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Zusammengassung

Der Sicherheitsbeauftragte der Gesellschaft fiir Kernforschung ist fiir die Gewdhrleistung des Strahlen-
schutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet innerhalb der Gesellschaft
zustindig. Zur Durchfiihrung dieser Aufgaben bedient er sich der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit.
Die Aufgabenstellung umfaBt sowohl routinemdRige Strahlenschutz~ und Sicherheitsaufgaben fiir die Institute
und Abteilungen der Gesellschaft fiir Kernforschung und die Umgebungsiiberwachung flir das gesamte Kernfor-
schungszentrum als auch eigene Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die zu einem erheblichen Teil im
Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit durchgefiihrt werden. Schwerpunkte dieser Arbeiten sind: Strahlen-
schutzmeBtechnik und Personendosimetrie, theoretische und experimentelle Untersuchungen uber das Ausbrei-
tungsverhalten von Gasen und Aerosolen in der Atmosphare, Grofe und Auswirkung radioaktiver und thermischer
Emissionen kerntechnischer GroBanlagen.

Der vorliegende Bericht informiert liber die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der Routinemes-
sungen im Jahre 1976 wieder und berichtet liber neue Untersuchungsergebnisse und Entwicklungen der verschie-
denen Arbeitsgruppen der Abteilung.

Radiation Protection and Safety Department - Annual Report 1976

Summary

The Safety Officer of Gesellschaft flir Kernforschung is responsible for radiation protection and technical
safety, both conventional and nuclear, within the company. To fulfill his functions he relies on the
assistance of the Radiation Protection and Safety Department. His duties cover tasks relative to radiation
protection and safety on behalf of the institutes and departments of Gesellschaft fiir Kernforschung and
environmental monitoring for the whole Nuclear Research Center, on the one hand, and own research and

"~ development work, most of which carried out under the Nuclear Safety Project, on the other hand. These
activities concentrate on radiation protection methods of measurement and personnel dosimetry, theoretical
and experimental studies of the diffusion behaviour of gases and aerosols in the atmosphere, the amount and
consequences of radioactive and thermal emissions from large nuciear plants.

This report gives details of the different duties, indicates the results of 1976 routine measurements, and
reports about new results of investigations and developments of the working groups of the department.

Seavdce de nadioprofection et de séeunite - Rapport annuel 1976

Résume

Le chargé de sécurité de la Gesellschaft fiir Kernforschung est responsable de la radioprotection et de la
sécurité technique sur les domaines conventionnel et nucléaire au sein de la compagnie. En s'acquittant de
ces fonctions i1 se servit de 1'assistance du Service de radioprotection et de sécurité. Les fonctions
incluent les tdches de routine de radioprotection et de sécurité pour 1'ensemble des instituts et dépar-
tements et la surveillance de 1'environnement du Centre d'études nucléaires aussi bien que des travaux de
recherche et de développement dont la plupart ressortissent au Projet de Sécurité Nucléaire. Les efforts
principaux concernent les procédés de mesure de radioprotection et la dosimétrie individuelle, les études
théoriques et expérimentales sur le comportement de diffusion de gaz et d'aérosols dans 1'atmosphére, la
quantité et les effets d'émissions thermiques et radioactives d partir de grandes installations nucigaires.

Ce rapport contient des informations sur les tdches individuelles, résume les résultats des mesures de
routine faites en 1976, et indique les nouveaux résultats d'expériences et de développements réalisés par
les différents groupes de travail.
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1. Aufgabengebiete und Ornganisation der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit

H. Kieger, W, Koelzer

Der Sicherheitsbeauftragte der Gesellschaft fUr Kernforschung ist flir die Gewdhrleistung des Strahien-
schutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet innerhalb der Geseil-
schaft zustindig. Zur Durchfihrung dieser Aufgaben bedient er sich der Abteilung Strahlenschutz und
Sicherheit. Er untersteht mit der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit direkt dem Vorstandsvorsitzenden
der Gesellschaft fur Kernforschung, um eihe unabhingige Oberwachung sicherzustellen. Die Aufgabensteilung
umfapt sowohl routinemdBige Strahlenschutz- und Sicherheitsaufgaben flr die Institute und Abteilungen der
Gesellschaft fiir Kernforschung und die Umgebungsliberwachung fiir das gesamte Kernforschungszentrum als auch
eigene Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die zu einem erheblichen Teil im Rahmen des Projektes Nukleare
Sicherheit durchgefiihrt werden. Schwerpunkte dieser Arbeiten sind: StrahlenschutzmeBtechnik und Personen-
dosimetrie, theoretische und experimentelle Untersuchungen liber das Ausbreitungsverhalten von Gasen und
Aerosolen in der Atmosphire, GroBe und Auswirkung radioaktiver und thermischer Emissionen kerntechnischer
Grofanlagen.

Der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit gehtrten am 31.12.1976 147 Mitarbeiter - 19 Akademiker, 23
Ingenieure, 90 Techniker und administrative Mitarbeiter und 15 Strahlenschutzassistentinnen in Ausbildung -
an. AuBerdem waren 2 Gastwissenschaftier und 1 Doktorand in der Abteilung tédtig.

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

ABTEILUNG
STRAHLENSCHUTZ UND SICHERHEIT

Prof. Dr. Kiefer Ausbildung
Dipl-Phys, Koelzer

" Technisches Sicherheitsbtiro

Uberwachung

Gerite und Methoden

Theorie und Meteorologie

Chemie

Dipl.-Phys. Stablein

Dr, Kénig

Dipl.-Phys. Piesch

Dr. Hiibschmann

Dipl.-Ing. Schiittelkopf

Sicherheitsingenieur
— Strahlenschutz

Arbeitsplatziiberwachung

Aktivititsmessung
Spektroskopie

Reaktorsicherheit
und Umweltschutz

Radioékologie

Sicherheitsingenieur
— konv. Bereiche

Abwasseniberwachung

Dosimetrie

Meteorologie

Analytik

Meldestelle fiir
Kembrennstoffe

Umgebungsiiberwachung

Gerdteelektronik

Abb. 1/1: Organisationsplan der Abteilung Strahlenschutz und

Sicherheit




Bereich "Technisches Sicherheitsbliro”

Das "Technische Sicherheitsblire" fihrt alle administrativen MaPnahmen zur Wahrung der konventionellen und
nuklearen Sicherheit durch. Dazu gehGren die Prifung von Erfordernis und Umfang von Genehmigungen sowie
die UOberwachung der Einhaltung aller die technische Sicherheit betreffenden Gesetze, Verordnungen, Auf-
Jagen und Regeln der Technik. Zu diesem Zweck werden u.a. Karteien liber die Personendosis der Beschdftig-
ten, die radioaktiven Stoffe und Kernbrennstoffe gefiihrt. AuBerdem werden die Geschdfte des Sicherheits-
beirates und ArbeitsschutzausschuBes des Kernforschungszentrums wahrgenommen.

Bereich "Uberwachung"”

Dem Bereich "Uberwachung" obliegt der Routinestrahlenschutz in den Instituten und Anlagen der Gesellschaft
fir Kernforschung und die Oberwachung der Ableitung radioaktiver Stoffe in die Luft fur das gesamte Kern-
forschungszentrum. Hinzu kommt die Umgebungsiiberwachung., 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 Abwdsser auf
Radjoaktivitdt.

Bereich "Gerdte und Methoden"

Eine Hauptaufgabe des Bereiches "Gerdte und Methoden" ist die Entwicklung, Erprobung und der Test von
StrahlenschutzmeBverfahren und -gerdten. Kalibrierung und Wartung alier StrahlenschutzmeBgerdte des Kern-
forschungszentrums, Dichtigkeitspriifungen umschlossener radioaktiver Stoffe, der Betrieb eines Hochdosis-
eichstandes und eines Ganzkdrperzdhlers zur Inkorporationskontrolle sind weitere Aufgaben. Von der Gruppe
Dosimetrie werden Routine- und Unfalldosimeter zur Personen- und Ortsdosisliberwachung weiterentwickelt und
alle Mitarbeiter der Gesellschaft fiir Kernforschung mit derartigen Dosimetern iiberwacht.

Bereich "Theorie und Meteorologie"

Im Bereich "Theorie und Meteorologie" werden Strahlenschutz- und Sicherheitsfragen theoretisch untersucht.
Von besonderer Bedeutung sind die Berechnungen der Ausbreitung radioaktiver Aerosole und Gase und der da-
durch 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 MeBmast. Die anfallenden Daten der 47 MeRgerdte werden in einem ProzeBrechner verarbeitet. Die
gewonnenen Untersuchungsergebnisse liefern einen Beitrag zum aligemeinen Problem der Luftreinhaltung und
des Umweltschutzes.

Bereich "Chemie"

Die Priifung, Erprobung und Anwendung radiochemischer Verfahren - insbesondere der Schneliverfahren - fiir

Strahlenschutzzwecke und die Durchfiihrung radiochemischer Arbeiten innerhalb der Gesamtabteilung ist eine
wesentliche Aufgabe dieses Bereichs. Auf dem Gebiet der Radiotkologie werden zur Zeit besonders intensiv

die Arbeiten zu C-14, Jod-129 und Plutonium durchgefiihrt.



Sicherheitsiiberwachung .
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Das Technische Sicherheitsbiiro filhrt alle zentralen administrativen MaBnahmen zur Wahrung der konventio-
nellen und nuklearen Sicherheit durch.

Technisches Sicherheitsbiiro

Sicherheitsingenieur -
Strahlenschutz

Sicherheitsingenieur -
konventionelle Bereiche

Meldestelle

Einsatzplanung

2.1 Sicherheitsingenieur - Strahlenschutz

H. Roock

2.1.1 Strahlenschutzsicherheit

Sicherheitsiiberwachung :

Leitung und Koordinierung
Behordenkontakte
Sicherheitsbeirat

Genehmigungen, Auflagen
Bestellung zum SSV
Betriebsbegehung
Personendosiskartei

Arbeitsschutzausschuf
Pflichtenlibertragungen
Betriebsiiberwachung
Unfallanalyse.

Erfassung von Kernbrennstoffen

und radioaktiven Stoffen
Bestandsmeldungen

Transportaufsicht

Begleitung behdrdlicher Inspektionen

Sicherheitstechnische Unterlagen
Organisation und Information

der Einsatzdienste

Allgemein sicherheitstechnische Aufgaben

Im Berichtsjahr wurden 68 Betriebsbegehungen im KFZK und an auswdrtigen GfK-Anlagen zur Oberpriifung der
Einhaltung von Strahlenschutzregeln durchgefiihrt, wobei in verstirktem Umfang auch Begehungen auf Wunsch
der Betreiber in der Aufbauphase neuer Experimentieranlagen erfoligten. Der iiberwiegende Teil der Beanstan-
dungen, iiber deren Erledigung eine Riickmeldungsverpflichtung auf einem Formular eingefiihrt wurde, betrifft

die am haufigsten wiederkehrenden Mdngel wie z.B.:

unzureichende Beschilderung, Nachldssigkeit bei der Auf-

bewahrung von Atemschutzgerat, Zwischenlagerung von in dieser henge im Labor nicht bendtigten leicht brenn-
barem Material. Zu den Routinebegehungen, die nach vorheriger Terminabsprache in Begleitung eines flr die



jeweilige Institution zusténdigen Strahlenschutzverantwortlichen und in Begleitung des ortlichen Strah-
Jenschutzes erfolgen, werden auch die Medizinische Abteilung und der Betriebsrat eingeladen.

Beruflich strahlenexponierte Personen, bei denen Uberschreitungen der Termine fiir die Strahlenschutz-
belehrung (§ 41, 1. SSVO) oder fiir die drztliche Untersuchung (§ 46, 1. SSVO) vorliegen und die einer
erneuten Aufforderung nicht nachkamen, wurden fiir Tdtigkeiten in Kontrollbereichen und flir den Umgang
mit radioaktiven Stoffen oberhalb der Freigrenzen gesperrt.

In den Rahmen der Sicherheitsiiberwachung fél1t auch die Teilnahme an den Sitzungen des Arbeitsschutzaus-
schusses und an den Sitzungen des Sicherheitsausschusses der Abteilung Dekontaminationsbetriebe.

Unterstiitzung der Strahlenschutzverantwortlichen:

Der allen Strahlenschutzverantwortung tragenden Personen zur Verfligung gestellte SSV-Ordner wurde laufend
erganzt. Bei einer im Jahreswechsel 1975/76 vorgenommenen Oberpriifungsaktion wurden alie Ordner (z.Zt.
169 Stiick) zuriickbeordert und hierbei auf den neuesten Stand gebracht.

Im Berichtsjahr wurden 3 neue Umgangsgenehmigungen, lo Nachtragsgenehmigungen und 2 Genehmigungen fiir den
Betrieb von Rdontgenanlagen von den zustdndigen Behdrden erlangt. Bei weiteren 7 gestellten Antrdgen 1duft
noch das Genehmigungsverfahren.

Beratung bei der Erfiillung von BehOrdenauflagen, bei der Einrichtung und Abgrenzung von Kontrollbereichen,
sowie bei allgemeinen Strahlenschutzfragen,insbesondere Festlegung von zu treffenden MaBnahmen gehtren zu
den standigen Aufgaben.

Zwei bei der GfK entwickelte Transportbehdlter wurden als Typ A-Verpackung gemaB den giiltigen Vorschriften
gepriift und hieriiber Bescheinigungen ausgestellt.

Bestellung von Strahlenschutzverantwortlichen:

18 Mitarbeiter wurden neu mit der Strahlenschutzverantwortung betraut. Bei der erstmaligen Verantwortungs-
ibernahme muBte die nach § 3 der 1. SSVO erforderliche Fachkunde fiir den Strahlenschutz gegeniiber der Auf-
sichtsbehtrde nachgewiesen werden.

Z.Zt. sind in den Instituten und Abteilungen der Gesellschaft fiir Kernforschung mbH,auBer Versuchsanlagen,
bestellt:

34 Strahlenschutzverantwortliche (SSV)
60 Stellvertreter des SSV
66 Bereichs-Strahlenschutzverantwortliche (BSV)

Iwischenfallerfassung:

Die im Laufe des Jahres 1976 im Strahlenschutzbereich aufgetretenen Zwischenfille wurden unter den gleichen
Voraussetzungen wie in den vergangenen Jahren erfaft und deren Ursachen ermittelt. Als unterste Erfassungs-
grenze gelten wiederum Personenkontaminationen, bei denen die Dekontamination in der Medizinischen Abtei-
lung erfolgte (z.B. auch geringfligige Kopfkontaminationen wegen Inkorporationsverdachtes) wobei nicht jede
Einzelperson bei einem mehrere Personen betreffenden Zwischenfall gesondert aufgefiihrt wurde. Die folgende
Tabelle zeigt eine Aufgliederung nach dem Uberwiegenden Merkmal der jeweiligen Ordnungsklasse, Die insge-
samt erfaften 50 Fdlle zeigen in der Gesamtzahl wiederum einen Riickgang gegeniiber dem Vorjahr (61),

was im wesentlichen auf verbesserte Arbejtstechniken und straffe Organisation in einem besonders gefdhr-
deten Bereich zurlckzufiihren ist.



Zwischenfallursache

Technische Mdngel 18 %
Organisatorische Mangel 14 %
Verhaltensmangel 64 %
Unbekannt - 4 %

Betroffenes Objekt

Personen 74 %
Gegenstinde 21 %
Luft 5 %

Bei Personen Uberwiegend betroffen

Kopf 65 %
Hénde 24 %
Ganzkorper 11 %

Tab. 2/1: Zwischenfdlle im Zusammenhang mit
radioaktiven Stoffen

2.1.2 Personendosiskartei

Routineaufgaben:

Die Aufgaben der Personendosiskartei, in der derzeitig 3 Mitarbeiterinnen beschidftigt werden, haben sich
in den letzten drei Jahren nicht wesentlich verdndert, so daR die im Jahresbericht 1973 (KFK-Bericht 1973)
gemachten Angaben Uber den Arbeitsbereich und Umfang weiterhin zutreffen.

Personendosimetrie:

Im Berichtsjahr wurden 4535 Personen (Stahd: Dez. 1976) einschlieflich der Fremdfirmenangehdrigen erfaBt
und Uberwacht. Die Oberwachungsart und die prozentuaie Einteilung in die Jjeweilige Dosimetergruppe sowie
die Verdnderungen in den Jahren 1972 bis 1976 sind aus nachstehenden Tabellen ersichtlich.

Dosimeterart MeBstelle Dosimetergruppe
Ia Ib I1 ITI v
Filmdosimeter vy Lfu X
Filmdosimeter n LfU
Glasdosimeter, amtl. Lfu X
Glasdosimeter, intern GfK (ASS/GM) X X X X
Stabdosimeter GfK {ASS/0)
Kritikalitdtsdosimeter GfK (ASS/GM)

Tab. 2/2: Dosimetergruppen



Einstufungen in die Dosimetergruppen in Prozent

Jahr Ia Ib 11 111 IV
1972 20,1 11,0 11,1 13,5 44,3
1973 22,7 10,2 10,9 11,3 44,9
1974 25,0 lo,1 10,0 11,4 43,5
1975 22,5 9,4 9,6 10,3 48,2
1976 22,5 8,1 9,6 11,7 48,1

Tab. 2/3 : Einstufung in die Dosimetergruppen

Die Tabellen 2/4 und 2/5 zeigen die Haufigkeitsverteilung von Strahlenbelastungen bezogen auf die durch
Film bzw. Glasdosimeter ermittelte Personendosis.

Uberwachungs- Amtliche Glasdosimetrie

zeitraum Prozentuale Anzahl der PersonendosismeRwerte (mrem)

1976 <loo lo0-499 500~999 | 1000-2999 | 3000
I.Quartal 88,4 10,9 0,7 - -

11.Quartal 91,1 8,7 0,2 - -

ITI.Quartal 89,0 lo,5 0,5 - -
IV.Quartal 62,0 38,0 - - -

Tab. 2/4 :  Amtliche Dosimetrie: Dosimetergruppe II
(vierteljahrliche Auswertung)

Oberwachungs- Amtliche Filmdosimetrie

zeitraum Prozentuale Anzahl der PersonendosismeBwerte (mrem)

1976 <loo 100-499 500-999 | 1000-1499 | 1500-2999} 3000-4999 ) >5000
Januar 93,3 6,4 0,3 - - - -
Februar 93,5 5,8 0,4 0,2 0,1 - -
Marz 89,7 9,6 0,7 - - - -
April 93,2 6,8 - - - - -
Mai 90,4 9,3 0,2 - - 0,l -
Juni 92,9 6,9 0,2 - - - -
Juli 93,6 6,1 0,3 - - - -
August 90,9 8,6 0,5 - - - -
September 90,0 9,2 0,7 0,1 - - -
Oktober 91,7 7,8 0,5 - - - -
November 91,9 7,5 0,4 0,1 0,1 - -
Dezember 96,4 3,5 0,1 - - - -

Tab. 2/5 :  Amtliche Filmdosimetrie: Dosimetergruppe I
(monatliche Auswertung)




2.2 Sicherheitsingenieur - konventionelle Bereiche

E. Windbiihi

2.2.1 Auswirkungen des Arbeitssicherheitsgesetzes

Das Arbeitssicherheitsgesetz hat insbesondere durch die Aufstellung eines Aufgabenkatalogs die Pflichten von
Sicherheitsingenieuren konkretisiert und teilweise erweitert. Ein wesentlicher Bestandteil ist nun die Be-
ratungspflicht bei der Planung, Ausfiihrung und Unterhaltung von Betriebsanlagen und von sozialen und sani-
tdren Einrichtungen und die UOberprifung der Betriebsanlagen sowie der technischen Arbeitsmittel und Arbeits-
verfahren vor Inbetriebnahme.

Hierzu waren zahlreiche Einzelberatungen im Berichtsjahr erforderlich.

2.2.2 Information - Sicherheitsregelungen - Belehrungen

Im Berichtszeitraum wurden den Instituten, Abteilungen und Sicherheitsbeauftragten die neu erschienenen ein-
schligigen Arbeitsschutzvorschriften und Merkblatter iber den Umgang mit gefdhriichen Arbeitsstoffen

zugeleitet, Daneben erfolgte die Erstellung von Informationsblattern und Sicherheitsrege1ungen wie z.B. liber

Brandverhiitung,

Transportfragen,

gefdhrliche Arbeitsstoffe,

Erprobung technischer Arbeitsmittel,
Arbeiten an Einzelarbeitspldtzen.

Zahlreich durchgefihrte Sicherheitsbelehrungen wurden ergdnzt durch Vorfiihrung von 12 Unfallverhlitungsfilmen
und Tonbildschauen. Hierbei wurde informiert iiber

sicherheitsgerechtes Verhalten am Bau,

Einsatz von elektrischen Einrichtungen und Anlagen,
Umgang mit brennbaren Fliissigkeiten,

Umgang mit Handfeuerldschern,

Oberwachung gefdhrlicher Stoffe am Arbeitsplatz.

2.2.3 ArbeitsschutzausschuB

Im Jahre 1976 wurde der AusschuB am 7. April, 29. Juni und 3. Dezember zu Sitzungen einberufen. Es wurden
hierbei Fragen und Probleme der betrieblichen Arbeitssicherheit behandelt.

Die Tagesordnungspunkte bezogen sich im wesentlichen auf:

Be-und Entliiftung von Arbeitsstédtten,

Untersuchungen von Fremdfirmenangehdrigen, die Umgang mit gefdhrlichen Arbeitsstoffen haben,
Arbeiten mit Schutzmasken und Sicherheitsbrillen bei Brillentrdgern,

Atemschutztauglichkeit,

Tragen von Haftschalen bei Atemschutztragern,

drztliche Strahlenschutzuntersuchungen,

Beseitigung von inaktiven Chemieabfdllen,

Erhohung der Leistungsfdhigkeit der Feuerwehr,

Iwischenfalluntersuchungen.

2.2.4 Betriebsiiberwachung

Im Berichtszeitraum erfolgten im Rahmen der allgemeinen Uberwachung 118 protokollierte Betriebsbegehungen
und Kontrollgdnge in den Instituten und Abteilungen.

Die Routinebegehungen wurden mit dem jeweils zusténdigen Sicherheitsbeauftragten/RVO durchgefiihrt.



Der Betriebsrat hat an lo Begehungen teilgenommen.

In 120 Fdllen erfolgten Beanstandungen. Daneben wurden 92 sicherheitstechnische Auflagen erteilt und 41

Hinweise gegeben. Die Beanstandungen bezogen sich auf:

unsachgeméfie E-Anschliisse,
fehlenden Berlihrungsschutz,
defekte E-Einrichtungen,

Mangel an Verkehrswegen.

2.2.5 Unfallgeschehen im Jahre 1976

An den zustdndigen Unfallversicherungstrdger - den Badischen Gemeindeunfallversicherungsverband - wurden
194 Arbeitsunfdlie im Jahre 1976 gemeldet. Gegeniiber dem Jahre 1975 ist eine Abnahme von 4 Unfallen zu ver-

zeichnen.
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Abb, 2/1 :

unzuldssige Lagerung von brennbaren Fllssigkeiten,
gefdhrliche Zugénge zu Betriebseinrichtungen,
fehlerhafte Betriebsmittel und Versuchseinrichtungen,

nichtmeldepflichtige Unfédlle
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Berufskrankheiten und meldepflichtige Unf

glle

l
1970

|
1972

!
1974 197

1960 1962 1964 1966 1968
1973 1974 1975 1976
Berufskrankheiten und
meldepflichtige Unfélle 83 63 86 84
nichtmeldepflichtige
Unfille 133 124 112 11o

Berufskrankheiten sowie meldepflichtige und
nichtmeldepfiichtige Unfdlle 1960 - 1976




Korperteile Unfdlle
1976 1975 1974 1973

Kopf 27 17 22 21
Augen 9 19 24 33
Rumpf 26 20 16 22
Beine 25 24 15 16
FiiBe und Zehen ' 21 27 23 34
Arme 13 17 8 15
Hande 17 19 20 22
Finger 53 51 52 48
Innere Organe 1 3 6 2
Berufskrankheiten 2 1 1 3

Analyse der Betriebsunfdlle

=3 | [V} ('n =
nach Tatigkeitsmerkmalen « 8 “é g 98 o g 2 8§ EE
im Jahre 1976 S 2 2 & B8z B L E&5 &%
Werkst./Montage 8 5 5 4 3 2 6 3% - 2
Labors - - = - - 1 1 4 1 -
Ldger - - 2 -~ - - 1 - -
Wartung/Kontrolle 31 - 3 1 3 1 - - -
Transporte 1 - 2 1 1 - - 1 - -
Kantine 2 - - - - -1 - - =
Innerbetriebl.Verkehr 3 1 6 9 5 2 1 2 - -
Reinigung/Miiltabfuhr 2 2 1 1 3 2 2 5 - -
Bliro - - 2 - 1 - 2 2 - -
Insgesamt 19 9 18 18 14 1o 15 5 1 2

Tab. 2/6 : Analyse der verletzten Korperteile

Von den 194 gemeldeten Unfdllen sind gemdB RVO nur 84 meldepfiichtig, d.h. es entstand eine Arbeitsunfdhig-

keit von mehr als 3 Tagen. Hierunter fallen 64 reine Betriebsunfille. Alle aufgetretenen Arbeitsunfidlle
waren leichter Natur.

Unfallursachen waren :

Technische Mangel 30
Organisatorische Miangel 6
Witterungseinfliisse 15
Verhaltensmangel 133

Verursachung durch Einwirkung Dritter lo

Die Schwerpunkte des Unfallgeschehens lagen in den Bereichen Werkstdtten und Reinigung sowie bei der Teil-
nahme als FuBganger im innerbetrieblichen Verkehr.
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2.2.6 Abnahme von Baustelleneinrichtungen
E. Banschbach
GemdR bestehender Auflage flr Fremdfirmen auf dem Geldnde des KFZK wurden 47 Baustelleneinrichtungen lber-

priift und abgenommen mit folgenden Beanstandungen

7 ohne Méngel

33 Handfeuerlidscher fehlten bzw. die Priffrist war abgelaufen
elektr. Einrichtungsméngel
Heizgerdt nicht zuldssig
Lagerung von Kraftstoffen.

2.2.7 Ausbildung von Kranfiihrern

1976 wurde neu in die Tdtigkeit des TSB die Ausbildung bzw. Belehrung von Kranfilihrern und Anschlégern auf-
genommen. Es wurden im Berichtszeitraum 58 Personen ausgebildet (ADB). und 34 Personen belehrt (AVW/BW und IRE).
In den Ausbildungsgang wurde eine geeignete Tonbildschau von 20 Minuten Dauer eingebaut.

2.2.8 Arbeitsplatziiberwachung
E.Banschbach, W.Reuble

Im Jahr 1976 wurden an 54 Arbeitspldtzen Schallmessungen durchgefiihrt, die zum Teil zu Anderungen und
Verbesserungsvorschldgen fiihrten. Darunter waren drei Vorsorgeuntersuchungen und zwei Nachmessungen.

