum 9.,-13.7.73. Dies entspricht dem zu erwartenden ersten Durchzug
der Spaltproduktwolke etwa 15 Tage nach der Detonation. Danach nimmt die Aktivitdts-
konzentration ab und erreicht zu Beginn des Monats August erneut hthere Werte. Dies ent-
spricht dem zweiten Durchzug der Spaltproduktwolke etwa 36 Tage nach der Ziindung.

Im mittieren Teil der Abbildung sind die aus den Falloutproben ermittelten !'3!J-Akti-
vitdtskonzentrationen aufgetragen. Das erste Konzentrationsmaximum stimmt zeitlich lber-
ein mit dem aus den besaugten Filtern ermittelten Verlauf. Die Absolutwerte der Akti-
vitdtskonzentrationen im Fallout werden stark von Niederschlag (Regen) beeinfluft, was
bei einem Vergleich mit den Werten der besaugten Filter zu berlicksichtigen ist.

Die flir die Milch ermittelte '3'J-Aktivititskonzentration liegt meist unterhalb der
apparativ bedingten Nachweisgrenze von 0,8 pCi pro Liter. FiUr den 12., 16. und 19.7.73
ergaben sich jedoch Werte oberhalb der Nachweisgrenze. Beriicksichtigt man die aus der
Literatur bekannten Verzidgerungszeiten von etwa 2,5 Tagen zwischen der '3!J-Aufnahme
durch das Futter und dem Nachweis von 13!J 1in der Milch, so ist der hohere 3!J-Wert in
der Milch am 18./19.7.73 auf den hoheren '3'J-Wert im Fallout vom 16./17.7.73 zurlickzu-
fihren. Entsprechendes gilt flir die von 14,-16.7.73 ermittelte '3'J-Aktivitdt der Milch,
die durch die erhBhte Konzentration von !'3!J im Fallout in der Zeit 11.-13.7.73 verur-
sacht wird. Eine Abschdtzung der méglichen !®!J-Aufnahme bei einem Milchkonsum von 1 1/d
ergibt wdhrend des Durchzuges der Spaltproduktwolke maximal einen Wert von 20 pCi. Dies
entspricht einer Strahlenbelastung von 0,042 mrad filir einen Erwachsenen bzw. 0,34 nmrad
fiir ein Kleinkind (Alter 1/2 Jahr) (gemdB ICRP-Publication No.17).

4.3.3 Augbau ednes NaJ(TL)/CsJ(TL) Doppelhristall-Szintillations-Detektons zum Nachwedls
von Ankorporndenten Transurangemischen

J. Bogen

Der Nachweis von in der Lunge inkorporiertem 2°°Pu erfolgt iiber die L-Rontgenstrahlung
des Uran im Energiebereich um 17 keV. Dieser Nachweis wird bei Anwesenheit von 2*1Am
gestdrt durch die bei dessen radioaktivem Zerfall emittierte Np-Rontgenstrahlung, eben-
falls im Energiebereich von 17 keV. Um bei der Berechnung der 2%°Py-Strahlenbelastung

den EinfluB von Am zu bericksichtigen, ist die gleichzeitige Messung der 60 keV Strahlung
von Am erforderlich. Wegen der griBeren Detektoransprechwahrscheinlichkeit verglichen mit
einem Proportionalzdhler ist hierfiir ein Szintillationsdetektor geeignet.
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Abb. 4/18 zeigt den Aufbau des Doppel-
kristall-Szintillations~Detektors. Hinter
einem 0,25 mm dicken Beryllium-Fenster be-
findet sich ein Nad(T1)-Kristall von 8"
1 I Durchmesser und 1 mm Dicke, der optisch mit
einem 8" ¢ x 2" Csd(T1)-Kristall verbunden
ist., Die Dicke des NaJd(T1)-Kristalls ist
optimiert fir den Nachweis der 17 keV-
Rontgenstrahlung., Ist die Energie der ein-
fallenden Gamma-Strahlung griéfer, so wird
AN sie zunehmend auch in €CsJ(T1)-Kristall nach-
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Memeol ™ gewiesen. Wegen der unterschiedlichen

: Lumineszenz-Abklingzeiten in NaJd(T1)

s (0,25 psec) und CsJ(T1) (1,1 nusec) kdnnen die
| i RoA 1525 L ausschlieBlich in NaJd(T1)}-Kristall nachge-
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et @ wiesenen Gamma-Quanten elektronisch von den-
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R jenigen getrennt werden, die im Nad(T1) +
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7 Csd(T1) bzw. nur im CsJd(T1) nachgewiesen wer-
S ew e 1) den. Um die vom Glas des Photovervielfachers
= = herriihrende *°K-Aktivitdt zu verringern,be-
findet sich zwischen Photovervielfacher und
Csd(T1)-Kristall ein Lichtleiter aus nicht-
aktiviertem Nad.

Abb. 4/18: Aufbau des Doppelkristall-
Szintillationsdetektors

Das Blockschaltbilid der Elektronik ist in Abb. 4/19 dargestellt. Die von dem Photover-
vielfacher registrierten Szintillationen gelangen lber den Vorverstirker NB-25 A zu dem
Hauptverstdrker Mod, 460 (mit Delay-Line-Pulse-Shaping). Am Ausgang zeichnen sich die
im NaJd(T1) bzw. CsJd(T1) nachgewiesenen Ereignisse durch unterschiedliche Impulsabfall-
zeiten aus. Diese werden von dem Pulse-Shape~Analyzer Mod. 458 in Impulse mit unter-
schiedlicher Amplitude umgewandelt. Durch das als Einkanal-Impulshdhen-Diskriminator
wirkende "Time-Window" lassen sich die im Nad(T1)-Kristall nachgewiesenen Ereignisse
auswdhlen. Am Ausgang UL erscheinen alle Impulse, deren Abfallzeiten nicht innerhalb des
eingestellten Fensters (flir Nad(T1)-Impulse = 90 nsec) liegen. An der nachgeschalteten
Koinzidenzstufe Mod. 418 A werden die innerhalb des eingestellten Zeitfensters regi-
strierten Impulse in Antikoinzidenz zu den nicht im Zeitfenster liegenden Impulsen und
in Antikoinzidenz zu den Impulsen betrieben, die zu einer Obersteuerung des Vorver-
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Abb. 4/19: Blockschaltbild der Elektronik
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stirkers NB-25 A fiihren. Mit den Ausgangsimpulsen der Koinzidenzstufe wird ein Lineares
Gate Mod. 442 gesteuert, das nur die im NaJd(T1)-Kristall registrierten Impulse an den
Vielkanalanalysator weiterleitet. Dort wird das Gamma-Spektrum im Energiebereich 0-80 keV
aufgezeichnet. Die Energieaufldsung der Anordnung betrdgt bei Ey = 60 keV etwa 25 %, bei
Ey = 17 keV etwa 55 %. Messungen zur Eichung der Anordnung werden durchgefiihrt,

4.3.4 Spezielfle Messungen
H. Fesslen

Im Jahre 1973 wurden eine Vielzahl von Sondermessungen durchgefiihrt, die in Tabelle 4/4
aufgefithrt sind. Fiir die Kernkraftwerke Obrigheim, Gundremmingen und Niederaichbach
sind dies vor allem low-level-Messungen von Proben aus der Umgebung. AuBerdem wurden
Gasproben aus verschiedenen Reaktorkreisldufen y-spektroskopisch auf radioaktive Edel-
gase und mit B-Messung auf rein gasfdérmige Radionuklide sowie auf in Wasserdampf vor-
handenes Tritium ausgemessen.

MeBgut Aufbereitung MeBmethode Anzahl der Proben
Mitfédllung und Adsorption; a- und B-Brutto- 301
Eindampfen aktivitdt
Wasserproben
Flissigszintil- 76
lation
Bodenproben keine B-Bruttoaktivi- 8
tdtsmessung
Biologisches Teilweise Trocknung v-Spektroskopie 54
Material und Veraschung
Luftfilter keine y-Spektroskopie 196
Gasproben Trennung Gas-Wasserdampf y-Spektroskopie 26
B-Messung

Tab. 4/4: Art und Anzahl der Sondermessungen
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5, StrahlenschutzmeBgerndte

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 MeBpldatzen zur Aktivitdtsbestimmung, den ortsfesten Luft-
tiberwachungsanlagen und wenigen, aber teueren und komplizierten Anlagen zur Spektros-
kopie zusammen. Daraus ergibt sich zwangsldufig eine gewisse Unterteilung im Service,
der soweit als moglich selbst durchgefiihrt wird. Die Arbeitsgruppe "Gerdteelektronik"
erfiillt hierbei folgende Aufgaben:

regelmafige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren DosisleistungsmeBge-
rate der GfK und von finf 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
Strahlenschutz und Sicherheit;

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

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

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

5.1 Wartung und Reparatur von SthahlenschutzmeBgerdten

A. Schmitt

GemafB einer Auflage der Aufsichtsbehdrde werden s&@mtliche DosisleistungsmeBgerdte, die
im Kernforschungszentrum Karlsruhe eingesetzt sind, von der Abteilung Strahlenschutz
und Sicherheit regelmdBig auf ihre Funktionstiichtigkeit liberpriift. Sie werden nach
einem Wartungsplan halbjdhrlich auf mechanische und elektronische Fehler und Alterungs-
erscheinungen untersucht und dann am Hochdosiseichstand kalibriert. Auch neu beschaffte
Gerdte, wie auch solche instandgesetzten Dosisleistungsmesser, bei denen die Reparatur
die Eichung beeinfluBt, werden vor dem Einsatz kalibriert. Im Berichtsjahr wurden u.a.
812 DosisleistungsmefBgerdte kalibriert.

Die Typen der gewarteten Gerdte und der Umfang der Arbeiten sind aus der Tabelle 5/1
ersichtlich. Gegeniiber dem Vorjahr haben sie um 7 % zugenommen, wobei 22 % der Kali-
brierungen an Gerdten fir Fremdfirmen durchgefiihrt wurden,

Den Umfang der Wartungs- und Reparaturarbeiten an tragbaren StrahlenschutzmeRgerdten,
HFK-Monitoren und AktivitdtsmeBpldtzen zeigt Tabelle 5/2. Die weitaus hiufigsten Fehler
waren defekte Fensterfolien, verschmutzte DurchfluBzdhler, Kabeldefekte an Handsonden,
Weiterhin wurde die Eingangskontrolle von 51 neu beschafften StrahlenschutzmeBgerdten
durchgefiihrt.

Die bisher vorhandenen 36 Anlagen mit Uber 100 MeBstellen zur Pegel- und Luftliber-
wachung in den verschiedenen Instituten und Abteilungen, die von der Abteilung Strahlen-
schutz und Sicherheit betreut werden, wurden im Jahre 1973 durch 5 fahrbare Alpha-Beta-
Pseudokoinzidenz-AerosolmeBstellen und eine festinstallierte Anlage mit 4 Dosisleistungs-
meBstellen erweitert. AuBerdem wurden 3 Aerosol-Festfilter mit den zugehdrigen Pumpen
montiert. Uber 110 Reparaturen und teils griéBere Uberholungsarbeiten muBten an Luftiiber-
wachungsanlagen vorgenommen werden.
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Gerdtetyp Routinepriifung Reparatur und neue Gerdte:

Kalibrierung Eingangskontrolle
und Kalibrierung

Jordankammer 173 8 5

Graetz X-10 21 4

" X-50 126 23

" X-500 17 2 2

" X-1000 6 4 1

Total 6150 62 1 1

" 6112 56 8

Babyline 11

Taschenwarngerdte 17 20 20

Neutronenmefgerdte 15

Stabdosimeter 20 140

Sonstige 18 21 10

Insgesamt 542 91 179

Tab. 5/1: Wartungsarbeiten an DosisleistungsmeBgerdten im Jahre 1973

HFK-Monitoren
FuBbodenmonitoren
Waschemonitor
Tritiummonitoren

Kontaminationsmonitoren 155

59

47

AktivitdtsmeBplédtze
Probenwechsler, etc.
Dosisleistungsmefgerdte

123

Taschenwarngerdte
Neutronenmonitoren
Sonstige Gerdte

20

26

Insgesamt

447

Tab. 5/2:

Wartungs- und Reparaturarbeiten
an Strahlenschutzmefgerdten

Die Betreuung der Anlagen durch die Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit beginnt

schon vor der Beschaffung mit der Beratung iliber das jeweils zweckmdBigste MeBverfahren

So wurden z.B. im Jahre 1973 fiir das Institut fiir HeiBe Chemie

5 neuentwickelte Alpha-Beta-Pseudokoinzidenzanlagen beschafft, die von uns getestet und
deren technische Ausflihrung nach unseren Winschen verbessert wurde. Weiter sei die Unter-
suchung von Pu-Aerosolmonitoren flir das Institut fir Material- und Festkorperforschung
genannt und ein Vorschlag fiir die Gamma-Dosisleistungsmessung an HeiBen Zellen.

und die Gerdteauswahl.

Erwdhnt sei noch die Z&hlrohr-Monitoranlage zur Umgebungsliberwachung im Kernforschungs-
zentrum mit 30 MeBstellen, deren MeBschrdnke im Jahre 1973 umgebaut wurden, sowie die
telefonisch abfragbaren Zdhlrohrstationen mit 8 MeBstellen und weitere 6 Zahlrohrmep-
stellen auf dem Dach des Strahlenschutzgebiudes und am meteorologischen Mast, die sténdig
betriebsbereit gehalten wurden.
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5.2 Elektrondsche EnitwichlLungen

5.2.1 Dosisledistungsmoniton mit Feanilbertragung
D.P. Pretschnen, A. Schmitit

Zur Messung der Gamma-Dosisleistung im Geldnde des Kernforschungszentrums wurde im

Rahmen 'einer Diplomarbeit ein neuer Z&hlrohrmeBkopf entwickelt. Wie bei der vorhandenen
Zdhlrohrmonitoranlage sollite flr den MeRbereich von 10 uR/h bis 10 mR/h das bewdhrte
Zéhlrohr BZ 120 verwendbar sein, flr den Bereich von 10 mR/h bis 1000 R/h die Type 18529,
Das Problem der Entwicklung war die Forderung, dap Stromversorgung und MePwertiiber-
tragung lber ein einziges Adernpaar, z.B. eine Fernsprechleitung, erfolgen sollen. Der
Verwendungszweck erforderte eine weitgehende Temperaturunabhédngigkeit, robusten Aufbau

und Zuverldssigkeit bei moglichst geringem Stromverbrauch.

Die verschiedenen Mdgiichkeiten zur MePfwertlibertragung wurden verglichen und es wurde
untersucht, mit welchen Stdrungen auf vorhandenen MeBleitungen zu rechnen ist. Als
bester KompromiB zwischen Aufwand, Stromverbrauch, Storsicherheit und Genauigkeit wurde
ein Verfahren gewdhlt, bei dem im MeBkopf der Logarithmus der Zdhlrate gebildet und
kontinuierlich als analoge Tonfrequenz iibertragen wird, Durch die Wahl neuartiger
integrierter Schaltkreise war ein relativ einfacher Aufbau mdglich.

Zdhlrohr

b= ww — VUM A —
o

C
A/ € /H®
f » v
b g e e R
Umwandlung g F
Vorver- log. Spann~  Konstant-  des eingeprdgten requenz - Anzeige,
starker, Rate- ungs - stromleiter  Stromes in Spannungs-  gepreiber,
a Impuls - meter Frequenz- Spannung wandler Warngerdt
former wandler —) | Spannungs-
Hoch- quelle
spannungs- f
erzeuger J—
AUSSENSTELLE UBERTRAGUNGS —
MESSKOPF LEITUNG ZENTRALE

Abb. 5/1: Dosisleistungsmonitor mit Ferniibertragung
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5.2.2 Real-Time-CLock mit Drucker RTC 73 §in das Vielkanal-Analysatorsysiem ND 4410
H.G. Rébexr

Bei der gammaspektroskopischen low-Tevel-Analyse von Nuklidgemischen, die Nuklide mit
kurzen Halbwertszeiten enthalten, muf man nicht nur die Dauer der MeBzeit in live-time,
sondern auch die exakte Uhrzeit des Beginns und des Endes einer Messung kennen, Um unbe-
aufsichtigte Langzeitmessungen liber Nacht durchflihren zu kdnnen, mlissen diese real-time-
Werte vom Analysatorsystem selbst gesteuert und ausgegeben werden. Hierzu gibt es zwar
ein Rechenprogramm, das aber soviel Speicherkapazitdt des eingebauten Kleinrechners be-
notigt, dap dadurch die Mdglichkeiten zur Spektrumsanalyse stark eingeschrénkt werden,

Aus diesem Grund wurde eine separate real-time-clock mit einem kleinen Zifferndrucker
entwickelt, die ihre Taktfrequenz vom 100 kHz-Quarz des ADC bezieht. Das Ausdrucken der
Uhrzeit zu Beginn und Ende einer Messung vom "Acquire-Signal" des ADC gesteuert. Die
Uhrzeit wird im 24-Stunden-Rhythmus in Sekunden, Minuten und Stunden angezeigt. Das
Stellen der Uhr kann schnell und genau mit Tasten vorgenommen werden, Eine Stérung der
Zeitmessung durch einen kurzzeitigen Netzausfall wird durch eine Lampe angezeigt, die
beim erneuten Stellen erlischt. Um die zusammengehdrigen Uhrzeiten von Anfang und Ende
einer Messung auf dem Druckerstreifen besser unterscheiden zu kdnnen, wird nach jedem
Wertepaar eine Zeile Nullen ausgedruckt.

Zeiteinstellung

———

hold slowj\ fust[\

|

100 KHz | Untersetzung MM 5311

von ND 4410 2000 : 1 BCD-out 7 Segment-out
| | IR

Aquire-

Signal Drucker—
von ND 4410 steuerung
1 Treiber- Treiber-
Drucker -
man. stufen stufen
A
»Start Zwischen-
speicher
Charakter -
ansteuerung
Segment -
< ansteuerung
Netzteil L E D - Anzeige
3 Drucker L
Drucker oP 6 Ziffern
Netzteil ————— + 12V
220V ~ |Real=Time=Clock |———= * 5V

50 Hz

Abb. 5/2: Real Time Clock RTC 73
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Das Schaltungskonzept dieser real-time-clock wurde durch die Verwendung des hochinte-
grierten Schaltkreises Type MM 5311 wesentlich vereinfacht, der alle logischen Ver-
knupfungen einer Digitaluhr und Ausgdnge zur direkten Ansteuerung der sechsstelligen
Gallium-Arsenid-Ziffernanzeige enthdlt. Die Anpassung der Signale, die Untersetzung der
Taktfrequenz und die Stuerung des Druckers boten interessante Entwicklungsprobleme,
Durch die Verwendung eines miniaturisierten Zifferndruckers war der Aufbau in einem nur
8 c¢cm hohen 19-Zoll1-Einschub mogiich.

5.2.3 Zedtsteuerung fin das TLD-Auswentegerdt Harshaw Model 2000
H.G. Rében

Bei der Entwicklung von Dosimetersystemen werden an die Reproduzierbarkeit der Messungen
weit hOGhere Anforderungen gestellt als bei Routineauswertungen. Nachdem bei unserem TLD-
Dosimeterauswertegerdt Harshaw Model 2000 eine Unsicherheit in der Reproduzierbarkeit

von mehr als 1 % festgestellt worden war, wurde das Gerdt griindlich untersucht. Es zeigte
sich, daB die Ursache fir die Ungenauigkeit die relativ einfache Zeitbasis war.

Daher wurde in Kombination mit einer Druckersteuerung eine digitale Zeitsteuerung ent-
wickelt, mit der MeBzeiten bis 99 sec bzw. 99 min in ganzen Sekunden- bzw. Minuten-
scritten vorgewahlit werden konnen. Als Zeitbasis dient ein 1 MHz-Quarz, dessen Frequenz
durch integrierte Untersetzerstufen entsprechend herabgesetzt wird. Eine Besonderheit
stel1t die Ansteuerung der dreistelligen LED-Ziffernanzeige dar, die sequentiell ange-
steuert werden muB, Die hierfiir ndtige Taktfrequenz wird ndmlich an einer Stufe der
Zeit-Untersetzung abgenommen, so daP ein besonderer Taktgenerator entfallen kann.

QUARZ- UNTERSETZER] UNTERSETZER-
0SZILLATOR STUFEN »|  STUFEN
1 MHZ 100000 : 1 1/10 60: 1 1/10
sec min

o b o o
min fsec

LOGIK FUR SEQUENTIELLE
ANSTEUERUNG DER LED-ANZEIGE

Segment
Ansteuerung

LED-ANZEIGE Y
ZEITVORWAHL MIT TREIBERTRANSIST. CHARAKTER:

99 sec/99min E] = LOGIK

stant STEUERLOGIK[— = Brucker

nach Druck- 1 1 Druckbefehl D.P Ansteuerung
vorgang

Clock _L/ fClock

Start Stop

Clock

Abb, 5/3: Zeitsteuerung fir TLD-Auswertegerdt
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Normalerweise wird eine Messung durch Driicken einer Taste am Auswertegerdt gestartet,
das einen Startimpuls an die Zeitsteuerung abgibt, Nach Ablauf der vorgewdahlten MePzeit
dndert die Zeitsteuerung den Pegel auf einer Steuerleitung, worauf das Auswertegerdt die
Messung beendet und den Ausdruck veranlaBft. Nun wurde die Zeitsteuerung so mit der
Druckersteuerung verkniipft, daB die Riickmeldung des Druckers eine neue Messung ausldsen
kann und damit wahlweise ein repetierender Betrieb méglich ist.

Zum Ausdrucken stand bis jetzt ein Zifferndrucker Model 561 B von Hewlett-Packard zur
Verfiigung, der viel Platz beansprucht. Es ist beabsichtigt, Zeitsteuerung und Drucker-
steuerung mit einem kleinen Drucker als handliche Einheit zusammenzufassen,

5.2.4 Den Schredbervenstinbhen SV 73
H.G. Riben

Um die Weiterverwendung von Linienschreibern, die sich noch in einem guten Zustand be-
finden aber wegen ihres hohen Leistungsbedarfs nur selten von neueren Gerdten direkt be-
trieben werden kdnnen, zu ermoglichen, wurde ein kleiner, am Schreiber direkt befestig-
barer Verstéarker entwickelt.

Die Schaltung ist mit zwei integrierten Operationsverstarkern aufgebaut, von denen der
eine als Spannungsverstdrker, der andere als Stromtreiber geschaltet ist. Auf herausge-
filhrte Einstellregler wurde absichtlich verzichtet, um eine unkontrollierte Verstellung
auszuschlieBen. Der massefreie Eingang kann durch einldotbare Vor- und Nebenwiederstdnde
in weiten Grenzen angepaBt werden, so daB z.B. SpannungsmefBbereiche ab 10 mV Vollaus-
schlag méglich sind. Es konnen sowohl positive wie auch negative Signale verarbeitet
werden, Nullage und Vollausschlag sind intern einstellbar. Die Netzversorgung ist mit
der Verstdrkerschaltung zusammen auf einer gedtzten Platine aufgebaut,

5.3 Stirgallinstrumentierung

W, Neumann

An Reaktoren sind Storfallinstrumentierungen vorgesehen, die beim Uberschreiten be- -
stimmter Grenzwerte (z.B. Druck, Temperatur und Luftfeuchte) in das Sicherheitssystem
eingreifen und eine Abschaltung oder andere Sicherheitseinrichtungen ausltsen. Hinzu
kommen Oberwachungseinrichtungen auf Radioaktivitdt in der Abluft und im Abwasser, die
jedoch hauptsdchlich fir den Normalbetrieb ausgelegt sind.

Die geschilderte Instrumentierung ist auch fir den Schadensfall als ausreichend anzu-
sehen, wenn das Containment unzerstdrt bleibt und die aus dem Core oder Kreisldufen frei-
gesetzten Aktivitdten kontrolliert iliber den Kamin abgegeben werden kdnnen. Dieses Ergeb-
nis brachte eine Studie liber den heutigen Stand der nuklearen Storfallinstrumentierung.
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In einer weiteren Studie wurden verschiedene Storfallinstrumentierungen verglichen,
die auch dann noch brauchbare MeBergebnisse liefern sollen, wenn der sehr unwahrschein-
liche Fall eines hypothetischen Unfalls, z.B. Zerstorung des Containments bei gleich-
zeitiger Aktivitdtsfreisetzung aus Anlagenkomponenten, eintreten sollte, Da es in einem
solchen Fall vordringliche Aufgabe der Einsatzleitung ist, die Bevdlkerung vor Schaden
zu bewahren, kommt der sicheren Beurteilung des Strahlenpegels und der Verteilung radio-
aktiver Stoffe in der Umgebung der Anlage primdre Bedeutung zu. So ist eine Gefahrdung
durch

1. die duBere Bestrahlung aus dem Reaktorgebdude, von der AbJuftfahne und von

der Abluftfahne und von den am Boden abgelagerten Stoffen,

2, die Inhalationsdosis aus der radioaktiven Kontamination der Luft,

3. die Ingestionsdosis aus der radioaktiven Kontamination des Bodens (Feld-
frichte, Trinkwasser)

moglich,

Fiir einen hypothetischen Stdorfall ist die Abschdtzung der radioaktiven Belastung in den
umliegenden Gebieten mit Hilfe von Messungen im Reaktor oder Kamin iiber Umrechnungen mit
Hilfe von Freisetzungs- und Ausbreitungsmodellen wenig geeignet, da die meteorologischen
Bedingungen, die in die Rechnung mit einflieBen, in dem betrachteten Zeitraum schwanken
und die Freisetzungspfade nicht bekannt sind. Es erscheint deshalb zweckmdBig, in den
nahegelegenen Ortschaften ein MeBstellennetz zur Erfassung der y-Dosisleistung aufzubauen
und diese MeBstellen z.B. iiber Funk abzufragen. Man erhdlt so einen schnellen Oberblick,
um eventuell vorsorgliche SchutzmaBnahmen einleiten zu konnen (Sofortprogramm). Paraliel
zu dieser Dosisleistungsmessung sollte ein umfangreiches Umgebungsiiberwachungsprogramm
gestartet werden. Probenahmefahrzeuge sollten in den besiedelten Gebieten Proben nehmen,
die in mobilen oder stationdren MeBlabors y-spektroskopisch auszuwerten sind (Folgepro-
gramm). Nach Kenntnis der prozentualen Zusammensetzung des freigesetzten Nuklidgemisches
ist eine endgliltige Beurteilung der Strahlengefahr mdglich,

Die finanziellen Aufwendungen fiir eine solche Unfallinstrumentierung missen in Relation
zu den heutigen Anlagekosten von Grofkraftwerken gesehen werden. Bei einer elektrischen
"Leistung von 1000 MW und einem Anlagenpreis von DM 900,-/kW installierte Leistung werden
die Kosten flr eine wirksame Notfallinstrumentierung {Sofort- und Folgeprogramm) bei ca.

1 % 1iegen.

