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Zusammenfassung

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

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

Jahre 1974 wieder und berichtet Uber neue Untersuchungser-
gebnisse und Entwicklungen der verschiedenen Arbeitsgrup-

pen der Abteilung.

Abstrnact

Performing and safeauarding 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 1974, and covers recent
results of investigations and developments in the Working

Groups of the Department.

Résume

L'exgcution et Ta garantie de la radioprotection et de 1la
sécurité technique classique et nucléaire du Centre d'Etudes
Nucleaires de Karlsruhe rentrent dans Ta compétence du
Service "Radioprotection et Sécurité".

Ce rapport décrit les differents secteurs d'activite,
résume les résultats des mesures routiniéres faites en 1974
et donne des renseignements relatifs aux nouveaux résultats
d'études et aux realisations des differents aroupes de
travail du Service.
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1. Aufdgabengebiete und Organisation der Abteilung Strnahlenschutz und Sicherheit

H. Kiefer, W, Koelzexn

Der Sicherheitsbeauftragte der Gesellschaft fir Kernforschung ist flir die Gewdhrleistung
des Strahlenschutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Ge-
biet innerhalb der Gesellschaft zustdndig. Zur Durchflhrung dieser Aufgaben bedient er
sich der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit. Die Aufgabenstellung umfaBt sowoh]
routinemdBige Strahlenschutz- und Sicherheitsaufgaben flir die Institute und Abteilungen
der Gesellschaft flir Kernforschung und die Umgebungsiberwachung fiir das gesamte Kernfor-
schungszentrum als auch eigene Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die zu einem erheb-
lichen Teil im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit durchgefiihrt werden, Schwerpunkte
dieser Arbeiten sind: StrahlenschutzmeBtechnik, besonders Personendosimetrie, theoretische
und experimentelle Untersuchungen liber das Ausbreitungsverhalten von Gasen und Aerosolen
in der Atmosphdre, GroBe und Auswirkung radiocaktiver und thermischer Emissionen kerntech-
nischer GroBanlagen.

Der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit gehdrten am 31.12,1974 144 Mitarbeiter -

19 Akademiker, 23 Ingenieure, 85 Techniker und administrative Mitarbeiter und 17 Strah-
lenschutzassistenten/innen in Ausbildung an., Davon waren 24 Mitarbeiter mit Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten beschaftigt, AuBerdem waren 4 Gastwissenschaftler und 3 Doktoran-
den und Diplomanden in der Abteilung tdtig.

SICHERHEITSBEAUFTRAGTER

Prof. Dr, Kiefer
Dipl-Phys. Koelzer
Dipl-Phys. Stablein

Sicherheitsbeirat

ABTEILUNG
STRAHLENSCHUTZ UND SICHERHEIT
Strahlenschutzmedizinische Prof, Dr, Kiefer

Grundsatzfragen

Ausbildung
Dipl-Phys. Koelzer

Technisches Sicherheitsbiiro

Uberwachung

Geriite und Methoden

Theorie und Meteorologie

Chemie

Dipl.-Phys. Stablein

Dr. Kénig

Dipl.-Phys. Piesch

Dr. Hitbschmann

Dipl.-Ing. Schiittelkopf

Sicherheitsingenieur
— Strahlenschutz

Arbeitsplatziiberwachung

Ahktivitdtsmessung
Spektroskopie

Reaktorsicherheit
und Unweltschutz

Radioskologie

Sicherheitsingenieur
— konv. Bereiche

Abwasseniberwachung

Dosimetrie

Meteorologie

Analytik

Meldestelle fiir
Kembrennstoffe

Umgebungsiiberwachung

Gerdteelektronik

Abb,

1/1: Organisationsplan der Abteilung Strahlenschutz und

Sicherheit




Bereich "Technisches Sicherheitsbiire"

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

Bereich "UOberwachung"

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

Bereich "Gerdate und Methoden"

Eine Hauptaufgabe des Bereiches "Gerdte und Methoden" ist die Entwicklung, Erprobung und
der Test von StrahienschutzmeBverfahren und -gerdten. Kalibrierung und Wartung aller
StrahlenschutzmeBgerdte des Kernforschungszentrums, Dichtigkeitspriifungen umschlossener
radioaktiver Stoffe, der Betrieb eines Hochdosiseichstandes und eines Ganzk&rperzdhlers
zur Inkorporationskontrolle sind weitere Aufgaben. Von der Gruppe Dosimetrie werden Routi-
ne~ und Unfalldosimeter zur Personen- und Ortsdosisiiberwachung weiterentwickelt und alle
Mitarbeiter der Gesellschaft filir Kernforschung mit derartigen Dosimetern routinemdBig
tiberwacht.

Bereich "Theorie und Meteorqlogie"

Im Bereich "Theorie und Meteorologie" werden Strahlenschutz- und Sicherheitsfragen theo-
retisch untersucht. Von besonderer Bedeutung sind die Berechnungen der Ausbreitung radio-
aktiver Aerosole und Gase und der dadurch hervorgerufenen Strahlenbelastung im Normalfall
und bei Unfdllen., Zur Ermittlung der erforderlichen zahlreichen meteorologischen Daten
und Parameter betreibt die meteorologische Gruppe dieses Bereiches einen 200 m hohen MeB-
mast. Die anfallenden Daten der lber 50 MeBgerite werden in einem Prozefrechner verarbei-
tet. Die gewonnenen Untersuchungsergebnisse Tiefern einen Beitrag zum allgemeinen Problem
der Luftreinhaltung und des Umweltschutzes.

Bereich "Chemie"

Die Priifung, Erprobung und Anwendung radiochemischer Verfahren - insbesondere der Schnell-
verfahren-fiir Strahlenschutzzwecke und die Durchflihrung radiochemischer Arbeiten innerhalb
der Gesamtabteilung ist eine wesentliche Aufgabe dieses Bereichs. Auf dem Gebiet der Radio-
dkologie werden zur Zeit besonders intensiv die Arbeiten zu Jod-129 durchgeflihrt. Die Grup-
pe "Filtertechnik", die sich der Entwicklung, Erprobung und Untersuchung speziell von Spalt-



jod - Adsorbermaterialien und - Filtern widmete, wurde zum 1, 7,1974 ausgegliedert und
bildet jetzt das neugeschaffene Labor fiir Filtertechnik.

Referate "Strahlenschutzmedizinische Grundsatzfragen" und "Kernenergie und Uffentlichkeit"

Die Hauptaufgabe des Referats fiir "Strahlenschutzmedizinische Grundsatzfragen" liegt in
der Planung und Organisation der strahlenschutzmedizinischen Oberwachung in der gesamten
Kerntechnik., Es wurden vorwiegend Fragen im Zusammenhang mit der Novellierung der Eura-
tomgrundnormen und der Strahlenschutzverordnung bearbeitet, sowie Landerbehtrden bei der
Errichtung neuer Kernkraftwerke beraten. Hinzu kam eine Unterstiitzung des Referates
"Kernenergie und Uffentlichkeit” auf strahlenschutzmedizinischem Gebiet.

Die in zunehmendem MaB steigende Notwendigkeit der Information der Uffentlichkeit lber
die Kernenergie, speziell Uber die mit Strahlenschutz, Sicherheit und Umweltbeeinflus-
sung zusammenhdangenden Fragen, wurde vom Referat "Kernenergie und Uffentlichkeit" wahr-
genommen., Argumente und Gegenargumente fiir die Anwendung der Kerntechnik wurden gesam-
melt und gesichtet mit dem Ziel, die Meinungsbildung der Bevdlkerung zu versachlichen,
die bisher hdufig von verschiedenen Seiten zu emotionell "aufgeklart" wurde. Im Zuge

der Anderung der Zustdndigkeiten wurde diese Referat zum 1.9.,1974 der Stabsstelle Uffent-
lichkeitsarbeit angegliedert.



Administrative Aufgaben

Das Technische Sicherheitsbiiro fithrt alle zentralen administrativen MaBnahmen zur Wahrung

der konventionellen und nuklearen Sicherheit durch.

2.

2.

- Leitung und Koordinierung

- Behtrdenkontakte

- Sicherheitsbeirat

- Stellvertreter des Sicherheitsbeauftragten

Technisches Sicherheitsbliro

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

- Personendosiskartei

- ArbeitsschutzausschuB
Sicherheitsingenieur - - Pflichteniibertragung nach RVO
konventionelle Bereiche - Betriebstiberwachung

- Unfallanalyse

- Erfassung von Kernbrennstoffen und
radioaktiven Stoffen

Meldestelle - Bestandsmeldungen

- Transportaufsicht

- Begleitung behOrdlicher Inspektionen

- Information und Ausbildung der
Einsatzdienste

- sicherheitstechnische Unterlagen

- Kommunikationsmittel

Einsatzplanung

1 Sicherheitsingenieur - Strahlenschutz

H.Roock

1.1 Strahlenschutzsicherheit

Sicherheitsiiberwachung:

Zur Oberpriifung von StrahlenschutzmaBnahmen in Instituten und Abteilungen, in denen mit
radioaktiven Stoffen oberhalb der allgemeinen Freigrenzen nach Anlage I der 1. SSVO um-
gegangen wird, wurden im Berichtsjahr insgesamt 72 Betriebsbegehungen durchgefiihrt.

11 der 14 Routinebegehungen erfolgten im Beisein eines Betriebsratsmitgliedes, 19 wei-

tere Begehungen zusammen mit einem Vertreter der Aufsichtsbehdrden.

Unterstiitzung der Strahlenschutzverantwortlichen:

Der SSV-Ordner - es handelt sich hierbei um eine Sammlung von Unterlagen, die allen
Strahlenschutzverantwortung tragenden GfK-Mitarbeitern zur Verfigung gestellt wird -
wurde laufend ergdnzt. U.a. durch die Erstellung eines Merkblattes "Fremdfirmenange-
horige", durch "Richtlinien flir Arbeiten unter erhohtem Strahlenrisiko" sowie durch




"Richtlinien fir Interventionsarbeiten in Kontrollbereichen."

Flir den Umgang mit radioaktiven Stoffen wurden zwei neue Umgangsgenehmigungen und eine
Beforderungsgenehmigung von den zustdndigen Aufsichtsbehdrden eriangt.

Zu den laufenden Aufgaben gehdrte die Beratung bei der Erflillung von Behidrdenauflagen,
der Einrichtung und Abgrenzung von Kontrollbereichen sowie die Teilnahme und Mitarbeit
an den ADB-Sicherheitsausschufsitzungen.

Ein bei der GfK entwickelter Transportbehdlter wurde als Typ A-Verpackung geprift und

zugelassen,

Bestellung von Strahlenschutzverantwortlichen:

Ende 1974 waren in den Institutionen der Gesellschaft filir Kernforschung gemdB § 20 (2)
der 1, SSVO bestellt:

29 Strahlenschutzverantwortliche (SSV)
51 Stellvertreter der SSV
62 Bereichs-Strahlenschutzverantwortliche (BSV)

43 Mitarbeiter wurden im Berichtsjahr neu mit der Strahlenschutzverantwortung betraut,
oder ihr Zustdndigkeitsbereich infolge von Umorganisationen gedndert.

Zwischenfallierfassung:

Neben der Ursachenermittiung bei einem Teil der Zwischenfdlle, wurden alle im Jahr 1974
gemeldeten Zwischenfdlle im Strahlenschutzbereich erfaBt. Unterste Grenze filir eine Regi-
strierung sind Personenkontaminationen, bei denen die Dekontamination durch die Medizi-
nische Abteilung erfolgte. Eine Aufgliederung der insgesamt 95 Zwischenfd@lle nach dem
jeweils iliberwiegenden Merkmal, zeigt nachstehende Tabelle. {(Bei der hdufig mit einer
Kopfkontamination verbundenen Handkontamination wurde z.B. die Handkontamination in der

Statistik nicht mehr beriicksichtigt. Bei einer Sachkontamination und gleichzeitiger Luft-

kontamination wurde jedoch beides getrennt erfaBt.)

Zwischenfallursache

Technische Mangel 15 %
Organisatorische Midngel 4 %
Verhaltensméngel 50 %
Hohere Gewalt 8 %
Unbekannt 23 %

Betroffenes Objekt

Personen 61 %
Gegenstdnde 26 %
Luft 13 %

Bei Personen betroffen

Kopf 54 %
Hénde 37 %
Ganzkdrper 9 %

Tab. 2/1 Zwischenfille im Zusammenhang mit
radioaktiven Stoffen



2.1.2 Personendosiskartei

- Routineaufgaben

Die Aufgaben der Personendosiskartei haben sich gegeniiber dem vergangenen Jahr nicht ver-
dndert, so daB die im Jahresbericht 1973 gemachten Angaben iber Arbeitsbereich und-Umfang
weiterhin zutreffen.

- Personendosimetrie

Im Berichtsjahr wurden 3993 Personen (Stand Dez., 1974) einschlieRlich der Fremdfirmen-
angendrigen erfaBt und iberwacht. Die Oberwachungsart und die prozentuale Einteilung in
die jeweilige Dosimetergruppe ist aus nachstehender Tabelle ersichtlich.

Dosimeterart MeBstelle Dosimetergruppe

Ia Ib II III v
Fiimdosimeter vy LAK X X
Filmdosimeter n LAK X
Glasdosimeter, amtl. LAK X
Glasdosimeter, intern GfK (ASS/GM) X X X X
Stabdosimeter GfK (ASS/U0 ) X X X
Kritikalitdtsdosimeter GfK (ASS/GM) X X X X
Einstufung (%) 25,0 lo,1 lo,0 11,4 43,5

Tab, 2/2 Dosimetergruppen

Eine Ubersicht liber die Hohe der Strahlenbelastungen zeigt die prozentuale Hiufigkeit
der ermittelten Personendosen im jeweiligen Dosisbereich.

Prozentuale Anzahl der Personendosismefwerte (mrem)
<loo loo-499 500-999 >1ooo
I. Quartal 77,3 % 21,3 % 0,7 % 0,7 %
IT. Quartal 84,0 % 15,0 % l,0 % -
IIT. Quartal 84,7 % 13,4 % 1,7 % 0,2 %
IV. Quartal 72,1 % 27,2 % 0,7 % -

Tab., 2/3 Amtliche Glasdosimetrie; Dosimetergruppe II
{(vierteljdhrliche Auswertung)



Prozentuale Anzahl der PersonendosismeBwerte (mrem)

<loo 100-499 500-999 1000-1499 }1500-4999 >5000
Jan. 83,8 12,8 2,2 0,6 0,6 -
Febr. 87,5 lo,7 1,5 0,2 0,1 -
Marz 91,1 8,0 0,7 0,1 0,1 -
Aprii 91,0 8,6 0,3 0,1 - -
Mai 91,0 8,7 0,3 - - -
Juni 92,2 7,7 0,1 - - -
Juii 90,6 8,0 1,3 0,1 - -
Aug. 92,4 6,6 0,7 0,2 0,1 -
Sept. 90,5 8,0 1,2 0,2 0,1 -
Okt. 90,5 8,6 0,7 0,1 0,1 -
Nov. 91,3 7,8 0,8 0,1 - -
Dez. 92,4 5,7 1,3 0,4 0,2 -

Tab. 2/4 Amtliche Filmdosimetrie (monatliche Auswertung); Dosimetergruppe I

2.2 Sicherheitsingenieur - konventionelle Bereiche

E.Windblihl

2.2.1 Neue GfK-Sicherheitsvorschriften

- Arbeitsanweisung flir die Verarbeitung von Polyurethanschaum

Beim Beschdumen von Grofbehdltern mit Polyurethanschaum entstand in der Verdampfungsanlage
ein Brand. Die Untersuchung des Brandfalles ergab, daf hohe Reaktionstemperaturen beim
Abbinden der Verschdumungsmasse zundchst Ortlich zu einem Schwelbrand und spdter zu einem
offenen Brand fiihrten.

Der Zwischenfall zeigte die Notwendigkeit auf, eine Arbeitsanweisung flir die Verarbeitung
von Polyurethanschaum zu erstellen.

Die jetzt inKraft gesetzte Anweisung enthdlt im allgemeinen Teil Sicherheitsvorschriften,
in denen Regelungen hinsichtlich der Arbeitsfreigabe, der Verantwortung, der erforderli-

chen Fachkunde sowie notwendige Belehrungen liber spezielle Brandrisiken und LoschmaBnahmen
enthaiten sind.



Im betrieblichen Teil sind Vorschriften iiber Rohstofflagerung, Dosierung, Verarbeitung
und Temperaturkontrollen aufgefihrt. Unter BrandschutzmaBnahmen und sonstigen Vorschrif-
ten werden die Loschtechnik bei Polyurethanschaumbrédnden sowie die Durchflihrung von Feu-
erarbeiten in der Nahe von Polyurethanschaum-Verarbeitungsstdtten behandelt.

Freigabeschein filir Feuerarbeiten

Bei der Durchfiihrung von Bau-und Unterhaltungsarbeiten an bereits fertiggestellten bau-
lichen Objekten kam es immer wieder durch Nachlassigkeiten zu Schwelbrdnden. Auferdem
wurden haufig Fehlalarme iiber Ionisationsfeuermeldersysteme infolge Rauchentwicklung bei
SchweiB-und Schneidarbeiten ausgelost. Damit solche Vorkommnisse in Zukunft mdglichst
vermieden werden, bedlrfen Feuerarbeiten und Arbeiten, bei denen explosive Dampf-Luft-
Gemische entstehen konnen, jetzt einer Erlaubnis durch einen flr den jeweiligen Bereich
zustdndigen Instituts-oder Abteilungsverantwortlichen.

Von dieser MaBnahme werden Fremdfirmen und zentrale GfK-Dienste betroffen.

Unter Arbeiten, die einer Arbeitserlaubnis bediirfen, sind insbesondere folgende zu ver-
stehen:

- SchweiB-, Brenn- und Ldtarbeiten,

- Arbeiten mit offener Flamme,

- das Betreiben von Teerkochern,

- Schleifen und Farbspritzen auBerhalb von hierfiir geeigneten Werkstatten,

- Benutzen nicht exgeschiitzter Apparate und Gerdte sowie funkenerzeugender Werkzeuge
in Ex-Bereichen,

- Aufbringen von brennbaren Isolier-und Farbanstrichen,

- Durchfithrung von FuBbodenklebearbeiten,

- Reinigungsarbeiten mit brennbaren Losemitteln.

Eine Durchfiihrung vorgenannter Arbeiten in hierflir geeigneten Werkstdtten unterliegt
keiner Freigabe. Flir die Ausstellung einer Arbeitserlaubnis wurde ein Freigabeschein
erstellt.

Mit der Einflihrung des Freigabescheines soll erreicht werden, daB:

- Institute und Abteilungen vom Beginn einer BaumaBnahme unterrichtet werden,
- BrandschutzmaBnahmen getroffen werden,

- die Sicherheitsdienste informiert werden,

- Gefahrenbereiche auch auBerhalb der Dienstzeit liberwacht werden.

Bewegen von Lasten mit Hebezeugen

Hebezeuge und Tragmittel diirfen gemaB den Unfallverhilitungsvorschriften flir das Bewegen

von Lasten wegen der damit verbundenen Gefahren nur von hierflir geeigneten und ausdriick-
1ich beauftragten Personen benutzt werden. Dieser Personenkreis muB iber ausreichende
Kenntnisse der technischen Einrichtungen und der einzuhaltenden Unfallverhiitungsvorschrif-
ten verfligen, damit ein sicherer Kranbetrieb gewdhrieistet wird.

AuBerdem sind die persdnlichen konstitutionellen Voraussetzungen, insbesondere das Seh-
und Horvermdgen zu priifen.
Zur Gewdhrleistung eines unfallsicheren Betriebes beim Bewegen von Lasten wurden deshalb

u.a. folgende Richtlinien erlassen:

a) Die Bedienung von Krananlagen ist nur ausdrlicklich beauftragten Personen (Kranfiihrer)
gestattet. Voraussetzung fiir eine Beauftragung sind der Nachweis der kdrperlichen
Tauglichkeit auf Grund einer medizinischen Untersuchung und ausreichende Kenntnisse




iber die zu bedienenden Krananlagen und die einzuhaltenden Unfallverhiitungsvorschrif-
ten. ’

b) Personen, die als Anbinder tdtig werden diirfen, sind ausdriicklich zu benennen und
einzuweisen,

Anbinder bzw. Personen, die Aufgaben eines Anbinders wahrnehmen, tragen neben dem Kran-
fiihrer ein hohes MaB an Verantwortung, da durch unsachgemdfes Anschlagen der Last schwer-
ste Unfdlle entstehen kdonnen. Die Aufgaben des Anbinders bestehen darin, bei Transport-
arbeiten den Kranfiihrer zu unterstiitzen, die zu transportierende Last sicher anzubinden
und dem Kranflihrer durch Zeichen anzugeben, welche Arbeitsbewegungen auszufiihren sind.

Fiir diese Arbeiten muf der Anbinder Kenntnisse haben iiber die Unfallverhlitungsvorschrif-

" ten und iiber die Richtlinien flir Lastenaufnahmemittel im Hebezeugbetrieb. Er muB aber
auch in der Anwendung und Behandlung der Anschlagmoglichkeiten, liber die Verstdndigung
mit dem Kranfiihrer und Uber die Eigenart der verschiedenen Krantypen und Lastenaufnahme-
mittel unterrichtet sein.

2.2.2 Arbeitsschutzausschuf

Das am 1. Dezember 1974 in Kraft getretene Gesetz Ulber Betriebsdrzte, Sicherheitsingenieure
und andere Fachkrdfte filir Arbeitssicherheit verpflichtet den Arbeitgeber, einen Arbeits~
schutzausschuB zu bilden.

Die konstituierende Sitzung dieses Ausschusses fir den Gesamtbereich der Gesellschaft fir
Kernforschung fand am 12. Dezember 1974 statt.

Dem AusschuB gehtdren als Mitglieder an:

- der Beauftragte des Arbeitgebers,

- der leitende Betriebsarzt,

- je ein Sicherheitsbeauftragter nach § 719 der RVO
aus den Bereichen Physik, Chemie und den Werkstdtten,

- ein Bereichsleiter des Strahlenschutzes,

- der Sicherheitsingenieur fir den Strahlenschutz,

- der Sicherheitsingenieur fiir die konventionelle Arbeitssicherheit -
gleichzeitig zustdndig fir das AusschuBsekretariat.

Den Vorsitz fihrt der Sicherheitsbeauftragte der Gesellschaft fiir Kernforschung.

Der Arbeitsschutzausschu hat im Sinne des Arbeitssicherheitsgesetzes Anliegen des Arbeits-
schutzes zu beraten. Die Ergebnisse werden in Form von Empfehlungen dem Vorstand und gege-
benenfalls betroffenen Instituten und Abteilungen zugeleitet. Hinweise auf Arbeitsschutz-
fragen, die im Ausschuf behandelt werden sollten, kdnnen von allen Mitarbeitern an die Mit-
glieder des Ausschusses oder direkt an das AusschuBsekretariat herangetragen werden,

2.2.3 Betriebsiiberwachung

Im Berichtszeitraum wurden im Rahmen der allgemeinen Oberwachung 85 Begehungen in den In-
stituten und Abteilungen durchgefilhrt. Es wurden 75 Empfehlungen zur Verbesserung der Ar-
beitssicherheit ausgesprochen.

Der Betriebsrat hat an 29 Begehungen teilgenommen,
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Entwicklung des Unfallgeschehens von 1960 - 1974
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Abb. 2/1
Unfallarten 1973 1974 Riuckgang
Betriebsunfédlle 191 168 - 12 %
Wegeunfdlle 20 14 - 30 %
Sportunfdlle 5 5 E %
insgesamt 216 187 - 13 %

Tab. 2/5




2.2.4

Arbeitsplatziiberwachung

E.Banschbach, W.Reuble

11

Im Rahmen der Arbeitsplatziiberwachung hinsichtlich von Ldrm-und Schadstoffeinfllssen am

Arbeitsplatz wurden im

gen durchgefiihrt.

Berichtsjahr an insgesamt 60 Arbeitspldtzen Kontrollen und Messun-

Datum MeBort Untersuchung Ergebnis
hinsichtlich
Januar IKVT-Versuchshalle Larm 91 dBA
Dammschutz empfohlen
IEKP Bau 416 Larm 30 - 38 dBA MeBergebnis
Bliroraume
Februar IKVT-Laborraum Larm 74 - 75 dBA
Technischer Schallschutz empfohlen
Mdrz IEKP Bau 406 Larm 66 - 71 dBA
Experimentierhalle Technischer Schallschutz empfohlen
IKVT-Versuchshalle Larm 82 dBA
Nachmessung. Gute Schallddmmung durch
technischen Schallschutz
Med./Toxikol.Labor Schadstoffe bis 1o ppm Benzol
Handhabung kinftig nur noch unter
Laborabzug
April RBT/FR 2 Larm 83 - 97,5 dBA
Personlicher Gehdrschutz und VYorsorge-
untersuchung empfohlen
Mai KNK Larm bis 96 dBA
Persdnlicher Gehdrschutz empfohlen
IKVT-Laborraum Larm 65 dBA
Nachmessung. Gute Schalldammung durch
technischen Schallschutz
IEKP Halle 406 Schadstoffe Installation einer besseren Entliif-
Epoxyd-Harz-Labor tung
Juni Med. Schadstoffe Geruchsbeldstigung
Juli Med. Schadstoffe Geruchsbeldstigung
August IRB/LFT Larm max. 59 dBA
Technischer Schallschutz empfohlen
Sept/0kt. | IEKP Bau 4ol Schadstoffe Rdumliche Trennung der Arbeitsab-
Werkstattrdume ldufe empfohlen
IEKP Bau 4ol Larm 77,0 - 112,0 dBA
Werkstattrdume Rdaumliche Trennung der Arbeitsab-
ldufe und personlicher Schallschutz
empfohlen
Oktober IRCH Schadstoffe Nachmessung. Verbesserung der Arbeits-
platzbedingungen durch Anderung der
Entliiftungsanlage
Dezember INR® Halle flr Larm 47 ,0 - 81,5 dBA
Versuchsstédnde Nachmessung. Gute Schallddmmung
Schallschutzkabine
Zyklotron Ldrm 68,0 - 73,5 dBA
Anlage wird technisch gedndert
Reprografie Schadstoffe Nicht meBbar
Tab. 2/6 Messungen am Arbeitsplatz
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Alle Priifungen ergaben keine akuten Gefdhrdungen der Mitarbeiter, dennoch konnten in nahe-

zu allen Fdllen

Beispiele:

Verbesserungen der Arbeitsplatzbedingungen geschaffen werden.

Im Bereich der Medizinischen Abteilung treten feststellbare Geruchsbeldstigungen durch Ab-
gase der Notstromaggregate in Gebdude Nr. 122 und in 124 nur bei unglinstiger Wetterlage

auf und konnen durch Verlagerung der Auspuffleitung vermieden werden.

In Gebdude Nr. 406 konnte im Epoxyd-Harz-Labor die Geruchsbeldstigung durch Installation
einer besseren Entliiftung behoben werden.

Im toxikologischen Labor (Bau 122) konnte durch Anderung des Arbeitsplatzes fir gelegent-
liche Benzolabfiillungen die Verbreitung von Benzolddmpfen in den Arbeitsraum unter die

Nachweisgrenze gebracht werden.

In Gebdude Nr.

142 konnten Hinweise auf ungeniigende EntllUftung bzw. Klimatisierung in der

Buchbinderei und in der Druckplattenfertigung durch Messungen nicht nachgewiesen werden.

2.3 Sicherheitsbeirat

G.Stablein

Der Sicherheitsbeirat fir das Kernforschungszentrum Karlsruhe - Ladung, Vorbereitung und
Protokol1flihrung sind Aufgaben des Leiters ASS/TSB - trat in der jeweiligen Besetzung im
Jahre 1974 wie folgt zusammen:

Datum Gremium Thema
11. 1, ADB Wiederinbetriebnahme Deko fliissig, Erweiterungsbauten
25. 1. WAK Neuer Pu-Verdampfer, Interventionsarbeiten
30. 4. ADB Zwischenfall Bituminierung, Erweiterung MAW-Verdampfer
8. 5. SNEAK Verwendung von ZEBRA-Pu 1in der SNEAK
3. 7. THCH Plutonium-Uran-Mehrzweckaniage
3. 7. RBT/HZ Freigabe eines Vorhabens zur Zerlegung von Versuchsblindein MOL 7B
4. 7. ADB Wiederinbetriebnahme Bituminieranlage
3. 9. ADB Betriebserfahrungen, Abgaswascher
4, 9. WAK Einbau von Pulskolonnen, Aufarbeitung von HDR-Brennelementen
30.10 ADB FERAB: Abgasreinigung
15.11, OBERBETR. Abluftplan fiir 1975
FRAGEN
27.11, RBT/HZ Freigabe eines Vorhabens zur Zeriegung von KNK I -Brennelementen
Tab. 2/ 7 Sicherheitsbeirat-Sitzungen
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2.4 Meldestelle flir Kernbrennstoffe

W.Stock

Die Meldestelle im Technischen Sicherheitsbiiro ist fiir die Erfassung, Oberwachung, Kon-
trolle und Meldung von radioaktiven Stoffen und Kernbrennstoffen sowie Schwerwasser zu-
standig.

2.4.1 Meldungen
Entsprechend den Auflagen der Verordnung Nr. 8 der Euratom-Kommission, der 1. Strahlen-

schutzverordnung sowie den Verordnungen und Anordnungen der Behdrden wurden 1974 nachfol-
gende Berichte/Meldungen erstellt.

Behorde Art der Meldung Anzahl
EURATOM Bilanzen iiber Kernbrennstoffe 572
(Luxemburg) Bilanzen iiber Schwerwasser 28
EURATOM (Briissel)|] Berichte liber die Ein-und Ausfuhr von Kernbrenn- 12
stoffen der Gemeinschaft im Verkehr mit Dritt-
ldndern
BMFT (Bonn) Berichte Uber den Bestand, Erzeugung, Verbrauch 4
und Veriust von Kernbrennstoffen kanadischen
Ursprungs
BAW (Frankfurt) Bilanzen iiber Kernbrennstoffe 560
MAGS (Stuttgart) Berichte iiber die im zuriickliegenden Halbjahr 2
erzeugten radioaktiven Stoffen
Meldungen iiber den Anfall an radjoaktiven Abfall 2

Meldung iiber den Bestand an radiocaktiven Abfdllen
im Abfallager der GfK

Bericht iiber den Bestand an radioaktiven Stoffen 1
mit Halbwertszeiten von mehr als loo Tagen
Bilanzen iiber Kernbrennstoffe 560
LAK (Karlsruhe) Meldungen iiber umschlossene Strahler - iiber der 2
Freigrenze und einer Halbwertszeit von mehr als
loo Tagen
GAA (Karlsruhe) Meldungen iber die GfK-externe Ein-und Ausfuhr 12
von Kernbrennstoffen
Meldungen Uber die Ein-und Ausfuhr sonstiger 12
radioaktiver Stoffe
Berichte liber die Erzeugung radioaktiver Stoffe 12
1 780

Tab. 2/8 Bestandsmeldungen
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2.4.2 Inspektionen

Auf Grund der Artikel 81 und 82 des Vertrages zur Grilindung der Europdischen Atomgemein-
schaft sowie dem bilateralen Abkommen Canada/BRD wurden folgende Anlagen der GfK einer
Kontrolle unterzogen.

Jede Inspektion umfaBt die Buchpriifung der zwischenzeitlichen Bewegungen anhand der Brenn-
stoffkartei im Technischen Sicherheitsbiiro und die tatsdchliche Bestandspriifung zum Pri-
fungsstichtag. Bei den physikalischen Kontrollen in den genannten Anlagen haben die Inspek-
teure

Ausgangsstoffe und schwach angereichertes Uran - stichprobenweise -

hochangereichertes Uran und Plutonium vollzdhtlig
aufgenommen.

Von den in der Anlage SNEAK lagernden Plutoniumelementen wurden ca. lo % zusdtzlich mit
einem Neutronenkoinzidenzzdhler gemessen,

Die Kontrollen fiihrten zu keiner Beanstandung.

Inspektion durch Datum 74 in Anlage gepriifter Bestand in kg
Uran Plutonium
Atomic Energy 7.u.8.dan. MZFR, SNEAK, STARK, INR, 14 ooo 33
Control Board SKT/SUA
Ottawa (Kanada)
Euratom-Kommission | 18.~-22.Mdrz SNEAK, RBT/FR 2, KNK 9 500 360
Luxemburg 9.u.lo.Mai | Laboratorien: IHCH, IMF, 27 8
RBT/Z, IRCH
18.-21.Juni INR, STARK, SNEAK 7 o050 342
16.-17.Juli KNK, MZFR 40 600 2
18.-21.Nov. SKT/SUR 1loo, SNEAK 2.000 90
Tab. 2/9 Inspektionen von Kernbrennstoffen

2.4.3 Plutonium-Transporte und Oberwachung

1974 wurden durch die Meldestelle

73 GfK-externe Transporte liberwacht und
147 GfK-interne Transporte durchgefihrt.

2.5 Einsatzplanung und Organisation

W.Reuble

2.5.1 Brandbekdmpfungspldne

Die Erstellung und laufende Oberarbeitung von Brandbekdmpfungspldnen gibt den Einsatzkraf-
ten Informationen iiber die Moglichkeit der Hilfeleistung bei Stdor-und Schadensfdllen.
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Im Berichtsjahr 1374 wurden folgende Brandbekdmpfungspldne neu erstellt und verteilt:

Gebdude Nr. Bereich

lo3, 123, B 131 Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit
122 Med./Toxikologisches Labor

142 AV 2/Repro

229, 231, 232 EXKM/Hauptlager

243, 248 AVW/Hauptwerkstatt

245 AVW/Hilfswerkstatt

272, 274, 413, 420 Institut fiir Reaktorbauelemente

321 mit 321 a Institut fiir Radiochemie

341 IRCH/Analytisches Labor

322 RBT/STARK

403, 404, 407 Laboratorium flir Isotopentechnik

421, 422, 423, 428 Institut fur Neutronenphysik und Reaktortechnik
572, 573, 574 IMF/II1 Labor fiir Brennstabentwicklung
60l bis 615 Abteilung Reaktobetrieb und Technik/FR 2
686 AVW/Elektrozentrale Nord

B 544 Biirobaracke

Tab. 2/10 Brandbekdmpfungspléne

2.5.2 Ausbildung der Einsatzleiter vom Dienst

Im Rahmen der Ausbildung und Information der Einsatzleiter vom Dienst (EvD) werden Orts-
einweisungen in den Gebduden und Anlagen durchgefiihrt, die neu erstellt sind, die bauliche
oder strukturelle Anderungen erfahren haben oder deren Begehung ldngere Zeit zurlick)iegt.
Hierbei lernen die EvD vor Ort die Aufgabenstellung und Tdtigkeit der jeweiligen Anlage
oder Institution kennen und orientieren sich personlich durch Diskussion Uber spezifische
Gefahrenquellen, Hilfs-und Einsatzmdglichkeiten.

Bedingt durch den Schichtdienst der EvD ist es erforderlich, je Bereich drei Flihrungen an-
zusetzen, um den 13 Einsatzleitern die Teilnahme zu ermdglichen.

Neben den Ortseinweisungen ist auch die Durchflihrung von Planspielen vorgesehen und im
Berichtsjahr an 3 Tagen durchgefiihrt worden. Diesen Planspielen sind Situationen zugrunde
gelegt, die hier im Kernforschungszentrum anzunehmenden, aber auch bereits schon eingetre-
tenen Storfdllen entsprechen. Damit wird angestrebt, die EvD, aber auch Einsatzdienste,
Institutionen und Anlagen mit wirklichkeitsnahen Einsdtzen bekannt zu machen und zielbe-
wuBtes Handeln unter Zeitdruck zu iiben,

Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe (WAK)
Mehrzweckforschungsreaktor (MZFR)

Kompakte Natrium-gekiihlte Kernenergieanlage (KNK)
Schnelle Null-Energie Anordnung Karlsruhe (SNEAK)
Institut flr Neutronenphysik und Reaktortechnik (INR)
Institut fiir Radiochemie (IRCH)

Tab., 2/11 EvD-Ortseinweisungen
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2.5.3 Kommunikationsmittel, Sicherheitseinrichtungen

ASS/TSB iibt eine Uberwachungs-und Aufsichtsfunktion aus bei

- der Durchfuhrung von Funktionspriifungen der Kommunikationsmittel im Sicherheitsdienst,

- der Priifung der Einsatzbereitschaft von Sicherheitseinrichtungen und MaBnahmen
(Einsatztrupps, Feuermelder, Nottore, Markierung der Rdumungswege etc.}),

- Alarm-und Einsatziibungen, die auflagengemdB durchzufiithren sind.

Kommunikationsmittel im Sicherheitsdienst der GfK und die von ASS/TSB durchgefihrten
MaRnahmen:
- Lautsprecheraniage
Anpassung der Gruppenrufe an die derzeitigen Erfordernisse und Ausfertigung neuer
Aufstellungen.
- Notrufvermittlung ("Rote Telefone")
Festlegung einer neuen Gruppenschaltung unter Berlicksichtigung des erweiterten Vorstand-
bereiches der GfK. Erstellung einer neuen "Beschreibung der Notrufanlage".
- Personenrufanlage (UKW-Rufempfdnger)

Erweiterung um 15 weitere Taschen-Rufempfanger auf einen Gesamtbestand von 59. Ausferti-
gung und Verteilung neuer Teilnehmerverzeichnisse und einer neuen "Richtlinie zur Be-
nutzung der UKW-Personenrufanlage".

- Sprechfunk

Veranlassung der Beschaffung von Ersatz-und Austauschgerdten mit verbesserter Leistung.

- Weckerlinie der Feuerwehr

Die Ausgabe der Funk-Alarmempfédnger konnte wegen der mangelhaften Zulieferung nicht
durchgefiihrt werden. Durchgefiihrte Funktionstests verliefen zufriedenstellend.

- Richtfunk

Die Einkanal-Richtfunkverbindung vom KFZK zum Regierungsprdsidium Karlsruhe ist seit
November 1974 betriebsbereit.

2.5.4 Administration

ASS/TSB ist Verbindungsstelle aller in der Sicherheitsorganisation der GfK zu erfassenden
Einrichtungen und hat deren Belange auch nach auBen zentral zu vertreten,

Die Bearbeitung der genannten Aufgaben wird ergénzt durch die Bearbeitung unterschiedlicher
Anfragen und Probleme wie: Meldung von Uberfliegungen des KFZK, Aufstellung eines Abwick-
lungsplanes bei Alarm-und Schadensfdllen, Festlegung der Ausweiskennzeichnung, Planung der
Einzdunung abzugrenzender Betriebsbereiche, Erfassung und Verteilung von Informationen und
Unterlagen fiir die Einsatzkridfte,
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3. Strahlenschutziiberwachung

3.1 Arbeitsplatziberwachung

L.A. Kénig, H.-U, Berger, W. Neumann, J. Amann, D. Beijer

Die Arbeitsplatziiberwachung erfolgt durch Routinemessungen und kurzfristig angeforderte
zusdtzliche Messungen. Art und Umfang der Routinemessungen sind langfristig mit den
Strahlenschutzverantwortlichen vereinbart. Die kurzfristig angeforderten Messungen er-
gdnzen das Routineprogramm unter besonderer Beriicksichtigung von Betriebsablauf und
Betriebszustand 1in den liberwachten Anlagen und Instituten.

In Tab. 3/1 sind einige im Zusammenhang mit der Arbeitsplatziiberwachung interessante
Zahlen zusammengefaBt und den entsprechenden Zahlen des Vorjahres gegeniibergestellt. Der
Arbeitsaufwand fir Direktmessungen von Aquivalentdosisleistung und Oberfldchenkontamina-
tion ist aus dieser Tabelle nicht ersichtlich. Aufgrund der Bemithungen, wo immer méglich,
Direktmessungen der Oberfldchenkontamination durchzufiithren, hat die Anzahl der durchge-
fuhrten Wischtests wiederum etwas abgenommen. Die Anzahl der registrierten Kontaminatio-
nen, ausgenommen ausschlieBliche FuBbodenkontaminationen, hat deutlich zugenommen. Die-
ser Anstieg ist einesteils darauf zurlckzuflhren, daB im Falle erhOhter Kontaminations-
gefahr die Oberwachung gezielt intensiviert wWird, was natlirlich auch zu einem erhGhten-
Anfall kontaminierter Proben flhrt. Zum Teil ist der Anstieg der Anzahl der Kontaminatio=
nen aber auch auf die Sanierungsarbeiten im Bereich der Abwasserdekontamination zuriickzu-

fiihren.
Jahr 1973 1974
insgesamt 445 100 440 200
Wischtests
> 2 Nulleffekt 80 700 83 500
Luftstaubmessungen 18 300 19 000
Réume (einschl. Gegenstdnde) 218 310
c FuBboden (ausschlieBlich) 1 338 1 142
s
o
e Sachen 2 177 2 426
e
£ Personen 261 424
+
<
o
> Raumjuft¥ 690 1 371
Luft aus dem Atemeinzugsbereich*¥ - HH#

*Bis zum Jahresbericht 1973 als "Atemluftproben" bezeichnet.

*#Die Uberwachung der Raumluft im Atemeinzugsbereich durch personengebundene Kleinst-
probensammler wurde 1974 erstmals an besonders gefdhrdeten Arbeitspldtzen durchge-
fiihrt, daher keine Vergleichswerte aus 1973.

