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Ergebnisse der Tritium-Inkorporationsiiberwachung

im Kernforschungszentrum Karlsruhe im Jahre 1973
Zusammenfassung: \

Im Jahre 1973 wurden 461 Personen auf Tritiuminkorporation
Uiberwacht., Es ergab sich, daf kéine unzulissig hohen Inkérpo—
rationen auftraten. Die maximale Strahlenbelastung infolge
Tritiuminkorporation lag bei den Mitarbeitern beider schwer-
wasserﬁﬁderierter Reaktoren im Bereich zwischer 50 und 200 mrem/a

und war damit niedriger als im Vorjahr.

Results of Monitoring for Tritium Tncorporation

at the Karlsruhe Nuclear Research Center in 1973

Abstract:

In 1973 a number of 461 persons were monitored for tritium
incorporation. It appeared that unduly high incorporations
did not occur. The maximum radiation burden due to tritium
incorporated ranged from 50 to 200 mrem/a for persons working
at the two heavy-water moderated reactors and was, thus,

lower than in the year before.




Ergebnisse der Tritium-Inkorporatiansﬁberwachung

im Kernforschungszentrum Karlsruhe im Jahre 1973

Im Jahre 1973 wurden im Toxikoldgischén Labor de% Medizinischen
Abteilung 461 Personen_rqutineméﬂig oder qach bgspnﬁe:en_Anléssen
auf Tritiuminkorporation iiberwacht. Kriterien fﬁf die Auswahl dés
betroffenen Personenkreises sinddie Arbeitsbedingﬁngen, unter.denen
eine Tritium-Inkorporation nicht”auszuschlieﬁgn ist. Betroffen sind
Mitarbeiter der beiden schwerwassermoderlerten Forschungs- bzw.
Le1stungsreaktoren FR 2 und MZFR (1etzterer betrleben von der Firma
Kernkraftwerk-Betriebsgesellschaft mbH), der Dekontamlnatlons—
abtezlung ADB, der W1ederaufbere1tungsanlage GWK (betrleben von der
Firma Gesellschaft Zur W1ederaufarbeitung von Kernbrennstoffen mbH)
sowie Personen, die im Instltutifur,Neutronegphys;k und Reaktortechnik

(INR) aw'Eeschleunigern mit Tritiumtargets arbeiten.
1. Durchfiihrung der Inkorporationsiiberwachung

Je nach Arbeitsumfang werden Urinproben:stiéhprobengrtig,;wgif oder
viermal.im Jahr, in der Regel jedoch monatlich gesammelt undlauf_
ihren Tritiumgehalt untersucht. Nach der Ausfﬁhrung von

Arbeiten, beil denen ein erhdhtes Inkorporationsrisiko besteht werden

zusitzlich weltere Urinanalysen durchgefuhrt.

Bei Uberschreiten einer Tritiumkonzentration von mehr als 10 % der
als max1ma1 zu1a351g angesehﬂnen Dauerkonzentratlon von 23 uCl/l

werden in wichentlichen Abst#nden weitere Urlnproben ausgewertet.

Die Messung erfolgt mit einem FlﬁSsigszintillationssPektrometer
(Beckman ISS 200) mit einem 521nt111atorgemlsch aus Dloxan, Naphthalln,
POPOP und PPO unter Einsatz von 1 ml Urin. Die durch Firbung und



‘ rechnung der Dosen benutzt wurde und dadurch ein direkter Vergleich

chemische Bestandteile des Urins hervorgerufenen Fiuoreszenzver-
luste werden durch externe Standardisierung mit einem von aufien
an die Probe herangebrachten Kalibrierstrahler korrigiert. Die Nach-
weisgrenze des Verfahrens liegt bei 8 nCi/1.
'

2. Berechnung der ﬁquivalentdosis aus den Ergebnissen

der Urinanalysen ' |
Zur Bereéhnung der Aquivalentdosen wird ein Qualititsfaktor von Te7
benutzt. Von [1] wird ein Qualitstsfaktor von 1.0 empfohlen. Es ist
zu beachten, daB bei Benutzung dieses Wertes die berechneten Lquivalent-
dosen um désJVerhéltnis beider Qualiti@tsfaktoren niedriger sind. Der

Qualitdtsfaktor von 1.7 wurde beibehalten, da er bisher fiir die Be-

der berechneten Dosis mit denen der Vorjahre mdglich wird. Im iibrigen
wurden die Regeln der Dosisberechnung beibehalten, wie sie in [2] be-

schrieben wurden:

Tritiumkonzentrationen im Urin unterhalb 10 % der maximal zZugelassenen

Dauverkonzentration wurden gemittelt und der Mitfelwert‘Am iber das

gesamte Jahr in die Formel
D, = 0,51 - 365 A [mrem/a] | | (1)

eingesetzt.

