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Kurzfassung

Die Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums
Karlsruhe durch die mit der Abluft emittierten radioaktiven
Stoffe wird alljdhrlich berechnet und mit den zuldssigen Aqui-
valentdosen verglichen. Dieser Bericht umfaPt sowohl die auf-
grund des Abluftplanes flir das Jahr 1975 maximal zu erwartenden
Dosen als auch die aufgrund der gemessenen Emissionen im Jahre
1974 nach bestem Wissen abgeschédtzten tatsdchlichen Dosen.
Entsprechend der unterschiedlichen biologischen Wirkung der ab-
gegebenen Nuklide werden folgende Strahlendosen - jeweils auf
einen Erwachsenen bezogen - angegeben: Ganzkorperdosis durch
duPere y-Strahlung und durch Tritium-Inhalation, Hautdosis
durch &duPere PB-Strahlung, Schilddriisendosis durch Jod-Inhalation,
Lungendosis durch Aerosol-Inhalation, Knochenmarkddosis durch
Plutonium~Inhalation sowie die "effektive Gesamtdosis". Die auf
ein Kleinkind bezogene maximale Schilddrisendosis durch Ingestion von
Radiojod liber den Weide-Kuh-Milch-Pfad wird berechnet. Anhand
der jeweiligen Dosismaxima wird gezeigt, daPB die ab dem Jahre
1975 auch flir die Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe
gliltigen Grenzwerte von 30 mrem/a Ganzkorperdosis (Erwachsener)
und 90 mrem/a Schilddriisendosis (Kleinkind) bei Einhaltung des
Avluftplanes 1975 nicht tiberschritten werden und im Jahre 1974
deutlich unterschritten wurden. Das gilt auch dann, wenn Teil-
kOrper- und Organdosen in einer "effektiven Gesamtdosis" mit-
berilicksichtigt werden. ‘



Summary

The calculated radiological impact on the environment of the
Karlsruhe Nuclear Research Center due to radioactive emissions
to the atmosphere in the years 1974 and 1975

The radiological impact by radiocactive offgas and exhaust air
on the environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center
(KNRC) is calculated every year and compared with the permis-
sible equivalent doses. This report includes both the fore-
casted maximum doses from maximum releases scheduled for the
year 1975 and the actual doses of 1974 based on the measured
releases in 1974.

According to the various irradiation mechanisms of the nuclides
emitted, the following doses are indicated, each calculated for
an adult person:! whole body dose by y-irradiation and tritium
inhalation, skin dose by external B-irradiation, thyroid dose
by iodine inhalation, lung dose by aerosol inhalation, bone
‘marrow dose by plutonium inhalation, and effective ihtegral
dose. The maximum infant thyroid dose due to iodine ingestion
via the pasture-cow-milk-pathway is also calculated. The
respective maximum doses indicate that the dose limits of

30 mrem/a of whole body dose (adult) and 90 mrem/a of thyroid
dose (infant) are not exceeded at any point, provided the
emissions remain below the scheduled maximum level. The doses
in 1974 were markedly below the dose limits mentioned above.
This is even true when partial body and organ doses are inte-
grated in an "effective dose".



1. Aufgabe

Im Rahmen der Uberwachungsaufgaben der Abteilung Strahlenschutz
und Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe (KFZK) wird
alljghrlich ein Abluftplan erstellt, der die im Folgejahr maxi-
mal zu erwartenden Emissionen radioaktiver Stoffe mit der Ab-
luft sémtlicher Emittenten im Bereich des KFZK enth#lt. Auf

der Grundlage dieses Abluftplanes werden die maximal zu er-
wartenden radiologischen Belastungen in der Umgebung des KFZK
berechnet. Dieser "Prognose" wird eine "Diagnose" gegenliberge-
stelltj das ist die aufgrund der tatsichlichen Emissionen und
der entsprechenden meteorologischen Verh&ltnisse im abgelaufe-
nen Jahr errechnete radiologische Belastung der KFZK-Umgebung.
Diese letztere Berechnung stilitzt sich auf die im Rahmen der
Abluftiiberwachung gemessenen Emissionen.