Inst./Abt.}] Geb&ude, Rdume Ergebnisse Bemerkungen
in dB(A)
ASS Gebaude 123, Raum 218 40 - 54,4 | Keine Empfehlung

Absaugungsvorrichtung von Eindampfanlage,
Arbeitsplatz eines Mitarbeiters

Med.Abt. Gebdude 124, Raum o4 30 =-45 Vorsorgeuntersuchung
Vorgesehener Raum fiir audiometrische
Untersuchungen
ASS/TSB Gebdude 141, Raum 528 - Rechneranlage 74 -78 1. Messung im Februar
68 - 70 Nachmessung im September
UA Gebdude 141, Raum 639 - 74 Zu viele Gerdte (Arbeits-
Kopiergerdt, Schreibmaschine vorgdnge) auf engem Raum
AVW/LW Gebdude 245, Lehrwerkstatt 62 - 92 1. Messung im Januar
Ambof 93 Nachmessung im September
1EKP Gebdude 406, Hallenbereich 4 - Priifmaschine lo7 -1lo Vorsorgeuntersuchung
LAF Gebdude 451, Werkstatt 63 -loo Gehorschutz tragen
ADB Gebdude 536, Techn. Rdume 72 - 94 Verschiedene Verbesserungs-
vorschldge u.Empfehlungen
IMF/III Gebdude 574, Pumpstédnde 6o -71 Keine Empfehlung
RBT/FR 2 Elektrozentrale 64,5 -105,5 | Gehdrschutz tragen
RBT/HZ _ Verschiedene Rdume 45 - 62 Vorsorgeuntersuchungen
ASS/0 Gebdude 721, 723, 724,versch.Rdume (IHCH) 62 - 89 Gehorschutz tragen
THCH Gebaude 721, Laborraum 52 - 65 Verbesserungsvorschlag

Tab. 2/7 :  Schallpegelmessungen
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Die nachgenannten Arbeitsplatziiberwachungen auf Schadstoffeinfliisse wurden jeweils auf Anforderung durch-
gefiihrt. Die Priifungen ergaben zwar keine besorgniserregenden Werte, ermdglichten aber AnderungsmaBnahmen
flir bessere Bedingungen am Arbeitsplatz. ‘

MeBort Untersuchung Ergebnis

AVW/HW Schadstoffe Gekapselte Absaugung am Ulbad,
Funkenerosions- Temperatur Absaugung der warmen Generatorenabluft,
maschinenraum Liftung Einbau einer steuerbaren Raum-Zu-und Abluft

IAK-Laser-Labor

Laser-Strahlung

Strahlenfiihrung weitgehend einkapseln

IEKP Schadstoffe Umgang mit Epoxidharzgemischen nur unter geeignetem Abzug
Spulenwickelei und in Schutzkleidung
IRCH Schadstoffe Verlegung des Austritts der Dieselabgase

Analyt.Labor

AV-Druckerei

Luftung und
Temperatur

Zusdtzlicher Abzug soll Konzentrierung der Luftstrémung
abbauen

Tab. 2/8 :

Arbeitsplatziiberwachung

2.3 Sicherheitsbheirat

G. Stdblein

Der Sicherheitsbeirat fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe - Ladung, Vorbereitung und Protokollfiihrung
sind Aufgaben des Leiters ASS/TSB - trat in der jeweiligen Besetzung im Jahre 1976 wie folgt zusammen:

Datum Gremium Thema
29. 1. ADB Betonieranlage
Abfallager fest
Verschiedenes
16, 3. IRCH Jodriickhaltung aus der Abluft bei der Isolierung von
Spalt-Molybddn 99
23. 3. RBT/FR 2 2 Bestrahlungsversuchseinsitze
Betriebsbericht 1975
23. 4, THCH Sicherheitsbericht Plutoniumteststand (PUTE)
23. 4, ADB Weitere Betriebsgenehmigung flir die provisorische Betonieranlage
29. 6. IKVT Sicherheitsbericht Trenndiisenvorlaufkaskade
27. 8. ADB Jahresbericht 75 liber Strahlenschutz und Sicherheit
Stand der langfristigen Sanierung
Verschiedenes i
12.10. RBT/HZ Iwischenfallfolgen vom lo. 8,
Zwischenfall mit erhdhter Personendosis am 4. lo.
Weiteres Vorgehen
3.12. RBT/HZ Freigabe eines Einschleusvorgangs nach Genehmigungsauflage
17.12, ADB Betonierung
Sanierung des Zwischenlagers fiir radioaktive Abfdlle
17.12, BUF Abluftplan 1977
Tab. 2/9 : Sicherheitsbeirat - Sitzungen
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Nach der seit 1970 bestehenden neuen Satzung fiir den Sicherheitsbeirat fanden insgesamt 78 Sitzungen mit
unterschiedlichen Gremien statt (siehe Tabelle 2/10).

In dieser Zeit wurde iUber zahlreiche Antrdge zu Erweiterung und Umbau von Anlagen, vorgesehene Experimente,
Strahlenschutzrichtwerte, sicherheitstechnisch. bedeutsame Regelungen und Beseitigung von Zwischenfallfolgen
diskutiert und entsprechende Beschliisse gefaft.

Die Beteiligung von Vertretern der Aufsichtsbehdrde an den Sitzungen erlaubte eine friihzeitige Information
und zeitsparende Abstimmung mit dortigen Belangen.

In vielen Fdllen konnten auch vorgesehene Gutachter teilnehmen (TOV, Landesanstalt fiir Umweltschutz u.a.).

Gremium 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 Surme

ADB 3 5 4 4
ALKEM
BUF 2 1 1 2
IKVT
THCH 1 1 1 1
IRCH

IMF

KNK
MZFR
RBT/FR 2
RBT/HZ
SNEAK
STARK
TEKO 1
WAK 2 5 6 3 2 2

—
[«3]

bt et e

=N e N e
—
no
»n
= N0 O BN = = 2O e N W

(2]
(o4

Summe 12 15 9 8 12 11 11

~J
[e-)

Tab. 2/1o :  Sicherheitsbeiratssitzungen

2.4 Meldestelle flir Kernbrennstoffe

W. Stock

Die Meldestelle bei ASS/TSB 1ist fUr die Erfassung, Oberwachung und Meldung von radioaktiven Stoffen,
Kernbrennstoffen und Schwerwasser zustdndig,

Grundlage dieser Tdtigkeit sind :

Artikel 79, 81 und 82 des Vertrages zur Grindung der Europiischen Atomgemeinschaft,

die Verordnung Nr. 7 und 8 der EURATOM-Kommission,

das bilaterale Abkommen zwischen der Regierung der Bundesrepublik Deutschland und der Regierung von Kanada,
die "Erste Strahlenschutzverordnung®,

die Umgangs-, Lager- und Betriebsgenehmigungen der Behdrden des Landes Baden-Wirttemberg.
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Die Tdtigkeit der Meldestelle erstreckte sich auf:

.~ Uberwachung der Genehmigungsvoraussetzungen fiir

a) Umgang, Lagerung und Transport

b} Ein- und Ausfuhr
Bewegungen von Kernbrennstoffen, vor allem GfK-externe Eingdnge, wurden auf Einhaltung der genehmigten
Mengen des Empfdngers tiberwacht.

Bei der Ausfuhr von Kernbrennstoffen (die nicht durch die Isotopenstelle des IRCH abgewickelt wurden) hat
die Meldestelle die Auflagen der jeweiligen Transportgenehmigung iiberprift.

1976 wurden insgesamt 1 279 GfK-interne Transporte registriert.

GfK-extern dan. Febr. Mirz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. | Gesamt
U-nat lo 11 12 17 11 26 5 14 9 7 3 3 128
abger.U 1 - 5 8 2 5 2 2 1 - - 4 30
Thorium - 3 4 2 2 2 - - 2 1 - 1 17
anger.U 38 6 12 20 7 20 11 11 16 15 9 1 166
Plutonium 49 24 31 33 13 29 18 19 24 29 12 3 284
98 44 64 80 35 82 36 46 52 52 24 12 625
GfK-intern
U-nat 22 20 17 16 40 21 7 lo 5 16 lo 13 197
abger.U 4 3 3 - - 3 1 4 6 6 - 1 31
Thorium 1 2 3 - 4 2 1 1 2 - 1 18
anger.U ‘15 14 22 9 19 9 3 4 2 6 13 18 134
PTutonium 29 31 23 12 36 32 14 14 9 19 28 27 274
71 70 68 37 99 67 26 33 24 48 51 60 654

Tab. 2/11 :  GfK-externe und interne Spaltstoffbewegungen

- Transportbegleitung GfK-interner Plutonium-Bewegungen
59 Transporte wurden durchgeflihrt

(Diese Tdtigkeit erstreckte sich auch auf GfK-fremde Anlagen innerhalb des KFZK).

- Kontrolie

a) der Bestdnde bei Inspektionen durch Behdrden in den Instituten und Abteilungender GfK
b) der Buchfiihrung, Belege und Meldungen der einzelnen Anlagen
Die EURATOM-Kommission hat im Berichtsjahr 5 Inspektionen in 12 Anlagen der GfK durchgefiihrt,

Der Zeitaufwand fir die Vorbereitung und Begleitung der Inspekteure bei den Kontrollen betrug 3o Arbeits-
tage.
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Inst./Abt. Zeitraum 1 2
1976
RBT/SNEAK 15. 3. - 18. 3, lo loo
RBT/FR 2 5. 4. - 6. 4, loo loo
RBT/SNEAK 27.°4. - 29. 4. - loo
IKVT 27. 4, - 29, 4, loo -
IMF/1 20. 9, - 23. 9. - loo
IMF/III 20. 9. - 23. 9. 30 loo
TAK 20. 9, - 23, 9. - loo
IHCH 20. 9. - 23, 9, 20 loo
IRCH 20. 9. - 23. 9. - loo
RBT/HZ 20. 9. - 23. 9. 3o 70
RBT/SNEAK 18.10. - 22.10. - loo
INR : 18.10. -~ 22.10: loo loo
. SUA 18.10. - 22.10. loo -
SUR loo 18.10. - 22.10. - loo
1 = Ausgangsstoffe
2 = besondere spaltbare Stoffe

Tab. 2/12 : Bei Inspektionen kontrollierte Menge in %

- Buchfithrung liber

a) Ausgangsstoffe und besondere spaltbare Stoffe der GfK
(nach Art, Form, Zusammensetzung, Menge und Abkommen/Vertrdgen)

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

¢) Schwerwasser
{nach Bestdnden, Bewegungen und Verlusten der einzelnen Anlagen)

Die zentrale Erfassung erforderte die Oberpriifung und Abstimmung von 1 400 Institutsmeldungen und
1250 Belegen.

- Meldungen

Aus den Unterlagen der Buchfiihrung wurden Meldungen/Berichte erstelit an:

a) EURATOM-Kommission,Luxemburg

b) EURATOM-Versorgungsagentur, Briissel

¢) Bundesministerium fir Forschung und Technologie, Bonn

d) Bundesamt fiir Gewerbliche Wirtschaft, Eschborn

e) Ministerium fur Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wiirttemberg, Stuttgart
f) Gewerbeaufsichtsamt, Karlsruhe

g) Landesanstalt fiir Umweltschutz, Karlsruhe

Die genannten Behdrden erhielten 1976 insgesamt 1 880 Meldungen/Berichte.,
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EURATOM BMFT  BAW MAGS GAA LFU Gesamt
Monats- Kernbrennstoffe 559 - 559 5569 12 - 1 689
berichte sonstige ra.Stoffe - - - - 24 - 24
Quartals- Schwerwasser (DZO) 16 - - - - - 16
berichte " Kernbrennstoffe
kanadischen Ursprungs - 4 - - - - 4
Halbjahres- Erzeugung ra.Stoffe - - - 2 2 - 4
berichte umschlossene ra.Stoffe - - - - - 64 64
Anfall ra.Abfall - - - 2 2 - 4
Jahres- Bestand ra.Stoffe - - - 32 32 - 64
berichte Bestand ra.Abfall - - - 1 1 - 2
Sofort- . _ - _ _
berichte Kernbrennstoffe 9 9
Gesamt 584 4 559 596 73 64 1 880

Tab. 2/13 : Erstellte Meldungen/Berichte an Behdrden

- Spaltstoffiiberwachung ~ computergerechte Buchfiihrung
Die Umstellung der Spaltstoffiiberwachung nach dem Verifikationsabkommen und dem Meldesystem nach der
neuen Verordnung der EURATOM-Kommission fand noch nicht statt.

Eine computergerechte Spaltstoffbuchfiihrung wird erst nach Uberpriifung der technischen Merkmale der einzel-
nen Anlagen der GfK durch EURATOM und der Zustimmung durch die IAEA mdglich sein.

Nach Auskunft der EURATOM-Kommission ist mit den genannten Anderungen im Frilhjahr 1977 zu rechnen.

2.5 Einsatzplanung und Organisation

W, Reuble

2.5.1 Sicherheitstechnische Unterlagen

Zu den sicherheitstechnischen Unterlagen z&hlen insbesondere die fiir jede Institution bzw. Gebdudeanlage zu
erstellenden Brandbekdmpfungsplane. Diese bestehen aus den :

a) textlichen "Angaben zur Brandbekdmpfung" anhand einer einheitlichen Gliederung
b) "Gebdudepldne fir Einsatzdienste", also GrundriBzeichnungen mit den fiir die Einsatzkrifte notwendigen
Hinweisen und Angaben entsprechend der speziellen GfK-NORM 12,

Im Rahmen des notwendigen, laufenden Anderungsdienstes konnten weitere Unterlagen dem neuesten Stand ange-
paBt werden,
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Gebdude~-Nr, Bezeichnung

342 Gastelaboratorium

301, 307, 309 Institut fir Kernverfahrenstechnik

242, 247 Abt. Datenverarbeitung u. Instrumentierung II
B 451 Entwicklungsgruppe Kernmaterialsicherung
441, 442 Abt. Datenverarbeitung u. Instrumentierung I
5565 MAW-Verdampferanlage der ADB

403, 404, 407 Laboratorium flir Isotopentechnik

551 Abt. zur Behandlung radioaktiver Abfdlle

548 Deko-fest der ADB

522 Technikum des IRE

Tab. 2/14 : Oberarbeitete Brandbekampfungsplane

Die vorhandenen Kommunikationssysteme wurden wie folgt betreut:

- Lautsprecheranlage
Notwendige Erweiterungen
Probedurchsagen

- Notrufvermittlung ("Rotes Tetefon")
Notwendige Zuordnungen
Teilnehmerverzeichnis

- Personenrufanlage
Weiterer Ausbau der moglichen Teilnehmerzahl
Austausch von Altgerdten gegen neuere Typen

- Sprechfunk
Beschaffung von Neugerdten
Ertlichtigung des Systems

- Funkweckerlinie der Werkfeuerwehr
Erprobung des neu eingerichteten Systems im praktischen Einsatz

2.5.2 Organisation und Information der Einsatzdienste

Im Rahmen der Information und Unterrichtung der Einsatzleiter vom Dienst (EvD) und Angehdriger sonstiger
Einsatzdienste wurden Ortseinweisungen in den folgenden Bereichen durchgefiihrt.

Laboratorium fiir Isotopentechnik

Abt. Datenverarbeitung u.Instrumentierung I u.II
MAW-Verdampferanlage der ADB

Haupt-und Hilfswerkstédtten der AVW
Gastelabor-Gebaude

Kldranlagen und Betriebsgebiude

2.5.3 Allgemeine sicherheitstechnische Aufgaben

Mit hohem Zeitaufwand und erster Prioritit wurde an der Erarbeitung einer Storfallstudie fiir das KFZK -
ein Projektauftrag an IAS - mitgearbeitet.
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Es wurden weiterhin bearbeitet

- Stellungnahmen und Vorschldge zu sicherheitstechnischen Problemen
- Beschaffung von Unterlagen

- Priifung von Sicherheitseinrichtungen, Fluchtwege und Nottoren

Besonders zu nennen ist die Erstellung der GfK-NORM 13: Kennzeichnung von Schaltstellen der E-Versorgung
und eine Neuauflage des Rdumungsplanes zur Ausgabe an neue Mitarbeiter.

2.6 Datenverarbeitung

G. Stdblein

Fiir den Einsatz einer Tischrechneranlage zur Textverarbeitung und Dosisbilanzierung konnten weitere Pilot-
programme erstellt werden.

Von den gesteckten Zielen (siehe Jahresbericht 1975) konnten nur einige erreicht werden,da insbesondere
der Personalzeitbedarf fiir die Erstellung bendtigter Dateien recht hoch ist.

Vorhaben fiir die rechnergefiihrte Bilanz und Meldungserstellung auf dem Gebiet der Kernbrennstoffkontrolle
wurden von der Projektgruppe Entwicklung der Kernmaterialsicherung im Projekt Spaltstoffflufkontrolle in
groBerem technischen MaBstab libernommen, der eine Einbeziehung der Meldestelle in ein groBeres Datenerfas-
sungssystem vorsieht.

Der Einsatz der eigenen Anlage konzentriert sich daher bevorzugt auf einen stiitzenden Einsatz bei der Fiihrung
der Personendosiskartei, auf die mit Einfiihrung der neuen Strahlenschutzverordnung neue Aufgaben zukommen.

Beispiel flr eine Programmdatei, die sich liber TSB hinaus auch fiur andere Abteilungen als nutzbar erwies:
GEN

Seit 1962 wurden der GfK insgesamt 213 atomrechtliche Genehmigungen flir 23 unterschiedliche Institute und
Abteilungen erteilt, wovon noch 117 giiltig, 96 bereits abgelaufen oder sonstwie ungiiltig geworden sind.

Mdgliche Genehmigungstypen (auch in Kombination moglich)

= Umgang und Lagerung von Kernbrennstoffen

= Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen

= Umgang mit umschlossenen radioaktiven Stoffen

= Befdrderung von radioaktiven oder Kernbrennstoffen
= Verschiedene (Dosimetrie, Besucher, Abluft u.a.)

= Betrieb von Rontgenanlagen

T = 0 C R

mit einer derzeitigen Verteilung

15,1.77 ANZAHL VERSCHIEDENEP GENFHMIGUNCSTYPEN :

K L U B v R /StME
ERTEILTE GEN, 127 101 108 16 8 3 214
GUELTIGE GEN, 55 64 73 10 3 3 118

Tab., 2/15 :  Genehmigungs-Statistik
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Das Programm ertaubt kurzfristig Auswahllisten zu drucken unter unterschiedlichen Kriterien, wie

Gliltige Genehmigungen

Genehmigungen eines Typs

Genehmigungen fiir ein bestimmtes Institut oder eine Abteilung
Genehmigungen bis oder nach einem Stichtag
Genehmigungs-Statistik

196 03.10,75 ROE/121/75 IRB
197 16,01.76 K/14/64-L11/64/64 N5 TIAK
198 18.02.76 K/57/68-L1U/104/68 N2 ADB
200 15.03.76 LU/80/74 N1 LAF
201 17.03,76 L/19/70 N1 ISTB
202 26,04.76 K/67/70-LU/30/70 N3 IMF/681
203 11.05.76 K/57/68-LU/104/68 N3 ADB
204 14.05,76 1./24/75 N1 LIT
205 17.05,76 K/83/76~1LU/1/76 RBT/Z
206 25,05.76 U/33/76 RBT/IT
207 25,05.76 ROE/57/76 IKVT
208 20,08.76 10,TEG WAK
209 22,09,76 Lu/11/67 N4 THCH
210 04,10.76 ROE/158/76 IKVT
211 21.10.76 K/78/72-L/99/72 N1 AVW
212 07.12,76 K/38/66 N2 ASS
213 07.12,76 K/84/76 ABRA
214 11,01.77 u/1/77 IRB

Tab., 2/16 ¢ Ausschnitt aus einem Listenausdruck GEN

Nachfolgende bei TSB anfallende einschldgige Arbeiten werden dabei unterstitzt:

Priifung des Genehmigungsbedarfs bei Neubestellungen von radioaktiven oder Kernbrennstoffen
Priifung des Genehmigungsbedarfs anldBlich von Begehungen

Antragformulierung und Sicherheitsbetrachtung

Priifung von Auflagen bei Erteilung

Priifung der Deckungsvorsorge

Prifung von Auflagen auf Einhaltung bei Begehungen

Priifung der Nutzung alligemeiner Genehmigungen (Transport).

N OB W N e

Zielsetzung:

Nach Uberpriifung der vielseitigen Einsatzmdglichkeiten sollen der Zeitaufwand fiir Dateierstellung und
Programmldufe 1in ehrliche Relation zum jeweiligen Handbetrieb gesetzt und hieraus rentable Schwerpunkt-
einsdtze ausgewdhlt werden.
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3.  Strahlenschutziiberwachung

3.1 Arbeitspiatziiberwachung

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

Die Arbeitsplatziberwachung erfolgt durch Routinemessungen und kurzfristig angeforderte
zusdatzliche Messungen. Art und Umfang der Routinemessungen sind langfristig mit den Strah-
lenschutzverantwortlichen vereinbart. Die kurzfristig angeforderten Messungen ergdnzen das
Routineprogramm unter besonderer Beriicksichtigung von Betriebsablauf und Betriebszustand
in den iiberwachten Anlagen und Instituten.

In Tabelle 3/1 sind einige im Zusammenhang mit der Arbeitsplatziiberwachung interessante
Zahlen zusammengefaBt und den entsprechenden Daten des Vorjahres gegeniibergestellt. Ange-
geben wird die Anzahl der Meldungen bzw. Protokolle. Nicht aus dieser Tabelle ersichtlich
ist der erhebliche Arbeitsaufwand fur Direktmessungen. 1976 wurden ca. 119 000 Direktmes-
sungen protokolliert. Trotz der Bemiihungen, wo immer moglich Direktmessungen der Oberflda-
chenkontamination durchzufiihren, hat die Anzahl der Wischtests um 9 % zugenommen. Die An-
zahl der Luftstaubmessungen wuchs um 16 %. Der Vergleich mit dem Vorjahr ergibt eine
steigende Tendenz filr Sachkontaminationen (+ 29 %), Kontaminationen von R&umen incl. Ge-
genstdnden (+ 19 %) und FuBbdden (+ 10 %). Die Zahl der Personenkontaminationen nahm nur
geringfligig zu (+ 3 %), wdhrend die Zahl der Raumluftkontaminationen um 9 % abnahm. Die
steigende Tendenz bei den verschiedenen Formen der Sachkontamination und der Personenkon-
taminationen ist in hohem MaBe auf je einen Zwischenfall bei RBT/Z (Austritt von HAW) und
bei IMF III (Bersten einer Scheibe an einer Glove-Box) zuriickzufiihren, wie auch beim Ver-
gleich der Werte aus Tabelle 3/3 mit den Vorjahreswerten ersichtlich ist.

Jahr 1975 1976
. insgesamt 486 700 532 460
Wischtests

> 2 x Nulleffekt 75 200 83 360

Luftstaubmessungen 21 268 24 730

- Personen 356 366
(]
5

o Rdume (einschl. Gegenstdnde) ' 421 501
e

£ FuBboden (ausschlieBlich) 977 1 008

*é v
~ Sachen 2 541 3 277
Raumluft ’ 1 546 1 376

Tab. 3/1 Obersicht iiber die Ergebnisse der Arbeitsplatziiberwachung. Die in der Tabelle
angedgebenen Zahlen geben die Anzahl der Meldungen bzw. Protokolle wieder.
Langere Zeit bestehende Kontaminationen werden normalerweise arbeitstdglich
neu erfaft.

In den Tabellen 3/2 und 3/3 werden Angaben aus Tabelle 3/1 nach Strahlenart und Arbeits-
platz sowie nach dem AnlaB der Probenahme aufgegliedert. In der leichten Verschiebung

beim Anlaf der Probenahme von den Routinewischtests zu den Wischtests auf Anforderung
spiegelt sich unter Umstdnden die Situation bei RBT/Z nach dem Austritt von HAW am 10.8.76
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wider., Dieser Zwischenfall und das am 20.8.76 erfolgte Bersten einer Glovebox-Scheibe im
IMF III markieren sich in Tabelle 3/3, in der die prozentuale Haufigkeit der Sachkontami-
nationen in den interessierenden Bereichen zusammengestellt ist: 1975 kamen z.B. bei RBT/Z
nahezu 0 % der f-Raumkontaminationen der GfK vor, 1976 dagegen 68 %. Ahnlich eklatant ist
der Anstieg des Anteils der o-Raumkontaminationen von 0 % auf 47 % bei IMF III.

1975 1976
Prozentualer Anteil

> 2 x Nulleffekt 15 16

Wischtests auf Anforderung 40 44

Routine 60 56

o 1 3

Raum (einschl. Gegenstdnde) B 24 16

atB 75 81

- o, 6 8

o FuBboden (ausschlieBlich) g 40 34

5 a+B 54 58

i o ' 9 8

= Sachen B 56 72

5 at+h 35 ‘ 20
4+

o o 9 8

¥4 Raumluft B8 18 14

o+B 73 78

o. 2 6

Personen g 88 75

o+B 10. 19

Tab. 3/2 Aufschliisselung der Kontaminationsmessungen nach Strahlerart und AnlaB der
Messungen. Siehe Bemerkung bezliglich der Zihlung in der Unterschrift zu

Tab. 3/1.
Institut/Abteilung ADB FR 2 RBT/Z IHCh “IRCh IMF I1I*] Sonst.

Raum (einschliel. . S 0 6 " 4 y 6
- Gegenstdnde) 0B 89 0 9 1 0 0 ?
[}
= ]
+ Q. 1 4 1 30 62 1 1
© FuBboden
= ; : 8 8 9 52 5 15 1 10
= (ausschlieBlich) atB 85 0 10 4 1 0 0
S
o
S o 1 6 0 19 49 12 12

Sachen B 2 14 68 2 3 0 11

: a+B 47 2 29 8 3 3 8

Tab. 3/3 Prozentuale Verteilung der Ergebnisse auf verschiedene Bereiche. Siehe Bemerkung
beziiglich der Z&hlung in der Unterschrift zu Tab., 3/1.

*Das IMF ITI wurde im Vorjahr wegen des geringen Anteils der dort gefundenen
Kontaminationen nicht gesondert aufgefiihrt, sondern unter "Institute" zu-
sammengefaft.
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Die Umbauarbeiten in den Anlagen der Abteilung Dekontaminationsbetriebe (ADB) bei gleich-
zeitiger Entsorgung des KFZK und der WAK machten auch im Jahr 1976 eine intensive Strahlen-
schutzbetreuung erforderliich.

Im Vergleich mit dem Jahr 1975 zeigte das Ergebnis der amtlichen Filmdosimetrie einen be-
merkenswerten Abbau der Jahresdosis des Fremdfirmenpersonals um 74 manrem auf 156 manrem;
fir das Betriebspersonal verringerte sich die Jahresdosis um 26 manrem auf 127 manrem.
Zieht man die Werte der Eigeniiberwachung (Taschenionisationskammern) heran, so fiel die
Jahresdosis 1976 des Betriebs- und Fremdfirmenpersonals im Vergleich mit dem Vorjahr um
132 manrem auf 316 manrem (siehe Tab. 3/4). Diese glinstige Entwicklung muB auf verschie-
dene Ursachen zurtickgefiihrt werden.

Die Inbetriebnahme der neuen MAW-Verdampferanlage im Februar 1976 brachte verbesserte Ar-
beitsbedingungen in der MAW-Ubernahme und flihrte damit zu einer geringeren Dosis fiir das
Betriebspersonal der Abwasserdekontamination.