*##ab Juni 1974

Tab. 3/1 Obersicht liber die Ergebnisse der Arbeitsplatziiberwachung
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1973 1974
Prozentualer Anteil
> 2 Nulleffekt 18 19
Wischtests auf Anforderung 41 43
Routine 59 57
. o 11 10
Raum (einschl. Gegenstdnde) B 35 27
atB 54 63
o 14 7
FuBboden (ausschlieBlich) 8 51 37
a+B 35 56
g
@ a 11 15
) Sachen B8 63 59
b o+B 26 26
<
b
5 o 17 11
- Raumluft B 35 26
o atp 48 63
V4
o 47 H#H
Raumluft aus Atemeinzugsbereich B g
a+B 49***
a 14 12
Personen 8 79 78
a+B 7 10
*¥#ab Juni 1974

Tab, 3/2 Aufschlisselung der Kontaminationsmessungen nach Strahlerart und AnlaB der
Messungen
Institut/Abteilung ADB FR 2 RBT/Z IHCh IRCh Sonst.
Raum (einschl. a 0 84 3 3 10 0
= Gegenstdnde) 8 51 21 3 2 7 14
o a+B 89 0 8 1 2 0
5
o o 12 1 1 45 41 0
= FuBboden (ausschl.) B 27 8 27 4 14 20
= a+8 87 0 7 4 2 0
4
=
(o]
s a 2 45 2 18 29 4
Sachen B8 21 31 30 3 4 11
o+8 38 2 46 9 4 1
Tab. 3/3 Prozentuale Verteilung der Ergebnisse auf verschiedene Bereiche




In den Tabellen 3/2 und 3/3 werden die Angaben von Tabelle 3/1 nach Strahlerart und
Arbeitsplatz sowie nach dem Grund der Probenahme aufgegliedert. Bemerkenswert ist das
Anwachsen der Anzahl der auf Anforderung genommenen Wischtests, das den steigenden
Arbeitsanfall im Bereich der Arbeitsplatziberwachung 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
radioaktiven Stoffen in vielen Bereichen des Kernforschungszentrums, Die erhdhten Anfor-
derungen sind auch aus dem Anwachsen des prozentualen Anteils der Summe von «+8- und a-
Kontaminationen an der Gesamtzahl der Kontaminationen gekennzeichnet, was den flir den
Strahlenschutz besonders aufwendigen wachsenden Umgang mit a~Strahlern zeigt. Auch die

im Berichtszeitraum eingetretene Erhdhung der Anforderungen an die strahlenschutzmdfige
Kontrolle der Material- und Abfallausfuhren aus dem Zentrum fiihrte zu einer zusdtzlichen
Belastung des Strahlenschutzpersonals. Dieser erhthte Arbeitsanfall, der insbesondere im
Bereich der Abwasserdekontamination auftrat, konnte durch zentral gesteuerten Einsatz des
Personals an den jeweiligen Schwerpunkten nicht mehr bewdltigt werden. Daher muBte wéhrend
des gesamten Jahres 1974 Strahlenschutzhilfspersonal einer Fremdfirma eingesetzt werden.
Die im letzten Drittel 1974 eingestellten neuen Strahlenschutzmitarbeiter werden infolge
der erforderlichen Ausbildung erst im Laufe des ersten Drittels 1975 einsatzfdhig sein.

1974 wurden im StrahlenschutzmeBlabor der Arbeitsplatziiberwachung 240 Proben qualitativ
y-spektroskopisch untersucht. Dabei handelte es sich um 130 Luftstaubfilter (meist Glas-
faserfilter), 59 Wischtests, 29 Kohlefilter und 22 kontaminierte bzw. aktivierte Gegen-
stdnde. Die Herkunft der Proben ist aus Tabelle 3/4 zu entnehmen. Eine Obersicht Uber die
identifizierten Radionuklide wird in Tabelle 3/5 gegeben. Die beiden hdufigsten Nuklid-
paare waren 137Cs-137mBa und 106Ru-lOGRh. Zusdtzlich wurde an ca. 100 Aktivkohlefiltern
eine quantitative y-Spektroskopie zur Abluft- bzw. Raumluftiberwachung auf Radiojod durch-
getiihrt.

Abteilung/Institut ADB FR 2 | IRch | RBT/Z | Inst. rr | InSt. !

+ SNEAK THCh

Zah1 der Proben 108 82 18 12 8 7 5

Tab. 3/4 Herkunft der qualitativ y-spektroskopierten Proben

Einer a-spektroskopischen Untersuchung wurden im Jahre 1974 37 Proben unterzogen. Es
handelte sich dabei um 23 Luftstaubfilter, 13 Wischtests und einen kontaminierten Gegen-
stand. Die Herkunft der Proben ist der Tabelle 3/6 zu entnehmen. Die dabei identifizier-
ten Radionuklide sind in Tab. 3/7 zusammengestellt., Die beiden h&ufigsten dabei identi-
fizierten Nuklide waren 239Pu und 241Am.

Die Zunahme des Anteils der Nuklidgemische an der Gesamtzahl der Proben sowie der Anzahl
der Nuklide in den Nuklidgemischen erforderte bei der Auswertung der Spektroskopieergeb-
nisse zusdtzlichen Zeitaufwand.

1974 wurden 25 000 Messungen an Raum- und Abluftfiltern sowie an 100 Aktivkohlefiltern

auf o-g-Pseudokoinzidenzanlagen durchgefithrt, Dabei wurde auf ca. 1 200 Filtern eine a-
Aktivitdt von mehr als 0,1 nCi und auf ca. 1 400 Filtern eine g-Aktivitdt von mehr als

0,5 nCi festgestellt. AuRerdem wurden 1974 im StrahlenschutzmeBlabor ca. 600 Filter von
Personen-Luftstaubsammlern ausgemessen. Die p-Aktivitdtsmessung erfolgte in einer a-g-
Pseudokoinzidenzanlage, die a-Aktivitdtsmessung mit einer SzintillationsmeBanlage. Infolge
des kleinen Luftdurchsatzes erfordert insbesondere die a-Aktivitdtsbestimmung einen er-
hohten Arbeitsaufwand.
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Nuk1ide Anzahl der Nuklide fnzahl der

137, _137mg, 124 135, 5
106Ru-106Rh 102 Thoron-Folgeprodukte 3
134¢¢ 74 64¢, 2
1440, 144p, 53 75ge 2
95, 95y, 26 1035, .103mp, )
131, 26 126 )
60¢, 30 138 2
124Sb 13 natlirtiches Uran 2
125¢), 12 465¢ 1
82gy 11 56¢, 1
133 ] 575, .
Slep 8 8¢, 1
113¢, 113m, o 76, .
28y, 6 1395, 1
6574 5 140, 5 1
132, 5 152¢, .
5% 4 155g,, 1
99y,- 99y, ) 210, .
56Mn 3 Radon-Folgeprodukte 1
59Fe 3 232Th—Fo]gepr‘odukte 1
110m, , 35, )
135 ,

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

Abteilung/Institut aoB | RBT/Z | FR 2 |1Inst. 11| IRCh | IHch J’r“gﬁéA}(
Zahl der Proben 20 5 5 3 2 1 1

Tab. 3/6 Herkunft der oa-spektroskopierten Proben

Nuk1id Zahl der Fdlle Nuklid Zahl der Fdlle
239, 26 235, 2
241Am 24 238, 2
252Cf 11 210P0 2
284cp 5 2327h4Fo1geprodukte 1
238Pu 4 natirliches Uran 1
234U 3 Thoron-Folgeprodukte 1

Tab. 3/7 a-spektroskopisch im MeBlabor identifizierte Radionuklide
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ADB
Dosen TIK . T e e LU LU Zyk1.| THeh | TRCh | Sonst.
Personal | Personal | Personal| Personal
400 - 600 77 4 73 8 9 - 1 - 4 2
600 ~ 800 54 2 45 - 4 - - - - -
800 - 1000 14 1 27 - 3 - - - - -
> 1000 7 3 58 - 1 - - - - -

Tab. 3/8 Aufschliisselung der mit Taschenionisationskammern (TIK) gemessenen Monatsdosen
oberhalb 400 mrem nach Grofe und Einsatzort

Tab. 3/8 enthdlt eine Aufschlisselung der mit Taschenionisationskammern gemessenen
Monatsdosen oberhalb 400 mrem nach GriéBe und Einsatzort. Sie zeigt deutlich, daB auch im
Jahre 1974 der Schwerpunkt des Strahlenschutzeinsatzes bei der Abteilung Dekontaminations-
betriebe liegt. In sechs Fdllen muBte 1974 Mitarbeitern der Dekontaminationsbetriebe bzw.
der dort beschdftigten Fremdfirmen der Zutritt zu Kontrollbereichen wegen Erreichens der
hochstzuldssigen 13 Wochen-Dosis von 3 rem zeitweise gesperrt werden.

Die Oberwachung des inaktiven Miills in MUlltonnen und sonstigen Beh&ltnissen wurde fort-
gesetzt., In neun Fdllen wurden radicaktive Stoffe gefunden und sichergestellt. In zwei
Féllen muBte der vor der Ausfahrt aus dem Kernforschungszentrum kontrollierte gesell-
schaftseigene MlUllwagen zur Sicherstellung radioaktiver Stoffe entleert werden. Die Ab-
nahme der Hdufigkeit des Auftretens radioaktiver Stoffe im Inaktivmill auf weniger als
die Hd1fte des Vorjahreswertes dirfte eine Folge der Abschaffung von Millgefdssen zur
Aufnahme von inaktivem M1l in Kontrollbereichen darstellen.

3.2 Dichtigheltspriifungen
H. Fesslen, H, Junkexr

Die nach der 1. Strahlenschutzverordnung vorgeschriebenen Dichtigkeitspriifungen an um-
schlossenen radioaktiven Stoffen werden fiir alle im Kernforschungszentrum vorhandenen
Quellen aufgrund einer Ermdchtigung der Aufsichtsbehdrde von unabhdngigen Sachverstan-
digen fUur Dichtigkeitspriifungen in Eigeniiberwachung durchgefiihrt (Wiederholungs-
priifungen im Sinne des § 44 der 1. Strahlenschutzverordnung).

Im Jahre 1974 wurden 272 Dichtigkeitsprifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen
durchgefihrt, Bei diesen Priufungen wurde 1 undichte Quelle festgestellt,

Weitere Aufgaben sind Herstellerpriifungen an im Kernforschungszentrum produzierten
lzhgh, 1921y, 288py . 252¢f-Quellen. Da manche dieser Quellen nach Herstellung und
erster Dekontamination sich noch als kontaminiert erweisen, also nach den Kriterien der
PTB als undicht anzusehen wdren, waren pro gefertige Quelle im Einzelfall bis zu sechs
Wiederholungen der Dichtigkeitspriifung notwendig. Daher muBten insgesamt 34 Dichtig-
keitsprifungen an 21 Quelien durchgefiihrt werden.

AuBerdem waren zur Freigabe von 14 Radiumnadeln einer Klinik bei Stuttgart, die bei ADB
dekontaminiert wurden, weitere 23 Priifungen notwendig.
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3.3 Uberwachung der Ableitungen
3.3.1 Abluftiiberwachung
L.A., Kdonig, J. Amann

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmo-
sphdre wird gemdB Grundsdtzen, die mit den Aufsichtsbehdrden vereinbart sind, in einem
filr ein Jahr gliltigen "Abluftplan"” vorgeplant. Dieser Abluftplan enthdlt flir die einzel-
nen Emittenten des Kernforschungszentrums die hdchstzulédssigen Jahres-, Monats~- und
Tageswerte, aufgeschllisselt nach Radionukliden bzw. Radionuklidgruppen. Im allgemeinen
ist die pro Monat zuldssige Ableitung auf 1/10 des Jahreswertes und die tdgliche Ablei-
tung auf 1/10 des Monatswertes begrenzt. Bei sehr geringen Emissionen, die neben den
Hauptemissionen nicht ins Gewicht fallen bzw. nicht nachweisbar sind, wird von dieser
Abstufung abgewichen.

Die Ableitungen werden fir die von der Gesellschaft fiir Kernforschung betriebenen Anlagen
teils von den Mitarbeitern der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit/UOberwachung, teils
in Zusammenarbeit mit den iiberwachten Institutionen ermittelt. Die MeBwerte aus den An-
lagen des Kernforschungszentrums, die nicht von der Gesellschaft fiir Kernforschung be-
trieben werden, werden von den zustdndigen Betriebsgesellschaften festgestellt.

Tab. 3/9 enthdlt die dem Abluftplan 1974 letztmalig zugrundeliegende Definition der Nuklid-
gruppen. Mit dem Abluftplan 1975, der 1974 in der 2. Jahreshdlfte vorbereitet wurde, wurden
die Jod-Isotope 129 und 131 aus der Nuklidgruppe B herausgenommen. Dies war notwendig ge-
worden, nachdem mit Wirkung vom 1.1.1975 die auf Kernkraftwerke anzuwendenden Grenzwerte
von

30 mrem/a fir die Ganzkdrperdosis durch radioaktive Abluft und

90 mrem/a fiir die Schilddriise von Kleinkindern durch Radiojod
liber den Belastungspfad Weide-Kuh-Milch

jeweils auf den unglinstigsten Ort zu beziehen sind, unabhdngig davon, ob an diesem Ort die
Moglichkeit des stdndigen Aufenthalts von Menschen bzw. des Betriebes von Weidewirtschaft
gegeben ist.

Tab. 3/10 gibt eine Ubersicht iiber die im Jahr 1974 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 lberschritten wurde. Uberschreitungen zuldssiger Werte
sind durch Einrahmen der Zahlenwerte kenntlichgemacht. Zum Vergleich werden die Vorjahres-
werte wiederholt. Wie in den vorausgegangenen Jahren stellen die 41Ar-Ab]eitungen des FR 2
die vorherrschenden Ableitungen dar, zumal aus betrieblichen Grlinden die Ableitung der WAK
relativ geringfligig war. Die Schwankungen der iibrigen Ableitungen aus dem Kernforschungs-
zentrum fallen gegeniiber den FR 2-Ableitungen nicht ins Gewicht.



Gruppe Nuklide

A Beliebige Mischung von o-, 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 k&nnen®.

Die Ableitung von J-129 und J-131 wird auf 1/10 der
in Tab. 3/7 angegebenen Werte beschrinkt.

[% Ar~-41, Spaltedelgase, C1-38, N-13, 0-15, H-3.

® “"Unberiicksichtigt bleiben" kinnen 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 hochstzulissigen Konzentration darstellt.

Tab. 3/9 Erlduterung der Nuklidgruppen zur Tabelle 3/10

Tab. 3/10 Ableitung radicaktiver Stoffe im Jahre 1974 aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphire (Aktivithtsangaben in ci)

Anlage m2 MZFR WAK ADB, FERAB ceb. 545 (Deko_ftzzsig) Geb. 518 Heh IRCh RBT/Z R Zykiotron
Nuklid g 3y B 34 c A 8 Spa’ﬁ?:gas A B c A 8 ¢ 8 ¢ B A o Mlar, 13y, 15

nach ASTuft- 0,15 R L 5 i ~ i 13073 - o ©
lan zuidss. | 26 000 120 Lsag? 500 300 1.10 0,5 35 000 1.10 5.10 50 4.10 2.10 15. 2.0 100 (L1074

Januar 7 829 61,2 3.0 85 185 3,5.10° 5078 - 1,2.07° 0.4 - 1,8.1076 0,02 - - 710" - -

Febroar 10 556 14,6 - 70 145 3,7.10% 8,1.107% N 1.6.10°8 - - - 2,75 - - - 2,0

Mirz 7 803 39.2 - 129 155 6,3.10°° 2,6.107% - 1,1.107% 9,9 - 9,1.107° 0,62 - - - 0.5 16

Apriy 11 310 12,9 - &7 o5 1,807 | 1,9.10 - 3,9.107° 15,1 - 1,4.107 0,02 - - - - - 37,5

Mai 7 902 4.8 5.10°2 110,3 51,8 1107 41078 - 8106 | 1.9.107 3.8 - 3.6.107% 0,08 - 19,8 - - - 19

Junt 10 060 16,7 4,3.102 150 35 1,5.10°8 1,207 - 7005 | 22,07 9,36 - 8.7.10 0,08 - - - - - 19

Jul 5 441 10,4 2,2.10°2 61,3 - 7.107 6.107° - 3.10° | 1,5.1072 - 6,9.10°5 0,65 - - - - - 31,9

August 3 476 26.8 - 104,2 1,3 1,8.107 2.1.107% - 9,3.107 | 2,6.107 0,12 1.3.107% 1.3.107% 1,22 - - - - - 35.7

September | 11 286 1,6 - 183 55,3 1,5.107% 3,7.1073 - 3.1.200 | 4,610 4,3 1,9.107 4,2.107° 0.19 4,3.10° - - - - 40,5

Oktober 7 528 37,2 - 38 87 4,3.10°5 3,2.1073 - 3,8.0% | s9.10" 0.65 | 8.9.107 7.4.10% 0,22 5,5.107° - - - - 4

November 11 269 u 6,510 %2 7 3,5.1075 3,4.107% - 1,4.10% | 7,420 29 1,7.10°8 1,7.107% 0,38 2,4.107° - - - - 12

Dezember 7718 30,8 - 35,5 61,2 1,1.20°% | 3,307 < 850 1108 | 79107 19,7 1.4.107 5107 0,23 11078 - - - - %7

Summe | 102178 317.2 0,13 1089,3 948.,6 1,5.107% 1.4.1072 < 850 2,1.107 0,23 179.3 4,2.10°8 8,1.107% 6.5 3,5.107° 19,8 71078 1,5.1074 2,5 408,3
:?:: ::}gg- 160 000 1 000 1.5 4 000 3 000 11072 4,0 250 000 1107 0.4 500 31078 1,5.102 100 7.1073 800 1107 8.2074 10 500
Jahreswert

Yorjahres | 10 500 483,2 - 1091 <218 2,1.107 0,31 24 500 2,76.107 0,10 ca. 159 - 111073 25,6 - 6 ca. 0,42 - 13,8 18,7
o< Jpvon s (128, 125, 131

Zus¥tz1ich wurden 30 C1 3H bel Ausbreitungsversuchen freigesetzt (MeSwerte < 1 % vom zuldssigen Monatswert nicht erfadt)

€2
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3.3.2 Abwasseriiberwachung

M. Winter, H. Schiiler

3 Abwasser an. Diese

Am Kernforschungszentrum Karlsruhe fielen 1974 insgesamt 4,3.105 m
Abwassermenge setzt sich zusammen aus den sogenannten Regenerierabwdssern der Reaktoren
(FR 2, MZFR, KNK), aus den sogenannten Chemieabwdsserr der verschiedenen Institute und
Reaktoren und der Wiederaufarbeitungsanlage und aus den hduslichen Abwdssern. Regenerier-
und Fakalabwasser sind als "aktivitdtsfrei" anzusehen und werden deshalb der Klaranlage
ohne vorangehende Aktivitdtskontrolimessung zugefiihrt, Abb, 3/1 zeigt ein vereinfachtes

FluBschema der Abwdsser des Kernforschungszentrums.

Die im Kernforschungszentrum anfallenden Chemieabwdsser - Sammelbegriff fiir mehr oder
weniger radioaktive Labor- und ProzeBabwdsser - lassen sich hinsichtlich ihrer Aktivitdts-
konzentration in 2 Klassen einteilen: in "schwachaktive" Abwdsser mit Konzentrationen bis
zu maximal 10'1 Ci/m3 und "mittelaktive" Abwisser mit Konzentrationen bis zu 10° Ci/m3
(sogenannte "hochaktive" Abwdsser mit Aktivitdtskonzentrationen » 103 Ci/m3 treten im
Kernforschungszentrum Karlsruhe nicht auf). Diese grobe Einteilung der Abwdsser nach Kon-
zentrationsbereichen ist zwar willkirlich, doch fiir die Praxis unentbehrlich. Mittelaktive
Abwdsser werden aufgrund dieser Einstufung sofort, d.h. ohne vorherige Kontrollmessung, in
die Dekontaminationsanlage flr flissige radioaktive Abfdlle Uberfihrt. Die schwachaktiven
oder als schwachaktiv eingeschatzten Chemieabwisser werden zunichst in 40 Abwasserstationen
mit insgesamt rund 190 Abwassertanks gesammelt (s. Abb. 3/1). Erst die vom Abwasserlabor
der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit durchgefiihrten Kontrollmessungen entscheiden
liber die Freigabe dieser Abwdsser im Sinne der 1. Strahlenschutzverordnung (SSV0) in Ver-
bindung mit der geltenden wasserrechtlichen Genehmigung. "Unfreie" Abwdsser werden mit
abgeschirmten Tankfahrzeugen zu den Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht. "Freie"
Abwdsser und die "freien" Destillate dieser Anlage sowie alle Regenerierabwdsser gelangen

Fdkalabwasser- 3
/Dekontaminationsan1age endbecken (450 m”)

__oKldranlage

Verdampfer : Obergabebehd1ter E6
1 (60 m3) hausliche Abwisser
: b - Vorflutkanal
@ ! @ Es zum Altrhein
Destillat N\ frei X
) —\ K E4
1
|
C | =
£ E2
unfrei : E1l .
i Eingangsbecken Chemieabwasser-
(100 m3) endbecken
. ) (600 m3)
"m1§te1akt1ve“
Abwisser unfrei m frei Regenerierwidsser
K
"schwachaktive"
Abwdsser._
MZFR
andere Institut
WAK HeiBe Zellen kerntechnische Institute des KFZ fur KNK
Anlagen des KFZ Transurane
insgesamt 39 Abwasser-Sammelstationen mit 186 Sammelbehdltern (10 m3) FR 2

Abb. 3/1 Vereinfachtes FluBschema der Abwdsser des Kernforschungszentrums Karlsruhe
Kontrollmessung der Radioaktivitdtskonzentration durch das Abwasserlabor
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iber das Kanalisationsnetz von den Abwassersammelstationen direkt in die Eingangsbecken

(s. Abb. 3/1) der Kldranlage und schlieBlich in die 4 Endpufferbecken flir Chemieabwdsser
mit je 600 m3 Fassungsvermdgen. Die hduslichen Abwdsser werden in die 2 sogenannten End-
pufferbecken filr Fdkalabwdsser mit je 450 m3 Inhalt eingeleitet. Vor der Ableitung aller
Abwisser in den Vorfluter erfolgt eine Endkontrollmessung. Die Oberwachung der mit dem
Abwasser abgeleiteten Radioaktivitdt wird durch MaBnahmen der Umgebungsiiberwachung ergdnzt.
(s. Kap. 3.4, Abb. 3/9),

Zur Oberwachung der Chemieabwdsser waren 1974 insgesamt 13 875 Proben zu untersuchen, um
im Sinne der geltenden wasserrechtlichen Bestimmungen iiber ihre Freigabe zu entscheiden.
Rund 5 % dieser Proben erwiesen sich alsv"unfrei“.

Entsprechend der Zahl der 1974 insgesamt abgeleiteten EndbeckenflUllungen waren zusdtzlich
744 Endkontrolimessungen durchzuflihren. Die Gesamtzahl der ausgemessenen Abwasserproben
ist damit gegeniiber dem Vorjahr um 12,5 % auf 14 619 gestiegen. Abb. 3/2 zeigt die Ent-
wicklung der jahrlich untersuchten Abwasserprobenzahl seit 1964.

150001
4 ]
10000+
——
5000
0
1964 . 1966 1968 1970 1972 1974

Abb. 3/2 Jahrliche Anzahl der Abwasserproben
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Der Umfang der Anwendung von Methoden zur NukTijdidentifizierung wird durch die Zeit be-
grenzt, in der die Messungen im Abwasserlabor ausgeflihrt werden missen, da nur Abwasser-
proben von bereits vollen Sammelbehdltern eingeliefert werden., Die Entscheidung iiber

die Freigabe einer Abwassercharge muf binnen 1 bis 2 Stunden nach Einlieferung der

Probe erfolgen.

Eine Obersicht tiber die 1974 im Abwasserlabor durchgefiihrten Einzelmessungen und Uber die
Herkunft der Proben gibt Tab. 3/11., Der Jahressumme von 20 845 Proben stehen rund 47 500
EinzeImessungen (8 % mehr als 1973) gegenliber, die entweder zum Freigabeentscheid oder zum
Erhalt der gewiinschten Informationen erforderlich waren. Im Mittel waren 1974 im Abwasser-
labor arbeitstdglich 84 Proben auszumessen bzw. 191 Einzelmessungen auszufiihren.

7ahl der Zahl der durchgefiihrten Messungen Summe der
Art der Proben Proben Einzel-
1974 « g 3H a- g~Energie~ | messungen

Y-
Spektr. | Spektr.| bestimmung

Abwasser 14 619 14 619 | 14 619 5 061 165 2 651 788 37 903

Schlamm aus Zyklator
und Abwasser- 308 308 308 - - - - 616
stationen

Wasserproben FR 2
(Kiihlkreislauf und 466 466 466 466 - 466 - 1 864
Absetzbecken)

Luftfeuchteproben
zur Abluftilber-
wachung (FR 2 und
"Deko-f1lssig")

2 171 150 150 2 169 - 146 149 2 764

Sonderproben (Auf-
tragsmessungen, 741 467 408 252 48 588 7 1770
Zwischenfdlle)

Luftfeuchteproben
fir Ausbreitungsex- 2 369 - - 2 369 - - - 2 369
perimente (PNS 4131)

Jahressumme 20 845 16 010 | 15 951 10 488 213 3 851 944 47 457

Tab, 3/11 Art und Zahl der Proben und der 1974 durchgeflihrten Einzelmessungen

30 % aller Proben waren keine Abwasserproben. Auch 1974 machten Institute und Abteilungen
des KFZK von der Moglichkeit Gebrauch, Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und
Herkunft im Abwasserlabor untersuchen zu Tassen (Auftragsmessungen). Hier sind insbesondere
zu nennen die Kontrollmessungen von Wasserproben aus Kihlkreislauf, Absetzbecken und NaB-
lager des FR 2, die Luftfeuchteproben zur Tritiumiiberwachung der Luft in verschiedenen
Betriebsrdumen des FR 2 und zur Oberwachung der Tritijumemissionen mit der Abluft von FR 2
und ADB. SchlieBlich wurden auch alle Tritiummessungen im Rahmen der Umgebungsiiberwachung
und des Projekts Nukleare Sicherheit im Abwasserlabor durchgefiihrt. AuBerdem war 1974 ein
erheblicher Teil der in Tab. 3/11 aufgefiihrten Sonderproben durch besondere Uberwachungs-
maBnahmen bei Zwischenfdllen bedingt (s. Kap. 3.4, Tab. 3/25).

Da die o- und g-Aktivitdtskonzentration ausnahmslos bei allen Abwasserproben gemessen wird
und deren Anteil an der Gesamtzahl der im Abwasserlabor untersuchten Proben bei 70 % liegt,
erschienen RationalisierungsmaPBnahmen bei der Durchfiihrung dieser Messungen am notwendigsten.
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Deshalb wurden im letzten Jahr 2 der 8 zur Verfiigung stehenden MeBpldtze mit modernen Zdhl-
gerdten ausgeriistet, deren MeBzyklussteuerung automatisch die fiir das Spilen und Messen
notwendigen unterschiedlichen Arbeitsspannungen wahlt, Die Bestimmung der Aktivitdtskon-
zentrationen aus den gemessenen Impulsraten erfolgt durch einen on line-betriebenen,
druckenden Kleinrechner (s. Abb. 3/3).

Abb. 3/3 Halbautomatischer Mefplatz mit druckendem Kieinrechner zur Bestimmung der
a- und g-Aktivitdtskonzentration von Abwasserproben

Die in den knapp 40 Abwassersammelstationen des KFZK 1974 angefallene Gesamtmenge an sog.
Chemieabwasser lag mit rund 139 000 m3 (s. Tab. 3/12) um 14 % iber dem Wert fir 1973.

Die insgesamt 1974 in den schwachaktiven Chemieabwdssern angefallene Radioaktivitdt hat
gegenliber dem Vorjahr drastisch abgenommen (s. Tab. 3/12). Die Ursache dafiir ist die
Betriebspause der WAK von Januar bis Ende Oktober 1974, Die mit den schwachaktiven Ab-
wdssern von der WAK abgegebene Bg-Aktivitdt ging auf 4 % des Vorjahreswertes zurlick. Die
g-Aktivitat aller nicht von der WAK stammenden Abwdsser hat demgegeniiber um rund 14 %
zugenommen.

Die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitdt auf die verschiedenen Anlagen und In-
stitute des KFZK zeigen die Tabellen 3/13 und 3/14. Von der WAK stammen trotz Betriebs-
pause bei nur 4,5 % Anteil an der Gesamtabwassermenge 87 % der gesamten a- und 63 % der
B-Aktivitat., 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 3/14 getrennt aufge-
fliihrt und ihre Summe wieder gleich 100 % gesetzt. Die Summe dieser o-Aktivitdt lag 1974
bei rund 4,6 Ci, die Summe der g-Aktivitdt bei 80 mCi. 91,3 % der gesamten B-Aktivitdt

und 99,2 % der gesamten a-Aktivitdt fielen in nur 9 der 37 Abwassersammelstationen an. Den
Hauptbeitrag zur Aktivitdt der schwachaktiven Abwasser Tieferte zum ersten Mal der KNK-
Reaktor,
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f fB
Abwasser- ) o
sammelstationen 1972 1973 1974 1972 1973 1974
1971 1972 1973 1971 1972 1973
KFZK insgesamt 8,2 1,0 0,15 1,5 1,5 0,06
WAK 9,7 1,0 0,13 1,7 1,5 0,04
alle anderen Anlagen 1,3 0,8 0,88 0,4 0,6 1,14

Tab., 3/12 Steigerungsquoten der im schwachaktiven Chemieabwasser angefallenen Aktivitat
seit 1971

P Abwasseraktivitdt des Jahres n
" Abwasseraktivitat des Jahres (n-T)

a~Aktivitdt B-Aktivitdt Abwassermenge
Chemieabwasser und
Abwasseraktivitdt . 3 R
Ci % Ci % m %
KFZK insgesamt 0,61 100 12,3 100 138 824 100
WAK 0,53 86,9 7,7 62,6, 6 282 4.5
alle anderen Anlagen 0,08 13,1 4,6 37,4 132 542 95,4

Tab. 3/13 1974 im Kernforschungszentrum angefallene Chemieabwassermenge und Abwasser-
aktivitdt

a-Aktivitdt B-Aktivitat Abwassermenge
Abwassersammelstationen
des KFZK auBer WAK 3
mCi % mCi % m %
KNK 9,2 11,5 2866,0 62,6 399 0,3
RBT/HeiBe Zellen 30,1 37,6 1034,9 22,6 1 045 0,8
MZFR 0,5 0,6 398,4 8,7 1213 0,9
FERAB 4,7 5,9 99,8 2,2 360 0,3
IHCh 25,2 31,5 66,7 1,5 1 073 0,8
Wascherei 3,1 3,9 38,3 0,8 8 840 6,7
FR 2 (3 Stationen) 0,2 0,3 37,5 0,8 2 300 1,7
alle restlichen Abwasser- 7,0 8,7 38,1 0,8 117 312 88,5
stationen
80,0 100 4579,7 100 132 542 100

Tab. 3/14 Herkunft und Aktivitdtsanteil des 1974 im Kernforschungszentrum angefallenen
Chemieabwassers, ausgenommen WAK
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Von besonderer Bedeutung ist die Oberwachung der Endpufferbecken, weil sie den Endpunkt
des Uberwachungssystems vor der Ableitung der Abwdsser in Offentliche Gewdsser markiert.
Oberwachungsziel ist auch hier, die Einhaltung wasserrechtlicher Bestimmungen und Frei-
grenzen sicherzustellen und nachzuweisen. Dariiberhinaus geht es um die quantitative Er-
fassung der mit dem Abwasser insgesamt aus dem Kernforschungszentrum abgeleiteten Radio-
aktivitdt (s. Tab. 3/15).

Bei der Aktivitdtsiiberwachung der Abwassermischungen in den Endpufferbecken werden nun
auch Jjene Abwdsser mit iliberwacht, die a priori als "frei"” anzusehen und deshalb vor ihrer
Einleitung in die Kldranlage noch keiner Aktivitdtskontrollmessung unterworfen worden
sind. Es sind dies die sog. Regenerierabwdsser der Reaktoren und die hduslichen Abwdsser
(s. Abb. 3/1).

aus dem KFZK abgeleitete Abwassermenge 427 350 m3
Anzahl der abgeleiteten Endbeckenflillungen 744
Art der Aktivitat i mg?chgewiesene Aktig;tzt
durch Integration der o 0¥ -
Einzelableitungen er- B 237,4 100
mittelte Aktivitat M 770,2.10° -
Aus dem KFZK
abgeleitete aus mengenproportio- [*37Cs 147,0 61,9
Abwasser- nalen monatlichen 134¢g 33,9 14,3
aktivitat Mischproben ermittelte PoSr+8%Sy 11,4 4,8
nuklidspezifische 195Ry/Rh 10,1 4,3
Aktivitdt 1hhce 6,7 0,03
§0Cq 2,1 0,01
239py 0,29 -
238py 0,14 -

#* -
Bei allen 744 Einzelproben lag die spez. a-Gesamtaktivitdt unter der Nachweisgrenze von 0,5.10 / Ci/ms.

Tab.3/15 1974 aus dem KFZK in den Altrhein bei Leopoldshafen abgeleitete Abwassermenge
und Abwasseraktivitdt

Die Freigabe der gekldrten Abwasser des Kernforschungszentrums zur Ableitung aus den End-
pufferbecken {iber den Vorflutkanal in den Altrhein kann erfoligen, wenn ihre Aktivitdts-
konzentrationen die MZK-Werte der 1. SSVO im Monatsdurchschnitt nicht Uberschreiten,

Die gesamte 1974 aus dem KFZK abgeleitete Abwassermenge hat gegeniiber dem Vorjahr um rund
12,5 % zugenommen.

Der seit jeher nahezu bedeutungslose Betrag der nachgewiesenen jahrlichen a-Bruttoaktivi-
tdtsableitung sank 1974 auf den Wert 0. Die Konzentrationswerte aller abgeleiteten End-
beckenflillungen lagen unter der Nachweisgrenze. Die abgeleitete Tritiumaktivitdt erreichte
1974 nur die Hd1fte des Vorjahreswertes. Die Ursache hierfiir liegt in den Betriebspausen
der beiden Hauptemittenten fir Tritium, MZFR und WAK. Bei einer 3-monatigen Betriebspause
des MZFR betrug die in den Abwdssern angefallene Tritiumaktivitdt, bezogen auf 1973, nur
noch 68 %, Durch die 10-monatige Betriebspause der WAK sank dort die angefallene Tritium-
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aktivitdt sogar auf 3 % des Vorjahreswertes,

1974 wurden erstmals zur Ermittlung der Nuklidzusammensetzung der abgeleiteten Abwidsser
mengenproportionale Monatsmischproben hergestellt. Die 1974 insgesamt in diesen Monatsmisch-
proben nachgewiesenen nuklidspezifischen Aktivititen und ihre prozentualen Anteile an der
abgeleiteten p-Gesamtaktivitdt zeigt ebenfalls Tab. 3/15. Den Hauptanteil stellen die
Nuklide 137Cs und 134Cs mit rund 62 % und 14 %. Der Strontiumanteil lag 1974 bei rund 5 %.

Die Zunahme der abgeleiteten g-Gesamtaktivitdt steht nicht im Widerspruch zur Abnahme der
in den schwachaktiven Abwissern angefallenen B-Aktivitdt (s. Tab. 3/12). Die sogenannten
mittelaktiven Abwdsser (s. Abb. 3/1) werden vor ihrer Oberflhrung in die Verdampfer der
Dekontaminationsanlage keiner Aktivitdtskontrollmessung unterworfen, da ihre Aktivitdts-
konzentrationen a priori als "unfrei" anzusehen sind. Die nach der Dekontamination mit
den Verdampferdestillaten in die Kldranlage Uberflhrte Restaktivitdt, die aber hauptséch-
Tich vom Aktivititsgehalt dieser mittelaktiven Abwdsser abhdngt, entscheidet jedoch lber
die Hohe der aus dem KFZK abgeleiteten Aktivitdt.

- mittlere g
Abwasser-Ein- und Ableitungen ngsazﬁrv Aktivitdts- B-Aktivitdt Ag
der Kldranlage des KFZK konzentration Cg
in m in 1077 ci/m’ in mci in %

Verdampfer-Destillate der 9.860 3
"Deko flUssig" 8 795 87
"freie" Chemieabwdsser der kern- 131.000 3 39 8,7
technischen Anlagen des KFZK ’
Regenerierabwdsser der Reaktoren 187.190 0,5 9,5 2,1
FERAB-Rauchgas-Waschwasser 5.300 38 20 4,5
Gesamteinleitungen von schwach-
aktiven Chemieabwdssern 333.350 - 2y 448 100
Feststoffabscheidungen im Zyklator® 105 kg Feststoff |ca. 2 nCi/g Fst. 213,5 47,7
Ableitungen aus den Chemieabwasser- 330.350 :
Endbecken ’ (R): 2345 %23
Gesamtableitungen von Chemie-
abwissern und ihrer Aktivitit 333.350 - %y 448 100
Ein- und Ableitungen von sogenannten
hduslichen Abwdssern 94.000 0,3 (B): 2,9 B
Gesamtabwasserableitungen 427 .350 5,6 (A+B):237,4 -

* ca. 1000 m3 NaBschlamm mit einem Feststoffgehalt von knapp 10 Gew. %

Tab. 3/16 Bilanz der ein- und abgeleiteten Abwassermengen und Abwasseraktivitdten fir die
Kldranlage des Kernforschungszentrums 1974,
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Fir den Bereich der Kldranlage ist deshalb eine echte Bilanzierung der ein- und abgelei-
teten Abwassermengen und Abwasseraktivitdten mdglich. Die Ergebnisse der flr 1974 vorge-
nommenen Bilanzierung der in der Kliranlage "umgeschlagenen" g-Aktivitdt wurden in

Tab. 3/16 dargestellt.

Die Jahressumme Iy der mit den sogenannten Chemieabwdssern (rund 3,3.105 m3) in die Kldran-
lage eingeleiteten pg-Aktivitdt (s. Tab. 3/16) betrug 1974 rund 450 mCi (2 100 %). Der
Aktivitdtsanteil der Verdampferdestillate der Dekontaminationsanlage ist dominant.

Die aufgrund von Aktivitdtskontrollmessungen freigegebenen Chemieabwdsser aus den Abwasser-
sammelstationen des KFZK und die Regenerierabwdsser der Reaktoren ergaben zusammen rund

95 % der Chemieabwassermenge mit einem Bg-Aktivitdtsanteil von 11 %. Einen Aktivitdtsanteil
von 4,5 % lieferte das Rauchgas-Waschwasser der Veraschungsanlage der ADB (FERAB}).

Die Ableitung der Aktivitdt aus der Klaranlage erfolgt auf zwei Wegen: 1. mit den geklédrten
Chemieabwdssern Uber den Vorflutkanal in den Altrhein und 2. mit den im sogenannten Zyklator
abgeschiedenen Feststoffen auf die Trockenbeete innerhalb des KFZK. Aus den 4 Endpuffer-
becken fiir Chemieabwdsser (s. Abb. 3/1) wurde 1974 eine B-Aktivitdt von insgesamt 234,5 mCi
abgeleitet (s. Tab. 3/16, Betrag (A)). Dies entspricht 52,3 % der Bilanzsumme Zo. Durch
‘Differenzbildung ergibt sich hieraus ein Betrag von 213,5 mCi flr die an Feststoffe gebundene
Aktivitdt. Dieser aus der Abwasserbilanz ermittelte Wert stimmt sehr gut mit den davon un-
abhdngig gewonnenen AktivitdtsmeBwerten der Nafischldmme aus dem Zyklator lberein.

Damit 1dBt sich zum ersten Mal im Rahmen der Aktivitdtsbilanz fir die Kldranlage der De-
kontaminationsfaktor DFZ des Zyklators bestimmen. Aus den Daten in Tab. 3/16 erhd@lt man
%
DFZyk1 =Ty - 1,9

Dies bedeutet, daB nur die Hd1fte der insgesamt in die Kldranlage eingeleiteten B-Aktivitdt
mit den geklarten Chemieabwdssern in den Vorfluter gelangt. Die andere Halfte wird, an
Feststoffe gebunden, mit den Kldrschldmmen aus dem Zyklator auf die Trockenbeete Uberfihrt.
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3.4 Umgebungsiiberwachung

M. Winter, W. Tachlinski

3.4.1 Das Oberwachungsprogramm

Der Routineteil der Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurde im
wesentlichen auch 1974 nach dem im Februar 1969 vom Ministerium flir Arbeit, Gesundheit
und Sozialtordnung Baden-Wlrttemberg gebilligten Programm durchgefiihrt,

Das Programm besteht aus zwei Teilen: I. Direktmessung der Strahlung und II. Aktivitdts-
messungen. Wdahrend Teil I der Erfassung moglicher Gefahren flr den Menschen durch direkte
Strahleneinwirkung von aufen dient und Dosisgrofen ermittelt, dient Teil II der Erfassung
einer moglichen Inkorporationsgefahr fiir den Menschen, indem der Radioaktivitdtsgehalt in
verschiedenen Medien bestimmt wird, die vom Menschen direkt oder indirekt aufgenommen
werden,

I. Direktmessung der Strahlung
I.1 ZdhlrohrauBenstationen

1.2 ZahTrohr-Monitor-Anlage zur Oberwachung
des Betriebsgeldndes

1.3 Festkdrper-Dosimeter

IT. Aktivitdatsmessungen
II.1 Aerosolgehalt der Luft
11.2 Niederschlag

I1.3 Wasser

I1.4 Biologisches Material

Eine vollstindige und detaillierte Beschreibung des seither unverinderten Oberwachungs-
programmes wurde in tabellarischer Form im Jahresbericht 1972 (KFK-1818, S. 29-31) gege-
ben. Im Folgenden wird deshalb das Oberwachungsprogramm nur in groben Zlgen 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 kdnnen telefonisch abgefragt werden. Eine Information liber den Strahlungs-
pegel in einem Umkreis von 2 bis 8 km stlinde damit auch in einer Unfallsituation innerhalb
weniger Minuten zur Verflgung.

