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Zusanmenfassung

Der Sicherheitsbeauftragte bzw. der Sicherungsbeauftragte sind für die Gewährleistung des Strahlenschutzes

und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet, fUr die Objektsicherung und die

Sicherung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe innerhalb der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH.

zuständig. Zur Durchführung dieser Aufgaben bedienen sie sich dei' Abteilung Sicherheit.

Die Aufqabens te11 ung der Abteil ung umfaßt sowohl alle Strahlenschutz-, Si chel'heits- und Si cherungsaufgaben

für die Institute und Abteilungen der KfK GmbH. und die UmgebungsUberwachung für das gesamte Kernforschungs­

zentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die Uberwiegend im Rahmen der Al'beits­

schwerpunkte Nukleare Sicherheit und KernmaterialUberwachung durchgeführt werden. Schwerpunkte ~er F+E­

Arbeiten sind: Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich, Ermittlung der

radi 0 logi sehen Fol gen von Unfäll en an Reak toren unter pl'obabi 1i sti schen Ges ichtspunkten, Untersuchungen des

phys i ka 1ischen und chemi sehen Verhaltens bio logisch besonders wi j'kSamel' Radionukli de in der Ul11delt, Imple­

menti erung von Kernbl'ennstoff-Oberwachungssystemen, Verbesserungen in der Strahlenschutzmeßtechnik,

Der vorliegende Bericht informiert über die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der Routineauf­

gaben im Jahre 1978 wieder und berichtet über neue Untersuchungsergebnisse und Entwicklungen der verschie­

denen Arbeitsgruppen der Abteilung,

Surrvnary

The Safety Officer and the Security Officei', respectively, are responsible for )'adiation protection and tech­

nical safety, both conventional and nuclear, for the physical protection as wel1 as the security of nuclear

materials and radioactive 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 covel' tasks relative to l'adiation 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 Nuc1ear Safety Project and the

Nuclear Safeguards Project. The centers of interest of r & d activities are: investigation of the atmospheric

diffus i on of nuclear po11 utants on the micro- and meso-sca les, eva1uation of the radi 0 10gi ca1 consequences

of accidents in l'eactol'S under probabilistic aspects, studies of the physical and chemical behavior of radio­

nuclides w1th pal'ticularly high biological effectiveness in the environment, implementation of nuclear fuel

safequarding systems, impl'ovements in t'adiation protection measurement technology,

Thi s repm't gi ves deta il s of the different duti es, i ndi cates the results of 1978 raut i ne tasks, and l'eports

about new results of investigations and developments of the working groups of the Depal'tment.
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1. AUfgabengebiete und Organisation der Abteilung Sicherheit

H. Kiefel', W. Koelzer

Oie Abteilung Sicherheit - am 1.6.1978 aus der bisherigen Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit (ASS)
und dem Objektsicherungsdienst hervorgegangen - unter der leitung von Prof. Dr. H. Kiefer und Oipl.-Phys.
W. Koelzer ist für die Gewährleistung des Strahlenschutzes und dei' technischen Sicherheit auf konventio­
nellem und nukleal'em Gebiet, für den Objektschutz und die Sicherung der Kernmaterialien und radioaktiven
Stoffe zuständig. Prof. 01'. H. Kiefer ist gleichzeitig als Sicherheitsbeauftragter, Oipl.-Phys. W. Koelzer
als Sicherungsbeauftragter der KfK GmbH. bestellt.

Oie Aufgabenstellung dei' Abteilung umfaßt sowohl alle Stl'ahlenschutz-, Sicherheits-und Sicherungsaufgaben
für die Institute und Abteilungen der KfK und die UmgebungsUberwachung für das gesamte Kernforschungszentrum
Karlsruhe als auch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die überwiegend im Rahmen der Arbeitsschwerpunkte
Nukleare Sichel'heit und Kernmaterialüberwachung durchgefühl't werden. Schwel'punkte der F+E-Arbeiten sind:
Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich, Ermittlung der radiologischen
Folgen von Unfällen an Reaktoren unter probabilistischen Gesichtspunkten, Untersuchungen des physikalischen
und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt. Implementierung von
Kernbrennstoff-Oberwachungssystemen. Verbesserungen in der Strahlenschutzmeßtechnik.

Am 31.12.1978 waren in der Abteilung Sicherheit 26 Akademiker, 23 Ingenieure, 224 sonstige Mitarbeiter.
4 ausländische Gastwissenschaftler und 24 Mitarbeiter ZUI' Ausbildung als Strahlenschutzingenieur bzw.
Strahlenschutzassistent beschäftigt.