Fir hthere Tritiumkonzentrationen im Urin wurden aus den Einzelanalysen- 1
werten Einzeldosen fiir die entsprechenden Zeitrdume berechnet und ijber

das Jahr aufaddiert.

Eine Minimaldqsis'Dgln fiir den Zeitraum t zwischen zwei Urinproben ]

mit der Tritiumkonzentration A1 und A, errechnet sich zu

. -3, t
Dgln - 0,51 e (1 -e b Y 4

M 1 (2)




. . . ax
die Maximaldosis Dm LZ0

. Dt* = S lb ( = 1) Ay o ; S Lo - (3)

w1rd der Mlttelwert von @E?nrﬁnd, :

phax angesehen, wenn t nlcht groBer als 30 Tage 1st (2] D1e D051s
1

Als wahrsche1nllche D051s Dglttel

t

ergibt sich in mrem, wenn t und }H in Tagen bzw. Tagen und
A in pCl/l eingesetzt wird. Die Jahresdosis ergibt sich als Summe
aller Dmlttel

Dle blsher nach dlesem Konzept berechneten Jahresdosen lzegen wahr—
schelnllch tatsachllch nledrlger als angegeben, da be1 der Rechnung
unterstellt wurde, daﬁ der uberwachte Personenkrels elner standlgeni'
gle1chma31gen Belastung durch Trltlumlnkorporatlon ausgesetzt 1st._-
Dies ist aufgrund des wechselnden Arbeltselnsatzes Jedoch nicht immer
der Fall.'Be1m Elnsatz von Fremdpersonal (w1e bEISplelSWElSE bel
Wartungs- und Reparaturarbelten am MZFR) 1st der Elnsatz sogar,
zeztllch begrenzt Dle tatsachllch empfangenen Dosen 81nd daher fur '
den Berlchtszeltraum nledrlger als d1e durch Extrapolatlon gewonnenen
Werte. D1eser Sltuat1on wurde bel den Mltarbeltern der KBG Rechnung
getragen und fur dlesen Personenkre1s gesondert auch dle Summe der .
wahrend der Elnsatzzelt am MZFR erhaltenen D051s ermlttelt. the-z
ruck31cht1gt blleben dabel Exp051t10nen, die mogllcherwelse vorher
oder spater an énderen Arbeltsstellen erhalten wurden. Uber d1e Hohe i

der Elnzellnkorporationen am MZFR siehe [3]

Fur dle Berechnung der Jahresd051s durch Trltlumlnkorporatlonen bel “
elner relatlv gerlngen Zahl von Messungen erglbt SlCh das Dllemma,
dafl eine fxtrapolatlon von Meﬁwerten auf Zeltraume, in denen keine
Inkorporatlonsmessungen durchgefuhrt wurden, in v1elen Fallen unge-r.
rechtfertlgt 1st Andererselts kann aber betrlebllch nlcht volllg 7
51chergestellt werden, daB nach Jeder Inkorporation elne Urlnmessung

erfolgt. Ledlgllch die beiden Extramfalle. qua51kont1nu1erllche



Inkorporation mit Ermittlung eines Jahresmittelwertes bzw, Einzel-
inkornorationen mit geringer Haufigkeit und bekanntem Zeitpunkt
und anschliefiender Messung fiihren zu einer exakten Abschétzung der
GanzkOrper-Jahresdosis. In den anderen Fdéllen wiren h#ufigere
Inkorporationsmessungen erforderlich, was aber bei den geringen
Ganzktrperdosen, um die es sich handelt, nicht gerechtfertigt er-

scheint,
3. Ergebnisse

Die Ergebn1sse der Inkorporat1onsuberwachung zeigen die Tab.1 und Ze
in der letzten Spalte der Tab. 1 ist eine Mittelwertdosis angegeben,
die d1e mlttlere Ganzkorperbelastung des iiberwachten Personenkreises
darstellt. Gegenuber den VorJahren (s, Tab. 3) hat 51ch die Dosis-

verteilung zugunsten n1edr1gerer Dosan verschoben Lh]

Die Jahrllche Belastung der Mltaroelter der W1ederaufarbe1tungs—
anlage, des INR ‘und der Dekontaminationsbetriebe 11egt unter 5 mrem/a.
Nur bei den beiden. schwerwassermoderzerten Reaktoren beflndet sich
die hgufigste Jahresd051s im Bereich zwmschen 50 und 200 mrem/a.