Ab dem Jahre 1975 wird bei der Beurteilung und Genehmigung des
Abluftplans des KFZK von seiten der Behorde genauso restrik-
tiv verfahren, wie bei der Genehmigung der radioektiven Emis-
sionen eines Kernkraftwerkes. Das bedeutet, daP die Ganzkdr-
per-Aquivalentdosis einer angenommenen Person an einem belie-
bigen (gleichbleibenden) Aufpunkt in der Umgebung des KFZK

den Wert von 30 mrem/a nicht lberschreiten darf, und daf -
unabhingig davon - die Schilddfﬁsen—ﬁquivalentdoéis eines
Kleinkindes bei Berlicksichtigung der Ingestion von Radiojod
liber den Weide-Kuh-Milch-Pfad den Wert von 90 mrem/a nicht
liberschreiten darf. Diese Grenzwerte gelten auch dann, wenn
am jeweils unglinstigsten Aufpunkt keine Moglichkeit des stdndi-
gen Aufenthaltes von Menschen bzw. des Betriebs von Weiden-
wirtschaft gegeben ist. Dadurch kommt der Prognose- des Jahres
1975 besondere Bedeutung zu. Die Diagnose des Jahres 1974
zeigt, daPf die tatsdchlichen Emissionen und somit die radio-
logischen Belastungen durchweg unter den filir das Jahr 1975
prognostizierten bleiben, s. /1/.



2. Emission radioaktiver Schadstoffe mit der Abluft im KPZK
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Die 24 Emittenten des KFZK sowie ihre im Rahmen des Abluftpla-
nes 1975 angemeldeten Emissionen radioaktiver Stoffe mit der
Abluft sind in Tab. 1 zusammengestellt. Aufgrund der physika-
lischen sowie der mePtechnischen Gegebenheiten werden die nicht
identifizierten Nuklide in % Nuklidgruppen eingeteilt, s.

Tab. 2. Dies entspricht einer Einteilung in -, B- undly-Akti—
vitat.
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Tab. 3 zeigt die tatsdchlichen Emissionen radioaktiver Stoffe
mit der Abluft im Jahre 1974. Der Ubersicht halber wurden
Bagatell-Emissionen, die nur unwesentlich zur Gesamtemission
eines Nuklids bzw. einer Nuklidgruppe beitragen, weggelassen.
Die Ableitungen blieben durchweg, z.T. sogar erheblich, unter
den zuldssigen Jahresableitungen /1/. Die im Vergleich zum
Abluftplan sehr geringen Emissionen der WAK beruhen auf einem
langeren Stillstand dieser Anlage.
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Zur Ermittlung der Dosen* in der Umgebung des KFZK ist die
Auswahl der zu verwendenden Dosisfakbtoren auch flir nicht iden-
tifizierte Nuklidgemische erforderlich. Dabei ist ein Kompro-
mifB zwischen "konservativer'" und "realistischer" Betrachtungs-
weise zu finden: "konservativ", - um nicht Gefahr zu laufen,
zu kleine Dosiswerte zu errechnenj "realitisch, - um nicht so
stark zu Uberschédtzen, daPB die berechneten Werte keine Riick-
schliisse auf die tats#chlich auftretenden oder zu erwarten—
den Dosen mehr zulassen. Beiden Gesichtspunkten wurde im KFZK
durch die folgenden Uberlegungen und Annahmen Rechnung getra-
gen. Die verwendeten Dosisfaktoren sind in Tab. 4 zusammenge-
stellt.

*Als Dosis bzw. Dosisleistung ist hier und im folgenden die
Aquivalentdosis bzw. Aquivalentdosisleistung gemeint.
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Filteranalysen haben gezeigt, daPp unter den Nukliden der Grup-
pe A das Pu-239 bezliglich, K der verursachten Strahlendosis Uber-
wiegt. Es wurde daher angenommen, daPf die Emission der Gruppe A
von Jjedem Emittenten ausschlieflich als Pu-23%9 abgegeben wird.
Das ist eine konservative Annahme, obwohl theoretisch durch
Pa-2%31 oder Cf-249 noch geringfligig hohere Strahlendosen ver— -
ursacht werden konnen. Wegen der hohen biologischen Halbwerts-
zelt des Pu-2%29 wird dieses knochensuchende Nuklid wahrend der
Lebensdauer eines Menschen praktisch nicht ausgeschieden. Es
wird daher die in den folgenden 50 Lebensjahren eines Menschen
akkumulierte Strahlendosis berechnet. Diése Angabe ist ein
Richtwert, der Je nach Lebenserwartung eines Menschen unter-
oder liberschritten werden kann. Es ist nicht mit einer Jahres-
dosis, wie bei den anderen Strahlenarten angegeben, vergleich-
bar.
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In Gruppe B ist Sr-90 das bezliglich seiner Radiotoxizitét ge-
fdhrlichste Nuklid. Dieser P-Strahler lagert sich wie Pluto-
nium in den Knochen an und wird nur sehr langsam ausgeschieden.
Da jedoch das Element Strontium nur in festen, nichtflilichtigen
Verbindungen auftritt, braucht nicht damit gerechnet zu werden,
daPB es im Normalbetrieb in die Abluft gelangt. Die in Gruppe B
zu bericksichtigenden Nuklide bilden voraussichtlich ein Spalt-
produktgemisch. Dessen Alter bestimmt die Nuklidzusammensetzung.
Flir die Emission der WAK und ADB wird ein Gemisch mit einer
Kiihlzeit von einem Jahr angenommen, mit dem gewichteten Dosis-
faktor g, = 347 rem/s pro Ci/ma. Flir die Reaktoren und Institute
wurde ein Gemisch mit 6 Stunden Kihlzeit angenommen, mit dem
gewichteten Dosisfaktor g, = 37 rem/s pro Ci/ma.