"Rad ioöko1ogie"

Aufgabe dei' Unterabteilung "Radioökologie" ist die Bearbeitung radioökologischer Fl'agen. die sich aus den
Ableitungen radioaktivei' Stoffe übel' Abluft und Abwasser aus kerntechnischen Anlagen in die Umwelt er­
geben. Primär werden die Probleme durch die Emissionen aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe behandelt.
Zu ihrer überwachung werden Aktivitätsmessungen in Abluft und Abwasser durchgeführt. Die Immission wird
durch Messungen des Radioaktivitätsgehalts und der Strahlung in der Umgebung überwacht. Messungen dieser
Al't werden auch fÜl' andere kerntechnische Anlagen in deren Auftl'ag durchgefUhrt. Radioökologische For­
schungsarbeiten befassen sich mit dem Verhalten verschiedenei' Radionuklide in der UrrMelt.

Entspt'echend der Aufgabenstellung und den anzU\~endenden Methoden. die weitgehende Spezial isierung voraus­
setzen, ist die Unterabteilung in die Gruppen "Emissionsüberwachung" , nUmgebungsüberwachung", "Radiochemie"
und "Spektroskopie" gegl iedel't.

Oie Gruppe "Emissionsüberwachung ll überwacht die Ableitung radioaktiver Abwässer aus dem Kernforschungszen­
trum Karlsruhe und ist federführend bei der überwachung der Emissionen radioaktiver Gase und Aerosole in
die Atmosphäre. Oie Abwasserüberwachung umfaßt die Kontrolle der Abwässer, die Entscheidung darüber. ob
diese dekontaminiert werden müssen oder aber direkt deI' Kläranlage zugeführt werden können und die End­
kontrolle der aus der Kläranlage abgeleiteten Abwässer. Oie Abluftüberwachung ermittelt die Radioaktivitäts­
ableitungen von 26 verschiedenen Emittenten des Kernforschungszentrums Karlsruhe. Insgesamt wel'den jährlich
rund 15 000 Proben bearbeitet.

Die Gruppe "Umgebungsüberwachung" ist federführend bei der Routineüberwachung des Strahlungspegels und des
Radioaktivitätsgehaltes in luft. Wasser. Boden und biologischem Material in einem Umkreis von 10 km um das
Kernforschungszentrum Karlsruhe. Die Direktstrahlung wird mit Hilfe von Zählrohl'stationen in benachbarten
Ortschaften, Meßste11 en auf dem Betl'i ebsge1ände des Kernfot'schungszentrums Karl sruhe sowi e rund 300 Meß­
stellen mit Festkörperdosimetern überwacht.
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Oie Gruppe "Radiochemie" bestimmt die Radionukl ide von Plutonium und Strontium in der Abluft von Anlagen

des Kernforschungszentrums Kal'lsruhe und in r'lischproben des abgegebenen Abwassers sowie in Umgebungsproben.
Die Gruppe "Radiochemie" fühl't auch eigene Forschungsarbeiten durch - l.B. das Forschungsvorhaben "Radium
in der Umgebung ~ines Uranbergwerkes" im Auftrag des ~linisteriums für Wirtschaft, Mittelstand und Verkehr,

Stuttgart - oder arbeitet an Vorhaben im Rahmen des Projekts Nukleare Sicherheit mit.

Die von der Gruppe IIS pektrometrie" betriebenen a- und y-Spektrometer werden zu einem wesentlichen Anteil
für Messungen der Routineproben dei' Emissions- und Umgebungsüberwachung und der bei den Forschungsarbeiten

anfallenden Proben der Gruppe Radiochemie eingesetzt.

"Dosimetrie"

Eine Hauptaufgabe der Unterabteilung "Dosimetrie" ist die Entwicklung und Erprobung von Stl'ahlenschutz­

flleßvel'fahl'en und -meflqeräten. Von der Gl'uppe "Dosismessung" werden Routine-· und Unfall dosimeter zur

Personen- und Ortsdosisüberwachung weitel'entwickelt. Ein besonderer Schwerpunkt liegt hierbei auf Dosimeter­

entwi ck1ungen zur Neutronendos imetri e. Durch diese Gruppe erfo 1gt auch die überwachung dei' Personendos i s

allel' Mitarbeitei' des Kernforschungszentrums Karlsl'uhe.