5.4 Funktionspriifung einer lonisationskammer unter Storfallbedingungen

H.~G. Dillmann, A, Weinert, J.G, Wilhelnm

Im Auftragsverfahren wurde eine Stérfall-Ionisationskammer, die im Reaktorsicherheitsbe-
hdlter im Rahmen der Unfallinstrumentierung eingebaut werden soll, auf ihre Bestdndigkeit
gegeniiber den GaU-Bedingungen untersucht. Gefordert wurde als Bedingung 151 oc entsprechend
5 at Sattdampfzustand liber einen Zeitraum von 6 Stunden. Die Ionisationskammer wurde im
Filterpriufstand (s. 7.1.3) getestet. Druck und Temperatur wurden mit einer Abweichung von

< x 20 mmWS bzw., < % 0,5 ¢ eingehalten, Beim Hochfahren der Anlage von Raumtemperatur auf
151 °c ergab sich eine Drift von < 1 % des KammermeBwertes. Nach Abfahren des Kreislaufes
und Ausbau und Uffnung der Kammer zeigte sich keine Beschddigung.
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6. Theoretische Behandlung von Strahlenschutzfragen

W. Comper

6.1 Organdosis bei Inhalation von Edelgasen

Bei Exposition einer Person in einer Edelgaswolke sind neben der GanzkOrperdosis
auch die verschiedenen Organdosen zu beriicksichtigen. Infolge ihrer L&slichkeit in
der Kdrperfliissigkeit werden die Edelgase zu den einzelnen Orgamen transportiert.
Die Absorptions- bzw. Desorptionsraten der Edelgase im Korpergewebe wihrend bzw.
nach der Exposition sind eine komplexe Funktion des Gewebe-Blut-Partitionskoeffi-~
zienten. Die im Organ absorbierte Dosis hingt auch von der Durchblutung des be-
treffenden Gewebes und der Expositionszeit ab. Bei Exposition von einigen Minuten
wird ein Gleichgewicht nur zwischen ILuft und Blut, eventuell auch zwischen Luft und
den Lymphen erreicht} um die tieferen Gewebe zu erreichen, bendtigt der Diffusions-
prozess aber viele Stunden. Der fiir die Dosisberechnung notwendige "gewichtete"
Partitionskoeffizient ) (Gewebe/Luft) kann fiir ein Durchschnitts-Gewebe aus folgender
Beziehung berechnet werden:

A=fAp+ DAy +T AL )]
Afr Apr Ap Partitionskoeffizienten fiir Fett, Blut und Restgewebe.
fy, b, r Bruchteile der Gewebevolumina an dem Kdrpervolumen.

Heufig benutzte mittlere Partitionskoeffizienten:

A (Gewebe/Luft) = 0,06 fiir alle Gewebearten auPer Fett.
A (Fett/Iuft) = 0,54
A (@Gewebe/Iuft) = 0,163 fiir den Ganzkdrper.

it

Die Dosisrate D ist direkt proportional der Edelgaskonzentration QL in der Atefluft
und einem Gewebedosisfaktor g.

e rem
D = g gewebe O, ['B_] (2)
[
8Gewebe = 2 A 5‘1"— g
Gewebe
P1L'Pgewebe Dichte der ILuft bzw. des Gewebes
A Partitionskoeffizient
g Submersionsdosisfaktor

Mit der Beziehung (2) wurde die Organbelastung abgeschétzt, die bei einer Exposition
in einer ausgedehnten Kr-85-haltigen Wolke zu erwarten ist. Die spezifische Aktivi-
tédt entspreche 1/100 MZK (Cq, = 30 nCi/mB). Tabelle 6/1 zeigt, daP die innere Be-
strahlung gegeniiber der HuPeren zu vernachléssigen ist} dies gilt auch fiir andere
Edelgase. '

AuBere Bestrahlung Innere Bestrahlung
der Haut . des Ganzkﬁrpgrs der Gonaden
g D g D g D
rem m> mrem rem m> mrem rem m> mrem
Cis a 1 = a T s T
B-Strahlung 6,5 107 6,2 2,6 102 | 2,5 1072 [ 0,98 10> | 0,9 1072
y-Strahlung 5,9 1074 0,54 2,4 1077 | 2,2 10* | 0,88 1077 | 0,82 1074

Tab. 6/1 Strahlenbelastung durch Kr-85 (W%U MZK)
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6.2 Probleme der Endlagerung radiosktiver Stoffe
6.2.1 Kumulative Dosen in einer festen Matrix

Eines der Probleme der Endlagerung radioaktiver Abfédlle ist die Fixierung der Spalt-
produkte in einem festen Medium. Derzeit stehen Borsilikatglas und keramische Ma-
terialien zur Auswahl. Die feste Matrix muP ihre Integritét liber eine lange lLager-
zeit bewahren. Die Strahlung der Spaltprodukte bewirkt eine Anderung der physika-
lischen und chemischen Eigenschaften sowie eine TemperaturerhShung. Da es nicht mdg-
lich ist, die Lagerbedingungen flir die in Frage kommenden Zeitr#ume zu simulieren,
miissen Versuche durchgefiihrt werden, um die Einwirkung der Strahlung auf die Lang-
zeltstabilitdt der festen Matrix zu untersuchen. Zur Planung dieser Versuche wurden
die kumulativen Dosen fiir zwei feste Stoffe -~ Glas und Keramik - abgeschidtzt,

s. Abb. 6/1. Die Rechnung wurde fiir die Spaltprodukte eines Leichtwasserreaktors

mit einem Abbrand von 33000 MWd/t und einer Bestrahlungszeit von 105 d durchgefiihrt.
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6.2.2 Temperaturprofile in bitumierten radiocaktiven Abféllen

Die zuldssige maximale Temperatur des Matrixmaterials begrenzt die Konzentration
radioaktiver Stoffe in festen Korpern sowie die Lagergeometrie bitumierter radio-
aktiver Riickstdnde. Es wurde die Temperaturverteilung als Funktion der spezifischen
Aktivitét unter folgenden Annahmen untersucht:

1. Die Kavernen sind homogen mit Bitumen/Salzgemisch gefiillt, das im engen Kontakt
mit dem umgebenden Salz steht.

2. Die Oberflichentemperatur des Bitumengemisches betrédgt 30°¢.

3. Die Nuklidzusammensetzung entspricht dem Spaltproduktinventar mit einem Abbrand
von 30000 MWd/t, einer Bestrahlungszeit von 2 Jehren und einer Kiihlzeit von 600
Tagen.

4. Die thermische Leitfdhigkeit der Bitumenmischung Hndert sich nur schwach mit der
Tempsratur.
Die Maximaltemperaturen sind in Abb. 6/2 dargestellt.



Berechnete maximale Zentraltemperatur C°C 1

78

Abb. 6/2: Berechnete maximale Zentraltemperatur bei Fiillung von Salzkavernen mit Bitumen-Salzgemischen in
Abhingigkeit vom Kavernendurchmesser und der spez. Aktivitat der Produkte.

Die Temperatur im Randgebiet wurde mit 30°C angenommen.
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6.2.3 Lagerung von Spaltprodukten in einer Metallmatrix

Da die Einlagerung hochaktiver Spaltprodukte nur in fester Form sicherheitstechnisch
und Skonomisch vertretbar ist, ist vorgesehen, den hochaktiven Abfall in Glédser oder
keramische Stoffe einzuschmelzen. Infolge der geringen Wiarmeleitféhigkeit dieser
Stoffe treten bei den notwendigen hohen Aktivitdtskonzentrationen Schwierigkeiten
der Kiihlung wéhrend der Lagerung aufj dariiber hinaus besteht bei dem hohen Aktivi-
tdtsinventar -~ trotz kleiner Auslaugraten ~ die Moglichkeit des Eindringens der Spalt-
produkte in den Biozyklus. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daP die Spaltpro-
dukte fiir alle Zeit in unverwertbarer Form vorliegen.

Die Einlagerung der Spaltprodukte in eine Metallmatrix zeigt neue Mdglichkeiten fiir
die Lagerung bzw. Nutzung der Spaltprodukte. Die gute Wiarmeleitfihigkeit der Metalle
erlaubt hohe Aktivitdtskonzentrationen und somit hohe Leistungsdichten. Die Abb. 6/3
zeigt die Temperaturdifferenz AT zwischen Zentral- und Oberfléchentemperatur fiir
Stahl als Funktion der Leistungsdichte und des Zylinderdurchmessers. Selbst die
glinstigsten Glassorten lassen bei einem Zylinderdurchmesser von 20 cm und einem AT
von 700°C nur eine Leistungsdichte von ca. 0,5 W/cm3 zu. Die hohe Ieistungsdichte
von etwa 3 kW/1 wird durch Kompaktieren der Spaltprodukte erreicht. Durch Press-
bzw. Walzverfahren werden die Spaltprodukte auf eine Dichte von ca.p = 3,5 g/cm3
gebracht, dann in Metallhiillen eingeschlossen und in einen Metallkdrper integriert.
Die im Metall absorbierte Energie kann an ein Arbeitsmedium abgegeben werden. Rech~
nungen zeigen, daP das etwa 100 d alte Spaltproduktinventar eines LW-Reaktors von
ca. 1000 thh einen "Wdrmereaktor" mit einer mittleren Leistung von 1 MW {iber 1 Jahr
betreiben kann.
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Abb.6/3 TEMPERATURDIFFERENZ AT IN EINER METALLMATRIX

Das Einbringen der Spaltprodukte in eine Metallmatrix erlaubt auch die Herstellung
groPer Metallagerblocke und somit die Endlagerung am Ort der Verfestigung. Etwa 1 ¢

2 Jahre alter Spaltprodukte konnte in 1 n’ eines Metallkdrpers (StahlguP) inkorporiert
werdenj bei einer Oberflichentemperatur von 50°C liegt die Zentraltemperatur bei etwa
25000. Besondere Bedeutung kommt der Nutzung des in den Spaltprodukten steckenden
Rohstoffpotentials zu. Nach einer Lagerzeit wvon 15 bis 20 a kdnnen wertvolle inaktive
Rohstoffe aus der Metallmatrix gewonnen werden.

6.3 Abschirmungsberechnungen
6.3.1 Transportbehfdlter filir hochaktiven Abfall

Die bei der Wiederaufarbeitung anfallenden Spaltprodukte werden nach einer Kithlzeit
von etwa 1-~3 Jahren in Borsilikatglédsern homogen verteilt eingeschmolzen. Die End-
lagerung der Glasblocke erfolgt in dem ehemaligen Salzbergwerk Asse. Um Transport-
kosten zu sparen, wurden Optimierungsrechnungen fiir die Abschirmung des Transport-
behdlters durchgefiihrt. Die verglasten Spaltprodukte enthalten Actiniden, die als
Neutronenquelle zu beachten sind. Bei den durch Bestrahlungs- und Kiihlzeit gegebenen
Gamma- und Neutronenspektren ergsb sich die Notwendigkeit einer mehrschichtigen Ab-
schirmung. Da die Dimensionen des Transportbehdlters sowie die zulédssige Oberfliachen-
dosisrate vorgegeben waren, muPte durch Kombination verschiedener Materialien die
ginstigste Geometrie bestimmt werden. Die Gamma-Rechnung wurde fiir eine normierte
Konzentration in Zylindergeometrie und die Neutronenabschirmung mit einer kombinier-
ten Removal~ und Gruppendiffusionsmethode bzw. einer Transportrechnung in Kugel- und
Zylindergeometrie durchgefiihrt.

Es wurden folgende Annahmen gemacht:

IWR-Spaltprodukte} Abbrand 33000 MWd/tj

Wirmequelle des Glasblockes 50-60 W/1j

Spaltproduktkonzentration 690 g/l;

MaPe des Glasblockes: Linge 4 m, Durchmesser 20 cm, p = 2,8 g/cm5
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Abschirmmaterial: eine Kombination von  Blei, Stahl, Uran, Polydthylen und Wasser.
Aus konstruktiven Griinden kann seitlich am Transportbehdlter die moderierende Schicht
nur an den Rand der Abschirmung gelegt werden. Aus der Warmeleistung wurde eine Kiihl-
zeit von ca. 2 a berechneti{ als Neutronenquelle wird 18 g Cmn-244 angenommenji bei
einer Hiufigkeit des Spontanzerfalles von ca. 1,3-10_4 % betrdgt die Quellstérke
1O7n/g s. Fir die Optimierung wurden 12 Abschirmvarianten durchgerechnet.

In Abb. 6/4 gind die Neutronenspektren einiger Materialkombinationen der Abschirmung
dargestellty die Notwendigkeit einer Moderierung mit einer wasserdquivalenten Schicht
ist daraus deut%ich zu erkennen. Fir % wichtige Varianten der Abschirmung sind die
Neutronendosis D, und die Gammadosis D, in Tabelle 6/2 ausgefiihrt.

Y
Schichtstérke in cm
Variante Material D D
n Y
Fe Pb Fe H,0 in mrem/h in mrem/h

1 3 22 1,5 12 37 44
2 2 2%,5 1 10 66 30
3 1,5 18 1,5 15 25 118
4 1,5 24 2,5 8 80 20

Tabelle 6/2 Neutronen- und Gammadosisleistung am Rand der Abschirmung
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6.%.2 Manganknollen-Sonde

Eine Californiumquelle mit 1 mg Cf-252 liegt in der Mitte des AnalysengefiPes der
Manganknollensonde und ist mit einer Bleihiilse von ca. 2 cm abgeschirmt. Das Ana-
lysengefdB, in dem die Manganknollen aufgesammelt werden, wird fiir die Rechnung als
KugelgefdP mit r = 25 cm und einer Wandstédrke von 1 cm betrachtet. Die Abschirmung
muf so ausgelegt werden, daB bei einer maximalen Dicke von 55 c¢cm an der Oberflidche
eine Dosisrate von 200 mrem/h nicht iiberschritten wird. Die Spontanspaltung von 1 mg
Cf-252 liefert eine Neutronenquellstdrke von Q = 6,14~108/s. Als Gammaquelle wird
das y-Spektrum der Spontanspaltung angenommen. Zur Optimierung der Abschirmung wur-
den 6 Varianten der Materialzusammensetzung durchgerechneti die 3 optimalsten Ergeb-
nisse werden in Tab. 6/3 angefiihrt.

Abb. 6/5 zeigt die Materialanordnung der 3 Varianten der Abschirmung.

L 25em - 55¢em

1 2 34 6 1 2 345 6 ] 2 3565560556655

ehsiete

LHEHE %1

!
(EEDSRARRINBSNINANINANNERNNARIARACTNNNNAR
|

N % 4
Variante 1 Variante 2 Variante 3

Q=Quelle 1=Pb, 2 Luft, 3=Fe, 4=CHp, 5=Boral, 6=CHy+ 1,2° B
Abb. 6/5 ABSCHIRMUNG EINER Mn-KNOLLEN ~ SONDE

Schichtstérke in cm Strahlendosen in mrem/h

Variante Pb  Luft Fe CH, Fe Boral CH2+1,2%B D, DyEinf. DYspalt
1 3 22 0,7 5 - - 50 9 10 4
3 22 0,7 5 2,5 - 43 16 12 2
3 3 22 0,7 5 - 0,7 42 17 18 3

Tabelle 6/3 Dosisleistung am Rande der Abschirmung der Manganknollen-Sonde
6.4 Kritikalitat
6.4.1 Kritikalitdt der Brennelemente in einem Transportbehdlter

Der Multiplikationsfaktor keff eines Brennelementbehdlters wurde untersucht. Der

Brennelementkorb besteht aus einem zylindrischen Aluminiumblock mit 1% viereckigen

Kandilen zur Aufnahme unbestrahlter MIR-Brennelemente. Die Al-Legierung (Al,Mg,Mn,Cr)

hat einen Kadmiumgehalt von 0,9 %. Die Brennelemente sind in ihrer ILage fixiert;

d.h., sie kbnnen nicht in eine Geometrie gebracht werden, die einer hoheren Akti-

vitdt entspricht.

Es wurden folgende Flutzustdnde betrachtet:

a) Der beladene Brennelementkorb ist mit H20 geflillt und von 6 bzw. 40 cm H2O umgeben.

b) Der Brennelementkorb ist in den Abschirmbehidlter eingesetzt und geflutet;
zwischen Brennelementkorb und Bleiabschirmung ist ein Wasserfilm von 1,3 cm
vorhanden.

¢) Der Brennelementkorb ist frei von Wasser.
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Es war die zuldssige Spaltstoffmenge zu bestimmen, so daP selbst im ungilinstigsten
Fall, ndmlich nach Flutung des beladenen Brennelementkorbes keff < 0,9 bleibt.

Fiir die Rechnung wurde der Brennelementkorb durch eine zylindrische Geometrie an~
gendhert. Die 4 inneren um die Zylinderachse liegenden Brennelemente wurden zu
einem Zylinder zusammengefaft, der von % Hohlzylindern verschiedener Zusammensetzung
sowie dem Wasserreflektor umgeben ist, s. Tab. 6/4. Das Material in jeder Schicht
wurde homogenisiert. Mit einer eindimensionalen Diffusions~ und Transportrechnung
wurde keff fiir verschiedene Varianten der Geometrie und Beladung ermittelt.

Die Abbildung 6/6 zeigt die keff—Werte des Brennelementkopbes als Fuhktion der U-235~
Masse je Brennelement.

Eine Wasserschicht von 6 cm entspricht praktisch dem unendlich dicken Reflektor.

Die eingezeichneten Punkte * kennzeichnen die Ergebnisse der Diffusionsrechnung bei
einem 6 cm starken HEO-Reflektor. Da die tatsichlichen Verhdltnisse zwischen den
Varianten 1 und 2 liegen, wird der festgelegte Grenzwert von keff bei einer Beladung

mit Brennelementen von etwa 800 g U-235/BE erreicht.

Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Zone geflutet mit C4 geflutet geflutet} trockener
Cd nur in ohne Cd BE-Korb
Zone 2 u. 4
1 4 BE,Al-Jegie- 4 BE,Al-Le- 4 BE,Al-Le~ | 4 BE,Al-~Le-
rung mit Cd, gierung ohne gierung ohne| gilerung mit
Wasser Cd,Wasser Cd,Wasser Cd
2 Al-Legierung Alu-Iegie- Al-Iegierung| Al-lLegierung
mit Cd rung mit Cd ohne Cd mit Cd
2 BE, Al-Legie- BE, Al-Le~ BE, Al-Le- BE, Al-Iegie-
rung mit Cd, gierung ohne gierung rung mit Cd
Wasser Cd,Wasser ohne Cd,
Wasser
4 Al-Iegierung Al-Legie~ Al-Tegie- Al-legierung
mit Cd rung mit Cd rung ohne mit Cd
Ccd
5 Wasser Wagser Wasser Wasser

Tab. 6/4 Materialzusammensetzung in den Zonen des Transportbehilters
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6.4.2 Kritikalitét und Neutronenfluss eines Konzentratbehdlters

Fir den Konzentrat-Vorlagebehdlter der Bituminieranlage im Geb. 545 der Dekontamina-
tionsabteilung muPte eine neue Kritikalitétsbetrachtung durchgefiihrt werden. Das hohe
v-Strahlungsfeld der Spaltproduktlésung erschwert die kontinuierliche Messung des
Neutronenflusses im Vorlagebehdlter mit einem BFB-Zﬁhlrohr. Die Zersetzung des BF5

im starken y-Feld verlangt eine Abschirmung des Zéhlrohres.

Da bei der vorliegenden Anlage eine Abschirmung aus technischen Grinden nicht m8glich
ist, waren weitere Untersuchungen iiber die thermische FluPverteilung bei gednderter
Anordnung des Ziéhlrohres notwendig. Fiir die Berechnung wurde angenommen, daf der Be-
hdlter der Anlage mit Plutonium-Konzentrat ein unterkritisches System bildet, in das
eine Fremdquelle in Form einer festen Plutoniummenge eingebracht wird. Die Méglich-
keiten, die Geometrie zu variieren, sind durch die Form des Vorlagebshdlters begrenzt.
Abb. 6/7 zeigt die Geometrie der berechneten Varianten.

Die maximal zu erwartende Pu-Konzentration der Ldsung liegt bei ca. 1 mg/l; dem ent-
spricht keep = 0,0002. Fiir die Rechnung wurde eine Konzentration von 10 mg/l ange-
nommenj als Fremdquelle wurde eine Pu~lMenge der Masse M als isoliertes festes Teil-
chen angenommen. Die Quellstdrke h&ngt von der Isotopenzusammensetzung ab. Es wurde
ein Isotopengemisch angenommen, das einem Abbrand von ca. 5000 MWd/t entspricht:

75 % Pu-23%94 20 % Pu-240y 4 % Pu~2413 1 % Pu-242,
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Abb. 6/7 ABSCHIRMUNG EINES BF3—ZAHLROHRES ;

Die Ergebnisse der Rechnungen fiir die drei Varianten sind in Tabelle 6/5 zusammenge-
fapt.

D in n/cm2 8
M[g] kypr Variante a Variante b Variante c
10 0,002 <10~% <10”* <10+
40 0,2 5.10"% 0,01 2,4
340 0,42 2+10~% 0,1 <10

Tab. 6/5 k, rp-Werte und thermische Neutronenfliisse im Aufpunkt A

Bei einer angenommenen Z#hlrohrempfindlichkeit von ca. 70 1mcm2§ ist eine wirksame
Anzeige von Pu-Massen unter 40 g nur bei Geometrie ¢ mdglich. Diese 1lBBt sich jedoch

aus konstruktiven Griinden nur schwer verwirklichen.

6.5 Strahlenbelastung durch Phosphatschlacke in Baumaterialien
6.5.1 Verwendung im Hausbau

Die Strahlenbelastung in Wohnrdumen ist bedingt durch die natiirlichen radiocaktiven
Stoffe, die in Baumaterialien in nicht unbedeutender lMenge vorhanden sind. Die Aus-
messung einiger Materialproben fiihrte zu folgendem Ergebnis:

Probe Anteil im Bau- Aktivitédt in pCi/g
material in % Ra-226 Th=232
A B

Sandschlacke 91,5 91,5 1,1 0,76

Phosphatschlacke 4,25 5,7 42,6 1,95

Graukalk 4,25 2,8 0,17 0,13

Tab. 6/6 Spezifische Aktivitdt von Baumaterialien
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Bei den folgenden Rechnungen wurden die Strahlungsbeitrége aller Folgeprodukte be-
riicksichtigt. Es wurde ein Modellraum der Grdfe 4,5 m x 4,5 m x 2,2 m angenommen;
die Strahlenbelastung erfolgt durch vier Wénde. Die Dichte des Baumaterials betrdgt

P = 2,1 S/cms'

Die Aquivalentdosisleistung wurde fiir verschiedene Wandstdrken und 2 Aufpunkte in
1 m Hohe berechnet, s. Tab. 6/7 P1 liegt in Raummitte, P2 in einem Wandabstand
von 10 m.

Baumaterial Wandstérke Aqivalentdosis in mrem/a
in cm P1 P2

A 7 26 46
12 38 59

B 7 L 48
12 46 62

Tab. 6/7 Kquivalentdosisleistungen in einem Wohnraum

Die in Wohnrdumen auftretende Jahresdosis betridgt demnach bis zu 60 mrem/a.

Verwendet man zur Herstellung der Bausteine eine Sandschlacke mit einem Ra-226-Anteil
von ca. 4 pCi/g - wie das hdufig gegeben ist ~, dann erhdht sich die Strahlenbe-
lastung um ca. 40 % bezogen auf Material A.

6.5.2 Verwendung im StraBenbau

Wird die Phosphatschlacke fiir den Teerbelag einer StraPBendecke verwendet, dann
hiangt die Strahlenbelastung von der Dicke der StraPendecke ab. Der Anteil der
Phosphatschlacke im Teerbelag betrdgt 5,5 %, die Dichte der Teer-Phosphatschlacken-
schicht 1,6 g/cma. Die StraPendecke sei 10 m breiti der Aufpunkt befinde sich in

1 m Hohe iiber der StraPenmitte. Bei einer 6 cm dicken Schicht betrégt die Aquiva-
lentdosis 28 mrem/aj bei 10 cm Schichtdicke betrégt sie 38 mrem/a=

6.5.3 Strahlenbelastung auf einer Schlackenhalde

Es wurde die Strahlenbelastung einer Person ermittelt, die sich auf einer
Schlackenhalde aufhalt.
Geometrie: unendlich ausgedehnter Halbraum. Die Dichte der Schlacke betridgt 2,1 g/cm3.

Die Aquivalentdosisleistung an einem Aufpunkt in 1 m Bodenhdhe betrdgt 78 prem/h.
Bei einem 8-Stundentag und 230 Arbeitstagen pro Jahr betrégt die zus@tzliche
Jahresdosis 175 mrem.
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Filterprogramm

7.1. St6rfall-Umluftfilter zur Abscheidung von Spaltprodukten aus der Sicherheitsbehdlter-

Atmosphére

H.-G., Dillmann, A. Weinert, J.G. Wilhelm

Zur schnellen Abscheidung von Spaltjod und radioaktiven Schwebstoffen aus der Atmosphdre von
Reaktorsicherheitsbehdltern konnen Storfall-Umluftfilter eingesetzt werden. Diese Filter
sollten sowohl nach kleinen Betriebszwischenféillen mit relativ geringer Aktivitdtsfreisetzung
als auch nach groBen Stdrfdllen betrieben werden konnen. Im letzteren Fall werden an die Fil-
ter ungewdhnlich hohe Anforderungen in bezug auf die mechanische und thermische Belastbar-
keit gestellt. AuBerdem kdnnen die Komponenten einer Umluft-Filteranlage nach Storflllen

einer hohen Strahlenbelastung ausgesetzt sein.

Die Temperatur in der Atmosphlre des Reaktorschutzgebdudes eines HTR kann unmittelbar
nach einem GaU unter konservativen Annahmen 300 - 350°C erreichen. Infolge des Wirme-
iiberganges zum Schutzgebdude und seinen Einbauten steht eine derartig hohe Temperatur
nur fiir eine kurze Zeitspanne anj; nach 10 - 20 min werden bereits Temperaturen < 100°C
erreicht. In Hinsicht auf die zu Beginn des StOrfalles auftretenden hohen Temperaturen
sollte in Stérfall-Umluftfiltern Aktivkohle als Jod-Sorptionsmaterial méglichst nicht
eingesetzt werden, da eine Entziindung beflirchtet werden muB, Geeigneter erscheinen nicht
brennbare anorganische Jod-Sorptionsmaterialien wie die Silberform von Molekularsieben
oder silbersalz-imprégnierte Produkte auf der Basis von amorpher Kieselsdure (z. B. das

Jod-Sorptionsmaterial VP AC 6120 der Fa. Bayer, Leverkusen).

Wegen des hohen Gewichtsanteiles des Silbere im Molekularsieb {(ca. 1/3 des Gesamtge=
wichtes), der fiir die Erreichung ausreichender Abscheidegrade Voraussetzung ist
(WILHELM, J.G. Trapping of Fission Product Iodine with Silver Impregnated Molecular
Sieves, Actes du Congres Saclay: Diffussion des Produite de Fission, 4. - 6, Nov. 1969,
S. 265 - 283 sowie KFK 1065), diirfte eine Anwendung dieses Materials in St8rfall-Um-
luftfiltern nicht in Frage kommen. Die bendtigte Menge an Jod-Sorptionsmaterial liegt
je nach Auslegung zwischen ca. O,4 und 1 t, wenn ein Volumenstrom von 10.000 m’/h durch
das Storfall-Umluftfilter vorgesehen ist. Bel Einsatz des Jod—Sorptionsmatefials

AC 6120 wird unter Beriicksichtigung der angegebenen Grenzen fiir die Imprédgnierung eine
Silbermenge zwischen ca. 30 und 70 kg bendtigt, ein Wert, der noch tragbar erscheint.