Beide Dosisfaktoren beziehen sich auf eine Lungendosis, da die
eine Lungendosis verursachenden Nuklide in dem Spaltproduktge-
misch liberwiegen. Der Dosisfaktor Bq wurde bestdatigt durch eine
Nuklidanalyse der aus der ADB-Abluft gefilterten Aerosole, wel-
che einen gewichteten Lungendosisfaktor von By = 240-—J&L3ergab.
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Die B- und y-Dosis wird durch die hohe Edelgasemission der WAK
und des FR2 dominiert. Die Gruppe C leistet dazu einen relativ
kleinen Beitrag. Bei der Frage welches Nuklid in der Gruppe C
einzusetzen ist, wurde deshalb folgendermaPen verfahren:

Das Nuklid Ar-41 trdgt zu den y-Dosen den groPten Anteil bei.
Dieses Nuklid wurde daher eingesetzt, soweit es iiberhaupt von
den einzelnen Emittenten abgegeben werden kann. Das ist nicht
der Fall beim MZFR, der WAK sowie bei ADB. Flir diese Emitten-
ten wurde die Emission des Gemisches der Gruppe C als Tritium
angenommen. Flir das Gemisch der Gruppe O des FR2 kommt eine
Abgabe sowohl als Ar-41 als auch als Tritium in Frage. Beide
Moglichkeiten wurden bericksichtigt.
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Das Alter der Spaltprodukte bestimmt auch in diesem Fall das
radiologisch liberwiegende Isotop. Bei den Reaktoren kann die
Emission von J-131 angenommen werden. In der WAK werden zeit-
weilig so alte Brennelemente aufgearbeitet, daP dort und in
der ADB das Nuklid J-129 dominiert. Da nicht die Aktivitdt,
sondern die Dosis in der Umgebung begrenzt werden soll, ge-
niigt es, die Jod-Emission als Jod-131-Aquivalent anzugeben.
Dieses Aquivalent ist flir J-129 wie folgt definiert:

° 8J—129 L]
A = —9z12)

3131 = By 0129
A = Quellstdrke in mCi/a

Inhalationsdosisfaktor fiir die Schilddriise nach /2/

0.8
1]

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



Dabei wird Inhalation des Jod durch einen Erwachsenen angenom—
men. Das Jod-131-Aquivalent erzeugt also bei einem Erwachsenen
jeweils die gleiche Schilddrisen-Inhalationsdosis, unabhingig
vom inhalierten Jodisotop. Wird das Radiojod dagegen durch
Ingestion Uber den Weide-Kuh-Milch-Pfad aufgenommen, dann sind
weitere Unterschiede im Verhalten der einzelnen Jodisotope zu
berlicksichtigen, s. Kap. 5.

3. Ausbreitungsklimatologische Parameter

Die flir die Ausbreitungsrechnung bendtigten meteorologischen
Parameter werden am 200 m hohen MeBturm gemessen und automatisch
registriert. Die Instrumentierung und die Datenverarbeitungs-
anlage sind in /3/ beschrieben.

Die Ausbreitungsparameter (Windrichtung, -geschwindigkeit und
Ausbreitungskategorie )werden stiindlich gemittelt und ihre Hiu-~
figkeit in der Ausbreitungsstatistik zusammengefaPBt. Die Wind-
rose wird in 12 Sektoren je %0° eingeteilt. Eine feinere Ein-
teilung in 10°%-Sektoren ist moglich, bringt aber keine wesent-
liche Erhchung der Genauigkeit der Ausbreitungsrechnung, da
der Fehler anderer Faktoren dominiert. Windgeschwindigkeit und
~richtung werden aus den Messungen in 60 m Hohe bestimmt. Die
Geschwindigkeit in dieser Hohe kann fiir Emissionen in 100 m
Hohe als représentativ gelten. Fir andere Emissionshohen wird
die Windgeschwindigkel t entsprechend dem Windgeschwindigkeits-
profil interpoliert, s. /4/. Die Windgeschwindigkeit ist in
folgende Stufen eingeteilt:

0 - 0,5 n/s (Windstille)
0,5 - 1,0 /s
1,0 = 1,5 n/s
1,5 - 2 ws
2 - 4 n/s
4 - 8 w/s
8 =15 1w's

> 15 n/s



Die mittlere Stufengeschwindigkeit wird aus dem Winddaten-
kollektiv berechnet. Wegen des grofen Einflusses niedriger
Windgeschwindigkeiten auf die Dosis ist die feine Stufenein-
teilung zwischen O und 2 m/s notwendig.