Die Gruppe "Inkol'porationsmessung" betreibt die Ganzkörperzähler und Lungenzählei' zur routinemäßigen In­

korporationskontrolle aller Mitarbeiter, die mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen und führt die Direkt­

messungen nach Zwischenfällen durch. Weiterentwicklung der Meß- und Auswerteverfahren nehmen in dieser

Gruppe einen breiten Raum ein.

Wartung, Test und Kalibl'ierung allel' Strahlenschutzmeßgel'äte des Kernforschungszentrums Kal'1sruhe, Dichtig­

keitsprüfungen umschlossener radioaktivei' Stoffe und der Betrieb eines Hochdosiseichstandes sind Aufgaben

der Gruppen "Strahlenmeßgeräte" und "Kalibrierung".

IlUmweltmeteol'ologie"

In der Unterabteilung lIUmweltmeteorologieli bearbeitet ein Team von ~leteol'ologen, Physikern und Ingenieuren

neben meteorologischen Routineaufgaben für den Umgebungsschutz die Probleme dei' Ausbreitung nuklearer Schad­

stoffe in dei' Atmosphäre. Die Gruppe Ill'leteorologie" führt die Messung meteorologischei' Parameter durch. Da­

zu dient vor allem ein 200 m hoher ~leßmast, der auf 10 11eßbühnen mit zahlreichen f1eßinstrumenten ausgerüstet

ist. Neben dem Meßmast gibt es noch weitere Meßstellen in der Umgebung. Die Meßwerte werden elektronisch ge­

speichel't und 1iefern nicht nur Daten, die zu statistischen Zwecken aufbereitet werden, sondern sie dienen

auch dei' El'al'beitung von /1,ode11 theol'i en, we 1che die atmosphäri sche Ausbl'eitung beschrei ben.

Oie Gruppe "Atmosphäl'ische Ausbreitung" führt u.a. Ausbreitungsversuche durch. Dabei wird eine Leitsubstanz

- leicht nachweisbares Gas odel' Aerosol, welches in der Natul' mögl ichst nicht vorkommt - in die Atmosphäre

fl'eigesetzt, und deren Konzentl'ationsvel'teilung auf der Leeseite der Quelle gemessen. Breite und Höhe der

Abluftfahne el'geben die gesuchten Ausbreitungspal'ametel'. Oiese bilden wiederum die Grundlage für real istische

Ausbreitungsrechnungen. Dem Studium der atmosphärischen Ausbreitung auch über größere Entfel'llungen dienen

Ballone konstanten Volumens, sog. HTetroons". Diese werden aufgelassen, fl iegen in wenigen hundert Metern

Höhe und \~erden mit Radar verfolgt. Die Flugbahn 1iefel't die ge\>/Unschten Informationen. Auf der Basis der

meteorologischen Nessungen und der Erfahrungen aus den Ausbreitungsexperimenten wurde ein meteOl'ologisches

Informationssystem entwickelt, welches an einem Sichtgerät jederzeit die Ausbreitungsverhältnisse in der

Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsl'uhe dal'stellt.

In der Gruppe "RisikoanalysenIl \>Ierden die Strahlendosen, vel'ursacht durch in die Atmosphäre abgeleiteten

nuk1earen Schadstoffe, ermi tte1t. Diese werden übel' di e Expos it ionspfade äußere Bes trah1ung aus der Luft

und vom Boden, Inhalation und Ingestion wil'ksam. In Risikoanalysen wird deI' Einfluß meteorologischer Para­

meter auf die Strahlenexposition bei angenommenen kerntechnischen Unfällen untersucht.
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"Technisches Sicherheitsbüro"

Die Untel'abteilung "Technisches Sicherheitsbüro" befaßt sich mit zentl'aler Planung und Administration. Sie

regelt und überprüft r,laßnahmen zur Erfüllung gesetzl ieher Pfl iellten und VOl'schriften im Rahmen der tech­

nischen Sicherheit und der Anlagensicherung des Kernforschungszentrums. Die Einberufung beratender Gremien,
wie Arbeitsschutzausschuß und Sicherheitsbeirat für das Kernforschungszentrum und die Abwicklung ihrer

Sitzungen erfolgt vom Technischen Sicherheitsbüro, das auch die Dokumentation aller sicherheitstechnisch
relevanten Vorgänge besorgt.

