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Zusammenfassung

Der Sicherheitsbeauftragte bzw. der Sicherungsbeauftragte sind flir die Gewihrleistung des Strahlenschutzes
und der technischen Sicherheit auf konventicnellem und nuklearem Gebiet, flir die Objektsicherung und die
Sicherung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe innerhalb der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH.
zustandig. Zur Durchfilhrung dieser Aufgaben bedienen sie sich der Abteilung Sicherheit,

Die Aufgabenstellung der Abteilung umfaBt sowoh] alle Strahlenschutz-, Sicherheits- und Sicherungsaufgaben
filr die Institute und Abteilungen der KfK GmbH. und die Umgebungsiiberwachung fiir das gesamte Kernforschungs-
zentrum Karisruhe als auch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die Uberwiegend im Rahmen der Arbejts-
schwerpunkte Nukleare Sicherheit und KernmaterialUbeywachung durchgefithrt werden. Schwerpunkte qer F+E~
Arbeiten sind: Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernberveich, Ermittlung der
radiotogischen Felgen von Unfdllen an Reaktoren unter probabilistischen Gesichtspunkten, Untersuchungen des
physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wivksamer Radionuklide in der Umwelt, Impie-
mentierung von Kernbrennstoff-Oberwachungssystemen, Yerbesserungen in der Strahlenschutzmeftechnik.

Der vorliegende Bericht informiert Uber die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der Routineauf-
gaben im Jahre 1978 wieder und berichtet liber neue Untersuchungsergebnisse und Entwicklungen der verschie-
denen Arbeitsgruppen der Abteilung.

Summary

The Safety Officer and the Security Officer, respectively, are responsible for radiation protection and tech-
nical safety, both conventional and nuclear, for the physical protection as well as the security of nuclear
materials and radicactive substances within the Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH. (KfK}. To fulfill these
functions they rely on the assistance of the Safety Department.

The duties of this Department cover tasks relative to radiation protection, safety and security on behalf of
the institutes and departments of KfK and environmental monitoring for the whole Karlsruhe Nuclear Research
Center as well as research and development work, mainly performed under the Nuclear Safety Project and the
Huclear Safeguards Project. The centers of interest of r & d activities are: investigation of the atmospheric
diffusion of nuclear pollutants on the micro- and meso-scales, evaluation of the radiological consequences

of accidents in reactors under probabilistic aspects, studies of the physical and chemical behavior of radio-
nuclides with particularly high biological effectiveness in the environment, implementation of nuclear fuel
safequarding systems, improvements in radiation protection measurement technoiogy.

This report gives details of the different duties, indicates the results of 1978 routine tasks, and reports
about new results of investigations and developments of the working groups of the Department.
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1. Aufgabengebiete und Organisation der Abteilung Sicherheit

H. Kiefer, W. Koelzer

Die Abteilung Sicherheit - am 1.6.1978 aus der bisherigen Abteilung Strahlemnschutz und Sicherheit {ASS)

und dem Objektsicherungsdienst hervorgegangen - unter der Leitung von Prof. Br. H. Kiefer und Dipl.-Phys.
W. Koelzer ist fiir die Gewdhrleistung des Strahlenschutzes und der technischen Sicherheit auf konventio-
nellem und nuklearem Gebiet, fUr den Objektschutz und die Sicherung der Kernmaterialien und radicaktiven
Stoffe zustdndig. Prof, Dr. H. Kiefer ist gleichzeitig als Sicherheitsbeauftragter, Dipl.-Phys. W. Koelzer
als Sicherungsbeauftragter der KfX GmbH. bestellt.

Die Aufgabenstellung der Abteilung umfaBt sowohl alle Strahlemschutz-, Sicherheits-und Sicherungsaufgaben
fiir die Institute und Abteilungen der KfX und die Umgebungsilberwachung fiir das gesamie Kernforschungszentrum
Karlsruhe als auch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die tberwiegend im Rahmen der Arbeitsschwerpunkte
Nukleare Sicherheit und Kermmaterialliberwachung durchgefiihrt werden. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten sind:
Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich, Ermittlung der radiologischen
Folgen von Unfdllen an Reaktoren unter probabilistischen Gesichtspunkien, Untersuchungen des physikalischen
und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt, Implementierung von
Kernbrennstoff-Gherwachungssystemen, Yerbesserungen in der StrahlenschutzmeStechnik.

Am 31.12.1978 waren in der Abteilung Sicherheit 26 Akademiker, 23 Ingenieure, 224 sonstige Mitarbeiter,
4 ausldndische Gastwissenschaftlier und 24 Mitarbeiter zur Ausbildung als Strahlenschutzingenieur bzw.
Strahlenschutzassistent beschaftigt.

"Rad ictkologie"

Aufgabe der Unterabteilung "Radiotkologie" ist die Bearbeitung radioGkologischer Fragen, die sich aus den
Abteitungen radicaktiver Stoffe tiber Abluft und Abwasser aus kerntechnischen Anlagen in die Unwelt er-
geben. Primdr werden die Probleme durch die Emissionen aus dem Kernforschungszentrum Karisruhe behandelt.
Zu threr Oberwachung werden Aktivitdtsmessungen in Abluft und Abwasser durchgefiihrt. Die Immission wird
duych Messungen des Radioaktivitdtsgehalts und der Strahlung in der Umgebung lberwacht, Messungen dieser
Art werden auch fiir andere kerntechnische Anlagen in deren Auftrag durchgeftihrt. RadioBkologische For-
schungsarbeiten befassen sich mit dem Verhalten verschiedener Radionuklide in der Umwelt.

Entsprechend der Aufgabenstellung und den anzuwendenden Methoden, die weitgehende Speziatisierung voraus-
setzen, ist die Unterabteilung in die Gruppen “Emissionsiiberwachung", "Umgebungsiiberwachung", "Radiochemie™
und “Spektroskopie” gegliedert.

Die Gruppe "Emissionsiiberwachung” iiberwacht die Ableitung radiocaktiver Abwasser aus dem Kernforschungszen-
trum Karlsruhe wnd ist federfiihrend bei der Oberwachung der Emissionen radicaktiver Gase und Aerosole in

die Atmosphdre. Die Abwasseriiberwachung umfaBt die Kontrolle der Abwisser, die Entscheidung dariiber, ob
diese dekontaminiert werden miissen oder aber direkt der Kldranlage zugefilhwrt werden kinnen und die End-
kontrolle der aus der Kldranlage abgeleiteten Abwdsser. Die Abluftiiberwachung ermittelt die Radicaktivitdts-
ableitungen von 26 verschiedenen Emittenten des Kernforschungszentrums Karlsruhe. Insgesamt werden jihrlich
rund 15 000 Proben bearbeitet. -

Die Gruppe "Umgebungsiiberwachung” ist federfilhrend bei der Routineliberwachung des Strahlungspegels und des
Radioaktivitdtsgehaltes in Luft, Wasser, Beden und biologischem Material in einem Umkreis von 10 km um das
Kernforschungszentrum Karisruhe. Die Direktstrahlung wird mit Hilfe von Zdhlrohrstationen in bemachbarten
Ortschaften, MeRstellen auf dem Betriebsgelidnde des Kernforschungszentrums Karltsruhe sowie rund 300 MepB-
stellen mit Festkdrperdosimetern biberwacht,



Die Gruppe "Radiochemie” bestimmi die Radionukiide ven Plutonium und Strontium in der Abluft von Anlagen
des Kernforschungszentrums Karlsruhe und in Mischproben des abgegebenen Abwassers sowie in Umgebungsproben.
Die Gruppe "Radiochemie" fiihrt auch eigene Forschungsarbeiten durch - z.B. das Forschungsvorhaben "Radium
in der Umgebung eimes Uranbergwerkes" im Auftrag des Ministeriums fiir Wirtschaft, Mittelstand und Verkehr,
Stuttgart - oder arbeitet an Vorhahen im Rahmen des Projekts Nukleare Sicherheit mit.

Bie von der Gruppe "Spektrometrie” betriebenen a- und y-Spektrometer werden zu einem wesentlichen Anteil
filr Messungen der Routineproben der Emissions- und Umgebungsiiberwachung und der bei den Forschungsarbeiten
anfallenden Proben der Gruppe Radicchemie eingesetzt.

“Dostmetrie"

Eine Hauptaufgabe der Unterabteilung "Dosimetrie™ ist die Entwicklung uwnd Erprobung von Strahlenschutz-
meRverfahren und -mefigerdten. Von der Gruppe "Dosismessung” werden Routine-" und Unfalldosimeter zur
Personen- und Ortsdosisiiberwachung weiterentwickelt. Ein besonderer Schwerpunkt liegt hierbei auf Dosimeter-
entwicklungen zur Neutronendosimetyie. Durch diese Gruppe erfolgt auch die Uberwachung der Personendosis
aller Mitarbeiter des Kernforschungszentrums Karlsruhe.

Bie Gruppe "Inkorporationsmessung” betreibt die Ganzkdrperzdhler und Lungenzdhler zur routinemdBigen In-
korporationskontrolle aller Mitarbeiter, die mit offenen radicaktiven Stoffen umgehen und fithrt die Direkt-
messungen nach Zwischenfillen durch. Weiterentwicklung der MeB- und Auswerteverfahren nehmen in dieser
Gruppe einen breitén Raum ein.

Wartung, Test und Kalibrierung aller StrzhlenschutzmeBgerdte des Kernforschungszentrums Karlsruhe, Dichtig-
keitspriifungen umschlossener radioaktiver Stoffe und der Betrieb eines Hochdosiseichstandes sind Aufgaben
der Gruppen "StrahlenmeBgerdte" und "Kalibrierumg".

"Umweltmeteorotogie”

in der Unterabteilung "Umweltmeteorologie" bearbeitet ein Team von Meteorologen, Physikern und Ingenieuren
neben meteorologischen Routineaufgaben fiir den Umgebungsschutz die Probleme der Ausbreitung nuklearer Schad-
stoffe in der Atmosphdre. Die Gruppe "Meteoralogie" fillnt die Messung meteorologischer Parameter durch. Da-
zu dient vor allem ein 200 m hoher MePmast, der auf 10 Mefbiihnen mit zahlreichen MeBinstrumenten ausgeriistet
ist. Neben dem MePmast gibt es noch weitere Mefistellen in der Umgebung. Die MeBwerte werden elektronisch ge-
speichert und Tiefern nicht nur Daten, die zu statistischen Zwecken aufbereitet werden , sondern sie dienen
auch der Erarbeitung von Modelltheorien, welche die atmosphdrische Ausbreitung beschreiben.

Die Gruppe "Atmosphdrische Ausbreitung” fiihrt v.a. Ausbreitungsversuche durch. Dabei wird eine Leitsubstanz

- leicht nachweishares Gas cder Aerosol, welches in der Natur mdglichst nicht vorkemmt - in die Atmosphdre
freigesetzt, und deren Konzentrationsverteilung auf der Leeseite der Quelle gemessen. Breite und Hihe der
Abluftfahne ergeben die gesuchten Ausbreitungsparameter, Diese bilden wiederum die Grundiage fiir realistische
Ausbreitungsrechnungen. Dem Studium der atmosphdrischen Ausbreitung auch liber grofere Entfernungen dienen
Ballone konstanten Volumens, sog. "Tetroons". Diese werden aufgelassen, fliegen in wenigen hundert Metern

Héhe und werden mit Radar verfolgt. Die Flugbahn tiefert die gewlinschten Informationen. Auf der Basis der
meteorologischen Messungen und der Erfahrungen aus den Ausbreitungsexperimenten wurde ein metecrologisches
Informationssystem entwickelt, welches an einem Sichtgerdt jederzeit die Ausbreitungsverhdltnisse in der
tmgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe darstellt.

In der Gruppe "Risikeanalysen” werden die Strahlendosen, verursacht durch in die Atmosphdre abgeleiteten
nuklearen Schadstoffe, ermittelt. Diese werden liber die Expositionspfade auBere Bestrahlung aus der Luft
und vom Boden, Inhalation und Ingestion wirksam. In Risikeanalysen wird der EinfluB meteorolegischer Para-
meter auf die Strahtenexposition bei angencmmenen kerntechnischen Unfillen untersucht.



"Technisches Sicherheitsbiiro”

Die Unterabteilung "Technisches Sicherheitsbiiro" befaft sich mit zentraler Planung und Administration. Sie
regelt und iiberpriift MaBnahmen zur Erfiillung gesetzlicher Pflichten und Vorschriften im Rahmen der tech-
nischen Sicherheit und der Anlagensicherung des Kernforschungszentrums. Die Einberufung beratender Gremien,
vie Arbeitsschutzausschug und Sicherheitsbeirat fiir das Kernforschungszentrum wnd die Abwicklung ihrer
Sitzungen erfolgt vom Technischen Sicherheitsbliro, das auch die Dokumentation aller sicherheitstechnisch
relevanten Vorgange besorgt.

Die Gruppe “Sicherheitsingenieur konventionelle Bereiche" priift, kontrolliert und berdt in allen Erforder-
nissen des Schuizes am Arbeitsplatz. Sie erledigt die Meldung, Registrierung und Berichterstattung von
Arbeitsunfillen und ordnet vorsorgliche MaBnahmen an. Durch die Bestellung von sicherheitsbeauftragten
Personen und eine stindige Belehrung und Ausbildung wird das SicherheitsbewuBtsein gefirdert.

Der "Sicherheitsingenieur Strahlenschutz" unterstiitzt die Tdtigkeit der Institutsstrahlenschutzbeauftragten
und der hawptamtlichen Strahlenschiitzer durch die erforderlichen Behirdenkontakte., Er formuliert atomrecht-
tiche Genehmigungsantrdge und sorgt fir die Einhaltung der sich ergebenden behtrdlichen Auflagen. Hierzu
vierden auchzentrale Karteien aller Strahlenexponierten ebenso wie ihre persionltichen MeBdaten gefiihrt und
die notvendigen Termine verfolgt. Gesetzlich vorgeschriebene Strahlenschutzbeauftragte werden bestellt und
laufend informiert und beraten.

Die Gruppe "Sicherungskonzepte" plant MaBnahmen zur Evfiitlung von Objektsicherungsaufgaben fiir einzelne
Anlagen und das Gesamtzentrum unter Beachtung allgemeiner Richtlinien und dem Erfordernis des Schutzes am
Arbeitsplatz, stevert ihre Durchfiihrung und paBt sie den erkennbaren Entwicklungen an.

Die Gruppe "SpaltstofffluBkontrolle" gliedert sich in einem Bereich, der mit Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten zur Einfiilrung wnd Durchfihrung der Spaltstoffflufkontrolle in der Bundesrepublik Deutschland
planend und beratend tdtig ist und in die Meldestelle, die alle Kernbrennstoffe und sonstigen radicaktiven
Stoffe erfafit, bilanziert, meldet und Inspektionen externer Stellen betreut.

"Sicherung”

Der Unterabteilung "Sicherung” obliegt mit ihren Gruppen Objektsicherungsdienst, technische Objektsicherung
und ErmitElungsdienst, personelle und administrative Sicherungsfragen, VerschluBsachen die Gewdhrleistung
der Basissicherung fiir das gesamte Kernforschungszentrum.

Der Objektsicherungsdienst ist fiir die Sicherung des Kernforschungszentrums Karlsruhe verantwortlich. Zu

den Aufgaben gehijrt die Sicherung des Gesamtareals durch Streifen- und Oberwachungsdienst und die Zugangs-
kontrolle am den Haupttoren. Er wirkt bei den SicherungsmaBnahmen fiir empfindliche Anlagen in Abstimmung

mit dem Betreiber mit und sorgt fiir die Einhaltung spezieller Zutrittsregelungen. Der Objektsicherungsdienst
bt die Kontrolle aller zur Ein- oder Ausfuhr bestimmter Gitter aus, er plant, beschafft und kontrolliert

das SchlieBwesen und ist flir den ordnungsgemifien Ablauf des StraBenverkehrs im Bereich des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe zustindig,

Bie Gruppe “Technische Objektsicherung und Evmittlungsdienst" ist mitverantwort¥ich fiy Auswahl, finsatz
und Funkiionssicherteit der technischen Sicherungssysteme. Das Himwirken auf einheitliche Standards in
dieser Technik und ihre AnschluBsicherheit hinsichtlich der Aufschaltung auf die Alarmzentrale sind weitere
Aufgaben. Mit Hilfe des Ermittiungsdienstes werden die Tinhaltung der Ordnungs- und Kontrollbestimmungen
des Kernforschungszentrums, die Aufkldrung von Schadensfidllen mannigfaitiger Art sowie die Sicherung von

RegreBanspriichen betrieben.

Die Gruppe "Personelle und administrative Sicherungsfragen" ist fiir die Ausstellung von Zutrittsberechti-
gungen nach aufsichisbehirdlichen Auflagen verantwortlich. Ihr obliegt die Kidrung aller Fragen im Zusammen-
hang mit der von Personen miglicherweise ausgehenden Gefihrdung des Kernforschungszentrems Karlsruhe. Dieser
Gruppe untersteht auch der Betrieb des Ausweisbiiros.



Dem Geheimschutzbeauftragten obliegt fir das Kernforschungszentrum Karlsruhe die personelle und materielle
Geheimschutzbetreuung in behdrdlichem Auftrag, Ihm ist die VerschluBsachenstelle zugeordnet.

"Strahtenschutzilberwachung”

Die Unterabteilung "Strahlenschutziiberwachung" ist innerhalb der Abteilung Sicherheit vor allem fiir den
Schutz der mit radicaktiven Stoffen umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen der
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH zustdndig. Aus dieser Aufgabenstellung heraus sind die Mitarbeiter
dezentral in den einzelnen Instituten und Abteilungen des Kermforschungszentrums tatig. Sie sind vor Ort
die Ansprechpartner fiir die jeweiligen Instituts- oder Abteilungsangehtrigen. Einerseits achten die Mit-
arbeiter der Strahlenschutziiberwachung auf strahlenschutzgerechtes Verhalten und melden Versttfe dem
grtlichen Strahlenschutzbeauftragten, andererseits libernehmen sie Aufgaben des Strahlenschutzbeauftragten.

Dazu gehdren die Ausgabe, die tdgliche Auswertung und die Registrierung der empfangenen Personendosis
mittels Stabdosimeter. Momatlich werden die amtlichen Filmdosimeter, sowie in Bereichen, wo mit einem
groferen Anteil von B-Strahlung gerechnet werden muB, Thermolumineszenzdosimeter ausgegeben. In den Ge-
bduden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemifige Kontaminationsmessungen durchgefiihrt, Die
tnterabteilung stellt die Gerdte zur Kontaminationskontrolle der Personen, die in den Gebduden und Anlagen
tdtig sind. Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei eiwaigen Personenkontaminationen die Durchfithrung
der Dekontamination.

Heiterhin wird die Aktivitdtskonzentration in der Raumluft der Arbeitsrdume iiberwacht. Bei erhohten Raum-
Juftaktivititen werden zu ergreifende SchutzmaBnahmen empfohlen.

pie Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung tiberwachen den Materialtransport aus den Kentrollbereichen
in den betrieblichen Oberwachungsbereich des Kernforschungszentrums. Sie ermitteln.ob ein Gegenstand die
von der Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte fiir die Oberfldchenkontamination oder Aktivitat
unterschreitet und geben hn daraufhin "frei", Kdnnen die Grenzwerte nicht eingehalien werden, so werden
geeignete Verpackungen oder Behdlter fiir den Materialtransport vorgeschlagen.

Die Unterabteilung gliedert sich nach der yidumlichen Lage der zu Uberwachenden Gebiiude in drei Gruppen:
Nord, West und Siid mit insgesamt sieben Bereichen. Dieser Gliederung entsprechend werden drei Strahlen-
meBtrupps bereitgestellt, die im Alarmfall zusammen mit zwei Ausrlistungs- und MeBfahrzeugen zur Ver-
stdrkung in einzelnen Bereichen eingesetzt werden konnen.
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2. Technisches Sicherheitsbliro

6. Stdblein

Die lUnterabteilung "Technisches Sicherheitsbliro" betreibt'P}anung, Kontrolle und Administration von MaB-
nabmen zur Erfillung gesetzlicher Verpflichtungen und Vorschriften zur technischen Sicherheit und Anlagen-
sicherung im Kernforschungszentrum Karlsruhe, Die Gruppe der “Sicherheitsingenieure™ ist dabei zustidndig
flir BehUrdenkontakte, interne Regelungen und Aufsicht zur konventionellen und Strahlensicherheit am Arbeits-
platz, sowie flir die Stérfallvorsorge, Sie fiihrt die vorgeschriebene Personendosiskartei und Karteien liber
das Unfallgeschehen.

Bie nach Atomgesetz nétigen Genehmigungsverfahren werden von hier aus beantragt und keordiniert.

Bie Gruppe "Sicherungskonzepte” plant MaBnakmen zwr Erfiitlung von Objektsicherungsaufgaben fiir einzelne
Antagen und das Gesamtzentrum unter Beachtung allgemeiner Richtlinien und dem Erfordernis des Schutzes am
Arbeitsplatz, sieuert ihre Durchfithrung und paBt sie den erkennbaren Entwicklungen an,

Bie Gruppe "SpaltstofffluBkontrolle" gliedert sich in einen Bereich, der mit Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten zur Einfuhrung und Durchfithrung der Spaltstoffflulkontrolle in der Bundesrepublik Peutschland
planend und beratend tdtig ist, und in die Meldestelle, die alle Kernbrennstoffe und sonstigen radicaktiven
Stoffe erfaBt, bilanziert, meldet und Inspektionen externer Stellen betreut,
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Technisches Sicherheitsbiiro

- Leitung und Koordinierung
Behtrdenkontakte
Sicherheitsbeirat
Datenverarbeitung

1

- Genehmigungen, Auflagen, Bestellungen
Personendosiskartei

Durchfiihrung der ROntgenverordnung
Sicherheitsiechnische Unterlagen

Sicherheitsingenieur-
Strahlenschutz

1

- ArbeitsschutzausschuB
Sicherheitsingenieur- - Pflichtentibertragungen
konventionelle Bereiche Betriebsiiberwachung
Unfallanalyse

Genehmigungsverfahren
Sicherungskonzepte

Technische Gbjektschutz-Koovrdination
- Oberwachungskonzepte

Sicherungskonzepte

- Erfassung von Kernbrennstoffen

und radioaktiven Stoffen
SpaltstofffiuBkontrolle Bestandsmeldungen
Meldestelle - Transportaufsicht
- Begleitung behbrdlicher Inspektionen
Kernmateriatiiberwachungskonzepte




2.1 Sicherheitsingenteur - Strahlenschutz

H. Roock

2.1.1  Strahlenschutzsicherheit

Sicherheitstiberwachung

Zur Oberpriifung der getroffenemn Strahlenschutzmafnahmen, der Einhaltung von Verordnungen, Genehmigungsauf-
lagen und Verschriften wurden im Berichtsjahr 56 Begehungen im den Instituten und Abteilungen des Kern-
forschungszentrums Karlsruhe durchgefiihrt, in denen mit radicaktiven Stoffen umgegangen wird. Schwerpunkte

der Routinebegehungen, die nach vorheriger Terminabsprache im Beisein eines Strahlenschutzbeauftragten und

des Ortlichen Strahlenschutzes erfolgen, zu denen weiterhin der Betriebsrat und die Medizinische Abteilung
eingeladen wurden, waren nicht eindeutige oder unzureichende Kenmzeichnung (Beschilderung}, verbesserungs-
bediirftige Abschirmung von Einzelkomponenten in Handschuhkisten und verzigerte Beseitigung der in den Arbeits-
rdumen anrgefallenen mdglicherweise radicaktiven Abfdlle.

Personen, die Tdtigkeiten ausiiben, wodurch sie der Belehrungsfrist aach §3% 5triSch¥ unteriiegen und bei
denen erhebltiche Uberschreitungen der Belehrungstermine vorlagen, wurden fiir Tdtigkeiten in Kontrollberei-
chen und fiir den Umgang mit radicaktiven Stoffen oberhalb der Freigrenzen gesperrt.

Unterstiitzung der Strahlenschutzbeauftragten

Der in 196 Exemplaren an alle Strahlenschutzverantwortung tragenden Personen ausgegebene Strahlenschutz-
ordner wurde weiter ergdnzt.

Aufier Anzeigen fiir den genehmigungsfreien Umgang gemdf § 4 StriSchV wurden 17 Genehmigungen bzw, Genehmi-
gungsdnderungen bei den zustdndigen Behdrden beantragt. Zur Erlangung der Genehmigungen fanden Vorgespriche
und Ortsbesichtigungen mit den Behtrdenvertretern statt.

Ein wesentlicher Anteil der Unterstiitzung ist die Beantwortung der hdufigen telefonischen Anfragen aus dem
Strahlenschutzbereich, hierbei insbesendere die Beratung bei der Erfliltung von Behbrdenauflagen, bei der
Einrichtung und Abgrenzung von Kontrollbereichen, sowie auch die Einschaltung bei neuen Bauvorhaben.

Bestellung vor Strahlenschutzbeauftragten
Die Newordnung der Verantwortung im Strahlenschutz im Sinne von § 29 der Str1SchV wurde abgeschlossen.
Es wurden 52 Strahlenschutzbeauftragte und 119 Stellvertreter des Strahlenschutzbeauftragten bestellt.

Zwischenfallerfassung

Die im Laufe des Jahres 1978 aufgetretenen 4o Zwischenfdlle - deren unterste Erfassungsgrenze Personenkon-
taminationen sind, bei denen die Dekontamination in der Medizinischen Abteilung erfolgte {z.B. auch gering-
fiigige Kopfkontaminationen wegen Inkorporationsverdachtes} - wurden unter den gleichen Voraussetzungen wie
in den vergangenen Jahren erfaPt und deren Ursachen ermittelt.



IZvischenfaltursache

Technische Mingel 30,0 %

Organisatorische Mingel 7,5 %

Yerhal tensmingel 57,5 %

Unbekannt 5,0 %

Betroffenes (bjekt

Personen 80,0 %

Gegenstinde 12,5 %
, Luft 7.5 %

Bei Personen Uberwiegend betroffen

Kopf 42,5 %

Hénde 22,5 %

Ganzkorper 35,0 %

Tab, 2/1 : Zwischenfdlle im Zusammenhang mit
radicaktiven Stoffen

2.1.2 Personendesiskartei

Routineaufgaben

Die Aufgaben der Personendosiskartei, in der derzeitig 3 Mitarbeiterinmen und in unregelmiBigen Abstinden
fiir jeweils einen Monat ein Strahlenschutzassistent oder -assistentin in Ausbildung beschdftigt werden,
haben sich in den letzten Jahren auch unter Berlicksichtigung der neuen Strahlenschutzverordnung zumichst
nicht wesentlich verdndert, so daB die im Jahresbericht 1973 (Kf¥-Bericht 1973} gemachten Angaben tber den
Arbeitsbereich und den Umfang weiterhin zutreffen.

Personendosimetrie

Im Berichtsjahr wurden 4383 Personen (Stand: Dezember 1978) einschlieBlich der Fremdfirmenangehdrigen er-
fafit und diberwacht. Die Oberwachungsart und die prozentuale Einteilung in die jeweilige Dosimetergruppe
sowWie die Verdnderungen in den Jahren 1972 bis 1978 sind aus den Tabellen 2/2 und 2/3 ersichtlich.

Dosimeterart MeBstelle Nosimetergruppe
Ia Ib I I11 1y
Filmaosimeter y Lfu X
Filmdosimeter n Lfu
Glasdosimeter, amtl. LfY X
Glasdosimeter, intern KfK {AS/D) X X X X
Stabdosimeter KfK (AS/0) X
Kritikalitdtsdosimeter KfK (AS/D) X X X X

Tab. 2/2 : Dosimetergruppen



Efnstufungen in die Dosimetergruppen in Prozent

Jahr la Ib 1l 111 v
1972 20,1 11,0 11,1 13,5 44,3
1973 22,7 _10,2. le,9 11,3 44,9
1974 25,0 lo,1 lo,0 il,4 43,5
1975 22,5 . 9,4 . 9,86 10,3 48,2
1976 22,5 8,1 9,6 11,7 28,1
1977 24,6 8,1 lo,4 13,2 43,8
1978 27,2 8,1 10,8 11,7 42,2

Tab, 2/3 : Einstufung in die Cosimetergruppen

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

Amtiiche Glasdosimetrie
Oberwachungs- Prozentuale Anzahl der Personendosismefwerte {mrem)
zeitraum 1978 <loo 1lo0-49%  500-999  looo-2499  >2500
I, Quartal 96,3 3,7 - - -
II. Quartal 88,6 11,4 - - -
111, Quartal 92,7 7,3 - - -
IV, Quartal 84,1 15,9 - - -

Tab. 2/4 : Amtliche Dosimetrie: Dosimetergruppe II
{vierteljdhrliche Auswertung)

Amtliche Filmdosimetrie

Oberwachungs- Prozentuale Anzahl der PersonendosismeBwerte (mrem)

zeitraum 1978 <leo l00-49%  500-999  lcoo-1499  1500-2499  >2500
Januar, 93,7 6,2 0,1 - - -
Februar 95,9 4,0 0,1 - - -
Mirz 93,6 6,2 0,2 - - -
April 95,3 4,6 0,1 - - -
Mai 93,2 6,7 0,1 - - -
Jdunt 94,5 5,2 0,3 - - -
Juli 94,3 5,4 0,2 - - <0,1
August 92,8 7,1 o,l - - -
September 93,1 6,8 0,1 - - -
Oktober 92,3 7.4 0,3 - - -
November 98,5 1,5 - - - -
Dezember 97,3 2,2 0.4 0,1 - -

Tab, 2/5 : Amtliche Filmdosimetrie: Dosimetergruppe I
{monatliche Auswertung)
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In Anpassung an die neue Strahlemschutzverordnung {§ 63) wurde der in Tabelle 2/6 angegebene Entwurf zur
Neuordnung Personendosimetrie, unter Beriicksichtiqung der Evfahrungen mit den bisher eingesetzten Dosimeter-
systemen, erarbeitet.

EINSTUFUNGSKRITEREEN DOSIMETERART
amtlich intern
zu ervartende | Belastungsart beruflich Glas Kernspur-| Glas LD Stab Dosi-
Ganzkirper- strahlenexpo- detektor | {1/2- meter-
dosis/a nierte Person| {(monatl)] (monatl} | jdhel) | (monath) gruppe

alle Strahlen-
arten einscht,
> 1,5 rem Rontgenstrahlen ¥ X - - X X Al
auBer Neutronen ¥ {tdglich)

alle vorkommen-

> 1,5 rem den Strahten- X X X - X X AZ
arten {tdglich)
nur
< 1,5 rem umschlossene . -
N i radicaktive X - - X -
> 0,5 rem Stoffe {wiichent1l)
alle vorkommen-
< 1,5 rem den Strahien- B 2
N arten aufer X - - % X -
> 0,5 rem Neutronen und
Rontgenstraht.
nicht Tdtigkeit im
20,5 rem definiert betrieblichen - - X - - ¢
Uberwachungs-
bereich
Anmerkung:

In Absprache mit der AS sind fiir spezietle MeBaufgaben, wie z.B. Teilkdrperbetastungen, weitere zusitzliche
Personendosimeter einzusetzen,

Tab. 2/6 : Einteilung in Dosimetergruppen

2.2 Durchfiihrung der Rontgenverordnung

W. Reuble

Basierend auf der RGntgenverordnung {RoY) in der Fassung vom Mdrz 1973 wurden die Réntgengerite erfaRt und
der Aufsichtsbehbrde gemeldet. Mit Inkrafttreten der Strahlenschutzverordnung in der Fassung vom Oktober
1976 erqgab sich die Notwendigkeit, fiir den Strahlenschutzverantwortlichen vor Ort nach der Rontgenverord-
nung und den Strahlenschutzbeauftragten nach der Strahlenschutzverordnung getrennte Bestellungen zu formu-
Tieren. Beide Zustdndigkeiten, hdufig in Personalunion ausgelibt, waren bisher in einer Bestellung zusammen-
gefalBit.
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Zum aktuellen Stand wurden altle in den Bereichen der Kernforschungszentrum Karisruhe GmbH verhandenen und
der Rontgenverordnung unterliegenden Gerdte zum Zwecke der erforderlichen Anzeige (§ 11 Abs. 1 Wr. 2 RoV)
neu erfaft und bisher lo neue Bestellungen als fir den Strahlenschutz Verantwortlichen i.5. der Rontgenver-
ordnung zugestellt.

Mehrere Réntgenaniagen wurden vor Ort besichtigt, Anmeldungen sowie Anderungsanzeiagen sind den zustdn-
digen Behtrden mitgeteilt worden. In diesem Zusammenhang wurden mit dem Sachverstindigen der Landesanstalt
fiir Umweltschutz Baden-Hiirttemberg gemdp § 4 der ROV Prlifungen durchgefilhrt und nach teilweise erforder-
licher Méngelbeseitigung die Berichte mit Bescheinigung ausgestellt.

Inst, /Abt. Anlagen-Bezeichnung

AS Seifert: Isovolt 3oo/lo B - 3po kV
Seifert: 0EG 60/SW - S0 kY

AVH/HW Seifert: Esovolt 150; PW 21B4/o00

EKM/FK Seifert: Eresco l6o kV
Seifert: Isovolt 16o

I6T Philips: MH 306

1K Protonenbeschleuniger 750 KeV

IMF 1 C.H.F. Miiller: Mikro 111/PW lol6

Seifert: Eresco FUES120 kV; 5 mA
Seifert: Iso-Debeyflex II1 A/looo Watt

IMF I11 Rasterelektronenmikroskop: 151-60
Elektronenmikroskop: Ien 200 A
Siemens: Elmiskop I a

Seifert: Debeyfiex - looco Watt/MCF 5o
Siemens: Kristalloflex K 2

Siemens: Kristalloflex K 4

Siemens: Kristalloflex 4/div 64 b

IRB Siemens: Stabilipan 200 TH 220/200 d

IRCH Siemens: Kristalloflex 4/J-diy 64
Siemens: Diffrakionder U 13007/j div 84 b

IRE C.H.F. Miller: MON 421

ITp Seifert: Debeyflex logo

Seifert: Debeyfiex looo/Mo 4
Siemens: Bildwandler Siremobil

Kig €.H.F. #iller: Wikro 1120, Dy 644
SKT Seifert: Isovolt 150/20 - 150/12

Tab. 2/7 : Besichtigungen und Priifungen gemiR § 4 der Rontgenverordnung
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2.3 Sicherheitsingenieur - konventionelle Bereiche

E. Windblihl

2.3.1  Betriebsiiberwachung

Im Berichtszeitraum erfolgten im Rahmen der allgemeinen Uberwachung 147 protokellierte Begehungen und
Kontrollginge in den Instituten und Abteilungen. Hierbei muBten 67 Beanstandungen ausgesprochen und 87
Auflagen erteilt werden. Daneben wurden 178 Empfehlungen und Hinweise gegeben.

Die Routinebegehungen wurden mit dem jeweils zustdndigen Sicherheitsbeauftragten/RVO durchgefilhrt. Vertreter
des Betriebsrates haben an lo Bégehungen teilgenommen. Gemeinsame sicherheitstechnische und arbeitsmedizi-
nische Begehungen erfolgten in 7 Fdllen.

Mit einem Vertreter des Gewerbeaufsichtsamtes Karlsruhe wurden Oberprlifungen in 8 Teilbereichen durchgefiihrt,

2.3.2 ArbeitsschutzausschuB

Der AusschuB wurde auch im Jahre 1978 einberufen zur Beratung von Fragen und Problemen zur betrieblichen
Arbeitssicherheit,

Wesentliche Themen waren:

Zwischénfa!1untersuchungen

Bestellungen von verantwortlichen Personen flir den Strahlenschutz mach neuem Recht

Vorgezogene Arbeitszeit in verschiedenen Betriebsbereichen wahrend der Hitzeperiode

Erfahrungsaustausch der Betriebsrdte von der KfA Jiilich und der KfK Karlsruhe

Baumafnahmen im Kantinenbereich

Probleme an Bildschirmarbeitspldtzen

Durchfiihrung des Arbeitssicherheitsgesetzes,

2.3.3 Informationen, Belehrungen

Den Instituten, Abteilungen und Sicherheitsbeauftragten wurden im Berichtszeitraum die jeweils neu erschie-
nenen einschldgigen Arbeitsschutzvorschriften, Richtlinien und Merkbldtter zugeleitet.

Ausgelegt sind in den Instituten und Abteilungen felgende Ordner und Sammelbdnde zur Unfallverhiitung:

1. Eine Auswahl von Unfallverhlitungsvorschriften (1llo Vorschriften und Richtlinien)
2. Sicherheitsnormen und Merkblatter zur Unfallverhiitung {ca. 9o)
3. Merkbldtter gefdhrliche Arbeitsstoffe {ca. 700}.

Neben Sicherheitsbelehrungen, die in zahlreichen Instituten und Abteilungen auf Anforderung durchgefilhrt
wurden, erfoigten mit Hilfe von Arbeitsschutzfilmen und Tonbildschawen Einweisungen in sichere Arbeitsweisen
und in menschengerechte Gestaltung der Arbeitsplitze und der Arbeitsumgebung. In einer Sonderveranstaltung
wurden Sicherheitsproblieme beim Umgang mit Gasen und Gasgemischen behandelt,

2.3.4  Durchfiihrung von Pflichteniibertragungen im Arbeitsschutz

Im Jahre 1978 wurden auf Grund des § 9 Abs. 2 Nr. 2 des Gesetzes Uber Ordnungswidrigkeiten und § 708 Abs.l
der Reichsversicherungsordﬁung 49 Pflichtentibertragungen durchgefiihrt.

Auperdem wurden 7 Sicherheitsbeauftragte nach § 719 der Reichsversicherungsordnung bestellt.
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2.3.5 Unfallgeschehen im Jahre 1978

Im Jahre 1978 wurden an den zusidndigen Unfaliversicherungstriger - den Badischen Unfallversicherungsver-
band - 195 Arbeitsunfille gemeldet. In diesen Unfalizahlen sind auch nichtmeldepflichtige Unfdlle, d.h,
Unfille ohne Ausfallzeiten oder mit Ausfallzeiten unter drei Tagen, sowie Wegeunfdlle enthalten.

Insgesamt betrachtet ist das Unfallgeschehen in den letzten drei Jahren innerhalb geringer Schwankungs-
breiten gleich geblieben. Wihrend die -Unfallzahlen im Werkstittenbereich und bei Montagearbeiten seit dem
Jahre 1976 um 26 % zurtickgingen, ist bei innerbetrieblichen Verkehrswegen mit Fahrzeugen oder auch durch
Stolpern und Sthirzen innerhatb und auBerhalb von baulichen Objekten eine Zunahme zu verzeichnen. Die Unfall-
ursachen liegen auch 1978 Uberwiegend im persénlich bedingten Verhaltensbereich. Eine betriebiiche Einflup-

nahme ist hier nur in geringem MaBe mbglich.

250

200 Betriebsunfille

150 —

100 —

50 Hegeunfille
P TV TP PP T T T T T 7T T 11
Sportunfille

I AR I R

1960 1962 1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 197¢

Abb, 2/1 :

Arbeitsunfdlle aufgeteilt in
Betriebs-, Wege- und Sportunfilie 1960 - 1978
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Jahr
Unfallarten 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Betriebsunfille 188 167 173 154 151 161
Hegeunfille 20 14 23 27 21 23
Sportunfdlle 5 5 2 11 o 11
Berufskrankheiten 3 1 - 2 4 6
insgesamt 216 187 198 194 186 201

Tab. 2/8 : Statistik der Unfallarten
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A = Austibung betriebiicher Tdtigkeiten ohne Verkehr
B = Teilnahme am innerbetrieblichen Verkehr
c = Wegeunfidlle
D = Sportunfdlle

Abb. 2/2 : Verteilung der Unfdlle auf die tigliche Arbeitszeit 1978
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21 Augen
23 Kopf

17 Rumpf
14 Arme
24 Hinde
46 Finger
25 Beine

22 FiBe und Zehen
3 Innere Organe

6 Berufskrankheiten

Abb. 2/3 : Analyse der Arbeitsunfdlle nach verletzten Korperteilepn - 1978

{einschlieBlich Wege- und Betriebssportunfilien)

o

:c) = 11 0} ] t.‘n.C

[ = 1 U = L3 ar o= Y=

Y= Q o < @ o @ k=] o a Eg

§ 3 5% 85 £ 5§ £ £2 5%

o <, o a [XI N =L jm (9 - oy 2
Bauhof - - - - - - - 1 - -
Werkst./Montage 3 12 1 3 i 3 5 20 1 2
Labors - 41 - - - 3 4 - 2
Betrieb -1 3 2 1 -~ 4 4 - -
Liger . - - - 1 - - -1 - -
Wartung/Kontrelle 1 2 2 2 1 2 - 2 1 -
Versuchss tinde i - - - 2 - 1 2 1 2
Transporte 5 - - 1 2 I 1 & - -
Kantine - - = - - I - 1 - -
Innerbetr. Verkehr 5 - 11 9 5 3 1 - -
Reinigung/Millabfuhr - - - - - 2 1 - -
Biiro 1 - - - - 1 1 1 - -
insgesamt 16 19 11 20 16 13 20 43 3 6

Tab, 2/9 : Analyse der Verletzten bei Betriebsunfdllen 1978 :




2.3,6  Abnabme von Baustelleneinrichtungen

F. Merschroth
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GemdB bestehender Auflage fir Fremdfirvmen auf dem Gelinde des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurden 51
Baubaracken bzw. Bauwagen iiberpriift und abgenommen. Folgende Mingel wurden dabei festgestellt:

Bei 80 % war der Handfeuerldscher mnicht vorhanden bzw. die Priiffrist abgelaufen.
Bei 6 % war die elektrische Einrichtung mangelhaft.
Bei 4 % waren nichtzuldssige Heizgerdte eingesetzt,
Bei 2 % wurden Kraftstoffe ohne zuldssige Sicherheitseinrichtung gelagert,
Bei 5 % war die zugeteilte Nummerbezeichnung nicht angebracht.

Kur bet 20 4 aller Baustelleneinrichtungen waren die bestehenden Richtlinien erflUllt.

2.3.7  Ausbildung fiir Filhrer von Flurférderzeugen

1978 wurden Mitarbeiter aus den Bereichen KNK, ADB und KB zu Fiihrern von F?urfﬁrderzeugén ausgebiidet.
Weitere 22 Mitarbeiter aus denselben Bereichen sind zur Zeit in Ausbildung.

2.3.8 Arbeitsplatziiberwachung

Im Rahmen der Arbeitsplatziberwachung wurden hinsichtlich Ldrm und Schadstoffeinfllssen zahlreiche Kontrol-
len und Messungen durchgefiihrt {siehe Tabelle 2/10). An Ldrmschwerpunkten wurde mit systematischen Messun-
gen der gesamten Ldrmbeaufschlagung sowie der Erstellung von Lirmzonenplinen begonnen.

Inst./Abt. | Gebdude, Riume Art der Anzaht der Ergebnis Empfehlung
Untersuchung Messungen
IMF Technikumshalle und angren- Larmpegeimessung 9 54-91,6 dB(A}| Lérmkapselung
zende Labor-u, Blirerdume i
INR Labor " 4 62-71 dB(A}]| Schallschutz-
kabine
EXM/EKF Sekretariat " 3 71-72 dB{A)
AS/TSB Biiro " 6 57-83 dB{A}| Lirmkapselung
EIT Technikumshalle wnd Labor " 4 79,5-83 dB{A)]| Larmkapselung
IHCH Mech., Werkstatt und " 9 6o-loc  dB({A}| Vorsorgeunter-
angrenzende Riume suchung
IRB Technikumshalle " 26 72-1l02 dB{A}| Larmkapselung
und Vorsorge-
untersuchung
ADT Maschinenhallen, angren- * 3o 41-83 dB{A) | Ldrmschutzwand
zende Blirordume wnd
Locherraum
AV/FD KfK-Busse Typ Mercedes 309 D| " 5 60-82 dB{A) | Vorsergeunter-
suchung
SNEAK Schaltwarte Lichtverhdltnisse 3 500 Lux Beleuchtungs-
stidrke reduzieren
1P Epoxidharz-Labor Luftzirkulation 9 -- zusdtzliche
Bodenabsaugung
EkM Geb. Nr. 256 Geruchsbeldstigung - YerschlieBung
eines Mauer-
durchbruchs
Tab. 2/lo : Messengen am Arbeitsplatz
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z2.4 Sicherheitsbeirat

G. Stdblein

Der Sicherheitsbeirat flr das Kernforschungszentrum Karlsruhe trat unter Vorsitz des Sicherheitsbeauftrag-
ten in der jeweiligen Besetzung im Jahre 1978 wie folgt zusammen:

Datum Gremium ] Thema

14, 4, ADB Betriebsbericht 1977
Planung und Anderungen
Neubau: Kerosinreinigungsanlage

Pufferlager

9. 6. HAK Anlage zur Reinigung von Aufliserabgasen (AZUR)
Prozeferweiterungsgebiude (1LABSAN)

Kurzlebige g-Strahler in der Aerosolemission

Tab. 2/11 : Sicherbeitsbeirat-Sitzungen

Hach der seit 1970 bestehenden neuen Satzung fiir den Sicherheitsbeirat fanden insgesamt 86 Sitzungen mit
unterschiedlichen Gremien stati:

1970 1971 1972 1973 1974 1975 - 1976 1977 1978 Summe
ADB 3 5 4 4 1 17
ALKEM 3 3
BUF 2 1 1 4 1 1 8
IKVT 1 1
THCH i 1 1 1 1 1 6
IRCH 1 1
IMF 1 1
KRK 1 1
HZFR 1 1 2
RBT/FR 2 2 1 1 5
RBT/HZ i 1 2 2 1 ?
SNEAK 2 2 1 1 1 1 1 9
STARK 1 1 2
TEKD 1
WAK 2 5 6 3 4 2 i 1 22
Summe 1?2 15 9 8 12 11 11 6 2 86

Tab, 2/12 ' Sicherheitsbeiratssitzungen



2.

18

5 Einsatzplanung und Organisation

W. Reuble

Kommunikationsmittel im Sicherheitsdienst der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH

Die einzelnen Systeme wurden wie folgt betreuvt:

Lautsprecheranilage:
Priifung von Beanstandungen iiber mangethafte Wiedergabequalitdt von Durchsagen, Beseitigung von Stdrungen,
Installation weiterer lautsprecher, Probedurchsagen

Notrufvermittlung {Rotes Telefon):
AnschiuB- und Funktionspriifungen, neue Aufstellung der angeschlossenen Teilnehmer, notwendige Zuordmungs-
dnderungen

Sprechfunk:
Entwicklung und Yorbereitung eines neuen Systems der Erfassung und Handhabung der Sprechfunkgerite.
Erveiterung des Gerdtebestands nach speziell festgelegten Ausflhrungsstandards

Personenrufanlage:

Ertiichtigung des Systems durch Neuvergabe leichterer Gerdte mit besserer Empfangsleistung. Weitestgehend
konnen jetzt auch die allgemeinen Wartungsdienste jederzeit und itberall im Kernforschungszentrum ange-
sprochen werden. ’

Sicherheitstechnische Unterlagen

Gebdudepldne fiir die Einsatzdienste und zugehdrige textliche Angaben zur Brandbekdmpfung wurden teilweise
erginzt, Der damit verbundene Anderungsdienst beschrdnkt sich auf aktuelle Erfordernisse, Hier zu nennen
sind auch Begehungen und Inspektionen sowie die in diesem Berichtszeitraum fiir die Einsatzieiter vem Dienst
(EvD) wieder aufgenommenen Ortseinweisungen in verschiedene Gebdude und Anlagen. Auch die Ausarbeitung
einer Rdumungsiibung des ganzen Kernforschungszentrums erfolgte von hier und war verbunden mit der Heraus-
gabe eines neuen Rdumungsplans. Die AnschluBpldne zum Raumungsplan wurden mit verschiedenen Instituten

neu iberarbeitet. Entwiirfe fiir Uberarbeitungen des Alarmplans und der Allgemeinen Sicherheitsregelung wur-
den bearbeitet,

Altlgemeine sicherheitstechnische Aufgaben

- Auskiinfte und Vorschidge zu sicherheitstechnischen Problemen

2,

Priifungen von Sicherheitseinrichiungen, Rdumungswegen, Nottoren u.a.m.

Beschaffung von Unterlagen und Gerdten

Ausweiskennzeichnung und Benachrichtigungsverzeichnis fir den Alarmfall

Beachtung der Flugbeschriankung iiber dem Kernforschungszentrum sowie der Landeerlaubnis filr Hubschrauber.

& Raumungsiibung

W. Koelzer

Allgemeines zum Rdumungsplan

Fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe besteht ein Raumungsplan, der auch flir den Fall eines schweren
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Unfalls und bei Bedrohung durch HuRere Ereignisse eine sichere, ordnungsgemife und schnetle Riumung des
Zentrums ermiglicht.

Unm eine geordnete Réwmung innerhaib der erforderlichen Zeit durchfiihren zu kinnen, ist das Kernforschungs-
zentrum in {ortliche) Rdumungsgebiete und in {zeitliche) Rdumungszonen eingeteilt. Die Einteilung in Rdu-
mungsgebiete soll eine mbglichst reibungslose Raumung durch Verteilung auf verschiedene Verkehrswege er-
miglichen. Die Einteilung in Rdumungszonen, die den Anlagen mit dem grﬁﬁﬁen Gefihrdungspotential zugeordnet
sind, berlicksichtigt die unterschiedliche Drimglichkeit der REumung der verschiedenen Gebdude in Abbingig-
keit vom Abstand vom potentiellen Gefahrenpunkt.

Die Rdumung soil mit den privaten Fahrzeuger der Mitarbeiter erfoigen. Die motorisierten Mitarbeiter sind
verpflichtet, Mitarbeiter ohne Fahrzeug in ihren Fahrzeugen mitzunehmen. Réumungsziel ist grundsdtziich die
hdustiche Wohnung.

Allgemeine Informationen fiir die Mitarbeiter liber die MaBnahmen bei einer Rdumung des Kernforschungszentrums
sind in der an alle Mitarbeiter verteilten Allgemeinen Sicherheitsregelung des Kernforschungszentrums Karis-
ruhe enthalten.

Bisherige Obungen

Bei der ersten Obung zum Rdumungsplan waren der Tag der (Ubung und der ungefdhre Zeitpunkt bekanntgegeben
viorden. Die Ubung war als “Abfahriibung" speziell fir die Mitarbeiter mit Fahrzeug zum Kennenlernen der Riu-
mungswege konzipiert. Die Raumung des Kernforschungszentrums erfolgte zeitlich gestaffelt, 1994 Fahrzeuge
veriieBen in 3o Minuten das Kernforschungszentrum.

Bei der zweiten Ubung waren die Mitarbeiter durch Rundschreiben nur iiber die Durchfilhrung einer demndchst
stattfindenden Rdumungsiibung informiert worden. Die Rdumung erfolgte gleichzeitig fir alle Gebdude. 1798
Fahrzeuge verlieBen wibrend der fbung das Kernforschungszentrum. Frotz ungiinstiger Witterungsbedingungen
{Regen, Schneematsch, Glétte) hatten nach 2o Minuten 80 % und nach 28 Minuten iliber 90 % der Fahrzeuge das
Kernforschungszentrum verlassen,

Die dritte Obung zum Riumungsplan sollte mach einer ldngeren Obungspause die Mitarbeiter wieder mit den
Riumungswegen vertraut machen. Die Obung wurde durch ein Rundschreiben angekiindigi. Die Riumung erfolgte
zeitlich gestaffelt. 1659 Fahrzeuge verltieBen wihrend der (bung das Kernforschungszentrum. 2o Minuten nach
Riuvmungsaufforderung fiir die Tetzte Riumungszome war die Rdumung durchgefithrt.

Obung zum Rdumungsplan am 7. 9. 1978

An der Obung beteiligten sich neben der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH das Europdische Institut fiir
Transurane, das Fachinformationszentrum Energie, Physik, Mathematik, die Gesellschaft zur Wiederaufarbei-
tung von Kernbrennstoffen und das Institut fiir Strahlentechnologie der Lebensmittel.

Bie Obung erfolgte ohne vorherige Information der Mitarbeiter.

Die Aufforderung am die Mitarbeiter zur Riumung erfolgte zeitlich gestaffelt nach Rdumungszonen (s.Abb.2/4).
Yorgeschaltet war die Phase "Raumungsbereitschaft".

Zur Uberwachung des Ubungsablaufes und des Verhaltens der Ubungsteilnehmer sowie zur Feststellung der zeit-
tichen Fahrzeugdichte an den Rdumungstoren (s.Abb. 2/4) waren Mitarbeiter der Abteilung Sicherheit einge-
setzt,

Hihrend der Gbung haben Zooo Fahrzeuge das Kernforschungszentrum verlassen. Fs ergab sich folgende Vertei-
tung auf die einzelnen Tore:
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Sildtor, Ausfahrt nach Osten 431
Sitdtor, Ausfahrt nach Westen 527

Tor 3 240
Tor & 113
Nordtor 377
Tor 9 312

bie Obung zeigte, daB auch bei einer nicht angeklindigten R¥umungslibing rund 12 Minuten nach der Aufforderung
zur Raumung fir die letzte Zone das Kernforschungszentrum gerdumt sein kann. Gegenitiber bisherigen Ubungen
ist festzustellen, daB die Anzahl der Mitarbeiter, die ihrem Riumungsgebiet nicht zugeordnete Tore benutzen,
zugenommen hat. E$ kam zu keinen Unfdllen.

2.7 Elektronische Datenverarbeitungsanlage

A, Amtoni, G. Stiblein

Der seit 1975 fir administrative Aufgaben des Technischen Sicherheitsbliros eingesetzte Tischrechner ist
inzwischen durch zahlreiche Programme zeitlich ausgelastet,

Programmieren ) 20 4%
Programme aktualisieren

Testldufe 5%
Eingabe/Datenaktualisierung do %
Sortierldufe 15 %
Listenausgabe 15 %
Programmumriistung ) 5 %
Dokumentation )
Maschinenzeit 100 %

Tab, 2/13 : Zeitliche Auslastung der EDV-Anlage

Die Bedienung durch eine, auch mit dem Programm vertraute Person allein hat sich dabei als zeitlich ratio-
nell erwiesen, da Erfahrungen bef der Benutzung des Programms im System sofort verwertet werden kinnen und
Fehlleistungen der Maschine besser erkannt werden.

Die inzwischen zahlreichen Katalogprogramme zu administrativ hilfreichen Auswahllisten von Personal- und
Sachdaten stehen wegen der damit verbundenen Umriistzeit nur nach Zeitplan zur Verfligung.

Beispiel:
Programm: DOKAR (= Dosiskartei)

binen zeitlich breiten Raum nimmt das inzwischen weiter ausgebaute Programm fir die Dosiskartei im Sinne
der Strahlenschutzverordnung in Anspruch:

Ein gekiirzter Probeausdruck der Hauptliste mit angenommenen Merten zeigt die hierbei entstehende Dokumen-
tation (Abb. 2/5),
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Abb. 2/5 : Ubersichtsliste der Strahlenschutzwerte nach Programm DOKAR
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Im einzelnen sind erforderlich

EINGABE - Personendaten
- Zu-und Abgdnge
Einstufung nach Dosimetriegruppe {z.Zt. Gruppen I - 1V)
Bestellung als Strahtenschutzbeauftragter
MeBwefte der Personendosis nach § 63 Strahlenschutzverordnung
- Termine der Hrztlichen Untersuchung nach § 67 Strahlenschutzverordnung
- Termine der Strahlenschutzbeiehrung nach § 39 Strahlenschutzverordnung

Daflr werden Leistungen erbracht

AUSGABE - Ubersichtsiiste (siehe Abb., 2/5)
Uber perstnliche Strahlenschutzdaten innerhalb einer Abteilung und Abteilungsquerschnitt
mit: - Monatsergebnissen verschiedener Dosimetersysteme und deren Relation

- Laufende Vierteljahres - und Jahresbilanzwerte der Personendosis im Sinne von
§ 49 Strahlenschutzverordnung '

- Hervorhebung von auffdliigen Dosiswerten, die eine Oberprifung im $Sinne der Richtlinien
erforderlich machen = Richtlinie filr die physikalische Strahlenschutzkentrolle {§§ 62
und 63 Strahlenschutzverordnung) verabschiedet vom Landerausschuft flir Atomkernenergie
am 22. Februar 1978 - Bekanntmachung des BMI vom 5.6,1978 - RS Il 2 - 515503/1 -

- Falligkeitsmonat flir ndchste drztiiche Untersuchung

- Gegebenenfalls Vorhandensein #rztlicher Bedenken und vorzeitige Nachuntersuchung

- Fdlligkeitsmonat flr ndchste Strahlenschutzbelehring

- Auswahlliste der Personen mit fdiliger Uberpriifung der Expositions-und MeBbedingungen,
gegebenenfalls Berechnung der Kdrperdesis

- Auswahlliste der im Abrufmonat 2ur drzt)ichen Untersuchung fd11igen Personen

- Auswahlliste der im Abrufmonat zur Strahienschutzbelehrung anstehenden Personen.

Das Programm wird zur Zeit flr drei groBere Abteilungen probeweise neben der iibiichen Kartei geflihrt und
soll im kommenden Jahr so erweitert werden, dap fir mehrere Abteilungen die erforderiichen Daten gespeichert
und abgerufen werden konnen.

Die mindestens einmal monatlich ausgefertigte Hauptliste wird zur Information an die zustdndigen Strahlen-
schutzbeauftragten, die Strahlenschutzbereichsieiter und den Leiter AS/0 gegeben, sie steht der Aufsichis-
behirde zur Einsichinahme offen.

Durch Auflistung des Programms wird der Aufzeichnungspfiicht im Sinne des § 66 Strahlenschutzverordnung
Genlige getan, wobei die Vorschriften des Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG) ilber die Verarbeitung personen-
bezogener Daten entsprechende Beachtung finden.

2.8 Durchflihrung von Genehmigungsverfahren nach der Strahlenschutzverordnung und dem Atomgesetz
sowie Erarbeitung von Sicherungskonzepten fir kerntechnische Anlagen der Kernforschungs-
2entrum Karisruhe GmbH

R. Schlitten
Die Bearbeitung von Genehmigungsantrdgen nach dem Atomrecht und der Strahlenschutzverordnung flr das Kern-

forschungszentrum Karlsruhe wird vom Betreiber der kerntechnischen Anlage und in besonderen Féllen vom
Technischen Sicherheitsbiroe durchgefiihrt.
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Zur Errichtung von Kontrollbereichen auf dem Betriebsgelénde und zur Erweiterung von Beférderungsgenehmi-
gungen fir fliissige, mittelaktive Abfdlle, die von der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe zur Kernfor-
schungszentrum Karisruhe GmbH transportiert werden, wurden die technischen Unterlagen erarbejtet und bei
den zustindigen Stellen die Genehmigungsantrige gestellt. AuBerdem wurden im Rahmen der Vorbereitungen fir
das Wiederaufarbeitungsprojekt in Gorleben, z.8. fiir das Forschungsprojekt “REDUKTION" , einer Versuchs-
einrichtung im halbtechnischen MaRstab, die dem Ziel dient, das bei der Headend-puflgserabgasreinigung an-
fallende NOx und 02 mit H2 katalytisch umzusetzen, in Zusammenarbeit mit der Projektleitung die techni-
schen Unterlagen fur den Genehmigungsantrag erstellt, Im einzelnen konnte in dieser Arbeit nachgewiesen
werden, daf selbst im hypothetischen Fall der Freisetzung und Zlindung des gesamten Hz—lnventars, das als
Reduktionsmittel im separaten Gaslager vorgehalten wird, sicherheitstechnisch bedenkliche Auswirkungen auf
kerntechnische Einrichtungen der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH auszuschliefen sind. Hach AbschluB
des konventionellen Genehmigungsverfahrens fiir diese Anltage ist mit der Aufnahme des Betriebes im 1. Halb-
jahr 1979 zu rechnen,

Da t.a. zwischen der Fertigstellung einer Versuchseinrichtung und der Vorlage der atomrechtlichen Genehmi-
gung flir den Betreiber wegen der Vielzahl der eingeschalteten Instanzen eine betrdchtliche Zeitspanne be-
steht, wurde fiir das Projekt "Schmelzanlage fiir Versuche unter stimultierten Unfaltbedingungen” in Verhand-
lungen mit der atomrechtlichen Genehmigungshehdrde festgelegt, daf bereits nach Fertigstellung und AbschluB

der Abnahmepriifung durch den TOV mit einem zundchst auf 1 Jahr befristeten Probebetrieb begonnen werden kann.

Fiir die in der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH befindlichen kerntechnischen Einrichtungen wurden in
Zusammenarbeit mit dem Betreiber die fiir F + E -Programme notwendigen Kernbrennstoffinventare iiberprift und,
falls erforderiich,fiir die bestehenden Genehmigungen ein Anderungsantrag gestellf. Dies war geboten, da die
kerntechnischen Anlagen entsprechend ihrer Genehmigungsmenge an Kernbrennstoffen und radicaktiven Stoffen
in unterschiedliche Sicherungskategorien, fir die jeweils differenzierte SicherungsmaBnakmen vorgeschrieben
sind, eingestuft werden. Unter Beriicksichtigung eines einheitlichen Sicherungskenzeptes fiir das gesamte
Keraforschungszentrum wurde mit der Ausarbeitung eines Konzeptes fiir die sichérungsrelevanten kerntechni-
schen Einrichtungen der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH begonnen. Besonders eingehend wurden in diesem
Zusammenhang Personenzugangskontrollsysteme, die zur Zeit auf dem Markt angeboten werden, getestet. Dabei
viurde einem Zugangskentrollsystem, das auf der Basis der Sprecherverifikation arbeitet, besondere Aufmerk-
samkeit gewidmet. Inwieweit die hohen Anferderungen, die an ein solches Sprechererkennungssystem gestellt
werden, wie

- hohe Sicherheit
- kurze Antwortzeit des Systems
- einfache Bedienbarkeit durch die Benutzer

von den Gerdten erfiillt werden, kann erst abschlieBend in einer praktischen Versichsdurchflihrung beurteilt
werden,

- 2.9 Technische Objekisicherungs-Konzepte und Koordination

B. Bull

Im Berichtsjahr wurde an zahlreichen Konzepten, insbesondere fiir vorliufige SicherungsmaBnahmen, bei ver-
schiedenen Objekten mitgearbeitet. '
Alarmzentrate

Ein Konzept flir die schwachstromtechnischen Einrichtungen der geplanten neuen Alarmzentrale é]s Grundlage
fiir Planung und Bavausfihrung sowie zur Yorstellung bei den Aufsichtshehbrden wurde erstellt,
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Die Yorstellungen der fiir die Sicherung und Sicherheit zustindigen Stellen bber die Funktion der Anlage
mufiten abgestimmt und in das technische Konzept umgesetzt werden.

Eine besonderé Problematik lag darin, die Anlage so zu gestalten, daB alle anzuschliefenden Sicherungs-
und Sicherheitssysteme sicher beherrscht werden kiinnen. Dies gilt insbesondere fiir etwaige Einsatzfalle,
bei denen eine Vielzahl von Informationen innerhalb kurzer Zeit verarbeitet werden miissen.

In der Konzeption sind daher weitgehend automatisierte, rechnergestiitzte Systeme vorgesehen. Die Bedien-
einrichtungen der verschiedenen Systeme werden, soweit miglich, kenzentriert, um eine einfache und liber-
sichtliche Bedienung zu ermdglichen,

Die Anlage setzt sich im wesentlichen aus den folgenden Systemen zusammen:

- Gefahrenmeldeaniage
mit den Meldegruppen Objektsicherung
Strahlenschutz
Feuermelder

Technische Sicherheit
Aufzlige

- Yideoliberwachungsanlage
Insbesondere auf Grund von Auflagen der Behdvden sind zahlreiche Bereiche durch Videoanlagen zu Uberwachen,
Da die gleichzeitige sichere Beobachtung vieler Monitore problematisch ist, werden die bei bestimmten Ey-
eignisfillen wichtigen Videobilder automatisch auf den Bedienplatz geschaltet.

- Funkanlage
Im Einsatzfall ist eine sichere Funkverbindung zu den mobilen Krdften besonders wichtig. Die Funkanlage
ist daher so ausqelegt, daB Stdrungen durch fremde Sender oder Ausfille an anderen Teilen auf ein Minimum
veduziert werden. Die Bedienung der verschiedenen ortsfesten Stationen mit unterschiedlichen Frequenzen
wird durch konzentrierte Abfrage erleichtert. Eine weitere Notrufeinrichtung ist vorgesehen.

- Weitere Systeme:
Tonbanddokumentationsanlage
Fernsprechkommandoanlage
tautsprecheraniage
Personenrufanlage
Fernsprechanlage
Gegensprechantage

Kleinrechner

Einsatz eines Kleimrechners und Erstellung entsprechender Programme zur Schulung vom Bedienungspersonat der
Alarmzentrale.

Das Bedienungspersonal wird nach Fertigstellung der Einrichtungen mit einer im wesentlichen vi1lig neuen
Technik konfrontiert. Zur Erleichierung des Uberganges, insbesondere bei der Handhabung der Bildschirm-
systeme, sollen rechtzeitig Schulungen durchgefiihrt werden.

Kf&-Funknetze

Unabhiingig von der Planung der neuen Alarmzentrale wurden die folgenden Konzepte erstellt und mit den be-
teiligten Stellen abgestimmt: '

- Interne Neuverteilung der vorhandenen Frequenzen den heutigen Bedarf entsprechend
- Erweiterung und Modernisierung der Notrufeinrichtung
- Einfiihrung eines Kennungssystems fir alle Funkteilnehmer
- Diversity-System
Die Funkausleuchtung des Gesamtsystems ist mit den bishér vorhandenen Stationen nicht ganz ausreichend.
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Storungen von fremden Sendern kdnnen unter Umstdnden den Funkverkehr stark beeintrdchtigen. Das Diver-
sity-System mit mehreren abgesetzien Stationen beseitigt diese Nachteile, Entsprechende Ausleuchtungsver-
suche wurden durchgefiihrt,

2.1o Meldestelle flir Kernbrennstoffe

W. Stock

Die Meldestelle ist zustdndig fiir die Erfassung, Uberwachung und Meldung des Kernmaterials, sonstiger radio-
aktiver Stoffe und Schwerwasser zentral filr die Anlagen des Kernforschungszentrums Karlsruhe.

Grundlage dieser Tatigkeit sind Gesetze, Verordnungen und Anordnungen deutscher sowie internationaler Be-
hdrden,

- Artikel 79, 81 und 82 des EURATOM-Vertrages
- Verordnung Nr. 8 der EURATOM-Kommission

{filr KfK teilweise noch glittig)
- Artikel 71 a und 48 des RV-Vertrages (IAEO-EURATOM)
- Verordnung fr. 3227/76 der EURATOM-Kommission

{fiir KfK teilweise in Kraft)
- Strahlenschutzverordnung Bundesgesetzblatt

- sowie Umgangs-, Lager-, Betriebs- und Befirderungsgenehmigungen.

Die zentrale Erfassung erfordert die Priifung und Buchung einer Vielzahl von Materialbewegungen,

Meldungen der Lieferscheine Gesamt
Antagen an AS/TSB intern und extern
Kernmaterial 750 8% 1 6do
sonstige radio-
aktive Stoffe 54e 630 1170
Schwerwasser 20 18 38
Gesamt 1 3o 1 638 2 848

Tab, 2/14 : Interne Meldungen iiber Materialbewegungen 1978

Aus den Unterlagen der Buchfiihrung wurden erstellt:

Monatsberichte - Kernmaterial
- sonstige radicaktive Stoffe
Quartalsberichte -  Kermmaterial (Kanadischen Ursprungs)
-~ Schwerwasser
Hzlbjahresbericht -  Erzeugung radicaktiver Stoffe

- umschlossene radioaktive Stoffe
- Anfall von radicaktivem Abfall

Jahresberichte - Bestand an Kernmaterial
- Bestand an sonstigen radicaktiven Stoffen
- Bestand an radicaktivem Abfall
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Behirde Kernmaterial sonstige radio- Schwerwasser Gesamt
aktive Stoffe

EURATOM-Luxemburg 520 - 16 536

BMFT-Bonn 4 - - 4

BAW-Frankfurt 514 - - 514

MAGS-Stuttgart 514 65 - 579

GAA-Karlsruhe 12 61 - 73

Lfu-Karlsruhe - 64 - B4

Gesamt 1 564 190 16 i 770

Tab, 2/15 : Meldungen und Berichte an deutsche und internationale Behtirden

IKYT, IRCH, SUA und SUR loo.

Die restlichen Anlagen des Kernforschungszentrums Karlsruhe verfahren noch nach der alten EURATOM-Verord-
nung Hr. 8, da die besonderen Kontrollbestimmungen der EURATOM-Kormission noch nicht erlassen sind, £s be-
trifft die Anlagen: KIB/FR 2, KTB/SNEAK, KIB/HZ und die Laboratorien.

Inspektion des Kernmaterials durch IAEQ und EURATOM

1978 hat die Internationale Atomenergie-Organisation (IAEO)} und die EURATOM-Kommission, Luxemburg foigende

Inspektionen im Kernforschungszentrum Karisruhe durchgefiihrt:

Zusdtzlich wurden vom 31. 5, bis 31,12, 1978 der EURATOM-Kommission, Luxemburg 150 Bes‘tandsver‘a'nderungs—
berichte fihr finf Anlagen des Kernforschungszentrums Karlsruhe Ubermittelt. Es waren die ersten Berichte
{computergerechte Meldungen) nach der neuen Verordnung (EURATOM) Nr. 3227/76 und betrafen die Anlagen INR,

Anlage EURATOM-Code Zeitraum Behtrde
AS/TSB - 15. bis 17. 2.1978 EURATON
AS/TSB - lo. bis 13, 4.1978 TAEQ/EURATOM
KNK FI WKRK o .

MZFR WMZF " .

KTB/HZ WHZK " "
AS/1SB - 6. bis 8. 6,1978 TAEQ/EURATON
KTB/SNEAK WSRK " "
AS/TSB- - 15. bis 16. 8,1478 1AEO/EURATOM
KTB/FR 2 WF2K * "

IMF 111 WCRK " *
AS/TSB - 28. bis 29, 8.1978 1AEQ/EURATOM
SUR loo HWSUR " "

SUA WSUA " "

INR HKVS " "

IMF IIT HCRK 21, 9.1978 EURATOM
AS/TSB - 4. bis 8.12,1978 TAEO/EURATOM
IRCH HRCH u "

MZFR WMIZF " "
KTB/SNEAK WSNK N "

1ab, 2/16 : Kerpbrennstoffinspektionen
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Alle Inspektionen wurden in der Meldestelle vorbereitet, die Inspekteure durch die kontrollierten Anlagen
begleitet und fiir jede Inspektion eim AbschluPbericht erstellt. Die Buchfithrung im TSB und die physikali-
schen Kontrollen des kernmaterials vertiefen reibungslos und filkirten zuw keiner Beanstandung. Der Zeitauf-
wand fiir die Meldestelle betrug 34 Arbeitstage.

Zu bemerken ist, dal sich der Inspektionsablauf gegeniiber den frilheren EURATOM-Kontrollen gedndert hat.
Durch die Doppelkontrollen IAED und EURATOM betrdgt der Inspektionsaufwand fir die Buchprifumg ca. 8o %

der gesamten Inspektionszeit, Bei den fritheren EURATOM-Kontrollen war das Verhdltnis: 2o % Buchfihrung und
8 % physikalische Kontrolle des Kernmaterials. Ursache ist, daB die IAEQ nickt nur die Unterlagen des Be-
treibers {in diesem Fall AS/TSB}, sondern auch gleichzeitig die von EURATOM an TAEQ erstellten Berichte lber-
pruft.

Kernmaterialtransporte

Alle KfK-externen Transporte werden bei Eingdngen vom Objektsicherungsdienst und bei Ausgdngen vom Absender
der Meldestelle gemeldet. KfK-interne Pu-Transporte wurden von der Meldestelle durchgefiihrt.