Zur Bestimmung der Ausbreitungskategorie wird das Windprofil
analysiert und durch eine Potenzfunktion approximiert. Der
Exponent dieser Funktion dient zur Klassifizierung der Aus-
breitungskategorie /5/. Dieses Verfahren ist flir statistische
Zwecke ausreichend genau /6/, ist jedoch nur dann anwendbar,
wenn das Profil der Windgeschwindigkeit bis 200 m zuverlassig
gemessen wird.

Da es bei den ab 1975 vom KFZK einzuhaltenden Auflagen primér
auf das Dosismaximum, und erst in zweiter Iinie auf die Dosen
in den bewohnten Gebieten ankommt, wurden nicht mehr die bis-
her verwendeten Ausbreitungsparameter nach Pasquill/Gifford
/7/, sondern eine dem Standort des KFZK angepafPte o -Kurven-
schar eingesetzt, s. Abb. 1. Diese entspricht im neutralen

und labilen Bereich den Ergebnissen der Ausbreitungsversuche
im KFZK /8/, und folgt im stabilen Bereich einem Vorschlag wvon
K.Nester zur Berlicksichtigung der erhohten Geldnderauhigkeit

in der Umgebung des XFZK. Da diese Parameter durchweg grofer
als diejenigen nach Pasquill/Gifford sind, riickt das berech-
nete Dosismaximum ndher an den Emittenten heran und steigt -
bei gleicher Emissionsrate -~ um den Faktor 2 bis 3 an, wdhrend
die berechneten Dosen in grdPerer Entfernung, z.B. in den um-
liegenden Ortschaften, kleiner werden. Die so berechnete Dosis-
verteilung kommt der tatsdchlichen néher, als es bei Weiter-
verwendung der bisherigen o-Werte der Fall wdre. Wegen des
Fehlens ausreichender Versuchsreihen bei stabiler Ausbreitungs-
kategorie sowie beili Emissionshohen unter 100 m kann diese
Kurvenschar zundchst allerdings nur als vorldufig bezeichnet
werden. Bei niedrigen Emissionshohen kOnnen aufgrund des ver-
stdrkten EinfluBes der Bodenrauhigkeit noch Anderungen dieser
Kurvenschar erwartet werden. Eine Ubertraéung auf andere Stand-
orte ist ohne genauere Kenntnis der Rauhigkeitsverhdltnisse an
diesen Standorten nicht mdglich.



4, Berechnung der Aquivalentdosis

4,1, Zeitliche Konstanz der Emission

Die Berechnung der Dosen basiert auf konstanter Emissions-
rate A wahrend des Zeitraums AT. Der Zeitraum AT richtet sich
nach den Emissionsangaben . Bei der Prognose aufgrund des Ab-
luftplanes betragt er jeweils ein Jahr. Bei der Diagnose be-
trdgt er normalerweise einen Monat, da die Emissionen Jjeweils
fir diesen Zeitraum gemeldet werden. Weichen die monatlichen
Emissionen um weniger als den Faktor 2 vom jahrlichen Mittel-
wert ab, dann wird mit gleichm&Piger Emission liber das ganze
Jahr gerechnet. Bei storfallbedingten kurzzeitigen Emissionen
ist eine genauere Auflosung der Emissionszeitraume erforder-
lich, soweit entsprechende Emissionsdaten vorliegen

(AT z.B. 1 Woche oder 1 Tag).

x- und P-Dosen werden im allgemeinen als proportional Zur
Aktivitdtskonzentration in der Nshe des Aufpunktes angenommen.
Die Berechnungsverfashren fiir «- und P-Dosen bzw. -Dosislei-
stungen sind daher die gleichen. Im folgenden ist das Berech-
nungsverfahren fiir eine P-Submersionsdosisleistung als Bei-
spiel angegeben, und zwar flir einen so groBen Integrationszeit-
raun, daP eine Gleichverteilung der Windrichtung Uber die
Sektorbreite angenommen werden kann. Die Ausbreitungsstatistik
gibt die Heufigkeiten Pk geordnet nach Windrichtung