Frither durchgefiihrte Versuche lieBen erwarten, daB AC 6120 flir den Einsatz in Storfall-
Umluftfiltern geeignet ist (siehe KFK 1818, 5. 106 und KFK 1365, S. 110 - 115 sowie

S. 123 - 125). Die Arbeiten fiir Storfall-Umluftfilter mit AC 6120 wurden daher fortge-
setzt. Es wurden Versuche zur Standzeit derartiger Filter bei Normal- und Storfallbe-
trieb durchgefiihrt. Ein kontinuierlicher Betrieb der Filter zur Reduktion der laufenden
Jodabgabe ist auch bei Normalbetrieb geplant. Die Kombination von Filterbetrieb im
Normal- und Storfall kann nur dann als zuldssig angesehen werden, wenn es sich um eine
Umluft-Filteranlage handelt (in diesem Fall ist das Erreichen extrem hoher Abscheide~
grade nicht notwendig, Abscheidegrade zwischen 90 und 99 % sind voll ausreichend )und
ein Sorptionsmaterisl eingesetzt wird, das eine relativ hohe Alterungs- und Vergiftungs-
bestdndigkeit zeigt.
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Ziel der Untersuchungen war es, den Zuschlag zur auslegungsgemif bendtigten Bett-

Tiefe des Jod-Sorptionsmaterials zu ermitteln, der infolge von Alterungs- und Ver-
giftungserscheinungen notwendig ist. Von der Industrie hergestelltes AC 6120 wurde fiir
diese Untersuchungen in 4 aufeinanderfolgenden Filterbetten kontinuierlich mit Luft aus
einem Reaktorgebdude (FR 2, Liifterbau) beaufschlagt. Die dabei eingestellte lineare Luft-
geschwindigkeit entsprach der, die flir eine HTR-Filteranlage vorgeschlagen wird. In be-
stimmten Abstdnden wurden Proben entnommen und einer Priifung des jeweils noch vorhande-
nenen Abscheidegrades fiir radioaktiv markiertes Methyljodid unterworfen.

In der nachfolgenden Tabelle und inAbb, 7/1 sind die bisher vorliegenden Ergebnisse wieder-
gegeben.

Tab. 7/1: Alterung von AC 6120 in der Luft eines Reaktorgebiudes

Triigergas (wihrend der Laborpriifung): Feuchtluft gefiltert, 70 ¥ r. F., 30°C, AtmosphHrendruck,
"""""""" lineare Luftgeschwindigkeit 25 cm/s = Verweilzeit von 0,1 s pro Testbett.

Nachstromzeit (nur Trigergas): 2 20 h

Betriebszeit Differentielle Abscheidegrade in %
(Alterung) bei :
v = 25 cm/s Bett 1 Bett 2 Bett 3 Bett 4
keine 90,6 94,2 93,6 9k,2
1 Woche 88,3 91,6 9k, b 95,5
2 Wochen 88,7 97,2 96,2 78,5 +)
0,9 Monat : 88,7 97,5 98,2 87,0 +)
2 Monate 7742 95,7 96,1 96,4
4 Monate 65,7 93,0 96,4 96,7
5,2 Monate 50,3 95,0 97,1 96,5
Integrale Abscheidegrade in %
Bett-Tiefe in cm

2,5 5,0 | 745 10,0
keine 90,6 99,5 99,97 99,998
1 Woche 88,3 99,0 99,95 99,997
2 Wochen 88,7 99,7 99,99 99,997
0,9 Monat 88,7 99,7 99,995 99,999 **)
2 Monate 77,2 99,0 99,96 99,999 **’
4 Monate 65,7 97,6 99,91 99,997
5,2 Monate 50,3 9745 99,93 99,997

+) Priifmedium durch schwer abscheidbare Verbindung verunreinigt.
++) Nachweisgrenze erreicht.
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Abb, 7/1

Die differentiellen Abscheidegrade inTabelle 7/1 zeigen auBerhaldb der iiblichen Schwankungen,
die durch Variation der Korngrtfenfraktion im Testbett und der Imprégnierung bedingt sind,
einen wesentlichen Vergiftungs- (Alterungs-) einfluB nur im 1. Testbett. Insgesamt ist die
Alterung geringer, als nach einem einzelnen, frilher durchgefiihrten Versuch mit Adsorber-
material aus einer Laborcharge bei einer Betriebszeit im angegebenen Bereich erwartet
werden konnte. Die Alterung ist auBerdem wesentlich geringer, als filir Filter mit KJ-im-
prédgnierter Aktivkohle als Adsorbermaterial zu erwarten ist. Als Alterungszuschlag fiir

die Auslegung von Jod-Sorptionsfiltern mit AC 6120 wird nach diesen Ergebnissen eine
Bett-Tiefe von zusHtzlich 2,5 - 5,0 cm bei einer linearen Luftgeschwindigkeit von 25 cm/s

als ausreichend angesehen.

7.1.1.2. Untersuchungen zum EinfluB wechselnder Betriebstemperaturen auf die Abscheideleistung

AC 6120 ist mit AgNO, imprégniert. Bei hoher Temperatur tritt eine Zersetzung des AgNO;

nach?

L AgNO, —> 2 Ag, 0 + 4 NO, + O,

ein, durch die die Abscheideleistung des Materials gegeniiber Jod und Jodverbindungen be-
eintridchtigt werden kann. Die in KFK 1818, S. 106, angefiihrten Versuche zeigen, daB auch
nach lingerer Einwirkungszeit bei hoher Temperatur ein hoher Abscheidegrad gegeniiber
CH;13'J als Priifmedium erreicht wird.

Untersucht man den im StSrfall—Umluftfilter eines HTR nach einem GaU zu erwartenden
Temperaturverlauf, so zeigt sich, daB das Jod-Sorptionsmaterial einer relativ kurz an-
stehenden hohen Temperaturbelastung ausgesetzt sein wird und wihrend der anschliefBenden
Betriebsperiode wesentlich niedrigere Temperaturen vorherrschen. Es wurden daher Ab-
scheidungsversuche durchgefiihrt, die einen Temperaturabfall wdhrend des Betriebes beriick-
sichtigen. Der Abscheidegrad, der mit AC 6120 nach einer Einsatzzeit von 24 h bei hohen
Temperaturen gegeniiber CH;'31J als Priifmittel erreicht werden kann, wurde unter folgenden

Bedingungen gemessen:
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1. Unveréndert hohe Temperatur des Luftstromes und der AC 6120-Testbetten, auch wihrend

der Beaufschlagung mit Priifmittel,

2. Abkiithlung der Testbetten und des Luftstromes auf Raumtemperatur und anschlieRende
Beaufschlagung mit Priifmittel.

Die bei diesen Versuchen gemessenen Abscheidegrade sind inTabelle 7/2 wiedergegeben.. Ver-
gleichsversuche mit Aktivkohle wurden nicht durchgefiihrt, da bei T > 250°C heftige Ver-

brennung einsetzte.

Tab. 7/23 EinfluB verschiedener Vorbehandlungs-Temperaturen auf die Abscheideleistung

SorgtionsmaterialeC 6120, KorngroBenfraktion: 1 - 2 mm, 2 aufeinanderfolgende Test-
""""""""""""""" betten von je 5,0 cm Tiefe.

Vorbehandlungt Durchspiilen der Testbetten bei hoher Temperatur mit Laborluft unter
_____________ Atmosphéirendruck, Taupunkt der Laborluft: £ 20°C, lineare Luftge-
schwindigkeits 25 cm/s, Vorbehandlungsdauer: 24 h zuzliglich ca.
30 Minuten Aufheizzeit.

Nachspiilzeit (nur Laborluft): 2 2 h nach Beladung bei 27°C, 2 20 h nach Beladung bei

Vorbehandlungs- Temperatur widhrend Integrale Abscheidegrade in %
temperatur Beaufschlagung und
(°C) Nachsplilzeit (°C) Bett-Tiefe in cm
5,0 10,0
200 27 9749 99,999
250 27 97,3 99,998
250 250 98,2 99,997
300 27 81,2 98,7
300 300 - 99,9996
350 27 66,0 84,7
350 350 99,993 99,9998

Die unter 1. angegebenen Bedingungen filhrten im gesamten Temperaturbereich zu sehr hohen
Abscheidegraden. Die trotz der Vorbehandlung hohen Abscheidegrade bei hohen Abscheidungs-
temperaturen erkliren sich durch die bereits im Trégergasstrom und im Kontakt mit dem
Jod-Sorptionsmaterial erfolgende Oxidation des Methyljodids, bei der leicht abscheidbares
J, als Reaktionsprodukt auftritt. AuBerdem wird die Geschwindigkeit der Umsetzung des
Methyljodide bzw. des elementaren Jodes mit der Impridgnierung des AC 6120 stark erhdht.
Bei den unter 2. angegebenen Versuchen ist ein Absinken der Abscheidegrade infolge der
Vorbehandlung festzustellen; der niedrigste Wert betrug 84,7 %. Die Versuche wurden im
Vergleich zum Filterbetrieb im Reaktorschutzbehiilter eines HTR unter extrem unglinstigen
Bedingungen durchgefiihrt. Dies gilt insbesondere fiir die Dauer der Einwirkung hoher
Temperaturen, die im Versuch jeweils 24 h betrug, widhrend im Resktorschutzbehilter
Temperaturen > 100°C nur fiir eine Zeitspanne < 20 min anstehen. Um realistischere Aus-
sagen machen zu konnen, wird in z. Z. laufenden Untersuchungen die Abscheideleistung

von AC 6120 bei den unter 2. genannten Bedingungen in Abhé#ingigkeit von der Dauer der

Vorbehandlung bei hohen Temperaturen untersucht.
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In der Sicherheitsbehdlteratmosphire und in der Abluft von Kernkraftwerken ist im Normalbetrieb und
vor allem im Stdrfall mit dem Auftreten von radioaktiven Aerosolen zu rechnen.

Um diese sowohl im Umluft- als auch im Abluftbetrieb in genligendem MaB8 abscheiden zu kdnnen, miissen
Filter mit ausreichender Bestindigkelt gegeniiber den im Sicherheltsbehdlter zu erwartenden Be-
dingungen eingesetzt werden.

Bel 8torfillen wassergekilhlter Reaktoren kdnnen im Sicherheitsbehkilter Drlicke bis zu ca. 5 Atmosphdren
und Temperaturen bis zu ca. 150 oC, verbunden mit hohen Luftfeuchten, auftreten. Aufgrund bisheriger
Untersuchungen ist zu befilrchten, da8 die heutigen Schwebstoffilter dem gleichzeitigen EinfluB von
hoher Luftfeuchte und Temperatur nicht standhalten, so daB zumindest eine Reduzlerung des Abscheide-

grads zu erwarten 1st.

Im Rahmen der Entwicklung von Storfall-Umluftfiltern muB ein Verfehren gefunden werden, das es ge-
stattet, Schwebstoffilter unter den oben genannten Bedingungen zu priifen. Dazu ist ein Priifaerosol
herzustellen, das unter simulierten Stdrfallbedingungen im Filterpriifstand eingesetzt werden kann.
Daneben sollte eine Priifmethode fir fertig installierte Schwebstoffflteranlagen in Kernkraftwerken
gefunden werden, die einen Nachweis des Abscheidegrads der Anlage auch bel hohen Volumenstromen
erlaubt. Wegen der bendtigten hohen Partlkelkonzentration und der Vergiftung nachgeschalteter Jod-
Sorptionsfilter diirfte der Ulnebeltest nicht als quantitativer vor Ort-Test geeignet sein. Dies
legte den Einsatz von Natriumchlorid nahe, das z.B. beim "Sodium Flame Test" als Prifaerosol benutzt
wird.

Zundchst muBte elne geelgnete Méthode zur Aerosolerzeugung gefunden werden. Grundsdtzlich auszuschel-
den war ein bereits iibliches Verfahren, bei dem mit Hilfe von PreBluft Natriumchloridldsung iiber ein
Diisensystem zerstaubt wird. Ein Grund daflir ist der hohe Bedarf an PreBluft, der eilne entsprechend
groBe Kompressoranlage erfordert, so da8 das Verfahren nur mit extremem Aufwand auf groBe Filter-
anlagen angewendet werden konnte. Weitere Nachteile sind die kleine maximal mdgliche Aerosol-Er-
zeugungsrate, der nicht optimale Teilchendurchmesser und, in Bezug auf den Prilifstandsbetrieb, die
Einfiihrung groBer Wassermengen in die #duBerst genau feuchtegeregelte Teststrecke.

Zur Umgehung dleser Schwierigkelten wurde eine Idee von Dyment (Dyment, J.; Boyne, L.; Thomason, I.D.,
"Generation of a Sodium Chloride Aerosol for Inplace Testing of Filters", Atomic Weapons Research
Establishment, England, 1971.) aufgegriffen, der vorschlug, Natriumchloridaerosole durch Verdampfung
von Salz in einer Sauerstoff-Azethylenflamme zu erzeugen. Von dieser Methode war nach Versuchen von
Dyment zu erwarten, daB sle ein wasserfreies Aerosol hoher Konzentration mit einer flr Filterprifungen
als optimal erachteten GroBenvertellung um ein Maximum von 0,3 pm liefert. Als Aerosol-Generator kommt
eine Pulverspritzpistole'zur Anwendung; es handelt sich dabel um ein schweiBbrenneréhnliches GerHt,
das mit verschiedenen Brenngasen betrieben werden kann. Zusitzlich wird in diesen Brenner PreSluft
elngeblasen, die an einem Injektorsystem Unterdruck erzeugt und das pulverfdrmig vorliegende Materilal
aus einem Vorratsbehilter ansaugt und in die Flamme fdrdert. Die bel uns zum Einsatz kommende Spritz-
pistole ist eine Ausfilhrung zur Verarbeitung von Kunststoffpulvern, da sich in Versuchen beim Hersteller
herausstellte, daB diese vom Aufbau her am besten fiir die Verwendung von NaCl geeignet ist. Als Brenn-
gas wird zur Zeit ein Azethylen-PreBluftgemisch erprobt, dessen Flammentemperatur 2100 % betrdgt und
damit erheblich Uber dem Verdampfungspunkt von NaCl liegt (1461 °C).

GroBe Schwierigkeiten ergaben sich bel der Dosierung des Salzes. Da handelsiibliches NaCl zu grobkdrnig
ist, wurde es in einer Achat-Kugelmiihle gemahlen, durch ein Sieb mit O,1 mm Maschenweite gesiebt und
anschliefend bei 120 °C getrocknet. Die Rieselfihigkeit des so erhaltenen Pulvers erwies sich als
nicht ausreichend, da es infolge seiner hygroskopischen Eigenschafteh leicht zusammenbackte. Auch die
Beimischung von kolloldalem Graphit, die in der Literatur vorgeschlagen wird, brachte nicht den
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gewiinschten Erfolg. Gute Ergebnisse lieferte schlieBlich ein von der Industrie angebotenes Produkt
zur Erhaltung der FlieBfdhigkelt und zur Hydrophobierung von Pulvern. Es handelt sich hierbei um
ein in feinster Form vorliegendes Pulver auf SiOQ-Basis mit einer HuBerst geringen Schittdichte

von weniger als 0,1 g/cmj. Ein Anteil dleses Pulvers von 0,5 - 1 Gew.-% am Natriumchlorid ergab ein
stabiles, gut rieselfdhiges Produkt.

Ein welteres Problem stellte der Nachweis der so erzeugten Aeroscle dar. Widhrend man zur eigentlichen
Abscheldegradbestimmung eines Filters mit einem Gerdt auskommt, das die Massenkonzentration des
Priifaerosols mift, bendtigt man fiir grundlegende Untersuchungen unter den verschiedensten Bedingungen
und fiir die Optimierung des Generators eine Mdglichkeit, GroBenverteillung und Durchmesser der
Aerosoltellchen exakt zu ermitteln. PFlir Konzentrationsmessungen von Alkalimetallen, speziell Natrium,
bietet sich als sehr genaue und empfindliche Methode die Flammenphotometrie an. Herkdmmliche Flammen-
photometer sind nicht in der Lage, Natriumchloridkonzentrationen direkt im Luftstrom zu messen, da sie
nur mit widssrigen Ldsungen arbeiten. Ein geeigneteé Instrument wird von einer englischen Firma ange-
boten, die flir die im British Standard 3928 festgelegte Filterpriifmethode mit NaCl ein Flammenphotometer
herstellt, das unseren Spezifikationen geniigt. Es lassen sich damit noch Natriumkonzentrationen von

1,5 10-7 g/m3 nachweisen. AnldBlich eines Besuchs belm Chemical Defence Establishment in England

(A. Weinert, "Probleme der Aerosolfilterpriifung", ASS—Bericht 195, Nov, 73, unverdffentlicht ) konnte die
Eignung des Photometers iiberpriift werden. Am weiter unten beschriebenen Aerosolversuchsstand wurden

Probemessungen mit dem Gerdt begonnen.

Zur kontinuierlichen Bestimmung der Teilchengrdfle gab es bisher lediglich die nach dem Prinzip der
Lichtstreuung arbeitenden Gerdte. Diese sind zwar technisch ausgereift, haben aber den prinzipiellen
Nachteil, dafBl der kleinste erfafBlbare Teilchendurchmesser 0,5 pm betrdgt, bei einigen Spezialaus-
fithrungen 0,3 - 0,2 pm. Aus der Tatsache, daB bei iilblichen Luftgeschwindigkeiten der Abscheidegrad
von Schwebstoffiltern bei ca. 0,5 pm ein Minimum aufweist, ergibt sich die Notwendigkeit, ein: Prif-

aerosol mit einem Maximum der GroBenverteilung bei 0,3 pm zu verwenden.

Dies erfordert ein Gerdt zur sicheren Erfassung von Partikeln im Bereich unter 0,3 pm. Der von der
Firma Sartorius angebotene Szintillationsspektralteilchenzihler (SST) erfilllt diese Forderung. Das
MeBverfahren beruht darauf, daB die in einer Flamme aufgeheizten Aerosolteilchen Lichtimpulse einer
bestimmten spektralen Verteilung aussenden, deren Intensitdt einen definierten Zusammenhang mit dem
Teilchendurchmesser aufweist. Damit kann der SST Aerosole in einem Durchmesserbereich von 10_2 pm
bis zu 102 pm analysieren. Erste Versuche mit einem Vorfilihrgerdt, die Ende 1973 durchgefiihrt wurden,

zeigten, daB der SST unseren Anforderungen entspricht.

Bei der Durchfiihrung von Versuchen im Filterpriifstand muB8 gewihrleistet sein, daB das Gerdt den
extremen Bedingungen, d.h. hohem Druck und hoher Temperatur standhdlt. In Zusammenarbeit mit dem
Hersteller wurden Pldne ausgearbeitet, um die MeBkammer aes SST so um- bzw. auszuriisten, dall sie unter Prif-

standsbedingungen eingesetzt werden kann.

Zur Erprobung des Aerosolgenerators und der beschriebenen MeBgerdte wurde in einer Technikumshalle

ein Versuchsstand errichtet. Er besteht aus einem Kanal mit quadratischem Querschnitt. Fir den in Stufen
einstellbaren Luftdurchsatz sorgt ein Radialgeblise mit einer Nennleistung von 1000 mj/h. Im Mittelteil
des Kanals kdnnen Schwebstoffilter mit dem Querschnitt 610 mm x 610 mm eingesetzt werden. Fir die Ent-
nahme der Aerosocle, die am Anfang der Strecke vom Generator geliefert werden, wurden an verschledenen

Punkten vor und nach der Filterposition Probenahmestellen angebracht.

Infolge von Lieferfristen bei einigen Gerdten konnte erst in den letzten Monaten des Jahres mit dem
Versuchsbetrieb begonnen werden. Dabei wurde die grundsidtzliche Funktionsfihigkeilt des Aerosolgenerators,

des Probenahmeverfahrens und des Flammenphotometers als Nachweisgerit festgestellt,
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7.1.3, Filterpriifstand

Nach Fertigstellung des Filterpriifstandes wurde im Juni 1973 mit den Abnahmeversuchen begonnen.
Dann wurden alle Grenzbereiche des Parameterfeldes Druck, Temperatur, Feuchte und Durchsatz
(Wilhelm, J.G., Dillmann, H.-G., Gerlach,; K., Schiittelkopf, H. Jodfilterprogramm, Auszug aus:
Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit, Jahresbericht 1971, KFK 1565, S. 175 - 207) sowie mittlere
Betriebsbereiche angesteuert. Um die verfahrenstechni¥c¢h richtige Auslegung der Anlage zu iiber-
priifen, wurde kontrolliert, innerhalb welcher Toleranzen die vorgegebenen Betriebspunkte er-
reicht wurden. Zusdtzlich wurde dabei die Funktion aller MeR- und Regelsysteme auf Genauigkeit,
Reproduzierbarkeit und Stabilitdt bzw. Regelabweichungen untersucht. Es wurde nachgewiesen, dafB
alle Betriebsbereiche eingestellt werden konnen. Die MeBwerte lagen innerhalb der zuldssigen
Toleranzen., Die Temperaturgenauigkeit einschlieBlich Regelspanhe war mit < 0,3°C spezifiziert. Er-
reicht wurden Werte von 0,1 bis 0,66°C. Die urspriinglich zugelassene Toleranz wvon 1°C fiir die Be-
gleitheizungen muflite auf 0,1°C durch Austausch der Temperaturregler verbessert werden, da der
Wandeinflufl auf das Kreislaufgas stdrker als erwartet war.

Die Genauigkeit der Druckregeluné war mit + 0,6 % der MeBspanne gefordert, erreicht wurden Regel-
abweichungen von< + 0,45 %. Aufgrund der Leistungsreserven des Gebliseantriebes konnte der maxi-
male Durchsatz einwandfrei mit noch erheblichen Maschinenreserven erbracht werden. Die Reprodu-

zierbarkeit des Durchsatzes ist besser als 1 %.

Der wesentliche kritische Punkt der MeB- bzw. Regeltechnik ist die Feuchtemessung. Neben einigen
rein elektronischen Defekten zeigte sich, daB die z. Z. eingebauten MeBgerdte keine geniigende Lang-
zeitstabilitdt besitzen. Drifterscheinungen konnten nicht in allen Punkten eindeutig gekldrt werden.
Es wird vermutet, daf sie z. T. durch mehrere sich iliberlagernde Temperatureffekte hervorgerufen wer-
den. Es muRten hdufig Eichzustdnde im Kreislauf gefahren werden, um die durch Drift hervorgerufenen
Abweichungen auszugleichen. Es zeigte sich, daB die MeRstelle in der Teststrecke besonders anfillig
war und zus8tzlich ein schlechteres Regelverhalten erbrachte. Daraufhin wurde ein neues FeuchtemeB-
gerdt, das erst seit wenigen Monaten auf dem Markt ist, eingebaut und das Ausgangssignal in die
Regelkreise eingeschleift. BEs handelt sich um ein kontinuierlich arbeitendes Taupunktspiegel-Feuchte-
meBgerdt, das die Messung des Taupunktes auf eine reine Temperaturmessung zurlickfilhrt. Dieses Gerdt
arbeitet im Temperaturbereich -15 bis +170°C Taupunkt und bei Driicken bis ca. 10 at. Es zeigte ein
sehr schnelles Einschwingverhalten und filhrte zu sehr stabilen Regelverhdltnissen; dies bestHtigt
die verfahrenstechnisch richtige Auslegung der Anlage. Es ergab sich eine sehr gute Reproduzierbar-
keit von teilweise < 0,5 % rel. Feuchte. Als Nachteil zeigte sich ein Fehler in der Temperaturan-
zeige von 1 bis 2°C Taupunkttemperatur, herriihrend von der Benutzung von Pt-Widerstandsthermometern
mit {iblicher DIN-Toleranz. Durch eine einmalige genauere Temperatureichung des Feuchtefiihlers kann
dieser Fehler verkleinert werden. Drift zeigte sich auch bei Versuchen iiber einen Zeitraum von

2 Wochen nicht. Die FeuchtemeBeinrichtung soll daher umgeriistet werden.

Fiir die Priifung von Stdrfall-Umluftfilteranlagen wurde am Priifstand eine Montagebiihne eingebaut,
die den Anschlub von Schiittbettfiltern an den Kreislauf ermdglicht.
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7.2. Entwicklung von Abluftfiltern fiir Wiederaufarbeitungsanlagen

J. Furrer, R, Kaempffer, J.G. Wilhelm

Es ist beabsichtigt, die im Aufldser- und Behidlterabgas einer grofien Wiederaufarbeitungsan-
lage anfallende Jodmenge, die vorwiegend aus '2°J und '27J besteht, unter Einsatz des an-
organischen Jod-Sorptionsmaterials Baygr VP AC 6120 (im folgenden abgekiirzt als AC 6120 be-
zeichnet) abzuscheiden. Die Hauptmenge des gasfdrmigen Jodes im Aufléserasbgas besteht aus
elementarem Jod. Alkyljodide und andere Jodverbindungen sind in geringeren Mengen, vor allem
abhdngig von den Verunreinigungen der riickgefiihrten SHure, zu erwarten. Im Behdlterabgas
treten hohere Anteile an organischen Jodverbindungen auf, auBerdem wurden Tri-n-butylphosphat,
seine Zersetzungsprodukte und Losungsmittelddmpfe nachgewiesen. Die nachfolgend aufgefilhrten
Arbeiten wurden zur Aufklédrung des Reaktionsverhaltens dieser Stoffe an AC 6120 durchge-
fiihrt.

Um die Auslegungsdaten fiir Prototyp-Jodfilter zu iiberpriifen, die im Abgasstrom der WAK er-
probt werden sollen, wurden Abscheidungsversuche mit 20 cm tiefen Filterbetten aus AC 6120
durchgefiihrt. AuBerdem wurden in Hinsicht auf den Einsatz von Wanderbett-Filtern die Ver-

suche zur Unterdriickung des Kristallwachstums der Imprédgnierung des AC 6120 fortgesetzt,

Zur gascﬁromatographischen Analyse von organischen Jodverbindungen in den Abgasen der
WAK wurden die Retentionszeiten von geradkettigen Alkyljodiden bestimmt. Die Unter-
suchung wurde mit C H,  .J (n=1-6) als 1 %¥ige Losung in CCl, durchgefithrt. Als ge-
eignete Trennsdule hat sich eine Beladung von 2,5 Gew.% Di-n-decylphthalat als

stationdre Phase auf Chromosorb G AW-DMCS (80 - 100 mesh) erwiesen.

Mit Hilfe eines Temperaturprogrammes von 60 - 120°C konnte eine optimale Trennung
aller Komponenten einschlieBlich des Lisungsmittels (CCl, ) erreicht werden (s. Abb., 7/3).

7.2.2. Umsetzung von Alkyljodiden mit dem anorg. Jod-Sorptionsmaterial AC_ 6120
Statische Versuche. zur Umsetzung von Alkyljodiden mit AC 6120 wurden bereits im
1. Halbjahresbericht 1973 des Projektes Nukleare Sicherheit (KFK 1859) von uns be-

schrieben.

Um das Verhalten der geradkettigen Alkyljodide am Silbernitrat-imprignierten anorga-
nischem Sorptionsmaterial AC 6120 in dynamischen Versuchen festzustellen, wurden Um-

setzungen von geradkettigen Alkyljodiden C H Jd (n = 1 - 6) unter Schutzgasatmo-

2n+l
sphdre (Argon) in der in Abb, 2 aufgezeigten Testapparatur durchgefiihrt. Die Um-
setzungsprodukte wurden in Kiihlfallen aufgefangen und gaschromatographisch unter-

sucht.
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Abb. 7/2: Testapparatur_zur Untersuchung des Verhaltens von AC-6120

gegeniiber organischen Substanzen
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Als Ergebnis der gaschromatographischen Analyse wurde folgende Hauptreaktion festgestellt:

CoHop,1d + AgNO;——> C H, . ONO, + AgJ
Als Nebenprodukte dieser Reaktion konnten Alkane nachgewiesen werden, die durch Zersetzung der
Alkyljodide an der frisch gebildeten AgJ-Oberfliiche durch Radikalreaktionen entstanden.

Bei der Reaktion von AC 6120 mit einem UeberschuB an Alkyljodiden wurden Démpfe von elementarem
Jod im Bereich des Jod-Sorptionsmaterials und abluftseitig davon beobachtet. Folgender Reaktions-

mechanismus kann angenommen werdent

AgJd

x C_H J — % versch. Alkane +

n 2n+l 2

X
2
Abb, 7/3 zeigt die Alkyljodide vor der Umsetzung und Abb, 7/4 die Reaktionsprodukte von Alkyl-
jodiden mit AC 6120. Beide Chromatogramme wurden unter gleichen Betriebsbedingungen aufgenommen.
Die geradkettigen Alkyljodide wurden als gaschromatographisch reine Produkte eingesetzt. Die
Filterbett-Tiefe betrug 2,5 cm, die Verweilzeit der Alkyljodide wurde auf 0,1 s eingestellt.