Kategorie KfK-intern KfK-extern Gesamt
Natururan 198 i7o0 368
abgereichertes Uran tob 39 145
Thorium 9 6 15
angereichertes Uran 126 97 223
Plutenium 282 225 507
Gesamt 721 537 I 258

Tab, 2/17 : Kernmaterialbewegungen

2.11 Die Durchfilbrung der Kernmateriatiiberwachung
nach dem Verifikationsabkommen im Kernforschungszentrum Karlsruhe

Chr. Briickner

2.11.1 Einleitung

Nach dem Inkrafttreten des Yerifikationsabkommens zum Nichtverbreitungsvertrag am 2t. Februar 1977 begann
in den Unterzeichnerstaaten der Eurcpiiischen Gemeinschaft, darunter der Bundesrepublik Deutschland, die
Erarbeitung der technischen Einzelheiten der von der IAFQ und LURATOM durchzufiihrenden Gberwachungstitig-
keiten, die fiir jede kerntechnische Anlage in einem sogenannten Anlagespezifischen Amhang festgelegt werden,
Diese Festlegungen werden zwischen der IAEQ und EURATOM verhandelt, doch ist der Betreiber einer kerntech-
nischen Anlage durch ein Anhdrungsverfahren einbezogen, die Zustimmung des betroffenen Staates zum Verhand-
lungsergebnis muf iiberdies entsprechend einer innerhalb der EG getroffenen Vereinbarung eingeholt werden,

Die Verhandlungen flir das Kernforschungszeatrum Karlsruhe mit allen seinen Einrichtungen begannen Anfang des
Jahres 1978 und sind noch nicht vollsténdig abgeschlossen. Sie werden von der Abteilung Sicherheit in engem
Kontakt mit den Betreibern der einzelnen Einrichtungen gefthrt. In ihrem Verlauf waren Konzepte zu entwickeln,
die bei den Verhandlungen sowohl hinsichtlich genereller Frages, wie auch bei der Behandlung der Oberwachungs-
modalitdten fiir die einzelnen Einrichtungen zugrundegelegt werden konnten,
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2.11.2 Einteiltung des Kernforschungszentrums in Anlagen und Materialtbilanzzonen

Das Kernforschungszentrum wird in sieben Anlagen

- Schnelle-Nullenergie-Anordnung-Karlsruhe {SNEAK})

- Forschungsreaktor FR 2 {KTB/FR 2)

- Anlage HeiBe Zellen {KTB/HZ}

- Institut fiir Heife Chemie {IHCH)

- Jeilinstitut 1II des Instituts fiir Materialforschung (IMF I1I})

- Institut filr Neutronenphysik und Reaktortechnik {INR}

- Schule fiir Kerntechnik (SKT} mit Siemens-Unterrichts-Reaktor (SUR} und
Siemens-Unterkritischer-Anordnung {SUA}

und drei sogenannte Materialbilanzzonen auBerhatb von Antagen {locations outside facilities)

- Institut fur Radiochemie (IRCH})

- Institut fiir Kernverfahrenstechnik (IKVT)

- Laboratorien {zu welchen zusammengefaPt sind: IRE, IAK mit Zyklotron, IMF I, AS, EKM/FK,
IRB, LIT, ABRA, LAF}

eingeteilt. Bei dieser Einteilung sind, mit Ausnahme wie der SNEAK und des FR 2, alle als "Anlage" einge-
stuften Einrichtungen zum gegenwdrtigen Zeitpunkt Anlagen mit einem Bestand von maximal 5 kg eff,fir die
eine Inspektion pro Jahr vorgesehen ist. 8ei den entsprechend einem Kernmaterialbestand ven jeweils maxi-
mal 1 kg eff als “Materialbilanzzone auBerhalb von Anlagen” bezeichneten Einrichtungen wird maximal eine
IAEQ-Inspektion pro Jabr festgelegt, so daB de facto mit weniger als einer pro Jahr zu rechnen ist. Die
zeitliche Durchfiihrung der Inspektionen kann entsprechend der Einteilung individuell geeignet abgestimmt
werden. Schlieflich bietet die Einteilung die Miglichkeit, fiir jede Anlage und Materialbilanzzone auBerhalb
von Anlagen, falls erforderlich, individuell passende Regelungen fiir die Abbuchung von Abfall vom liberwa-
chungspflichtigen Kernmaterial zu finden.

2,11.3 Kernmateriatiiberwachung an der SHEAK

Die SNEAK-Anlage zeichnet sich durch einen besonders hohen Kernmaterialbestand aus, dessen Verteilung auf
mehrere Bereiche, wie Kernmateriallager, Brennelementzwischenlager und Reaktor, sich stdndig dndert, dessen
Gesamtwert jedoch praktisch konstamt ist. Das Kernmaterial hat die Form von Pldttchen, Bldcken und dhntichem,
es wird betrieblich nur nach Stiickzahl gehandhabt.

Die Forderungen der IAEQ und Eurdatoms zu Beginm der Verhandlungen des Anltagenspezifischen Anhangs umfaBten
zwei Komplexe: zum einen die Kernmaterialbilanzierung mit zweimaliger Bestandsaufnahme und-priifung pro Jahr,
zum anderen eine stindige Verifikation der internen Kernmaterialbewegungen beim Be-und Entladen der Brenn-
elenente und Versiegelungs- und BeobachtungsmaBinahmen zum Aufdecken nichtdeklarierter Bewegungen mit dem
Ziel, alle lo Tage die Vollstdndigkeit des Kernmaterialbestands feststellen zu kinnen. Der Haupteinwand

gegen diese Forderungen war, daP die zweimalige Bestandsprilfung im Reaktor jeweils zu mehrwichigen Betriebs-
stillstdnden und damit zu einer unakzeptablen Betriebsbehinderung flhrt, [AEQ und Euratom akzeptierten be-
zijglich des Kernmaterialbestandes im Reaktor, jedenfalls fir Brennelemente mit einer Bandbreite bis zu einem
Jahr, das Argument, daB die stdndige Verifikation der Zu-und Abgdnge verbunden mit der optischen {berwachung
zur Aufdeckung nichtdeklarierter Manipulationen allein das Oberwachungsziel zu erreichen gestattet und Be-
standsprifungen im herkgmmlichen Sinne liberfllissig macht. Nach derEntwicklung eines Versiegelungssystems

fiir Brennelemente durch die Entwicklungsgruppe Kermmaterialsicherung konnte dieses Konzept verbessert werden,
so daB nuamehr Bestandsverifikationen vo]]st&ndig.entfalien. Das Konzept sieht vor:

- SHEAK bildet eine Antage mit einer Materialbilanzzone, 3 Schliisselmefpunkten filr Bestandsaufnahmen {Lager,
Iwischenlager, Reaktor), mehreren strategischen Punkten filr Beobachtungs- und VersiegelungsmaBnahmen und
zusdtzlichen strategischen Punkten fiir die Verifikation der internen Materialbewegungen {u.a. Umladebereich).

- je ein Inspektor der IAED und Euratoms sind stdndig anwesend,

- eine interne Verifikation des bewegten Materials wird durchgefiihrt mit dem Ziel, etwa alle lo Tage eine
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Aussage Uber die Vollstdndigkeit des Bestandes machen zu kimnen, mit

a) versiegelung der Lagerbehdlter (Entsiegelung und Versiegelung durch Inspektoren beim Be-und Entiaden
von Subassemblies)

b} Stichprobenweiser Verifikation von Subassemblies nach deren Beladung {Verfahren: Herausgreifen von
Subassemblies mach AbschiuB der Beladung mach einem am Jahresanfang aufgestellten Probenplan, bezogen
auf die erwartete Anzahl von Ladungen, Zdhlen der Plittchen der verschiedenen Typen und Identifizie-
ren nach Einkerbungen, Probenahme von Plattchen und Ausmessung mit NDA}

c) Gewdhrieistung einer Aufdeckung vorn unerlaubten Manipulationen an den Subassemblies nach deren Beladung,
also im Zwischenlager, auf dem Weq ins Core, im Core und zurtick bis zur Entladung durch Beobachtungs-
mafnahmen sowie am Versiegelungssystem an Brennelementen bzw, Corepositionen der Brennelemente

d} Stichprobenweiser Verifikation von Subassemblies bei deren Entladung, Verifikation der Beladung von
Lagerbehdltern vor deren Versiegelung.

- eine Bestandsverifikation durch Siegelpriifungen, wie sie ohmehin stindig bei der internen Verifikation
(siehe ¢} durchgefiihrt wird

- eine Anfangsinventarverifikation, nach Versiegeln der Corepositienen und Lagerbehilter sowie Einpichten
der Xameraliberwachung am Stichtag, durch Verifizieren des Materials im Verlaufe seiner Umladung wihrend
des n3chsten Jahres.

2.11.4 Rernmaterialliberwachung am FR 2

Per FR 2 ist ein mit schwach angereichertem Uran als Brennstoff und Schwerwasser als Moderator und primdres
Kiihimittel betriebener Forschungsreaktor. Seine thermische Nepnleistung betrdgt 44 MW, Besonderer Gesichis-
punkt der Kernmaterialiiberwachung ist das in seinen Brennelementen in einer Menge von rund 2 kg pre Jahr
erzeygte Plutonium. Die Oberwachung des frischen wie des abgebrannten Bremnstoffs in thren Lagern bietet
keine Schwierigkeiten. Bie Brennelemente im Core jedoch sind ohne besonderen Aufwand einer Verifikation
nicht zugdnglich, da, anders als zum Beispiel bei Leichtwasser-Leistungsreaktoren, die Reaktorabdeckung
bei Revisionen nicht abgehoben wird. Das tiberwachungskonzept fiir den FR 2 sieht dementsprechend vor:

eine stidndige Oberwachung des Lagerbeckens fiir abgebrannte Brennelemente und der Abiransportwege fir diese
Elemente aus dem Lagergebdude mittels Kameras

viermal pro Jahr eine Verifikation des Bestandes an abgebrannten Elementen im Lagerbecken (Zdhlen,falls
moglich, Identifizieren der BE-Nummern, Ergdnzung gegebenenfalls durch zerstSrungsfreie Messungen} durch
Inspektoren ’

- Verifikation der Abtransporte bestrahlter Brennelemente, falls diese nicht eindeutig mittels der Kamera-
iiberwachung erkennbar sind, durch Inspektoren

einmal pro Jahr eine Bestandsverifikation durch Inspektoren im Core und Absetzblock durch Ziehen von maxi-
mat fiinf statistisch ausgewdhlten Brennelementen und {qualitatives) Ausmessen mit der y-MeBeinrichtung
der Ladeflasche

gemeinsam mit jeder Verifikation des Bestandes an abgebranntem Material eine Verifikation des Bestandes
an frischen Brennelementen {Zdhlen, Identifizieren der BE-Nummern, zersttrungsfreie Messungen)

einmal im Jahr eine Verifikation des Bestandes an sonstigem {nichtbestrahltem) Kernmaterial.

Der FR 2 bildet eine Materialbiltanzzone. Fiir die Bestandsaufnahmen und -priifungen werden 5 Schllisselmefipunkte
unterschieden. Strategische Punkte sind eingerichtet fiir die erwdhnten BecbachtungsmaBnahmen mittels Kamera.

2.11.5 (iberwachung des Siemens-Unterrichts-Reaktors (SUR)

Der Siemens-Unterrichts-Reaktor SUR loo istder Schule fiir Kerntechnik zugeordnet, er bildet einen Schlissel-
meBpunkt fir Bestandsaufpahme und -prifung in dieser Anlage. Die Festlegung der Oberwachungsmodalititen fir
den SUR erwies sich imsofern als problematisch, als IAED und Euratom in einem ersten Entwurf des Anlagenspe-
zifischen Anhangs als Bestandsaufnahme und -priifungsverfahren am SUR loe die Zihlung und Identifizierung der
Brennstoffplatien vorgesehen hatten, das heifit ein Verfahren, das ein mit erheblichen Betriebsbehinderungen
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und genehmigungstechnischen Schwierigkeiten verbundenes Uffnen des Reakters im Verlaufe jeder Bestandsveri-
fikation voraussetzt. Mittlerweile komnte Euratom davon lberzeugt werden, daB der indirekte Bestandsnachweis
durch Kritischfahren des Reaktors,der die erwihnten Schwierigkeiten umgeht, mit gleicher Aussagefdhigkeit
von den (berwachungsbehijrden angewendet werden kann. Die Verhandlungen mit der IAEQ hieriiber dauern noch an.

2.11.6 Oberwachung der anderen Anlagen und Materialbilanzzonen auferhalb von Antagen

Jede der in Kap. 2.11.2 genannten Anlagen und Materialbilanzzonen auBerhalb von Anlagen umfaBt je eine Mate-
rialbilanzzone. Der Schwerpunkt der Uberwachungstitigkeit Tiegt bei der Durchfihrung der Bestandsaufnahmen
und -priifungen. Hierfilr werden filr jede Anlage und Materialbilanzzone auBerhalb von Anlagen geeignete Schliis-
selmeBpunkte (SHP) festgelegt, Kernmaterialchargen und -posten mit den zugehOrigen Chargendaten und Primar-
daten definiert und Yerifikationsverfahren angegeben. Die Tabelle 2/18 gibt eine Ubersicht.

Einrichtung SMP Chargen Prilfungsverfahren

KTB/HZ x) 13 Fullelements, pins, plates Zahlen, Identifizieren
kleine Mengen, sonst.Mat. soweit miglich

IHCH x} 4 Kernmaterial in einer Zéhlen von Posten, Identifizieren
Materialpoesition Wiegen, Analyse von Proben, NDA

IMF 111 x} 4 "testmints", kleine Zdhten, Identifizieren, Wiegen,
Mengen, sonst.Mat. chem. Messungen an Proben, NDA

INR x} 2 Fullrods or pins, kleine Z8hlen, Identifizieren, Wiegen,
Mengen, sonst.Mat. qualitat. NDA

SKT x) 5 Brennstoffplatten, die SUR- Nachweis Kritikalitdt am SUR, sonst.
Core biiden, rods, sonst.Mat. Zdhten, Identifizieren, Wiegen, NDA

IRCH 1 kieine Mengen, sonst.Material Zdhlen der Posten und Identifizieren

IKVT 1 kleine Mengen, sonst.Material Zihien der Posten und ldentifizieren

Laboratorien x} 9 kleine Mengen, sonst.Material Zihlen der Posten und Identifizieren

NDA: zerstBrungsfreie Messungen x) Anlagenspezifischer Anhang noch in Verhandlung

Tab. 2/18 : Verifikationsverfahren

ber Uberwachung unterworfen ist grundsitzlich das gesamfe Kernmaterial (besonders spaltbares Material und
Ausgangsmaterial}. Neben der Buchfilhrung umfaft die Verifikationstitigkeit der Inspektoren, die anhand einer
vom Betreiber vorzulegenden Liste aller Kernmaterialposten in der Materialbilanzzone durchgefiihrt wird, die
Priifung atler Posten auf Vorhandensein; darauf folgend an Stichproben Rachmessungern der Kernmaterialmengen
mit den jeweils festgelegten Verfahren,

2.11.7 fberwachungstechnische Behandlung von Abfillen

Das Konzept der Keramaterialiiberwachung nach dem Verifikationsabkommen sieht vor, daB unter bestimmten Be-
«dingungen die Kernmaterialiiberwachung an gemessenem Abfall beendet werden kann. Die Anlagenspezifischen An-
hinge weisen die Hichstmengen pro Zeiteinheit (Monat, Jahr) aus, an denen die UberwachungsmaBnahmen ohne be-
sondere Komsultationsverfahren mit den Oberwachungsorganisationen beendet werden kéinnen, das heift, als Ab-
fall abgebucht und als nicht iiberwachungspflichtiges Material aus der Anlage oder Materialbilanzzone aufer-
halb von Anlagen abgegeben werden kiinnen. Diese Mengen liegen bei 10 ¢ effektiv, bei einigen Anlagen (HZ,
IHCh) konnte unter Hinweis auf "historische Daten" eine Erhthung erreicht werden. Nach diesem Verfahren wird
Abfall nach Verlassen der Einrichtung, die ihn erzeugt hat, nicht weiter iiberwacht.
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3. Sicherung
F, Schéfer, F. S8ldner

Der auf der offentlichen Sicherheit lastende Druck hat auch im Jahre 1978 unvermindert angehalten. Hach Hin-
weisen der zustdndigen Behbrden scheinen in Zukuaft auch kerntechnische Anlagen nicht mehr unbehelligt zu
bleiben. Der hieraus abgeleitete Gefdhrdungsgrad flir den Bereich des Kernforschungszentrums Karlsrube fiihrte
zu einer Aufrechterhaltung der Ende 1977 angeordneten SicherungsmaBnahmen, wobei in allen Bereichen eine
steigende Tendenz zu verzeichnen ist. Die augenfdlligste Verdnderung in der Sicherung des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe wurde durch den wesentlich verstidrkten Einsatz von Polizeikrdften erreicht.

3.1 Objektsicherungsdienst
G. Beck, W. Hagert, F. Paltian

Die aufgrund von Auflagen durchzufiihrenden Streifen haben trotz Anmietwng von Fremdfirmen die Dienstschichten
an die Grenze der Belastbarkeit gefilhrt. Zur Erfilllung objektsicherungsbezogener Aufgaben war die personelle
Aufstockung des Objektsicherungsdienstes erforderlich. Bie erfordertiche Schulung des mit Objektsicherungs-
aufgaben betrauten Personals ist angelaufen. Die Einfilhrung in das Ausbildungsprogramm wurde im Dezember mit
einem Test abgeschiossen. Ba die Schulung der Objektsicherungsdienst-Mitarbeiter durch Ableisten zusdtzlicher
Oberstunden eine weitere erhebliche Mehrbelastung darstellt, ist eine Umstellung des Objektsicherungsdienstes
auf einen 5-Schichten-Dienst vorgesehen.

An den Toren des Keraforschungszentrums Karlsruhe wurden Sicherheitskontrollen (Kraftfahrzeuge) durchgefiihrt,
Davon waren Mitarbeiter, Fremdfirmenangehtrige und Besucher betroffen. Die iiberpriiften Personen haben sich in
der Regel einsichtig gereigt und die Notwendigkeit solcher Kontrollen eingesehen,

Per Objektsicherungsdienst verfiigt z.7, iiber 17 Diensthunde. An den Ausbildungslehrgdngen der Landespolizei-
Hundeschule haben & Mitarbeiter des Objektsicherungsdienstes mit den ihnen persiintich zugewiesenen Diensthunden
teilgenommen, 5 Mann sind 1978 als Schutzhundefiihrer ynd 1 Mann als Fihrtenhundefihrer ausgebildet worden. Die
plammiBige Fortbildung wird innerialb der eigenen Zwingeranlage sowie im XfK-Geldnde und bet den &r&lichen
Hundesportvereinen der niheren Umgebung betrieben. Bei den Grtlichen Hundesportvereinen haben unsere Dienst-
hundefithrer an 37 Schutzhundepriifungen mit Erfolg teilgenommen, £ine VergriBerung der Hundestaffel und die
damit verbundene bauliche Erweiterung der Zwingeranlage sind vorgesehen.

Im Berichtszeitraum sind in der Alarmzentrale folgende Alarm- und Stdrmeldungen eingegangen:

Gruppe Anzahl
Ghjektsicherung 107
Feuer 59
Storung {Aufziige,

Stromausfall usw.) 495
atlg. St¥rmeldurgen 667

Tab. 3/1: Alarm- und Stérmeldungen

In den letzten drei Gruppen ist ein dewtlicher Riickgang gegeniber dem Vorjahr zu verzeichnen. Insgesamt wur-
den 545 Einsdtze registriert {Tab. 3/2}. Es ist ein Riickgang gegeniiber 1977 zu verzeichnen.
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Finsatzleiter vom Dienst 50 Einsitze

Feuerwehr 55 Einsdtze
Wartung 251 Einsdtze
Versuchsleiter 85 Einsdtze
Rufbereitschaft 104 Einsdtze

Tab. 3/2:  Reégistrierte Einsdtze 1978

Ber Empfangsdienst hat im Jahr 1978 40 580 Besucher des Kernforschumgszentrums Karlsruhe registriert. An aus-
landischen Gdsten wurden 4 600 Perscnen erfaBt. Von den insgesamt ausgestellten Besucherscheinen wurden ledig-
lich 220 beim Empfangsdienst bei Verlassen des Zemtrums nicht zuriickgegeben,

3.2 Ermittlungsdienst
A. Baumgirtner

Im Jahre 1978 wurden 276 Verstdsse gegen die Ordnungs- und Kontrollbestimmungen erfaBt und bearbeitet {siehe
Abb. 3/1). Es muften 38 Sicherstellungen von Material u.a. vergenommen werden, weil zum Zeitpunkt der Ausfuhr
kein Eigentumsnachweis erbracht werden konnte.

Die Anzahl der gemeldeten oder bekanntgewordenen Sachbeschiddigungen belief sich im Berichiszeitraum auf 63
{siehe Abb. 3/2). Bis auf einen Fall konnten alle Verursacher ermittelt und dem Versicherungsreferat mitge-
teilt werden, Damit wurden im abgelaufenen Jahr insgesamt DM 32 952.- den Verursachern zugunsten des KfK
angetastet (siehe Tab. 3/3).

Im Berichtszeitraum wuorden 44 Diebstdhle gemeldet oder sind auf andere Weise bekanntgeworden. Gegenllber dem
Yorjahr ist ein leichter Anstieg feststellbar. Die Aufkldrungsquote betrug 61,3 ¢ (siehe Abb, 3/3).

Vom Ermittlungsdienst wurden im Jahre 1978 z.T. zusammen mit anderen Abteilungen 470 Betriebsunfille und
sonstige Unfille, an denen 248 Mitarbeiter und 222 Angehdrige von Fremdfirmen beteiligt waren, untersucht.
Die Tendenz ist riickldufig. Zur Unfallstatistik vergl. Kap, 2.

500
450 904
L35 1 &
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/ 1 P
3501 /331, 704 2 64 63
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300+ % 27, 604 [ Cha i 601
, ~ ]
] ?Véf\\f\ v 49
250 /\/ 50 /? \;// 501 b
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200 / N\ % 40 %%'b / (0
_ §§/§ N //// |
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/\ / N7 o L% v ok
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Abb. 3/1: Verstdsse gegen die Ordnungs- Abb. 3/2: Sachbeschddigungen ‘ Abb. 3/3: Diebstdhle

und Kentrollbestimmungen
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as bekannt- o Geschdtzter
baschddigte aufgeklirte
Gegens tinde Jahr genordene Fille Schaden
1978 4 ¢ 15 000
Kabelschaden 1977 1 1 1 000
1976 4 4 6 000
| .
1978 7 7 3 500
Lichtmasten 1977 3 3 3 000
1976 2 2 1 500
1978 11 10 10 ¢00
Tore, Einzdunung 1977 6 6 5 000
1976 14 14 6 000
1978 4 4 20 000
Brinde, Explosionen,
Gebaudeschiden 1977 3 3 10 000
1976 3 3 5 000
1978 11 11 27 000
Dienst-Kfz 1977 8 8 10 500
1976 20 20 16 500
1978 26 26 28 000
Verschiedenes (Fenster, 1977 43 43 8 000
Bedachungen}
1976 38 38 24 090
1978 63 62 103 500
Summe 1977 64 64 47 500
1976 . 81 81 53 000

Tab, 3/3: Sachbeschddigungen; Einsatz des Ermittlungsdienstes

3.3 Giiterkontrolle
F. Paltian

Bie Giterkontrolle stellte im Jahre 1978 fir Fremdfirmen und Anlieferer 24 558 WarendurchlaBscheine aus. Fiir
Anlieferer oder Abholer von radicaktiven Materialien oder Kernbrennstoffen wurden im gieichen Berichtszeit-
raum 1 3349 DurchlaB-Passierscheine ausgestellt.

Bei den Ein- wnd Ausfubrkontrollen hielten sich die im Zentrum eingesetzten Fremdfirmen - von wenigen Aus-
nahmen abgesehen - an die geltenden Ordnungs- und Kontrollbestimmungen, wodurch grdBerer Beanstandungen ver-
mieden werden konnten. Diese positive Tendenz dirfte auf das seit Jahren praktizierte Verfahren zurlickzu-
fithren sein, das Belehrungen von Fremdfirmen vorsieht.

In Erftiltiung von Sicherungsauflagen miissen Warensendungen, die fiir bestimmte Schutzbereiche bestimmt sind,
einer besonderen Kontrolle unterzogen und in diese Bereiche begleitet werden., Im Berichtszeitraum wurden
6 450 Sendungen einer Kontrolle unterzogen und 250 Harenbegleitungen durchgefihrt.
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3.4 Verkehrsdienst
W. Hauth

In der Berichtszeit wurden 89 Verkehrsunfille einschl. Hegeunfidlle, davon 65 Verkehrsunfdlle im Kernforschungs~
zentrum Karlsruhe, aufgencmmen. £s waren 56 Unfille mit leichtem Sachschaden und 23 Unfdlle mit Schaden von je-
weils Uber DM 1 000.- sowie 10 Unfidlle mit Personenschaden zu bearbeiten {Tab. 3/¢). Die hiufigsten Unfallur-
sachen waren:

- Nichtbeachten der Vorfahrt,
- zu geringer Sicherheitsabstand,

- Unachtsamkeit beim Rickwirtsfahren.

Anz.a.h] der Verkehrs- davon Beteiligte
fonat :,2;:3};?55?:)‘5“”‘ ;gi;t}ter zgagc—jen Persanen- |y, tﬁersonegonst rerzeuge sonst

1976 | 1977 | 1978 |schaden | > 1 Tou [SSPO9EN Lobeiter| pers. | PRY | U} papgs,
Januar 8 7 8 6 2 - 8 6 13 2 1
Februar 5 5 16 9 b | I 20 5 20 ? 4
Marz 6 11 6 4 2 - 2 7 3 | 1 2
Apri] 9 9 3 z - 1 3 3 4 - 2
Mai 8 2 5 2 ? 1 4 7 Y - 3
Juni 7 10 6 3 3 - 5 4 b 1 3
Jutt 3 10 4 4 - - 2 4 5 - 3
August 6 8 ) 5 i - 3 7 8 4 2
Sept. 7 10 10 8 1 1 10 6 7 3 b
Ok tober 6 5 9 5 1 3 15 7 13 - 3
Rov. 14 8 8 4 3 1 & 3 9 3 2
Dez. 5 6 8 4 2 2 9 5 g 3 ?
Summe 84 91 89 56 23 10 89 64 103 17 33

Tab. 3/4: Verkehrsunfdlle

Mit Belehrungen im Sinne der StraPenverkehrsordnung wurden im Jahre 1978 insgesamt 472 Personen des Zentrums
badacht {1977 = 628 und 1976 = 612).



Bei Verkehrszdhlungen am 30.5.1978 und 15.12.1978 wurden die in den Tabellen 3/5 bis 3/8 wiedergegebenen Paten
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ermittelt.
P Lhat, Kombi, ﬁg;gjg* Fahrrider
Uhrzeit

Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus
00.00 - 05.00 2 5 - 3 - - 1 -
05.00 - 06.00 47 7 3 - 1 - 1 -
06.00 - 07.00 115 38 18 5 5 - 8 -
07.00 - 08.00 683 29 72 21 12 2 126 4
08.00 - 09.00 776 65 51 23 16 9 168 19
£9.00 - 10.00 238 100 18 27 7 2 16 8
10.00 - 11.00 144 92 28 26 3 - 14 10
11.00 - 12.00 112 279 21 18 2 6 10 35
12.00 - 13.00 236 321 12 8 4 2 50 62
B 13.60 - 14.00 ] 325 w;; 27 16 2 6 68 14
14,00 - 15.00 113 135 26 24 2 ] 14 12
15.00 - 16.00 64 200 20 15 4 2 13 22
16.00 - 17.00 37 1019 20 66 - 18 3 230
i 17.00 - 18.00 22 340 1 14 - 6 1 52
18.00 - 19.00m 20 96 1 7 - 1 4 12
19.00 - 20.00 15 55 3 2 - - 1 6
B 20,00 - 21.00 12 33 - 5 - - - 2
21.00 - 24.00 56 75 12 9 - 2 2 2
Insgesamt 3017 3007 333 319 58 62 498 490

Tab. 3/5: Verkehrszahlung am 30.5.1978 von 00.00 Uhr bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Siidtor
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Lkw, Kombi Krdder, B
Pkw éusse ’ Mopeds Fahyrdde
Uhrzeit

Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus

00.00 - 05.00 3 3 1 4 - - - -
05.00 - 06.00 20 9 2 - 1 - - -
06.00 - 07.00 68 49 8 4 10 - 4 -

N
07.00 - 08.00 294 29 15 7 15 - 68 1
{8.00 - 09.00 246 46 16 16 3 - 4g 2
09.00 - 16.00 41 32 13 5 1 4 6 1
10.00 - 11.00 35 29 8 3 - - 1 -
11.00 - 12.00 44 81 5 6 - 1 2 6
12.00 - 13.00 86 95 7 12 1 i 6 5
-4
13.60 - 14.00 141 69 8 9 - 3 7 4
| .
]

14.00 - 15.00 35 45 & 14 - 2 3 3
15.00 - 16.00 43 78 7 7 1 6 ¢ [
16.00 - 17.00 42 434 3 24 - iz 2 89
17,00 - 18.00 19 68 5 3 - - 1 26
18.00 - 19.00 15 46 1 1 - - - 6
19.00 - 20.00 2 13 1 2 - - - -
20.00 - 21.00 1 1 Z 4 - - - -
21.00 - 24.00 21 48 6 6 - - 1 -
Insgesamt 1156 1175 115 125 32 26 152 149

Tab. 3/6:

Verkehrszadhlung am 30,5.1978 von 00.00 Uhr bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Nordtor
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Lkw, ¥ombi,

Krdder,

Pkw Busse Mopeds Fahryidder
Uhrzeit
Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus
00,00 - 05,00 1 8 - 5 - - - -
05.00 - 06.00 46 6 7 - - - 2 -
06.100 - 07.00 95 30 4 3 1 - 2 -
07.00 - 08.00 689 27 32 14 2 - 16 -
08.00 - 09.00 981 90 63 29 8 8 32 17
09.00 - 10.00 277 135 26 24 3 2 13 7
- 19.00 - 11.00 164 126 21 13 “ZW 1 6 4
B 11.00 - 12.00 144 432 25 28 1 - 4 12
_ 12.00 - 13.00 401 408 36 37 6 - 13 20
13.0¢ - 14.00 425 120 12 21 - 4 11 6
lfln.wﬂtl_— 15.00 HHM 21 18 19 - - 2 4
B A'-I—J— 16.00 69 321 17 23 - - 4 7
B 16.00 - 17.;}0 48 1050 21 48 - 4 1 27
- 17.00 -‘1—;.;0 35 286 3 7 - 1 - 8
18.(;0 - 19.00 10 _r;’l - 2 - - - 2
a 19.00 - 20.00 9 54 2 ? - - - -
I i

20.00 - 21.00 6 26 - 1 - - - -
| 21.00 - 24.00 ——4;9 80 8 9 - - 4 1
Insgesamt 3533 3504 295 285 23 20 106 115

Tab. 3/7: Verkehrszéhlung am 15.12.1978 von 00.00 Uhr bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Sidtor
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Lkw, Kombi,

Krider,

Pk Busse Mopeds Fahrrider
Uhyrzeit

Ein ﬂus Ein Aus Eiq Aus Ein Aus

60.00 - 05.00 17 ] 4 ) - i - - - -
05.00 - 06.00 . 22 6 2 - - - - -
06.00 - 07.00 65 57 6 3 - - - -
07,00 - 08.00 367 39 27 10 1 - 12 -
08.00 - 09.00 336 37 19 1t - - 4 i
09.00 - 10.00 52 40 12 i2 - - - -
10.00 - 11.00 41 42 6 7 - - 1 -
1.00 - 12.00 54 124 8 10 - - - 1
12.00 - 13.00 76 84 1 1 - - - -
13.00 - 14.00 123 76 9 il - - 1 -
14.00 - 15.00 47 78 11 11 2 - - -
15,00 - 16.00 48 r 6 6 - - - 1
16,00 - 17.00 43 420 10 17 - 2 - 9

|

17.00 - 18.00 19 88 - 3 - 3 - 3
18.00 - 19.00 11 32 ? 4 - - . .
19.00 - 20.00 11 12 3 4 - - - -
20.00 - 21.00 4 13 1 1 - - - -
21.00 - 24.00 37 40 7 5 - - - -
Insgesamt 1357 1289 140 127 -3 3 18 15

Tab. 3/8:

Verkehrszdhlung am 15.

12.1978 von 00.00 Uhr bis 24,00 bhy, Ein-

und Ausfahrt Nordtor
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3.5 Ausweisbiiro
E. Schleicher

Das Ausweisbliro verwaltete am 31,12.1978 rund 82 500 Ausweiskarteikarten. Es stellte im Jahre 1978 fiir newe
Mitarbeiter im Kernforschungszentrum Karlsruhe 527 Lichtbildausweise aus, Filr Fremdfirmenangehtvige, einschl.
der Angehtrigen von Universitdten und Hochschulen, muBten 4 223 Ausweise gefertigt werden. Bearbeitungsschwer-

punkte waren:

- Bearbeitung von Antrdgen fiir in Verlust geratene Lichtbildausweise

- Bearbeitung von Antrdgen fiir in Verlust geratene Fremdfirmenausweise
- Erstellen von Gebdudeausweisen

- Sonderausweise fir Bereich ADB

- Lichtbildausweise fiir Mitarbeiter fremder Firmen, die y.a. auvch nach der allgemeinen
Dienstzeit Zutritt zum Kernforschungszentrum Karlsrube haben muBten.
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4. Strahlenschutziiberwachung

B. Bejer, H.-U. Berger, H, Dilger, H. Schiiler

Die Unterabteilung Strahlenschutzliberwachung ist vorallem fiy den Schutz der mit radiocaktiven Stoffen
umgehenden oder fonisierender Strahltung ausgesefzten Personen des Kernforschungszentrums Kartsruhe zustén-
dig. Bedingt durch diese Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der Strahlenschutzliberwachung dezentral

in den einzelnen Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums Karisruhe titig. Nach der rdumli-
cten lLage der zu iliberwachenden Gebdude gliedert sich die Unterabteflung in die drei Gruppen Nord, West

und Slid mit insgesamt sieben Bereichen. In Tab. 4/1 ist der Personalstand in den einzelnen Bereichen und
Gruppen sowie die Anzahl der Uberwachten Personen und die GriPe des lUberwachten Bereichs aufgefilhrt.

Anzahl der Mitarbei-| Anzahl der Uber- { Fliche des Uber-

Gruppe . ter der Strahlen- wachten Personen | wachten Bereichs
PP Bereich schutzliberwachung (Dez.78) in mé
Nord 1. IHCH g° 210 12050
2. KTB/HZ, IMF, AVW/E 8+ 1* +1 240 12910
3. KIB/FR 2, IT, IRE nt 310 23500
Hest 4. ADB, ABRA, AVW/VB 15% + 3% 550 31800
EXM/TAB-FK ol
5. IRCH 5 90 7390
s0D 6. KTB-SNEAX, EKS, AV/RD, | 6 320 15670

Abl I, INR, 1A, LIT,
LAF, KIB/EA

7. AS, AV, AVM/VB, AVW/HM, J 5 +1 980 8590
IK, ITP, IKNT, MNPI, MED,
IRB, IGT, EKM, Bau, SKT,
ADI 11, Zyklotron, PHBR,
V5T, BR

" Leihpersonal, * HWechselschicht, # Schichtdienst, © zeitweise Schichtdienst

Tab. 4/1 Personalstand, Uberwachte Personen und Bereichsgrifle

Eine wichtige Aufgabe ist die Durchfiihrung der Personendosimetrie. In Tab. 471 ist die Anzahl der Personen
aufgefithrt, die mit selbstablesbaren Taschenionisationskanmern (TIK} ausgerilstet wurden {Stichmonat
Dezember 1978). Uber diese MeBergebnisse wird in Kap. 4.1.1 berichtet. Meben den Taschenionisationskammern
werden je nach der mdglichen Strahlenart weitere Dosimetertypen ausgegeben, wie Thermolumineszenzdosimeter
(TED), amtiiche Phosphatglasdosimeter oder amtliche Filmdosimeter. Dber die Ergebnisse dieser Messungen
wird in Kap. 2 berichtet.

In den Gebduden und Anlagen werden Wischteste, Kontaminations-, Dosisleistungs- und Raumluftmessungen vor-
genommen, sowie die AbluftmeBanlagen gewartet. In Tab. 4/1 ist die Fliche der jeweiligen betrieblichen
Uberwachungs-, Kontroll- und Sperrbereiche aufgefiihrt.
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Die Mitarbeiter der Strahlenschutzliberwachung kontroltieren strahlenschutzmiBig den Materialtransport
aus den Kontrollbereichen in den das ganze Gelinde des KfK umfassenden betrieblichen (berwachungsbereich.

Die Unterabteilung unterhdlt ein zentrales MeBlabor, in dem die Aktivitdt von Luftfiltern ausgemessen
und nuktidspezifische Analysen durchgefiihrt werden.

Im vergangenen Jahr wurde ein Arbeitsprogramm zur Bestimmung der KorngrtBenverteilung radioaktiver
ferosole in Angriff genommen. Dabei wurdenals erstes die Verhditnisse im Ofenbeschickungsraum in der
Verbrennungsanlage der ABB untersucht {siehe 4.4}.

4,1 Arbeitsplatziiberwachung

H. Dilger

Die Art und Menge der gehandhabten radicaktiven Stoffe und die Strahlemart sind in den einzelnen Institu-
ten und Abteilungen unterschiediich. Bei der folgenden Aufstellung werden die Einrichtungen des KfK in
sechs Organisationseinheiten eingeteilt, die sich nicht mit den in Tab, 4/1 aufgefiihrten Bereichen
decken,

4.1,1 Personendosimetrie mit Faschenionisationskammern

Die Tab. 4/2 zeigt, daB in der Einheit 5 Dekontamination und Abfallbeseitigung {ADB) die Zah) der Perso-
nen mit einer Jahresdosis von > 1500 mrem sowoh] absolut als auch prozentual zur Anzahl der tiberwachten
Personen am hochsten liegt. Auch die drei Persomen in der Einheit 6 mit einer Jahresdosis von mehr als
1500 mrem bzw, die 4 Personen mit einer Jahresdosis zwischen 501 und 1500 mrem waren in der ADB beschdf-
tigt. Insgesamt erhielten nur 56 der im Kernforschungszentrum Karlsruhe beschiftigien Personen eine Jahres-
dosis von mehr als 1500 mrem, d.h. nur knapp 2% aller Personen sind als strahlenexponierte Personen der
Kategorie A zu betrachten, Weitere 205 oder rund 6% der im Kernforschungszentirum Karlsruhe beschiftigten
Personen erhielten eine Jahresdosis zwischen 501 und 1500 mrem und sind somit als strahlenexponierte
Personen der Kategorie B anzusehen. Somit ergibt sich, daB ca. 92% aller im Xernforschungszentrum Karis-
ruhe tdtigen Personen nicht als strahlenexponierte Personen gemdB der Strahlenschutzverordnung zu gelten
haben.

In der Abbiltdung 4/1 sind die Hdufigkeitsverteilungen der mit Taschenionisationskammern gemessenen Per-
sonendosen fur die Einheit 3 und Einheit 5 dargesteilt,

4,1.2 Oberfldchenkontaminationen

In Tab. 4/2 sind weiterhin die im Jahre 1978 gemessenen Oberflidchenkontaminationen aufgefithrt. Oberfidchen-
aktivitdten oberhalb der Grenzwerte fiir den betrieblichen Uberwachungsbereich werden dabei als Kontamina-
tionen bezeichnet, Es handelt sich hierbei sowohl um Kentaminationen von Gebdudeoberfléichen und Arbeits-
pldtzen als auch ven Arbeitsgegenstdnden und Material. Am hdufigsten traten a- und S-Kontaminationen in

den Einheiten 3 und § auf, wo mit griéBeren Mengen radicaktiver Stoffe umgegangen oder wo sie beseitigt
warden. In den Reaktoren, Beschleunigern und Einrichtungen mit geringen Mengen radicaktiver Stoffe traten
a- und B-Kontaminationen in viel geringerem Mafe auf, Dagegen kam es in den Reaktoren vereinzelt, in den
Beschleunitgeranlagen hdufiger zu Tritiumkontaminationen.

4.1.3 Raumtuftkontaminationen
Raumluftkontaminationen traten nur in der ADB, in den "Heifen Zellen" und im Forschungsreaktor FR 2 auf.

Bie Anzahl der Fdlle ist in der Tabelle 4/2 angegeben. Aktivitdtskonzentrationen oberhalb 1-10'12(‘,1'/m3
fiir a-aktive Aercosole und oberhalb 4-10'1161/m3 fiir -aktive Aerosele werden dabei als Raumtufkontamina-
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Hirer 1 2 3 4 5 [

Reaktoren [Beschleuniger | Einrichtungen|Einrichtungen ﬁékuntanina- Sonstige

mt hoher mit niederer ]tion, Abfall-] Einri¢h-
Organisations- Aktivitat Aktivitit beseitiqung tungen
efnheiten (KTBIFR 2, | 114k, thR) | {INCh, IRCh, HIMF I, 11,
K1B/SHEAK) KTB/HZ, IT, LAF i3,

I¥F LI} LET, ASRA)

Personendosis
?E’;‘gﬁelieg“ #Anzahl der Personen

{1378)

0+ 500 . 162 185 368 . 468 221 } 031
501 - 1508 17 13 50 K4 383 4
1501 - 5000 1 2 5 - 44 3
Oberflichen-
kontaninationan tnzahl der Fdlle

a in WLifen?

10°% + 1073 4 2 328 - 68 -

10°3 - 10°% 1 1 209 1 153 -
1072 - 1672 4 - 73 - 31 -
107! - 3072 1 - 16 - 7 -
g in pCifem?

19-3 - 167y - 43 334 2 2rt -
102 - §0-2 - 5 555 2 100 -
10-1 - 1072 ) - - 2711 - 73 -
10" - 107! - - 86 - z1 -

3 din WCifee?

107t - 1073 t 17 R - _ T
10°1 - 102 2 156 - - - -
e - 107 - 4z . - - - -
191 - 100 3 14 - - - -
Paumluft-

kontaninationen . Enzahl der Fille

a in Cifmd

10-11 - 10712 - - 1 - 274 -
10-12 - 10-11 - - t - a3 -
10-3 - 10-10 1 - 1 - 6 -
g in €ifml

10738 - 1011 - - 4 - Hy -
107y - 173t 1 - Z - 112 -
1678 - 1072 5 - 2 - 13 -

M in Cifmd

104 - 10-% 2 - - - - -
1073 - 10" - - - - - -
1077 - 1073 1 - - - - -
Parsanen-

kontaninaticren 0 - i8 - 51 -
Anzahl

L—

Tab. 4/2: StrahlenschutzmefRergebnisse in den verschiedenen Organisations-
einheiten des Kernforschungszentrums Karlsruhe
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tion bezeichnet, Diese Grenzwerte wurden aus der maximal zuldssigen Jahresaktivititszufuhr bei einem Jah-
resinhalationsvolumen von 2500 m3 fiir strahlenexponierte Personen der Kategorie A fir Pu-239 und Ra-228
abgeleitet. Die weitaus meisten Raumluftkontaminationen kamen in der ADB vor, Hier war es vor allem die
Verdampferanlage fiir LAW, die die erhthten Werte aufwies’ {vgl. hierzu 4.2}.

4.1.4 Personenkontaminationen

Die Fdlle von Personenkontaminationen sind in der letzten Zeile von Tab. 4/2 aufgefilhrt. In Tab. 4/3
ist eine Aufschliisselung nach dem betroffenen Korperteil vorgenommen,

Korperteil Hinde Kopf Haare Arme Beine Rumpf

Zahl der Fdlle 34 26 7 9 ) 7

Tab. 4/3 VYon Kontaminationen betroffene Korperteile

4.2 Arbeitsplatziiberwachung in der Abteilung Dekontaminationsbetriebe {ADB)
K. Schiller

Die Entsorgung des Kernforschungszentrums und der Wiederaufarbeitungsaniage Karlsruhe (WAK) sowie
die gleichzeitig stattgefundenen Umbauarbeiten in der Abteilung Dekontaminationsbetriebe {(ADB) erforder-
ten auch 1978 eine intensive Betreuung durch den Strahlenschutz.

Das bei der Arbeitsplatzliberwachung angefallene Datenmaterial stand den entsprechenden Bereichen der ADB
jederzeit zur Verfigung und sollite Entscheidungshilfen tiefern. Burch die Teilnahme des Strahlenschutzes
an den regelmdBig stattfindenden Besprechungen der Betriebsleitung der ADB wurde ein stets aktueller
Informationstransfer gewdhrleistet. '

Die tdgliche Auswertung der selbstablesbaren Taschenionisationskammern ist die am schnellsten zu Verfligung
stehenden Information liber die personenbezogene Dosisbelastung des Betriebs- und Einsatzpersonais. Die
Ergebnisse dieser Auswertung wurden in Form von Wochendosislisten den Betriebs- und Gruppenteitern Uber-
geben und bei der Einsatzplanung berticksichtigt., Es ist festzustellen, daB 1978 keine Oberschreitung der
gesetzlichen Grenzwerte fiUr Einzelpersonen zu verzeichnen war.

Bestandteil der intensiven Strahlenschutzbetrevung war 1978 die Bearbeitung von ca. 1800 Arbeitsanweisun-
gen und Interventionserlaubnissen, Auf diesen wird vor Beginn der Arbeit Ort wnd auszufithrende Tatigkeit
beschrieben, Vor Arbeitsbeginn miissen auf jeder Arbeitsanweisung bzw. Interventionserlaubnis von autori-
sterten Mitarbeitern des Strahlenschutzes die der Tdtigkelt angemessenen Strahlenschutzauflagen vorge-
schrieben und unterzeichnet werden.

Durch UmbaumaBnahmen, zu denen z.B. die Abschirmung stark strahlender Komponenten -gehiirten sowie der Sanie-
rung von Anlageteilen und kontaminierten Betriebsrdumen,konnte die durchschnittliche Qrtsdosisleistung
an den Arbeitspldtzen des Betriebspersonals gegenliber dem Vorjahr verpingert werden,

Benttigt eine vorgegebene Routinearbeit oder Reparatur einen feststehenden Zeitaufwand, so bestimmt die
Dosisteistung vor Ort die Strahlungsdosis der mit der Ausfilhrung betrauten Gruppe. Wihrend man die Einzel-
dosen durch den Einsatz von mehr Personal verringern kann, ist die Gruppendosis im wesentlichen durch die
Senkung der Ortsdosisleistung reduzierbar, Sie gibt also unmittelbar den Evfolg von Abschirm- oder Dekon-
taminationsarbeiten wieder.

In Tab. 4/4 sind neben der mittleren Einzeldosis die Gruppendosen der einzelnen Bereiche dargestellt.
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BETRIEBSGRUBPPER

Anzahl der Gruppendosis mittt. Einzeldosis
Bereich Jahr liberwacht.
Personen Filtm mrem | TIK mrem fFitm mrem | TIK mrem

1975 30 65 570 82 210 2 186 2 740
1 MAl-Verdamp fer 1976 32 50 780 69 445 1 687 ?2 045
LAW-Verdampfer 1977 28 36 940 50 160 1 318 1792
1978 37 24 320 38 813 657 1 049
1975 19 26 410 36 840 1 390 1 930
1 Dber flachendeko 1976 23 23 730 30 245 1032 1 316
LAW-Verschrottung 1977 28 20 130 27 415 719 979
1978 30 10 950 22 500 365 750
1975 13 18 710 24 810 1 439 1 908
FERAB 1976 16 14 430 17 735 902 1 108
11 Paketierung 1977 13 9 970 13 205 767 1 016
Kerosinreinigung 1978 22 13 940 19 492 634 886
1975 12 23 220 28 360 1 935 2 363
lementierung 1976 15 21 060 22 350 i 404 1 490
I¥| MAW-Verschrottung 1977 16 20 440 23 195 1 278 1 450
Lager 1978 .32 29 140 30 560 911 955
1975 16 20 050 24 645 1 253 1 540
v | Gruppe Technik 1976 23 17 030 20 155 740 876
1977 12 g 750 12 910 813 1 076
1978 13 3 840 7 540 295 580
1975 90 153 960 196 865 1711 2 187
ADB-Personatl 1976 109 127 030 155 930 1 165 1431
Gesamt 1977 97 97 230 126 885 1 002 1308
1978 134 82 190 118 909 613 887
1975 B4 220 528 252 003 2 625 3 000
Fremdpersonal 1976 456 166 340 160 710 343 362
Gesamt 1977 153 156 670 157 425 1 023 1 029
1978 415 102 110 141 930 246 342

Tab. 4/4 Gruppendosis und mittlere £inzeldosis im Bereich ADB.

Monatsdosen auf Filmen unterhalb der Nachweisgrenze von 40 mrem wurden dabei nicht
berticksichtigt.




47

pie fir den Bereich I in dieser Tabelie feststellbare Redukiion der Gruppendosis {Taschenionisationskammer-
werte) um ca., 23% st im wesentlichen durch den Abbau bzw, eine $innvolle Abschirmung stark strahlender
Anlageteile und, wo dieses nicht mtglich war, durch Einrichten von Sperrbereichen, erreicht worden. Weiter-
hin trug auch die Stillegung der Bituminierungsanlage zu diesem Rickgang bei.

Die uwm 18% verringerte Gruppendosis im Bereich I wurde Uberwiegend durch die zeitweise Stillegung der
a- und der Rleingerdtedekontamination verursacht,

Die Zunalme der Gruppendosis im Bereich 11I um ca. 46% ist nur bedingt durch die Obernahme der bis Mitte
1977 im Bereich I angesiedelien Pilotantage fiir die Kerosinreinigung, Ohne diese wire die Gruppendosis
in etwa gleich geblieben, .

per Bereich IV verzeichnet eine ErhGhung der Gruppendosis um ca. 32%, Die Grinde hierfir sind die Zunahme
der 1378 verarbeiteten B-Gesamtaktivitdt gegenliber dem Vorjahr um rund 35%, wobei sich die Zahl der zemen-
tierten Fasser fast verdoppelt hat, sowie der verstdrkie Abtransport aus dem Zwischenlager in die Ver-
suchsendlagerstdtte ASSE.

Per Rlickgang der Gruppendosis fir den Bereich V sowie der des gesamten Fremdpersonals. hat die gleichen
Ursachen wie sie fir den Bereich I gelten, in dem ein grofiler Teil dieses Personals eingesetzt war, Allge-
mein kann gesagt werden, daB zum Riickgang der Dosisbelastung eine besser werdende Disziptin beziiglich der
Einhaltung von Strahienschutzaufiagen beigetragen hat,

Ein wesentlicher Bestandtei) der Strahlenschutziiberwachung ist die routineméige Messung der Boden- sowie
der Raumluftkontamination. Ziel der Umbauarbeiten in den Anlagen der ABB ist unter anderem, diese
Kontaminationen so weit als mbglich herabzusetzen. Fiir die Bodenkontamination sollen mdglichst 1/10 der in
der Strah}enschutzverordnung fir Kontrollbereiche angeflihrten Werten von A < 10'4 uCi/cm2 und

AB < 10 -3 uC1/cm nicht tberschritten werden, In den enfsprechenden Raumen wurden an festgelegten Stellen
eine der Raumgrbfie angemessene Zahl von Wischtests routinemdBig genommen und ausgemessen, Die zu wischende
Ftache betrug 100 cmz. Der Abnahmefaktor wurde mit 10% festgelegt.

pie bis e1nschi1eﬁi1ch 1977 gquttigen Grenzwerte fﬁr die Raum]uftkontamlnation ven A <2 10" C1/m sowie
Ay < 310710 ci/u® warden fiir 1978 mit A < 11077 ci/n® und Ay < 41071 gin® festgelegt. Diese Werte
wurden aus den Grenzwerten der Jahresakt1v1tatszufuhr durch Inhalation ermittelt, wie sie fiir Radionuk-
lidgemische unbekannter Zusammensetzung in der Strahlemschutzverordnung angegeben sind,

In den Abb. 4/2- 4/15 ist filr einige Riume der Verlauf der jeweils Uber eine Woche gemitielten Xonzentra-
tionswerte der Boden- sowie der Raumluftaktivitit dargestellt. Der ab 1978 geltende niedrigere Grenzwert
fiir die Raumluft wurde in den entsprechenden Diagrammen gestrichelt eingezeichnet.

Die zum Teil starke Streuung der MePwerte ist durch den in einer Sanierungsphase unvermeidlich vorhandenen
Wechsel von Arbeiten mit Kontaminationsfolge, wie z.8. Abspitzarbeiten mit starker Staubentwicklung, und
anschlieBenden Zwischendekontaminationen bedingt.

Aus diesen Diagrammen ist der Evrfolg der Umbau- und SanierungsmaBnahmen ersichtlich,

In einigen Riumen wurde die Zielsetzung bezigtich der Dekontamination weitgehend erreicht, wihrend sich
bei anderen erste Erfolge ablesen lassen,

So sind z.B, im Geb. 545, in dem sich der LAW-Verdampfer befindet, in der G-Behi)terhalle (Abb. 4/8 und

4/9) die Sanierungsarbeiten seit einiger Zeit abgeschlossen, wihrend sie im sogenannten Transport- oder

Bedienungsgang (Abb. 4/2 und 4/3) erst in der 40. Woche beendet wurden. In der A-Beh$lterhalle {Abb, 4/4
und 4/5) wurden die Arbeften lber das ganze Jahr 1978 fortgesetzt und waren nur unter Atemschutz durch-

fiihrbar,

Die Abb. 4/10 bis 4/13 zeigen den Yontaminationsveriauf in der grofien sowfe in der kleinen Halle der Be-

triebsgruppe "Oberfldchendekontamination”, in der Kleingerdite, Manipulatoren usw. dekontaminiert wurden.

Hier sind die Uberschreitungen der Grenzwerte durch kleinere Iwischenfille bei diesen Dekontaminationsar-
beiten bedingt und wegen ihrer sofortigen Beseitigung stets kerzfristig.

In Abb. 4/14 und 4/15 sind die MeBwerte des Betriebsraumes im 2. 0G der FERAB dargestellt, in dem sich die
Beschickung der Verbrennumgsantage fiir brennbare radicaktive Abfille befindet. Der gleichmiBig gute Zu-
stand dieses Betriebsraumes wurde nur durch einen kleinen Zwischenfall in der 27. Woche unterbrochen,
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Der verminderte Kontaminationspegel in den Anlagen sowie die Beachtung der Strahlenschutzauflagen haben
1978 zu einer weiteren Senkung der Inkorperationsfdlle im Bereich ADB gefiinrt (Tab. 4/5).

Anzahl der gesam- | ohne Be- Anzahl der Inkorporationen in %
Gruppe Jahr ten Messungen fund % der "“body burden"
<1 1-10 10-20
1975 146 55 66 0 0
. 1976 182 85 21 0 0
Betrieb | g7y 285 % 13 0 0
1978 330 96 14 0 0
1975 351 68 112 1 0
] 1976 332 87 42 1 0
Fremdfirmen | ;7 445 89 49 1 0
1978 482 95 23 0 1
Tab. 4/5 Inkorporationsliberwachung im Body Counter flir die Betriebs- und Fremdfirmengruppen
der ADB

Wihrend die Werte fiir das Betriebspersonal denen des Vorjahrs glichen,zeigen die der Fremdfirmen eine
riickldufige Tendenz.

Flir die nahe Zukunft sind eine weitgehend automatisierte Anlage zum Einzementieren von Fdssern in die
Retonabschirmung sowie eine Phasentrennung flr die Pilotanlage zur Kerosinreinigung geplant. Dadurch ist
flir das dort beschiftigte Personal eine weitere Reduzierung der Dosisbelastung zu erwarten.

4,3 Messungen im Strahienschutzmefiabor

D. Beter

1978 wurden im StrahlenschutzmeBlabor 676 Proben qualitativ y-spektroskepisch untersucht. Die 676 Proben
teiltea sich auf in 152 Luftfilter, 39 Wischtests, 464 Kohlefilter und 21 kontaminierte bzw. aktivierte
Gegenstinde. Der Riickgang der amalysierten Luftfiiter von 190 (1977) auf 152 (1978) und der Rickgang der
Kohlefilter von 856 (1977) auf 464 (1978} ist auf die Obernahme der AbluftUberwachung durch die Unterab-
teilung "Radiobkologie" der Abteilung Sicherheit wihrend des Jahres zurlickzufiihren. Die identifizierten
Nuklide sind in Tab. 4/6 in der Reihenfolge ihrer Hiufigkeit aufgefiihrt, Aus Tab. 4/6 ist auch zu ersehen,
aus welchen Organisatioaseinheiten die Nuklide stammen.

26 Proben wurden 1978 a-spektroskopisch untersucht, Davon entfielen auf Wischtests 15 Stiick, auf Lufi-
filter 10 Stiick und auf sonstige 1 Stlick. In Tab. 4/7 sind die identifizierten Huklide in der Rethenfolge
ihrer Hiufigkeit und nach Orqanisationseinheiten gegliedert aufgefilhrt,

Bei den Messungen der Raum- und Abluftfilter mit den a-B-Pseudokoinzidenzanlagen im Strahlenschutzmeflabor
werden 1978 auf 622 Filtern kiinstliche a-Aktivitdt » 0,1 nCi und auf 1236 Filtern kinstliche B-Aktivitat
> 0,5 nCi gefunden, Untersucht wurden insgesamt rund 30 000 Filter,
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Nuk)id

Reaktoren

Beschleuniger

Einrichtungen
mit hoher
Aktivitdt

Einrichtungen
mit niedriger
Aktivitdt

ADB

Summe

Cs-137/Ba-137m

19

10

129

159

Cs-134

18

4

117

139

Ru-106/Rh-106

9

61

-~
[s-]

$b-125/Te-125m

46

[+,
]

J- 131

17

L9
=]

Ir-95/Kb-95

I
~J

Ce-144/Pr-144

[~
o

Co-60

n~o
™~

J-123

18

—
e

Ce-141

—
0

Ru-103/Rh-103

—
-~

Zn-65

U-Folgeprodukte

U nat

Rn-220-Folgeprodukte

Cr-51

Ba-140/La-140

Blwimlm] =]

Na-24

Ag-110m

Sh-124

Eu-152

Fa-182

Np-239

Be-7

Mn-54

Se-7%

c-11

H-13

£-18

Hg-27

€1-38

C1-39

PRI SV QENENS (PO RS

Co-57

Co-58

Fe-59

Cu-64

Ga-66

As-76

IBr-B2

Sb-122

Te-123m

J-124

Cs-138

fpa-139

|Eu-154

Iﬁf-l?S

bt Lt o o b s e = = = e [ i = = = e = ro o oo Jwlw Jwlw jote o |le e [on|w

Tab.4/6
geordnet

Hiufigkeit der y-spektroskopisch im StrahlenschutzmeBlabor identifizierten Radionuklide,
nach Nuklid und Organisationseinheit.
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Einrichtungen Einrichtungen
Ruktid Reaktoren Beschleuniger | mit hoher Akti-| mit niedriger ABB Summe
vitat Aktivitdt
Am-241
ufo 1 9 8 18
Pu-238
Pu-239 | 7 i 14
Ctm-242
u/o \
Cf-252 1 3 4
U nat 1 1 1 3
Ctm-243
ufo 3 3
Cn-244 .
U-234
ufo 2 1 3
Np-237
Th-Folgeprodukte 1 4
y-238 1 3

Tab. 4/7 Hdufigkeit der aspektroskopisch im StrahlenschutzmePlabor identifizierten Radienuk]ide,
geordnet nach Nuklid und Organisationseinheit,

4.4 Untersuchung der Aktivitdtsverteilung auf 5 Korngrifenfraktionen des aktivitdtstragenden Aerosols
in der Raumluft des Ofenbeschickungsraumes der FERAB,

H.-U. Berger

Die Korngrife einer radicaktiven oder radivaktiv kontaminierten Partikel ist daflir maBgebend,wie tief diese
Partikel im Inhalationsfall in die Atemwege eindringen kann und welche kérpereigenen Reinigungsmechanis-
men die Ausscheidund der Aktivitdt beeinflussen. Auch flir die Abschdtzung der Probenverfdlschungen, die

in Luftiberwachungsgerdten und Probenahmeleitungen durch Partikelabscheidung vor dem MeRfilter aufireten,
bentitigt man die Kenntnis der Aktivitdtsverteilung auf die einzelnen KorngriiBen des aktivititstragenden
Rerosols.

Daher wird seit Anfang September 1977 mit einem vierstufigen Kaskadenimpaktor untersucht, wie sich die in
der Raumluft des Ofenbeschickungsraumes der FERAB enthaltene Radicaktivitdt kinstlichen Hrsprungs auf §
KorngroBenfrakiionen verteilt. Die Auswertung der 27 ersten Verteilungsmessungen ergab n 19 Fillen aus-
wertbare Ergebnisse. Die restlichen acht Messungen waren bei Berlicksichtigung der statistischen Zdhlfehler
nicht awswertbar,

Die aktivitdtsbezogene KorngriBenverteilung folgt fiir die a-Aktivitdt in 16 Fillen und fiir die RB-Aktivitit
in 12 Féllen einer logarithmischen Normalverteilung. Wie aus Tabelle 4/8 zu ersehen ist, treten sowohl im
aktivitdtsbezogenen Zentralwert des aerodynamisch dquivalenten Partikeldurchmessers als auch der Streu-

ung o erhebliche Schwankungen von Sammelperfode zu Sammelperiode auf. Es ist dazher nicht moglich, eine
"flir den Raum typische" KorngroBenverteilung anzugeben, die fur die strahlenschutzmiBige Pragnose des In-
korporationsrisikos geeignet wire.Die aktivititsbezogenen Zentralwerte der Partikeldurchmesser sind fiir die
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a-Aktivitdt durchweg griBer als flir die B-Aktivitit, wihrend die o -Werte der Verteilungen fiir die a-Ak-

tivitit kletner sind als fir die B-Aktivitdt.

Die Streuung ¢ einer Haufigkeitsverteilung ist definiert durch o = ]g(dz/dls,gz) = }g(daa,l%/dz) und daher
stets dimensionslos, Sie stellt ein MaB fiir die Streubreite der Korngrifenverteilung dar und kein MaB fiir

die Unsicherheit von dz.

Probenahme Sammetzeit a-Akt iy itit B-Aktivitdt
von bis (h) d, g q, a
{um) {um)

9. 9.77 | 16. 9.77 166 3,85 0,75*| 0,0 | 2.4
23. 9.77 | 30. 9.77 168 7,00 | 0,72 | 5108 2,8
3.10.77 | 7.10.77 94 1,82 0,58 | . —
7.10.77 | 14.10.77 161 5,08 ) 0,91 | 1-10%] 5,87
17.10.77 | 21.10.77 96 4,47 0,49 | _
21.10.77 | 28.10.77 161 3,63 0,52 | 5,80 | 10 ¥
18.11.77 | 25.11.77 162 4,25 0,65%] —
25.11.77 | 2.12.77 161 318 *| 1,0%) a10%] 5.4 %
2.12.71 § 9.12.77 162 2,35 0,63%] — —_—
9.12.77 | 16.12.77 161 2,48 | 0,777 — —
20.12.77 |13, 1.78 570 — — | 2,88 1,1 *
17. 2.78 | 3. 3.78 329 R —_— ] 2.78 1,4
17. 3.78 | 31, 3.78 331 9,5 % 0,47%] 0,97} 1,8"
14, 4.78 | 28. 4.78 331 2 * 0,757 o0,05% a4 ¥
28, 4.78 | 12. 5.78 330 6,9¢| o020 | — |18 *
12, 5.78 | 26. 5.78 330 _ — | 2,95 2,5 %
26. 5.78 | 23. 6.78 669 7,2 0,40%] 0,6 ¥| 2,8*
23. 6.78 | 28, 7.78 834 22 *1 o1 —
25. 8,78 | 22. 9.78 667 17 *| 0,747 160 { 1,87

Tab, 4/8  Zentralwert der Aquivalentdurchmesser und Streuung o .
Mit ¥ bezeichnete Werte basieren auf extrapolierten Wertem, da
Zentralwert dz, "84,1%-Hert" oder "15,9%-Wert" auBerhalb des
von MeBwerten erfaBten Bereichs liegt. Biesen extrapolierten Herten
von dz und o kommt keine reale physikalische Bedeutung zu, es
handelt sich lediglich um formale geometrische Beschreibungsgris-
sen der Ausgleichsgeraden in einem halblogarithmischen Wahr-
scheinlichkeitsdiagramn,
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5. Emissionsiiberwachung, Umgebungsiiberwachung und Radiotkelogie

5,1 Die Aufgaben der Abteilung Sicherheit/Radiotikologie
L.A. Konig, H. Fessler, K.-G. Langgquth, H. Schiittelkopf, M. Winter

Die Unterabteilung Radiobkelogie ist zustindig fUr die Messung von radipaktfven Emissionen und Imnfssio-
nen des KfK und flir die experimentelle Untersuchung radiotkelogischer Auswirkungen dieser Emissionen.
Zur fmissionsliberwachung erfolgen Aktivitdtsmessungen in Abluft und Abwasser. Die Immissionstiberwachung
erfolgt durch Messung der Aktivitdtskonzentrationen und der Strahlung in der Umwelt. Im Auftrag werden
solche Messungen auch filr andere kerntechnische Anlagen durchgeflihrt. Als radietkologische Forschungs-
arbeiten wird das Verhalten in der Umwelt von Tritium, '%°J, Ra und der Transurane untersucht. Aufer-
dem fst die AS/R an einem Forschungsvorhaben zur Ausbreitung von Schadstoffen in der Atmosphdve betei-
ligt, Die jéhrlich eingehenden 21 000 Proben werden in den entsprechend den angewandten Mefmethoden
eingeteilten Arbeitsgruppen "Emissionsiiberwachung", "Umgebungsiiberwachung", “Radiochemie" und
“Spektroskopie"” bearbeitet.

Die Gruppe "Emissionstiberwachung” mift die a- und p-Aktivitdt sowie die Tritiumkontamination von Ab-
wasser- und Abluftproben, Sie arbeitet hierbei je nach MeBproblem mit den Gruppen “"Radiochemie™ und
“Spektroskopie"” zusammen. Die Abwasseriiberwachung umfapt die Kontrolle der in 39 Abwassersammelstatio-

nen mit 186 Abwassertanks gesammelten Abwdsser zur Entscheidung, ob diese dekontaminiert werden mlissen
oder direkt der Kldranlage zugefilhrt werden dilrfen, sowie der aus der Kidranlage zum Vorfluter abge-
Tefteten 6 « 10° m® Abwasser/a. Bie Abluftilberwachung erfaffit die Ableitungen pro Woche, Monat und Jahr von
26 verschiedenen Emittenten des Kernforschungszentrums, Insgesamt werden jihrlich 15 000 Proben be-
arbeftet. '

Die Gruppe "Umgebungsliberwachung” mipt die a- und p-Aktivitdten sowie die Tritiumkonzentrationen in
Probematerialien der Umgebung, die bis zu einem Umkreis ven 10 km um den FR 2-Kamin gesammelt werden.
Die Direktstrahlung wird mit Hilfe von 8 Zdhlrohrstationen, 31 MeBstellen einer Zihlrohr-Monittor-

. Anlage auf dem Betriebsgeldnde des KfK sowie 310 Mefstellemn mit Festkirperdosimetern liberwacht. Die
Gruppe "Umgebungsilberwachung” erfaBt alle in der AS/R und der AS/D zur Umgebungsiiberwachung erarbei-
teten Daten und meldet dfese Ergebnisse in vierteljdhrlichen Berichten an die zustdndigen Behtirden.
Bei nicht geplanten Freisetzungen werden Proben gencmmen und erste Messungen von dieser Gruppe durch-
gefiihrt und entsprechende Proben zu erforderlichen Huklidbestimmungen an die Gruppen Radiochemie
und Spektroskopie weitergeleitet. Messungen zur Radiobkelogie von Tritium werden als Ferschungsaufgabe
in dieser Arbeitsgruppe durchgefiihrt. Die Gesamtzahl der bearbeiteten Proben 1iegt bei ca. 5 000/a.

Die Gruppe "Radiochemie” bestimmt die Radfonuklide von Plutonium und Strontivm in der Abluft wichtiger
Anlagen des KfK und in Mischproben des vom KfK abgegebenen Abwassers, Wichtige Radionuklide werden in
Umgebungspreben, soweit eine a- und p-Aktivitdtsbestimmung nicht ausveicht, bestimmt. Die Gruppe "Radio-
chemie" fithrt ferner die Arbeiten durch zu den forschungsvorhaben "Radium in der limgebung eines Uran-
bergwerkes",die"Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich

{in Zusammenarbeit mit der AS/M, PNS 4820}, die "Untersuchung zur Radiodkologie des 129&”

{PNS 4312) und die "tntersuchungen des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch
besonders wirksamer Radionuklide 1n der Umwelt: Aktiniden® (PNS 4812). Bei den Forschungsaufgaben

zut den Themen Ra, '2°} und Aktiniden erfolgt ein wesentlicher Teil der Messungen in der Gruppe
"Spektroskopie", Die Gesamtzahl der jihrlich in der Gruppe Radiochemie durchgefihrten Analysen liegt
bei ca, 2 400.

Die Gruppe "Spektroskopie" mift in Abwasser- und Abtuftproben die Konzentrationen wichtiger y- und
Rontgenstrahler, Ebenso werden in Proben der Umgebungsitberwachung die wichtigsten klinstlichem y-Strahler
gemessen, Die von der Gruppe Spektrometrie betriebenen a- und y-Spektrometer werden zu einem wesent-
lichen Anteil flr Messungen der Routineproben und der bei dem Forschungsarbeiten anfallenden Proben

der Gruppe Radiochemie eingesetzt. Insgesamt werden ca, 1 700 Messungen/a durchgeflihrt,
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5.2 Emissionsliberwachung, Umgebungstiberwachung
5.2.1 Abluftilberwachung

K.-G. Langguth, S. Rimn

Die Ableitung radicaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszenipum Karlsruhe in die Atmosphdre wird gemap
den Grundsitzen, die mit den AufsichtshehBrden veveinbart sind, in einem fiir ein Jahr gliltigen
“Abtuftplan" vorgeplant, Bieser Abluftplan enthdlt fiir die einzelnen Emittenten des Kernforschungs-
zentrums die htchstzeldssigen Jahres-, Monats- und Wochenwerte, aufgeschllsselt nach Radionukliiden bzw.
Radionuklidgruppen,

Die Ableitungen werden in den von der KfK (Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH) betriebenen Anlagen
teils von den Mitarbeitern der AS/0 in Zusammenarbeit mit AS/R, teils in Zusammenarbeit mit den tber-
wachten Institutionen ermittelt, Bei speziellen meftechnischen Problemen wird die Hitfe von AS/D in
Anspruch genommen, Die MeBwerte aus den Aniagen des Kernforschungszentrums, die nicht von der KfK be-
trieben werden, werden von den zustdndigen Betriebsgesellschafien festgestellt,

Tab. 6/1 enthilt die dem Abluftplan 1978 zugrundeliegenden Definitionen der Nuklidgruppen. In Tab, 5/2
wird eine Obersicht tiber die im Jahr 1978 von den einzelnen Anlagen des Kernforschungszentrums Karis-
ruhe abgeieitete Aktivitdt gegeben, Bei den Jahressummen wurden in den Fdllen, in denen zu einzelnen
grioferen Werten kleine Werte unter einem Schweliwert addiert wurden, wobel die kleinen Werte weniger
als 20 % zur Gesamtsumme beitragen, die <-Zeichen weggelassen. Bei den Radiojodableitungen werden

nicht nur die Ableitungen der einzeinen Radiojodisotopen angegeben, sondern auch in der mit J be-
zeichneten Spalte die Summe der Isld-ﬁquivalent-werte. Bie Faktoren fi’ mit deren Hiife die Ableitungen
an Radiojodisotopen auf 131J—univalent umgerechnet werden, sind aus Tab, 5/3 ersichtlich, fi ist durch
die Beziehung

zul zul
Ry = fy Ay

2ul 131

die fiir Jodisotop i zuldssige Ableitung, Aigl jene fir *YJ. Die fir das
Jodisotop # gemessens Ableitung ist also durch fi zu dividieren, um das 13ld-ﬁquiva]ent zu erhalten.
Uberschreitungen zuldssiger Werte sind durch Einrahmen der Zahlenwerte kennitlich gemacht. Zum Vergleich
4lAr-AMERungen des FR 2 und die 8SKr—Ableitungen der WAK
stetten die vorherrschenden Ableitungen dar, wenn man Aktivitdtswerte vergleicht.

definiert. Hierin ist Ai

verden die Vorjahreswerte wiederholt. Die

In Tab, 5/4 sind die insgesamt aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphdre abgeleiteten
Aktivitdten zusammengestellt, Pa die Standorte der einzelnen Emittenten zum Teil weit auseinander-
1i1egen, werden im Nahbereich bel gleichzeitiger Emission verschiedene Gebiete beaufschlagt, Daher
dirfen diese Daten fiir den Nahbereich nicht als Emissfonsdaten efner Quelle angesehen werden. Zum Ver-
gleich werden die Vorjahreswerte angegeben,
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Gruppe Huklide

A Beliebige Mischung von o-, $i- und y-Strahlern,

B Be]iébige Mischung von p- und y-Strahlern, wenn die a-Strahler
sowie Radiojodisotope®, Pb-210, Ac-227, Ra-228, Pu-24i, Am-242m
und €f-~254 unberlicksichtigt bleiben konnen™™.

C H-3, N-13, C-14*** | $.37, 0-15, C1-38, Ar-41, Spaltedelgase.

J 2-131-Kquivalent (siehe Tab, 5/3).

* Die Radiojodisotope missen gesondert gemeldet werden.

** "nberlicksichtigt bleiben" kinnen diese Radionuklide nur dann, wenn die Konzentration in der Luft
nur einen geringfiigigen Teil dey in Tabelle I des Anhangs III der Euratom-Strahlenschutznormen an-
gegebenen hiichstzuldssigen Konzentrationen darstelit. Die Ableitungen an *%Sy dilrfen &y des filr
Nuklidgruppe B zugelassenen Aktivitdtswertes nicht iiberschreiten.

*** Die '*C-Ableitung in Gruppe C wird auf jeweils 10 % der in dieser Gruppe zutdssigen Ableitung, aber
auf nicht mehr als 10 Cifa bzw. 1 Ci/Menat beschrinkt.