(12 Sektoren, Index s), Stabilitdtskategorie (6 Stufen, Index j)
und Windgeschwindigkeit (8 Stufen, Index k), an. Flir jeden
Aufpunkt wird die Dosis iliber © Stabilitdtskategorien, liber 8
Geschwindigkeitsstufen und iliber N Aktivitéadtsquellen aufsum-
miert. Die Berechnungsgleichung der Dosiskistung bB am Aufpunkt
P (xJy) lautet:



N
(1) Dg(x,3) = D) By Ay X(Tpisy)

n="
B,
6 eXP“"—‘Egc K
- _ 2 1 ZJ sik
@ 3w - ek 3| B
' 3=1 z3 " n k=1 “jk

x,y Koordinaten des Aufpunktes P in m
T Abstand des Aufpunktes P in m bezogen auf den
S Sektor des Aufpunktes P n-ten Emittenten

gn Dosisfaktor des vom n-ten Emitten=
ten abgegebenen Nuklides in rem m5/(Ci/s)

A, Quellstdrke des n-ten Emittenten in Ci/a
u gemittelte Windgeschwindigkeit in m/s

Hn Emissionshohe des n-ten Emittenten in m
AP Sektordoffnung in rad

Das Rechenprogramm ISOLA /9/ berechnet und zeichnet die Iso-
linien flir gegebene Dosisleistungen. Der MaPBstab der Diagram-—
me entspricht dem einer Landkarte, so daB die Isodosen un-
mittelbar auf diese Ubertragen werden konnen.
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Wegen der groPen Reichweite der y-Strahlung in Luft kann das
unter 4.2. beschriebene Verfahren flir die Berechnung der
y-Dosis nicht angewendet werden. Hier muP man fiir jeden Auf-
punkt (r,w) die y-Dosis als Summe der Dosisbeitridge der im /
Raum verteilten y-Aktivitdt berechnen.

Die in der Literatur /7/, /10/, /11/, /12/ sngegebene lMethoden
kann man wegen des dort nicht berlicksichtigben Einflusses der
Aktivitdt der Nachbarsektoren erst ab ca. 1 km mit relativ
guter Genauigkeit flir die Berechnung der y-Dosis auf der Mittel-
linie eines BOO-Sektors anwenden. Ein Verfahren zur Berechnung
der y-Daosis langzeitiger radioaktiver Emissionen in die Atmo-
sphire wurde in /13/ beschrieben und hat an dieser Stelle An-
wendung gefunden. Nach diesem Verfahren wurde das FORTRAN-IV«
Rechenprogramm WOLGA1 filir die IBM~-370-168-Rechenanlage ent-
wickelt /14/. Das Rechenprogramm WOLGA1 gibt die y-Dosis D an
einem beliebigen Aufpunkt (r,w) in der Umgebung eines oder
mehrerer Emittenten n als Summe der Dosisbeitrédge der Aktivitat
im Raum an:

3) D:ZZZZZ IB(En.tlr,pn;) expl-HnPni) BAnrjaj
norojoag pn‘, |

z.) AA =

exp( AnR n)-—S’—W—R AR Aan{

nrjai RnAcb Usnj Usp 1/271'02J
Ziy z- Fl) ~Ziu4 (
- N vz + z-H )
[/exm 203 Pr /exp( ﬁf}‘)dzl}

Z, -Z,
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Darin bedeutet:

Emissionshthe  (Ci/s bzw. Ci/a)
Aufvaufaktor

Windrichtungshdufigkeit in einem Sektor
Kaminhdhe  (m)
Dosisleistungskonstante
Zerfallskonstante (5-1)
Absorptionskoeffizient (m~ ")

Abstand der Aktivitat vom Aufpunkt (m)
Ausbreitungsparameter in z-Richtung (m)
mittlere Windgeschwindigkeit (w/s)

AD Sektoroffnung (rad)

R,a,z)Zylinderkoordinaten der Aktivitdt im Raum
(Koordinatenursprung ist der Aufpunkt)

2
rem m
(Zem 1

CNQ'O’CVH‘.IE!'GWP'

Indizes

a Winkel

i Hohe

J Stabilitatskategorie
n Emittent

s Sektor

Als Eingabedaten verlangt das WOLGA1-Rechenprogramm die Koord%—
naten der n-Emittenten, ihre HOhen Hn, ihre Emissionsstérken An,
die y-Energien B (in MeV), die GroBen Aoty die Aufpunkte
(r,w) und die Mittelwerte der meteorologischen Daten.Die Mittel=-
werte der meteorologischen Daten werden aus der meteorologischen
Statistik durch das FORTRAN-IV-Rechenprogramm PASTAG berechnet.
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5. Ergebnigse