Der Abbau hochkontaminierter Komponenten in der LAW-Verdampferanlage verursachte hier eine
Senkung der Ortsdosisleistung, wobei die noch im Jahr 1976 durchgefiihrten AbriBarbeiten
zundchst eine erhthte Dosis bei dem Fremdfirmenpersonal der Firma KAH erwarten lieBen. DaB
es trotzdem zu einer Senkung der Dosis der hier tdtigen Gruppen kam, liegt an der engen
Zusammenarbeit zwischen den Planungsgruppen der ADB und dem Strahlenschutz, die eine in-
ﬁensive Strahlenschutziiberwachung und Beratung des betroffenen Personenkreises mdglich
machte,

Die neue zentrale Dosimeteraufbewahrung dirfte ebenfalls zur Senkung der Jahresdosis bei-
getragen haben. Wahrend noch im Jahr 1975 die Dosimeter in den Fluren der Anlagen bei
einer mittleren Ortsdosisleistung von ca. 0,04 mR/h abgelegt wurden, werden seit Mai 1976
alle Dosimeter zentral in einer abgeschirmten Ablage in der neuen ADB-Pforte auBerhalb

der Arbeitszeit aufbewahrt. Bei einer Verringerung der Ortsdosisleistung durch die Ab-
schirmung der Ablage um 0,02 mR/h werden bei einer Ablagezeit auBerhalb der Arbeitszeit
von 6 500 h 130 mR je Dosimeter weniger Dosis pro Jahr registriert, die sonst dem Personal
fdlschlicherweise als Bestrahlungsdosis angerechnet wiirde. Bei einer Zahl von 300 Personen
(mittlerer Personalstand im ADB-Bereich) entsprechen 130 mR/a einer Dosis von 39 rem.

Betriebsgruppen
Anzahl der Gruppendosis mittlere Einzeldosis .
Gruppe Jahr Uberwachten Film TIK Film TIK Film/TIK
Personen mrem mrem mrem mrem

1975 0 65 570 82 210 2 186 2 70 0,80
Abrasserdeko 1976 2 50 780 65 445 1 587 2 045 0,78
N 1975 19 26 410 36 840 1390 1930 0,72
Oberflichendeko 1976 23 23 730 30 245 1032 1315 0,78
. 1975 13 18 710 24 810 1439 1 908 0,75
Abfallverarbeitung 1976 16 14 430 17 73 902 .| 1108 0,81
L 1975 12 23 220 28 360 1935 2 363 0,82
ager 1976 15 21 060 . 22 350 1 404 1 490 0,94
Deko-Trupp* 1975 16 20 050 24 645 1 253 1 540 0,81
Gruppe Technik 1976 23 17 030 20 155 740 876 0,84

1975 90 153 960 196 865

Gesamt 1976 109 127 030 155 930

Fremdfirmengruppen

. 1975 16 55 553 78 260 - - 0,71
KaH-Anlagenertilchtig. | 1976 33 28 300 27 300 858 827 103
1975 38 78 995 98 515 - - 0,80
KAt-Reparatur 1976 27 25 640 30 240 950 1120 0,85
1975 85 980 74 208 1,14
alle anderen 1976 396 102 400 103 170 0,99

1975 220 528 252 003

Gesant 1976 456 156 340 160 710

*Aufltsung des Deko-Trupps und Bildung der Gruppe Technik

Tab. 3/4 Gruppendosen (Filmdosimeter- und Taschenionisationskammer ('TIK')-Werte flir die
Jahre 1975 und 1976 sowie mittiere Dosis der Mitarbeiter der betrachteten Gruppe
('Einzeldosis').
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1976 wurden im StrahlenschutzmeBlabor der Arbeitsplatziiberwachung 851 Proben qualitativ vy~
spektroskopisch untersucht. Dabei handelte es sich um 224 Luftstaubfilter, 32 Wischtests,
576 Kohlefilter und 19 kontaminierte bzw. aktivierte Gegenstdnde. Der Zuwachs an Proben
ist im wesentlichen auf die weitere Intensivierung der Abluftliberwachung auf Radiojod im
Berichtsjahr zurlickzufihren. Die Herkunft der Proben ist aus Tab. 3/5 zu entnehmen. Eine
Obersicht iliber die identifizierten Radionuklide wird in Tab. 3/6 gegeben. Die beiden hdu-
figsten Nuklidpaare bzw. Nuklide waren 137Cs-137mBa und 134Cs.

Zusgtzlich wurde an 128 Aktivkohlefiltern eine quantitative y-Spektroskopie zur Abluft-
bzw. Raumluft-Oberwachung durchgefiihrt.

Institut/Abteilung ADB FR 2 IHCh IRCh RBT/Z |Inst. II | Inst. I | Sonst.

Zahl der Proben 1 469 85 103 81 46 40 26 1

Tab. 3/5 Herkunft der qualitativ y-spektroskopierten Proben

Nuk1id Zahl der Fidlle Nuk1id Zahl der Fdlle
137,137y, 165 37, )
134c4 111 38y 2
131, 102 a8 2
125y, 125mp, 76 : 8¢ 2
1065, 106, 52 97,97y, 97y )
60¢co 27 Tn-Folgeprodukte 2
14400 144p,. 24 22, 1
123, 21 40y 1
133, 9 46s¢ 1
124, 8 46Mn 1
203y 8 59Fe 1
65Zn 7 8OBr 1
124, 6 8lg,. 1
24y, 5 1035, 103m, .
957, F5yp 5 110, 1
9999 ; 115, 115m;, .
51, . 132,132, .
54Mn 4 135J 1
75se 4 140g,-140; 1
76AS 3 141Ce 1
U-nat 3 183, 1
Th-Folgeprodukte 3 Rn-Folgeprodukte 1
239, 3 227 c+Folgeprodukte 1

Tab. 3/6 y-spektroskopisch im StrahlenschutzmeRlabor identifizierte Radionuklide

Einer a-spektroskopischen Untersuchung wurden im Jahre 1976 29 Proben unterzogen. £s han-
delte sich dabei um 17 Luftstaubfilter und 12 Wischtests. Die Herkunft der Proben wird in
Tab. 3/7 angegeben., Die dabei identifizierten Radionuklide sind in Tab. 3/8 zusammenge-
stellt. Die beiden hdaufigsten dabei identifizierten Nuklide waren 241Am und 239Pu.
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Institut/Abteilung ADB FR 2 RBT/Z Inst. I Inst. 11 IRCh

Zahl der Proben 13 5 4 3 3 1

Tab. 3/7 Herkunft der a-spektroskopierten Proben

241, u 252, U 226 227
. Am “/o| 239 Ccf “/o|210 244 _ Ra + Ac + | 235, [237 243
Nuklid 238Pu Pu 244Cm Po Cm {U-nat Folgepr.| Folgepr. Y Np Am
Zahl der Fidlle 18 16 6 4 4 4 1 1 1 1 1

Tab., 3/8 a~spektroskopisch im StrahlenschutzmeBlabor identifizierte Radionuklide

Die Anderungen der Nuklidhdufigkeiten auf den spektroskopierten Proben ist nicht ausschlief-
lich auf Anderungen der Betriebsverhdltnisse zuriickzufiihren, sondern zum Teil auch auf eine
andere Auswahl der spektroskopierten Proben. Die Intensivierung der Abluftiiberwachung auf
Radiojod filihrte zu einem Anwachsen der Fdlle, in denen auf spektroskopierten Proben Jodiso-
tope festgestellt wurden, da diese Oberwachung im allgemeinen y-spektroskopisch erfolgt.

1976 wurden 32 900 Messungen an Raum- und Abluftfiltern auf a-g-Pseudokoinzidenz-Anlagen
durchgefiihrt. Dabei wurde auf 1895 Filtern eine a-Aktivitdt von mehr als 0,1 nCi und auf
1540 Filttern eine B-Aktivitdt von mehr als 0,5 nCi festgestellt.

Zur weiteren Verbesserung der Abluftiiberwachung wurden 5 neue Jodsammler zur Abluftiber-
wachung eingesetzt, 3 weitere Jodsammler umgebaut und flir 5 Abluftsysteme Luftprobenahme-
sonden zur isokinetischen Probenahme entworfen.

Die Oberwachung des inaktiven Mills in Miilltonnen und sonstigen Behdaltnissen wurde fortge-
setzt. In 5 Fdllen (1975: 7 Fdlle) wurden radioaktive Stoffe gefunden und sichergestellt.
Strahlenschutzbedingte Entleerungen des Miillwagens waren nicht erforderlich., Sowohl die
Oberwachung des Inaktivmiills als auch die administrativen Vorschriften zur Handhabung des
MiT1s haben sich also bewdhrt.

3.2 Dichtigkeitspriifungen
H. Fessler, H. Junker

Die nach der 1. SSVO vorgeschriebenen Dichtigkeitspriifungen an umschlossenen radioaktiveri Stoffen werden
fiir alle im KFZK vorhandenen Quellen aufgrund einer Ermdchtigung der Aufsichtsbehdrden von unabhdngigen
Sachverstindigen flir Dichtigkeitspriifungen in Eigeniiberwachung durchgeflihrt (Wiederholungspriifungen im
Sinne des § 44, 1. SSV0). Im Jahre 1976 wurden 272 dieser Dichtigkeitspriifungen durchgefilhrt. Undichte
Quellen wurden hierbei nicht festgestellt. Weitere Aufgaben sind Herstellerpriifungen an im Kernforschungs-
zentrum produzierten Quellen. Hierbei wurden 5 Dichtigkeitsprifungen durchgefiihrt. Eine undichte Quelle
wurde dabei gefunden. Ferner wurden 20 Sonderpriifungen durchgefiihrt.
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3.3 Oberwachung der Ableijtungen

3.3.1 Abluftiberwachung
L.A, Konig, J. Amann, A. Lindken

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum Karisruhe in die Atmosphdre
wird gemdB Grundsdtzen, die mit den Aufsichtsbehdrden vereinbart sind, in einem filr ein
Jahr gliltigen "Abluftplan" vorgeplant. Dieser Abluftplan enthdlt fiir die einzelnen Emitten-
ten des Kernforschuhgszentrums die hdchstzuldssigen Jahres-, Monats- und Wochenwerte, auf-
geschliisselt nach Radionukliden bzw. Radionuklidgruppen. Fiir das Jahr 1976 waren im allge-
meinen die pro Monat zuldssigen Ableitungen auf 1/10 des Jahreswertes begrenzt. In Einzel-
fdllen, die nicht ins Gewicht fallen, wurde von dieser Abstufung abgewichen. Fiir die Radio-
jodisotope war 1976 pro Woche 1/50 des pro Jahr zuldssigen Wertes erlaubt, flir die librigen
Radionuklide 1/4 des zuldssigen Monatswertes.

Die Ableitungen werden in den von der Gesellschaft flr Kernforschung betriebenen Anlagen
teils von den Mitarbeitern der Abteilung Strahienschutz und Sicherheit/Oberwachung, teils

in Zusammenarbeit mit den ilberwachten Institutionen ermittelt. Bei speziellen meBtechni-
schen Problemen wurde die Hilfe von ASS/Ch und ASS/GM in Anspruch genommen. Die MeBwerte

aus den Anlagen des Kernforschungszentrums, die nicht von der Gesellschaft flir Kernforschung
betrieben werden, werden von den zustdndigen Betriebsgesellschaften festgestellt.

Tab. 3/9 enthdlt die dem Abluftplan 1977 zugrundeliegenden Definitionen der Nuklidgruppen,.
In Tab. 3/10 wird eine Obersicht iiber die im Jahr 1976 von den einzelnen Anlagen des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe abgeleitete Aktivitdt gegeben. Es wurden nur jene Anlagen und
Radionuklide aufgenommen, bei denen mindestens einmal im Jahr 1 % des nach dem Abluftplan
zuldssigen Monatswertes liberschritten wurde. Die angegebenen Zahlenwerte stimmen mit den

in der Dokumentation erfaBten iiberein. Die tatsdchlich erreichte MeBgenauigkeit ist erheb-
Tich geringer als den angegebenen Zahlen von Null verschiedener Ziffern entspricht, da zur
Ermittlung eines Ableitungswertes mehrere mit Meffehlern behaftete MeBgroBen (Luftdurch-
sdtze, Wirkungsgrade) bestimmt werden miissen. Bei den Radiojodableitungen werden nicht nur
die Ableitungen an den einzelnen Radiojodisotopen angegeben, sondern auch in der mit J be-
zeichneten Spalte die Summe der 131J-univa]ent-Werte. Die Faktoren, mit deren Hilfe die
Ableitungen an Radiojodisotopen auf 131J-Aqu1’va1ent umgerechnet werden, sind aus der

Tab. 3/11 ersichtldch, Uberschreitungen zulissiger Werte sind durch Einrahmen der Zahlen~
werte kenntlichgemacht. Zum Vergleich werden die Vorjahreswerte wiederholt. Die 41Ar—Ab-

leitungen des FR 2 und die 85Kr-Ab1e1tungen der WAK stellen die vorherrschenden Ableitungen
dar.

In Tab. 3/12 sind die insgesamt aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphére
abgeleiteten Aktivitdten zusammengestellt. Da zum Teil die Standorte der einzelnen Emitten-
ten weit auseinanderliegen, dlirfen diese Daten fiir den Nahbereich nicht als Emissionsdaten
einer Quelle verwendet werden. Zum Vergleich werden die Vorjahreswerte angegeben.
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Gruppe Nuklide
A Beliebige Mischung von a-, B- und y-Strahlern
B Beliebige Mischung von B- und y-Strahlern, wenn die a-Strahler
sowie Radiojodisotope®, Pb-210, Ac-227, Ra-228, Pu-241, Am-242m
und Cf-254 unberlicksichtigt bleiben kdnnen**,
c H-3, N-13, C-14, s-37, 0-15, C1-38, Ar-41, Spaltedelgase**¥*,
J J-131-Aquivalent (siehe Tab. 3/11)

*Die Radiojodisotope miissen gesondert gemeldet werden.

**uunberlicksichtigt bleiben'' kdnnen diese Radionuklide nur dann, wenn die Konzentration in der Luft nur
einen geringfligigen Teil der In Tabelle A des Anhangs 3 der Euratom-Strahlenschutznormen angegebenen
hSchstzuldssigen Konzentration darstellt, Die Ableitungen an °°Sr diirfen % des flir Nuklidgruppe B zu-
gelassenen Aktivitdtswertes nicht lberschreiten.

**¥Die '“C-Ableitung in Gruppe C wird auf jeweils 10 % der in dieser Gruppe zuldssigen Ableitung, aber
nicht mehr als 10 Ci/a bzw. 1 Ci/Monat beschrinkt.

Tab. 3/9 Definitionen der Nuklidgruppen (Stand 1977)
;33
Nuk1id Hpp 8% 3y J : A B c
1975 95 730 43 464 1 551 0,20 3,9.10'3 0,43 1 475
Ableitung
in Ci -2 -3

1976 82 871 85 660 1179 <4,8.10 3,5.10 0,3 1 309

Tab. 3/10 Gesamtableitungen aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphdre im

Jahre 1976 (Diese Tabelle darf nicht flir eine Dosisberechnung verwendet werden,
da darin Emissionen an verschiedenen Emissionsorten aufsummiert und zusammenge-
stellt sind.)

123, £ = 5000

125, 19"
126, 0.7

129, 0,22
131, .

1324 33000

133, 8

134, 67000

135, 6700

Tab. 3/11 Umrechnungsfaktoren auf 131J-

Rquivalent

Aj =y Ay



Anlage FR 2 RBT/IT MZFR WAK
Nukiid Mgy 3y B 131, J 3y 131, J 3 ¢ A B 129, J 85¢r
nach Qg;:gz;iz I 12 ooo 120 0,15 5..1073 0,3 1,5.107% 500 300 2.1073 1 g.1073 45 800
Januar 6 935 17,20 | 3,81.1073 | 1,8 ..10"‘? 1,8.107%) 3,2.1672 2.108 | 2.107® 56 179 1381104 2,5.10%] 1,7.10%| s.10* 8 33¢
Februar 9 890 9,90 |6,15.2073 | 2,6.107% | 2,6.107* | 2,5. 1072 2.10% [ 2,107 33,5 207,8 | 4,69.107% | 2,35.1072{ 1,37.107% | 6.9.107% 9 800
Mirz 5 300 23,30 |4,84.1073 | 2,2.107% | 2,2. 107 0,73 1,8.10% | 1,8.107° 68,6 67,17] 6,32.107% | 2,84.102 | 1,18.107% | 5,3.107* 10 500
April 9 111 8,50 |5,12.10°3 ] 2,5.107%] 2,5.107%] 3,9.102] 1,9.20%] 1,9.107® 106,13 52,84 1,11.107% | 4,43.107*| 8,57107% | 3,8.107% -
Mai " .6 892 15,46 | 2,84.10° | 1,9.107%| 1,9. 10| 5,2. 1072 1,8.10 ] 1,8.107° 28,79 63,06] 6,4.107° | 1,5. 107 1,07.107* | 2,8.107 -
Juni 10 800 12,78 | 2,88.103 | 3,7.107%] 3,7.100%] s5.102%| 1,8:0% | 1,8.10°® 42,83 a2,64] 2,98.107* | 6,77.1073| 1,06.10°% | 4.8.107* 16 500
Juli 129 3,28 {96,81.107% | 1,23.10% | 1,23.10% | 4,3.1072| 1,8.10°6 | 1,8.107® 54,11 62,26 7,39.107% | 3,33.10°3] 1,82.107%] 8,2.107% -
August 5 440 21,93 | 2,62.1073 | 9,36.107% | 9,36.107%| 4,8.107%| 2,1.10°% | 2,1.107® 30,0 49,0 | 2,13.107% | 1,10.10°3| 1,88.10*1 8,5.107* -
September 9 071 4,53 |3,57.10°% | 2,6.107%] 2,6.107%| 4,8.102] 1,8.10° | 1,8.10°C 23,88 51,86] 7,13.107% | 6,15.107% | 2,28.107* ] 1,0.1073 -
Oktober 6 044 23,50 |1,97.1073 | 1,54.107%{ 1,54.107%| 6,5.102| 1,8.10%] 1,8.107® 68,99 41,71 2.65.107% | 2,28.1072| 4,22.207%] 1,9.1073 18 000
November 7 276 19,82 | 5,66.1073 | 2,7.107%| 2,7.107%| 3,6. 102 1,9.10|.1,9.10C 92,26 73,77 1,79.07% | 1,15.1072] 3,19.107% | 1,4.1073 13 200
Dezember 5 983 9,61 | 2,43.10°3 | 2,81.107% | 2,41.107* | 5.2. 102 [} 1,3.10" ] 1,3.10" 37,83 94,32 2,46.10°% | 1,87.102] 2,03.107%{ 9,2.107* 9 330
Summe 82 871 169,81 | 4,24.102 | 3,4.1073| 3,4.1073 1,22 1,5.107% ] 1,5.107¢ 702,92 985,43] 3,0. 1073 0,14 | 3,0.1073] 1,0.1072 85 660
nach Abluftplan 1 120 000 1 000 1,5 - 5.1072 3 - 1,5.100% | 4 000 3 000 1.1072 4 - 8.1072 | 350 000
Vorjahreswert 95 730 285,2 | 1,76.10°2 | 1,38.1073 - 0,71 | 2,38.107° - 765,4 1 115,6| 3,04.1073 0,7 | 4,27.1072 - 43 464
Tab. 3/12 Ableitung radiocaktiver Stoffe im Jahre 1976 aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphire (Aktivitit in Ci)

_92_
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Anlage ADB (FERAB), Geb. 536 ADB, Geb. 545/555, Deko-fliissig ADB, Geb. 548, Deko-fest

Nuk1id A B 3 131, 128, J A B 3 131, 123, J A B 3 131 9
nach Abluftplan L] 5102|100 1103 ] 4.10® 2.10° | 10 202 | 8w’ | 2107 5 2.107°
Januar 3,15.107% | 5,62.107 6,1 | <9.107% <1,4.10% | <6.10% [1,3.107 | 2,82.107° .10°% «,8.0%|<2,1.1073 - - 0,24 | <1,2.107° | <1,2.107°
Februar 1,28.107% | 4,16.1073 50,7 | 7,2.1078 - 7,2.1078 - 6,44.107° 36,1 f 7,2.10%] <4610 ]< 2,107 - 2,84.107° 5,398 <1,6.107° | <1,6.107°
Mirz 8,43.107° | 2,47.107 18,54 | <6,4.107] <3,2.107% | <1,4.107 - 3,96.107° 8,0 | 1,3.10°| «1,1.107*| <5,1.107* - 1,27.107 0,19 | <2.107%| <2107
2,00.10% | 15,9 | 1,1.107% <7,6.107° | <4,5.107 - - 3,86 {<9,6.107%] <1,0.107* | <4,5.107 - -] 2,67 | <1,6.107° | <1,6.207°
Mai 1,51.07° | 1,56.10% | 40,2 | <1,8.107°) «2,6.10% | <1,1.107° - 2,77.107° 0,16 |<1,28.107°| <1,7.107%] <7,8.107" - 3,57.10° | 0,15 | <1,6.107° | <1,6.107
Juni 5,01.107° | 1,02.1072 8,4 | <2.10% «2,2.10% | <1108 | 2,107 | 9.76.207° 2,58 {<1,59.107°] <1,8.107*|<9,6.107 - - 2,26 | <1,6.107 | <1,6.107°
Juli 7,53.107% | 5,28.107 0,10 | <4,9.107%) <2,5.107* | <1,1.107 | 5,5. 107 | 3,84.107° 1,58 {<5,2.20%] <2,1.10%] <0,5.107 | 2,06.1077 | 7,45.107° 0,58 | <1,6.107 | <1,6.107°
August 7,1.1077 i 1,13.107% 0,12 | <1,6.107% <2,2.107% | <1.1073 - 2,17.107° 0,22 1<1,3.107°} <2,1.107*] <9,6.107 - - 0,24 | <1,9.107% | <1,9.107%
September 9,4.10% | 6,62.107° 5,15 | <1,7.107°| <2,4.107* | <9,6.107* - 1,8.107 0,29 |<1,28.107°} <2,1.107{ <0,6.107™* - 9,0.107° 0,20 | <2.107°{ <2.107°
Oktober 1,09.107% | 1,29.1072 0,2 | <1,8.107% <1,7.107% | <7,1.107¢ - 1,12.1075 1,02 |<9,3.107% <1,5.107%] <6,8.107 - - 0,10 | <1,6.107% | «1,6.107
November 5,5.107° | 8,54.107° 8,3 |<1,8.107% <2,2.107 51.10'3; - 3,64.107 3,18 [<8,3.10°%] <,0.107%| <9,0.107™* - - 0,17 | <1,6.105 | <1,6.10°5
Dezember 1,3.10°% 6,5.107° 5,03 | <1,25.107% <210 | <1.107% [o,66.107°§ 5,49.107° 3,77 |<1,46.107°] <2,2.107] <1,0.107 | 1,62.107 { 5,3. 1077 0,75 | <2107 | <2.107
Sumnme s,47.10% ) 0,12 212,73 | <4,5.107%| <3,6.107 | <1,6.10° | 1,05.107° | 4,37.10°* B 73,23 <1,3. 107*] <2,7.1073| <1.2.107% | 3,66.1077 | 5,74.1075 ‘ 2107 | <2
nach fbluftplan 11073 0.4 1 000 - - 10?2 ) 310 | 1,5.102 ) 50 - - 2103 | 2,5.0% 0 7073 10 - 2107

Vorjahreswert | 7,8.107% 0,24 466,9 1,28.10-3g - - 5,84.107% | 6,40.107* 6.5 - - - 2,20.107% | 2,15.107% - - -

Tab. 3/12 Fortsetzung



Anlage INR IHch IRCh LAF I Zyklotron TEKP KNK
Nukl3d 3 c 131, 129, 5 . 132, 133, 131, 5 131, B E O 2 5 .
mach Abluftplan 10 100 11073 15 2.107 4.107 100 2,810 | 2 000
Januar - - 4,1.107® - 4,1.10°% | 5,12.1073 - - - - 1,5.10° | 1,5.10°% 38,8 - - <20
Februar - 32,9 |1,26.107° - 1,2.10° | 3,3. 1072 - - - - 1,6.10°% | 1,6.107 11,2 - - < 20
Mirz - 32,15 5100 | 1,110 | <5107 | 2,5. 1072 - 1.10°% | 8,510 | 8,5.10° | 2,3.10% | 2,3.0%] 32,8 - - <20
April 5 18,80 |1,0.107° { 2,410 | <1108 | 1.1073 - - 2,9.1077 | 2,9.1077 2.1076 2.1078 7,73 - - <20
Mai - - {64.10%] <210t <9010 3,8.107 - - .07 | <107 | 1,500 | 1,500  <6,9 7077 3,200 | <20
Juni - - 11.3.10° ] 2,010 | <9,6.207 - - - .07 | <107 | 200 | 2108 <31 - - <20 ,
N
Juli - - 1,0.107° | <2,0.10™ | <0,0.107* | <4.107%| 2,1.10% | 1,2.10% | 4,6.1077 2.10° | 3,4.105 1 3.4.10%] <10,2 - - <20 ({,,
August - - 1,3.107° | <1,8.107% | <8,2.107* - - - <7,3.107 |<7,3.1077 | 2,3.10% | 2,3.107F 3,7 - - <20
September 0,9 - 1,5.107° | <1,4.107% | <6,4.00* | 1.107 - - <6.107 | <6.107 § 2,2.10° | 2,2.10°6 14,1 7007 | 3,200 | <20
Oktober - - 19,6.100% ] ca6.10% | <7,2.107 - - - .10 | <4207 | 1,7.10% | 1,7.107 17,65 - - <20
November - - 1,00.10° | <«1,7.107% | <7,8.107* - S - <4107 | <4107 | 1,8.10% | 1,8.107° 9,35 - - <20
Dezember - - 1,4.107 | <3,0.10% | <3,1.107° - - - |<6,8.107 |<6,8.1077 - - 3,31 - - <20
Summe 5,9 83,85 | 1,2.107% | <2.10° | <7,3.107 [«7,2. 1072 | 2,1.107% | 1,2.107% |<1,2.20% | <3.10° | 2,2.10° | 2,2.0%) <1s8,8 | 1,4.10°] 6,4.20° | <240
nach Abluftplan 100 800 - - IR TuCH B - - - 2.1073 - 4.107% 00 - 2,6.107% | 8 000
Vorjahreswert 3 67,7 5.107° - - o - 4 - 5,6.107° - 1,3.107° - 290,8 6.107° - 240
Fortsetzung

Tab. 3/12
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3.3.2 Abwasseriiberwachung

M. Winter, H. Schiuler

3 Abwasser an. Diese Ab-

Am Kernforschungszentrum Karlisruhe fielen 1976 insgesamt 4,8.105 m
wassermenge setzt sich zusammen aus den sogenannten Regenerierabwdssern der Reaktoren

(FR 2, MZFR, KNK), aus den sogenannten Chemieabwdssern der verschiedenen Institute und
Reaktoren und der Wiederaufarbeitungsanlage und aus den hduslichen Abwdssern. Regenerier-
und Fakalabwdsser sind als "aktivitdtsfrei" anzusehen und werden deshalb der Kldranlage
ohne vorangehende Aktivitdtskontrollmessung zugefiihrt. Abb. 3/1 zeigt ein vereinfachtes

FluBschema der Abwdsser des Kernforschungszentrums.

Die im Kernforschungszentrum anfallenden Chemieabwdsser - Sammelbegriff flir mehr oder
weniger radioaktive Labor- und ProzeRabwdsser - lassen sich hinsichtlich ihrer Aktivitdts-
konzentration in 2 Klassen einteilen: in "leichtaktive" Abwdsser (LAW) mit Konzentrationen
bis zu maximal 10'1 C1‘/m3 und "mittelaktive" Abwdsser (MAW) mit Konzentrationen bis zu

10% ci/m3, "hochaktive" Abwisser mit Konzentrationen > 10° Ci/m° werden nicht der ADB zur
Behandlung zugeleitet, Diese grobe Einteilung der Abwidsser nach Konzentrationsbereichen
ist zwar willkiirlich, doch fiir die Praxis unentbehrlich. Mittelaktive Abwdsser werden auf-
grund dieser Einstufung sofort, d.h. ohne vorherige Kontrollmessung, in die Dekontaminations-
anlage flir flissige radioaktive Abfdlle lberflhrt. Im August 1976 wurde eine zusdtzliche,
eigens zur Verarbeitung solcher mittelaktiven Abwdsser errichtete Verdampferanlage in der
ADB in Betrieb genommen.