Tab, 5/1: Befinitionen der Nuklidaruppen (Stand Ende 1978)

Jodisotop fi
123 5 900
124 2
125 1,4
126 0,6
129 0,264
130 2 050
131 1
132 1 220
133 63
124 2 900
135 16 000

Tab. 5/3: Umrechnungsfaktoren auf

131
Aquivalent (Stand Ende 1978}

Rukl4d Ny 85¢n 3y J A B ¢

-2 -3
Mvleitung | 1977 | 78774 114 800 1767 | 2,9.1072 | 3,5.10 0.6 167
in Cf 1978 | 65 069 33 59 2212 | 3,3.10%5,1.109 | 0,2 920

Tab, 5/4: Gesamtableitungen aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphdre in den Jahren
1977 und 1978 (Biese Tabelle darf nicht flr eine Dosisberechnung verwendet werden, da darin
Emissionen von verschiedenen Emissionsorten aufsummiert sind}.




Anlage

ADB, Geh. 534

ADB (FERAB), Geb. 536

Nuk1id A B 34 A B 34 13 1293 125] J

nach Abluftplan

zul. Monatswert 1 E-6 1E-3 ¢,1 2 E-4 § &2 1co 1E-3
Januar < 1,2 E-8 | <5,2 E-8 0,01 1,7 €-5 1,1 E-2 1,0 < 4,0 E=5 | < 9,1 E=b < 7,5 E-5
Februar < 1,5 E-8 |<5,2 E-8 0,02 3,0 £-5 4,4 £-3 1,0 < 5,89 E-5 J< 2,0 £-4 < 8,2 £-4
Mirz < 1,4 E-8 | < 5,5 E-8 0,01 1,1 £-4 5.6 E-3 11,1 < 5,1 E-8 [ < 1,7 E-5 4,1 -4 | < 4,1 E-4
April < 1,5 E-8 | < 1,1 E~7 0,01 4.4 E=5 3,3 E=3 583,9 < 5,7 E-6 | < 1,3 E-5 1,7 E-3 1,3 E-3
Mai < 1,4 E-8 5,0 £-7 0,01 7,2 E=5 4,6 E-3 6,5 < 2,4 E-5 {< 1,5 E-5 5,4 E-4 4,7 £-4
Juni < 1,3 E-8 2,6 E-7 0,02 1,5 E-5 8,1 E-3 36,4 < 1,7 £-5 [ < 2,5 €5 1,5 E-3 1,2 E-3
Juti < 1,4 E-8 [<7,5E-8 0,003 4.5 E~6 5,7 £-4 0,1 < 3,3 E-68 | <5,9E-6 3,7 E-5 | < 5,1 E~5
August < 1,9 E«8 | < 8,5 E-8 0,01 2,0 E-5 1,4 £-3 0,9 < 6,4 E-6 | < 1,2 E-5 1,7 E-4 | < 1,7 £-4
September < 9,4 -9 ] <4,1E-8 0,01 9,4 E-5 3,9 E-3 12,9 < 7,6 E~6 | < 1,2 E~5 4,0 E-4 3,4 E-4
Oktober < 3,6 E-9 | < 4,6 E-8 0,002 2,5 E-5 4,2 E-3 2.2 < 2,165 | <2,0E=5 1,8 E-3 1.4 E-3
November < 5,1 E-9 | <5.8¢t-8 0,004 1,1 E-5 1,4 E-3 226,7 < 6,6°E~6 | < 1,8 E-5 2,4 E-3 1,8 -3
Dezember < 3,4 E=9 | < 4,0 E-8 0,008 3,6 E-6 8,1 E-4 0,2 2,8 E=5 | < 1,6 E=5 2,5 E-4 | < 2,7 E-4
Summe < 1,4 E-7 | < 1,4 E-6 0,114 4.5 £-4 4,9 E-2 882,9 [ < 2,7 E-4 | < 3,6 E-4 9,2 E-3 | < &3 E-3

nach Abluftplan - _ _ " 000 1 E-2

zul. Jahreswert 1E-5 1 ez : 2 E-3 0.4 1

Vorjanreswert < 3,0 £-7 < 1,3 £-6 0,061 4,7 E-4 0,26 330,4 < 3,5 E-3 o< 2,0 E-4 1.6 E-2 1.5 E-2

Tab. 5/2: Ableitung radicaktiver Stoffe im Jahre 1978 aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphdre (Aktivitdt in Ci)
1 E-6 = 1.107%
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Anlage ADB, Geb. 545/555, Deke-flissig
Nuklid A B 3H 1317 1293 1253
BT Monstowere 4E-6 | 283 30 4 £-a
Januar < 2,6 E-7 4,1 E-5 4,2 2,8 £-6 1,2 E-5 < 4,8 £-5
Februar < 2,387 | 2.4 E-6 0.7 2,8 E-6 1.6 E=4 < 6,1 E-4
Marz < 1,3 E-7 2.8 E-6 0.8 3.3 E-6 1,0 E-5 4,4 E-6 | < 4,4 E-5
Aprit < 1,4 E-7 2,0 E-& 1,6 2,8 k-6 1,3 E-5 1,8 E-6 | < 5,3 £E-5
Mati < 1,0 E-7 2,0 E-6 2.4 2,8 E-6 1,1 E-5 < 4,5 E-5
Juni < 1,7 E~7 3,1 E-6 2,0 3,3 £-6 2,6 E-5 < 1,0 E-4
Juli 6,6 E-7 3,1 E-5 0.3 2,4 E-6 1.1 E-§ 3,1 E~8 2.6 E-4
August < 3,5 E~7 2,6 E-6 1.9 1,1 E-5 2,2 E-5 2.5 E-5] < 1,1 £-4
September < 5,8 E«B < 7,0 E-7 1,4 3,7 E~6 1,9 E-5] 4,2 E~6| < 7,9 E-5
Oktober < 6,1 E=8. < 6,1 E-7 0,1 7.4 E-5 2,5 E-5 1,6 E-6 | < 1,7 E-4
November < 2,5 E-7 3,6 E-5 4,5 5,1 E-5 2,8 E-5 3,1 E-5] <1,8¢E~4
Dezember < 9,0 E-8 1,1 E-6 0,9 2,5 E-6 1,9 E-5 1,1 E-5 8,2 E-5
Summe < 2,5 E-6 8,8 E-5 20,8 « 1,6 E-4 - 3.6 E~4 | 3,9 E-4 | < 1,8 E-3
e | ses | ez | w0 ses
Vorjahreswert < 3,6 E~8 {< 1.6 E~4 35,1 3,1 E-5 2,2 E-4 1,0 -6 | < 8,7 £-4

Tab. 5/2: Fortsetzung

of



Anlage ADB (ABRA), Geb. 547 ADB, Geb. 548, Deko-fest
Nuklid A A 3 13y 1299 J
pach Abluftplan 1 1,366 2 B 8 E-6 ze3| 15 2 £
Januar <7.0E-8 | < 1,867 |<4,9E8 | <527 0.61 3,6 £-6 3.6 E-6
Februar <2,5E-8 |<2,8E7 |<6,7E8 |<5.0E7 0,64 3.5 -6 3.6 E-6
Mirz < 6,6 E-8B | <2567 |<8.9E8| 1,76 0.34 6.9 E-6 | <5 E6| < 2.6 E-5
April €5.5 -8 | < 2.6 B7 |< 9.8 EB | < 8.8 E7 0,03 5.5 E-6 5.6 E-6
Mai < 4,5 E-8 | < 3.9 £-7 | < 6.0 E-B | < 4,4 E-7 2,01 5.3 E-6 5.3 E-5
Juni <84 E-8 | <47 E-7 |<2.9E7 | 1,766 0.03 8.5 E-6 8.5 E-6
Juli € 5,5 BB | < 2,2 E-7 1< 1,9 €7 | < 6,0 E-7 0,01 8.9 E-6 8.9 E-6
August <3,7E-8 | < 2.5 E-7 | <89 E-8 | < 5,6 E-7 0,1¢ 1,2 £-5 1.2 E5
September <5,26-8 | < 1,9 E-7 | < 6,1 E-8 | < 4,4 E-7 0,01 1.1 €5 1,1 -5
Oktober < 2,168 | <2,2 87 |<4,1E-8 | <4187 <0,004 1,0 £-5 1,0 -5
November <27 -8 | < 2,7 E=7 |« 7.4 E-8 | < 7,9 £-7 0.01 6.4 £-6 5.4 E-6
Dezember <2,0E-8 | <1657 [<3,6E-8 | <4967 <0,008 | <4,9E6 4,9 £-6
Summe < BB E-7 | < 3,166 J< 1,1 65 | < 8,6 £-6 1,80 8,7 65| <506 <1,1¢€-4
rach Abiuftplan 1565 | 2,585 | 2,5 £-5 7 E-3 30 2 E-4
Yorjahreswert < 4,8 £-6 1,9 £-5 3.6 E-5 1,0 E-4 1,88 9.1 E-5 9,1 E-5
Tab. 5/2: Fortsetzung

it



Anlage FR 2

Nuklid A B C Ligp 2y 131 132 1333 1343 1353 J
hach Sbluftolan 3E5 | 1,5 E-2 200 12 000 120 5 fns
Januar 6,8 E-8 | 3,0E-3 | 3.6E-2 | 3580 17,0 1,1E-4 | 5984 5,064 | 3,463 | 7,664 | 1,26-8
Februar 3,967 |<2,1E-3 | 7,282 | 6780 8.7 2,464 | 3,5E-3| 1,763 | 1,062 | 2.4E-3 | 2,7 €0
Mirz 2,167 | 2,763 | 1,481 | 5322 25,8 9,065 | 6,884 5264 | 8564 | 1,1E-3 | 9,9 E-5
ApriT 2,0 -7 | 3,26-3 | 2061 | 2200 6.0 1,2E-4 | 1,4E3| 7,564 | 5.4E3 | 1,063 | 1,4E-4
Ma 3,267 | 4,063 | 1,851 | 5700 21,0 1,564 | 2,7E-3| 1.06-3 | 8663 | 1,463 ] 1,7¢-4
Juni 1,2E6 | 2,763 | 1,561 | 6515 12.4 2,06-4 | 81E4| 1,263 | 8.8E2 | 1.8E-3 | 2.5¢E-4
Juli 5,2 E~7 | < 1,0 E-6 11,6 1,3 €-5 1,3 £-5
August 39E-7 | 1.1E-3 | 2,561 | 9300 14,9 1.36-8 | 2,663 1.38-3 | 1,362 | 2.1E-3| 1,6E-4
Septemper 1,2 E-7 | 2,764 | 1,381 | 4882 4,3 7,265 | 1,3E-3| 4,384 | 2,363 | 284 ] 8,155
Oktober §,3E-8 | 2,8E-4 | 4,6 E-2 | 1687 9,9 2.1 E-5 | 5.6 -4 2.5E-8 | 2,6E-3 [ 4.7 €4 | < 2.6 £=5
November 5,1 E-8 | 3,3E-4 | 1,7E-1 | 5242 7.7 7265 | 1,48-3] 6,784 | 2.78-3| 8282 8565
Dezember 1,167 | 9,086 | 1,961 | 6900 4,0 6.5 E-5 | 8.1 E-3| 4.8E-4 | 3,7E-3 | 5,6 E-4 | < 8,1E5
B Summe 3,6 E-6 | 2.0 E-2 1,56 | 65 069 143,3 1.3E-3 | 2,4E-2| 8,8E3] 1,8E-1] 1.3E-2| 1,563
nach Abjuftelan 3 E-4 0,15 2000 | 80000 1 000 5 E-2
Vorjahreswert 2.6 56 | 4,4 £-2 0,81 | 78 774 192,1 2,0 6.2y 3,362| 1,3E-2| 7.4E-2]| 27€2| 2,363

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage 1T MZFR
Nuklid A B ¢ e 131 8 ¢ M 133
nach foluftalan 3E-6 | 2,1 E-5 1 0.3 1,5 65 | 1.5 E-2 300 500 5 E-3
Januar <2,8E7 [<8,9 8T | 4,166 | 4,382 | 1,786 | 2,165 10,2 45,7
Februar 1,287 | <3067 | 5,086 | 4,882 <1,6%5 -1,5 E-5 3.6 114,5
Mirz <2,387 | <4787 | 6,086 | 6,282 <2,1E-6] 2.0E5 23,4 108,5
April <2267 | <4757 | 4686 | 5.0E2| <1.8E6| 3.0E5 60,1 275,7
Mai <2367 {<5.6E7 | 41E-6 | 4,6E2] <2066 2,95 28,5 51,6
Juni CB.6E8 | «3,7E7 | 41E6) 4,682| <1756 6.2E5 15,6 40,9
i <73 E8 | <2287 | 3,7E6| 4,182 < 1,4E-6] 1,2 E-4 12,6 64,4
August c1,1E7 | <2687 | 5566 | 6,2E2| <1,586] 5164 51,5 89,5
September <2,2E8 | <1667 | 41E6| 4,6E2| <1,0E-6]| 5,165 13,9 105.4 3,2 £-5
Oktober <2,1E-8 |<1,6E-7| 4,666 | 52E2] <1,866| 3,265 54,7 48,0
November <28E8 | <2.2E7] 5.5E-6| 6,2E-2| <1.6E6| 2,165 51,4 42,7
Dezember <46 E-B | <2,2 87| 3,7E-6) 4,1E-2) <1,4E-61 1,565 4,1 49,8
Summe <14 E-6 | <40 E6 | 5,5 E-5 0,6 2,1E-5| 9,3E-4 411,6 1037 3,2 -5
pach Abluftplan 3€5| 2,164 12 3 L5 E-4| 0.5 3000 | 4000 5 £-2
Vorjahreswert | < 2,0 £-6 | < 5,7 E-6 | 6,2 £5 0.6 2,4 E-5| 6.6 £-4 316,3 1017 4,9 E-5

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Antage KTB/HZ IMF I IMF 111
Nuk1id A B o 1317 A B A B
nach Soiuftplan 1E-4 5 E-2 500 1E-3 2 E-6 4 £-6
Januar TAET | 2,766 | 10,8 61 [ 6,066 | < L,5E7 [ < 4,8 E7 | < 4.8 65| « 3,8 £-7
Februar 2,0 E7 | 1,5 E-§ 2E-2 | <6.0E6 | « 1.9€7 | <5,5E7] < 3.6E8] < 3,467
Mirz 2,767 | 3.4 £-6 S.0E-6 | < 1,057 | < 4,3E-7 | < 7.2 E-8 | < 3,4 £-7
ApriT 2,1 E-7 |< 2.6 £6 5.0E5 | « 3.2E-8| < 3.0E-7 | < 5.1 E-8 | < 3,7 E-7
¥ai 5.2 £-7 |« 1,1 £-6 4,8 E-6 | <5.3E-8| <2.9E7 | < 4,368 < 3.3 E-7
Juni 2,6 -7 | 8.6 E-5 4.6 E-6 | < 1,1 8-7 1 < 5,8 £-7 | < 5,1 E-8 | < 4,0 £=7
Juli 1,4E-7 | 3,765 | 2.7E-4 | <3566 < 1.96-7| <4.0E7] <4.2E-8] <4.1E7
Bugust 28 E-7 | 2,6E-5 | 2.3E2 1 <89E6} <7,9E8) «57E7| «5.5E8| <8.6E7
Septemoer 6,2 E-7 | 2.8E-4 6.0 E6 | < 4.5 E-B| < 4.2 E-7 | < 3,5 €8 | < 3,3 E-7
Oktaber 2,0 -8 | 2,3 E-5 7O E-6 | < 3,968 <3,9E7 | <3.46-8] < 3,267
November 6.0 E-8 |<1,5E-5 | B.OE-3|<3,266 | <5.2E-8| «4,9E-7] «3,7E-8 [ <4,0€7
Dezember 1.9E-8 | 7.6 E6 2866 | «5,16-8| 4,6E-6| <2668 <2,5¢7
Summe 3,2 E-6 | 4.1 E-4 1.1 6.2 E5 | < 1.0 E-6 [ <5586 « 5.3 67 «4,3E6
nach fbiuftolan 8 E-4 0.4 1 000 162 | 1.6 €5 365
Yorjahreswert 2,4 E-6 | 6.0 E-3 0.2 3.2 65| < 1,566 | < 4.2 E6 | < 5,367 | < 1,8 E-6

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage IHCh, Geb. 721/724/726 IHCh, Geb. 725
Nuk14¢ B B c 129 131] A B 1313
nach abtuftplan 1E-4 2 -2 100 1E-3 1 -6 13 165
Januar < 1B E-§ |« 1,3 E-7 1,365 | < 8.0 E6 | 5,7 E=5 1.6 €-9 | < 1.6 £-8 |< 2,6 6
Februar - 3,6 E-8 | < 3,4 E-7 < 2.9 E-4 | «8,0E-6 |< 1.1 E-3 1,6 E-5 | < 8.0 E-8 | < 2.4 E-6
Mirz < 1,6 E-8 | < 7,8 E-8 < 7.8 E-6 | < 2.8 E-5{<5.6E-5 1,6 E=9 | < 1,6 E-8 |< 2.9 E-5
Bpril < 1,6 E-7 | 9,7 E-7 < 8,6 E-6 | < 8.0 E-6 |< 4,0 E-5 8.0 E-9 | < 4.0 E-8 |« 2.4 E-6
Mai < 2,768 | 5.9 E-7 1.8 < 9,2 E-6 | «8.0E6 |<4,3E5 3,2 E-9 | < 8,0 E-9 |< 2.3 £-6
Juni < 2,068 )< 3,257 468 2365 < 1,6 -5 | 1,0 £-4 2.8 E-9 | < 3.2 £-8)< 3,3 £-6
Juli < 3,9 £-8 | < 3,0 €7 <99 E6! 1,265 |<5.0E5 | <3269 «3,2E-8<2,166
August < 4,968 |<5,1E7 2565 | < 1,4 E-5] 1.1 E-4 8,0 E~10] < 6,4 E-8 [ < 3.5 £-6
September < 2.9 E-8 | < 2,7 E-7 <2065 | < 1,1 E-5 |« 8.7 E=5 | < 4.0 €9 | < 3.2 E-8 < 2,4 E-6
Oktober < 1.5 E-8 | < 2,2 E-7 < 1M E-5{ < 1,6 E-5)<5,3E5 1.6 £-9 | < 1,6 €-8 | < 2,0 E=6
Novembe r < 1.7 -7 | < 5.2 E-7 <14 E5 | < 1.8 E-5|< 6.7 E-5 2.6 E-9 | < 2,2 E-8|< 3,8 £-6
Dezenber <24 E-8 | 4.2 E-7 < 2,0 E-5 | < 6,3 £6 { < 8,2 E=5 2269 | <2,2 E8|<1,7 E6
Summe < 6.0 E-7 | < 4.7 E-6 | 48.5 < 4,5 E-d | < 1,6 E-4 < 1,9 =3 3.3 E-8 | < 3,1 E-7 | < 3,1 £
nach Avluftplen 8 E-4 0.1 800 1E-2 1 E-5 1E-2|  1E-
Yorjahreswert

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage IRCh SNEAK
Nuk1id A c 131y J 3 121y
ngh Qé’lﬁiﬁﬁlﬁ% 1 E-6 1 E-4 15 2 E-4 3 E-5 1,5 £-2 3 €4
Januar 1L,8§E8 |<1,287 | 3,283 | 1.3E6 | 1,366
Februar <7089 | 8068 | 1061 ] 3786 | 3,766
Mirz 3288 | <1787 | 3283 | LBES | 18E6|<L9E7 | <6,8E7
April 2,06-8 | 3,367 | 45E-1{ I5E-5 | 1,6E-5|<1,8E-7 | <6,5E~7
Mai 1,LE-8 | 2,387 | 2.6E-1| 1,865 | 1.8E-5)< 1,8 E7 | < 3,1 E-7
Juni 2,168 | 2,6E-7 | 82E2 | 6,4E-5 | 6,8 E-5|<4,16-8 ] <5.2E7| <2.1E6
Juli 5,969 | <4,86-8] 2562 | 2,065 | 2.0E-5|<1.9E7 | <6567 <4,2E-6
August 1,1E-8 | 1.7 E-7 1.3 1.2 E-4 | 1.2E-8f<1,8E7 | <6.0E-7| «5,2 -6
September 5,7 £-9 | < 3,6 £-8 3.7 1.5E-4 | 1.5€E41<7,36-8 | <3467 <5966
Oktober 5,069 [ <5,16-8 | 9.2E1] 7.665 | 7.6€6-8|<3,9E-8 | <5,58-7] 5,866
November 6.6 E-9 | < 3,3 E-7 5.7 1,7E4 | 1,7E4|<6,56-8 | <8,56-7} <3,3E-6
Dezember 9,0 £-9 | 6.1 £-8 8,2 3,1 E-5 | 3,1 E-5|<3,76-8 | <3,8E7]| <2,8E6
Summe 1.5 E-7 | < 1,9 £-6 20.7 6.7E4 | 6.7E-4|<1,1E6 | <53E6| <2,9¢-5
rach foluftelan 1E-5 1E-32 | 90 2 E-3| 2 E-4 0.1 3 £3
Vorjahreswert 1.9 £-6 | < 1,9 E-5 37.3 6,9 E-4 7.0 E-4

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage ISt LAF 13 Zyklotron
Nuklid c 131 C 123 1243 1319 J
s R | user| ees) =
Januar 3,% E-6 13.7 1.1 E-7 1.9 E-»_;;n
Februar < 3,7 E-6 40,7 1,3 E-8 2,2 £-12
Marz 7,0 E-5 | < 1,4 E~5 14.4 2.9 E-8 4.9 E-12
April < 1,2 £-5 < 6,6 1,3 -8 2,2 E-12
Mai < 1,3 E-5 19,1 1,2 E-7 2.0 E-11
Juni < 4,5 E-6 < 5,3 9,3 £-8 < 8,1 E-¢ 8.1 E~9
Juli < 3,1 E-6 < 15,2 5,8 £E-8 < 5,8 E-9 5,8 E-8
August 3,0 E-5 9,3 B-7 15.3 2,7 E-6 1,1 E-7| < 8,0 E-8 6.3 E-8
September 4.0 -5 § <« 1,2 &-5 31,0 2.5 -7 8,8 E-9( <6,1 E-9 1.1 E-8
Oktober 2,4 E-5 5 E-5 3,7 €.5 E-9 < 3,1 E-§ 3,1 -9
November 7,0 £E-5 t < 4,0 E-6 21,2 4,8 £-8 < 3,0 E-9 3.0 E-9
Dezember < 3,1 E-6 19,6 6.6 E-9 < 1,9 E-9 1,8 £-9
Summe 2,3 E-4 | <« 1,2 E-4 205.8 3,4 E-5 1,2 E-7| < 3.6 E-8 9.6 E-8
e e | see | sea | o : e
Vorjahreswert 1.6 E~7 | < 1.7 £-4 | < 136,2 1.7 -6 1,5 E-8 7.7 E-9

Tab. 5/2: Fortsetzung

i



Anlage KNK TU 1K/ ITP INR
Nuklid 8 c A B 1289 J 3y
nach Ab1ufeplan 1,5 62 | 2 000 4 E-6 2 £-3 5 -6 5
Januar 1.0 E-4 3 . 2,0 E-7
Februar < 1,0 £~4 9 3.0 E-8 2,0 E=7 0.8
Mdrz < 1,0 £-4 S 2,0 E-9 5.0 E-7 1,0 E-6 3.8 E-6
April 6.8 E-5 23.4 4.0 E-7
Mai 6.9 E-5 25.0 9.0 £-9 4,0 E-7
Juni 7,0 E-5 11.1 3.0 E~7
Juld 1,0 E-4 26,0 4.0 €-7 1.4 E-6 5,3 £-6
August < 1,0 E-4 19.0 8,0 E-2 1.6 E-6
September 1,2 E-4 22.5 6.0 E-9 1,2 E-6
Oktober 1,2 E-4 22.0 2,0 E-8 4.0 E-7
November 1,4 E-4 35,9 4,0 E-7
Dezember 1,5 E-4 18.6 1,0 E-7
Summe < 1,2 E-3 230.5 8,2 E-8 6,1 E-§ 2.4 E-6 9.1 E-6 0.8
nach fbluftplan 0.5 | 8000 365 1E-2 5 €-5 50
Vorjahreswert 1,2 E-3 228 3.3 E-8 1,1 E-5 6,3 E«5 2.4 E-5

Tab. 5/2:

Fortsetzung
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Anlage WAK LIT
Nuk1id A 908y 3y BSKp 1293 J A
nach sbluftplan 2 E-3 0,5 200 45 000 4 E-3 2 -3
Januar 6,765 | 3,463 2.8E-4 25.1 13 000 8.1 E-4 | 3.1 E-3
Februar 1,5 €-3 | 8,2 E-3 | 1.7 -4 4,1 136 2,284 | 83E-3
Mirz 1,7 E-3 | 1,062 | 1.6E-3 16,5 5 860 5.0 E-4 | 1,98-3| < 1,2 £-8 |< 5, E-8
Bpri 8.2 E-4 | 3662 | 3,6E3 24,5 5 310 3,364 1,363 <« 1,2 -8« 4,7 €-8
Mai 2,0 E-4 | 8,7 E-3| 8.6 E-4 26.1 7 690 1.2E-3] 4.563) <7369 <5188
Juni 1.4 €4 | 8564 4.9€E5 14,2 1 600 3064 1,16-3| <1,8E-8|<9,5E-8
Juli LzE-4] 1,8E3] 1,565 3,7 - 3,264 ) 1.26-3| <9,9E-9|<3,9¢8
August 2,8E-5 | 7.9 -4 | 7.7 E-6 3,2 - 3,0 -4 1,1E-3| < 1,3E-8|<5,2 E-8
September 1,585 | 1.7E3 | 6.2 E-5 2,2 - 2,1 E-4| 8,064 <5,8¢E9|<4,1E8
Oktober 1,4 E-5 | 1,5 E-3 | 8,856 2.1 - 2,1 E-4) 8,0E-4| <3, E-9 < 4,4 £-8
November L2635 | 7,964 | 4765 1,8 - L8 E-4] 6.88-4| <4,9E-9]<5,2 -8
Dezember 1,965 | 7.5E-4 | 4,065 1.8 - 1,0 E-4| 3,8 E-4 | < 3,1 6-9(< 2,9 £-8
Summe 4,663 | 842 | 6,73 1258 33 596 4,7E-3| 1,8E-2| < 9,0 E-8|< 5,1 £-7
nach folufepian 1E-2 0,3 1000 | 350 000 4 -2 1,5 €-2
Vorjahreswert 2,9 E-3 0,3 2,0 -2 189.8 114 8C0 2,2 E-3 8,2 £-3

Tab. 5/2: Fortsetzung

7



5.2.2 Abwasseriiberwachung
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K.-G. Langguth, M. Winter, H. Schiiler

Die Oberwachung der radicaktiven Abwdsser wird von der Abteilung Sicherheit des KFK im Rahmen der ihr
vom Innenministerium des Landes Baden-Wilrtiemberg erteilten wasserrechtlichen Erlaubnis durchgefilhrt,
Das durch diese Erlaubnis vorgegebene Uberwachungskonzept behandelt die zahlreichen kerntechnischen
Antagen des Kernforschungszentrums Karisruhe als ein Ganzes. Dies ist auch sinnvoll, da sich alle
KfK, einschlieBlich der WAK,
richtungen des KfK (Dekontaminationshetriebe, Kliranlage, Abwasser- und Umgebungsiiberwachung durch
die Abteilung Sicherheit)bedienen.

kerntechnischen Anlagen und Institute des

derselben Service-Ein-

Am Rernforschungszentrum Karlisruhe fielen 1978 insgesamt 5.10°° rn3 Abvasser an. Diese Abwassermenge
setzt sich zusammen aus den sogemannten Regenerievabwissern der Reaktoren (FR 2, MZFR, XNK), aus den
sogenannten Chemieabwissern der verschiedemen Institute und Reaktoren und der Wiederaufarbeitungs-
anlage und aus den hduslichen Abwdssern. Regenerier- und Fikalabwisser sind als "aktivititsfrei" anzu-
sehen und-werden deshalb der Kldranltage ohne vorangehende Aktivitdtskontrollmessung zugefiihrt. Abb. 5/1
zeigt ein vereinfachtes FluBschema der Abwisser des Kernforschungszentrums. Bie Kihlwisser flieflen
zusammen mit dem Regenwasser in den unmittelbar an das KfK angrenzenden Hirschkanal, dessen Aktivitits-
konzentration durch kontinuierliche Probenahme iiberwacht wird (siehe Kap. 5.2.3).

Bituminierungsaniage
flr Yerdampferkonzentrat

1 $
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Die im Kernforschungszentrum anfallenden Chemieabwdsser - Sammelbegriff filr mehr oder weniger radio-
aktive Labor- und ProzeRabwisser - lassen sich hinsichtlich ihrer Aktivitdtskonzentration in 2 Klassen
einteilen: in "leichtaktive" Abwdsser (LAW) mit Konzentrationen bis zu maximal 1071 Ci/m3 und "mittel-
aktive" Abwisser (MAW) mit Konzentrationen bis zu 10 Ci/m3. Geringe Mengen "hochaktiver" Abwdsser mit
Konzentrationen > 103 ci/m3 werden bei der WAK bis zu einer spdteren Verfestigung zwischengelagert.
Biese grobe Einteilung der Abwdsser nach Konzentrationsbereichen ist zwar willkiirlich, doch fir die
Praxis unentbehrlich, Mjttelaktive Abwisser werden aufgrund dieser Einstufung sofort, d.h. ohne vor-
herige Kontrollmessung, in die Dekontaminationsanlage fiir flilssige radicaktive Abfille iiberfithrt. Die
leichtaktiven oder als lejchtaktiv eingeschdtzten Chemieabwdsser werden zundchst in 39 Abwasserstationen
mit 186 Abwassertanks gesammelt {sjehe Abb, 5/1). Erst die vom Abwasserlabor der Abteilung Sicherheit
durchgeflihrten Kontrollmessungen entschejden liber die Frefgabe dieser Abwidsser im Sinne der geltenden
wasserrechtlichen Frlaubnis, Danach "unfreie” Abwisser werden mit abgeschirmten Tankfahrzeugen zu den
LAW-Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht, in die auch die Destillate des MAW-Verdampfers
Uberfilhrt werden, Die relativ kleinen Mengen der MAW- und LAW-Verdampferkonzentrate, welche die ange-
reicherte Abwasserradicaktivitdt enthalten, gelangen in die Bituminierungs- oder in die Zementierungs-
anlage, wo sie in eine endlagerungsfihige Form Uberflihrt werden.

Leichtaktive Chemieabwisser, die sich aufgrund der Kontrollmessung als “frei" erwiesen haben und die
"frejen" Destillate der Dekontaminatijonsaniage sowie die Regenerierabwdsser gelangen liber das Kanali-
sationsnetz von den Abwassersammelstationen direkt in die Eingangsbecken {siehe Abb. 5/1) der Kldran-
lage und schiieplich in die 4 Endpufferbecken flir Chemjeabwdsser mit je 600 m3 Fassungsvermigen. Die
hiuslichen Abwdsser werden in die 2 Endpufferbecken flUr Fikalabwdsser mit je 450 m3 Inhalt eingeleitet.
Vor der Ableitung aller Abwdsser in den Vorfluter erfolgt eine Endkontrolimessung jm Sinne einer Ent-
scheidungsmessung lber die Frejgabe. Ober einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abwidsser in einen
als Yorfluter dienenden Altrhejnarm, ehe sie - tber eine Distanz von 23,6 km gemischt mit Oberfléachen-
wasser - den Rhein erreichen, Die Uberwachung der mit dem Abwasser abgeleiteten Restradicaktivitdt wird
durch Mafinahmen der Umgebungsiiberwachung erganzt {siehe Kap. 5.2.3).

Zur (berwachung der Chemjeabwdisser aus den einzelnen Sammelstatjonen waren 1978 insgesamt 12012 Proben
zu untersuchen, um im Sinne der geltenden wasserrechtlichen Bestimmungen iber ihre Freigabe zu ent-
scheiden. Rund 4,6 % dieser Proben arwiesen sich als "unfrej",

AuBerdem waren entsprechend der Zahl der 1978 insgesamt abgeleiteten Endbeckenfiillungen B88 Endkontroll-
messungen durchzufiihren, Ungeachtet der filr das KfK geltenden speziellen wasserrechtlichen Bestimmungen
waren zusdtzlich aufgrund einer Auflage des MAGS Baden-Wlritemberg die vom Ldnderausschup flr Atomkern-
energie am 8.10.1974 verabschiedeten "Regeln fiir Messung und Kontrolle von Abteitungen radioaktiver
Wisser aus Kernkraftwerken" (siehe Bundesgesundheitsblatt 16 (1973), S. 230} anzuwenden. Diese Regeln
verlangen nuklidspezifische Aktivitdtsbestimmungen durch Analyse von Wochen- und Monatsmischproben, die
mengenproportional aus Teilmengen der einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen herzustellen sind.

Die Endbecken-Einzelproben und die 64 Wochen- und Honatsmischproben erhthen die Gesamtzahl der ausge-
messenen Abwasserproben auf 12964, Diese Zahl liegt um 3,7 % Uber der Probenzahl fiir 1977. Abb. 5/2
zeigt die Entwicklung der j&hrlich untersuchten Abwasserprobenzahl seit 1964.

Wegen der hohen Betriebskosten zur Dekontamination unfreier Abwdsser (1978: ca, 500 DM/m3 filr LAW und
ca. 5000 DM/m3 fir MAW) besteht die Aufgabe der Abwasserilberwachung nicht nur darin, die Einhaltung
zuldssiger Konzentrationen zu kontrollieren, sondern auch in dem Bemihen, die Freigabemiglichkeiten der
geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis durch Nuklididentifizierungen, falls mdglich, zu nutzen, Dabei
geht es um jene Proben aus den jmnerbetrieb)ichen Sammelstationen, die nicht bereits aufgrund einer
einfachen o~ und 8- Bruttoaktivititsmessung als unanalysierte Gemische freigegeben werden kdnnen bzw.
nicht bereits aufgrund dieser einfachen Messung als unfrei bezeichnet werden missen. Das betrifft im
wesentlichen Abwisser im Konzentrationsbereich um 1.1()‘6 Ci/m3. Der Umfang der Anwenduna von Methoden
zur Nuklididentifizierung wird allein durch die Zeit begrenzt, innerhalb der die Messungen im Abwasser-
laber ausgefiihrt werden missen, da nur Abwasserproben von bereits vollen Sammelbehiltern eingeliefert

verden. Die Entscheidung iiber die Freigabe einer Abwassercharge muB binmen I bis 2 Stunden nach Einlieferung
der Probe erfolgen.
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Abb. 5/2; Jdhrliche Anzahl der untersuchten Abwasserproben

Eine Obersicht iiber die 1978 im Abwasserlaboy durchgefiihrten Finzelmessungen und Gber die Herkunft
der Proben gibt Tab. 5/5. Der Jahressumme von rund 20000 Proben stehen rund 46500 Einzelmessungen
gegeniiber, die entweder zum Freigabeentscheid oder zum Erhalt der gewlinschten Informationen er-

fordertich waren. Im Mittel waren 1978 im Abwasserlabor arbeitstdglich 80 Proben auszumessen bzw.

186 Einzelmessungen durchzufiihren.

Zahl

Zah1 der durchgefihrten Messungen

der Summe der
Art der Proben Probent————T—- - — Einzelmes-

1978 a _k1 B 3H o= B- g-Energie- sungen

Spektr. ! Spektr. lbestimmung
!
Abwasser 12964 | 12964 12964 5011 479 3757 1487 36662
Schlamm aus Zyklator
und Abwasser- 346 346 346 - - - - 692
stationen
Wasserproben FR 2
{Kuihlkreislauf und 485 485 485 485 - 485 - 1940
Absetzbecken)
Luftfeuchteproben zur
Abluftiiberwachung (FR
2, Abwasserdekontami- 2313 182 182 2313 - 182 43 2902
nationsant. u, FERAB)
Sonderproben und _
Auftragsmessungen 1826 299 299 755 26 846 222%
. Proben im Rahmen

des Tritiummep- 2047 - - 2047 - - - 2047
programmes *
Jahressumme 19981 | 14276 | 14276 10611 : 505 5274 1530 46468

* gsiehe Kapitel 5.3.3

Tab. 5/5: Art und Zahl der Proben und der 1978 durchgefiihrien Einzelmessungen




83

35 % aller Proben waren keine Abwasserproben. Auch 1978 machten Institute und Abteilungen des KfK von
der Mdgiichkeit Gebrauch, Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft im Abwasserlabor
untersuchen zu tassen {Auftragsmessungen), Hier sind insbesondere zu nennen die Kontrollmessungen von
Wasserproben aus Kihlkrefslauf und Absetzbecken des FR 2 und zur Uberwachung der Tritiumemissionen mit
der Abluft des FR 2, der FERAB und der Dekontaminationsanlage flir radicaktive Abwisser. SchlieBlich
wurden auch alle Tritjummessungen im Rahmen der Umgebungsliberwachung im Abwasserlabor durchgefilhrt.

Zur rationetleren Bearbeitung der tdglich anfallenden groPen Probenstiickzant wurden im Jahre 1978 die
o~ B- BruttoaktivititsmePplitze mit MeRkanilen ausgeriistet, die durch Kleinrecihner gesteuert werden.
Abb. 5/3 zeigt die so modifizferten Mefpldtze,

Abb. 5/3: Kleinrechneraesteuerte «-8-Bruttoaktivitdtsmenplitze

Die in den 39 Abwassersammelstationen des KfK 1978 angefallene Gesamtmenge an Chemieabwasser lag mit
rund 142 535 m3 {siehe Tab, 5/6} um 10,6 % lber dem Wert flyr 1977.

bie insgesamt 1978 in den leichtaktiven Chemieabwdssern angefallene a-Aktivitdt hat sich gegeniiber
dem Yorjahr um den Faktor 1,9 auf 668,9 mCi, die angefallene B-Aktivitdt um den Faktor 2,3 auf 17,8 Ci
erhiht,

Bie Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitdt auf die verschiedenen Antagen und Institute des KfK
zeigt, geordnet nach abnehmender g-Aktivitdt, Tab. 5/6. Den Hauptbeitrag zur insgesamt in den leicht-
aktiven Abwdssern angefallenen B-Aktivitdt lieferten 1978 mit 45,1 % die Gerdtedekontaminationsanlage,
gefolgt vom MZFR mit 36,7 % und der WAK mit 15,2 %. Diese drei Anlagen lieferten damit zusammen

97,0 % der gesamten B-Aktivitdt bei einem Yolumenanteil threr Abwisser von nur 5,5 %,

Der Hauptbeitrag zur o-Aktivitdt der leichtaktiven Abwidsser stammte in diesem Jahr ebenfalls von der
Geritedekontaminationsanlage. Er betrug 1978 rund 67 3. ES folgen die WAK mit rund 28 % und - in
qriBerem Abstand - die FERAB mit ca. 1,2 %.
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Abwassersammelstationen Nachgewiesene Nachgewiesene Abwassermenge
des KfK a-Aktivitat g-Aktivitat (ohne 3H))

me3 % me % m %
Gerdtedekontaminationsanlage 448,1 66,9 3@60,2 45,1 608 0,4
MZFR 2,5 0,3 6560,7 36,7 1849 1,3
WAK 199,3 28,4 2722.5 15,3 5378 3.8
HeiBe Zellen 4,1 0,7 345 .6 2.0 1760 1,2
FERAB 8,2 1,3 76,8 0,4 410 0,3
Abwasserdekontaminationsantage 0,7 < 0,t 36,9 0,2 1211 0,9
KNK 0,1 < 0,1 24,0 0,1 137 < 0,1
Restliche Abwasser-
sammelstat onen 15,0 2,2 39,4 0,2 131182 92,0
Summe 668,9 100,0 17865,2 100,0 142535 100,0

Tab, 5/6: Herkunft und Aktivitdtsanteil der 1978 im Kernforschungszentrum anaefallenen leichtaktiven

. Abwdsser
In. Tab. 5/6 wurden nur solche Anlagen oder Institute einzeln aufgefilhrt, deren Beitrag zur Abwasser-
aktivitdt tiber 1 % lag. Daraus ergibt sich, daB 1978 mehr als 97 % sowoh] der o-Aktivitdt als auch der
B-Aktivitdt in nur 7 der insgesamt 39 Abwassersammelstationen des KfK angefallen sind. Der Mengenan-
tetl der Abwisser von diesen 7 Stationen tag mit 11353 m3 bei rund 8 % der Gesamtmenge der angefallenen
leichtaktiven Abwisser.

Von besonderer Bedeutung ist die Oberwachung der Endpufferbecken, weil sie den Endpunkt des Uber-
wachungssystems vor der Ableitung der Abwdsser in Gffentliche Gewdisser markiert, Uberwachungsziel ist
auch hier, die Einhaltung wasserrechtlicher Bestimmungen und Freigrenzen sicherzustellen und nachzu-
weisen. Darlberhinaus gebt es um die quantitative Erfassung der mit dem Abwasser insgesamt aus dem
Rernforschungszentrum abgelejteten Radicaktivitdt (siehe Tab. 5/7),

Aus dem KfK abgeleitete Abwassermenge in o 495150
Anzahl der abgeleiteten Endbeckenfiillungen 888
Art der Aktivitidt Nachgewiesene Aktivitit
in mCi
Aus dem KfK
: durch Integration der Einzelab- a 1,5%
abgeleitete teitungen ermittelte Aktivitit g 14,3
Abwasseraktivitit *H 2,3 - 10°
8933\
aus mengenproportionalen monat- 90gr} 3,0
1ichen Mischproben ermittelte 1370 1,2
nuklidspezifische Aktivitit 238py, 0,05
23%
2uo$ﬂ} 0,07

* Bei 95,5 % der abgeleiteten Endbeckenfiillungen lag die spezifische o«-Gesamtaktivitit unter
der Nachweisgrenze von 1-1078 Ci/m3

Tab. 5/7: 1978 aus den KfK in den Altrhein bei Leopoldshafen abgeleitete Abwassermenge
und Abwasseraktivitit
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Bej der Aktivitdtsiiberwachung der Abwassermischungen aus den Endpufferbecken werden auch jene Ab-
wdsser mitiberwacht, die a priori als "frei" anzusehen und deshalb vor ihrer Einlettung in die Kldr-
antage noch keiner Aktivitdtskontrolimessung unterworfen worden sind, Es sind dies die sogenannten
Regenerierabyisser der Reaktoren und die hduslichen Abwisser {siehe Abb. 5/1).

Die Eymittlung der Nuklidzusammensetzung der abgeleiteten Abwdsser wurde an mengenproportionalen Momats-
mischproben durchgefiihrt, Der Betrag der abgeleiteten Tritiumaktivitat entspricht mit rund 2300 Ci nur noch
etwa 60 % des Vorjahreswertes. Zur Tritiumgesamtabgabe haben die WAK mit wvund 55 % und der MZFR mit rund
44 % beigetragen. AuRer den Nukliden ®°Sr und *°sr mit zusammen 21,4 % und '?*7Cs mit 8,7 % der g~
Aktivitdt konnten in den Monatsmischproben trotz Anreicherung und langen MeBzeiten keine weiteren Einzel-
nuklide nachgewiesen werden,

Einen Uberblick iber die Entwicklung der mit den Abwdssern des KfK in den letzten 10 Jahren in den Vor-
fluter abgeleiteten Radicaktivitdt gibt Abb. 5/4.

mCi Ci

250F 35000

200} {4000
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[ 100} 12000
=t ‘=
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G'l o.--"'""‘o—- =
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0 1 3 1 1 1 1 1 1 L 1 0
1968 70 7 72 73 % 75 76 77 78

Abb. 5/4: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KFK jihrlich abgeleiteten p-Aktivitdt und der
abgeleiteten Tritiumaktivitdt seit 1969.
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5.2.3 Umgebungsilberwachung
M. Winter

Die Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe umfaBt ein Gebiet mit einer Fldche von knapp
300 km2, die im Westen vom Rhein und sonst von der Peripherie eines Kreises von 10 km Radius um das Kern-
forschungszentrum begrenzt wird. In diesem Gebiet wohnen, verteilt auf 20 Ortschaften, rund 100 000 Menschen.
Die lLage der Ortschaften, der natlrlichen und kiinstlichen Wasserwege und der landwirtschaftlichen Nutzfldchen
sowie die meteorologischen Yerhdltnisse bedingen weitgehend das bestehende Uberwachungsnetz.

Innerhalb des gesamten Uberwachungsbereiches bildet der sogenannte betriebliche Oberwachungsbereich des Kern-
forschungszentrums selbst - das ist die rund 2 km? groBe Fliche innerhalb des Zaunes - einen besonderen Be-
reich, da hier schon'iw normalen Betriebszustand der Anlagen eine erhihte Dosisteistung herrschen kann, Das
MeBstellennetz ist deshalb hier wesentlich dichter als in der eigentiichen Umgebung.

Der Routineteil der Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurde bis Ende Mai 1978 nach
dem im Februar 1969 vom Ministerium fiir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wiirttemberg gebilligten

und seitdem im wesentlichen unverdnderten Programm durchgefilhrt. Am 1. Juni 1978 trat eine Neufassung des
Umgebungsiiberwachungsprogrammes in Kraft. Das neuve Uberwachungsprogramm triagt sowohl durch erhihte Probenahme-
freguenz als auch durch mehr nuklidspezifische Aktivitdtsbestimmungen in den Medien relevanter Belastungspfade
den gestiegenen Anforderungen an die Oberwachungsqualitdt Rechnung,

Dartiber hinaus wurden auch 1978 eine Vielzahl von Probenahmen und Messungen durchgefithrt, die entweder das
Routineprogramm direkt erginzten (siehe 5.2.3.3) oder Untersuchungen zur Radiobkologie des Tritiums {siehe
5.3.3) dienten.

5.2.3.1 Das Oberwachungsprogramm

Neben der eingangs erwdhnten rdumlichen Aufteilung des Oberwachungsprogrammes in betrieblichen Uberwachungs-
bereich und duBeres Oherwachungsgebiet gibt es eine meftechnische Gliederung, der zufolge das Programm zwei-
geteilt ist: I. Direktmessung der Strahlung und II, Aktivitd3tsmessungen. Wahrend Teil I der Erfassung mdgli-
cher Gefahren filr den Menschen durch direkte Strahleneinwirkung von aufen dient und Bosisgrifen ermittelt,
dient Teil Il der Erfassung einer mbglichen Inkorporationsgefahr fiir den Menschen, indem deyr Radioaktivitits-
gehalt von Probermaterialien aus verschiedenen Umweltmedien bestimmt wird, die vom Menschen direkt oder in-
direkt aufgerommen werden konnen. Das auflagebedingte Routineliberwachungsprogramm des KfK erhielt dementspre-
chend folgende Struktur:

I. Direktmessung der Strahlung

1.1 ZdhirohrauBenstationen

1.2 Zdhirohr-Monitor-Antage zur Ober-
wachung des Betriebsgeldndes

1.3 Festkdrperdosimater

Il, Radicaktivitdtsmessungen

11.1 Aerosole

[1.2 Niederschlag

IT.3 Masser
[1.3.1 Oberfldchenwasser
1£.3.2 Grund- und Trinkwasser
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11. 4 Biologisches Material
[1.4.1 Schlamm
I1.4.2 Seston
11.4.3 Fisch
11.4.4 Hasserpflanzen
I1.4.5 Bewuchs
I1.4.6 Landwirtschaftl. Produkte
11.4.7 Boden

Eine vollstdndige und detaillierte Beschreibung des neuen Gherwachungsprogrammes soll in Kirze verdffentlicht
werden. Im folgenden wird deshalb das Oberwachungsprogramm nur in groben Zligen skizziert.

Pie an den 8 Zdhlrohrstationen - eine Station im Kernforschungszentrum und 7 Aufenstationen in den benachbar-
ten Ortschaften {siehe Lageplan nach S. 88) - registrierten Mefwerte des (o+B)-Strahlungspegels kinnen tele-
fonisch abgefragt werden., Eine Information Bber den Strahlungspegel in einem Umkreis von 2 bis 8 km stlinde
damit auch in einer Unfallsituation immerhalb weniger Minuten zur Verfiigung,

Auf dem Betriebsgeldnde des Kernforschungszentrums befinden sich aufer den beiden Mefhiitten mit Sammeleinrich-
tungen flr Niederschldge und Luftstaub insgesamt 31 MeBstellen einer Zihlrohr-Monitor-Anlage (siehe Lageplan
nach S. 90} zur kontinuierlichen Messung der y-Rquivalentdosisleistung. Zur Erfassung von Nieder- und Hoch-
dosismefbereichen werden zwei unterschiedliche Zdhlrohrtypen verwendet. 13 dieser MeBstellen gestatten im
Hinblick auf bnfallsituationen mit starken Strahlungsfeldern eine Registrierung der y-Dosisleistung bis zu
103 rem/h. 14 Mefstellen erfassen den unteren MeBfbereich vom Rullpegel bis zu 10 mrem/h und sind damit emp-
findlich genug, um auch das Auftreten geringfligiger Dosisleistungserhthungen, z.B. als Folge von Transporten
radioaktiver Abfdlle, durch Warnschwellenllberschreitung anzuzeigen, 4 Detektoren an der Grenze des Setriebs-
geldndes der Wiederaufarbeitungsanlage (WAK) sind im Gegensatz zu allen anderen Mefistellen der Zdhlrohr-
Monitor-Anlage nicht mit Energiekompensationsfiltern ausgeriistet, um die g-Empfindlichkeit dieser Zihlrohre
tm Hinblick auf eine Erfassung der &5Kr-Emissiomen zu erhalten.

Unabhidngig von der mehreren Forschungsprogrammen und der Routinemessung dienenden Instrumentierung des 200 m
hohen meteorologischen MeBmastes sorgen die Anzeigeinstrumente je einer Windfahne ond eines Anemometers in
40 m und 80 m Hohe flir eine meteorologische Mindestinformation in der Umgebungsliberwachungszentrale,

Die Anzeige- und Registriergerdte aller hier genannten MeBstellen befinden sich in der Umgebungsiiberwachungs-
zentrale im Gebdude dey Abteilung Sicherheit. Dle MeBwertiibertragung von den MeBstellen erfolgt tber MeBkabel
von insgesamt mehr als 30 km Ldnge.

Zur Messunq der Grilichen Verteilung der akkumulierten y-Aquivalentdosis werden im Betriebsgeldnde, entlang
der Grenze des betrieblichen Oberwachungsbereickes und in der ndheren Umgebung bis zu rund 3 km Entfernung
Festkorperdosimeter eingesetzt. Dabei handelt es sich um dieselben Dosimetersysteme, die auch zur Personen-
iberviachung verwendet werden. Das MeBstellennetz umfaBt insgesamt 310 MeBstellen. Das HuBere MeBstellennetz
besteht aus 90 Melstellen, die in 2 konzentrischen Ringen um das Kernforschungszentrum mit Durchmessern von

4 km wnd & km angeordnet sind, ergdnzt durch 7 MeBstellen in den ndchstbenachbarten Ortschaften (siehe lLage-
plan mach S. 88). 129 GrenzmeBstellen entlang des vund 6,5 km langen Zaunes bilden eine anndhernd Hquidistante
Folge mit Abstinden von ca. 50 m {siehe Lageplan nach S, 90). Weitere 40 MeBstellen sind anndhernd nach einem
Rechteck-Raster iiber das Betriebsgeldnde verteilt, Die restlichen Dosimeterstellen dienen der berwachung im
Bereich der Dekontaminationsbetriebe und der Wiederaufarbeitungsanlage. Auflagebedingt sind insgesamt 232 MeB-
stellten (siehe 5.2.3.2) und ihre Ausstattung mit je 2 Thermolumineszenzdosimetern. Die Unterhaltung der Ubri-
gen 78 MeBstellen und der teilweise parallele Einsatz anderer Dosimetertypen dienen der Durchfilhrung von Ver-
gleichsmessungen, Testprogranmen oder innerbetrieblichen Uberwachungszwecken.
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Der zweite Teil des Umgebungsibberwachungsprogrammes betrifft die Radioaktivitéitsmessungen. Die Lage der Probe-
nahmeeinrichtungen innerhalb des batrieblichen Uberwachungsbereiches zeigt der Lageplan nach 5. 90. Die in der
topographischen Karte {nach S. 88} wiedergegebenen Probenahmestellen in der Umgebung des Kernforschungszentrums
entsprechen bereits in allen Pupkien der Programmneufassung vom 1.6.1978, Auf die Pregramminderungen wird an-
hand der einzelnen Programmpunkte in Kapitel 5.2.3.2 eingegangen.

Der Umfang der flir das Routineprogramm, filr besondere Dberwachungsmafnahmen (siehe Kapitel 5.2.3.3) und flir das
MeBprogramn zur Untersuchung der Tritiumkontamination in der Umselt (siehe Kapitel 5.3.3) erforderlichen Probe-
nahmen und auszufllhrenden Aktivitdismessungen geht aus Tab, 5/8 hervor,

Zah1 der Proben

Art der Proben 1978
Luftstaub auf feststehenden Einzelfiltern 242
Luftstaub auf Schrittfilterband 1460
Niederschiag 96
Grund- und Trinkwasser 217

Oberfldchenwasser und Schlamm aus dem Hirschkanal sowie Feststoffe aus dem

Kanalisationsnetz flr Regen- und Kilhlwasser sowie den 6 dazugehrigen Sand- 51t
féngen
Biologische Proben aus dem Altrheingebiet unterhalb und oberhalb der Abwasser- 70

einleitung des KfK {Schlamm, Seston, Fisch und Wasserpflanzen}

Landwirtschaftliche Produkte, Bewuchs- und Bodenproben einschlieflich Kontrollen 190
an Material, welches im Zusammenhang mit Baumafnahmen anfdllt

Pflanzen-, Luftfeuchte-, Boden- und Niederschlagsproben im Rahmen des MeB- 496
programmes zur Untersuchung der Tritiumkentamination von Pflanzen

Niederschlag, Trink- und Oberflichenwasser im Rahmen des Programmes zur 1656
Bestimmung der Tritiuvmkontamination der Umielt

Sonstige Proben 50

Summe 4988

Tab, 5/8: Art und Anzahl der Proben zur Bestimmung der Umweltradioaktivitdt

Fiir die Betrewung des ausgedehnten Mefistellennetzes der Umgebungsiiberwachung {Kontrollen, Wartungsarbeiten,
Kalibrierungen) und fiir die Probenahmen standen zwei mit Funk ausgerlistete Fahrzeuge, ein VH-Bus und ein
Landrover, zur Verfligung, die 1978 insgésamt rund 14 000 km zuriicklegten,
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5.2.3.2 MeSergebnisse des Routineprogrammes

Die Vermittlung einer Ubersicht iiber die FUlle von EinzelmeBergebnissen des Uberwachungsprogrammes ist, so-
weit dadurch interessante Details nicht verdeckt werden, nur durch Bildeng von Mittelwerten oder Angabe von
Schwankungsbereichen mégtich. Die folgende zusammenfassende Darstellung der MeBergebnisse folgt der Gliede-
rung des Uberwachungsprogrammes und benutzt dabei die einzelnen Programmpunkte als Zwischenilberschriften.
1, Direktmessung der Strahlung

1.1 ZihlrohrauBenstationen

Tab,. 5/9 zeigt die Jahresmitielwerte der {a+y)-Impulsrate und die Schwankungsbereiche der telefonischen Ab-
frageergebnisse. Die telefonische Abfrage aller ZdhlrohrauBenstationen erfolgt arbeitstiglich zweimai.

(R4 }-Strahlungspegel in Ipm
MeBstellenstandorte
minimaier max imaler
Jahresmittel Abfragewert Abfragewert

KFK 448 30 89}
Leopoldshafen 435 292 1230
Linkenheim 433 303 2334
MeBhiitte "Forsthaus' 406 267 834
Friedrichstal 464 305 2602
Blankenloch 490 345 1333
Karlsruhe 416 317 1048
£ggenstein 438 288 885

Tab. 5/9: MeBergebnisse der Zéhlrohraufenstationen 1978

Die Monatsmittelwerte des Jahres 1978 der 7 AuBenstationen streuen insgesamt zwischen rund 370 Ipm und
530 Ipm. Die Jahresmittelwerte 1iegen hingegen sehr viel enger beieinander, so daB es gerechtfertigt er-
scheint, flir diese Stationen einen Gesamtmittelwert flir 1978 zu bilden. Er ergibt sich zu 449 Ipm.

Der Jahresmittelwert fir die KfK-Station liegt mit 448 Ipm im Streubereich der MeBwerte von den AuBenstatio-
nen. Die Bestrahlungen von Dosimetern, die mit unterschiedlicher Stdrke und Pauer in der nur 140 m entfernten
Eichhalle durchgeflthrt wurden, fihrten 1978 zu keiner signifikanten Erhdhung des Jahresmittelwertes der KfK-
Station.

1.2 Zdhlrohr-Monitor-Anlage zur Oberwachung des Betriebsgelindes
I.2.1 Uberwachung der y-Aguivalentdosisleistung innerhalb des KfK {siehe Lageplan nach $. 90}

Der Hullpegel der y-Dosisteistung im KfK lag wie im Vorjahr an der unteren MeBbereichsgrenze von 10 urem/h.
An den 11 HochdosisleistungsmeBstellen der Zhlrohr-Monitor-Anlage mit einem MeBbereich von 10 mrem/h bis
1080 rem/h herrschte in keinem Fall - auch nicht kurzzeitig - eine y-Dosisleistung, die der unteren Mefbe-
reichsgrenze dieser Detektoren entspricht.



a0

Yon den 14 Niederdosislteistungsmefstellen mit einem Mefbereich von 10 yrem/h bis 10 mrem/h befindet sich eine
(Mefistelle Nr. 15) in der Eichhalle der AS. Die Registrierungen der y-Dosisleistung dieser MeRstelle entspre-
chen zeitlich und dem Betrage nach den in der Eichhalle durchgefiihrten routinemdBigen Bestrahlungen.

1978 kam es an keiner dieser 14 Mefistellen zu einer Oberschreitung der eingestellten Warnschwelle von 1 myem/h.
Eine quantitative Auswertung der Registrierungen der Zdhlrohr-Monitor-Anlage erfolgt nicht. Die Registrier-
streifen (rund 2 x 200 m pro Jahr} werden nach arbeitstdglicher Sichtkontrolle zur Dokumentation abgelegt.

[.2.2 Oberwachung an der Betriebsgeldndegrenze der WAK (siehe lLagepltan nach $. 90}

Iwei der insgesamt 6 MeBstellen sind HochdosisleistungsmeBstellen. Im Mefbereich dieser Detektoren (siehe Pro-
grammpunkt 1.2.1) wurden auch 1978 keine MePwerte registriert. Der Streubereich des an den 4 anderen MeRstellen
kontinuierlich gemessenen (B+y)-Strahlungspegels reichte 1978 von Mefwerien im Bereich des Nullpegels (ca.
4.102 Ipm) bis zu einem Hochstwert von 2.105 Ipm.

An allen 4 MeBstellen ereigneten sich 1978 Warnschwelleniiberschreitungen, Die Ursachen waren entweder Rbntgen-
arbeiten, die auf dem Betriebsgeldnde der WAK - 2.B, zu Schweifnahtpriifungen - durchgefihrt wurden, 8%Kr-Frei-
setzungen im Zusammerhang mit Brennelementaufldsungen oder Direktstrahlung von Transportfahrzeugen mit abge-
brannten Brennelementen.

Zihit man die Harnschwellenilberschreitungen an den einzelnen MeBstellen chne Berlicksichtigung der zum Teil
identischen Ursachen, so ergibt sich eine Summe von 66 Ereignissen {19771 77 Ereignisse}.

1.3 Festkirperdosimeter zur Oberwachung der akkumuliertem Strablungsdosis

Das innere Mefstellennetz einschtieBlich der Dosimetermefstellen entlang der Grenze des betrieblichen Uber-
wachungsbereiches zeigt der Lageplan nach S. 90. Von den hier gezeigten Standorten gehtren jedoch nur die 5
MeBstellen an der Betriebsgeldndegrenze der WAK und die 129 Mefstellen entlang des betrieblichen Uberwachungs-
bereiches (der Lageplan zeigt nur jede zweite MeBstelle!) zum auflagebedingten Uberwachungsprogramm. Alle
anderen in diesem Lageplan verzeichneten MeBstellen dienen besonderen OberwachungsmaBnahmen (s. Kap. 5.2.3.3).

Die topographische Karte {Plan nach S. 88) zeigt das duBere Dosimeter-Mefstellennetz. Das MeBstellennetz be-
stand 1977 noch aus 3 konzentrischen Ringen um das KfK {s. Jahresbericht 1977, KfK 2726 B). Der innere dieser
3 Ringe wurde bereits Ende 1977 aufgrund der westlich des KfK vorgenommenen Erweiterung des betrieblichen
Oberwachungsbereiches aufgegeben. Die seit mehr als 10 Jahren unterhaltenen MeBstellenringe mit Durchmessern
von 4 km {36 Mefstellen) und 6 km {64 MeBstellen) wurden am 1.6.1978 in das auflagebedingte Umgebungstiber-
wachungsprogramm mit einbezegen. Zum dufBeren MeBstellennetz gehbren auBerdem weiterhin 7 der 8 DosimetermeB-
stellen an den ZéhMrobrstationen (s. Programmpunkt I1.1) in den nichstbenachbarten Ortschaften.

Das MeBstellennetz st insgesamt so dicht, daB von einer praktisch llickenlosen Uberwachung der Dosisbelastung
der Umgebung gesprochen werden kann,

Alle MeBstellen wurden einheitlich mit je einem Paar Thermolumineszenzdosimeter (LiF-PreBlinge, gekapselt mit
" 500 mg/cm? Plexiglas) ausgeriistet. Mit Ausnahme der 90 Mefistellen der beiden HuBeren WeBstellenringe wurden
alle MeBstellen zwsdtzlich mit je eimem Paar kugelgekapselter Phosphatglasdosimeter bestlickt. Die Mdglichkeit
von Mehrfachauswertungen der Glasdosimeter innerhalb ldngerer Expositionszeitrdume erlaubt damit bei den MeB-
stellen des inneren MeRstellennetzes bei Bedarf auch rasch ausfihrbare Zwischenauswertungen.

DMe routinemdBigen Expositionsintervalle betragen fiir alle Festkdrperdosimeter jeweils rund 6 Monate. Alle
Dosimeter, zum Schutz vor Witterungseinfliissen in Plastikbeutel eingeschweifit, werden jeweils im Mai und im
November zur Ausmessung eingeholt. Zur Vermeidung einer zeitlichen Oberwachungsliicke werden gleichzeitig neue
Dosimeter ausgehdngt. Die Aufhingung erfolgt entweder an Bdumen oder an galgenférmig gebogenen Dréhten, die
an den oberen Enden von Aluminiumstandrohren 3 m Uber dem Boden befestigt sind (siehe Abb. 5/5).
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Abb. 5/5: Teilansicht einer MeBstelle
mit Festkbrperdosimetern.

Plastikbeutel mit 2 Phosphat-
glasdosimetern in Kugelkapse-
lung und 2 LiF-TL-Dosimetern
in Doppelkapsel {oben}.

Fiir den Expositionszeitraum von November 1977 bis November 1978 ergaben sich die in Tab. 5/10 zusammengestell-
ten Jahresdosiswerte. Die MeBergebnisse zeigen, daf die Jahresdosismittelwerte fiir die MeBstellen entlang der
Grenze des betrieblichen Oberwachungsbereiches des KfK und der WAK im Streubereich der Jahresdosiswerte lie-
gen, die an den Mefstellen des duBeren Uberwachungsringes {ca. 3 km vom KfK entfernt} und in den benachbarten
Ortschaften ermittelt wurden.

Jahresdosiswerte H in mrem
MeBstellen
Glasdosimeter TL-Dostmeter

Gruppe Zahi | %nin Hmax H Boin Hmax
Grenze des betrieblichen Uber-
wachungsbereiches des KfK 128 68 57 80 64 56 97
Betriebsgeldndegrenze der WAK 5 59 56 63 60 58 62
MeBstellenring um das KfK mit _ _ -
4 km Durchmesser 36 59 54 66
MeBstellenring um das KfK mit - - -
6 km Burchmesser 54 62 56 89
ZdhTrohrstationen (benachbarte
Ortschaften und KfK) 8 70 60 7 69 64 3

Tab. 5/10: Mittelwerte und Streubereich der mit Glas- und TL-Dosimetern gemessenen Jahresdosiswerte
(Expositionszeit: November 1977 bis November 1978)

bie in Tab. 5/10 angegebenen Jahresdosiswerte fir November 1977 bis November 1978 sind rund 18 % niedriger als
die Werte fiir den Zeitraum des vorangegangenen Jahres. Der Grund hierfir -liegt darin, daB seit Mai 1977 alle
Tb-Dosimeter mit 500 .mg/cm? Plexiglas abgedeckt wurden, um im Gegensatz zu yorher {nur 50 mg/cm?® Plexiglas-Ab-~
deckung} kiinftig ausschlieflich die Ganzkirperdosis erfassen zu %&dnnen (siehe hierzu auch Jahresbericht 1977
der ASS, KfK 2620, Seite 70}.

ifihrend des Expositionsintervalles von November 1977 bis Mai 1978 wurden an insgesamt 22 MeRstellen entlang
der Grenze des betrieblichen Uberwachungsbereiches die Dosimeterbeutel gestohlen., Die arithmetische Mittel-
wertbildung konnte deshalb nur flir die 107 verbliebenen DosimetermefBstellen durchgefithrt werden.
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IT. Radioaktivitdtsmessungen
F.1 Aerosole

Mit Hilfe einer sogenannten Schrittfilteranlage in der Ymgebungsilberwachungszentrale wird die Aerosolaktivitdt
kontinuierlich iiberwacht. Die tuftansaugvorrichtung befindet sich auf dem Gebdudedach der AS (Gebdude Nr. 123).
Der Filterbandtransport erfolgt schrittweise aile 6 Stunden. Die Messung der spezifischen g-Aktivitat erfolgt
wahrend der 6-stlindigen Bestaubung des Filterbandes und ein zweites Mal wihrend des sich unmittelbar anschlies-
senden 6-Stunden-Intervalles. Die nit 2 Endfensterzahlrohren gemessenen g-Impulsraten werden kontinuierlich re-
gistriert, um eine rasche Beurteilung des Abklingverhaltens der g-Aktivitdt zu ermoglichen. Zur Bestimmung der
langlebigen a-Aktivitit dient eine Verzogerungsstrecke, die einer Zeit von 5 Tagen entspricht. Zur Messung der
spezifischen o-Aktivitdt dient ein MethandurchfluBzihirohr,

Eine Berichterstattung von EinzelmeBwerten erfolgt nur, wenn die folgenden Grenzwerte flr die langiebige o~
Aktivitét und die p-Aktivitdt am Ende des zweiten 6-Stunden-Intervalles lberschritten wurden:

a, = 0,4 pi/m3 und ag = 100 pCi/m3.

Uberschreitungen der entsprechenden Impulsratenschwellwerte werden avtomatisch angezeigft. 1978 wurden diese
Schwellwerte nie Uberschritten.

Zur Oberwachung der Aerosolaktivitdt werden auBerdem in den MeRhtitten "West" wund "Hordost” und seit 1.9,1978
zusdtziich in der MeBhiftte "Forsthaus" feststehende Einzelfilter eingesetzt. Die MeRhlitten "West" und "Nord-
ost" befinden sich innerhalb des betrieblichen Oberwachungsbereiches innerhalb der beiden Hauptausbreitungs-
sektoren bezliglich der wichtigsten Emittenten des KfK {siehe Lageplan nach S. 90).lDie MeBhiitte "Forsthaus"
ist identisch mit der Z&hlrohrauBenstation gleicher Bezeichnung. Ihr Standort liegt nordnorddstlich der WAK
(siehe Lageplan nach S. 88) und damit am Rande des Hauptausbreitungssektors, bezogen auf den Abluftkamin der
"WAK.

MHe Luftstaubsammlung erfolgt auf Filtern von 20 cm Durchmesser mit Hilfe von Aggregaten mit einer Sauglei-
stung von <a. 2% m3/h. Der Filterwechsel erfolgt 2 x wichentlich, jeweils montags und dommerstags. Die Be-
stimmung der langlebigen o- und g-Aktivitdt erfolgt jeweils ca. 7 Tage nach der Filterentnahme. Nach dem neuen
Oberwachunasprogramm vom 1.6.1978 werden dariliber hinaus monatlich eine y-spektrometrische Analyse der Aerosol-
aktivitdt und eine radiochemische Bestimmung von 238pu und {239+2%0)py durchgefiihrt. Dazu werden aus den Sta-
peln der bereinandergelegten Originalfilter eines Monats mehrere kleine Stapel von Filterscheiben mit 5 ¢m
Durchmesser ausgestanzt. Die auf diese Weise entstehenden zylindrischen Filterpdckchen werden y-spektrometrisch
untersucht und anschliefiend zur Plutoniumbestimmung radiochemisch aufbereitet. Die durch y-Spektrometrie die-
ser Proben ermittelten Aktivitdtskonzentrationen von Einzelnukliden werden auf die Mitte des Sammelintervalles,
also auf die Monatsmitte als fiktivem Probenahmezeitpunkt, bezogen. ’

Die Ergebnisse der Uberwachung der Aerosolaktivitit wurden in Tab. 5/11 zusammengestellt.

Die EinzelmeBwerte der spezifischen a-Aktivitdt der Aercsole lagen 1978 zwischen 0,4 fCi/m3 und 8,5 fCi/m3,
jhr Mittelwert entspricht jedoch dem Vorjahreswert. Die Jahresmittelwerte der spezifischen, langlebigen g-
Aktivitit der Luft erreichten beide an den MeRhUtten "Nordost" und "West" mit 72 fCi/m® und 61 fCi/m3 nur
noch rund 55 % der Vorjahreswerte und entsprechen damit fast genau der mittleren Aerosolaktivitdt des Jahres
1976, die bei 63 fCi/m3 lag.

In die Yab. 65/11 wurden nur die Radionuklide aufgencmmen, fiir die sich mindestens einmal bei der Ausmessung
der Monatsfilterstapel von den 3 MeBhiitten ein Mefwert cberhalb der Nachweisgrenze ergeben hat, Lag umgekehrt
auch nur einmal die spezifische Aktivitdt eines Nukiids unterhalb der erreichten Nachweisgrenze, so muBte
deshalb der angegebene Mittelwert mit dem Zeichen "<" versehen werden. Im Ubrigen schwanken die bei den ein-
zelnen Messungen fiir die Einzelnuklide erreichten Nachweisgrenzen allein aufgrund unterschiedlicher Luft-
durchsdtze, Halbleiterdetektoren und Mepzeiten erheblich.
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MeBhittte “Nordos;"* MePhlitte "West"¥ MeBhlitte “Forsthaus™ ==
Art der AktTvitat spez. AKLivitat in fCi/m® |spez. AKEiVitt in fCi/m® [spez. AKtivitdt in £Ci/md
@ Lhin 3max a 8in Amax 3 qnin max
langlebige o-
Aktivitdt bezogen 1,4 0,5 2,7 1,2 0,4 8,5 1,6 0,4 2,7
auf 232%py
langlebige g=
Aktivitit bezogen 72 17 211 61 11 180 kY 17 83
aqf 40K
35Nh < 1,6 < 0,4 3,4 < 1,2 < 0,6 2,9 < 1,0 - -
106y < 7,9 < 2,3 20,4 < 7,2 < 2,8 22,9 < 3,8 - -
1255h < 1,3 < 0,6 1,9 < 1,3 < 0,7 2,1 < 1,1 - -
137Cs < 1,9 < 0,3 4,8 1,6 0,4 3,4 < 0,7 0,4 1,2
ke <10,9 < 1,0 25,2 <10,9 < 2,2 23,4 < 4,5 < 1,0 12,6
7Be 90,6 52,3 119,8 83,0 68,8 02,4 62,3 57,2 4,5
(239+280)py 0,057 0,019 0,149 0,051 0,004 0,123 0,040 0,010 4,070
230py < (4,015 0,004 0,029 < 0,037 | < 0,002 0,0231 < 0,043 - -

¥Angaben flr Einzelnuklide nur filr die Monate Juni bis Dezember 1978
#*#alle Angaben nur filr die Monate September bis Dezember 1978

Tab, 5/11: Mittelwerte und Schwankungsbereiche der Einzelmefwerte der spezifischen Aerosolaktivitdt 1978

11.2 Uherwachung des Niederschlags

Auf den Mefhiltten “Nordost" und "West” umd nordtstlich der Wiederaufarbeitungsanlage {siehe Lageplan nach

S. 90) werden Niederschidge gesammelt und zweimal monmatlich ihre a- und g-Aktivitdtskonzentration und ihre
Tritiumkonzentration gemessen. Eine radiochemische Strontiumbestimmung und eine y-spektrometrische Unter-
suchung werden nur bei (berschreitung des vorgegebenen Grenzwertes von 200 pCifl fUr die p-Gesamtaktivitdts-
konzentration vorgenommen.

Eine Obersicht lber die 1978 mit dem Niederschlag der Fldcheneinheit des Bodens zugefilhrte Radioaktivitdt
gibt Tab. 5/12.