Auf dem Betriebsgeldande des Kernforschungszentrums befinden sich auBer den beiden MeB-
hiitten mit Sammeleinrichtungen fir Niederschldge und Luftstaub die insgesamt 31 MeBstellen
der Zdhlrohr-Monitor-Anlage (s. Abb. 3/5). 13 dieser MeBstellen gestatten im Hinblick auf
Unfallsituationen mit starken Strahlungsfeldern eine Registrierung der y-Dosisleistung bis
zu 103 R/h. 14 MeBstellen erfassen den unteren MeBbereich vom Nullpegel bis zu 10 mR/h.
Lediglich 4 Detektoren an der Grenze des Betriebsgeldndes der WAK sind im Gegensatz zu
allen anderen MeBstellen der Zdhlrohr-Monitor-Anlage nicht mit Energiekompensationsfiltern
ausgeriistet, um die g-Empfindlichkeit dieser Z&hlrohre im Hinblick auf eine Erfassung der
85Kr‘—Emissionen der WAK zu erhalten.

Unabhdngig von der mehreren Forschungsprogrammen dienenden Instrumentierung des 200 m
hohen meteorologischen MeBmastes sorgen je eine Windfahne und ein Anemometer in 40 m und
80 m Hohe flir eine meteorologische Mindestinformation fir die Umgebungsiiberwachung auch
auBerhalb der Dienstzeit.
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Die Anzeige- und Registriergerdte aller hier genannten MeBstellen befinden sich in der
Umgebungsiiberwachungszentrale im Gebdude der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit.
Die MeBwertiibertragung von den Mefstellen erfolgt iiber MeRBkabel von insgesamt mehr als
30 km Léange.

Das auch 1974 fortgesetzte Programm zur Erprobung von Festkdrper-Dosimetern zur Messung
der akkumulierten Strahlungsdosis im Betriebsgelédnde und in der Umgebung des KFZK geht
weit iliber den Rahmen der behOrdlichen Auflage hinaus. EinschlieBlich der 64 von der Auf-
sichtsbehtrde geforderten MeBstellen bestanden 1974 insgesamt 264 MeBstellen mit Fest-
kérper-Dosimetern, davon 46 innerhalb des Betriebsgeldndes, 102 entlang der Geldndegrenzen
des KFZK und der WAK und 116 in der Umgebung. Alle MeBstellen sind mit je 2 Phosphatglas-
Dosimetern bestlickt, davon 210 MeBstellen auBerdem mit je 2 LiF-Dosimetern. Alle Dosimeter
werden jeweils im Mai und im November zur Ausmessung eingeholt.

Der zweite Teil des Umgebungsiiberwachungsprogramms betrifft die Aktivitdtsmessungen. Die
Lage der Probenahmestellen des Routineprogramms zeigt Abb. 3/4.

Der Umfang der im Rahmen des Routineprogramms und flr besondere OberwachungsmaBnahmen er-
forderlichen Probenahmen und auszuflihrenden Aktivitdatsmessungen hat gegenliber 1973 um 25 %
zugenommen! Trotz der im Sommer 1973 endenden Beteiligung am PNS-Programm 4312 stieg die
Gesamtzahl der untersuchten Proben gegeniiber dem Vorjahr noch um 8 % an. Tab. 3/17 bietet
eine Ubersicht Uber Art und Anzahl der 1974 genommenen und ausgemessenen Proben.

Zahl der

Art der Proben Proben 1974
Luftstaub auf feststehenden Einzelfiltern 208
Niederschlag 203
Grund- und Trinkwasser 223
Oberflachenwasser und Schlamm aus dem Hirschkanal sowie Feststoffe 395
aus den 6 Sandfdangen der Regen- und Kiihlwasserkanalisation des KFZK
Biologische Proben aus dem Altrheingebiet unterhalb und oberhalb
der Abwassereinleitung des KFZK {Schlamm, Seston, Fisch und Wasser- 70
pflanzen)
Bewuchs- und Bodenproben 356
Luftfeuchte- und Grasproben im Rahmen der Ausbreitungsexperimente 234
(PNS 4312)
Niederschlag, Trink- und Oberflédchenwasser im Rahmen des Programms 2 455
zur Bestimmung der Tritiumkontamination der Umwelt (PNS 4131)
Sonstige Proben 30
Summe 4 174

Tab. 3/17 Art und Anzahl der zur Bestimmung der Umweltradioaktivitdt genommenen Proben
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Fir die Betreuung des ausgedehnten MeBstellennetzes der Umgebungsiiberwachung (Kontrollen,
Wartungsarbeiten, Kalibrierungen) und fir die Probenahmen stehen zwei mit Funk ausge-
riistete Fahrzeuge, ein VW-Bus und ein Land-Rover, zur Verfiigung, die 1974 insgesamt

25 203 km zurlicklegten.

3.4,2 MeBergebnisse des Routineprogrammes

Die Vermittlung einer Obersicht iiber die Flille von EinzelmeBergebnissen des Uberwachungs-
programms ist, soweit dadurch interessante Details nicht verdeckt werden, nur durch
Bildung von Mittelwerten oder Angabe von Schwankungsbereichen mdglich. Die folgende
zusammenfassende Darstellung der MeBergebnisse folgt der Gliederung des Uberwachungs-
programms und benutzt dabei die einzelnen Programmpunkte als Zwischeniiberschriften.

I. 'Direktmessung der Strahlung
I.1 ZdhlrohrauBenstationen

Tab. 3/18 zeigt die Jahresmittelwerte der (B+y)-Impulsrate und die Schwankungsbereiche
der telefonischen Abfrageergebnisse.

(8+y)-Strahlungspegel in Ipm
Mefistellenstandorte
. minimaler maximaler
Jahresmittel Abfragewert Abfragewert
KFZK 510 289 1496
Leopoldshafen 474 318 1904
Linkenheim 483 334 1394
Forsthaus, nordl. KFZK 415 268 1083
Friedrichstal 477 344 1699
Blankenloch 476 319 1459
Karlsruhe 401 284 1306
Eggenstein 473 337 1414

Tab. 3/18 MeBergebnisse der ZihlrohrauBenstationen 1974

Die Monatsmittelwerte der 7 AuBenstationen streuen insgesamt zwischen rund 380 Ipm und
530 Ipm. Die Jahresmittelwerte liegen hingegen sehr viel enger beieinander, so daB es ge-
rechtfertigt erscheint, flr diese Stationen einen Gesamtmittelwert fir 1974 zu bilden. Er
ergibt sich zu 457 Ipm.

Der Jahresmittelwert flr die KFZK-Station liegt mit 510 Ipm um 11.6 % hoher. Ursache hier-
fiir waren Bestrahlungen von Losimetern, die mit unterschiedlicher Stdrke und Dauer insbe-
sondere wahrend der Monate Januar, Mai, Juli und November 1974 in der nur 140 m entfernten
Eichhalle durchgefiithrt wurden.
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1.2 Zdhlrohr-Monitor-Anlage zur Oberwachung des Betriebsgeldndes

1.2.1 Oberwachung der y-Dosisleistung innerhalb des KFZK (s. Abb. 3/5)

Der Nullpegel der y-Dosisleistung im KFZK lag wie im Vorjahr an der unteren MeBbereichs-
grenze von 10 uR/h. Geringfligig hGhere Mittelwerte wurden nur an 4 der insgesamt 25 MeB-
stellen der Zdhlrohr-Monitor-Anlagen registriert. Sie betreffen die MeBstellen Nr. 5
(Bereich KNK) und Nr., 16 (Bereich "Heife Zellen" und "Institut fiir HeiBe Chemie") mit

ca. 20 uR/h, die MeBstelle Nr. 20 (FR 2) mit ca. 30 uR/h und die MeBstelle Nr. 3 am West-
zaun des Betriebsgeldndes in der Ndhe des Abfallagers mit ca. 40 uR/h. Wiahrend 1973 an
MeBstelle Nr. 3 noch 46 Warnschwelleniberschreitungen registriert worden waren, waren es
1974 nur noch 4) Der hbochste registrierte MeBwert betrug hier 4 mR/h.

1.2.2 Oberwachung an der Betriebsgeldndegrenze der WAK (s. Abb. 3/5)

Der Streubereich des an 4 Stellen kontinuierlich gemessenen (g+y)-Strahlungspegels lag
auch 1974 zwischen 400 und 600 Ipm. An zwei dieser vier Mefstellen ereigneten sich 1974
wegen der Durchflihrung von Réntgenbestrahlungen auf dem Betriebsgeldnde der WAK 2 Warn-
schwellenlberschreitungen von 15 min und 3 Stunden Dauer. Der maximale MeBwert betrug
3.104 Ipm (Warnschwelle = 4.103 Ipm). Warnschwellenliberschreitungen als Folge von 85Kr—
Emissionen bei Brennelementaufldsungen wurden keine registriert, da die Anlage bis Ende
Oktober nicht im Betrieb war und anschliefend nur Brennelemente des HDR mit relativ
niedrigem Abbrand verarbeitet wurden.

1.3 Festkdrperdosimeter zur Uberwachung der akkumulierten Strahlungsdosis

Das Betriebsgeldnde wird mit 32 MeBstellen auf zwei "inneren" Kreisen mit Radien von

100 m und 250 m um den FR 2-Kamin und mit 96 MeBstellen entlang der rund 5 km langen Ge-
ldndegrenze Uberwacht. 6 weitere MeBstellen befinden sich an der Betriebsgeldndegrenze
der WAK. Die Oberwachung in der Umgebung erfolgt durch 3 konzentrische "duBere" MeR-
stellenkreise mit Durchmessern von 2, 4 und 6 km mit insgesamt 108 MeBstellen. Die Fliche
des KFZK ist dem kleinsten dieser 3 MeBstellenkreise eingeschrieben. Die AuBenliberwachung
wird ergdnzt durch 7 Dosimeter-MeBstellen in den benachbarten Ortschaften (Lageplan aller
MeBstellen s. Abb. 3/6, S. 32 in KFK 1973).

Dieses MeBstellennetz ist so dicht, daB von einer praktisch llckenlosen Oberwachung der
Dosisbelastung der Umgebung gesprochen werden kann.

Die fir die Jahre 1973 und 1974 fur die verschiedenen Teile des MeBstellennetzes mit
Thermolumineszenz-Dosimetern (LiF-Dosimeter mit 7 mg/cmz) bestimmten Jahresdosis-Mittel-
werte  wurden in Tab. 3/19 zusammengestellt.

Betriebsgelandegrenze RuBerer Mep- Standorte der Zd#hTrohr-AuBen-
Lage der MeBstellen KFZK WAK stellenkreis | stationen (s. Abb. 3/4)
(ohne MeBstellen KFZK Nachbarorte
Nr. 20 - 32) 6 km Durchmesser
Zah1 der MeBstellen 97 6 54 1 7
Nov. 72 - Nov. 73 85 79 72 90 80
Nov, 73 - Nov, 74 86 80 79 114 99

Tab. 3/19 Jahresdosis-Mittelwerte in mR, gemessen mit Thermolumineszenz-Dosimetern
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Die entlang der Betriebsgeldndegrenzen von KFZK und WAK gemessenen Jahresdosiswerte liegen
mit Ausnahme einer Strecke von rund 600 m in der Ndhe des Abfallagers nicht hther als die
in den umliegenden Ortschaften gemessenen Werte. Die etwas hdhere Dosisleistung in der
Nihe des Abfallagers verursachte an den 12 Dosimeter-MeBstellen Nr. 20 - 32 erhdhte
Jahresdosiswerte, weshalb diese MeBstellen auch nicht zur Mittelwertbildung herangezogen
wurden. Das mit Glasdosimetern aufgenommene Dosisprofil dieses Teils der Betriebsgeldnde-
grenze zeigt fir den Zeitraum Nov. 1973 bis Nov. 1974 Abb. 3/6. Die getrennte graphische
Darstellung der beiden jiingsten Halbjahresdosiswerte veranschaulicht, daB die Dosisbe-
lastung am Westzaun weiterhin rickldufig ist. Um die Wirksamkeit der seit Mitte 1973 am
Abfallager laufend verbesserten Abschirmungen noch deutlicher zu machen, wurden auBerdem
in Tab. 3/20 die letzten vier aneinander anschlieBenden Halbjahresdosiswerte fir die MeB-
stellen Nr, 23 bis 28 zusammengestellt. Die jlingsten Halbjahresdosiswerte betragen dort
nur noch 10 % bis 20 % der Werte im Expositionsintervall November 1972 bis Mai 1973!
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Abb. 3/6 Jahresdosisprofil entlang der Betriebsgeldndegrenze des KFZK in der Ndhe des
Abfallagers (Abstand benachbarter MeBstellen: 50 m).

Halbjahresdosiswerte (182 Tage): November 73 bis Mai 74 =8
Mai 74 bis November 74 [
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Expositionszeitraum{ November 72 Mai 73 November 73 Mai 74
bis bis bis bis
MeBstellen Nr. Mai 73 November 73 Mai 74 November 74

23 335 135 60 65
24 735 310 141 110
25 1060 355 176 124
26 855 330 174 110
27 725 225 113 75
28 505 108 43 50

Tab. 3/20 Halbjahresdosiswerte in mR am Westzaun des KFZ in der Ndhe des Abfallagers
(Nr, 23 bis 28 2 250 m), gemessen mit Phosphatglas-Dosimetern

IT. Aktivitdtsmessungen

I11.1 Aerosolgehalt der Luft

Die Luftstaubsammlung erfolgt auf feststehenden Einzelfiltern von 20 cm @ (Filterwechsel

2 x wochentlich) an den beiden MeBhiitten (s. Abb. 3/7 und 3/10). Die Einzelmefwerte der
spezifischen o-Aktivitdt des Aerosolgehaltes der Luft lagen 1974 zwischen <0,001 pCi/m3 und
0,004 pCi/m3. Der Jahresmittelwert der spezifischen g-Aktivitdt der Luft ergab fir die
beiden MeBhiitten Werte von 0,13 pC1‘/m3 (West) und 0,14 pCi/m3 (Nord~0st). Der Jahres-
mittelwert der g-Aktivitdtskonzentration der Luft l1iegt damit rund 2,6 mal so hoch wie

im Vorjahr (siehe hierzu auch II.2)!

iy |
-MeBhiitte NO
| @ A

Mefhitte We
@ A

Abb. 3/7 ‘Lageplan der Luftstaub- (Symbol 4) und der Niederschlagssammelstellen (Symbol e)
und Ansicht der Mefhiitte "West"
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IT1,2 Oberwachung des Niederschlags

Die spezifische Aktivitdt des Niederschlags wird an drei Stellen (MeBhiitte West, MeBhiitte
NO und WAK) iliberwacht (s. Abb. 3/7 und 3/10).

Eine Obersicht tiber die 1974 mit dem Niederschlag der Flacheneinheit des Bodens zugeflihrte
Radioaktivitdt gibt Tab. 3/21.

Niederschlags- Jahres-Flachenbelastung 1974 in nCi/m2
Sammelort menge
1/m? o (23%y4240py ) | 238pys 8 3y
MeBhiitte West 566 <2,1 0,025 0,003 24,5 630
MeBhuitte Nordost 718 <2,2 0,013 0,002 18,3 861
WAK 771 <2,2 0,011 0,005 23,9 718

*ohne Dezember 1974

Tab. 3/21 Radioaktivitdt im Niederschlag 1974

Die EinzelmeBwerte der o-Aktivitdtskonzentration lagen hdufig unter der Nachweisgrenze
(deshalb auch das Zeichen "<" vor den Fldchenbelastungen in Tab. 3/21. So kann nur aus-
gesagt werden, daB fir alle 3 Sammelstellen die Jahresmittelwerte der a-Aktivitdtskonzen-
tration unter 4 pCi/1 und die a-Fldchenbelastungen unter 2,2 nCi/m2 lagen. Die Jahres-
mittelwerte der 239Pu-Konzentration lTagen zwischen 14 fCi/1 und 44 fCi/1. Die a-Aktivitdt
des Niederschlags hat sich damit gegeniiber 1973 praktisch nicht verdndert.

Ungewdhnliche Austauschvorgdnge zwischen Stratosphdre und Troposphdre sind offenbar die
Ursache fir den krdftigen Anstieg der Jahresfldchenbelastung durch die g-Bruttoaktivitdt
im Niederschlag gegenlber dem Vorjahr. Fir die 3 Niederschlagssammelstellen hat die 8-
Aktivitats-Fldchenbelastung gegenliber 1973 im Mittel um das 2,9-fache zugenommen (siehe
Tab. 3/21). Bei nahezu unverdnderter Jahresniederschlagsmenge haben die Jahresmittelwerte
der p-Aktivitdtskonzentration um das 2,8-fache zugenommen., Die gleiche Zunahme der g-
Aktivitdt des Niederschlags gegeniiber dem Vorjahr zeigen auch die Messungen des Deutschen
Wetterdienstes im Raum Stuttgart. Die hier beschriebenen Zusammenhdnge werden durch

Tab. 3/22 verdeutlicht,
Jahresmittelwert p-Aktivitdts- Verh&@ltnis der
der g-Aktivitdts- fldchenbelastung 3(74) AF(74) Niederschlags-
SammeTort konzentration = mengen
- A-(74) a(73) A-(73) M(74
a F F W73
in pCi/1 in nCi/m? e p q
Hitte West 43,3 24,5 3,13 2,69 0,86
Hiitte Nordost 25,5 18,3 2,53 2,86 1,13
WAK 31,0 23,9 2,86 3,23 1,13
Stuttgart® 19,7 13,8 2,62 3,07 1,16

*MeBwerte des DWD; ** f = g

Tab., 3/22

Vergleich der g-Aktivitdt des Niederschlags 1974/1973
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Im Falle der Tritiumfldchenbelastung (s. Tab. 3/21) wird der atmosphdrische Tritiumanteil
von Tritiumimmissionen iliberlagert, deren Ursache in den Tritiumableitungen der beiden
schwerwassermoderierten Reaktoren MZFR und FR 2 Tiegt. Die unterschiedlichen Tritium-
Fldchenbelastungen an den 3 Sammelstellen resultieren aus den im Einzelnen nicht bekannten
Korrelationen von Windrichtung, Niederschlagsmenge, Emissionsort, -zeitpunkt und Quell-
stdrke. Die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des Niederschiags lagen zwischen
0,8 nCi/1 und 1,2 nCi/1 (s. auch Kap. 7/8).

11.3 Oberwachung des Wassers {s. Abb. 3/4)

I11.3.1 Oberfldchenwasser

Die a- und g-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitdt des Hirschkanals werden durch kon-
tinuierliche Probenahme von Oberfldchenwasser unterhalb der NO-Ecke des KFZK Uberwacht.
Die Probenahmestelle liegt unterhalb der Einleitungen der 6 Sandfénge des KFZK, iiber die
Regen- und Kiihlwédsser in den Hirschkanal eingeleitet werden. Die Aktivitdt wird wochent-
Tich in kontinuierlich entnommenen Mischproben bestimmt. Die MeBergebnisse 1974 wurden in
Tab., 3/23 zusammengefaft.

langlebige Aktivitdt Schwankungsbereich der 53 Wochenmittelwerte Jahresmittelwert
a <1,7 bis 2,7 pCi/1 <1,8 pCi/1
(abz_ﬁqu) <1,0 bis 3,3 pCi/l <1,7 pCi/1
3H 0,3 bis 11,6 nCi/1 1,5 nCi/l

Tab. 3/23 Radioaktivitdt des Hirschkanals

83 % der Wochenmittelwerte der o-Aktivitdtskonzentration und 34 % der Wochenmittelwerte
der B-Aktivitdtskonzentration Tagen unter der jeweiligen Nachweisgrenze! Im 4. Quartal 74
stieg die Tritiumkonzentration leicht an, was auf einen schwachen Tritiumgehalt der Kihl-
wasser des MZFR zurlickzufiihren ist, die liber den Sandfang Nr. VI kurz oberhalb der Probe-
nahmestelle in den Hirschkanal eingeleitet werden.(s. Abb. 3/10).

11.3.2 Grund- und Trinkwasser

Uberwacht werden das Wasserwerk Sid des KFZK, die Wasserwerke Leopoldshafen, Linkenheim-
Hochstetten und Karlsruhe-Hardtwald sowie die beiden Schluckbrunnen der WAK. Einen Ober-
blick iiber die Ergebnisse der Oberwachung vermittelt Tab. 3/24.

72 %, 77 % bzw. 53 % der ingesamt 71 untersuchten Grundwasserstichproben lieferten MeB-
werte unterhalb der jeweiligen Nachweisgrenze fiir die a-, - bzw. Tritiumaktivitdt. Alle
gebildeten Jahresmittelwerte waren deshalb mit dem Zeichen "<" zu versehen.

Abb. 3/8 zeigt die Grundwasserprobeentnahme aus einem der beiden Schluckbrunnen der WAK.
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Schwankungsbereich der EinzelmeB-

werte (Stichproben von 6 Stellen) Jahresmittelwert

langlebige Aktivitdt

a < 1,7 bis 4,7 pCi/1 < 1,8 pCi/1
(abZ? woy) < 1,0 bis 4,4 pCi/1 < 1,3 pCi/l
Iy <0,13 bis 0,4 nCi/1 <0,22 nCi/1

Tab. 3/24 Radioaktivitat in Grund- und Trinkwasser

Abb. 3/8 Grundwasserentnahme

IT.4 Uberwachung von biologischem Material (s. Abb. 3/4)
IT.4.1 Schlamm

Die Oberwachung der Radioaktivitat des Schlamms im Hirschkanal erfolgt anhand von monat-
lTichen Stichproben. Der Schwankungsbereich der monatlichen EinzelmeBwerte der spezifischen
a-Aktivitdt lag 1974 zwischen 2 pCi/g Tr. und 9 pCi/g Tr., fir die spezifische g-Aktivitdt
zwischen 18 pCi/g Tr. und 36 pCi/g Tr. Es ergaben sich entsprechende Jahresmittelwerte von
rund 5 pCi/g Tr. bzw. 26 pCi/g Tr.

Zur Oberwachung des Altrheins (= Vorfluter fir die Abwdsser des KFZK) wurden ca. 80 m
unterhalb der Abwassereinleitung 14-tdgig Schlammproben genommen. Das arithmetische Mittel
aus den 26 EinzelmeBwerten betrdgt fiir die spezifische a-Aktivitdt 8 pCi/g Tr. und flir die
spezifische p-Aktivitdt 35 pCi/g Tr. Die spezifische Plutoniumaktivitdt lag bei allen
Quartalsproben unter 1 pCi/g Tr.

11.4.2 Seston
Die Aktivitatsmessungen in den ebenfalls im Altrhein genommenen vierteljdhrlichen Seston-

Stichproben lieferten flir 1974 Mittelwerte von 13 pCi/g Tr. fiir die spezifische a-Aktivitat
und von 91 pCi/g Tr. flr die spezifische g-Aktivitdt.
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Der zeitliche Verlauf der HOhe der mit den Abwédssern des Kernforschungszentrums abgelei-
teten B-Aktivitdt spiegelt sich deutlich in den Konzentrationswerten der Schlamm- und
Sestonproben aus dem Altrhein wider. Der Zusammenhang zwischen dem g-Aktivitdtsangebot
der Abwdsser und der Aktivitdtskonzentration von Schlamm und Seston im Vorfluter wird
durch die synoptische Darstellung in Abb. 3/9 verdeutlicht.
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Abb. 3/9 1973 und 1974 aus dem KFZK mit dem Abwasser abgeleitete B-Aktivitdt J
und g-Aktivitdtskonzentration im Schlamm 2, und Seston | des Altrheins

11.4.3 Fisch
11.4.4 Wasserpflanzen

Der Oberwachung des Vorfluters dienen auch die halbjdhrlichen Probenahmen von Fisch und
Wasserpflanzen. Der Schwankungsbereich der spezifischen p-Aktivitdt (abzligl. 40K) ent-
sprach 1974 mit 1,7 bis 2,8 pCi/g NaBgewicht flir Fisch und 8 bis 28 pCi/g Trockengewicht
fiir Wasserpflanzen den Vorjahreswerten.

I11.4.5 Bewuchs

Die halbjdhrlichen Bewuchsproben aus den beiden Hauptwindrichtungssektoren in jeweils rund
4 km Entfernung vom KFZK (bei Eggenstein und Friedrichstal) wiesen mit Werten zwischen 13

und 21 pCi/g Tr. praktisch keine hOhere spezifische g-Aktivitdat (abzlgl. 40K) auf als die

Proben von der Referenzstellen in Grotzingen mit 12 und 19 pCi/g Tr.
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239 240

Die spezifische Plutoniumaktivitdt ( Pu+ Pu) der Gras- bzw. Kiefernnadelproben von
den insgesamt 6 Stellen in den Hauptwindrichtungssektoren beziiglich KFZK und WAK bewegte
sich 1974 zwischen 2 fCi/g Tr. und 41 fCi/g Tr. Die MeBwerte der Vergleichsproben aus

dem Raum Durlach erreichten 14 fCi/g Tr.

Fur 238Pu ergaben sich Werte zwischen < 1 und 24 fCi/g.Tr. bei einem maximalen Referenz-
wert von < 13 fCi/g Tr.

3.4.3 Besondere UberwachungsmaBnahmen

Es versteht sich von selbst, daB fir eine wirksame Umgebungsiiberwachung, die insbesondere
das Betriebsgeldnde selbst mit einschlieBt, das Routineprogramm allein nicht ausreicht.
Vielmehr muB es je nach AnlaB und oft schon bei Hinweisen auf geringste UnregelmdBigkeiten
in den Betriebszustdnden kerntechnischer Anlagen durch gezielte UberwachungsmaBnahmen er-
gdnzt werden. Tab. 3/25 vermittelt eine Ubersicht Uber die wichtigsten UberwachungsmaB-
nahmen, die 1974 aufgrund besonderer Anldsse notwendig erschienen. Die Ergebnisse zeigen,
daB keiner der Anldsse zu unzuldssigen oder nicht beherrschbaren Kontaminationen gefihrt
hat.

Die erhdhte y-Dosisleistung in unmittel-
barer Umgebung des Gebdudekomplexes der
ADB und des Abfallagers wird u.a. durch
die 2 MeBstellenkreise um den FR 2-Kamin
liberwacht. Die an diesen MeBstellen er-
mittelten Jahresdosiswerte wurden in
Abb., 3/11 dargestellt.

Die Jahresdosiswerte haben bei anndhernd
gleichgebliebenem Profil gegeniiber dem
Vorjahr sehr deutlich abgenommen. Hierin
spiegelt sich der Erfolg der Abschirmungs-
verbesserungen am Abfallager und der
Sanierungsarbeiten in den Geb&udeteilen
der "Deko fllussig" der ADB wider.

Da Kihl- und Regenwédsser aus dem KFZK kon-
tinuierlich in den Hirschkanal abgeleitet
werden, werden zusdtzlich zu der behdrdlich

geforderten Uberwachung des Wassers (siehe Abb. 3/10 Ansicht eines der 6 Sandfédnge
Tab. 3/23) die in den 6 Sandfdngen (siehe der Regen- und Kiihiwasser-
Abb. 3/10) abgelagerten Feststoffe ilber- kanalisation mit der MeBhiitte

wacht (siehe Tab. 3/25). "Nord-0st" im Hintergrund
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Abb. 3/11 Lageplan der MeBstellenkreise (Radien 100 m und 250 m) um den FR 2-Kamin und
Jahresdosiswerte November 73 bis November 74, gemessen mit Glasdosimetern
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Oberwachungs-

Art und Zahl der

zeitraum 1974 AnlaB Oberwachungsmafnahmen gntersuchten MeBergebnisse
roben
30.3. Verpuffung in der Bituminier-| Luftstaubprobenahme vor dem |9 Luftstaubproben | Luftstaub:
anlage der ADB (Geb. 545). Gebdude und in Verbindungs- |8 Bewuchsproben a: NE - 5,10711 Ci/m3
gingen im Geb&ude, Bewuchs- g: NE - 2.1078 Ci/m3
probenahme im Immissionsge- y-Spektroskopie: ' 106Ry, 137¢s,
biet und an 2 Referenz~ l3kcg
stellen. Bewuchs:
ai 1,3-14,4 pCi/g Tr.
g: 25,8-40,4 pCi/g Tr.
y-Spektroskopie: '106Ru, 137Cs,
13405, 95D,
NE = Hulleffekt
4.4.-31.12. Chemieschlammablagerung Direktmessungen, Entnahme 8 Bodenproben Bodenproben:
auf der alten Milldeponie von Boden-, Bewuchs~ und 2 Bewuchsproben a: 8- 94 pCi/g Tr.
der Gemeinde Leopoldshafen Grundwasserproben. (Huflattich) g: 21-1006 pCi/g Tr.
16 Grundwasser- y-Spektroskopie: 1%%Ce, 106Ry,
proben 134¢s, 137,
5000
Bewuchs:
at <0,3-2,6 pCi/g Tr.
Rest-B: 29-152 pCi/g Tr,
Grundwasser:
«: <1,7-3,2 pCi/l
g: <1,0 - 4 pCi/1
3H: 0,4-18,5 nCi/1
29.4.-10.5. Kontamination an der Nord- Entnahme von Boden-, Gras- |19 Bodenproben Bodenproben:
seite von Geb. 321a bei und Niederschlagsproben im {19 Betonproben a: <0,1 - 502 pCi/g Tr,
Dekoarbeiten vermuteten Immissionsgebiet | 4 Wasserproben B: 9-2,3.10% pCi/g Tr.
und an Referenzstellen zur aus Pfiitzen Betonproben:
Bestimmung des AusmaBes und | 2 Grasproben ar <1 - 328 pCi/g Tr.
der GriBe der Kontamination | 2 Wischtests g: 25-1,6.10% pCi/g Tr.
sowie Beton- und Bodenprobe- Wasser:
nahmen wdhrend und nach den a: <0,1-2,4 nCi/l
Dekontaminationsarbeiten zur g: 0,8- 90 nCi/1
Entscheidung Uber die Frei- Exemplarische y-spektrometri-
gabe. sche Untersuchung mit Geli-
Detektor an einer Bodenprobe:
106Ry/106Rh=480, 144Ce=1780,
14hpp=978, 137C5=77, 134Cs=56,
95Nb=57, 95Zr=47, 1255b=48,
154Fy=129
{Angaben in pCi/g NaBgewicht)
15.5. Im Transportfahrzeug fir Probenahmen in Windrichtung | 4 Bodenproben a: 1-4 pCi/g Tr.
Hausmi11 wurde Radioaktivi- bis zu 20 m Entfernung. 8: 8-14 pCi/g Tr.
tit festgestellt. Um das Referenzprobe:
kontaminierte Material zu a 5 pCi/g Tr.
finden, wurde das MU11ifahr- g: 9 pCi/g Tr.
zeug vor dem MUllverdichter
der GfK schrittweise ent-
Taden.
28.5. Rei Deko-Arbeiten in der Probenahmen im Ausbreitungs- | 5 Bewuchsproben Die Ausmessung der groBvolu-
HeiBen Zelle des IRCh wurden | sektor und an 1 Referenz- migen Proben im Body Counter
Uber den Kamin Stickoxide stelle ergab keinen Hinweis auf
abgegeben, eine Kontamination.
7.6.-14.6. Beim Aushub einer Baugrube Probenahmen in der Baugrube |27 Sand- bzw. Sand- bzw. Kiesprobe:
an der Ostwand von Geb. 545 | und aus zwei im Bereich der Kiesproben at <l - 65 pCi/g Tr.
wurde eine spezifische Bauarbeiten niedergebrachten | 4 Schlammproben g: <30-2,2,10% pCi/g Tr.
Aktivitdt des Bodens ober- Bohrungen. 1 Wasserprobe Schtamm:
halb des Nullpegels fest- a: 3 - 150  pCi/g Tr.
gestellt, g: 17-2,7.10% pCi/g Tr,
Hasser:
a: 0,5.1077 Ci/m3
g: 1,2,107°7 Ci/m?
Tab. 3/26 Obersicht liber besondere OberwachungsmaBnahmen 1974
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Art und Zahl der

gg?;&:ﬁguTgi4 Anla OberwachungsmaBnahmen gntersuchten MeBergebnisse
roben
25.7.~ 5.8, Es gelangten ca. 2 m® ADB- Sicherstellung verschiedener 8 Wasserprioben Wasser:
Betriebswasser aus einem Wasserproben, Entnahme von 6 Kies- und a: <0,6,1077 - 12,1077 Ci/m3
Behdlter des Kerosinwdschers | Proben aus dem Kiesbett, Bodenproben g: 2,2.1077 - 490,107 Ci/m3
in den Hof vor der Lkw- Niederbringung einer Grund- 1 Grundwasser- 3H: < 0,8,107° Ci/m?
Schleuse an der Ostseite wasserbohrung sowie Direkt- probe y-Spektroskopie: 1%4Ce,
von Geb. 5§45. messungen des kontaminierten 106Ry/Rh,
StraBenbelages. 125gh
95Nb/Zr
Kies:
a: 2 pCi/g Tr.
gt 14 pCi/g Tr.
Y-Spektroskopie:
06Ru/Rh: 3 - 17 pCi/9g
95Nb/Zr: 0,4-0,7 pCi/g
Grundwasser:
a: <0,02,10°7 Ci/m3
Rest-g: <0,01.10~7 Ci/m?
23.8.+24.8. Bei einem Filterdurchbruch {Sicherstellung von Proben 1 Grasprobe Grasprobe:
im Abluftsystem des Geb. 545 | des kontaminierten Materials a: 0,3 pCi/g Tr,
(ADB) gelangten in einen und ‘benachbarter unzerstirter B: 32 pCi/g Tr.
Umkreis von 50 m Teile des | Filter sowie Entnahme einer
zerstirten Abluftfilters. Grasprobe in unmittelbarer
Ndhe des Geb. 545 in Wind-
richtung.
6.8.-9.9, Oberwachung der Demontage-, | Bodenprobenahmen vor Beginn 28 Bodenproben Bodenproben:
Reinigungs- und Montagear- und nach AbschluB der Bau- 2 Proben konta- |a: < 1-2,6 pCi/g Tr.
beiten an der Rohrleitung arbeiten im Bereich einer minierten g: <26- 72 pCi/g Tr.
zum Abluftkamin der Ver- dadurch moglicherweise aus- Staubes vy-Spektroskopie: }06Ru/Rh,
brennungsanlage fur feste geldsten Kontamination. 137¢s, 134¢s,
radioaktive Abfille, 60Co
Staub:
at 2,6.10710 Ci/g Tr. bis
6,6.10710 Ci/g Tr,
B: 1,0.1077 Ci/g Tr. bis
1,5.1077 Ci/g Tr.
20.8.- 9.9, Erhbhte Aktivitdtskonzen- Direktmessungen der asphal- 22 Schlammproben Schlamm in Kanalisation:
trationen des Schlamms im tierten Fldchen und Entnahme | 11 Sandproben a: 0,01-5,2 nCi/g Tr,
Sandfang IV der Regenwasser- | von Bodenproben im Einzugs- 5 Betonproben g: 0,2-5,8 nCi/g Tr.
kanalisation. Beginn umfas- | bereich der Regenwasserkana- Schlamm im Hirschkanal:
sender Untersuchungen zur lisation vor Geb. 548, a: 1,2-4,7 pCi/g Tr.
Aufkldrung der Kontamina- Schlammprobenahme aus Gullys g: 23-130 pCi/g Tr.
tionsursachen, Sanierung der | und Kontrollschdchten, aus Sand:
Kanalisation im Regenwasser-.| Sandfang IV und aus dem a; 3,6~ 33 pCi/g Tr.
einzugsbereich von Geb, 548 | Hirschkanal, Untersuchung von g:  32-170 pCi/g Tr.
(sog. Deko "fest" der ADB). | Betonproben der kontaminier- Beton:
ten Kanalschdchte, a: 0,01- 40 nCi/g Tr,
g: 0,02- 20 nCi/g Tr.
identifizierte Nuklide:
241pm, 239py, 238py, 137Cs,
134¢s, 106Ry/Rh, 69Co
28.10.-31,12. Austritt von schwach radio- | Sicherstellung einer Probe 198 Bodenproben Bodenproben:
aktivem Chemieabwasser aus des versickernden Abwassers; | 96 Grundwasser- a: 1 pCi/g Tr.-91 pCi/g Tr.
einem Kontrollschacht auf- Bodenprobenahmen - die Dekon- proben g: 13 pCi/g Tr.- 9 nCi/g Tr,
grund einer Leckage am taminationsarbeiten beglei- y-Spektrometrie: Anteile
Rohrkriimmer einer der tend - zur Bestimmung der identifizierter Nuklide:
Kunststoffleitungen zur Ausdehnung der Kontamination 137¢s=61 %, 196Ru/Rh=20 %,
Kidranlage. Oberflichen- im Erdreich und nach Nieder- 134gs=7 4, 1255h=5 ¢,
kontamination von ca. 20 m? | bringen von 3 Bohrungen 1lhCa=q ¢, 90Sp= 1 %,
Rasenfliche und Aktivitdts- | seitdem regeImdBige Beobach- 239py=0,2 %
austritt an den Rohrdurch- tung der Grundwasseraktivitit Wasserproben:
fihrungen in ca. 1,40 m a: <1,7-2,2 pCi/1
Tiefe ins Erdreich. g: <1,0-328 pCi/1
34: 0,4-145 nCi/1
y-Spektroskopie: !06Ru/Rh
ganzjdhrig Geplante Tieflagerung Monat1liche Probenahmen aus 24 Grundwasser- Die Tritiumkonzentration
tritiumhaltiger Abwisser den Beobachtungsbrunnen proben lag 1974 im Mittel bei
in stillgelegten Erdol- Nr. 16 und Nr, 20 0,3 nCi/1.
bohrungen.
permanent Erhthte y-Dosisleistung Stindige Unterhaltung von In wenigen Metern Abstand von
in der unmittelbaren Um- 43 SondermeBstellen mit den Gebduden der ADB (vorwie-
gebung des Gebdudekomplexes | Festkorperdosimetern (Be- gend in abgesperrten Bereichen
der Dekontaminationsbetriebe| triebsgeldnde ADB und 2 ergaben sich Jahresdosiswerte
MeBstellenkreise um FR 2- zwischen 0,5 und 4 R. Ergeb-
Kamin nisse von den 2 MeBstellen-
kreisen siehe Abb. 3/11,
ganzjdhrig Fortsetzung der Oberwachung | Wochentliche Schlammprobe- 312 Schlammproben Sandfinge T, II, III, V, VI:
der Regenwasserkanalisation.| nahmen aus den 6 Sandfdngen a: 1- 65 pCi/g Tr.
der Regen- und Kilhlwasser- 8: 6-458 pCi/g Tr.
kanalisation (s, Abb. 3/10) Sandfang IV:
a: 0,01-5,1 nCi/g Tr.
g: 0,1-5,8 nCi/g Tr.
Y-Spektroskogie:
96Ru/Rh, 137Cs, 134Cs, §0Co,
lhhca
Tab. 3/25 Ubersicht Uber besondere OberwachungsmaBnahmen 1974 (Fortsetzung)
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3.4.4 Nullpegelmessungen in der Umgebung von Kernkraftwerken

Im Auftrag der Kernkraftwerk Philippsburg GmbH (KKP) und des Gemeinschaftskernkraftwerkes
Neckar GmbH Esslingen (GKN) wurden 1974 Messungen zur Bestimmung des Nullpegels der Um-
weltradioaktivitdt der Standorte Philippsburg und Neckarwestheim durchgefiihrt. 1974 wurden
insgesamt 412 Proben untersucht.

a) Kernkraftwerk Philippsburg (Lageplan der MeB- und Probenahmestellen siehe Abb. 3/12)

Die Schwankungsbereiche der Einzelmefwerte und die Jahresmittelwerte der langlebigen a-
und g-Bruttoaktivitdt der Proben wurden in Tab. 3/26 zusammengestellt.

langlebige a-Aktivitat langlebige g-Aktivitdt
Zahl der Einheit der
Art der Proben Proben spezifischen
Schwankungs- . _ Schwankungs- . - s
1974 bereich der w;:ge] bereich der x;:ze] Aktivitdt
EinzelmeBwerte EinzelmeBwerte
Luftstaub 210 < 0,001 - 0,007 <0,002 0,03 - 0,6 0,15 pCi/m3
Niederschlag® 50 <1,4 -6,7 <1,8 2,9 - 130 14,8 pCi/
0 a - .
Oberf |§chen 3 <17 -2 | <8 <1,0 - 47 | <19 pCi/1
Grund- und 16 |<1,7 -3,8 2,1 <1,0 - 4,5 <1,9 Ci/1
Trinkwasser® ’ ’ ’ > ’ > p
Schtlamm 12 3 - 13 6 13 -23 17 pCi/g Tr.
Seston 4 4 - 20 11 16 - 95 52 pCi/g Tr.
Fisch® < 0,04 -0,2 <0,08 0,7 -1,8 1,3 pCi/g NaB.
Boden 24 5 - 19 12 19 - 33 26 pCi/g Tr.
Bewuchs® 5 0,2 -1,5 0,7 11 -39 24 pCi/g Tr.
40

*g-Aktivitdt abzligl.

Tab. 3/26 Schwankungsbereiche und Mittelwerte der langlebigen a- und g-Aktivitdt in der
Umgebung des Kernkraftwerks Philippsburg

In Proben aus der Umgebung des KKP wurde in Boden, Bewuchs und Milch auBerdem der Gehalt
an 905r und 137Cs bestimmt. Fiir 1974 ergaben sich mittlere 9OSr—Konzentrationen von
0,1 pCi/g Tr, fiir Bodenproben und 0,2 pCi/g Tr., fiir Bewuchsproben. Die entsprechenden

Mittelwerte der 137Cs—Konzentrationen lagen bei 0,01 pCi/g Tr., und 0,07 pCi/g Tr.