Bituminierungsanlage
fiir Verdampfer-
konzentrat
. X Fakalabwasser-
A 4 Dekontaminationsanlage KiiranTage endbecken (450 m°)
i
' £6
LAW | hiusliche Abwisser
| B Vorflutkanal
DestiI]as zum Altrhein
e £E5
i
: frei K
{ K Kiar- E 4
{ schlamm
Verdampfer ] Obergabebehd1ter E3
| | (4 x60m) .
Eingangsbecken E2
p (4 x 100 m*)— -
unfrei E1l
Chemieabwasser-
Aykiator endbecken
(4 x 600 m®)
H unfrei /‘\ frei Regenerierwdsser
— X
LA
~
andere Institut
WAK HeiBe Zellen kerntechnische Institute des KFZ fir KNK
Anlagen des KFZ Transurane
insgesamt 39 Abwasser-Sammelstationen mit 186 Sammelbehdltern (10 m3) FR 2
Reaktoren

Abb. 3/1 Vereinfachtes FluPschema der Abwidsser des Kernforschungszentrums Karlsruhe
(:::) Kontrollmessung der Radicaktivitdtskonzentration durch das Abwasserlabor

LAW: Leichtaktive Abwdsser MAW: Mittelaktive Abwisser
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Die leichtaktiven oder als leichtaktiv eingeschidtzten Chemieabwdisser werden zundchst in
39 Abwasserstationen mit 186 Abwassertanks gesammelt (siehe Abb; 3/1). Erst die vom Ab-
wasserlabor der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit durchgefiihrten Kontrollmessungen
entscheiden Uber die Freigabe dieser Abwdsser im Sinne der geltenden wasserrechtlichen
Erlaubnis. Danach "unfreie" Abwidsser werden mit abgeschirmten Tankfahrzeugen zu den LAW-
Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht, in die auch die Destillate des MAW-Ver-
dampfers lberfiihrt werden., Die relativ kleinen Mengen der MAW- und LAW-Verdampferkonzen-
trate, welche die angereicherte Abwasserradioaktivitdt enthalten, gelangen in die Bitu-
minierungsanliage.

Leichtaktive Chemieabwdsser, die sich aufgrund der Kontrollmessung als "frei" erwiesen

haben und die "freien" Destillate der Dekontaminationsanlage sowie die Regenerierabwdsser
gelangen liber das Kanalisationsnetz von den Abwassersammelstationen direkt in die Eingangs-
becken (siehe Abb, 3/1) der Kldranlage und schlieBlich in die 4 Endpufferbecken fiir Chemie-
abwdsser mit je 600 m3 Fassungsvermdgen. Die hduslichen Abwdsser werden in die 2 Endpuffer-
becken fiir Fdkalabwdsser mit je 450 m3 Inhalt eingeleitet. Vor der Ableitung aller Abwdsser
in den Vorfluter erfolgt eine Endkontrollmessung im Sinne einer Entscheidungsmessung iber
die Freigabe. Die Oberwachung der mit dem Abwasser abgeleiteten Rest-Radiocaktivitdt wird
durch MaBnahmen der Umgebungsiiberwachung ergdnzt (siehe Kap. 3.4, Abb. 3/ ).

Zur Oberwachung der Chemieabwdsser aus den einzelnen Sammelstationen waren 1976 insgesamt
13 755 Proben zu untersuchen, um im Sinne der geltenden wasserrechtlichen Bestimmungen Ulber
ihre Freigabe zu entscheiden. Wie im Vorjahr erwiesen sich rund 5 % dieser Proben als "un-
frei".

AuBerdem waren entsprechend der Zahl der 1976 insgesamt abgeleiteten Endbeckenflillungen

845 Endkontrollmessungen durchzuflihren. Ungeachtet der fiir das KFZK geitenden speziellen
wasserrechtlichen Bestimmungen waren zusatzlich aufgrund einer Auflage des MAGS Baden-
Wirttemberg die vom Ldanderausschuf flr Atomkernenergie am 8.10.1974 verabschiedeten "Regeln
fiir Messung und Kontrolle von Ableitungen radioaktiver Wdsser aus Kernkraftwerken" (siehe
Bundesgesundheitsblatt 16 (1973), S. 230) - anzuwenden. Diese Regeln verlangen nuklidspezifi-
sche Aktivitatsﬁestimmungen durch Analyse von Wochen- und Monatsmischproben, die mengen-
proportional aus Teilmengen der einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen herzustellen sind.

Die Endbecken-Einzelproben und die 65 Wochen- und Monatsmischproben erhfShen die Gesamtzah]
der ausgemessenen Abwasserproben auf 14 665, Diese Zahl liegt nur um 3 % unter der Proben-
zahl fiir 1975, Abb. 3/2 zeigt die Entwicklung der jihrlich untersuchten Abwasserprobenzahl
seit 1964,

Wegen der hohen Betriebskosten zur Dekontamination unfreier Abwdsser (1976: 500 DM/m3 flr
LAW und 4 500 DM/m3 fiir MAW) besteht die Aufgabe der Abwasseriiberwachung nicht nur darin,
die Einhaltung zuldssiger Konzentrationen zu kontrollieren, sondern auch in dem Bemlihen,
die Freigabemdglichkeiten der geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis durch Nuklididentifi-
zierungen, falls méglich, zu nutzen. Dabei geht es um jene Proben aus den innerbetrieb-
lichen Sammelstationen, die nicht bereits aufgrund einer einfachen a- und B-Bruttoaktivi-
tdtsmessung als unanalysierte Gemische freigegeben werden kdnnen bzw. nicht bereits auf-
grund dieser einfachen Messung als unfrei bezeichnet werden miissen. Das betrifft im
wesentlichen Abwdsser im Konzentrationsbereich zwischen 1.10'6 Ci/m3 und 3.10'5 Ci/m3.
Der Umfang der Anwendung von Methoden zur Nuklididentifizierung wird allein durch die
Zeit begrenzt; innerhalb der die Messungen im Abwasserlabor ausgefiihrt werden miissen, da
nur Abwasserproben von bereits vollen Sammelbehdltern eingeliefert werden. Die Entscheidung
iber die Freigabe einer Abwassercharge muB binnen 1 bis 2 Stunden nach Einlieferung der
Probe erfolgen.
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Abb. 3/2 Jdhrliche Anzahl der untersuchten Abwasserproben

Eine Obersicht liber die 1976 im Abwasserlabor durchgefiihrten Einzelmessungen und lber die
Herkunft der Proben gibt Tab. 3/13, Der Jahressumme von rund 18 100 Proben stehen rund

46 800 Einzelmessungen gegeniiber, die entweder zum Freigabeentscheid oder zum Erhalt der
gewlinschten Informationen erforderlich waren. Im Mittel waren 1976 im Abwasserlabor ar-
beitstdglich 72 Proben auszumessen bzw. 187 Einzelmessungen auszufihren.

Zahl der durchgefiihrten Messungen
Zah1 der Summe der
Art der Proben Proben Einzel-
1976 o 8 3 a- Y- B-Energie- | messungen
Spektr. | Spektr. | bestimmung
Abwasser 14 665 14 665 14 665 | 4 876 254 3 315 971 38 746
Schlamm aus Zyklator '
und Abwasserstationen 320 320 320 | - - - - B 640
Wasserproben FR 2
(Kuhlkreislauf und 474 474 474 474 - 474 - 1 896
Absetzbecken)
Luftfeuchteproben zur
Abluftiiberwachung
(FR 2, "Deko-fliissig" 2 346 140 140 | 2 346 - 140 140 2 906
und FERAB)
Sonderproben
(Auftragsmessungen, 318 166 160 | 1 644 13 662 6 2 651
Zwischenfdile)
Jahressumme 18 123 15 765 15 759 [ 9 340 267 4 591 1117 46 839

Tab. 3/13 Art und Zahl der Proben und der 1976 durchgeflihrten Einzelmessungen
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19 % aller Proben waren keine Abwasserproben. Auch 1976 machten Institute und Abteilungen
des KFZK von der Moglichkeit Gebrauch, Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und
Herkunft im Abwasserlabor untersuchen zu lassen (Auftragsmessungen). Hier sind insbesondere
zu nennen die Kontrollmessungen von Wasserproben aus Kiihikreislauf, Absetzbecken und NaB-
lager des FR 2, die Luftfeuchteproben zur Tritiumiberwachung der Luft in verschiedenen
Betriebsriumen des FR 2 und zur Oberwachung der Tritiumemissionen mit der Abluft von FR 2,
FERAB und Dekontaminationsanlage fiir radioaktive Abwdsser. SchlieBlich wurden auch alle
Tritiummessungen im Rahmen der Umgebungsiiberwachung im Abwasserlabor durchgefiihrt. AuBerdem
war 1976 ein erheblicher Teil der in Tab. 3/13 aufgeflihrten Sonderproben durch besondere
UberwachungsmaBnahmen bei Zwischenfdllen bedingt (siehe Kap. 3,4, Tab. 3/ ).

Die in den 39 Abwassersammelstationen des KFZK 1976 angefallene Gesamtmenge an Chemieabwasser
lag mit rund 139 600 m3 (siehe Tab. 3/14) nur um knapp 3 % unter dem HWert fir 1975.

Die insgesamt 1976 in den Teichtaktiven Chemieabwdssern angefallene o-Aktivitdat hat gegen-
liber dem Vorjahr um 18 % auf 612 mCi zugenommen, die angefallene B-Aktivitdt ist hingegen
um 45 % gesunken und betrug 1976 nur noch rund 12 Ci.

Die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitdt auf die verschiedenen Anlagen und Insti-
tute des KFZK zeigt, geordnet nach abnehmender B-Aktivitdt, Tab. 3/14., Den Hauptbeitrag
zur insgesamt in den leichtaktiven Abwdssern angefallenen B-Aktivitdt lieferte 1976 mit
53,7 % zum ersten Mal der MZFR, gefolgt von der WAK mit 26 % und den HeiBen Zellen mit

8,4 %. Diese drei Anlagen lieferten damit zusammen 88,1 % der gesamten Bg~Aktivitdt bei
einem Volumenanteil ihrer Abwdsser von nur 4,7 %.

Der Hauptbeitrag zur o-Aktivitdt der leichtaktiven Abwdsser stammte wie im Vorjahr von der
WAK. Er betrug 1976 rund 65 %. Im Gegensatz zu friitheren Jahren entfielen rund 20 % der a-
Aktivitdt im Abwasser auf die FERAB.

Abwassersanme] s tationen gttty s-Ak'\é?%?%ngremﬂg ) Abwiassermenge
mCi % mCi % m? %
MZFR 2,8 0,5 6 420,2 53,7 1 567 1,1
WAK 395,0 64,5 3 112,6 26,0 4 132 3,0
HeiBe Zellen 10,3 1,6 1 001,4 8,4 900 0,6
TU 53,5 8,7 725,4 6,1 14 < 0,1
FERAB 123,9 20,2 557,2 4,7 400 0,3
FR 2 (3 Stationen) 0,1 < 0,1 31,2 0,3 2 380 1,7
IHCh 15,2 2,5 30,1 0,3 1 810 1,3
Wdscherei 9,4 1,5 29,9 0,3 8 320 6,0
KNK 0,1 < 0,1 23,7 0,2 189 0,1
Restliche Abwasser- 1,7- 0,3 15,9 0,2 119 862 - - 85,9
sammelstationen
Summe 612,0 100 11 947,6 100 139 574 100

Tab. 3/14 Herkunft und Aktivitdtsanteil der 1976 im Kernforschungszentrum angefallenen
leichtaktiven Abwasser

In Tab. 3/14 wurden nur solche Anlagen oder Institute einzeln aufgefiihrt, deren Beitrag

zur Abwasseraktivitdt Uber 0,1 % lag. Daraus ergibt sich, daB 1976 mehr als 99 % sowoh]

der B-Aktivitdt als auch der a-Aktivitdt in nur 11 der insgesamt 39 Abwassersammelstationen
des KFZK angefallen sind. Der Mengenanteil der Abwdsser von diesen 11 Stationen Tag mit

19 712 m3 bei rund 14 % der Gesamtmenge der angefallenen leichtaktiven Abwdsser.
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Die sich von Jahr zu Jdahr stark dndernde Rangfolge der in Tab. 3/14 aufgeflihrten Abwasser-
aktivitdtsemittenten erlaubt keine verallgemeinernde Aussage iliber die kiinftig in den Ab-
wassern zu erwartenden Aktivitdtsmengen und damit auch nicht lUber eine Rangordnung der
Oberwachungswiirdigkeit der einzelnen Abwassersammelstationen. Die zahlreichen im KFZK be-
triebenen kerntechnischen Anlagen und Institute bilden schon wegen der sehr unterschiedli-
chen Mengen der in ihnen gehandhabten Radioaktivitdt ein sehr breites Spektrum, das sich
in den sehr unterschiedlichen Abwasseraktivitdtsmengen in den einzelnen Sammelstationen
widerspiegelt. Darliberhinaus fiihren Betriebspausen, unterschiediiche Betriebszustdnde und
sich &ndernde Aufgaben zu schwer vorhersagbaren Emissionsschwankungen und Anderungen der
innerhalb eines Jahres anfallenden Abwasseraktivitdt auch innerhalb jeder einzelnen Anlage
bzw. Abwassersammelstation.

Das umfangreiche Oberwachungssystem mit 39 Sammelstationen und mehr als 14 000 Abwasser-
proben pro Jahr bleibt deshalb auch klinftig erforderlich, um einerseits nur solche Abwas-
serchargen dem teuren DekontaminationsprozeB zu unterwerfen, deren Aktivitdtskonzentration
dies notwendig macht, und um andererseits jede unnttige Belastung der Kldranlage durch un-
kontrollierte Einleitung von Aktivitdt zu vermeiden. ‘

Von besonderer Bedeutung ist die Uberwachung 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 (siehe Tab. 3/15).

Aus dem KFZK abgeleitete Abwassermenge 483 050
Anzahl der abgeleiteten Endbeckenflillungen 845
© i Nachgewiesene Aktivitdt
Art der Aktivitdt in mci
o 0¥
durch Integration der Einzelab- 8 38
leitungen ermittelte Aktivitdt
Aus dem KFZK 3H 4,108
abgeleitete
Abwasser-
aktivitdt 855y 2,4
90gp 6,3

aus mengenproportionalen monat-

1ichen Mischproben ermittelte 137¢s 5,3

nuklidspezifische Aktivitat 238p, 0.5
L

239py 0,4

*Bei allen 845 Einzelproben lag die spezifische o-Gesamtaktivitdt unter der Nachweisgrenze von 0,5.10"7 Ci/md.

Tab. 3/15 1976 aus dem KFZK in den Altrhein bei Leopoldshafen abgeleitete Abwassermenge
und Abwasseraktivitdt

Bei der Aktivititsiberwachung der Abwassermischungen aus den Endpufferbecken werden auch
jene Abwisser mit iliberwacht, die a priori als "frei" anzusehen und deshalb vor ihrer Ein-
Jeitung in die Kldranlage noch keiner Aktivitdtskontrollmessung unterworfen worden sind.
£s sind dies die sogenannten Regenerierabwisser der Reaktoren und die hduslichen Abwdsser
(siehe Abb. 3/1}),
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Die Freigabe der gekldrten Abwasser des Kernforschungszentrums zur Ableitung aus den End-
pufferbecken iliber den Vorflutkanal in den Altrhein kann erfolgen, wenn ihre Aktivitdts-
konzentrationen die MZK-Werte der 1. SSVO im Monatsdurchschnitt nicht Uberschreiten. Im
Tagesdurchschnitt ist eine Uberschreitung dieser Werte bis zum 10-fachen Betrag zuldssig.

Die gesamte 1976 aus dem KFZK abgeleitete Abwassermenge nahm gegeniiber dem Vorjahr um
rund 60 000 m° zu.

Zur Ermittlung der in Tab. 3/15 angegebenen Betrdge der nachgewiesenen Aktivitdten wurden
definitionsgemdB nur solche Abwasserchargen zur Integration herangezogen, deren Aktivitdts-
konzentration oberhalb der jeweiligen Nachweisgrenze lag. Da die a-Konzentrationswerte
aller abgeleiteten Endbeckenfiillungen 1976 wie im Vorjahr unter der Nachweisgrenze lagen,
ergab sich flir den Betrag der nachgewiesenen jdhrlichen o-Bruttoaktivitit der Wert Null.

Die in den abgeleiteten Abwdssern nachgewiesene B-Bruttoaktivitdt erreichte 1976 mit rund
38 mCi nur noch 43 % des Vorjahreswertes.

Die Ermittiung der Nuklidzusammensetzung der abgeleiteten Abwdsser wurde an mengenpropor-
tionalen Monatsmischproben durchgefiihrt. Der Betrag der abgeleiteten Tritiumaktivitdt liegt
um den Faktor 1,4 iiber dem Wert fiir 1975. Zur Tritiumgesamtabgabe des Jahres 1976 haben die
WAK mit 77 % und der MZFR mit 22 % beigetragen. AuBer den Strontiumnukliden 893r und 9OSr,
die zusammen rund 23 % der pR-Aktivitdt ausmachen, und 137Cs, das einen Anteil von rund 14 %
erreicht, konnten in den Monatsmischproben trotz Anreicherung und Tangen MeRzeiten keine
weiteren Nuklide nachgewiesen werden.

Einen Oberblick Uber die Entwicklung der mit den Abwidssern des KFZK in den Tetzten 8 Jahren
in den Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitdt gibt Abb. 3/3. Der in den Jahren zwischen

mCi : Ci
250 - ' - 5000
200 - - 4000
150 1 - 3000
1100 iy - 2000 [
5
. i s
_g 50 1000 <
c‘ T ¥ T ¥ t I v T ;
@ 1969 70 A 72 73 74 75 76 o

Abb. 3/3 Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KFZK jdhrlich abgeleiteten
B-Aktivitdt und der abgeleiteten Tritiumaktivitdt seit 1969
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3.4 Umgebungsiiberwachung

M. Winter, W. Tachlinski

Die Oberwachung der Umweltradioaktivitdt des Kernforschungszentrums Karlsruhe erfaBt ein Gebiet von knapp
300 km? Fldche. Der Uberwachungsbereich wird im Westen durch den Rhein begrenzt, nach allen anderen Rich-
tungen durch die Peripherie eines Kreises von 10 km Radius um den Mittelpunkt des Zentrums. In diesem Ge-
biet wohnen rund 100 000 Menschen, verteilt auf 20 Ortschaften. Die Lage der Ortschaften, der natiirlichen
und kiinstlichen Wasserwege und der landwirtschaftliichen Nutzfldchen sowie die meteorologischen Verhdltnisse
bedingen weitgehend das bestehende Uberwachungsnetz.

Innerhalb des gesamten Oberwachungsgebietes bildet das Betriebsgeldnde des KFZK selbst einen besonders
iberwachungswiirdigen Bereich von 1,6 km? Flache. Das MeRstellennetz ist deshalb hier wesentlich dichter
als in der eigentlichen Umgebung.

Der Routineteil der Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurde im wesentlichen unver-
dndert auch 1976 nach dem im Februar 1969 vom Ministerium fir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-
Wirttemberg gebilligten Programm durchgefiihrt.

Daneben wurden auch im Jahre 1976 wieder eine Vielzahl von Probenahmen und Messungen durchgefiihrt, die ent-
weder das Routineprogramm direkt ergdnzten (siehe 3.4.3) oder Untersuchungen zur Radiodkologie des Tritiums
(siehe 7.6) dienten. Im Auftrag der Gemeinschaftskernkraftwerk Neckar GmbH und der Kernkraftwerk Siid GmbH
wurden an insgesamt 335 Proben aus der Umgebung der Standorte Neckarwestheim und Wyhl Aktivitdts-Nullpegel-
messungen durchgefihrt,

3.4.1 Das Uberwachungsprogramm

Neben der oben erwdhnten rdumlichen Aufteilung des Oberwachungsprogrammes in Betriebsgelande und auBeres
Oberwachungsgebiet gibt es eine meBtechnische Gliederung,der zufolge das Programm zweigeteilt ist:

I. Direktmessung der Strahlung und II. Aktivitdtsmessungen. Wahrend Teil I der Erfassung moglicher Ge-
fahren fur den Menschen durch direkte Strahleneinwirkung von auBen dient und DosisgroBen ermittelt, dient
Teil II der Erfassung einer mdglichen Inkorporationsgefahr flr den Menschen, indem der Radioaktivitdtsge-
halt in verschiedenen Medien bestimmt wird, die vom Menschen direkt oder indirekt aufgenommen werden.

Das auflagebedingte Routineiiberwachungsprogramm des KFZK erhielt folgende Struktur:

I. Direktmessung der Strahlung

1.1 ZahlrohrauBenstationen

1.2 Zahlrohr-Monitor-Anlage zur Ober-
wachung des Betriebsgelandes

1.3  Festkdrper-Dosimeter

IT. Aktivitdtsmessungen

II.1 Aerosolgehalt der Luft
I1I1.2 Niederschlag

1I.3 Wasser

IT.4 Biologisches Material

Eine vollstdndige und detaillierte Beschreibung des Uberwachungsprogramms wird in tabellarischer Form im
Jahresbericht 1974 bzw. im KFK-Ext. 20/76-2 gegeben. Im folgenden wird deshalb das Oberwachungsprogramm
nur in groben Ziigen skizziert.

Die an den 8 Zshlrohrstationen (s.nach S.36) - eine Station im Kernforschungszentrum und 7 AuBenstationen in
den benachbarten Ortschaften - registrierten Mefwerte des (B+y)-Strahlungspegels kdnnen telefonisch abge-
fragt werden. Eine Information iiber den Strahlungspegel in einem Umkreis von 2 bis 8 km stiinde damit auch
in einer Unfallsituation innerhalb weniger Minuten zur Verfiigung.
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Auf dem Betriebsgelénde des Kernforschungszentrums befinden sich auPer den beiden MeBhlitten mit Sammel-
einrichtungen fiir Niederschlidge und Luftstaub die insgesamt 31 MeBstellen der Zahlrohr-Monitor-Anlage

(s. Abb. 3/6). 13 dieser MeBstellen gestatten im Hinblick auf Unfallsituationen mit starken Strahlungs-
feldern eine Registrierung der y-Dosisleistung bis zu 10° R/h. 14 MeBstellen erfassen den unteren MeR-
bereich 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 ZHh]rohr-Monitor-Aniage nicht mit Energiekompensations-
filtern ausgeriistet, um die B-Empfindiichkeit dieser Zihlrohre im Hinblick auf eine Erfassung der ®5Kr-
Emissionen der WAK zu erhalten.

Unabhdngig von der mehreren Forschungsprogrammen dienenden Instrumentierung des 200 m hohen meteorolo-
gischen MePmastes sorgen je eine Windfahne und ein Anemometer in 40 m und 80 m Hohe fiir eine meteorologische
Mindestinformation flir die Umgebungsiiberwachung.

Die Anzeige- und Registriergerdte aller hier genannten MeBstellen befinden sich in der Umgebungsilberwachungs-
zentrale im Gebdude der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit (s. Abb. 3/4). Die MeBwertilbertragung von
den MeBstellen erfolgt liber MeBkabel von insgesamt mehr als 30 km Ldnge.

Das auch 197€¢ fortgesetzte Programm zur Erprobung von Festkdrper-Dosimetern zur Messung der akkumulierten
Strahlungsdosis im Betriebsgeldnde und in der Umgebung des KFZK geht weit liber den Rahmen der behdrdlichen
Auflage hinaus. EinschlieBlich der 64 von der Aufsichtsbehdrde geforderten MeBstellen bestanden 1976 insge-
samt 277 MePstellen mit Festkdrper-Dosimetern, davon 59 innerhalb des Betriebsgeldndes, 103 entlang der Ge-
ldndegrenzen des KFZK und der WAK und 115 in der Umgebung. Alle MeBstellen sind mit je 2 Phosphatglas-
Dosimetern bestlickt, davon 223 MeBstellen auBerdem mit je 2 LiF-Dosimetern. Alle Dosimeter werden jeweils
im Mai und im November zur Ausmessung eingeholt.

Z8h1rohr-Monitor-Anlage ———————>
WAK } KFZK Abiuft- Y-Dosis- 1. Alarmeinrichtung
Strahlenalarm und

_ iber- leistung (akustisches Signal
Strahlenalarm Strahlen wachung am met. bei Uberschreitung
Mast von Warnschwellen
oder Stdrungen)

warnung

nNy

MeBeinschiibe - je-
weils mit Anzeige-
instrument und
Alarmeinrichtung
(optisches Signal
bei Oberschreitung
von Warnschwellen
oder Storungen)

3. MeBwertregistrierung
zur Zahlrohr-Monitor-
Anlage auf Mehrfach-
punktdrucker

4, Registrierung der 3H-
Abgabe liber den MZFR-
Kamin

| 5. Registrierung der
“1Ar-Abgabe liber den
FR 2-Kamin

6. Registrierung der
85Kr-Abgabe liber den
WAK~-Kamin

7. Abluftsammelalarme
aus Instituten

8. MeBeinschiibe und
Schreiber zur Regi-
strierung der y-Dosis-
leistung am meteorolo-
gischen MeBmast in 45,
130 und 195 m Hohe

Abb. 3/4 Teilansicht der Umgebungsiiberwachungszentrale mit Z&hlrohr-Monitor-Anlage, Abluftalarmtafel, Kamin-
liberwachung und y-Dosisleistungsiliberwachung am meteorologischen MeRmast
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== = messungsamies Baden-Wiirttember,

Bearbeitungsstand 1.1.1977 Schriticio00 300 © s

ZahlrohrauBenstation u Trinkwasser (Wasserwerke) == === Vorflutkanal der Abwasser v Gras oder Kierfernnadeln zur
des KFZK zum Altrhein Piutoniumbestimmung
° Festkorperdosimeter . Grundwasser (Brunnen)
e Veriauf der als Vorfiuter
. Oberfidchenwasser : @B@& Fisch und Wasserpflanzen dienenden Oberflichengewésser Gras

Lageplan der MeB- und Probenahmestellen der Umgebungsiiberwachung
. des Kernforschungszentrums Karlsruhe Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit
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Der zweite Teil des Umgebungsiiberwachungsprogramms betrifft die Aktivitdtsmessungen. Die Lage der Probe-
nahmestellen des Routineprogramms ist in Abb. 3/5 (Landkarte nach S. 36) angegeben.

Der Umfang der im Rahmen des Routineprogramms, flir besondere OberwachungsmaBnahmen, flir das MeBprogramm
zur Untersuchung der Tritiumkontamination in der Umwelt und fiir das MeBprogramm zur Untersuchung der
Tritiumkontamination von Pflanzen erforderliichen Probenahmen und auszufiihrenden Aktivitdtsmessungen hat
gegentiber 1975 um 23 % zugenommen. Tab. 3/16 bietet eine Ubersicht liber Art und Anzahl der 1976 genommenen
bzw. ausgemessenen Proben.