: R Jahres-Fldchenbelastung 1978
Sammelort Niederschlags in nCi/m2
menge in mm A A A
o 8 34
MeBhlitte "Hest" 845 < 2,5 - 18,3 433
MeBhittte "Nordost™ 839 < 2,5 14,0 1769
HAK 819 < 2,4 15,9 1226

Tab. 5/12: Radioaktivitdt im Niederschlag 1978
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Wihrend des 2. Quartals 1978 wurde der Hiberniatrichter (Auffangfldche 0,05 m?) an der Sammelstelle “WAK"
zweimal durch Fahrzeuge schwer beschiddigt, £ine Niederschlagssammlung war deshalb vom 15. bis 28.4.1978 und
vom 1. bis 15,6.1978 nicht mdglich, Die im Oberwachungsprogramm vorgesehenen 14-tdgigen Messungen der o~ und
g-Bruttoaktivititskonzentrationen und der Tritiumkonzentration konnten in den genannten Zeitintervallen nicht
durchgefihrt werden. Unter der Annahme, daB die verlorenen Niederschlagsteilmengen jeweils dieselben Aktivi-
tdtskonzentrationen wie die ausgemessenen Tejlmengen aufwiesen, lieBen sich die Flichenbelastungswerte fiir
Apri} und Juni unter Vervwendung der an benachbarten Sammelstellen korrekt ermittelten Gesamtniederschlags-
mengen Tinear extrapolieren. Die auf diese Weise errechneten Werte wurden zur Ermittiung der Jahreswerte ver-
wendet,

Die EinzelmeBwerte der o-Aktivitdtskenzentration lagen mit Ausnahme von Januar 1978 stets unter der Nachweis-
grenze (deshalb auch das Zeichen “<" vor den Fldchenbelastungen in Tab. 5/12). So kann nur ausgesagi werden,

dad fur alle drei Sammelstellen die Jahresmittelwerte der w-Aktivitidtskenzentration unter 3 pCi/l und die a-

Flichenbelastungen unter 2,5 nCi/m? lagen.

Die Jahresfldchenbelastung durch die p-Bruttoaktivitit im Niederschlag ist an den Sammelstellen der MeBhiltte
"Nordost” und der WAK gegeniiber dem Vorjahr um 10 £ und an der Mefhiitte "West™ um 23 % 2uvilckgegangen, obwoh!
die Niederschlagsmenge 1978 im Mittel um 35 ¥ iber der des Vorjahres lag. Die mittlere g-Aktivitdtskonzentra-
tion an den 3 Sammelstellen hat gegeniiber 1977 entsprechend abgenommen. Die MeBwerte des Deutschen Wetter-
dienstes zeigen fiir den Raum Stuttgart dieselbe Tendenz.

Hier hat die g-Aktivitdtsflichenbelastung gegeniiber 1977 wm rund 30 % abgenomnen. Sie lag 1978 nur um 3 nCi/m?
unter dem Mittelwert, der sich 1978 fiir den beirieblichen Uberwachungshereich des KfK ergab. Die hier be-
schriebenen Zusammenhiinge werden durch Tab, 5/13 verdeutlicht.

Jabresmittel- | o aprivitits- | 3(78) A (78) | Verhdltnis der
wert der g- f1dchen- B B Niederschlags-
. Aktivitits- | pojast a7 AT n )
Sarmelort konzentration | DF13StUNg (77} 772 mengen
S i
in pCi/l in ngifm2 . fas p q
HeBhiitte "West" 21,7 18,3 0,58 0,77 1,34
MeBhiitte "Nordost® 16,7 14,0 0,65 0,90 1,38
WAK 19,4 15,9 0,68 0,90 1,33
Stuttgart® 15,1. 13,1 0,52 0,69 1,32

*oferte des WD, #5F = %

Tab. 5/13: Vergleich der a-Aktivitdt des Niederschlags 1978/1977

Im Faile der Tritiumfldchenbelastung (siehe Tab, 5/12) wird der atmosphdrische Tritiumanteil stark von Tritium-
immissionen Uberlagert, deren Ursache in den Tritiumableitungen mit der Abluft der beiden schwerwassermoderier-
ten Reaktoren MZFR und FR 2 und der FERAB-Anlage Tiegt. Die mittlere Tritiumfldchenbelastung fiir das Betriebs-
gelinde des KfK betrug 1978 rund 1070 nCi/m?, flr die ndhere Umgebung des KfK bis zu Entfernungen von rund

12 km hingegen nur rund 270 nCi/m? (siehe Kapitel 5.3.3). Die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des
Niederschlags lagen 1978 an den Sammelstellen innerhaltb des KfK zwischen 0,5 n€i/! und 2,1 nCi/1, auferhalb

des KfK im Mittel bei 0,32 nCi/l.

Die Bestimmung der monatlichen Plutoniumfldchenbelastungen an den 3 Niederschtagssammelstellen ist nach dem
seit dem 1.6.1978 geltenden UOberwachungsprogramm nicht mehr vorgesehen. Die Plutoniumliberwachung des Nieder-
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schlages wurde zugunsten einer Plutoniumiiberwachung des Lufistavbes (siehe Programmpunkt II.1} aufgegeben. Die
entsprechenden Hiederschiagssanmeleinrichtungen {NaRsammelwannen mit 1,15 m2 Auffangfliche auf den beiden Mef-
hiitten und ein Hiberniatrichter mit 0,5 m2 Auffangfliche nordstlich der WAK) wurden deshalb nur bis Ende Mai
1978 bzw, bis Ende August 1978 (die Inbetriebnahme der neuen Luftstaubsammelstelle in der Mefhiltte "Forsthaus"
erfolgte erst Anfang September 1978) benutzt.

Die an den 3 Sammelstellen ermittelten Plutoniumflichenbelastungen flir die ersten 5 Monate der Jahre 1977 und
1978 zeigt Tab. 5/14.

Ptutoniumfiichenbelastung in pCi/m?

23942u0p,, 238py

Sammgiorte

Januar - Hai 1977

Januar - Mai 1978

Januar - Mai 1977

danuar - Mat 1978

MeBhiitte "West"
Mephitte "Nordost®
WAK '

4,1
4,2
0,8

3,6
6,4
20,0

3,7
3.5
< 1,2

2,8
< 6,0
15,1

Tab. 5/14: Plutontumaktivitit im Niederschlag im Zeitraum }. Januar bis 31. Mai der Jahre 1277 und 1978

Der VYergleich ergibt fiir die Sammelstelle "WAK" fiir 1978 sehr viel hhere Plutoniumwerte als filr 1977, Die Er-
hdhung ist jedoch fast ausschlieBlich auf einen extrem hohen MeBwerte flr die 2. Maihdlfte 1978 zuriickzuflhven,
der zudem noch durch Extrapolation gewonnen werden muBte. Infolge der extrem starken Niederschldge Ende Mai und
vegen der grofen Auffangfliche von 0,5 m? lief das SammelgefdB iber. Am 23. und 24. Mai fielen rund 60 % der
Riederschlige des gesamten Monats {136 mm in zwei Tagen!). Die zur Messung verfiighare und auch verwendete Nie-
derschlagsmenge reprisentierte etwa 2/3 der Gesamtniederschlagsmenge im Mai, was sich durch Vergleich mit be-
nachbarten Regensammlern ergab. Unter der Annahme einer konstanten Plutoniumkonzentration der Niederschldge im
Mai wurde mit Hilfe der an benachbarter Stelle korrekt ermitte)ten Gesamtniederschiagsmenge die Monatsfidchen-
belastung )inear extrapoliert, Auf diese Weise ergaben sich fiir Mai 1978 extrapolierte Werte von 15,6 pCi/m?
flir 233+240py ynd 11,9 pCi/m3 flir 238Py, Die aus den aufgefangenen Teilmengen ermittelten Werte betrugen

10 pCi/m3 bzw. 7.6 pCi/m3.

11.3 Oberwachung des Wassers {siehe Lageplan nach S. 88)

11.3.1 Oberfldchenwasser

Die g~ und p-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitdt des Hirschkanals werden durch kontinuieriiche Probenahme
von Oberflachenwasser nahe der NO-Ecke des Kernforschungszentrums Uberwacht. Die Probenahmestelle liegt unter-
halb der Wasserausldufe der 6 Sandfinge des Kernforschungszentrums, ber die alle Regen- und Kihlwdsser des
KfK {ca. 3.10% m3/a) in den Hirschkanal eingeleitet werden, Die Aktivitit wird wichentlich in kontinuierlich
entpommenen Mischproben bestimmt. Die nach dem neuen Oberwachungsprogramm bei p-Aktivitdtskonzentrationen der
Wochenmischproben von » 20 pCif1 vorgesehenen y-spektremetrischen Untersuchungen mupten in keinem Fall
durchgefithrt zu werden, da die MePBwerte aller Wochenmischproben deutlich unter diesem Grenzwert lagen,

Die MeRergebnisse fir 1978 wurden in Tab. 5/15 zusammengefaBt.

92 % der Wochenmittelwerte der a-hktivititskonzentration uad 12 % der Wochenmittelwerte der g-Aktivitdtskon-
zentration lagen unter der jeweiligen Hachweisgrenze.
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WO | TR | e
o < 1,0 bis 2,5 pCi/] < 1,7 ptifn
Rest-g < 0,9 bis 10,1 pCiN < 2,2 pCi/i
3 0,26 bis 1,82 nCi/1 . 0,7 nCiNN

Tab. 5/15: Radioaktivitst des Hirschkanales 1978

I1.3,2 Grund- und Trinkwasser

Oberwacht wurden die Wasserwerke "Siid" und "Tiefgestade" des Kernforschungszentrums, die Wasserwerke leopolds-

hafen, Linkenheim-Hochstetten und Karlsruhe-Hardtwald, die beiden Schluckbrunnen der WAK sowie der Beobachtungs-

brunnen P zwischen dem XfK und Linkenheim (siehe Lageplan nach S. 88). Einen Oberblick tber die Ergebnisse der
fberwachung vermittelt Tab. 5/16, Auch hier erreichten die p-Aktivititskonzentraticnen nie den Grenzwert von
20 pCif1, so daf eine y-spektrometrische Analyse der Proben in keinem Fall erforderlich war,

13 %, B0 % bzw. 10 % der insgesamt 30 untersuchten Grundwasserstichproben lieferten Mefwerte unterhalb der je-
weiligen Nachweisgrenze fur die a-, §- bzw. Tritiumaktivitit. Alle gebildeten Jahresmittelwerte waren deshalb
mit dem Zeichen "<" zu versehen.

Jmelee | scharbubereich o Eigelaets | poesnisteterte
o < 1,3 bis 5,6 pCi/ < 2,2 pEift
Rest-3 < 0,9 bis 1,8 pCi/l < 1,0 pCif
M < 0,14 bis 0,6 nCi/) < 0,3 nCif1

Tab. 5/16: Radioaktivitdt im Grund- und Trinkwasser 1978

1f.4 Oberwachung von biologischem Material (siehe Lageplan nach S. 88)

Dem Altrhein, einem friheren Seitenarm des Rheines, der flir die Abwisser des Kernforschungszentrums als Vor-
fiuter dient, werden in gréferen zeitlichen Abstanden Schlamm- und Sestonproben sowie Fische und Wasser-
pflanzen entnommen. Flir die Kiihl- und Regenwdsser aus dem KfK dient der Hirschkanal als Vorfluter. Ber Radio-
aktivitdtsgehalt von Schiammproben aus dem Hirschkanal wird wbchentlich Uberwacht. Den Verlauf der beiden als
Vorfluter dienenden Oberfldchengewdsser zeigt der Lageplan nach $. 88.

De Obervwachung von Bodenproben, Futterpflanzen und {neu im Oberwachungsprogramm} landwirtschaftlichen Pro-
dukten wie Weizen, Blatt- und Wurzelgemiise wird stichprobenartiq durchgeflihrt. Bie Probenahmen erfolgen in
den beiden Hauptausbreitungssektoren.

Alle hier gemannten Probenmaterialien werden auf ihren Gehalt an langlebiger o~ und g-Aktivitdt untersucht.
Fiir die meisten Proben wird die spezifische Aktivitdt ven Einzelnukiiden durch y-Spekirometrie ermittelt. An
einer begrenzten Anzahl von Proben werden auferdem radiochemische Analysen zur Bestimmung ihres Strontium-
und Pletoniumgehaltes durchgefiéhet.
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11.4.1 Schlamm

Die Uberwachung der Radicaktivitdt des Schlamms im Hirschkanal erfolgt anhand von wiichentlich geschipften
Stichproben. Die Probenahmestelle tiegt in der Nihe der NO-Ecke des KfK und damit unterhalb der 6 Klhl- und
Regenwassereinleitungsstellen hinter den sogemannten Sandfingen (siehe Lageplan nach S. 90). Aufgrund einer
speziellen Auflage des MAGS Baden-Wilrttemberg wurde die Probenahmefreguenz ab Januar 1978 gegeniiber dem Vor-
jahr von monatlich auf wichentlich erhtht. Darliber hinaus ist die spezifische Aktivitit von Einzelnukliden
durch y-Spektrometrie zu ermitteln, wenn die spezifische a-Gesamtaktivitdt der Proben 10 pCifg Tr. oder die
spezifische p-Gesamtaktivitdt 30 pCi/g Tr. Ubersteigt. Dies war 1978 mit Ausnahme von 2 Wochen stets der Fall.

Tab. 5/17 zeigt die aus den Ergebnissen der Wochenproben ermittelten Jahresmitteiwerte 3 und die Schwankungs-
bereiche anin ' %max der MeRwerte der o- und p-Gesamtaktivitit und der nachgewiesenen Einzelnuklide. Sowoh]
die MitteJwerte als auch die Streubreite der Einzelmefwerte der o- und p-Gesamtaktivitdt entsprechen mit nur

geringfilgigen Abweichungen den Vorjahreswerten.

Unter den 6 nachgewiesenen Einzelnukliden dominieren 137Cs und !34Cs, die auch als einzige Nuklide in allen
Proben gefunden wurden. Flir das Verhiltnis a(}37Cs)/a(13Cs} ergibt sich im Mittel ein Wert von 10,4,

Art der spezifische Aktivitdt in pCifg Tr.
Aktivitdt
bzw. _
Nuklid a 2nin Fnax
tanglebige
o-Aktivitdt
$bez. auf 6,0 3,1 H,2
3Gpu)
Tanglebige
R-Aktivitdt 40,4 16,1 67,3
{bez. auf

hOK)

§00g < 0,4 < 0,1 5,3
10%py < 1,2 0,36 3,8
lavgg 2,2 1,0 6,0
137¢g 23,5 12,6 59,3
181ce < 0,07 < 0,04 0,13
1edte < 0,99 < 0,2 3,9

Tab. 5/17: Spezifische Aktivitdt der wichentlich aus dem Hirsch-
kanal geschipften Schlammproben

Zur Oberwachung des Alirheins, dem Vorfluter fiir die gekldrten Chemie- und Fikalabwidsser des KfK, sind nach
demt neuen Oberwachungsprogramm vom 1,6,1978 moratlich Schlammproben im Altrhein bei Leopoldshafen, ca. 80 m
unterhalb der Abwassereinleitungsstelle zu entnehmen (siehe Lageplan nach S. 88). Die behtirdliche Auflage sah
vorher lediglich eine vierteljdhrliche Schlammprobenahme vor. Der zeitliche Verlauf der spezifischen «- und
p-Gesamtaktivitdt des Altrheinschlammes wurde jedoch - Hiber die behtrdliche Auflage hinausgehend - auch bis-
her schon monatlich Hberwacht. Die Plutoniumiiberwachung erfolgt weiterhin an vierteljshrtichen Stichproben.
Jahresmittelwerte und Streubreite der MeBergebnisse wurden in Tab, 5/18 zusammengestellt.
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spezifische Aktivitdt in pCi/g Tr.
Art der
Aktivitdt "unterhalb" "unterhalb" “gpberhalb"
a qnin nax aAug.78 aAug.?S
langlebige
a-Aktivitdt
(bez. auf 9,1 4,7 15,8 6,5 6,4
239Pu)
Tanglebige
g-Aktivitdt
(bez. auf 22,8 17,0 32,9 23,3 19,0
“OK)
233240y 0,23 0,1t 0,38 0,11 -
238py 0,14 0,07 0,19 0,07 -

Tab, 5/18: Spezifische Aktivitdt der Schlammproben aus dem Altrhein bei Leopoldshafer 1978, unter-
: halb und oberhalb der Einleitungsstelle der KfK-Abwisser

bas seit Juni 1978 gllltige Uberwachungsprogramm fordert auBerdem halbjdhrlich die Entnahme einer Schlammprobe
oberhaib der Abwassereinleitungsstelle und die Bestimmung ihrer spezifischen o~ und g-Gesamtaktivitdt. Die ge-
forderte Probenabme erfolgie im August 1978 an der Altrheinbriicke in Leopoldshafen. Die MeBergebnisse wurden

ebenfalls in Tab. 5/18 eingetragen und auBerdem den Ergebnissen von der am selben Tag "unterhald" genommenen

Schlammprobe gegeniibergestellt.

Das neue Oberwachungsprogramm sieht, wie fiir die Schlammproben aus dem Hirschkanal, eine y-spektrometrische
Untersuchung des Altrheinschlammes flir den Fall vor, dafy die spezifische a-Aktivitdit 10 pCi/g Tr. oder die
spezifiséhe g-Aktivitdt 30 pCifg Tr. Ubersteigt. Dies war im Falle der Proben filr die Monate November und
Dezember 1978 der Fall. Die MeBergebnisse zeigt Tab. 5/19.

spezifische Aktivitdt in plifg Tr.
Honat -
a aB 60pg 106y 1256} 13hpg 137¢g JRL T
a
Nov, 1978 13,6 25,0 0,24 1,7 0,31 0,25 2,1 0,73
bez. 1978 11,5 32,9 0,58 < 1,7 < 0,48 < 0,21 1,5 0,85

Tab. 5/19: «- und g-Gesamtaktivitdt und spezifische Aktivit&t nachgewiesener Einzelnuklide von Schlammproben
aus dem Altrhein unterhalb der Einleitungsstelie der KfK-Abwdsser

[1.4,2 Seston

Ober die auflagebedingte vierteljihriiche Probenahmefrequenz hinausgehend erfolgte die Sestonprobenahme im
Altrhein {siehe Lageplan nach S. 88) monatlich, mit Ausnahme der Monate Juli und August, in denen wegen zeit-
weise extremer Wasserstdnde und wegen der Durchfiihrung der sogenannten Uferbereinigung eine Befestigung des
Seston-Probenahmegerdtes am Ufer unmiglich war. Die Plutoniumanalysen wurden programmgemdf vierteljdhrlich
durchgefiihrt. Eine Obersicht iiber die Seston-MeRBergebnisse vermittelt Tab. 5/20.
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Art der spezifische Aktivitdt in pCifg Tr.
Aktivitit i
G 3nin Tnax
langlebige
a-Aktivitdt 14,8 10,3 18,3
Sbez. auf
39py)
langlebige
B-Aktivitit 36,1 24,5 48,9
{bez. auf
QOK)
239tesop, 0,37 0,14 0,65
238py 0,22 0,11 0,29

Tab, 5/20: Spezifische Aktivitdt der Sestonproben aus dem Altrhein bei
Leopoldshafen 1378 unterhalb der Einleitungsstelle Fflir KfK-
Abwisser

Die angegebenen Mittelwerte erreichten fiir die spezifische «-, g-, 239+240py- und 238pyu-Aktivitdt nur 93 %,

76 %, 46 % und 31 % der Vorjahreswerte.

Die frgebnisse der y-spektrometrischen Untersuchung der Sestonprobe vom 15, November 1978 zeigt Tab. 5/21.
Die Ruklidzusammensetzung entspricht erwartungsgemifs jener der Schlammproben aus dem Altrhein {s. Tab. 5/19).

spezifische Aktivitat in pCifg Tr.

Honat BOCO QSNb lOERu lZSSb ISHCS 137CS lh%ce

Hov. 78 0,82 0,16 2,3 0,58 0,24 2,5 2,3

Tab. 5/21: Ergebnisse der y-spektrometrischen Untersuchung einer Seston-
Stichprobe aus dem Altrhein bei Leopoldshafen

I1.4.3 Fisch

Der Oberwachung des Vorfluters dienen vor allem die halbjdhrlichen Probenahmen von Fisch. Nach dem neuen éber-
wachungsprogramm $ollen miglichst Fried- wnd Raubfisch untersucht werden, wobei die Bestimmung deyr spezifischen
a- und Rest-g-Aktivitdt durch nuklidspezifische Bestimmungen des “0K- und 20Sy-Gehaltes und durch y-spekirome-
trische Messungen zw ergdnzen sind., Die MeBergebnisse fiir 1978 wurden in Tab. 5/22 zusammengefaBt.

Abweichend vom vorher gliltigen Uberwachungsprogramm erfolgt die Aktivitdtsanalyse nicht mehr getrennt nach
Fischfleisch, Haut und Flossen. Seit duni 1978 wird mer noch der Aktivititsgehalt des allein filr die Ingestions-
dosis relevanten Fischfleisches gemessen,
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Act der spezifische Aktivitdt des Fischfleisches in pCi/g NaBgewicht

Aktivitit
bzw., Nuklid Apri) 1978 Oktober 1978

Barsch Brachse Brachse Hecht

langiebige Rest-
B-Aktivitdt 0,3 1,0 6,7 0,5
{bez. auf "%K)

oy 2,3 2,0 2,0 2,5
205y - - 0,007 -
ti7pg - - 0,035 0,055

Tab, 5/22: Radioaktivitdtsgehalt von Fisch aus dem Altritein bei Leopoldshafen 1978

il.4.4 Hasserpflanzen

Die Ergebnisse der halbjihrlich durchgefihrien Oberwachung des Aktivititsgehaltes von Wasserpflanzen aus dem
Altrhein wurden in Tab, 5/23 dargestellt, Die Werte filr die spezifische Rest-g-Aktivitdt lagen wie im Vorjahr
alle unter 20 pCi/g Tr. Bei der y-spektrometrischen Untersuchung konnten nur die kilnstlichen Radionuklide
137¢g, 1%%Ce und 59Co in Spuren nachgewiesen werden.

Pflanzenart Schilf Wasserschwertlilien
Probenahmedatum 19,5,78 14,11,78 18,5.78 14.,11.78
ﬁg; d;ﬂk?¥§1Vitﬁt spezifische Aktivitdt in pCifg Tr.
langiebige 9 10.1
Rest-B-Akt1vitit 15,5 6,6 9 0,
»oy 31,9 6,6 23,7 17,8
E%Co < 0,05 0,09 < 0,05 < 0,04
P3ieg 0,32 o, 11 0,10 0,11
1%4Ce 0,12 < 0,04 < 0,11 0,39

Tab. 5/23: Ergebnisse der halbjdhrlichen Untersuchung des Radicaktivitdtsge-
halttes von Wasserpflanzen aus dem Altrhein bei Leopoldshafen unter-
halb der Einleitungsstellé der KfK-Abwidsser

11.4.5 Bewuchs

Das seit 1.6.1978 qiiltige Ubeywachungsprogramm sieht weiterhin eine halbjdhrliche Probenahme von Gras oder an-
deren Futterpflanzen in den beiden Hauptausbreitungssektoren (Raum Eggenstein-Leopoldshafen und Raum Fried-
richstal) und bei Durlach {Landwirtschaftliche Versuchsanstalt Grotzingen, als Referenzstelle} vor. Zu bestim-
men sind jeweils spezifische g-Gesamt- und “OK-Aktivitdt., Eine y-spektrometrische Untersuchung wird nur dann
vorgenomaen, wenn die spezifische g-Aktivitdt 50 pCi/g Tr. (bisher 100 pCifg Tr.) libersteigt, was 1978 nie der
Fall war. Die spezifische p-Gesamtaktivitdt betrug an diesen 3 Stellen im Mittel 30 pCifg Tr. im 1. Halbjahr
(Ende April 1978) und 19 pCi/g Tr. im 2. Halbjahr (Anfang Oktober 1978}).
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Die im bisherigen Cberwachungsprogramm enthaltene Einengung der Probenahmezonen auf 2 kreisfdrmige Gebiete von
Je ca. 500 m Durchmesser wurde fallengelassen, da sie nicht ldnger praktikabel war. Die neuen Probenazhmeberef-
che flir landwirtschaftliche Produkte wie Futterpflanzen und Nahrungsmittel (siehe auch Programmpunkt 11.4.6)
entsprechen den beiden Hauptwindrichtungen. Die neuen Bereiche {siehe Abb. 5/6) wurden auf folgende Weise er-
mittelt: '

Die am meteorclogischen MePmast des KfK Ulber einen Zeitraum von 10 Jahren ermittelte Hiufigkeitsverteilung der
Windrichtungen weist 2 Hauptsektoren aus: 1. Wind aus 245% - 205° und 2. Wind aus 75° - 45%. Diesen beiden
Rauptwindrichtungssektoren entsprechen die beiden Hauptausbreitungssektoren ag, = 65% - 25° nordostiich des
KfK und ag, = 255° - 225° westslidwestiich des KfK. Die Winke) 4¢y und Ady wurden an den Standorten der Abluft-
kamine der 7 wichtigsten Emittenten des KfK (siehe Abb. 5/6) mit Emissionshohen zwischen 60 m und 100 m ange-
tragen. Als innere radiale Begrenzung der verschiedenen Hauptausbreitungssektoren wurde der Grenzzaun des be-
trieblichen Oberwachungsbereiches gewdhlt, als duBere radiale Begrenzung ein Radius von jeweils 5 km, was bei
Zugrundelegung einer mittleren Diffusionskategorie etwa jener Entfernung vem Emittenten entspricht, in der
noch ca. 10 % der maximalen Immissionskonzentration zu erwarten sind. Als Probenahmebereiche wurden nun jene
beiden quasi einhiillenden Sektorsticke festgelegt, die sich aus den jeweils duBersten Winkelstrahlen und den
am weitesten entfernten Bogenstlicken ergaben. Die tatsdchlichen Probenahmebereiche fiir Futterpflanzen und zum
Verzehr bestimmte landwirtschaftliche Produkte werden jedoch durch bewaldete und bebaute Gebiete innerhalb der
schmetteriingséhntichen Figur der beiden Hauptsektoren weiter eingeengt (siehe Abb. 5/6).

Hochstetien

Abb, 5/6: Probenshmebereiche flir landwirtschaftliche Produkte aus den beiden Hauptausbreitungssektoren

* Emittenten: IWAK KUK SRBT/HZ TR 2
2MZFR 41HCh SFERAR
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Pas bis Ende Mai 1978 glittige Programm zur BewuchsUberwachung sah auBerdem 1/4-jdhrliche Probenahmen von Gras
oder Kiefernnadeln an 4 Stellen in den beiden Hauptwindrichtungen im Nahbereich des KfK beziiglich der nordli-
chen Hdlfte des Betriebsgeldndes und an einer Referenzstelle in Grétzingen vor. Ferner ﬁaren 1/4-jshrlich
Gras- oder Kiefernnadelproben in 2 Probenahmesektoren zwischen 500 m und 1000 m Entfernung von der WAK zu
nehmen {siehe Karte nach S. 48 im Jahresbericht 1977 der ASS, KfK 2620}. Die Plutoniumilberwaching der Bewuchs-
proben von diesen insgesamt 7 Stellen wurde im neuen Programm zugunsten einer Aktivititsiiberwachung von Boden-
proben (siehe Programmpunkt 11.4.7) aufgegeben.

Bie im 1. Halbjahr 1978 noch nach dem alten Programm durchgéfﬁhrten Messungen hatten folgende Ergebnisse:

Die spezifische Plutoniumaktivitdt (239+2%0py) der 12 Kiefernnadelproben von den 6 Stellen in der unmittel-
baren Umgebung des KfK bewegte sich 1978 zwischen 2 fCifg Tr. wnd 12 fCi/g Tr. Als Mittelwert ergab sich vund
6 fCi/g Tr. Die MeBwerte fiir die beiden Proben von der Referenzstelle in KA-Gritzingen betrugen rund 2 fCi/g
Tr. und & fCi/g Tr.

Die spezifischen 238Pu-Aktivititswerte der 12 Proben aus der unmittelbaren Umgebung des KfX Jagen 2wischen
0,7 fCi/g Tr. und 9,1 fCi/g Tr, Die beiden ?38Py-Werte fiir die Referenzsteile lagen unter der fiir diese Proben
erzielten Nachweisgrenze von 3,4 fCi/g Tr.

[1.4.6 Typische landwirtschaftliche Produkte

Dieser Programmpunkt wurde neu in das Routineiiberwachungsprogramm aufgenommen. Es sieht Probenahmen von VWeizen,
Blattgemiise und Spargel jeweils jdhrlich zur Erntezeit in den beiden Hauptausbreitungssektoren (siehe Beschrei-
bung unter Programmpunkt 1!,4.5} vor. Zu messen sind jeweils die spezifische g-Gesamt- und “OK-Aktivitdt, Ferner
sind y-spektremetrische Analysen durchzufiihren. Aus dem Raum Friedrichstal {1. Hauptausbreitungssektor) wurden,
liber das auflagebedingte Programm hinausgehend, Proben ven Weizen, Mohren, WeiB- und Rotkehl untersucht, Aus dem
Raum Eggenstein-Leopoidshafen (2. Hauptausbreitungssektor) wurden dariiber hinaus noch Proben von Kepfsalat,
Feldsalat und Blumenkohl untersucht.

Die MeBergebnisse der untersuchien Proben wurden in Tab. 5/24 zusammengestellt. AuBer 137Cs konnten in keiner
der ¥l Proben andere kiinstliche Radionuklide nachgewiesen werden. Da sich beim Probenaufarbeitungsprozef an-
fangs Schwierigkeiten bei der Vergleichbarkeit von Trocknungsgraden bei dem in ihrem Wassergehalt sehr unter-
schiedlichen Gemisesorten ergaben, wurde der Angabe der spezifischen Aktivitdt in pCi/g Asche der Vorzug ge-
geben.

Pflanzenart Weizen Mihren Weifkohl | Retkohl |Kopfsalat {Feldsalat | Blumenkoh)

ﬁ:& d;;k?EEivitét spezifische Aktivitdt in p€i/g Asche

Raum Friedrichstal

Rest-B-Aktivitdt < 16 < 16 <16 < 16 - - -
"oy 190 340 270 210 - - -
137gg 2,0 0,23 < 0,22 < 0,22 - - -

Raum fggenstein-
Leopoldshafen

Rest-pg-Aktivitdt 19 17 < 16 <16 21 18 27
woK 180 247 250 270 110 115 272
137¢g 1,8 0,33 < 0,22 < 0,22 0,27 < 9,32 < 0,34

Tab. 5/24: PRadicaktivitdtsgehalt typischer landwirtschaftlicher Produkte aus den beiden Hauptausbrei-
tungssektoren in der Umgebung des KfK. Probenahme zwischen 10.8. und 27.10.1978.
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[1.4.7 Boden

Eine Oberwachung des Radioaktivitdtsgehaltes von Bedenprobem (ca. 5 c¢m der obersten Bodenschicht) ist nach
dem newen Programm vom 1.6.1978 einmal jihrlich Ende September an insgesamt & Orten durchzuflihren. 2 Probe-
nahmegebiete Yiegen noch innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches des KfK, Das eine erstreckt sich
ilber die 3 Planquadrate nirdlich und nordéstlich des Europiiischen Institutes fihr Transurane, das andere liegt
etwa im Bereich zwischen dem Flugkanal des Zyklotrons und dem ndrdlichen Bahngleisbogen am westlichen Grenz-
zaun des betrieblichen Oberwachungsbereiches {siehe Lageplan nach S. 90},

Von den jdhrlichen Proben aus diesen beiden Gebieten werden die spezifische o- und g-Gesamtaktivitidt bestimmt.
Eine y-spektrometrische Untersuchung erfolgt nur, wenn die spezifische g-Aktivitdt den Wert von 50 pCi/fg Tr.
libersteigt. Fiir die beiden Proben vom 26, September 1978 ergaben sic¢h fiir die spezifische a-Aktivitdt rund

5 pLi/g Tr. und 6 pCifg Tr. und filr die spezifische g-Aktivitdt rund 20 pCi/g Tr. und 22 pCi/fg Tr.

2 weitere Bodenproben sind in den beiden Hauptausbreitungssektoren in je 300 m bis 800 m Entfernung vom Ab-
luftkamin der WAK zu nehmen (siehe Abb. 5/6). Eine Referenzprobe wird jeweils im Raum Durlach {siehe Lageptan

nach 5. 88} genommen,

Die Meflergebnisse der 3 Proben vom September 1978 zeigt Tab. 5/25.

Probe- spezifische Aktivitdt in pCifg Tr.

nahme- Probenahmegebiet

datum " 8 239+2nopu 230p, 905,

26.9.78 1. Hauptwindrichtungs- 4 23 0,009 0,00 f< 0,05
sektor

{norddstiich der WAK)

26.9.78 2. Hauptwindrichtungs- 3 20 0,008 0,002 [< 0,05
sektor -
{stidwestlich der WAK)

28.9.78 Referenzstelle 11 33 0,006 j<0,001 |[< 1,7
Raum Durlach

Tab. 5/25: Radiocaktivitdtsgehalt von Bodenpreben

5.2.3.3 Besondere Uberwachungsmafinahmen

Es versteht sich von selbst, daB fiir eine wirksame Umgebungsiiberwachung, die insbesondere den betrieblichen
Oberwachungsbhereich selbst miteinschlieft, das Routineprogramm allein nicht ausreicht. Vielmehr muB es je
nach Anla® und oft schon bei Hinweisen auf geringste UnregelméBigkeiten in den Betriebszustdnden der kern-
technischen Anlagen durch gezielte Uberwachungsmafnabmen ergdnzt werden., Tab. 5/27 vermittelt eine Obersicht
Uber die wichtigsten UCberwachungsmafinahmen die 1978 aufgrund verschiedener Anlidsse notwendig erschienen.

Die im Rahmen der zuISssigen Aktivititsemissionen mit der Abluft erfolgenden Ableitungen von Aerosolen FlUhren
auf Dichern und Strafen innerhalb des KfK zu nachweisbaren Aktivitdtsablagerungen. Die dort abgelagerten Aero-
solpartikel werden vom Regen in das Kanalisationsnetz flir die Kilhl- und Regenwdsser gesplilt und gelangen auf
diese Weise in die sogenannten Sandfinge, die den Einleitungsbauwerken in den Hirschkanal vorgelagert sind. Da
alle Kilh}- und Regenwdsser aus dem KfK kontinuierlich in den Hirschkanal abgeleitet werden, wurden auch 1978
- zusdtzlich zu der behdrdlich geforderten verstirkten Uberwachung von Schlamm und Masser im Hirschkanal - die
in den 6 Sandfingen (siehe Lageplan nach S. 90} abgeschiedenen Feststoffe wiichentlich Uberwacht. Der bei den
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regelmaBigen Reinigungen der Sandfinge anfailende Schlamm wird auf die Schlammbeete der Kldranlage gebracht
und somit als Sondermiill behandelt. Eine Ubersichi iiber die g-AktivitdtsmeBergebnisse wird in Tab. 5/26 ge-
geben,

Sandfang I Sandfang 11 Sandfang 111 Sandfang IV Sandfang ¥V Sandfang VI
fuartal

1978 N Ky 3 3, 3, a 3 a a
35 | %min|%max | % | %enin|%max{ & | %emin| %emax| % | 3enin|%amax| s | *enin| emax| % gmin | 8max
I 39 22 62 19 14 24 24 e 56 | 255 24 423 | 511 §22 928 26 21 39
H 47 28 106 37 18 145 49 18 128 | 224 a2 352 | 413 246 966 37 18 1H4
934 3 14 88 37 14 40 41 4 167 199 26 306 | 349 175 697 35 13 101
Iy .23 20 28 20 12 34 28 12 98 165 25 309 | 278 17 425 24 13 61

Tab. 5/26: Spezifische g-Aktivitdt des Schlamms aus den 6 Sandfdngen des KfK in pCi/fg Tr.; Quartalsmittel-
werte (aB), Minima (agmin) und Maxima (asmax) 1978

Pie in Tab. 5/26 wiedergegebenen Mefwerte fir die in den Sandfdngen abgeschiedenen Feststoffe machen es ver-
stdndlich, daB auch die aus dem Hirschkanal unterhalb der 6 Einleitungsbauwerke fiir die Kilhl1- und Regenwdsser
wdchentlich geschopften Schlammproben schwach kontaminiert sind (siehe Tab. 5/17 unter Programmpunkt I11.4.1),
da leichtere Feststoffe vom abflieBenden Wasser liber die Ablaufschwellen der Sandfange mitgerissen werden.
Un ein besseres Verstdndnis von den Vorgdngen zu gewinnen, wurde im Februar 1978 unmittelbar neben der rou-
tinemdBigen Probenahmstelle fir die wichentlich dort geschdpften Schlammproben ein sogenannter "Senkkasten”
{35 em x 35 cm x 7 cm} im Hirschkanal abgesenkt, um den Aktivitdtsgehalt frischer Sedimente wichentlich un-
tersuchen zu konnen. Im 4. Quartal 1978 wurden, beginnend bei Sandfang I bis ca. 200 m nordlich von Sandfang VI
5 weitere Senkkdsten ausgelegt. Die sehr geringen Mengen der frischen Sedimente wurden wichentlich entnommen
und ausgemessen, Dabei zeigte sich, daf die spezifische 8-Gesamtakiivitdt der frischen Sedimente die der ge-
schopften - und also durch tieferliegende. unkontaminierte Schichten quasi “verdUnntend - Schlammproben im
Jahresmittel um den Faktor 4 Hbersteigt, Die y-spektrometrischen MePergebnisse bedlrfen noch der genauen Ana-
lyse. Eine grobe Obersicht Uber die MeBergebnisse vermittelt Tab. 5/27.

Als Folge der schon im Jahresbericht 1974 {KFK 2125} berichteten und unverzlglich beseitigten Undichtigkeiten
am Rohrleitungssystem der Kldranlage wurde auch 1978 noch die intensive Grundwasserliberwachung auf Hunsch der
Aufsichtsbehdrden fortgesetzt, Die TritiummeBergebnisse wurden vierteljdhrlich dem Landratsamt Karisruhe -
Umweltschutzamt, der Landesanstalt fir Umweltschutz Baden-Wirttemberg - Institet fir Immissions- und Strah-
lenschutz, und dem Wasserwirtschaftsamt Karlsrube berichtet. DHe Messung der langlebigen B-Bruttoaktivitdt er-
folgte entsprechend der geringeren Wanderungsgeschwindigkeit im Boden mit geringer Frequenz. Eine grobe Uber-
sicht tiber die MeBergebnisse wird in Tab. 5/27 gegeben. Die-Lage der Beobachtungsbrunnen zeigt der Plan nach
S. 90,

Innerhalb des Betriebsgeldndes des KfK {ohne WAK) wurde 1978 an 40 Standorten, die nach einem Rechteck-Raster
iiber das Betriebsgeldande verteilt sind, die Ortsdosis mit Festkdrperdosimetern gemessen. Festkbrperdosimeter-
MeBstellen wurden auBerdem entlang der westlichen Betriebsgeldndegrenze {13 Standorte) im Bereich der ADB und
entlang des Betriebsgelindezaunes der ADB {20 Standorte) unterhalten (siehe Lageplan nach S. 99}, An allen
diesen MeRstellen kommen Glas- und TL-Desimeter paraliel zum Einsatz. Bie Expositionsintervalle betrugen je-
weils rund 6 Monate.

Im Sommer 1978 wurde ein zeitlich befristetes radictkologisches Programm zuy Untersuchung der Kontamination
des Altrheins durchgefiihrt, iber dessen Ergebnisse auf der Tagung des Fachverbandes fiir Strahlenschutz e.V,
im Oktober in Norderney u.a. genauer berichtet wurde,

Neben den besonderen MaBnahmen zur Umgebungsiiberwachung des KfK, iiber die in Tab. 5/27 in stark geraffter Form
berichtet wurde, waren 1978 noch zahlreiche Sondermessungen durchzuflihren.
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itber- Art und Zahd
wachungs- Anlap Bberwachungsmafnahee der unter- FeBergebaisse
zettraun suchien
Proben bzw.
Mefistellen
ganzjihkrig kontinuierliche Ab- Heéchentliche Prebenahme] 312 Schlamm- spezifische o- u. g-Bruttosktivitit siehe Tab. 5/26
leftung der kHhl- u. | aus den 6 Sandfdngen proben nachgewfesene Huklide:
Regenvdsser in den der Regenwasserkanali- 1375, Uihes,MPERy, *SNb, *SZr, ©%(p,'““Ce, 'Z%Sb
Hirschkanal sation
{s. Lageplan mach 5.9Q
Febr,-Dez. 78 | Sedimentkontamina- Wachentliche Sarmlung Sedimentproben | Mittelwerte, Minima u, Maxima der spez. Aktivitit a
tion im Hirschkanal frischer Sedimente in in pCifg Tr.
sog. "Senkkdsten". ]
Febr.-Dez. 78, HO-Ecke 44 a a i3 f0Co 'Sty M3cs 1igs Vhege
des KfK o
1¥. Quartal 78, 5 wef- 50 a 17 |47 P<2,1 <46 8,1 91,7 <20,1
tere Stellen Ain 5 142 [<0,3 <« 1,9 2,0 20,0 < 0,4
r;:ax 34 1344 16,0 45,5 27,0 340,0 54,4

Sarmeltstelle: NO-Ecke des KfK, unmittelbar unterhald
der 6§ Kkiih1- und Regenwassereinieftungsstellen.

Dte HEttelwerk der spezif. Aktivitdt der Sedimente von
dep 5 anderen Sammelstellen lagen
ausnakmslos niedriger.

im 4, Quartal 1378

Junifduli 78

Untersuchung der Ur-
sachen der Sediment-

Schrmutzprobenabmen auf
Dichera tn Bereich der

4 Schmutzproben

Ergebnisse fUr die Probe mit maximaler Aktfvitit:

Xentamination im Aps Bruttoaktfvitdt: yzSpektronetrie;
Hirschkanal a, = 35 ptifo Tr. £%o: 18 pCijg Tr,
ag = 767 pli/g Tr. Yo pu: 133 pCifg Tr.
'255h: 73 pCifg Tr.
13%s: 37 pCifg Tr.
L3750 421 pLifg Tr.
14%¢a: 44 pLifg Tr.
Migm: 58 pCifg Tr.
ganzjihrig 1974 erfolgter Aus- HetterfUhrung der in- 143 Grundwasser-| Streubereich der Jahresmittelwerte
tritt schwachaktiver | tensiven Tritiumllber- proben dar Tritiumkonzentration des Grund-
Chemieabuwdsser ias wachung des Grund- sassers von 11 Brunnen innerhald
Erdreich aufgrund wassers aus 12 Beob- des betriabt lchen Oberwachungs-
von Undichtigkeften achtungstrunnen refches 1m Berefch der Kldranlage: $,4 nfi/f1 bis
tn Rohrleitungssy- (séﬂt\;geplan nach 27,6 nCi/f1
stem der Klaranlage S. Probenahmefre- i .
quenz ;wischen 14-tigtg Referenzstelle sUddstiich des KfK: <0,l6 nCi/ft
und 1/4-J3hriich
ganzjihrig Geplante Tieflage- Monatliche Probenahme 22 Grundwasser- | Tritiunkonzentration in nCifl -
rung tritfumhalti- aus dem Beabachtungs- proben Brunnen i ain
ger Abwisser in brunnen Hr. 6 und ir. 16 <EIE 10,76 (vez.)
stillgetegten Erd- ir, 20 Re. 20 .47 0.32 [okt.}
1bohrungen . ! * .
ganzjihrig Erhihte Dosiswerte Festkiiﬁaer-li)osimeter- fOrtsdosis H{lov. 77 - Kov. 7B8}in mrem
innerhalb des Be- HeBstellen fanerhalb [
triebsqelindes des des KFE Glasdosimeter TL-Dosireter
KfK
R H;mn Hmax A Hmin Hmax
Raster 40 MeBstellen rid 57 [31] 116 64 634
Juntfiuli 78 Beftrag zur radfo- Probenahran von Haximale spezifische Aktivitat in plifg Tr.
dkologischen Unter- Schlamn, Seston und i '
suchung des Alt- verschiedenen Wasser- ! Ent fernung 4| Birg  -bihgs 137¢g tace
rheines pflarzen aus dem von Eint.st.
Altrheln in ver-
schiedznen Abstinden 15 $Schlamm- i 2060 n 23180 { 0,5 0,7 19 0,3
von der Abwasserefn- proben h
Tettungsstetle 2 Sestenproben | - 400 n 14 | 56 - - 2 11
12 Hasserpflan® 400 m 1|57 1,3 <0,4 2,3 29
zen {Griinalgen}

Mirz/Dez.

Oberirdische Zin-
dung znefer chi-

Entensivierte Ober-
wachung des Radio-

7 Luftstaub-
proben

In belden Fdllen konnten weder im Lufistaub noch in
den Niederschidgen borbertypische, frische Spalt-

29.11.-5.12.78

Auslaufen von
Hatronlauge aus dem
ChemikaljenauBenla-
ger der WAK in die
Regenwasserkapalisa~
tion zum Sardfang V1.

Untersuchung von Wasser-]
proben avs der Regen- |
wasserkanalisation uad
ven Hasser v, Sedi-
menten aus dem Hirsch-
kanal

¢ Wasserproben
1 Sedimentpro-
be

1
nesischer H-Bomben aktivitdtgehaltes ! pradukte nachgewfesen warden.
am 15.3 und dar Aerosole und des | 4 Niederschlags
14,12.1978 Hiederschlags i praben

d“-

2, <1,9:pCi/t; aB = 1,1 pCift; a;H = 0,64 nCifl
Sedimeat aus dem Hirschkanal vom 28.11.-1,12.78

a, = 26,4 ptifg Tr.; a

B
Weltere nachyewlesene Huklide: ®%o, i:sﬂu

= 355 pC

/g Tr.; a =
217 peifecke.
l]l»cs

Ce: gy’

Tab. 5/27:

Obersicht tiber besondere OberwachungsmaBnahmen 1978
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So machten z.8. die anhaltende Bautdtigkeit im Kf¥ und der damit verbundene Anfal) von Erdaushub bzw. Abbruch-
material bei 16 Einzelvorgingen die Ausmessung von 157 Proben notwendig. Alle Proben wurden grundsitzlich y-
spekiroskopisch untersucht, an einer Auswahl wurde zwsdtzlich die spezifische «- und g-Bruttoaktivitdt bestimmt.

Ferner wurden im Auftrag des Gemeinschaftskernkraftwerkes Neckar GmbH. (GKN) Radicaktivitdtsanalysen an unter-
schiedlichen Probermaterialien aus der Umgebung des GKN und Tritiumbestimmungen an Weinen durchgefiihrt.

Aus der Umgebung de§ geplanten Brennelementzwischentagers in Ahaus wurden Grundwasserproben im Rahmen der er-
forderlichen Nullpegelmessungen untersucht.

SchlieBiich waren in 4 Steinbriichen im Raum Offenburg im Auftrag des Bundesministers des Innern Vergleichs-
messungen der durch natlirliche Radicakiivitdt hervorgerufenen y-Dosisleistung durchzufithren.
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5.2.4 Arbeiten der Gruppe Radiochemie
H, Schiittelkopf, M. Pimpl

Die radiochemischen Arbeiten der AS/R umfassen die folgenden Bereiche: Die Bestimmung von Radionukliden
im Low-Level-Bereich, die Bestimmung in aktiven Probematerialien und die zur Durchfiihrung dieser
Messungen notwendigen Entwicklungsarbeiten,

Die Messung von Radionukliden im Low-level-Bereich erfolgt im Rahmen der Umgebungsiiberwachung des KfK,
der WAK, der Kernkraftwerke Gundremmingen und Obrigheim, sowie des stillgelegten Kernkraftwerkes Nieder-
ajchbach. Die wichtigsten gemessenen Radionuklide sind 239+240Pu, 238Pu, gOSr, 895r, 131J, qOK und 148.
Bie angegebenen Radionuklide werden bestimmt in Pflanzen-, Boden-, Luft-, Niederschlags-, Oberfldchen-
wasser-~, Milch~, Sediment-, Plankton- und Fischproben,

In den monatlich gesammelten Mischproben aus den Endpufferbecken der Abwasserbehandlungsanlage des KfK
werden die Radiostrontium- und Plutoniumgehalte bestimmt. In der Abluft der FERAB und der WAK werden

monatlich Proben genommen und ebenfalls auf gOSr, 238Pu und 239+240?u analysiert. AuBerdem wurden eine
Reihe vom a-, p- und y-Aktivitdtsmessungen durchgefilhrt, An Vergleichsmessungen flir Radiostrontium

und 1313 hat die Gruppe teilgenommen,

Als vorbereitende Arbeiten zur Untersuchung der Radiobkologle der Aktiniden wurde eine Analysenmethode
erarbeitet, die es erlaubt, Pu aus sehr grofen veraschten Proben zu 18sen und von den Matrixelementen

zu trennen, Die Trennung, die radiochemische Reinibung und das flektroplating wurden optimiert. Die
erreichbaren Hachweisgrenzen liegen bei 0,1 fCi/g und die chemische Ausbeute betridgt 70 - 80 % {Tab, 5/ 28).
Ein Forschungsprogramm zur Radiotkologie von 129& worde 1978 abgeschlossen. Darltber wird in 5.3.1
berichtet. Die Messung von CH3127J,fﬁr die nocit 1978 ein gaschromatographisches Verfahren eragggitet
warde, wird 1979 fortgesetzt. Ebenso wurde 1978 ein Forschungsprogramm zur Radiotkologie ven Ra
aufgenommen und abgeschlossen, Yerbesserungen der radiochemischen Bestimmung von 226Ra nach publizierten
Methoden wurden erreicht, £ine schnelle und quantitative Abtrennung von Radium auf MnOZIDralon aus gro-
Ben  Wasserproben wurde erarbeitet. 1978 wurde mit einem Forschungspregramm zur Radiotkologie der Trans-
urane begonnen. Ober die Literaturarbeit, erste Untersuchungen auf dem Gebiet der Fiissigchromatographie
und die Ergebnisse der ersten Messungen in der Umgebung des KfK wird in 6.3.5 bis 5,3.7 berichtet.

1978 wurden 9 Ausbreitungsexperimente mit je 2 Leitsubstanzen und bis zu Emissionshthen von 200 m durch-
geflhrt, Die Probenahmegerdte wurden bis zu 1,200 mal flr Probenahmen eingesetzt; 55 neue Probenahme-
geridte wurden zusitzlich in Betrieb genommen {Tab. 5/29).

5.2,5 Spektrometrie
H. Fesslier

Die Gruppe Spektrometrie verfigt zur Zeit liber 3 koaxiale Ge{Li)-Detektoren fiir y-Spektroskopie iiber
60 keV, 1 planaren Ge(Li)-Detektor fir y- und Riéntgenspektroskopie unter 150 keV und Uber 4 Ober-
flachensperrschicht-Detektoren zur a-Spektroskopie.

Diese Detektoren wurden im Laufe des Jahres fir Messungen einer Vielzahl unterschiedlicher Proben ein-
gesetzt. Dariiberhinaus wurden bei Low-Level-Messungen fiir die Kernkraftwerke Obrigheim, Gundremmingen
und Niederaichbach o~ und B-Brutto-Aktivititsmessungen an Wasserproben sewie Tritiumbestimmungen
durchgefiihrt, die in der Tabelle 5/30 mitaufgefiihrt werden.
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Auftraggeber Art der Bestimmung und Probematerial Zahl der Analysen
KfK
Umgebungsilberwachung 238Pu und 239+240PU in Pflanzen 20
in Kiederschldgen 18
in Luftstaub 15
in Schlamm und Seston 15
in Erde 5
sonstige 13
BgSP und gOSr in Erde 4
in Sedimenten 1
in Fisch 1
40y tn Pflanzen 39
in Fisch
jn Sedimenten
in Nahrungsmitteln
Abwasser und Abluft 238Pu und 239+240Pu in Abwasser 12
in Abluft 22
BQSr und 905? in Abwasser 13
in Abluft 20
Kernkraftwerke:
Obwi . 131
brigheim J in Milch 37
Gundremmingen 40y in Wasser 133
Niedera ichbach A0, in Wasser 37
sonstige: 239Pu in Gewebe 2
146 in Abwasser 6
qu in Hein 8
40 *
K in Wasser 1

Tabelle 5/ 28 :

1978 von der Gruppe Radiochemie der AS/R durchgefiihrte Routine-Analysen
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Forschungsvorhaben Art der Bestimmung und Probematerial Zahl der Analysen
Radiofkologie 129J 129& in Wasser, Milch, Boden, Pflanzen, Luft, 92
PNS 4811 Schilddriisen, Prozeflosungen
127J in Boden und Gras a5
CH31270 in Umgebungsluft 9
Radioctkologie 226Ra 226Ra in Wasser, Milch, Fisch, Nahrungsmitteln,
Umgebungsiuft, Pflanzen, Schlamm 290
2105y, 21055, 23% ) 238y 1) yasser 1
Radiotkologie Trans- 239Pu und 239*240Pu in Pflanzen, Schiamm, Erde, 17
Urane Wasser, Fisch, Luftstaub
PNS 4812
238 .
Pu zur Prifung efnes a-empfindlichen Detektors 05
flr etnen HPLC
210Pb, 210?0, 224Ra 226Ra, 228Ac, 228Th, 233Pa
2323, 237Np, 238?u, 239Pu, quAm, 242Cm, 252cf 543
Zur Entwicklung eines empfindiichen Analysenver-
fahrens fiir Piutoniun
Ausbreitungsexperi- CFCI3 in Umgebungsluft 850
mente PNS 4823 CFZBrz in Umgebungsiuft 850

Tabelle 5/ 29

1978 in der Gruppe Radiochemie der AS/R durchgefiihrte Analysen

filr Forschungsarbeiten
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L

-
Anzahi
MeBgut FeBmethode der eingesetzte Detekioren Bemerkungen
Proben
Hasserproben aif -Bruttomessung 239 GroBflachendurchfiufzahter In Auftrag
Filssigszintillation 54 Flissigszint.Spektrometer
von
Biologische- p-Bruttomessung 9 Grofiftdchendurchfiupzdhler
und Boden- . - . . ,
proben Fliissigszintillation 7 Fllissigszint.Spektrometer Kernkra ftuerken
y-Spekiroskopie 82 Koaxiale Ge{li}-Detektoren
Aerosol- a+5-Bruttomessung- i 210 GroBfldchendurchfiuBzdhier
bzw, Jod- N : s
filter y-Spektroskopie ! 44 Koaxiale Ge{L1i)-Detektoren
1
! .
Abtuftfil- v-Spektroskopie ‘ 16 Koaxiate Ge{Li}-Detektoren
ter aufge- : : N
| arbeitet ;:ipgztroskop1e ? 38 St-Sperrschichtdetektoren Hessungen
; fiir
Endbecken- rSpektroskopie : 65 Koaxiale Ge{Li)-Detektoren
Mischproben a-Spektroskopie ] 13 Si-Sperrschichtdetektoren Emissionsiiber-
auf Pu ! wachung
Aktivkohie- y-Spektroskopie 590 Koaxiale Ge{Li}-Detektoren
: ?Eg?ﬁ?t_ y- und Réntgen- 166 Planarer Ge(Li)-Detektor
i iiberwachung) spektroskopie
L :
Schiamm- v-Spekiroskopie l 97 Koaxiale Ge{Li)-Detektoren
proben
i
} ‘Messungen
]
Agrosol— y-Spektroskopie ; 33 Koaxiale Ge{Li}-Detektoren " fiir
Filter aus o-Spektroskopie 49 $i-Sperrschichtdetektoren
MeBhlitten
Umgebungstiber-
wachung
Biologische y-Spektroskopie 38 Koaxiale Ge{Li)-Detektoren
und Boden- $ .
proben a-Spektroskopie 50 Si-Sperrschichtdetektoren
Sonder- y-Spektroskopie 10 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
proben a-Spektroskopie 1 Si-Sperrschichtdetektoren
Uranerz- ~Spektroskopie 90 Koaxiale Ge{Li)-Detekt
oroben y-Spektroskop oaxiale Ge{Li)-Detektoren Messungen flr
Forschungsprogramme
Vergleichsmessungen
Umweltprogramm | y-Spektroskopie 268 Koaxiate Ge{li)-Detektoren USW.
Bergwerk
Sonder- a-Spektroskopie 339 Si-Sperrschichtdetektoren
proben y- und Rontgen- 34 Planarer Ge{Li)-Detektor
spektroskopie
y~Spektroskopie 539 Koaxiale Ge{li)-Detektoren

Tab. 5/30: Spektrometrische Messungen 1978
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5.3 Radiotkologie

5.3.1 Die Radictkelogie von 2%}

H. Schilttelkopf

Im Jahre 1978 wurden die Forschungsarbeiten zur RadioBkologie von 129J abgeschlossen. Es soll daher

ein abschlieBender Oberblick Uber die durchgeflihrten Arbeiten, die Ergebnisse und die daraus zu
ziehenden SchluBfolgerungen gegeben werden,

5,3.1,1 Uberblick liber die durchgefilhrten Forschungsarbeiten

Die Verldngerung der Kiihlzeit von 150 d auf mindestens 210 d bis zuy Wiederaufarbeitung von abgebrann-
tem Kernbrennstoff hatte zur Folge, daB 131.) als umweltbelastendes Radiojodnuklid keine Bedeutung

mehr hatte. Das verbleibende Radiojodnuklid 129& war bis 1972 kaum untersucht worden, Sein Yerhalten
in der Umwelt sollte in der Umgebung der WAK studiert werden,

Da zu Beginn des Forschungsprogrammes keine analytischen Methoden fUy die Bestimmung von 129J in Um-~
weltproben publiziert waren, muBte zuerst eine Reihe analytischer Verfahren fir alle interessierenden
Probematerialien erarbeitet werden. Da in der Umgebung der WAK exirem kleine izgtl-I-(onzem:r'ationen er-
faft werden muBten, wurde die Neutronenaktivierung als empfindlichste Methode der 1zgd-Beernmung aus-
gewdhlit. Analytische Methoden wurden erarbeitet fiir Boden und Sedimentproben, Pflanzen-, Schilddriisen-,
Fleisch-, Fisch- und Luftproben. Auferdem wurden fUr hochaktive Abfall®sungen, mittelaktive Abfalldsun-
gen, niederaktive Abfallgsungen und Oberfldchenwasser analytische Methoden entwickelt, Die erreichten
Nachweisgrenzen werden jin Tab., 5/ 31 wiedergegeben.

Un beurteilen zu kinnen, iiber welchen Heq lng aus der WAK in die Umgebung gelangt, wurde in Zusammen-
arbeit mit der WAK eine umfangreiche Untersuchung der Verteilung von 129d in der WAK durchgefithrt.

Die Anteile des 1290—[]urchsatzes, welche in die hochaktive Abfalldsung gelangen, mit der Abluft und
mit dem Abwasser abgegeben werden, wurden bestimmt. Als Ergebnis wurde gefunden, daB der Hauptteil

des 129J mit der Abluft sofort abgegeben wird. Nach Efnbau eines Filters sank dieser Anteil auf ca.

1 % des 1ng-Durchsatzes. Die Abgaben mit dem Abwasser waren zwar hBher, aber nach der in den
Dekontaminationsanlagen des KfK erfolgten Reinigung waren es nur noch 0,04 % des 129J-Durchsatzes.
welche auf diesem Weg in die Umwelt gelangten. Da 129J in der Abluft wegen des Weide-Kuh-Milch-Pfades
als wesentlich gefdhriicher anzusehen ist, wurde auf eine Verfolgung des kleinen Anteils, der mit dem
Abwasser freigesetzt wird, verzichtet,

In der ndheren und weiteren Umgebung wurde 129d in Schilddriisen von Haus- und Wildtieren, in Kuh- und
Ziegenmilch, in Boden- und in Luftproben bestimmt, Die in den Schilddrisen gemessenen 1ng-Gehalte
werden in Tabelle 5/ 32 angegeben. Am Hauptbeaufschlagungspunkt durch die Abluftfahne der WAK wird
Gras gewonnen und dieses zur Fltterung von Ziegen verwendet. Die Milch dieser Ziegen wurde auf

129J untersucht, vor dem Linbay eines Jodfilters in das Abluftsystem der WAK und Uber drei weitere
Jdahre nach dem Einbau des Filters. Die lng-Kontamination der Ziegenmilch hat wihrend dieser Zeft mit
einer Halbwertszeit von 0,3 a um den Falitor 200 abgenommen, Da die emittierte 1ZQJ-Aktivitat mit dep
Abluft konstant bei 2 bis 4 mCi/a lag, war diese Abnahme nicht aus der Verdnderung der Emissionsrate
erkidrbar. Es wurde angenommen, daB die vom frliheren Betrieb herrlihrende Kontamination des Bodens an der Konta-
mination der Milch beteiligt ist . Es wurde daher 1976 ein umfangreiches Bodenprobenahmeprogramm in
der Umgebung der WAX durchgefiihrt.

129 129

In dber 100 Bodenproben wurde festgestellt, wieviel J enthatten war. Die hichsten J-XKontaminatio-

nen des Bodens wurden in der ersten und zweiten Hauptwindrichtung von der WAK aus gefunden. Die Konta-
mination der obersten 5 cm des Bodens war hoher als die der darunterliegenden Schicht von 6 bis 20 em. An zehn
Stellen an der Hauptbeaufschtagung durch die Abluftfahne wurde die Bodenprobenahme 1977 und 1978
wiederholt und festgestellt, daB im Mitte) die '22J-Kontamination glefch hoch geblieben war (Tab. 5/33).

Aus der Messung des 1290 in einem Vertikalprofil des Bodens konnte ersehen werden, daf ein Abwandern von
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Art des Probematerials Probenmenge Nac?gi‘?ggi"ze
Hochaktive Abfalldsung 1 - 10 ml 5 - 0,5 nCi/m3
Mittelaktive Abfalldsuna 100 ml 50 pCi/m3
Niedrigaktive Abwdsser 51 1 pCi/m3
AbTufE ' 350 m3 0,05 pCi/m?
Oberfldchenwasser
Grundwasser
Trinkwasser 1-51 5.1073-1.107% pCinl
Regenwasser
Milch
Schilddriisen
Fleisch

20 g 3.107% pCi/g
Fisch
Pflanzen
Boden

100 g 5.107% pCi/g
Sedimente
Umgebungsluft
Aerosole 10 000 m? 0,5.10%F pCi/m3
gas formiges Jod 1,0.10-" pgifm?

Tab.5/31:Erreichte Nachweisgienzen fiir 129J bei der Heutronenaktivierungs-
analyse verschiedener Probematerialien
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129J in die Tiefe nicht erfolgte {Tab. 8/ 34 }. Aus den Ergebnissen der Bodenuntersuchungen und der
exponentiellen Abnahme der Milchkontamination bel gleichbleibender 129J-Emission mit der Abluft wird
geschlossen, daB die biologische Verfiigbarkeit von 129J im Boden mit der angegebenen T% = 0,3 a ab-
nimmt {Abb, 5/7 ). Erfolgt eine ausgedehnte Kontamination der Umgebung einer Wiederaufarbeitungsan-
lage mit 129&, ist eine Abnahme der Langzeitauswirkung mit dieser Halbwertszeit und nicht mit den
1,6 - 107 a zu erwarten.

Aus der Kilchkontaminatfon und den bekannten Emissionsraten einerseits und liblichen Faktoren des Weide- Kuh-
Hilch-Pfades andererseits kanm man den Dosisfaktor fiir diese wichtigste Umgebungsbelastung durch J berechnen.
Als Ergebnis darf festgestellt werden, dafl die Bedeutung von 129J filr die Umgebungshelastung bisher liberschitzt
wurde. Wie auch bereits bel Messungen von 131& in ¥ilch in der Umgebung von Kernkraftwerken beobachtet,

sind die nach den jn der Bundesrepublik Ublichen Rechenmodelien erhaltenen Milchkonzentrationen wesent-

lich, ndmiich um den Faktor 4%, hbher als die wirklich gefundenen. Um den vorliegenden Fehlier im

HModell des He1de-Kuh-M1}ch—Pfades zu identifizieren, wurden Experimente durchgefihrt, welche sich mit

der Verdnderung des Radiecjodes zwischen Abluftkamin und Beaufschlagungspunkt in der Umgebung befafiten.

Es wurde die AnTagerung an Aerosole der Umwelt und die Konzentration von 2 Jos CH3129J und von

1ZgJ—Aerosolen in der Abluft der WAK gemessen. In diesem Zusammenhang erfolgte die Messung von stabi-

fem J2 und Aerosoljod in der Umgebungsluft, Diese Messungen wurden in Kiel, Stade, Karlsruhe, Gund-

remmingen und in Miinchen durchgefiihrt, Die Messung von stabilem CH3J, mit dem das Radfojod einen schnel-

len Isotopenaustausch eingehen konnte und dadurch das filr die Deposition bedeutungsiose CH3129J

bilden wlirde, wird z.Zt. in der Umgebungsluft des Kf¥ durchgefifhrt.
Probe . Probenahme- | 1290-pktivitdt in der
Nr. Tierart datum Schilddriise in pCi
1 April 1977 0,11
Ziegen
2 : Juni 1977 3,5
3 ‘ 0,03
4 Jungziegen Juli 1977 0,58
5 0,35
3 April 1975 4,4
7 Mai 1975 0,85
Kaninchen
8 Juni 1975 2,0
g Sept. 1975 3,6
10 Juli 1976 4,0
11 Rehe Febr. 1976 196
12 Jan. 1976 60
13 Rehkitz Okt. 1975 2,0
14 Okt. 1975 1l
Hirsche
15 0kt. 1977 3,3
16 Hildschwein Sept. 1976 1,6

Tab,5/32:1293-Gehalt in Schilddriisen von Wild- und Haustieren aus der
Umgebung der WAK
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Probenahme Bodenkontamination
in pCi '2°3/m?

0-5 cm | 0-20 cm )

1976 116 216
1977 142 237
1978 71 414

'y ein AusreiBer wurde vor der Mitielung ausgeschieden

Tab.5/33:Mittlere J-129-Kontamination des Bodens im Gebiet der
Hauptbeaufschlagung durch die Abluftfahne der WAK

Probenahmetiefe 123)-Konzentration

in cm in f&i 123J/g Trockensubstanz
0- 5 1,5
0- 10 . 41,4

10 - 20 0,41

20 - 30 0,32

30 - 40 < 0,41

4 - 50 < 0,64

50 - 60 < 0,78

60 - 70 < 0,29

70 - 80 < 1,85

80 - 40 < 0,41

90 - 100 < 0,40

100 - 110 < 1,35

Tab.5/34: 123§ in Bodenproben eines Yertikalprofiles. Probenahme 1978,
1 km Abstand von WAK, Richtung NO

5.3.1.2 SchiuBfolgerung aus den Ergebnissen

HWird 129d aus einer grofien Wiederaufarbeitungsaniage quantitativ emittiert und erfolgt diese Emission
ilber einen 200 m hohen Abluftkamin, so erwartet man nach den Berechnungsgrundlagen 7,9 rem/dahr filr
die Schilddrlse eines Kleinkindes, das mit Milch vom Hauptbeaufschlagungspunkt der Abluftfahne dieser
Wiederaufarbeitungsanlage erndhrt wird, Um das 30 mrem-Konzept einzuhalten, ist daher ein Dekontamina-
tionsfaktor von ungefihr 90 notwendig, Beriicksichtigt man, daf die Berechnungsgrundiagen die tatsich-
liche Kontamination der Milch um mindestens den Faktor 45 lUberschitzen, so ist fiir die £inhaltung des
30 mrem-Konzeptes nur ein Dekontaminationsfaktor von 2 notwendig. Es sei erinnert, daB diese Uberle-
gungen auf der Basis von Ziegenmilch erfoligten. Soll die Erndhrung des Kindes mit Kuhmilch durchge-
filhrt werden, ist eine weitere Redukiion der zu erwartenden Dosis um den Fakior 2-5 notwendig,
AuBerdem ist der Ausbreitungsfaktor in den Berechnungsgrundlagen fiir 200 m hohe Kamine extrapoliert
aus den Ergebnissen von Ausbreitungsexperimenten mit Emissionshthen von 100 m. Dies dilrfte eine weitere
Oberschitzung der Umgebungskontamination um ca, den Faktor 2 bedingen. Die zur Berechnung der Schiid-
driisendosis in den Berechnungsgrundlagen verwendeten effektiven Verwelizeiten von 129J in der S$chiid-
drilse des Kieinkindes sind nach heutiger Ansicht zu hoch., Eine (berschétzung der Dosis um den Faktor
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2-4 ist dann schon allein auf dieser Basis zu erwarten. Berticksichtigt man alle diese Umstdnde, ist
eine Rlickhaltung von 129& in einer grofien Wiederaufarbeitungsaniage nicht notwendig. 129& reiht sich
also in die Gruppe der Huklide ein, deren Riickhaltung in einer grofen Wiederaufarbeitungsanlage zur

Einhaltung des 3¢ mrem-Konzeptes nicht erfolgen muB. Diese Nuklide sind Krypton-85, Kohlenstoff-14
und Tritium.

Aus diesen Ergebnissen solt nicht geschlossen werden, daB auf eine Filteranlage filr Radiojod im Abluft-
system vom Aufldser verzichtet wivd. Wohl aber sollte entschieden vermieden werden, daB bei Ausfall
efnes Jodfilters ein Stilistand einer Wiederaufarbeitungsanlage angeordnet wird. Ebenso ist der Cinbau
von Jodfiltern in untergeordnete Abtuftsysteme einer Wiederaufarbeftungsanlage schon auf der Basis

der “Berechnungsgrundlagen" fragwlirdig, Berlcksichtigt man aber die neuen in der Bundesrepublik er-
haltenen Ergebnisse, ist der Einbau solcher Filter unngtig. AbschlieBend soll noch daraufhinge-

wiesen werden, daB 131J entsprechend den Berechnungsgrundlagen eine um den Faktor 6 geringere Radio-
toxizitit als 1290 aufweist. Dies bedeutet, daB die sehr restriktiven Emissionsraten von 1316 mit

der Abluft von Kernkraftwerken ebenfalls neu durchdacht werden sollten.

10

—
5

=

'3)_Konzentration in Ziegenmilch in pCi / 1

OO e e W8 et

Abb. 5/7: Ezgd—Geha!t in Ziegenmilch aus der Umgebung der WAK
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5.2,2 Radiotkologie ven Radium

H. Schilitelkopf

1978 wurde in der Umgebung eines Uranbergwerkes im Stidschwarzwald dfe Kontamination der Umgebung durch den
natlirl fchen Radiumgebalt und durch die zusditzlichen Emissionen mit den Grubenwdssern des Uranbergwerkes
untersucht, Ziel der Untersuchung war es einerseits, die durch das Uranbergwerk verursachte zusltzliche
Dosisbelastung der Bevilkerung zu bestimmen, und andererseits sollte durch die entsprechenden Untersuch-
ungen ein Beitrag zur Radiotkologie ven Radium geleistet werden.

Eine Belastung der Umgebungsbevitkerung ist grundsdtzlich durch Kontaminationen fliber die Abluft aus

dem Uranbergwerk und ilber den Radiumgehalt des Grubenwassers, das in einen naheliegenden Bach einge-
leitet wird, méglich. Die Messungen in der Umgebungsluft zeigen, daP die Radiumemissionen mit der Ab-
luft vernachlissigbar kKlefn sind. Die Radiumkonzentration in der Luft liegt nur im Bereich von 1 aCi/m3.
Der natlirliche Radiumgehalt des Baches von 0,15 pCif1 steigt durch die Einleitung der Grubenwisser um

den Faktor 10 an. Eine Belastung der Bevilikerung durch diese Radiumabgaben ist daher mdglich, wenn das
Bachwasser als Trinkwasser verwendet wird, durch die Ingestion von Fischen, welche in dem betroffenen
Bach gefangen werden und durch die Ingestion von Milch, wenn die Fliterung der Rinder mit Heu erfolgt,
das auf zeitweilig tiberschwemmten Weiden gewonnen wurde. Die Verwendung des Bachwassers als Trink-
wasser erfolgt nicht, da andere Quellen filr die Trinkwasserversorgung des naheliegenden Ortes Menzenschwand
2rschlossen wurden. Das Trinkwasser aus diesen Quellen hat efnen natlirlichen Radiumgehalt von

0,3 pCi/1. £ine Untersuchung der Radiumkonzentrationen in Biiden zeigte, daf diese sowohl an den

Hingen des Menzenschwandner Tales als auch an anderen Stellen und auch an den potentiell Uber-
schvemmbaren Weiden gleich hoch sind. Sie liegen in dem fiir Granithdden typischen Bereich von etwa

3 pCi/g. Dies bedeutet aber, daf Oberschwemmungen zy Keiner zusdtzlichen Kontamination der Biden

fiihren, Daher sind Kontaminationen der Milch unter keinen tmstdnden in Zusammenhang zu bringen

mit dem Bergwerksketrieb, Pie Kontamination der Fische liegt etwa 10 mal so hoch,wie sie an anderen

Stellen in Europa gemessen wurde.

Aufier den Messungen von Wasser-, Fisch- und Luftproben wurden im Raum Menzenschwand eine grofe Zahl
von Boden-, Gras- und Milchproben untersucht, Wichtige, im Slidschwarzwald produzierte Nahrungsmittel,
wie Getreide, Kartoffeln, Gemiise, Fleisch und Eier wurden auf Radium analysiert. Bei pflanziichen
Nahrungsmitteln wurde immer gleichzeitig eine Bodenprobe genommen, um den Boden-Pflanzen-Transfer
berechnen zu kinnen, Zum Yergleich wurden in tber 100 Wasserproben aus der Umgebung, Quellen, Brunnen und
Béchen,Radiumbestimmungen durchgefiihrt, Ein Teil der Proben hatte hphere Radiumwerte, als sie nach

der Strahlenschutzverordnung maximal zutdssig sind. Der hdchste gemessene Radiumgehatt einer Quelle
ndrdlich des Schluchsees lag bei 1 500 pCi/Y. Um die Kontamination von Milch in der ndheren und in
der weiteren Umgebung von Menzenschwand beurteilen zu kinnen, wurde eine groBe Zahl von Proben ge-
nommen und auf Radium amalysiert. Die hiichsten Radiumkonzentrationen wurden in Menzenschwand selbst
gefunden und der hichste Wert lag bei 56 pCif1. Vom Standpunkt der Dosisbetastung durch natlirliches
Radium-226 diirfte Milch also der wichtigste Belastungspfad sein.