9 137

OSr-Konzentration der Milch betrug im Mittel 2,2 pCi/l1, die mittlere
131

Die
tion 2,1 pCi/1. Die

Cs-Konzentra-
J-Konzentration der Milch lag stets unter der Nachweisgrenze.

Grund-, Trink- und Oberfldchenwasserproben und Niederschlagsproben wurden auf Tritium
ausgemessen. Es ergaben sich Jahresmittelwerte von 0,2 nCi/1 fir Grund- und Trinkwasser
und 0,6 nCi/1 fir Oberfldchenwasser. Fiir die Niederschldge ergab sich, gewichtet mit den
Regenmengen, ein Tritiumkonzentrationsmittelwert von ebenfalls 0,6 nCi/1.

Der Strahlungsnullpegel in der Umgebung des Kernkraftwerks Philippsburg wird an insgesamt
39 Stellen mit LiF~TL-Dosimetern gemessen. Flir den Expositionszeitraum vom August 1973
bis September 1974 ergaben sich, gemittelt Uber n MeBstellen, folgende Jahresdosismittel-
werte D(n):

MeBstellenkreis um das Kernkraftwerk Philippsburg D(24) = 72 mR
(Radius ca. 1 km)
Benachbarte Ortschaften D(15) = 64 mR

(Entfernungen zwischen 2 und 8 km)
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b) Kernkraftwerk Neckarwestheim

Tab. 3/27 enthdlt die a- und g-AktivitdtsmeBwerte der Proben aus der Umgebung des GKN.

langlebige a-Aktivitdt langlebige p-Aktivitdt
Zah1 der Einheit der
Art der Proben Proben spezifischen
Schwankungs - ; -1 Schwankungs- ; - A
1974 bereich der w;:ge] bereich der x;:ge] Aktivitat
EinzelmeBwerte EinzelmeBwerte
Obert 1gchen- 8 <1,7 - 2,1 <1,8 <1,0-3,7 |<2,1 pCi/1
Grundwasser® 9 < 1,7 < 1,7 <1,0 - 1,3 < 1,2 pCi/1
Schlamm 8 8 -17 11,7 15 - 41 27,0 pCi/g Tr.
Fisch® 1 - 0,04 - 0,5 pCi/g NaB.
Boden 4 9,5 -~ 13,5 11,3 35 - 39 36,0 pCi/g Tr.
Bewuchs 4 0,3 - 1,6 0,8 23 - 32 26,2 pCi/g Tr.
Seston 1 - 4,0 - 56 pCi/g Tr.
Wasserpflanzen _ ~ ;
(Schilf) 1 0,4 10 pCi/g Tr.
*g-Aktivitat abziigl. Ok

Tab. 3/27 Schwankungsbereiche und Mittelwerte der langlebigen a- und g-Aktivitdt in der
Umgebung des Gemeinschaftskernkraftwerkes Neckarwestheim

Die Tritiumkonzentrationen des Grundwassers lagen im Mittel bei 0,33 nCi/1, die des Ober-
fldchenwassers zwischen < 0,21 nCi/1 und 0,47 nCi/1.

Als mittlere goSr-Konzentration in Boden und Bewuchs wurde jeweils 0,3 pCi/g Tr. ermittelt.

In ‘Milch betrug die durchschnittliche spezifische Aktivitdt von 903r 2,8 pCi/1 und von
Tritium 0,47 nCi/1. Die Werte fir 131J lagen stets unter der Nachweisgrenze. Bei der vy-
spektroskopischen Untersuchung (NaJ{(T1)-Kristall, 3,5" x 4,5") der Milch-, Bewuchs-,
Boden~ und Schlammproben war keine kiinstliche Radioaktivitdt nachweisbar.

Der Strahlungsnullpegel wird an 15 Stellen in den Ortschaften der Umgebung mit LiF-TL-
Dosimetern gemessen. Die aus den MeBergebnissen des Expositionszeitraumes April 1974 bis
Januar 1975 durch Extrapolation bestimmte mittlere Jahresdosis ergab sich zu 90 mR.

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

3.5.1 Externe Dosds
E. Piesch, B, Bunrghhardz

Die Auswertestelle flir Personendosimeter fihrt die Eigeniliberwachung aller Mitarbeiter
des Kernforschungszentrums Karlsruhe sowie weitere Uberwachungen im Auftrag auswartiger
Stellen durch. Zur Personen- und Ortsdosimetrie werden vor allem Phosphatglasdosimeter
und Thermolumineszenzdosimeter eingesetzt. Fiir bestimmte Oberwachungsaufgaben stehen
heute verschiedene Dosimeterkombinationen zur Verfligung, die neben dosimeterspezifischen
Vorteilen eine erhthte Sicherheit bei der Uberwachung des Arbeitsplatzes und eine
groBere Genauigkeit bei der Messung des natiirltichen Strahlenpegels bieten,
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Abb. 3/13: Externe Strahlenbelastung der Mitarbeiter - einschlieBlich natirlicher
Strahlung - im Jahre 1974

Die Personen- bzw. Arbeitsplatziiberwachung sd@mtlicher Mitarbeiter des Kernforschungs-
zentrums mit Phosphatglasdosimetern dient zur Erfassung der genetsich signifikanten
Jahresdosis einschlieBlich der natiirtichen Strahlenbelastung am Arbeitsplatz. Eine solche
Langzeituberwachung bietet den Vorteil, die mittlere berufliche Strahlenbelastung flr
einen bestimmten Personenkreis zu ermitteln und die Dosis am Arbeitsplatz nach einem evtl.
Unfall zu erfassen. Die Haufigkeitsverteilung der bei den Mitarbeitern im Jahre 1974 ge-
messenen Jahresdosis ist in Abb. 3/13 wiedergegeben.

Im Kernforschungszentrum wurden im Jahre 1974 etwa 3000 Personen mit Phosphatglasdosi-
metern liberwacht. Die Auswertung dieser Dosimeter erfolgt bei Bedarf sofort, bei einem
Personenkreis von ca. 800 Personen monatlich, sonst halbjdhrlich. Im Berichtsjahr wurden
insgesamt 18 578 Glasdosimeterauswertungen durchgefiihrt. Die gemessene mittlere Jahres-
dosis pro Person lag in den einzelnen Instituten und Abteilungen des KFZK zwischen 82
und 1 064 mrem. Die flir die einzelnen Bereiche gefundenen mittleren Jahresdosiswerte pro
Person einschlieBlich der natlirlichen Strahlung sind in Tab. 3/28 wiedergegeben,
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Anlage Mittlere Personen- Dosis/a/Person
zahl 1974 1974
Beschleuniger 53 380
Biol. u. med. Institute 58 82
Chem, Institute 2717 230
Dekontamination 139 1064
Physikal. Institute 479 100
Reaktorbetrieb 265 317
Strahlenschutz (Kontrollbereich) 60 486
Versorgungsbetriebe 393 155
Sonstige 1117 98

Tab. 3/28: Glasdosimetrie: Mittlere Inst.-Dosis/a

Thermolumineszenzdosimeter werden innerhalb der Personeniiberwachung zum Nachweis von
f~Strahlung und zur Teilkdrperdosimetrie eingesetzt. In der Thermolumineszenzdosimetrie
wurden im Berichtsjahr 14078 Auswertungen durchgefiihrt, davon entfielen 8 733 Auswer-
tungen auf eine Routineliberwachung und 5 345 Auswertungen auf Versuche, Dies entspricht
einer fast zweieinhalbfachen Anzahl von Routineauswertungen im Vergleich zum Vorjahr.

Phosphatglasdosimeter und LiF-Dosimeter werden auch im Auftrag auswdrtiger Stellen aus-
gegeben und ausgewertet. Vergleichsmessungen mit verschiedenen Festkorperdosimetern
werden insbesondere in Mischstrahlungsfeldern innerhalb der routinemdRigen Personen-
liberwachung durchgefihrt., Zur Ermittlung der natlirlichen Strahlenbelastung sowie des
EinfluBes kerntechnischer Anlagen auf die Umgebung werden im Freien exponierte Fest-
krperdosimeter ausgewertet. Im Berichtsjahr wurde die Teilnahme an internationaien
Vergleichsmessungen (USAEC, Euratom, Oak Ridge) zur Kalibrierung und zum Test von
Dosimetern zur Messung der natlrlichen Strahlungsdosis sowie einer Neutronendosis ausge-
nutzt.

3.5.2 Inkorporationsmessungen
H. Fesslen

Der Karlsruhe Human Body Counter dient zur routinemdBigen Inkorporationsmessung von
Mitarbeitern des Kernforschungszentrums Karlsruhe, die mit offenen radioaktiven Stoffen
umgehen sowie zur Untersuchung nach Zwischenfdllen und zur Ausmessung von Pflanzen- und
Bodenproben. Die MeBanlage ist gemeinsames Eigentum des Landes Baden-Wiirttemberg und der
Gesellschaft flur Kernforschung, so daB auch Messungen in Zusammenarbeit mit der Landes-
anstalt flr Umweltschutz, Institut flir Immissions-, Arbeits- und Strahlenschutz durchge-
fihrt werden.

Bei einer Referenzgruppe von rund 20 mannlichen 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 '37Cs keine anderen Fallout-Radionuklide nachgewiesen werden., Im
Jahre 1974 wurden fir den mittleren Cdsium-Gehalt der Vergleichsgruppe 19,7 pCi/kg ge-
messen (Hochstwert 304 pCi/kg im Jahre 1964) (siehe Abb. 3/14)
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Institution Messungen Inkorpo- Inkorporierte Nuklide
gesamt rationen
Reaktorbetrieb 358 18 9SNb/°%Zr; 2%2Th; 1%7Cs; ©%o0; *°Co;

thSb; 131J; lSSJ; IOGRU/IOGRh

Zyklotron 106 5 §87n; S%Mn; 123y

Dekontamination 721 114 S%Mny 1%7Cs; OSRyu/1%SRh; SSNb/°%%7r;
SGCO; 60C0§ IZHSb; lhhce; 59Fe

Strahlenschutz 99 6 187Csy YO08Ry/1%8Rp; 2%SH
Chemische 438 5 137¢0gy 1813, 657n; S%Mn
Institute

Physikalische 248 3 2%Na

Institute

Biol. und medizi- 921 . _

nische Institute

Sonstige Personen . _
der GFK 205
Sonstige Personen, 760 24 181y, 106Ry/206Rh; 58Co; ©%Co; '37Cs;

MZFR-KNK, GWK, usw,

Tab., 3/29: Inkorporationsmessungen im Body Counter (ohne Messungen der LAK)

¥7es IM MENSCHEN

300+

250
pCi /kg

200+

100

0 T T n T
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Abb. 3/14: *%7Cs im Menschen
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1974 wurden im Human Body Counter insgesamt 2956 Personen ausgemessen, Hinzu kamen 22
Sondermessungen mit dem Lungenzdhler., Die Tabelle 3/29 zeigt fiir die verschiedenen Per-
sonengruppen im Kernforschungszentrum die Zahl der durchgefiihrten Messungen sowie Zahl
und Art der gefundenen Inkorporationen. Von den insgesamt 175 Inkorporationen waren in
82 Fdllen ein Nuklid, in 65 Fdllen zwei Nuklide,in 27 Fdllen drei Nuklide und in einem
Fall 4 Nuklide beteiligt. Festgestellte Inkorporationen in Prozent der zuldssigen
Korperbelastung sind in Tab., 3/30 wiedergegeben.

Radionuklide <0,01-0,1 % 0,1-1 % 1-10 % 10-100 % > 100 %

§0¢Co 50 43 - - -
137¢g 90 11 - - -
106Ry/106RN 41 9 - - -
58¢Co 13 1 - - -
131y 1 5 3 - -
9SNb/95 7y
133J
SSZn
lQ'-OCS
l‘l'-OCe 1
S%Fe - 1 - - -
1

w Ny N
—
1
1
1

1

lZMSb
SloMn
ZhNa
232Th
239py - - - 1 -
2481 Ap - - - - 1

- W
I
1
1

]

]

]

]
—

*

einschl. Inkorporationen bedingt durch nukleardiagnostische Tests
*) bez. auf Knochen

Tab., 3/30 : Inkorporierte Aktivitdt in Prozent der zuldssigen Korperbelastung

3.6 Radiochemische lberwachungsarbediten

H. Schiittelkopf

- Umgebungsiiberwachung KFZK: Wegen der potentiellen Emittenten von Plutonium in der
GfK (FERAB, MILLI) und wegen der WAK stehen unter den radiochemischen Arbeiten zur
Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe die Pu-Bestimmungen an der
Spitze. Bestimmt wird Pu in Schlamm- und Planktonproben aus dem Altrhein und in
Pflanzenproben aus der Umgebung des KFZK. AuBerdem werden monatlich je drei Nieder-
schlagsproben auf Pu analysiert. Die niedrigen spezifischen Pu-Aktivitdten machen
eine sorgfdltige chemische Abtrennung des Pu notwendig. Die erreichte Nachweisgrenze

betrdgt 0,03 pCi/Probe sowohl flr 232°2%0py als auch 2°%Pu. AuBerdem werden Luftfilter

auf Pu analysiert.
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- Abtuft und Abwasser: Neben den lTow level-Proben der Umgebungsiiberwachung werden aktive
Proben verarbeitet. Monatlich wird in einer Abwassermischprobe %°Sr und Pu bestimmt.
AuBerdem wurden Wischtests und Abluftfiltern der FERAB und der WAK auf ®°Sr und Pu,
Abwisser auf °°Sr und '®'J und Bodenproben auf ®°Sr und Pu analysiert. An mehreren
nationalen und internationalen Vergleichsmessungen fiir °°Sr, ®°Sr und *®7Cs wurde mit
gutem Ergebnis teilgenommen,.

- Oberwachungsarbeiten fir andere kerntechnische Anlagen: °°Sr wird in Pflanzen-, Boden-
und Milchproben fiir das Gemeinschaftskernkraftwerk Neckar (GKN) bestimmt. Flir das Kern-
kraftwerk Philippsburg (KKP) wird ®°Sr und '*7Cs in den gleichen Probematerialien be-
stimmt, '3'J in Milch wird fUr KKP, GKN und das Kernkraftwerk Obrigheim analysiert
und gemessen., AuPerdem wird fiUr GKN, KKP und die Kernkraftwerke Niederaichbach und
Gundremmingen Kalium in Wasserproben und nach chemischer Aufarbeitung in verschiedenen
anderen Probematerialien bestimmt.

Insgesamt wurden 1974 folgende Analysen durchgefiihrt: 166 Pu-Bestimmungen, 90 ®°Spr-
Bestimmungen, 24 '37Cs-Bestimmungen, 31 *®'J Analysen und 269 K-Messungen in Wasser-
proben und 75 K-Bestimmungen in Pflanzen-, Fisch-, Boden- und Schlammproben. AuBer-
dem wurden neue Analysenverfahren gepriift und die angewandten Verfahren verbessert,

- Zur RadioBkologie von '%%J: Durch die geplante Verldngerung der Kihlzeit von Kern-
brennstoffen bis zur Wiederaufarbeitung tritt *®'J in seiner Bedeutung hinter 2%y
zuriick. Die Halbwertszeit von 1,7 + 107a macht eine sorgfdltige Prifung seines Ver-
haltens in der Biosphdre notwendig. 1974 wurden 300 - 350 Analysen zur Priifung be-
kannter Methoden zur Bestimmung von Jod und zur Entwicklung neuer Methoden durchge-
fliihrt. Zur Zeit liegen Analysenmethoden fiir alle Probematerialien der Emissions- und
Immissionsiiberwachung vor. Die erreichte Nachweisgrenze betrdgt 3 « 10 *pCi/g Probe.

Diese Arbeiten werden mit ASS/GM gemeinsam durchgeflihrt,

- Ausbreitungsexperimente: Flr die 1974 durchgeflihrten Ausbreitungsexperimente, welche
in enger Zusammenarbeit mit ASS/TM durchgefiihrt werden, wurden 800 - 1 000 Luftproben
gaschromatographisch analysiert. Die Automatisierung von Auswertung und Probenahme
wurde vorbereitet. y

3.7 Stnahlenschutzmedizinische Ghrundsatz- und Organisationsfragen

G, Mdhnle

Wie schon im vergangenen Jahr war das Referat auch 1974 in mehreren Beratungsgremien des

Bundesministeriums des Innern an den Diskussionen um die Novellierungen der Euratom-

Grundnormen und der 1. Strahlenschutzverordnung, insbesondere in Bezug auf die drztliche

berwachung beruflich strahlenexponierter Personen, beteiligt.
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In Zusammenarbeit mit dem Erste-Hilfe-AusschuB des Hauptverbandes der gewerblichen
Berufsgenossenschaften wurde das Gesamtkonzept der Ersten Hilfe sowie der Behandlung und
Versorgung von Arbeitsunfdllen infolge erhdhter Einwirkung ionisierender Strahlen weiter-
verfolgt., Ein weiterer Arbeitskreis mit Vertretern der Berufsgenossenschaften und Sach-
verstdndigen von Kernkraftwerken verabschiedete die berufsgenossenschaftlichen "Sicher-
heitsregeln fiir die Strahlenschutziiberwachung von Fremdfirmenpersonal".

Zu strahlenbiologischen bzw, strahlenschutzmedizinischen Umweltproblemen im Zusammenhang
mit der Errichtung und dem Betrieb von Kernkraftwerken wurde als Sachversténdiger bei
Erdrterungsterminen sowie bei offentlichen Informations- und Diskussionsveranstaltungen
mehrerer Stddte und Gemeinden im Hinblick auf den Standortvorsorgeplan fiir Kernkraftwerke
des Landes Baden-Wirttemberg Stellung genommen.

Ober Themen und Teilgebiete der Strahlenschutzmedizin wurde bei wissenschaftlichen
Tagungen und Veranstaltungen referiert £31, 32, 33, 3431 ebenso auf Kursen zum Erwerb
der Fachkunde im Strahlenschutz gemdB der ROontgenverordnung £351., AuBerdem wurde die
15, Jahrestagung der Vereinigung Deutscher Strahlenschutzdrzte liber das Thema "Der
ermachtigte Arzt im Sinne der Strahlenschutzgesetzgebung" im Kernforschungszentrum
Karlsruhe mit mehr als 200 Teilnehmern organisiert und durchgefiihrt. Insgesamt war das
Referat im Berichtsjahr 1974 in sieben verschiedenen Fach- bzw. ad-hoc-Ausschiissen,
Arbeitskreisen und -gruppen tdtig.
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4, StrahlenschutzmeBmethoden

4.1 Dosisleistungsmessung

4,1,1 Optimale Background-Gammadishriminienung den Zdhlrate bedi Neutronenmessungen
E. Piesch, B, Buaghkhardt, H. Michel

Bei der Ausmessung von Neutronenquellen geringer Emissionsraten ist es erforderlich,
sowoh] die Background-Zahlrate als auch den entsprechenden Gamma-Strahlungsanteil der
Neutronenquelle iiber eine Impulshdhendiskriminierung durch geeignete Wahl der Detektor-
hochspannung bei konstanter Impulsverstdrker-Eingangsschwelle zu unterdriicken. Genaue
Untersuchungen zur Background- und Gammadiskriminierung ergaben, daB eine optimale
Gammadiskriminierung auch von der Neutronen-Emissionsrate abhangt 433,

Die Untersuchungen wurden unter anderem mit einem GroBflédchenproportionalzdhler der
GroBe 32 x 22 cm? und einem Plastikszintillationszdhler der GréBe 9,5 x 9,5 cm? mit
Z52¢f-Spaltneutronen- und (a,n)-Quellen durchgefiihrt,

Der Gamma-Strahlungsanteil einer Neutronenquelle kann in einem Proportionalzdhler durch
geeignete Wahl der Hochspannung komplett diskriminiert werden (siehe Abb. 4/1), bei-
spielsweise eine Gammadosisleistung von 250 mR/h bei 2,3 kV bzw., 230 R/h bei 2 kV. Fir
eine optimale Wahl der Hochspannung muB jedoch auch der Einfluf der Background-Zihlrate
beriicksichtigt werden. Das Verhdltnis der Gamma- zur Neutronenzdhirate ist in Abb. 4/2
fir verschiedene Neutronenquellflisse in Abhangigkeit von der Hochspannung wiederge-
geben., Bei geringer Hochspannung fihrt die Background-Zdhlrate wegen der geringen
Neutronenempfindlichkeit des Detektors zu einem unglinstigen Verhdltnis, Mit steigender
Hochspannung wachst die neutroneninduzierte Impulsrate stdrker als die Backgroundrate
und das Impulsratenverhdltnis Background/Neutronen erreicht ein Minimum bei der soge-
nannten optimalen Hochspannungseinstellung. Bei weiterer ErhGhung der Hochspannung wird
der y-Anteil der Neutronenquelle nicht mehr vollstdndig diskriminiert.

Abb. 4/1: Zdhlrate eines 10°
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Bei optimaler Wahl der Detektorhochspannung erhdlt man filir den Proportionalzdhler ein
Zéhlratenverhdalitnis Gamma/Neutronen, das in Abb. 4/2 in Abhdngigkeit von der Neutronen-
emissionsrate wiedergegeben ist. Hierbei ist der Gamma-Strahlungsanteil der Neutronen-
quelle komplett diskriminiert, so daB die MeBgenauigkeit fiir die Messung von kleinen
Neutronenemissionsraten im wesentlichen durch die Mefzeit, den Background und die
Neutronenempfindlichkeit des Detektors bestimmt wird.
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4.1.2 Messung von Neutronenquellen mit gendingen Emissdionsnrate

E. Piesch, B, Burghhardt

Zur Messung der Neutronenemissionsrate, der NeutronenflufBdichte sowie der Energiedosis
von Neutronenquellen mit Emissionsraten von etwa 500 n/s wurden die Detektoreigen-
schaften eines GroBfldchenproportionalzahlers, eines Plastikszintillationszdhlers und
eines Rem-Counters mit BFs;-Zdhlrohr nach Anderson-Brown untersucht, Zur Erzielung
einer hohen Nachweiswahrscheinlichkeit erfolgte die Bestimmung der Emissionsrate einer
Punktquelle in 1 cm Abstand von der Detektoroberflédche.

Ein Vergleich der Neutronenempfindlichkeit bei optimaler Wahl der Detektorhochspannung
ist flir die drei Detektoren in den Abb. 4/4 und 4/5 fir 252Cf-Spaltneutronen und
Am-Be-Neutronen wiedergegeben. Die relative Zahlrate in Impulse pro Minute,bezogen auf
10%n/s,wurde hierbei als Funktion des Abstandes zwischen Detektoroberfléche und dem
Quellenmittelpunkt aufgetragen. Der Proportionalzdhler besitzt demnach verglichen mit
dem Rem-Counter eine um den Faktor 2 bis 4 hohere Empfindlichkeit. Im Vergleich dazu ist
der Szintillationszdhler in groBeren Abstédnden bis zu einem Faktor 4 unempfindlicher.

Die Zihlrate des Proportionalzihlers in 1 cm Abstand von einer 2°2Cf-Quelle der Quell-
stdrke 10°n/s betrdgt 40 Impulse pro Minute bei einer gleichzeitigen Backgroundrate von
1,9 Impulse pro Minute. Die entsprechende Neutronenzdhlirate des Rem-Counters ist

11,6 Impulse pro Minute mit einer geringen Backgroundrate von 0,07 Impulse pro Minute.
Auch der Szintillationszdhler zeigt noch eine Empfindlichkeit von 4,6 Impulse pro Minute
mit einer Background-Z&hlrate von 0,55 Impulse pro Minute, Wegen der relativ groBen
Detektoroberfldche verringert sich die Zdhlrate nicht mit dem quadratischen Abstandsge-
setz, so dap MeBfehler, die aus einer ungenauen Abstandsbestimmung herrihren, im Ver-
gleich zum GesamtmeBfehler vernachlédssigbar sind.
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Abb. 4/4: Neutronenempfindlichkeit ver- Abb. 4/5: Neutronenempfindlichkeit ver-
schiedener Detektoren in Abhangigkeit schiedener Detektoren in Abhédngigkeit

vom Abstand einer 2%2Cf-Punktquelle vom Abstand einer Am-Be-Punktquelte
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Tab., 4/1 zeigt die Detektoreigenschaften, die bei der Messung einer kleinen Emissions-
rate von 2°2Cf-Neutronenquellen erhalten werden. Als untere Nachweisempfindlichkeit
wurde hierbei eine Neutronenemissionsrate angesehen, die zu einer Verdoppelung der Back-
groundrate flUhrt. Die besten Detektoreigenschaften zeigt der Rem-Counter wegen seiner
kleinen Backgroundrate. Der Proportionalzdhler hat hingegen die hdochste Empfindlichkeit
und damit die kiirzeste MeRzeit: 10°n/s kdnnen hier nach 25 min MeRzeit mit einer
Standardabweichung von 3 % nachgewiesen werden.

Die Detektoren wurden auch zur in-vivo Messung an Patienten mit implantierten Herz-
schrittmachern eingesetzt., Flr diese Neutronenmessungen miissen entsprechende Kali-
brierungen zugrundegelegt werden C453,

252Cf-NEUTRONEN
DETEKTOR BACKGROUND
ipm ipm 1) UNTERE NACHWEIS-]| ZAHLZEIT y~-DISKRIMINIERUNG
n/s GRENZEZ) - FOR bis zu
n/s 10%Imp. n/s
10°%n/s
Szintillations- 0,55 4,63 x 1073 119 216 min < 1,5 x 10"
zéhler
Proportional- 1,9 40,6 x 1073 47 25 min < 1,5 x 108
zédhler
Rem-Counter 0,07 11,6 x 107° 6 86 min < 2 x 10°

') Neutronenquelle in 1 cm Abstand von der Detektoroberflidche
2) Neutronenzihlrate, die der Backgroundzahlrate entspricht

Tab. 4/1: Detektoreigenschaften fiir die Messung kleiner Neutronenquellstdrken

4.1.3 Sthahfenbelastung durch implanitiente 23°8Pu-Nuklidbatterien
E. Pdesch

Die Strahlenbelastung eines Patienten mit implantiertem 23%Pu-Herzschrittmacher er-
reicht vor allem an der Oberfldache des Herzschrittmachers hohe Werte. Es war daher von
besonderem Interesse, die Tiefendosisverteilung im menschiichen Kérper, insbesondere in
Gewebeschichten unmittelbar an der Quelle, zu messen und die Strahlenbelastung des
Patienten durch eine Direktmessung am Patienten zu ermitteln, Hierbei interessiert vor
allem

- die maximale Belastung an der Schrittmacheroberfldche in ca. 2,5 cm Gewebetiefe,
- die Belastung der Organe, insbesondere der Gonaden in Gewebetiefen von 10 - 20 cm
- die Umgebungsbelastung Freiluft in 50 cm Entfernung

- die Patientenbelastung flr eine zehnjihrige Tragdauer.
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Flir die Messung der Neutronendquivalentdosis am Patienten wurde ein direktanzeigender
GroBfldchenproportionalzihler eingesetzt, welcher mit einer 23*®Pu-Neutronenquelle fiir
verschiedene Gewebetiefen kalibriert wurde £453, Die Fluenzverteilung im Gewebe in un-
mittelbarer Umgebung der Neutronenquelle wurde mit 0,3 mm dicken Kernspur-Atzdetektoren
in einem Phantom ermittelt C481. Entsprechende y-Dosismessungen wurden mit LiF-Dosi-
metern durchgefiihrt £401. Die im Gewebe auftretende Strahlenbelastung ist in Abb. 4/6
unter Berlicksichtigung von Build-up und der Schwdchung im Gewebe in Abhdngigkeit vom
Quellenabstand fiir einen 2%%py-Herzschrittmacher mit einer Neutronenemissionsrate von
940 n/s wiedergegeben. In 10 cm Gewebetiefe erhdlt man beispielsweise 32 urem/h flr
Neutronen und 37 urem/h flr Gammastrahlung.

Die flr einen Zeitraum von 1 Jahr zu erwartende Aquivalentdosis durch einen im-
plantierten 23®pPy-Herzschrittmacher ist in Abb. 4/7 im Vergleich zu entsprechenden
maximal zuldssigen Jahresdosen beruflich strahlenexponierter Personen wiedergegeben.
Die zu erwartende Patientendosis entspricht im ungiinstigsten Fall der maximal zu-
ldssigen Strahlenbelastung bei beruflich strahlenexponierten Personen. Die direkte
Strahlenbelastung der Umwelt kann vernachldssigt werden.

Bei einer zehnjdhrigen Tragdauer wird am "heiBesten" Punkt der Schrittmacheroberfldche
eine TeilkOrperdosis von etwa 800 rem erwartet, wobei nur eine relativ diinne Gewebe-
schicht in unmittelbarer Umgebung des Herzschrittmachers erfaft wird., Das Risiko fiir
das Auftreten somatisch-stochastischer Spdtschdden ist hierbei vergleichbar mit dem
Risiko einer therapeutischen Bestrahlung., Im Vergleich dazu ist das Risiko fir das Auf-
treten einer genetischen Strahlenschddigung gering und vom Abstand des Herzschritt-
machers zu den Gonaden abhdngig. In 10 cm Abstand ist es kleiner als das Risiko bei
beruflich strahlenexponierten Personen, in 17 cm Abstand vergleichbar mit der Wirkung
der natiirlichen Strahlung.
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Abb. 4/6: Rquivalentdosisleistung fiir einen Abb. 4/7: Zusammenstellung der jahrlichen
238py-Herzschrittmacher in Abhangigkeit vom Strahlenbelastung verschiedener Personen-

Abstand im Gewebe gruppen
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4.1.4 Enhebungsmessungen in Wohnhdusern und im Fredien
E. Piesch, 1. Hofmann

Im Auftrag des Bundesministerium des Innern wurden in Baden-Wiirttemberg und in Bayern
Erhebungsmessungen durchgeflihrt, die Aufschluf Uber die lokale und individuelle
Strahlenbelastung der Bevdlkerung in Wohn- und Aufenthaltsrdumen geben sollen. Zur
Direktmessung der Gammadosisleistung wird hierbei ein hdochstempfindlicher,anndhernd
energieunabhdngiger Szintillations-Dosisleistungsmesser Typ H7201 verwendet. Ober die
bisher vorliegenden MeBergebnisse dieser Erhebungsmessungen, die unter Mitarbeit von
7 weiteren MeBstellen in der gesamten Bundesrepublik durchgefihrt wurden, wurde bei
der Jahrestagung des Fachverbandes fiir Strahlenschutz, Helgoland, berichtet (Weghold:
Die Strahlenexposition der Bevolkerung in Wohnhdusern). Von der Abteilung Strahien-
schutz und Sicherheit wurden hierbei etwa 4000 Wohnhduser ausgemessen.

Im Jahre 1974 wurden mit dem Szintillations-Dosisleistungsmesser Vergleichsmessungen
iber dem Meeresspiegel durchgefilhrt, um diejenige Gerdteanzeige zu erhalten, die aus-
schlieflich von der kosmischen Strahlungskomponente herriihrt. Die entsprechende Anzeige
in Meereshdhe betrug 1,8 uR/h, die auf dem Leopoldshafener Baggersee 1,8 - 2,2 uR/h,
Ein weiterer Kalibriervergleich erfolgte bei der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt
in Braunschweig., Das Gerat zeigte nach 1 Jahr Einsatz eine Gerdteanzeige, die nur um

3 % von der Erstkalibrierung abwich., Die GesamtmeBunsicherheit des Gerdtes betrdgt flr
die Messung des natiirlichen Strahlenpegels etwa + 10 %.

4.2 B/Y-Dosimetrie

4.2.1 Enehgleabhdngighelt von selbstablesbaren Stabdosimetenrn
B, Buhghkhandt, E. Plesch

Nach den Forderungen der Strahlenschutzverordnungen ist eine tdgliche Kontrolle und Auf-
zeichnung der Personendosis erforderlich., Hierzu werden vorwiegend selbstablesbare
Taschenionisationskammern eingesetzt. Nach Inkrafttreten der Rontgenverordnung mufB auch
energiearme Rontgenstrahlung unterhalb 10 keV nachgewiesen werden, Nach den Angaben der
Hersteller kann mit speziellen Weichstrahlionisationskammern energiearme ‘Rontgen-
strahlung bis 10 keV erfaBt werden. Da ein Vergleich der Angaben verschiedener Hersteller
nur bedingt moglich ist, wurde in Erganzung zu dlteren Kalibrierungen die Energieab-
hingigkeit der Dosimeteranzeige bei 9 direktablesbaren Stabdosimetertypen ermittelt Cl31,
Zur Verfiigung standen Stabdosimeter der Fa. Atomic Prod. Corp., Fa. Don L. Collins,

Fa. Berthold-Frieseke, Fa. La Physiotechnie und der Fa. Stephen und Co. Bei dem Dosimeter
PHY-SEQ 7 der Fa. La Physiotechnie handelt es sich um ein Stabdosimeter mit verschliep-
barer Fensterkammer.

Zur Kalibrierung der Stabdosimeter im Energiebereich 10 keV bis 1,2 MeV wurde hartge-
filterte Rontgenbremsstrahlung sowie Gammastrahlung der Radionuklide '37Cs und ¢°Co
herangezogen. Die Dosimeteranzeige des Stabdosimeters wurde mit der eines bei der PTB
kalibrierten Philips Universaldosimeters verglichen und auf die Standard-Gleichgewicht-
ionendosis als MePgrdBe bezogen. Die in Abb., 4/8 wiedergegebene relative Energieabhdngig-
keit der Dosimeteranzeige wurde auf die Dosimeterempfindlichkeit bei 660 keV bezogen.

Ein Vergleich der Ergebnisse bei Weichstrahlkammern flir die Anwendung im Rontgenstrahlungs-
bereich zeigt, daB die Ionendosis bei 13 keV fiir die gleichartigen Modelle A und B mit
75 % am giinstigsten angezeigt wird gegeniiber den Dosimetertypen C, D und E mit einer
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Anzeige von 50 %, 46 % und 38 %. Eine Anzeige von 78 % ergibt sich fir das Dosimeter
PHY-SEQ 7 mit einem 7 mg/cm? dicken Fenster, das bei Bedarf mit 300 mg/cm? abgedeckt
werden kann. Stabdosimeter filir Normalanwendung haben bei 23 keV eine relative Anzeige
der Ionendosis von 68 % fiir Dosimeter G, von 44 % fiir Dosimeter I und von 39 % flir Dosi-

meter H.

Die Untersuchungen ergaben eine Energieabhdngigkeit von etwa + 15 % flr die Weichstrahl-
kammern im Energiebereich 20 keV bis 1,2 MeV und flir die Stabdosimeter normaler Bauweise
im Energiebereich 30 keV bis 1,2 MeV., An Rontgenaniagen, die mit Rohrenspannungen

kleiner als 30 kV betrieben werden, sollen zweckmdfBigerweise Vergleichsmessungen mit
kalibrierten Dosimetern durchgefiihrt werden, um entsprechende, vom Arbeitsplatz abhdngige
Korrekturfaktoren zu ermittein.

Die an 6 Stabdosimetern einer Fertigungsserie untersuchte Energieabhé@ngigkeit ergab flr
die MeBwertabweichung der Dosimeteranzeige vom Mittelwert eine relative Standardab-
weichung von o=2,5 %, Dieser Betrag ist hauptsdchlich auf Ableseungenauigkeiten und
nicht auf fertigungsbedingte Einfllisse zurlickzufiihren.
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Abb, 4/8: Energieabhdngigkeit der Stabdosimeteranzeige
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4,2.2 B-Empfindlichkeit von Thermolumdineszenzdosimetern und selbstablesbaren Stab-
dosimetern

B, Bungkhandt, E, Piesch

Obwoh1 Stabdosimeter ausschlieBlich zum Nachweis von Quantenstrahlung vorgesehen sind,
wird im gemischten B/y-Strahlungsfeld auch energiereiche g-Strahlung nachgewiesen. Der
Nachweis von B-Strahlung mit Stabdosimetern ist, im Gegensatz zu den dinnen LiF-Dosi-
metern, von der Konstruktion der Kammer und deren Wandstdrke von ca. 200-300 mg/cm? ab-
hdngig.

Ein Vergleich der Dosimeteranzeige von Stabdosimetern verschiedener Bauweise ist in

Tab. 4/2 fiir die g-Strahlung von *®°Ru/!°®Rh mit Epax = 3.6 MeV und 905p/9%Y mit

Emax = 0,55 MeV wiedergegeben C£l1, Die im B~Strahlungsfeld erhaltene y-dquivalente
Dosimeteranzeige des 0,02 mm diinnen LiF-Teflon-Dosimeters wurde hierbei 100 % gesetzt
und mit der y-~dquivalenten Anzeige der Stabdosimeter verglichen. Bei Emax = 3,6 MeV
erhdlt man bei Dosimeter F mit getffnetem Kammerfenster eine relative Dosimeteranzeige
von 54 % bei konventionellen Stabdosimetern je nach Bauart einen Wert von 50 % bis 29 %.
Die Verwendung von Stabdosimetern in gemischten B/y-Strahlungsfeldern 148t nur fir
energiereiche B-Strahlung eine ausreichend empfindliche Dosimeteranzeige erwarten

(s. Tab. 4/3).

REL. B-DOSISANZEIGE KAMMER
DOSIMETER IN ¢ WAND*
lOGRu/IOSRh 9OSY,/90V mg/cmz
Li-Dosimeter, 0,02 mm dick 100 100 --
Atom. Prod. Corp.
A 06-002 50 39
Berthold-Frieseke
FH 39 R 43 28 200
FH 39 U 36 21 300
La Physiotechnie
F PHY-SEQ 7 offen 54 45 7
‘ geschlossen 31 13 300
D PHY-SEQ 6 R 48 23
E PHY-SEQ 6 33 16 330
H PHY-SEQ 5 29 15 330
I Stephen 32 16

*) Herstellerangaben

‘Tab. 4/2: Relative B-Dosisanzeige von Stabdosimetern



65

RELATIVE  B-DOSISANZEIGE IN %

NUKLID Emax | ABSORBER! | LiF-DOSIMETER | SEQ 7%
MeV mg/cm? 0,02mm| 0,2mm (offen)

106Rn/106Ry | 3,6 74,5 100 78 54

s0gp/00y 2,26 | 64 100 73 45

205y 0,55
2047y 0,764 | 37 100 65,5 29
14 7pp 0,224 | 30 100 7,7 --

') Absorber zwischen Quelle und Dosimeter
%) y-dquivalente Stabdosimeteranzeige

Tab. 4/3: Relative B-Dosisanzeige des Stabdosimeters SEQ 7 bezogen auf die Anzeige
von LiF-Dosimetern
4.2.3 Kalibrieamessung in B-Strahlenfeldenn
E. Piesch, E. Schwarz

Im Rahmen einer Diplomarbeit wurde damit begonnen, die Strahlenfelder einiger B8-Quellen
verschiedener Maximalenergien auszumessen., Ziel ist die Verfiigharkeit von Standard-8-
Quelien zur Kalibrierung B-empfindlicher Detektoren.