Die Konzentration der Alkyljodide in der Filterbett-Zuluft betrug 1,6 x 10_5Mol/1.

Dodecan /"CHy (CH, )y, CHy_Jals Lisungsmittel und Tri-n-butylphosphat / (C,H;0); PO_7 als Komplex-
bildner werden in der WAK als organische Hauptprodukte eingesetzt. Zur Bestimmung ihrer Reten~
tionszeiten in der gaschromatographischen Analyse wurde als Trennséule Chromosorb G AW-DMCS

(80 - 100 mesh) mit einer Beladung von 2,5 Gew.% Apiezon M als stationlire Phase eingesetzt.
AuBerdem bedingen die hohen Siedepunkte von Dodecan und Tri-n-butylphosphat die Benutzung eines
Temperaturprogrammes von 100 - 160°C.

Bei lingerer Betriebszeit des Jod-Sorptionsmaterials AC 6120 in den Behdlterabgasen der WAK
(~10 d) verfdrbt sich das Sorptionsmaterial durch die in den Abgasen vorhandenen organischen
Bestandteile griingrau bis schwarz. Die Verfdrbung ist auf eine Reaktion eines Teiles der Im-
préignierung des Sorptionsmaterials mit organischen Bestandteilen der Behdlterabgase zurlickzu-
filhren., Zur Aufkldrung dieses Sachverhaltes wurden die Reaktionen zwischen AC 6120 und Dodecan
bzw. Tributylphosphat in Luft als Tri#gergas untersucht. Es wurde die in Abb.7/2 wiedergegebene
Apparatur benutzt und die Betriebsbedingungen eingestellt, unter denen das Sorptionsmaterial in
den Abgasen der WAK erprobt wird.

Versuchsbedingungens

Reaktionsrohr mit AC 6120: 4 x 2,5 cm Bett-Tiefe
~80 mg Ag/g AC 6120

Reaktionstemperatur 1 150°C
Verweilzeit/Bett t 0,1 8
Konzentration + 1,9 x 10‘13 Dodecan/1 Luft bzw.
6,1 x 10"’3 Tri-n-Butylphosphat/1 Luft
DurchfluB :+ 41 1/n

Nachstromzeit t 2 h
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Zur Identifikation der Reaktionsprodukte wurde die gaschromatographische Analyse durch Vergleich
der Retentionszeiten der organischen Reaktionsprodukte herangezogen. Als Trennsiule wurde eben-
falls Apiezon M auf Chromosorb G eingesetzt (Temperaturprogramm: 100 - 160°C).

Wihrend Dodecan sich am Sorptionsmaterial bis 150°C v8llig inert verhielt, konnte beim Anstromen
mit Tri-n-Butylphosphat eine chemische Reaktion nachgewiesen werden. Es entstand ein Silber-
phosphat von nicht geklédrter Struktur. Als fliichtige Komponente wurde eindeutig Butylnitrat in

Konzentrationen €« 5 % bezogen auf das eingesetzte Tri-n-Butylphosphat gaschromatographisch er-
mittelt.

Die Extraktion der in den Beh&dlterabgasen der WAK eingesetzten Sorptionsmaterialien fiihrte zu
einer Ldsung, in der mittels gaschromatographischer Analyse eine Vielzahl an Substanzen nachge-
wiesen werden konnte. Die Nachweisgrenze der meisten Substanzen lag knapp tiber der Anzeige-
Schwelle des FID von 5 x 10—125 C/s. Eine Identifikation der Substanzen konnte bisher, mit
Ausnahme der Hauptkomponente Dodecan, nicht vorgenommen werden, Es diirfte sich hier um orga-
nische Radiolyseprodukte handeln, die spdter bei erneuter Betriebsaufnahme der WAK angereichert

und analysiert werden sollen.

Wegen der Abschalt-Periode der WAK konnte nur ein Versuch zur Bestimmung der Abscheideleistung
von tiefen Filterbetten (20 cm Bett-Tiefe) gegeniiber dem in den Abgasen vorhandenen Spaltjod-
gemisch durchgefilhrt. Es wurden jeweils zwei Filterbetten, die aus dem Jod-Sorptionsmaterial

AC 6120 bestanden, in den AuflBser- und Behidlterabgasen eingesetzt. Die Betriebsbedingungen an
den Jod-Sorptionsbetten und die Zusammensetzung der Abgase schwankten im Verlaufe der Beauf-
schlagungsdaver infolge unkontrollierter Eingriffe stark. Ueber einen lingeren Zeitraum wurde
keine Aufltsung durchgefilhrt. Das Sorptionsmaterial AC 6120 im Aufldserabgas zeigte zum Ende

der Einsatzzeit eine dunkelgraue Fiérbung, die vermutlich durch Zersetzung von AgNO; zu Ag, O

und Einwirkung organischer Verunreinigungen des Abgases hervorgerufen wurde. Da das Sorptions-
material durch den Beginn der Abschaltphase der WAK léngere Zeit einem Abgasstrom ausgesetzt

war, der kein NO, enthielt, wurde die Imprédgnierung des Jod-Sorptionsmaterials nicht mehr rege-
neriert (WILHELM, J.G., DILLMANN, H.G., FURRER, J., GERLACH, K. Filterprogramm, Auszug aus:
Jahresbericht der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit 1972, KFK 1818, S. 93 - 120). Nach dem
Ausbau der Filterbetten wurde eines von Jeweils zwel parallel im Abgasstrom beaufschlagten
Filterbetten durch Aktivierungsanalyse auf abgeschiedenes '2%J untersucht, wihrend der nach der
Einsatzzeit noch erreichbare Abscheidegrad durch Beaufschlagung des zweiten Filterbettes mit
einem Gemisch von CH;'27J + CHy'?>'J im Laborversuch ermittelt wurde. Die Versuchsbedingungen des
Laborversuches (150°C, 0,8 8 Verweilzeit bei 20 cm Bett-Tiefe) entsprachen den Sollwerten fiir den
Filterbetrieb in der WAK; das Trédgergas fiir das Methyljodid bestand aus einem Gemisch von Feucht-
luft (Taupunkt 30°C) und 2,5 % NO,.

In Tab.7/3 sind die Ergebnisse der angefiihrten Untersuchungen wiedergegeben. Fiir das Filterbett
aus dem Aufldserabgas wird zusitzlich der Anteil des Silbers der Impriégnierung angegeben, der
den abgeschiedenen 12%J + 127J-Mengen entspricht. Die Abscheidegrade, die wihrend des Einsatzes
im Aufloserabgas erreicht wurden, sind, verglichen mit frilher durchgefiihrten Untersuchungen,
etwas niedriger. Die Ursache dlirfte in den Abweichungen der Betriebsbedingungen von den Soll-
werten wihrend der Einsatzzeit zu suchen sein. Bei dem Laborversuch zur Abscheidung von CH;'31J
wurde das Jod-Sorptionsmaterial aus dem Aufléserabgas durch die Beaufschlagung mit NO, regene-
riert. Die Abscheidegrade liegen daher deutlich iiber denen, die integral iiber die Einsatzzeit
im WAK-Abgas erreicht wurden.

Ein Vergleich der '2?J-Mengen in den Filterbetten aus den Aufldser- und Behdlterabgasen ergibt
flir die untersuchte Betriebszeit ein Verhdltnis von ca. 100 : 1, Die Hauptmenge des '2°J wurde
bereits durch ein Teilbett von 7,5 cm Tiefe abgeschieden. Die anfiénglich mit der Bett-Tiefe
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noch ansteigende Jodbeladung (siehe Teilbetten von O - 2,5 und 2,5 - 5,0 om) erkléirt sich durch

die Abscheidung von Brom im ersten Teilbett (Verbrauch von Ag+ durch Umsetzung zu AgBr) und ein

hiufig beachtetes Absinken des Abscheidegrades des in Anstromrichtung ersten Teilbettes durch er-
hohte Schadstoffbeladung.
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Es wurde eine Untersuchung der Filterbetten
auf Kontamination durch y -Strahler durch-
gefilhrt, deren Abscheidung eine erhdhte
Dosisleistung des beladenen Jod-Sorptions-
materials zur Folge hat. In Abb., 7/5 u. 7/6
verden die Abscheidungsprofile der in den
Filterbetten festgestellten Radioisotope
wiedergegeben. Der flache Kurvenverlauf
zeigt, dafl es sich im allgemeinen um Par-
tikel handelt, die nur zum geringen Teil

an dem Jod-Sorptionsmaterial abgelagert
werden (hoher DurchlaBgrad). Eine Aus-
nahme dilrfte fiir das '°$Ru gelten. Die im
Verh8ltnis zu den anderen Isotopen zu

hohe ¥ =Aktivitdt und das steilere Ab-
scheidungsprofil 1#At auf einen zusidtz-
lichen Transportmechanismus iiber die Gas-
phase schlieBen., Auf dem Filterbett aus den
Aufldserabgasen wurde mit einem Ge(Li)-
Detektor nur '37Cs und '3*Cs nachgewiesen;
auf dem Filterbett aus dem BehHlterabgas
wurde 1%*Ce, 144 Pr, 137¢g, 13%Cg, 196 Ry,
93Zr, >Nb und 5% Eu feastgestellt. Die ins-
gesamt aus dem Behdlterabgas abgeschiedene
Aktivitdt lag in der untersuchten Betriebs-

periode weit iiber der aus dem Aufldserabgas.

Extrapoliert man die abgeschiedenex -Akti~
vitét auf ein Abgasfilter von 400 v’ /h
Durchsatz, so ist mit einer Beladung des
Jod-Sorptionsmaterials mit ca. 15 mCi an
Isotopen mit relativ grofler T 1/2 zu rech-
nen. Da dieser Wert von dem Abbrand und
Alter der aufgeldsten Brennelemente, der
Abgasvorreinigung und den speziellen Be-
triebsparametern einer Wiederaufarbeitungs-
anlage abhiingig ist, konnen daraus nur
sehr bedingt Riickschliisse auf die am Jod-
filter zu erwartende Dosisleistung ge-

zogen werden.



98

Bei den Alterungsuntersuchungen des Jod-Sorptionsmaterials AC 6120 wurde ein Auswachsen von
Silbernitrat-Kristallen an der Oberflidche des Trigermaterials bei Raumluft-Temperatur und einer
relativen Luftfeuchte von 40 - 70 % unter dem Stereo-Mikroskop beobachtet. Die Folgen des Aus-

wachsens sind:

1. Zusammenbacken einzelner Kugeln.
2. Abrieb von AgNO; -Kristallen bei gegenseitiger Reibung der Kugeln.

3. Austragung von AgNO, bzw. seiner Reaktionsprodukte mit Jod durch den zu reinigenden Gasstrom.

Um das Auswachsen der AgNO; -Kristalle zuriickzudréngen, das bei Lagerung an feuchter Luft auf-

tritt, wurden in mehreren Versuchsreihen folgende Losungswege untersuchts

a) VerHnderung verschiedener Parameter des Imprignierungsvorganges.

b) Mechanische Festigung der AgNO; -Imprignierung durch Diinnschicht~Féllung einer Kieselslure-

Verbindung auf der Oberflédche des imprédgnierten Sorptionsmaterials.

¢) Herstellung und Erprobung von Mischimprégnierungen mit geringem Kristallwachstum.

Zu_a) Der EinfluB verschiedener Parameter der im Labor durchgefiihrten Imprﬁgnierungemethéde vie
Druck, Temperatur und Konzentration, wurden in Reihenuntersuchungen iiberpriift. Eine Ver-
besserung der Imprédgnierung wurde durch Erhdhung der Trockentemperatur erreicht. Die friiher
durchgefilhrte Trocknung unter vermindertem Druck zum schnelleren Abtransport des entstehen-
den Wasserdampfes wurde aufgegeben, da Transportvorginge von AgNO; unter vermindertem

Druck vom Innern der Trégerkugeln in die Randzonen beobachtet wurden.

Zu b) Die Versuche zeigten anfiinglich gute Erfolge, nach langer Lagerzeit war jedoch kein wesent-
licher Unterschied zu unbehandeltem Sorptionsmaterial festzustellen.

gg_gl Eine Unterdriickung des Kristallwachstums konnte eventuell durch Erzeugung von Mischkristal-
len erfolgen, die in feuchter Luft geringeres Wachstum als reine AgNO; -Kristalle zeigen.
Werden dabei Salze eingesetzt, durch die die oxidative ZerstSrung von organischen Jodver-
bindungen katalysiert wird, konnte die Abscheideleistung gegeniiber Spaltjodverbindungen
ggf. verbessert werden. Salzgemische verschiedenster Zusammensetzung wurden fiir Probe-
imprédgnierungen eingesetzt. Das so préparierte Sorptionsmaterial wurde in Feuchtluft ge-
altert und auf Kristallwachstum (Auswachsen von Kristallen aus der HuBeren Oberfliche des
Trégermaterials) sowie Abscheideleistung untersucht. Versuche mit AgNO; /Ce~ und AgNOy /Cu-
Salzgemischen filhrten nicht zum Ziel. In Abb, 7/7werden Tridgerkugeln gezeigt, die mit einer
1 : 1 Imprégnierung von AgNO, /Ce (NOy); + 6 H,0 versehen wurden und sechs Wochen in feuchter
Laborluft lagerten. Eine Verminderung der Auswachsrate war im Vergleich mit einer Probe
von AC 6120 nicht festzustellen. Da fiir die katalytische Wirkung dieser Gemische auBerdem
eine h8here Temperatur erforderlich ist als fiir die Abgasfilter vorgesehen, wurden
Probeimprégnierungen anderer Zusammensetzung untersucht. Abb. 7/8 zeigt das Sorptions-
material mit einer Mischkristallimprégnierung neuer Zusammensetzung nach ebenfalls sechs
Wochen Lagerzeit in feuchter Luft. Ein Auswachsen von Kristallen ist nicht mehr festzu-
stellen. Die mit diesem Material erreichbaren Abscheidegrade lagen jedoch bei nur 99,6 %
gegeniiber 99,998 %, die mit einer reinen AgNO; ~-Imprignierung unter gleichen Versuchsbe-
dingungen gegeniiber Methyljodid erreicht wurden. Zur Zeit wird untersucht, ob eine Er-
hShung des Abscheidegrades durch Verdnderung der Mengenanteile der Imprédgnierungsbe-

standteile erreicht werden kann.
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Tab,7/3: Abscheideleistung von Jod-Sorptionsbetten aus AC 6120 in den WAK-Abgasen und im Laborversuch

Bett-Tiefe in cm

2,5

540

745

10,0

12,5

15,0

17,5

20,0

Verveilzeit in s

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

Filterbett

abgas

aus Aufloser-

Abgeschiedene
12% J_Menge pro
Teilbett (mg)

203

235

92

22

12

6,6

2,9

1,5

Durch 12%J +

1275 yer-

brauchtes Ag

pro Teilbett
(%)

35

39

15

3,6

1,9

0,5

integr. Ab-

scheidegrad

flir 129J in
%

35

76

92

96

98

99

>99

Filterbett
aus Behdlter-
abgas

===z ==z

integr. Ab-
scheidegrad
flir CH;'31J -
in 2,5 % NO,/
Luft-Gemisch

51,9

Abgeschiedene
123 J-Menge pro
Teilbett (mg)

mmmms

91,9

1,2

99,78

PSSR SEESE

99,967

5,9 x 107

99,978

& =}
3,1 x 10

99,986

Lo x 1o'~

99,991

)
35 x 10

99,995

<
2,5 x 10

integr. Ab-
scheidegrad
flir 12%J 4in

81

99,4

>99,9

>99,9

>99,9

>99,9

integr. Ab-
scheldegrad
fiir CH;121J
in 2,5 % NO, /
Luft-Gemisch

71,2

95,8

99,34

99,51

99,64

99,73

99,86

99,946

Abb. 7/7:

Jod-Sorptionsmaterial, Imprag-

nierung: AgNO; / Ce(NO; ); < 6 H,0,
nach 6 Wochen Lagerzeit,
vergroB. 16 x

Abb. 7/8:

Jod~-Sorptionsmaterial mit neuer
Mischimprédgnierung,nach 6 Wochen
Lagerzeit, vergrof. 16 x
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7.3. Abluftfilterung an Reaktoren, Identifizierung von Jodverbindungen in Resktorabgasen.

J. Furrer, R. Kaempffer, J.G. Wilhelm

Bei der routinem#Bigen Laborpriifung (Wilhelm, J.G., Dillmann, H.-G., Gerlach, K. Priifung von Jod-
filteranlagen, Seminar iiber Jodfilter und ihre Priifung, Kommission der Europdischen Gemeinschaften,
Kernforschungszentrum Karlsruhe, 4. - 6. Dezember 1973) der mit KJ-imprégnierten Aktivkohle aus

den Kontrollfiltern der Jodfilteranlagen eines Kernkraftwerkes wurde Schadstoff-Adsorption an der
eingesetzten Aktivkohle festgestellt., Die Bett-Tiefe der Kontrollfilter betrug, entsprechend der
Bett-Tiefe in den Schiittbettfiltern, 50 cm. Die Laborpriifung wurde unter simulierten GaU-Bedingungen
durchgefiihrt. Als Priifmedium diente radioaktiv markiertes Methyljodid, das mit einem Feuchtluft-
strom von 98 - 100 % r. F. beaufschlagt wurde.

Die Kontrollfilter gehOrten zu den Jodfiltern der Anlagenabluftreinigung (ca. 2 s Verweilzeit)

und Ringspaltabsaugung (ca. 1 & Verweilzeit).

Tab. 7/4: Abscheidegrade von Aktivkohlen aus Kontrollfiltern

Aktivkohle: Typ CG II, stranggepreBt, Stdbchendurchmesser 2,0 mm, 1 % KJ-imprégniert.

Trégergas: Feuchtluft, vorgefiltert durch Schwebstoff-Filter der Klasse S, 31,2°C,
98 - 100 % r. F.

Vorstrdmzeit (nur Trégergas):2 20 h

Beaufschlagung (Priifmedium + Trégergas): 1 h

Nachetrtmzeit (nur Trdgergas): = 20 h

Priifmedium: 30 + 5 pg CH;'27J pro g Aktivkohle, vermischt mit ca. 2 pCi CH;'31J pro g
Aktivkohle (Beladung berechnet auf 50 cm Bett-Tiefe).

Art der Einsatzzeit der Abscheidegrad Durchlafigrad
Abluft Kontrollfilter in % in %
in Monaten
Anlagen- .
raumab- (] 99,9998 0,0002
luft
" ca. 25 (Betriebs- 72,9 27,1
zeit)
" ca. 25 (Betriebs- 72,7 27,3
zeit)
Ring» .
raumab- 0 99,88 0,12
luft
" ca. 25 (Stand- 91,6 8,4
zeit)

Aus Tabelle 7/4 ist das Absinken der Abscheidegrade im Vergleich mit den noch nicht mit Abluft ange-
stromten Kohleproben der gleichen Charge zu entnehmen. Um die Ursache der starken Vergiftung der
Aktivkohle aus den Kontrollfiltern der Anlagenabluft- und Ringspaltabluft-Jodfilter festzustellen,

wurden die anschliefenden analytischen Untersuchungen durchgefiihrt.

Analyse der Filterschadstoffe

Fiir die GC-Untersuchung wurde neben der Filterkohle aus den Kontrollfiltern frische, noch

nicht eingesetzte Kohle zum Vergleich herangezogen.
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5 g Aktivkohle wurden mit 90 ml p.A. CCl, 24 h in einer Soxhlet-Apparatur extrahiert. Der
Extrakt wurde auf 50 ml eingeengt und gaschromatographisch untersucht.

Zur Ermittlung des Gehaltes an leichtfliichtigen Anteilen der adsorbierten Schadstoffe wurde
die 24 h-Extraktion von 5 g Aktivkohle mit 50 ml p.A. Toluol durchgefiihrt. Um das Abdampfen
dieser leichtfliichtigen Anteile zu verhindern, wurde der Extrakt nicht eingeengt.

b) Auswertung der GC-Analyse

Stationdre Phase: 2,5 Gew.% Apiezon M
Trigermaterial ¢ Chromosorb G AW-DMCS 80 - 100 mesh

Heizgas ¢ 30 ml Hy/min; 240 ml synth. Luft/min

Temperaturen: FID 200°C
EinlaB 150°C
Temperaturprogramm 60 - 120°C

Unter den oben sngefilhrten Arbeitsbedingungen wurden am Gaschromatographen folgende Chromato-

gramme aufgenommen:

1. CCl,-Extrakt einer Probe der noch nicht im Filterbetrieb eingesetzten Charge der Original-
kohle.

Es konnten keine Verunreinigungen nachgewiesen werden.

2. CCl, -Extrakt der Aktivkohle aus einem Kontrollfilter des Jodfilters fiir die Ringraumabsaugung.

Das Chromatogramm zeigte eine Reihe von Komponenten in geringer Konzentration, die ebenfalls

in der unter 3, genannten Probe auftraten.

3. CCl, -Extrakt der Aktivkohle aus dem Kontrollfilter eines Jodfilters fiir die Anlagenabluft.

Die Aktivkohle wies eine erhebliche Beladung mit organischen Ldsungsmitteln auf. Das Chromato-
gramm des CCl, ~Extraktes stimmte mit dem eines handelsiiblichen Lackfarbenverdiinners (Nitrover-
diinner) weitgehend iiberein (Abb. 7/9).

Die endgiiltige Identifikation der Einzelkomponenten wurde durch Vergleich der Retentionszeiten

der Reinsubstanzen Aethylacetat, Toluol und o-, m-, p-Xylol in CCl, abgeschlossen.

Ein Vergleich des Chromatogramms des CCl, -Extraktes der Aktivkohle (beaufschlagt mit Anlagenab-
luft) mit dem des Lackfarbenverdiinners zeigt, daBl die Komponente Aethylacetat nur noch in Spuren
und Toluol in geringen Mengen in der Aktivkohle vorhanden war (Abb. 7/9). Vermutlich wurden diese

Substanzen wdhrend des Filterbetriebes desorbiert.

Die quantitative Bestimmung der LOsungsmittel in der Aktivkohle ergab die folgenden Werte, die
in der Tabelle 7/5 den Abscheidegraden gegeniibergestellt werden.
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Tab, 7/5: Abscheidegrade von Aktivkohle nach Adsorption von Losungsmitteln und Alterung
Aktivkohleprobe, Abscheidegrad (%) bei Gehalt an Gesamtlosungs-
entnommen aus: 50 cm Bett-Tiefe mittel in g/kg Aktivkohle
frische Original-
charge 99,996 -
Kontrollfilter,

Ringraumabsaugung 91,6 0,3
(ca. 25 Monate Stand-

zeit)

Kontrollfilter,

Anlagenabluft 72,8 60,0
(ca. 25 Monate Be-

triebszeit)

Die Auswertung des Chromatogrammes der Toluol-Extraktion brachte von den oben beschriebenen

Ergebnissen keine Abweichung.

Aus Tab.7/5 ist zu erkennen, daB schon geringe Mengen an LSsungsmitteln, die an der Aktivkohle
adsorbiert wurden, den Abscheidegrad von Jodfiltern erheblich verringern konnen. Um LOsungs-

mittel von der Aktivkohle fernzuhalten, wird fiir die Bauphase eines Kernkraftwerkes empfohlen:

- Die Probeldufe der Abluftventilatoren von Jodfilteranlagen vor der Beschickung der FPilter mit
Aktivkohle durchzufiihren,

- Die Beschickung mit Aktivkohle erst mdglichst spit nach Beendigung der Anstricharbeiten in

Sicherheitsbehdlter und Ringraum vorzunehmen.
Nach der Inbetriebnahme des Kernkraftwerkes sollte:

- Zuriickhaltung beim LOsungsmittelgebrauch in RHumen geiibt werden, die iliber Jodfilter ent-
liiftet werden.

- Bei der Durchfilhrung von Anstricharbeiten die Abluft, wenn m&glich und zuldssig, nicht iiber
die Jodfilter geleitet werden.

Bei Untersuchungen von Aktivkohlefilterzellen, die in einer anderen Reaktoranlage in zwei auf-
einanderfolgenden Filterbinken (Filterbank I und II) eingesetzt waren, wurde gaschromatographisch

die Adsorption von leichtem Heizdl nachgewiesen.

Die Abb.7/10 zeigt die Chromatogramme von leichtem Heiz8l und den entsprechenden untersuchten

Aktivkohleproben. Zum besseren Vergleich wurden die Pesks durchnumeriert.

Untersuchungen zum Abscheidegrad der mit leichtem Heizdl vergifteten Aktivkohle wurden ebenfalls
unter simulierten GaU-Bedingungen durchgefiihrt. Auch hier zeigte sich ein Absinken der Abscheide-
grade gegeniiber CH;'21J mit Zunahme der Adsorption von leichtem Heiz8l. Aus Tab., 7/6 sind die
integralen Abscheidegrade und die Beladung der untersuchten Aktivkohle mit org. Produkten in

g/kg Aktivkohle zu entnehmen.
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Tab., 7/6: Abscheidegrade von Aktivkohle nach Adsorption von Lisungsmitteln und Alterung

Aktivkohleprobe, Abscheidegrad (%) bei Gehalt an leichtem Heizdl
entnommen aust 5 cm Bett-Tiefe, in g/kg Aktivkohle
Verweilzeit 0,2 =8

Filterbank I
(¢a. 19 Monate 23,3 76
Betriebszeit)

Filterbank II
(ca. 19 Monate 47,2 57
Betriebszeit)

Erste im Labor durchgefiihrte Versuche mit Losungsmitteln weisen daraufhin, daB es sich bei dem
Absinken der Abscheidegrade der imprégnierten Aktivkohle nicht um einen einfachen Beladungs-

effekt, sondern um einen wesentlich komplexeren Vorgang handeln muB.

7.3.2. Fliichtigkeit von Jodverbindungen

H. Deuber, J.G. Wilhelm

In neueren Verdffentlichungen (J.H. Keller et al., 12th AEC Air Cleaning Conference 322, 1972;
M. Naritomi, Y., Yoshida, J. Nucl. Sci. Technol. 10, 24, 1973) wurde ~ gestiitzt auf experimen-
telle Befunde - wiederholt darauf hingewiesen, daB Jod als hypojodige SHure (HJO), JodsHure
(HJO; ) und Perjodsdure (HJO, ) gasférmig auftreten kann. Als Beitrag zur Kldrung dieser fiir die
Abscheidung von Spaltjod aus der Raum- und Abluft kerntechnischer Anlagen wichtigen Frage wurden
Laboruntersuchungen iiber die Fliichtigkeit der genannten Verbindungen durchgefiihrt.

In den Versuchen wurde Luft (als Trigergas fiir fliichtige Jodverbindungen) durch eine wissrige
Lssung (Verflilchtigungslésung) geleitet, die die zu untersuchende Verbindung enthielt. Die
eventuell mitgefiihrten Verbindungen wurden durch eine zweite Ldsung (Auffangldsung) aus dem
Luftstrom ausgewsschen. Letztere war die wHssrige Losung eines Alkalihydroxids (pH’é 13), Die
benutzte Apparatur istin Abb. 711 wiedergegeben.,

Natronkalkrohr
Schwebstoffilter
Rotameter

Einleitrohr mit Fritte
Kontaktthermometer
Verfliichtigungsge f&f
Riickflufikiihler

Heizrohr (Kontaktthermometer nicht ange-
12 deutet)

[e~TERN B e AN N S I

9 Schwebstoffilter
10 Einleitrohr mit Fritte

Apparatur zur Bestimmung der 11 Auffanggef#B
Fliichtigkeit von Jodverbindungen

12 Pumpe

Abb. 7/11
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Hypojodige SHure

Hypojodige SHure bildet sich in Wasser durch Hydrolyse von Jod:
J + O = HIO + H' + g7~ (1)

Fir die G}:ichgewichtskonetante kann man bei 25°C einen Wert von 5,4 - 10-1,, bei 100°C von
1,6 « 10” annehmen. Mit steigender Temperatur nimmt also die HJO-Bildung zu. AuBerdem wichst
der Hydrolysegrad mit fallender J, -Konzentration und steigendem pH-Wert.