Un einerseits einen Oberblick ilber die Kontamination von Witdpflanzen ganz allgemein zu bekommen
und andererseits, um evtl. einen biologischen Indikator flr Radium zu finden, wurden etwa 15 Wild-
pflanzen im Raume Menzenschwand auf thren Radiumgehalt untersucht. Bie hichste Konzentration wurde
in der Asche von Lupinen mit 258 pCi/g gefunden. Um den wirklichen Gehalt von Radium in der Bevdlkerung
von Menzenschwand beurteilen zu kUnnen, wurden 30 Biirger von Menzenschwand ins Kernforschungszentrum
Karlsrune gebracht und ihr Radiumgehalt im Body Counter ausgemessen. Da die Radiumgehalte unter der
Nachweisgrenze des Body Counters blieben, wurde in Zusammenarbeit mit efnem Zahnarzt die Sammlung
von Zdhnen von Mitgliedern der Beviilkerung des Raumes Menzenschwand in Angriff genommen. In diesen
Zihnen wird im Laufe des Jahres 1979 der Calcium- und Radiumgehalt bestimmt werden und daraus werden
die echten Radiumgehalte der Menzenschwandner Bevidlkerung berechnet werden konnen, Insgesamt wurden
itber 600 Proben entnommen und ihr Radiumgehalt bestimmt, Ein Hhnliches Programm wird im Jahre 1979
im Raum Baden-Baden durchgefilhrt werden.
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5.3.3 Zur Radiotkologie des Tritiums
5.3.3.1 Die Tritiumkontamination von Niederschldgen, Oberfldchen-, Grund- und Trinkwasser

M. Winter, K.-G. Langguth, H. Schﬂlerf L.A. Konig

Der Umfang des seit 1971 laufenden Mefiprogrammes zur Bestimmung der Tritiumkonzentration von Niederschldgen,
Oberfldchen-, Grund- und Trinkwasser wurde mit Beginn des Jahres 1978 betrdchtlich reduziert. Wihrend 1977
noch 2646 Hasserproben untersucht wurden, waren es 1978 nur noch 1656 Proben. Die Zahl der Probenahmestellen
wurde von 127 auf 67 herabgesetzt,

Die groBe Zahl von MeBergebnissen aus den Jahren 1971 bis Ende 1977 {die Ergebnisse der Jahre 1971 bis ein-
schlieRlich 1976 wurden in den KfK-Berichten 2382 und 2520 umfassend dokumentiert) erbrachte einen fundier-
ten Uberblick Uber die Verteilungsmuster der Tritiumkonzentration in den verschiedenen Hasserarten und Probe-
nahmebereichen, so daB die weitere Beobachtung des zeitlichen Verlaufes der Tritiumkontamination mit Hilfe
eines stark reduzierten Probenahmeprogrammes gerechtfertigt erschien, Besonders stark wurde das Probenahme-
programm fiir Grund- und Trinkwasser eingeschrdnkt. Das TritiummeBprogramm fiir Gberfldchenwssser beschrankt
sich seit Januar 1978 im wesentlichen auf die Ausmessung der uns vom Institut fir Wasser- und Abfallwirtschaft
der Landesanstalt fiir Umweltschutz Baden-Wiirttemberg 14-tdgig zur Verfligung gestellten Rhein- und Neckar-
Wasserproben. Tritiumbestimmungen in Niederschldgen erfolgen wie bisher an Proben aus dem inmerbetrieblichen
Uberstachungsbereich des KfK, an Proben aus der ndheren Umgebung bis zu ruad 11 km Entfernung vom KfK und zum
VYergleich an Proben aus der imgebung der Kernkraftwerke Gundremmingea und Neckarwestheim,

PDie Struktur des 1978 durchgefiihrten Probemahmeprogramms wird in Tab. 5/35 wiedergegeben, Dabei wurden Proben
aus Brunnen und Bohrungen als "Grundwasserproben" bezeichnet, wdhrend sog. "Trinkwasserproben" stets aus
Lettungswassernetzen entncmmen vurden.

Zah] der Probe- Probenahme- Zaht der unter-
Probenart nahmestellen hdufigkeit . suchten Proben
4 I x monatlich
G Grundwasser 9 4 1/4-jdhrlich 64
1 1/2-jdhrlich
T Trinkwasser 9 9 1 x monatlich 88
. g 1 x monatlich
0 Dberfidchenwasser 33 24 kontinuierlich 707
5 arbeitstdgl. nach Niederschlag
N Niederschlag 16 6 ? x monatlich 797
5 1 x monatlich
Summe 67 1656

Tab. 5/35: Art und Zaht der 1978 untersuchten Proben, Zahl der Probenahmestellen und Haufigkeit der Probe-
nanme

Tritium im Niederschlag

Niederschlagspreben sind von besonderem Interesse, da ihre Tritiumkonzentration in Verbindung mit der Nie-
derschlagsmenge die dem Boden zugeflihrte Tritiumaktivitdt bestimmt und sich so auf alle anderen Medien aus-
wirkt. In Tab. 5/36 wurden die MeBergebnisse der Jahre 1977 und 1978 zusammengestellt.
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1977 1978
_ Standorte der - ——— e e e s e
Niederschlagssammler " 7 A " i A
mm aCi/t nCi/m? mm nCift nCi/m?
innerhalb KfK*
Mefihiitte Hest 631 ,55 349 845 0,51 433
HMePhiitte Nordost 609 1,74 1057 839 2,10 1769
WAK 614 1,18 726 819 1,49 1226
Nordtor des KfK 557 1,83 1019 791 1,63 1290
am Sandfang ¥ 599 9,99 593 828 0,62 511
ndrdlich Wasserwerk Nord 566 1,83 1037 748 1,62 1209
Mittelwert 596 1,35 805 811 1,32 1073
auferhalb Kfk
Augustenberq (6rgtzingen) 682 0,30 202 775 0,26 201
Bruchsat 625 0,31 194 893 6,36 321
Eggenstein 611 0,29 178 854 0,33 281
Wil Tiefgestade (lLeopoldshafen) 601 0,42 250 803 0,33 263
Leopoldshafen 607 0,40 242 835 0,32 264
Mittelwert 625 0,34 213 832 0,32 266
KW Gundremmingen
Niederstotzingen 454 0,32 146 658 0,27 178
Dischingen (Buchmiihle) 338 0,30 100 649 0,30 193
Mittelwert 396 0,31 123 653 0,28 185
oK
Mefhiitte [, Neckarwestheim 506 0,25 125 769 @,30 232
MeBhiitte 1, Lauffen 506 0,30 151 769 0,32 243
MeBhiitte [11, Kirchheim 506 U, 3t 158 769 0,29 226
Mittebwert 506% U,29 145 769%* 0,30 234

#*Lage der Sammelstellen siehe Plan nach S.

*#Niederschlagsmenge vom Betriebsgeldnde des GKN

Tab. 5/36: Niederschlagsmenge M, mittlere Tritiumkonzentration a und Tritiumfldchenbelastung AF fiir Sammet-
stellten innerhalb und auBerhalb des KfK fiir die Jahre 197/ und 1978
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Die innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches des KFK gesammelien Niederschlige haben 1978 im Mittel
zu einer Tritiumflachenbetastung von rund 1 uCi/m2 gefiihrt. Die Zunahme von 33 % gegeniiber dem Vorjahreswert
ist hauptsdchlich auf einen verstdrkten Wash-out von tritiiertem Wasserdampf aus den Abluftfahnen der Haupt-
tritiumemittenten des KfK (MZFR, FR 2, FERAB, WAK) infolge der htheren Niederschlagsmenge zuriickzufiihren und
nur zu einem geringen Teil auf den zwar ebenfalls erhithten Tritium-Wash-out aus hdheren Schichtea der Tropo-
sphire, der 1978 aber nur mit rund 6,5 % zur Erhdhung der Tritiumflichenbelastung innerhalb des Kf¥ beige-
tragen hat.

Die bebaute Fldche des KfK {StraBen und Gebdude) betrdgt rund G,5 km?, Damit und mit der mittleren Tritium-
ftdchenbetastung 1aBt sich abschatzen, daB mit den Niederschldgen ilber die Regenwasserkanalisation 1978 rund
0,5 Ci Tritium in den Hirschkanal eingeleitet wurden.

Bei eimer etwa gleichgebliebenen mittleren Jahreskonzentration von 0,32 nCi/t hat die Teitiumfidchenbelastung
an den 5 Sammelstellen auflerhald des KfK aufgrund der starken Niederschldge 1978 qegeniiber dem Vorjahr um
rund 25 7 zugenommen. Die & Sammelstellen sind zwischen rund 2,5 km und 11 km vom KfK entfernt uad kinnen als
von den Tritiumemissionen des KfK unbeeinfluBt angesehen werden, Bie Tritiumfldchenbelastung E? {auBerhalb
KfK) betrug hier 1978 im Mittel 266 nCi/m?. Zieht man diesen Betrag von den Einzelwerten der Gesamtflichenbe-
lastung im oberen Teil der Tab. 5/37 ab, so erhdlt man fiir die einzelnen Sammelstellen imnerhalb des KFK die
Flachen-Immissionen aufgrund der Tritiwmableitungen der verschiedenen Emittenten des KfK. Tab. 5/37 zeigt die

Ergebnisse.
Gesamt-Tritium- Anteil der Tritium-Fldchenimmission LAF
Standorte der Hieder- fldchenbelastung an der Gesamt-Fldchenbelastung
schlagssammier inner- Ag (= 100 2) AAF = AF {innerh. KfK} - AF {auBerh. KfK)
halb des KfK in nCi/m? : s o2 P
in nCi/fm in %
MeBhiitte West 433 167 39
Vephiitte Nordost 1769 1503 85
WAK 1226 960 8
Nordtor 1290 1024 79
am Sandfang V 511 245 48 i
nordlich Wasserwerk Nord {m 1209 943 78

Tab. 5/37: Anteil der durch die Tritiumableitungen mit. der Abluft bedingten Fldchenimmissionen an den Ge-
samt-Tritiumfldchenbelastungen durch Hiederschldge 1978

fei 4 Niederschlagssammelstellen betrug die Tritium-Flachenimmission rund 80 % der Gesamt-Flichenbelastung.
Die Standorte dieser Sammelstellen liegen alle im Hauptausbreitungssektor beziiglich eines oder mehrerer der
wichtigsten Tritiumemittenten des KfK (siehe Kap. 5.2.1). Deutlich niedrigere Immissionswerte ergaben sich
aur an den Sammelstellen der MeBhiitte "West" und am Sandfang V {siehe Lageplan nach 5. 90), die beide, wie
die mit der Niederschlagshdufigkeit korrelierte Windrichtungsverteilung rzeigt, in "begiinstigten", d.h.
deutlich seltener beaufschlagten Sektoren liegen.

Tritivm in Oberflichengewdssern

In der Doppeltabelle 5/38 wurden die Jahresmittelwerie der Tritiumkonzentration von Rhein und Neckar fiir

die Jahre 1977 und 1978 einander gegentibergostellt. Das Probenahmeprogramm evfafdt mit 11 Probenahmestellen
eine Rheinstrecke von knapp 400 km zwischen Uhringen-Stiegen {FluB-km 29} und Mannheim (FluB-km 426.,2} und
mit 13 Probenahmestellen den Neckarabschnitt zwischen Feudenheim (FluB-km 8,1) und Deizisau (FluB-km 199,7).
Die Probenahmen erfolgten wie bereits eingangs erwdhnt mit Ausaahme von 3 Stellen kontinuierlich in Inter-
vallen von rund 15 Tagen durch das Enstitut fir Wasser- und Abfallwirtschaft. Die Ausnahmen betreffen die
Probenabmestellen bei Leopoldshafen, Rheinhausen und Speyer. An diesen 3 Orten wurden monatlich FluBwasser-

Stichproben genommen.
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Heckapr Rhein

LITR : 2 .

F1us- ort " ngzﬁgmtmn Flu- ort i
1977 1978 1977 1978
8,1 Feudenheim 0,38 0,34 29 Uhringen-Stiegen 0,44 0,36
18,1 Schwabenheim {,38 0,33 91 Reckingen 0,44 0,38
31,0 Neckargemilnd 0,38 0,34 113 Albriick-Dogern 0,48 0,39
72,5 Guttenbach 0,38 0,37 155 Wyhten 0,47 0,39
93,9 Gundelsheim 0,34 0,32 224,7 Byeisach {Restrhein) 0,49 0,37
104,1 Kochendorf 0,36 0,34 248,9 Heisweil 0,49 0,40
118,0 Horkheim 0,40 0,34 362,2 Maxau 0,48 0,37
125,56 Lauffen 0,41 0,33 372 #*Leopoldshafen (Fahre) 0,41 0,39
143,1 Hessigheim 0,34 0,32 392,6 | #*Rheinhausen 1,78 0,81
165,2 Poppenweiler 0,35 0,30 400 #Speyer 0,54 0,36
172,3 Aldingen 0,36 0,32 426,2 Mannheim 0,56 0,45

187,0 Stuttg. -Untertiirkh, 0,35 0,32
199,7 Deizisau 0,38 0,34 Hittelwert 0,59 0,42
Mittelwert 0,37 3,30 Mi;te]wert chne km §92,6 {Ein- 0.48 0.38
leitung der KfK-Abwisser) * *

*¥An diesen Probenahmestellen wurde monatlich eine Stichprobe genommen. Flr alle anderen Probenzhmestellen
wurden hingegen die Mittelwerte auws den Konzentrationswerten von Mischproben gebildet, die jeweils liber
14 Tage kontiruierlich gesammelt wurden.

Tab. 5/38: Tritiumkonzentrationswerte von Neckar und Rhein fir 1977 und 1978

'ln Tab, 5/38 wurden auvlRer den Jahresmittelwerten flr die einzelnen Probenahmecrte Gesamt-Mittelwerte fiir die
iberwachten Rhein- und Neckarabschnitte angegeben. Sie zeigen, daB die mittleren Tritiumkonzentrationen in
Rhein und Neckar gegeniiber dem Vorjahr um rund 20 % abgenommen haben.

Filr den Rheinabschnitt zwischen Uhringen-Stiegen und Mannheim wurden die Ldngsprefile der mittleren Tritium-
kenzentration fiir 1977 und 1978 in Abb, %5/8 graphisch dargestellt.

Einleitungsstelle
der Abwdsser des KfK

ol—

| 1 ! |
T [ & o [ &
Ohringen- Wyhlen  Breisach Kehl Maxau Mannheim

Stiegen Reckingen Speyer

Abb. 5/8: Tritiumkonzentrationsprofile des Rheins flir die Jahre 1977 (—) und 1978 {---}
{a = Profilmittelwert ohne den Spitzenwert})
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An der Probenahmestelle "Rheimhausen"” bei FluB-km 392,86, kurz unterhalb der Einmindungsstelle des 23,6 km
langen Yorfluters fiir die Abwdsser des KfK, wurden Spitzenwerte der Tritiumkonzentration gefunden, die mit
den Tritiumableitungen aus den Endbecken der Abwasserkldranlage des KfK {siehe Kap. 5.2.2) Kkorrespondieren.
Wihrend 1977 die mit den Abwissern abgeleitete Tritiumaktivitdt noch 4000 Ci betrug, erreichte sie 1978 nur
einen Wert von 2329 Ci. Diese Abnahme der Tritiumemission spiegelt sich qualitativ in der 1978 verringerten
Hohe des Spitzenwertes der Tritiumkenzentratiom im Rhein-Ldngsprofil wider (siehe Abb. 5/8).

Tritium in Grund- und Trinkwasser

In den Tabelien 5/39 und 5/40 wurden die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration von Grund- und Trinkwasser
aus der Umgebung des KfK zusammengestellt. Bei der Berechnung der Mittelwerte wurde fir Proben mit Tritium-
konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze die Hilfte der Nachweisgrenze eingesetzt. Die MePwerte des
Jahres 1978 lassen gegenlber den Vorjahreswerten keine wesentlichen Verdnderungen erkennen.

Aus den Jahresmittelwerten der Tritiumkonzentration 1EBt sich flr die Uberwachten Ortschaften die Strahlenbe-
lastung der Bevilkerung durch Tritium abschdtzen. Entsprechend der Streubreite der Mittelwerte ergibt sich

fir die Strahlenbelastung ein Bereich von rund 20 prem/a bis 60 prem/a unter der vereinfachenden Annahme eines
Gleichgewichtszustandes zwischen Kirperwasser und Trinkwasser,

Jaﬁrgsmitte}werte_der

Probenahmeort Tritiunkonzentration

1977 1978

*Wasserwerk Tiefgestade 0,45 0,41
*lasserwerk Sud im KfK 0,18 0,14
*Hasserwerk Leopoldshafen 6,32 0,38
®asserwerk Linkenheim 0,23 0,26
*asserwerk K'he-Hardtwald 0,12 0,15
#Schluckbrunnen A (WAK) 0,41 0,40
®Schluckbrunnen B (WAK) 0,3¢ 0,35
Beobachtungsbrunnen Nr. 16 0,32 0,27
Beobachtungsbrunnen Nr. 20 '0,38 0,47

*siehe Lageplan nach 5. 90

Tab. 5/39: Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des
Grundwassers in der ndheren Umgebung des KfK

—
Jahrgsmitte]werte_der
Probenahiieort Tr1t1um§ﬂnﬁ2?}§at1on
1977 1978
Eqgenstein 0,18 0,19
rch-Niederbiihl 0,33 0,36
Friedrichstal 0,24 0,24
Karisruhe 0,21 a,17
Durlach 0,23 0,23
Leopoldshafen 0,33 0,32
Obergrombach ' 0,29 0,23
Speyer . 0,11 0,10
KfK {Gebiude der AS) - 0,26

Tab. 5/40: Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des
Trinkwassers
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5.3.3.2 Die Tritiumkontamination von Pflanzen
B.K. Lee, L.A. Kdnig, H, Schiiler, M. Winter

Die bereits 1976 begonnenen Messungen zur Bestimmung der Tritiumkenzentration des Gewebewassers von Pflanzen
konnten mit Hilfe eines koreanischen Stipendiaten des Deutschen Akademischen Austauschdienstes von 0kt. 1977
bis Juni 1978 fortgesetzt werden. Im Rahmen dieses MeBprogrammes wurden an ausgewdhlten Stellen in unmittel-
barer Umgebung der Haupt-Tritiumemitienten des KfK Kiefernnadelproben gencmmen, Gleichzeitig wurde der Tri-
tiumgehalt der Luftfeuchte, der Niederschiige, des Grundwassers und der Erdfeuchte in Proben aus der unmit-
telbaren Umgebung der untersuchten Bdume bestimmi. Die Tritiumkonzentration in der Luftfeuchte wurde zugleich
aus den Emissionswerten unter Verwendung standortspezifischer meteorologischer Daten filr die Probenahmestel-
ten berechnet, wobei sich eine befriedigende Obereinstimmung mit den gemessenen Werten ergab. Die Ergebnisse
der Messungen bestdtigten, daB Tritium von den Kiefernnadeln in erheblichem Umfang direkt aus der Feuchte der
umgebenden Luft bzw. aus dem die Hadelm benetzenden Niederschlagswasser aufgenommen wird. Fir den Tritiumge-
halt der Erdfeuchte ergaben sich in der Nihe der Hauptemittenten erwartungsgemiB deutlich erhBhte Werte. Eine
umfassende Darstellung der MeBergebnisse wurde in dem im Juni 1978 erschienenen Bericht Kfi-2646 gegeben.

Heben diesen zeitlich befristeten, systematischen Untersuchungen wurden 1978 zur Gewinnung erster Orientie-
rungsdaten auch zahlreiche Tritiummessungen an Einzelproben verschiedener Pflanzenarten durchgefihyt,

Im Rahmen des radiotkologischen Untersuchungsprogrammes des Alirheins bei Leopoldshafen (siehe hierzu auch
Kap. 5.2,3.3) wurde im Juli 1978 die Tritiumkonzentration des Gewebewassers verschiedener Wasserpflanzen
bestimmt. Hierbei erqaben sich fiir Grinalgen, Wasserschwertlilien, Wasserstern, Schilf und Laichkraut, ab-
hdngig von der Entfernung des Probenahmeortes von der Einleitungsstelle der tritiumhaltigen KfK-Abwisser,
MePwerte awischen 0,3 nCi/f1 und 95 nCi/t.

Erste Ergebnisse von Tritiummessungen verschiedener landwirtschaftlicher Produkte aus der Umgebung des KfK
wurden in Tab, 5/41 zusammengestellt.

1. Hauptausbreitungs- 2. Hauptausbreitungs-
] sektor ) sektor .
Probenahmadatun 1978 g?ggﬁ;;tSChaft1l Raum Friedrichstal Raum tggenstein

Tritiumkonzentration in pCi/ml
10. 8. Heizen 0,58 + 0,19 0,40 + 0,18
21. %, Heilkohl - 0,32 + 0,17
21. 9. Kopfsalat - 0,41 + 0,17
25.9./11.10, Mohren 0,36 + 0,17 0,34 : 0,17
17.10, Blumenkoh] - 0,33 + 0,18
27.10. Feldsatlat - 0,54 + 0,19

29.12. Rotkoh] 1,68 + 0,24 -

Tab. 5/81: Tritiumkonzentration des Gewebewassers von verschiedenen landwirtschaftlichen Produkten aus
der Umgebung des KfK

Im Auftrag des Gemeinschaftskernkraftwerkes Neckar (GKN) wurden 1978 Tritiumbestimmungen an 1976er und 1977er
HWeirnen aus Nachbarorten des Xernkraftwerkes durchgefiihrt., Die Ergebnisse zeigt Tab., 5/42.
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Heinsorte Tritiumkonzentration in nCi/}

o il omiows |

Seharsriot) ing-kabinett - 0,43 + 0,5

;5?{esf?ggig:§imer Felsengarten, 0,67 1 0.15
e e o
_g-g?zzt?ﬁ;ﬁiggiﬁzgiimer Herrlesberg, 0,60 + 0,15

gZﬁgaEE??glgﬁiémer Felsengarten, 0.37 + 0,16

gzigaﬁgg¥:;¥?:;heimer Herrlesberg, 0,34 5 0.17

M rerThorgag o oeneerte 0,79 x 0,17

Tab. 5/42: Tritiumkonzentration des Wassergehaltes von Weinen aus der Umgebung des Ge-
meinschaftskernkraftwerkes Neckarwestheim
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5.3.4 Einfaches Verfahren zur Abschitzung der Lungendosis aus Radon und Folgeprodukten in
Hohnrdumen

#. Urban, H, Fessler

Schitzungen der Strahlenbelastung der Lunge durch Radon und dessen kurzlebige Folgeprodukte kinnen von den
Aktivitdtskonzentrationen verschiedener Baustoffe, deren Abmessungen, deren Anordnung im Gebdude,

der Geometrie dey Bestrahlung sowie den Verhdltnissen im Frefen abgeleitet werden, wenn man £xhala-
"tionsrate, Ventilationsrate und Wetterbedingungen kemnt. Dies in exakten mathematischen Herleitungen

2u berlicksichtigen wire sehr schwierig. Deshalb soll eine Abschitzung einer mittleren Inhalationsdosis

fir die Lunge gemacht werden. Es werden Radon-Folgeprodukte mit einem Filter gesammelt, dessen zeit-

licher a-Aktivitéitsverlauf nach Sammelende bestimmt wird. Daraus werden mit einem Parameterschitzver-
fahren die speziellen Aktivitdtskonzentrationen der kurzlebigen Radon-Folgeprodukte errechnet und eine
Fehlerabschdtzung durchgefilhrt,

Wdhrend der Sammelzeit von 3 min werden ca. 2,6 m3

Luft durch ein Glasfaserfiiter {Schleicher & Schiill,

Nr, 6) mit efnem Abscheidegrad > 99 % gesaugt, Dazu wird ein Gebldse mit einer Saugleistung von ca.
60 m° h™! einschlieBlich Zihler flir gesaugtes Luftvolumen verwendet (Staplex mitQuantometer). Zur

Messung des o-Aktivitdatsverlaufes des Filters wird ein GroBfldchendurchfluBzihier mit Argon-Methan-

Gasversorgung eingesetzt, Es werden damit folgende Wirkungsgrade errefcht;

Element a-Energie errechneter 2g-Fehler
Wirkungsgrad
Po-218 6,0026 MeV 0,3243 0,057
Po-214 7,687 HeV 0,3788 0,012
Bi-2iz |, 6,05 HeV 0,3264 0,050
6,09 MHeV¥ 0,3281 0,050
Po-212 8,784 MeV 0,4008 0,008

Tabelte 5/43: a-Wirkungsgrade der Rn-222- und Rn-220
Folgeprodukte

Der Wirkungsgrad von Po-214 (7,68 MeV o-Strahlung) wurde unter der Annahme eines Gleichgewichtszustandes
zwischen Bi-214 und Po-214 durch glejchzeitiges Auswerten der a-Impulse vor Po-214 und der 609 keV . y -
Linie des Bi-214 ermittelt. Es kann so zur Kalibrierung des Detektors ein bestaubtes Filter verwendet
werden. Die Kalibrierung des Had{Ti}-Kristalls erfolgte mittels PTB-Probe Ra-226 im Gleichgewicht

mit Folgeprodukten. Die Wirkungsgrade beil anderen a-Energien werden hieraus errechnet,

Als Zihler dient ein digitaler Mefkanal, der folgende Baugruppen enthdlt:

- Verstirker

- bigitatzdhler

- Zﬁﬁlzeitsteuerung

- Drucker

- Hochspannungsversorgung fllv Detektor

~ Netzteil flir 220 V~ und 12 V = Betrieb



Detektor Zihler
. . Digital -
Dotektor | \Vorverstarker . Verstarker | e Orucker
zdhler
| [ * A
? Hochspg - Zihizeit -
Versorgung steverung

Gas

Abb. 5/8: Schematische Darstellung der MeBanordnung

Die Nachweisgrenze einer Messung hingt von den jewefls gemessenen Nulleffekten ab, Diese sind nicht
konstant, sondern hingen u.a. auch ab von der Radon-Konzentration der Luft, da die Detektorfolie trotz
Kupferabdeckung als elektrostatischer Sammier - z.B, beim Einlegen des Filters - wirken kann,

Es werden deshalb zwei MNachweisgremzen flr das Verfahren angegeben, eine aus allen Messungen gemittelte
und die beste, die erreicht wurde,

Pot, a-Energie- entsprechende Gleichgewichts-
konzentrat ion konzentration mit Folgeprodukten
in der Luft
aus aus
Nachweis~ | gesamt | Rn-222 Rn-220 Rn-222 Rn-220
renze _ _ - .
s 107300 | 107%HL WML | pCi 17Y § pei 17!
mittlere 0,5 0,07 0,43 0,007 0,0035
beste 0,35 | 0,045 0,30 0,0005 | 0,0022
erreichte ?

Tab. 5/44: Kachwelsgrenzen

Mit Blick auf klinftige Erhebungsmessungen ist efne Standardisierung des Mefablaufs nﬁtig:

-

Probenahme

1

SchlieBen aller Tlren und Fenster

- 30 min Wartezeit

- Besaugen eines Filters mit max. 10 % des Raumvolumens in max. 3 min
- Probenahme in Zimmermitte, ca. 1 m iiber Boden

2. Messen der Filteraktivitit

- sofortiger Mefbeginn nach Sammelende
Messen der Filteraktivitdt nach Zeitablauf wie in Tab. 5/45

in dazwischenliegenden Zetten Nulleffektmessungen von mindestens gleicher
Mefdauer wie bel Filteraktivitdt

bei Anderung der Stromversorgung neue Hulleffektmessung
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£s kann in den 30 Minuten Wartezeit efne AuBenmessung durchgefilhrt werden,

MeBbeginn nach MeBdauer
Sammetende
min.

1. bis 5. 1
20. 5
30. 5
60, 5
120. 5
240. 14
300, 10

Tab. 5/45: Zeitlicher MeBablauf

Zur Erprobung des Mefiverfahrens wurde eine kleine Mefreihe ausgefilhrt, [s wurden Filter in Wohnrdumen
und im Freien bestaubt und ausgewertet,

Als besonderer Vorteil hat sich gezeigt, dafl eine Auswertung der bestaubten Filter im Auto Hber eine

12 V-VYersorgung miglich war, Dadurch war die Beldstigung der Wohnungsinhaber auf die Zeit der Probenahme
beschrdnkt und der Gesamtzeitaufwand filr efne Messung einschiieBlich Fahrt zur entsprechenden Wohhung
und zuriick erheblich Kleiner als bef 220 V-Versorgung und damit Netzabhingigkeit.

Fiir die Auswertung wdhrend der Fahrt war zu befllrchten, daB es durch Schwingungen des Zihlgitters und
den im elektrischen Feld damit verbundenen Ymladungen zu einer Evhihung des Hulleffekts kommen wiirde.
Es wurden Nulleffekimessungen wdhrend der Fahrt durchgefiihrt, die sich nicht merkbar von denen bei
stehendem Auto oder denen bei Netzbetrieb unterschieden. Die gemessenen Wohnrdume wurden willkiirlich
ausgewdhlt, es soll keine statistisch gesicherte Aussage mit der Mefreihe gemacht werden, Sollen Er-
hebungsmessungen damit durchgefilhrt werden, so fst vorher eine reprdsentative Auswahl von Wohnridumen,
nach geographischen und geologischen Gesfchispunkten, Bauweise des Hauses, Lage des Wohnraumes im Hause
usw. zu treffen.

Bie Auswertung der MeBreihe kanm unter verschiedenen Kriterien erfolgen. Es wird im folgenden unter-
schieden bezliglich

- Wohnraum, AuBenluft
- geologische Yerhdltnisse

Es sollen Angaben ilber
- spezifische Aktivitdt
- potentielle a-Energliekenzentration bzw. mittlere

Inhalationsdosis der Lunge bel 7000 h Exposftion

gemacht werden.

Zuy Ermittlung der Lungendosis werden folgende Annahmen gemacht:
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- Aufenthaltsdauer im Wohnraum 2¢ h pro Tag, 7000 h pro Jahr

- die Aktivitdtskonzentration der kurziebfgen Rn-Folgeprodukte sef
konstant

Die Lungendosis wird mittels Umrechnungsfaktoren nach ICRP 26 aus der pot. a-Energiekonzentration
berechnet,

Bie Bestimmung der spez. Aktivitdtskeonzentration von Bi-212 ist nur schwer mogiich. Bei den meisten
Messungen lag der Aktivitdtsanteil aus Rn-222-Folgeprodukten htther als der aus Rn-220-Folgeprodukten.
Die Aktivitit aus Po-218 3,05 min), Pb-214 (26,8 min) und Bi-214 (19,6 min) Uberdeckt die schwichere
Aktivitdt aus Bi-212 (60,6 min) fast vG11ig. Deshalb soll keine Aktivitdtsangabe filr Bi-212 allein,
sondern nuy zusammen mit Pb-212 gemacht werden, Da die Inhalationsdesis aus der potentiellen a-Energie-
konzentration fiir Pb-212 und filr 8i-212 identisch ist, wird der Fehler bei der Desisberechnung vernach-

ldssigbar sein.

In der Tabelle 5/46sind die Ergebnisse der MeBretihe aufgelistet, £5 wird zum gemessenen Wert Jeweils
dessen absoluter Zo-Fehler angegeben, Der Fehler ljegt im Mittel ca. eine GréBenordnung Uber der Nach-
weisgrenze. Fllr die Inhatationsdosis in rem wurde eine Expesition ven 7000 h angenommen.

Bie potentielle o-Energiekonzentration zeigl Uber die MeBreihe einen Hiufungspunkt bei Werten kleiner
0,01 ¥ {Abb.5/ 9}, In diesem Bereich liegen 68 % der MeBwerte. Im Bereich 0,01 bis 0,05 WL liegen dem-
nach 20 %, im Bereich cberhalb 9,05 WL Yiegen 12 % der gemessenen Werte, Diese Angaben sind allein durch
den begrenzten Umfang der gemessenen Wohnrdume nicht reprdsentativ, demnoch kiinnen sfe erste Anhalts-
punkte 1iefern.

Aus der potentiellen a-Energjekonzentration 14t sich efne mittiere Lungendosis unter folgenden Annahmen
abschdtzen (Abb.s5/10).

1. Die Rn-Folgeproduktkonzentration sei wihrend der gesamten
Exposition konstant.

2. Es wird ein Benutzungsfaktor ven 0,8, daraus resultierend
7000 h im Jahr der Exposition, angensmmen,

Die erste Annahme jst unrealistisch. Der Rn-Pegel in Wohnrdumen unterliegt starken Schwankungen, herver-
gerufen durch natliriiche Schwankungen des Rn-Pegels in AuPenluft, durch Anderungen der Ventilationsrate,
Diese Einflilsse kinnten mit diesem Verfahren nur durch stidndig wiederholtes Messen liber einen ldngeren
Zeitraum hinweg berlicksichtigt werden., Genau dies soil jedoch nicht damit gemacht werden, es soll viel-
mehr eine Vielzahl von VWohnrdumen mit mgglichst geringem Aufwand an Gerdten und Zeit mit mtglichst ge-
ringer Beldstigung der Wohnungsinhaber gemessen werden. Dafllr wurde das Verfahren ausgelegt. Eine Aus-
sage Uber eine mittiere Strahlenbelastung der Atemorgane der Bevdikerung ist durch den hohen erreich-
baren Umfang an Messungen dennoch mbglich,

Es wurden schwerpunktmifig Messungen im Hurgtal und in Villingen und Umgebung durchgefiihrt. Beide Re-
gionen unterscheiden sich von ihrer geologischen Struktur her,

Im Murgtal wavrden Messungen zwischen Gernsbach und Forbach durchgeflihrt, In diesem Bereich findet man
nur Granit bzw. Granitit im Tal sowie Buntsandstein am oberen Teil der Hinge. Hier zeigten AuBenmessun-
gen keine groBen Schwankungen in den Aktivitiétskonzentrationen {siehe Tab5/49), obwohl die Messungen
Uiber mehrere Wochen verteiit gemacht wurden,

Kontrdr verhdlt es sich im Schwarzwald-Baar-Kreis, Hier ist Grenzgebiet zwischen Schwarzwald und Alb.
Von der Landschaftsstruktur, Tal-Hochplateau, und von den Bodenverh¥ltnissen unterscheiden sich Murg-
tal - Schwarzwald - Baar-Kreis sehr, Man findet im Schwarzwald-Baar-Kreis Muschelkalk {Trochitenkalk,
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mittlerer, unterer Muschelkalk), Buntsandstein sowie Lehm und LYB. Es treten zum Teil deutliche Unter-
schiede in den Aktivitdtskonzentrationen im Frejen auf weniger als 10 km auf (siehe Tab, 5/49), was
auf wnterschiedtiche Boden- und Windverhdltnisse zurlickzufiihren ist,

Unterschiede in der Dosis-Hiufigkeitsverteilung in Wohnrdumen der beiden Regionen sind bei dem kleinen
Umfang der MeBreihen nicht zu erkennen.
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Abb. 5/9: Potentieile a - Energiekonzentration in Wehnrdumen
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. Haustyp Po-218 Pb-214 Bi-214  |Pb-212/8i-212 gﬂgﬁgfékza_ Lungen-
3 pei 171 prs 17t pei 171 pee 17! g zentration veal)
1 12 0,820,256 | 0,5610,07 | 0,26:0,05 | 0,008:0,003 | 5,80:1,16 | 0,8610,16
2 Ia 0,30:0,36 | 0,27:0,05 | 0,1210,04 | 0,018:0,003 | 4,2001,08 | 0,5310,13
1 la 136130 27,0:2,47 | 8,10:3,05 | 0,300,104 | 356460 51,018,82
5 1 2,910,79 | 2,1740.28 | 1,22:0,16 | 0,477:0,095 | 26,2063,67 | 3,620,581
5 1 0,1120,07 | 0,13:0,02 | 0,00:0,05 | 0,005:0,002 | 1,75:0,55 | 0,2410,07
6 1a 0,66:0,27 | 0,59:0,07 | 0,38:0,08 | 0,02610,006 | 8,2561,62 | 1,08:0,20
7 1b 0,82:0,33 | 0,8020,00 | 0,2810,08 | 0,00620,030 | 7.45¢1,48 | 1.1210,21
8 @ 0,1310,08 { 0,09:0,03 | 0,07:0,03 | 0,000:0,004 | 2,25:0,78 | 0,25:0,09
9 Z 0,0816,03 | 0,0620,02 | 0,08:0,02 | 0,003:0,008 | 0,92:0,36 | 0,12:0,05
10 3 0,7810,27 | 0,7510,10 | 0,35:0,07 | 0,022:0,006 | 8,91:1,76 | 1,2210,23
1 EN 0,88:0,28 | 0,620,093 | 0,3210,07 | 0,06610,013 | 13.4012,52 | 1.4610,29
12 W 0,11:0,66 | 0,080,02 | 0,020,001 | 0,00120,003 | 1,91:0,58 | 0,13:0,07
13 44 0,000,007 | 0,12:0,03 | 0,20:0,11 | 0,009:0,003 | 2,7151,00 | 0,3450,13
1 1 0,1820,13 | 0,1130,03 | 0.0610,02 | 0,008:0,000 | 2,06:0,78 | 0,2510,09
15 N 1,13:0,40 | 0,83:0,tt | 0,40:0,10 | 0,009:0,009 | 13,60:2,38 | 1.69:0,31
% 3 0,19¢0,7 | 0,07:0,02 -2) 0,012:0,003 | 2,20:0,580 | 0,23t0,07
1, N 10.5602,32 | 4431080 | 1,4010,22 | 0,35010,004 | 50,08816,68 | 10,57:1,80
18 £ 7,0741,56 | 3,000.27 | 1,02:0,13 | 0,27000,057 | 62,01010,41 | 7.2821,14
19 % 2,5010,70 | 1,16:0,11 | 0,36:0,05 | 6,097:0,019 |22,37+3,81 | 3,0810,43
20 sb 0,230,408 | 0,20:0,03 | 0,13:0,04 | 0,010:0,003 | 3,17:0,78 | 0,41:0,10
2 N 0,1210,09 | 0,27:0,06 | 0,090,094 { 0,007:0,003 [ 2,80:0,80 | 0,3810,11
2 & 0.1119,07 | 0.05:0,02 -2} 0,007:0,002 | 1,46:0,51 | 0,16:0,06
23 6c 0,3610,14 | 0,178:0,00 | 0,070,014 | 0,008:0,00¢ | 3,51:0,50 | 0,82:0,12
2 kS 0,14:0,08 | 0,09:0,08 | 0,103:0,00 | 0,014:0,003 | 2,86:0,73 | 0,32:0,00
25 % 0,200,120 | 0,1520,08 | 0,110,04 | 0,00620,00¢ | 3652000 | 0,410,110

Erlduterungen: 1} Inhalationsdosis fiir Lunge bei 7000 h Exposition

3

Tab. 5/46: Radon-Folgeprodukte in Wehnriumen

Fertighaus, massiv unterkellert
Kellerwohnung ca. 80 % im Erdreich

2 Fertighaus, massiv unterkellert

3 Massivbauweise

4 Dachwohnung, Holz

5 Holzhaus

6 Fachwerkhaus

2} Fehler groBer als gemessener Wert, unter Nachweisgrenze
Erkldrung in Tab. 5/47 und 5/48.

a Kellerwohnung

b Parterre

cl. 06

d 4. 06, Dachgeschof

Tab, 5/47: Haustyp

Tab. 5/48: Lage des HWohn-
raums im Haus
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spezifische Aktivitdt in pCi/l

Ort Po - 218 Pb - 214 B - 214 g? i ;i;l pot. uw[ Energie
¥illingen- 0,17 0,155 0,078 0,012 1,41 - 10-3
Weilersbach®

0,074 0,134 0,106 0,0003 1,19 * 1073
Kappel*® 0,314 0,413 0,279 0,0096 4,78 * 1073
Hiedereschach® 0,043 0,058 0,035 0,0008 0,58 - 10'3
¥illingen® 0,056 0,067 0,028 0,0010 0,64 10—3
Weisenbach 0,0476 0,0479 0,021 0,06055 0,445° 1073

0,055 0,041 3,026 ¢,014 0,055 10_3

0,045 0,040 0,036 0,0015 0,60 * 107
Forbach 0,058 0,042 0,012 0,0010 0,46 * 1073
Bermersbach 0,041 0,035 0,013 0,00093 0,40 ° 1073

* Messungen innerhalb von ? Tagen bei praktisch gleichen duBeren Bedingungen:

trocken, heipB, sonnig, windstill

Tab. 5/49: Messungen im Freien

Ist die Aktivitdtskonzentration von Radon-Folgeprodukten im Freien hBher als im Wohnraum, se kann ejne
halbstlindige Wartezeit nach SchiieBen aller Fenster und Tilren vor Sammelbeginn zu htheren Pb-214-

bzw. Bi-24- als Po-218-Konzentrationen im Wohnraum fiihren, da sich Po-218 mit 3,05 min Halbwertszeit
bereits auf den niederen Gleichgewichtszustand eingestellt hat, Pb-214 und Bi-214 mit Halbwertszeiten
von 26,8 min bzw. 19,7 min jedoch noch nicht {vgl, Abb.5/11),

pcit™!
‘ a} 30 min. mach Schliefen der Fenster
0.3 b} bei gebffnetem Fenster
L}
02 |
I :
T
019 [| —— Po2l8
! | —— Pb2t
| —— Bi 24
a b

Abb, 5/11: Mogliche Aktivitdtskonzentrationen von Rador-Folgeprodukten
in einem Wohnraum, wenn die Freiluftkonzentrationen hiher
sind als die Raumluftkonzentrationen
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5.3.5 Trennung von Plutonium, Americium und Curium mittels Hochdruckfliissigkeits-
chromatographie

M. Pimpl, H. Schiittelkopf

Flir die Untersuchung des physikalischen und chemischen Yerhaltenrs vem Plutonium, Americium und

Curtum in der Umwelt (Forschungsvorhaben PNS 4812) muB der Gehalt dieser Huklide in einer grofen

Zahl von Boden-, Masser-, Luft- und Pflanzenproben festgestellt werden. Die simultane Bestimmung in
Umweltproben ist Huferst schwierig, weil das chemische Verhalten dieser Elemente selm verschieden ist
und deshalb im naBchemischen Trennungsgang mehrere elementispezifische Trennmethoden eingesetzt werden
milssen. Da die bisher publizierten Verfahren auf der einen Selte arbeitstechnisch sehr aufwendig sind,
auf der anderen Seite aber keine befriedigenden Ergebnisse bringen, wird eine neue Methode emtwickelt,
bei der die Trenneng mittels Hochdruckfllissigkeitschromatographie errefcht werden soll,

Wie beim konventionellen Analysengang wird in einem ersten Schritt das Plutonium gemeinsam mit Ameri-
clum und Curium mit einem Extraktionsmittel aus dem veraschten Probematerial herausgeldst, Die in
dieser LUsung enthaltenen Nuklide werden dann in einem zweiten Schritt auf efner geeigneten Sdvie

tn einem Hochdruckfliissigkeitschromatographen derart getrennt werden, da dem Elwat in bestimmten
Zettintervallen Frakiionen entnommen werden kidnnen, in denen dann nur noch je eines der Elemente quan-
titativ enthalten sein soll. In einem dritten Analysenschritt werden die einzelnen Nuklide aus den
betreffenden Fraktionen durch Elektroplattieren auf Edelstahipldttchen abgeschieden und o-spektrome-
trisch bestimmt.

Die Vereinfachung des mehrstufigen, naBehemischen Trennungsganges auf einea einzigen Schritt bringt
zviel wesentliche Vorteile. Einmal wird die Arbeitstechnik einfachen, und damit ist die Analyse schneller
und weniger stéranfidllig. Zum zweiten wird zwr Trennung ein Gerdt eingesetzt werden, mit dem eine
weltgehende Automatisierung dieses Analysenschrittes ermtglicht wird.

Die Ausarbeitung und Optimierung dieses Trenmverfahrens muf mit Ldsungen erfolgen, die so viel Plu-
tonium, Americium und Curium enthalten, daff diese Huklide im Eluat der Sdule mit einem a-empfindiichen
betektor direkt rachgewiesen werden kinnen., Pz ein solcher Detektor zur kontinuierlichen Messung ge-
ringer a-Aktivitdten im Eluat von Chromatographiesivlen nicht kduflich zu erwerben war, wurde ein
solches Detektorsystem in Zusammenarbeit mit der Fa. Berthold entwickelt, Als Szintillatormaterial
benutzten wir ein mit Cer aktiviertes, Vithiumhaltiges Glasgranulat, das ursprifngltich zum Nachweis von
Neutronen entwickelt wurde. Die Annahme, daR nicht nur die durch die Reaktionen °Li (n, a)T freige-
setzten o-Partikel den Glassziniiliator zur Lumineszenz amregen, sondern auch solche, die aus etner
umgebenden Lbsung auf den Szintillator auftreffen, konnite experimentell bestitigt werden,

Das Verhalten dieses Glasszintillators im Kontakt mit c-aktiven L8sungen wurde Uberprlft. £ine Adsorp-
tion von Pu-239 am Glasmaterial war vernachldssigbar niedrig, auch dann, wenn die Kontaktzeiten sehr
lange waren. Im stationdren VYersuch tag die Zihlausbeute bei 20 %, Pie Impulsrate und die Aktivitits-
kanzentration sind proportional. Ein mit diesem Glasszintillator arbeitendes Detektorsystem zum kon-
tinuierlichen Nachweis ven o-Strahlern im Eluat von Chromatographiesdulen ist fir unsere Aufgabe

voll verwendbar {Abb.5/12). Obwoh) die Zihlausbeute des Detektorsystems geringer ist, wemn im Durch-
fluf gemessen wird - die Mefzett fir einen Peak ist sehr klein- kimnen in der Losung noch Aktivitdten
von nur 590 pCi/Prabe sicher nachgewiesen werden,



132

6000
i a) 1600 bl
= 1200
4000 1000
£ - E 800 -
~ B ~
a [+7]
ﬁ - ﬁ 600 [
€ 2000 |- =
- 400
- 200 F
oL [ o |
1 1 1 1 ] 1 ) i | 1 ]
0 1 2 3 b 5 0 1 2 3 b
Zeit in min —— Zeit in min ——
Abb. 57 12 100 gl Losung mit 12,3 nCi Pu-238 wurden durch den Detektor mit dem Glasszintillator

a)

b}

geleitef mit einer Durchflufgeschwindigkeit ven 3,0 ml / min

Das Eluat wurde in 1 ml-Froktionen gesammelt, eingedampft und die oc- Aktivitdt
gemessen

Anzeige des Detektorsystems



133

5.3.6 Transport von Plutonium, Americium und Curjum aus Biden in Pfianzen durch
Hurzelaufnahme

M, Pimpi, H. SchUtteikopf

Das Forschungsprogramnm PNS 4812, das 1978 zum Thema der Radiobkelogie der Aktiniden begonnen wurde,
setzt eine genaue Kenntnis des gegenwdrtigen Wissensstandes voraus, Da eln wesentlicher Teil unserer
Arbeit sich mit dem Transport der Aktiniden im Boden befassen wird und dem Transport aus dem Boden in
die Pflanze, wurde eine Literaturrecherche zum Thema Aktinidentransfer Boden/Pflanze durchgefiihrt.

Die Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Recherche wird hier wiedergegeben.

bie in der Literatur publizierten Transferdaten sind auf Boden erhaiten worden, die durch Kernwaffen-
tests, durch Fretsetzung von Plutenium bei Unf¥llen, durch wdfrige Ableitungen aus Wiederaufarbeitungs-
anlagen, durch Fallout oder durch Zusatz von Aktinidenlisungen (bei Topfversuchen) kontaminiert waren.
Die Messung erfolgte in Feldversuchen oder, um Kontaminatfonen durch Failout oder Resuspension auszu-
schliefen, mit Topfversuchen in Glashdusern,

Verschiedene Arten von Biden wurden verwendet: Wihrend bei Feldversuchen hauptsdchlich Hlistenbdden
zur Verfllgung standen, wurde bej Topfversuchen ein breiteres Spektrum an Biden eingesetzt, Als Pflanzen
wurden einjge Nutzpflanzen und die in den kontaminierten Gebfeten wachsenden Wildpflanzen verwendet.
5.3.6.1 Feldversuche

Bei Feldversuchen kamm hdufig nicht ausgeschlossen werden, daB aufer der Aufnahme aus
dem Boden auch eine Deppsition von Radionukliden aus der Luft zur Kontamination der Pflanzen beitridgt,
Viele der in der Literatur gefundenen Transferfaktoren flir Aktinidmmiissen daher in diesem Sinn inter-
pretiert werden,

Transferfaktoren wurden bestimmt fir Pflanzen, die im unmittelbaren Umkreis der Wiederaufarbeitungs-
aniage von Savannah-River-Plant wachsen, Wdhrend in wild wachsenden Pflanzen Transferfaktoren zwischen
107! und 1 (pCi/g trockene Pflanze / pCi/g trockener Boden) gemessen wurden,wurde in angebautem
Weizen bis zum 100-fachen weniger gefunden {Transferfaktoren: 1073 - 1072}, Das Anpflanzen von Hirse,
Buschbohnen, Sojabohnen und Tomaten auf einem Boden, der 1944 mit Pu-239 kontaminiert wurde, ergab
Transferfaktoren zwischen 10" und 1077, In Testgeldnden {Hevada Test Site, Enmiwetok, Bikini) wurden
fir die heimische Vegetation Transferfaktoren von 107" bis 1672 bestimmt, filr Pflanzen mit rauher,
haariger Oberfldche bfs 1. Bie in wenigen Fillen paraliel ermittelten Transferfaktoren flr Americium
Yiegen um den Faktor 100 hiher zwischen 3072 und 1, Flir Curium-244 wurden bisher keine aus Feldver-
suchen erhaltenen Transferfaktoren mitgeteilt,
5.3.6.2 Topfversyche in Glashdusern

Unterschiedlich stark kontaminierte Buoden {5-70 nCi/g) aus Hevada Test
Site wurden mit Klee, Luzerne, Gerste und Sojabohnen bepflanzt. Transferfaktoren von 107° - 107°
wurden erhalten, Bei Verwendung von BUden, die mit hochgeglUhtem Plutoniumoxid kontaminiert waren,
ergaben sich fr Gerste Transferfaktoren ven 1077 - 107°, FlUr Americium wurden unter gleichen Be-
dingungen Transferfaktoren von 10°° - 107! bestimmt. Durch Verwendung kiinstiich kontaminierter Biiden
worde der EinfluB der Bodenart (pH, Zusammensetzung, Austauschkapazitit) auf die Transferfaktoren
verschiedener Pflanzen (Tumbleweed, Cheatgrass, Sojabohnen, Buschbohnen, Gerste, Weizen) untersucht,
Transferfaktoren von 1077 bis 107" flir Plutonium wurden mitgeteilt, wobei Einfliisse der Bodenart
nicht klar zu erkennen sind, Purch Zusatz von Chelatbildnern {AeDTA, DTPA} konnte in allen Fiilen
der Transferfaktor erheblich erhBht werden {Faktor 1000 - 3000 bei Tumblewsed und Cheatgrass).

Die gleichen Untersuchungen ergaben flUy Americium Transferfaktoren von 107° - 107!, Bei Zusatz von
Chelatbildnern wurden Faktoren von 10 erreicht. Fiir Cm-242 werden Transferfaktoren von 107% - 1072
bei Bohnen berichtet; der EinfluB von Chelatbildnern ist nicht untersucht,
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Die mitgeteilten Transferfaktoren zeigen, daB von dem im Boden vorhandenen Plutonium, Americium

und Curium nur sehr geringe Mengen von Pflanzen aufgenommen werden kbnnen, wobei Americium etwa um

den Faktor 100 besser verfigbar {st als Plutonjum, Die wenigen, die Aufnahme von Curium durch Pflanzen
dokumentierenden Daten deuten darauf hin, daB die Aufnahme dieses Nuklides durch Pflanzen nur gering-
filgig griofer ist als dfe des Plutoniums,

In Feld- und Topfversuchen wurde vereinzelt die Verteiiung Wurzel-Stengel-Blatt-Frucht des aus dem
Boden aufgenommenen Plutoniums und Americiums untersucht, Der grifite Nuklidgehali wurde in den Hurzeln
festgestellt, In den Schtflingen nimmt die Konzentration mit wachsender Entfernung von der Wurzel ab,
ebenso in den Biittern von der Basis zur Spitze hin, Der geringste Huklidgehalt wurde unabhdngig von
der Pflanzenart in den Samen gefunden. Bezieht man dfe Nuklidgehalte der einzelnen Pflanzenteile auf
den Nuklidgehalt im Boden, so erhdlt man Transferfaktoren, die sich bis zum Faktor 1000 veneinander
unterscheiden kiinnen,
5.3.6.3 Geplante, weitere Untersuchungen

Der EinfluB der Bodenart in Bezug auf Zusammensetzung, pH und Gehalt
an organischen Bestandteilen ist nicht genligend untersucht, Topfversuche deuten darauf hin, daf Aktini-
den aus neutral bis schwach basischen Boden am besten aufgenommen werden ktnnen, vermutlich durch
Bitdung wasserlosticher Komplexsalze zwischen den Aktiniden und im Boden enthaltenen organischen Ver-
bindungen, Die in diesem Zusammenhang wichtige Frage, wie die Aktinidenaufnahme von der Art der Boden-
kontamination abhdngt, ist ebenfalls nicht elndeutig gekldrt. Eine Kontamination mit leicht16stichen
Hitraten sollte zu wesentlich hoheren Transferfaktoren flhren als eine Kontamination durch hochgegllihte,
chemisch fast unlsliche Oxide. Dieser wichtige Aspekt muB Gegenstand weiterer Untersuchungen sein, da
beim Zusatz von Chelatbildnera die chemische Form der Aktiniden einen starken EinfluB auf die Bildung
wassertgslicher Komplexsalze hat. Pamit kann aber nicht nur eine erhdhie Verfligbarkeit der Aktiniden
flir Pflanzen erreicht werden, es sollte auch mdglich sein, eine Auswaschung der Aktiniden in tiefere
Erdschichten durchzufilhren, um so die obere, filr die Landwirtschaft relevante Bodenschicht zu dekon-
taminieren, In diesem Zusammenhang blefbt auch zu kldren, in welchem AusmaB verschiedene Dingemethoden
die Transferfaktoren beeinflussen,

Die zeitabhdngige Aufnahme von Aktiniden aus dem Boden ist nur in Ansdizen untersucht, Der bei anderen
Mineralstoffen beobachtete Effekt, daB die Wurzelaufnahme der Bildung an Pflanzensubstanz vorherlduft,
scheint auch bei Plutonfum und Americium vorzuliegen. Dies filhrt dazu, daB der zu Beginn einer Vegeta-
tionsperiode gemessene Transferfaktor mit zunehmender Wachstumszeit auf 1/60 seines urspringlichen
Wertes abstinken kann, In diesem Zusammenhang ist auch zu Uberpriifen, wie sich der Transferfaktor ver-
schiedener Pflanzen im Verlauf mehrerer, aufeinanderfolaender Vegetationsperioden verhdlt, wenn immer
der gleiche Boden bepflanzt wird. Die in der Literatur mitgeteilten Ergebnisse solcher Versuche sind
zum Teil widersprichiich. Wéhrend fiir Klee, Cheatgrass und Tansy Mustard eine Zunahme des Transferfak-
tors berichtet wurde, sank beim Anbau von Erbsen und Gerste der Transferfaktor in der zweiten Vegeta~
tionsperfode ab, In Langzeitversuchen im Glashaus muB gekldrt werden, wie Anbaudauer und Transferfak-
tor zusammenhdngen,

Zu wenige Daten filr Americium und Curium sind bekannt, Da beim Abbrand von Kernbrennstoffen erhebiiche
Hengen dieser Huklide gebildet werden, muf ihr Verhalten in der Umwelt, 2,.B, durch Messung der Trans-
ferprozesse, untersucht werden,

Beim Vergleich der aus Topf- und Feldversucher erhaltenen Transferfaktoren stellt man fest, daB bet
Topfversuchen der Transferfaktor um 10 bis 100 niedriger tiegt als bei Feldversuchen, Zu kidren bleibt
die Frage, ob dies tatsdchlich nur auf zusitzliche Kontamination der Pflanzenoberfldche durch Fallout
und Resuspension zurlickzufilhren ist oder ob die Wachstumsbedingungen bei Topfaufzucht doch stédrker

von denen bei Feldversuchen gegebenen abweichen, Die Problematik der WurzelgrdBe sowie die Verteilung
des Hurzelgeflechtes in Tépfen und die sich daraus ergebenden Konsequenzen flir die Aktinidenaufnahme
ist nicht untersucht. So steht ein sicherer Beweis fir die Obertragbarkeit der mit Topfversuchen
gewonnenen Transferdaten auf Feldanbau nach wie vor aus,
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Wenn man die Belastung des Menschen durch Ingestion von kontaminierten Pflanzen abschdtzen will, so
darf man nicht mittlere, filp die gesamte Pfianze gemessene Tranmsferfaktoren ansetzen, sondern man
bendtigt die Transferfaktoren, die auf die zum Verzehr geeigneten Pfianzentefle bezogen sind.

Solche Tramsferfaktoren sind jedoch nur sehr vereinzelt gemessen worden. Hinzu kommt, daf die mit-
geteilten, unter gleichen Bedingungen gemessenen Transferfaktoven sehr starke Abweichungen vonein-
ander aufweisen {bis zum Faktor 100}, Es ist deshalb erforderlich, weitere Untersuchungen durchzufilh-
ren, wobej vor allem solche Hutzpflanzen angebaut werden mllssen, dje in der Bundesrepublik Deutschland
als Erndhrungsgrundlage dienen, ‘

5.3.7 Die Radiodkologie von Aktinjden

H. Schittelkopf, M. Pimpt

Als Vorbereitung des Studiums des Verhaltens von Pu in der Umwelt (PNS 4812) wird seit Jahren das
Abwasser des KfK auf Pu analysiert, In der Abluft der FERAB und der WAK wird ebenfalls seit 1976 Pu
bestimmt. Gleichzeitig mit der Pu-Emissionsmessung aus der WAK wurde seit einem Jahr die Immissionms-
messung am nachstgelegenen bewohnten Haus in der Hauptausbreitungsrichtung der Abluftfahne der WAK durch-
gefiihrt. Mit diesen Daten werden z.Zt, gemessene langzeitausbreitungsfaktoren bestimmt. Die Pu-Fallout-
konzentrationen kiinnen wegen des vollstindig anderen 23%pys23%+240p, Avtivititsverhiltnisses, ver-
glichen mit dem von der WAK emittierten Pu, subtrahiert werden. Zur unabhingigen Falloutmessung wurden

im Stidschwarzwald Luftproben genommen und analysiert,

Bei dem genannten Haus wurden auBerdem Grasproben gencmmen und auf Pu analysiert. Aus den Luft- und
den Graskonzentrationen werden die Depositionsgeschwindigkeit und die effektive Verweilzeit von Pu auf
Gras bestimmt werden, Bodenkonzentrationen von Pu wurdem an vielen Stellen der Umgebung der WAK ge-
messen, Tiefenverteilungen wurden erfaBt; im Vergleich zu einer Tiefenverteilung, gemessen im unge-
stirten Boden des Sudschwarzwaldes, der nur mit Fallowtplutonium kontaminiert ist, wurden wesentliche
Unterschiede festgestelit. So scheint die Erde der Umgebung der WAX an allen untersuchten Stellen
umgegraben zu sein und die spezifischen Aktivitdten, wie auch die Fidchenkontamination sind im allge-
meinen im Schwarzwald hgher. In der Umgebung der WAK erlegte Hirsche und Kaninchen wurden auf Pu
analysiert; der Pu-Gehalt wurde in vielen Organen gemessen.

Im Altrhein - dieser dient filr das KfK-Abwasser als Vorfluter - wurde die Kontamination der Sedimeate
aus 12 Proben bestimmt, welche im Bereich von 100 m vor der Abwassereinleitung und 2000 m nach der
Abwassereinleftung in gemessenen Abstﬁnden eptnommen wurden, Aus den Ergebnissen 188t sich erkennen,
daB in den ersten 100 m eine exponentiell abnehmende Pu-Kontamination vorliegt, aus deven Verlauf
die Ablagerungsgeschwindigkeit von Pu berechnet werden soll. Nach diesen ersten 108 m bleibt

im Altrhein die Kontamination konstamt.

Entlang dem gesamten Altrhein, rund 18 km, wurden 30 Sedimentproben entnommen, um festzustelilen,

wie weit der Altrhein mit Plutonium meBbar kontaminfert ist. Die Ergebnisse sind in Abb., 5/13 dar-
gestellt,

In Muscheln, Wasserpflanzen und Wasserproben wurde ebenfalls Pu bestimmt, In einer groBen Zahl von
Pflanzen-, Luft-, Boden- und einigen anderen Umweltproben aus dem Stdschwarzwald wurde zum Vergleich
ein "Kullpegel" von Pu bestimmt. Die Proben wurden im Rahmen eines von der AS Ubernommenen Forschungs-
auftrages zur Radiobkotogie von Ra in der Umgebung eines Uranbergwerkes genommen.
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6. Dosimetrie

6,1 Dosismessung
B, Burgkhardt, A.lLetsch, M.Reddmann

Die Auswertestelle fiir Personendosimeter fiihrt die Eigeniiberwachung aller Mitarbeiter des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe sowie weitere Uberwachungen im Auftrag auswirtiger Stellen durch. Eingeschlossen sind
Dosismessungen mit Festkdrperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen und die Bereitstellung von

Dosimetern, Gerdten und Methoden zum Nachweis von Gammastrahlung und Neutromen in der Routine-bzw. Unfall-
dosimetrie, '

6.1.1 Personendosimetrie

Zur Personen- und Ortsdosimetrie werden vor allem Phosphatglasdosimeter und Thermolumineszenzdosimeter ein-
gesetzi. Die Zahl der jdhrlichen Auswertungen von Glas- und TL- Dosimetern seit 1962 ist in Abb.6/1 wieder-

gegeben. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 19669 Gliser und 13890 TLD ausgewertet. In diesen Zahlen sind
keine Auswertungen filr F4E Arbeiten enthaltenm,
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Abb. 6/1 Anzabl der jahrlichen Routineauswertungen von
TL- und Phosphatglasdosimetern

Bie Phosphatgldser in der perforierten Zinnkugel weisen Photonenstrahlung im Bereich 45 keVbis >1,2 MeVy
praktisch energieunabhingig nach. Die Personen- bzw. Arbeitsplatziiberwachung sdmtlicher Mitarbeiter des Kern-
forschungszentrums mit Phosphatglasdosimetern dient neben der Dosisbestimmung nach einem eventuellen tnfall
der Erfassung der Jahresdosis einschliefilich der natiirlichen Strahlenbelastung am Arbeitsplatz. Die Hiufig-
keitsverteilung der bei Mitarbeitern im Jahre 1978 gemessenen Jahresdosis ist in Abb, 6/2 wiedergegeben.
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Abb, 6/2 Externe Strahlendosis der Mitarbeiter des KfK - einschiieflich natliriicher Strahlung -
im Jahre 1978

i Kernforschungszentrum wurden im Jahre 1978 insg. 3194 Persomen mit Phosphatglasdosimetern lberwacht. Die
Auswertung dieses Dosimeters erfolgt bei Bedarf sofort, bei einem Personenkreis von ca. 800 Persomen monat-
lich, sonst halbjdhrlich. Die gemessene mittlere Jahresdosis pro Person lag in den einzelnen Instituten und
Abteilungen des KfK zwischen 85 und 500 mrem. Die fiir die einzelnen Bereiche gefundenen mittleren Jahres-
dosiswerte pro Person einschliieBlich der natiirTichen Strahlung sind in Tab. 6/1 wiedergegeben.

!

Anlage Mittlere Personen- Personendosis flie
zahl 1978 1978 in mrem
Beschleuniger 44 474
Biol. u. med.Institute 64 106
Chem, Institute i 312 239
Dekontamination 197 500
Physikal, Institute 485 104
Reaktorbetrieb 251 227
Strahlenschutz (Kontrollbereich} 70 - 37t
Versorgungsbetriebe 588 123
Sonstige 1183 85

Tab. 6/1 Glasdosimetrie - Mittiere Jahresdosis flr verschiedene Bereiche
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In Abb. 6/3 sind die f£rgebnisse der Phosphatglastiberwachung im KK fiir die Jahre 1968 - 1978 wiedergegeben.
In dieser Darstellung erkennt man bei den verschiedenen Personengruppen schon geringe Unterschiede des
Strahlenpegels am jeweiligen Arbeitsplatz, sowie sprunghafte ErhGhungen bedingt durch den Umgang mit hiheren
Aktivitdtsmengen.
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Abb. 6/3 Ergebnisse der langjdbrigen Glasdosimeterauswertung in den verschiedenen
Arbettshereichen des KfK

Thermolumineszenzdosimeter werden innerhalb der Personentlberwachung besonders zum Nachweis von Betastrahlen,
zur Teilkdrperdosimetrie sowie zur Bestimmung der Neutronendosis mit dem Albedodosimeter eingesetzt. Als
Personendosimeter zur Oberwachung in B/y-Mischstrahlungsfeldern werden *LiF:Mg,Ti-Detektoren (TLD 700) hinter
50 mg/cm® und 500 mg/cm® Abdeckung in einer fir eine automatische Auswertung vorgasehenen Dosimeterhalterung
verwendet. Fiir Teilkdrperdosimetrie stehen Edelstahl-Fingerringe und Armbander mit den gleichen Detektoren
und einer Abdeckung von 7 mg/cm® zur Verftigung. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 650 Fingerringdosimeter

ausgewertet. Die Fingerringdosimeter sind geeignei zur Gassterilisation und werden auch im Auftrag von Kran-
hausern ausgewertet.

Zur Neutronenpersonentiberwachung wird das serjenmdfig hergestellte Karlsruher Albedo-Dosimeter eingesetzt,
das an einem Dosimetergiirtel getragem wird und die Neutronendosis an einer Anlage innerhalb +£30% richtungs-
und energieunabhdngig nachweisen kann.

Fir die Neutronendosimetrie beim unmittelbaren Umgang mit Spalt-Neutronenguellen stehen Fingerringe und
Personendosimeter nach der Kernspurdtzmethode zur Verfligung.

Die regelmiBige Teilpahme an der jdhrlichen g/y-Kontrollbestrahlung der amtlichen Mefstellen bei der

Physikalisch Technischen Bundesanstalt in Braunschweig dient zum Nachweis der Kalibriergenauigkeit umserer
Ausvertstelle,
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6.1.2 Ortsdosimetrie B

Im Kernforschungszentrum Karlisruhe werden seit 12 Jahren Glasdesimeter und seit 8 Jahren TL-Dosimeter im
Freien zur Evmittlung der natiirlichen Strahlenbelastung sowie eines zusdtzlichen EinfluBes der kerntech~
nischen Anlagen exponiert.

An 310 Hefstellen in der Umgebung werden je zwei Gliser in der Kugelkapsel bzw. zwei TLD 700 Dosimeter in
einer Kunststoffkapselung von etwa 500 mg/cm® Wandstirke ausgehingt und halbjdhrlich ausgewertet. Im Auftrag
von Kernkraftwerken und kerntechnischen Anlagen wurden auch 1978 wieder ca. 400 Auswertungen von Umgebungs-
Oberwachungsdosimetern durchgefilhvt, Etwa 150 Ortsdosimeterauswertungen dienten insbesondere in By -Strahlen-
feldern in den Heifen Zellen und in den Dekontaminationshetrieben zur realistischen Abschatzung der zu erwar-
tenden Personenbelastung im Rahmen der Arbeitsvorbereitung.

Im Jahre 1978 wurden in zunehmendem Umfang TL-Dosimeter zur Arbeitsplatziiberwachung in Krankenhdusern einge-
setzt, um die Strahlenbelastung des medizinischen Personals an Rontgengerdten abzuschitzen,

Zur Ausmessung des Streustrahlungsfeldes an Neutromengemeratoren sowie der Mewtronenstorstrahlung an medizini-
schen Bestrahlungsanlagen wurde zweckmidBigerweise das Karlsruher Albedodosimeter erfolgreich eingesetzt.

6.2 Photonendosimetrie

6.2.1 Zur Theorie der Excelektronenemission

H. Boerfel

Ausgehend von einer allgemeinen qualitativen Betrachtung der Potentialverhdltnisse an der’ Oberfliche von Fest-
korpern wurde eine neve Modelltheorie der thermisch stimulierten Exoelektronenemission {TSEE} entwickelt. Die
Theorie basiert auf dem in Abb. 6/4 dargestelliten Verlauf der Normalkomponente der potentiellen Energie eines
Elektrons im Bereich von zwei verschiedenen Oberflichentraps. Die Traps vom Typ I im inneren Bereich der Ober-
fldchenzone gehen auf chemisorbierten Sauerstoff zurlick. Sie bestimmen die Hiohe des Oberflichenpotentialwalls
sowie die elektrischen Eigenschaften des Materials in der oberflichennahen Schicht. Die Traps vem Typ 11 sind

1
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Abb. 6/4  Normalkemponente der potentiellen Energie eines Elekirons im
Bereich der Oberfliche eines Festkdrpers mit zwei verschiede-
nen Oberflichentraps unter Gleichgewichtsbedingungen. -

AEg = Aktivierungsenergie fiir Exoelektronenemission
AE| = Aktivierungsenergie fiir Emission in das LB

E1 = Energie des gebundenen Zustands
Eo = Energie eines freien Elekirons im AuBenraum
£y = Energie eines freien Elektrons im Festk&rper {Unterkante des LB)

¢ = Eg - E7 = Elektronenaffinityt des TSEE-Traps
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Abb. 6/6 Glowkurve von Berylliumoxid (Brush Thermalox 995} nach Anregung
mit ¥37Cs-y~-Strahlung {Aufheizgeschwindigkeit 1 K/s)

auf OH-Gruppen zuriickzufiihren, die sich bei der Sorption von Wassermolekiiten bilden. Die in diesen Traps lokali-
sierten Elektronen werden bei thermischer Stimulierung mit hoher Wahrscheinlichkeit in den Aulenraum emittiert
{TSEE}. Auf der Basis dieser Theorie kinnen einige bisher noch sehr ritselhafte Eigenschaften der TSEE erklirt
werden. So liefert die Theorie unter anderem eine Erkldrung dafiir, dap die Exoelektronen weit hihere kineti-
sche Energien haben, als die bei der thermischen Gliihemission freigesetzten Elektronen. Die Theorie kann

ferner erkliren, wartm die kinetische Energie der Exoelektronen mit zunehmender Stimulierungstemperatur ab-

nimmt. Sie liefert dariiberhinaus auch den physikalischen Hintergrund fiir die Tatsache, daB TSEE-Traps hdufig
eine negative Elektronenaffinitdt haben.
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Zur experimentellen Cberpriifung des Emissionsmodells wurde eine neventwickelte Methode der TSEE-Anregung
mit exirem niederenergetischen Elektronen angewandt. Die Abb. 6/5 zeigt als Beispiel die Glowkurve von
Berylliumoxid (Brush Thermalox 995} nach Anregung mit Elektronen der mittleren Anregungsenergie 1,49 eV,
Zum Vergleich ist in Abb. 6/6 die Glowkurve des gleichen Materials nach Anrequng mit '*7Cs-y-Strahlung
dargestellt. Hit Hilfe einer neuem Methode der differentiellen Glowkurvenanalyse konnte gezeigt werden,
daB die beiden y-induzierten Glowpeaks I11und V auch in der elektroneninduzierten Glowkurve auftauchen.
Damit konnte sichergestellt werden, daB es sich bei der photoneninduzierten TSEE um einen echten Oberfli-
cheneffekt handett,

6.2.2 Automatische Auswertung vem Phosphatglasdosimetern

. Konig, H.G. PRober

Bei RPL-Glasdosimetern ist die Eindringtiefe von Photonenstrahlung im Glas von der Strahlenqualitdt abhingig.
Bai differentieller Abtastung des Glases wihrend der Auswertung kiinnen daher Aussagen liber die Hirte und Ein-
fallsrichtung der Strahlung gewonnen werden.

Ziel unserer Arbeiten ist die Entwicklung eines entsprechenden Auswertegerdtes bis zur praktischen Betriebs-
reife, Djeses Gerdt soll die dreidimensionale Verteilung der RPL-Zentren in einem wirfelférmigen Dosimeter-
glas vollautomatisch messen und daraus Strahlenqualitdt und Einfallsrichtung berechnen. Abb. 6/7 zeigt eine
Parstellung der optischen Mefkammer des Gerdtes. Das Licht einer Quecksilberdampf-Hochstdrucklampe wird durch
einen Kondensor und einen schwenkbaren Spalt zu einem schmalen Lichtblindel ausgeblendet. Ein UV-Filter be-
grenzt das Spéktrﬁm auf die zur RPL-Anregung erwlinschte 365 um Linie, eine feste Blende verbessert die Schirfe.
Mit Hilfe einer Abbi]duﬁgsoptik und verschiedener Spiegel} wird das Lichtbiindel auf das Dosimeterglas gelenkt.
Der eine Spiegel ist durch ein elekirisches Steuersignal wm eine horizontale Achse, der andere um eine verti-
kale Achse drehbar. Der abgebildete Lichtspalt 1Bt sich elektrisch in eine waagrechte und eine senkrechte
Stellung schwenken. Aufgrund dieser optischen Anordnung kann das wiirfelftrmige Dosimeterglas mit dem schma-
ten WV-Lichtblindel zeitlich nacheinander in drei zueinander senkrechten Achsen abgetastet werden, Hierbei
wird das Dosimeterglas nicht bewegt. Diese Eigenschaft verringert Fehler durch mechanische Positionierung und
vereinfacht eine automatische Messung.