Zahl der Proben

Art der Proben 1976
Luftstaub auf feststehenden Einzelfiltern | 210
Niederschlag 192
Grund- und Trinkwasser 393
Oberflachenwasser und Schlamm aus dem Hirschkanal sowie Feststoffe aus 415

den 6 Sandféngen der Regen- und Kiihlwasserkanalisation des KFZK

Biologische Proben aus dem Altrheingebiet unterhalb und oberhalb der Ab- 52
wassereinleitung des KFZK (Schlamm, Seston, Fisch und Wasserpflanzen)

Bewuchs~ und Bodenproben einschl. Kontrollen an Material, welches im 294
Zusammenhang mit BaumafBnahmen anfdllt

Pflanzen-, Luftfeuchte-, Boden- und Niederschlagsproben im Rahmen des 1243 -
MeBprogramms zur Untersuchung der Tritiumkontamination von Pflanzen

Niederschlag, Trink- und Oberfldchenwasser im Rahmen des Programms 2791
zur Bestimmung der Tritiumkontamination in der Umwelt

Sonstige Proben _ 31

Summe 5621

Tab. 3/16 Art und Anzahl der Proben zur Bestimmung der Umweltradiocaktivitdt

Die starke Zunahme der Probenstiickzahl ist im wesentlichen auf die Intensivierung des MeBprogrammes zur
"Untersuchung der Tritiumkontamination von Pflanzen" mit Hilfe eines polnischen Gastwissen-

schaftlers, Obernahme der Ausfuhrkontrollen an Material, welches bei Baumapnahmen anfdllt und Fortsetzung
der detaillierten Uberwachung der Tritiumkonzentration des Grundwassers im Bereich der Kldranlage des KFZK
zurlickzufiihren.

Fur die Betreuung des ausgedehnten MeBstellennetzes der Umgebungsiiberwachung (Kontrollen, Wartungsarbeiten,
Kalibrierungen) und fiir die Probenahmen stehen zwei mit Funk ausgeriistete Fahrzeuge, ein VW-Bus und ein
Land-Rover, zur Verfligung, die 1976 insgesamt rund 25 000 km zuriicklegten.



- 38 -

O

Legende

GM-Zah1rohr mit Energiekom-
pensationsfilter ,
MeBbereich: 10 © - 10 mR/h

GM-Z&h1rohr ohne Energiekom-
pensationsfilter 2 5
MeBbereich: 2.10 “-2,10 * Ipm

GM-Zdh1rohr mit Energiekom-
pensationsfilter 2

MeBbereich: 1072 - 10° R/h

MeBhaus mit Sammeleinrichtung
fiir Niederschlag, Luftstaub
(auf Faserfilter), Luftstaub
und Niederschlag (in "Nap-
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Oberfldchenwasser (nur in
MeBhaus Nordost)

Sammelstelle WAK fiir Nieder-
schiag, Luftstaub und .
Niederschlag (Trockensammlung

Festkdrperdosimeter-Standort
mit je 2 Phosphatglas- und

2 TL-Dosimetern (LiF%. Die
dargestellten Dosimeterstand-
orte sind auflagebedingt,
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stellennummer sind nicht im
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Abb. 3/6 Lageplan der

MeRB- und Pro-

benahmestellen|].

innerhalb des
KFZK und der
WAK

)

E

e

®

oo

o

-

~eB®

S

=
= %
L\ A GENERALBEBAUUNOSPLAN |
==
MaBstab KFZK
5 Hom

Gesellschaft fiir Kernforschung mbH.

1 ] E | b 4 1 )




—39_ e}

3.4.2 MeBergebnisse des Routineprogramms

Die Vermittlung einer Obersicht liber die Fiille von EinzelmeBergebnissen des berwachungsprogramms ist, so-
weit dadurch interessante Details nicht verdeckt werden, nur durch Bildung von Mittelwerten oder Angabe von
Schwankungsbereichen mdglich. Die folgende zusammenfassende Darstellung der MePBergebnisse folgt der Glie-
derung des Oberwachungsprogramms und benutzt dabei die einzelnen Programmpunkte als Zwischeniiberschriften.

1. Direktmessung der Strahlung

1.1 ZahlrohrauBenstationen

Tab. 3/17 zeigt die Jahresmittelwerte der (B+y)-Impulsrate und die Schwankungsbereiche der telefonischen
Abfrageergebnisse. Die telefonische Abfrage aller ZdhlrohrauBenstationen erfolgt arbeitstdglich zweimal.

(B+y)-Strahlungspegel in Ipm
MeBstellenstandorte

. minimaler maximaler

Jahresmittel Abfragewert Abfragewert
KFZK 516 291 1 861
Leopoldshafen 488 - 282 1 864
Linkenheim 497 310 1 798
Forsthaus, nordlich KFZK 428 277 1 134
Friedrichstal 450 312 1232
Blankenloch 452 323 1 087
Karlsruhe 418 299 1 028
Eggenstein 483 343 982

Tab. 3/17' MeBergebnisse der ZghirohrauBenstationen 1976

Die Monatsmittelwerte des Jahres 1976 der 7 AuBenstationen streuen insgesamt zwischen rund 370 Ipm und
570 Ipm. Die Jahresmittelwerte 1iegen hingegen sehr viel enger beieinender, so daR es gerechtfertigt er-
scheint, flir diese Stationen einen Gesamtmittelwert fiir 1976 zu bilden. Er ergibt sich zu 460 Ipm.

Der Jahresmittelwert fiir die KFZK-Station liegt mit 516 Ipm um rund 12 % hoher. Ursache hierflir waren Be-

strahlungen von Dosimetern, die mit unterschiedlicher Stdrke und Dauer in der nur 140 m entfernten Eichhalle
‘durchgefithrt wurden.

1.2 Zdhlrohr-Monitor-Anlage zur Oberwachung des Betriebsgeldndes

I.2.1 Oberwachung der y-Dosisleistung innerhalb des KFZK (siehe Abb. 3/6)

Der Nullpegel der y-Dosisieistung im KFZK lag wie im Vorjahr an der unteren MeBbereichsgrenze von 10 uR/h.
An den 11 Hocﬁdosis]eistungsmeBste11en der Zghlrohr-Monitor-Anlage mit einem MefSbereich von 10 mR/h bis
1000 R/h herrschte in keinem Fall - auch nicht kurzzeitig - eine y-Dosisleistung, die der unteren MeBbe-
reichsgrenze dieser Detektoren entspricht.

Von den 14 Niederdosisleistungs-MeBstellen befindet sich eine (MeBstelle Nr. 15) in der Eichhalle der ASS..

Die Registrierungen der y-Dosisleistung dieser MeBstelle entsprechen zeitlich und dem Betrage nach den in
der Eichhalle durchgefiihrten routinemsBigen Bestrahlungen.
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1976 kam es an 3 MeRstellen zu insgesamt 7 Oberschreitungen der eingestellten Warnschwelle von 1 mR/h. An
den MeBstellen Nr, 3 (Westzaun, Nihe Abfallager) und Nr. 20 (FR 2) dauerten die Warnschwelleniiberschreitun-
gen jeweils nur wenige Minuten. Ursachen waren Bewegungen radioaktiver Abfallfdsser im Abfallager und der
Ausbau bestrahlter Proben aus dem FR 2.

Die an der MeBstelle Nr. 5 (KNK) an 4 Tagen registrierten Warnschwelleniiberschreitungen wurden durch Ront-
genarbeiten verursacht, die im Freien bei Materialpriifungen im Betriebsgeldnde des KNK-Reaktors ausgefiihrt
wurden. Die insgesamt 10,2 Stunden widhrende Warnschwellenliberschreitung tieferte im Bereich der MeBstelle

Nr. 5 am Westzaun einen Beitrag zur Jahresdosis von maximal 19,2 mR.

Eine quantitative Auswertung der Registrierungen der Z&hlrohr-Monitor-Anlage erfolgt nicht. Die Registrier-
streifen (rund 2 x 200 m pro Jahr) werden nach arbeitstdglicher Sichtkontrolle zur Dokumentation abgelegt.

1.2.2 Oberwachung an der Betriebsgelandegrenze der WAK (siehe Abb. 3/6)

Zwei der insgesamt 6 MePBstellen sind HochdosisleistungsmeBstellen., Im MeBbereich dieser Detektoren (siehe
auch Programmpunkt 1.2.1) wurden auch 1976 keine Mefwerte registriert. Der Streubereich des an den 4 anderen
MeBstellen kontinuierlich gemessenen (B+y)-Strahlungspegels reichte 1976 von Mefwerten im Bereich des Nuli-
pegels (ca. 4.102 Ipm) bis zu Hochstwerten von einigen 104 Ipm.

An allen 4 MeBstellen ereigneten sich 1976 mit Ausnahme des 3. Quartals (Betriebspause der WAK vom 8.7.1976
bis 11.9.1976) Warnschwelleniberschreitungen. Die Ursachen waren entweder Rdntgenarbeiten, die auf dem Be-
triebsgeldnde der WAK - z.B. zu Schweifnahtpriifungen - durchgefiihrt wurden, oder 85Kr -Freisetzungen im Zu-
sammenhang mit Brennelementaufldsungen.

Z&ah1t man die Warnschwelleniiberschreitungen an den einzelnen MeBstellen ohne Beriicksichtigung der zum Teil
identischen Ursachen, so ergibt sich eine Summe von 46 Ereignissen (1975: 47 Ereignisse). Diese Zahl ver-
ringert sich auf 28, wenn man an unterschiedlichen Tagen nur die von unterschiedlichen Ursachen an den 4
MeBstellen ausgeldsten Ereignisse zdhlt.

Der zeitlich gewichtete Mittelwert der bei den 46 Warnschwelleniiberschreitungen registrierten Hochstwerte
betrdagt rund 10.103 Ipm (Warnschwelle = 4.103 Ipm). Die Gesamtdauer der an einer oder mehreren MeBstellen
registrierten Warnschwellenliberschreitungen betrug mit rund 47 Stunden weniger als 0,6 % des Jahres.

I.3 Festkorperdosimeter zur Oberwachung 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, mit 97 MeBstellen entlang der rund 5 km langen Gelindegrenze, mit 20 MeBstellen um den innerbe-
trieblichen Zaun der ADB (siehe Abb. 3/8) und 7 SondermeBstellen iiberwacht. 6 weitere MeBstellen befinden
sich an der Betriebsgeldndegrenze der WAK. Die Uberwachung in der Umgebung erfolgt durch 3 konzentrische
"duBere" MeBstellenkreise 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 erginzt durch

7 Dosimeter-MeBstellen in den benachbarten Ortschaften (Standorte: identisch mit ZiZhlrohrauBenstationen).

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

Fir den Expositionszeitraum von November 1975 bis November 1976 ergaben sich die in Tab. 3/18 zusammenge-
stellten Jahresdosiswerte. Die MeBergebnisse zeigen, daB die Jahresdosismittelwerte flir die MeBstellen ent-
lang der Betriebsgeldndegrenzen des KFZK und der WAK flir beide Dosimeterarten innerhalb des Streubereiches
der Jahresdosiswerte 1iegen, die in rund 3 km Entfernung vom KFZK an den MeBstellen des &uBeren Uberwachungs-
kreises ermittelt wurden.
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Jahresdosiswerte D in mR
MeBstellen
Glasdosimeter TL-Dosimeter

Gruppe Zah1 D Din Dpax b) Opin Drax
Betriebsgelandegrenze des KFZK
(ohne Nr. 20 - 32) 78 71 56 90 82 64 133
Betriebsgeldnde der WAK 6 64 54 71 82 77 87
AuBenstationen 7 95 64 126 106 81 117
AuBerer MeBstellenkreis mit 6 km 9 52 67 54 91 72 58 100

Tab. 3/18 Mittelwerte und Streubereich der mit Glas~ und TL-Dosimetern gemessenen Jahresdosiswerte

Auffdllig ist, daB sich fiir die an den Kurbelmasten der Z&hlrohrauRenstationen aufgehdngten Festkdrperdosi-
meter um rund 40 % hohere Jahresdosiswerte ergaben. Die Ursache hierfiir diirfte in der Verwendung von Leinen-
sdckchen zu suchen sein, welche die Plastikbeutel mit den eingeschweiBten Dosimetern enthalten. Solche
Leinensdckchen werden zur Aufhdngung der Dosimeter nur an den Zdhlrohrstationen benutzt, da der stdrkere
Wind in Hohe der Kurbelmasten auf den Gebdudeddchern in der Vergangenheit hdufig die ungeschiitzten Plastik-
beutel ab- oder aufgerissen hatte. Der sich im Stoff dieser Sackchen festsetzende Staub sowie Fallout- und
Washout-Riickstdnde fiihrten zu einer mit der Zeit zunehmenden Kontamination. Da Aerosole und Staybtei]chen
auf Leinen sehr viel besser haften als auf Plastik, kdnnen Regenfdlle im Gegensatz zu den an allen anderen
MeBstellen frei exponierten Plastikbeuteln auch keinen Dekontaminationseffekt bewirken. Diese Erkladrung fir
die hier gemessenen hoheren Jahresdosiswerte wird durch den Umstand gestiitzt, daf im zweiten Halbjahr des
letzten Expositionsjahres, in das die Ziindung der chinesischen Bombe von Lop Nor fd11t, der Dosismittelwert
um den Faktor 1,6 Uber dem des ersten Halbjahres lag. Ferner ergaben Messungen an Asche exponierter

bzw. unbenutzter Sdckchen einen um den Faktor 10 auseinanderliegenden Aktivititsgehalt und das fiir Bomben-
Fallout typische Nuklidgemisch.

Moglichkeiten einer sicheren Dosimeteraufhdngung an den Z&hirohrstationen bei gleichzeitiger Vermeidung des
Kontaminationseffektes werden zur Zeit getestet.

Bei der Mittelwertbildung flir die MeBstellen entlang der Betriebsgeldndegrenze des KFZK (siehe Tab. 3/18)
wurden die erhdhten Jahresdosiswerte an den MeBstellen in der Nahe des Abfallagers nicht beriicksichtigt.
Die 600 m lange Teilstrecke der westlichen Betriebsgeldndegrenze des KFZK, an der hohere Dosisleistungen
herrschten, reicht von MeBstelle Nr. 20 (Zyklotron, Kldranlage) bis zu MeRstelle Nr. 32, Das Dosisprofil
dieser Teilstrecke ergibt sich aus den Einzelmefwerten der 13 MeBstellen, die flir die letzten vier aneinan-
der anschlieBenden Halbjahres-Expositionsintervalle in Tab. 3/19 zusammengestellt wurden bzw. aus der
graphischen Darstellung (siehe Abb, 3/7) der in Halbjahreswerte aufgeschllisselten Jahresdosis des Zeit-
raumes November 1975 bis November 1976.

Wahrend an den Flanken des seit Jahren an der MeBstelle Nr. 26 gemessenen Dosismaximums im 2. Halbjahr (Mai

bis November 1975) eine Abnahme der Dosis zu verzeichnen ist, stieg der Dosisbetrag an der Mefstelle Nr. 26

gegeniiber dem 1. Halbjahr um 20 % an. Ursache hierflir dirfte die im Juli 1976 aus betrieblichen Griinden er-

folgte Verlegung der Kerosinwaschanlage (Dekontamination mittelaktiver Kerosinldsungen der WAK) von Geb. 545
in den Westflligel von Geb., 536 sein, der der MePBstelle Nr. 26 genau gegeniiberliegt,

Im September 1976 wurde bei einer routinemdBigen Kontrollfahrt der Diebstahl einiger Dosimeterbeutel ent-
deckt. An den entsprechenden MeBstellen konnte die Jahresdosis nur durch Extrapolation des vorhergehenden
Halbjahreswertes bestimmt werden.
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Expositionszeitraum November 1974 Mai 1975 November 1975 Mai 1976

bis bis bis bis
MeBstellen-Nr. Mai 1975 November 1975 Mai 1976 November 1976

20 34 30 a4 52

21 35 48 49 44

22 49 60 58 62

23 67 78 80 34

24 118 120 121 81

25 143 140 130 81

26 148 166 214 257

27 114 100 105 62

28 69 70 80 50

29 57 50 65 38

30 39 45 60 52

31 40 50 55 34

32 27 30 45 33

Tab. 3/19 Halbjahresdosiswerte in mR am Westzaun des Kernforschungszentrums in der Nihe des Abfallagers
(MeBstellen-Nr. 20 bis 32), gemessen mit Glasdosimetern

Abb. 3/7

Jahresdosis in mR

messen mit Glasdosimetern (Abstand benachbarter MeBstellen: 50 m)

Halbjahresdosiswerte (182 Tage):

D,

Das 1975 durch einen Zaun vom iibrigen Betriebsgeldnde abgetrennte Gebiet der Abteilung Dekontaminationsbe-
triebe wird seither ebenfalls durch "Zaundosimeter" iiberwacht. Standorte und MeRwerte dieser Oberwachungs-
maBnahme zeigt Abb. 3/8.

November 1975 bis Mai 1976 EE]
Mai 1976 bis November 1976 [}

@ = Durchschnittliche Jahresdosis an den restlichen 78 auswertbaren MeBstellen an der
Betriebsgeldndegrenze (siehe auch Tab. 3/18)

mit 722 mR und die minimale an der MeBstelle 29 mit 130 mR bestimmt.

Jahresdosisprofil entlang der Betriebsgeldndegrenze des KFZK in der Nihe des Abfallagers, ge-

Die mit Glasdosimetern gemessene maximale Jahresdosis wurde an der MeBstelle 11
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Abb. 3/8 Lageplan der "ADB-Geldndegrenze" (=) und der Festkdrperdosimeter-MeBstellen (axx) mit Dar-
stellung der JahresdosismeBwerte ( ), gemessen mit Phosphatgldsern

T
0 100 200 300 509 500 MR

II. Aktivitdtsmessungen

I1.1 Aerosolgehalt der Luft

Die Luftstaubsammlung erfolgt auf feststehenden Einzelfiltern von 20 cm § an den beiden MeBhiitten (Lageplan
siehe Abb. 3/6). Die EinzelmeBwerte der spezifischen o-Aktivitdt des Aerosolgehaltes der Luft lagen 1976
zwischen 0,001 und 0,009 pCi/m3. Der Jahresmittelwert der spezifischen B-Aktivitdt der Luft ergab fiir beide
MeBhiitten einen Wert von rund 0,063 pCi/m3. Der Jahresmittelwert der p-Aktivitdtskonzentration der Luft er-
reichte damit nur knapp 80 % des Vorjahreswertes (siehe hierzu auch II.2).

Die Bildung des Jahresmittelwertes verdeckt jedoch den EinfluB der am 25.9,1976 in Lop Nor oberirdisch ge-
ziindeten chinesischen Wasserstoffbombe. So wurden am 11.10,1976 an den beiden Mephiitten 4-Tagesmittelwerte
von maximal 1,25 pC1'/m3 und 0,91 pCi/m3 gemessen. Auch im November waren die Einzelkonzentrationswerte noch
deutlich erhght. Schlieft man deshalb die MeBwerte der Monate Oktober und November 1976 von der Mittelwert-
bildung aug, so ergeben sich fiir die mittlere g-Aktivitdtskonzentration der Luft nur Mittelwerte von rund
0,03 pCi/m°,
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I1.2 Oberwachung des Niederschiags

Die spezifische Aktivitdt des Niederschlags wird an drei Stellen (MeBhiitte West, MeBhiitte Nordost und WAK)
liberwacht.

Eine Obersicht lber die 1976 mit dem Niederschlag der Fldcheneinheit des Bodens zugefiihrte Radioaktivitdt
gibt Tab. 3/20.

Nieder- Jahres-Flichenbelastung 1976 in nCi/m?
Sammelort ;ggéggs-
1/m? o 239p,,,240p, 238y, 8 3y
MeBhiitte West 572 <1,8 0,008 0,008 8,6 376
MeBhitte Nordost 606 <1,9 0,006 0,005 7,1 767
WAK 580 <1,7 0,003 0,003 6,9 371

Tab. 3/20 Radioaktivitat im Niederschlag 1976

Die EinzelmePwerte der o-Aktivitdtskonzentration lagen fast immer unter der Nachweisgrenze (deshalb auch
das Zeichen "<" vor den Fléchenbelastungen in Tab, 3/20)..So kann nur ausgesagt werden, dap fiir alle 3
Sammelstellen die Jahresmittelwerte der o-Aktivitdtskonzentration unter 3,2 pCi/1 und die a-Fldchenbe~
lastungen unter 2,0 nCi/m2 Tagen. Die Jahresmittelwerte der 239Pu+240Pu—Konzentration lagen zwischen

5 fCi/1 und 14 fCi/1. Die entsprechenden Werte der Fldchenbelastung erreichen damit 1976 im Mittel nur
rund 55 % der Vorjahreswerte.

Nachdem schon 1975 die Jahresfldchenbelastung durch die g-Bruttoaktivitdt im Niederschlag an den 3 Nieder-
schlagssammelstellen im Mittel gegentiber 1974 um rund 50 % abgenommen hatte, ist 1976 im Vergleich mit
1975 ein weiterer RUckggng der g-Aktivitdtsfldchenbelastung um rund 30 % eingetreten. Auch die MeBwerte
des Deutschen Wetterdienstes zeigen fur den Raum Stuttgart einen Riickgang der g-Aktivitatsflachenbelastung
durch Niederschldge um rund 20 %. Dabei ist allerdings zu beachten, daB 1976 im Mittel an den 3 Sammel-
stellen nur 80 % der Niederschlagsmenge von 1975 registriert wurde.

Die hier beschriebenen Zusammenhdnge werden durch Tab, 3/21 verdeutlicht.

Jahresmittel- B-Aktivitéts- — Verhaltnis

wert der B- fldchen- a(76) AF(76) der Nieder-

Aktivitats~ belastung schlagsmengen

Sammelort konzentration a(7s) AF(75)
a F
in pCi/1 in nCi/m? fox o q

MeBhlitte West 15,0 8,6 0,82 0,64 0,78
Mefhlitte Nordost 11,7 7,1 0,89 0,74 0,83
WAK 11,9 6,9 0,90 0,71 0,79
Stuttgart® 10,7 5,9 0,92 0,81 0,88

*MeBwerte des DHD; **f =g.

Tab. 3/21 Vergleich der g-Aktivitat des Niederschlags 1975 / 1976
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Unbedingt erwdhnenswert erscheint die Tatsache, daP an den 3 Sammelstellen des Kernforschungszentrums 47 %
des Jahreswertes der B-Aktivitdtsflachenbelastung - wohl als Folge der chinesischen Bombe vom 25,9.1976 -
allein in den beiden Monaten Oktober und November durch Niederschldge dem Boden zugefiihrt wurden.

Im Falle der Tritiumfldchenbelastung (siehe Tab. 3/20) wird der atmosphdrische Tritiumanteil von Tritium-
immissionen liberlagert, deren Ursache in den Tritiumableitungen mit der Abluft der beiden schwerwassermo-
derierten Reaktoren MZFR und FR 2 und der FERAB-Anlage liegt. Der Standort der Mephiitte Nordost ist auf-
grund der Windrichtungscharakteristik bezliglich der Lage der genannten Tritium-Hauptemittenten gegeniiber
den beiden anderen Niederschlagssammelstellen beglinstigt. Dem entspricht die im Vergleich zu den beiden
anderen Stellen um den Faktor 2 hohere Tritiumflachenbelastung an der Nordost-Hiitte.

Die Tritiumflachenbelastung hat 1976 gegeniiber dem Vorjahr an den Sammelstellen "MeBhlitte West" und "WAK"
um 58 % und an der Sammelstelle "MeBhiitte Nordost" um 30 % abgenommen. Untersuchungen im Rahmen eines um-
fangreichen TritiummeBprogrammes an Niederschldgen, die auBerhalb des Kernforschungszentrums gesammelt
wurden, haben gezeigt, daB auch die allgemeine atmosphdrisch bedingte Tritiumflachenbelastung gegeniiber
1975 im Mittel um rund 60 % abgenommen hat. Sie betrug 1976 bei einer durchschnittlichen Niederschlagsmenge
von 588 mm nur noch rund 240 nCi/mz. Zieht man diesen atmosphdrischen Anteil (nach Umrechnung auf die im
KFZK gesammeite Niederschlagsmenge ergeben sich 228 nCi/mz) von den Tritiumfldchenbelastungen an den 3
Sammelstellen im KFZK ab, so erhdlt man die durch Tritiumemissionen des KFZK verursachten Anteile an der
Gesamtflachenbelastung. Sie betrugen 1976 fiir die Sammelstellen "MeBhiitte West” und "WAK" rund 145 nCi/m2
und flr die Sammelstelle "MeBhiitte Nordost" 539 nCi/mZ. Der immissionsbedingte Tritiumanteil innerhalb des
Betriebsgeldndes des KFZK hat damit gegentiber dem Vorjahr an den beiden erstgenannten Sammelstellen um
rund 44 % abgenommen, stieg jedoch an der MeBhiitte Nordost um 16 % an.

Die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des Niederschlags lagen 1976 an den 3 Sammelstellen bei
rund 0,65 nCi/1 bzw. 1,3 nCi/1.

I1.3 Oberwachung des Wassers (siehe'Lagep1an nach S. 36)

I1.3.1 Oberflachenwasser

Die o~ und g-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitdt des Hirschkanals werden durch kontinuierliche Probe-
nahme von Oberflachenwasser unterhalb der NO-Ecke des Kernforschungszentrums liberwacht. Die Probenahme-
stelle liegt unterhalb der Einlejtungen der 6 Sandfidnge des Kernforschungszentrums, Uber die Regen- und
Kihlwdsser in den Hirschkanal eingeleitet werden. Die Aktivitdt wird wochentlich in kontinuierlich ent-
nommenen Mischproben bestimmt.

Die MeBergebnisse 1976 wurden in Tab. 3/22 zusammengefaBt.

peie | sgpenmemreien S| goanieteer
o < 1,1 bis 2,4 pCi/} < 1,6 pCi/l
Rest~g < 0,8 bis 2,3 pCi/] < 1,3 pCi/T
3y 0,4 bis 1,5 nCi/1 0,9 nCi/1

Tab. 3/22 Radioaktivitat des Hirschkanals 1976

90 % der Wochenmittelwerte der a-Aktivitdtskonzentration und 23 % der Wochenmittelwerte der g-Aktivitats-
konzentration Tagen unter der jeweiligen Nachweisgrenze.
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I1.3.2 Grund- und Trinkwasser

Oberwacht wurden die Wasserwerke "Sud" und "Tiefgestade" des Kernforschungszentrums, die Wasserwerke
Leopoldshafen, Linkenheim-Hochstetten und Karlsruhe-Hardtwald sowie die beiden Schluckbrunnen der WAK.
Einen Uberblick liber die Ergebnisse der Oberwachung vermittelt Tab. 3/23.

glebige | schonkngsbersich der Emzeliels | apresmisseert
o, < 1,2 bis 2,5 pCi/1l "< 1,7 pCiNn
Rest-g < 0,7 bis 1,4 pCiN < 0,9 pCi/1
3y < 0,14 bis 0,5 nCi/1 < 0,32 nCi/1

Tab. 3/23 Radioaktivitdt in Grund- und Trinkwasser 1976

95 %, 84 % bzw. 37 % der insgesamt 74 untersuchten Grundwasserstichproben lieferten Mefwerte unterhalb der
jeweiligen Nachweisgrenze fiir die o-, B- bzw. Tritiumaktivitdt., Alle gebildeten Jahresmittelwerte waren
deshalb mit dem Zeichen "<" zu versehen.