Die mittleren Jahresdosen liegen bei der KBG bei 137 mrem/a und

beim FR 2 bei 90 mrem/a,'wbbei auch bei der KBG die restriktive
Annahmé’gemabht'wurde, daf eine iiber einen-kﬁrzefen Znitraum‘er-
mlttelte D051s in der restlichen Zeit des Jahres weiterhin empfangen

wurde, was, wie oben ausgefuhrt nicht in allen Fallen zutrifft,

Die tatsichlich im Bereich der KBG empfangene Dosis wzhrend der
Binsatzzeit des Personals betrigt 6790 mrem, wobei die arbeitsfreie
Zeit unberuck51cht1gt blieb. Diese Dosis wurde von 121 uberwachten :
Fersonen empfangen. Unter der Voraussetzung, daf der betroffene
Personenkreis keinen weiteren Tr1t1um1nkorporatlonen an anderen
Stellen ausgesetzt war, kann daraus eine Mlttelwertsd081s von 56 mrem

im Jahr 1973 ermittelt werden. Allerdings ist diese Angabe 1ed1g11ch



fiir Trltlumlnkorporatlonen be1 tr1t1umuberwachteu Arbelten am
MZFR giiltig und glbt keine Aussage uber eventuell ‘frilher oder
spiter von Elnzelpersonen empfangene Ganzkorperdosen durch
Trltlumlnkorporatlon. Elne Abhllfe hierbei konnte ‘eine personen-
gebundene Registrierung auch der D051svdurch=Inkorporatlon;1n dem

sog. Strahlenschutzpal bringen.

Zur Beurteilung ées aus auszab. g‘hervorgehénden'eindeutigen Trends
zur Verringerung. der hdheren Aqulvalentdosen 1m Bereich zwischen

500 und 5000 mrem/a trotz erhebllchen Anstleges der Trltlumkonzentra—
tion des Schwerwasserlnventars der Anlagen FR 2 und MZFR im Laufe
der Jahre ist zu bemerken, daB 51cher die verbesserten Strahlenschutz-
mafBnahmen (PreBluftatemgerate, luftdlchte Schutzanzuge, starke Absaug-
geblEse, entluftete Arbeltsboxen) und deren konsequente Anwendung
ausschlaggebend sind. Es ist aber: auch zu beruck51cht1gen, daB der
groﬁere Teil der. Inkorporatlonsd051s nicht be1 routlnemaﬁlgen, immer
wiederkehrenden Arbelten, sondern. bei Reaparturen wder Umbauten an
schwerwasserfithrenden. Systemen anfallt. Deshalb kann das Inkorpora—
tionsrisiko von Jahr zu Jahr rechi unterschledllch sein’ (das geht

auch aus der variablen Anzahl der: trltlumexponlerten Personen am MZFR
in den einzelnen Jahren hervor, s.Tab.3). Die hoheren Inkorporationen
in den Anfangsaahren der belden Reaktoranlagen hangen also auch mit

dem htheren Anfall an Reparatur— und Umbauarbelten zusammen.
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Tab., 3

Verteilung der ermittelten Aquivalentdosen aus Tritiuminkorporationen

in den Jahren 1967-1973 bezogen auf die Zahl der untersuchten Personen

1

fquivalent-. Verteilung bezogen auf die untersuchten Rersonen
Abt. dosis
(mrem/a ] 1967 1968 1969 1970 1971 | 1972 1973
FR 2 <5 0,0 % 15,4 % | 4,2 %| 1,1%| 2,3 % 70,0 %| 5.6 %
5 - 50 2745 % | 20,5 % | 19,6 % 133,86 %#| 38,4 % | 40,5 % |37,0 %
50 - 500 | 47,5 %| 41,0 % | 60,8 % | 53,5 % | 55,8 % | 59,0 % | 55,7 %
500 ~ 5000 | 25,0 %| 23,1 % | 15,2 % | 11,6 %| 3,5%| 1,5%| 1,9 %
> 5000 0,0 %{ 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%]| 0,0%
Personenzahl 40 39 46 86 86 69 5k
MZFR <5 2,5 %] 0,7%{ 5,9%| 0,0%| 0,0%| 0,0 %}[18,2 %
5 « 50 12,5 %) 5,6 ${24,8 %111,0%]| 8,1 %|18,% % |23,2 %
50 - 500 | 62,5 %| 45,8 % | 55,0 % | 70,0 %] 76,4 % 75,0 % | 54,6 %
500 - 5000 | 22,5 % | 47,8 % | 14,3 %] 19,0 %[ 15,5 % | 6,3 % | 4,1 %
> 5000 0,0 %{ 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0%{ 0,0% | 0,0 %
Personenzahl 80 b | 238 109 148 &l 121
ADB <s 72,0 %| 54,3 % | 70,0 % | 82,0 % | 87,8 % | 90,6 % |87,8 %
5 =530 | 21,3 %| 35,4 % 27,1 % 14,3 %) 12,7 % | 9,4 % |12,2 %
50 - 500 | 6,6 %| 10,3 % | 2,9 %| 2,9%| 0,0%| 0,0%| 0,0 %
500 ~ 5000| 0,0 %| 0,0 %! 0,0%| 0,0%| 0,0%{ 0,06%| 0,0 %
> 5000 0,0 %y 0,0%) 0,0%| 0,0%| 0,0%| 0,0% | 0,0 %
Personenzahl 61 48 60 70 63 64 7h