Die Messungen wurden im ungestdrten 2m- und ausgeblendeten Strahlenfeld einer '9%Ru/}°éRh-
Quelle und °°Sr/%°Y-Quelle mit 0,02 mm dicken LiF-Teflon-Dosimetern, einer Weichstrahl-
kammer, einer Extrapolationskammer und einer "wandlosen" Ionisationskammer durchgeflihrt.
Eine gute Obereinstimmung der MeBergebnisse besteht zwischen TLD und Extrapolationskammer
in unmittelbarer Quellndhe. Abb. 4/9 zeigt die an einer °°Sr/%°Y Quelle gefundene Dosis-
leistung multipliziert mit dem Quadrat des Abstandes. Die vorhandenen Ergebnisse der
Fldchenquelle wurdenauf "Punktquelle" umgerechnet, Die TLD- und Extrapolationsergebnisse
zeigen oberhalb 3 cm Unterschiede bis zu 19 %. Gute Obereinstimmung zwischen TLD-Werten

und der "wandlosen" Ionisationskammer ergaben Messungen im Abstand 10 cm bis 1 m von der

Quelle.
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Abb. 4/9: Vergleich der Oberfldachendosismessung mit der Extraplationskammer und dem

Thermolumineszenzdosimeter: mit dem Quadrat des Abstandes multiplizierte

Dosisleistung in Abhdngigkeit vom Abstand von der Quelle
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4.2.4 Supralineares Vernhaliten von LiF-Dosimetenn
E. Piesch, B. Burgkhardt, A.M. Sayed

Das supralineare Verhalten von LiF-Thermolumineszenzdosimetern bei einer Neutronen- und
Gamma-Bestrahlung wurde mit LiF-Presslingen flir Dosisanzeigen von 10 R bis 107R bei
einer Auswertung auf 240°C untersucht 461,

In Abb. 4/10 ist die relative Empfindlichkeit von TLD-600 und TLD 700 bezogen auf die
Empfindlichkeit bei 10 R in Abhdngigkeit von der Gamma-Ionendosis wiedergegeben. Die
Dosimeteranzeige von TLD 600 ist oberhalb 100 R supralinear und erreicht bei 3 + 10*R
ein Maximum (Oberempfindlichkeit Faktor 4,3), Strahleninduzierte Defekte im Festkérper
reduzieren die Dosimeterempfindlichkeit oberhalb einer Dosis von 5 * 10"R., TLD 700 zeigt
eine etwas andere Empfindlichkeit im supralinearen Bereich. Die Anderung der relativen
Empfindlichkeit von TLD 600 bei Neutronenbestrahlung ist in Abb. 4/11 als Funktion der
Neutronenfluenz wiedergegeben., Flir einen Vergleich der relativen Empfindiichkeit im
Hochdosisbereich bei Gamma- bzw. Neutronenbestrahlung gibt die obere Skala der Abszisse
die thermische Neutronenfluenz als gamma-dquivalente Dosimeteranzeige eines TLD 600
wieder (konstanter Umrechnungsfaktor liber den gesamten Dosisbereich 1800 R fir 10'°n/cm?).
Die gefundene Dosisempfindlichkeit von 1800 R per 10'%n/cm? &ndert sich im Bereich von
10°R um etwa +15 %. Neutronen- und Gammastrahlung zeigen den gleichen Abfall der
Empfindlichkeit oberhalb 10°R,
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Abb. 4/10: Relative Empfindlichkeit von TLD 600 und TLD 700 bei einer Gamma-Hochdosis-
bestrahlung

Im gemischten Strahlungsfeld zeigt TLD 600 bei einer vorausgegangenen oder nachfolgenden
Bestrahlung mit Neutronen- bzw. Gammastrahlung ein additives Verhalten. Da die Neutronen-
dosisanzeige bis 10°R proportional zur Neutronendosis ist, bestimmt der Gammastrahlungs-
anteil das supralineare Verhalten der Dosimeteranzeige. Bei Neutronenmessungen im ge-
mischten Strahlungsfeld wird eine Korrektur der Supralinearitit daher nur bei einem
relativ hohen Gammadosisanteil in der Unfalldosimetrie erforderlich sein.
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Abb. 4/11: Relative Empfindlichkeit von TLD 600 bei einer Hochdosisbestrahlung mit
thermischen Neutronen ‘ :

4.2.5 Mehnfachauswertung von LLF-Dosimefern
E. Piesch, B. Burgkhandt, A.M, Sayed

Es wurde die Moglichkeit einer wiederholten Auswertung von LiF-Dosimetern im Dosisbereich
10 R bis 107R untersucht £461. Zu diesem Zweck wurde dasselbe Dosimeter mehrere Male mit
einer maximalen Ausheiztemperatur von 240°C ausgewertet (siehe Abb, 4/12 und 4/13). Die
relative Dosimeterempfindlichkeit zeigt im Vergleich zur Erstauswertung bei der zweiten,
dritten und vierten Auswertung ein ausgeprdgteres supralineares Verhalten, was vor allem
bei Neutronenbestrahlung deutlich zu erkennen ist. Dies ist darauf zurickzufihren, daB
bei einer vorausgegangenen Auswertung bei 240°C der mit steigender Dosis

relativ stdrker besetzte Glow Peak 2 nicht vollsténdig abgefragt wird, so dap eine nach-
folgende Auswertung zu einer hdheren Supralinearitdt fUhrt, Der langsamere Abfall der
Dosimeterempfindlichkeit im Hochdosisbereich 1dBt sich durch die gelbliche bis brdunliche
Verfdrbung des Dosimeters unmittelbar nach der Bestrahlung erkldren, wodurch ein Teil des
strahleninduzierten Lumineszenzlichtes wdhrend der ersten Auswertung absorbiert wird. Die
damit verbundene Entfdrbung des Dosimeters fiihrt bei einer nachfolgenden Auswertung zu
einer relativ hdheren Dosimeteranzeige.

Nach einer Hochdosisbestrahlung von LiF-Dosimetern dndert sich die Dosimeterempfindiich-~
keit im Dosisbereich oberhalb 10%R. Die Anderung der Dosimeterempfindlichkeit nach einer
Gammavorbestrahlung ist in Abb. 4/14 in Abhdngigkeit von der Gammavorbestrahlung wieder-
gegeben. Eine langzeitig durchgefilhrte Regenerierung bei 400°C im Anschlup an die Vorbe-
strahlung flihrt zu einer teilweisen Ausheilung der strahleninduzierten Defekte im Fest-
korper,
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Abb. 4/14: Anderung der Empfindlichkeit nach einer Gamma-Vorbestrahlung



4,3 Neutronendosimetrie

4,3.1 Neuthonen-Tiedendosisventeilung im Phantom fin eine 2°2C§-Quelle
E. Piesch, A.M, Sayed

Zur Ermittlung der Neutronendosis in unmittelbarer Umgebung einer 252Cf-Quelle sowie zur
Bestimmung der Tiefendosis als Funktion der Gewebetiefe wurden Kernspur-Atzdetektoren
von 0,3 mm Dicke eingesetzt £483, Im Vergleich zu bisher verwendeten lonisationskammern
bzw. Dioden sind Polycarbonatdetektoren diinn und anndhernd gewebedquivalent, sodal® erst-
malig Messungen in unmittelbarer Ndhe der Quelle méglich sind.

Die verwendeten Detektoren waren 237Np und 2%2Th als Spaltfragmentdetektoren und ein
Makrofolriickstofkern-Detektor mit Schwellwertenergien von 0,7 MeV, 1,2 MeV und 1 MeV.

In dem Wasserphantom der GridRe 40 x 50 x 60 cm® wurden 3 verschiedene Bestrahlungsgeo-
metrien gewdhlt, ndmlich die 252Cf-Quelle im Zentrum des Phantoms, die Quelle an der
Oberfldche des Phantoms bzw. die Quelle in 15 cm Abstand vom Phantom. Die Untersuchungen
wurden mit einer 1 mg %2%2Cf-Nadelquelle durchgefiihrt,

Die gefundene Fluenzverteilung von thermischen, mittelschnellen und schnellen Neutronen,
die mit Gold-Aktivierungsdetektoren und ?*7Np-Kernspurdetektoren gemessen wurden, sind

in Abb. 4/15 wiedergegeben. Wegen des kleinen Fluenz-Kerma-Konversionsfaktors kann-bei

der Neutronendosisbestimmung der Anteil von thermischen und mittelschnellen Neutronen
vernachldssigt werden. Die Neutronendosis ergibt sich aus der Neutronenfluenz unter Be-
rlicksichtigung des Fluenz-Kerma-Konversionsfaktors fir Spaltneutronen von 3,0 « 10 °rd cm?,
2 -1

was eine Dosisleistung von 2,0 rd « cm? + ug « h™* in 1 cm Abstand von der Punktquelle

ergibt.
10"
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In Abb. 4/16 wurde die mit dem Quadrat des Abstandes multiplizierte Neutronenenergie-
dosisleistung bezogen auf eine 1 pg 252Cf-Nadelquelle von 2 cm Linge in Phantommitte in
Abhangigkeit vom Abstand zur Quelle aufgetragen und mit theoretischen Berechnungen ver-
glichen. Ein Vergleich der gemessenen Werte in grdBerem Quellabstand mit entsprechenden
MeBergebnissen anderer Autoren ist in Abb. 4/17 wiedergegeben, Die Obereinstimmung mit
den theoretischen Berechnungen zeigt, daf eine Verdnderung des Neutronenspektrums mit
zunehmender Gewebetiefe offensichtlich zu keinen wesentlich anderen Energiedosiswerten
fiihrt, wie sie aus der Fluenzverteilung unter Annahme eines konstanten Fluenz-Kerma-
Konversionsfaktors erhalten wird. Die entsprechende Tiefendosisverteilung fiir eine
252¢f-punktquelle ist in Abb, 4/18 wiedergegeben., Sie wird durch die in einem unendlich
ausgedehnten Gewebeelement beim Paralleleinfall berechnete Energiedosis gut angendhert,
zeigt jedoch in den ersten Zentimetern einen Build-up-Verlauf.

Fiir die 2%2Cf-Nadelquelle an der Phantomoberfliche und in 15 cm Abstand vom Phantom wurde
experimentell der in Abb. 4/19 wiedergegebene Verlauf der Energiedosisverteilung mit zu-
nehmender Gewebetiefe gefunden. Ein Vergleich mit Berechnungen nach Jones und Auxier
zeigt eine gute Ubereinstimmung der gemessenen Werte in Gewebetiefen von 4 - 15 cm,
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Abb. 4/16: Neutronendosisleistung in unmittelbarer Nahe einer 252Cf-Nadeiquelle in
Phantommitte



Abb., 4/17:
Neutronendosisleistung in
Abhidngigkeit vom Abstand
einer 2%2Cf-Nadelquelle
in Phantommitte

Abb. 4/18:
Neutronendosisleistung in
Abhdngigkeit vom Abstand
einer 252Cf-pynktquelle
in Phantommitte
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Abb. 4/19: Vergleich der berechneten und gemessenen Neutronendosisleistung in Abhdngig-
keit von der Gewebetiefe fiir eine 2°%2Cf-Punktquelle in 1,6 cm und 15 cm Ab-
stand von der Phantomoberfldche
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Die MePergebnisse, die filir die 3 verschiedenen Bestrahlungsgeometrien erhalten wurden,
sind in Abb., 4/20 wiedergegeben. Es werden vor allem in Gewebetiefen von 5 - 10 cm Ab-
weichungen der Tiefendosis bis zu 60 % gefunden. Im'Verg]eich zu parallel einfallenden
Neutronen lassen sich folgende Unterschiede feststellen:

- fir die ?3%%2Cf-Quelle in Phantommitte wird ein hoheres Build-up in unmittelbarer Nihe
der Quelle bis zu 2 cm Gewebetiefe gefunden, jedoch ein kleinerer Wert fiir grofere
Gewebetiefen,

- fiir die 2%2Cf-Quelle an der Phantomoberfldche wird in Gewebetiefen 10 - 15 cm ein
hoheres Build-up festgestellt,

- alle Quellengeometrien ergeben in Gewebetiefén groBer 15 cm anndhernd dieselbe
Tiefendosisverteilung.

Die Untersuchungen zeigten erstmals, daB auch Kernspurdtzdetektoren fiir mikrodosi-
metrische Messungen in Neutronenfeldern eingesetzt werden kdnnen. Im Gegensatz zu
Ionisationskammern kidnnen hier bis zu 10 um dicke Detektoren eingesetzt werden, die
keine y-Empfindlichkeit aufweisen.

4,3.,2 Albedo-Neutronendosimeten
E. Piesch, B, Buaghhardt

Zur Verbesserung der Nachweisempfindlichkeit des Karlsruher Albedo-Neutronendosimeters
wurden in der verwendeten Borkapsel 3 TLD 600/700 Dosimeterpaare angeordnet und zwar
Dosimeterpaar (a) auBerhalb der Borkapsel, Dosimeterpaar (m) allseitig mit Bor abge-
deckt und Dosimeterpaar (i) innerhalb der Borkapselung. Um die Uberempfindlichkeit des
Albedodosimeters gegentiber epithermischen Neutronen herabzusetzen, wird bei der Aus-
wertung des Dosimeters die MePBwertdifferenz (i -1,4 m) und (a-m) herangezogen. Zur
Korrektur von aus der Umgebung riickgestreuten thermischen Neutronen wird das Verhdltnis
ita bzw. (i ~-1,4 m) : (a-m) benutzt. Eine ausflihrliche Beschreibung des Karlsruher
Albedodosimeters sowie dessen Kalibrierung und Auswertung fiir eine Routineanwendung

in gemischten Neutronen-Gammastrahlungsfeldern wurde in [4221 gegeben.

Die Kalibrierung des Albedodosimeters erfolgte mit verschiedenen Neutronenspektren am
HPRR in Oak Ridge, am unabgeschirmten schwerwassermoderierten Reaktor in Vinla, sowie

am Forschungsreaktor FR 2 in Karlsruhe bzw. im Kernkraftwerk Obrigheim., Die Auswertung
des Dosimeters (i) brachte fiir die untersuchten Spektren eine Energieabhdngigkeit bis

zu einem Faktor 15 (siehe Abb. 4/21), Die Korrektur des epithermischen MeBwertanteiles
reduziert die Energieabhdngigkeit flir die MeRwertanzeige (i-1,4 m) auf einen Faktor 4
(Abb. 4/22) bei einer gleichzeitigen Oberbewertung der Aquivalentdosisanzeige fiir eine
Strahleneinfallsrichtung unter 50°,

Zur Herabsetzung der Dosimeteriiberempfindlichkeit, die durch riickgestreute Neutronen aus
der Umgebung herrUhr?, wurde fiir ein vorgegebenes Primdrspektrum ein Tékaler Korrektur-
faktor k, = k. (E,, “Ziad M
fundenen Korrekturfaktors k1l fir schnelle Neutronen, k2 ftir den HPRR und den FR 2 und

k3 flr die Reaktoren in Vinla und Obrigheim kann die Energieabhidngigkeit der Aquivalent-
dosisanzeige des Albedodosimeters fir die untersuchten Spektren in ausreichendem MafBe .
reduziert werden., Die hierbei ermittelte Aquivalentdosi'sanzeige ist in Abb. 4/23 fir die

) eingefiihrt. Unter Berlcksichtigung eines experimentell ge-

Strahleneinfallsrichtung unter 00, 90° und 180° wiedergegeben. Die Anzeige des Albedo-
dosimeters ist demnach flir die untersuchten Neutronenspektren ausreichend energie- und
richtungsunabhdngig. Wegen des groBen MeBbereiches von 10 mrem bis oberhalb 10%rem ist
das LiF-Albedodosimeter sowohl Routine- als auch Unfalldosimeter einsetzbar.



Abb. 4/21:
Relative Albedo-
Dosimeteranzeige
3% flr ver-
schiedene Neu-
tronenspektren und
Strahleneinfalls-
richtungen

Abb. 4/22:

Relative MeBwertan-
zeige (i-1,4m)

des Albedo-Dosi-
meters fir ver-
schiedene Neu-
tronenspektren

und Strahlenein-
fallsrichtungen

Abb. 4/23:
Aquivalentdosisan-
zeige des Karls-
ruher Albedo-
Dosimetersystems
bei Verwendung
eines vom MefBort
und Primdrspektrum
abhdngigen Korrek-
turfaktors kn

REL.EMPFINDLICHKEIT (i-1.4m) IN R/rem REL.EMPFINDLICHKEIT i IN R/ rem

REL.EMPFINDLICHKEIT kp (i-1.4m) IN R/rem

74

'O-OE ALBEDO DOSIMETERSYSTEM — 0° 180°
2.0t B -
1.0 -
0.5}
0.2} HPRR FR 2 VINCA KWO
0.4
50} ALBEDO DOSIMETERSYSTEM e
Z e
2.0} - L
1.0p gt _I_LL
0.5 L]
0.2}
FR 2 VINCA KWO
0.4
5.0} ALBEDO DOSIMETERSYSTEM
I — 0°180°
--- 90°
2.0

0.2p

FR 2

KWO

0.1




75

Im Hinblick auf eine Routineanwendung des Albedodosimeters ist es vorteilhaft, daB nur
vom jeweiligen Primdarspektrum abhdngige Korrekturfaktoren benutzt werden miissen. Eine
Korrektur fiir das am jeweiligen Arbeitsplatz vorhandenen Neutronenspektrum ist nicht
erforderlich bzw, wird aus der Dosimeteranzeige gewonnen, Bei einer Routineliberwachung
so11 zundchst Dosimeterpaar (i) ausgewertet werden. Erst bei hOherer Dosis bzw. nach
einer Langzeitakkumulierung kdnnen bei Bedarf die Dosimeterpaare (m) und (a) zusdtzlich
ausgewertet werden, Das beschriebene Albedodosimeter soll im Jahre 1975 anstelle des
Kernspurfilmes als Routinedosimeter in die Personenlberwachung eingefiihrt werden.

4.3.3 Albedodosimeten-Verglelchsmessungen
E. Piesch

Das Oak Ridge National Laboratory fiihrte im Mai 1974 eine Vergleichsmessung von
Neutronen/Gamma-Personendosimetern durch, an der 10 verschiedene MeBstellen teilnahmen.
Die Dosimeter wurden am Health Physics Research Reactor (HPRR) sowie mit 14 MeV Neu-
tronen bestrahlt. Die MeBergebnisse, die mit dem Karlsruher Albedodosimeter gefunden
wurden, werden in Tab. 4/4 den MeBergebnissen gegeniibergestellt, die sich als Mittelwert
bei den anderen Teilnehmern ergaben bzw. die mit anderen MePmethoden ermittelt wurden.
Die Ubereinstimmung der MePergebnisse ist zufriedenstellend, insbesondere im Hinblick

auf die unterschiedlichen Dosimetertypen, Kalibriermethoden und Fluenz-Dosis-Konversions-
faktoren, die von den verschiedenen Teilnehmern benutzt wurden.

Energiedosis (mrad) ARquivalentdosis (mrem)

Do* GfK GfK p#¥ GfK GfK

Do D

HPRR

unabgeschirmt 36 37 1,03 385 + 98 383 0,995
Stahlabschirmung 42 40 0,95 444 + 162 402 0,91
Plexiglasabschirmung 35 38 1,09 405 + 64 418 1,03
14 MeV -- 46 311 + 107 341 1,10
325 ## 341 1,05

*) ORNL-Referenzwert, aus der Schwefel-Aktivierung flir das Neutronenspektrum ermittelt
*#*) vorliufiger Mittelwert aus den MeBergebnissen aller Teilnehmer
*#%) ORNL-Messung mit gewebedquivalentem Proportionalzdhler

Tab. 4/4: NeutronenmeBergebnisse des Karlsruher Albedodosimeters bei der Vergleichs-
messung 1974 am HPRR in Oak Ridge



76

4.3.4 Latentbild-Fading in Neutronen-Keanspurdetehtoren

E. Plesch, A.M, Sayed

Innerhalb einer umfangreichen Studie wurde das latente Fading von Kernspurdetektoren

fiir eine Lagerungszeit bis zu 28 Tagen nach Bestrahiung im Temperaturbereich 0 - 50°¢C

und einer retativen Luftfeuchte von 0 - 97 % untersucht £502, Die Untersuchung be-
schrdnkte sich hierbei auf den Nachweis von Spaltfragmenten in Makrofol E, von neutronen-
induzierten RilckstoBkernen und a-Teilchen in Makrofol E und Zelluloseazetat sowie von
RiickstoBprotonen in der Kodak NTA-Emulsion.

Die Ergebnisse flr die Spaltfragmentdetektoren zeigen, daB auch bei Lagerungszeiten bis
zu 28 Tagen bei Zimmertemperatur und sogar 97 % relativer Luftfeuchte praktisch kein
Fading vorhanden ist (siehe Abb. 4/24). Erst bei 509C erhdlt man 8 % bzw. 18 % Fading
flir relative Luftfeuchten von 53 % bzw. 97 %. Ahnliche Ergebnisse erhdlt man fir
neutroneninduzierte RiickstoBkerne in Makrofol (siehe Abb. 4/25). Das Fading tritt vor
allem bei Temperaturen oberhalb 50°C sowie bei relativen Luftfeuchten von mehr als 50 %
auf. Unter Laborbedingungen wurde in Makrofol E fiir neutroneninduzierte RiickstoBkerne
nach 2,5 Jahren ein Fading von 7 % gefunden. Demgegenliber zeigen neutroneninduzierte
RiickstoBkerne in Zelluloseazetat (Kodak Spezial No. 106/01-A) ein ausgeprdgtes, von der
Temperatur und der relativen Luftfeuchte abhdngiges Fading (siehe Abb. 4/26). Die Zahl
der Kernspuren verringert sich mit zunehmender Temperatur und Luftfeuchte oberhalb 25°¢
und 35 % r.F. und verschwindet vollstindig nach einer Lagerungszeit von 10 Tagen.
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Abb. 4/24: Fading der Spaltfragmentspuren in Makrofol KG




Abb., 4/25:
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Abb. 4/26:
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Tab., 4/27:
Vergleich des Kernspur-
NTA fadings in Kodak NTA-

Filmen verschiedener
Auswertestellen
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Der Kodak NTA-Film wird zur Herabsetzung des Fadings bei der Auswertestelle in eine
Aluminium-Kunststoffolie eingeschweiBt. Die Fadinguntersuchungen wurden daher an Filmen
verschiedener Auswertestellen untersucht. Ein Vergleich der Fadingergebnisse nach Be-
strahlung mit 2%2Cf-Neutronen und einer Lagerung unter Laborbedingungen ist in Abb. 4/27
wiedergegeben, Filme der Auswertestelle A wurden unter Klimagleichgewichtsbedingungen im
Labor eingeschweiBt., Bei Filmen der Auswertestelle B erfolgte das Einschweifen mit der
"normalen Technik", bei der Auswertestelle C jedoch nach vorhergehender Lagerung der
Filme unter Gleichgewichtsbedingungen im Exsikkator. Der gréBte Abfall der Spurenzahl
fiir Filme der Auswertestelle B im Vergleich zur Auswertestelle A bzw. zum unverschweiBten
Film ist wahrscheinlich auf ein EinschweiBen unter hdherer Luftfeuchte zurtickzufiihren.
Unter Laborbedingungen werden demnach je nach Einschweiftechnik nach 3 Wochen nur noch
zwischen 25 % und 50 % der Spuren gefunden,
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4.3.5 Verwendung des NTA-Kennspurnfilfms als Keanspunrdizdeiektonr
J. Jasdak, E, Piesch

Zur Personeniliberwachung wird auch heute noch der Kodak NTA-Kernspurfilm in gréBerem Um-
fange eingesetzt., Der Nachweis von schnellen Neutronen iber RlickstoBprotonen zeigt je-
doch ungiinstige Eigenschaften, vor allem hinsichtlich des Latentbildfadings, einer Unter-
grundschwdrzung durch Gammastrahlung und des relativ kleinen Dosisbereiches von 30 mrem
bis 10 rem. Fiir eine Anwendung in der Unfalldosimetrie ist es mdoglich, den Emuisions-
tridger aus Zellulosetriazetat als Kernspurdtzdetektor zum Nachweis neutroneninduzierter
RiickstoBkerne einzusetzen, Die durchgefiihrten Untersuchungen bezogen sich auf das

Ablosen der Emulsion vom Plastikfilm, auf verschiedene Atzmethoden und Detektor-
kombinationen, sowie auf die Neutronenempfindiichkeit und Backgroundrate.

Die Schwankung des Backgrounds sowie eine unterschiedliche Neutronenempfindlichkeit
innerhalb der Filmfldche fiihren zu einer Verdoppelung der bei Kernspurdtzdetektoren
vorhandenen MeBunsicherheit., Eine Verbesserung der MeBgenauigkeit kann dadurch erzielt
werden, daB nach bekannter Uberexposition des Fiimes die eine Hdlfte des Filmes zur
Kalibrierung zusdtzlich bestrahlt wird und der Background mit unbestrahlten Filmen der-
selben Charge ermittelt wird., Die Anwendung der Kernspurdtzmethode erweitert den Dosis-
meBbereich der Kernspuremulsion. Die kleinste nachweisbare Dosis ist hierbei 10 rem fir
252cf-Neutronen, dies entspricht der hochsten Dosis, die mit der Filmemulsion ermittelt
werden kann. Die Nachweisempfindlichkeit fiir 2°2Cf-Neutronen betrdgt 0,37 x 10" ° Spuren/
Neutron im Vergleich zu 0,88 x 1075 Spuren/Neutron beim Makrofol-RiickstoBdetektor.

Tab. 4/5 zeigt die Eigenschaften des NTA Filmes fiir eine Anwendung in der Routine- und
Unfalldosimetrie. Der Dosisbereich in der Unfalldosimetrie betrdgt 0,9 bis 300 rd. Beide
Nachweismethoden haben eine vergleichbare Energieschwelle bei 0,7 bzw., 1 MeV. Der Kern-
spuratzdetektor hat im Gegensatz zur Filmemulsion keine Empfindlichkeit gegeniiber
Gammastrahlung. Wegen der sofortigen Auswertung des Filmes nach einem Unfall muf das
latente Fading nicht beriicksichtigt werden. Die ungiinstige Reproduzierbarkeit von + 20 %
ist vor allem auf die ungleichmdBige Nachweisempfindlichkeit des Filmtrdgers zuriickzu-
fihren.

Kodak NTA Film

Filmemulsion Kernspurdtzdetektor
Dosisbereich 0,03....10 rem 0,9....300 rd
Energieschwelle > 0,7 MeV > 1 MeV
Reproduzierbarkeit + 10 % + 20 %
Background 300 Spuren-cm 2 800 Spuren+cm ?

n7,5 x 10%nscm~? ~n2,3 x 10%necm™?

~0,03 rem ) V8 rem

~0,003 rd ~0,9 rd
Empfindlichkeit gegeniiber 40 x 107° Spuren/n 0,37 x 1075 Spuren/n
Spaltneutronen
Fading groB gering

abhdngig von Temperatur, abhdangig vom Verfahren
Luftfeuchtigkeit und der Emulsionsabldsung
Lagerungszeit

Gamma-Diskriminierung nicht méglich bei kein EinfluB bei

D, > 300 mR D. < 10°%R
Y Y

Tab. 4/5: Dosimetrische Eigenschaften des NTA-Filmes in der Routine- und Unfall-
dosimetrie
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4.4 Messung von Einzelnukliden

4.4.1 Optimierung und Kalibriernung eines Sandwich-Detekfors §ir Lungeninkorporaiions-

messungen und edin Vergledich mit Edlgenbau-Argon-Methan-Proportionalzdhlenn
J. Bogen, H. Fessler, J. Pawelzih, T. Pethov

Im Jahre 1973 war ein NaJd(T1)/CsJ(T1) Doppelkristallszintillationsdetektor zum Nachweis
von inkorporierten Transurangemischen angeschafft worden. Im vergangenen Jahr wurde
dieser Detektor in ein Lungenzdhlergestell eingebaut. Unter Benutzung eines behelfs-
méaBigen Lungenphantoms wurden Mefireihen zur Optimierung der Elektronik und zur Kali-
brierung fiir Lungeninkorporationsmessungen von Transuranen durchgefiihrt, Dieses Phantom
(H. Schieferdecker: Interner Arbeitsbericht, Med/Tox 6/70) aus entsprechend geformten
Plexiglasscheiben ist mit 1,45 uCi fast reinem 2%°Pu in Gestalt von 1384 gleichmdBig
verteilten Punktquellen ausgestattet., Zur Nachbildung des Brustkastens wurden in Zu-
sammenarbeit mit dem Toxikologischen Labor der Medizinischen Abteilung sowohl ein
Rippenphantom aus 3 mm dickem Al, sowie ein Brustkastengewebephantom aus etwa 2 cm
dickem Paraffin angefertigt.

Mit diesen Hilfsmitteln wurden u.a. die in folgender Tabelle aufgefiihrten Werte ermittelt:

E BG, BGs 1 MDA FWHM

13,8-24,0 keV | 65 Ipm | 76 Ipm |0,38 Ipm/nCi 23°Pu| 6,5 nCi 2%°Pu | 51 %
39-80 keV 62 Ipm |125 Ipm |30 Ipm/nCi 2*!'Am 0,12 nCi2**Am | 28 %

Dabei bedeuten:

E Ausgewerteter Energiebereich
BG, Nulleffekt innerhalb der Body Counter Abschirmung ohne Person
BG, Nulleffekt innerhalb der Body Counter Abschirmung mit Person
n Wirkungsgrad fir Phantom mit Brustkorbnachbildung

Position des Detektors: seitlich lUber Brustkorb

MDA Untere Nachweisgrenze fir eine MeBzeit von 50 min
FWHM Halbwertsbreite

Gleichzeitig zum Aufbau eines Lungenzdhlermefiplatzes mit Doppelkristallszintillations-
detektor wurden mehrere Proportionalzdhler fiir denselben Zweck gebaut., Vorversuche hatten
ergeben, dap Proportionalzihler mit den Abmessungen 20 x 20 x 10 cm®mit Hilfselektroden
zur Kompensation von Randeffekten recht glinstige Eigenschaften hatten (ASS-Bericht

Nr. 89, Juli 1971). Im Prinzip besteht nun jeder der neuen Lungenzidhler aus zweien
dieser Prototypzdhlern,die nebeneinander in einem Gehduse angeordnet sind, Es ergibt
sich somit eine effektive Zdhlerfldche (unter Berlicksichtigung der Randeffekte) von

17 %x 20 cm®bei einer Fensterfldche von 20 x 20 cm?.Durch gute Randeffektkompensation
wurde bei Messungen mit einem Lungenphantom des Toxikologischen Labors eine Halbwerts-
breite von ca. 2,1 keV fir die 17,2 keV Linie des 2%°Pu erreicht. Aus Abb. 4/28 st

im Vergleich zum oben erwdhnten Doppelkristalldetektors die sehr gute Energieaufldsung
deutlich zu sehen, gleichzeitig aber auch der groBe Nachteil von mit Argon-Methan be-
triebenen Lungenzdhlern, der relativ geringe Wirkungsgrad dieser Detektoren. Zur Ver-
besserung der unteren Nachweisgrenze werden daher Versuche unternommen,den Nulleffekt
zu reduzieren,
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Abb:L/ 28 Verglefch der mit einem behelfsmafigen Lungenphantom
{ohne Brustkorbnachbildung) erhaltenen Nettospektren eines
NqJ(Tl)/ CsJ{T1) Doppetkristalt - Scintlitationsdetektors {a)
und eines mit Ar/ CH, betriebenen Eigenbau —Propor-
tionalzéhlers (b) ‘

4,4.2 Abschdtzung den Strahlenbelastung im Uranbergwenk Menzenschwand
J. Bogen, H. Fesslen, 1. Hofmann, H. Kredlselmadlenr

Bergarbeiter in einem Uranbergwerk sind unter Tage einer sehr hohen Konzentration von
222Rn und dessen Folgeprodukten ausgesetzt. Diese Stoffe werden zusammen mit der Luft
eingeatmet und fihren in den Atmungsorganen zu einer hohen Belastung durch o-Strahlung.
222Rp selbst leistet nur einen vernachldssigbaren Beitrag zur Lungendosis, da die Auf-
enthaltsdauer von-22%Rn in der Lunge klein ist. Anders ist dies bei den 222Rn-Folge-
produkten., Sie sind eigentlich die hauptsédchliche Ursache der Lungendosis in Uranberg-
werken. Ihre Aufenthaltsdauer ist ein Vielfaches der Halbwertszeiten von 2'8po, 21%pp,
21%Bi ynd 2'*Po, so daB einmal inkorporierte Rn-Folgeprodukte ihre gesamte Zerfalls-
energie in das Bronchial- und Lungengewebe abgeben.

Man kann in der Luft in Bergwerken nicht mit einem radioaktiven Gleichgewicht zwischen
222ppn und seinen Folgeprodukten rechnen. Dieser Sachverhalt wird verursacht durch die
Bewetterung des Bergwerkes und die Abscheidung von Aerosolen an den Winden der Gruben-
gdnge. Es ist daher notwendig, den Grad der Abreicherung der Folgeprodukte zu bestimmen.
Dazu muf man einerseits die 222Rn-Konzentration der Grubenliuft, andererseits am gleichen
Ort und zur gleichen Zeit die Konzentration der Folgeprodukte bestimmen. Aus beiden auf
den Entnahmezeitpunkt korrigierten Konzentrationen kann man die "potentielle o-Energie-
konzentration pro Volumeneinheit" ermitteln, die auch bei gestdrtem radioaktivem Gleich-
gewicht eine zur Abschdtzung der zu erwartenden Lungendosis brauchbare Grofe darstellt.
Als Einheit gebrduchlich ist das "Working Level"., Ein Working Level (WL) entspricht
einer Konzentration von 100 pCi 2%2Rn/1 im Gleichgewicht mjt allen Folgeprodukten oder
1,3 + 10° MeV (a)/1 Luft. Bei einmonatiger Tdtigkeit (normale Arbeitszeit) unter solchen
Bedingungen ist 1 WL dquivalent einer o-Lungendosis von 5 rem.
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Zur Untersuchung der Bedingungen im Bergwerk Menzenschwand wurden im Jahre 1974 insge-~
samt 8 MeBfahrten durchgefiihrt., Dabei wurden insgesamt 32 Luftstaubproben und 55 Luft-
proben von je 4 1 Volumen genommen sowie 20 Ortsdosismessungen und 59 Personendosis-
messungen iber einen Zeitraum von je 1-2 Monaten durchgeflihrt. Es ergaben sich v.a. die
in Tab. 4/6 dargestellten Strahlenbelastungen fiir die am stdrksten belasteten Personen

(Hauer und Schlepper).

B-Dosis y-Dosis Lungendosis Abreicherungs-~
Datum (TLD-Differenz)* (Glas) 222Rp-Folgeprodukte®* faktor
mrem/Monat mrem/Monat mrem/Monat fiir 218pg
19.2.1974 225 0,3
83 210
21.3.1974 2000 0,3
140 - 790 330 - 550
24,4,1974 1700 0,3
20 - 690 30 - 370
19./20.6.1974 900 0,3
20 - 60 30 - 40
7.8.1974 105 0,3
5 - 10 20 - 30
10./11.9.1974 330 0,35 (rel.taubes
Gest.,Druckbeltiftung)
7.10.1974 75 - 330 130 - 480 1500 0,26
3.-5.12.1974 310 0,3 (Saugbewetterung
30 - 520 40 - 170 durch Hochbruch)
14,1.1975

*) LiF Dosimeter mit 50 bzw. 500 mg/cm?
#%) gemessener Tageswert umgerechnet auf einmonatige Tatigkeit

Tab. 4/6: Strahlenbelastungen fiir Hauer und Schlepper

4,4.3 Die Entwicklung analytischen Methoden zun Bestimmung von *2°J in venschiedenen
Probematerialien \

H. Schittelkop§

Die spezifische '2°J-Aktivitdt lag vor den ersten Kernwaffenexperimenten zwischen

24107 1%g 12%3/9 1273 (AgJ-Erz) und 2,5+107°g 12°J/g 127J (Schilddriisen). Durch die Kern-
waffenexperimente wurde das natlirliche '2%J-Inventar der Biosphdre von 32 Ci auf 44 Ci
erhbht. In den USA wurden zwischen 1945 und 1959 Schilddrlisenkonzentrationen bis zu 10 %g
1293/g '27J gemessen. Man nahm an, daB die militdrischen Wiederaufarbeitungsanlagen in
Savannah River, South Carolina und in Richland, Washington, die Ursache dieses Anstieges
waren. In der Kerntechnik ist die aus Leistungsreaktoren abgegebene '2°J-Aktivitdt zu
vernachldssigen, bei der Wiederaufarbeitung des abgebrannten Brennstoffes aber zu beachten.

Nach J.L. Russell und P.B.

Hahn sollte in der menschlichen Schilddriise ein Verhdltnis von

8,6°107%g 12°J/g '27J nicht Uberschritten werden; nach L.A. Kénig soll der Wert 1,6:107 %g
1283/g 127 eingehalten werden. Daraus resultiert einerseits die Notwendigkeit, Abluft

und Abwasser von !'2°J zy reinigen und andererseits die Notwendigkeit der Oberwachung der
Umgebung einer Wiederaufarbeitungsanlage auf '2°J,

Grundsdtzlich sind eine Kontamination entiang des Abluftweges, (Abluft - Umgebungsluft -
Pflanzen - Boden - Fleisch - Schilddriisen - Milch) und eine entlang des Abwasserweges
(Abwasser - Oberfldchenwasser - Wasserpflanzen - Fische) zu unterscheiden.

Die fiir die Analyse verschiedener Abwasserproben notwendigen chemischen Methoden konnten
aus der Literatur entnommen werden. Bei diesen Probematerialien ist eine Zugabe von in-
aktivem Trdgerjod méglich, da nur der 12°J-Gehalt interessiert und daher ergeben sich bei




83

der Abtrennung des Jodes keine Schwierigkeiten. Als Modelldsungen wurden 0,1 M NaNO,
(10 m1 Probevolumen von mittelaktivem Abwasser, 100 ml von niedrigaktivem Abwasser)

und eine 1 M UO2 (N03)2/2,5 M HNO; gewdhlt (1 ml Probemenge, hochaktive Abfdlle). Keine
Probleme gab es auch bei der Bestimmung von '2°J in geeigneten Abluftfiltermaterialien
(Aktivkohle, AgNO; auf Katalysatortrdgern).

In allen anderen Probematerialien 1Bt nur die Messung des Verhdltnisses von 12°J/!27]
sinnvolle Aussagen iber AusmaB und Verdnderungen der '2°J-Kontamination zu. Daher mupB in
diesen Probematerialien auch der '27J-Gehalt bestimmt werden und deshalb darf kein
Trdgerjod zugesetzt werden,

Pflanzen . ) Wasser
Filter Glasfaserfilter Aktivkohle Mileh
Fisch
Fleisch
Boden
3 |
Basischer .
AufschluB HF-Aufschlufl Extraktion
y -—

Adsorption des J~ am /

Anionenaustauscher

4

Elution und Mitfdallung
des J an Ag Cl ”

{

Losung und Adsorption
am Anionenaustauscher

!

Entfernung des Clund Br
. aus dem Austauscher

Neutronenaktivierung

Elution, TrGgerzugabe
und Extraktionszyklen

Y-Spektrometrie am Ge(Li)-
Detektor

AbbA/ZQSchema der Analysenmethoden fiir Jod in verschiede-
nen Probematerialien
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Wegen der dadurch notwendig gewordenen Abtrennung von Jodspuren einerseits und der Ver-
wendung groBer Probenmengen, um die Nachweisgrenze fir '2°J so niedrig wie moglich zu
halten, andererseits wurden die meisten in der Literatur beschriebenen Analysenmethoden
unbrauchbar, 0bliche Fdllungen von AgJd oder PdJd, und Mitfallungen mit AgCl, AgCN, AgSCN,
CnSCN und anderen Salzen konnten nur mit beachtlichen Verlusten an Jod durchgefiihrt
werden. Extraktionszyklen und Destillationen fiihrten zu teilweise quantitativem Verlust
des Jodes. Obwohl der Anionenaustausch quantitativ erfolgte, waren die Jodspuren nicht
mehr vollstdndig aus dem Austauscher zu eluieren. Verluste beim Veraschen und Adsorption
an den GlasgefdBen und Adsorption an Niederschldgen in Probeldsungen erschwerten die
Entwicklung geeigneter Analysenmethoden.

Das Schema der erarbeiteten Analysenmethoden fiir die oben angegebenen Probematerialien
wird in Abb. 4/29 wiedergegeben,.

Nach der Neutronénaktivierung der Jodfraktion einer Reihe von Blindproben wurdeh zwei
Storungen beobachtet. Erstens war die Abtrennung von Cl1, Br, Ag und Na nicht ausreichend.
Die Storung durch die Nuklide 38C1, ®2Br, !'!°MAg ynd 2*Na wurde durch Nachschalten eines
Extraktionszyklus und durch weitgehende Beseitigung der Na-haltigen Chemikalien durch
Kauf und Herstellung entsprechender NHq+-Sa1zeverreicht. Die zweite Beobachtung zeigte,
daR alle Chemikalien '27J-Spuren enthalten. Die Reinigung der Chemikalien und der ver-
wendeten Anionenaustauscher wurde durchgéfUhrt und ist praktisch abgeschlossen,.

Die bisher erreichten Nachweisgrenzen fir 1299 betréét 3 + 1078 ¢i *2%)/g fester Probe
und 107%% Ci '2°J/1 fllissiger Probe. Der Zeitaufwand pro Analyse erlaubt 2 - 3 Proben
wihrend einer Woche aufzuarbeiten. Die chemischen Ausbeuten liegen fiir die verschiedenen
Probematerialien zwischen 60 und 100 %.

Die fir die Deposition von Jod auf Gras wichtige chemische Zusammensetzung der Jodver-
bindungen der Umgebungsluft soll nach Lieferung eines Gaschromatographen in Angriff ge-
nommen werden.

4.4.4 Spezielle Messungen
H. Fesslen

Im Jahre 1974 wurden eine Vielzahl von Sondermessungen durchgefiihrt, die in Tabelle 4/7
aufgefihrt sind. Fur 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 radibaktive Edel-
gase und mit B-Messung auf rein gasformige Radionuklide sowie auf in Wasserdampf vor-
handenes Tritium ausgemessen,

Im Jahre 1974 wurden 12 Krypton-85 Messungen durchgeflihrt. Die MeBwerte der Luftproben
aus der ndheren Umgebung des Zentrums Tagen zwischen 20 und 30 pCi/m® ®%Ky., Eine zu-
sdtzliche Vergleichsprobe aus Neureut erbrachte 18 + 4 pCi/m® ®%Kr,
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MeRgut Aufbereitung MePBme thode Anzahl der Proben
Mitfd1lung und Adsorption; o~ und B-Brutto- 296
Eindampfen aktivitdt
Wasserproben
Fliussigszintil- 109
lation
Bodenproben B-Bruttoaktivi- 26
tdtsmessung
Biologisches Teilweise Trocknung y-Spektroskopie 70
Material und Veraschung
Luftfilter y-Spektroskopie 200
Gasproben Trennung Gas-Wasserdampf y-Spektroskopie 19
B-Messung
Tab. 4/7 Art und Anzahl der Sondermessungen
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5, StrahlenschutzmeBgendte

A, Schmiztt

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

- regelmdBige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren Dosisleistungsmefge-
rdte der GfK und von finf Fremdfirmen;

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

- Reparatur und Kalibrierung der Luftiberwachungsanlagen in verschiedenen Instituten
und Abteiiungen des Kernforschungszentrums;

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

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

- Entwicklung von kommerziell nicht erhdl1tlichen Gerdten fiir den Bedarf der Abteilung;

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

5.1 Wantung und Reparatur von StrhahlenschutzmeBgendten

GemdB einer Auflage der Aufsichtsbehdrde werden sdmtliche DosisleistungsmeBgerdte, die
im Kernforschungszentrum Karlsruhe eingesetzt sind, von der Abteilung Strahlenschutz und
Sicherheit regelmdBig auf ihre Funktionstiichtigkeit lberpriift., Sie werden nach einem
Wartungsplan halbjdhrlich auf mechanische und elektronische Fehler und Alterungser-
scheinungen untersucht und dann am Hochdosiseichstand kalibriert. Auch neu beschaffte
Gerdte und solche instandgesetzten Dosisleistungsmesser, bei denen die Reparatur die
Eichung beeinfluBt, werden vor dem Einsatz kalibriert. Im Berichtsjahr wurden u,a.