Die RPL-Intensitdt wird senkrecht zum anregenden Lichtbindel mit einem Photomultiplier gemessen, UV-Streu-
Ticht wird durch ein vorgeschaltetes Orangefilter gesperrt, Das Signal des Photomultipliers wird tber Vor-
verstarker, Regelverstdrker und A/B-Wandler aufbereitet, digital angezeigt und in einen Tischrechner einge-
geben.

Der gesamte AbJauf der Messung, die Signalaufbereitung, die Berechnung und Ausgabe von Dosismefiwert, Strah-
tenqualitdt und Einfalisrichtung Tduft unter Xontrolle des Rechners selbsttdtic ab, ebenso die graphische
Ausgabe der RPL-Profile auf einem 4-Farben-Plotter. Weitere Rechenprogramme dienen zur automatischen
Justierung des HY-Strahls und zum Abgleich der Anzeige der gemessenen Glastiefe.

Der Umbau der Auswertvorrichtung fiir das automatische Flachglasdosimeterauswertegerdt konnte im Berichts-
zeitraum zum Abschluf gebracht werden, Zwischenzeitlich waren noch Kenstruktionsverbesserungen notwendig,
um den widerspriichlichen Forderungen einer relativ groBen Toleranz fiir den Durchlaufkanal des Flachglas-
dosimeters einerseits und einer hohen Prizision bei der Positionierung des Flachglasdosimeters in den

2 Auswertestellungen andererseits gerecht zu werden.
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Abb. 6/7 Darstellung der optischen MeBkammer

Fir den Umbau der Auswerievorrichtung waren vier elektromechanische Steuerungsfunktionen erforderlich, um
die notwendigen Justier- und Positionierfunktionen fiir das Flachglasdosimeter automatisch ausfihren zu kdnnen.

Der Funktionsablauf fiir die neue Auswertevorrichtung ist wie folgt:

1. Feinjustierung des Transportschwertes, das als Anschlag filr das Flachglasdosimeter benlitzi wird,

2. Messen in MeBstellung 1 der Schiebeblende,

3. Positionieren der Schiebeblende in MeRstellung 2 und messen,

4. Positionieren der Schiebeblende in MeBstellung 1, 6ffnen der Sichtsperre an der Dosimeteraustritts-

Offnung, ausschieben des Flachglasdosimeters.

Zur Zeit wird das Testprogramm vorbereitet, welches die Optimierung der Filterung, die Kalibrierung des
Bosimeters, die Fertigstellung einer Dosimeternullserie und die Erprobung des Dosimetersystems vorsieht.
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6.2.3 Standardtestprogramm flr TLD- und RPL-Systeme
B. Burgkhardt, E. Piesch

Eine anwendungsorientierfe Auswahl von FestkBrperdosimetersystemen wird heute . dadurch erschwert, dafi die
dosimetrischen Eigenschaften der zahlreichen auf dem Markt angebotenen Mefigerdte und Detektoren nur Hicken-
haft bekannt und damit nur bedingt vergleichbar sind. AuBerdem werden Auswertegeriite, Detektoren und Zu-
satzeinrichtungen sowie erforderliche MeB- und Warmebehandlungsvorschriften in den meisten Féllen erst vom
Anwender zu einem "Dosimetersystem" kombiniert.

Un die Leistungsfihigkeit der angebotenen Dosimetersysteme insbesondere fir eine Anwendung in der Umgebungs-
iberwachung 2u untersuchen, wurde ein Standardtestprogramm fiir TLD- und RPL-Systeme ausgearbeitet, welches
innerhald des Arbeitskreises "Dosismessung externer Strahlung" des Fachverbandes fiir Strahlenschutz eV,

als Labortestprogramm erprobt wurde C47 3.

Die dosimetrischen Eigenschaften eines Dosimetersystems sind durch die ausgewdhlte Kombination von Auswer-
tegerdt, Detektor und Auswertemethode vorgegeben. Unterschiede in den dosimetrischen Eigenschaften der
Systeme ergeben sich im einzelnen unter anderem durch

- den Typ des Auswertegerdtes und die individuellen Eigenschaften des im jeweiligen Auswertegerat zur Ver-
fiigung stehenden Photomultipliers, ‘ )

- das Dosimetermaterial, den Aktivator, das Trdgermaterial, die Form, Dicke und Halterung des Detektors
sowie die Vorgeschichte der Charge,

- die Auswertemethode insbesondere die Vorgabe des Ausheizzyklus und der maximalen Ausheiztemperatur,

- die thermische Vorbehandlung des Detektors vor dem Messen (Tempern) eder zur MefwertlUschung flr eine
Wiederverwendung (Regenerieren), '

Jede Anderung der hier angeflibrten Parameter kann die dosimetrischen Eigenschaften des Gesamtsystems ver-
andern. Auch bei einer Gleichheit von Auswertegerdtetyp, Detektor und Auswertemethede unterscheiden sich
die dosimetrischen Eigenschaften von Dosimetersystemen, wenn der Test in verschiedenen Labors, mit ver-
schiedenen Auswertegerdten desselben Typs oder mit unterschiedlicher Wirmebehandlung bzw. Vorgeschichte
der Detektoren durchgefihrt wurde.

bas Testprogramm wurde se festgelegt, daB fiir alle zu untersuchenden KenngriiBen entweder MeBreihen mit je-
weils einer Charge von 10 Dosimetern, eine Zehnfachmessung oder eine 10-malige Wiederholung des MeRzyk-
klus {z.B. Regenerieren, Tempern, Messen, Bestrahlen} vorgegeben wurden. Damit wurde ein Kompromif gefun-
den 2wischen einem minimalen Arbeitsaufwand und ausreichend gesicherten statistischen MeBergebnissen.

fiir das Standardtestprogramm wurden Formblitter ausgearbeitet, welche die organisatorische und experimen-
telle Durchfiihrung des Testprogrammes erleichtern. Tab. 6/2 gibt die fUr TLD-Systeme vorgesehenen MeB-
reihen wieder,

Zur Ermittlung der Leistungsfihigkeit des Dosimetersystems bei der Messung Kleiner Dosen wird eine Test-
bestrahlung von 30 mR vorgesehen, Bei der Messung kleiner Dosen ist andererseits die Unsicherheit der An-
zeige unbestrahier Dosimeter (Nulldosisanzeige} von besonderer Bedeutung. Die untere Nachweisgrenze Pyues
definiert als die dreifache Standardabweichung der Nulldosisanzeige, wird daher immerhald des Testes flr
Jjedes Dosimetersystem experimentell bestimmt. Im Hinblick auf die gewilnschte Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse mlissen die unterschiedlich empfindlichen Dosimetersysteme in einem auf das Gerdt zugeschnittenen
Hefbereich untersucht werden. Der interessierende Dosisbereich wurde daher auf das Vielfache der jeweili-
gen unteren Nachweisgrenze DNHG bezogen. Damit wird die MeRgenauigkeit eines Dosimetersystemes in einem
Dosisbereich von 1 ¥ DNWG 2u htheren Dosen von 1000 x QNNG untersucht, welcher in der Regel auch in der
Personentiberwachung von besonderem Interesse ist.

Bei der Messung kleiner Desen kann u,U, mit einer Abweichung von der Linearitdt der Dosisanzeige gerechnet
verden. Der Test soll daher auch Aussagen darlber zulassen, ob die zwangsldufig bei h@heren Dosen durchge-
filhrte Xalibrierung des Gerdtes auch auf kleinere Dosen tibertraghar ist.

Reprasentative Angaben Uber die Nulldosisanzeige einer Dosimetercharge oder die Reproduzierbarkeit eines
Dosimetersystems lassen sich erfahrungsgemdp nur bei mehrmaliger Wiederholung der MeBreihen erhalten,
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Innerhalb des Testprogrammes kommt daher der Untersuchung der Langzeitstabilitit des Dosimetersystems
besondere Bedeutung zu, welche Uber 10 Tage durchgefihrt wird, Die Ergebnisse des zehntdgigen Langzeit-
testes sind damit von gleicher statistischer Aussagekraft wie die Ergebnisse des Kurzzeittestes mit 10
Dosimetern bzw. bei 10-maliger Wiederholung der Messung.

Durch Lagerung, insbesondere bei hheren Temperaturen, kann sich die Nullanzeige auch ven regenerierten

Dosimetern und damit die untere Nachweisarenze verdndern. Die Messung der Nullanzeige nach Lagerung bei

700C sowie der Einflus eines Fadings bei hoheren Umgebungstemperaturen sind daher weitere Programmpunkte
des Testes.

Burch eine einheitliche Ergebnisdarstellung in vorgegebene Formblitter ermtglicht das Standardtestprogramm
einen direkten Vergleich der wichtigsten Eigenschaften der verschiedenen Dosimetersysteme untereinander.
Das 2um Leistungsnachweis von Festkdrperdosimetersystemen vorgeschlagene Standardtestprogramm kann
von jedem Meflabor durchgefiihrt werden,

Das hier ausgearbeitete Standardtestprogramm soll im Jahre 1979 innerhalb der Linder der Europlischen Ge-
meinschaft zu einem Mefvergleich von TLD-Systemen eingesetzt werden. Die entsprechenden Vorarbeiten zu
diesem EURATOM-Projekt konnten im Jahre 1978 abgeschlossen werden, Das vorliegende Testprogramm bietet
Jedem interessierten MeBlaboratorium die Moglichkeit, den Test zu jeder Zeit mit verbesserten bzw.
neuen Dosimetersystemen zu wiederholen und die eigenen Ergebnisse mit dem vorliegenden Stand der Technik
zu vergleichen.

TEB TESTPROGRAMM  TEIL A
EXPERIMERTELLE BURCHFUHRUNG .
ARZAKL
s KENNGRUSSE BOSIMETER TESTVORSCHRIFT
{MESSUNG)
NULLANZEIGE
1 DUNKELSTROM {10x} ! Auswerten ohne Dosimeter
2 SOFORY 10 Neue oder regen, Dosimeter auf 300 mR bestrahien,
regenerieren, auswerten,
3 70°C/ 16h 10 bestrahlen auf 300 mR, regenerieren, 16h/709C lagern,
auswerten :
REPRODUZIERBARKELT JEHEILS REGENERIEREN UND BESTRAHLEN
1xDywG 10 auf 3s der Nullanzeige/sofort {=Dyyg)
4 30 mR ’ 10 auf 30 mR
5x BIS 1000xDyyg 10 auf 5,16,20,50,100 und 1000xDyyg
EANGZEITSTABILETAT AN 10 TAGEN JE 10 DOSIMETER/MESSUNGEN OHNE ZUSKATZEICHE
GERRTEKALIBRIERUKG
5 EICHLECHTQUELLE {10x} 10x messen
[ DURKELSTROM {10x) Abgleichen und i0x messen
? REFERENZDOSIS 0 Regenerieren, bestrahlen auf 1000xDyyg, auswerten,
NULLANZEEGE /SOFORT 10 regenerieren, auswerten,
HULLANZEIGE/70°C, 16 10 tagern bei 709C/16 h, auswerten,
? Dosimeter jeweils vor Lagerung bei 70°C fir 10,6,2,1 d
8 TEMPERATURE LHFLUB 10 und 2 Referenzdosimeter (Lagerung 2h/25%C) auf 1000xDyyg
BE] 700 C bestrahlen, zusammen auswerten.

Tab. 6/2 Experimentelle Durchfithrung des Testprogrammes
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6.2.4 Leistungsmachweis von Thermolumineszenz- und Radiophotolumineszenz-Dosimetersystemen zur
Personen- und Umgebungsiiberwachiung

8. Burgkhardt, E. Piesch

TL- und RPL-Systeme werden seit Uber 10 Jahren innerhalb der Strahlenschutzilberwachung zur Personen-
dosimetrie und Umgebungsliberwachung eingesetzt. Hierbei blieb es den Anwendern ilberlassen, eine Eignungs-
prifung und Kalibrierung des Systems durchzufiihren. Mit dem Standardtestprogramm ist es miglich, die Eigen-
schaften einer Vielzahl von Dosimetersystemen miteinander zu vergleichen. Die Ergebnisse des durch-
gefilhrten Testvergleiches an 43 verschiedenen Dosimetersystemen £47 1 geben den derzeitigen Stand der MeB-
technik wieder. Es zeigte sich hierbei, daB bei Adaptation eines bekannten Dosimetersystemes die in einem
Labor gefundenen spezifischen Eigenschaften des Dosimetersystemes im allgemeinen nicht auf ein anderes
Labor bzw, Gerdt tbertragbar sind. Im folgenden werden einige der wichtigsten MeBfehlereinfitisse von TiL-
und RPL-Dosimetersystemen wiedergegeben.

Detektorstretiung

Bei Phosphatglasdosimetern ist die herstellungsbedingte Streuung der Dosimeterempfindiichkeit innerhalb
eirer Charge sehr gering, eine individuelle Kalibrierung der Detektoren ist daher nicht erforderlich. Die
individuelle Streuung der Dosimeterempfindlichkeit liegt unter 1% und ist ven der Reproduzierbarkeit der
Dosisanzeige des Auswertegerdtes nicht zu trennen.

Bei TLD-Systemen ist die Streuung der Dosimeterempfindlichkeit des Einzeldetektors imnerhalb einer Charge
herstellungsbedingt und kann nach Angaben der Hersteller bis zu : 10% betragen. Die allgemein gefundene
Detektorstreuung liegt zwischen 3% bis 9% (siehe Abb.&/8),bei Chargenkalibrierung ist die Reproduzierbar-
keit definitionsgemiR gleich der Detektorstreuung, Burch wiederholte Kalibrierungen einer griBeren Charge
konnen vom Bemutzer kleine Teilchargen mit Werten von 1% erhalten werden. Dieses Verfahren 1Bt sich

bet Einsatz groferer Chargen generell nicht anwenden.

DOSIMETEREMPFINDLICHKEIT
'INNERHALB EINER CHARGE

—
o 36
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5 33
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“ 17 [ SYSTEM Nr.
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T | Pl 20
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Z 5 23|18 |30
23'4 7 |24 |21 |14 {26 |18
12 22119] 52510
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Abb. 6/8 Hiufigkeitsverteilung filr die rel.Standardabweichung s
der individuellen Detektorensmpfindlichkeit einer Charge
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Untere dachweisgrenze, Nulldosisanzeige

Die Dosis der unteren Nachweisgrenze DNHG’ definiert als der 3s-Wert der Nulldosisanzeige &) ist beim
Phosphatgtas dem Betrag nach bis zu einer GroBenordnung kleiner als die Hulldosisanzeige selbst. Dies ver-
deutlicht die relativ geringe Schwankung des PM-Dunkelstromes % und die gute Stabilitdt des Auswertegerd-
tes. Fiir gute innerhatb der Umgebungsilberwachung bereits eingesetzte Systeme betrdgt DNNG gieich 10 mR.

Bei TLD-Systemen ist DNIHG dem Betrag nach in etwa derselben GriiBenordnung wie die Nulldosisanzeige selbst,
kann beim Einzelgerdt jedoch zwischen 0,2 und dem 6-fachen der Hulldosisanzeige liegen. Die mittlere Null-
dosisanzeige sowie die 3s-Schwankung der Nulldosisanzeige ist fir verschiedene TLD-Systeme mit Angabe der
Systemnummer in Abb. 6/9 wiedergegeben, Bei der Messung kleiner Dosen ist (ao + au) derjenige Dosisbetrag
in mR, der von der Dosisanzeige subtrahiert werden muB. Die meisten LiF-Dosimetersysteme zeigen mittlere
Hulldosiswerte zwischen 1 und 10 mR. Hihere Werte bis zu 40 mR (System 1, 14, 16} werden vor allem bei Ge-
vdaten mit einem hohen PM-Dunkelstrom o bzw. bei den Systemen 13, 29, 34 mit hoher Nulldosisanzeige o, ge-
funden. Die kleinsten Werte von 0,1 mR (Systeme 32, 33) erhdlt man filr die hdchstempfindlichen Bulb-Dosi-
meter, fir eiren LiF-Einkristall (System 12} sowie filr TLD 200 bei automatischer Auswertung {System 30).

Ein Vergleich von Auswertegerdten desselben Gerdtetyps zeigt, daB es von ein- und demselben Gerdtetyp
unterschiedlich gute Gerdte gibt. Das Auswertegerdt Narshaw 2000 zeigt Unterschiede im 8etrag des Dunkel-
stromes (Faktor 30}, der unteren Nachweisgrenze (Faktor 10) und der kleinsten angezeigten Dosis (Faktor 55},
wihrend die Schwankung des Dunkelstromes offensichtlich unabhingig von der individuellen Empfindlichkeit
des Photomusltiptiers ist.

NULLDOSISANZEIGE VON TLD SYSTEMEN

100} 1 MITEELWERT {85+ dy)
™ 3 $-WERT { Dy}

il LiF Li,B,0,  CaF, CaSo,
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DOSIMETERSYSTEME

Abb. 6/% Mittlere Nulldosisanzeige und die untere Nachweisgrenze
von TLb-Systemen
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100-fachen der unteren Nachweisgrenze DNHG

Reproduzierbarkeit

Bie Standardabweichung bei 30 mR, welche reprisentativ ist flir die Reproduzierbarkeit der Dosismessung
nach einer Expositionsdauer von 6 Monaten innerhalb der Umgebungsiiberwachung, ist fiir verschiedene TLD-
Systeme in Abb, 6/10 fir 30 mR und dem 100-fachen von BNI-.'G wiedergegeben. Die entsprechenden 2s-Herte fiir
verschiedene TLD-Systeme zeigen bei 30 mR auch eine relativ groBe Streuung. Filr die Messung einer Dosis
von 30 mR kiinnen mit den zur Zeit vorhandenen RPL-Systemen bestenfalls s-Werte von 9% bis 13% erzielt
werden.



149

tangzeitverhalten

Die Anderung der Dosisanzeige (Referenzdosis) bei 10-maliger Bestrahlung und Wiederverwendung einer Dosi-
metercharge ist in Abb.6/13 wiedergegeben, Bei den untersuchten Phosphaiglasdosimetersystemen ist die lang-
zeitige Schwankung der Tagesmittelwerte (2s-Werte von 1,4% bis 5%) geringer als die Reproduzierbarkeit flir

die Referenzdosis (2s-Werte 2,4 - 8%). Die langzeitige Ninderung der Yordosisanzeige bei Phosphatglasdosi-
metern ist v.a, auf den Einflub des Waschvorganges d.h, auf Waschmittelrlickstdnde an der Glasoberfldche zurlick-
zufithren. Die Anderung der Vordosis einer Charge nach 2-maligem Waschen und Hessen gibt die Reproduzierbar-
keit des Waschvorganges bzw. den entsprechenden FehlereinfluB bei der Bestimmung der Dosis wieder, Die 10-ma-~
lige Wiederholung des Waschvorganges zeigt, daP der maximale EinfluB des Waschvorganges bei guten Hasch-

methoden 3 mR betragen kann, der unglinstigste MeRfehler bei zwei aufeinanderfolgenden Waschvorgdngen bis zu
15 mR, Auch bei TLD-Systemen mit angewandter Regenerierung kann die Langzeitdnderunge der Nulldesisanzeige

innerhalb von 10 Tagen bis zu einem Faktor 10 betragen,

Einflup der Umgebungstemperatur

Anstelle eines Langzeitversuches unter extremen Expositionsbedingungen im Freien, wobei relativ hohe Tem-
peraturen bei Sonneneinstrahlung nicht auszuschliefen sind, wurde der TemperatureinfiuB auf die Dosimeter-
anzeige bestrahliter Dosimeter innerhald von 10 Tagen bei 70°C untersucht. Die Fadingergebnisse der Abbil-
dungen 6/11 und 6/12 milssen daher als obere Grenze fiUr die langzeitigen Ummelteinfllisse angesehen werden,
Sie verdeutlichen die unterschiedlichen Etgenschaften der Detektormaterialien und der angewandten Regene-
rierungs- und Temperungsmethoden 4,51, Phosphatgliser {Abb. 6/12) zeigen bei htherer Temperatur aber auch
bei Langzeitiagerung unter LichtausschluB und Laborbedingungen bis zu 10 Jahren die glinstigsten Eigen-
schaften hinsichtlich einer Stabilitit der Mefwertspeicherung,

ANDERUNG DER REFERENZDOSISANZEIGE
NACH 10 MALIGER WIEDERVERWENDUNG
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6.2.5 Derzeitiger Stand der Automatisierung in der Personentiberwachung

E. Piesch

Die Entwicklung der letzten Jahre zielte auf die Bereitstellung automatischer und halbautomatischer Dosi-
metersysteme unter Verwendung kerkdmmlicher Dosimeter wie Thermolumineszenzdosimeter, Taschenionisations-
kammern und digitalanzeigende Personendosimeter mit GM-Detektoren, Tab6/3 gibt einen OUberblick Uber die
wichtigsten dosimetrischen Eigenschaften von automatischen Personendosimetersystemen, die zur Zeit fir
etne tdgliche Kontrollmessung am Ausgang von Kontrollbereichen eingesetzt werden £ 44 1. Den TLD-Sysiemen
werden hierbei selbstablesbare Stabdosimeter mit Ladungsmessung am Beispiel des Systems AUTORAD und mit
optischer Ablesung am Beispiel des Systems Schallop sowie analog-digitalanzeigende Taschendosimeter am
Beispiel des Systems Graetz qegeniibergestellt.

Automatische Datenausgabesysteﬁe wurden hierbei auch fiir die Taschenionisationskammer - mit den Vorteilen
einer Direktanzeige, einer guten Empfindlichkeit und einer Energieunabhingigkeit oberhald 15 keV - und
fitr das GM-Zihirohr - mit den Vorteilen einer guten Empfindiichkeit, einer Analog- oder Digitalanzeige
der Dosis undeiner zusdtzlichen Warnfunktion - entwickelt. Im Vergleich zu den anderen Detektoren kin-
nen GM-Zdhler jedoch nur bis zu Dosisleistungen vom 10 R/h eingesetzt werden. Eine halbautomatische Aus-
wertung kann hier im Gegensatz zu TLD-Systemen von jeder Person selbst durchgefUhrt werden. Die Direkt-
anzeige der Dosismessung vor Ort kann gekoppelt werden mit einer digitalen Datenausgabe und Dosisaufsum-
mierung tiber einen Mikroprozessor oder einen On-Line-Computer-AnschiuB mit einer Zugangs- und Abgangs-
kontrolle,

AUTOMATISCHE PERSCNEKDOSIMETERSYSTEME

Eigenschaften Thermolumineszenz- § Stabdosimeter Taschendosireter
dosimeter
T
Detektortyp TED selbstablesbares energiekomp.G.M. -
Stabdosimeter 2&h1rehr
MeBorafe Dosis Bosis Bosis/Dosisleistung
MeBmethode aufheizen ladungs-| optisck akustischer Harnion
messung | kontaki- {Dosisschwellen,Do-
tos sisteistung},
Analog-pder Digital-
anzeige
Dosisbereich 10 mR - 10° R tinear, bis 200 nR digital bis 1,5 R
wahlweise hiher wahlweise hiher
Energiebereich » 15 ke¥ > 15 ke¥ > 50 keV
Mefwert automatisch Direktanzeige K8, Zusatzgerdt KB,
Ablestng zentrat halbautomatisch hathautomatisch
Ein/Ausgang KB Ein/Ausgang KB
Xortrellan- keine ja diskentinuierlich
zeige im KB akustisch, ev. Ana-
toganzetge
Hulisteltung ait Ablesung mit |unabhdn- mit Sperre,
zentrai gig von unabhdngig von Ables-
Ablesung ung,
Ein/Ausgang Ein/Ausgang
Akkumut ie- nein nein |ja Ja
rung nach
autom, Re-
gistr.
MeBwertspei- zus,Dosimeter, Computer Dosimeter,
cherung Computer Computer
Rusgabe Anzeige und Anzeige und Aus- Anzeige bzw. automa-
Ausdruck druck tischer Digitalaus-
druck
{omputeran- 1 I
mbglich vorhan- |mglich vorhanden
schlub den
Einsatz
{dberwachungs- Jages-bis Monats- Aufenthaltsdosis Aufenthaltsdosis bis
daver dosis Hochendosis

Tab. 6/3 Eigenschaften automatischer Personendosimetersysteme

{KB: Xontrollbereich)
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AUSHERTEGERAT HARSHAW 2271 HATIOGNAL 6D 510 STUDSVIK 1313A
Ti. DETEKTOR TLD 100 TLD 100 Lizﬁq(}?: CaSOd:Tm TLD 700 PYL 717 Liquﬂr: TLD 200
Ag,Cu Mn,St
REGENERIERUNG nein nein intern intern nein nein nein 400°C/1,50
D' IR 1,2 0,9 5 2 2 1.5 1,2 0,08
DUNKELSTROM? } ‘
&0 mR 0,7 1,3 2 - 0,55 3,3 3,5 0,06
s% +26 +2 +62,5 - 18,1 +21 +6,5 +8
NULLDDS!Sz) )
@ mf - 2,6 4 3 2,4 6,3 1,8 0,1
s; - +40,5 +44,2 +14,6 24,5 140 +29,3 23
REPROBUZEERBAR-
KEIT
Is-Wert in % 1,7 7,9 2,6 1,1 1,3 4,5 1,3 2,2
100 % Dy
30 mR 3,9 6,3 16,8 3,0 4,1 3,4 2,3 1,3

By Draic Dosis an der unteren Nachweisqrenze, entspricht dem 3s-Wert der Nulldosisanzeige oy
?) Langzeitstabilitdt innerhalb von 10 Tagen, Knderung des Mittelwertes aus 10 Mefiwerten pro Tag

Tab, 6/4 Eigenschaften von automatischen TLD Auswertesystemen

Zur Etgenliberwachung zghit andererseits die genaue Ermittlung und Aufsummierung der Monats- und Jahres-
dosis, woflr sich zweifellos Festkirperdosimeter wegen ihrer Wartungsfreiheit, gevingen Fehleranfdllig-
keit sowie der Einfachheit der Dosisregistrierung besonders anbieten, Anstelle des Filmdosimeters kinnte den
TL- und RPL-Systemen klinftig eine besondere Rolle innerhalb der Eigeniiberwachung zukommen, da sie
Ayswertungen beim Benutzer beliebig oft zulassen, gleichzeitig aber auch eine Bilanzierung und eine amt-
liche Kontroliablesung nach ldngerer Uberwachungsdauer erméglichen,

Automatische TLD-Systere (Tab.6/4) [ 47 1, hauptsdchlich filr zentrale Auswertestellen mit einer Auswerte-
kapazitdt von etwa 50 000 Messungen pro Monat konzipiert, berlicksichtigen jedoch nicht die praktischen
Anforderungen von Kleinverbrauchern, die fiir eine Gruppe von 50 bis 500 Personen einen dringenden Bedarf
an halbautomatischen Auswertegeriten haben. AuBerdem besteht ein Bedarf an automatischen Zusatzgerdten
zur Uffnung der Dosimeterkapsel, zum Filllen von Magazinen und zum SchlieBen des Dosimeters nach der Aus-
wertung. Die Forderung nach einem geringen Wartungsaufwand, nach eimer unter Umstinden mehrmals tdglichen
Dosismessung dessetben Dosimeters und der dadurch bedingte Verzicht auf ein Regenerieren oder Dosimeter-

auswechseln fhrt bei automatischen TLD-Systemen zu weiteren Zugestindnissen auf Kosten der MeBgenauig-
keit.

Automatische Phosphatglasdosimetersysteme, von der Industrie bisher bedauerlicherweise nicht angeboten,
bieten die Mogiichkeit eines wartungsfreien Betriebes, einer Dosismessung mit Zwischenauswertung und
direkter Dosisbilanzierung sowie eine bessere Reproduzierbarkeit im Vergleich zu TLD-Systemen. Die Ent-
wicklung eines entsprechenden automatischen Auswertegerdtes (siehe Abschnitt 6.2.2) mit einem Phosphatglas
geringer Energieabhiingigkeit steht kurz vor dem fibschluB und wird eine sinnvelle Alternative zu bereits
vorhandenen TLD-Systemen darstellen.
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6.2.6 Zur Reproduzierbarkeit von TLD Systemen
£. Piesch, B. Burgkhardt

Experimentelle Untersuchungen der Reproduzierbarkeit in Abhiingigkeit von der Bestrahlungsdosis zeigten, dap
die mit 10 Dosimetern ermitielte Standardabweichung im Bereich der unteren Nachweisgrenze durch den Betrag
der NHulldosisanzeige der unbestrahlten Dosimeter bestimmt wird , bei grdBeren Dosen in Abhéngigkeit von
der Bestrahlungsdosis abnimmt und bei htheren Dosen einen konstanten Wert erreicht, Abbildung6/14 zeigt die-
sen charakteristischen Verlauf der Standardabweichung in Abhangigkeit von der Dosis filr verschiedene Dosi-
metersysteme €47 1.

Zur quantitativen Darstellung der Standardabweichung als Funktion der Dosis wurden bisher zwei verschiedene
Parameter angesetzt, die aus Bestrahlungsreihen experimentell ermittelt werden

1 —
o) = 5/ oG 0 kg D
o rel. Standardabweichung fiir eine Bestrahlungsdosis D
o, rel. Standardabweichung filr die Nulldosisanzeige B0
o, rel, Standardabweichung flir die Referenzdosisanzeige bel Bestrahlung auf das
1000fache der unteren Nachweisgrenze

Dieser Ansatz konnte den unterschiedlichen Verlauf dev Kalibrierkurven jedoch nicht in allen Fdllen befrie-
digend erkliren. Es erwies sich daher als zweckmdBig, generell zwischen den FehiereinfluBgridBen des Auswerte-
gerdtes und der Dosimetercharge zu unterscheiden. Es sind dies u.a. beim Auswertegerdt der PM-Dunkelstrom
bzw. Dunkelstromschwankung, die Quatitdt des Heizpldttchens, die Schwankungen der Maximaltemperatur des
Petektors wihrend des Ausheizens und beim Detektor der Betrag der Nulldosis, die thermische und bestrahlungs-
technische Vorgeschichte des Einzeldosimeters, die Chargenstreuung.

Fiir die Interpretation der Standardabweichung als Funktion der Dosis ergibt sich danach unter Beriicksichti-
qung der wichtigsten FehlereinfliuBgrdfen

1 3]
a(0) = v (GSE + ogd) (Dge * E)Dd)2 + (cie ¥ oﬁd)D2

U, Pel. Standardabueichung fiir die Nulldosisanzeige ohne Dosimeter (Dunkelstrom, Heizpldttchen)

S04 rel. Standardabweichung der Nulldosisanzeige {Dosimetervorgeschichte)

Opd rel. Standardabweichung einer Dosimetercharge bei 1000 x DNNG {Chargenstreuung)
Cpa rel. Standardabweichung bei 1000 x DNNG (EinfluB des Auswertegerdtes)

D Bestrahlumgsdosis in mR

D HKulldosisanzeige umbestrahlter Dosimeter in mR

0
Doe Nulldosisanzeige bei Auswertung ohne Dosimeter in mR
Bod = P5Dge

Dieser Ansatz erklirt auch Unterschiede in experimentell gefundenen Kurven, wobei vor allem Unterschiede in
der Chargenstreuung sowie in der Nulldosisanzeige eipe Rolle spielen. Es zeigt sich, daP ein reprdsentativer
Kurvenverlauf von o = f{D} ohne signifikante Streuung der o-Meflergebnisse experimentell nur mit ein und
derselben Dosimetergruppe fir alle Dosiswerte zu erhatten ist. Die Verwendung verschiedener Dosimeter hin-
gegen bietet keine hinreichende Gewfhr, daB alle das Nulldosisverhalten bestimmenden EinfluBgrifen ver-
gleichbar sind.
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Abb. 6/14 ge}. Standardabweichung s von LiF-Thermolumineszenzdosimetersystemen als Funktion
er Dosis.

6.2.7 langzeitinstabilitdt der internen Lichtquelle in einem TLD Auswertegerdt

B, Burgkhardt, C. Hollmann

In der Thermolumineszenzdosimetrie werden zur Uberprlifung und Kalibrierung der Auswertegerite Lichtqueilen
eingesetzt, die aus einem Szintillator mit einem '*C Zusatz bestehen. Lichtquellen werden heute in den
meisten Auswertegerdten serienmifig eingebaut und kinnen sogar, wie beim Gerdt TOLEDO 651 der Firma Pitman,
im Anschluf an jede Einzelmessung zur automatischen Nachregulierung der Geriteempfindlichkeit herangezogen
werden. Die MeBgenauigkeit eines solchen Ausweriegerites wird dadurch auch von der GleichmiBigkeit der
Lichtemission bestimmt,

Zur Untersuchung der Langzeitstabilitdt der im TOLEDO 651 Auswertegerdt -eingsbauten Lichtquelie wurden
gleichartige externe Lichtquellen verwendet und Parallelmessungen an einem HARSHAW-Gerdte, Modell 2000
durchgefithrt, Die externen Lichtquellen dienten dazu.eine evtl, vorhandene langzeitige Knderung der Gerdte-
einstellung zu ermitteln. Die Abb, 6/15 zeigt die Anzeige der beiden externen Lichtquellen im TOLEDO-Auswerte-
gerdt in Abhdngigkeit von den Wochentagen. Der perjodisch wiederkehrende Anstieg am Wochenende und der Ab-
fall der Gerdteempfindlichkeit in der darauf folgenden Woche, der eine bis zu 5%ige Anderung der Gerateein-
stellung zeigte, konnte durch zusdtzliche Versuchsreihen auf die Auswertehdufigkeit innerhald der Wochentage
zurlickgefUhrt werden. Ein solcher Effekt wurde im HARSHAW-Gerdt nicht beobachtet. In Abbildung 6/16 wurde
die Anderung der Gerdteempfindlichkeit nochmals iber ein Wochenende untersucht, wobei die jeweilige Auswer-
tung ohne Aufheizung, jedoch mit und ohne StickstoffdurchfluB vorgenommen wurde. Die Ergebnisse zeigen eine
deutliche Ernfedrigung dey Gerdteempfindlichkeit durch den StickstoffdurchfluB, ohne Stickstoff erfolgt eine
offensichtliche Regenerierung der Lichtquelle,
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Abb. 6/15 Die Anderung der Anzeigeempfindlichkeit des TOLEDO 651
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6.3 HNeutronendosimetrie
6.3.1 Kalibrierung von Neutronen- Moderatortypdetektoren
B, Burgkhardt, E. Piesch, |. Hofmann

In den Jahren 1977/78 veranstaltete Euratom Kalibrierbestrahlungen bei der PTB in Braunschweig und der GSF
in Newherberg, Fiy die Kalibrierung von Neutronendetektoren standen thermische Neutronen, 2 keV, 24 keV und
100 keV bis 19 MeV Neutronen zur Verfilgung. Hiermit war es mdglich, die Energieabhdngigkeit einer Vielzahl
von Heutronendetektoren zu bestimmen. Die Ergebnisse dieser Kalibrierung filhrten zu neuen Erkenntnissen
Uber die dosimetrischen Eigenschaften von Neutropendetektoren. Im folgenden sollen die eigenen Ergebnisse
diskutiert werden, die bei der Untersuchung von Moderatortypdetektoren erhalten wurden,

Rem-Zdhler {Abb.6/17)

Im Vergleich zum Anderson-Braun-Typ zeigt ein Rem-Zdhier mit einem 30 cm P Moderator die geringste Energie-
abhdngigkeit und eine Uberbewertung mittelschnetler Heutromren bis zu einem Faktor 3. Passive Rem-Counter mit
LiF-Dosimetern als Betektoren und einem Durchmesser von 25 cm zeigen hingegen eine Oberempfindlichkeit bis
zu einem Faktor 4,gleichzeitig aber eine Unterbewertung thermischer Neutronen.
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Abb. 6/17 Energieabhdngigkeit von passiven Rem-Countern mit TLD 600/TLD 700-Bosimetern

Spektrometer (Abb.6/18)

bas passive Spektrometer verwendet TLD 600/TLD 700 - Detektoren entlang der Zentralachse eines Zylindermode-
rators. Bei Bestrahlungen in Richtung der Zentralachse erhdlt man efne flir die jeweilige Neutronenenergie
charakteristische Tiefendosisverteilung thermischer Neutronen, Zur Interpretation des Neutronenspektrums
kann die Moderatortiefe fiir das Maximum der Tiefendosisverteilung sowie der Abfall mit zunehmender Modera-
tortiefe herangezogen werden. Bei Bestrahlungen im ausgeblendeten Beam wird vor allem bei einem gréBeren
Abstand von der Zentralachse des Moderatorzylinders kein reprdsentatives Tiefendosisprofil gemessen, da aus
dem Randbereich nur kleine Beifrdge nachgewiesen werden,
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Albedo-Zghler {(Abb.6/19)

Beim Albedo-Zidhler werden drei verschiedene BF3-25h1rohre an der Oberflache eines Zylinderphantoms verwen-

det. Die Zihlrohre sind hierbei in Position i (Borabschirmung nach aufen), in Position m {allseitige Bor-
abschirmung} und in Position a {an Oberfldche der Borabschivmung) angeordnet, um eine dem Albedodosimeter
entsprechende Nachweiswahrscheinlichkeit zu erhalten, Der Albedo-Zshler zeigt flir energiereiche Neutronen

eine geringere Empfindlichkeit im Vergleich zum Albedodosimeter.

Abb. 6/19 zeigt die Scanning-Profile fiir die Zihlrohre in den Positionen i,a,m im Vergleich zum Beam-Querschnitt
flir Peps 2 keV und 24 keV Heutronen. Im Gegensatz zum Rem-Z3hler werden hier an der Oberfldche des Modera-

tors nur aus einem relativ kleinen Umgebungsbereich austretende Albedoneutronen nachgewiesen. Bemerkenswert

ist das Minimum fir Zdhlrohr i im Zentralbeam, wo die Borkapselung den Mefiwert auf ein Zehntel reduziert.

1000,

PASSIVES SPEKTROMETER

[,
K’\ N ‘\ D BGO/TLD 700-DETEKTOREN ENTLANG DER ACHSE

N\

N || i
] /gzsum_b\\‘\;‘ \\\\\ %% .
MY \ \

g
-1

REL.ANZEIGE IN R frem
3
]
!
)
ff
o]

o A\ \\ 155 Me
' \ R

\ \ b eV

th

001t ——t . - - . -
0 2 4 6 &8 0 12 W 18 18 20 2 2 B 28
MODERATOR-TIEFE IN ¢m
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Aussagen tiber das Neutronen-Spektrum

Bei Beam-Bestrahlung kann aus den charakteristischen Daten des passiven Spektrometers nimlich dem MeBwert
im Maximum und in 12 cm Moderatortiefe eine effektive Neutronenergie ermittelt werden, Wie bei allen
Moderatortypdetektoren ist eine hinreichend genaue Aussage ilber Eeff nur im Energiebereich oberhald 25 keV
miglich,

Der Vergleich der Melergebnisse filr die Bestrahlungen in Braunschweig und Neuherberg zeigt eine bemerkens-
werte Obereinstimmung der Tiefendosiskurven im Anstieg und Abfall sowie im Betrag der Nachweiswahrschein-
Tichkeit (Abb.6/21). Filr die 15 MeV-Bestrahlungen wurden nur Unterschiede von 10% gefunden. Dieses Ergebnis
verdeutlicht die ausgezeichnete Ubereinstimmung der Kalibrierbestrahlungen in Braunschweig und Neuherberg,
die jeweils auf unterschiedlichen und untereinander nicht abgestimmten Mefmethoden beruhen.
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570 keV KALIBRIERBESTRAMLUNG
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Abb. 6/21 Vergleich der leutronenanzeigeprofile eines Zylindermoderators
fiir die Neutronen-Kalibrierbestrahlungen in Braunschweig {PTB)
und Neuherberg GSF

6.3.2 Kalibrierung des Albedo-Neutronendosimeters mit monoenergetischen Neutronen
B. Burgkhardt, €, Piesch, I. Hofmann

Innerhalb eines Euratom-Vergleichsprogrammes konnte das Karlsrvher Albedo-Dosimeter bei der PTB in
Braunschweig mit monoenergetischen Neutronen kalibriert werden. Die Nachweiswahrscheinlichkeit der
Albedo-Dosimeteranzeige i, gegeben aus dem Verhdlinis der gammiquivalenten Heutronenanzeige R und der
Neutronendquivalentdosis in rem, ist in Abb.6/22 in Abhdngigkeit von der Neutronenenergie wiederge-
geben, Ein Vergleich mit anderen Albedo-Dosimetern r 46 3 zeigt, daB alle Dosimetertypen anndhernd die-
glteiche Energieabhdngigkeit aufweisen und ein zusdtzlicher Moderator im Dosimeter ausschlieBlich-die
Empfindlichkeit erhtht, Eine relativ gute Obereinstimmung zeigen die jeweils gemessenen und berechne-
ten Nachweiswahrscheinlichkediten. Bei einer Auswertung von Glow-Peak 5 und 6 des LiF-Dosimeters er-
h&1t man eine hohere Nachweiswahrscheinlichkeit. Im Gegensatz zu anderen Dosimetertypen z.B. dem
Dosimeter von Hankins bzw. dem Dosimeter von Hoy zeigt das Karlsruher Albedo-Dosimeter eine anndhernd
gleiche Nachweiswahrscheinlichkeit gegeniiber mittelschrnelten und thermischen Neutronen.
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Die Richtungsabhdngigkeit der Albedo-Dosimeteranzeige 1 ist in Abb.6/23 1in Abhingigkeit von der Newtronen-
energie wiedergegeben, Im Gegensatz zu einer Bestrahlung mit monoenergetischen Neutronen wivd in Streu-
strahlungsfeldern nur eine geringe Richtungsabhingigkeit erhalten. Bei Verwendung eines Dosimetergiirtels
und eines Dosimeters an dev Vorder- und Rickseite des Kbrpers kann durch Addition der Dosimeteranzeigen
die Richtungsabhdngigkeit im interessierenden Energiebareich anniheknd kompensiert werden.

6.3.3 Methode zur Interpretation von Neutronenstreustrahlungsfeldern

E. Piesch, B. Burgkhardt

Im Streustrahtungsfeld kann die Energieabhﬁngigkeit eines Zweikomponenten-Albedodosimeters mit Hilfe des
MePwertverhittnisses ifa von einem Faktor 100 auf etwa 25% reduziert werden, Unter der Amnahme, daB sich
die Empfindlichkeit der Neutronendosisanzeige im Streustrahtungsfeld aus zwei GroBen nimlich der effektiven
Neutronenenergie und dem Aquivalentdosisanteil thermischer Neutronen zusammensetzt, erhdlt man filr die MeB-
wertanzeige

i =1 {Egpp) + 1 (ny)

und fir das Mefwertverhdltnis
P1 (Egpp) + 1 (ngy)

a a qgeff) +a t"th;
Abb. 6/24 zeigt den Zusammenhang zwischem der Nachweiswahrscheinlichkeit der Albedodosimeteranzeige 1 und dem
MeBwertverhdltnis i/a fiir verschiedene Neutronenenergien und Dosisanteile thermischer Neutronen. Durch
Feldkalibrierungen mit einem Rem-Counter erhdlt man anlagenbezogene Kalibrierfaktoren wie sie am Beispiel
des Heidelberger Zyklotrons und des Forschungsreaktors FR2 wiedergegeben sind.

Aufgrund von Kalibrierungen im Streustrahlungsfeld einer Anlage ist es damit miglich

- #rtliche Anderungen des HNeutronenfeldes direkt mit dem Dosimeter festzustellen,

- Hnderungen der Nachweiswahrscheintichkeit an einer Anlage bedingt durch Sritiche Knderungen des
Neutronenspektrums ausreichend gemau zu korrigieren,

- fir das entsprechende Neutronenstreustrahlungsfeld Aussagen iiber eine effektive Neutronenenergie und
den Aquivalentdosisanteil thermischer Neutronen zu erhalten.

Eine Analyse des Streustrahlungsfeldes zeigte, daB auch bei einer Anderung des Aufenthaltsortes die
Empfindlichkeit des Albedo-Dosimeters iiber das MeBwertverhd#ltnis i/a hinreichend genau korrigiert werden
kann {(Abb.6/25).Es besteht auBerdem generell die MB8glichkeit, Albedodosimeter zur Ausmessung vor’ Streu-
strahtungsfeldern einzusetzen und aus der experimentell ermittelten Albedonachweiswahrscheinlichkeit und
dem Mefwertverhdltnis i/a Aussagen iber Eeff und ch/H zu erhalten.
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6.3.4 Zur Kalibriertechnik in der Albedodosimetrie

£. Piesch, B. Burgkhardt

Bei der Kalibrierung des Albedodosimeters in Streustrahlungsfeldern bestimmt man das MeBwertverhditnis der
Albedodosimeteranzeige und der Aguivalentdosisanzeige eines Referenzgerdtes, Anstelle ven Albedodosimetern
konnen entsprechende Dosisleistungsmesser eingesetzt werden, die eine vergleichbar energieabhdngige Ansprech-
wahrscheinlichkeit aufweisen und die awch in Streustrahlungsfeldern die Albedodosimeteranzeige in ausrei-
chender Heise simulieren.

Nach Hankins wird eine 3"-Moderatorkugel und ein 9"-Rem-Counter verwendet. Das MeBwertverhiltnis 9"-zu 3"-
Kugel entspricht jedoch keineswegs der Energieabhdngigkeit des Albedodosimeters {Abb.6/26), Ein von uns ent-
wickelter Albedo-Neutronendosisieistungsmesser (Albedozahler), der als Detektor BF3-Z§h1rohre in dhnlicher
Anordnung wie im Albedo-Dosimeter verwendet [ 46 1, unterscheidet sich nur im Bereich schneller Neutronen

um einen Faktor 2 vom Albedo-Dosimeter. Die Ergebnisse der Euratom-Kalibrierungen in Braunschweig zeigten,
dafy das Mefwertverhdltnis 12"/2" wegen der ungiinstigen Nachweisverhdltnisse im Energiebereich schneller
Neutronen keine Vérbesserung der Kalibriermethode bringen kann.

Bei Kalibrierungem in Streustrahlungsfeldern ergeben sich systematische Kalibrierfehler vor allem bei
Verwendung von Rem-Countern, die im Bereich mittelschneller Neutronen bis zu einem Faktor 8 ilberempfind-
lich anzeigen konnen {z.B. 9"-Kugel, Andersen-Braun Rem-Counter). Dieser Sachverhalt 1ist im Hinblick

auf die Kalibrierung von Albedodosimetern besonders interessant, da in Streustrahtungsfeldern an Reaktoren
aber auch an Beschleunigern vor allem Neutronen im Energiebereich 50 - 500 ke¥ nachgewiesen werden {siehe
auch Abb.6/24}).

KALIBRIERMETHODEN IN DER ALBEDODOSIMETRIE
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Abb. 6/26 Kalibrierfaktor fiir Albedodetektoren in Abhdingigkeit von der Neutronenenergie
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6.3.% Anwendung von Albedodosimetern

B. Burgkhardt, E. Piesch

Das Albedodosimeter wird seit Uber zwei Jahren zur Personenliberwachung am FRZ eingesetzt f61. Nach einer
Verringerung der Strahlenbelastung durch zusitzliche AbschirmmaBnahmen wurden die Dosimeter im Jahre 1978
nur noch vierteljdhriich ausgewertet. Eine Analyse der HMeBergebnisse der beiden an einem Giirtel getragenen
Atbedodosimeter zeigt,daf in diesem Streustrahlungsfeld generell kein isotroper Strahleneinfall angenommen
werden kann und die Neutronendosis in den meisten Fillen an der Kérpervorderseite 75% und an der Kdrperriick-
seite nur 25% betridgt.

Abb, 6/27 gibt die entsprechende Hiufigkeitsverteilung fiir das Dosisverhdltnis von Gammastrahlung zu Neu-
tronen wieder, welches an den Bestrahlungskandlen des FRZ zwischen 0,2 und 4 1iegt. Dieses Ergebnis steht
im Widerspruch zu den bisherigen Annahmen, daB dieses Verhdltnis flr einen Ubérwachungsort mehr cder
weniger konstant ist.

Weitere Kalibrierungen erfolgten im Neutronenstreustrahlungsfeld der KARIR-14 MeV-Therapieanlage sowie

am Zyklotron des Krebsforschungszentrums in Heidelberg, an einer 20 MeV-Betatronaniage und an einem
Linearbeschleuniger.

Die bisherigen Anwendungen zeigten, daf das Karlsruher Albededosimeter durch seine Diskriminator-Analysa-
tor-Eigenschaften in der Lage ist, die Heutronendosis auch bei Ortlichen Hnderungen des Neutronenspektrums
an-einer Anlage ausreichend genau zu emitteln,
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Unsere MeBstelle beteiligt sich schon seit mehr als 4 Jahren an den jihrlichen Vergleichsmessungen, die

im ORNL in Qak Ridge mit verschiedenen Neutronenspektren am Health Physics Research Reactor {HPRR) durch-
gefhrt werden. Das Karlsruher Albedo-Dosimeter zeigte beim Personendosimetervergteich,aber auch beim bn-
faltdosimetervergleich mit Bestrahlungsdosen von mehr als 1000 rem, zufriedenstellende MeBergebnisse. Fiir
die Vergleiche der Jahre 1976 bis 1978 ergab sich die in Abb.6/28 wiedergegebene Nachweiswahrscheinlichkeit
in Abhingigkeit vom Mefwertverhiltnis i/a. Mit Ausnahme der Plexiglasabschirmung kann flir das Strahlungs-
feld mit einer Abschirmung aus Stahl, Beton bzw. Beton/Stahl aber auch ohne Abschirmung der Kalibrierfak-
tor ausreichend genau ermittelt werden. i

Fur die Anwendung in der Unfalldosimetrie kann das Albedo-Dosimeter auf eine tnergiedosis kalibriert
werden. Trotz der relativ hohen Energicabhingigkeit erhdlt man auch hier zusitzliche Aussagen liber die
effektive Neutronenenergie und den Aquivalentdosisanteil thermischer Neutronen.
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6.3.6 Energicabhiingigkeit von Kernspuritzdetektoren
E. Piesch, 1. Hofmann

Fiir eine Anwendung von Kernspuritzdetektoren zur Strahlenschutzilberwachung ist die Kenntnis der Energieab-
hingigkeit der Hquivalentdosisanzeige sowie die experimentell ermittelte Energieschwelle von besonderer 8e-
deutung. Die Nachweiswahrscheinlichkeit der in unserem Labor eingesetzten Kernspurdtzdetektoren wurde daher
innerhalb des Egratom-Vergleiches bei der PTB in Braunschweig und der GSF in Neuherberg im Energiebereich
0,5 MeV bis 19 MeV untersucht. Im einzelnen waren es folgende Detektoren:
- 237p-und ?32Th-Detektoren zum Nachweis von Spaltfragmenten und einer Auszihlung im Funkenzihler,
= Kodak LR-115-Zellulosenitratfolien zum Nachweis vom RilckstoBkernen iiber durchgedtzte Kernspuren und

einer Auszihlung im Mikroskop,
- Makrofol-Folien von 300 um Dicke zum Nachweis von Riickstofkernen mrach einer elektrochemischen Atzung

und Auszdhlung in einem Mikrofiim-Auswertegerdt,

Die experimentell ermittelte Lnergieabhdngigkeit der Kernspurditzdetektoren ist in Abb. 6/2¢9 in Abhingigkeit
von der Neutronenenergie wiedergegeben. Es zeigt sich, daf die Spaltfragmente der Detektoren oberhalb der
Energieschwelle von 0,5 MeV bzw. 1,2 WeV eine relativ grofe Energieabhingigkeit zeigen, die bis zu einem
Faktor 4 betragen kann. Der LR-115-Detektor ist wegen der ausgeprigten Energieabhingigkeit (Faktor 10} nicht
als Neutronendosimeter zu empfehien. Glnstige Eigenschaften zeigt Makrofel als elektrochemischer Kernspur-
dtzdetektor mit einer Schwelle zwischen 1 und 2 MeV und einer ausreichend hohen Nachweiswahrscheinlichkeit,
die bei wenig Untergrundspuren NHeutronendosismessungen schon oberhalb von 50 mrem zuldBt.
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6.3.7 Verfahren zur Verringerung der Untergrundspuren bei der elektrochemischen Atzung von Makrofolfolien

G.M, Hassib, E. Pjesch

Die praktische Anwendung von Makrofol als Kermspurdetektor zum Hachweis von a-Teilchen sowie von Neutronen
tber RiickstoPBkerne wurde bisher dadurch erschwert, daB schon unbestrahlte Folien einen relativ hohen Anteil
an Untergrundspuren zeigen. Ziel unserer Arbeiten war daher die Anwendung einer speziellen Wirmebehandlung
bzw. einer Vordtzung, um vor allem den Anteil derjenigen Untergrurdspuren zu verringern, die durch Ober-
flichenbeschadigungen verursacht werden.

Gleichzeitig laufende Arbeiten im ORNL Oak Ridge sowie beim CNEN in Rom untersuchten das Verfahren der
Wirmevorbehandlung, welches jedoch nur zu einer Reduzierung der Untergrundspuren von 200 auf 70 Spur‘en/cm2
fithrte. Die in unserem Labor durchgefithrten Untersuchungen waremn mit der Anwendung einer Vordtzung der
Detektorfolie erfolgreich. Die Detektorfolie wird hierbei vor Beginn der elektrochemischen Atzung eine Stunde
in einer lbsung aus reinem Athylalkohol und 6N KOH in eirem Volumenverhdltnis 4:1 konventionell gedtzt.
Hierbei wird ein Oberflichenfilm von etwa 4 um Dicke entfernt,

In Abb.6/30 ist die entsprechende Spurendichte unbestrahlter Folien in Abhdngigkeit von der Hochspannung wie-
dergegeben. Bet einer elektrochemischen Atzung in 6H KOH bei 1,5 kY, 500 Hz und 5 Stunden bei Zimmertempe-
ratur erhdlt man einen Untergrund von etwa 3 bis 5 Spuren/cmz. Entsprechende Bildschirmaufnahmen in Abb.6/31
zeigen den Effekt der Vordtzung bei bestrahlten und unbestrahlten Makrofolfdlien, Mit Hilfe dieses Verfah-
rens ist es in der Zukunft mdglich, elektrochemische Kernspurdtzdetektoren zur Messung kieiner Neutronen-
dosen einzusetzen und Uber eine Langzeitexposition schon relativ kleine Radonkonzentrationen in der Raum-
Tuft nachzuweisen 141,
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0o MAKROFOL E, 300 um DICK
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Abb. 6/30 Anzahl der Untergrundspuren in Abhdngigkeit von der
Hochspannung filr unbehandelte und vorgedtzte Makro-
folfolien
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6.3.8  Anwendungen der elektrochemischen Atzmethode zur Neutronendosimetrie

G.M. Hassib, £, Piesch

Zur Anwendung von Makrofel als Detektor fir neutroneninduzierte RiickstoBkerne wurden die wichtigsten Para-
meter, der elektrochemischen Atzmethode, die Hochfrequenz und die Hochspannung, optimiert [131. Fs zetgte sich,
daB im Frequenzbereich 50 bis 1000 Hz der Kernspurdurchmesser mit der Hochfrequenz zunimmt {Abb.6/32}, wdhrend
die fachweiswahrscheinlichkeit oberhalb 500 Hz einen konstanten Wert erveicht. Im VYergleich dazu

spielt die Hochspannung eine wichtige Rolle beim Atzvorgang. Abb. 6/33 gibt die Nachweiswahrscheinlich-

keit in Abhdangigkeit ven der Hochspannung wieder. Hier ist offensichtiich eine Mindesthochspannung erforder-
lich,um in der Folie eine elektrische Entladung auszulgsen. Nach einem Anstieg der Nachweiswahrscheinlichkeit er-
hdlt man bei einer hoheren Hochspannung einen annghernd konstanten Yert.

Bie entsprechende Abhiingigkeit des Kernspurdurchmessers von der Hochspannung ist in Abb.6/34 wiedercegeben,
Auch hier wird oberhalb 1.5 kV keine wesentliche VergriéBerung des Kernspurdurchmessers erhalten. Flir die
Optimierung der elektrochemischen Atzmethode bedeutet dies die Wahl einer hohen Freguenz, um midglichst
grofe Kernspuren zu erhalten, sowie die Wahl einer mBglichst kleinen Hochspannung, um noch bei ausreichend
guter Nachweiswahrscheinlichkeit die Anzahl der Untergrundspuren gering zu halten.

Fiir takrofol E von 300 um Dicke erhdlt man eine optimale elektrische Atzmethode bei 1,5 k¥, 500 Hz in einer
6 KOH Losung mit 5 Stunden bei Zimmertemperatur. Bei Anwendung einer konventionellenVordtzung (siehe auch
Abb.6/30) zur Reduzierung der Untergrundspuren ergeben sich filr den Makrofol-Neutronendetektor folgende
Eigenschaften

- die Nachweiswahrscheintichkeit fiir 252Cf-Spaltneutronen betrigt 75 + 8 Spuren/cm?.rem,

- fir den Untergrund ergeben sich 5 22 Spuren/cm® entsprechend einer Neutronendosis von 70 mrem,

- die Energieschwelle liegt bei etwa 1,5 MeV,

- die Anzeige der Aguivalentdosis ist oberhalb 4 MeVY anndhernd energieunabhingig,

die Richtungsabhdngigkeit fiihrt zu einem 30%igen Verlust der Zdhlrate bei einem Strahleneinfall

unter 459,
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Abb. 6/32 Kernspurdurchmesser einer elektrochemisch gedtzten
Makrofolfolie in Abhingigkeit von der Hochfrequenz
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6.4 Inkorporationsmessung

6.4.1 Routinemessungen
H. Doerfel, U. Lohoff

Alle Mitarbeiter von KfK, KBG, GMK und TU, die Zugang zu offenen radioaktiven Substanzen haben, werden im
Ganzk@rperzdhler der Abteilung Sicherheit routinemifig auf inkorporierte Radionuklide untersucht. Bei der im
Routinebetrieb liblichen MeBzeit von & min liegt die untere Hachweisgrenze des Ganzkirperzihlers fir alle
wichtigen Spalt- und Aktivierungsprodukte unterhalb von einem Prozent der hochstzulissigen Belastungswerte
(Grenzwerte der Korperdosis mach § 49, Abs, 1 StriSchv, Anlage X). Die Tabelle6/5 vermittelt einen Oberblick

Haufigkeit der
inkorporierten Radicnuklide

Bereich Messungen | Messungen mit
gesamt pos, Befund | sep tsap, feszyfizaglreagirarg|raspgl targg

Beschleuniger a8 5 ] - 2 2 1} -~ - 1
Biclog. u., med.
Institute 25 -- U [P IR DR R UV
Chem, Institute 301 - I R S R R U
Dekontamination
- Stammpersconal 356 12 - 2 Py == == 1 -- 8
- Fremdpersonal 443 21 3118 [~--7--1 -- 1 --
Physikal. Enstitute 7 -- S I [ [ N R T
Reaktorbetrieb 263 10 -- e f-—-1--1-- 1 1 &
Strahlenschutz 123 i U I T e O R -
Versorgungsbetriebe 27 3 - 3| o | ma | a= | a- e | -
Somstige Personen
d. KfK 5 - U R [ R T [
GHK 335 5 -- 2 -4 --1-- 1 -- 2
KBG 270 38 4 138 1) --1--1-- - 2
T 4 -- CCE BTN BEEE BETEE T == | ==
Sonstige Personen
auBerhalb KfK 3 3 - 3} =] mw | ow= | w- 1 1

Insgesamt 2268 98 7|69 4 2 1 4 2| 26

Tab.6/5 Obersicht tber die Routinemessungen im Ganzkdrperzihler

iber die 1978 im Ganzkdrperzihler durchgefithrten Routinemessungen. Insgesamt wurden bei 2268 Messungen

98 Inkorporationen festgestellt. In 84 Fillen handeite es sich dabei um Einfachinkerporationen. In 11 Fillen
waren 2 Nuklide beteiligt, in 3 Fillen 3 Nuklide, Besonders hiufig wurden die Nuklide ®°Co {70% der Inkorpo-
rationen) und '*7Cs (27% der Inkorporationen) gefunden. Wie die Tab.6/6 zeigt, lag in weitaus den meisten
Fdllen die inkorporierte Aktivitdt unter einem Prozent der zulissigen Kiérperbelastung. In diesen Fillen wurde
angenommen, daB das inkorporierte Nuklid homogen im Kirper verteilt ist. In den librigen finf Fillen wurde die
Inkorporation durch Auswertung der Einzelspektren der vier Mefiktpfe genauer tokalisiert. Bei der !*!J-Inkorpo-
ration (Schilddriisendepot) konnte der Inkorporationszeitpunkt abgegrenzt und die Schilddriisenbelastung mit
Hilfe der effektiven Halbwertszeit abgeschitzt werden. Bei den ®°Co-Inkorporationen lag in zwei Fillen ein
Lungendepot vor. In den beiden ibrigen Fillen handelte es sich offenbar um ein Ganzkérperdepot. Hier konnte
der Inkorporationszeitpunkt nicht ndher eingegrenzt werden, seo daB zur Abschitzung der Korper- bzw. Lungendosis
von etner konstanten Daverbelastung ausgegangen werden mufte. Bei Zugrundelegung der entsprechenden Umrech-
nungsfaktoren (IERP Publ.2) ergab sich dabei in allen Fillen eine Belastung von weniger als 10% der zuldssigen
Grenzverte.
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Nuklid <0,1 % 0,1 -1% - 10 % 10 - 100 % >100 %
%00 6 1 - - -
5o 54 11 L] - -
557n 4 - - - -
].‘Z!f‘] - 1 - - -
l31d 2 1 - -
13HCS 2 - - -
1370 25 1 - - -

Tab.6/6 Inkorporierie Aktivitdten in Prozent der zulissigen Kdrperbetastung {Grenzwerte
der Korperdosis nach § 49 Abs, 1 StriSchV, Anlage X)

65.4.2 Sondermessungen

H. Doerfel, U. Lohoff

Wenn bei der Handhabung von offenen radicaktiven Substanzen die Mgglichkeit eimer Inkorporation nicht ausge-

schlossen werden karn oder wenn eine Kontamination der Raumluft bzw. des Arbeitsplatzes festgestellt wird,
miissen unmittelbare Inkorporationsmessungen durchgefithrt werden. So wérden beispielsweise die Mitarbeiter
des LAF 1E,die mit offenen '*'J-Priiparaten umgehen, im allgemeinen noch am gleichen Tag eirer Untersuchung

im Ganzkirpevrzidhler unterzogen. Dadurch ist es mdglich, bei einer gegebenen Inkorporation den Inkorporaticns-

zeitpunkt einzugrenzen und die Aktivitdtszufuhr sehr genau abzuschitzen. 1978 wurden insgesamt 56 Untersu-

chungen auf '7'J durchgeflihrt. In 31 Fallen ergab sich ein positiver Befund, der allerdings hiufig teilweise

von geringen dufleren Restkontaminationen herviihrte. Geht man von dem unginstigsten Fall aus, daf es sich
jeweils um eine reine Inkorporation von '?!J handelt, so liegen die ermittelten Aktivititszufuhren stets

unterhalb von 2% des Grenzwertes der Jahresaktivititszufuhr nach § 52 Abs. 1 StriSchV (Anlage IV, Tab. IV).

Hiufigkeit der
inkorporierten Radionuklide

Bereich Messungen Messungen mit GZ LZ
gesamt pos. Befund §0Cq | 957p | t2ugp | targ | s3rg| zrepy | zavpy | 2nrpy,
GZ ] LZ Gz Lz
Chem. Institute 10 6 4 -- 3 4 -- -- 3 -- - -
Bekontamination
- Stammpersonal 8 i 1 - -- - -- 1 1 1 1
- Fremdpersonal 9 1 2 .- - - - 1 . -- 2
Physikal, Institute 59 31 - -- - - 31 - - . -
Reaktorbetrieb 10 | =~ 3 - 3 2 - - 2 -- - -
Strahlenschutz 1y 1 - - - -- - - _ - -— -
Versorgungsbetriebe J S 1 -- -- - - - 1 - _— -
GHK 12| 7 ? - 1 .- - - 1 - - -
Sonstige Personen
auferhalb KfK 4 9 i 1 -- -- i - - 1 1 1
Insgesamt 14 | 36 44 4 5 6 1 31 g 2 2 4

Tab. &/7 Ubersicht iiber die Sondermessungen

im Ganzkorperzdhler {G7} und im Lungenzdhler {LZ)
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AuBer diesen speziellen '3'J-Untersuchungen wurden im Ganzkdrperzdhler noch 67 weitere Sondermessungen
sufgrund von Arbeitsplatz- bzw, Raumluftkontaminationen durchgefilhrt. Diese Messungen ergaben in 13 Fdl1-
len einen positiven Befund (siehe Tab. 6/7), Die inkorporierten Aktivitdten waren in allen diesen Fillen
kletrer als 0,1% des Grenzwertes der Jahresaktivititszufuhr. Bei Verdacht auf Inkorporation von a-Strah-
lern, wurden die betroffenen Personen zusitzlich noch im Lungenzihler auf inkorporierte Transurane unter-
sucht. Dabei ergaben 4 von insgesamt 36 Messungen eimen positiven Befund. In einem Fall wurde eine Ober-
schreitung der Jahresaktivitdtszufuhr von 2*%Pu, 2°°Py und *“'Am festgestellt. In
efnem weiteren Fall wurde ein Lungendepot dieser drei Nuklide registriert, welches 40% des Grenzwertes ent-
sprach. In den beiden Hbrigen Fdllen handelte es sich jeweils um ein Lungendepot von 2%'Am in HShe von

7,3 bzw. 3,5% des Grenzwertes der Jahresaktivititszufuhr. Eine Abschitzung der Lungendosis ergab in allen

4 Fdllen Werte, die weit unter den zuldssigen Grenzwerten nach § 49 Abs. 1S$trlSchv (Anlage X) Viegen.

6.4.3 137Cs-Erhebungsmessungen
H. Doerfel

Seit 1961 wird an einer Referenzgruppe aus 10 Mitarbeiterinmen und Mitarbeitern der Abteilung Sicherheit in
monatlichen Messungen im Ganzkérperzihler der mittlere Gehalt von '®7Cs aus dem radioaktiven Fallout bestimmt.
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Abb.6/35 Spezifische '?7Cs-Aktivitdt im Menschen nach Messungen der Abteilung Sicherheit an einer
Referenzgruppe
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Zur Erzielung einer mdglichst hohen Genauigkeit wird bei diesen Erhebungsmessungen eine MeBzeit von 50 min
zugrunde gelegt. Bei dieser MeBzeit liegt die untere Nachweisgrenze des Ganzkdrperzdhlers flr homogen im
Korper verteiltes '%"Cs bei etwa 1,2 nCi. Dies entspricht einer spezifischen Aktivitdt von etwa 17 pCi/kg
bei einem Menschen mit 70 kg Kdrpergewicht, Bei Mittelung aller pro Monat gemessenen Spektren liegt die
untere Nachweisgrenze bei etwa 5,4 pCi/ke.

Die Abb, 6/35 zeigt die seit 1961 erhaltenen Monatsmittelwerte in halblogarithmischer Darstellung, Die spe-
zifische '37Cs-Aktivitdt steigt zundchst von etwa 40 pCi im Jahr 1961 auf ungefihr 300 pCi/kg im Jahr 1964
an, Dannach fd11t sie mit einer effektiven Halbwertszeit von etwa 1,5 a bis auf 30 pCi/kg im Jahr 1969 ab.
Zwischen 1969 und 1975 ist nur noch eine schwach fallende Tendenz zu beobachten (effektive Halbwertszeit

etwa 10+5 a). Seit 1975 fdl1t die '*’Cs-Aktivit#t wieder wie in den Jahren zwischen 1964 und 1969 mit

einer effektiven Halbwertszeit von eiwa 1,5 a ab. Zu Beginn des Jahres 1978 ist der !'*’Cs-Gehalt schlieB-
Tich so weit abgeklungen, daB die Messungen mitunter pegative Monatsmittelwerte lieferten. Die MeRergebnisse
muBten daher tiber einen griferen Zeitraum gemittelt werden. Der schraffierte Balken in der Abb. 6/35 stellt
den Mittelwert der Ergebnisse aller zwischen Mirz und August 1978 durchgefilbrten Erhebungsmessungen dar

(3,67 pCi/kg). Dieser Mittelwert ist nahezu um einen Faktor 5 kleiner als die untere Nachweisgrenze des Ganz-
kérperzdhlers bei der Einzelmessung. Es wurden daher Untersuchungen angestellt, ob die Nachweisgrenze durch
Verbesserungen des MeBverfahrens noch weiter gesenkt werden kann. Insbesondsre wurden in diesem Zusammenhang
die durch Stdrstrahler und elektronische Instabilitdten hervorgerufenen Schwankungen des Nulleffekis im Ener-
giebereich der 662 keV-y-Strahlung von '*7Cs einer genaueren Analyse unterzogen. Diese Analyse hat gezeigt, daB
mit Hilfe von besser auflgsenden Detektoren (7,5% bei 662 keV) und extrem stabilen Verstirkern und Hochspan-
nungsgerdten (Schwankung der Peaklage <0,5% bei 662 keV) sowie einer verbesserten Filteranlage {Reduzierung
der RaC-Konzentration in der Mefizelle auf 50% des jetzigen Wertes) die Nachweisgrenze des Ganzkiivperzihlers
allenfalls auf etwa 8 pCi '*’Cs/kg bei der Einzelmessung gesenkt werden kann. Fine sehr viel wirkungsvollere
Verbesserung der In-Vivo-Messung von homogen im Kérper verteiltem 137¢s 148t sich dagegen bei Verwendung von
Ge{Li)-Detektoren erzielen. Bel diesen Detektoren tragen weder die elektromischen Instabilititen noch die
Schwankungen der natlrlichen Radicaktivitdt in nennenswertem Umfang zur Schwankung des Nulleffekts im Bereich
der y-Strahlung von '*’Cs bei. Erste Untersuchungen in einem neu aufgebauten Ge{li)-Ganzkirperzihler (vgl.
Abschnitt 6.2.5) haben gezeigt, dap die Nachweisgrenze fiir homogen im Korper verteiltes '37Cs bei einer MeB-
zeit von 50 min bei etwa 5 pCifkg liegt. Dies entspricht einer unteren Nachweisgrenze von etwa 1,6 pCi/kg

bei Mittelung iber die gesamte Referenzaruppe.
Aus diesem Grund werden die '®7Cs-Erhebungsmessungen seit Oktober 1978 in diesem Ge(Li)-Ganzkbrperzihler

durchgefiihrt, Filr Oktober wurde ein Monatmittelwert von 3,04 pCi/kg erhalten, der bei Berlicksichtigung der
fallenden Tendenz seir gut mit dem letzten Halbjahresmittelwert von 3,67 pCi/kg vereinbar ist. Im Oktober
warde auRer der Referenzgruppe aus Mitarbeitern der Abteilung Sicherheit auch eine Vergleichsgruppe aus der
Bevilkerung von Menzenschwand im Schwarzwald auf '*7Cs untersucht. Diese Messungen ergaben Uberraschend
hohe Werte bis zu etwa 300 pCi/kg. Die mittlere '*Cs-Aktivitdt lag in dieser Vergleichgruppe bei 78 pCi/kg
und damit um den Faktor 25 ilber der mittleren '*’Cs-Aktivitdt in der Referenzgruppe der Abteilung Sicher-
heit.

6.4.4 *2%Ra-Erhebungsmessungen
H. Doerfel

Bei Zugrundelegung der *?®Ra-Konzentration in Wasser, Fisch und Milch mlssen die Bewohner van Menzenschwand
im Schwarzwald nach den gegenwidrtigen Berechnungsgrundlagen ein 2Z°Ra-Depot von jeweils mindestens 80 nCi
inkorporiert haben. Eine solche Aktivitdt ist im Ganzkorperzahier ohne Schwierigkeiten meBbar. Zur Oberpri-
fung der Berechnungsgrundlagen wurde daher im Okiober 1978 eine Erhebungsmessung an 30 Bewohnern von Menmzen-
schwand durchgefiihrt. Da das 22%Ra im Skelett deponiert ist und somit als homogen verteilt angesehen werden
kann, wurden diese M¥essungen in dem neukalibrierten Ge(Li)-Ganzkdrperzdhler {siehe 6.4.5) vorgenommen, Die
226pa-Aktivitdt wurde sowohl direkt Uber die 186 keV-Linie als auch indirekt iiber die Aktivitit der Folge-
produkte *'“Bi und ®'"Pb bestimmt. Die direkte Messung ilher die 186 keV-Linie wurde allerdings durch eine
relativ intensive Backgroundstrahlung von 2354y (185 keV) aus der Bleiauskleidung der MeRzelle beeintrichtigt.
AuBerdem wurde die Direktmessung durch die Rllckstreuquanten des '?7Cs (184 keV) gestért. Bei Berlicksichtigung
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dieser Fehierquellen ergab sich eine untere Nachweisgrenze von etwa 7 nCi 226Ra bei einer MeBzeit von 50 min.
Die Nachweisgrenze bei der indirekten Messung iber die Folgeprodukte liegt etwas darunter. Allerdings ist die
iiber die Folgeprodukie abgeschdtzte *?®Ra-Aktivitit—bedingt durch die Unsicherheit in der Exhalationsrate

von 222Bn- mit einem systematischen Fehler von etwa 30% behaftet. Sowohl die direkten als auch die indirekten
Messungen ergaben 2%°Ra-Aktivititen, die im Mittel weit unter den entsprechenden Nachweisgrenzen lagen. In
allen Fillen, in denen die direkt gemessene Aktivitdt signifikant Uber dem Mittelwert lag, ergab die indirekte
Messung einen Hert unter dem Durchschnitt und umgekehrt. Nach Mittelung aller Ergebnisse ergab sich der Wert
0,34 + 4,04 nCi *?°Ra. Demnach milssen die Berechnungsgrundlagen zur Bestimmung der 225Ra-Aktivitit im Menschen
aus den ?2®Ra-Konzentrationen der Lebensmittel einer genaueren Oberpriifung unterzogen werden.