Oie Gruppe "$icherheitsingenieur konventionelle Bereiche" prüft. kontrol1iel't und berät in allen Erforder­

nissen des Schutzes am Arbeitsplatz. Sie erledigt die Meldung. Registrierung und Berichterstattung von

Arbeitsunfällen und ordnet vorsorgliche Maßnahmen an. Durch die Bestellung von sicherheitsbeauftragten

Pel'sonen und eine sVindige Belehrung und Ausbildung wird das Sicherheitsbewußtsein gefördert.

Dei' "s icherhei ts i ngen i eur Strahlenschutz" unterstützt die Tät i gkei t der Insti tutsstrah1enschutzbeauftragten

und der hauptamtlichen Stl'ah1enschützer durch die erforderlichen Behördenkontakte. Er formuliert atomrecht­

liche Genehmigungsanträge und sorgt für die Einhaltung der sich ergebenden behördlichen Auflagen. Hierzu

\1erden auch zentra1e Kartei en all el' Stl'ah1enexponi erten ebenso \1ie ihre persönlichen l~eßdaten gefühl't und

di e noh/end igen Termi ne vel'fo19t. Gesetzl ich vorgeschri ebene Strahlenschutzbeauftragte werden bestell t und

laufend informiert und beraten.

Die Gruppe "Sicherungs konzepte" plant f1aßnahmen zur Edüllung von Objektsicherungsaufgaben für einzelne

Anlagen und das Gesamtzentrum untel' Beachtung allgemeiner Richtlinien und dem Erfordernis des Schutzes am

Arbeitsplatz, steuert iht'e Durchführung und paßt sie den erkennbaren Entwicklungen an.

Die Gruppe "Spaltstoffflußkontrolle" gliedert sich in einen Bereich. der mit Forschungs- und Entwicklungs­

arbeiten zU!' Einführung und Durchführung der Spaltstoffflußkontrolle in der Bundesrepublik Deutschland

planend und bel'atend tätig ist und in die I'leldestelle, die alle Kernbrennstoffe und sonstigen radioaktiven

Stoffe erfaßt. bilanziert, meldet und Inspektionen externer Stellen betreut.

"5icherung"

Der Unterabteilung "Sicherung*' obl iegt mit ihren Gruppen Objektsicherungsdienst. technische Objektsicherung

und Emittlungsdienst, personelle und administrative Sicherungsfl'agen, Verschlußsachen die Ge~/ähr1eistung

dei' Basissicherung für das gesamte KernfOl'schungszentrum.

Der Objektsicherungsdienst ist fÜI' die Sichet'ung des Kernforschungszentrums Karlsruhe vel'ant\10rtlich. Zu

den Aufgaben gehöI't die Sicherung des Gesamtareals durch Stl'eifen- und Oberl1achungsdienst und die Zugangs­

kontrolle an den Haupttoren. EI' \1irkt bei den Sicherungsmaßnahmen für empfindl iche Anlagen in Abstimmung

mi t dem Betrei bel' Oli t und sm'gt fÜl' die Ei nlla 1tung spez ie11 er Zutri ttsrege1ungen. Der Objekts i cherungsdi ens t

übt di e Kontro 11 e allel' zur Ei n- oder Aus fuhl' bes t immtel' Güter aus. er plant. beschafft und kontro 11 i ert

das Schl ieß\~esen und ist für den ordnungsgemäßen Ablauf des Straßenvel'kehrs im Bereich des Kernforschungs­

zentl'ums Kal'lst'uhe zusUindig.

Die Gruppe "Technische Objektsicherung und Ermittlungsdienst" ist mitverantwortlich für Aus~/ahl, Einsatz

und Funktionssicherheit der technischen Sicherungssysteme. Das Himl1rken auf einheitl iche Standards in

diesel' Technik und ihre Anschlußsichet'heit hinsichtlich der Aufschaltung auf die Alarmzentrale sind weitere

Aufgaben. rollt Hilfe des Ermlttlungsdienstes wet'den die Einhaltung der Ordnungs- und Kontrollbestimmungen

des K~l'nfol'schungszentrums, die Aufklärung von Schadensfällen mannigfaltiger Art sowie die Sicherung von

Regreßansprüchen betrieben.

Die Gruppe "Personelle und administrative Sicherungs fragen" ist für die Ausstellung von Zutl'ittsberechti­

gungen nach aufs ichtsbehördl i ehen Aufl agen verantwort1ich. Ihr ob1i egt di e Kl ärung allel' Fragen im Zusammen­

hang mi t der von Pel'sonen mög1i chen'le i se ausgehenden Gefähl'dung des Kernforschungszentrums Kar1 sruhe. Di esel'

Gruppe untersteht auch dei' Betrieb des Ausweisbüros.