In Hinsicht auf die vorhandene Menge, die fiir einen Transport iiber die Gasphase zur Verfligung

steht, sind Dissoziation und Zerfall von Bedeutung.

HJO = &t .+ Jo” (2)

3 HJO —> 3H 4+ 30,7 + J” (3)

Die Dissoziationskonstante betridgt bel 25°C 2,5 » 101, Die Zerfallsgesohwindigkeit steigt mit
zunehmender HJO-Konzentration und Temperatur stark an. (In kochenden JO”-Lbsungen wurde prak-
tisch sofortiger Zerfall festgestellt).

Es wurde versucht, HJO chemisch in der Auffanglésung nachzuweisen. Um die Nachweisgrenze nicht
zu unterschreiten, muBten Verfliichtigungsltsungen mit relativ hohem J, =Gehalt verwendet werden.
Aus dem oben Gesagten folgt, dal man unter dieser Bedingung nur mit einem geringen Hydrolyse~
grad der wdssrigen Jodldsung und damit geringer Ausbeute an hypojodiger Sdure rechnen kann.
Versucht man, die Ausbeute durch Steigern des pH-Wertes oder der Temperatur zu erhShen, so ver-
grofert sich die Dissoziation bzw. die Zerfallsgeschwindigkeit.

Eine weitere Schwierigkeit besteht darin, daB ein Nachweis von JO~ oder JO,- in der Auffang-

losung keinen eindeutigen Baweis fiir einen Transport von HJO iiber die Gasphase darstellt, so-
lange ebenfalls J; in der AuffanglGsung vorliegt. J, wiirde nimlich in der Auffangl¥sung nach

Gleichung (1) bzw. (3) ebenfalls JO und JO;  bilden.

Es zeigte sich, daf in einer 0,01 n J, ~-L8sung, die nach
JO” + 53 + 6H'—3 33, + KO (%)

hergestellt wurde, selbst bei einem pH-Wert von 12 J, mit CHCl, mit gerade noch erkennbarer
Fidrbung ausgeschiittelt werden konnte. Wurden derartige Losungen als Verfliichtigungsltsungen ver-
wendet, so konnte in der Auffangldsung kein JO~ oder JO,- nachgewiesen werden (Luftgeschwindig-
keit 50 1/h; Temperatur der VerfliichtigungslSsung 20 oder 90°C; Versuchsdauer 1 h).

Aus JO” bzw. JO; ~ wiirde in der Auffangldsung nach J -Zugabe und Ansduern J, entstehen (vergleiche
Gleichung (4) ). Durch die Jod-Stdrke-Reaktion hHtte eine Jodmenge von 0,1 % des insgesamt in der

Verfliichtigungslosung vorhandenen Jodes nachgewiesen werden konnen.

Aussichtsreicher erscheinen Versuche mit geringer J, -Konzentration in der Verfliichtigungslsung.
Unter diesen Bedingungen gibt es pH-Bereiche, in denen Jod praktisch vollsténdig als HJO vor-
liegt. Da die Fliichtigkeit in diesem Konzentrationsbereich nur unter Benutzung radiocaktiv mar-
kierter Verbindungen (Nachweisempfindlichkeit) zu bestimmen ist, ist eine einwandfreie Identifi-
zierung eventuell ilibergegangener hypojodiger SHure schwierig. Entsprechende Untersuchungen werden

z. 2, durchgefiihrt.

Jodsdure

Bestanden die Verfliichtigungsldsungen aus HJO,; -LGsungen, so konnte, wie aus Tabelle 7/7 und 7/8
hervorgeht, in vielen Fdllen JO,— inaden AuffanglSsungen nachgewiesen werden. (Nachweisgrenze
mit der Jod-Stirke-Resktion etwa 10~ %). Folgende Befunde zeigen jedoch, daB dieses JO,- in der
Auffangldsung aus J, gemdB Gleichung (1) und (3) gebildet wurde:
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a) Die Auffangldsungen enthielten neben JO,- auch J°,

b) In (gekithltem) CCl, als Auffgnglasung sammelte sich J, an.

¢) Das Schwebstoffilter vor der Auffangldsung flrbte sich gelb wie bei Adsorption von J,.

Das iibergegangene J, muf durch Zerfall von HJO; entstanden sein. Dies steht in Gegensatz zu

Literaturangaben, nach denen selbst in siedenden HJO, -LOsungen keine Zersetzung stattfindet.

Tab., 7/7: Jodanteil im Auffanggefdll bei Versuchen mit HJO, in Abhingigkeit von verschiedenen

Faktoren

Luftgeschwindigkeitt: 50 1/h

Konzentration des HJO; in der VerfliichtigungslOsung: O,1 n, pH: 1,5

Versuchsdauer: 24 h

Temperatur

[ee7

Jodanteil
- =2
/107 %7 +)

20
50
70
70
70
90
90
90

++)

+44)

++)

+4+)

3,6
1,k
2,0
15
4,6
6,7

+)
++)

+H4)

bezogen auf das als JO; vorliegende

Jod im VerfliichtigungsgefdB

VerfliichtigungsgefHiB gegen Lichteinflufl geschiitzt

Stickstoff an Stelle von Luft verwendet

Tab. 7/8: Jodanteil im Auffanggefdf bei Versuchen mit HJO, in Abhdngigkeit vom pH-Wert

Luftgeschwindigkeits 25 1/h

Konzentration des HJO; in der Verfliichtigungsldsung: 0,1 n

Temperatur: 90°C

Versuchsdauer: 24 h

pH-VWert Jodanteil
[0 %7
2,0 -
1,5 1,4
1,1 2,8
o,k 5,1

+)

bezogen auf das als JOy  vorliegende

Jod im Verflichtigungsgefls
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Wie aus Tab., 7/7 u. 7/8 ersichtlich, nimmt der Anteil an iibergegangenem Jod mit steigender
Temperatur und Luftgeschwindigkeit sowie fallendem pH-Werﬁlzu. Bei geringer Lichtintensi-
tdt und Abwesenheit von Sauerstoff ist der Anteil relativ gering.

PerjodsHure

Wurden L&sungen von HgJOy (HJO, * 2 H,0) als VerfliichtigungslSsungen eingesetzt, mo lieBR
sich unter den oben bei HJO; angegebenen Bedingungen kein Jod im AuffanggefdB feststellen.
Das gleiche gilt fiir Versuche mit 1 n Hy JOg -LOsungen. Die Gelbfdrbung des Schwebstoff-
Filters vor der Auffangldsung lieB jedoch auf einen geringen Transport von J, iiber die Gas-~
phase schliefen. Dies wurde durch einen Versuch mit einer 1 n H; JO; -Losung, in dem kein
Schwebstoff-Filter und eine CCl, -Losung als Auffangl&sung verwendet wurde, bestdtigt: In

der CCl, -Losung wurde eine durch Fédrbung gerade noch nachweisbare Mengenan J, festgestellt.

7.3.3. Vor Ort—Prﬁfung von Jodfilteranlasen in Kernkraftwerken

K. Gerlach, J.G. Wilhelm

Im Berichtsjahr wurden 8 Jodfilteranlagen in den Kernkraftwerken Atucha (Argentinien),
Geesthacht, Obrigheim, Stade und auf dem KFS "Otto Hahn" gepriift. Die begleitenden Unter-
suchungen der Original-Aktivkohlechargen wurden unter simulierten St8rfall-Bedingungen im

Labor durchgefiihrt.

Die Technik der Vor Ort-Priifungen und Laboruntersuchungen wurde ausfiihrlich in (WILHELM, J.G.,
DILLMANN, H.G., GERLACH, K. "Priifung von Jodfilteranlagen', Seminar iiber Jodfilter und ihre
Priifung, Kommission der Europdischen Gemeinschaften, Kernforschungszentrum Karlsruhe,

4, - 6. Dezember 1973) beschrieben, eine ausfiihrliche zusammenfassende Darstellung der Er-
gebnisse erfolgte in (WILHELM, J.G., GERLACH, K. "Ergebnisse und Erfahrungen aus der Unter-
suchung von Jodfiltern", Seminar tiber Jodfilter und ihre Priifung, Kommission der Euro-

pdischen Gemeinschaften, Kernforschungeszentrum Karlsruhe, 4. - 6. Dezember 1973).

Tab. 7/9 { Ergebnisss_der Vor Ort-Prlfungen und begleitende Laboruntersuchungen der Aktivkohle unter

Vor Ort-Priifungen Laboruntersuchungen
Nr. [ Filtertyp Kohle- Volumen- Vorweil- Art des r. Fo Temps | Abacheide- | {Priif- r+ F. | Temp. [Absachelde-
volumen atrom zeit Priifmediuns grade modiun grade
1 (a* /h) () (%) (°c) (%) %) | (°c) (%)
1 Schiittbett~ [ 1000 3700 1 CHy J 38 23 99,9998 CHJ  [v100 30 99,4
filter
2 Schiittbett- | 1000 3000 1 CRy & 82 26 99,9999 CH;J  pv100 31,2 99,993
filter
3 |4 Filter- 200 2000 o4 CHy Y 28| 2 99,92 - - - -
zellen
4 22 Filter- 1100 10500 0,k CHy J 36 26 99,99 - - - -
zellen
5 | Ringschiltt- 200 600 1 CHy J 70 24 93,3 - - - -
bettfilter
6 | Schilttbatt~-| 1000 3000 1 CHy J 55 22 99,9997 CHyJ P¥100 31,2 99,6
filter .
7 Schiittbett- 4oo 500 2 CHJ 28 35 99,99995 CRJ 100 5n,2 99,6
filter
8 Schiittbett- 400 500 2 CHy J 28 35 99,99992 CHyJ  [~100 31,2 99,6
filter

3 Trockenanlage in Betrieb
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8. DMeteorologie

8.1 Statisgtische Auswertungen
H. Dilger, K. Nester, S. Vogt
8.1.1 Windrichtung und Windgeschwindigkeit

Die richtungsabhingige Verteilung der Windgeschwindigkeit im Jahre 1972/73 wurde fiir
die Hohen 60 m, 100 m und 200 m berechnet. Abbildung 8/1 zeigt als Beispiel die Er-

gebnisse fiir 60 m Hohe.

Die hochsten Windgeschwindigkeiten treten in den Hdufigkeitsmaxima der Richtung suf}
allerdings ist der Anteil der Winde mit einer Geschwindigkeit grofer als 8 m/s im
ersten und zweiten Nebenmaximum gering. Bemerkenswert ist, daB hohe Windgeschwindig-
keiten vorwiegend zwischen 210° und 270° auftreten. Schwache Winde & < 2 n/s) sind

zwischen 0° und 180° hdufiger als zwischen 180° und 360°.

14 -

| Haufigkeit je 10° Sektor
12 4 in °/e

N
\:\ -\\\- S

R \\é%‘::

2
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1
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Abb. 8/1 RICHTUNGSABHANGIGE ~WINDGESCHWINDIGKEITSVERTEILUNG

Mit Hilfe der 10-Min-Mittelwerte der Windgeschwindigkeit wurde fiir 10 MeBhShen die
Geschwindigkeitsverteilung im Jahre 1972/73 erstellt. Abbildung 8/2 zeigt die Ver-
teilung flir vier HShen als Funktion der Geschwindigkeitsstufe. Zur besseren Uber-
sicht wurden diese, anstatt in der korrekten Form von Treppenkurven, als Strecken-
zlge gezeichnet§ die Verbindungslinien dienen lediglich der Kennzeichnung der Mef-

hohe .

Hervorzuheben sind die Zunahme des Hiufigkeitsmaximums von 1~2 m/s in 20 m HShe bis
auf 6=-7 m/s in 200 m H8he, sowie die schnelle Abnahme der Schwachwinde und Windstil-
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len mit zunehmender MeBhéhe.
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Abb:8/2 HOHENABHANGIGES WINDGESCHWINDIGKE(TSSPEKTRUM

Fir die Ausbreitung von radiosktiven Stoffen bei Storfdllen ist es wichtig, wie
lange die Windrichtung in einem Sektor mit gegebenem Offnungswinkel verbleibt. Fiir
diese Bestdndigkeitsuntersuchung wurden Messungen der 10-Min-Mittelwerte aus den
Jehren 1972 und 1973 in der Hthe 60 m verwendet. In Abbildung 8/3 sind die Isolinien
der Summenhiufigkeit dargestellt. Als Scharparameter wurden Offnungswinkel von 20°
bis 180° gewdhlt. Man erkennt eine starke Abnahme der Windrichtungsbestdndigkeit
von einer halben Stunde bis etwa zu einem Tag. Wird ein Sektor mit einer Offnungs-
breite von 90° vorgegeben, so0 bleibt in nur 12 % aller Félle die Windrichtung
linger als 24 Stunden in diesem Sektorj.schon nach wenig mehr als 5 Stunden dreht
der Wind in der Hdlfte aller Fglle aus diesem Sektor heraus.

Bei der Durchfiihrung von Ausbreitungsexperimenten ist es wiinschenswert, daB die
mittlere Windrichtung fiir Versuche mit der Ausbreitungskategorie A,B,C oder D etwa
iiber 3 Stunden und flir Versuche der Kategorie E und F etwa iliber 4 Stunden innerhald
eines Sektors von 30° Breite bleibt. Dies ist in nur 28 % bzw. 21 % aller Félle er-
fiillt. Die Bestdndigkeit ist allerdings tatsdchlich etwas besser, da zu beriicksich-
tigen ist, deP die Abfrage auf Andauer der Best#ndigkeit abgebrochen wurde, sobald
die Windrichtung auch nur kurzfristig um mehr als ein Grad aus der vorgegebenen
Sektorbreite herausdreht. In einer anders sufgebauten Untersuchung /23/ wurden et-
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was verdnderte Werte der Bestdndigkeit der Windrichtung berechnet.

H=60m
Zeitraum 1,12.71. 30.11.73.

100

20 30 40 60 90 120 180 Sektorbreite in Grad
summen
401 hdufigkeit
in °/o
2 T
] —_— Dauer in h
0 T T ¥ T T T 1T
0,2 04 07 1 2 A 7 10 20 40 70 100

Abb. 8/3 WINDRICHTUNGSBESTANDIGKEIT

8.1.2 Temperatur und Temperaturgradient

Flir die Héhen 2 m, 30 m, 60 m, 100 m, 130 m, 160 m und 200 m wurde aus den 10-Min-
Werten der Temperatur der mittlere Tagesgang, aufgeschliisselt nach Jahreszeiten,
berechnet. Zur besseren Ubersicht sind in Abbildung 8/4 nur die Verhdltnisse in 2 m
und in 200 m Hohe wiedergegeben. Die Zeiten der Temperaturextrema und die Schwan-
kungsbreite, d.h. die Differenz zwischen Maximum und Minimum zeigen eine h&henab-
hiéingige Tendenz. Im Winter ist der Tagesgang infolge des niederen Sonnenstandes und
der BewSlkung sehr geddmpft. Die tdgliche Schwankung betrégt in 2 m Hohe nur etwa
3,600, in 200 m Hohe bleibt sie unter 2,000. Im Sommer dagegen ist der t8gliche Tem-
peraturgang deutlich ausgeprégt. Die tdgliche Schwankungsbreite zwischen morgend-
lichem Minimum und nachmittéglichem Maximum betrdgt im Mittel 10,3°C (2 m Hohe)
bzw. 6°C (200 m Hohe).
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Abb. 8/4 MITTLERER TAGESGANG DER TEMPERATUR

Zur Berechnung des Temperaturgradienten in Abh#ingigkeit von der Hohe standen die
Temperaturdifferenzen zwischen den HShen 2 m und 30 m, 30 m und 60 m, 60 m und

100 my, 100 m und 130 m, 130 m und 160 m, 160 m und 200 m zur Verfiigung. Fiir die
Aufstellung der Haufigkeitsverteilung vom 1.12.72 bis %0.11.73 ergab sich ein
Kollektiv von 52 560 Werten pro Hohenstufe. Filir jede Hohenstufe wurden Temperatur-
gradienten in Klassen von O,5°C/1OO m eingeordnet. In Abbildung 8/5 ist das Ergeb-
nis in Form von Isolinien der Summenh8ufigkeit dargestellt. Etwa ab 140 m Hohe
verlaufen die Isolinien nahezu senkrecht, d.h. die Haufigkeitsverteilung der Gra-
dienten #ndert sich nur noch wenig mit der Hthe. In tieferen Schichten fédchern die
Isolinien zur stabilen Seite stdrker auf als zur labilen Seite. Aus thermodynamischen
Griinden sind stark negative Gradienten iiber léngere Zeit nicht besténdig. Da aber
jeder einzelne 10-Min-Wert in der Hiufigkeitsverteilung beriicksichtigt wird,

kommen in 20 m Hohe Gradienten kleiner als —5,000/100 m vor. Der in Abbildung 8/5
ablesbare Wert von 5 % ist allerdings zu groP. Da der Gradient zwischen 2 m und

30 m Hohe bei den dem Betrage nach groPen Werten nicht wie hier angenommen, konstant
ist, sondern in den bodenndheren Schichten stark negative Werte annehmen kann,
werden die Uberschreitungshidufigkeiten fiir die sehr labilen Gradienten in der
Schicht um 20 m Hohe iiberschiétzt.
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Abb. 8/5 SUMMENHAUFIGKEIT DES TEMPERATURGRADIENTEN

8.1.% Hoheninversionen

Hiufigkeit und Dauer von Hoheninversionen (Inversionen, deren Untergrenze iiber dem
Boden liegt) wurden fiir den Zeitraum 1.42.72 bis 30.11.73 aus den Temperaturen in

2 m, 50 my, 60 m 100 m,130 m, 160 m und 200 m berechnet (Niheres siehe /17/). Die
Auswertung lieferte Hoheninversionen in 3,4 % des Auswertezeitraumes. Dabei ist der
um die Ausfallzeiten von 12,7 % reduzierte Zeitraum gleich 100 % gesetzt. Die tages-
zeitliche Verteilung der Hoheninversionen im Vergleich zu den Bodeninversionen zeigt
Abb. 8/6. Die HSheninversionen setzen sich aus 233 Hdheninversionsfdllen mit Be-
sténdigkeiten zwischen 0,5 und 7 h zusammen. Als ein Hoheninversionsfall wird das
zeitlich ununterbrochene Vorhandensein einer Htheninversion bezeichnet. Die Bezie-
hungen zwischen der Uberschreitungshidufigkeit und der Besténdigkeit zeigt Abb. 8/7.
Héheninversionen mit Untergrenzen iiber 100 m herrschten in 57 % der gesamten HShen~
inversionsdauer.

Die Ergebnisse unterscheiden sich nicht wesentlich von denjenigen des Vorjahres
(siehe /17/). Eine Besténdigkeit von 16,5 h, wie in 1972, wurde im Jahre 1973
allerdings nicht erreicht. Es ist deshalb anzunehmen, daP es sich bei derart grofen
Bestdndigkeiten um extrem seltene Fdlle handelt, was auch dadurch zum Ausdruck
kommt, dap 1972 der Fall mit der néchst kleineren Bestdndigkeit bei 5,5 h lag.
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Letzteres entspricht dem Ergebnis dieses Jahres.

\ Hdufigkeit in °/s je
‘ 1f2 h-Intervall
704
Zeltraum 1.12,72- 30.11.73,

604 = Bodeninversionen

e HO6heninversionen
504
404
30+
20-
104

0 Ly L) Li L L] T Ll L ¥ T ¥ ¥ L 1 A 1 L Al ¥ ¥ L] L]
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Tageszeit in h e

Abb. 8/6 MITTLERER TAGESGANG DER HOHEN~ UND BODENINVERSIONEN
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8.1.4 Konzentrationsbestandigkeit

Bei Uberlegungen zur Gefdhrdung der Umgebung nach Reaktorstorfédllen geht man meist
von konstanten Ausbreitungsbedingungen iiber die Dauer des Stdrfalls aus. Eine solche
Annahme ist im allgemeinen nicht gerechtfertigt. Je nach der Dauver des Storfalls

kann durch die Anderung der Ausbreitungsbedingungen die Verteilung der radioaktiven
Abgase in der Umgebung des Reaktors wesentlich verbessert werden. Um den Verteilungs-
effekt abzuschiétzen, wird ein Bestiéndigkeitsfaktor BF definiert, der das Verhdltnis
der mittleren Konzentration an einem Aufpunkt nach Ablauf der ersten Stunde zur
Maximalkonzentration in der ersten Stunde darstellt. Als Aufpunkt wird der Ort des
Konzentrationsmaximums der 1. Stunde gewdhlt.

At

to

M

) ) Ki(Xman,Yman)
BF = t

At 1)k
Ato 1

Der Wert BF ist gleich Null, wenn am Aufpunkt nach der 1. Stunde die Konzentration
fiir die Dauver der Emigsion auf O absinkt. Bei BF = 1,0 dagegen ist die mittlere
Konzentration liber den Zeitraum At gleich derjenigen der ersten Stunde. Fiir eine
stérfallbedingte Emission von Schadstoffen mit gleichbleibender Quellstérke iiber
den Zeitraum At wurde die Statistik von BF fiir verschiedene Zeiten At berechnet.
Ausgehend vom ersten Termin des Auswertezeitraumes wurde der Anfangszeitpunkt je-
weils um 1 Stunde verschoben. Durch dieses Verfahren werden alle Fille des Auswerte-
zeitraumes beriicksichtigt. Zur Berechnung der Konzentration wurde das Modell der

GauBverteilung verwendet. Es wurde eine KaminhShe von 100 m angenommen. Der Auswerte-
zeitraum umfaPft zwei Jahre. Aus dem Diagramm Abb. 8/8 1l#ft sich ablesen, daB z.B.

bei 24-gtiindiger Emission in 9% % aller Falle die mittlere Konzentration in den
letzten 23 Stunden weniger als die Hdlfte derjenigen wéhrend der ersten Stunde be-
trigt. Abb. 8/8 zeigt, daP eine Abschitzung der Strahlenbelastung der Umgebung bei
einem Stérfall aufgrund der Annahme konstanter Ausbreitungsbedingungen sehr hdufig
eine betrdchtliche Uberschiétzung darstellt. Die Fdlle, in denen eine Unterschdtzung
vorkommt (BF >1), sind dagegen fast vernachlédssigbar.

8.1.5 Horizontal- und Vertikalfluktuation der Vektorfahne

Fiir den Zeitraum November 1972 - Oktober 197% wurde die Korrelation zwischen der
Horizontal- und Vertikalfluktuation in 100 m Hohe berechnet. Als MaP fir die Fluk-
tuationen wurden die Ouor™ und OVER—Werte des Sigmemeters (Sampling time 3 min) der
Vektorfahne benutzt. Es wurden 34 595 Wertepaare der Mittelwerte iiber 10 Minuten
ausgewertet. Abb. 8/9 zeigt die Streuung der OHOR-Werte fiir einen 0 R—Bereich von
jeweils 1 Grad in Summenhédufigkeitsdarstellung. Ist beispielsweise 1 <Oyg <2°,
dann ist in 55 % aller Félle 1,3°<0pog <2,8%, und in 90 % aller Félle 1,3°<Oyqp <10,2°.
Die Darstellung zeigt, daB ein relativ gut ausgepridgtes Korrelationsmaximum
besteht, mit einer groBeren Streuung zu héheren OHOR—Werten. Darin kommt zum Aus-
druck, daB die Ogog~Werte in ungefdhr 30 % aller Félle durch Drehung oder sprung-
hafte Anderung der Windrichtung erhéht sind. Obwohl der Korrelationskoeffizient

mit 0,77 relativ gut ist, muP in diesen Féllen die Entkoppelung von Onor und

OVER beachtet werden. Mittelwerte lUber 30 Minuten bringen nur geringe Verénderungen
des Korrelationskoeffizienten und der Summenhéufigkeitskurven. Fiir die Beurteilung
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des Turbulenzzustandes der Atmosphére wird in Zukunft OVER herangezogen werden,
weil hier die Verfélschung durch Windrichtungsdnderungen entfdllt.
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Fiir den gleichen Zeitraum wurde die Korrelation des Temperaturgradienten zwischen
320 m und 100 m und des Sigmawertes OVER der Vektorfahne in 100 m Hthe fiir ver-
.schiedene Windgeschwindigkeitsstufen in 40 m Hohe berechnet. Diese Zuordnung dient
dazu, die Einteilung des Temperaturgradient-Windgeschwindigkeitsfeldes nach Diffu~
sionskategorien durch eine TurbulenzmePgrdBe vorzunehmen. Fiir die Auswertung wurden
33831 Wertepaare (Mittelwerte liber 10 Minuten) herangezogen. Abb. 8/10 zeigt fiir den
Mittelwert der OVER-Verteilung die Linien gleicher Fluktuation. In den Bereichen,
in denen die Linien gestrichelt sind, ist zwar der qualitative Verlauf gesichert)
aber flir exakte Angaben ist die Zshl der Fédlle zu gering. So kOnnen sich die Hori-
zontalen im stabilen Bereich um + 0,2 m/s, die Schnittpunkte der Isolinien mit der
Temperaturgradientenachse um + 0,0400/100 m verschieben. Bei OVER = 7° tritt die
geringste Anderung des Temperaturgradienten mit zunehmender Windgeschwindigkeit
ein. Dieser Sigmawert kann somit der neutralen Diffusionskategorie zugeordnet
werden.

Bei der weiteren Zuordnung wurden die treppenformigen Abgrenzungen der einzelnen
EKategorien nach den Angaben von Polster [G. Polster, Erfahrungen mit Strahlungs-,
Temperaturgradient- und Windmessungen als Bestimmungsgropen der Diffusionskategorien.
Meteorologische Rundschau, 22(1969) 170—175] durch kontinuierlich gekriimmte Kurven
derart ersetzt, daP die Gebiete der einzelnen Kategorien mdglichst fldchentreu
blieben. Diese Zuordnung lieB sich gut im labilen Bereich durchfiihren{ im stabilen
Bereich ergab sich jedoch eine abweichende Einteilung, siehe die folgenden Katego-~
rienbereiche:

At 13° <Oypp

B: 0% <Oypp < 13°
: 8% <Oz = 10°

Dt 3,5°  <Oygp < 8°

E:  1,5°  <Oypp £3,5°

i Oygr =155°

Wichtig ist die Streubreite der Temperaturgradient- OVER-Korrelation. Fiir OVER = 6°
bzw. 12° ist die mittlere Streubreite schraffiert eingezeichnet. Innerhalb dieses
Bereichs liegen 68 % der Werte, fiir die OVER = 6° bzw. 12° ist. Die Streuung reicht
fiir den Wert in der D-Kategorie bis nach B und fiir den Wert in der B-Kategorie bis
nach A und D. Die restlichen %2 % sind noch weiter gestreut. Durch eine Erhdhung

des Mittlungszeitraumes von 10 Minuten auf 30 Minuten erniedrigt sich die mittlere
Streubreite nur um 16 %. Eime Einteilung der Diffusionskategorie nach Windgeschwin~-
digkeit und Temperaturgradient kann somit nur zu statistischen Zwecken herange-
zogen werden. Zur Beurteilung einer Einzelsituation ist diese Methode nur bedingt
geeignet.