6.4.5 Kalibrierung eines Ge{Li)-Ganzkorperzihlers
H. Doerfel

Bedingt durch das schlechte Aufiésungsvermtgen der NaJd(T1)-Detektoren des Ganzkdrperzihlers ist insbesondere
bei Mehrfachinkorporationen eine sichere Nuklididentifizierung nicht immer mdglich. In Zweifelsfdllen muB daher
stets das gefdhrlichste der in Frage kommenden Nuklide zugrundegelegt werden. Dabei ist jedoch nicht auszu-
schlieBen, daB ein gefdhrliches Nuklid mit niedriger Emissionswahrscheinlichkeit von einem vergleichsweise
ungefdhrlichen Nuklid mit hoher Emissionswahrscheinlichkeit maskiert wird. So kann beispielsweise eine
10%-ige Body-Burden '*7Cs eine 100%-ige Body-Burden ‘°®Ru vollstdndig verdecken. Deshalb muB zumindest in
den Féllen, in denen die Messung mit Nad{71)-Detektoren eine Inkorporation von mehr als 1% der zuldssigen
Grenzwerte ergibt, eine genaue Nuklididentifizierung vorgenommen werden. Aus diesem Grund wurde 1978 ein
Ge{Li}-Detektor (15% Effizienz) angeschafft und mit Hilfe einer speziellen Halterung an der Fahrmechanik

des Lungenzdhlers befestigt. Der Ge{Li)-Betektor hat einen lageunabhingigen Xryostaten und kann somit in
Jede beliebige Mefposition gebracht werden. Fiir die Kalibrierungen wurde die in Abb.6/36 skizzierte MePposi-
tion gewsdhlt. In dieser Position hat
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Abb. 6/36 Mefposition und Wirkungsgrad des Ge(Li)-Ganzkorperzdhlers
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der Detektor fir alle Hukliddepositionen im Bereich des Rumpfes, der Arme und der Oberschenkel etwa den glei-
chen Wirkungsgrad. Zur Bestimmung dieses Wirkungsgrades wurde ein Grey-Marten-Phantom mit einer Ba-getrd-
gerten Lisung von 200 nCi 2%FRa geflillt. Hach einer Wartezeit von 3 Wochen, in der sich das Gleichgewicht
zwischen 2%°Ra und den Folgeprodukten bis zum 2'°Pb einstellte, wurden die Intensitdten aller bedeutenden
v-Linien der Zerfallsreihe bestimmt. Mit Hilfe der entsprechenden Emissionswahrscheinlichkeiten ergaben

sich daraus die in Abb.6/36 dargestellten Werte flUr den Wirkungsgrad der MeBanordnung. Diese Herte sind im
Mittel um etwa den Faktor 25 kleiner als die entsprechenden Werte fiir die 4 NaJ({T1)-Detektoren des Ganzkir-
perzihlers. Da aber die Halbwertsbreite der Peaks im NaJd(T1)}-Spektrum etwa 30 mal so groB ist wie im Ge(Li)-
Spektrum, sind die Peakhbhen in beiden Spektren trotzdem vergleichbar. Bedingt durch die Tatsache, daf} die
Peaks bei gleicher Hohe im Ge{Lli}-Spektrum leichter separiert werden kiinnen als im NaJ{T1}-Spektrum, ergibt
sich bei dem Ge{Li)-GanzkBrperzihler filr homogen verteilte Radionuklide eine etwas kleinere Hachweisgrenze als
bei dem NaJd{T1}-Ganzk@rperzdhler.

6.5 Strahtenschutzmefigerite
A. Schmitt

6.5.1 Aufgaben

Der Bestand an elektronischen Gerdten, der von der Abteilung Sicherheit betreut wird, setzt sich aus einer

groBen Anzahl von tragbaren Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren, aus MeBpldtzen zur Aktivitdtsbe-

stimmung, den ortsfesten Luftliberwachungsanlagen und wenigen, aber teueren und komplizierten Anlagen zur

Spektroskopie zusammen. Daraus ergibt sich zwangstiufig eine gewisse Unterteilung im Service, der soweit

als miglich selbst durchgefihrt wird, Die Arbeitsgruppe "Gerdteelektronik®™ erfiillt hierbei folgende Aufgaben:

- RegelmdBige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren Dosisleistungsmefgerdte der KfK sowie von
fUnf Fremdfirmen,

- Reparatur und Kalibrierung aller HFK- und Kontaminationsmonitoren der K¥K,

- Reparatur und Kalibrierung der Luftiiberwachungsanlagen in verschiedenen Instituten und Abteilungen des
Kernforschungszentrums,

- Reparatur aller sonstigen elektronischen Gerdte aus den Bereichen der Abteilung Sicherheit,

~ Eingangskontrolle der von der Abteilung Sicherheit beschafften Gerdte, Untersuchung neuer Gerdte und Be-
stimmung der elektrischen Eigenschaften von Detektoren,

- Entwicklung von kormerziell nicht erhdltlichen Gerdten fiir den Bedarf der Abteilung,

- Beratung von Instituten wnd Abteilungen bei der Beschaffung von StrahlenmeBgerdten.

Die Betreuung von StrahlenschutzmeBgerdten und Anlagen durch die Abteilung Sicherheit beginnt gewthnlich
schon vor der Beschaffung mit der Beratung Uber das jeweils zweckmdBigste MeBverfahren und die Gerdteaus-
wahl und geht lber die Abwicklung der Bestellung, Lieferung und Installation bis zur Kalibrierung und Ab-
nahme. Neben den iiblichen kleineren Bestellungen wurden einige gréPere Baschaffungen mit einem Gesamtumfang
von ca. DM 400.000,-~ bearbeitet,

Erwdhnt sei auBerdem die routinemdfBige Dichtigkeitspriifung aller umschiossenen Strahler wie auch die Mitar-
beit bei der amtlichen Eichabfertigungsstelle.
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6.5.2 Wartung und Reparatur

Mach der Sirahlenschutzverordnung wird an Strahlenschutzmefgerdte generell die Forderung gestellt, daB sie
dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen, den Anforderungen des MeBzweckes genligen, in ausreichen-
der 7ahl vorhanden sind und regeimdfig auf Funktionstiichtigkeit geprlift und gewartet werden missen. Zum Tet)
auch aufgrund einer Auflage der Aufsichtsbehtirde werden sdmtliche DosisleistungsmeRgerdte, die im Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe eingesetzt sind, von der Abteilung Sicherheit regelmdBig auf ihre Funktionstlichtig-
keit Uberpriift. Sie werden mach einem Wartungsplan jahrlich bzw, halbjahrlich auf mechanische und elektrische
Fehler und Alterserscheinungen untersucht und dann an den Bestrahlungsstdnden in der Eichhalle kalibriert.
Auch neu beschaffte Gevdte und solche instandgesetzten Dosisleistungsmesser, bei denen die Reparatur die
Eichung beeinfluBt, werden vor dem Einsatz kalibriert.

Gerdtetyp Routineprifung Kalibrierung neue Gerdte:
u.Xalibrierung nach Reparatur Eingangskontrolle u.

Kalibrierung
Jordankammer 151 5 -
Graetz X- 10 5 - -
" X- 80 116 8 -
" X- 500 14 3 -
" X- 1000 4 1 -
Tetal 6150 90 8 58
# 6112 53 7 7
Weichstrahlkammer 44 6 5
Taschenwarngerdte 315 - 8
Neutronenmefgerdte 18 4 3
Stabdosimeter 13 - 205
Sonstige 66 10 6
Insgesamt 889 he 292

Tab. 6/8 Wartungsarbeiten an Dosis- und DosisleistungsmeBgeriten im Jahre 1978

Die Typen der gewarteten DosisleistungsmeBgerdte und die Art der Arbeiten sind aus der Tabelle 6/8
ersichtlich. Insgesamt sind 1015 Gerdte kalibriert worden, 38% mehr als im Vorjahr. Die starke Zunahme
riilhrt von der Finbeziehung der Taschenwarngerdte in die Routinekalibrierung her.

Die Anzahl der routinemiBigen elektronischen Funktionspriifungen von BosisleistungsmeRgerdten hat sich gegen-
iiber dem Vorjahr um rd. 40% auf 889 erhtht. Bei 45 neu gelieferten Gerdten waren Eingangspriifungen ndtig. An

HFK- und Kontaminationsmonitoren wurden kleinere Umbauten vorgenommen.

Die Tab.6/9 zeigt den Umfang der Wartungs- und Reparaturarbeiten an tragbaren Strahlenmefgerdten, HFK-Moni-
toren und AktivititsmeRplatzen, Wie frilher waren liber 60% der Reparaturen an Kontaminations- und HFK-Monito-
ren angefatlen, deren Grofiflichendetektoren mechanisch empfindlich sind. Austausch der Fensterfolien und der
7ihldrihte waren in rd. 40% der Reparaturfille ndtig. Defekte in der Elektronik, die meist eine zeitraubende
fehjersuche bedingen, waren in rd. 50% der Fdlle die Fehlerursache {Tab. 6/10}.

Von der Abteilung Sicherheit werden rd. 80 Anlagen mit iiber 150 MeBstellen zur Pegel- und Luftilberwachung
in 21 verschiedenen Gebduden des Zentrums sowie weitere 45 Mefstellen zur Ymgebungsiiberwachung betreut. Hier-

su waren im Berichtsjahr 548 Reparatureinsitze nbtig, die von einfachen Justierarbeiten bis zu komplizierten

imbauten reichten. Vier Beta-GasmeBstellen waren mit *'Ar kalibriert worden.
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Kontaminationsmonitoren 23t folie 228

HFK-Mani toren 180 Zdhldraht 16

FuBbodenmoni toren 8 Elektronik 321

Wdschemonitoren 6 Kabel 14

Aktivitdtsmefplitze 40 Mechan. Reparatur 29

Probenwechsler etc, 22 Batterie 28

DosisleistungsmeBgerite 92

Taschenwarngerite 24

Neutronenmonitoren 4

Sonstige Gerdte 29

Insgesamt 636 Insgesamt 636

Tab.6/9 Reparatur- und Wartungs- Tab.6/10 Reparatur- und Wartungs-
arbeiten an Strahlenmef- arbeiten an StrahlenmeB-
gerdten; Art der Gerdte gerdten; Art der Reparatur

6.5.3 Dichtigkeitspriifungen
H. Junker

Die nach der StriSchV vorgeschriebene Dichtigkeitspriifung an umschlossenen radicaktiven Stoffen wivd im
Kernforschungszentrum Karlsruhe aufgrund einer Ermichtigung der Aufsichtsbehtirden von unabhdngigen Sach-
verstindigen filr Dichtigkeitsprifungen in Eigeniiberwachung durchgefihrt.

Im Jahre 1978 wurden 213 Bichtigkeitspriifungen durchgefilhrt, Undichte Quellen konnten hierbei nicht festge-
stellt werden. Weitere Aufgaben sind Merstellerprlifungen an im Kernforschungszentrum produzierten umschlos-
senen radioaktiven Quellen, Hierbei wurden 2 Dichtigkeitspritfungen durchgefilhrt,

6.5.4 Sonderaufgaben
J. Reid, H.G. Roeber

Fiir das Glasdosimeterauswertegerdt TOSHIBA FGD-3B, das routinemdBig im Einsatz ist, sind die Hg-Lampen
nicht mehr lieferbar. Das Lampengehduse wurde fir die OSRAM - Hg-Lampe HBO 100W2 umgebaut, eine dazu passende
Stromversorgung beschafft und das Auswertegerdt in Betrieb genommen,

Fiir die Z&hlrohrmonitoranlage der Umgebungstiberwachung wurden 17 Niederdosis- und 11 HochdosismeBkipfe sowie
die dazugehdrigen elektronischen Komponentem fiir den Anzeigeteil fertiggestellit. Eine Neubestlickung der

ZMA 67 kann aber erst nach der bereits in Arbeit befindlichen Neuwverkabelung vorgenommen werden. Eine Teil-
verkabelung ist uns bis Ende Januar 1979 zugesagt.

Weitere 12 Mefkipfe milssen von uns fir die neuen Z&hlrohr-AuSenstationen bereitgestelit werden. Im Berichts-
zeitraum konnte die Elektronik fiir 12 Mepkopfe fertiggestellt werden.

Ferner wurden Reparatur- und Wartungsdienst an der Zdhlrohrmonitoranlage, an den telefonisch abfragbaren Zihl-
rohrauRenstationen {23 Reparaturen) sowie in der Phosphatglas- und Thermolumineszenzdosimetrie und im Body-
Counter durchgefithrt.
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6.6 Kalibrierung
B. Burgkhardt, E. Piesch, A. Schmitt

6.6.1 Aufgaben

Bie routinemdBige Kalibrierung von Dosis- und Dosisleistungsmefigerdten dient zur Gewdhrleistung der inner-
halb der Strahlenschutziiberwachung erforderlichen Mefigenauigkeit der Gerdteanzeige. Die filr die Strahlen-
schutzmefigerdte vorgeschriebene MeRgenauvigkeil ergibt sich aus den Anforderungen der PTB an Strahlenschutz-
dosimeter flir die Zulassung zur Eichung und den PTB-Prifregeln flir Strahlenschutzdosimeter.

Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund

- Obertragung der Mefgrofe vom Primirstandard der PTB und Gewshrleistung der MeBgenauigkeit an allen
Bestrahlungsanlagen durch den Einsatz von Hormaldosimetern sowie durch Teilnahme an nationalen und
internationalen Kentroll- bzw. Vergleichshestrahlungen.

- Kalibrierung von DosisleistungsmeBgerdten, Bosimetern, Dosiswarngerdten innerhalb der Routinebetreuung,
nach einer Reparatur sowie innerhalb der Eingangskontrolle bei neuangeschafften Gerdten,

- Bestrahlung von Dosimeterchargen zur Kalibrierung von TLD- und RPL-Auswertegerdten

- Katibrierbestrahlungen von einfachen Strahlenschutzdosimetern aber auch fiir Auswerteautomaten imnerhalb
des Gerdte-Testes.

Entsprechend der Anwendung der MeBgerdte, nimlich Nachweis einer Gammastrahlung innerhalb der Umgebungs-,
Personen- und Arbeitsplatziiberwachung miissen zur Kalibrierung Dosislteistungen zwischen 10 uR/h und 10“ R/h
zur Verfiigung stehen. Die Kalibrierung von Gammadosimetern erfolgt hierbei freiluft auf eine Standardionen-
dosis, hierzu eingesetzt wird ein Hochdosis- und ein Niederdosiseichstand mit '?7Cs-Quellen von jeweils
2600 Ci, 150 Ci, 10 €1 bzw. 1 Ci, 0,1 €1, 0,01 €1 und 9,001 Ci. Vor allem zur Bestimmung der Energieab-
hingigkeit von Dosimetern stehen zwei Rﬁntéenan]agen mit maximal 300 kY bzw. 60 kV sowie eine '*’Cs ynd
€8Co Queltle bereit. Zur B-Kalibrierung dient ein von der PTB auf Energiedosis im Gewebe kalibrierter Be-
strahlungsstand mit **’Pn, *°*T1 und *°Sr Quellen. Fér Neutronenkalibrierungen wird eine kalibrierte

5Ct Am-Be-Quelle eingesetzt.

6.6.2 Routinekalibrierungen

Unfang der routinemdBigen Kalibrierungen ist in Tab. /11 wiedergegeben. Innerhalb des Wartungsplanes
werden alle Arten von Dosisleistungsmefgerdten und Taschenwarngerdten kalibriert, Hierbei missen an einem
Einzelgerdt bis zu 10 verschiedene MeBbereiche kalibriert werden. Fir die Katibrierung wnd den Test von
TLD und RPL Dosimeterauswertegerdten wurden umfangreiche Kalibrierbestrahlungen durchgeflihrt, Ein retlativ
groBer Arbeitsaufwand war auch innerhalb der Eingangskontrolle zu verzeichen.

Kalibrierungen Gerdteanzahl
Routinewartung 289
Reparatur 52
Eingangskontrolle 292
Dosimeterbestrahiungen 731
ingesamt I 964

Tab, 6/11 Art und Anzahl der im Jahre 1978 durch-
geflihrien Kalibrierbestrahlungen
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6.6,3 Amtliche Eichabfertigungsstelle

Aufgrund der 2. Verordnung liber die Eichpflicht von Strahlenschutzmefigerdten ist es Aufgabe des Landes
Baden-Wirttemberg E£ichungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Entsprechend einem Vertrag
zwischen dem Land Baden-Wirttemberg und der KfK werden hierfiir die im Kernforschungszentrum Karlsruhe
vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfilgung gastellt. Bei der amtlichen Eichabfertigungsstelle
werden Beamte der Eichaufsichisbehiirde hoheitlich tdtig. Der Beitrag der Abteilung Sicherheit besteht

in der Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen und der Normaldosimeter wie auch in der Unterstiitzung
bei der Burchfilhrung der ETichungen,

Die Eichabfertigungsstelle hatte zu Beginn des Jahres 1978 ihre Arbeil mit der Eichung von Stabdosimetern
aufgenommen vnd nun auch auf die Ejchung von DosisleistungsmeBgerdten ausgedehnt. Hierfiir waren bis
Jahresende 412 Bestrahlungen durchgeflihrt worden,
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7. Umvweltmeteorologie
W. Hiibschmann

Im Bereich der Umweltimetesrologie werden auf den nuklearen Umweltschutz bezogene Forschungs- und Dienst-
Teistungsaufgaben durchgefilhrt. Meteorologische Parameter werden sowohl am dem 200-m-Mast im KfK als

auch an einem 15-m-Mast im Raum Stutenses gemessen. Zur direkten Beobachtung der Schadstoffausbreitung in der
Atmosphdre werden einerseits Ausbreitungsversuche mit Tracern - in Zusammenarbeit mit dem Bereich Radiotkolo-
gie - und andererseits Tetroonfliige - in Zusammenarbeit mit dem Amt flr Wehrgeophysik der Bundeswehr - durch-
getilhrt. Diese Forschungsarbeiten - im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit - dienen. da-

zu, die fir Ausbreitungsrechnungen notwendigen Daten - Ausbreitungsstatistik und Ausbreitungsparameter -
bereitzustellen. Mit Hilfe der Ausbreitungsexperimente konnten im Jahr 1978 die Ausbreitungsparameter

bis zur Emissionshfhe von 195 m erarbeitet werden.

Mit den bereits frijher entwickelten und 2.7. weiterentwickelten Rechenprogrammen wurden sowohl die radio-
aktive Schadstoffbelastung in der Umgebung des KfK als auch die Umwelibelastung durch Kiihiturmabluftfahnen
berechnet. Im Rahmen der deutschen Risikostudie fiir Kernkrafiwerke wurde das Yodell der Schadstoffaus-
breftung entwickett und - in Zusammenarbeit mit einer Arbeitsgruppe des INR - die Unfallfolgenberechnung
in der Phase A dieser Studie {Vergleich mit den Ergebnissen der US Reactor Risk Study, WASH 140D} abge-
schlossen. Die Arbeiten im Bereich Umveltmeteorologie im Jahre 1978 werden durch einen Vergleich der
Grenzuwertsetzung fir chemische und fiir radioaktive Schadstoffe abgerundet.

7.1 Meteorologische Messungen

M. Becker, XK. Nester, P. Thomas, S. Yogt
7.1.1 Windmessungen

Bie Windrichtungs- und Windgeschwindigkeitsmessungen in 60 m und 200 m Hohe wurden jazhrgangsweise im Zeit-
raum von 1968 bis 1977 ausgewertet. Die jahresweise Auswertung erlaubt es, Aussagen liber die statistische
Genauigkeit der ermittelten MeSwerte zu machen. Falschmessungen kann man aufgrund des Einsatzes ver-
schiedener MeBgerdte erkennen.

In der Abb. 7/1 a und b sind die 10-jahrigen Mittelwerte der Hdufigkeit der Windgeschwindigkeit und der
Windrichtung in den MeBhithen 60 m und 200 m gezeigt., In 200 m Hohe verlduft did Hiufigkeitsverteilung der
Windgeschwindigkeit flacher, und das Maximum 1iegt bei hoherer Windgeschwindigkeit als in 60 m Hohe.
Schwachwindlagen (u T m/s) treten mit rund 2,5 % in 200 m Hohe erwartungsgemdB weniger hdufig auf als
in 60 m Hohe mit 4,3 %. Windgeschwindigkeiten iber 20,0 m/s traten in allen untersuchten Jahren auf.

Die Haufigkeitsverteilung der Windrichtung zeigt jeweils drei Maxima, Diese sind in 60 m gegentiber denen
in 200 m um tber 10° nach rechts gedreht. Diese Tendenz entspricht der blichen Drehung des Windes in der
Grenzschicht; auBerdem hat die Lage des Rheintales einen gawissen EinfluB,

7.1,2 Feldmessungen

In der Ndhe der Ortschaft Spock ist auf einem Wiesengeldnde {Rauhigkeitsstufe [[) ein Kurbelmast aufge-
stellt. Dort werden die Mefwerte € und 9 der in 15 m Hohe montierten Vektorfahne analeg registriert.
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Abb. 7/1 a und b Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und -geschwindigkeit im den Jahren 1968 bis 1977

Bis jetzt wurde die Streuung u¢ der Monate Februar 1977 bis Januar 1978 ausgewertet. Dabei wurden die
10-min-Werte aus Spbck nach den im KfK bestimmten Ausbreitungskategorien eingeteilt,

Fiir die Kategorien A - £ ergeben sich 15 m iiber dem Geldnde der Rauhigkeitsstufe Il niedrigere o -Herte
als 100 m Uber dem Geldnde der Rauhigkeitsstufe I11. In Abb. 7/2, oberer Teil, sind sowohl der Hittelwert
der o, der einzelnen Ausbreitungskategorien als auch die Streuung der o, um diesen Mittelwert angegeben.
Um Ausbreitungskategorien auf Grund der Messungen bei Spick zu definieren, ist es notwendig, dort das
Windgeschwindigkeitsprofil zu messen. Entsprechende Untersuchungen sind bei Verwendung eines automatischen
Datenerfassungsgerdtes vorgesehen.

Dieses Gerdt ist auf stromsparende Spannungsfrequenzwandler umgeriistet worden. Durch den Einsatz von
selbstentwickelten Dummy-Karten wurde es miiglich, die auf Kassette gespeicherten Datem im TAK zu lesen.
Dies muBte bis dahin auBerhalb des KfK geschehen. Bie Erprobung einer speziellen Energieversorgung fiir das
Gerdt ist noch nicht abgeschlossen.

B
L ]
Spick e ) ! A )
15 m E-ﬁ-—-—-—-——l I {
e -

- 4

l—i— —
KFK \Y \' v ) \Y \'
100 m FlE D C B , A
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0 5 10 15
—m ¢, in Grad

¢
Abb. 7/2 Vergleich des a¢—8ereiches im KfK (100 m H6he) und in Spdck (15 m})

7.1.3 Ausbreitungsstatistik

Bisherige Ausbreitungsstatistiken des KfK beruhten auf l-h-Mittelwerten der Windgeschwindigkeit, Wind-
richtung und Ausbreitungskategorie. Neue MeBnetze der Landesdmter fiir Umweltschutz und Sondermefnetze des
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Deutschen Wetterdienstes weisen immer hdufiger eine Zeitbasis einer halben Stunde auf. Da auch unseren Aus-
breitungsexperimenten diese Mittelungszeit zugrunde liegt, werden die Ausbreitungsstatistiken kinftig auf
Halbstundenwerten beruhen.

RoutinemdBig wird ein Magnetband mit den %~h~Mittelwerten folgender meteorologischer Grofen monatlich er-
stellt, s. Tab., 7/1:

MeRvert MeBhthe
Windgeschwindigkeit 40 m und 60 m
Hindrichtung 60 m
09)

} der Vektorfahne 100 m
[+]
%)
LA der Windfahne 100 m
Strahlungsbilanz 1,5 m
Windprofiltexponent 20,30,40,50,60,80,100,130,160 m
Temperaturgradient 307100 m
fiederschiagsmenge 1 m

Ausbyeitungskategorie bestinmi nach

9, der Vektorfahne 00 m

)
)
Ausbreitungskategorie bestimmt nach }
Temperaturgradient und }

)

Hindgeschwindigkeit 30/100 m bzw. 40 m
Ausbreitungskategorie bestimmt nach } 100 m
oy der Windfahne )

Tab, 7/1 Information des monat)ichen Hagnetbandes

7ur Erstellung Yangjdhriger Ausbreitungsstatistiken auf gleicher Zeitbasis wurden obige GroBen flr die
Jahre vor 1978 ebenfalls halbstundenweise abgespeichert.

Tab. 7/2 zeigt die dreiparametrige Haufigkeitsverteilung der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit und der
Ausbreitungskategorie im meteorologischen Jahr 1978. Die Ausbreitungskategorien wurden aus dem Temperatur-
gradient 30/100 m sowie der Windgeschwindigkeit in 40 m HGhe bestimmt. Windgeschwindigkeit und -richtung
wurden in 60 m Hohe gemessen. Die Gesamthdufigkeit in den Windrichtungssektoren ist iiber jeder Einzeltabelle
in Prozent angegeben. Am Ende der Tab. 7/2 ist die dreiparametrige Haufigkeitsstatistik auf eine zwei-
parametrige reduziert, indem lber alle Windrichtungssektoren summiert wurde. Im Vergleich zur 5-jdhrigen
Haufigkeitsverteilung, s. Abb. 7/3, nahm die Hiufigkeit der Kategorien A und D zu, die der Ubrigen Kategorien
ab.

Will man das Auswaschen der Schadstoffe durch Niederschlag berechnen, so bendtigt man die Intensitdt des
Niederschlags in Abhdngigkeit von Windrichtung, -geschwindigkeit und Ausbreitungskategorie. Fiir die Jahre
1973 bis 1977 wurde eine solche vierparametrige Statistik auf der Basis von Halbstundenwerten erstellt,
Per Niederschlag wurde in die Stufen Null bis Orei eingeteilt, s. Tab. 7/3.

Die vierparameirige Statistik ist zu umfangreich, um sie vollstdndig darzustellen. Flir jede Niederschlags-
stufe ist deshalb in Tab. 7/3 eine zweiparametrige Hiufigkeitsstatistik dargestellt, die dadurch gewonnen
wurde, daB Uber alle Windrichtungssektoren summiert wurde.
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0,61 3,93 8,55 10,22 9,43 18,08 50,83 3,82 5,60 4.38 12,22 §,956 198 37,03
0.0 2.2T N8 1,27 2,62 2.88 2.1 £.0  0.93 8.49 23,51 4413 N.8& 3IT7.RT
oL G0 0.0 0,0 .17 0,0 0,0 (L9 0.0 0,0 H,19 T.86 0.0 (L] 1.6%
15,1-30.0 0,0 0.0 0.7 0.0 0.0 9.0 G0 0.0 9.0 0.0 0,0 B,0 G0 LI
SUNKE 1283 8.12 17,59 27.69 17,64 26,72 130,00 £.06 8,21 14,83 48.69 16,63 5.60 120,70
120 GRAD [T 300 GRAD .73 %
0.6- L€ 0.26 Q.26 0.0  2.93 1.43 0,65 5,58 0.0 0,82 0,42 1.43 D85 0,85  4.93
Eod- 145 026 .05 NIt 6,76 2.59 2,72 14.27 Bab% 127 1,61 5,03 2.33 2,12 13,35
kb= 2.0 0.65 1,30 1,83 6,36 3,50 3,89 11,12 4424 4,00 2,33 5,08 231 L.4B 19,49
2ab- 8.0 0.13 1,17 246 6.49 15,53 23,61 68,38 tas% 9.5 3,81 11,23 901t L.4f 65,61
4= BaC 0.0 0.3% 0.91 0,78 3.87 8.69 14,66 0.0 0u6% 1469 E2,50 1,27 0.0 16.10
8.4=15.C G0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 n.o 0. 940 0.0 242 00 0.9 2,42
15:1-30.40 D0 N0 0.0 G0 0.0 0,0 0.0 St 0.0 0.0 0.4 1,0 0.0 n,4
SURHE 130 4,15 S.7F 23,35 25.9% 39,56 100,09 16430 15,89 L0, 1T 35,81 15.89 5,93 132,70
150 GRAD . . .10 1 330 GAAD 2,80 X
. 19 0437 A.U0 2042 56 Ti64 0.21 0,21 90,21 1.23 241 1.03 3,39
013 0i6 B.s4 .36 .26 3.77 20049 0.82 1.44 0,82 535 2.06 1,03 11,52
0,19 0,19 1.49 4,17 3,72 S5.40 15,08 3,39 2.26 2,96 5.16 3.2% 1.85 18.31
040 0,0 0:93 Z.61 14,90 24,21 42,64 10.29 10,32 4,12 18.72 4.58 1.85 52.88
0.0 0.0 0456 .37 2,79 10443 [4.15 0,82 1,23 2,47 3,23 1.03 0,21 13.99
0.0 0.0 G 0.0 0.0 0.0 0.0 G0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 9.4
0.0 0,0 M3 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 % Mo 00 2,0
fule D37 6489 19.55 23,12 44,32 132,00 15423 16:46 9,67 39,32 13,37 5.97 122,00
180 GRAD 3,64 1 360 GRAD 5.93 T
Gob~ Lt 0.0  0u32 (.32 2,56 0.7 0.32 4,29 €419 0.0 0.1% L.55 0,88 0.58 .19
1.1- 1.5 D0 0,32 0483 4,60 3,81 6,13 13,49 0.29 0,00 0,87 2.8 1,16 (.68 5.99
Lab~ 2.0 0416 0.43 1Rl 6,03 4,20 6,67 18.72 0a17 9.53% €87 415 2,22 0.97  9.57
2.1- 4.¢ 0.0  0.63 0.95 8.416 24,76 20463 55,40 Gabh 2,64 5,31 17,20 8.21 2,80 &5.41
Aal- 8,¢ ] 0.0 G.16 2.85 1,90 3,17 g.10 0.19 2,71 5.99 21.93 4.4% 0,58 15,35
8e1-15.C 0.0 08,0 0.0 0.0 3.0 .0 Gun 0.4 9,0 0.0 G.0 0,0 H0 9.0
15,1-30.0 G0 0.0 0.0 0.0 B0 0.0 %] 0.t DG 0.0 %0 D0 0,0 0.0
SUMYE 0ub6 1,75 3.7 24,46 35,55 34.92 130,00 5,89 17.A2 13,33 47,63 16,11 5,60 100,00

SUHMIERT OBER ALLE WINDRICHTURGSSEKTOREN EZNSCHLIESSLICH WINDSTILLEN(KG 5 0.5 o/fs)

WG [Mrss} AUSBREITUNGSKATEGNRIE
A ] 13 13 E F SUMNE
0.0- 0,5 0.02 0.3 0,47 0.43 0.48 0,18 1,22
Ga6- 1.0 0,07 0,08 0.2 0.8% 9.51 0.38 1.99
fat- 1.5 0.22 0,32 0,53 262 1,19 0,97 5,82
1.6- 2.0 0.72 0.67 0,81 2.84 1.89 1,89 B.62
2.1- &.C 1,88 3.72 4,85 10,47 9.56 7.97 138.64
Sel- 8.0 0.08 L.68 5,59 23,258 5,17 340 39,55
8.1-15.0 G0 0.0 0.09 4,00 0,03 0.0 4,12
15.1-3¢,0 CaC 0,0 0,0 0,02 0.0 0.0 0,92
SUMME 2,97 6,50 12.26 44.87 18.83 14,57 100,00

Tab. 7/2 Ausbreitungsstatistik 1.12.1977 - 30.11.1978, Hiufigkeit in %




185

AUFS P TERT UERER ALLE WINDRICHTUHGSSEKTOREN

HRUFIGKERT IN PROZERT

HIEDERSCHLAGSTUFE 0: KEIH NIEDERSCHLAG (91,24 %)

HG (M/S) AUSAREITUNGSKATEGORIE
A 8 D [ F SUMME

Qa0- 0.5 Ca0l 0.02 0.03 0,22 0.21 9.28 Q.77
026~ 1.0 Cell Q.13 0,25 0.76 0458 0.T1 2,55
la1- 1.5 0.3%4 0439 0.48 1,39 0.99 1.05 4465
Lab= &40 0.58 9.66 0,69 1,74 L.63 L1.43 6,53
2al= 4.C 1494 3.80 4,69 9.79 9.38 8.97 38.57
4.1~ 8.C 0,12 2.12 7,99 20.39 7.03 5.22 42.88
841-15.0 ©0.0 0,02 G.49 3,52 0,92 0.9Q0 4,04
154 1=30.C 0.9 0.0 g.01 0.0F 0.0 0.0 202

SUMHE 3410 7415 14463 37483 19,64 17.66 120,09

NIEDERSCHLAGSTUFE I:0 + 0,5 mm/h (5,26 %)

hG {RSS) AUSBREITUNGSKATEGORIE
A 1] c D E F SUMME

00— a5 ¢.0 3.0 0.07 0,32 0,05 9.05 0,49
Ceb= 1,0 0.0 D12 .12 0.8% 0467 0.27 2,07
1.1- 1.5 G423 0.12 0,47 2.14% 1,06 D.49 4449
1.6- 2,6 Gel2 0,20 0.3¢ 2444 1,21 0.99 5.25
2el~ 4.6 0.54 5,94 1.65 L2771 2.42 5.47 39.7%
4+1= 8.0 0.07 9,30 2.56 32.22 6.43 2.79 %4.81
8.1-15,0 0.2 0.0 GuTl E1426 0407 0.0 12,05
t6,1-30,0 0.0 0.0 0,02 0.02 0.0 0.0 09,05

SUMHL 0.54 1,68 6.31 62,07 18.95 10.06 100.00

NREEDERSCHBLAGSTUFE T1:0,51 + 3,0 ma/h (2,96 %}

WG (P/S) AUSBREITUNGSKATEGOREE s
A B D E F SUMME

0.0- (.5 .4 0. 0.4 0,18 0,04 0.04 0,31
Q.6— L.C 0.9 0.0 0.13  1.04 0.39 0.18 1.75
Lal- 1.5 G.0 0.0 0.31 1,49 1.01 0.l8 2,98
la6- 2.€ t.G 0.0 €e18 1,97 1.45 0,31 3.90
2el- 40y 0.9 0.0 o100 E3,96  1,4% 2.54 25,071
4.1- B0 0.0 0.0 1e7h 39,40 6,75 2.28 50413
8.1-15.¢ 0.0 3.0 1.49 L4.20 0.13 0.0 15.82
15.1-3G.C .0 0.0 0.9 Ge24 0.0 0.0 004

SUVNME .9 .0 4495 T2.42 17,22 5.52 120,00

RIEDERSCHLAGSYUFE 11l: > 3,0 mm/h {0,54 %}

HG (M/S) AUSIREITUNGSKATEGORIE
A 8 c D E F SUMME
T.0- 0.5 C.0 Q.0 8,0 0424 04248 Gl 0.48
C.6- 1.0 0.9 0.0 0.0 0448 0,96 0.0 l.44%
1.1- 1.3 .0 9.0 Ge0 0.24 1,20 0424 L.67
leé~ 2.0 0.0 2.0 0424 1420 1.67 0,24 3.35
2ei- 4.0 0.Q 2.8 Q.72 12426 4,31 2.87 20.33
4ol 8.0 0.0 0,0 3,59 46.89 6.46 0.96 58.13
8el=15.0 0.0 2.0 0.96 L3.64 0.0 0.0 L4459
15.1-3C.¢ 0.0 3.0 G.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUMHE 0.0 Q0.0 5.5% 15.32 14,83 4.31 100,00

Tab, 7/3 MNiederschlagsstatistik

Niederschlagsfrei ist es in 91,2 % der Zeit, In der Ubrigen Zeit betrdgt die relative Haufigkeit der ersten
Niederschlagsstufe 60,2 %, um dann in der 2weiten und dritten Stufe auf eine relative Hiufigkeit von 34,1 bzw.
5,7 % zurlickzugehen. Deutlich ist ein zunehmendes Bberwiegen der Ausbreitungskategorie D sowie hiherer
Windgeschwindigkeiten mit wachsender Niederschlagsintensitdt zu sehen.

In Tab. 7/4 sind die monatltichen Niederschlagsmengen der Jahre 1965 bis 1978 aufgefiihrt. Das Jahr 1978 war,
verglichen mit dem Jangjdhrigen Durchschnitt, zu naB. Am avffilligsten ist dabei der Mai, der die
zweithtchste monatliche Niederschlagsmenge in den tetzten 14 Jahren erbrachte (hochste = August 1968).




186

friederscilag [ g5 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | igr0 | 1971 | 172 [ 1973 | do74 [ 1975 | 1976 [ 1977 { 1978 f14-dahresaittel
Janvar 90,5 | 49,6 | 29,8 | 69,7 | 34,6 | 50,7 | 33,6 | 19,9 ] 1,7 [ 35,4 [ 52,6 [ 64,3 [ e5.5] 32| 461
Februar 9,9 0 oa7,0 | 26,0 | 53,9 | 795,103 | 156 | 73| 07 | 496 | 26,3 | 12,6 | L2,2| w7f 483
Wirz 65,2 | 47,4 | 7.1 | 304 | 63,6 | 48,0 | 25,0 { 3,4 [ 18,4 | 50,3 |84 | 205 | 247 8,1 43,3
Apri] .8 | 56,0 | 303 |15 | eo o0 190 | m2 | oasa | s | s | ane | 6] 28 sie
Hot 92,0 | 36,3 | 35,9 | 7,3 | 90,2 |14 | 625 | 752 | 69,9 466 | 30,0 | 26,3 | 233]23a] 736
Jund 25,0 | eae | 41,6 [11a,7 | oess [ a2 | 90,0 | 7ss | 88,5 | 62,7 [13a.8 [ 23,7 | 86.1) 86.3( 826
Jult 123,5 | 72,0 | 64,4 | 75,5 | 557 | 58,9 | 24,8 | s8,0 | 72,7 {194 | 82,3 | 89,2 | 37| 130.8] 758
August a9 |mo,3 | 51,2 25,3 | 96,3 | 45,2 | 73,3 | osas | 55,8 ] 43,9 | 68,3 | 40,7 | 527 8.8l 762
September | 62,9 | 23,5 | 80,3 | 83,5 | 1,7 [ 549 { 13,1 § 34,7 [ 20,6 ( 42,4 [104,6 |io7,2 [ 27 5.9 51,8
Oktober 12,2 | 60,3 el |oamg | 3,3 § 72,3 | 21,5 | 29,9 | 69,1 |123,3 | 25,2 1 36,0 | 244 47 45
Noverber | 91,2 | 48,1 | 5.8 | 22,9 | 15,4 | 353 | 8,7 1oz | 90,6 | 553 | 62,9 | 40,2 | 830 204 61,8
bezerber | 131,0 |105,9 | 59,2 | 42,0 | 21,3 | 32,2 | 16,3 | 18,0 | 4,7 ] 8Lz | 2,1 | 57,8 | 5] 82,3 s
Jahresrenge | 940,2 1730,9 | 611,8 |989,5 | 7191 |770,4 1477,5 607,7 | 6411 | 733,4 |689,0 |560,3 | 614.4) 8504  710,3

Tab., 7/4 Niederschlagsmengen der Jahre 1965 - 1978 im KfK

7.1.4 Hiufigkeitsverteilung des o

¢

Die o —werte in 100 m Hihe, die fir die Jahre 1973 - 1977 als 10-min-Mittelwerte vorliegen, wurden zu
0,5- h Mittelwerten zusammengefaPt. Daraus wurde die in Abb. 7/3 dargestellte Summenhdufigkeitsverteilung
bestimmnt. Bei der Zusammenfassung zu 0,5-h-Mittelwerten wurde eine durch Kalibrierfehler bedingte Kor-
rektur der o, -Werte vorgenommen, Dies bedingt eine entsprechende Korrektur auch der o -Grenzen filr die
Festlegung der Ausbreitungskategorien. Die modifizierte Einteilung, die Haufigkeit der Kategorien und das

mittlere o

der einzelnen Kategorien zeigt Abb. 7/3,

7.1.5 Weitergabe meteorolegischer Daten

Am Geoddtischen Institut der Universitét Karlsruhe Vduft ein Programm zur Vermessung des Rheingrabens.
Zur Auswertung und Korrektur der optischen Messungen wird der Zustand der Atmosphdre auf den MeBstrecken

bendtigt. FUr insgesamt 15 mehrstiindige Mefkampagnen wurden die Vertikalprofile von Windrichtung und
Windgeschwindigkeit, Temperatur und Feuchte sowie Luftdruck, Niederschlag und Strahtung auf Lochkarten
bereitgestellt.

Die Firma KA-PLAN, Heidelberg, benbtigt Mefwerte der Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Lufttemperatur

fir eine Studie "Heizen mit Windenergie”.

an die Firma weitergegeben,

Die Firma KOMLTURM, Kar)sruhe, erhielt Temperatur- und Feuchtigkeitsstatistiken.
Das IRCH untersucht schwefelbaltige Luftverunreinigungen. Hierflr wurden fir40 Jeweils 4- bis 5-stlindige
Zeitriume die MeBwerte von sieben meteorologischen GrioBen ausgedruckt und dem IRCH zur Verfilgung gestellt.

Pie Daten mehrerer Jahre wurden auf Magnetbidnder Uberspielt und
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Abb. 7/3 Summenhdufigkeit des %4100 fiiy die Jahre 1973-1977

7.2 Mefwerterfassung und -verarbeitung

M. Becker, P. Thomas

7.2.1 Instrumentierung

In Tab. 7/5 sind die diesjéhrigen Ausfallraten dev MeBinstrumente im Vergleich zu denen der Vorjahre auf-
gefithet. Nur die Ausfallraten der Vektorfahnen und der Taupunktfiihter sind im Jahre 1978 angestiegen.

Ausfallrate in %
Enstrument 1978 1977 1976 1975 1974 1973
Anemometer 1,2 5,8 a,7 0,6 2,4 2.2
Schwertwindfahne 0,0 0,1 0,0 0,1 1,7 7,1
Taupunktfihler 9,3 5,2 9,0 12,6 12,1 21,7
Temperaturfihler 0,4 0,9 2,3 1.4 1,6 3,4
Vektorfahne (oe,0¢) i1,8 8,3 10,5 16,2 16,5 28,0
Luftdruckgeber 1,0 5,4 3,4 5,3 0,9 11,5
Hiederschlagsmesser 0,7 1,4 0,6 2,5 .5 28,5
Strahlungsmesser 0,3 0,3 0,8 2,0 2,3 2,6

Tab. 7/5 Awsfallraten der meteorologischen MeBinstrumente
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Der vermehrte Ausfall der Taupunkifuhler 13Bt sich durch deren Alterung erkldren. Es muBten drei dieser
Instrumente durch neue ersetzt werden. An einem Taupunktflihler wurden Umbauten vorgenommen, um Xontakt-
schwierigkeiten zu beheben. Beim Test im Freien zeigte sich jedoch, daB vor einer Verwendung am Mast noch
eine Heiterentwicklung dieses Gerdtes notwendig ist. Es wurde ein Feuchtefiuhler beschafft, dessen MePprinzip
auf der Kapazitdtsabhdngigkeit eines Kondensators von der Feuchte beruht. Bei den bisher verwendeten Feuchte-
fihlern wird die Abhdngigkeit des Phasentibergangs einer LiCl-L8sung von der Luftfeuchte ausgenutzt. Das MeB-
prinzip des Kondensator-Feuchtefilhlers st grundsdtzlich einfacher und trigheitsloser. Der neue Feuchte-
fihler wird noch getestet.

Eine Uberpriifung der Sigmameter zeigte, daP die Ubliche Kalibrierung seit dem 1. Dezember 1974 zu einer
tUberschdtzung der gemessenen Werte um mehr als 10 % fiuhrte, Daraufhin ist eine andere Methode der Kalibrie-
rung eingefibrt worden, die eine korrekte Messung ermiglicht. Die Sigmameter der Vektorfahnen erfaBten im
meteorologischen Jahr 1978 einen Freguenzbereich des 9, bis hinunter zu v = 1/600 Hz. Da damit eine zu lange
Mittelungszeit von 50 Minuten verbunden ist, wird der Frequenzbereich ab 1. Dezember 1978 wieder bei

v = 1/;80 Hz abgeschnitten, Die zugehbrige Mittelungszeit betrdgt 15 Minuten,

H

7.2.2 Datenerfassung

Die an CALAS {Computer Aided lLaboratory Automation System) angeschlossene Anlage zur automatischen Erfassung
und Berechnung der meteorologischen Daten arbeitet weiterhin zuverldssig, In der Zeit vom 1,12,1977 bis
30.11.1978 gingen durch Pannen, Reparatur und Wartung 290 10-min-Datenblicke von 52 560 moglichen (0,55 %)
verloren. In diesen Ausfdllen sind auch 201 Datenblticke enthalten, die bei CALAS durch Defekte am Bandgeridt
geldscht wurden. An allen Ausfdllen ist CALAS mit 70 % beteiligt. In den vergangenen Jahren betrugen die
Ausfille 4,24 % (1977), 1,19 % (1976) und 1,23 % {1975), ‘

7.2.3 CALAS - Benutzerprogramme

Pie bei CALAS abgelegten meteorologischen Daten konnen mit Hilfe von Benutzerprogrammen in geordneter und
aufbereiteter Form auf Sichtgeriten dargestellt bzw. auf Schnellidruckern gelistet werden. Die Liste der
Benutzerprogramme wurde wie folgt erweitert:

Die Tagesmittelwerte einiger meteorologischer GriéBen werden tdglich automatisch berechnet und ausgedruckt,
s. Tab. 7/6. Dabei wird tiberpriift, ob die 10-min-Mittelwerte in einem physikalisch sinnvellen Bereich
liegen.

CALAS berechnet das Integral der bodennahen Aktivitdtskonmzentration in der Umgebung einer Quelle bei mehr-
stiindiger Aktivitdtsfreisetzung. Dabei handelt es sich um die Summe der 10-min-Konzentrationsintegrale, die
stch aufgrund der wechselnden metecrologischen Verhdltnisse ergeben.

Die Berechnung erfolgt unter der Annahme einer doppeltten Gaufverteilung in Entfernungen zwischen
0,1 und 20 km von der Quelle. Die Konzentrationen werden an 3312 Rasterpunkten berechnet und in Zeijt-
schritten von 10 min aufsummiert. Innerhalb der Schrittdauer von 10 min werden stationdre Ausbreitungsbe-
dingungen angenommen,

Auf dem Bildschirm werden das Maximum sowie die 50 %-, 10 %-, 1 %~ und 1 %-Isolinie der Konzentrations-
integrale angegeben. Bie Isolinien werden durch diskrete Punkte dargestellt: Am Bildschivm leuchten stets
die Rasterpunkte auf, die innerhalb einer bestimmten Bandbreite ein Konzentrationsintegral von 50 %, 10 %
usw. des Maximalwertes aufweisen.
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ZAHL DER MESSWERTE
METEOR, GROESSE HMESSHOEHE MITYEL EINHEIT INNERHALB AUSSERHALB
HERT

IN M DES GUELTIGKEITSBERE [CHS
WINDGESCHWINDIGKEIT 68 2% 1716 M/S 144 G
HINDRICRTUNg 66 26 GRAD : 144 o
TAUPUNKT 2 - 29 1s10 ¢ 144 v
LUF TTEMPERATUR 2 - 2% 1/18 ¢ 144 o
LUFTTEMPERATUR 166 - 27 1516 ¢ .144 v
VEKTORFARNE S,PHI 168 73 1/18 GRAD 144 )
LUF TDRUCK 3 7$17 1710 YORR 144 o
NIEDERSCHLAG 1 2 17180 MH 144 o

Tab. 7/6 Mittelwerte der meteorologischen Daten vom 29,11, 1978

Der . Operateur ruft das Programm Uber die Tastatur auf. Anschliefend muB er folgende Daten eingeben:

- Bandbreiten fir Isolinien

- Emissionsrate

- Anfangsdatum und -zeit

- Enddatum und -zeit, bis zu der das Konzentrationsintegral gebildet werden soll

- Emissionshohe.

Hach Beendigung der Rechnung und der Darstellung auf dem Bildschirm kann man jeweils durch Knopfdruck oder auto-
matisch die Integration in 10-min-Schritten fortsetzen. Nach jedem 10-min-Schritt wird die neue Verteilung
am Bildschirm angezeigt. Das erlaubt, den zeitlichem Aufbau des Konzentrationsintegrals zu beobachten.

Abb. 7/4 zeigi das Konzentrationsintegral bei einer angenommeren Emission von 20 Ci/h aus einem 100 m
hohen Kamin mit aktuellen meteorologischen Daten. Die Emission dauverte vom 15.6.1978, 1409 h bis zum
16.6.1978, 200 h. Zu Beginn herrschien Gstliche Winde, die zu einer maximalen Umgebungsbelastung von

5,23 . 10'8 Cih/m3 300 m westlich des Schornsteins fihrten. Kurz nach 1800 h drehte der Wind nach Siid-
west und baute die Kontamination im Nordosten der Quelle auf, Dennoch dnderte das Maximum weder Betrag
noch Lage zwischen 18%0 h und 23%0 h. An 16.6.1978, 299 h, tag das Maxinum im Nordosten bei 500 m Quell-
entfernung. Der Maximalwert war nun auf 8,54 - 10'8 Cih/m3 angewachsen.

7.3 Ausbreitungsversuche
7.3.1  Durchfiihrung

M. Becker, J. Hiller, H. Schiittelkopf, P. Thomas, $. Vater, S. Vogt

1978 fanden die neun in Tab. 7/7 zusammengestellten Ausbreitungsversuche statt. Bei allen Yersuchen wurden
simultan die Tracer CF28r2 baw. CFCl4 von der 160-m- bzw. 195-m-Plattform des meteorologischen Mastes
freigesetzt. Pie Probenahme zur Bestimmung der Konzentrationsverteilung erfolgte zwischen 1400 h und 1500 i
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4 h nach Emissionsbeginn 6 h nach Emissionsbeginn

9 h nach Emissionsheginn 12 h nach Emissionsbeginn

Abb. 7/4 Sichtgerdtdarstellungen des Konzentrationsintegrals,
Quellhthe 100 m, Emissionsbeginn am 15.6.1978, 14 h

in zwei Sammelperioden & 30 min Dauer an mehr als 50 Positionen im Lee des Mastes. Die Entfernung der
Probenahmestel len zum Mast betrug zwischen 0,3 und 9 km. Bei den Versuchen Nr. 56 und 59 drehte der Wind
vor und wdahrend der Probenahme aus dem Versuchsfeld heraus. Ausbreitungsparameter konnen fir diese Ver-
suche nicht ermittelt werden. Das gleiche gilt fiir die 2. Periode von Versuch Hr. 60.

Fir den Tracer CFzﬁr2 wurde ein neuer Verdampfer in Betrieb genommen. Sein Fassungsvermigen betrdgt 120 kg
gegeniiber friher 46 kg. Damit wurde das Produkt aus Emissionsrate und Emissionszeit um den Faktor 2,6 ge-

steigert,

Seit April 1978 stehen 80 neue leitgerdte zur Steuerung der Stromstofventile an den Probenahmegefdfen zur
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Verfilgung . Im Unterschied zu den bisher benutzten Leitgeraten sind sie mit zuverldssigeren Akkus und einer
Diagnosebuchse ausgestattet. Zu den neuen Leitgerdten gehbrt ein Wartungsschrank. Dieser kann 162 Leit-
gerdte aufnehmen. Beim Einschieben in den Wartungsschrank werden die Leitgerdte iber die Diagnosebuchse mit
dem Schrank elektrisch verbunden. Im Wartungsschrank konnen die Akkus der Leitgerite geladen und die Leit-
gerdte einem Funktionstest unterzogen, gelagert und simultan gestartet werden. Die friher benutzten Leit-
gerdte werden zur Zeit ebenfalls mit den zuveridssigeren Akkus und der Diagnosebuchse ausgeriistet.

Bie Inbetriebnahme des grifieren Verdampfers und der neuen Leitgerdte mit dem Wartungsschrank bereitete zu-
nachst Schwierigkeiten. Deshalb konnten im ersten Quartal 1978 keine Versuche durchgefiihrt werden.

Bet dem bereits tnde 1977 bei Kategorie D durchgefiihrten Yersuch Nr. 54 lagen nur wenige MePwerte iiber der
Nachweisgrenze. Die Schwankungsbreite g, der in 100 m Hohe mit einer Vektorfahne gemessenen vertikalen Wind-
richtungsfluktuation lag unter 4,5°, Bei solch geringer atmosphdrischer Turbuienz werden in Zukunft keine
Yersuche mit Emissionshdhen iiber 100 m mehr durchgefithrt, In der Versuchsserie mit EmissionshShen von 160 m
und 195 m sind deshalb keine Nachtversuche geplant. Die tagsiiber durchgefiihrten Versuche umfassen nur die
Kategorie A bis D} herrscht Kategorie D, so muB o, » 59 sein.

¢
Laufende Stabi]i?ﬁts- Patum Probenahmesektor

firs kategarie Sektormitte Sektorbreite Quellen?fernung in m

min, max.
55 ¢ 5. 4. 50° 90° 300 5000
56 A 25. 4. 150° 130° 200 3200
57 A 27. 4., 20° 160° 300 2500
58 ¢ 8. 6. 260° 80° 350 5500
59 A 27. 7. 230° 90° 200 3200
60 A/B 5. 9. 60° 120° 250 4000
61 D 27. 9. 225° 90° 600 8000
62 ¢ 27.10. 80° 120° 400 5000
63- ) 14.12. 225° 80° 700 9000

Tab, 7/7 Im Jahre 1978 durchgefiihrte Ausbreitungsversuche

7.3.2 Ausbreitungsparameter
K. Nester, P. Thomas
7.3.2.1 Emissionshohen von 60 m und 100 m

Tab. 7/8 zeigt, wieviele auswertbare Versuche bzw. Sammelperioden auf jede Ausbreitungskategorie entfallen.
Hurden in derselben Hohe zwei Tracer simultan freigesetzt, so ist dieser Versuch doppelt gezdhlt.

Zur Bestimmung dey Ausbreitungsparameter wurden zundchst die Perioden eines Versuches einzeln ausgewertet
und anschiieBend die Perioden eines Versuches zusammengefaBt und in einem least square fit ausgewertet. Die
azimutale Lage der Probenahmestellen wird dabei so gedreht, daB die Ausbreitungsrichtungen der einzelnen
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Pertoden aufeinanderfallen. SchlieBlich wurden alle Versuche der gleichen Kategorie logarithmisch zu-

sammengefalt.

Die filr die Emissionshphe 100 m ermittelten Ausbreitungsparameter g
7.3.2.3 beschriebenen Verfahrens geqlittet und sind in den Abb. 7/5 a und b dargestellt.

Die flir die Emissionshiihe 60 m ermittelten Ausbreitungsparameter wurden bei dem Verfahren der gleichzeitigen

Gldttung und Zentrierung, s. Kap. 7.3.2.3, verwertet.
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Ausbreitungsparameter oy und Tys Emissionshdhe 100 m, geglittet

Kategorie Zahl der Versuche Zahl der Perioden
H=260m H = 100 m i H=60m H = 100 m
]

A 2 4 4 7
B 1 4 2 7
c 6 4 11 11
B 6 11 10 22
£ 3 4 [ 6
F 4 4

Tab. 7/8 Auswertbare Ausbreitungsversuche mit Emissionshthen von 60 m und 100 m
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7.3.2.2 Emissionshthen von 160 m und 195 m

Bisher wurden acht Versuche, die den Kategorien A,B (2 Versuche),C{3) und {2} zugeordnet sind,ausgewertet,
$. Abbn. 7/6 a und b. Die Zusammenfassungder B-,C-und D-Versuche erfoigte logarithmisch. Der Unterschied
zwischen den Ausbreitungsparametern der Emissionshihen 160 m und 195 m st nur schwach ausgeprdgt. um
ihn richt zu verwischen, wurde auf eine Gldttung nach Kap. 7.3.2.3 verzichtet.
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Aus Experimenten ermittelte Ausbreitungsparameter 9y und Ty Emissionshtihen 160 m und 195 m
{ungegldttet, nicht zentriert)

7.3.2.3 Gldttung und Zentrierung der Ausbreitungsparameter fHr 60 m und 100 m Quellhihe

Bie fiir die Emissionshther 60 m und 100 m ermittelten Ausbreitungsparameter ¢, und a, lassen bezliglich der
Abhdngigkeit von der Emissionshihe noch keine einheitlichen Aussagen zu. Um die Ausbreitungsparameter fiir

Ausbreitungsrechnungen auf eine statistisch breite Basis zu stellen, wurden die Parameter beider Emissions-
hthen zusammengefaBt.

Die Exponenten der o-Kurven, die sich unmittelbar aus den Fxperimenten ergeben, zeigen in Abhéngigkeit
von den Kategorien keinenmonotonen Vertauf. Fiir die praktische Anwendung erscheint jedoch ein monotoner
Vertauf der Exponenten zweckmdBiq. Dieses Ziel kinnte durch eine gréBere Zahl weiterer Experimente er-
reicht werden; ein solcher Aufwand ist jedoch in Anbetracht der Erfolgsunsicherheit nicht gerechtfertigt.
Das sinnvollere Yorgehen besteht in einer geefgneten Gldttung der o-Kurven. Diese Glittung sollte derart
erfolgen, daB damit keine Verminderung der Zuverldssigkeit der Ausbreitungsparameter verbunden ist,

Die Unsicherheitsbereiche der o-Kurven der Einzelversuche zeigen, innerhalb welchen Bereichs die ge-
eignete o-Kurve Tiegt. Die errechnete Linzelkurve, die mathematisch zur kieinsten Fehlerquadratsumme
flihrt, stellt lediglich die wahrscheintichste Losung dar.

Die Auswertung der Einzelversuche zeigt, daR um das Maximum der Konzentration der Unsicherheitsbereich
am kieinsten ist. Bei der Glattung wird deshalb angestrebt, daB die Lage Xnax
dieses Maximums erhalten bleiben. Dabei wird im einzelnen wie folgt vorgegangen,

und der Befrag Smax
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Die g-Kurven werden in der Form Syj = %y0j qj, 023 = Opp5% p dargestellt

- Der Exponent p‘i der verschiedenen Kategorien j wird in Abhingigkeit von der mittleren Streuung der
vertikalen Windrichtung (°¢)E’ die sich aus den Messungen wihrend der-Experimente

ergibt, aufgetragen. Die Exponenten der Kategorie G, D und F konnen durch eine Gerade verbunden werden.
Der Verlauf dieser Geraden bestimmt die "geglitteten” Exponenten der Kategorien A, B und E. Dabel wird

pj aufgrund theoretischer Oberlegungen auf die Werte zwischen 1,5 und 0,5 beschrinkt,

Die oy(x)-xurven aus den Einzelversuchen sind mit zum Teil recht groBen Unsicherheiten behaftet. AuRerdem
variijeren die q. innerhalb einer Kategorie betrdchtlich. Bei der Kategorie D z.B. liegen die £x-
ponenten zwischen 1,8 und 0,4, Aus diesen Griinden wurde fir alle o -Kurven als “gegldtteter" Exponent

der arithmetische Mittelwert der berechneten g, aller Experimente festgelegt.

Die Entfernungen x — fiir eine Quellhbhe von 80 m werden in Abhingigkeit von {o. )E im doppellogarithmischen

MaBstab durch eine glatte Kurve angenihert. Diese Kurve bestimmt flir jedes {g, )E das zugehdrige x nax” Mit
gegebenem p und q wird daraus das zugehirige %03 berechnet.
- Analog zu xma u1rd auch mit Spax Verfahren, was die Berechnung der modifizierten o ermbiglicht.

yoj

Damit 1iegen die "geglitteten" Ausbreitungsparameter oz{x) und uy(x) fest,

Bie (E;}E—Herte der einzelnen Kategorien entsprechen nicht den Mittelwerten 5;3 der Kategorien j, wie sie
sich aufgrund der Statistik der Jahre 1973 bis 1977 ergeben, s. Abb. 7/3, Kap. 7.1.4. Es erscheint deshalb
angebracht, die o-Kurven so zu verschieben, daB sie den E¢. zugeordnet sind. Diese "Zentrierung" der Aus-

brettungsparameter erfolgt in den entsprechenden Abschnitten des Gldttungsverfahrens. Statt {E;)E wird
lediglich 6;5 verwendet.

Die durch Glattung und Zentrierung ermittelten o-Kurven sind in den Abbildungen 7/7 a und b dargestelit.
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7.3.2.4 Glittung und Zentrierung der Ausbreitungsparameter flir 160 m und 195 m Quellhthe

Obwohl die Versuchsreihe noch nicht abgeschlossen ist, wurden wegen des groSen Interesses an Ausbreitungs-
pakrametern fiir Quellhihen Uber 100 m die bisherigen o -und aZ-Parameter fiir 160 m und 195 m Quellhdhe ent-
sprechend den Methoden fiir die unteren Quellhhen bearbeitet, Dabei flossen die Ergebnisse aus diesen
Hohen in die Auswertung mit ein. Die Zuordnung erfolgt iiber die Quellentfernung des Konzentrationsmaximums.
Per einheitliche Exponent der oy-Kurven entspricht dem Mittelwert aus allen Einzelauswertungen mit den
groBen QuelihShen. Er unterscheidet sich um 0,1 von demjenigen flr die niedrigen Quellhthen. Entsprechend
dem Vorgehen filr die niedrigen Quellhthen wurde auch eine Zentrierung der o-Parameter auf die Mitte der
Kategorien iiber 6;3 vorgenommen. Bas Gldttungs- und Zentrierungsverfahren unter Verwendung der o-Parameter
fiir die niedrigeren Quellhbhen ermdglticht auBerdem eine Extrapolation der o-Parameter flr die Kategorien

£ und F, die nicht experimentell bestimmt werden kinmen,

Samit kann auch fir die oberen Quellhbhen ein kompletter Satz von Aushreitungsparametern erstellt werden,
der in den Abb. 7/8 a und b wiedergegeben ist.
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Ausbreitungsparameter oy und ¢, Emissionshihen 160 m und 195 m, geglittet und zentriert

7.3.2.5 EinfiuB der Mittelungszeit auf oy

Beim Betrieb kerntechnischer und konventioneller Anlagen gibt es neben kontinuierlichen auch Kurzzeit-
emissionen. Die Dauer solcher Kurzzeitemissionen betrdgt bis zu einigen Stunden. Die Ausbreitungsparameter
gelten aber meist fihr Mittelungszeiten von etwa 0,5 h. Wihrend sich der vertikale Ausbreitungsparameter d,
bei Mittelungszeiten griRer 0,5 h nicht mehr dndert, vergrifert sich im allgemeinen der horizontale Aus-
breitungsparameter Gy mit zunehmender Mittelungszeit. Um die Ublichen Ansdtze der Ausbreitungsrechnung ver-
wenden zu kénnen, muB der Einfluf der Mittelungszeit auf ay bestimmt werden.

Ausgehend von den Messungen der Windrichtung und -geschwindigkeit in 100 m Hohe am meteorologischen Mast
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des KfK von 1975 wurde die VergriBerung des ay von 0,5 h auf 3 h Mittelungszeit unter der vereinfachenden
Annahme eines instationdren, aber homogenen Windfeldes berechnet.

Filr die verallgemeinerten, mittieren ay—Kurven wird der Ansatz
cry(t,x) = oy(U,S hy, x} . V“(t,x)

gemacht, wobei VM der geometrische Mittelwert aller berechneten Einzelwerte von V ist. Die Kurven VM(t,x)
sind in Abb. 7/9 dargestellt.

1,6 4
1,5 -
1,4 -
Yu
1,3
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Abb. 7/9 Kurven zur Berechnung des ¢y filr eine Emissionsdaver bis 3 h

7.4 Tetroonfiiige
P, Themas, 5. Vogt

7.4.1 Flugserien

Zusammen mit dem in Neuvhausen ob Eck stationierten MeBzug des Geophysikalischen Beratungsdienstes wurden
bet bisher zwei Flugserien insgesamt 10 Tetroonfliige durchgeflihrt, s. Tab. 7/9,

Ziel der aﬁ 25.8.1977 am HWitthoh siidlich von Tuttlingen durchgefilhrten Fliige war die gemeinsame Erprobung
von mobilem Radar und mobiler Stromversorgung. Der Mefzug war mit dem im Jahresbericht der ASS 1977,

KfK 2620, beschriebenen Radar (MBVYR-120) etwa 20 km von seinem Heimatstandort ausgertickt. Das Radar wurde
auf dem 860 m hohen, unbewaldeten Witthoh aufgebaut, um eine moglichst weite Verfolgung der Tetroons zu ge-
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Datum {Start | Hr. | Standort des Radar mittlere | fladarkontakt ging verlcren bei Fundort des Tetroon
Flughthe [ Flugze 1t | Schrdgent- Position des
inm in min fernung in km| Tetrcon tiber
25.8.77| 10°% | 1/27] Witthon 500 A 13,5 5. Neuhausen Sigraringen
12'0 2/77} Witthoh Verfolgungsautomatik erfalte Tetroon nicht -
13%% | 3/77] witthon 750 57 23,8 n.g.Sentenhart | Hainsfahre/Bayern
25.4.78 1400 L/78} friedrichstaler Sportplatz] 700 116 12,2 Karlsruhe Rippurr/Karlsruhe
19%% | 2778} Rohrbacher tof 350 119 24,4 Karlsrune Averbach/Kartsbad
26.4.78 }000 3/78} Rohrbacher Hof 400 49 10,2 Staffort Zaisenhausen/Eppingen
12‘0 4478} Rohrbacher Hof 750 37 11,1 Staffort Belgien
27.8.78| 9%0 | 5/78] Scheckenbronner Hof 650 114 29,2 st Mintacker | Tubingen
12m 6/78} Scheckenbronner Hof Verfolgungsautomatik erfaBte Tetroon nicht Ochsenwang/Scimdb.Alb
1410 7/78} Scheckenbronner Hof 600 I 74 ! 16,2 Knittlingen Sulz/Reckar

Tab. 7/9 Radarverfolgte Tetroonfliige am Witthoh (1977) und in der Umgebung des KfK (1978)

wihrleisten. Dieumgebenden Hilgel und Berge sind 50 bis 150 m niedriger. Die neu entwickelten Radar-
reflektoren, grofer und leichter als die bisher verwendeten, erhdhten zudem die Reichweite des Radars.
Sie betrdgt bei guien Bedingungen 25 bis 30 km filr FlughUhen bis etwa 700 m.

Ende April fand eine dreitdgige MeBkampagne in der Nadhe des Kernforschungszentrums statt. Drei ver-
schiedene Standorte wurden bei insgesamt 7 Fligen geprlift (Tab, 7/9).

Bei den beiden Flugserien konnten folgende Evfahrungen gesammelt werden: Als Radarstandorte eignen sich
flache Bergkuppen, die das umliegende Geldnde geringfilgig Uberragen und liber befestigte StraBen zv er-
reichen sind. Ein Abstand von mehr als 200 m zwischen Startplatz des Tetroons und Radarstandort ist nicht zu
. empfehlen; denn wihrend der Startphase sind die Hohenwinkel noch so klein und deshalb die Bodenechos so
" stark, daP der Ballon manuell angepeilt werden muf, Bei griBerem Abstand kann er entweder gar nicht oder
erst nach langer Zeit vom automatischen Verfolgungsystem "festgehaltén" werden. Windschwache Wetter-
lagen mit geringer Luftfeuchte und guter Fernsicht eignen sich gut fiir Tetroonflige. Bei starken und be-
sonders bei béigen Winden muf auf ein Austarieren mit am Lrdboden schwebendem Tetroon verzichtet werden,
Der Ballast wird dann mit Hilfe der getrennt bestimmten Massen von Reflektor und Ballonhiille berechnet
und apsgewogen. Der Uberdruck des Filtlgases im Tetroon ist dabei mittels eines Manometers einzustellen.

7.4.2 Auswertung

In Abb. 7/10 sind die auf den Erdboden projizierten Flugbahnen dargestelit. In Abb. 7/11 ist die FlughGhe
des am weitesten verfolgten Tetroon Nr. 5/78 ilber dem Uberflogenen Geldndeprofil dargestellt. Die bei
allen Fliigen mehr oder weniger deutlichen Pendelbewegungen des Tetroons um eine mittlere Flughthe wurden
untersucht. Abb. 7/12 zeigt, daB die theoretische Schwingungsdauer eines lLuftpaketes in einer stabilen
Schichtung derjenigen der Pendelbewegungen der Tetroons im Rahmen der sonstigen Unsicherheiten etwa ent-
spricht.

Aus den Fllgen Nr, 5/78 und Nr. 7/78 wurde der horizontale Ausbreitungsparameter o in den Entfernungen
5, 10 und 15 km abgeschdtzt: Versuche in den USA zeifgten {D.H.Pack; J.K.Angell, Mon.Wea.Rev.91 (1963}),
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Abb. 7/10 Flugbahnen der im April 1978 gestarteten Tetroons

daB die Querdistanz zeitlich nacheinander gestarteter Tetroons stdrker von der Flugdawer als von den
zeitlichen Intervallen zwischen den Starts abhingt. Die Querdistanz Ay, s. Abb. 7/10,ist der seitliche
Abstand zweier Tetroons bei jeweils gleichen Entfernungen vom Startplatz. Unabhingig von der Reihenfolge
der Starts der Tetroons ist die Lage ihrer Trajektorien statistisch verteiit.

Allgemein kann ai gleich der Yarianz

(Yi = y)Z

ELI e I
[uy

2 o oav-l
ay = (N-1) .

gesetzt werden:

Fllr den Fall von N=2 kann daher aus Paaren nicht gleichzeitiggestarteter Tetroons oy bestimmt werden.

2
03 = % AY

Bie ay-werte sind in Abb. 7/13 in das Diagramm der o -Kurvenschar des KfK eingetragen. £s herrschte zur
Flugzeit die Ausbreitungskategorie €. Die Ubereinstimmung ist angesichts des geringen Datenmaterials gut.
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Abb. 7/11 Hohenprofil des Fluges Hr. 5/78
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Abb. 7/12 Vertikale Schwingungsdawer eines Luftpaketes in einer stabil
geschichteten Atmosphire
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7.4.3 Transponder

Zwecks weiterer Verbesserung der Radarortung sollen die Tetroons mit Transponder {Sender/Empfinger-Einheit)
ausgeriistet werden. Die Firma Elektro-Spezial hat 5 Transponder hergestellt. Diese sind etwa 15 cm hoch;
sie haben einen Querschnitt von 6,5 % 6,5 cm2 und wiegen ca. 480 ¢. Sie sind mit einer Batterie & 22,5 V
und zwei Batterien & 9 V bestiickt. Ihre Kapazitdt reicht fiir liber 12 h Betrieb. Das Blockschaltbild des
Transponders zeigt Abb. 7/14. Die Signale des Radar, Typ MBVR-120, werden im Detektor gleichgerichtet und
einem mehrstufigen VYorverstirker zugefilhrt. Der folgende Schmitt-Trigger wird mit seiner Schwelle ober-
halb des Rauschens eingestelit. Wegen der breitbandig ausgelegten Empfdngereinheit muf verhindert werden,
daB andere Radaranlagen den Tramsponder auslésen. Bas den Schmitt-Trigger auslisende verstdrkte Empfangs-
signal wird durch Multivibratoren auf minimale und maximale Pulsbreite und Pulspause untersucht. Liegen
diese innerhalb vorgegebener Toleranzen, so wird nach einer gewissen Verzogerung ein Antwortimpuls gesendet,
dessen Trdgerfrequenz sich von dem des MBVR-Impulses um ca. 50 MHz unterscheidet. Durch die logische Ver-
knilpfung der Multivibratoren untereinander wird die Ausldsung des Transponders durch das eigene Sendesignal
unterbunden.