I1.4 Oberwachung von biologischem Material (siehe Lageplan nach S. 36)

I1.4.1 Schiamm

Die Oberwachung der Radioaktivitdt des Schiamms im Hirschkanal erfolgt anhand von monatlichen Stichproben.
Der Schwankungsbereich der monatlichen EinzelmePwerte der spezifischen o-Aktivitdt lag 1976 zwischen

3 pCi/g Tr. und 6 pCi/g Tr., fiir die spezifische g-Aktivitat zwischen 17 pCi/g Tr. und 22 pCi/g Tr. Es er-
gaben sich entsprechende Jahresmittelwerte von rund 4 pCi/g Tr. bzw. 19 pCi/g Tr. Dies bedeutet, daB sowohl
die Mittelwerte als auch der Streubereich der Aktivitdtskonzentration des Schlamms im Hirschkanal gegeniiber
1975 deutlich abgenommen haben. Die Mittelwerte 1976 erreichten nur 80 % der Vorjahresmittelwerte.

Zur Oberwachung des Altrheins (= Vorfluter flir die Abwasser des Kernforschungszentrums Karlsruhe) sind laut
Auflage vierteljdhrlich Schlammproben im Altrhein bei Leopoidshafen, ca. 80 m unterhalb der Abwasserein-
leitung, zu nehmen. Der zeitliche Verlauf der a- und p-Gesamtaktivitdtskonzentration wurde - weit tber die
behtrdliche Auflage hinausgehend - 14-tdgig iiberwacht (siehe Abb. 3/9). Das arithmetische Mittel aus

26 EinzelmeBwerten betrdgt flir die spezifische o-Aktivitdt rund 9 pCi/g Tr. und fir die spezifische B-
Aktivitat 23 pCi/g Tr. Die spezifische Plutoniumaktivitdt lag bei allen Quartalsproben unter 0,3 pCi/g Tr.
und im Mittel wie im Vorjahr bei knapp 0,2 pCi/g Tr.

11.4.2 Seston

Auch die Sestoniiberwachung wurde 1976 intensiviert. Ober die auflagebedingte vierteljahrliche Probenahme-
frequenz hinausgehend erfolgte die Sestonprobenahme im Altrhein ab April 1976 monatlich. Die 10 monatlichen
Stichproben ergaben fiir 1976 Mittelwerte von 18 pCi/g Tr. fiir die spezifische a-Aktivitat und von 61 pCi/g Tr.
flir die spezifische g-Aktivitdt des Sestons. Die EinzelmeRwerte der B-Aktivitdtskonzentration wurden ebenfalls
in Abb. 3/9 graphisch dargestellt. Im Gegensatz zum Schlamm zeigen die Aktivitdtskonzentrationen des Sestons
einen erheblich groBeren Schwankungsbereich, der sich fiir die spezifische o-Aktivitdt von rund 9 bis

40 pCi/g Tr. und flir die spezifische g-Aktivitdt von rund 21 bis 220 pCi/g Tr. erstreckte.

Im Gegensatz zur B-Aktivitdtskonzentration konnte bei der spezifischen Plutoniumaktivitdt des Sestons gegen-
iiber dem Vorjahr eine Abnahme von fast 50 % festgestellt werden.
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Abb. 3/9 In den Jahren 1073 bis 1976 aus dem KFZK mit dem Abwasser abgeleitete B—Aktivitétmig
und B-Aktivitdtskonzentration im Schlamm e—® und Seston | des Altrheins

I1.4.3 Fisch

I1.4.4 Wasserpflanzen

Der Oberwachung des Vorfluters dienen auch die halbjahrliichen Probenahmen von Fisch und Wasserpflanzen. Der
Schwankungsbereich der spezifischen Rest-g-Aktivitdt in den getrennt untersuchten Fischteilen Haut und
Flossen, Fleisch und Grdten lag 1976 zwischen 0,9 und 4,3 pCi/g NaBgewicht. Im Mittel ergaben sich dabei
fiir Raubfisch (Hecht) um den Faktor 1,7 hohere Werte als fir Friedfisch (Schleie).

Die Untersuchung des Radioaktivitdtsgehaltes von Schilf und Wasserschwertlilien ergab fiir die spezifische
B-Aktivitdt MeBwerte zwischen rund 6 und 16 pCi/g Tr.

11.4.5 Bewuchs

Die halbjdhrlichen Grasproben aus den beiden Hauptwindrichtungssektoren in jeweils rund 4 km Entfernung vom
Kernforschungszentrum (bei Eggenstein und Friedrichstal) und von der Referenzstelle in Grotzingen ergaben

bei der Probenahme im Mai 1976 einen Mittelwert der spezifischen Rest-g-Aktivitat von 7,4 pCi/g Tr., Ende
Oktober jedoch einen Mittelwert von rund 26 pCi/g Tr. Der 40K-Geha]t lag hingegen im Mai und im Oktober
unverdndert im Mittel bei rund 13 pCi/g Tr. Die um den Faktor 3,5 htheren Rest-g-Aktivitdatswerte der Oktober-
probenahme erkldren sich aus der fallout-bedingten Aktivitdtsablagerung auf dem Gras als Folge der chinesischen
Bombe vom 25.9,1976. i

Die spezifische Plutoniumaktivitdt (239Pu+240pu)

beiden Hauptwindrichtungssektoren beziiglich der ndrdlichen Hd1fte des Betriebsgeldndes des Kernforschungs-
zentrums bewegte sich 1976 zwischen 0,5 fCi/g Tr. und 41 fCi/g Tr. Als Mittelwert ergab sich 6 fCi/g Tr.

der Gras- bzw. Kiefernnadelproben von den 4 Stellen in den

Fiir die Kiefernnadelproben aus den Hauptwindrichtungssektoren beziiglich der WAK wurden Werte zwischen
0,3 fCi/g Tr. und 4 fCi/g Tr. gefunden. Ihr Mittelwert ergab sich zu 1,8 fCi/g Tr.

Die MeBwerte der Vergleichsproben aus dem Raum Durlach erreichten maximal 3 fCi/g Tr. bei einem Mittelwert
von 1,1 fCi/g Tr.

238Pu-Aktivit'aitswerte derselben 32 Bewuchsproben lagen nur in 8 Fdllen Uber der jeweils

238 s e .
Pu-Aktivitdt betrug 5 fCi/g Tr.

Die spezifischen
erreichten Nachweisgrenze. Die hdchste nachgewiesene
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3.4.3 Besondere Oberwachungsmafnahmen

Es versteht sich von selbst, daB fiir eine wirksame Umgebungsiiberwachung, die insbesondere das Betriebsge-
ldnde selbst mit einschlieBt, das Routineprogramm allein nicht ausreicht. Vielmehr muB es je nach Anlaf und
oft schon bei Hinweisen auf geringste UnregelmdBigkeiten in den Betriebszustdnden kerntechnischer Anlagen
durch gezielte GberwachungsmaBnahmen erganzt werden. Tabelle 3/25 vermittelt eine Ubersicht iliber die wich-
tigsten Oberwachungsmafnahmen, die 1976 aufgrund besonderer Anldsse notwendig erschienen. Die Ergebnisse
zeigen, daf keiner der Anldsse zu unzuldssigen oder nicht beherrschbaren Kontaminationen gefiihrt hat.

Als Ergédnzung zur Routineliberwachung der WAK wurde 1976 ein befristetes Sondermefprogramm zur Oberwachung
der 129J—Konzentrat1‘on in Milch durchgeflihrt. Im Rahmen dieses Sondermefprogramms wurden insgesamt 22 Kuh-
milchproben aus Spdck (siehe Landkarte nach S.36) und im 1. Halbjahr 1976 insgesamt 10 Ziegenmilchproben
(Tierhaltungsstandort: "Forsthaus", ca. 600 m nordostlich der WAK) untersucht. Die Ziegenmilchiiberwachung
konnte im 2, Halbjahr nicht weitergefiihrt werden, weil die Ziege keine Milch mehr lieferte.

Fur die Kuhmilchproben ergab sich ein Schwankungsbereich der 129J-Konzentrat1’onswerte von 2 fCi/1 bis

0,56 pCi/1, fiir die Ziegenmilchproben von 0,24 pCi/1 bis 5,3 pCi/1. Die arithmetischen Mittelwerte lagen
mit 0,11 pCi/1 fir Kubmilch und 2,36 pCi/1 fiir Ziegenmilch um den Faktor 21 auseinander, was allerdings im
wesentTlichen eine Folge der sehr unterschiedlichen Entfernungen der Tierhaltungsstandorte von der WAK ist.

Ebenfalls ergdnzend zur WAK-Oberwachung wird seit 1976 auf Wunsch der Gemeinde Linkenheim-Hochstetten das
Grundwasser aus dem sogenannten Brunnen P - gelegen zwischen der WAK und dem Wasserwerk Linkenheim-Hoch-
stetten - vierteljdhrlich auf Tritium und langlebige o- und B-Bruttoaktivitdt untersucht. Alle a- und 8-
Bruttoaktivitdtswerte lagen unter der Nachweisgrenze von ca. 1,7 pCi/1 bzw. 0,9 pCi/1. Die mittlere
Tritiumkonzentration betrug 0,36 nCi/1.

Da Kiih1- und Regenwdsser aus dem KFZK kontinuierlich in den Hirschkanal abgeleitet werden, wurden auch 1976
- zusdtzlich zu der behdrdlich geforderten Uberwachung von Schlamm und Wasser im Hirschkanal - die in den 6
Sandfdngen abgeschiedenen Feststoffe iiberwacht. Die 6 Sandfdnge befinden sich an der Ostgrenze innerhalb
des KFZK. Der bei Reinigung der Sandfdnge anfallende abgeschiedene‘Feststoff wird auf die Schlammbeete der
Kidranlage verbracht und wird somit als Sondermiill behandelt. Eine Obersicht iiber die B-AktivitidtsmePergeb-
nisse der letzten 3 Jahre wird in Tab. 3/24 gegeben,

Sandfang I Sandfang II Sandfang II1 Sandfang IV Sandfang V Sandfang VI

3 1%Bmin | pmax 2 | amin| %pmax| 28 |%amin |*max{ %p 2amin 3max| 8 | 28min| ®smax| 2@ | %min|%pmax
1. Quart. 74 | 71 20 160 | 35 12| 120 | 101 ] 18 231 845 | 473 {1347 | 101 | 13 399 | 156 | 16 458
2. Quart., 74 | 80 29 148 | 50 8| 144 69 | 13 186 458 | 264 [1155 | 135 | 15 403 88 | 20 351
3. Quart, 74 | 70 21 258 | 55 2] 225 86 17 309 1544 | 517 | 5799 187 6 531 50 13 93
4. Quart. 74 { 38 16 88| 35 61 203 30{ 17 69 681 | 146 {1178 | 180 9 438 31 | 20 73
1. Quart., 75 | 60 18 1351 25 14 43 27 6 53 518 | 153 | 845 64| 20 311 24 8 40
2. Quart. 75| 48 11 211] 28 18 63 44 | 17 150 449 87 | 729 701 19 289 45 | 13 216
3. Quart. 75| 34 15 99 | 22 8 46 56 | 17 109 571 | 429 | 960 62 | 14 151 23 6 57
4, Quart, 75 | 32 15 ¢ 561 21 12 40 39 11 131 558 | 362 | 767 39| 14 138 97 | 24 213
1. Quart, 76 | 90 23 229 ] 23 9 77 77 9 272 676 | 201 {2924 | 100 | 20 232 52 |13 166
2. Quart, 76 | 72 12 203 | 40 10 | 121 65 9 186 413 54 | 946 68 | 16 198 | 140 6 296
3. Quart. 76 | 33 15 87 | 36 17 64 51 | 15 115 351 | 161 { 540 85 | 32 113 32 {12 126
4, Quart. 76 | 41 18 109 | 37 16 67 | 121 | 16 319 391 | 214 | 511 | 187 | 61 426 54 | 18 178

Tab. 3/24 Spezifische B-Aktivitdt des Schlamms aus den 6 Sandfingen des KFZK in pCi/g Tr; Quartalsmittel-

werte (Eé), Minima (aemin) und Maxima (aBmax)
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Als Folge der schon in den Jahresberichten 1974 (KFK 2125) und 1975 (KFK 2266) berichteten Undichtigkeiten
am Rohrleitungssystem der Kldranlage wurde auch 1976 eine intensive Grundwasseriiberwachung durchgefiihrt,
Zwei Drittel der ca. 400 entnommenen Grund- und Trinkwasserproben dienten nur diesem Zweck. Die Tritium-
meBergebnisse wurden - soweit die Messungen behdrdlicherseits gefordert waren - regelmdBig monatlich dem
Landratsamt Karlsruhe - Umweltschutzamt -, der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wirttemberg - Institut
flir Immissions~ und Strahlenschutz -~ und dem Wasserwirtschaftsamt Karlsruhe berichtet. Die Messung der lang-
lebigen B-Bruttoaktivitdt erfolgte entsprechend der geringen Wanderungsgeschwindigkeit im Boden mit geringe-
rer Frequenz (monatlich bis vierteljdhrlich). Eine grobe Ubersicht tiber alle Mefergebnisse wird in Tab. 3/25
gegeben. Weitere Einzelheiten enthdlt Kap. 7.6.2.

Die starke Zunahme der Bautdtigkeit im KFZK und damit verbundene Ausfuhren von Erdaushub bzw. Abbruchmaterial
machten bei 41 Einzelvorgingen die Ausmessung von ca. 250 Proben notwendig. Alle Proben wurden grundsdtzlich
v-spektrometrisch untersucht, an einer Auswahl wurde zusdtzlich die o~ und B-Bruttoaktivitdt bestimmt.

Wie bereits erwdhnt,wurde auch in diesem Berichtszeitraum das weit lber die behdrdliche Auflage hinausgehen-
de Programm zur Messung der Ortsdosis mit Festkdrperdosimetern weitergeflihrt. Soweit die Ergebnisse nicht
schon im Unterkapitel 3.4.2/1.3 berichtet wurden, sind sie in Tab. 3/25 enthalten.

Ober- Art und Zahl der
wachungs- AnlaB OberwachungsmaBnahme untersuchten Meflergebnisse
zeitraum Proben
26.1.-1.3. | Erhohte y-Dosisleistung MeBkampagnen vor und nach - Rlickgang des y-Dosisleistungs-
im Bereich des KNK- Abschirmmafnahmen innerhalb maximums an der GebdudeauBenwand
Reaktors {hahe Geb. 753)| und auBerhalb von Geb. 753 von ca. 130 pR/h auf ca. 10 uR/h.
am KFZK-Geldndezaun (s. und am Geldndezaun mit hoch- Die Extrapolation der Festkdrper-
KFK 2266, S. 45) empfindlichen y-Dosis- dosimetermefwerte, gemessen zwi-
leistungshandmeﬁgeraten und schen dem 3.2. und dem 1.3., im
yiDosismessung mit Fest~ Dosisleistungsmaximum am Geldnde-
kererdosimetern (CaF,) am zaun ergab nach den AbschirmmaB-
Geldndezaun nahmen eine Jahresdosis von 66 mR.
10.8. Ausgelaufene radioaktive] Entnahme von Bodenproben in | 6 Bodenproben Bruttoaktivitadt;
Flissigkeit in der Lkw- der Umgebung von Geb. 701 at 4 - 10 pCi/g Tr.
Einfahrt von Geb. 701 (Parallelproben zur Ober- a,: 16 - 51 pCi/g Tr.
(Heipe Zellen) wachung durch die LfU) y-Spektrometrie mit Geti-Detektor
an der Proben mit hochster’
B-Bruttoaktivitit;
108pu/Rh = 2,6 pCi/g
12564 = 0,6 pCi/g
134¢s = 0,2 pCi/g
1370 = 5,0 pCi/g
l44Ce = 0,8 pCi/g
30.8.~ Erhohte y-Dosisleistung Messung der y-Dosis mit 16 Festkdrper- Ergebnisse extrapoliert auf
11.10. am Betriebsgeldndezaun Festkdrperdosimetern dosimeter- Monatsdosis in mR.
des KFZK im Bereich der (CaF,:Dy) in 3 Exposi- paare Setanet
ADB (nahe Geb. 536) in- tionszeitrdumen von je- §¥goi;t;ons1nterva1l vom 30.8.
folge innerbetrieb- weils 14 Tagen im be- .
licher Verlegung der troffenen Gebiet Am KFZK-Zaun Dmax = 54
Waschanlage fiir mittel- ) - 28
aktives Kerosin min
Am ADB-Zaun bmax = 133
ﬁmin =
Expositionsintervall vom 13.9.
bis 27.9. :
An KFZK-Zaun D = 49
bmin 27
Am ADB-Zaun ?max = 111
Opin = 25
Expositionsintervall vom 27.9.
bis 11.10.
Am KFZK-Zaun ?max = 26
Dmin = 18
Onax = 27
Dmin = 18
Tab. 3/25; Obersicht Uber besondere Oberwachungsmapnahmen 1976
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Ober-
wachungs-
zeitraum

AnlaB

Oberwachungsmafnahme

Art und Zahl der
untersuchten
Proben

MeBergebnisse

3.9.

Kontamination im Hof
des Prozefgebiudes
der WAK

Entnahme von Bodenproben
in Ausbreitungsrichtung
am Stidzaun der WAK, ver-
besserte Beobachtung des
sandfangs VI, in den die
Regenwasserkanalisation

der WAK entwdssert und

Entnahme von Feststoff-

proben aus den Leitungs-
rohren zum Sandfang VI

3 Bodenproben

wochentliche
Routineproben
des Feststoffes
in Sandfang VI

2 Feststoff-
proben aus
Zuleitung zum
Sandfang

Bodenproben:
Bruttoaktivitdt;
a: 3 -6 pCi/g Tr.

o

ag! 17 - 26 pCi/g Tr.
y-Spektroskopie (NaJ-Detektor);
keine kiinstlichen Radionuklide
nachweisbar

Feststoff aus Sandfang VI:
Anstieg der Bruttoaktivitat
nach Regenfdllen auf

a,t 26 pCi/g Tr.
2+ 126 pCi/g Tr.
B

y-spektroskopisch wurde $*Mn,
GOCO, NSRU/Rh, 1“(:5, ”7C$,
l¥4Ca, identifiziert

Feststoffe aus Sandfangzu-
leitungsrohren:
Bruttoaktivitdt;

9 pCi/g Tr., 9 pCi/g Tr.
: 29 pCi/g Tr., 26 pCi/g Tr.

au.

%
y-Spektroskopie;
SDCO, lSkCS, !37cs

7.9.

Radioaktivitdtsfrei-
setzung durch Bruch
des Filters eines
mobilen Abluftgeblases
im Lager fir radio-
aktive Abfdlle

(Geb. 531) bei der
Demontage der provi-
sorischen Betonieran-
lage.

Entnahme von Boden-
und Bewuchsproben im
vermuteten Immissions~
gebiet

3 Bodenproben
4 Bewuchsproben

Bodenproben:

Bruttoaktivitdt;

ay: 5-11 pCi/g Tr.

aB: 21-31 pCi/g Tr.

Y—spektrometrisch identifiziert;
DGRU/Rh, lSMCS’ 137CS, GOCO

Bewuchsproben:

Bruttoaktivitdt;

a : 1-26 pCi/g Tr.

ag 13-55 pCi/g Tr.

y-spektrometrisch identifiziert;
196Ru/Rh,27Cs, €°Co

In dem zum Zwischenfallszeitpunkt ge-

horenden Routine-Luftstaubsammelintervall

trat an der in Windrichtung 1iegenden

MeBhiitte West der a-Bruttoaktivitits-
Jjahreshdchstwert von 0,009 pCi/m® auf.

Oktober

Oberirdische Ziindung
eines chinesischen
Kernwaffentests in
Lop Nor am 25.9.76

Intensivierte Ober-
wachung des Aerosol-
gehaltes der Luft
und des Nieder-
schlags

16 Luftstaub-
proben

9 Nieder-
schlags-
proben

Luftstaubproben:
Bruttoaktivitdt; siehe Kap. 3.4.2/11.1

y-Spektrometrie / zuriickgerechnet auf
den Entnahmezeitpunkt der Filter;
exponiert vom 7.-11,10.76)

727n 1040 fCi/m® 131
957y 106 £Ci/m® 13%g
95Nb 41 fCi/m® 132Te
99l 63 fCi/m® 1“%Ba
103Ry 104 fCi/m® '%°La

Niederschlag: ,
Bruttoaktivitdt; siehe Kap. 3.4.2/11.2

v-Spektrometrie {Probe vom 6.10.76

gesammelt an zentrumsunbeeinflusster
Stelle)
131 -
132J =

135 fCi/m?
82 fCi/m?
98 fCi/m?

190 fCi/m?

281 fCi/m®

o ow o
w0t

103py
1408a/La

721 pCi/
159 pCi/1

109 pCi/1
83 pCi/l

o

14.10.

Austritt von
moglicherweise
schwach radio-
aktivem Chemie-
abwasser aus einem
Entleerungsschacht
der Chemieabwasser-
kanalisation

Sicherstellung von

Proben des yer-
sickernden Abwassers
und Bodenprobenahme

3 Wasser-
proben

1 Bodenprobe

Wasser:

Tritiumkonzentration; 2,7 pCi/ml
Bruttoaktivitdtskonzentration (einschl."%K)

a, = 43 pCi/; aB = < 20 pCi/l

Boden:
Bruttoaktivitdtskonzentration:
a, = 7 pCi/g Tr. ag = 20 pCi/g Tr.

Weder in Boden noch in Wasser konnten
y-spektroskopisch kiinstliche Radionuklide
nachgewiesen werden.

Tab. 3/25:

Ubersicht liber besondere UberwachungsmaBnahmen 1976 (Fortsetzung)
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Ober- Art und Zahl der
wachungs- AnlaB Oberwachungsma3nahme untersuchten MeBergebnisse
zeitraum Proben
ganzjahrig<"Undichtigkeiten Weiterfihrung der 259 Grund- Grundwasser innerhalb des Betriebsgelindes
am Rohrleitungs- }975 bggonnenen wasser- (193 Proben)
system der Kldran- intensiven Grund- proben Tritiumkonzentration; 0,3 - 638 nCi/1
lage wasseriiberwachung L R
an 14 Brunnen Bruttoaktivitdtskonzentration;
(Probenahme frequenz a_ =<1,3-2,4 pCiNn
zwischen drei- o 0.9 3 oCi/
monatlich und ag =< 0,9 - 6,3 pCi/
wochent1lich) Grundwasser auBerhalb des Betriebsgeldndes
(66 Proben)
Tritiumkonzentration; < 0,15 - 314 nCi/1
Bruttoaktivitdtskonzentration;
a, =< 1,7 pCiN
aB = < 0,9 pCi/1
ganzjihrig | Geplante Tieflagerung | Monatliche Probenahmen | 24 Grund- Die Tritiumkonzentration lag 1976
tritiumhaltiger Ab- aus den Beobachtungs- wasser- im Mittel bei 0,3 nCi/1
wdsser in stillgeleg- | brunnen Nr. 16 und proben
ten Erddlbohrungen Nr. 20
ganzjdhrig | Fortsetzung der Ober- | Wochentliche Schlamm- 318 Schlamm- Bruttoaktivitdtskonzentration;
wachung der Regen- probenahmen aus den 6 proben siehe Tab. 3/24
wasserkanalisation Sandfdngen der Regen- _ i,
und Kiihlwasserkanali- gaﬁg$§;;°§$?p1e'
sation 106R)/Rh, xéqu, 13705 60gg, luuge
Sandfan? v,
“"’Ce, 3"CS, 1370g
Sandfang VI;
5"Mn, 106RU/Rh, la"CS, 137C$, [LETOY
permanent Erhthte y-Dosislei- Stdndige Unterhaltung Ergebnisse der ADB-Geldndezaun-
stung in der unmit- von 53 SondermeBstel- liberwachung siehe Kap. 3.4.2/1.3
telbaren Umgebung len mit Festkdrperdo- ; . .
der Dekontaminations- | simetern (Betriebsge- Die Ergebnisse von den 2 MeBste]len
s b kreisen zeigten eine Schwankungs
betriebe ldndegrenze der ADB breit €4 bis 680 mR bei d
und 2 MeBstellenkreise reite von b3 bis b8y mi, wobey cer
um FR 2-Kamin) Hochstwert wiederum im Bereich ADB
registriert wurde.
ganzjdhrig | Auflage des Mini- Oberwachung von Kuh- 10 Ziegen- Ergebnisse siehe Text Kap. 3.4.3
steriums fiir und Ziegenmilch auf milch~
Arbeit, Gesundheit 1293-Kontamination proben
und Sozialwesen, 22 Kuhmilch-
Stuttgart proben R

Tab. 3/25: Obersicht iiber besondere UberwachungsmaBnahmen 1976 (Fortsetzung)
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3.5  Personeniiberwachung

3.5.1 Externe Dosis
B. Burgkhandt

Die Auswertestelle fiir Personendosimeter flihrt die Eigentiberwachung aller Mitarbeiter des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe sowie weitere Uberwachungen im Auftrag auswdrtiger Stellen durch. Eingeschlossen sind
Dosismessungen mit Festkdrperdosimetern in der Umgébung kerntechnischer Anlagen. Zur Personen- und Orts-
dosimetrie werden vor allem Phosphatglasdosimeter und Thermolumineszenzdosimeter eingesetztf Fur bestimmte
Oberwachungsaufgaben stehen verschiedene Dosimeterkombinationen zur Verfiigung, die neben dosimeterspezifi-
schen Vorteilen eine erhdhte Sicherheit bei der Uberwachung des Arbeitsplatzes und eine grdBere Genauig-
keit bei der Messung des natlirlichen Strahlenpegels bieten.

Die Personen- bzw. Arbeitsplatziiberwachung sdmtlicher Mitarbeiter des Kernforschungszentrums mit Phosphat-
glasdosimetern dieht neben der Dosisbestimmung nach einem evtl. Unfall der Erfassung der Jahresdosis ein-

schlieBlich der natiirtichen Strahlenbelastung am Arbeitsplatz. Die Haufigkeitsverteilung der bei den Mit-

arbeitern im Jahre 1976 gemessenen Jahresdosis ist in Abb, 3/10 wiedergegeben.

201
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Abb. 3/10: Externe Strahlendosis der Mitarbeiter der GfK ~ einschlieRlich
natlirlicher Strahlung - im Jahre 1976

Im Kernforschungszentrum wurden im Jahre 1976 etwa 3000 Personen mit Phosphatglasdosimetern Uberwacht. Die
Auswertung dieser Dosimeter erfolgt bei Bedarf sofort, bei einem Personenkreis von ca, 800 Personen monat-
lich, sonst halbjéhriich. Im Berichtsjahr wurden insgesamt 17 800 Glasdosimeterauswertungen durchgefiihrt.
Die gemessene mittlere Jahresdosis pro Person lag in den einzelnen Instituten und Abteilungen des KFZK
zwischen 76 und 617 mrem. Die fiir die einzelnen Bereiche gefundenen mittieren Jahresdosiswerte pro Person
einschlieBlich der natiiriichen Strahlung sind in Tab. 3/26 wiedergegeben.
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ANLAGE e 1076 | " S076 in nren
Beschleuniger 52 268
Biol. u., med. Institute 64 78
Chem. Institute ’ 301 269
Dekontamination , 188 617
Physikal. Institute 432 84
Reaktorbetrieb 266 267
Strahlenschutz (Kontrollbereich) 68 346
Versorgungsbetriebe 163 122
Sonstige 1466 76

Tab. 3/26: Glasdosimetrie: Mittlere Jahresdosis flir verschiedene Bereiche

Thermolumineszenzdosimeter werden innerhalb der Personeniiberwachung besonders zum Nachweis von g-Strahlung,
zur Teilkdrperdosimetrie sowie zur Bestimmung der Neutronendosis mit dem Albedodosimeter eingesetzt. Zu-
sammen mit Phosphatglasdosimetern werden TL-Dosimeter im Freien zur Ermittlung der natirlichen Strahlenbe-
lastung und des EinfluBes kerntechnischer Anlagen auf die Umgebung exponiert.