Entsprechend der Klassifikation der Emissionen (s. Kap. 2)
wurden die y-Ganzkorper-, die Haut-, die Schilddriisen-, die
Lungen-, die B-Ganzkorper- und die Knochenmarkdosis in der Umge-
bung des KFZK berechnet und zwar Jjeweils aufgrund des Abluft-
plans 1975, s. Tab. 5, und der tatsichlichen Emissionen im
Jahre 1974, s. Tab. 6. Diese Dosen werden nur von einer solchen
Person empfangen, die sich ganzjdhrig und ungeschiitzt gegenliber
der Strahlung am betreffenden Ort aufhdlt. Die errechnéte;‘
Knochenmarkdosis ist liber die folgenden 50 a integriert. Sie
wirde als jahrliche Dosis nur dann erreicht werden, wenn

50 Jahre lang die gleiche lenge Plutonium emittiert wilrde und
ein Mensch sich dieselbe Zeit liber an dem entsprechenden Auf-
punkt aufhielte, Dann wiirde die Dosis des in seinen Knochen
akkumulierten Plutoniums im 50. Jahr der hier angegebenen
50-Jahres~Dosis entsprechen. In diesem Bericht wird die un-
giinstigste Betrachtungsweise gewdhlt: die liber die folgenden

50 Jahren verteilt anfallende Strahlendosis wird auf das Jahr
der Inhalation "diskontiert", d.h. voll im ersten Jahr beriick-
sichtigt.

Bei der Prognose 1975 wurde auch die HOhe und die Lage des
Maximums ermittelt. Mit den Gewichtsfaktoren Gn wurde die
effektive Gesamtdosis Deff,r des Ortes. r errechnet. Die Schild—
driisendosis bleibt dabei unberlicksichtigt.

Deff,r = g Gp Dn,r
G = 1 fiir GanzkSrper und Knochenmark,

A/3 fiir Lungen,
1/6 flir Haut.
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Die Gewichtsfaktoren Gn geben das Verhdltnis der zuldssigen
GanzkOrper- zur zuldssigen Teilkdrper- bzw. Organdosis einer
beruflich strahlenexponierten Person wieder.

Die Lage und Hohe der maximalen effektiven Gesamtdosis Deff,max
wurde unter Berlicksichtigung der Gewichtsfaktoren durch Uber-
lagerung der Dosisverteilung der einzelnen Organdosen ermittelt.
Tab. 4 zeigt, daP nicht nur die Ganzkdrper-, sondern auch die
effektive Gesamtdosis an allen Punkten auPerhalb des KFZK unter-
halb der Grenze von 30 mrem/a bleibt. Die Isodosenlinien der
y-Ganzkorper- und B-Hautbelastung durch die Emissionen der
Gruppe C und der Edelgase sind in den Abbn. 2, 3 und 4 darge-
stellt. Die Abb. 3 zeigt den genauen Verlauf der y-Isodosen im
Bereich des' KFZK. Man erkennt, daf an keiner Stelle der Gelédnde=-
grenze 20 mrem/a Uberschritten werden. Wegen der starken Be-
deutung des Jod bei Einbeziehung des Weide-Kuh-Milch-Pfades
wurde auch eine Isodosenkarte der Schilddriisendosen infolge
Inhalation des Radiojod aufgenommen, s. Abb. 5. Die Dosen be-
ziehen sich auf einen Erwachsenen. Um die Schilddriisendosis
eines Kleinkindes durch Ingestion radiojodhaltiger Milch zu
ermitteln, sind diese Dosen - soweit sie durch J-13%1 erzeugt
werden ~ mit dem Faktor 700 zu multiplizieren. Die Dosisgrenze
von 90 mrem/a (Kleinkind-Ingestion) ergdbe sich also rechne-
risch dort, wo die Erwachsenen-Inhalationsdosis 0,26 mrem/a er-
reicht, wenn eine halbjahrige Weideperiode angenommen wird..
Nimmt man dagegen an, daPB das Jod nur wdhrend der sommerlichen
Weideperiode emittiert wird, oder daP die Kihe im Winter jod-
kontaminiertes Trockenfutter fressen - (das ist allerdings nur
bei Kontamination durch J-129 (Halbwertszeit 16 Mio. Jahre)
moglich,) - dann betrdgt die Grenze 0,13 mrem/a. Beide Grenzen
werden, wie Abb. 5 zeigt, an keiner Stelle Uberschritten. Bei
dieser Betrachtung sind allerdings weitere Unterschiede des
0kologischen Verhaltens des J-129 gegeniliber dem des J-131

noch nicht beriicksichtigt.
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Eine Analyse und der Vergleich mit den Daten des Abluftplans
1974 (s. /1/) zeigt folgendess

Die prognostizierten Dosen in den umliegenden Ortschaften sind

im allgemeinen aufgrund der verwendeten O-Werte sowie der Re-
duzierung der Emissionen im Abluftplan 1975 niedriger als im
Vorjahr. Dagegen sind die - in unbewohnten Gebieten nahe dem
Emittenten liegenden - Dosismaxima hoher.