Yorver- gl Schmitt~ ||
stirker " Trigger Kennung
Gunn-
Oszillator | Puis T
Batterie

Abb. 7/14 Blockschattbild des Transponders
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Fiir die Verfolgung von Transpondern wird das MBYR-120 als Sekunddrradar betrieben. Um die fiir die auto-
matische Verfolgung notwendige Zwischenfrequenz von 30 MHz zu erzeugen, muB der Empfdngerzug des Radars

den verdnderten Verhdltnissen angepaBt werden. Cazu sind einmalige MeP- und Einstellarbeiten am MBVR-120
ngtig, Die UmscHa1tung des MBVR-120 ven Normal- auf Transponderbetrieb oder zuriick 1dft sich dann in jeweils
ca, 10 min vornebmen,

Der Versuch der Erprobung der Transponder am fliegenden Tetroon scheiterte bisher an zu ungiinstigen Be-
dingungeh. Der Tetroon flog in eine Richtung, in dev Wald und ein Htigel den Tetroon gegeniiber dem Radar
abschatteten,und ging bei einer Entfernung von 14 km verioren. Die geforderte Mindestreichweite von 50 km
konnte durch den ungilinstigen Standort des MBVR-120 nicht erreicht werden. Der gestartete Transponder wurde
am gleichen Tag in 70 km Entfernung vom Startplatz unversehrt gefunden und an das KFK zuriickgeschickt.

Die Lieferfirma demenstrierte jedoch die Leistungsfahigkeit des Transponders folgendermaflen:

Der Transponder wurde in einem Kirchturmfenster in 12 km Entfernung ortsfest montiert. Die Radarantenne
konnte optisch auf den Kirchturm ausgerichtet werden. Durch An- und Ausschalten des Transponders liefen sich
am 0szillogramm des MBVR-120 die Signale zweifelsfrei dem Transponder zuordnen. Hum wurden in den Empfangs-
oder Sendezweig des Transponders verschiedene Dimpfungsglieder eingefilgt und damit Entfernungen bis zu

117 km simuliert.

Bei einer simulierten Entfernung von 74 km waren die Signale noch deutlich erkennbar. Bei 117 km wurden sie
vom Radar nicht mehr wahvgenommen (Ddmpfung beim Empfdnger) bzw. verschwanden im Rauschen {Ddmpfung beim
Sender}. Diese Tests wurden zuniichst als ausreichend betrachtet, um die Fertigung der Transponderserie in
Auftrag zu geben. '
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7.5. Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe

$. Honcu, W. Hibschmann, D, Papadopoulos

7.5.1 Strahlenbelastung im Jahre 1978 aufgrund der mit der Abluft abgeleiteten Aktivitdt

Die Tab. 7/10 zeigt die im Jahre 1978 im Raum des KFK mit der Abluft abgegebene Radioaktivitdt entsprechend
den Messungen im Rahmen der Abluftiberwachung {Kap. 5.2.1 }. Diese Emissionen haben eine geringe zusitzliche
Strahlenbealstung - zusdtzlich zur natlrlichen - in der Umgebung des KfK bewirkt. Diese wurde berechnet.
Dabei wurden mur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die merklich zur Gesamtemission eines Nuklides bzw.
einer Nuklidgruppe beigetragen haben. Die Nuklidgruppen A, B und € sind in Tab. 5/1 erldutert.

Emittent Kaminhthe tmission je Nuklid bazw, Nuk]idgruppe

Gruppe A |Gruppe B 2) Gruppe C { Kr-85 1 Ar-41 H-3 Jod-Rquivalent | Sr-90

m mCi me i mCi Ci Ci Ci mCi mCi

HAK 60 4,6 84 33599 125,4 18 6,7
FR2 99 20 65069 | 143,3 1,5 (2%
KNK a9 1,2 230,5 {0,12)
MZFR 99,5 0,93 441,6 1037 {0,093)
IHCH-721 65 48,6 1,9
ADB-536 70 0,45 49 882,9 8,3 {4,9)
ADB-545 19 20,8 1,8
ZYKLOTRON 36 205,8
IRCH 15 20,7 0,67
LAF-T1 8 0,16

1)Es wurden nur diejemigen Emittenten beriicksichtigt, die zu mehyr als 5 % zur Emission eines Huklids
bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben.

Enk1. Sr-90-Anteil
3)Die2ah}en inKlammern sind fiktive Emissionen{1/10 der Gruppe 8)

2)

Tab., 7/10 Mit der Abluft im Jahre 1978 emittierte Radicaktivitdt 1)

Zur Berechnung der Umgebungsbelastung liegen die monatlichen Emissionswerte vor. Da diese z.T. stark
schwanken, muBte meist mit monatlich unterschiediichen, allerdings ilber einen Monat konstanten Emissions-
raten gerechnet werden,

Zur Errechnung der Gammadosis diente das Rechenprogramm WOLGA, s. KFK 2182, welches auch in der Ndhe des
Emittenten die rdumliche Verteilung der Aktivitdt in den einzelnen Windrichtungssekioren berlicksichtigt.
Zuy Evrechnung der duBeren g-Strahlung (Hautdosis) sowie der inneren Strahlung nach Inhalation und/oder
Ingestion radioaktiver Stoffe diente das Programm ESOLA III, s. KfK 2698.

Bie berechneten Strahlendosen in den umliegenden Ortschaften, am Zaun des KfK, sowie die jeweiligen Hochst-
werte zeigt Tab. 7/11; zusdtzlich wurde die Verteilung der externen Gammadesis gezeichmet, s. Abb. 7/15. Es
handelt sich bei den duBeren y- und g-Strahlendosen um die Dosen, die am Aufpunkt mit einem das ganze Jahr
1978 exponierten Strahlenmefgerst als zusitzliche Dosis - zusdatzlich zur natérlichen Strahlung an diesem
Ort - gemessen worden wiren. Zur Ermittiung der Personendosis muB demgegenlber beriicksichtigt werden, daB
sich etne Person nicht die ganze Zeit am selben Ort aufhdlt und daB Gebiude und Kleidung die Strahlung ab-
schirmen.
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Belastungspfad Submersion Inhalation Ingestl?n
#* s
Kirperteil/Organ Ganzkdrper jHaut Lunge Ganzktrper |Knochen |Ganzk{rper Knochen | Schilddriise
Aktivitat y-Aktivitdt| p-Aktivitit| Gruppe A+BiH-3 undC-14|Gruppe AIC-14 und Sr-80] Sr-80 Jod
Ort

Graben 0,48 0,33 0,024 0,012 0,049 0,044 4,21 0,11
Neudorf 0,33 0,25 0,017 0,009 0,034 0,032 0,15 0,08
Friedrichstal 0,91 0,38 0.016 0,011 0,032 0,044 0,19 0,10
Spock 0,25 0,20 0,008 0,007 0,016 0,023 0,10 0,05
Neuthard 0,36 0,23 0,011 0,009 0,023 0,029 0,13 0,07
Karlsdorf 0,24 0,16 0,009 0,006 0,017 0,021 0,10 0,05
Staffort 0,20 0,13 0,005 0,005 0,011 0,015 0,06 0,04
Blankenloch 0,16 0,10 0,005 0,004 0,009 0,012 G,05 0,03
flagsfeld 0,12 0,07 0,005 0,003 0,009 0,009 0,05 ¢,02
Karlsrahe-Markt 0,09 0,07 (4,005 4,004 0,009 0,010 0,05 0,03
Heureut 0,24 0,18 0,013 0,009 0,026 0,028 0,15 4,06
Eggenstein 1,16 0,42 0,025 0,018 0,050 0,068 0,30 0,15
Leopotdshafen 1,03 0,48 0,044 0,071 0,091 0,089 0,40 0,24
Linkenhein 0,54 0,32 0,048 0,014 0,100 6,053 0,27 0,17
Hochstetten 0,33 0,27 0,026 0,010 0,053 0,047 0,23 0,11
Liedolsheim 0,22 0,17 0,013 0,006 0,027 0,024 0,12 " 0,06
RuBheim 0,13 0,12 0,008 0,604 0,017 0,015 0,07 0,04
Leimersheim 0,23 0,16 0,014 0,006 0,028 0,024 0,11 0,07
Nordtor 10,0 2,8 0,23 0,12 0,46 0,61 2,7 1,6
Sitdtor 4,3 1.4 0,06 0,06 0,12 0,30 0,9 0,6
Zaun RO vom FR-2 |10,2 3,2 0,09 0,09 0,18 0,39 1,5 0,8
Zaun SW vom FR-2 5,6 1,9 0,07 0,08 0,15 0,46 1,1 0,7
maximale Dosis .
auPerhald des KfK {10,5 4,1 0,6 0,2 1,2 0,8 3,9 2,2
Kaordinaten des

Dosismaximums in m

auferhalb des  x|390 520 520 370 520 -640 520 520
KfK #% y}680 1480 1480 940 1480 =370 1480 1480

¥Bei den Knochendosen handelt es sich um die tiber 50 Jahre integrierten Folgedosén {dose commitment)
*goordinatenursprung ist der FR-2 Kamin

Tab. 7/11 Ortsdosen in mrem durch die im Jahre 1978 emittierten radicaktiven Stoffe

Bie dufiere y-Strahlung wird im wesentlichen durch das vom FR-2 emittierte Ar-41 verursacht. Bie monatliche
Abgaberate schwankte nur wenig, so daf mit einer gleichmiBigen Emission gerechnet werden konnte. Die HuBere
B-Strahlung wird durch das Kr-85 der WAK sowie das Ar-41 des FR-2 verursacht.

Als Emission der Nuklidgruppe A der Emittenten WAK und ADB wird das a-aktive Aktiniden-Gemisch eines Brenn-
stoffes mit einem Abbrand ven 34 MWd/kg angenommen ("altes Gemisch A", Kiihlzeit 3 dahre),

In der Nuklidgruppe B tberwiegen die alten Spaltproduktgemische aus der WAK und ADB. Bie verwendeten Dosis-
faktoren und die y-Dosisleistungskonstante sind in Tab. 7/12 eingetragen. Der $r-90-Anteil der Nuklidgruppe
8 wurde bei den Emittenten WAK und ADB-536 durch Filteranalysen bestimmt.

Die Jodemissionen wurden gesondert erfaBt. Anstatt der Inhalationsdosis wurde die Schilddriiseningestions-
dosis eines Kleinkindes berechnet, um zu zeigen, wie grof der Abstand zu dev geforderten Grenze von %0 mrem/a
ist. Schilddriisendosen dieser Hohe kénren nur dann entstehen, wenn an dem betreffenden Ort Weidewirtschaft
mit Kihen betrieben wird und die Milch dieser Xiihe unvermischt von Kleinkindern, die z.B. in einer der be-
nachbarten Ortschaften aufwachsen, konsumiert wird.
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{ie berechneten Dosismaxima liegen unter den nach der Strahlenschutzverordmung zuldssigen Werten, z.B.
30 mrem Ganzkbrperdosis eines Erwachsenen, 90 mrem Schilddrilsendosis eines Kleinkindes. Die zugehdrigen
Koordinaten x und y sind von FuBpunkt des FR-2-Kamins aus gerechnet {x: Hest-Ost-Richtung; y: Siid-Nord-

chhtung).

Die mittlere y-Submersion-Ganzkbrperdosis der Bevélkerung im Umkreisvon 3 bzw.20 kmdas Kernforschungszentrum

Karlsruhe betrug im Jahre 1978 1,0 bzw. 0,12 mrem.

Kritisches Organ Ruklid baw. Belastungspfad Kritische Be-{ Dosisfaktor y-ﬂosis1eisl¥hgs- Referenz
bzi. Kdrperteil Huk¥idgemisch vilkerungs- . 3 kanstante
rem m N 3
gruppe e ren [
— omrmn o 13 -——
Ar-d1 dudere v- ) Ervachsene - 1,8.167% 1)
Straklung )
Edelgase, KKP-I dubere - ) " - 0,42.107%
Strahlung )
Ganzkdrper H-13 Inhalation und ) " 0,09 - KFE 2348
Hautatmung
c-14 Inhalation " 0,1} -
C-14 Ingestion " 11,4 -
$r-90 Ingestion " 26 500 - 3]
Sr-90 Ingestion £rwachsene 282 Qo0 - 1} )
Knochen *frisches Gemisch A" | Inhalatien " 200 000 - KFK 2348
"altes Gemisch A" " ' - 150 600 - KFY 2348
Gemisch A Inhalation Erwachsene 67 GO0 - KfK 2620
Lunge “frisches Gemisch B 1" @ 37 - KF¥ 2348
"altes Gemisch B" " " 190 - KFK 2348
Ar-41 duBare a-Strahlung|Erwachsene 0,1 - 1}
Haut Kr-85 . " " 0,043 - L
E£dalgase, KKP-1 " 8 0,1 -
J-129 {elementar} Ingestion Kleinkinder 185 000 - KFK 2544
Schilddriise J-13t " u " 48 900 - KFK 2544
J-13t {org. geb.} " " 450 -

1)A]299meine Berechnungsgrundiagen fiir die Bestimmung der $trahlenexposition durch Imission radioaktiver Stoffe mit

der Abluft, Der Bundesminister des Innerws, 1977

Tab. 7/12 Dosisfaktoren und y-Dosisleistungskonstanten

7.5.2 Vorawsgeschitzte Strahlenbelastung aufgrund des Abluftplanes 1979

Tab. 7/13 zeigt die gemdB Abluftplan fiir das Jahr 1979 gemeldeten Emissionen und die Antragswerte des Kern-
kraftwerkes Philippsburg-T {KXP-1). Gegenilber dem Abluftplan 1978 wurden nur kleine, nicht ins Gewicht fal-
Jende Anderungen der zuldssigen Emissionen einiger Emittentenvorgenomien. ABRA-71Z ist erstmalig im Abluft-
plan 1979 als neuer Emittent enthalten. Der Sr-90-Anteil der Nuklidgruppe B ist - mit Ausnahme der WAK - auf
10 % beschrinkt. Der WAK ist eine $r-90<Emission von 0,1 Ci/a genehmigt.

Fiir die Berechnungsverfahren der Dosisbelastung gilt das gleiche wie unter 7.5.1. Es wurde die meteorolo-
gische Statistik der Jahre 1972 bis 1976 zugrundegelegt. Die verwendeten Ausbreitungsparameter berifck-

sichtigen die lokalen Verhdltnisse (Bebauung, Bodenbedeckung) in der Umgebung des KfK.

Bezligtich der Huklidauswahl wurde folgendermaffen verfahren:
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Kamin-koordin. Enisston je Nuklid bzw. Kuklidgruppe Bemarkungen
Hrl Emittent | Kamin- X ¥ Gruppe A Gruppe B Gruppe C Kr-85 Ar-4] H-3 J-131-
hihe Kquivalent
m n ] mCifa nCifa gi/a Cifa Cita Cifa mgifa
1 HAK/LAYA 60 173 1283 EEH] 2000 409 350000 - 1000 40
2| FR-2 99 1] 0 0,3 150 2000 - BI0G0 1000 50
3| KHK® 93 -15% 527 0,3 150 8000 - - - 10
41 MZFR* 99,5 | ~35 605 0,3 150 3000 - - 4000 50
5| RBY/I* 65 -38 208 0,8 400 1008 - - - 13
6f IHCH 721%% 65 -8 180 0,8 100 800 - - - 1]
1] ADB-534* 8 -318 45 0,01 10 - - - 1 -
8| ADB-536* 70 -340 87 2 450 1000 - - - 10
9! ADB-545% 19 -130 135 4,03 15 100 - - - 4
15} ADB-548* 15 -90 195 0,025 7 Kl - - - 0,2
11] Zyke® 35 -365 -150 0,3 16 500 - - - 0,2
121 SNEAK® 50 245 -395 0,2 100 200 - - - 3
13 70 59 365 555 0,03 10 0 - - - 2
14| IRCH® 15 -145 -205 0,0t 1 0 - - - 2
15| mF 1* 9 L60 195 0,0t6 - - - - - -
163 IMF IET® 5 280 215 0,03 - - - - - -
171 LIT -403*! 10 -15 -505 - 15 - - 0,5 0,25 -
18] INR* 5 15 -415 - - - - - 50 -
19| RBT/IT* 22 30 -215 0,87 0,21 i2 - - - 0,15
20| IMCH-725%1 10 105 470 0,01 10 20 - - - 0,1
21§ ISTL® 12,5 | -320 -323 - 0,01 0,03 - - - -
221 IK/ETP® 12 -85 -505 - - - - - - 0,05 :
23| LAF-11= | B ] 23 { -5e5 | - - . - - . 0.8t {?'8 mel dy
24| RBI-695% | 15 5| -180 | - - - - 10 3 - b wCi CHyd
25| EAK* 10 75 -470 - - E50 - - 0,05 -
26} ABRA-547%| 19 -130 135 2,015 0,025 - - - - -
271 ABRA-712%[ 60 -255 330 2,8 10 - - - - 1
281 TEKQ' 22,6 1 245 | -225 ¢,05 - - - - - - 00 mGi Jy
29| xKkp-1 100 00 | 17600 | - 4006 70000 TT/a Edelaase; 25 Ci/a €-14 | 1000 303 00 uCi CH3J

®Es wird mit fiktiver (erhbhter) Emissionsrate gerechnet;

Tab. 7/13 Emission im Bereich des KfK laut Abluftplan 1979 und Antragswerte des KKP-1

Huk1idgroppa A:

Nuklidgruppe B8:

Huk1idgruppe C

und Gase:

Jodnuklide:

Bei den Reaktoren und Instituten wird konservativerweise die Emission von Pu-239 angenommen
("frisches Gemisch A"), Bei der WAK und ADB wird das o-aktive Aktiniden-Gemisch eines Brenn-
stoffes mit einem Abbrand von 34 MWd/kg angenommen{“altes Gemisch A", Kiihlzeit 3 Jahre}.

Bej dieser Gruppe handelt es sich meist um ein Spaltproduktgemisch; dessen Alter bestimmt
die Nuklidzusammensetzung. Fiir die Emission der WAK und ADB wird ein Gemisch mit einer
Kiihlzeit von 3 Jahren, fiir die Reaktoren und Institute ein Gemisch mit 6 Stunden Kiihlzeit
angenommen. Der Sr-90-Anteil wird entsprechend der Limitierung im Abluftplan angenommen;

Denjenigen Emittenten, welche Ar-4i emittieren kinnen, wird die Emission dieses Nuklids
unterstellt. Denjenigen, welche Tritium emittieren kénnen, wird (ggf. zusdtzliich} etne
Tritium-Emission unterstellt. AuBerdem wird unterstellt, dap die zuldssige C-14-Emission
ausgeschipft wird. Das KKP-I'gibt ein Gemisch von Krypton- und Xemon-Isotoper ab, Die ge-
wichteten Dosisfaktoren enthdlt Tab. 7/12.

Pas Alter der Spaltprodukte bestimmt das lberwiegend "aktive" Nuklid. Neben dem Spaltjod,
welches von der Reaktoren und der WAK abgegeben wird, wird in den Instituten auch speziell
hergestelltes radicaktives Jod verarbeitet. Pa nicht die Aktivitdt, sonders die Dosis in
der Umgebung begrenzt werden soll, genligt es, die Jod-Emission als Jod-131-Aguivalent
A*J_131 anzugeben. Zur Berechnung der zuldssigen Emission eines bestimmten Jodnuklids

s, Kap. 5.2.1,

Im Abluftplan 1979 ist zesdtzlich zur Jahres- und Monmatsemission auch die zuldssige Wochenemission begrenzt,

Eine kontinuiertiche Emission dber das ganze Jahr, wie fir die Rechnung angenommen, entspricht meist nicht

dem tatsichlichen Emissionsverlauf. Um einer diskontinuierlichen Emission Rechnung zu tragen, wurde folgender-
maBen verfahren: Betrdgt die zuldssige Wochenemission mehr als 1/60 der Jahresemission, dann miidte ein er-
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hihter Ausbreitungsfaktor flr nichtkontinuieriiche Emission angewendet werden. Um jedoch die Berechnungs-
verfahren nicht unangemessen aufwendig werden zu lassen, wird stattdessen mit einer erhthten fiktiven
Jahresemission gerechnet. Diese ist gleich dem 50-fachen der zuldssigen Wochen-, azber nicht grifer als die
3-fache Jahresemission. Eine Ausnahme biiden die beiden Emittenten FR-2 und WAK; diese missen eiwa 200 Tage
pro Jahr in Betrieb sein, um die zuldssige Emission anndhernd zu erreichen und vierden deshalb, ebenso wie
KKP-T, als gleichmiBige Emittenten angesehen.

Die Abbn. 7/16 bis 7/20 zeigen die Isodosentinien der wichtigsten Strahlendosen in der Umgebung des KfK. Die
y-Submersionsdosis (Abb. 7/16), die g-Submersionsdosis {Abb. 7/17) und die Ganzkorper-Inhalationsdosis

(Abb. 7/18) sind jeweils errechnet unter der Annahme des stdndigen Aufenthaltes eines gegeniiber der Strahlung
ungeschiltzten Menschen am jeweiligen Aufpunkt. Zur Errechnung der Schilddrlisen-Ingestionsdosis (Abb. 7/20)
mul - entsprechend einer Empfehlung des BMI - angenommen werden, daB am jeweiligen Aufpunkt Milchwirtschaft
mit Kihen betrieben und die erzeugte Milch unvermischt zur Erndhrung eines Kleinkindes verwendet wird, auch
wenn sich an diesem Ort keine ¥Weide, sondern z,B. Wald befindet. in dhnlicher Weise wird zur Errechnung der
Sr-990- und C-14-Ingestionsdosis (Abb. 7/19) angencmmen, daP am betreffenden Aufpunkt Gemlise angebaut und von
einer Person in einer der umliegenden Ortschaften verzehrt wird. Die Strahlendosen in den umliegenden Ort-
schaften sowie die jeweiligen Maxima der einzelnen Strahlenbelastungen sind in Tab. 7/14 enthalten.

Belastungspfad Submersion Enhalation Engestion
Kdrperteil/0Organ Ganzkgrper Haut Lunge Ganzkirper Knochen® | Ganzkirper Knechen® Schilddriise
Aktivitdt y-RAktivitdt | a-Aktivitdt { Gruppe A#B| H-3 und C-14 | Gruppe A | €-14 und S-S0} S$r-90 Jod
0yt

Graben 2,8 1,8 0,13 0,20 0,21 0.8 6, 0,81
Keudorf 0,6 1,4 0,10 0,15 1,15 0,6 4,4 0,62
Friedrichstal 0,6 1,3 0,0% 0,18 0. 14 0,4 4.3 0,62
ﬁpock 0,4 9,7 0,05 0,10 0,38 0,3 2,4 0,3
Heuthard 0,6 1,0 0,07 0,12 0,11 0,4 3,3 0,47
Karlsdorf 0.4 0,8 0,065 0,09 0,08 0,3 2,4 0,35
Staffort 0,3 0,5 0,03 0,06 0,05 0,2 1,5 0,25
8lankentoch 0,3 0,6 0,04 0,08 0,07 0,2 1,8 0,31
Hagsfeld 0,3 0,5 0,04 0,06 0,05 0,2 1,5 0,24
Karlsruhe-Markt 0,? 0,5 0,03 0,08 0,85 0,2 1,4 0,23
Neureut 0,4 0,8 0,06 0,12 0,10 0.4 2,8 0,43
Eggenstein 1,7 2,1 [1%1 0,33 0,25 1,0 71,9 1,07
Leupu]dshafen t,3 3,4 0,25 0,35 0,3% 1,3 14,6 1,30
Linkenhein 0,9 2,1 0,16 0,24 0,26 0,3 6,6 0,90
Hochstetten 0,6 1,6 0,82 0,17 0,19 0,6 4,7 0,67
Liedolshein 0,4 1,0 0,07 0,10 0,11 0,4 2,7 " 0,50
Ruheim 0,2 0,7 0,05 0,07 0,07 0,3 19 0,45
Leirershein 6.4 0,8 0,06 0,10 0,09 0,3 2,6 0,43
Yordtor 14,0 13,7 £, 27 2.3z 2,20 10 a3 . 8,63
Stdter 6.0 5,7 0,45 2,65 0,83 5 34 3,73
Zaun NO vom FR-2 13,0 8,9 0,67 2,04 1,26 7 50 6,22
Zaun SW vom FR-2 8,0 7.5 0,52 2,17 0,96 & 33 4,50
maximale Dosis

averhalb des KfK 18,0 24,0 E,8 3,0 2,7 113 83 8,7
Koordinaten das

Dosismaximums in m

auderhatb des x -570 520 520 -570 520 =570 200 200
KFK y 1} 1483 1483 0 1480 ] 750 750

*gber 50 Jahre integrierte Folgedosen

Tab, 7/14 Abschdtzung der QOrtsdosen in der Umgebung des KfK auf der Basis des Ableftplanes 1979 und der
Antragswerte des KKP-I, Ortsdosen in mrem



Abb. 7/16 Ganzkdrperdosis durch &uBere Gammastrahlung, Prognose 1979
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Abb. 7/18 Ganzkorperdosis durch H-3- und C-14-Inhalation, Prognose 1979
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Abb. 7/19 Ganzkirperdosis durch C-14- und Sr-90-Ingestion, Prognose 1979
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Die direkte Ganzkbrperdosis (Summe der y-Submersion- und der Inhalationsdosis) erreicht 21 mrem/a,die
Schilddriisendosis eines Kleinkindes durchJod-Ingestion 8,7 mrem/a, jeweils am Zaun des KfK.

pamit werden die beiden Grenzwerte vom 30 mrem/a Ganzkdrperdosis sowie 90 mrem/a Schilddriisendosis durch
Jod-lIngestion unterschritten. In beiden Fd1len handelt es sich um fiktive Posen, da sich an diesen Stellen
keine Person dauvernd aufndlt bzw. keine Milchwirtschaft betrieben wird.

Auch unter Beriicksichitigung der iibrigen Ingestionspfade werden die genannten Dosisgrenzwerte nicht Uber-
schritten: Dazu wird zu der hdchsten tatsdchlich zu erwartenden direkten Ganzkirperdosis {in Eggenstein
sind 1,7 + 0,33 mrem/a = 2,03 mrem/a zu erwarten)} die hdchste in der Umgebung zu erwartende GanzkBrper-
Ingestionsdosis addiert. Konservativerweise wird dafiir das fiktive Dosismaximum (10 mrem/a) gewdhlt;

Die gesuchte Ganzkirperdosis unter Berlicksichtigung der Ingestionspfade ist daher in Eggenstein {un-
gilnstigster Ort) kleiner ats 13 mrem/a.

Die mittlere y-Submersionsdosis (Ganzkorperdosis) der Bevilkerung in der Umgebung des Kf¥ betrigt

D= 5P 1,8 mrem im Umkreis von 3 km,
0,22 mrem im Umkreis von 20 km;

-
1]

hier ist Pi die Einwohnerzahl und D1 die errechnete y-Ganzkirperdosis des Ortes i bis zu der entsprechenden
Entfernung vom Kfk,

7.5.3 Strablenbelastung der Umgebung aufgrund der mit der Abluft der WAK im Jahre 1977 abgeleiteten
Aktivitat

Es wurde die Strahlenbelastung der Umgebung des KfK durch die mit der Abluft der WAK abgeleitete Aktivitdt
im Jahre 1977 berechnet. Diese gesonderte Berechnung ist fiir WAK seitens der Genehmigungsbehtrde gefordert.
Aufgrund der monatlichen Emissionen und der im Jahre 1977 menatlich erfaBten meteorologischen Statistik
wurden die monatlichen Strahlenbeltastungen und die Jahresbelastungen bestimmt. Tab. 7/15 enthidlt die da-
durch entstandenen maximalen Ortsdosen. Die Emissionem sind in KfK 2620, Tab. 3/11, zusammengestellt.

Belastungspfad Submersion Enhalation Ingestion
Kérperteil/Organ  Haut Lunge Ganzktrper |Knochen® | Ganzktrper | Knochen® | Schilddriise
Aktivitdt a-Aktivitdt | Gruppe A+B B-3 Gruppe A Sr-90 Sr-90 Jod
maximale Dosis 9,3 0,47 0,036 0,80 0,008 0,50 0,75

auBerhalb des KfK

Koordinaten des

Dosismaximums inm
aulerhalb des x 370 370 370 370 370 370 370
KK ## ¥y 1630 1630 1630 1630 1630 1630 1630

*Bei den Knochendosen handelt es sich um die Uber 50 Jahre integrierten Folgedosen {dose commitment)
¥Koordinatenursprung ist der FR-2-Kamin

Tab, 7/15 Maximale Ortsdosen in mrem durch die mit der Abluft der WAK im Jahre 1977 abgeleitete Radio-
aktivitat
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7.5.4 Bie maximal zu erwartende Umgebungsbelastiung durch die Fmission radicaktiver Stoffe mit der Abluft
der KNK-11

Neben der Umgebungsbelastung des KfK durch die gemdf Gesamtabluftplan abgeleitete Radicaktivitdt interessiert
auch der Beitrag des ersten schnellen Reaktors im KfK, der KNK-11. Daher wurden die Belastungen tber alle

relevanten Expositionspfade auf der Basis des Abluftplanes 1978 {fir KHK identisch mit dem Abluftplan 1979,
s. Tab. 7/13) berechnet,

Tab. 7/16 enthdlt die maximal zu erwartenden Ortsdosen am Zaun des KFK. Die maximale Ganzktrperdosis wird zu
8,1 mrem/a, die Schilddridsendosis zu 0,5 mrem/a berechnet. Die Beitrdge der KNK zu den Gesamt-Maxima der Ganz-
kisrper- bzw. Schilddriisendosis durch den Betrieb sdmtlicher Emittenten betragen 5,1 mrem/a bzw. 0,4 mrem/a,

Belastungspfad Submersion Inhalation Ingestion
Korperteil/Organ| Ganzkidrper jHaut Lunge GanzkdrperjKnochen® |Ganzkirper Knochen®*|Schilddrise
Aktivitdt y-Aktivitdt]a-Aktivitat]{ Gruppe A+B C-14 Gruppe A {C-14 undSr-90 | Sr-90 Jod
Maximum am 8 1,4 0,02 0,001 0,04 0,08 0,13 0.4
Westzaun

Maximum am 5 1,5 0,02 (4,001 0,05 0,1 0,15 0,5
Ostzaun

Tab. 7/16 Abschdtzung der maximalen Ortsdosen in der Umgebung des KfK auf der Basis des Abluftplanes fiir die
KNK-IF, Ortsdosen inmrem

7.5.5 Verteilung der Bevilkerung in der Umgebung des KfK
Fiir die Berechnunrg der Beviikerungsdosis in der Umgebung des KfK ist es erforderlich, die Verteilung der Be-
viilkerung bis zu einer Cntferaung ven 30 km zu erfassen. Die Erstellung dieser Verteilung basiert auf fol-

gende Angaben:

A, Bevilkerung der Ortschaften

Al. Angaben des statistischen Landesamtes Baden-Miirttemberg (Herausgeber)
-Herkunft und Verbleib der Gemeinden nach AbschiuB der Kreis- und Gemeindereform, Gemeindeliste IiI,
Stuttgart 1976.
-Amt}iches Gemeindeverzeichnis Baden-Widrttemberg 1976, Heft 1, Band 230, Stuttgart 1976.
-Wohnbevilkerung der Gemeinden am 30. Juni 1976, Statistische Berichte, Al2-j/76, Bevilkerung,
Stuttgart 1976.
AZ. Angaben des statistischen Landesamtes Rheintand-Pfalz (Herausgeber)
-Amtliches Verzeichnis der Verbandsgemeinden und Gemeinden von Rheintand-Pfalz in alphabetischer
Reihenfolge, Stand 31.12.1975, Bad Ems 1976.
-Landesinformationssystem Rheinland-Pfalz, EDV-Programmausgabe mit Bevilkerungsstatistik der Stadt-
und Landkreise KR 334, KR 337 und KR 338, Stand 30.6.1976, Berechnungen fiir KfK.
A3. Angaben der Stadt Karlsruhe, Statistisches Ami und Wahlamt. Die Karlsruher Wohnbeviitkerung (nach
Stadtteilen und Wohnbezirken), Stand 31.10.1976.
Ad. Angaben der Gemeinden Eggenstein-leopoldshafen, Linkenheim-Hochstetten und Stutensee iber die Ver-

teilung der Bevdlkerung in den Ortsteilen dieser Gemeinden.



B. Ortskoordinaten
Bl. Kartenverzeichnis 1976, Landesvermessungsamt Baden-¥iritemberg, Stuttgart 1976.

B2. Landeskarten 1:100 000; C-6714 (Mannheim), €-6718 (Heidelberg), C-7214 {Karlsruhe} und C-7118
{Stuttgart-Nord}.

B3}. Stadtkarte der Stadt Karlsrube mit Stadtteilen, Stand Mai 1970.

B4, Gemeindepldne der Gemeinden Eggenstein-Leopoldshafen, Linkenheim-Hochstetten und Stutensee.

Hach den Angaben von A3 und B3 wurden die Einwohner der Stadt Karlsruhe in den einzelnen Stadtteilen
{insgesamt 25} genauver erfafBt. Ebenfalls fiir die Ortsteile Eggenstein, Leopoldshafen, Linkenheim und
Friedrichstal, die von dem 3 km-Kreis um den FR-2-KaminfuR geschnitten werden, wurde mach den Angabsn A4

und B4 eine genauere Verteilung durchgefihrt.

Abb. 7/21 zeigt die Zunahme der Bevilkerung mit der Entfernung.
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Abb. 7/21 Verteilung der Bevilkerung in der Umgebung des KfK
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7.6 ISOLA-TTI

W. Hiibschmann, D. Nagel

Das Rechenprogramm ISOLA dient dey jahrlichen Berechnung der Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe durch die Ableitung o- und g-aktiver Stoffe mit der Abluft, Es wurde stufenweise sowohl

der zunehmenden Differenzierung der verfiligbaren Informationen, d.h. der Eingabedaten, als auch dem steigenden
Genauigkeitsbedirfnis angepaBt. Es wird im KfK 2698 in einer gegeniiber [SOLA II (KFK 2210) verbesserten Form
vorgestellt, Seine wesentlichen Eigenschaften kiinnen wie folgt zusammengefalit werden:

1. Beriicksichtigung von bis zu 30 verschiedenen Emittenten an beliebigen Positioren;
2. Beriicksichtigung von bis zu 36 Windrichtungssektoren;
3. Anrahme einer "kalten" Quelle (kein thermischer Auftrieb der Abgase);

4, Annahme einer lber bestimmte 7eitrdume gleichmafigen Emissionsrate (diese Zeitrdume miissen sich
mit den Integrationszeiten der meteorologischen Daten decken, 2.8, Monat, Jahr}),

5. Berticksichtigung des radicaktiven Zerfalls der emittierten Stoffe wihrend des Transports in der
Atmosphire;

6. Aktivititsverteilung entsprechend einer doppelten GauBverteilung in der Abluftfahne, mit voll-
standiger Reflexion der Aktivitdt am Boden;

7. GleichmaBige Windrichtungsverteilung tber einen Windrichtungssektor {daraus ergibt sich eine
Beriicksichtigung der iiber die Sektorgrenzen in die Nachbarsektoren diffundierenden Aktivitat):

Mit dem Programm ISOLA [11 kann an jedem Aufpunkt

- die Dosisieistung

- die Aktivitdtskonzentration in der bodennahen Luft
- die trocken wnd/oder naf abgelagerte Aktivitat

- der lLangzeitausbreitungsfaktor oder

- der Washout-Faktor

berechnet werden. Dazu sind vier Parameter entsprechend zu wghlen. Grundsdtzlich ist filr die Berechnung der
nassen Ablagerung (Washout) eine 4-parametrige Ausbreitungsstatistik einzulesen, wihrend fiir die Berechnungen
ohne Washout eine 3-parametrige ausreicht. Die gewiinschte Grifle kann entweder fiir bis zu 2 000 diskrete Auf-
punkte oder fiir ein quadratisches Raster berechnet werden. Letztere Option gibt die Moglichkeit, die maB-
stabsgerechte Isolinienkarte zeichnen zu lassen. Die Dosisgrenzen der Isodesen kinnen automatisch berechnet
werden.

Abb. 7/22 zeigt als Aawendungsbeispiel die Washout-Isolinien in m'z, mit einer 4-parametrigen 10%-statistik
des KfK berechnet. Der Washout-Faktor gibt den Anteil der mit der Abluft an die Atmosphire abgeleiteten
Schadstoffe an, der im Jahresmittel durch Niederschlige auf dem Boden abgelagert wird.
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7.1 Uberlagerung mehrerer KUhlturmfahnen

K. Nester
Das Programm WALKORE wurde leicht modifiziert, so daB jetzt auch die Oberlagerung von Kihlturmfahnen aus
mehreren in Bezug auf die Windrichtung hintereinanderstehenden Kiihltlirmen mdgiich ist. Am Beispiel

zweter 150 m hoher Kiihltlrme mit je 2 500 MWth Leistung wird der EinfluB der beiden Kilhlturmanordnungen auf
die Fahnenkonfiguration demonstriert, s. Abb. 7/23.

5

Ausbreitungs-
richtung x N s

§ 200 M

Kiih 1 tirme Kih1tirme
“nebeneinander” “hintereinander"”

Ausbreitungs-
richtung x

A 4

Abb. 7/23 Kihlturmkonfiguration

Die Umgebungsbedingungen sind in Abb. 7/24 dargestellt, Die Rechnung wurde bis zu einer Entfernung ven
10 km durchgefihrt, Beide Fahnen sind bis zu dieser Entfernung sichtbar, s. Abb. 7/25,

Aufgrund des Wolkentrdpfchengehaltes kann man schiieBen, daB bei "hintereinanderstehenden" Kiihltlrmen die
Fahne etwa 11 km lang ist. Bei der Kilhlturmanordnung "nebeneinander" 18t sich dagegen die Fahnenldnge aus
dem Wolkentripfchengehalt nicht abschdtzen, da zwischen 7,5 km und 10 km Entfernung keine Abnahme des
Maximums stattfindet.

Bei der Kilhtturmanordnung "hintereinander" steigt die sichtbare Fahne auf dem ersten Kilometer steiler und
hoher auf als bei der Anordnung "nebeneinander®. Sie dringt aufierdem stdrker in die abgehobene Inversion ein
und filhrt dort eine geddmpfte Schwingung aus. Derartige Fahnenbewegungen werden auch bei Rauchfahnen des
tfteren beobachtet. In der Entfernung zwischen 5 km und 10 km unterscheiden sich die Aufrisse beider Ktihl-
turmfahnen nur noch unwesentlich.

Im Grundrif, s. Abb. 7/26 ist die sichtbare Fahne bet der Kihlturmanordnung “"nebeneinander" bis zu einer
Entfernung von 2,5 km nur etwa 200 m breiter als bei der Anordnung “hintereinander", was dem Abstand der
beiden nebeneinanderstehenden Xiihltirme entspricht. Ab 2,5 km ist sie dageden nahezu doppelt so breit., Am
GrundriB wird besonders deutlich, daP bei der Kihlturmanordnung "nebeneinander" die sichtbare Fahne langer
sein wird als bei der Anordaung “hintereinander.

Das durchgerechnete Beispiel zeigt, daB die Anordnung der KUhltlrme einen EinfluB auf die sichtbare Kihl-
turmfahne haben kann, besonders bei mit der Hohe sich dndernden Temperatur- und Feuchtegradienten.
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7.8 Unfallfolgenmodell der Deutschen Reaktor-Risikostudie

W, Hiibschmann, H. Knlippel, $. Vogt
7.8.1 Stand der Arbeiten

Das Unfallfolgenmodell ist das letzte Glied in der Kette von Modellen der Deutschen Reaktor-Risiko-Studie
{DRS). Unter Unfallfolgen sind gesundheitliche Schdden der Bevilkerung in der Umgebung der Anlage zu ver-
stehen. Die Abschdtzung von Sachschdden ist in der ersten Fassung der Studie nicht vorgesehen.

Pas im KfX {durch AS und INR} entwickelte Unfallfolgenmodell {UFOMOD) beschreibt im wesentiichen

a) die Ausbreitung der aus einem Kernreaktor freigesetzten radicaktiven Schadstoffe in der Atmosphdre so-
wie ihre Ablagerung auf dem Boden,

b} die dadurch hervorgerufene Strahlenexposition und die gesundheitlichen Schiden der betroffenen Personen;
es berechnet

¢) die Zahl der von akuten oder spdten Schiiden betroffenen Personen unter Berlicksichtigqung eventueller
Gegenmafrahmen wie Rdumung oder E£vakuierung, und

d) das Gesamtrisiko der verschiedenen Unfalltypen fibr die Bevolkerung,

Im Jahr 1978 wurde UFOMOD erstellt und die Phase A der DRS abgeschlossen. Detaillierte Ergebnisse werden
erst 1979 verdffentlicht werden. Hier kbmmen daher nur die verwendeten Modelle beschrieben sowie Teiler-
gebnisse vorgestellt werden. Phase A ist gekemnzeichnet durch die vom Auftraggeber (BMI) geforderte Ver-
gleichbarkeit und Hhnlichkeit mit der amerikanischen Studie (Reaktor Safety Study, RSS, WASH-1400). Ab-
weichungen in den Modellen wurden nur eingefilhrt, sofern die amerikanischen Modellvorstellungen filr
deutsche Verhiltnisse nicht akzeptabel erschienen.

7.8.2 Ausbreitungsmodell

Zur Berechnung der Aktivitdtskonzentration 1in der Luft und der am Erdboden abgelagerten Aktivitdt wird

eine GauBverteilung der Aktivitit sowohl in vertikaler als auch in horizontaier Richtung angenommen. Mit
der angenommenen Treppenkurve, s, Abb, 7/27, wird die azimutale Dosisverteilung besser approximiert als

im amerikanischen Modell {azimutale Gleichverteilung):

Frihschidden { = akute Todesfdlie) werden mit der Gleichverteilung um ilber 40 % liberschitzt, Spitschiden

{ = Krebsfille) dagegen um etwa 10 % unterschitzt.

P
RSS / poso.p RS
0836 P

\ 0.751-P

\

0.341.P
Y.
> >T|0.057-P
15 0 05 1 2 3

Abb, 7/27 Approximation der azimutalen Aktivitdtskonzentration
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Es werden jene 19 Standorte der Bundesvepublik Deutschland (Tab, 7/17)} zugrunde gelegt, flr die bis zum
1, Juli 1977 die Genehmigung wenigstens eines LWR der MindestgroBe 600 Mde beantragt wurde. Das Gebiet der
Bundesrepublik wurde in 4 meteorologische Zonen eingeteilt (s. Tab. 7/17).

Nr. Standort Einheiten Nr. Standort Einbeiten
#) Norddeutsche Tiefebene c} Siiddeutsche Hochebene
1 Brokdorf 1 12 Grafenrheinfeld
2 Brunsbiittel 1 13 Gundremmingen 2
3 Esenshamm 1 14 Isar - Ohu
3 Hamm - Schmehausen 1 d) Tallagen
5 Kriimmel 1
6 Stade 1 15 Borken 1
7 Vahnum 2 16 Grohnde 1
17 Hillheim - Kdrlich 1
b} Oberrheinische Tiefebene 18 Neckarwes theim 2
Biblis 3 19 Hilrgassen 1
Neupotz 4
10 Philippsburg 2
11 Wyh1 1

Tab. 7/17 Leichtwasserreaktor-Kernkraftwerke (P>600 MWe) in der Bundesrepublik Destschland und zu-
gehirige meteorclogische Zonen

Bei der Einteiflung wurden klimatologische und tohographische Gesichtspunkte beriicksichtigt,

Um die Anderung der Ausbreitungsbedingungen zu erfassen, werden in jeder dieser Zonen 115 Wetterabliufe aus-
gewdhlt. Die Auswahl erfolgt zyklisch, d.h. alle 3 Tage plus 5 Stunden startet ein neuer Wetterablauf
(WASH-1400: 90 Wetterablsufe mit 73-stiindigem Rhythmus). Die Unfallfolgen werden fir jeden einzelnen Wetter-
ablauf durchgerechnet. Eine Erhhung auf z.B. 1 750 Wetterabliufe {Start eines neuen Wetterablaufs alle

5 Std} ergab eine Verdnderung des Erwartungswertes fiir Frihschiden um weniger als 5 %. Bei trockenem Wetter
verbleibt ein betrdchtlicher Teil der Aktivitdt in der Abluftfahne und wird global verteilt. Um die Folgen
dieser Aktivitdt mitzuberlicksichtigen, wird angenommen, daB die Aerosole innerhalb efnes Kreisringes mit
etwa 2 000 km Breite vollstdndig abgelagert werden. Diese Zone deckt sich etwa mit der Ausdehrung von
Gesamteuropa,

Zuy Beriicksichtigung der zeitabhidngigen Windrichtungsinderungen im Nahbereich sieht das Modell drei ver-

schiedene Optionen vor (Abb. 7/28):

1. Option
Windrichtungsanderungen bleiben unberiicksichtigt. Die Konzentrationen werden aufgrund der vollstindigen
Oberlagerung iiberschétzt.

2. Option
Die wihrend verschiedener Phasen des $torfalls freigesetzten Aktivitdtsmengen werden in die jeweils
herrschende Windrichtung abgegeben und ldngs dieser in radialer Richtung transportiert. Die Konzentrationen
werden in griBeren Entfernungen u.U. unterschdtzt, da ein durch gegenliufige Windrichtungsinderungen ver-
ursachtes Oberstreichen einer Fldche durch die Abluftwolken verschiedener Freisetzungsphasen ausgeschlossen
wird.
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(Fernbereich)

Windvektoven (stindliche Mittel- Trajektorien dreier stiindlich auf-
werte aus kontinuierlichen einanderfolgender Abluftwolken
Messungen)
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1. Optien 2. Option 3. Option
radiate Ausbreitung der drei radiale Ausbreitung in die je- radiale Ausbreitung in jeweils
Abluftwolken in die gleiche weilige Anfangsrichtung azinutal versetzte Richtungen
Richtung

Abb, 7/28 Optionen zur Berlicksichtiqung der Windrichtungsdnderungen

3. Option
Die Trajektorie wird approximiert durch in jedem Entfernungsbereich azimutal versetzte radiale Teil-
strahlen. Der Winkel der jeweiligen azimutalen Versetzung hingt vom Hinkelbereich des zeitlich
korrespondierenden Teils der Trajektorie ab. Diese Option beschreibt den Transportweg am realistischsten.
Darzeit wird die Option 1 verwendet.

7.8.3 Schadensmodell

Aus der Aktivitdtskonzentration in der bodenmahen Luft sowie der abgelagerten Aktivitdt wird die Bestrahlung
der Bevislkerung auf folgenden Wegen berechnet:

- externe y-Strahlung aus der voriiberziehenden Abtuftwolke,

- externe y-Strahlung der am Boden abgelagerten Radionuklide,

- interns Bestrahlung durch Inhaltation wdhrend des Durchzugs der Wolke,
- interne Bestrahlung durch Inhalation resuspendierte Radionuklide,

- interne Bestrahlung durch Ingestion.

Die Dosisfaktoren wurden aus WASH-1400 Ubernommen. Die errechneten Orisdosen werden durch folgende Hot-
fall-GegenmaBnahmen 2.7, drastisch reduziert {s. auch Abb., 7/29):
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Gebiet Mafinahmen
A Aufsuchen von Hiusern nach 2 Std., Evakuierung nach max. 8 $td..
B1 Aufsuchen von Hiusern nach 2 Std.. Schnelle Umsiedlung 2 Std. nach
Durchzug der Wolke bzw. nach 14 Std. absolut.
82 Normale Tidtigkeit, Schnelle Umsiedlung wie im Gebhiet B,
C Normale Tdtigkeit. Umsiedlung beginnt nach 30 d¢ und ist nach 1 a
abgesch]ossen.
D1 Normate Tdtigkeit. Dekontamination derart, daf DSEB {30a) = 25 rad im ganzen Gebiet
02 - Hormale Tatigkeit

- Verwerfen landwirtschaftlicher Produkte

Tab. 7/18 HNotfall-GegenmaBnahmen

T~
™ ™~
D\ D,
) 055, (300) <25ras
/
250rad > O5f {30a) > 25rad

—

—
——— ____.—-"'-

D = Dosis

0DB = Ortsdosis durch Bodenstrahlung
KM = Knochenmark

R = Ganzkirper

Mb. 7/2% Gebiete der Hotfall - GegenmaBrahmen {schematisch)

Wahrend das Teilmodell "Verwerfen landwirtschaftlicher Produkte™ noch unverdndert der RSS entnommen wird,
wurde die Gruppe der ersten MaBnahmen nach Diskussion mit Mitgliedern der Strahlenschutzkommission (SSK)
entwickelt. Die Abschirmwirkung von Hdusern und Kellern gegenliber externer Strahlung ist deutschen Ver-
hiltnissen angepaBt. Es wird ein maximaler Dekontaminationsfaktor von DFmax = 10 angenommen (20 in der RSS).
Bei der Ermittlung realistischer Fahrzeiten fiir Evakuierung und schneller Umsiedlung wirkte das bnfall-
forschungsinstitut {IFY, Kéin) mit.



224

Die Dosis-Wirkungsbeziehung der Friihschdden {= akute Todesfdlle) basiert auf einrem Vorschlag der Gesell-
schaft fir Strahlenforschung, Weuherberg. Es wird eine linear-normate Verteilung mit LDBO = 510 rad ange-
nommen (LD01 = 260 rad und Schwellendosis = 100 rad}. Das Knochenmark ist das kritische Organ.

Spitschdden { = Todesfdlle durch Krebserkrankung) werden mit Hilfe der Risikofaktoren aus ICRP-26 ohne
Schwellendosis berechnet; es wird angenommen, daP die Risikofaktoren von der Dosis unabhiingig sind. Zur
Abschidtzung der genetischen Belastung wird die genetisch signifikante Dosis sowohl der zum Zeitpunkt des
Storfalls lebenden Gepneration als auch der nachgeborenen Generationen berechnet.

7.8.4 Durchgefiihrte Rechnungen

Zur Konzeption des Evakuierungs- und Riumungsmodells sowie der Dekontaminationsmafinahmen wurder Rechnungen
durchgefiihrt, die eine Vorsteliung vor der Fldche der zu evakuierenden bzw. zu dekontaminierenden Gebiete
vermittelten. Filir sofortige MaBnahmen wie Evakuierung und schnelle Hmsiedlung sind alle Wetterabldufe mit
Niederschlag in Quelindhe von Bedeutung. Fir eine umfangreiche Dekontamination im Gebiet Bl sind solche
Wetterabldufe kritisch, in denen zuerst eine stabile Ausbreitungskategorie herrscht, dann aber hei griBerer
Entfernung der Abluftfahne Niederschlag einsetzt. Durch Auswaschen wird dabei die Bodenkontamination stark
erhdht,

Ein Plotprogramm zeichnete filr insgesamt elf ausgewdhlte Wetterablaufe die Isodosen der Ganzkbrperdosen

0% (1a), p%K(30a) und der Knochenmarksdosen 0¥ (1d), XM (7d) und gestattete somit die Ermittlung

der mit bestimmten Dosen beaufschlagten Flichen. Die Ganzkérperdosis ist interessant filr Dekontaminations-
maBnahmen, die Knochemmarksdosis flr Evakuierung und schnelle Umsiedlung.

Nachdem die Freisetzungsraten der insgesamt 8 Unfallkategorien von der Gesellschaft filr Reaktorsicherheit,
Koln, bereitgestellt waren, wurden die Berechnungen fiir Phase A mit dem Rechenprograrm UFOMOD durchge-
fihrt. Die dabel anfallende Patenmenge ist sehr umfangreich. Das meteorclogische Teilprogramm UFOMET er-
rechnet neben den Aktivitdtskonzentrationen der 54 Huklide weitere 15 Grifen, wie Ankunftszeit der Abluft-
fahne, horizontaier Ausbreitungsparameter, Wolkenkorrekturfaktor und Ablagerungsgeschwindigkeit an jedem
Aufpunkt unter der Fahnenachse und speichert diese ab. Flir 18 Entfernungen, 115 Wetterabliufe, 4 meteo-
rologische Zonen und 8 Unfille mit insgesamt 18 fmissionsphasen ergeben sich 10 283 760 Einzelinformationen.
Diese Daten dienen als Eingabe fiir die Berechnung der Dosen und der gesundheitlichen Folgen. Die gesamte
Rechenzeit des meteorologischen Teilprogramms UFOMET beirug etwa 30 min, die der anschlielenden Rechnungen
zur Erzeugung von Ortsdesen, Schadensverteilungen und Risikokurven etwa 1,5 Std..

7.9  Grenzwertsetzung bei chemischen Schadstoffen

E. Drosselmeyer
7.9.1 Zusammenfassung

Mit dem Ziel.verschiedene zivilisatorische Risiken vergleichbar zu machen, wurde eine Literatur-Studie zum
obigen Thema durchgefiimt. Im Vordergrund steht die Frage: Wie kommt man zu einer Grenzwertsetzung fibr die
Einwirkung chemischer Schadstoffe auf den Menschen, und wie stellt sich diese im Yergleich zu den Grenzwert-
setzungen der Strah)enschutzverordnung dar?

Bie Ergebnisse kinnen wie folgt zusammengefaBt werden: Chemische Schadsteffe kbnnen neben ihrer toxischen
Wirkung ebenso wie Strahlung auch Krebs und Evbschiden hervorrufen. Manche Wirkungen chemischer Schadstoffe
sind seit langer Zeit bekannt. Dennoch konnen zuverldssige Auésagen iiber die der Schadensentstehung zugrunde-
liegenden Prozesse, iber Dosis-Wirkungs-Beziehungen und mBgliche Grenzwerte wegen der Vielfalt der Stoffe

und ihrer Wirkung wesentlich schwerer gemacht werden als im Bereich der Radicaktivitdt.

ks werden die Analogien, aber auch die Unierschiede aufgezeigt, die zwischen ionisierenden Strahlen und
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chemischen Stoffen hinsichtlich der Schadenswirkung und der Konzepte zur Festlegung von Dosis- bzw.
Konzentrationsgrenzwerten bestehen.

Besonderes Interesse verdienen Versuche, durch die Definition eines rem-Aquivalents flr Chemikalien die
verschiedenen schddlichen Einwirkungen zu quantifizieren.

7.9.2 Schadenswirkung

Bei der Diskussion des Schadensrisikes wird zwischen Wirkeagen mutagenen Ursprungs, insbesondere der Krebs-
bitdung und den akuten und chronischen physiologisch-biochemischen Wirkungen unterschieden.

lonisierende Strahlen kinnen beide Arten von Wirkungenr hervorrufen, wobei der menschiiche Organismus fiir
Wirkungen nicht mutagenen Ursprungs ein starkes Evholungsvermigen besitzt. Aus diesem Grunde hidngen Art und
Schwere der akuten Strahlenschiddigung stark von der Dosisleistung ab; es gibt eine Schwellendosis fir diese
Art von Effekten. Fiir die Festlegung von Grenzwerten der Strahlenexposition sind daher die Risiken der Krebs-
erzeugung und der genetischen Strahlenschdden relevant,

Viele chemische Schadstoffe haben dagegen keine oder nur eine geringe krebserzeugende oder mutagene Wirkung,
Hierzu gehtren die meisten anorganischen Lufiverunreinigungen, wie 502, C0 und Stickoxide. Bei der Fest-
fegung von Grenzwerten fiir diese Stoffe geht man von ihrer physiologisch-biochemischen Schadenswirkung aus,
vobei man die Existenz einer Schwellenkonzentration annimmt, unterhalb derer keine Schidigungen auftreten.

7.9.3 Vergleich schddlicher und zuldssiger Schadstoffmengen
7.9.3.1 Akute Schiden

Ein VergleichsmaB fiir die Beurteilung des aketen Risikos ist das Verhdlinis zwischen der Dosis bzw.
Konzentration, bei der eine erhthte Morbiditdt oder Mortalitdt zu erwarten ist, und der derzeitigen
Exposition der Bevélkerung, s. Abb. 7/30, (W, Jacobi, Atomkernenergie 24, 217-223, 1974),

Gensiorper-  INhatalion chemotaxischer Stoffe

Bstalrg NO, 50, €0 Pb
105 M
k... Eriamle
wil- Marid tot
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g Wl Hut:dl
]
£ o2l
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Abb. 7/30 Derakute Wirkungshereich verschiedener Schadstoffe im Luft im Vergleich zur derzeitigen
Exposition der Bevilkerung

Die Konzentrationswerte sind jeweils auf die hichstzuldssige Konzentration bei Langzeiteinwirkung normiert,
(TA Luftvom 12,7.1974), Die entsprechenden Werte flir ionisierende Strahlen sind auf den alten Grenzwert

0,17 rem/a normiert.

fus Abb. 7/30 geht hervor, daB das oben angesprochene Verhdltnis fiir die chemischen Schadstoffe erheblich
niedriger ist als fir die ionisierende Strahlung. Bei den angeflihrten chemischen Schadstoffen liegt die
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zivitisatorische Exposition um etwa eine Zehnerpotenz Uber dem natlirtichen Pegel. Die mittlere zivilisa-
t?rische Strahlenbelastung in der Bundesrepublik Deutschland ist dagegen erheblich niedriger als die
natlirtiche,

Bei der derzeitigen Grenzwertsetzung filr chemische Schadstoffe wurde vor allem den technischen Miglichkeiten
Rechnung getragen. Berlicksichtigt man die starken Tokalen Schwankungen, so ist nicht auvszuschlieBen, daB
in Baliungsgebieten durch kurzzeitiges Oberschreiten der Grenzwerte akute Schiden bef relativ grofien

. Gruppen der Bevolkerung auftreten,

7.9.3.2 Spdtschiden

Fiir Spdtschdden ist die Situation bei chemischen Schadstoffen noch vnglinstiger. Ein Indiz dafir ist die
beobachtete starke Zunahme der chronischen Bronchitis. Die Dosis-Wirkungs-Beziehung dieses Effekts ist
allerdings noch ungekldrt.

tEinenoch grifiere Bedeutung kommt  dem somatischen Risiko durch mutagene Agentien zu, wobei die wichtigste
mutagene Wirkung die Krebsentstehung ist. Die Zunahme des Lungenkrebses ist z.T., durch den Zigaretten-
konsum bedingt. Da jedoch auch bet Nichtrauchern die Lungenkrebshdufigkeit zugenommen hat, sind offen-
sichtlich noch andere Faktoren beteiligt. Dazu gehiren wahrscheinlich krebserregende Stoffe, die bei der
Verbrennung fossiler Energietridger entstehen.

Aus der Industrie sind zahlreiche Fdlle von Berufskrebs bekannt geworden. Die geschitzte Anzahl der durch
Krebs verursachten Todesfdlle in der chemischen Industrie betrdgt 10-30/10 000 Arbeiter. Dagegen hat sich
im kerntechnischen Bereich keine Zunahme b@sartiger Krankheiten gezeigt - mit Ausnahme der Zifferblatt-
maler und Uran-Minen-Arbeiter,

Bis jetzt scheint es unmiglich, aus der Krebsstatistik quantitative Aussagen iber das Krebsrisiko duych
radiclogische oder chemische Umwelteinflisse zu gewinmen.

Tab. 7/18 zeigt einen Vergleich der Gefdhrdung durch Chemikalien und Radionuklide; die BezugsgriBe ist das
Yerhdltnis der akut letalen Aufnahme L150/30 zur ertaubten ta@glichen Aufnahme DI.

Substanz L150/30 pi Verhdltnis von
; , [ zu Bl
{einmalige Aufnahme) 50/30
{. Chemikalien
Cyanide des Na, K.., 0,12 g 0,2 mg 0,6-10%
Arsenik (AsSY) 0,12 g 0,1 mg 1,2-10°
Antimon 1,0 g 0,1-mg 10-10%
Insektizide, DDT 6,0 g 0,2 mg 30103
Quecksilber (Sublimat) 0,5 g 0,01 mg 50-10°

[1. Radionuklide

137¢, 0,21 Ci 3,3 nCi 0,64-108
3 0 o 700 nCi 1,0108
90s). 0,07 Ci 0,26 nCi 2,610
226pq 0,035 Ci 10,08 nCi 4,310

Tab. 7/18 Vergleich der Gefdhrdung durch Ingestion von Chemikalien und radioaktiven Substanzen
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7.9.4 Analogiebetrachtungen

Neben kilnstlichen sind in unserer Umwelt auch natlirliche krebserzeugende Stoffe enthalten, z.B.das Aflatoxin,
ein Stoffwechselprodukt bestirmter Schimmelpilzarten. Eine signifikante krebserzeugende Wirkung des Aflatoxins
ist bei langzeitiger Aufnahme bereits bei Tagesdosen im ug-Bereich zu erwarten, In verschimmeltien Lebens-
mitteln werden Aflatoxin-Konzentrationen von 10 bis 1000 ug/kg Lebensmittel erreicht. In Analogie zur
Strahlung miissen wir daher auch bei den krebserzeugenden chemischen Umwelteinfllissen eine nicht unerhebliche
natiirtiche Exposition in 8etracht ziehen, sind aber noch weit davon entferat, eine quantitative Aussage iber
die Anteile des Krebsrisikos durch natbirliche urd kiinstliche Chemikalien machen zu kinnen,

Bei einem Vergleich des Wirkungsmechanismus ionisierender S$trahlen und krebserzeugender Chemikalien fallt
die Analogie bei der Kinetik der Krebsbildung auf. Bie Zunahme der mittieren Krebsinduktionszeit mit fallen-
der Dosis oder Dosisleistung tritt in gleicher Weise bei der Einwirkung ionisierender Strahlung wie krebs-
erzeugender Chemikalien auf. Diese Amalogie st verstdndiich, da sich die Wirkung von Strahlen und
Chemikalien nur hinsichtlich der Primdvreaktion unterscheidet. Die anschlifefenden, langsam ablaufenden
Folgereaktionen in der Zelle und im Organ, die filr die Krebsbildung verantwortlich sind, sind in beiden
Fdllen die gleichen. |

7.9.5 Das “chemische rem-Hquivalent"

Pas von der "American Enyironmental Mutagen Society" eingesefzte "Committee 17" hat die Pefinition eines
“rem equivalent chemical® (REC) vorgeschlagen, um die Wirkung chemischer Schadstoffe zu quantifizieren.

REC ist die "Dosis oder Konzentration multipliziert mit der Einwirkungszeit", die einen genetischen

Schaden hervorruft, der dem durch die Einwirkung von 1 rem entspricht., Einige Beispiele der Quantifizierung
der Schadenswirkung von Chemikalien zeigt Tab. 7/18.

Schadstoff Menge Einwirkungsdauer fquivalente Strahlendosis Referenz

Benzpyren 8 ng/m3 tebenslang 1 rem {Lunge) Carnow, B.YW.,
: Meier, P.; Arch.Envir.
Health 27,207 {1973)

Aethylen-Oxid 5 ppm 40-h-Woche 4 rem Committee 17
in Luft
NaNO2 augenbtick-  pro Generation 8 rem "
Vicher Ver-
zehr
alte chem, ! * 4-18 rem Murthy, M.S5.S., I¥ih
Schadstoffe IRPA Congress (1977)

Tab, 7/19  Gefdhrdung durch Chemikalien
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Oberwachung der Umweltradicaktivitdt am Kernforschungszentrum Karlsruhe im Jahre 1977.
KfK-2726B {Dezember 1978}

Hibschmann, W.; Bayer, A.; Horsch, F.; Schiickler, M.; Yogt, S.

Das Unfallfolgenmodell der deutschen Risikostudie.

GRS-Fachgesprach. Kernenergie und Risike. Fachvortrdge, Miinchen, 3./4. November 1977, Kiln: GRS 1978,
S. 61-84 {GRS-10-1978)

Piesch, E.,; Burgkhardt, B.; Sayed, A.M.
Activation and damage effects in TLD 600 after neutron irradiation.
Nucl. Instr. and Methods 157 {1978) 179-184
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8,2 Primdrberichte, unvertffentlicht

Folgende Primdrberichte enthalten unveroffentlichte Informationen von vorlaufigem und betriebsinternem
Charakter. Eine zur Verfligungste)llung der Berichte ist nach entsprechender einzelvertraglicher Verein-
barung Uber die Nutzung des darin enthaltenen know how (know-how-Verirag} mdglich. Entsprechende An-
fragen sind an die Abteilung Patente und Lizenzen des KfK zu richten.

M. Becker, J. Hiller, H. Schilttelkopf, P. Thomas, S. Vegt

Untersuchung zum Ausbreitungsverhalten nukiearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich, 06.03.02P01A,
Dez. 1978

G. Bork, Chr. Brtickner

Zur Abschidtzung der Ungenauigkeit einer Kernmaterialbilanz in einer Mischoxid-Fabrikationsanlage.
07.01.03P04A, Sept. 1978

E. Drosselmeyer

Grenzwertsetzung fiir chemische Schadstoffe - Wie kommt man zu einer Grenzwertsetzung filr die Einwirkung
chemischer Schadstoffe auf den Menschen, und wie stellt sich diese im Vergleich zu den Grenzwertsetzungen
der Strahlenschutzverordnung dar? 98.02.04P01A, Dez. 1978

W. Hiibschmann, $. Vogt, A. Bayer, M. Schlickler
Erste Ergebnisse der Untersuchung der radiologischen Folgen von Reaktorunfdiien, 06.03.03P01B, Okt. 1978

W. Hitbschmann, S. Vogt _
Pas Modell der Aktivitdtsfahne fiir das Unfallfolgenmodell der DRS, (6,03.03P01A, April 1978

D. Papadopoulos
Die maximal zu erwartende Umgebungsbelastung durch die Emission radioaktiver Stoffe mit der Abluft der
KRK, 98.02.02P01B, Dez. 1978

P. Thomas, S. Vogt
Meteorotogische und radiclogische Verhdltnisse am Standort der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe,
98.02.02P01C, Dez. 1978

P. Thomas, S. Vogt

Auswertung der am Windegg bei Tuttlingen durchgefilhrten radarverfolgten Tetroonfllige, 06.03.02P02A,
Juli 1978

8.3 AS-8erichie 1978, unverdffentlicht

H. Dilger
Windrichtungs~ und Windgeschwindigkeitsmessungen in den Jahren 1968-1976

H. Dilger
Jahrgangsweise Auswertung der sclaren Strahiungswerte und des Profils der horizontalen Windrichtungs-
fluktuation

H. Dilger
Untersuchung ilber die Feuchtmessung im AbJuftkamin der FERAB

H. Dilger
Untersuchungen Uber das Windprofil am KfK



235

{1, Hubschmann
Das Modell der Aktivitdtsfahne fir das Unfallfolgemodell der GRS

W. Hiibschmann
Beutsche Risiko-Studie: Beaufschlagtes Gebiet

W, Hibschmann, H. Kiefer, L.A. Kinig, G. Stdblein
Jahrestagung 1978 des Fachverbands fiir Strahlenschutz, 2.-6.10.1978 auf Norderney

Y. Hibschmann, D. Papadopoulos
Abschiitzung der im Jahre 79 maximal zu erwartenden Strahlenexposition in der Umgebung des KfK durch die
mit der Abluft emittierten radicaktiven Stoffe

H. dJerke
Bestimmung der Richtungsabhingigkeit eines Neutronenspektrometers

W. Koelzer, E. Piesch, H. Schieferdecker
Bericht Uber das IAEA-Symposium Advances in Radiation Protection Monitoring, 26.-30.6.1978, Stockhoim

U. Koelzer
Bericht tber die Obung zum Rdumungsplan am 7.9.78

L.A. Kinig
Verhalten von Tritium in der Umwelt, Symposium 16.-20.10.1978 in San Francisco, USA

8. Kornhaas
Bestimmung der Tritiumkonzentration in der Bodenfeuchte und dem Gewebewasser von Graspflanzen in Abhdngig-
keit von den Ableitungen des Kernforschungszentrums tber die Abluft

U, Lohoff
Bestimmung der Intensitdt der L-Strahlung von Th-232 mit einem Argon-Methan-Proportionalzihier

p. Nagel, D. Papadopoulos
Verteilung der Bevilkerung in der Umgebung der KfK

K. Nester .
Seminar iiber Kithltiéirme in Chatou am 13/14.11.1978

D. Papadopoulos, ¥. Hitbschmann, D. Nagel
Strahlenbelastung der Umgebung aufgrund der mit der Abluft aus der WAK im Jahre 1977 abgeleiteten
Aktivitat

b. Papadopoulos

Die maximal zu erwartende Umgebungsbelastung durch die Emission radioaktiver Stoffe mit der Abluft der KNK

F, Stetther
Untersuchung von Luftstaubfiltern aus einer Wiederaufarbeitungsanlage auf Plutonium

W. Tachlinski
Tritium- und Bruttoaktivititskonzentrationsmessungen an Wdssern aus Grundwasserkontrollbohrungen im und
nahe dem Kernforschungszentrum Karisruhe

P. Thomas, 5. Vogt
Auswertung der am Windegg bei Tuttlingen durchgeflihrten radarverfolgten Tetroonfliige
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P. Thomas
Bericht Uber die 10. Reaktortagung des Deutschen Atomforums und der Kerntechnischen Gesellschaft vom
4.-7.4.1978

P. Thomas
Experimentelle Bestimmung der atmosphérischen Ausbreitungsparameter, Versuch Nr. 45

P. Thomas
Experimentelle Bestimmung der atmosphdrischen Ausbreitungsparameter, Versuch Nr. 46

P. Thomas
Experimente] le Bestimmung der atmosphdrischen Ausbreitungsparameter, Verswch Nr. 52

P. Thomas
Experimentelle Bestimmung der atmosphdrischen Ausbreitungsparameter, Versuch Hr. 48

P. Thomas, H. Dilger, J. Hiller, H., Schiittelkopf, S. Vogt
Experimentelle Bestimmung der atmosphdrischen Ausbreitungsparameter

P. Thomas, H., Dilger, J. Hiller, H. Schiittelkopf, 5. Vogt
Experimentelle Bestimmung der atmosphdrischen Ausbreitungsparameter

P. Thomas, $. Vogt
ENS-ANS-Treffen Uber Sicherheit von Kernkraftwerken vom 16,-19,.10.78 in Brissel

$. Yogt
Ausbreitungsrechnung flir die Abluft dgs Bergwerkes Asse

S. Vogt

Der zeitliche Aufbau der Gammadosis durch Strahlung vom Boden dargestelit am Unfall "Spites Cberdruck-
versagen"

8.4 Beratertdtiakeit

"Notfallschutz in der Umgebung kerntechnischer Anlagen", AusschuB bei der Strahlenschutzkommission, BMI
"Radiotkologie", AusschuB bei der Strahlenschutzkommission, BMI

“Strahlenschutztechnik", AusschuB bei der Strahlenschutzkommission, BHMI

"Beratergruppe der Katastrophenschutzleitung bei kerntechnischen Unfdllen", BMI

"Gerdte fiir den Notfall wnd zur Storfallbeseitigung”, Sachverstindigenkreis des BMFT

"Strahlenschutz im Uranerz- und anderem Bergbau", Arbeitskreis des Ministeriums filr Wirtschaft, Mittelstand
und Verkehr Baden-Hirttemberg
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"Beirat des Normenausschusses Kerntechnik", Deutsches Institut filr Normung, DIN
“lL.enkungsgremium des Fachbereichs Strahlenschutztechnik”, Nermenausschuf Kerntechnik des DIN
"Brennelementidentifizierung", Normenausschull Kerntechnik des DIN

"Kritikalitdtssicherheit", NormenausschuB Kerntechmik des DIN

"Kommunikative Grundlagen"”, Normenausschuf Kerntechnik des BIN
"Oherfldchendekontaminationsverfahren", NormenausschuB Kerntechnik des DIN
“Radicaktivitdtsiiberwachung der Luft", NormenausschuB Kerntechnik des Dlﬂ
"Sicherheitsanforderungen an die Aufbewahrung radiocaktiver Stoffe", NovmenausschuB Kerntechnik des DIN
"Umschlossene Strahler”, Normenausschup Kerntechnik des DIN
"Dosimetrie/Neutronendosimetrie”, NormenausschuB Radiologie des DIN

"SicherheitsmaBnahmen an Maschinen", FachnermenausschuB Maschinenbau

"Messen meteorologischer Daten”, AusschuB der VDI-Kommission "Reinhaltung der Luft"
"Kiilhtturmbetrieb", Ausschuﬁlder Vbl -Kommission "Reinhaliung der Luft"

"KUhTturmemisgionen". Arbeitsgruppe des VDI

"praktische Anwendung der Ausbreitungsrechnung", VOI-Ausschup

"Ausbreitungsmodelie”, Arbeitsgruppe des VDI-Ausschusses "Ausbreitungsrechnung”
“Arbeitsplatziiberwachung”, Arbeitskreis des Fachverbandes flir Strahlenschutz

*Ausbildung", Arbeitskreis des Fachverbandes fir Strahlenschutz

"Posismessung externer Strahlung", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz

"Inkorporationstiberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz

“Strahlenschutz an Leistungs- und Forschungsreaktoren", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz
"Umweltliberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes flir Strahlenschutz

“SpaltstofffiuBkontrolie”, Beratender ProgrammausschuB des CCR Ispra

"Personendosimetrie", SachverstindigenausschuB der Direktion Gesundheitsschutz, Ewratom
"Inkorporationsmessung von Pu und U in der Lunge", Arbeitsgruppe der Direktion Gesundheitsschutz, Furatom
"AktivitdtsmeBgerdte flr den Strahlenschutz”, Xomitee 941.2 der Deutschen Elektrotechnischen Kommission

“Strahlenschutzmedizin®, Hauptverband der Berufsgenossenschaften
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"Arbeitssicherheit”, Arbeitskreis des Landesverbandes Siidwestdeutschland der gewerblichen Berufsgenossenschaften
“Sicherpeitstechnik", Arbeitskreis im Verein deutscher Sicherheitsingenieure
"Informationskreis Kernenergie {IK)", Deutsches Atomforum

“Uffentlichkeitsarbeit und Presse”, Arbeitskreis des Deutschen Atomforums