1.020 DosisleistungsmefBgerdte kalibriert.

Die Typen der gewarteten Gerdte und der Umfang der Arbeiten sind aus der Tabelle 5/1
ersichtlich., Die Zunahme um 25 % gegenliber dem Vorjahr rihrt hauptsédchlich von der Ein-
gangskontrolle und Kalibrierung einer groferen Lieferung von Stabdosimetern her. Der
Anteil der Kalibrierungen von Gerdten fir Fremdfirmen ist von 173 Stiick auf 97 zurlick-
gegangen,

Die Tabelle 5/2 zeigt den Umfang der Wartungs- und Reparaturarbeiten an tragbaren
StrahlenschutzmeBgerdten, HFK-Monitoren und AktivitdtsmeBplédtzen, der gegenliber dem Vor-
jahr um rd. 50 % zugenommen hat. Wihrend friiher defekte Fensterfolien, verschmutzte
DurchfluBzdhler und Kabeldefekte an Handsonden die hdufigsten Fehlerursachen waren, liber-
wiegen nun, mit zunehmender Uberalterung des Gerdteparks, die mechanischen und elektro-
nischen Defekte.

Die Oberalterung machte sich auch ganz auffdllig bei der Wartung der vorhandenen 42 An-
lagen mit lber 100 MePstellen zur Pegel- und Luftiberwachung bemerkbar, die von der Ab-
teilung Strahlenschutz und Sicherheit betreut werden., Hier ist im Berichtsjahr die Zahl

der notwendigen Reparatur-Einsdtze von 110 auf 356 angestiegen und es muBten umfang-

reiche Vorarbeiten zum Umbau von Luftiiberwachungsanlagen in vier Gebduden geleistet werden.
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Erwahnt sei noch die Zahlrohr-Monitoranlage zur Umgebungsiiberwachung im Kernforschungs-
zentrum mit 30 MeRstellen, sowie die telefonisch abfragbaren Zdhlirohrstationen mit 8
MeRstellen und 6 weitere ZahlrohrmeBstellen auf dem Dach des Strahlenschutzgebdudes und
am meteorologischen Mast, die stédndig betriebsbereit gehalten wurden.

Die Betreuung von StrahlenschutzmeBgerdten und Anlagen durch die Abteilung Strahlen-
schutz und Sicherheit beginnt schon vor der Beschaffung mit der Beratung lber das je-

weils zweckmdfigste MeBverfahren und die Gerdteauswahl.
umfangreiche Neu- bzw.

Kontaminationsmonitoren verschiedener Hersteller durchgefiihrt
keit von Hochdosis-Zdhlrohren geprift. SchlieBlich sei

Mitarbeiter der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit als Sachbearbeiter im Normierungs-

So wurde z.B, im Jahre 1974 die

Ersatzbeschaffung flir die Luftiberwachungsanlagen von finf Ge-
bduden von der Planung bis zur Inbetriebnahme Ubernommen. Es wurden auch Vorschlidge
gemacht zur ProzeBlUberwachung und zur Pu-Oberwachung an der im Bau befindlichen Ver-
dampferanlage, zur Oberwachung von Kiihlwasser auf Uran und zur Ortsdosisiliberwachung an
heiBen Zellen., Weiterhin wurden vergleichende Untersuchungen von HFK-Monitoren und von

wie auch die Brauchbar-

an dieser Stelle erwdahnt, dap ein

ausschuB fiir elektronische Bauelemente tdtig ist und die Abteilung Einkauf wie auch die

Anwender berdt.

neue Gerdte:
Gerdtetyp Routinepriifung Reparatur und Eingangskontroile
Kalibrierung und Kalibrierung
Jordankammer 160 13 3
Graetz X-10 12 1 --
" X-50 127 11 10
! X-500 18 -- --
" X-1000 6 2 -~
Total 6150 52 7 5
" 6112 43 6 4
Babyline 3 6 4
Taschenwarngerdte 88 -- 24
NeutronenmePgerdte 8 4 2
Stabdosimeter -- -- 346
Sonstige 27 20 8
Insgesamt 544 70 406

Tab.: 5/1 Wartungsarbeiten an Dosisleistungsmefgerdten im Jahre 1974

Kontaminationsmonitoren 253
HFK-Monitoren 84
FuBbodenmonitoren 17
Wdschemonitor 15
AktivitdatsmeBpldtze 67
Probenwechsler etc.

DosisleistungsmeRgerdte 125
Taschenwarngerdte 37
Neutronenmonitoren 12
Sonstige Gerdte 52
Insgesamt 662

Tab.:

5/2 Wartungs- und Reparatur-
arbeiten an Strahlenschutz-
mefgerdten
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5.2 Elektrondische Entwicklungen

H., Michef, H.-G. Riben, A. Schmitt

Die Arbeitsgruppe "Gerdteelektronik" entwickelt fiir den Bedarf der Abteilung solche
Dinge, die entweder kommerziell nicht erhdltlich sind oder nur umstdndlich und teuer
zu beschaffen wdren., Der Umfang dieser Entwicklungsarbeiten kann sehr unterschiedlich
sein und reicht von kleinen Anpassungen und Verbesserungen gelegentlich bis zum Bau
ganzer Anlagen. Daf dieser Eigenbau sinnvoll ist, sollen die folgenden Beispiele von
Entwicklungsarbeiten zeigen, die im Jahre 1974 groBtenteils abgeschlossen wurden.

Umbau einer Kritikalitatswarnanlage

Bei der Kritikalitatswarnanlage des Institutes fiir HeiBe Chemie hduften sich Storungen,
da eine bestimmte Transistortype ungeniigende Langzeitstabilitdt hatte. Es wurden 18
Detektoren umgebaut und in den dazugehtrigen Logikeinschiiben die 6 Zeitbasisgeneratoren
durch eine selbstentwickelte Schaltung ersetzt., Anstelle schwer zu beschaffender Melde-
lampen wurden Leuchtdioden eingebaut. Die ausflhrenden Elektroniker brachten es fertig,
den ganzen Umbau ohne Unterbrechung der Betriebsbereitschaft durchzufiihren, SchlieBlich
wurde noch ein kleiner Kontrollzdhler gebaut, mit dem das Strahlenschutzpersonal vor Ort
selbst die Funktionstiichtigkeit der Anlage Uberprifen kann,

Umbau von stéranfalligen Vorverstarkern

In Luftiiberwachungsanlagen war eine bestimmte Type von Vorverstdrkern besonders emp-
findlich auf die Einkopplung von Stérimpulsen,und als in der Nihe solcher Anlagen
storende SchweiBgerdte und Maschinen in Betrieb genommen wurden, muBte Abhilfe ge-
schaffen werden, Da die von der Herstellerfirma vorgeschlagene Verwendung eines anderen
Verstdrkers einen teueren und langwierigen Umbau der Anlagen erfordert hdtte, wurden finf
dieser Verstdrker selbst umgebaut.

Alarmmeldung fiir eine Luftiberwachungsanlage

In einem Institut muB die Uberalterte ROhrenelektronik von 12 GasmeBstellen ersetzt
werden. Hierbei war es wiinschenswert, dap man das vorhandene Leitungsnetz weiter ver-
wenden kann und wie bisher die Alarmmeldungen nicht nur im Strahlenschutzlabor, sondern
auch in dem jeweils betroffenen Raum erhdlt. SchlieBlich muB noch eine Sammelmeldung zur
Alarmzentrale gegeben werden.

Da das Angebot einer Herstellerfirma nicht befriedigte, wurden flir die MeBelektronik
gdngige log-Ratemeter bestellt, dazu aber selbst ein passender Alarmeinschub filir das
Strahlenschutzlabor und kleine Wandkdstchen flir die individuelle akustische und optische
_Alarm- und Stormeldung gebaut.

Elektronik flr fahrbare Aerosolmonitoren

Im Kernforschungszentrum Karlsruhe sind seit Jahren einige kontinuierlich messende, fahpr-
bare Aerosolmonitorenin Betrieb, die eine gute Abschirmung und eine robuste Mechanik be-
sitzen, deren Rghrenelektronik aber erneuerungsbedirftig ist. Daher war schon friher

in der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit eine geeignete Transistorelektronik ent-
wickelt worden. Im Berichtsjahr wurden nun nach diesem Muster zwei weitere Elektronik-
einschiibe nachgebaut,
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Steuerung einer Schrittfiiteranlage von der Normalzeit

Bei einer Schrittfilteranlage zur Umgebungsiiberwachung war es wiinschenswert, daf die
Zeitpunkte des Filtertransportes auch iiber lange Zeiten hinweg exakt synchron zur Uhr-
zeit erfolgen, da nur so eine einfache Auswertung und Darstellung der MeBergebnisse
moglich ist., Mit der vom Hersteller gelieferten Schaltung konnte dies vom Prinzip her
nicht eingestellt werden. Die Anlage wurde nun so umgebaut, daB der Filtervorschub und
die MeBzeit von der Normalzeitanlage des Kernforschungszentrums gesteuert werden.

Verbesserte Horanzeige eines Handgerdtes

Neuere Gerdte des "Scintillation Survey Meters THYAC III" haben eine viel zu leise HOr-
anzeige, ein Mangel, der durch die verwendete Schaltung bedingt ist. Daher wurde eine
Zusatzschaltung entwickelt, bei der besonders auf geringen Stromverbrauch geachtet wurde.
Sie ist auf einer kleinen Platine aufgebaut und kann leicht eingeldtet werden. Bis jetzt
wurden damit 10 Gerdte umgeriistet.

Umschaltlogik zur MeBwertregistrierung

Die Messung der Tritiumkonzentration in der Abluft des MZFR soll mégiichst genau, aber
auch ohne Bedienung iber einen groBen MeBbereich erfolgen. Die entsprechende Tritium-
liberwachungsanlage enthdlt daher zwei lineare Ratemeter mit automatischer Bereichs-
umschaltung, so daB Uber vier Dekaden gemessen werden kann. Fir eine Parallelregi-
strierung in der Umgebungsiiberwachungszentrale war es wiinschenswert, den MeBwert auf
einem einzigen Schreiberstreifen aufzuzeichnen und den MeBbereich durch eine geeignete
Markierung zu kennzeichnen. Die LOsung dieses Problems sieht nun folgendermafen aus:
Ubertragen werden die MePwerte beider Ratemeter und die zwei Markierungspegel ihrer
Bereichsumschaltungen., Dazu wurde eine Umschalt- und Verkniipfungslogik entwickelt, die
die jeweils glnstigste MePwertanzeige auf den einen Kanal eines vorhandenen Zweilinien-
schreibers aufschaltet und aus der Kombination der Markierungspegel eine Treppenkurve
zur Anzeige des eingeschalteten Mefbereiches erzeugt, die vom zweiten Kanal registriert
wird, '

Kompakter Melde-Einschub filr eine Luftliberwachungsanlage

Nachdem im Laufe der Jahre die Raum- und Abluftiiberwachungsanlagen in einem Institut
mehrmals erweitert wurden, war die Anordnung der Anzeige- und Registriergerdte, wie auch
der Bereichsanzeigen und der Grenzwerteinsteller uniibersichtlich geworden. Eine Umordnung
der Bausteine innerhalb der Mefschrdnke ist notig, wobei aber moglichst noch Platz ein-
gespart werden soll. Da dies mit den vorhandenen Bausteinen nicht méglich ist, wurde

eine Einschubkassette entwickelt, die bei geringem Platzbedarf Bereichsanzeigen, ein-
stellbare Schwellen und eine optische und akustische Alarm- und Stérmeldung enthalten.

MeBkopf fiir eine Z&hlrohr-Monitoranlage

Anlagen, welche die Gamma-Dosisleistung an vielen Stellen im Freien messen und in einer

Zentrale kontinuierlich registrieren, sind kommerziell nicht zu erschwinglichen Preisen

erhdltlich, Daher wurde schon vor Jahren bei der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit
eine Zdahlrohr-Monitoranlage entwickelt, die zur Umgebungsiiberwachung im Kernforschungs-

zentrum eingesetzt ist. Der dort verwendete MeRkopf wurde mit modernen Bauteilen weiter-
entwickelt, so daB nun MeBkdopfe ohne Anpassung an die jeweilige Kabelldnge austauschbar

sind. Das neue Muster soll fiir eine dhnliche Anlage nachgebaut werden.
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Schaltuhr fiir die automatische Luftprobennahme mit"Gasmiusen"

Bei Experimenten zur Untersuchung der Ausbreitung von Stoffen in der Atmosphdre werden
Luftproben mit evakuierten Gasmdusen gezogen, deren Ventile bis jetzt von Hand bedient
wurden. Da bei einem Ausbreitungsversuch mdglichst viele Luftproben gezogen werden sollen,
waren entsprechend viele Leute zur Bedienung der Vertile nétig. Nachdem zur Automati-
sierung der Probenahme von anderer Seite ein Magnetventil entwickelt war, wurde eine
geeignete Schaltuhr bendtigt. Versuche mit mechanischen Schaltuhren befriedigten nicht,
und so wurde eine elektronische Schaltuhr mit Ventilsteuerung entwickelt, die vor allem
billig sein sollte, wenig Batteriestrom verbrauchen darf und wenig Arbeit zum Ein-
stellen machen soll., Mit der ausgeflhrten Schaltung kann die Vorlaufzeit zwischen dem
Stellen der Uhr und dem Uffnen des Ventils im Bereich von 0,5 bis 6 Stunden gewdhlt
werden. Mit einfachen Steckverbindungen ist es mdglich, eine Vielzahl solcher Schalt-
uhren in einem einzigen Arbeitsgang auf den exakt gleichen Ausldsezeitpunkt einzu-
stellen. Von einer Schaltuhr konnen bis zu vier Gasmduse nacheinander bedient werden,
und nach Ablauf des ganzen Schaltzyklus schaltet sie sich selbst ab, um Strom zu sparen.
Es ist vorgesehen, daB nach Erprobung des Musters eine groBere Stilickzahl dieser Schalt-
uhren gebaut wird.

Jordankammer mit Netzbetrieb

Benotigt wurde ein MeBgerdt, das den DurchfluB von Argon-41 in einer Gasapparatur
registrieren kann. Es sollte moglichst empfindlich sein und einen weiten MeBbereich
besitzen, eine absolute Kalibrierung war Jjedoch nicht gefordert. Da der Detektor
Gasdriicke bis zu einigen Atmospharen aushalten muB, wurde hierfiir eine DurchfluB-
Ionisationskammer gewiinscht,

Als billigste und schnellste Losung dieses MeBproblems wurde aus vorhandenen Bauteilen
ein Gerdt gebaut, das im Prinzip weitgehend der bekannten "Jordankammer", RADIATION
SURVEY METER Model AGB-10KG-SR entspricht, jedoch fir Netzbetrieb eingerichtet ist und
einen Linienschreiber besitzt., Die lonisationskammer wurde mit GaseinlaB- und AuslaB-
stutzen versehen und kann in die Gasapparatur eingebaut werden. Zum Abgleich der
Schaltung wurde eine nichtmodifizierte Ionisationskammer angeschlossen. Mit dieser kann
das Gerdt als hetzbetriebener Gamma-Dosisleistungsmesser verwendet werden und besitzt
denselben MeBbereich von 0,01 mR/h bis 10"R/h wie das Originalgerdt.
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6. METEOROLOGIE

6.1. Statistische Auswertungen

H. Dilger, K. Nester, P. Thomas, S. Vogt

6.1.1. Schemata zur Bestimmung der Ausbreitungskategorie

Ausgehend von den meteorologischen Messungen am Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden
finf verschiedene Schemata zur Bestimmung der Ausbreitungskategorie aufgestellt. Basis
fir die Pestlegung der Kategorie war die Streuung der vertikalen Windrichtungsfluktua-
tion o¢ . Die anderen Schemata wurden dieser Einteilung angepaPt (siehe Tab. 6/1 sowie
Avbn. 6/1 und 6/2). Durch einen Vergleich mit dem Schema Nr. 1 (Einteilung nach oy ).
wurden mittels Korrelationsuntersuchungen Aussagen Uber die Zuverléssigkeit der librigen
Schemata gewonnen. Eine Zusammenstellung der wesentlichen Ergebnisse dieses Vergleichs
ist in Tabelle 6/2 enthalten. Die beste Ubereinstimmung erreicht man mit dem Schema 2
(Einteilung nach o

Dies liegt daran, daB ¢ ebenso wie og, direkt von den Turbu-

)- ’
lenzbedingungen abgéngt. 9 erfaPt aber auBergem noch Winddrehungen, die eine Turbu-
lenzzunahme vortduschen. Die beste indirekte Methode zur Bestimmung der Ausbreitungs-
kategorie ist das Schema 3 (Einteilung nach dem Temperaturgradienten dT/dz und der
Windgeschwindigkeit u). Da in nur 3 % aller Fdlle eine Abweichung von mehr als einer
Kategorie auftritt, ist seine Zuverldssigkeit noch ausreichend, um Einzelsituationen
zu beurteilen. Die Parameter Strahlungsbilanz S und Windgeschwindigkeit U sowie der
Exponent p des Windprofils eignen sich dagegen kaum noch zur Beurteilung von Einzel-
situationen, sondern nur fiir statistische Untersuchungen, da in 12 % aller Fdlle die
Ausbreitungskategorie um 2 und mehr Stufen falsch bestimmt wird.

Schema 1 I Schema 2 Schema 5
[Ausbrei~ Hiufig~ | Streuung der Windrichtungs-|Exponent des
tungskate-| keit fluktuationen Windgeschwin-
gorie vertikal horizontal %;?sceltspro-
H % 0y [Grad] oy [Grad] P
A 2,1 o> 14,0 o> 18,0 p=0,07
B 6,0 14,0=20>10,5 | 18,02 0>13,0{0,07<p=0,13
c 11,7 |10,5=0> 7,0 113,0=0> 9,5|0,13<p=0,20
D 43,1 7,020 3,0| 9,5=0> 5,0/0,20<p=0,40
E 20,9 3,0=0» 1,5| 5,0=0> 3,0|0,40<p=0,50
F 16,2 1,520 3,0=0 0,50<p
Tabelle 6/1: Einteilung verschiedener Parameter in Ausbrei-
tungskategorien und deren Hiufigkeitsvertei-
lung
Schema | Parameter iorﬁglations-— iibereinstim- |Kategorienabweichung
Nr. oeffizient [mende Kate-
gorien 41 Stufe [z2 Stufen
2 % 0,86 74 24 2
3 |&£,3 0,81 62 35 3
4 S, U 0,68 49 39 12
5 P 0,65 49 39 12

Tabelle 6/23% Korrelationskoeffizient und prozentuale Hiufig-
keiten von iibereinstimmenden bzw. abweichenden
Kategorien verschiedener Schematsa in bezug auf
das d¢ -Schema
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Abb, 6/1: Einteilung des Temperaturgradienten - Windgeschwindigkeitsfeldes in Ausbreitungskategorien
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Abb. 6/2:Einteilung des Strahlungsbilanz - Windgeschwindigkeitsfeldes in Ausbreitungskategorien
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6.1.2. Streuung der Horizontalfluktuationen

Wie in 6.1.1. gezeigt, stellt die Streuung der Horizontalfluktuationen OQ_ein brauch-
bares MaB zur Diagnose der Ausbreitungskategorie dar. Aus den MeBwerten der in 40 m,
60 m, 80 m, 100 m, 160 m und 200 m installierten Schwertwindfahnen (Fa. Lambrecht,
Typ 1466H) wurde die H6henabhingigkeit von % berechnet. Die alle 4 s anfallenden
momentanen Richtungswerte der Fahnen werden vom Prozefrechner in 36 Sektoren mit je
10° Breite sortiert. Nach je 10 min werden die so gewonnenen Hiufigkeitsverteilungen
abgespeichert. Aus dem Datenmaterial der Jahre 1973 und 1974 wurden die Monatsmittel-
werte berechnet.

Abb. 6/3 zeigt den Jahresgang der 9 in den verschiedenen Hthen. Die maximalen 99
treten im Juni, die minimalen in den Monaten Oktober bis Dezember auf. Der Jahresgang
der % ist dhnlich demjenigen der Strahlungsbilanz, vgl. Abb. 6/5. Dieses Verfahren
spiegelt den EinfluP der thermischen Effekte auf die atmosphdrischen Turbulenzverhdalt-
nisse wider. Abb. 6/4 zeigt einige Hohenprofile von 9+ Im November verlduft das Pro-
fil am flachsten, im Juni am steilsten. Die Abnahme der Oy mit zunehmender Hohe ist

auf die Abnahme der mechanisch bedingten Turbulenz zuriickzufiihreni die thermischen
Einfliisse treten in groferen Hohen stdrker hervor. So ist die Jahresamplituele, bezogen
auf den Mittelwert, in 200 m HShe mehr als doppelt so groB wie in 40 m. Die thermischen
Einfllisse bewirken eine mit der Einstrahlung zu- bzw. mit der Ausstrahlung abnehmende
Méchtigkeit der atmosphdrischen Grenzschicht.

6.1.%. Strahlungsbilanz

Die Strahlungsbilanz der Erdoberfléche wurde mit einem Doppel-Pyrradiometer, Typ PD,
des Physikalisch-Meteorologischen Observatoriums Davos in 1,5 m Hohe gemessen. Aus

den im ProzeBrechner berechneten 10-Minutenwerten der Jahre 1973/74 wurden monatsweise
Stundenmittelwerte gebildet. Abb. 6/5 zeigt den Jahres-Tagesgang der Strahlungsbilanz.
Das Maximum von 37,5 mw/cm2 liegt im Juni zwischen 12 und 13 Uhr. Auffallend ist, daPB
die Strahlungsbilanz schon etwa eine Stunde vor Sonnenuntergang negativ wird. Das
Minimum liegt kurz nach Sonnenuntergang und betr8gt im Frilhjahr und Spatsommer

-2,5 mW/cmZ. In Abb. 6/6 sind die Monatssummen der Energiebilanz aufgetragen. Als
Jahressumme ergibt sich im Mittel der beiden Auswertejahre 164,77 kJ/cmg.
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Abb. 6/3: JAHRESGANG DER STREUUNG DER HORIZONTALFLUKTUATIONEN
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6.1.4. Richtungsbestdndigkeit

Bei der Berechnung der Schadstoffausbreitung nach Reaktorstorfdllen wird meist eine
konstante Windrichtung angenommen. Tats8chlich sind aber Fdlle mit liber mehrere
Stunden konstant bleibender Windrichtung relativ selten. Deshalb wird die Hiufigkeit
(Summenhiufigkeit) ermittelt, mit der die Windrichtung linger als eine vorgegebene
Zeit innerhalb eines Sektors vorgegebener Breite verweilt. Dazu wurde das Stundenmit-
tel der in der Zeit vom 1.12.67 bis 30,11.69 in 60 m Hohe gemessenen Windrichtung be-
nutzt.

Es wird stets die zeitlich variierende Richtung mit der Richtung zur Startzeit ver-
glichen. Die ermittelte HAufigkeit hingt adb von

1. der Startzeit,
2. der Ausbreitungskategorie und
%. der Windrichtung.

Deshaldb wurde die HHufigkeit in Abhingigkeit dieser drei Parameter ermittelt.

Die Ausbreitungskategorien sind aus den Stundenmittelwerten des Windgeschwindigkeits-
profils abgeleitet. Die Sektorbreiten betrugen +5, +10, +15 ... +30 Bogengrad um die
Windrichtung,die zur Startzeit vorlag. Anderte sich die Richtung um mehr als 90° oder
die Ausbreitungskategorie um mehr als die vorgegebene Stufenzahl, so wurde dieser Fall
nicht weiter betrachtet. Um eine ausreichende Zahl auswertbarer Fille zu erhalten,
mufte bei der Auswahl der Startrichtungenein geniigend breiter Sektor gewdhlt werden.

Als Beispiel sind in den Abbn. 6/7 und 6/8 die Windrichtungsbesténdigkeiten in Ab-
héngigkeit folgender Parameter angegeben:

1) Startzeit 12°° Uhr nit Kategorie B
keine Anderung der Kategorie erlaubt,
Anfangswindrichtung nicht festgelegt (Abb. 6/7).

2) Startzeit 18°° Uhr mit Kategorie D,
beliebige Anderung der Kategorie erlaubt,
Anfangswindrichtung zwischen 200° und 250° (Abb. 6/8).

Mit den ermittelten Windrichtungbesténdigkeiten kann bei einer unfallbedingten Aktivi-
tédtsfreisetzung in Abhingigkeit der Tageszeit, zu der der Unfall geschah, und in
Abhéngigkeit der Windrichtung und Ausbreiturgkategorie, die zu dieser Zelt gerade
herrschten, die Wahrscheinlichkeit angegeben werden, daB in einem bestimmten Gebiet
bestimmte Dosiswerte liberschritten werden.

Daneben ergeben sich niitzliche Informationen filir die Planung von Ausbreitungsversuchen.
Bei vorgegebener Ausbreitungskategorie kann die Startzeit gefunden werden, der sich
eine Zeitspanne mit hoher Windrichtungs- und Kategorienbestidndigkeit anschlieft.
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6.1.5. Feuchte

Da Ende Oktober 1973 die FeuchtemePstellen in Betrieb genommen wurden, ist es mdglich,
eine Statistik auch der Feuchte Uber den Zeitraum eines Jahres zu erstellen. Als
FeuchtemaB wurde die spezifische Feuchte gewdhlt. Sie ist im Gegensatz zur relativen
Feuchte von der Lufttemperatur unabhdngig und gibt an, wieviel g Wasserdampf in 1 kg
feuchter ILuft enthalten sind.

In den Abbn. 6/9 und 6/10 werden Linien gleicher spezifischer Feuchte fiir Sommer bzw.
Winter dargestellt. Der eckige Verlauf der Isolinien ist durch lineare Interpolation
zwischen den Stundenmittelwerten bedingt. Im Sommer gleicht der Tagesgang einer deut-
lich ausgeprédgten Doppelwelle. Beli Sonnenaufgang setzt mit steigender Einstrahlung eine
lebhafte Verdunstung am Erdboden und im Wald ein und erhéht die Feuchte in den dariiber-
liegenden Schichten. Nach 9 Uhr wird durch den Austausch mit hoheren Schichten und
durch Konvektion mehr Feuchte nach oben abtransportiert als die Verdunstung nachlie-
fert. Wenn mit sinkender Sonne der Austausch und die Konvektion nachlidBt, steigt die
Feuchte in Erdbodenndhe wieder an. Im Winter ist der Tagesgang infolge geringerer Ver-
dunstung sehr ged&mpft.
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Flir zahlreiche Probleme, u.a. zur Abschidtzung der Ausdehnung von Kiihlturmschwaden, ist
es wichtig zu wissen, wieviel Wasserdampf die Atmosphire noch zus8tzlich aufnehmen
kann, ehe Sattigung eintritt. Die geelgnete GréPe hierfiir ist das spezifische Satti-
gungsdefizit. Es gibt an,wieviel g Wasserdampf in 1 kg feuchter Luft aufgenommen
werden kann, ehe Sdattigung erreicht ist.

Das S&éttigungsdefizit weist einen ausgeprigten Jahresgang auf, deshalb erschien es
angezeigt, nach Jahreszeiten getrennt auszuwerten. In Abb. 6/11 wird die Summenhiu-
figkeit des spezifischen SHttigungsdefizites flir Winter bzw. Sommer in Abhdngigkeit
von der Hohe dargestellt. Die Hiufigkeitsverteilungen fir Frithjahr und Herbst liegen

zwischen diesen beiden Extrema.

Im Winter betrdgt das Sattigungsdefizit in 2 m Hohe in mehr als der H&lfte aller Fidlle
nur 0,5 g/kg, d.h. die SHttigung ist nahezu erreicht. In 200 m H8he ist dies in etwa
30 % aller Fille gegeben. Im Sommer dagegen kann die Atmosphdre in allen HShen weit
mehr Wasserdampf sufnehmen. In 2 m Héhe ist nahezu Sittigung (Sdattigungsdefizit

<€0,5 g/kg) nur in etwa 10 % dler Pialle gegeben. In 200 m Hdhe geht der Anteil dieser
Situationen auf 5 % zuriick. Bemerkenswert ist, daB ab einer gewissen Hthe (im Winter
etwa ab 40 m, im Sommer etwa ab 90 m) die Haufigkeitsverteilung des Sittigungsdefi-
zites bis 200 m nur noch eine geringe Anderung mit der Hohe zeigt.
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6.1.6. Niederschlag

Un die Herkunft des Tritium im natlirlichen Niederschlag zu analysieren, wurden Nieder-
schlag und Windrichtung in 60 m Hohe korreliert. Dieses fiir ASS/U erstellte Programm
liefert auch die Gesamtniederschlagsmengen gegebener Zeitrdume. Im folgenden wurde

das Jahr vom 1.12.1973% bis 30.11.1974 zusammengefaft. Entgegen der allgemeinen An-
sicht, das vergangene Jahr sei insgesamt ein extrem nasses Jahr gewesen, ergab sich,
daB in nur 8 % der Zeit Niederschlag fiel, wobei die gesamte Niederschlagsmenge

733 mm betrug. (Zum Vergleich zwei sehr nasse Jahre ! 1965 mit 940 mm und 1968 mit

989 mm Niederschlag.) Allerdings verteilten sich die Niederschlagsmengen sehr ungleich
Ubers Jahr. Der April war mit 19 mm sehr trockeni im Oktober war die Niederschlags-—
menge mit 123 mm am h&chsten. Abb. 6/12 zeigt die Niederschlagsverteilung in Abhingig-
keit der Windrichtung. Der grofte Teil der Niederschlage (74 %), insbesondere der
ergiebigen Niederschlédge, ist mit den drei Windrichtungssektoren von 195° bis 285°
korreliert.

Haufigkeit je 30°-Sektor Niederschlagsstuten

25 in Prozent

20+
L
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10 ' /

0 1 1 1 1 ] 1 L ] 1 i 1
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360
————=— Windrichtungssektor

>10 mm
3-10 mm
0- 3 mm

Zeitraum
1.12.73 -30.11.74

Abb. 6/12: RICHTUNGSABHANGIGE NIEDER-
SCHLAGSVERTEILUNG
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6.1.7. Ausbreitungsklimatologischer Standortvergleich

Ziel der jetzt abgeschlossenen Untersuchung ist die Beantwortung der Frage, inwieweit
die im Kernforschungszentrum Karlsruhe gemessenen meteorologischen Daten fir die
Rheinebene reprasentativ sind, und zwar insbesondere hinsichtlich der Ausbreitung von
Schadstoffen.

In allgemeinen werden die Ausbreitungsverh8ltnisse durch die Windgeschwindigkeit, die
Windrichtung und durch die Intensitédt der turbulenten Diffusion bestimmt. Durch
Vergleich solcher Daten von mdglichst vielen Orten im Rheintal ist es mdglich, Unter-
schiede oder geographische Tendenzen im Ausbreitungsverhalten der Atmosphdre festzu-
stellen. Durch die bereitwillige Mithilfe des Deutschen Wetterdienstes und des Geo-
physikalischen Beratungsdienstes der Bundeswehr ist es gelungen, umfangreiches Daten~
material dieser GroBen von sieben Stationen bereitzustellen, die etwa gleichmiBig im
Oberrheingebiet zwischen Freiburg und Frankfurt verteilt liegen. Mit diesen Daten
wurden mehrjdhrige Statistiken der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit, der Ausbrei-
tungsklassen und weiterer fir die Ausbreitung wichtiger Parameter erstellt.

Hieraus konnten folgende Schliisse gezogen werden:

I. Flir Orte im Rheintal mit genligendem Abstand von den seitlichen Bergflanken
(Odenwald, Kraichgau, Schwarzwald, Pfdalzer Wald, Vogesen) werden die Hauptwind-
richtungen, 8hnlich wie in Karlsruhe, durch den Verlauf der Talachse bestimmb.

Standorte am West- oder Ostrand des Rheingrabens oder an den Mindungen der
Seitentdler ins Rheintal besitzen eigene charakteristische Richtungsvertei-
lungen (z.B. Neustadt a.d.W. und Freiburg).

II. Die in Karlsruhe gemessene Windgeschwindigkeitsverteilung kann als typisch
angesehen werden filir Standorte in Stadtrandnshe. Stationen in relativ ungestor-
ter Lage zeigen dagegen einen hdheren Anteil der Windgeschwindigkeit liber 6 m/s
und einen viel geringeren Anteil der Winde unter 1 m/s (z.B. Flughafen
861lingen).

III. bDie Haufigkeitsverteilung der Ausbreitungsklassen von Karlsruhe ist zwar weder
auf Standorte innerhalb der StHddte noch auf Standorte in ungestdrten Lagen
libertragbar. Sie ist Jedoch typisch flir Standorte mit einer Topographie zwi-
schen diesen beiden Extrema.

Eine Zusammenfassung aller vorliegenden Statistiken und Daten erlaubt die Schluffolge-
rung, daP die in Karlsruhe gemessenen meteorologischen Werte im Oberrheintal auf ande-
re Standorte mit #hnlicher Topographie ilibertragen werden konnen.

6.1.8. Bereitstellung meteorologischer Daten

Das Geoddtische Institut der Universitidt Karlsruhe bendtigt flir elektronische Strek-
kenmessungen mittels Laser quer liber den Rheingraben genaue Kenntnisse {iber den
Brechungsindex der Luft in der Hohe des MeBstrahls. Zur Auswertung der MePkampagnen
wurden von ASS/TM die Daten des Temperatur-, des Taupunkt- und des Windprofils ge-
liefert. Weiterhin wurden solche Daten iber einen Zeitraum von neun Monaten zur Er-
stellung von meteorologischen Modellsituationen flir diese Art der Entfernungsmessung
zur Verfligung gestellt.
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Das Laboratorium fiir Isotopentechnik fiihrt ILuftstaubuntersuchungen mit Hilfe der
Neutronenaktivierungsanalyse durch. Um Zusammenhinge mit den meteorologischen Verhdlt-
nissen feststellen zu kénnen, liefert ASS/TM lMonatsmittel der Windrichtungsverteilung,
der Ausbreitungskategorien, des Niederschlags, der Strahlungsbilanz und der Global-
strahlung.

6.2. Instrumentierung

H. Dilger

Im Jahre 1974 konnten die Ausfallzeiten durch Verbesserung der Gerdte und der Anzeige-
elektronik weiter verringert werden. Tab. 6/3 gibt die Ausfallrate fiir die Zeiten an,
in denen der Rechner in Betrieb war. Im Jahre 1974 konnte die Ausfallrate der Schwert-
windfahnen, der Temperaturfilhler sowie des Luftdruck- und Niederschlagsmessers unter

2 % gedriickt werden. Die Ausfallrate der Taupunktfiihler und Vektorfahnen wurde Jje um
etwa 10 Punkte (10 % der Gesambzeit) gesenkt. Weitere Verringerungen bei diesen beiden
Gebertypen sind noch denkbar, wdhrend die anderen Geber schon den Dauerzustand er-
reicht haben diirften. Die Sensoren der Taupunktgeber wurden ausgetauschti denn es hat-
te sich gezeigt, daB sich die Silberkontakte in den aggressiven Abgasen der Raffinerien
rasch zu AgS umsetzen. Es werden Jetzt Sensoren mit Goldkontakten verwendet.

Bei den Vektorfahnen verfiélschten gelegentliche eineinhalbfache Drehungen den oe-Wert
des Sigmameters. Dies wirkte sich vor allem bel labilen Ausbreitungskategorien stdrend
aus. In Zusammenarbeit mit ADI wurde ein Zusatzgerit entwickelt, das diese Storung
unterdriickt.

Instrument Ausfallrate in %
1974 1973
Anemometer 2,4 2,2
Schwertwindfahnen 1,7 741
Taupunktfithler 12,1 21,7
Temperaturfithler 1,6 9,4
Vektorfahnen % 16,1 27,0
oy 16,8 29,0
e 15,4 22,3
¥ 15,4 26,4
v 25,0 22,3
Luftdruckgeber 0,9 11,5
Niederschlagsmesser 0,5 28,5
Strahlungsmesser 2,3 2,6

L.

Tab. 6/3: Ausfallraten der meteorologischen MeBinstrumente
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Um die Windgeschwindigkeit auch oberhalb 12 m/s genau messen zu kdnnen, wurden 13
der am Mast installierten Anemometer im Windkanal des Instituts flir Strémungslehre
der Universitdt Karlsruhe getestet. Dabei wurde die Abhingigkeit der Impulsfrequenz I
von der Anblasgeschwindigkeit u im Bereich 1,5< u €35 m/s gemessen. Die Streuung gder
Gerdte untereinander betrug bei 20 m/s + 0,18 m/s und bei 30 m/s + 0,27 m/s. Da die
Streubreite somit unter +1 % liegt, ist zukiinftig eine individuelle Eichung jedes
einzelnen GerBtes nicht erforderlich. Es wird daher ein in der Aerodynamischen Ver-~
suchsanstalt in Gottingen geeichtes Gerdt gleichen Typs als Vergleichsstandard ver-
wendet. Abb. 6/13 zeigt die Bichkurve. Sie ist bei groPen u-Werten schwach gekriimmt.
Im ProzePrechner ist dagegen eine lineare J-u-Abh#ngigkeit einprogrammiert. Die
Abweichungen sind im Bereich 2 m/s <u €16 m/s kleiner als 0,7 mw/s. Oberhalb 16 n/s
zeigt der Rechner zu groBe Werte an. Der Fehler betrigt bei 20 /s 0,2 m/s, bei

30 m/s 0,6 m/s und bei 35 m/s 0,9 m/s. Eine entsprechende Korrektur wird vorgenommen.

/s
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Abb, 6/13: EICHKURVE DES SCHALENKREUZ-ANEMOMETERS,
TYPE M114H DER FIRMA ROSENHAGEN

6.%. Datenerfassungsanlage

P. Thomas
6.3.1. Betried

In der Zeit vom 1.12.7% bis 30.11.74 gingen durch Pannen, Reparatur und Wartung der
Datenerfassungsanlage 2629 10-min-Datenblocke von 52 560 theoretisch méglichen ver-
loren. Das ergibt eine Ausfallrate von 5,01 % (1973: 9,48 %). Um Ausfallzeiten der
Datenerfassungsanlage moéglichst kurz zu halten, sollen Pannen auch auPerhalb der
Dienstzeit rasch festgestellt werden. Zu diesem Zweck wurde die Anlage mit einem
Pannenmelder versehen, der jede Unterbrechung des Mefbetriebs iber ein Relais an die
Alarmzentrale meldet. Die Alarmzentrale unterrichtet dann die Mitarbeiter von ASS/TM
telefonisch.
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Die ADI hat einen ProzePrechner des Typs PDP-8/E mit 12-K-Kernspeicher und Bedienungs-
schreibmaschine zur Verfligung gestellt. Mit einem zusidtzlich angeschafften Interface
ist es nun m8glich, die PDP-8/I mit Kernspeicher und Bedienungsschreibmaschine durch
die PDP-8/E zu ersetzen. Treten Pannen im Prozessor oder Kernspeicher der PDP-8/1 auf,
so miissen lediglich einige Kabel umgesteckt werden, um die Anlage wieder betriebsbe-
reit zu machen. Ausfallzeiten von einigen Tagen zwischen Auftreten des Fehlers und
Eintreffen des Kundendienstes lassen sich so Uberbriicken. Solange die PDP-8/1 ordnungs-
gemdf arbeitet, dient die PDP-8/E als vielseitig programmierbarer Tischrechner.

In Zusammenarbeit mit ADI wurde ein AbschluBbericht erstellt, der die einzelnen Kom-
ponenten der Datenerfassungsanlage detailliert beschreibt. Die darin enthaltenen aus-~
fiihrlichen Tabellen und FluBdiagramme sollen die Storfallsuche erleichtern. Die Arbeit
erscheint als KFK-Bericht.

Folgende Erweiterungen dieses Programms wurden vorgenommen:

1. Die als Gleichspannungen vorliegenden Gebersignale werden am Display des integrie-
renden digitalen Voltmeters bei laufendem MePbetrieb angezeigt. Die Wahl des ge-
wiingschten Kanals bzw. Gebers erfolgt iliber die Bedienungsschreibmaschine. Damit
kdnnen die Geber wdhrend des MeBbetriebes kontrolliert und geeicht werden, so daf
sich die Abschaltzeiten der Anlage reduzieren.

2. MEDEB benutzt drei Datenfelder mit je 4-K-Kernspeicher. Ein viertes Datenfeld
wird nur beim Stanzen von Momentanwerten benutzt. Es wurden zwei weitere MEDEB-
Versionen erstellt, bei denen das zweite und dritte Datenfeld wahlweise durch das
vierte Feld ersetzt werden kann. Pdllt das zweite oder dritte Feld aus, so kann
nach Laden der zweiten oder dritten Version der MePbetrieb fortgesetzt werden.
Ein Stanzen der Momentanwerte ist dann nicht mdglich.

%. Die Streuung o der horizontalen Windrichtung © in den Hohen 40 m und 100 m
werden aus 150 Einzelmessungen Qi entsprechend

150 )
g = %—gm' E (91—6)2
i

errechnet und als 10-min-Mittelwert ausgegeben. Damit steht eine zusitzliche Methode
zur Bestimmung der Ausbreitungskategorie zur Verfiigung.