Literatur .

/1/

/2/

/3/

/4

/5/

/6/

/7/

H. Kiefer, W. Koelzer, ed.j Jahresbericht 1973,
KFK 1973 (1974) 125-131

W. Comperj Berechnung der Dosisfaktoren radiologisch
wichtiger Nuklide, KFK 1615 (1972)

W. Hibschmann, L. Kropp, H. Lenhardt, K. Nester, J. Ottes}
Digitale Datenerfassung meteorologischer MePwerte,
Staub-Reinhaltung ILuft, 33 (1973), 245-48

Emissionsquellstarke von Kernkraftwerken
Schriftenreihe Kernforschung 6 BMBW (1972)

K. Nesterj Statistische Auswertungen der Windmessungen‘im
KFZK, KFK 1606, (1972)

H. Dilger, K. Nesterj; Aufstellung und Vergleich verschie-
dener Schemata zur Bestimmung von Ausbreitungskategorien,
Meteorol. Rdsch. 28 (1975) 12-17

D.H. Slade ed.j Meteorology and Atomic Energy 1968
TID-24190 (1968)



/8/

/9/

/10/

/11/

/12/

/13/

/14/

- 14 -

L.A. Konig, K. Nester, H. Schiittelkopf, M. Winterj}
Experiments Conducted at the Karlsruhe Nuclear Research
Center...,

TAEA-WMO-Symposium, Wien 1973, IAEA-SM-181/4

W. Hibschmann, D. Nagelj ISOLA - Ein Fortran IV-Programm
zur Berechnung der langfristigen Dosisverteilung in der
Umgebung kerntechnischer Anlagen, KFK 2002 (1974)

Vogt, K=J.} Umweltkontamination und Strahlenbelastung
durch radioaktive Abluft, KFA-Jiilich, JUl-637-ST (1970)

K. Imai, T. Tijima§ Assessment of Gamma-Exposure Due to
a Radioaktive Cloud,
Health Physics, Vol 18 (3), (1970), 207-216

H. Schultz, E. Voelz§ Isodosislinien der Submersions-y-
Dosis zur Beurteilung denkbarer Reaktorereignisse mit
Edelgasausfluf, ‘ ‘
Atomkernenergie (ATKE) Bd. 21 (1973) Lfg. 2, 145-148

W. Hubschmann, D. Papadopoulos§ Berechnung der Dosis-
leistung durch Gammastrahlung aus der radioaktiven Ab-
luftfahne eines Daueremittenten, KFK 2172 (1975)

D. Nagel, D. Papadopoulos; WOLGA1 - Ein FORTRAN-IV-
Programm zur Berechnung der Dosisleistung durch Gamma-
strahlung aus der radioaktiven Abluftfahne eines
Daveremittenten, KFK 2189



Kamin~ Emission Je Nuklidgruppe bzw. Nuklid
Emittent hohe A B c - KT-85 Ar—4 He3 i JT’15/:1L— .
m mCi/a Ci/a Ci/a Ci/a Ci/a ci/a i

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 0,3 1,5 8 000 10
MZFR 99,5 0,3 1,5 3 000 4 000 50
RBT/Z 60 0,8 0,4 1 000 10
THCH 60 0,8 0,4 800 10

| ADB (536)| 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
TU 50 0,03 0,01 30
IRCH 15 0,01 0,01 30 0,3
IMF 9 0,016 - -
IMF/1B 5 0,03 - -
LIT - - 0,015 30
STARK 20 0,005 0,007 0,5 0,2
INR 12 - - - 100

22455

ISTI” 12,5 - 0,00001 0,06 0,000 -
IEKP 401 12 - - - - 0,24
LFT 415 8 , - - - 0,71
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. 1 Emissionen laut Abluftplan des KFZK flir das Jahr 1975 in Ci/a bzw. mCi/a




Tabelle 2 Einteilung der Nuklidgruppen

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

wenn die a-Strahler sowie J-129, J-1%1, Pb-210,
Ac-227, Ra-228, Pu-241,Am-242m und Cf-254
unberiicksichtigt bleiben kdnnen*. ‘

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

* "Unberilicksichtigt bleiben'" konnen diese Radionuklide nur
dann, wenn die Konzentration in der Imft nur einen gering-
fiigigen Teil der in Tabelle A des Anhangs 3% der Euratom-
Strahlenschutznormen angegebenen hochstzulissigen Konzen-
tration darstellt.