8.1.6 Ausbreitungsklimatologischer Standortvergleich

Die Untersuchung der Frage, inwieweit die im Kernforschungszentrum Karlsruhe ge-
messenen meteorologischen Daten repréisentativ sind filir die Rheinebene hinsichtlich
der Ausbreitung von Schadstoffen, wurde im Sommer 197% begonnen. Die Bereitstellung
des Datenmaterials dauert noch an. Es werden im wesentlichen die meteorologischen
Daten verwendet, die der Deutsche Wetterdienst an verschiedenen Stationen im oberen
Rheintal mift. Eine Untersuchung (S. Vogt, Ausbreitungsklimatologischer Standort-
vergleich, ASS-Bericht 170, Aug.1973, nicht versffentlicht) anhand der Daten von nur
vier Stationen (Frankfurt, Darmstadt, Mannheim und Freiburg) ergab folgende vor-
ldufigen Ergebnisse:
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Abb. 8/10, ISOLINIEN DER VERTIKALFLUKTUATION Oypr [M TEMPERATURGRADIENT— WINDGESCHWINDIGKEITSFELD

I. Die Unterschiede der Windrichtungsverteilung zwischen den einzelnen Stationen
sind betrdchtlich.

II. Unterschiede in der Windgeschwindigkeitsverteilung sind deutlich zu erkennen.

III. Die Hiufigkeitsverteilungen der Ausbreitungsklassen, die das Ausbreitungsver-
halten der Atmosphdre beschreiben, zeigen dagegen nur geringe Unterschiede.

IV. Unter Berlicksichtigung von I bis II kann festgestellt werden, daB zwar ge-
wisse Differenzierungen im Ausbreitungsverhalten der Atmosphire im Rheintal
erkennbar sind, daP aber ein Untersuchungszeitrsum von nur einem Jahr noch
keine allgemeingtiltigen Schliisse zul&@Pt. Die Untersuchung wird auf mehr Sta-
tionen und iiber einen Zeitraum von mindestens fiinf Jahren ausgedehnt.

8.2 Instrumentierung
H. Dilger

Im Jahre 1973 wurde der Ausbau der Instrumentierung vorldufig abgeschlossen. Eg
wurden einzelne MaBnahmen durchgefiihrt, um die Ausfall- und Wartungszeiten zu ver-
ringern.
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8.2.1 Windfahnen und Anemometer

Die Windfahnen sind die zuverl#ssigsten der verwendeten meteorologischen MePwert-
geber. Thre durchschnittliche Standzeit liegt bei 3 Jahren.

Die mittlere Standzeit der Anemometer in Normalausfiihrung mit Stahlkugellager be-
trigt 16 Monate. Der Einbau von elektrischen Entladungsspitzen brachte keine Er-
héhung der Lebensdauer der Kugellager. Ob der Einbau von rostfreien Kugellagern
eine Verbesserung bringt, 18Pt sich noch nicht sagen, da die Priifzeit zu kurz ist.
Um das Verhalten der Anemometer im Schwachwindbereich priifen zu konnen, wurde ein
Versuchsstand aufgebaut, s. Abb. 8/11.

oUse  _____ GASSTRAHL
/1;;5::::>==:::::::; _________
///
DRUCKFLASCHE
PHOTOZELLE LICHTQUELLE
T I R
2l
LT L

ZAHLGERAT NETZGERAT

Abb. 8/11 SCHEMA DER TESTANORDNUNG

In diesem werden die Anemometer durch einen Gasstrahl in Rotation versetzt. Es wer-
den abwechselnd das zu priifende Gerdt und ein Eichgerdt in die Priifgsituation gebracht
und die Impulsfrequenz des elektro-optis¢hen Verstdrkers gemessen. Im Bereich

0,4 + 1 n/s kann die zu einer Impulsfrequenz gehdrende Geschwindigkeit auf + 5 cm/s
genau bestimmt werden. Auf diese Weise kinnen Gerdte mit zu groPer Lagerreibung er-
kaennt werden. Nach dem Einbau neuer Kugellager miissen etwa 10 % der Gerdte nochmals
in die Werkstatt geschickt werden, weil die Reibung zu groP ist. Mit einer Licht-
schranke wird gleichzeitig die Drehfrequenz des Schalensterns gemessen. Damit

werden die Linearitét des elektro-optischen Verstérkers und die Giite der Schlitz-
scheibe iliberpriift.
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8.2.2 Vektorfahne

Im Laufe des Jahres 1973 wurde zusdtzlich zur Vektorfahne in 100 m H6he ein Gerdt

in 40 m Hdhe angebracht. Es goll dazu dienen, den Turbulenzzustand in der Nihe der
Waldoberfliche zu messen. Das Fluktuationsverhalten der Vektorfahme und einer
Einkomponenten-Fahne in 100 m Hohe wurden verglichen. Dazu wurde die mittlere que-
dratische Abweichung O iiber eine MePzeit von jeweils 10 Minuten aus 150 Einzelwerten
berechnet. Die alle 4 Sekunden anfallenden Momentanwerte kOnnen durch ein spezielles
Rechenprogramm auf Lochstreifen ausgegeben werden. Es wurden insgesamt 12 Perioden
mit je 12 MeBzeiten ausgewertet. Es zeigte sich, daf die Einkomponenten-Fshne
grofere Sigmawerte (OLAIVM) liefert als die Vektorfahne (OHORM)' Die Abweichungen
werden mit abnehmendem OHoRM groBer, bei OHORM:E2-tritt wieder ein Abfall ein.

Mefhohe 100
OLAMM ° o
1,06 9. 05 0,11
HORM
O,
0,07
1,04
1,02
00.08 OHORM in Grad —— 0.06
)
1 i 1 L A 1 1 1 i 1 i ] Il i 1 1 i | !
0 5 10 15 20

Abb. 8/12 VERHALTNIS DER MITTLEREN HORIZONTALFLUKTUATIONEN Oy apm UND OpoRM

Abb. 8/12 zeigt das Verhiltnis der 10-min-Sigmawerte der Einkomponenten-Fahne und
Horizontalkomponente der Vektorfahne in Abhfingigkeit von der Horizontalkomponente
der Vektorfahne. Die Zahlenwerte geben die mittlere quadratische Abweichung vom
Mittelwert an. Folgende Erklérung bietet sich an: Die Fahnen sind so konstruiert,
daB ihre Eigenfrequenzen oberhalb derjenigen Frequenzen liegen, die hauptsédchlich
zur atmosphérischen Turbulenz beitragen. Die Dédmpfungskonstante der Horizontal-
komponenten-Fahne betréigt etwa 0,35, diejenige der Vektorfahne etwa 0,65. Da die
Einkomponenten-Fahne weniger geddmpft ist, sind somit ihre gréPeren Sigmawerte
verstdndlich. Die Unterschiede in den Amplituden und damit im O werden um so gréfer,
je ndher die Turbulenzfrequenz der Eigenfrequenz kommt. Das Maximum der Turbulenz-
frequenz verschiebt sich aber bei Abnshme der Sigmawerte zu htheren Frequenzen,

d.h. ndher an die Eigenfrequenz, und bewirkt somit die beobachtete VergréBerung

des Unterschieds der O -Werte: Der Abfall bei OHORM:SE ist vermutlich auf Reibungs-
effekte bel der Einkomponenten-Fghne zuriickzufiihren. Insgesamt sind die Abweichungen
im Mittel nicht gréBer ales 7 %; aber die Streuung ist grof. Bei statistischen Be-
trachtungen liefern somit beide Fahnen innerhalb der Unsicherheit bei der Klassi-
fizierung meteorologischer Situationen vergleichbare Ergebnisse. Aber im Einzelfall
treten Unterschiede in den Sigmawerten bis zu 30 % auf, was zu einer Verschiebung
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der Klasseneinteilung filihren wiirde.

8.2.3 Temperatur

Der Umbau der Temperaturdifferenzmefstellen in TemperaturmePstellen hat sich bewshrt.
Die Fehlerortung wurde betrédchtlich erleichtert. Weiter wurde die rdumliche Trennung
der Konstantwiderstiénde vom MePwiderstand des Doppel-PT100 beseitigt. Die gesamte
Briickenschaltung wurde im Mefkopf untergebracht, so daP der Fiihler als Vierpol ar-
beitet, dessen Ausgangswerte von den Zuleitungen v5llig unabhéngig sind. Durch die=-
sen Umbau entfdllt die aufwendige Eichung auf dem MeBmast, zu der frilher 3 Personen
notwendig waren.

Bei hohen Windgeschwindigkeiten, Windrichtung um Ost und starker Strahlung ergab sich
bei Temperaturgebern mit dunklem Gehduse eine um mehrere Zehntelgrad zu hohe Tempera-
turanzeige. Der Grund fiir diese Abweichung wurde aufgeklért:

Bei Winden um Ost sind die Temperaturfithler direkt dem Wind ausgesetzt. Ab einer
Windgeschwindigkeit von 5 m/s funktioniert die Ventilation des Fiihlers nicht mehr
einwandfrei. Es entsteht ein Unterdruck am Schutzrohrende, so dap die Durchstrdmungs-
geschwindigkeit erniedrigt wird. Bei gleichzeitiger starker Einstrahlung (20,7 cal/cm2min
im kurzwelligen Bereich) erwdrmt sich bei dunklen Oberfléchen des Halte-
k6rpers trotz blanker Strahlungshiilsen dieser so stark, daB der verminderte Luftstrom
die vom Geh#use auf den Filhler ausgehende Strahlungswirme nicht mehr abtransportieren
kann., Zur Abhilfe wurde auch auf helle Oberfldchen der Gehduse geachtet und ein
wirbelbildender Vorsatz an der Strahlungshiilse angebracht.

8.2.4 TFeuchte

In diesem Jahr wurden zus8tzlich zum vorhandenen Gerdt in 2 m Hohe 3 neue LiCl-
Filhler der Fa. Sprenger, Typ E 712, in 30 m, 100 m und 200 m Héhe installiert.

Die Gerdte werden laufend mit einem Psychrometer nach Assmann kontrolliert. Das LiCl
muf alle 3 ~ 4 Wochen erneuert werden, um die Mefwerte im angestrebten Tolereanzbe-
reich des Taupunkts von + 0,4°C zu halten.

8.3 Datenerfassungsanlage
P. Thomas

8.3.1 Lnderungen und Verbesserungen

Bis Mdrz 1972 traten wiederholt Schwierigkeiten bei der Kopplung der PDP-8/I mit dem
TR 86 suf. Datensédtze gingen bei der Ubertragung verloren} gleiche Datensiétze wurden
mehrmals ilibertragen und auf Band und Platte gespeichert. Zur besseren Kontrolle der
Dateniibertragung wurde an die Ubertragungseinheit ein "Ablaufanzeige-Geridt" gekoppelt,
das gewisse Zustdnde in dem TR 86 und der Ubertragungseinheit durch Signalldmpchen
anzeigt und die ausgetauschten Interrupts addiert und sichtbar macht. Gleichzeitig
wurde das ESE-Interface iiberholt und auf das sog. "Hand-Shake-System" umgestellt.
Seitdem treten keine Fehler mehr bei der Dateniibertragung auf.
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8.3.2 Verfiigbarkeit

Wahrend des meteorologischen Jahres vom 1.12.72 bis 30.11.73 gingen durch Ausfall,
Reparatur und Wartung der gesamten Datenerfassungsanlage 4985 10-min-Datensétze
von 52 560 theoretisch mbglichen verloren. Das ergibt eine Ausfallrate von 9,48 %
(1972: 9,03 %).

Die folgende Tabelle gibt an, wie oft die MePwertgeber zusdtzlich ausfielen oder
fehlerhafte Werte lieferten.

Instrument Ausfallrate in %
Anemometer 2,2
Schwertwindfahnen 731
Taupunktfithler 21,7
Temperaturfiihler 9,4
Vektorfahnen Oy 27,0
Oy ' 29,0
0 22,3
¥ 26,4
v 22,3
Luftdruckgeber 10,5
Niederschlagsmesser 28,5
Strahlungsmesser - 2,6

Die Ausfallraten der Taupunktfiihler, der Vektorfahne in 40 m Héhe und der Tempera-
turfiihler der Strahlungsmesser beziehen sich auf die Zeit nach ihrer Inbetriebnahme,
die im Berichtszeitraum erfolgte. Ein Vergleich mit den Ausfallraten des Jahres

4972 ist nicht mdglich, da ein anderer Erfassungsmodus benutzt wurde. So werden z.B.
meteorologisch zweifelhafte Daten als "Ausfall" gekennzeichnet, wdhrend friiher nur
totaler Gerdteausfall registriert wurde. »

8.%3.% Momentanwerte

Das meteorologische Datenerfassung- und =berechnungs-Programm MEDEB wurde im Midrz
1973 so modifiziert, daP es wahlweise die Momentanwerte von 20 Schalensternanemo-
metern, 7 Schwertwindfahnen, 2 Vektorfahnen (Jjeweils 5 Werte) und 7 Temperaturfiih-
lern alle 4 s auf Lochstreifen stanzt. Bis zu 21 Momentanwerte lassen sich simultan
ausgeben. Der Befehl zum Stanzen erfolgt iiber die Bedienungsschreibmaschine. Zum
Entschliisseln der Momentanwerte auf den Lochstreifen wurde ein FORTRAN-Programm
erstellt. Dieses Programm druckt Listen der Momentanwerte mit Datum und Uhrzeit

und speichert die Daten in IBM-kompatibler Form auf Magnetband. Finden sich auf den
Listen fehlerhafte MePwerte, so werden diese auf den B#ndern durch die Zahl 1999
iiberschrieben., Die Momentanwerte auf den Magnetbdndern stehen zur weiteren Auswer-
tung, z.B. bei Rechnungen zu den Ausbreitungsversuchen, bereit.
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8.%3.4 Neue CALAS-Benutzerprogramme

Das Programm ISOPLE stellt GrdPBe und Lage des Konzentrationsmaximums und der

10 %-Isoplethe bei einer Einheitsemission von 1 Ci/s graphisch auf dem Bildschirm
dar. Der Programmaufruf erfolgt iiber die Tastatur unter Eingabe von Tag, Uhrzeit,
Emissionshthe (60 m, 100 m) und Ausbreitungsklasse ( A, B, C, D, E, F). Ent-
sprechend den Kombinationsméglichkeiten von EmissionshShe und Stabilitétsklasse
sind 12 Maxima und Kurven fest gespeichert. Mit den Mittelwerten der 3 zuletzt
iibertragenen Daten von Windrichtung~ und -geschwindigkeit werden Gr&fe und Lage
bestimmt und auf das Sichtgerdt {ibertragen, s. Abb. 8/13. Durch Tastendruck kann
bei unverdnderter Emissionsh8he und Ausbreitungsklasse das Konzentrationsschema
fliir eine um jeweils 10 min frilhere oder spédtere Zeit dargestellt werden. In einer
spéteren Version wird die Ausbreitungsklasse direkt aus den meteorologischen
Daten bestimmt und nicht mehr iiber die Tastatur eingegeben werden.

S22 PR, ISOPLE
TSOPLETMEN 061 DER BASSION VON 4 C1/SEC M

Be

FFMETEON
WINDGESCHU PROFILE
WA UR . YRA

L

Abb. 8/13 Schirmbild der Isoplethen Abb. 8/14 Schirmbild der Windge-
gchwindigkeitsprofile

Das Programm WETKON dient der schnellen und stédndigen Kontrolle der meteorologischen
Daten. Nach Eingabe von Datum und Uhrzeit {iber die Tastatur stellt es wahlweise die
6 Temperatur~Windgeschwindigkeits— oder Windrichtungsprofile einer Stunde graphisch
auf dem Bildschirm dar, s. Abb. 8/14., Pehlerhafte MeBwerte werden leicht erkannt, da.
das Bild deren zeitliche Entwicklung zeigt. Durch Tastendruck kann auch hier zu den
jeweils 6 Profilen der zurlickliegenden oder folgenden Stunde gesprungen werden.
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9, Umweltschutz

9.1 Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe

W. Hiibschmann, D. Papadopoulos
9.1.1 Strahlenbelastung im Jahre 1973

Die Tabelle 9/1 zeigt die im Jahre 1973 im Raum des KFZK mit der Abluft abgegebene
Radioaktivitdt, wie sie sich aus den Messungen im Rahmen der Abluftiiberwachung

(Kap. 3.3.1) ergibt. Diese Werte wurden benutzt, um die Strahlenbelastung der Um~
gebung des KFZK im Jahre 1973 zu berechnen. Es wurden nur diejenigen Emittenten be-
rlicksichtigt, die merklich zur Gesamtemission eines Nuklides bzw. einer Nuklidgruppe
beitragen. Die Nuklidgruppen A, B und C sind in Tabelle 3/8 erliutert. Die tatsich-
lichen Emissionen waren durchweg niedriger als im Abluftplan vorgesehen (vergl.

Tab. 63 in /23/). Eine Ausnahme bildet lediglich die J-131-Emission des IRCH, die
sich zwar im Rahmen der fiir das KFZK vorgesehenen gesamten J-131-Emission hielt, Je-
doch in geringer HShe in die Atmosphire emittiert wurde.

Emission je Nuklidgruppe bzw. Nuklid

Emittent Kaminhohe { Gruppe A | Gruppe B | Gruppe C | Kr-85 Ar-41 H-3 J=1%1
m mCi Ci Ci Ci Ci ci Ci

WAK 60 2,10 0,317 24500
FR 2 99 no6 787 | 483
KNK 99 240
MZFR 99,5 0,061 225 1091
ADB(536) 70 0,28 0,100
ZYKL 36 122
IRCh 15 0,42
Tab. 9/1 Mit der Abluft emittierte Radioaktivitdt* im Jahre 1973

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

In die Ausbreitungsrechnung wurden die am meteorologischen Turm gemessenen und er-
mittelten Ausbreitungsparameter des jeweiligen Zeitraumes eingesetzt. Das Rechen-
verfahren zur Ermittlung der y-Dosisleistung wurde verbessert (s. Kap. 9.1.2).

Die berechneten Strahlendosen in- den umliegenden Ortschaften und am Zaun des KFZK
zeigt Tabelle 9/2. Es handelt sich dabei grundsédtzlich um Ortsdosen, d.h. um die
Dosen, die am Aufpunkt mit einem das ganze Jahr 1973 exponierten StrahlenmePgerdt

als zusdtzliche Dosis - zusdtzlich zur natiirlichen Strahlung an diesem Ort - ge
messen worden wdren. Zur Ermittlung der Persénendosis muP demgegeniiber beriicksichtigt
werden, daP sich die Person nicht die gesamte Zeit am selben Ort aufhdlt, und daB
Gebdude und Kleidung die Strahlen abschirpen.

Die #uPere y~Strahlung wird im wesentlichen durch das vom FR 2 emittierte Ar-41 ver-
ursacht. Die monatliche Abgaberate schwankt nur wenig, so daP mit einer gleichmis-
sigen Emission gerechnet werden konnte.
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Die berechneten y-Dosen kOnnen mit den Glasdosimeterwertem des Vorjahres verglichen
werden, da die Emission des FR 2 etwa gleich geblieben ist. Dieser Vergleich zeigt

folgendes:

In den Ortschaften sind die berechneten zusdtzlichen y-Dosen s0 gering, daB sie ge-
genliber den Schwankungen der Umgebungsstrahlung nicht mefbar sind. Die 4 Punkte an
der Geléndegrenze des KFZK, an denen die y-Strahlung berechnet wurde, zeigen sowohl
in der Tendenz als auch der absoluten HShe nach, eine gute Ubereinstimmung zwischen
berechnetem Wert und gemessenem Anstieg gegeniiber dem Nullpegel. Dabei ist zu be-
ricksichtigen, daP diese Punkte eine hohere Beaufschlagungshdufigkeit und somit eine
héhere y-Dosis aufweisen als das Mittel aller am KFZK-Zaun ausgelegten Dosimeter.

Die #duPere P-Strahlung wird durch das EKr-85 aus der WAK sowie das Ar-#1 des FR 2 ver-
ursacht. Die Kr-85-Emigsion beschrénkte sich auf die Monate Januer bis M&rz. Die
Dosis wurde fiir die betreffenden Monate einzeln ermittelt. Da nur die Gesamtmonats-
emission vorliegt, konnte nur eine gleichmédBige Emissionsrate iiber jeweils einen
Monat angenommen werden, obwohl tatsdchlich eine stoBweise Emission der WAK vorliegt.
Die Abgabezeiten sind jedoch tageszeitlich verteilt. Daher ist nicht anzunehmen, dap
mit dieser Annahme ein groPer Fehler verursacht wird.

Ort gﬁgigogegrem gg::s in mrem igl&idﬁﬂ;;g; gggggn;n mrem ggg:goge;;em gzzﬁﬁgggis in|
durch duPere [durch #uPere |durch Jog- durch Nuklide [durch Tritium- |mrem/50a durch
y-Strahlung B-Strahlung Inhalation der Gruppe B Inhalation Pu-239~Inhala-

tion

Graben 2,5 1,1 0,05 0,020 0,009 0,4

Neudors 1,8 0,9 0,04 0,016 0,007 0,3

Friedrichstal 2,7 0,5 0,15 0,011 0,004 0,2

Spdek 2,2 0,4 0,08 0,007 0,003 0,1

Neuthard 2,2 1,0 0,06 0,015 0,008 0,3

Karlsdorf 1,3 0,7 0,04 0,011 0,006 0,2

Stafford 0,6 0,4 0,03 0,005 0,003 0,1

Blankenloch 0,6 0,2 0,05 0,005 0,002 0,1

Hagsfeld 0,3 0,3 0,03 0,005 0,002 0,1

Karlsruhe Markt 0,5 0,3 0,04 0,005 0,002 0,1

Neureut 1,1 0,5 0,05 0,008 0,004 0,2

Eggenstein 4,4 1,3 0,10 0,014 0,007 0,3

Leopoldshafen 2,5 1,1 0,18 0,026 0,006 0,7

Linkenheim 144 0,4 0,09 0,010 0,003 0,3

Hochatetten 1,1 0,4 0,05 0,008 0,00% 0,2

Iiedolsheim 0,8 0,4 0,03 0,006 0,003 0,2

RuBheim 0,6 0,3 0,02 0,004 0,002 0,1

Leimersheim 0,6 0,3 0,03 0,009 0,002 0,2

Weide siidl. 0,0

Bruchsal

Nordtor 23,0 0,5 1,1 0,049 0,002 0,7

Stidtor 10,6 1,0 ‘ 2,4 0,022 0,008 0,4

Zaun NO von FR 2 18,1 1,2 0,8 0,034 0,009 0,4

Zaun SW von FR 2 17,2 1,1 2,1 0,022 0,007 0,4

Tab. 9/2 Ortsdosen infolge radiocaktiver Emissionen im Jahre 1973
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Die Schilddriisendosis durch Inhalation radioaktiven Jods wurde iiberwiegend durch die
J-131-Emission des IRCH bewirkt. Sie fand in den Monaten Juli und August statti

die Quellstédrke wurde im Rehmen der Abluftiiberwachung auf der Basis der gemessenen
Filteraktivitédt abgeschétzt. Da die Jod=Emission in niedriger Hdhe und wéhrend eines
kurzen Zeitraums mit méglicherweise ungiinstigen Ausbreitungsbedingungen stattfand,
liegen die resultierenden Schilddriisendosen hther als bei gleichméBiger Emission zu
erwarten. Bei allen angegebenen Schilddriisendosen handelt es sich um Inhalations-
dosen von Erwachsenen. Um die Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch Ingestion
des Jods iliber den Weide-Kuh-Milch-Pfad zu ermitteln, sind diese Dosen mit dem Faktor
700 zu multiplizieren. Die Jod-Dosis am ndchsten Weideplatz siidlich Bruchsal ist in
Tab. 9/2 angegeben. Ein kleiner Anteil der Joddosen (meist unter 10 %, maximal 18 %)
ist durch die im Rahmen der Nuklidgruppe B méglichen und zuldssigen Jodemissionen
(s. dazu Kap. 3.3.1) bewirkt. So wurde je 1/10 der Emission der Nuklidgruppe B vom
MZFR und von der WAK als radiosktives Jod angenommen.

Nuklide der Gruppen A und B wurden von der WAK, dem MZFR und der FERAB (ADB,
Gebdude 53%6) abgegeben. Entsprechend den Nuklidsnalysen wurde in der Gruppe A die
Abgabe von Pu-239 angenommen. In der Nuklidgruppe B iiberwiegen die eine Lungenbe-
strahlung verursachenden Nuklide mit dem gewichteten Dosisfaktor 8y = 347 (altes
Spaltproduktgemisch fiir WAK und ADB) bzw. gp = 37 5%?%% (frisches Spaltproduktge-
misch, fiir MZFR). Auch fiir die Gruppen A und B wurden wegen der stark schwankenden
Monatsemissionen mit monatlich unterschiedlichen, aber lber einen Monat konstanten
Quellstdrken gerechnet. Da die Emissionen der WAK und ADB tatsdchlich nicht monat-
lich konstant, sondern dem Betriebsablauf entsprechend stark schwankend sind,
kénnen die errechneten Dosiswerte lediglich als "mbgliche" Dosen angesehen werden;
eine genauere Ermittlung der Dosen ist mit Hilfe des vorliegenden Datenmaterials
nicht méglich und erscheint angesichts der niedrigen Dosen auch nicht notwendig.

Die Tritiumemissionen wurden trotz monatlicher Schwankungen (Abweichungen der Monats-—
mittel vom Jahresmittel bis zum Faktor 3) als gleichm#éPig liber das Jahr verteilt
sngenommen, da die resultierenden Dosen nur unwesentlich zur Gesamtdosis am Jjewei-
ligen Ort beitragen.

9.1.2 Vorsusgeschédtzte Strahlenbelastung im Jahre 1974

Die Tabelle 9/3 zeigt die gem#P Abluftplan fir das Jahr 19714 gemeldeten Emissionen.
Gegeniliber dem Abluftplan des Vorjahres wurden aufgrund giinstiger Betrigbserfahrungen
folgende Werte reduziert: die Ar-41-Emission des FR 2 (von égbdddféuf-déoooo Ci/a)
die Kr-85-Emission der WAK (von 350000 auf 250000 Ci/a), die Tritium-Emission der
WAK (von 5000 auf 1000 Ci/a&) sowie die Emission von Edelgasegﬂin'qéiﬁGiﬁﬁpe C durch
RB/HZ (von 6000 auf 1000 Ci/a) und durch WAK (von 800 auf 400 Gi/a).

Das Berechnungsverfahren fiir die Gammadosis wurde verbessert, so daP jetzt die
Hiufigkeitsverteilung der Stabilitdtskategorien in allen Sektoren beriicksichtigt
werden kann. Statt der bisher verwendeten 16 Sektoren je 22,5° wird - wie bei den
konzentrationsabhéingigen Strahlendosen - die Einteilung der Windrose in 12 Sektoren
Jje %00 angewendet. Das ermoglicht die Verwendung derselben meteorologischen Statistik
fiir alle Dosisrechnungen. Diese Statistik beruht auf den MeBdaten der Jahre 1968 bis
1970 (anstatt wie bisher der Jahre 1968/69). Insbesondere die Windrichtungsverteilung
hat sich gegeniiber der alten Statistik leicht gedindert. Durch diese KAnderung sowohl
der Berechnungsverfshren als auch der Ausgangsdaten sind die Unterschiede zwischen
der Prognose fiir das Jahr 1973 und derjenigen fiir 1974 bedingt. Durch die gednderte
Sektoreneinteilung konnte in einigen Ortschaften die berechnete Gammadosis anstei-
gen, obwohl die Quellstérke reduziert wurde.
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Kamin- Emission je Nuklidgruppe bzw. Nuklid
Emittent | hohe 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 4 400 250 000 41 000 1,0
FR 2 99 5 1,5 % 000 160 000 1 000
KNK 99 3 1,5 8 000
MZFR 99,5 3 1,5 3 000 4000
RB/HZ 60 0,8 0,4 1 000
THCH 60 0,8 0,4 800
ADB (5%6)| 70 1 0,4 500
ADB (545)1 19 0,03 0,015 100
ADB (548)| 15 0,025 0,007 10
ZYKL %6 0,3 0,15 500
SNEAK 50 0,2 0,1 200
U 50 0,03 0,01 30 0,02
IRCH 15 0,01 0,01 20
IMF 9 0,016 - -
IMF/1B 5 0,030 - -
LIT - - 0,015 30
STARK 20 0,005 0,007 0,5
INR 12 - - - ‘ 100
Summe 22,3 10 17 600 250 000 160 Q00 6100 1,02
Tab., 9/3 Emissionen laut Abluftplan des KFZK fiir das Jahr 1974 in Ci/a bzw. mCi/a

Die Ortsdosen in den umliegenden Ortschaften sowie an der Geldndegrenze des KFZK

zeigt Tab. 9/4. Die Abbildungen 9/1 und 9/2 geben die y- bzw. B-Isodosislinien in der
Umgebung des KFZK an.