ASS/TM ist mit der meteorologischen Datenerfassungsanlage einer der Benutzer des
CALAS-Systems. Im zentralen ProzePrechner TR86A ist eine Reihe von Benutzerprogrammen
gespeichert, welche der Verarbeitung der meteorologischen Daten dienen. Diese Programm-
bibliothek wurde in folgender Weise erginzt:

Beim Programm ISOPLE (graphische Darstellung des Konzentrationsmaximums und der 10 %-
Isolinie, ASS-Jahresbericht 1973, KFK 1973) muP die Stabilitétsklasse nicht mehr iiber
die Tastatur eingegeben werden. Das Programm ermittelt die Klasse mit Hilfe der Fluk-
tuationen der vertikalen Windrichtung in 100 m Hohe (Vektorfahne).
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Die sechs Vertikalprofile des Taupunkts einer Stunde werden auf dem Bildschirm
graphisch dargestellt. Zus8tzlich werden die relativen Feuchten aus Taupunkt und Ab-
soluttemperatur berechnet und auf dem Bildschirm angezeilgt.

Die meteorologischen Daten, die bei Ausfall oder Wartung des TR86 auf Lochstreifen
gestanzt wurden, standen bisher nicht auf dem Bildschirm zur Verfligung. Jetzt liest
der TR86 diese Lochstreifen nachtriglich, speichert die Daten auf Band und Platte und
bietet sie damit auf dem Bildschirm zum schnelleren Zugriff an (z.B. zur Kontrolle
der MePwertgeber und fiir die meteorologische Beratung).

6.4. Auswerteprogramme

D. Nagel

Diese Programme dienen der Auswertung der auf Magnetband gespeicherten meteorologi-
schen Daten auf dem zentralen IBM- Computer. Die neu entwickelten Unterprogramme
ZEICHN und ISOPL wurden bereits in den oben beschriebenen Auswertungen benutzt.

Das Unterprogramm ZEICHN zeichnet Tages- und Jahresginge beliebiger am Mefmast er-
faBter MeBdaten, s. Tab. 6/4. Gréfen, die in mehreren Hohen gemessen werden, konnen
als Kurvenschar dargestellt werden. Flir die Tagesgéinge miissen dem Unterprogramm
10~min- oder Stunden-Mittelwerte, und fiir die Jahresgéinge missen Monatsmittelwerte
ibergeben werden. Die Einheiten der Ordinate werden entsprechend dem moglichen Werte-
bereich einer Grofe gewdhlt. Da die zeitlichen Schwankungen der Windgeschwindigkeit
im allgemeinen klein sind, kénnen fiir diesen Datentyp drei verschiedene MaBstdbe der
Ordinate gew8hlt werden.

Unm den zeitlichen Gang verschiedener GroBen vergleichen zu kdnnen, besteht die Mog-
lichkeit, zwei Datentypen liber einer Zeitachse zu zeichnen, Die Ordinate der zweiten
GroBe wird am rechten Bildrand aufgetragen.

KEN Datentyp Bereich der Ordinate
von bis
1 |Windgeschwindigkeit 0 24 m/sec
oder O 12 n/sec
oder O 8 m/sec
2 |Windrichtung 0 360 Grad
5 |Taupunktstemperatur -15 21 °¢
4 |Absoluttemperatur -16 32 °¢
5 Temperaturgradient -5 11 %¢
6 Vektorfahne
%% 0 45 Grad
g 0] 45 Grad
) 0 360 Grad
¢ -15 15
v 0 24 n/sec
oder O 12 w/sec
oder O 8 m/sec
7 Luftdruck 690 810 Torr
8 Niederschlag 0 6 mm
9 |[Strahlung oder Strah- -3%00 1500 mcal/cm? min
lungsbilanz

Tab. 6/4: Diagrammarten des Programms ZEICHN
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Das Unterprogramm ISOPL zeichnet Isolinien verschiedener Datentypen. Durch

die KenngroPfe KEN bestimmt man die Achsen, die Beschriftung und die Hohen des Dia-
gramms, s. Tab. 6/5. Werden monatliche Stundenmittel eingegeben (KEN = 1 bis 7 oder 12)
dann trégt das Unterprogramm auf der Ordinate die Monate und auf der Abszisse die
Uhrzeit ein. Werden Stunden- oder Monatsmittel eingegeben (KEN = 8 bis 11), dann wird
die HGhe iiber der Zeitachse aufgetragen, deren Einheiten Stunden oder Monate sein
kdnnen.

Die HOhenlinien liberdecken den gesamten mdglichen Wertebereich des Datentyps. Um die
gezeichneten Hohen identifizieren zu kdnnen, wird das Minimum und Maximum der MeBwerte
ausgedruckt. '

KEN Datentyp erwarteter Mittelwert
1 Temperatur
2 Strahlungsbilanz
3 Globalstrahlung
(gesamte kurzwellige
Abwdrtsstrahlung
4 Albedo (Quotient sus monatliche Stundenmittel

reflektierter und ein-
fallender kurzwelliger

Strahlung
) horizontale Fluktua-
tion der Vektorfahne
6 vertikale Fluktuation
7 Temperaturgradient
8 gpezifische Feuchte
9 Windgeschwindigkeit
10 Sigma Stunden- oder Monats-
mittel
11 Temperatur
12 Feuchte monatliche Stundenmittel

Tab. 6/5¢ Anwendungsbereich des Programms ISOPL
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7. Umweltschutz

7.1 Strahlenbelastung der Umgebung des Keanforschungszentrums Karlsruhe

W. Hibschmann, D. Nagel, D. Papadopoulos

7,1.1 Strahlenbelastung im Jahre 1974

Die Tabelle 7/1 zeigt die im Jahre 1974 im Raum des KFZK mit der Abluft abgegebene Radio-
aktivitdt, wie sie sich aus den Messungen im Rahmen der Abluftiberwachung (Kap. 3.3.1)
ergibt. Diese Werte wurden benutzt, um die Strahlenbelastung der Umgebung des KFZK im
Jahre 1974 zu berechnen. Es wurden nur diejenigen Emittenten berlicksichtigt, die merk-
lich zur Gesamtemission eines Nuklides bzw. einer Nuklidgruppe beitragen. Die Nuklidgrup-
pen A, B und C sind in Tabelle 3/9 erldutert. Die tatsdchlichen Emissionen waren durchweg
niedriger als im Abluftplan vorgesehen (vergl. Tab. 3/10),

Emission je Nuklidgruppe bzw, Nuklid

Emittent | Kaminhthe| Gruppe A| Gruppe B| Gruppe C| Kr-85| Ar-41| H-3 |J-126 |J-129
m mCi mCi Ci Ci Ci Ci mC1i mC i

WAK 60 0,15 14 850 1,4
FR 2 99 102 200 | 320 6,5
KNK 99 240
MZFR 99,5 950 1100
ADB {536) 70 0,21 230 180 24
ZYKL 36 410
RBT/Z 60 0,15

Tab. 7/1 Mit der Abluft emittierte Radioaktivitdt® im Jahre 1974
* Es wurden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die zu mehr als 5 % zur
Emission eines Nuklids bzw., einer Gruppe beigetragen haben.

Bei der Berechnung der atmosphdrischen Ausbreitung wurden die im Jahre 1974 am meteoro-
logischen Turm gemessenen u.ermittelten Parameter (Windrichtungs- und Geschwindigkeits-
verteilung, Ausbreitungskategorie) verwendet. AuBerdem wurden die in Ausbreitungsversu-
chen bestimmten o,-Werte (s. L.A. Konig et al., Symp. Physical Behaviour of Radioactive
Contaminants in the Atmosphere, Wien, 1973) eingesetzt. Diese sind groBer als die bisher
verwendeten o, -Scharen nach Pasquill/Gifford und liefern hohere und ndher am Emittenten
liegende Konzentrationsmaxima als letztere, wihrend die Aktivitdtskonzentrationen jen-
seits des Maximums deutlich niedriger sind. Da iberdies auch die Emissionen durchweg
niedriger als im Jahre 1973 lagen,s. Tab. 9/1 in (11), sind die errechneten Strahlendo-
sen - insbesondere die von der Aktivitdt am Aufpunkt abh&ngigen o- und B-Dosen - 1in den
umliegenden Ortschaften gegeniiber dem Vorjahr stark reduziert, Zur Errechnung der Gamma-
dosis wurde ein neuentwickeltes Rechenprogramm verwendet, welches auch in der Ndhe des
Emittenten die rdumliche Verteilung der Aktivitdt in den einzelnen Windrichtungssektoren
berlicksichtigt, s. Kap. 7.2. Dadurch wurde die bestmégliche Anndherung an die tatsdchli-
chen Ausbreitungsverhdltnisse erzielt.

Die berechneten Strahlendosen in den umliegenden Ortschaften und am Zaun des KFZK zeigt
Tabelle 7/2. Es handelt sich dabei grundsitzlich um Ortsdosen, d.h. um die Dosen, die am
Aufpunkt mit einem das ganze Jahr 1974 exponierten StrahlenmeBgerdt als zusdtzliche

Dosis - zusdtzlich zur natlirlichen Strahlung an diesem Ort - gemessen worden wdren. Zur
Ermittlung der Personendosis muB demgegenlber beriicksichtigt werden, daB sich eine Person
nicht die ganze Zeit am selben Ort aufhdlt, und daB Gebiude und Kleidung die Strahlen ab-
schirmen.



107

Die duBere y-Strahlung wird im wesentlichen durch das vom FR 2 emittierte Ar-41 verur-
sacht. Die monatliche Abgaberate schwankte nur wenig, so daB mit einer gleichmiRigen
Emission gerechnet werden konnte. Ein Vergleich der berechneten Dosen mit langjdhrigen
Messungen der Gammadosis am Zaun des KFZK /29/ zeigt, daB auch die neueren, gegeniiber
den Vorjahren wesentlich reduzierten Rechenergebnisse wahrscheinlich eine Oberschdtzung
darstellen, da die in den Hauptbeaufschlagungssektoren des FR 2 liegenden Dosimeter am
Zaun wohl in Einzelfd1len, nicht aber generell eine der FR 2-Emission entsprechende er-
hohte Dosisleistung anzeigen.

Die duBere B-Strahlung wird durch das Kr-85 der WAK sowie das Ar-41 des FR 2 verursacht.
Die Kr-85-Emission beschrénkte sich auf den Monat Dezember und trdgt in groPeren Entfer-
nungen nur weniger als 1 % zur Submersionsdosis bei. Daher kann auch in diesem Fall eine
kontinuierliche Emission angenommen werden,

ort el e e oen | theen - |Gonsa in mren [Knochengests |Gosembdon
durch suPere |durch HuPere jdurch Jod- durch Nuklide [durch Tritium-iin mieg/éggg_ sig in
y~Strahlung |f-Strahlung |Inhalation der Gruppe B |Inhalation %ggglatzon mrem/a
Graben 0,9 0,63 0,005 0,007 0,018 0,050 1,0
Neudorf 0,7 0,50 0,004 0,006 0,014 0,0%8 0,9
Friedrichstal 0,9 0,30 0,002 0,003 0,014 0,025 1,0
Spéek 0,5 0,17 0,001 0,002 0,007 0,014 0,6
Neuthard 0,6 0,42 0,002 0,004 0,011 0,027 0,7
Karlsdorf 0,4 0,30 0,002 0,005 0,008 0,019 0,5
Staffort 0,2 0,18 0,002 0,002 0,005 0,012 0,3
Blankenloch 0,3 0,14 0,001 0,002 0,005 0,017 0,4
Hagsfeld 0,2 0,18 0,001 0,001 0,005 0,015 0,3
Karlsruhe Markt 0,2 0,14 0,001 0,002 0,005 0,014 0,3
Neureut 0,5 0,27 0,002 0,003 0,008 0,026 0,6
Eggenstein 1,2 0,53 0,00% 0,008 0,017 0,055 1,2
Leopoldshafen 0,9 0,35 0,004 0,006 0,015 0,052 1,0
Linkenheim 0,8 0,33 0,004 0,006 0,013 0,047 0,9
Hochstetten 0,5 0,26 0,002 0,004 0,009 0,034 0,6
Liedolsheim 0,3 0,19 0,001 0,002 0,006 0,021 O,4
Rupheim 0,2 0,15 0,001 0,002 0,005 0,015 0,3
Leimersheim 0,3 0,17 0,001 0,002 0,006 0,018 0,4
Weide siidl. 0,0005
Bruchsal
Nordtor 9 1,0 0,026 0,045 0,09 0,25 10
Stidtor 6 2,1 0,014 0,022 0,06 0,15 7
Zaun NO von FR2 13 3,7 0,025 0,033 0,09 0,27 14
Zaun SW von FR2 7 2,0 0,014 0,023 0,07 0,14 8

Tab, 7/2 Ortsdosen infolge radiosktiver Emissionen im Jahre 1974
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Da die Jodemission der WAK und der ADB nicht im einzelnen gemessen wurden, jedoch im Rah-
men des Abluftplans 1/10 der Emission der Nuklidgruppe B als Jod abgegeben werden darf,
wurde eine entsprechende Jodemission dieser beiden Emittenten angenommen. Diese sei
gleichmdBig iUber das ganze Jahr verteilt. Die errechnete Schilddriisendosis wird Uber-
wiegend durch die angenommene J-129-Emission der ADB bewirkt. Daneben fand eine J-126-
Emission des FR 2 im November statt. Deren Dosisanteil wurde mit den entsprechenden mete-
orologischen Daten dieses Monats berechnet. Bei allen angegebenen Schilddriisendosen han-
delt es sich um Inhalationsdosen von Erwachsenen., Um die Schilddriisendosis eines Klein-
kindes durch Ingestion des Jods liber den Weide-Kuh-Milch-Pfad zu ermittelin, sind diese
Dosen in konservativer Betrachtungsweise mit dem Faktor 700 zu muttiplizieren,

Nuklide der Gruppen A und B wurden von der WAK, der ADB und von RBT/Z abgegeben. Ent-
sprechend den Nuklidanalysen wurde in der Gruppe A die Abgabe von Pu-239 angenommen. In
der Nuklidgruppe B Uberwiegen die eine Lungenbestrahlung verursachenden Nuklide mit dem
gewichteten Dosisfaktor 9, = 347 (altes Spaitproduktgemisch fir WAK und ADB). Fir die
Gruppe A wurde wegen der stark schwankenden Monatsemissionen der RBT/Z mit monatlich
unterschiedlichen, aber lber einen Monat konstanten Quellstdrken gerechnet. Da die
Emissionen der WAK und ADB tatsdchlich nicht konstant, sondern dem Betriebsablauf ent-
sprechend stark schwankend sind, konnen die errechneten Dosiswerte lediglich als "mogli-
che" Dosen angesehen werden; eine genauere Ermittlung der Dosen erscheint angesichts der
niedrigen Dosen nicht notwendig.

Die Tritiumemissionen wurden trotz monatlicher Schwankungen (Abweichungen der Monatsmit-
tel vom Jahresmittel bis zum Faktor 2,5) als gleichmdBig Uber das Jahr verteilt angenom-
men, da die resultierenden Dosen nur unwesentlich zur Gesamtdosis am jeweiligen Ort bei-
tragen,

Erstmalig wurde auch eine "effektive Gesamtdosis" als Summe der Ganzkdrper- und der ge-
wichteten Teikdrper- und Organdosen berechnet, entsprechend der folgenden, am Ort r giilti-
gen Formel,

G =1 fiir Ganzkdrper und Knochenmark
1/3 filir Lungen
176 fur Haut.

Dieser Formalismus der Zusammenfassung einzelner Organ- und Teilkdrperdosen zu einer
effektiven Gesamtdosis folgt einer Empfehlung des ad-hoc-Ausschusses "Planungsricht-
werte/Abluft" sowie einer Empfehlung von Prof., Jacobi, Neuherberg. Die Schilddriisendosis
bleibt dabei unberilicksichtigt; die Knochenmarkdosis wurde jedoch, ungeachtet der Tatsa-
che, daB sie erst im Verlaufe von 50 Jahren nach Inkorporierung des knochensuchenden
Nuklids anfdT1t, auf das Jahr der Inkorporierung "diskontiert" und in diesem Jahr voll
beriicksichtigt.

7.1.2 Vorausgeschidtzie Strahlenbelastung im Jahre 1975

Die Tabelle 7/3 zeigt die gemdB Abluftplan fiir das Jahr 1975 gemeldeten Emissionen. Ge-
geniiber dem Abluftplan des Vorjahres wurden aufgrund glinstiger Betriebserfahrungen vor
allem die Emissionen der drei Reaktoren FR 2, KNK und MZFR in der Nuklidgruppe A redu-
ziert (von je 3 auf 0,3 mCi/a). Die an sich gleichbleibende Ar-4l-Emission des FR 2
konnte aufgrund genauerer Messungen auf 120 000 Ci/a reduziert werden. Innerhalb der
Gruppe B darf ab 1975 kein J-131 oder J-129 abgegeben werden. Die zuldssigen Jod-Emis-
sionen sind stattdessen gesondert als J-131-Aquivalent aufgefiilhrt, s, die Erlduterungen
weiter unten.
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Fiir die Berechnungsverfahren der Dosisbelastung gilt das gleiche wie
wurde die meteorologische Statistik der Jahre 1968 bis 1970 zugrunde
(entsprechend einer Auflage des Stuttgarter Ministeriums flr Arbeit,
Sozialordnung) in der Umgebung des KFZK die gleichen Dosisgrenzwerte
von Kernkraftwerken (30 mrem/a Ganzkdrperdosis, 90 mrem/a Schilddrlsendosis fir Kleinkin-

der am Aufpunkt htochster Ortsdosis) einzuhalten sind, war es notwendig, die bei

unter 7.1.1. Es
gelegt. Da ab 1975
Gesundheit und

wie in der Umgebung

Ausbrei-

tungsversuchen im KFZK ermittelten hoheren o-Werte in der Ausbreitungsrechnung einzu-
setzen, mit den bereits unter 7.1.1 beschriebenen Folgen fiir die Dosisverteilung, In der
Tab. 7/4 sind daher auch die jeweiligen maximalen Dosen und ihre Koordinaten aufgenommen.
Die effektive Gesamtdosis wurde wie unter 7.1.1 beschrieben errechnet. Tab. 7/4 zeigt,
daB selbst unter Einrechnung von Teilkdrperdosen die Grenze von 30 mrem/a an keinem

Punkt auBerhalb der Grenzen des KFZK iberschritten wird,

Kamin- Emission je Nuklidgruppe bzw. Nuklid
PO P S e S I o
m mCi/a Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a nli/a
WAK 60 10 4 400 250 000 1 000 200
FR 2 99 0,3 1,5 2 000 120 000 1 000 50
KNK 99 0,% 1,5 8 000 10
MZFR 99,5 0,3 1,5 3 000 4000 50
RB/HZ 60 0,8 0,4 1 000 10
IHCH 60 0,8 0,4 800 10
ADB (53%6) 70 1 0,4 1 000 10
ADB (545) 19 0,03 0,015 50 0,5
ADB (548) 15 0,025 0,007 10 0,2
ZYKL 36 0,3 0,15 500
SNEAK 50 0,2 0,1 200
U 50 0,03 0,01 30 3
IRCH 15 0,01 0,01 20 0,%
IMF 9 0,016 - -
IME/IB 5 0,03 - -
LIT - - 0,015 30
STARK 20 0,005 0,007 0,5 0,2
INR 12 - - - 100
32435
IS8T 12,5 - 0,00001 0,06 0,0001 -
IEKP 401 12 - - - - 0,24
LFT 415 8 - - - 0,1
RBT/IT-PA| 22 0,013 0,000081 0,024 - 0,1
RBT 605 15 - - - - 3 -
IHCH 725 10 0,01 0,01 20 - -

Tab. 7/% Emissionen laut Abluftplan des KFZK

fiir das Jahr 1975 in Ci/a bzw. mCi/a
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Abb.7/3 ISOLINIEN DER JOD-INHALATIONSDOSIS
PROGNOSE FUR 1975



Bezliglich der Nuklidauswahl wurde folgendermaBen verfahren:

Nuk1idgruppe A: Es wird eine Emission von ausschlieBlich Pu-239 angenommen.
Nuklidgruppe B: Bei dieser Gruppe handelt es sich um ein Spaltproduktgemisch; ihr Alter
bestimmt die Nuklidzusammensetzung. Fir die Emission der WAK und ADB wird ein Gemisch
mit einer Kihlzeit von einem Jahr angenommen, mit dem gewichteten Dosisfaktor g, = 347
rem/s pro Ci/m®. Fir die Reaktoren und Institute wurde ein Gemisch mit 6 Stunden Kiinl-
zeit angenommen, mit dem gewichteten Dosisfaktor 9¢ = 37 rem/s pro Ci/m®. Nuklidgruppe
C und Gase: Denjenigen Emittenten, welche Ar-41 emittieren konnen, wird die Emission
dieses Nuklids unterstellt. Denjenigen, welche Tritium emittieren kidnnen, wird (ggf.
zusdtzlich) eine Tritium-Emission unterstellt.

Jodnuklide: Das Alter der Spaltprodukte bestimmt auch in diesem Fall das iberwiegende
aktive Nuklid. Bei den Reaktoren kann die Emission von J-131 angenommen werden. In der
WAK werden zeitweilig so alte Brennelemente aufgearbeitet, daB dort und in der ADB das
Nuklid J-129 dominiert. Da nicht die Aktivitdat, sondern die Dosis in der Umgebung be-
grenzt werden soll, genligt es, die Jod-Emission als Jod-131-Aquivalent anzugeben. Dieses
KEquivalent ist flr J-129 wie folgt definiert:

A% - 95,
AJ_131 = 9J-129

95-131 J-129

.
"

Quellstdrke in mCi/a
Dosiswirkungsfaktor fir die Schilddriise nach/KFK 1615/,

3
Mit gy 13y = 350 cfg-

3
und 9,19 =1830 -

ergibt sich, daB eine J-129-Emisssion mit dem Faktor 5,2 zu wichten ist.

Die Emissionen der WAK, inkl der des Kr-85, wurden als gleichmdBig liber das Jahr verteilt
angenommen, nachdem sich gezeigt hat, daB eine diskontinuierliche Emission in unregel-
maBigem Rhythmus selbst im unglnstigen Fall nur zu einer leichten ErhShung (drtlich be-
grenzt bis zum Faktor 2) der Dosen filihrt.

Die Abbn. 7/1, 7/2 und 7/3 zeigen die y~-, B- bzw. Jod-Isodosenlinien in der Umgebung des
KFZK.

7.2 Meteonrologisches Informationssysitem flir Kernkragtwerke

H.Ditgen, W, Hibschmann, P. Thomas

Kernkraftwerke emittieren im Normalbetrieb und bei potentiellen Storfdllen radioaktive
Stoffe in die Atmosphdre. Die dadurch bedingte Strahlenbelastung in der Umgebung des
Kernkraftwerkes 188t sich nur dann zuverldssig berechnen, wenn ausreichende meteorologi-
sche Informationen vorhanden sind.

In der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit ist seit mehreren Jahren ein meteorologi-
sches Informationssystem in Betrieb., Aufgrund der damit gewonnenen Erfahrungen lber Ge-
nauigkeit und Verfligbarkeit verschiedener MeBmethoden wird ein vereinfachtes System vor-
geschlagen, welches zuverldssig und mit vertretbarem Aufwand in einem Kernkraftwerk die
notwendigen meteorologischen Informationen Tiefert. Dazu gehdren zumindest die Windrich-
tung, die Windgeschwindigkeit und die Ausbreitungskategorie. Um storende Gebdudeeinfllsse
zu eliminieren, soll ein MeBmast von mindestens der Hohe des Kamins in einigen hundert
Metern Entfernung vom Reaktorgebdude stehen. Die Windmessungen sollten etwa in der Mitte
zwischen wirksamer Oberfldche und Kaminhdhe mit einem Schalensternanemometer und einer
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Ort Ganzkﬁpper- Haut- ‘ISchilddriisen~|Lungen- Ganzkorper— Integrierte |Effektive
dosis'in mrem|dosis in mrem dosis in mrem |dosis inmrem|dosis in mrem |Knochendosis [Gesamtdosis
durch #ufere |durch HuPere jdurch Jod- durch NuklidgdurchPritium-|in mrem/50 a mrem/ a
y-Strahlung |B~Strahlung |Inhalation der Gruppe B |Inhalation durch Pu~23%+
Inhalation
Graben 0,9 2,0 0,009 0,13 0,02 1,3 2,6
Yeudorf 0,7 1,6 0,007 0,09 0,02 1,0 2,0
riedrichstal 1,8 1,0 0,006 0,07 0,02 0,8 2,8
pock 0,5 0,9 0,003 0,04 0,0 0,4 1,1
euthard 0,7 1,4 0,006 0,10 0,02 1,0 2,0
[Karlsdorf 0,4 1,2 0,004 0,07 0,02 0,7 1,4
Staffort 0,2 0,4 0,002 0,03 0,01 0,3 0,7
Blankenloch 0,3 0,5 0,003 0,03 0,01 0,4 0,8
Hagsfeld 0,2 0,4 0,002 0,03 0,01 0,4 0,8
Karlsruhe Markt 0,2 0,4 0,002 0,03 0,01 0,3 0,6
[Neureut 0,5 1,0 0,004 0,05 0,01 0,6 1,3
[Eggenstein 1,6 2,0 0,009 0,10 0,02 1,2 3,2
Leopoldshafen 1,6 3,0 0,015 0,23 0,04 2,4 4,6
Linkenheim 0,8 1,8 0,008 0,12 0,02 1,3 2,5
Hochstetten 0,5 14 0,005 0,09 0,02 0,9 1,5
Liedolsheim 0,3 0,7 0,004 0,06 0,01 0,6 441
RuBheim 0,2 0,6 0,003 0,04 0,01 0,4 0,8
Leimersheim 0,4 0,9 0,004 0,08 0,01 0,8 1,4
Weide stidl.
Bruchsal 0,001
Mordtor 10 8,0 0,040 0,75 0,13 9,0 21
Stidtor 8 3,5 0,015 0,19 0,13 3,0 12
Zaun NO von FR2 18 5,0 0,025 0,35 0,13 6,0 25
Zaun SW von FR2 12 8,0 0,020 0,25 0,14 3,5 17
Ort der maximalen
Dosis auBerhalb des 22 27 0,120 2,1 0,25 19 29
KFZK-Geldndeg
Koordinaten der
maximalen Dosis*
x in km -0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
y in ¥m -0,2 1,65 1,5 1,5 1,0 1,5 1,5

* bezogen auf den FR2 - Kamin

Tab. 7/4 Abschitzung der zusitzlichen Strahlenbelastung im KFZK und in der Umgebung auf der Basis
des Abluftplanes fiir 1975

Schwertwindfahne vorgenommen werden,

Die herrschenden Ausbreitungskategorien A-F (nach Pasquill) konnen mit Hilfe mehrerer
Methoden bestimmt werden, s. Kap. 6.1.1. Ein direktes MaB fir den Turbulenzzustand der
Atmosphire stellt die aus der vertikalen Windrichtungsfluktuation ermittelte Streuung

c¢ dar. Diese wird mit einer Vektorfahne bestimmt. Diese Methode Nr. 1 ist allerdings
wegen der Empfindlichkeit des MeBgerdtes storanfdllig und wartungsintensiv, s. Tab. 7/5.
Auch die aus den horizontalen Windrichtungsfluktuationen ermittelte Streuung og ist ein
brauchbares MaR fiir die Ausbreitungskategorie. Filir diese Methode Nr. 2 ist lediglich eine
Schwertwindfahne erforderlich. In % sind aber zeitweise Anteile von Winddrehungen ent-
halten, welche den MePwert verfilschen. Daher wird nach Methode 2 in etwa 25 % der Fdlle
die Kategorie um 1 Stufe falsch bestimmt. In einem indirekten Verfahren verwendet die
Methode Nr. 3 den vertikalen Temperaturgradienten und die horizontale Windgeschwindigkeit.
Daflir sind je ein Widerstandsthermometer 10 m iiber der wirksamen Oberfldche und in Hohe
der Mastspitze sowie ein Schalensternanemometer in Hohe der unteren Temperaturmefstelle



erforderlich. Mit diesem Verfahren wird allerdings in 1/3 aller Fdlle die Kategorie um
1 Stufe falsch bestimmt.

In einem Kernkraftwerk, in dem es vor allem auf die Zuverldssigkeit und hohe Verfiigbar-
keit der sicherheitsrelevanten Informationen ankommt, sollten mindestens zwei der be-
schriebenen Methoden angewendet werden, und zwar Methoden 1 und 3, ersatzweise die
Methoden 2 und 3,

Abb. 7/4 zeigt das Blockschaltbild des vorgeschlagenen Systems. Der Scanner fragt die
MeBwertgeber ab; der Analog-Digital-Wandler digitalisiert die analogen Signale. Beide
Gerdte werden vom Rechner gesteuert. Die Impulse der Anemometer gelangen direkt in den
Kernspeicher. Ein ProzeBrechner ist ohnehin vorhanden, z.B, fiir Aufgaben des Reaktor-
schutzsystems oder der Personendosimetrie. Nur wdhrend eines Bruchteils der Zeit be-
dient der ProzeBrechner das meteorologische MeBwerterfassungssystem.

Meflinstrumente

Scanner
ADC

Steuerung

\ Y

= Rechner

Band
Platte
Sichtgerat

Abb.7/4 Blockschaltbild des MeRwerter -
fassungssystems

Die halbstlindigen Mittelwerte, s, Tab. 7/5, speichert der Rechner auf Band und Platte.
Zeitunkritische Hintergrundprogramme (z.B, Darstellungen der MeBwerte auf dem Bild-
schirm) befinden sich ebenfalls auf der Platte; ein Tastaturbefehl 1ddt sie bei Bedarf
in den Arbeitsspeicher. Die Hintergrundprogramme werden so gesteuert, daB zeitkritische
Programme, z.B. die MeBwerterfassung, nicht beeintrdchtigt werden und der Rechner opti-
mal ausgelastet ist,

Die Ausbreitungsklasse wird berechnet aus der Streuung o »0g oder bei Ausfall der zuge-
horigen Geber aus der Temperaturdifferenz AT und der mittleren Windgeschwindigkeit u.

Mit Hilfe dieser Informationen ist es mdglich, jederzeit die Ausbreitungsverhdltnisse in
der Umgebung des Standortes iibersichtlich darzustellen. Flir jede Ausbreitungsklasse und
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Tabelle 7/5: Komplettes meteorologisches MePsystem

Geber MeBgrife Mephohe Abfrage~ | mittlere Wartungs-
P > rhythmus | Ausfallzeit| intervall
Widerstands- Temperatur H +10m HK 1 min 5 % 6 mon
thermometer °
Schalenstern- | mittl.horizontale |H +10 m HK+H 30 min 2% 12 mon
anemome ter Windgeschwindigk. ° ——2—2
mittl.horizontale 18
Schwert- Windrichtung HK+H° Hg 5 % 36 mon
windfahne Streuung og der - 3 min
horizontalen WR
mittl.horizont.WR 1 min
mittl.vertik.WR 1 min
Vektor- mittl.Windgeschw. Hy - 1 min 18 % 2 mon
fahne Streuung gy der 1 min
vertik. WR
Streuung og der 1 min

horizont. WR

Ho Héhe der wirkseamen Obexrfléche
HK Hohe des Kamins

jede gewlinschte Emissionshthe werden der Maximalwert der Aktivitdtskonzentration sowie
dessen Quellabstand und die Kontur der 10 %-Isolinie gespeichert. Auf Abruf wird auf dem
Biidschirm das den tatsdchlichen Ausbreitungsverhdltnissen (Windrichtung, -geschwindig-
keit, Ausbreitungsklasse) entsprechende Diagramm dargestellt (52).

7.3 Dosiswente in den Umgebung einer Wiederaufarbeditungsanlage bed inteimitiierenden
gas girmigen Abtivitdts freisetzung

W, Hibschmann, P. Thomas

Wenn in Zukunft eine groBe Wiederaufarbeitungsanlage (WA) in Betrieb geht, die etwa 40
Kernkraftwerke mit jeweils 1200 MWe Leistung entsorgt, und wenn Filter und Riickhaltetech-
nik nicht wesentlich verbessert werden, so werden die radioaktiven gasformigen AbTeitun-
gen dieser WA erheblich groBer sein als die der entsorgten Kernkraftwerke. Erschwerend
wirken sich der diskontinuierliche Betrieb einer WA und die damit verbundene dintermit-
tierende Emission aus. Flir solche Emissionen existiert praktisch noch kein Genehmigungs-
verfahren. Als Orientierungshilfe fiir ein solches Verfahren wurde die Dosisbelastung in
der Umgebung einer WA bei verschiedenen Emissionsfolgen berechnet.

Die Berechnungen stiitzen sich als Beispiel auf Emissionswerte der WAK und meteorologi-
sche Daten des KFZK, obwohl dieser Standort mit Sicherheit nicht fiUr eine WA infrage
kommt. Die SchluBfolgerungen sind jedoch auf andere Standorte Ubertragbar. Die Emissions-
h6he ist 100 m. Kr-85 wird gedgenwdrtig zu 100 % abgegeben und ist bezliglich der Sub-
mersionsdosis das kritische Nuklid; die Dosen werden deshalb flr dieses Isotop bestimmt.

Bei einer angenommenen gesamten jihrlichen Aktivitdtsfreisetzung von 350 000 Ci Kr-85
werden die Ortsdosen fiir folgende Emissionsfolgen berechnet:

A. Kontinuierliche Emission.
Dieser Fall dient lediglich dem Vergleich.

B. Periodische Emission mit zweistiindiger Dauer und 24stilindiger Periode.
Die Dosen hidngen von der Tageszeit ab, zu der die Emission erfolgt.

C. Stochastisch intermittierende Emission von zwei Stunden Dauer.
Zwei Fd1le C1 und C2 unterschiedlicher Diskontinuitdt werden betrachtet. Der
zeitliche Abstand zweier aufeinanderfolgender Emissionen variiert gleichver-
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teilt zwischen 13 und 17 Stunden (C1) bzw. 13 und 45 Stunden (C2); die relative
Emissionsstdrke variiert gleichverteilt zwischen 1 und 3 (C1) bzw. 1 und 8 {C2).
Hierbei handelt es sich um eine probabilistische Betrachtung, d.h., es wird die
Wahrscheinlichkeit {Uberschreitungshaufigkeit) berechnet, mit der die Ortsdosis
einen bestimmten Wert iberschreitet.

D. Emission nur zu solchen Zeiten, an denen fiUr einen bestimmten Aufpunkt die un-
glinstigsten, aber tatsdchlich festgestellten Wetterbedingungen herrschen. Diese
Rechnung dient der Abschdtzung einer oberen Grenze der Strahlendosis.

100
\0—_
1 Dosis in
mrem/a
H (e}
14 B // Richtung NW {500}
C2
cly
/
/
/
A
—— = Entfernung von der Quelle in m
— . e . —————rr ———
102 10° 10t 102 10° 10’

Abb.7/5 Jahresdosen in Abhdngigkeit von der Quelldistanz in den beiden Hauptausbreitungs-
richtungen bei kontinuierlicher (A), periodischer (B), stochastisch variierender
(C1 und C2) und kurzzeitiger Emission (D)

Abb. 7/5 zeigt die ermittelten Jahresdosen in Abhdngigkeit der Entfernung von der Quelle
in den beiden Hauptwindrichtungen, Fiir Fall Cl und C2 sind diejenigen Dosiswerte angege-
ben, die mit einer Wahrscheinlichkeit von 1 %, Uberschritten werden. Die Berechnungen
zeigen, daB die fir eine kontinuierliche Abgabe (Fall A} ermittelten Dosen betrdchtlich
iberschritten werden konnen; daB dagegen die fiir die unglnstigsten Wetterbedingungen ab-
geschitzten Dosen (Fall D) sehr unwahrscheinlich sind, da sie auch bei sehr unregelmdfi-
ger stochastischer Emission (Fall €2) nicht erreicht werden. Eine realistische Aussage
liefert der Fall CI1.



Periodische Emissionsfolgen (Fall B) liefern die unter realen Bedingungen ungiinstigsten
Dosisverteilungen. Abb. 7/5 zeigt die Einhiillende aller Kurven, die sich ergeben, wenn
die Abgabe zu verschiedenen Tageszeiten erfolgt. Bei festgeledter Tageszeit der Emission
liegt die Dosisverteilung unter der Kurve B und beriihrt sie nur an einer Stelle.

Es wurde vorgeschlagen, im Genehmigungsverfahren einer WA eine dieser beiden Methoden
(Fall B oder Fall Cl) der Berechnung der zu erwartenden Dosisbelastung zugrunde zu le-
gen, je nachdem, ob eine periodische (Fall B) oder eine Emission zu unregeimdBig ver-
teilten Zeiten (Fall Cl) erwartet werden kann.

7.4 Auswirkungen von Kihltirmen grofer Kennkragtwenrke auf ihre Umgebung

K. Nesten

Zur Bestimmung der Auswirkungen von Kihltirmen auf ihre Umgebung ist es notwendig, den
Aufstieg von Kihlturmfahnen in die Atmosphdre zu berechnen. Wdhrend dieser Aufstiegs-
phase finden die fiir die hauptsdchlichen Auswirkungen auf die Umgebung wesentlichen
Prozesse statt.

Der Aufstieg wird theoretisch durch

- die Navier-Stokes-Gleichungen fiUr den Impulstransport,
- den ersten Hauptsatz der Warmelehre fiir den Wdrmetransport
und
- die Kessler'sche Theorie fiir die wolken-physikalischen Prozesse bestimmt,

In der vorliegenden Form des Computer-Programms zur numerischen Berechnung des Aufstiegs
von Kithlturmfahnen werden zur LOosung der obigen Gleichungen folgende Annahmen getroffen:

1) Stationdre Verhdltnisse

2) Die Horizontalgeschwindigkeit in der Fahne entspricht in allen Héhen der-
jenigen des Windes

3) Der Druck in der Fahne entspricht dem Umgebungsdruck

4) Das Entrainment erfolgt senkrecht zur mittleren Stromungsrichtung

5) Die Turbulenzterme der obigen Gleichungen lassen sich in Analogie zur mole-
kularen Diffusion durch einen Gradientansatz parametrisieren,

Das Programm erlaubt die Berechnung der dreidimensionalen Verteilung der Vertikalge-
schwindigkeit, der Temperatur, der spezifischen Feuchte sowie des spezifischen Wolken-
und Regentropfchengehaltes in der Klihlturmfahne in Abhdngigkeit von weitgehend beliebi-
gen Anfangs- und Randbedingungen.

Zur Bestimmung der Programmparameter sind Vergleiche zwischen an bestehenden Kiih1tirmen
beobachteten bzw. vermessenen und berechneten Fahnen notwendig. Da sich die verdffent-
Tichten Beobachtungen meist nur auf den sichtbaren Schwaden beziehen, beschrdnkt sich
dieser Vergleich vorerst auf diesen, allerdings sehr wichtigen Teil der Fahne.

Die Abb. 7/6 zeigt das Ergebnis eines solchen Verleichs. Basis fir die Rechnung waren
die in Neurath gemessenen Emissions- und Umgebungsbedingungen. Die Ubereinstimmung mit
dem beobachteten Schwaden ist zufriedenstellend, wenn man berlicksichtigt, daB das Pro-
gramm vorerst nur eine Tineare Uberlagerung mehrerer Kihlturmfahnen ermdglicht. In den
Abbn. 7/7, 7/8 und 7/9 sind die berechneten Verteilungen der Aufstiegsgeschwindigkeit,
der Temperatur und der spezifischen Feuchte in einem Vertikalschnitt durch die Fahne
eines Kithlturmes enthalten.

Die Vertikalgeschwindigkeit in. der KiithTturmfahne (Abb. 7/7) nimmt durch den Auftrieb zu,
bis das Eindringen von Umgebungsluft den Auftrieb kompensiert, Auffdllig ist die asyme-
trische Verteilung mit einem starken Gradienten auf der Luv-Seite der Fahne.

Im Gegensatz zur Vertikalgeschwindigkeit nehmen die UObertemperatur (Abb. 7/8) und die



Feuchte

Hohe ab.
unter 1,

(Abb. 7/9) in der Fahne aufgrund des Eindringens von Umgebungsluft rasch mit der
Der maximale spezifische Regentropfchengehalt in der Fahne l1iegt in diesem Fall
5 .« 1073 g/kg.

Die begonnenen Vergleiche werden fortgesetzt, um mdglichst realistische Ergebnisse mit
dem Rechenprogramm erzielen zu kOnnen,
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Abb. 7/7 Verteilung der Vertikalgeschwindigkeit in der Fahne

(Berechnet mit den Daten am Kiihiturm Neurath vom 4.10.73 0%° Uhr)
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Abb. 7/8 Verteilung der Temperaturerhohung in der Fahne
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Abb. 7/9 Verteilung der spezifischen Feuchteerhohung in der Fahne

(Berechnet mit den Daten am Kithiturm Neurath vom 4.10.73 0% Unr)
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7.5 Bexrechnung der Langzedt-y-Dosds aus der Abluftwolbe

W. Hibschmann, D, Papadopoulos

Flir die Berechnung der Langzeit-y-Dosis aus der radioaktiven AbTuft eines oder mehrerer
Emittenten wurde das FORTRAN-IV-Rechenprogramm WOLGA flir die IMB-370/165 entwickelt. Es
wird angenommen, daB die von einem Emittenten abgegebene Aktivitdt auf n Sektoren ver-
teilt wird., In senkrechter Richtung wird eine GauBverteilung der Aktivitdt mit Reflexion
am Boden angenommen, Der die Breite der GauBfunktion bestimmende Ausbreitungsparameter
Sk ist abhé@ngig von der Stabilitdtskategorie k. Die meteorologischen Daten bestimmen
die Verteilung der Aktivitdt auf die n Sektoren gleicher Uffnung A¢. Das Programm be-
riicksichtigt die Aktivitat in den Nachbarsektoren, Die Rechenzeit filr einen Aufpunkt und
einen Emittenten betrdgt ca. 30 s,

Filr eine Beispielrechnung wird die Umgebung eines 100 m hohen Emittenten in 30°-Sektoren
unterteilt. Fir jede Stabilitdtskategorie wird die gleiche Windgeschwindigkeit 1 m/s und
die gleiche Emissionsstdrke 1 Ci/s in jedem Sektor angenommen. Fiir die Berechnung des

Aufbaufaktors sei die y-Energie des emittierten Nuklids 1,29 MeV. Die Zerfallskonstante
wird mit Nult s™?! 1 g7t
lenwerte wurden aus Grinden der Vergleichbarkeit mit anderen Autoren entsprechend ge-

wdhlt.) Mit diesen Eingabedaten wird die bodennahe Submersions-y-Dosis fir jede Stabili-

und die y-Strahlenkonstante mit 1 rem m2 Ci™' s ! angenommen. (Zah-

tdtskategorie als Funktion der Entfernung vom KaminfuB gerechnet. Fiir die Berechnung
werden die Ausbreitungsparameter %,k nach Pasquill/Gifford verwendet.