Im Berichtsjahr wurden 9800 Thermolumineszenzdosimeter zur Personen- und Ortsdosimetrie ausgewertet. Die
Zahl der TLD-Routineauswertungen ist in den letzten Jahren stdndig gestiegen, wie aus Abb. 3/11 hervorgeht,
und wird sich besonders bei Einfilhrung des Albedodosimeters in die Neutronen-Personeniiberwachung weiter

erhdhen.
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Abb. 3/11: Anzahl der jahrlichen Auswertungen von TL- und Phosphat-
glasdosimetern

Die damit verbundene Arbeitszunahme konnte bisher vor allem durch die Einfilhrung einer Dosimeterkapsel an-
stelle des zeitraubenden EinschweiBens der Dosimeter aufgefangen werden. Da diese Dosimeterkapsel geeignet
ist fiir eine automatische Auswertung, kinnte die Auswertekapazitdt durch die Anschaffung eines entsprechen-
den Automaten weiter erhtht werden. Seit Mitte 1976 wird das serienmdfBig hergestellte Karlsruher Albedodo-
simeter erstmals in einem Reaktor {FR 2 Karlsruhe) zur routinemdBigen Neutronen-Personeniiberwachung erfolg-
reich eingesetzt. Die Kalibrierung des Albedodosimeters flir die Personenliberwachung in der Umgebung ver-
schiedener Neutronenquellen wird zur Zeit durchgefiihrt.



- 54 -

3.5.2 Inkonporationsmessungen

H.-P. Amann, H. Doenfel

Alle Mitarbeiter der Gesellschaft flr Kernforschung, die mit offenen radiocaktiven Substanzen umgehen,
werden im Karlsruher Human Body Counter routinemdBig auf Inkorporationen untersucht. AuBerdem werden
regelmdBige Inkorporationsmessungen an einem entsprechenden Personenkreis der GWK und der KBG durchge-
filhrt. Die MeRaniage dient ferner zu Sondermessungen nach Zwischenfdllen sowie zur Ausmessung von groB-
volumigen Pflanzen- und Bodenproben. Darliberhinaus wird mit dem Human Body Counter an einer‘Referenzgrup—
pe von etwa 10 weiblichen und 10 mannlichen Mitarbeitern der ASS seit 1961 kontinuierlich der Gehalt von
Fallout-Radionukliden ermittelt. Im Routinebetrieb wird mit vier NaJd(T1)-Kristallen sowohl integral als
auch selektiv gemessen, so daB bei einer gegebenen Inkorporation unmittelbare Aussagen Uber die Vertei-
Tung der inkorporierten Radionuklide moglich sind. Bei Verdacht auf inkorporierte Transurane werden zu-
sdtzliche Messungen mit einem NaJ/CsJ-Sandwichdetektor oder einem Argon-Methan-DurchfluB-Proportional~
zéhler vorgenommen.

1976 wurden im Rahmen der Oberwachung insgesamt 1438 Personen ausgemessen.

: . Messungen . . . .
Institutionen g::am%e Inkorporationen inkorporierte Nuklide

Reaktorbetrieb 342 11 58Co, 69Co, *9%Ru/Rh, l1oMpgH,
2‘01Am

Zyklotron 56 4 137Cs

Dekontamination 514 70 58Co, €9Co, 196Ry/Rh, 137Cs,
239PU, 2';1Am »

Strahlenschutz 87 4 60Co, 1313, 137Cg

Chemische Institute 201 2 SOMTcH#, 134Ccg, 137Cg

Physikalische Institute 20 7 131g, 241pg

Biologische Institute 19 - -

Sonstige Personen d. GfK 8 1 137Cs

Sonstige Personen 191 20 S4%Mn, ©°Co, °SNb/Zr, 12%Sb,

KBG, GWK usw. 137¢g, 239py, 24lpp

Tab. 3/27: Inkorporationsmessungen im Body Counter bzw. Lung-Counter

* Nuklearmedizinischer Test

Die Tab. 3/27 zeigt fiir die verschiedenen Personengruppen im Kernforschungszentrum die Anzahl der durch-
gefiihrten Messungen sowie Zahl und Art der festgestellten Inkorporationen. Bei insgesamt 119 Inkorpora-
tionen waren in 84 Fdllen ein Nuklid, in 33 Fdllen zwei Nuklide und in 2 Fdllen drei Nuklide beteiligt.
In 24 Fdllen bestand ein Verdacht auf Inkorporation von Transuranen, der sich in 10 Fdllen bestdtigte.

Die Tab. 3/28 vermittelt einen UOberblick Uber die festgestellten Inkorporationen in Prozent der zuldssigen
Korper- bzw. Organbelastung. In drei Fillen wurde die Schilddriisenbelastung von 3'J iiberschritten. Eine
Gefdhrdung bestand jedoch nicht, da die festgestellte Aktivitdt noch erheblich unter der bei nuklearmedi-
zinischen Tests verabreichten Menge lag.

Der Abbau der !3!J-Aktivitit wurde in einem der Fille durch regelmdBige Nachmessungen verfolgt. Dabei er-
gab sich in Ubereinstimmung mit der Literatur eine effektive Halbwertszeit von 7,6 Tagen.

Bei den Messungen der Referenzgruppe konnten auch 1976 auBer '®7Cs keine Fallout-Radionuklide nachgewie-
sen werden. Die '%7Cs-Aktivitdt ist inzwischen soweit abgeklungen, daB die 662 keV-Linie von der benach-
barten 609 keV-Linie des Ra-Folgeprodukt 2!*Bi nur noch schwer zu trennen ist. Bei der bisher lblichen
trapezformigen Untergrundkorrektur wird durch die 2'*Bi-Linie eine 137Cs-Aktivitit vorgetduscht, Aus
diesem Grund wird seit Mai 1976 die '*7Cs-Linie mit Hilfe eines speziellen Verfahrens der kleinsten
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Fehlerquadrate von der 2'*Bi-Linie und einem linearisierten Untergrund separiert. Dabei ergab sich aus
den Messungen der Monate Mai bis Dezember eine mittlere !37Cs-Aktivitdt von 14,7 pCi/kg gegeniiber
24,2 pCi/kg nach der alten Auswertemethode im Vorjahr,

Radionuklide |<0,01-0,1 % | 0,1-1 % | 1-10 % | 10-100 % |>100 %
$4Mn - 3 - - -
85¢0 2 3 - - -
§0Co 36 16 1 - -
SNb/ Zr 1 1 - - -

99m-|-c # 1 - - - -
19%Ru/Rh 4 4 - - -
uomAg #* 1 - - - -
léliSb - 2 - - -
131y - - 2 1 3
131§Cs - 1 - - -
137¢s 60 5 - - -
239py, - - - 2 -
Z¢lpg - - 5 2 -

Tab. 3/28:Inkorporierte Aktivitdt in Prozent der zuldssigen Belastung

#*) Nuklearmedizinischer Test

'es |M MENSCHEN

0
1960 196t 1962 1963 1964 1968 1966 1867 1968 1969 1970 (1] 1972 1973 1874 1975 1976

Abb, 3/12; 137Cs im Menschen nach Messung der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit
an einer Kontrollgruppe
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4, Dosimetrnie und Spektroskopie

4.1 Photonendosimeinie

4.1.1 Reproduzienbankeit von TLD- und RPL-Dosimetensystemen
B, Burgkhardt, E. Piesch ‘

Bei der Auswahl von Dosimetersystemen zur Messung kleiner Dosen im Bereich des natlirlichen Strahlenpegels
steht die Reproduzierbarkeit und MeBgenauigkeit im Vordergrund. Hierbei zeigt sich, daB die MeBgenauigkeit
des Dosimetersystemes im wesentlichen von den Eigenschaften des individuellen MeBgerdtes, insbesondere ge-
rdtebedingten Unterschieden im Dunkelstromverhalten und in der Reproduzierbarkeit des Aufheizzyklus be-
stimmt wird. Innerhalb eines Vergleichtestes wurden daher die dosimetrischen Eigenschaften von 7 z.T. in
der Routine eingesetzten Dosimetersystemen untersucht und zwar mit 3 TLD-Gerdten und 2 Glasauswertegerdten
(siehe Tab. 4/1).

Die Kurzzeitreproduzierbarkeit der Dosismessung mit einem Einzeldosimeter in Abhdngigkeit von der Dosis
ist in Abb. 4/1 fiir 4 Dosimetersysteme wiedergegeben. Jeder Mefwert entspricht der Maximalabweichung in
einer Dosimetergruppe von jeweils 10 kurzzeitig hintereinander ausgemessenen Dosimetern unter Berlicksichti-
gung der individuellen Dosimeterkalibrierung. Flr die Kurzzeitreproduzierbarkeit ergaben sich bei dem
100fachen Dosiswert der unteren Nachweisgrenze Dyyg Werte zwischen 1,5 % und 7 %. Die entsprechende Dyyg
die hier als 3o-Wert des Dunkelstromes definiert ist, 1iegt bei 0,2, 2 und 8 mR flir LiF:Mg,Ti (TLD 700
Presslinge 3x3x0,9 mm3) und 10 mR fiir Phosphatglasdosimeter (Yokotaglas 8x8x4,7 mm3).

Angaben iiber die Langzeitstabilitdt eines Dosimetersystemes kionnen aus der 10mal wiederholten Messung mit
einem Einzeldosimeter Uber den Zeitraum von einigen Tagen erhalten werden (siehe Abb. 4/2). Die MeBreihe
mit jeweils 10 Dosimetern fUhrte zu o-Werten zwischen 1 % und 5 %.

Relativ groRe Unterschiede in der Reproduzierbarkeit der verschiedenen Dosimetersysteme zeigen vor allem
die 3o-Werte in Abb. 4/3, welche vor allem auf die Eigenschaften des Auswertegerdtes (System 1,2,3), auf
eine Regenerierung der Dosimeter vor Wiederverwendung (System 2,3) oder auf das Dosimetermaterial (System
4,6) zurlickzufihren sind.

Die in Tab. 4/1 wiedergegebenen Eigenschaften der Dosimetersysteme beziehen sich auf die MeBergebnisse von
Jjeweils 10 Dosimetern bzw. Bestrahlungen. Bei einer Dosismessung mit Einzeldosimetern 1iegt die Reprodu-
zierbarkeit im Bereich 10xDyyg zwischen 2,5 und 25 %, flir eine 30 mR-Messung zwischen 3 % und 9 %. Hinzu
kommen weitere MeBunsicherheiten bei der Bestimmung des individuellen Kalibrierfaktors, durch Subtraktion
der Nulldosis von 1,2 mR bis 20 mR und durch eine Nichtlinearitdt des Auswertegerdtes, welche im wesent-
lichen von der Qualitdt des individuellen Auswertegerdtes bestimmt werden. )

REPRODUZIERBARKEIT FUR EIN EINZELDOSIMETER
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Abb, 4/1: Reproduzierbarkeit der Dosismessung mit einem Einzeldosimeter
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TLD-SYSTEM GLAS
1 HEERE 6 [ 7
DOSIMETER-SYSTEM
GERAT PITHAN HARSHAW TOSHIBA
TYP 2000 3b___16
JAHR 1975 | 1972] 1968 | 1972 | 1972 11961 [1967
DETEKTOR TLD 700 PTL717 FD-1
GRUSSE o 3x3x0.9 .26x0.9 8 x 8 x 4.7|
AUSWERTUNG  Tpax °C 240 T 2400 240 [ 250 250
VORHEIZUNG 100 OC EXTERN
REGENERTERUNG 400 OC JA JA | JA | MEINT NEIN A | I
DUNKELSTROM
o % 16.9 6.6 4.6 7.8 7.5 - -
MAX.mR 40.13| +1 +3 | 40.8 | 10.55 - -
NULL~DOSISANZEIGE
o % 19.7 | 48 55 |58 55 7.8 1.8
MAX.mR 1.3 1.3 2.7 6.1 | 12.4 | +6.8)+9"
READERSTABILITAT
o 0.02] 4.3 0.8] 3.0 2.8 0.15( 2.3
MAX. % 40,001 46,7 +#1.5(45 +5 +0.26]+4.2
LANGZEITSTABILITAT
o % 3.3 3.8| 5.2 3.4 4.8 0.73 2.2
MAX. % 6.1 | 46,7 +10 |+6.5 | +6.9 [ +1 [+4.2
REPRODUZIERBARKEIT
10xDy py 16 2.7 a2 - - 2.0 | 3.5
9% 100x0r0 41| 1.9 23|10 25| 12|10
10x0LpL 25 5.2 7.1] - - 2.5 4.9
K% 100xD) o 7.5 | 260 3afa2 | o84 17|17
READER-LINEARI TAT
MAX. % 6.6 | 42 15 - - 0.4 [+4
SERIENGLEICHHEIT
% 9.4 2.9 7.7| 2.4 2.9 0.8 1.9
UNTERE NACHWEISGRENZE
DLpL MR 0.2 2 8 4.5 7.5 | 10 {40
DIy MR 0.04| 04| 1.8]|0.26] 0.17| 10 |20
FADING BEI 70%¢/10d 26% 268 | 23% ) - 5 1.5%) 2.4%

1) max. Abweichung der Vordosis infolge EinfliiBe vom Waschvorgang

Systeme
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Table 4/1: Dosimetrische Eigenschaften der TLD- und RPL-
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4.1.2  Strahlenschdden in L{F:Mg,TL Themmolumineszenzdosimetean

E. Piesch, B. Bungkhandt, 1. Hofmann

LiF:Mg,Ti zeigt nach Hochdosisbestrahlung oberhalb 103 R eine Anderung der Dosimeterempfindlichkeit. Dies
ist die Folge komplexer Umsetzungen von Elektronenhaftstellen bzw. Glow-peaks und die Erzeugung von aus-
heilbaren und permanenten Strahlenschdden im Festkorper. Zur Wiederherstellung der Dosimeterémpfind]ichkeit
flir eine anschliefBende Wiederverwendung der Dosimeter wird daher nach kleinen Dosisbestrahlungen eine
einstiindige Temperaturbehandlung bei 400°C angewandt. Bei Hochdosisbestrahlungen waren hingegen Temperungs-
zeiten von 16 h bzw. 64 h nicht ausreichend, um alle Strahlenschdden auszuheilen. Zur Wiederherstellung

der Dosimeterempfindlichkeit von vorbestrahlten Dosimetern wurde daher der EinfluB einer langzeitigen
Temperaturbehandlung untersucht. Hierzu wurden unbestrahlte und auf 10% R bestrahlte TLD 600 und TLD 700
Dosimeter zwischen 1 h und 1000 h bei 400°C temperiert.

Abb. 4/4 zeigt die Anderung der Dosimeterempfindlichkeit von unbestrahlten Dosimetern infolge thermisch in-
duzierter Schdden durch die Wdrmebehandlung bei 400°C als Funktion der Temperierungsdauer im Vergleich zur
Wiederherstellung der durch Strahlenschdaden reduzierten Dosimeterempfindlichkeit nach einer Bestrahlung
auf 106 R und entsprechender Korrektur der thermisch induzierten Schiadigung.

Die Ergebnisse zeigen, daB die strahleninduzierten Schdden in LiF:Mg,Ti auch bei Tangzeitiger Temperaturbe-
handlung nur teilweise ausheilbar sind, was sich in einer fiir TLD 600 und TLD 700 unterschiedlichen Rege-
nerierung der relativen Dosimeterempfindiichkeit von 0,3 auf 0,7 bzw. 0,9 duBert. Thermisch induzierte
Schidden treten hingegen schon nach 30 h Temperaturbehandlung bei 400°C auf und sind bei TLD 700 offensicht-
Tich dafiir verantwortlich, daB die strahleninduzierten Schdden nicht vollstdndig ausgeheilt werden,

11
10 a ooy \a\ VORBESTRAHLUNG 10° R
OHNE VORBESTRAHLUNG °
09
i GOCO
08 T Wi
g
X 07+ /}z
5] ~
- P
% 0.6, ‘//
g TLD 700
Y o8
&
04 K WARMEBEHANDLUNGSSCHADEN UND REGENERIERUNG
e VON STRAHLENSCHADEN
o3 BT 100 1000

REGENERIERUNGSDAUER IN h BEI 400 °C

Abb. 4/4: Enderung der Dosimeterempfindlichkeit durch thermi-
sche Schddigung bzw. durch strahleninduzierte Schd-
den als Funktion Temperierungsdauer bei 400°¢

Die effektive Empfindlichkeit R(D,T,t) des LiF-Dosimeters nach einer Hochdosisvorbestrahlung D kann nach
einer Temperierungsdauer t in Stunden bei einer Temperatur T O¢ durch folgenden Ausdruck beschrieben werden

R(D,T,t) = cl-d(D) + r(T,t)3 r1-d(T,t)2 -Ro

Dosimeterempfindlichkeit bei geringen Dosen und bei einer Temperaturbehandlung
400°c/1 h

strahleninduzierte Schidigung nach Hochdosisvorbestrahlung D in R

thermisch induzierte Regenerierung fiir eine Temperungsdauer t bei 1%
thermisch induzierte Schidigung flir eine Temperungsdauer t in h bei TOC

Erlduterungen: Ry

il

d(D)
r(T,t)
d(T,t)

1t
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Aufgrund der experimentellen Ergebnisse ergab sich, daB die thermisch induzierte Regenerierung r(T,t)
nach einer Vorbestrahlung auf 106 R eine Togarithmische Funktion der Temperierungsdauer t und direkt
proportional zum Betrag der strahleninduzierten Schddigung d(D) ist.

r(T,t) = d(D) + 0,11 - In t{T;), mit T, = 400°C

REGENERIERUNG DER STRAHLENSCHADEN d{(D) NACH
0 VORBESTRAHLUNG UND LANGZEITWARMEBEHANDLUNG BEI 400 °C
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Abb. 4/5: Regenerierung der Strahlenschdden d(D) nach Vorbestrahlung
und Langzeitwdrmebehandlung bei 400°C

Diese Funktion (siehe auch Abb. 4/5) beschreibt das Verhalten von TLD 700 bis zu einer Temperungsdauer von
1000 h von TLD 600 jedoch nur bis 100 h. Die Ergebnisse fiir TLD 600 zeigen eine signifikante Abhdngigkeit
von der Dosisleistung (Bestrahlungszeit 5 h fir %o, 250 h fiir 137Cs.

Die Regenerierung von strahleninduzierten Schdden ist unabhingig von der Hohe der Vorbestrahlung (10%-10%)R
direkt proportional zum Betrag der Schddigung. Da eine Temperaturbehandlung bei 400°C sowohl zur Wiederher-
stellung strahlengeschddigter Lumineszenzzentren als auch zur Zerstorung von Elektronenhaftstellen fihrt,
kdnnen Strahlenschdden auch bei langerer Regenerierungsdauer nur unvollstindig ausgeheilt werden. Nach
einer totalen Regenerierungsdauer von 100 h wird sich aber die Empfindlichkeit unbestrahlter bzw. im unte-
ren Dosisbereich bestrahlter Dosimeter um etwa 5 % verringern.

4.1.3 Supralinearnitit von CaFp:Dy und CaSOy:Tm Thermolumineszenzdosimetern
B. Burgkhandt, E. Piesch, D. Singh
Nach einer Hochdosisbestrahlung zeigen die meisten TLD-Materialien eine Nichtlinearitdt der Dosimeter-

empfindlichkeit. Diese sogenannte Supralinearitdt wurde bisher insbesondere bei LiF:Mg,Ti untersucht.
Wegen der zunehmenden Bedeutung anderer Materialien insbesondere von CaF,- und CaSO,-Dosimetern wurde die
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Empfindlichkeit dieser Materialien im Dosisbereich 10 R bis 2:10% R untersucht.

Die experimentell gefundene Anderung der Dosisempfindlichkeit ist in Abb. 4/6 fiir CaF, :Dy-Presslinge

(TLD 200), fiir CaF,:Mn in Teflon, fiir CaS0,:Dy in Teflon und fiir CaS0y:Tm auf einem Al-Trdger wiedergege-
ben. Die untersuchten Materialien zeigen ein dhnliches Verhalten wie LiF:Mg,Ti. Die Supralinearitit
beginnt demnach bei ca. 100 R, erreicht ein Maximum bei etwa 5:10% R und fil11t infolge Strahlenschiden
bei hoheren Dosen wieder ab. Im Maximum ergab sich hierbei bezogen auf die Empfindlichkeit bei 10 R eine
um den Faktor 1,6, 2,6, 3,1 und 3,6 hihere Empfindlichkeit fiir CaFa :Mn, CaFz:Dy, CaSOy:Dy und CaSOy:Tm.
Ein besseres Verstdndnis der Supralinearitdt kann durch eine Analyse der Glow-Kurve und eine entsprechen-
de Interpretation der Anderungen in den Glow-peaks als Funktion der Dosisvorbestrahlung erreicht werden.
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Abb. 4/6: Nichtlinearitat der Dosisempfindlichkeit von CaF, und CaSOy
Thermolumineszenzdosimetern
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CaF,:Dy zeigt 4 verschiedene Glow-peaks bei Temperaturen von 150°C, 190°C und 260°C (s. Abb. 4/8),

welche fir die wiedergegebenen Bestrahlungen ein unterschiedliches supralineares Verhalten aufweisen,

Vor allem die Anderung der Peakhihe von Peak Il erbringt neben dem Hauptpeak I einen relativ groBen Bei-
trag zur totalen Supralinearitdt, da die TL-Lichtausbeute dieses Peaks mit der des Hauptpeaks vergleich-
bar ist. Im Gegensatz zu LiF:Mg,Ti wird die Supralinearitit von CaFy:Dy jedoch durch den Hauptpeak 1 her-
vorgerufen. Dies zeigt deutlich die in Abb. 4/7 fiir die einzelnen Glow-peaks getrennt aufgetragene Empfind-
Tichkeit als Funktion der Dosis. Die Nichtlinearitét beginnt demnach schon unterhalb 100 R fiir Peak III
gefolgt von Peak II, jedoch erst oberhalb 103 R fiir Peak I und IV. Demnach ist fiir das supralineare Ver-
halten Peak II bei kleinen Dosen, Peak I hingegen bei hoheren Dosen verantwortlich. Anstelle einer Licht-
summenmessung ergibt eine Peakhohenmessung daher auch Supralinearitit.
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Abb. 4/7: Supralinearitét der einzelnen Glow-peaks von CaF,:Dy

Auch CaS0,:Tm zeigt ein komplexes Peakverhalten (Abb. 4/9). Die Breite des Hauptpeaks II nimmt bis zu
einer Dosis von 5.10% zu, was als zusdtzliche Besetzung eines Hochtemperaturpeaks interpretiert werden
kann. Oberhalb 103 R verlagert sich der Hauptpeak von 180°C nach 220°C, oberhalb von 10% R jedoch wieder
zuriick nach 180°C. Parallel dazu verringert sich die Peakhthe I oberhalb 103 R, erreicht bef 2.10% R ein
Minimum und steigt auf einen konstant htheren Wert oberhalb 2-105 R. Das supralineare Verhalten beider
Peaks ist in Abb, 4/10 wiedergegeben. Die erst bei hohen Bestrahlungen auftretende Supralinearitdt von
Peak I beeinfluBt jedoch wegen der relativ geringen Peakhthe nur in geringem MaBe das Verhalten vom
Hauptpeak II.
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Zur Wiederverwendung wurden die hochdosisvorbestrahlten Dosimeter regeneriert und neu kalibriert. Die Dosi-
meterempfindlichkeit nach einer Vorbestrahlung ist in Abb. 4/11 flir die zwei TLD-Materialien wiedergegeben.
Im Gegensatz zu LiF:Mg,Ti, welches oberhalb einer Vorbestrahlung auf 103 R eine Verringerung der Dosimeter-
empfindlichkeit zeigt (bei 10% R auf 0,3), zeigt CaF,:Dy keine Anderung, CaSO,:Tm sogar eine permanente
Sensibilisierung der Dosimeterempfindlichkeit nach einer vorausgegangenen Hochdosisbestrahlung.
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Abb. 4/10: Supralinearitat der Glow-peaks von CaSO :Tm auf Al
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Abb. 4/11: Anderung der Dosisempfindlichkeit nach Hochdosis-Vorbestrahlung

4.1.4  Enmittlung dexn Tiefendosisventeilung und den Personendosis von 9 MeV-Photonen
B. Burghhandt, E. Piesch, A. Schmitt

Silberaktivierte Phosphatgliser zeigen bei einer Ausmessung in Richtung des Strahleneinfalles einen nahezu
exponentiellen Abfall der Fluoreszenzintensitdt in Abhdngigkeit von der Glastiefe. Damit kann fiir monoener-
getische Photonen im Energiebereich 600 keV - 10 MeV die effektive Photonenenergie bzw. die Homogenitdt der
Strahlung ermittelt werden.

Die Tiefendosis von energiereichen 9 MeV-Neutronen wurde bisher ausschlieBlich mit Ionisationskammern und
chemischen Dosimetern gemessen. Im Rahmen der von Euratom durchgefiirten Bestrahlungsversuche am Triton-6
MW-Reaktor in Fontenay-aux-Roses wurden flir diese MeBaufgabe auch Festkorperdosimeter eingesetzt. Folgende
Bestrahlungen wurden hierbei durchgefiihrt.

- LiF:Mg,Ti Dosimeter der GroBe 3x3x0,9 mm3, angeordnet im Abstand von 1 cm entlang der Achse eines zylin-
drischen Phantoms,

- Phosphatglasdosimeter der GroRe 8x8x4,7 mm3 frei in Luft,
- verschiedene FestkOrperdosimeter an der Oberfldche eines Phantoms.

Abb. 4/12 gibt die flir 9 MeV-Photonen gefundene Tiefendosisverteilung wieder, die mit 0,9 mm dicken
LiF:Mg,Ti Dosimetern in einem Polydthylenphantom gefunden wurde im Vergleich zu den Ergebnissen Troesch-
Lasseur, welche mit Ionisationskammern von 5 cm3 GroBe in einem Wasserphantom erhalten wurden. Die relative
Dosisanzeige wurde auf die Werte in einer Gewebetiefe von 3 g/cmd bezogen. Der charakteristische Anstieg
der Dosis in den ersten 3 cm Gewebetiefe ist auf eine bevorzugte Streuung der Photonen und Elektronen in
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Richtung des Strahleneinfalles zurlickzufiihren. Wegen des relativ groBen MeBvolumens zeigen Ionisationskam-
mern nahe der Oberfldche des Phantoms nur 50 % der TLD-Ergebnisse.
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Abb. 4/12: Tiefendosisverteilung von 9 MeV
Photonen gemessen mit TLD 700 und
Ionisationskammer

Die differenzielle Ausmessung der Fluoreszenzintensitdt in einem Phosphatglas erfolgte in einem 0,3 nm tie-
fen Glasbereich, der das Glas in Richtung des Strahleneinfalles durchlduft. Abb. 4/13 zeigt eine gute Uber-
einstimmung der Ergebnisse flir frei in Luft bestrahlte Glaswirfel und in einem Phantom bestrahlte LiF-Dosi-
meter, obwohl Phosphatgldser im Energiebereich unterhalb 300 keV in der Dosisanzeige energieabhdngig sind.
In hochenergetischen Photonenfeldern kann daher anstelle einer Vielzahl von Dosimetern in einem Phantom ein
einfaches Glas nach einer Freiluftbestrahlung zur Ermittlung der Tiefendosisverteilung in einem gewebedqui-
valenten Phantom herangezogen werden.
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IN STRAHLRICHTUNG
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Abb. 4/13: Tiefendosisverteilung von 9 MeV Photonen

Da hochenergetische Photonen an der Oberfldche des Phantoms praktisch nicht riickgestreut werden, zeigen Per-

sonendosimeter sowohl am Phantom als auch bei Freiluftbestrahlung dieselbe Empfindlichkeit. Die experimentell
ermittelte relative Empfindlichkeit der routinemdRig eingesetzten Personendosimeter ist in Tab. 4/2 wiederge-
geben. Bedingt durch die unterschiedliche Dosimeterabdeckung und Dicke der Detektoren wird nur in den we-
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nigsten Fillen ein ausreichendes Gleichgewicht flir Sekunddrelektronen erzielt, so daB die meisten Per-
sonendosimeter die Energiedosis in einer Gewebetiefe von 3 g/cm3 unterbewerten. LiF:Mg,Ti zeigt eine re-
Tative Empfindlichkeit von 27 % fir 0,4 mm Teflondosimeter, jedoch 87 % flir Presslinge hinter einer Ab-
deckung von 500 mg/cm3, Phosphatgldser unabgedeckt 72 % und in der perforierten Z1nnkapse1ung 128 % ver-
glichen mit 58 % und 74 % fiir Taschenionisationskammern.