Beziliglich der Nuklidauswahl wurde folgendermaBen verfahreni

Nuklidgruppe At: Es wird eine Emission von ausschliePflich Pu-23%9 angenommen.
Nuklidgruppe B: 41/10 der Aktivitét dieser Nuklidgruppe darf als Radiojod emittiert
werden und wird bei der WAK und der ADB als J-129, bei allen iibrigen Emittenten

als J-131 angenommen. Der Rest ist voraussichtlich ein Spaltproduktgemisch. Dessen
Alter bestimmt die Nuklidzusammensetzung. Fiir die Emission der WAK und ADB wird ein
Gemisch mit einer Kiihlzeit von einem Jahr angenommen, mit dem gewichteten Dosis-
faktor 8y = 347 ren/s pro Ci/m3. Fiir die Reaktoren und Institute wurde ein Gemisch
nit 6 Stunden Kiihlzeit angenommen, mit dem gewichteten Dosisfaktor Bp = 37 rem/s
pro oi/od.

Nuklidgruppe C und Gase: Denjenigen Emittenten, welche Ar-41 emittieren kdnnen, wird
die Emission dieses Nuklids unterstellt. Denjenigen, welche Tritium emittieren
konnen, wird (ggf. zusidtzlich) eine Tritium-Emigsion unterstellt.

Die Emissionen der WAK, inkl. der des Kr-85, wurden als gleichmiBig iliber das Jahr
verteilt angenommen, nachdem sich gezeigt hat, daB eine diskontinuierliche Emission
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in regelm#Pigem Rhythmus selbst im ungiinstigen Fall nur zu einer leichten ErhShung
(6rtlich begrenzt bis zum Fektor 2) der Dosen fiihrt.

Ganzkdrper- Haut- Schilddriisen~ |Lungen- Ganzkdrper- Integrierte Kno~
ort dosis .i_n mrem | dosis in mrem |dosis in mrem |dosis in mrem [dosis in mrem |chendosis in

durch HuPere | durch dufere [durch Jod- durch Nuklide |durch Tritium- {mrem/50a durch

y-Strahlung B-Strahlung Inhalation der Gruppe B |Inhalation Pu-239-Inhalation
Graben 3,5 3,5 0,15 0,17 0,07 2,3
Neudorf 2,2 2,8 0,1 0,13 0,06 1,8
Friedrichstal 5,0 2,0 0,09 0,11 0,05 1,7
Spéck 3,0 1,3 0,05 0,06 0,03 1,0
Neuthard 5,2 3,7 0,16 0,20 0,10 3,0
Karlsdorf 2,3 3,0 0,11 0,14 0,07 2,1
Stafford 0,9 0,9 0,03 0,04 0,03 0,7
Blankenloch 1,0 0,8 0,04 0,04 0,02 0,5
Hagsfeld 0,9 1,0 0,04 0,05 0,03 0,6
Karlsruhe Markt 0,8 0,8 0,03 0,04 0,02 0,5
Neureut 2,0 1,4 0,06 0,07 0,04 1,1
Eggenstein 5,5 2,0 0,10 0,13 0,07 2,0
Leopoldshafen 5,5 5,0 0,23 0,28 0,10 3,5
Linkenheim 2,0 2,2 0,10 0,13 0,04 1,5
Hochstetten 1,5 1,8 0,08 0,10 0,04 1,2
Liedolsheim 1,0 1,2 0,06 0,07 0,03 0,8
RuPheim 0,8 1,0 0,04 0,05 0,02 0,6
Leimersheim 1,2 1,6 0,08 0,10 0,03 1,2
Weide siidl.Bruch- 0,02

sal

Nordtor 30 4,0 0,22 0,26 0,06 3,5
stidtor 15 3,6 0,16 0,18 0,08 2,7
Zaun NO von FR 2 35 3,8 0,17 0,20 0,11 4,0
Zaun SW von FR 2 30 4,3 0,18 0,22 0,09 3,2

Tab. 9/4 Abschitzung der zus#tzlichen Strehlenbelastung im KFZK und in der Umgebung auf der Basis
des Abluftplanes fiir 1974
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Abb.9/1 ISOLINIEN DER Yy -DOSIS. PROGNOSE FUR 1974



Abb.9/2 ISOLINIEN DER [B-SUBMERSIONSDOSIS. PROGNOSE FUR 1974
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9.2 Messung der Gammastrahlung der FR 2-Abluft

W. Hibschmann, D. Pepadopoulos

Ein hochempfindliches Szintillations-DosisleistungsmeBgerét konnte kurzzeitig zur
Messung der Gammadosisleistung unter der Abluftfahne des FR 2 eingesetzt werden.
Diese Messungen dienten dazu, zu klaren, ob das Strahlungsfeld unter der Abluftfahne
bei verschiedenen Wetterlagen in einem geniigend grofen Bereich und mit ausreichender
Genauigkeit ausgemessen werden kann, um daraus einen Riickschluf auf die Genauigkeit
der Berechnung der Gammastrahlung aus Abluftfahnen ziehen zu konnen.

Bei den MePfahrten wird eine Reihe von MeBpunkten auf einer ILinie quer zur Ausbrei-
tungsrichtung so gelegt, daP aus den MePwerten die Lateralverteilung der Dosis~
leistung am Boden aufgezeichnet werden kann. Abb. 9/3 zeigt die MePwerte der MePfahrt
am 27.9.73 abhdngig vom Abstand Y der MePpunkte von der Projektion auf dem Boden der
Abluftfahnenachse. Der Abstand vom Abluftkaﬁin betrigt ca. 800 m. Es herrschte die
Stabilitdtsklasse C/D. Zum Vergleich ist die berechnete Dosisleistungsverteilung
eingetragen, wobei ein Nullpegel von 6,5 pR/h beriicksichtigt wurde. Die horizontalen
Fehlerbalken geben die Unsicherheit der Bestimmung der Lage der Abluftfahne, die
senkrechten die MeBgenauigkeit des DosisleistungsmePgerdites an.

Angesichts der Schwankungsbreite des Nullpegels ist die Ubereinstimmung zwischen
gemessenen und berechneten Werten als gut zu bezeichnen. Die Beschrénkungen eines
solchen Vergleiches ergeben sich sowohl aus der Schwierigkeit der Bestimmung der
Lage der Abluftfshne (Hthe und Richtung) als auch aus dem - im Vergleich mit der
Strahlung des Ar-#1 - relativ hohen Nullpegel. Daraus folgt, daP solche MeBfahrten
zunéichst bei stabiler oder neutraler Wetterlage durchgefiihrt werden sollten, und

daP bei der Quellstérke des FR 2 (16 Ci/h) Ergebnisse pis zu einigen Kilometern Ent-
fernung erwartet werden konnen.
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Entfernung vom Kamin
x= 800 m
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2;7_ //F Af’ ‘ f:"' max.
5-%%/// -1 ‘,’2 mi:ullpegel
0 Y in rﬂ —_____47

0 100 200 300 400 500 600
Abb. 9/3 DOSISLEISTUNG D IN ZONE I, MESSFAHRT AM 27.9.73.
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9.3 Berechnung der Gammadosis unter einer Fldchenquelle

D. Nagel, D. Papadopoulos

Fiir die Berechnung der Gammadosisleistung der radioaktiven Abluft in der Unmge bung
eines oder mehrerer Emittenten wurde das FORTRAN-IV-Rechenprogramm GAFLA1 fir die
IBM 370-165 Rechenmaschine entwickelt. Es wird angenommen, daP die von einem Emit-
tenten in die Atmosphére abgegebene Aktivitdt Q in N Sektoren susgebreitet wird und
auf einer Ebene in der Emissionshdhe h konzentriert bleibt. Die meteorologischen
Daten bestimmen die Verteilung der Aktivitdt auf die N Sektoren. Alle Sektoren haben
dieselbe Sektordffnung Ay . Das Programm dient der Berechnung der jéhrlichen Strah-
lendosis in der n#dheren Umgebung eines Emittenten und zwar in jenem Bereich, in dem
der EinfluP der Aktivitét in den Nachbarsektoren nicht vernachlédssigbar ist (bis ca.
1 km Entfernung). Es ist auch im Falle mehrerer Emittenten mit verschiedenen Emis-
gionen Qi und Emissionshdhen hi anwendbar. Die Rechenzeit flir einen Aufpunkt in
einer Umgebung mit einem Emittent betrdgt weniger als 0,5 s. Zum Vergleich mit an-
deren Modellen wurde angenommen, daf die Aktivitdt nur in einem einzigen Sektor der
Breite A¢ (1° bis 60°) abgegeben wird. Abbildung 9/4 zeigt den Vergleich zwischen
den berechneten und den aus K.J. Vogt, Jil-637-51 entnommenen Dosisleistungen
(Kurven A bis F) wie auch den Vergleich mit der ILinienquelle L. Die Kurven gelten
fiir eine Emission in 100 m Hthe, die Emissionsstédrke @ = 1 Ci/h, die spezifische
Gammastrahlenkonstante IY = 1 re?:§2 und die Windgeschwindigkeit u = 1 m/s. Die aus
Jil-637-51 entnommenen Werte (unterbrochene Linien) enthalten die Annahme einer dop-
pelten GauPverteilung der Aktivitdt in der Abluftfahne und werden fiir die Pasquill,schen
Stabilitédtskategorien A bis F angegeben. Der Vergleich zeigt, daPB auch die Gammastrah-
lung einer einzelnen Abluftfahne bei stabiler oder neutraler Wetterlage bis zu eini-
gen Kilometern Abstand vom Emittenten mit dem Sektormodell ausreichend genau berech-
net werden kann, falls eine schmale Sektorbreite gewdhlt wird.
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9.4 Auswertung der Ausbreitungsexperimente

K. Nester, P. Thomas

Bei der rechnerischen Auswertung der Ausbreitungsversuche wird der bekannte Ansatz
gemacht, daP die Konzentrationsverteilung in einem senkrechten Schnitt durch die
Abluftfahne sich durch eine doppelte GauPverteilung darstellen bzw. anndhern 1#Pt.
Die theoretische Verteilung der Bodenkonzentration wird mit Hilfe der Methode der
kleinsten Fehlerquadratsumme an die gemessenen Konzentrationen angepaBt. Auf diese
Weise werden die optimal angepaPftenOy - und Oz -Kurven ermittelt. Es werden zwei un-
terschiedliche mathematische Verfahren verwendet, mit deren Hilfe die Ausbreitungs-
versuche 13 - 17 (mit Tritium und cCl, als Tracer) bzw. 8 - 18 (nur mit Tritium als
Tracer) ausgewertet wurden.

9.4.1 Ausbreitungsversuche Nr. 13 - 17 mit Tritium und CCl4

Durch Anpassung einer GauPverteilung an die gemessenen Lateralverteilungen werden

die entfernungsabhéngigenOy -Werte und die Scheitelwerte der Lateralverteilungen
berechnet. Aus beiden Werten lassen sich die entfernungsabhingigenUz -Werte errechnen.
Der statistische Fehler (10 ) liefert eine Aussage iiber die Qualitidt der theoretischen
Anpassung und damit liber die Zuverldssigkeit der gerechneten Parameter. Bei den mit
HTO und CCl4 als Tracer durchgefiilhrten Experimenten Nr. 13 bis Nr. 17 konnte diese
Methode filir die meisten Zonen und Sammelperioden angewandt werden. Um aussagekrafti-
gere Ergebnisse zu erhalten, wurden gewichtete Mittelwerte der Ausbreitungsparameter
Oy und 0, gebildet. Die Mittelung der Parameter erfolgte fiir alle Zonen iiber zeitlich
aufeinanderfolgende Sammelperioden. Da die Ausbreitungsbedingungen wdhrend der Experi=-
mente entweder der Kategorie D oder der Zwischenkategorie C/D zuordenbar waren, und
dieser Unterschied nicht als bedeutend angesehen werden kann, wurden die Ergebnisse
der Experimente zusammengefapt (n#heres zu diesem Verfahren siehe /31/).

Abb. 9/5 zeigt die Oy -Werte in Abhingigkeit von der Entfernung X . Die entsprechen-
den Fehler wurden ebenfalls in das Diagramm eingetragen. Die unterlegte XKurvenschar
gilt fiir die Kategorien A bis D nach Pasquill. Fiir Entfernungen kleiner als 1000 m
von der Quelle entsprechen die Werte der Kategorie B, wdhrend fiir Entfernungen

" groPer als 1000 m sie eher der Kategorie C zuordenbar sind. Die Unsicherheit ent-
spricht ungefdhr einer Kategorienstufe. Vergleicht man die Uz ~Werte aus den Ex-
perimenten mit der Kurvenschar von Pasquill (Abb. 9/6), werden sie im Mittel recht
gut durch die Kurve der Kategorie B beschrieben. Hier ist die Unsicherheit nur etwa
eine halbe Kategorienstufe. Die filir aufeinanderfolgende Sammelperioden berechneten
Konzentrationsmaxima der verachiedenen Zonen wurden mit der Quellstérke und der mitt-
leren Windgeschwindigkeit normiert und zusammen mit den Pasquill-Kurven in Abb. 9/7
dargestellt. Die berechneten normierten Konzentrationen ktnnen am besten durch die
Pasquill-Kurve B beschrieben werden. Aus der Fehlerbetrachtung kann eine Unsicher-
heit von etwa einer halben Kategorienstufe entnommen werden. Die beim Vergleich mit
den Pasquill-Kurven feststellbare Verschiebung der Ausbreitungsparameter zur labilen
Seite hin, 1ldBt sich durch den Einfluf der hiesigen Topographie (Wald) erklidren.

Sie fiihrt, im Vergleich mit einem ebenen Geldénde, zu einer erhdhten Bodenrauhigkeit
und damit zu einer Zunahme der mechanischen Turbulenz.
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9.4.2 Tritium-Ausbreitungsversuche Nr. 8 bis Nr. 18

Bei dem verwendeten Verfahren wurden die Parameter Oy und Oz simultan iterativ be-
rechnet. Der Potenzansatz

beschreibt die Entfernungsabhingigkeit der Parameter 0. Jeder MePwert wird so gewich-
tet, daB im Mittel sein relativer Beitrag zur Fehlerquadratsumme konstant ist.

Die am Mast in 60 m HShe gemessene mittlere Windrichtung ergibt keine optimale Anpassung.
Bei schrittweiser Anderung der Windrichtung um jeweils 19 konnte, ausgehend von der
gemessenen Richtung, eine optimale Richtung gefunden werden. Diese differiert bei
einzelnen Sammelperioden bis zu 10° von der gemessenen Richtung.

Die Versuche 12 und 16 sowie einzelne Sammelperioden der Versuche 8,9,10,14,18 waren
wegen grofer Windrichtungsschwankungen mit dieser Methode nicht auswertbar. Konsisten-
te Ergebnisse mit kleinen Fehlern lieferten die Versuche 11,14,15,17. Fir diese Ver-
suche sind die entfernungsabhingigen Ausbreitungsparameter 0 und der Faktor X in den
Abbildungen 9/8, 9/9 und 9/10 mit Fehlern wiedergegeben. Die Pasquill/Gifford’schen
Kurven sind zum Vergleich gestrichelt eingetragen.

Allgemein 18Bt sich zu der Auswertung folgendes sagen:

Die Oz -Kurven der einzelnen Perioden eines Versuches stimmen besser iberein als die
Oy -Kurven. Sie verlaufen meist parallel zu den Pasquill/Gifford-Kurven, selten etwas
flacher, sind aber gegeniiber diesen nach "labil" verschoben und zwar um so stérker,

Je stabiler die Ausbreitungsklasse ist. So wurde z.B. bei den Versuchen 14,15,17 die
Ausbreitungsklasse mit D diagnostiziert, die ermittelten O; ~Kurven deckten sich
jedoch mit den Pasquill/Gifford-Kurven der Klasse B. Bei Versuch 9 (Ausbreitungs-
klasse A) stimmen dagegen ermittelte und Pasquill/Gifford’sche Kurven iiberein.

Die Oy -Kurven haben eine geringere Steigung als nach Pasquill/Gifford. Die horizon-
tale Verdiinnung ist im Nahbereich stdrker ausgepridgt, nimmt aber mit wachsender
Entfernung langsamer zu. Die Oy -Kurven sind gegeniiber Pasquill/Gifford ebenfalls
nach "labil" verschoben, allerdings weniger und uneinheitlicher alsi die Oz -Kurven.

9.5 Meteorologische Auswirkungen der Abwdrme aus Kiihltiirmen

W. Hibschmann, K. Nester

Die Wdrme, die bei der Erzeugung elektrischen Stroms in Warmekraftwerken anfallt,
wird etwa zur Helfte iiber Kiihltiirme an die Atmosph@re abgegeben. Dieser Anteil wird
sich in Zukunft noch erhdhen. Der Trend geht zu groBen Kraftwerkseinheiten mit
wenigen, groBen Kilhltiirmen. Bei den zu erwartenden groPen Abwdrmemengen wird es not-
wendig, die Auswirkungen auf die Umgebung abzuschdtzen.

Diese Auswirkungen hingen von der Art des Kiihlverfahrens ab. Fiir groPe Leistungen
kommen im wesentlichen der Napkiihlturm und der Trockenkiihlturm jeweils in Naturzug-
bauweise, sowie mdglicherweise der Hybrid-Kiihlturm (Kombination beider Verfahren) in
Betracht. '

Die nachfolgende Zusammenstellung bezieht sich auf Kiihltlirme filir Kraftwerke mit
Teistungen um 1000 MWe (nBheres siehe /20/).
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Auswirkungen im direkten
EinfluPbereich

NaBkithlturm

Trockenkiihlturm

Schematischer GroPen-
vergleich

Hohe 120-160 m
Austrittsoffnung
4000~-5000 m2

Hoéhe: 150-200 m
Austrittsoffnung 12000-
15000 m?2 (bisher wurden
nur wesentlich kleinere
Kiihltiirme gebaut

direkter EinfluPbereich < 10 km < 10 km
Verminderung der Sonnen~ max. 5-10 % in < 1%
scheindauer Entfernungen
bis zu 500 m
Dampfschwaden in 50 % aller FH#lle kilirzer| keine
als 500 m, max. bis einige
km L#nge
Erhthung der Luftfeuchte im Mittel <1 %* keine
in Bodenndhe max. einige Prozent
Beeinflussung der Tem- vernachlédssigbar® vernéchléssigbar‘

peratur in Bodenndhe

Einfluf auf Nieder-
schlége

im Mittel etwa 1 %
der natiirlichen Nie-
derschlagsmenge, in
Einzelfdllen Nieder-
schlag auch ohne na-
tirl.Niederschlag
moglich

leichte Verminderung
des natiirlichen Nie-
derschlags moglich

Wolkenbildung

tritt sowohl in Form
einzelner Wolken als
auch als Verstdrkung
einer geschlossenen

Wolkendecke auf

kann in Form einzelner
Wolken einen Beitrag

zur konvektiven Bewolkung
bringen

Beeinflussung lokaler
Winde

im allgemeinen nicht
von Bedeutung®

wegen des etwa 4-fachen
Iuftdurchsatzes und der
hoheren Austrittstempe-
ratur groPer als beim
NaBkiihlturm

Durchstofen von Inversi-
onen

Bodeninversionen bis
500 m Hohe werden im
allgemeinen durch -
stoPen, Hoheninver-~
sionen dagegen nur bei
geringer Miéchtigkeit
oder Hohe

Durchstoffihigkeit ist
groPer als beim NaBkiihl-
turm

Nebelbildung bzw. Ver-
hinderung der Aufldsung
von Nebel

wegen des grofen Auf-
stiegs keine nennens~
werte Nebelbildung in
Bodenndhe., In der Hohe
iber ebenem Geldnde
ist die Ausbildung
sehr langer Schwaden
méglich. In engen Tda-
lern ist die Ausbil-
dung einer Hochnebeéel-
decke (bzw. die Ver-
hinderung ihrer Auf-
16sung) nichy ‘auszu-
schliefen.

keine

*Gilt nicht unbedingt bei ausgeprégter Orographie.
Die Orographie ist als ausgeprigt anzusehen, wenn die Erhebungen sich im Einflup~

bereich des Kilhlturmes befinden und gegeniiber der Aufstiegshdhe der Kiihlturmfahnen
nicht mehr zu vernachléssigen sind.
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9.6 Dosisstatistik

W. Hiibschmann, K. Nester

Zur Beurteilung der Umweltbelastung duch Schadstoffemfssionen aus einer Einzelquelle
ist es notwendig, nicht nur die maximalen Bodenkonzentrationen, sondern dariiberhinaus
die statistische Verteilung der Konzentrationen an einzelnen Punkten der Umgebung in
Abh#ngigkeit von der Mittelungszeit zu kennen. Das zeitliche Integral der Schadstoff-
konzentration an einem Aufpunkt innerhalb einer gegebenenIntegrationszeit wird im
folgenden alg Dosis bezeichnet. Die nach ihrer GréPe geordneten Dosen konnen in einer
Dosisstatistik dargestellt werden, welche als Beurteilungsgrundlage fiir Einzelemis-
sionen dienen kann. Abb. 9/11 zeigt als Ergebnis die Summenhéufigkeit der Dosen, die
in einem Zeitraum At eine bestimmte Grenze liberschreiten, und zwar am Beispiel eimer
Emission mit thermischem Auftrieb aus einem 60 m hohen Kamin. Die Summenh8ufigkeit
ist von der Entfernung vom Kamin abhingig. Es gibt jedoch eine Einhiillende (E in Abb.
9/11), welche fiir alle Entfernungen und fiir alle Richtungen als obere Grenze giiltig
ist. Weitere Ergebnisse sind in [39] mitgeteilt.

100
At=12h{
S
0,75 km
10
At=1h .
i Pin"/n \ E
A
1,5 km
E
01 \
1,5 km
0,75 Ykm
——d—— D in Egl-h |
001 m ‘ |\
0,1 1 10 100

Abb.9/11 SUMMENHAUFIGKEIT P FUR DOSEN =>D
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9.7 Konzentrationsdosen der bodennahen Luft bei intermittierender Emission

P. Thomas

Wegen des diskontinuierlichen Prozesses in Wiederaufarbeitungsanlagen
erfolgt die Abgabe von Spaltprodukten an die Atmosphdre schubweise. Der zeitab-
héngigen Emission sind die sich sténdig #ndernden meteorologischen Ausbreitungs-
bedingungen iiberlagert, die einem ausgeprédgten periodischen Wechsel unterliegen.
(Tag-Nacht-Wechsel, Jjahreszeitlicher Wechsel). In Abhingigkeit von der zeitlichen
Verteilung der Emission sind an einem bestimmten Aufpunk¥ unterschiedliche Dasen zu
erwarten.

Mit den meteorologischen Daten des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurden die Dosen
fiir das Jahr 1972 an verschiedenen Aufpunkten ermittelt. Bei gleicher abgegebener
Aktivitdt wurden folgende Falle unterschieden:

Fall 1: Kontinuierliche Emission von 6uCi/s.

Fall 2: Periodische Abgabe im 24h-Rhythmus bei konstanter Emissionsdauer von 6 h und
einer Emissionsrate von 24uCi/s. In 24 durchgespielten Fdllen verschiebt sich
der Emissionsbeginn um jeweils eine Stunde.

Fall 3 und 4: Stochastisch verteilte Abgabe: Emissionsdauer d, -stédrke e und
Intervall p (zwischen dem Beginn zweier aufeinanderfolgender Abgaben)
variieren stochastisch und gleichverteilt zwischen folgenden Grenzen:

Fall 3 Fall 4
Periode p [h]: 12 p £36 12 < p <180
Dauer d [h]: 4 <4 <8
Stérke e [uCi/s]: 8 < e =24 8 Se =120

Die SchornsteinhShe betrug 60 m. Zur Berechnung der Konzentrationen diente das
Diffusionsmodell (doppelte GauPfunktion) mit Ausbreitungsparametern nach Pasquill/
Gifford. In Abb. 9/12 sind die Dosen fiir Fall 1 und 2 an den zwei Aufpunkten mit rela-
tiv hohen Dosen (A Nordtor, B Leopoldshafen) dargestellt. Abb. 9/13 zeigt die
Summenhiufigkeit der Dosisverteilung bei pseudoperiodischem (Fall 3) und ausgeprégt
diskontinuierlichem Betrieb (Fall 4). Bei periodischem Betrieb hingen die Dosen vom
Zeitpunkt des Emissionsbeginns ab. Bei stochastisch schwankendem Betrieb treten mit
relativ hoher Wahrscheinlichkeit Dosen auf, die liber denen im periodischen Fall
liegen. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens hoher Dosen ist um so hdher, Jje aus-
geprdgter die Diskontinuitdt des Emissionsablaufs ist. '

Bei nahen Aufpunkten (z.B. A) erbringen labile Situationen den gréBten Beitrag der
Dosis, so daP die Emission am Tage zu der hdchsten Dosis flihrt. Bei entfernteren
Aufpunkten (B) fiihren ndchtliche Emissionen bei stabiler Situation zum Dosismaximum.
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9.8 Ausbreitungsexperimente

L.A, Konig, H., Schlittelkopf, M. Winter, J, Hiller, D. Sthwenke

Die Experimente zur Untersuchung des Ausbreitungsverhaltens von Gasen und Aerosolen in
der Atmosphdre wurden 1973 fortgesetzt, Hierbei werden Leitsubstanzen iliber Abluftkamine
dosiert emittiert und die Immissionen bis zu mehreren Kilometern Entfernung gemessen.
Seit Januar 1973 werden neben HTO halogenierte Verbindungen als Leitsubstanzen verwendet.

1973 wurden insgesamt 11 Ausbreitungsexperimente durchgefilhrt. Entsprechend der Anzahl
der Sammelperioden wurden 49 Konzentrationsverteilungen in der Umgebung des Kernfor-
schungszentrums gemessen., Die Versuchsbedingungen sind in Tab. 9/5 zusammengestellt. Der
grofte Teil der Experimente erfolgte bei labilen und neutralen Wetterlagen, Erstmals
wurde ein Nachtexperiment durchgefiihrt, um die Ausbreitung bei den vor allem in der Nacht
zu erwartenden stabileren Ausbreitungsverhdltnissen zu untersuchen, Bei 9 der 11 Ausbrei-
tungsexperimente wurde tritiierter Wasserdampf (HTO) als Leitsubstanz verwendet; bei 10
Versuchen - und damit zum groBten Teil gleichzeitig mit HTO - wurden als Leitsubstanzen
CCI4 und CFCI3 eingesetzt. AuBerdem wurde die Verwendbarkeit von CF?_Br2 im Feldexperiment
bestdtigt. Diese Substanzen werden gaschromatographisch getrennt und gemessen, Mit ihnen
kann der EinfluB der Emissionshohe auf die Ausbreitung bei gleichzeitiger Emission ver-
schiedener Leitsubstanzen in verschiedenen Hdohen gemessen werden. AuBerdem kann mit die-
sem Verfahren die bisher sehr personalintensive Probenahme automatisiert werden.