Um den EinfluB der Aktivitdt der Nachbarsektoren zu veranschaulichen, ist in Abb. 7/10
die y-Dosis auf der Mittellinie eines 30°-Sektors dargestellt, Wird in die Nachbarsekto-
ren keine Aktivitdt emittiert, dann resultieren die ausgezogenen Kurven. Wird in jeden
der 12 Sektoren die gleiche Einheitsaktivitdt (insgesamt also die 12fache Aktivitdts-
menge) emittiert, dann resultieren die gestrichelten Kurven. Der EinfluB der Nachbarsek-
toren ist bis in eine Entfernung von 1 km deutiich erkennbar.

7.6 Ausbredtungsversuche

7.6.1 Vensuchsdurchfithrung

P. Thomas

1974 wurden insgesamt finf Ausbreitungsversuche durchgeflihrt. Bei den Versuchen 24 und
25 wurde neben dem bisher als Leitsubstanz verwendeten Tritium auch Dibromdifiuormethan
(CBrze) tiber den FR 2-Kamin emittiert (H = 100 m), um u.a. das Verhalten beider Tracer
zu vergleichen., Mit beiden Tracern ergaben sich innerhalb der Fehlergrenzen gleiche Aus-
breitungsparameter. Diese Versuche bestdtigen, wie bereits bei friiheren Versuchen fest-
gestellt, daB in der Umgebung des KFZK die Parameter oy und a, deutlich grdofer sind als
die von Pasquill/Gifford angegebenen. Die Erhdhung entspricht bei neutraler Wetterlage
(Kategorie D), wie sie bei den Versuchen 24 und 25 herrschte, einer Verstdrkung der La-
bilitdt um 1,5 bis 2 Stufen der Kategorienskala.

Bei den Versuchen 26,27,28 erfolgte die Emission erstmals in 60 m Hohe vom meteorologi-
schen Mast. Die aus den Versuchen 26 und 28 ermittelten Ausbreitungsparameter cy und o,
sind in den Abbn., 7/11 und 7/12 dargestellt. Die Erhdhung gegeniiber den o-Scharen nach
Pasquill/Gifford ist noch stdrker als bei der Emissionshdhe 100 m. Offenbar verstdrkt

sich mit abnehmender Emissionshohe die durch die Bodenrauhigkeit verursachte Turbulenz.

Das dhnliche Verhalten des Tritiums und der chemischen Tracer erlaubte es, bei den fol-
genden Versuchen auf Tritium zu verzichten und die Vorteile der chemischen Leitsubstan-
zen zu nutzen. Solche sind die Erhdhung der Zahl der MeBstellen, die beliebige Wahl der



Emissionshdhen am meteorologischen Mast und eine vereinfachte Probenahme.

7.6.2 Weitenentwicklung der Probenahmetechnit

fl. Schiittelkopf

Die als Leitsubstanzen zur Messung von Ausbreitungsfaktoren verwendeten Verbindungen
CFC1s, CF2Bry und CC1, haben bei Raumtemperatur hohe Dampfdrucke und sind chemisch
inert bis zu mehreren 100°C. Daher war eine Adsorption an den Kiefern der Umgebung
widhrend des Ausbreitungsprozesses wenig wahrscheinlich. Laborexperimente und ein Feld-
experiment mit CC1, bestdtigten die retentionsfreie Ausbreitung der Leitsubstanzen.

Um mit den preiswerten lLeitsubstanzen CCT, und CFC13; Emissionsraten von mehr als 60 kg/h
zu erreichen, wurde ein neuer Verdampfer gebaut und geprift. Der Vorteil der hiGheren
Emissionsraten liegt im damit erreichten groBeren Abstand der interessierenden Konzen-
trationswerte vom niedrigen Untergrund des CCl, und CFC1; in der UmgebungsTuft. Mit
diesem Emissionsgerdt sind auch die preiswerten Leitsubstanzen CCly und CFC1; gleich-
wertig mit dem teuren CF.Br, einzusetzen,

Die gleichzeitige Emission mehrerer Leitsubstanzen in verschiedenen Hohen und die Durch-
flihrung von Experimenten bei Nacht erfordert eine automatische Probenahme mit billigen
Probenahmegerdten. Ein entsprechendes Proberohr mit einem mechanischen Leitgerdt wurde
gepriift und flir zu storanfallig gefunden. Daher wurde in der ASS/GM ein vollelektroni-
sches Leitgerdt fiir bis zu vier Proberohre an einer Sammelstelle konstruiert., Das Gerdt
befindet sich z.Z. in der Labor- und Felderprobung.

Die gleichzeitige Emission mehrerer Leitsubstanzen und die mit der automatischen Probe-
nahme erreichbare Erhdhung der Zahl der Probenahmestellen vervielfacht die Auswerte-
arbeit. Daher wurde die Moglichkeit der automatischen Auswertung der Gaschromatogramme
sorgfdltig geprift, Die beste LBsung stellte die Kopplung eines automatischen Proben-
gebers, eines Peakintegrators und eines damit verbundenen Tischrechners mit dem verwen-
deten Gaschromatographen dar., Die Beschaffung wurde in die Wege geleitet.

Es gelang 1974 bei gleichem Personalaufwand die Zah1l der Sammelstellen von 25 auf 50
zu erhdhen., Bei gleichem Winkelabstand zwischen den einzelnen Positionen wurde dadurch
der Uffnungswinkel des Probenahmesektors verdoppelt und die Zahl der MiBerfolge (Wind
dreht aus Probenahmesektor wdhrend des Experimentes heraus) reduziert.



124

N
w

N
N
(@)

N WU\
AN
-]

}\
~

N

3 A

10

—_——X [m] 10

Versuch ILeitsub- Emissions- Kate-

stanz héhe gorie
26 CBr2F2 60 m B
28 CBr2F2 60 m C

Abb. 7/ Aus Versuch 26 und 28 ermittelte Ausbreitungs-
parameter Oy



103
// ’/
/
£ 7
/ b
P
/ '
4//
/ g
yd
/ 7
e 4 1
/ L
A E ol
/ 4
/ S
L i i//
e 7
7~ (
L P
" '/l
A
2 L -
10 103 S— 10"
Versuch Teitsub~ Emissions~ Kate-
stanz hohe gorie
26 CBr,Fy 60 m B
28 CBr2F2 60 m C

Abb, 7/12 Aus Versuch 26 und 28 ermittelte Ausbreitungs-
parameter d,



126

7.7 Langzeitmessungen der natlrlichen Strahlungsdosis

B. Burgkhardt, L.A. Konig, E. Piesch, M. Winter

Die Dosismessung des Strahlenpegels in den Gebduden und Instituten des Kernforschungs-
zentrums sowie im Freien erfolgt seit mehr als 8 Jahren routinemdffig mit Phosphatglas-
dosimetern. Solche Tangen Expositionszeiten ermdglichen eine ausreichend genaue Be-
stimmung der natirlichen Strahlungsdosis. Ein langzeitiger EinfluBl des Zentrums auf die
Umgebung 18Rt sich andererseits mit kurzzeitig anzeigenden Detektoren u.U. genau genug
ermitteln. Zur Routineiiberwachung der Umgebung werden daher neben Phosphatglasdosimetern
auch LiF- und CaF:Dy-Dosimeter eingesetzt, die nach 6 Monaten bzw. nach 4 Wochen ausge-
wertet werden.

Beim Phosphatglasdosimeter konnte - parallel zu einer 6-monatigen Zwischenauswertung -
eine iber 6 Jahre akkumulierte Dosis gemessen werden [291. Zum Vergleich wurde die
Direktanzeige der Dosisleistung mit dem Szintillationsdosisleistungsmesser herangezogen,
der flir die Erhebungsmessungen in Wohnhdusern eingesetzt wird (siehe W, Kolb und

U. Lauterbach: Proc. of ITAEA-Symp. on Rapid Methods for Measuring Radiocactivity in the
Environment, page 525, 1971). In der Umgebung des KFZK wurde eine mittlere Jahresdosis
von 52 mR gemessen. Der statistische 2o-Fehler filir die Reproduzierbarkeit dieser Messung
ergibt sich rechnerisch aus der MeBwertabweichung von Doppelmessungen am gleichen Ort.
Die 20-Abweichung betrug beim Phosphatglas nach 6 Jahren Akkumulierungszeit + 3 mR/a,
bei LiF nach 6 Monaten + 6 mR/a, bei CaF:Dy-Dosimeter nach 4 Wochen + 4 mR/a und bei

der Direktmessung mit dem Szintillationszdhler + 6 mR/a.

Zur Abschdtzung des Beitrags der 41Ar-Ab]eitungen des FR 2 zur y-Strahlenbelastung der
Umgebung wurden die Differenzen von GlasdosimetermeBwerten, die den 4lAr-Beitrag ent-
halten, zu den Backgroundmefergebnissen bei abgeschaltetem FR 2 gebildet., Diese
Differenzbildung wurde auf jenen Bereich beschrdnkt, in dem nur ein relativ geringer
EinfluB der Streustrahlung aus dem Abfallager zu erwarten ist. Die Ergebnisse sind in
Abb. 7/13 zusammengestellt. Es ergaben sich hierbei fiUr nur vier MeBstellen Differenz-
werte oberhalb von 15 mR/a, von denen der groBte 25 mR/a betrdgt. Der raumliche Verlauf
der MeBwerte zeigt, daB es sich hier nicht ausschlieBlich um Beitrdge der 41Ar-Ab1e1’-
tungen des FR 2 handelt, da nach der Windrichtungsverteilung nur ein einziges breites
Maximum zu erwarten ist. Das Maximum an der Nordost-Ecke des Kernforschungszentrums
liegt - vom FR 2 aus gesehen - in einer der beiden Hauptwindrichtungen und kann somit
mit den 41Ar-Ab]eitungen des FR 2 in Verbindung gebracht werden. Bei den drei anderen
Maxima miissen dagegen zusdtzliche Einfllisse in Betracht gezogen werden. Da sie bei den
zeitlich begrenzten Backgroundmessungen nicht in Erscheinung getreten sind, muB es sich
um zeitlich verdnderliche Strahlenfelder handeln. Die wahrscheinliche Ursache fiur das
dritte Maximum ist Einstrahlung von der SUAK bzw. von deren Neutronenflugrohr, das auf
den Geldndezaun gerichtet ist. Bei der Deutung der Differenz zwischen den Tlangzeitig
ermittelten GlasdosimetermefBwerten und den vor kurzem ermittelten Backgroundwerten muB
auch die Streustrahlung aus dem nach oben offenen Lager fiir radioaktive Abfdlle (sog.
Skyshine) beriicksichtigt werden. Der Abstand der Lagermitte zum Westzaun betrdgt 1/10
des Abstandes zur Nordost-Ecke (maximaler Abstand zum Ostzaun des Zentrums). Bei Annahme
eines quadratischen Abstandsgesetzes verursachen also 400 mR/a, die sich als Sechsjahres-
mittel der Strahlung aus dem Abfallager maximal ergeben, noch 4 mR/a an der Nordost-Ecke
des Zentrums.
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Zur Deutung des beobachteten Dosisprofils dirften neben den verschiedenen Strahlenquelien
selbst (*lAr-Ableitungen des FR 2, Skyshine aus dem Abfallager, Direktstrahlung von SUAK)
auch Abschattungseffekte eine Rolle spielen, die durch unterschiedlich hohe und unter-
schiedlich dichte Bebauung in unmittelbarer Nachbarschaft des Abfallagers sowie durch
6rtlich unterschiedlichen Waldbestand zustandekommen.

Aufgrund dieser Betrachtungen 1dBt sich schlieBen, daB die Strahlenbelastung durch die
41Ar—Ab]eitungen des FR 2 im Mittel an der Geldndegrenze des KFZK bei 5 mR/a liegt und
im Maximum 20 mR/a nicht ibersteigt.

ABWEICHUNG DER GLASDOSIMETERMESSWERTE VOM STRAHLENPEGEL
BEl ABGESCHALTETEM FR 2
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7.8 Forschungsprogramm zur Bestimmung der Tritiumkontamination der Umwelt

L.A. Konig, H. Schiuler, M. Winter

In Fortsetzung des laufenden Forschungsprogrammes wurde 1974 die Tritiumkonzentration von
insgesamt 2369 .Wasserproben bestimmt. Dabei handelte es sich um Niederschlags-, Ober-
fldchenwasser- und Trinkwasserproben vorwiegend aus dem Bereich der Oberrheinischen Tief-
ebene zwischen Kehl und Mannheim. Erstmalig wurden in diesem Jahr auch einige Probenahme-
stellen an linksrheinischen Oberflichengewdssern in das Programm aufgenommen. In Tab. 7/6
ist das Probenahmeprogramm nach Probenarten aufgeschliisselt. Als “Grundwasserproben"
wurden Proben aus Bohrungen bezeichnet, wdhrend sogenannte "Trinkwasserproben” Leitungs~-
wassernetzen entnommen sind.
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Zahl der Probe- Probenahme- Zahl der untersuchten

Probenart nahmestellen haufigkeit Proben

in %

2 wochentlich
21 1 x monatlich
1/4-jahrlich
1/2-jéhrlich

G Grundwasser 34 433 18,3

(&, 0]

2 x monatlich
1/4-jdhrlich 504 21,3
1/2-jdhriich

T Trinkwasser 26

nN
N W

wochentlich

2 x monatlich )
1 x monatlich 931 39,3
1/2-jéhrlich
jéhrlich

0 Oberflachenwasser 42

N WP wo~

arbeitstdglich

: n. Niederschlag
N Niederschlag 14 3« monatlich 501 21,1

2
10 2 x monatlich

Summe : 116 2369 100 %

Tab. 7/6 Art und Zahl der 1974 untersuchten Proben, Zahl der Probenahmestellen und
Haufigkeit der Probenahme

Tritium im Niederschlag

Von besonderem Interesse sind die Niederschlagsproben, da ihre Tritiumkonzentration in
Verbindung mit der Niederschlagsmenge die dem Boden zugeflihrte Tritiumaktivitdt bestimmt
und sich so auf alle anderen Medien auswirkt. Aus den in Tab. 7/7 zusammengestellten
MeBergebnissen der Jahre 1973 und 1974 geht hervor, daB sich die durchschnittliche Tritium-
fldchenbelastung an den vom Kernforschungszentrum unbeeinfluBten Probenahmestellen um 41 %
auf 0,36 Ci/km2 erhBht hat, wdhrend die mittlere Niederschlagsmenge gegeniiber dem Vorjahr
praktisch konstant geblieben ist. Verglichen mit der 1973 festgestellten Abnahme der
durchschnittlichen Tritiumfldchenbelastung um 36 % zeigt sich also 1974 eine Umkehrung

des Trends.

Bei zwei der insgesamt 14 Niederschlagssammelstellen wurden arbeitstaglich nach Niederschlag
Proben entnommen, um eine detaillierte Auskunft Uber den zeitlichen Gang der Tritiumkonzen-
tration im Niederschlag zu erhalten. Es zeigte sich, daB Konzentrationsschwankungen von der
Nachweisgrenze bis zu maximal etwa 30 nCi/1 auftreten und daR Spitzenwerte in zeitlicher
Koinzidenz auch bei den Sammelstellen erkennbar sind, deren Probenahme 10- bzw. 14-tdgig
erfolgt., Da ein solcher Gleichlauf auch an den beiden in Bayern liegenden Sammelstellen
festgestellt wurde, darf man ausschliePBen, daR es sich hierbei um eine lokale Erscheinung
handelt.

Der Jahresdurchschnitt der Tritiumkonzentration der 4 Sammelstelien auf dem Geldnde des
Kernforschungszentrums lag mit ca. 1 nCi/1 und einer Fldchenlast von ca. 0,7 Ci/km2 etwa
doppelt so hoch wie bei den Sammelstellen, die als vom Kernforschungszentrum unbeeinfluBt
anzusehen sind.
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1973 1974
Standorte der
Niederschlagssammler _
M a A M a A
F o F 2

mm nCi/1 nCi/m mm nCi/1 nCi/m
innerhalb KFZ
Dach Geb. 123 538 0,84 452 623 1,12 698
MeBhitte West 661 0,70 466 566 0,84 647
MeBhlitte Nord-Ost 632 1,20 760 718 1,19 857
WAK 681 0,62 425 771 0,95 728
auPerhalb KFZ
Augustenberg (Grotzingen) 619 0,41 255 614 0,62 381
Bruchsal 687 0,35 242 530 0,52 306
Eggenstein 757 0,47 357 968 0,65 624
WW Tiefgestade (Leopoldshafen) 652 0,43 278 657 0,58 380
Raum Philippsburg? 688 0,46 314 584 0,64 374
(Mischprobe 3 Stellen)
Speyerl! 453 0,43 196 544 0,55 298
Niederstotzingen 456 0,45 205 550 0,55 303
Buchmiihle 460 0,42 192 514 0,42 216

1 ohne Januar 1973

Tab. 7/7 Niederschlagsmenge M, mittlere Tritiumkonzentration a und Tritiumfldchenbe-
lastung AF fiir Sammelstellen inner- und auBerhalb des KFZK fiir die Jahre 1973
und 1974

Tritium in Oberfldchengewdssern

Die Auswertung der in Tab., 7/8 aufgefihrten zeitiichen und rdumlichen Mittelwerte der
Tritiumkonzentration aller vergleichbaren Oberfldchengewdsser von 1972 bis 1974 188t

wegen der Komplexitdt der EinfluBfaktoren einige Fragen offen, die nur nach Beobachtung

liber 1dngere Zeitrdume und in besserer Kenntnis verschiedener Details endgliltig zu beant-
worten sind. So scheint es z.B. gerade bei kleineren Gewdssern von Bedeutung, wie stark

sie neben der Tritiumzufuhr aus Niederschldgen und Quellwdssern mit Abwdssern der Anlieger-
gemeinden belastet werden und ob diese vorwiegend mit tritiumarmen Grundwdssern aus grdferer
Tiefe oder mit aufbereiteten Oberfldchenwdssern versorgt werden.

Im Rahmen eines Abkommens mit der Landesanstalt flir Gewdsserkunde, Karlsruhe, wird ab

1975 das Probenahmeprogramm um ca. 20 kontinuierlich sammelnde Probenahmestellen an Rhein

und Neckar erweitert, wodurch die Aussagekraft der MeBwerte wesentlich gestdrkt werden wird.
Erstmalig wurden fur die 44. und 45. Woche 1974 solche Proben ausgemessen. Die Ergebnisse
sind in Tab. 7/9 den Jahresmittelwerten bisher bereits erfafter Probenahmestellen gegeniber-
gestellt.
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Tritiumkonzentrationsmitte]_ aller Sammel-
Untersuchte Gewdsser stellen in nCi/1

1972 1973 1974
Rhein 0,66 0,59 0,58
Neckar 0,37 0,44 0,45
Oberfldchengewdsser zwischen Karlsruhe und Kehl 0.35 0,34 0,44
(ohne Rhein) ’
Oberflachengewdsser zwischen Mannheim und Karlsruhe 0.25 0,22 0,27
(ohne Rhein und Neckar) ’

Tab., 7/8 Vergleich der Tritiumkonzentrations-Jahresmittelwerte von Rhein, Neckar und
rechtsrheinischen Nebenflissen flir die Jahre 1972, 1973 und 1974

Neckar Rhein
3H-Konzentration 3H-Konzentration
km Ort in nCi/1 km Ort in nCi/1
0 Mannheim 0,47% 29 thringen-Stiegen 0,50
8,1 Feudenheim 0,48 91 Reckingen 0,39
18,1 Schwabenheim 0,39 113 Albrick-Dogern 0,58
21,0 Heidelberg 0,43% 155 Wyhlen 0,42
31,0 Neckargemiind 0,46 224,7 Breisach (Restrhein) 0,58
72,5 Guttenbach 0,45 248,9 Weisweil 0,57
93,9 Gundelsheim 0,43 294 Kehl 0,58%
104,1 Kochendorf 0,48 362,2 Maxau 0,63
118,0 Horkheim 0,54 372 Leopoldshafen (Fdhre) 0,54*
125,5 Laufen 0,40 384 Germersheim (Hafen) 0,59%
143,1 Hessigheim 0,52 388,5 qberha1b Rheinschanz- 0,56%
165,2 |  Poppenweiler 0,48 insel .
. 392,6 unterhalb Rhein- 0,71
172,3 Aldingen 0,45 schanzinsel
187,0 Stuttgart- 0,39 #
Untertiirkheim 400 Speyer‘. 0,57
199,7 | Deizisau 0,40 426,2 |  Mannheim 0,46
432 Mannheim 0,57*
Mittelwert: 0,45 nCi/1 Mittelwert: 0,58 nCi/1

*Konzer]trationswerte wurden durch gewichtete Mittelung aller Monatsmitte]l des Jahres 1974 gebildet. Die
restlichen Konzentrationswerte stammen von Proben, die iber den Zeitraum der 44. und 45. Woche des
Jahres 1974 kontinuierlich genommen wurden.

Tab. 7/9 Tritiumkonzentrationsmittelwerte von Neckar und Rhein flr 1974
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Tritium in Trinkwasser

In Tab. 7/10 sind Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des Trinkwassers fir 1973

und 1974 zusammengestellt. Die Probenahmestellen in der Tabelle wurden dabei nach wach-
sender Tritiumkonzentration (Bezugsjahr 1974) geordnet. Bei der Berechnung der Mittel-
werte wurde flir Proben mit Konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze die H&1fte der
Nachweisgrenze eingesetzt. Dieses Vorgehen bewirkte, daB 1973 Werte unterhalb der Nach-
weisgrenze um 0,05 pCi/m1 hoher bewertet wurden als 1974, da 1973 die Nachweisgrenze um
0,09 pCi/ml hoher lag als die 1974 erreichte von 0,15 pCi/ml. Dies ist jedoch insofern
ohne Bedeutung, als die in der Ndhe der Nachweigrenze liegenden MeBwerte einen 2c-Fehler
von ca. 0,2 pCi/ml aufweisen. Die Tabelle zeigt, daB die Tritiumkonzentration im Trink-
wasser stark ortsabhdngig ist. Sie hdngt insbesondere von dem Anteil tritiumarmen Grund-
wassers am Trinkwasser ab. Unter der Annahme, daB die mittlere Tritiumkonzentration im
menschlichen Kdrper gleich der mittleren Tritiumkonzentration des Trinkwassers entspricht,
1dBt sich die Strahlenbelastung der Bevdlkerung abschitzen. Da 1 pCi/m] einer jahrlichen
Strahlenbelastung von 0,1 (QF) mgsm entspricht [(QF) ist der Qualitdtsfaktor und wird hier
gleich 1,7 gesetztl, erhd1t man nach der Tabelle eine maximale Strahlenbelastung der Be-
volkerung durch Tritium von 100 urem/a. Dieser Wert wird in dem Uberwachten Gebiet nur von
einer kleinen Bevilkerungsgruppe erreicht. Fir das Gros der Bevdlkerung in den iliberwachten
GroPBstddten gilt ein Wert von ca. 30 prem/a.

Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration
in nCi/1

Probenahmeort 1973 1974
Leimersheim 0,14 0,09
Ludwigshafen am Rhein 0,15 0,10
Kuhardt 0,14 0,10
Weingarten 0,15 0,11
Wasserwerk Linkenheim 0,25 0,11
Speyer 0,14 0,12
Heidelberg 0,34 0,14
Morsch 0,18 0,14
Mannheim 0,17 0,15
Neuthardt 0,25 0,15
Bruchsal 0,24 0,16
Wasserwerk™ Sud im KFZK 0,19 0,16
Hagenbach 0,18 0,17
Karlsruhe 0,21 0,18
Ubstadt 0,25 0,19
Eggenstein 0,24 0,21
Wasserwerk Karlsruhe-Hardtwald 0,30 0,21
Obergrombach 0,33 0,28
Durlach 0,33 0,30
Friedrichstal 0,37 0,31
Leopoldshafen 0,43 0,32
Wasserwerk Leopoldshafen 0,44 0,32
Forch-Niederblihl 0,48 0,35
Wolfartsweier 0,58 0,41
Wasserwerk Tiefgestade 0,50 0,49
(Leopoldshafen)
Keht 0,55 0,51

Tab. 7/10 Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration in Grund- und Trinkwasser



7.9 Untersuchung des Radioaktivitdtsgehalts von Schlamm- und Bodenproben

M. Winter;
S. Kabadjova (NIPPIES Energoproekt, Sofia)

Im Rahmen eines 3/4-jdhrigen Gastaufenthaltes der Koautorin konnte u.a. auch eine Unter-
suchung des Radioaktivitdtsgehaltes von Schlamm- und Bodenproben aus der ndheren Umgebung
des KFZK durchgefiihrt werden. Ziel dieser Untersuchung war es, in Ergdnzung der Routine-
Uberwachung der Umweltradiocaktivitdt auf breiterer Basis festzustellen, ob und in welcher
Stdrke in Schlamm und Boden in der ndheren Umgebung Immissionen aufgrund der Aktivitdts-
ableitungen mit Abwasser und Abluft nachweisbar sind.

Aktivitdtsmessungen wurden an FluB-Schlammproben aus dem 2 bis 3 km entfernten Altrhein
ausgefiihrt, der den geklarten Chemie- und Fikalabwdssern des KFZK als Vorfluter dient
(s. Abb. 7/14 und 7/15). Die aus diesen Abwdssern stammende B-Aktivitdtsfracht des Alt-

@)
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Abb. 7/15 Lageplan der Schlamm-Probenahmestellen im Altrhein (Ausschnitt aus Abb. 7/14)



133

L6014 Landau

5 =]

<

Fio
1

Abb. 7/14 Lageplan der Probenahmestellen in der Umgebung des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe
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rheins betrug 1974 rund 240 mCi (s. Kap. 3.3.2). Ferner wurden einige Schlammproben aus
dem Hirschkanal ausgemessen, der unmittelbar an der Ostgrenze des KFZK entlangfithrt. In
den Hirschkanal werden jdhrlich ca. 108 m® Kuhlwasser und Regenwasser eingeleitet (siehe
Abb., 7/14}).

Die rund 50 untersuchten Bodenproben (Probenmaterial aus der ca. 10 cm dicken Oberfldchen-
schicht unterhalb der Grasnarbe) stammen z.T. vom Betriebsgeldnde des KFZK (s. Abb. 7/16),
z.T. aus der unmittelbaren Umgebung des KFZK und der benachbarten Ortschaften (siehe

Abb. 7/14) und aus der Umgebung des im Bau befindlichen Kernkraftwerks Philippsburg (siehe
Abb. 7/17).

Das Probenfrischvolumen betrug bei allen Schlamm- und Bodenproben ca. 1 1. Nach Trocknung
und Homogenisierung des Prnobenmaterials wurden untersthiedliche Teiimengen zur Bestimmung
der a- und B-Gesamtaktivitdtskonzentration mit GroBfldchendurchfluBzdhlern und zur vy-
spektroskopischen Untersuchung verwendet. Zur Bestimmung der spezifischen Aktivitdt der
identifizierbaren Nukliide wurden Eichstandards in probengleicher Geometrie aus Ldschsand
hergestellt. Die y-spektroskopischen Untersuchungen erfolgten in der Mehrzahl mit Hilfe
eines 3,5" x 4,5" Nad(T1)-Kristalls und in Einzelfdllen mit einem Geli-Detektor bei

1000 min Mefzeit.

Die MeRergebnisse der Schlammproben aus dem Altrhein wurden in den Tabellen 7/11, 7/12 und
7/13 zusammengestellt. Tab. 7/11 enthdlt die Ergebnisse der vom Ufer aus genommenen Schlamm-
proben. Die Stelle Nr. 8 liegt knapp 1 km oberhalb der Einmlndung des Abwasser-Vorflutkanals
und kann deshalb als Referenzstelle angesehen werden. Wahrend sich die Bruttoaktivitdt
praktisch nicht von den anderen ufernahen Proben unterscheidet, liegt die spezifische
137Cs-Akt1‘v1‘t'dt eine GroBenordnung niedriger als die der anderen Proben.

spezifische Aktivitdt in pCi/g Tr.
Probenahmestelle Aktivitdts-
Nr. verhdltnis 40 137 134 106,
a 3 aB/a K Cs Cs Ru/Rh
o
6 5 27 5,4 18 8,1 1,0 3,7
7 14 28 2,0 19 4,8 0,4 1,9
9 14 34 2,4 - 4,7 - -
10 7 23 3,3 - 1,7 - -
8 12 30 2,5 19 0,3 - -

Tab. 7/11 Spezifische Aktivitdt von Schlammproben vom Altrheinufer (Lage der Probenahme-
stellen, s. Abb. 7/15, Probenahme im April 1974)

Ein v011ig anderes Bild ergibt sich, wenn man Proben untersucht, die vom Boot aus 1in
deutlichem Abstand vom Ufer genommen wurden. Wdahrend sich die a-Aktivitdt a, auch hier
nicht signifikant von den MeBwerten an den Referenzstellen (Nr. 8 und 25) unterscheidet
(eine Folge der auBerordentlich niedrigen a-Aktivitdtskonzentration der Abwidsser, die
1974 stets unter 0,5.10_7 Ci/m3 lag), liegt die spezifische pR-Gesamtaktivitdt aB mit rund
50 pCi/g Tr. im Mittel fast doppelt so hoch wie am Ufer. Fiir das Verhdltnis agia, ergibt
sich ein mittlerer Wert von 4,5 (s. Tab. 7/12).

Der EinfluB der Abwasseraktivitdtseinleitungen wird an den 137Cs—Akt1’v1‘t'eitskonzentrationen
der in Tab. 7/13 aufgeflhrten Proben besonders deutlich. Der Mittelwert der spezifischen
137Cs-Akt1‘vita’t ergibt sich zu rund 27 pCi/g Tr. Dieser Wert entspricht etwa dem 6-fachen
Betrag der in den Uferproben gefundenen 137Cs-werte. Fur die 14 Anfang September 1974 vom
Boot aus genommenen Schlammproben erhdlt man aus den in Tab. 7/13 notierten 137Cs- und
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134 137Cs) 134CS

Cs-MeBwerten ein mittleres Aktivitdtsverhdltnis a( ta( } von rund 8. Dieser
Wert stimmt gut mit dem entsprechenden Aktivitdtsverhdltnis liberein, das sich aus der
Abwasser-Monatsmischprobe flr den Monat August zu 7,1 ergab.

—

Probenahmestelle | spezifische Aktivitdt a in pCi/g Tr.] Aktivitits-
Nr. verhdltnis a,/a,
a a & o

o 8

24 14 59 4,4

23 5 37 7,6

22 7 32 4,6

20 17 76 4,4

21 10 38 3,7

18 17 71 4,3

19 12 59 4,8

17 6 31 5,2

16 18 74 4,2

15 11 29 2,6

12 8 35 4,3

13 11 54 5,1

14 10 44 4,6

11 11 47 4,5

25 6 21 3,8

Tab. 7/12 Spezifische o- und g-Gesamtaktivitdt von Schlammproben aus dem Altrhein (Lage
der Probenahmestellen siehe Abb. 7/15, Probenahmefahrt mit dem Boot im Sept. 74)

Probenahmestelle spezifische Aktivitdt in pCi/g Tr. [ Aktivitdtsver-
Nr. 137 13 haltnis 137¢s/134Cs
Cs Cs
24 18 2,3 7.8
23 17 2,4 7,1
22 31 4,8 6,3
20 47 7,0 6,7
21 23 1,5 15,1
18 48 3,9 12,2
19 30 3,3 9,1
17 10 - -
16 45 6,5 6,9
15 13 2,0 6,3
12 16 - -
13 40 6,9 5,7
14 21 - -
11 12 1,6 7,7

Tab. 7/13 Spezifische '37cs- und 13%cs-Aktivitst von Schiammproben aus dem Altrhein (Lage
der Probenahmestellen siehe Abb. 7/15, Probenahmefahrt mit dem Boot im Sept. 74).
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Betrachtet man die EinzelmePwerte in den Tabellen 7/12 und 7/13 und die Lage der zuge-
horigen Probenahmestellen im Altrhein in Abb. 7/15 genauer, so erkennt man an den Akti-
vitdtsprofilen quer zur FlieBrichtung, daB die jeweils hOchste Aktivititskonzentration
stets in der Flufmitte gefunden wurde. Das La&ngsprofil der Konzentrationsverteilung in
FlieBrichtung des Altrheins weist Maxima in ca. 1 bis 2 km Entfernung von der Einleitungs-
stelle der Abwdsser auf.

Die in Tab. 7/14 dargestellten MeBergebnisse der Schlammproben aus dem Hirschkanal zeigen
erhéhte Werte nur an der Probenahmestelle Nr. 1 (s. Abb. 7/14). Dieses Ergebnis entsprach
der Erwartung (zwischenfallbedingte Kontamination der Regenwasserkanaliation). Die Probe-
nahmestelle Nr. 3 liegt als Referenzstelle oberhalb der Kiih1- und Regenwassereinleitungen.

Probenahme- spezifische Aktivitdt in pCi/g Tr, A s L
stelle Nr, Aktivitdts- 40 137 134 tivitdtsver- 6
3 ag verhdltnis K Cs Cs hdltnis Ru/Rh
a,/a 1370g/134Cs
8 "o
1 16 198 12,4 30 89 13,4 6,6 10,6
4 5 26 5,2 23 6,4 1,0 6,4 1,9
2 3 20 6,7 22 4 0,6 6,6 1,4
5 6 29 4,8 24 6,4 0,8 8,0 1,4
3 9 26 2,9 19 0,2 - - -

Tab. 7/14 Spezifische Aktivitdt von Schlammproben aus dem Hirschkanal (Lage der Probe-
nahmestellen siehe Abb. 7/14, Probenahme im April 1974).

Die Untersuchung der Bodenproben wurde mit Proben vom Betriebsgelédnde des KFZK begonnen.
Der Nahbereich der Dekontaminationsbetriebe und des Zwischenlagers filir radioaktive Ab-
fdlle war dabei von besonderem Interesse. Der in Abb. 7/16 eingezeichnete Kreis der
Probenahmestelilen umschlieBt den genannten Bereich. Die MeBergebnisse zeigt Tab. 7/15.
Lediglich an einer einzigen Stelle (Probenahmestelle Nr. 3 in unmittelbarer Ndhe der
Veraschungsanlage innerhalb des Betriebsgeléndes) wurden herausragende a- und R-Gesamt-
aktivitdtsmeBwerte gefunden. Sie betragen das 3- bzw. 4-fache der Durchschnittswerte

der Ubrigen 16 Proben. Die arithmetischen Mittelwerte der spezifischen a- und g-Aktivitdt
dieser 16 Proben betragen Ea = 65,4 pCi/g Tr. und EB = 22,4 pCi/g Tr. Die Schwankungsbreite
der EinzelmefBwerte ist mit 4 pCi/g Tr. auBerordentlich gering! Das Aktivitdtsverhdltnis
a,:a_ergibt sich-im Mittel zu 4,5. Der Anteil der spezifischen 4OK-Aktivitﬁt betrdgt im

B Ta
Mittel mit 15 pCi/g Tr. rund 67 %.

Diese fir die Proben aus dem Betriebsgeldnde des Kernforschungszentrums Karlsruhe ermit-
telten Ergebnisse sind mit den MeRfwerten der Bodenproben Nr. 18 bis 33 aus der nidheren
Umgebung praktisch identisch (s. Tab. 7/16 und Abb. 7/14)! Die spezifische 137Cs—Akt1vitét
bewegte sich zwischen 0,05 und 0,25 pCi/g Tr.
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Lageplan der Boden-Probenahmestellen im Bereich

7/16

Abb.

der Dekontaminationsbetriebe des Kernforschungs-

zentrums Karlsruhe
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spezifische Aktivitdt in pCi/g Tr.
:;g?;}gamt& a, ag CZS\;;E?\E: 40K 3 TO? 106Ru/Rh
aB/aa
1 7 23 3,3 15 8 -
2 5 23 4,6 17 8 -
3 16 86 5,4 11 71 -
4 7 23 3,3 16 8 -
5 5 23 4,6 18 8 -
6 3 26 8,7 15 11 0,8
7 5 20 4,0 19 5 -
8 5 24 4,8 14 9 -
9 4 22 5,5 16 7 -
10 4 24 6,0 16 9 -
11 5 22 4,4 14 7 1,1
12 5 20 4,0 13 5 3,2
13 7 23 3,3 13 8 -
14 5 21 4,2 16 6 3,2
15 6 25 4,2 14 10 1,1
16 7 20 2,9 15 5 0,8
17 6 20 3,3 12 5 1,3
*ZﬁK - 15 . . 40,,_
= pCi/g Tr. (Mittelwert der K-Werte von Spalte 4)
Tab. 7/15 Spezifische Radioaktivitdt von Bodenproben aus der unmittelbaren

Umgebung der Dekontaminationsbetriebe und des Lagers flr radio-

aktive Abfdlle des Kernforschungszentrums Karisruhe (Probenahme:
Mai/Jduni 1974, Lageplan siehe Abb. 7/16)

Probe- spezifische Aktivitdt in pCi/g Tr.
nahme- soinu
Aktivitdts- 0
;:f11e a, 3 verhdltnis 40K ag - 4 K 137Cs
(a) 3/,
18 6 21 3,5 17 4 0,07
19 6 24 4 16 7 0,06
20 5 20 4 18 3 0,18
21 5 20 4 17 3 0,2
22 4 20 5 16 3 0,18
23 6 21 3,5 16 4 0,15
24 8 25 3,1 16 8 0,24
25 6 26 4,3 15 9 0,11
26 6 21 3,5 18 4 -
27 8 21 2,6 17 4 -
(b)
28 3 21 7 18 4 -
29 6 21 3,5 17 4 -
30 ] 22 2,4 16 5 -
31 8 28 3,6 16 11 -
32 3 22 7,3 17 5 -
33 5 25 5 20 8 -
#*
ZEE = 17 pCi/g Tr. (Mittelwert der 4OK-Werte von Spalte 4)
Tab. 7/16 Spezifische Aktivitdt von Bodenproben aus der

Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe

(Lageplan siehe Abb. 7/14)

(a) Probenahmering um das Kernforschungszentrum

im Abstand von ca. 1 km (April 1974)

(b) Nachbarortschaften (Jutli

1974)
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Fir die Bodenproben von Mais-, Weizen- und Zuckerribendckern aus der Umgebung des im Bau
befindlichen Kernkraftwerkes Philippsburg (s. Abb., 7/17) ergaben sich fiir die spezifische
B~Aktivitdt im Mittel um 18 % und flr die spezifische o-Aktivitdt um 88 % hbhere Werte
(s. Tab, 7/17, Teil (b)). In einem Fall (s. Probenahmestelle Nr. 44) betrug die spezifi-
sche B-Aktivitdt das 8-fache des Durchschnittswertes., Diese Ergebnisse boten den AnlaB
fir die Untersuchung des Radioaktivitdtsgehalts der in diesem Gebiet verwendeten Kunst~
diingersorten. Das Ergebnis war liberraschend (s. Tab. 7/17, Teil (a)). Der a~Aktivitdts-
gehalt der verschiedenen Kunstdiingerproben lag zwischen rund 0,2 und 70 pCi/g Tr., der
B-Aktivitdtsgehalt zwischen < 0,5 und 250 pCi/g Tr. Diese Konzentrationswerte liegen um
den Faktor 50 unter bzw. um Faktoren 7 bis 10 liber den Durchschnittswerten der spezifischen
Aktivitdt der Ackerbdden! Diese Stichproben zeigen, daB zur Beurteilung des Radioaktivi-
tdtsgehalts landwirtschaftlich genutzter Bdden eine parallel laufende Untersuchung des
Aktivitdtsgehalts der verwendeten Kunstdiingersorten uneridflich ist.

SBUR
: ..'h' ; <

Abb. 7/17 Lageplan der Boden- und Kunstdlingerproben aus der Umgebung
des Kernkraftwerks Philippsburg

Probenahmestelle spezifische Aktivitdt in pCi/g Tr. Aktivitdts-
Nr. a a verhaltnis aS/a
(a) a s "

34 1 4 4,0

35 56 248 4,4

36 69 222 3,2

37 0,5 1 2,0

38 0,2 < 0,5 <25

39 9 27 3 . o

20 1 6 6 Tab. 7/17 Spezifische Aktivitdt
von Proben aus der
Umgebung des Kern-
kraftwerks Philippsburg

41 14 26 1,9 (im Bau)

(b) 42 9 29 3,2
43 S 26 2,9 (a) Kunstdlingerproben
46 204 4,4 .

i 12 2 ;6 (b) Bodenproben von landwirt-

45 : schaftlich genutzten Bdden

46 € 26 4,3 (Weizen, Mais, Zuckerriiben)

47 12 23 1,9 .

Probenahme: August 1974, Lageplan
48 12 24 2,0 .
siehe Abb. 7/17
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