Abdeckung Rel. 1)
Detektor Hersteller mg/cm? Empfindlichkeit
LiF:Mg,Ti ‘
in Teflon Teledyne Isotopes 7 0,27
6 mmg x 0,4 mm
TLD 700 ribbons Harshaw 7 0,40
3x3x0,9mmd 500 0,57
TLD 700 Bulb Harshaw - 0,78
CaF,:Dy
TLD 200 ribbons Harshaw 7 0,37
3x3x 0,9 mm perforierte Zinn- 1,12
kapselung
Phosphatglias
8 x 8 x 4,7 mmd Schott u. Gen. 7 0,72
perforierte Zinn-
kapselung
Ionisationskammer
PHY-SEQ 6 La Physiotechnie ‘Taschendosimeter . 0,58
LB 14862 Berthold Taschendosimeter 0,74

1) Dos1sempf1nd11chke1t per rad fiir 9 MeV entsprechend dem Tiefendosis-
maximum in 3 g/cm? Gewebetiefe bezogen auf die Dosisempfindlichkeit
fiir 1,2 MeV Photonen,

Tab. 4/2: Empfindlichkeit von Dosimetern fiir 9 MeV Neutronen

4.1.5 Festlegung von Bestrahfungsbedingungen §iin eine Phantomkalibrierung

E. Plesch

Es ist Aufgabe der Dosimetrie innerhalb der Strahlenschutziiberwachung, die interessierende MeBgriBe unter
Jjeweils vorgegebenen Bestrahlungsbedingungen an der Person, vor Ort und in der Umgebung zu messen. Im Hin-
blick auf eine Kalibrierung von Orts- und Personendosimetern auf die MeRgroRe "Hquivalentdosisindex" war es
erforderlich, die nach dem z.Zt. giiltigen Konzept benutzten BezugsgrdBen und Bestrahlungsbedingungen zur
Diskussion zu stellen [391.

Zur Zeit werden vom Normenausschuf Radiologie die Begriffe Orts- und Personendosis auf der Grund1age von
ICRU 19 neu definiert. Hierbei wird von einem dlteren Konzept ausgegangen, fiir Ortsdosis- und Personendosis-
messungen die Korperdosis als einheitliche MeRgrofe zugrunde zu legen. Die Orts- und Personendosis sind
danach - anstelle der tatsdchlich auftretenden Korperdosis - die maximale Kquivalentdosis (dose equivalent
index) in einer Kugel von 15 cm Radius aus weichteilgewebedquivalentem Material der Dichte 1 g/cm® mit dem
Kugelmittelpunkt als Bezugsort.

Bei allen Arten von Kalibriervergleichen erscheint es zweckmdBig, unabhingig von der festgelegten MeRgrife
die Standardionendosis als BezugsgrioPe zugrunde zu Tegen, die mit dem Bezugsdosimeter in einem Strahlungs-
feld frei in Luft unter Sekunddrelektronengleichgewicht angezeigt wird, Bei Bezugsdosimetern ist der auf
die Standardionendosis bezogene Kaljbrierfaktor fiir verschiedene Strahlenenergien vorgegeben.

Regeln fiir die Kalibrierbestrahiung von Dosimetern zur Direktanzeige der Korperdosis wurden in den vergange-
nen Jahren ausfiihrlich erdrtert und auch praktisch fiir Freiluft~ bzw. Phantomkalibrierungen angewandt, Die
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erforderlichen BezugsgroBen fiir eine Phantomkalibrierung sind in Abb, 4/14 1im Vergleich zu einer Kalibrie-
rung frei in Luft dargestellt. Ausgehend von der Messung der Standardionendosis am Ort des Dosimeters 1&Bt
sich in beiden Fdllen flr das Personendosimeter ein Kalibrierfaktor ermitteln, der aus der jeweiligen An-
zeige des Dosimeters frei in Luft o bzw. am Phantom ap und der im Strahlungsfeld am MeBort ohne Phantom
yorhandenen Standardionendosis ermittelt wird, Damit 1dBt sich - zundchst unter Verzicht auf die intersie-
rende MeRgrope - die Energjeabhdngigkeit der Dosimeteranzeige frei in Luft und an der Phantomoberfldche
angeben. Die am Phantom ermittelte Energieébhangigkeit des "Kalibrierfaktors" - bezogen auf die Hilfsgrife
Standardionendosis - kann zu einem spateren Zeitpunkt auf jede interessierende MeBgroBe umgerechnet werden.

Freiluft- Phantom-
kalibrierung kalibrierung
é\\\\\x
_s rmeeeee
Dosimeterort Freiluft an Phantomoberfliche

Ionendosis in R, Freiluft am Ort

MeBgroBen im des Dosimeters, Energie E, Rich-

Strahlungsfeld tung B

Energiedosis Energiedosis in der
gewlinschte Mefigrofe im Gewebe interessierenden

Phantomgrofe

Dt in rd Dgi in rd
-Dosimeteranzeige a(E,B) ap(E,B)
"Kalibrierfaktor" f(E,B) in & fp(E,B) in gp

. . rd .. rd

Konversionsfaktor f¢(E) in = fp(E,B) in o=
Dosisanzeige Dy = f-ftra D¢y = fp;fti'“p

Abb. 4/14: Bezugsgropen fur Phantomkalibrierungen

Abb. 4/15 erldutert die Bedingungen fiir die Kalibrierbestrahlung von Dosimetern an der Phantomoberfldche
insbesondere zur Bestimmung der Energieabhangigkeit der Dosimeteranzeige bei frontaler, seitlicher und
riickseitiger Bestrahlung des Dosimeters. Ausgehend von einem Freiluftvergleich des Standarddosimeters in
Pos. 1 und des Referenzdosimeters in Quellndhe in Pos. 2 wird bei allen nachfolgenden Bestrahlungsposi-
tionen am Phantom auf die gleiche Standardionendosis bestahlt, die ohne Phantom am MeBort 1 vorhanden wire.

Zur Verwirklichung reproduzierbarer Mefverhdltnisse werden hierbei folgende Voraussetzungen gemacht:

- der Nutzstrahlenkegel muB grofer sein als der Phantomgquerschnitt,

- die jeweilige Standardionendosis in Pos. 3, 4 und 5 wird mit Hilfe der in Pos, 2 gemessenen Standardionen-
dosis fur Bestrahlungsverhdltnisse frei in Luft ermittelt, .

- das Strahlenfeld sol1 an den MePpositionen ausreichend homogen sein. Fur einen Abstand > 2 m betrdgt die
ortliche Anderung der Standardionendosis zwischen Pos. 1 und 3 beispielsweise weniger als 10 %.

Entsprechende Umrechnungsfaktoren (rd/R) zur Ermittlung der Energiedosis im Weichteilgewebe beziehen sich
bisher ausschlieBlich auf Freiluftbestrahlungen. Entsprechende Umrechnungsfaktoren fiir die Bestimmung der
Korperdosis bzw. des Aquivalentdosisindex stehen bisher noch nicht zur Verfiigung. Die in der Strahlenthera-
pie benutzten Umrechnungsfaktoren kidnnen andererseits fiir den vorliegenden Zweck nicht herangezogen werden.
Altere experimentell ermittelte Faktoren von A.R. Jones beziehen sich hingegen auf eine mittlere Organdosis
und sind fiir die vorgesehene Kalibrierung zu ungenau. Daher ist eine Kalibrierung von Ortsdosimetern und
Personendosimetern in Bezug auf die interessierende MeBgrdRe z.Zt. noch nicht realisierbar.
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PHANTOMKALIBRIERUNG
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Abb. 4/15; Bestrahlungsbedingungen fur Phantombe-
strahTungen

Die hier vorgeschlagene Kalibrierbestrahlung hat den Vorzug, daB zur Obertragung der interessierenden MeB-
groBe auf das Dosimeter weder ein zusdtzlicher Primdrstandard noch ein Sekundidrstandard erforderlich sind
und damit zusdtzliche, in diesem Fall vermeidbare Fehlereinfliisse nicht auftreten. Hinzu kommt, daB entspre-
chende Umrechnungsfaktoren fiir den Aquivalentdosisindex berechnet werden miissen, eine Direktmessung an der
Oberflédche eines Kugelphantoms mit unterschiedlich gebauten Primdr- bzw, Sekundirstandarddosimetern hinge-
gen duPerst schwierig zu verwirklichen ist.

4.1.6 Nachweis heinern Dosisbeitrige zum natinlichen Strahlenpegel

E. Plesch

Im Vergleich zur Personentiberwachung werden beim Einsatz von Dosimetern in der Umgebungsiiberwachung hihere
Anforderungen gestellt. In der Umgebung kerntechnischer Anlagen sol1 die durch Emission radioaktiver Stoffe
in die Luft verursachte Strahlenbelastung einen Wert von 30 mrem/a nicht Uberschreiten. Erforderlich sind
daher entsprechend empfindliche Dosimeteksysteme, die auch liber 1dngere Akkumulierungsperioden eine hohe
MeBgenauigkeit zeigen und die eine langzeitige Anderung des Strahlenpegels um etwa 5 mrem/a noch anzuweisen
gestatten.

Hauptkriterium fir die Auswahl von Festkdrperdosimetern ist die Unempfindlichkeit gegeniiber Umwelteinflis-
sen (Temperatur, Luftfeuchte, UV-Licht, evtl, chemische Schadstoffe) und eine entsprechend stabile MeBwert-
speicherung. Zur Ermittlung eines kleinsten nachweisbaren Dosisbeitrages durch die Emission von Kernkraft-
werken muB die Ortliche,individuelle Untergrunddosis beriicksichtigt werden. Flir verschiedene MeBstellen

kann aber auch unter bestimmten Voraussetzungen eine mittlere Untergrunddosis zugrunde gelegt werden, welche
definitonsgemdp die Uber den Standortbereich gemittelte Ortsdosis vor Inbetriebnahme des Reaktors oder einer
Messung der Ortsdosis an einem Referenzort sein kann. Interpretationsschwierigkeiten ergeben sich jedoch
dann, wenn drtliche Schwankungen des natlirlichen Strahlenpegels sowie statistische Meffehler, die bei beiden
Messungen auftreten, rechnerisch zu negativen Dosisangaben fiihren.

Bedingt durch die Subtraktion der Untergrunddosis erhtht sich die MeBunsicherheit unter optimalen Bedingun-
gen auf etwa 10-15 % (20-Abweichung), Die Empfindlichkeit einer solchen Dosisdifferenzmessung ist damit
durch den Betrag der Untergrunddosis und nicht durch das Dosimetersystem vorgegeben, Abb, 4/16 zeigt den
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kleinsten nachweisbaren Dosisbeitrag, den man gerade noch als Emissionsbeitrag einer kerntechnischen Anlage
interpretieren kann, als Funktion der am MeBort vorhandenen natiiriichen Untergrundstrahlung. Danach wird
man bei einer kleinstmoglichen Untergrunddosis von 50 mrem/a bestenfalls einen Dosiszuwachs von 5 mrem/a,
bei 100 mrem/a jedoch nur 10 mrem/a nachweisen.
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Abb. 4/16: Untere Nachweisgrenze flir eine Erhdhung der
natlirlichen Backgrounddosis durch zusdtzliche
Strahlenquellen

Bei einer Jahresdosisauswertung wird eine relativ hohe MeBgenauigkeit und Reproduzierbarkeit im Dosisbereich
von 10 mrem gefordert. Abb. 4/17 zeigt am Beispiel eines natlirlichen Strahlenpegels von 60 mrem/a, daB der
zuldssige MeBfehler und damit die Empfindlichkeit und die untere Nachweisgrenze eines Dosimetersystemes erst
bei relativ kurzen Oberwachungsperioden von Bedeutung werden. Die erfordertiche Expositionsdauer zum Nach-
weis des natlirlichen Strahlenpegels betrdgt je nach Empfindlichkeit des Auswertesystemes mindestens 1-4 Wo-
chen bei CaF,:Dy, jedoch mehr als 1-3 Monate bei LiF:Mg,Ti und mehr als 1 Jahr beim Phosphatglas.

Die MeBunsicherheit bei der Bestimmung eines zusdtzlichen Dosisbeitrages ist hier im wesentlichen vorgege-
ben durch den Betrag der Untergrunddosis und den statistischen Mepfehler, Fiir die Oberwachung der Umgebung
sind daher Dosimetersysteme mit hoher MeRgenauigkeit erforderlich. Hierzu werden zur Zeit vom Arbeitskreis
"Dosismessung externer Strahlung" des Fachverbandes flir Strahlenschutz e.V. die Eigenschaften und die Lei-
stungsfdhigkeit von Festkorperdosimetern im interessierenden Dosisbereich unter vergleichbaren Testbedingun-
gen untersucht, um daraus entsprechende Empfehlungen fiir die Auswahl und den Einsatz von Dosimetersystemen
zur Langzeitiiberwachung der Umgebung zu erarbeiten.
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EXPOSITIONSDAUER UND ZULASSIGE
MESSUNSICHERHEIT EINES DOSIMETERS
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Abb., 4/17: MeBunsicherheit verschiedener Dosimetersysteme flir den Nach-
weis einer Dosiserhthung bei 60 mrem/a in Abhéngigkeit von

4.1.7

H.0. Mohamed, E. Piesch

der Expositionsdauer

Megaraddosimetrie mit gefdrnbiem Zelluloseacetatfolien

Fiir eine Anwendung zur Megaraddosimetrie wurden die dosimetrischen Eigenschaften von gefdrbten Zellulose-
acetatfolien von 0,2 mm Dicke (Lonza-Werke GmbH, Weil am Rhein) untersucht. Die Anderung der optischen
Dichte (Absorption) sowie die Anderung der optischen Durchldssigkeit (Transmission) wurden mit monochroma-
tischem Licht unterschiedlicher Wellenldngen in einem Zeiss-Spektralphotometer im Dosisbereich 1-50 Mega-
rad nach Bestrahlung mit 6%Co und 137Cs untersucht. Neben dem nutzbaren Dosisbereich wurden vor allem das
Fadingverhalten unter Laborbedingungen, der Einfluf der Temperatur wdhrend der Lagerung, der EinfluB einer

UV-Lichtbestrahlung sowie die Energieabhdngigkeit und Dosisieistungsabhdngigkeit fiur gelbes, griines, rotes
und blaues Zelluloseacetat untersucht,

Die im nutzbaren Dosisbereich ermittelte Knderung der Absorption bzw. Transmission ist in Tab. 4/3 fiir die
verschieden gefdrbten Folien wiedergegeben. Die unterschiedlich gefdrbten Folien zeigen eine gute Reprodu-
zierbarkeit der Dosismessung mit einem Variationskoeffizienten von 0,5-1 % im Dosisbereich 4-50 Megarad.
Fiir verschiedene Chargen wurden keine signifikanten Unterschiede in der relativen Anderung der optischen

Dichte festgestellt.

Ap=A #
Dosisbereich | Parameter e )
Mrad griin | blau | rot |gelb
1-30 optische 1,30 (0,94 {1,35|0,95
30-60 Dichte 0,0510,11 ) 0,33{0,34
Trans-
1-30 Al 82 63 29 | 18
30-60 et || 23 | 37 |23

*) Anderung des Parameters entsprechend dem Dosis-

bereich

Tab. 4/3: Knderung der optischen Dichte
und der optischen Burchldssig-
keit fir verschiedene Dosis-
bereiche (60Co).
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Eine Dosisleistungsabhdngigkeit wurde nicht beobachtet

bei €9Co-Bestrahlungen zwischen 0,3:105 - 5.105 rad/h 200 0.2mm ZELLULOSEACETAT
und bei 5 MeV und 10 MeV Elektronen im Dosisleistungs- Co-60.GELB  (h=s90nm)
bereich 2-108 ~ 2:1010 pad/h. Unterschiede in der
Empfindlichkeit zwischen 60Co und 10 MeV Elektronen 0 Mrad
miissen jedoch auf eine Dosisleistungsabhdngigkeit zu- 15

rlickgefiihrt werden, s
Abb. 4/18 zeigt Fadingkurven von gelben Zelluloseacetat- 10 Mrad
folien wdhrend einer Lagerungszeit von 30 Tagen unter

2 Mrad
4 Mrad

4

=
T

Laborbedingungen. Die Form der Fadingkurve wird in ho-
hem MaBe von der Farbe der Folie und der Art der Be-
strahlung bestimmt. Das geringste Fading ergaben gelbe

20 Mrad

30 Mrad

OPTISCHE DICHTE

Folien nach Gammabestrahlung und blaue Folien nach 16 Wi
Elektronenbestrahlung. Die unglinstigsten Verhdltnisse : I
zeigt rotgefdrbtes Zelluloseacetat wegen seines hohen ; 60 Mrad
Abfalles und Anstieges der optischen Dichte als Funk-
tion der Lagerungsdauer und der Dosis.

o
n

0oL . . ,
Die Temperaturabhdngigkeit der Anzeige wurde wahrend 0 10 20 30

einer Lagerungszeit bis zu 100 h untersucht (siehe LAGERUNGSZEIT IN TAGEN

Abb.4/19). Gelbes Zelluloseacetat zeigt flir Gammastrah-  Abb. 4/18: Fading von gelben Zelluloseacetat-
lung die giinstigsten Verhdltnisse, jedoch einen Anstieg ggl;in als Funktion der Lagerungs-
mit der Lagerungstemperatur vor allem nach Hochdosisbe-

strahTungen mit Elektronen, Das kleinste Temperaturfading zeigt blaues Zelluloseacetat nach Elektronenbe-
strahlung, im Gegensatz zum relativ hohen Abfall bei hohen Temperaturen nach Gammabestrahlung.
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Abb. 4/19: Fading von gelben bzw. blauen Zelluloseacetatfolien als Funktion
der lLagerungstemperatur
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20k 0.2mm ZELLULOSEACETAT 2.0F 0.2mm ZELLULOSEACETAT
Co-60 Co-60
GELB
A=490nm
0 Mrad GRUN
2 Mrad A= 640nm
1.5 4 Mrad 15k
6 Mrad \
8 Mrad
om0 10 Mrad I \o\

T \,\o °\0\:~ 0 Mrad
£ s ot \- 2Mrad
& 20 Mrad u \\\_ﬁ\ om 4 Mrad
w a o —— . § Mrad
2 — 30Mrad S \\o — o awr
& o 40Mrad F \r\n\

10 Mrad
0.5 50 Mrad 0.5
P
om= 60 Mrad
1 " 1 n 1 n 3 n 00 n i 1 1 n 1
% 6 12 18 % o! 6 12 18 2%
UV BESTRAHLUNG IN h° UV BESTRAHLUNG IN h

Abb. 4/20: Fading von gelben bzw. grinen Zelluloseacetatfolien als Funktion
einer UV-Lichteinwirkung

Der Einflup von UV-Licht in unmittelbarer Nihe einer Lampe ist flir gelbes und griines Zelluloseacetat in
Abb. 4/20 wiedergegeben. Auch hier bestimmt die Farbe der Folje, die Dosisvorbestrahlung sowie die UV-Licht-
intensitdt die Anderung der Mefwertanzeige.

4.1.8 Welterentwicklung des auwtomatischen GLasdosimeter-Auswertegerites
H.G. Raben

Nach Fertigstellung der Auswerteelektronik wurde das optische System noch weiter verbessert. Die Verdnde-
rungen am optischen System der Fluoreszenzanregung diente hauptsdchlich zur Herabsetzung des Streulichtes.
Durch Verdndern der optischen Blende sowie der abzubiidenden Spalthdhe konnten zahlreiche MeBreihen zur
Optimierung der Optik aufgenommen werden. Jeder MeBpunkt der Mefreihen ist unter praktischen Bedingungen
10mal aufgenommen worden. Anschliefend wurden alle MeBwerte statistisch ausgewertet. Das Ergebnis gestattet
es, die optische Blende und die Spalthohe optimal einzustellen. Nach Optimierung der Optik betrdgt die Vor-
dosis bei einem Flachglas von 1,5 mm Dicke 300 mR, Fiir die untere Nachweisgrenze, definiert als 3o¢-Schwan-

kung der Vordosis, ergab sich ein Wert von 10 mR. Bei der Messung der Dosis von 100 mR konnte eine lo-Repro-
duzierbarkeit von 3 % erzielt werden.

Die derzeitigen Arbeiten betreffen die Konstruktion einer geeigneten Dosimeterhalterung und Kapselung flir

das Flachglas. Parallel dazu erfolgt die Inbetriebnahme des Auswertegerdtes in Verbindung mit einem Klein-
rechner.
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4.2 Neutronendosimetrie

4.2.1  Passives Neutronenspehtrometer mit LiF-Thermolumineszenzdosimetenn
D. Singh, B. Burgkhardt, E. Piesch

Zur Ermittlung zusdtzlicher Aussagen lber das an einem Arbeitsplatz vorliegende Neutronenspektrum wurden
die dosimetrischen Eigenschaften eines passiven Neutronenspektrometers untersucht. Dieses Dosimeter be-
steht aus einem Polydthylenzylinder von 25 cm Durchmesser und 25 cm Ldnge, welcher TLD 600 und TLD 700
Thermolumineszenzdosimeterpaare entlang der Achse in Richtung des Strahleneinfalles in dquidistanten Ab-
stdnden von 0,8 cm enthdlt. Dje Zylindermantelfldche wurde mit einer Cadmiumfolie abgedeckt. Ausgehend
von der experimentel]l gefundenen gammadquivalenten Neutronenanzeige der TLD 600 Dosimeter in Abhdngigkeit
von der Phantomtiefe werden zur Beschreibung des Neutronenspektrums Parameter wie die Relaxationsldnge,
die effektive Neutronenenergie bzw. der Grad der Moderierung herangezogen. Die Untersuchungen wurden im
Strahlungsfeld von 14 MeV-, Pu-Be- und 252Cf-Neutronen unterschiedlicher Moderierung durchgefiihrt.

Abb. 4/21 zeigt die hierbei gefundene relative Neutronendosisanzeige des TLD 600 Dosimeters, die im wesent-

Tichen durch thermische Neutronen Uber die (n,a)-Reaktion in 6Li erzeugt wi?d, in Abhdngigkeit von der

Phantomtiefe jeweils bezogen auf den Maximalwert der Dosisverteilung. Zur Beschreibung des Spektrums kdnnen

demnach unter anderem folgende Grofen herangezogen werden

- die Dosimeteranzeige Ry an der Oberflidche des Phantoms,

- die Phantomtiefe dpzx, wo die maximale Dosimeteranzeige Rpay auftritt,

- der Abfall der Dosisanzeige durch Absorption in Polydthylen im AnschluB an den Build-up thermischer
Neutronen in den ersten Zentimeter Phantomtiefe.

Es zeigte sich, daB die TLD-Anzeige Ry in einer Phantomtiefe von 10 cm zur direkten Ermittlung der Neutro-

nendquivalentdosis herangezogen werden kann. Die entsprechende gammadquivalente Neutronenanzeige betrug

hierbei 2,9 R/rem. Im Vergleich dazu wurde im Mittelpunkt einer Polydthylenkugel von 24 cm Durchmesser eine

Neutronendquivalentdosisempfindlichkeit von 1 R/rem gefunden. Glinstige Aussagen im Hinblick auf die unter-

suchten Neutronenspektren konnten aus dem Verhdltnis R;¢/Rypax gewonnen werden (siehe Abb, 4/22). Die be-

gonnenen Untersuchungen sollen mit einem verbesserten Spektrometer fortgesetzt werden.
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Abb. 4/21: Rel. TLD 600 Dosisanzeige in Abhangigkeit von der Phantom-
tiefe fiir verschiedene Neutronenspektren
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Abb. 4/22: KEnderung der TLD 600 Dosisempfindlichkeit im
Maximum (a) und Anderung der effektiven Neu-
tronenenergie

4.2.2 Neutronennachweis (ber RickstoBkerne in Polymer-Kernspurdtzdetektonen

E. Piesch, J. Jasdiak

Im Vergleich zu einem Neutronennachweis liber Spaltfragmente verspricht der Nachweis neutroneninduzierter
RiickstoBkerne in Polymerfolien eine grdfere Anwendung innerhalb der Personendosimetrie. Entsprechende Un-
tersuchungen der letzten Jahre konzentrierten sich hierbei auf die Verwendung von Makrofol-Polycarbonat-
folien mit guten Fadingeigenschaften sowie von rotgefdrbten diinnschichtigen Zellulosenitratfolien Fabrikat
Kodak LR 115, weliche bei mikroskopischer Auszdhiung durch das Auftreten von hellen Lochern innerhalb eines
roten Untergrundes gute Kontrasteigenschaften ergeben. Es zeigte sich, daB die Anwendung des Funkenzshlers
zur automatischen Auszdhlung nur unter Vorbehalt mit einem hohen experimentellen Aufwand realisierbar ist,
ohne die gewlinschte Reproduzierbarkeit flir eine Routineauswertung zu bringen £401. Demgegeniiber verspre-
chen neuere elektrochemische Atzverfahren die besten Aussichten flir eine praktische Anwendung.

Tab. 4/4 zeigt eine Zusammenstellung der experimentell gefundenen Neutronenempfindlichkeit bei optischen
AuszdhTmethoden und bej einer automatischen Auszahlung im Funkenzghler. Im Funkenzd@hler werden demnach nur
3 bis 10 % der optisch erkennbaren Atzspuren erfapt. Da auch beim LR 115-Film Ldcher nur nach vollsténdi-
gem Atzen der rotgefdrbten Zellulosenjtratfolien nachweisbar sind, kdnnen dje experimentellen Ergebnisse
der Funkenzdhlerauswertung direkt mit diesen Ergebnissen verglichen werden,

In Abb. 4/23 sind die experimentellen Ergebnisse wiedergegeben, die fiir die Energieabhdngigkeit von Riick-
stoBkernspurdetektoren bei optischer und automatischer Auszdhlung erhalten werden. Im Gegensatz zur opti-
schen Ausz&hlung in Makrofol dndert sich die relative Empfindlichkeit des LR 115-Filmes bei optischer Aus-
zahlung sowie fiir beide Detektoren bei automatischer Auszdhlung zwischen 14 und 2 MeV um den Faktor 100. Da-
her konnen bei einer automatischen Auszahlung nur Neutronen oberhalb 2 MeV nachgewiesen werden.