Emission je Nuklidgruppe bzw. Nuklid

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

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. 3 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.



Tab. 4 Dosisfaktoren und Y—Dosisleistuhgskonstante der Nuklide bzw. Nuklidgemische

Nuklid bzw. Belastung durch| Kritisches Organ Dosisfaktor Y-Dosisleistungs-
Nuklidgemisch bzw. KOrperteil 3 konstante
rem m 5
Ci s rem I
is
Gemisch A Inhalation Knochenmark 1,52 100 *
frisches Inhalation Lunge 37
Gemisch B
altes - Inhalation Lunge 34
Gemisch B :
H-3 Inhalation u. GanzkOrper 0,09
Hautatmung ‘
Ar-41 duPere B-Strah-| Haut 0,138
lung
Kr-85 juPBere PB-Strah- | Haut 0,072
lung
J=-129 Inhalation Schilddriise 1 830
3-129 | Ingestion Schilddrise 1,28 10°
(Kleinkinder)
J—-13%1 Inhalation Schilddriise 350
J-1%1 | Ingestion Schilddriise 2,45 10°
(Kleinkinder)
Ar-41 duBere Ganzkorper - 1,9 ’IO-4
y-Strahlung

* {iber 50 Jahre integrierte Dosis, s.S. 3 und 11




anzkorper-

Ort Ganzkdorper- |Haut- Schilddriisen-{Iungen~ Inpegrierte [Effektive
dosis in mremjdosis in mrem|dosis in mrem |dosis inmrem|dosis in mrem |Knochendosis [Gesamtdosi
durch #uPere |durch #uPere |durch Jod- durch Nuklidddurch ®ritiua-|in mremn/50 a nrem/ &
y-Strahlung ([B-Strahlung |Inhalation der Gruppe B |Inhalation durch Pu-2394

Inhalation
Graben 0,9 2,0 0,009 0,13 0,02 1,3 2,6

eudorf 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

pSck 0,5 0,9 0,003 0,04 0,01 0,4 1,1

euthard 0,7 1,4 0,006 0,10 0,02 1,0 2,0

arlsdorf 0,4 1,2 0,004 0,07 0,02 0,7 1,4

Stafford: 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 v
[Hochstetten 0,5 1,4 0,005 0,09 0,02 0,9 1,5
Liedolsheim 0,3 0,7 0,004 0,06 0,01 0,6 441
RuPheim 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 4.4
eide siat- 0,001 |

Nordtor 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 FR?2 12 8,0 0,020 0,25 0,14 3,5 17
Ore do gaiasien) 22 27 0,25 19 29
KFZE~Gelindeg

ﬁooxgdinaten der

aximalen Dosis*

x in km -0,4 0,5 v 0,5 0,5 0,5 0,5
Yy in km -0,2 1,65 14,5 1,5 1,0 1,5 1,5

* bezogen auf den FRZ2 - Kamin

Tab. 5

des Abluftplanes fiir 1975

Abschiitzung der zusiitzlichen Strahlenbelastung im KFZK und in der Umgebung auf der Basis




Ganzkorper- Hautdosis Schilddriisen- | Lungendosis |Ganzkorper- Integrierte effektive
Ort dosis in mrem|in mrem dosis in mrem|in mrem dosis in mrem |Enochendosis |Gesamtdo-
durch zuBere |durch ZuPere |durch Jod- durch Nuklide |durch Tritium- |in mrem/50a sis in
y-Strahlung B-Strahlung |Inhalation der Gruppe B |Inhalation durch Pg—259- mrem/a
Inhalation

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 | o,038 | 0,9
Friedrichstal 0,9 0,30 0,002 0,003 0,014 0,025 1,0
Spock 0,5 0,17 0,001 0,002 0,007 0,014 0,06
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
Stafford 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 7 0,4
Hagsfeld 0,2 0,18 - 0,001 0,001 0,005 0,015 0,%
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 0,5% 0,005 0,008 0,017 0,055 1,2
Ieopoldshafen 0,9 0,35 0,004 0,006 0,015 0,052 1,0
Linkenhelm 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 0,000 0,021 0,4
RuBheim 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 stdl. 0,0005
Bruchsal .
Nordtor 9 1,0 0,026 0,045 0,09 - 0,25 10
Slidtor 5 2,7 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. 6 Ortsdosen infolge radioaktiver Emissionen im Jahre 1974
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Abb. 5
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