Wegen der wachsenden Personalprobleme ist zu erwdhnen, daB unter Beibehaltung der bis-
herigen Zahl der Probenahmestellen bei zwei Ausbreitungsexperimenten, bei denen haloge-
nierte Verbindungen als Leitsubstanzen eingesetzt wurden, mit weniger als der Hdlfte des
Personals gearbeitet werden konnte; dies war moglich, da wegen des geringen Arbeitsauf-
wandes flir die Bedienung einer Probenahmestelle mit Gasproberohren, ein Mitarbeiter bis
zu drei Stellen betreuen konnte.

Dem Einsatz groBer Zahlen von Gasproberohren aus Glas wurde zundchst kritisch entgegen-
gesehen. Tatsdchlich kann nach ca. 1000 Einsdtzen dieser Gasproberohre festgestellt
werden, daB kein Bruch eines Rohres, sondernanur eine unbedeutende Zahl von leichten
Beschddigungen beobachtet wurde. Eventuell vorkommende Fehlbedienungen und andere
Storungen konnen in allen FHdllen wdhrend der Analyse erkannt werden.

In Experiment Nr. 17 wurde die Ausbreitung im Nahbereich um den Emittenten, die durch die
Pasquill-Giffordschen Normkurven nicht beschrieben wird, untersucht. Das Ergebnis ist in
Abb., 9/14 dargestellt.

In Abb. 9/15 ist fir Experiment Nr. 14 die mit den Leitsubstanzen HTO0 und CCI4 gemessene
Abhdngigkeit des normierten Ausbreitungsfaktors von der Quelldistanz in der Hauptwind-
richtung dargestellt., Die Obereinstimmung der mit den beiden Leitsubstanzen gewonnenen
Ergebnisse ist zufriedenstellend.

Abb, 9/16 zeigt die normierten Ausbreitungsfaktoren xu, die aus den MeBwerten der Aus-
breitungsexperimente Nr., 13 bis 17 berechnet wurden, als Funktion der axialen Quell-
distanz x., Offensichtlich kdnnen die lateralen und radialen Verteilungen der normierten
Ausbreitungsfaktoren yu, die bei diesen Experimenten bestimmt wurden,,durch eine Diffu-
sionskategorie beschrieben werden, die um anderthalb Kategorienstufen nach der instabilen
Seite verschoben ist, d.h, in Richtung zu den Kategorien B bzw. B/C, bezogen auf die
diagnostizierte Kategorie. Fir die Quelldistanz des Maximums bedeutet dies eine Verkiirzung
um 60 % entgegen der Erwartung nach den Pasquill-Giffordschen Normkurven und eine Erhdhung
des Betrags dieser Maxima von xu um einen Faktor 1,7. Diese Ergebnisse gelten filr einen
100 m hohen Schornstein mit einer praktisch vernachlidssigbaren SchornsteiniiberhGhung.
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Insgesamt wurden bisher im Rahmen des laufenden Versuchsprogrammes in 21 Experimenten
82 Konzentrationsverteilungen ermittelt. Ca. 80 % der Experimente wurden bei den Kate-
gorien B und C durchgefiihrt., Filr die theoretische Auswertung sind zwei Drittel der
durchgefiihrten Experimente verwendbar, Unbrauchbare Versuchsergebnisse sind auf nicht
vorhersehbare Drehungen der Windrichtung wdhrend des Ausbreitungsexperimentes zuriickzu-
fithren,

Aus meteorologischen Griinden erscheint eine VergriéBerung der Zahl der Probenahmestellen
bei der DurchflUhrung von Ausbreitungsexperimenten bei neutrélen und stabilen Lagen not-
wendig, Da bef einer Anzahl der Probenahmestellen oberhalb 100 das der ASS zur Verfigung
stehende Personal nicht zur Bedienung ausreicht, wurde ein billiges, automatisches Gas-
proberohr von ASS/GM und ASS/Ch bis zum Prototyp fertiggestellt, Mit diesem Gerdt hoffen
wir, auch bei dieser groBen Anzahl von Probenahmestellen mit einem Bruchteil des zur
Zeit eingesetzten Personals auszukommen,

Im Jahre 1974 werden folgende noch offenstehende Fragen gekldrt und die folgenden Ver-
dnderungen eingefiihrt werden:

Fur die Emission von CC14 und CFC]3 wurde eine Vorrichtung konstruiert, um Emissionsraten
~von 60 kg/h zu erreichen. Der niedrige Preis von 2 DM/kg CC]4 und 4 DM/kg CFC]3 148t eine
solche Emissionsrate zu, Der Vorteil der héheren Emission liegt im dadurch erreichten
groBeren Abstand der interessierenden Konzentrationswerte vom niedrigen Untergrund von
CC]4 und CFC]3 in der Umgebung und in der M&glichkeit zur gaschromatographischen Analyse
kleinere Losungsmittelvolumina zu verwenden und damit die Analysenzeit zu reduzieren,
Obwohl ein EinfluB des Waldes, welcher das KFZ Karlsruhe umgibt, auf die von uns verwen-
deten Leitsubstanzen wegen der inerten Natur nicht zu erwarten ist, werden zur Zeit
Adsorption und Retention im Labor- und Feldversuch gepriift.

Zur Wetterlage wdhrend des Versuchs Versuchsfeld
Emissions- Zahl der
fort- rate A Proben
Taufende Datum diagnost. Windgeschw. absolute Begrenzungs- Winkel gegen
Versuchs- 1973 Diffusions-| 1in 60 m Hohe| Luftfeuchte| radien . 9
Nr Kategorie 3 Nord in Grad Hto | cc1, | HTO |} col
: s in m/s in g/m in km 4 4
min max min max e a o ay Aa Ci/h kg/h
13 11, 1, c/D 3,8 5,2 3,3 3,4 0,78 | 4,30 277 315 38 3,64 5,9 75 75
14 25. 1. c/D 4,0 5,7 3,6 3,7 0,54 | 2,21 216 264 48 3,77 6,3 75 50
15 8. 2. D 4,0 6,3 5,4 5,5 0,47 | 2,09 24 74 50 3,99 7,1 75 75
16 22, 2. D 4,8 7,4 5,0 5,1 0,63 | 4,02 67 108 41 4,10 3,8 50 50
17 8. 3. c/D 5,8 7,8 5,5 5,8 0,10 | 0,93 150 218 68 4,29 - 75 -
18 20. 3, B/C 2,1 3,8 4,2 4,3 0,37 | 2,03 161 233 72 4,42 7,0 75 75
19 22, 5, B 2,0 3,4 9,0 9,3 0,13 | 1,52 68 162 94 3,76 12,9 75 75
6,59
20 17. 7. B/C 3,3 4,3 - - 0,28 | 1,67 24 76 52 - 9.86 - 73
21 8. 8. c 5,0 6,7 - - 0,44 | 1,49 43 99 56 - 14,4% - 67%
22 25, 9. B/C 2,3 3,9 7,8 8,0 0,28 | 1,56 8 66 58 4,09 13,7% 75 72*
23 6.11. D/E 3,3 5,2 5,4 5,4 0,58 | 4,00 60 98 38 3,88 14,0% 75 72%
*CFC13

Tab. 9/5 Versuchsbedingungen
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9.9 Forschungsprogramm zur Bestimmung der Tritiumkontamination der Umwelt

L.A, Kdnig, M, Winter, H. Schiller, W. Tachlinski

Das Forschungsprogramm zur Bestimmung der Tritiumkontamination der Umgebung des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe wurde 1973 fortgesetzt. Tab., 9/6 gibt eine Ubersicht iber
die Anzahl der Probenahmestellen und der untersuchten Proben, aufgeschliisselt nach
Wasserarten und den Jahresmittelwerten der gemessenen Tritiumkonzentrationen.

7ahl der Zahl der Probenahmestellen mit einem
Probenahme- Zahl der | Tritiumkonzentrationsmittelwert in
Wasserart stellen Proben nCi/1 von
<0,3 0,3-0,5¢0,5-0,710,7-1,011,0-2,0
Oberfldachenwasser 38 840 10 16 8 2 2
Trinkwasser 32 648 21 9 2 - -
’a Brunnenwasser 26 267 16 4 6 - -
Niederschlag 8 369 - 8 - - -
Summe 2124
Oberflachenwasser 4 204 3 Stellen zwischen 5,8 und 16 nCi/1
1 Stelle mit 783 nCi/1
b
Niederschlag 4 167 0,6 - 1,2 nCi/1l
Summe 371

Tab., 9/6 Anzahl der Probenahmestellen und der 1973 untersuchten Proben, aufgeschliisselt
nach Wasserarten und den Jahresmittelwerten der gemessenen Tritiumkonzentra-

tionen

a von Tritiumableitungen des Kernforschungszentrums unbeeinfluBte Probenahme-
stellen

b von Tritiumableitungen des Kernforschungszentrums beeinfluBte Probenahme-
stellen

Den Erfahrungen folgend wird zwischen Probenahmestellen, die von Tritiumableitungen des
Zentrums nicht beeinfluBt werden kdnnen, und solchen, die beeinfluBt werden, unterschie-
den, Insgesamt wurden 1973 im Rahmen des Forschungsprogramms 2495 Wasserproben auf Tritium
ausgemessen, Hinzu kommen noch 64 Einzelproben von Stellen, an denen wegen des Abstandes
zum Kernforschungszentrum nicht regelmdBig Proben genommen werden kinnen.

In Tab., 9/7 werden die MeBergebnisse fiir die Niederschldge in den Jahren 1972 und 1973
einander gegeniibergestellt.

Die mittiere Tritiumkonzentration des Niederschlags war 1973 mit 0,43 nCi/1 um nahezu die
Hd1fte niedriger als im Vorjahr. Die Tritiumflédchenbelastung durch Niederschldge lag 1973
im Mittel bei 0,25 Ci/kmz. Bei der Mittelwertbildung wurden jene MeBstellen nicht berlick-
sichtigt, bei denen die Mefwerte durch Immissionen aus dem Kernforschungszentrum beein-
fluBt waren,
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1972 1973
Standortﬁ]der
Niederschlags- — —
sammler M a Ap » M a Ae 2
mm nCi/1 nCi/m mm nCi/l nCi/m
innerhalb KFZ
Dach Bau 123! 359 1,63 585 538 0,84 452
MeBhlitte West 620 0,81 504 661 0,70 . 466
MeBhiitte NO 612 1,07 656 632 1,20 760
HAK 640 0,84 537 681 0,62 425
auBerhalb KFZ
Augustenberg? 632 0,67 426 619 0,41 255
(Grdtzingen)
Bruchsal? 429 1,02 438 687 0,35 242
Eggenstein? 424 0,87 369 757 0,47 357
WW Tiefgestade 650 0,55 358 652 0,43 278
(Leopoidshafen)
Raum Philipps- - - - 688 - 0,46 314
burg*, (Misch-
probe 3 Stellien)
Speyert - - - 453 0,43 196
Niederstotzingen - - - 456 0,45 205
Buchmiihle - - - 460 0,42 192
! ohne Mdrz, Oktober und November 1972 3 ohne Januar 1973
2 ghne Januar 1972 4 ohne 4, Quartal 1972

Tab, 9/7 Vergleich der Niederschlagsmengen M, der mittleren Tritiumkonzentration a und
der Tritiumflachenbelastung.AF flir Sammelstellen innerhalb und auBerhalb des
KFZK fir die Jahre 1972 und 1973

Wahrend 1972 dié Tritiumkonzentrationen in allen Oberfléchengewgssern noch unter der
Tritiumkonzentration im Niederschlag lagen, trifft dies 1973 fur die kleinen Gewisser
gerade noch, fir den Rhein aber nicht mehr zu, Die mittlere Tritiumkonzentration des
Rheines lag 1973 mit ca. 0,6 nCi/1 Uber dem Mittelwert von 0,43 nCi/1 im Niederschlag.

Mit Hilfe eines filr einen Kleincomputer erstellten Rechenprogrammes ist eine rasche
graphische Darstellung der MeBergebnisse miéglich geworden. In Abb, 9/17 sind Monatsmittel-
werte und Fehlerbreiten der gemessenen Tritiumkonzentrationen des Rheins und in Abb., 9/18
die gleichen GrdBen filir Grundwasser aus dem in Rheinufernihe gelegenen Wasserwerk "Tief-
gestade" dargestellt. Zur Darstellung der Monatsmittelwerte wurde das Zeichen "#" ver-
wendet, fir den Bereich der Fehlerbreite das Zeichen "0".

Vergleicht man Abb, 9/17 und 9/18, so wird deutlich, daB der Anteil des uferfiltrierten
Rheinwassers am Grundwasser des Wasserwerks erheblich ist.
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Abb. 9/18 Tritiumkonzentration des Grundwassers vom Wasserwerk “"Tiefgestade" des KFZ

Geht man davon aus, daB die Tritiumkonzentration im menschlichen Kdrper im Mittel der
Tritiumkonzentration des Trinkwassers entspricht, so erhdlt man bei Konzentrationen, wie
sie 1973 das Trinkwasser aus dem Wasserwerk "Sid" des Kernforschungszentrums aufwies,
einen Schatzwert fiir die Strahlenbelastung von 0,06 mR/Jahr, Trinkwasser, das vorwiegend

Oberfldchengewdssern entstammt, wire eine Strahlenbelastung im Bereich von 0,1 mR/Jahr
zuzuordnen.

Mit der Ausdehnung des MeBprogramms auf die Untersuchung des Tritiumgehalts von Pflanzen
wurde begonnen. Zur Gewinnung des in Pflanzen enthaltenen Wassers wurden zwei Verfahren
parallel angewendet: 1. Die Vakuumdestillation, bei der das Pflanzenwasser durch Erwarmung
der Probe unter Vakuum ausgetrieben und in Kiltefallen gesammelt wird, und 2, die azeo-
trope Destillation mit Xylol. Erste Untersuchungen von Grasproben aus dem Nahbereich des

Kernforschungszentrums lieferten Nullpegelwerte im Bereich von 0,6 bis 3 pCi Tritium/ml
P¥lanzenwasser,
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9,10 Gberwachung den Umgebung des KFZ Kanlsruhe auf 2°°Pu und 2%%Pu

H. Schiittelhopf

Der Pu-Gehalt von Plankton- und Sedimentproben wird im fiir die Ableitung der Abwdsser
benutzten Altrheinarm einmal im Quartal bestimmt; zur Uberwaéhung der Kontamination der
Luft wird der Pu-Gehalt an drei Stellen monatlich in trockener und nasser Deposition
und an 7 Stellen vierteljahrlich in Pflanzenproben (meist Kiefernnadeln) gemessen. Seit
1969 wurden ca. 500 Pu-Bestimmungen durchgefiihrt., Die Ergebnisse der Pu-Umgebungsiiber-
wachung wurden auBer in den jeweiligen Jahresberichten der Abteilung Strahlenschutz und
Sicherheit zusammengefaBt in [46] verdffentlicht. Die Erfahrungen konnen wie folgt
zusammengefaBt werden:

Kiefernnadeln werden in der Literatur als ausgezeichnete Bioindikatoren flr die Radio-
aktivitdat der Luft empfohlen. Ihr Aktivitdtsgehalt ist proportional dem der Luft., Sie
sind jahreszeitunabhingig verfiigbar und es erfolgt starke Anreicherung der Luftaktivitdt
an ihnen. In ausschlieflich durch den Fallout kontaminierten Pflanzenproben wurden von
uns 0,20 + 0,08 pCi 23%Pu/g Asche gemessen. An wenigen Stellen der Grenzen des KFZK wur-
den zusdtzlich 0,29 + 0,18 pCi 2%°°Pu/g Asche ermittelt.

Die starke Anreicherung der Pu-Aktivitdt der Luft auf den Kiefernnadeln konnte bestdtigt
werden. Die Proportionalitdt "Pu in Luft"/Pu in Pflanzenasche" muB aber in einzelnen
Fdllen in Frage gestellt werden; wurde in einem als "kontaminiert" erkannten Bereich
(erhShtes 2°%8pyu/22°pu-Aktivitdtsverhdltnis des Reaktorplutoniums gegeniiber dem Fallout-
Plutonium) im folgenden Quartal abermals eine Pu-Bestimmung durchgefiihrt, konnte in
keinem Fall eine Kontamination nachgewiesen werden. Dies zwingt zur SchluBfolgerung, daB
nach einer Pu-Anlagerung an den Pflanzen wieder eine Pu-Abnahme erfolgt, Daher sind
Kiefernnadeln nicht filir die Pu-Oberwachung geeignet, wenn die Probenahme in groBen zeit-
lichen Abstdnden erfolgt. Geeignet erscheinen Kiefernnadeln zur Beurteilung der nach
einer Pu-Emission aus einer kerntechnischen Anlage in der Umgebung aufgetretenen Pu-
Konzentrationen. Die Kenntnis der Pu-Aktivitdt einer kontaminierten Pflanzenprobe, einer
"Fallout-Probe" und der falloutbedingten Pu-Konzentration in der Luft erlaubt eine aus-
reichend genaue Abschatzung der durch die Pu-Emission verursachten Luftkontamination.

Die im KFZ Karlsruhe gemessenen 23°Pu-Depositionen werden in Tabelle 9/8 angegeben.
Vergleicht man mit den nach Literaturangaben an anderen Stellen gefundenen 22-41 pCi/m%.a,
so dlrfen die meisten Jahresdepositionen als ausschlieBlich durch Fallout verursacht ange-
sehen werden, Mit dem von M.T. Kleinmann und H.L. Volchok, Science, Vol. 166, October
1969, p. 376, bestimmten Proportionalitdtsfaktor zwischen Deposition- und Konzentration
1dBt sich die mittlere Pu-Konzentration der Luft berechnen. Mit dieser kann die Jahres-
dosis eines Erwachsenen bestimmt werden.

- 239p,_ FuibEt 4 .
Ké]ender Pu-Aktivitdt in pCi/m 1) Mai und Juli bis Dezember
jahre WAK 2) Mai bis Dezember
NO W %) Dezember

1969 35.21)  30.8%) 6.8%)

1970 30.6 14.0 51.9 Tab. 9/8:

1971 23.6 21.2 11.0

1972 31.4 112.4 20.1 239py-Depositionen an der N- und
1973 10.1 28.7 38.2 W-Grenze des KFZ Karlsruhe und an

der WAK wdhrend der Jahre 1969

bis 1973
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Die Sediment- und Planktoniiberwachung im Altrheinarm, der zur Ableitung der Abwdsser des
KFZ Karlsruhe dient, zeigt Anfang 1971 ein Minimum im Pu-Gehalt. Seit Mitte 1973 wird

in aliquoten Anteilen des gesamten abgegebenen Abwassers monatlich Pu bestimmt. Der
hdchste bisher gemessene Wert betrdgt bei Berlicksichtigung der Verdiinnung im Altrhein
3¢107'°% Ci 23%8py und 2%°Pu/m® und damit 6-10"° der maximal erlaubten Pu-Konzentration
im Abwasser.

Die Pu-Umgebungsiiberwachung einer kerntechnischen Anlage sollte folgende wesentliche
Ziige aufweisen:

1. Wegen der hohen Inhalationsdosisfaktoren von 2%°Puy sollte der 2°°Pu-Gehalt der Luft
direkt im Luftstaub bestimmt werden. Nur wenn eine kontinuierliche Luftstaubsammlung
nicht moglich ist, sollte man die Verdnderung der Pu-Deposition im ungestdrten Boden
zur Beurteilung der Luftkonzentration heranziehen.

2. Das Abwasser soll durch direkte Messung des Pu-Gehaltes kontrolliert werden. Even-
tuelle Anreicherungen in den Sedimenten sollen durch eine jdhrliche Sammlung und
Analyse einer angemessenen Zahl von Schlammproben aus dem Abwasserkanal oder Flup-
arm erkannt werden. Als biologische Indikatoren sollen Muscheln herangezogen werden,
wenn diese als Nahrungsmittel dienen.
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10. Sthahlenschutzmedizin; Offentlichkeitsanbedit

10.1 Strhahlenschutzmedizinische Grundsatz- und Onganisationsfragen

G. MGhrte

Die zunehmende Bedeutung ionisierender Strahlen in Forschung und Technik und insbesondere
die expansive Nutzung der Kernenergie haben im Laufe der Jahre zu einem neuen, in sich
geschlossenen und eigenstindigen medizinischen Arbeitsgebiet - der Strahlenschutzmedi-
zin ~ gefiihrt. Es umfaBt die physikalischen und biologischen Grundlagen der Strahlen-
wirkung auf den Menschen, die gesundheitliche Oberwachung beruflich strahlenexponierter
Personen, die diagnostischen und therapeutischen Mgglichkeiten und MaBnahmen bei den ver-
schiedenen Formen von Strahleneinwirkungen sowie die Begutachtung von Schddigungsfolgen.
Die konsequente Verwertung dieser wissenschaftlichen Erkenntnisse und praktischen Erfah-
rungen zur Optimierung der prophylaktischen SchutzmaBnahmen beim Umgang mit ionisieren-
den Strahlen flir den Einzelnen als auch fiir die Umwelt ergeben eine sinnvolle Abrundung
dieses Arbeitsgebietes.

Im Rahmen dieses Aufgabenbereiches war das Referat an der Diskussion um die Verabschie-
dung der neuen Euratom~Grundnormen im Wirtschafts- und SozialausschuB der Europdischen
Gemeinschaften beteiligt. In einer kleinen Arbeitsgruppe wurde ein Entwurf zur drztli-
chen Uberwachung beruflich strahlenexponierter Personen im Zusammenhang mit der Novel-
lierung der Ersten Strahlenschutzverordnung fertiggestellt und auBerdem gemeinsam die
entsprechenden Bestimmungen in der neuen Rontgenverordnung anldBlich einer Informations-
tagung erldutert (14).

Die bisherigen Erfahrungen mit dem seit Anfang 1973 bei den in Betrieb befindlichen Kern-
kraftwerken eingeflihrten sog. StrahlenpaB (Nachweisbuch fir beruflich strahlenexponierte
Personen) wurden in dem strahlenschutzdrztlichen Arbeitskreis der Vereinigung Deutscher
Elektrizitdatswerke diskutiert und Vorschlige fiir eine verbesserte Neuauflage vorgelegt,
In Zusammenarbeit mit den Berufsgenossenschaften wurde ein Merkblatt fir die Strahlen-
schutziiberwachung von Fremdfirmenpersonal in kerntechnischen Anlagen entworfen, wobei

u. a. die generelle Einfilhrung eines Strahlenpasses zumindest fiir diesen Personenkreis
vorgesehen und gleichzeitig die Frage einer zentralen Strahlendosiskartei aller exponier-
ten Beschdftigten mittels elektronischer Datenverarbeitung ertdrtert wurden,

Die Realisierung eines Gesamtkonzepts der Behandlung und Versorgung von Arbeitsunfdllen
infolge erhdhter Einwirkung jonisierender Strahlen, das sich in Anpassung an die jeweili-
gen Gegebenheiten von der Ersten Hilfe am Unfallort bis zur klinischen Spezialbehandlung
erstreckt und eine gezielte und fachkundige strahlenschutzmedizinische Oberwachung gewdahr-
leistet, wurde in Angriff genommen. Gemeinsam mit den Berufsgenossenschaften wurde ein
Merkblatt "Erste Hilfe bei erhdhter Einwirkung ionisierender und Réntgenstrahlen" erar-
beitet und zur Diskussion gestellt. In Gesprdchen mit den zustdndigen Gremien der Berufs-
genossenschaften und der Aufsichtsbehtrden sind organisatorische Vorbereitungen filir die
Anerkennung einer Klinik zur stationiren Behandlung schwerer Arbeitsunfdlle infolge er-
hohter Strahleneinwirkung getroffen worden. Als Mindestvoraussetzung wurde neben einer
giinstigen Verkehrslage eine moglichst aseptische Unterbringung in Kombination mit einer
Intensivpflegestation und allen anderen modernen klinischen Erfordernissen sowie die Mog-
1ichkeiten einer fachkundigen strahlenschutzphysikalischen und radiotoxikologischen Uber-
wachung gefordert. Gleichzeitig muB ein spezielles Beraterteam mit besonderen Kenntnissen
auf dem Gebiet der Diagnostik und Therapie von Strahlenschaden auf Abruf zur Verfligung
stehen. Die noch vorhandene Liicke zwischen der Ersten Hilfe am Unfallort und dieser Spe-
zialklinik so1l durch regionale, nach Ballungsriumen orientierte, strahlenschutzphysika-
lische bzw. strahlenschutzmedizinische Diagnostikzentren geschlossen werden, Diese Zen-
tren sollen eine Art Schaltstelle zwischen Unfallort und Klinik sein und die am ehesten
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auftretenden ambulant zu Uberwachenden Arbeitsunfdlle beim Umgang mit ionisierenden
Strahlen betreuen. Das eingearbeitete Expertenteam dieser Einrichtungen soll dem erst-
versorgenden Arzt jederzeit beratend und unterstiitzend zur Seite stehen.

Der sich aufgrund der Novellierung der Euratom-Grundnormen und der Ersten Strahlenschutz-
verordnung abzeichnende erweiterte Aufgabenbereich des ermdchtigten Arztes oder besser

des zuklinftigen Strahlenschutzarztes im Rahmen der Strahlenschutzmedizin wurde in einer
zusammenfassenden Arbeit dargelegt (37). Strahlenbiologische Umweltprobleme im Zusammen-
hang mit der Errichtung von Kernkraftwerken sind sowohl als Sachverstidndiger von Geneh-
migungsbehdrden als auch bei drztlichen Fortbildungsveranstaltungen erdrtert worden, Ins-
gesamt war das Referat im Berichtsjahr 1973 in 8 verschiedenen Fach- bzw. ad-hoc-Ausschiis-
sen, Arbeitskreisen und -gruppen téatig. '

10.2 Kernenergie und Offentlichhelt

H. Grupe

Das im November 1972 eingerichtete Referat Kernenergie und Uffentlichkeit hat im Jahr 1973
eine Reihe verschiedenster Aufgaben wahrgenommen, die der sachlichen Unterrichtung der
Offentlichkeit sowie der Bearbeitung von Argumenten und Gegenargumenten aus der Nuklearen
Kontroverse dienten. Im Briefwechsel mit Privatpersonen, Institutionen und Zeitungsre-
daktionen wurden Auskiinfte erteilt, Informationsschriften und Veroffentlichungen versandt,
Kritiken und Leserbriefe verfaBt. Zu den Korrespondenzpartnern gehdrten auch Anfrager aus
dem Ausland: der Schweiz, Luxemburg, Belgien und Spanien., Flihrungen und Diskussionen mit
Einzelbesuchern und Gruppen im Kernfofschungszentrum hatfen zur Klarung aktueller Fragen.

In Vortrdgen konnte die Unterrichtung der Uffentlichkeit wahrgenommen werden, wdahrend bei
der Teilnahme an Tagungen und Klausuren mehr die rezeptive Erfassung aktueller Probleme
im Vordergrund stand, Die Beobachtung von 6ffentlichen Terminen und Anhdrungen diente dem
Studium der Argumente, die von Blrgerinitiativen, Umweltschutzverbinden und Kernenergie-
gegnern vorgebracht werden.

Daneben wurde eine Reihe von Sonderaufgaben durchgefiihrt, die mit der Abfassung und Ober-
prifung von Texten, der Neuauflage von Informationsschriften und der Zusammenstellung von
ad-hoc-Informationen verbunden waren. Die Sichtung und Sammlung von Verdffentlichungen
und aktuellen Informationen liber alle einschldgigen Fragen der Nuklearen Kontroverse wur-
de planmiBig fortgesetzt. '
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