4

Dem Geheimschutzbeauftragten obliegt für das Kernforschungszentrum Karlsruhe die personelle und materielle
Geheimschutzbetreuung in behördl ichem Auftrag. Ihm ist die Verschlußsachenstelle zugeordnet.

"StrahlenschutzUberwachung"

Oie Untel'abteilung IIStrahlenschutzüberwachungli ist innerhalb der Abteilung Sicherheit vor allem für den

Schutz der mit radioaktiven Stoffen umgehenden odel' ionisiel"ender Strahlung ausgesetzten Personen der

Kernforschungszentrum Karlsruhe Gm~H zuständig. Aus dieser Aufgabenstellung heraus sind die Mitarbeiter

dezentral in den einzelnen Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums tätig. Sie sind vor Ort
die Ansprechpartner für die jeweiligen Instituts- oder Abteilungsangehörigen. Einerseits achten die Mit­
arbei tel' der St,'ah1enschutzüberwachung auf stl'Bh1enschutzgerechtes Verhalten und melden Verstöße dem
örtlichen Strahlenschutzbeauftragten, andererseits übernehmen sie Aufgaben des Strahlenschutzbeauftragten.

Dazu gehören die Ausgabe, die tägliche Auswertung und die Registrierung der empfangenen Personendosis
mittels Stabdosimeter. Monatlich werden die amtlichen Filmdosimeter, sowie in Bereichen. wO mit einem
größeren Anteil von ß-Strahlung gerechnet werden muß. Thermolumineszenzdosimeter ausgegeben. In den Ge­
bäuden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemäßige Kontaminationsmessungen durchgeführt. Die
Unterabteilung stellt die Geräte zur Kontaminationskontrolle der Personen, die in den Gebäuden und Anlagen
tätig sind. Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei etwaigen Personenkontaminationen die Durchführung
der Dekontamination.

Weiterhin wird die Aktivitätskonzentration in der Raumluft der Arbeitsräume übet~acht. Bei erhöhten Raum­
luftaktivitäten werden zu ergreifende Schutzmaßnahmen empfohlen.

Die f1itarbeiter der Strahlenschutzüberwachung Uberwachen den r·1aterialtransport aus den Kontl'ol1bereichen
in den betrieblichen Obel~achungsbereich des Kernforschungszentrums. Sie ermitteln.ob ein Gegenstand die
von der Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte fUr die Oberflächenkontamination oder Aktivität
unterschreitet und geben ihn daraufhin "freiII. Können die Grenzwerte nicht eingehalten werden. so werden
geeignete Verpackungen oder Behälter für den Materialtransport vorgeschlagen.

Oie Unterabteilung gliedert sich nach der räumlichen lage der zu überwachenden Gebäude in drei Gruppen:
Nord, West und Süd mit insgesamt sieben Bereichen. Dieser Gliederung entsprechend werden drei Strahlen­
meßtrupps bereitgestellt, die im Alarmfall zusanmen mit zwei AusrUstungs- und f1eßfahrzeugen zU!' Ver­
stärkung in einzelnen Bereichen eingesetzt werden können.
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2. Technisches Sicherheitsbüro

G. Stäblein

Die Untel'abteilung "Technisches SicherheitsbUro" betreibt Planung, Kontrolle und Administration von 11aß­

nahmen zur Erfüllung gesetzlicher Verpflichtungen und Vorschriften zur technischen Sicherheit und Anlagen­

sichel'ung im Kernforschungszentrum Karlsruhe. Die Gruppe der "Sicherheltsingenieure" ist dabei zuständig

für Behördenkontakte. interne Regelungen und Aufsicht zur konventionellen und Stl'ahlensicherheit am Arbeits­

p1atz. SQwi e für die Störfa 11 vorsm'ge. Sie führt die vorgeschl'i ebene Personendos i skartei und Kartei en über

das Unfallgeschehen.
Die nach Atomgesetz nötigen Genehmigungsverfahren \'/erden von hier aus beantragt und koordiniet't.

Die Gruppe uSicherungskonzepte" plant 11aßnahmen zU!' Erfüllung von Objektsicherungsaufgaben für einzelne
Anlagen und das Gesamtzentrum unter Beachtung allgemeiner Richtlinien und dem Erfordernis des Schutzes am
Arbeitsp1atz, st.euert ihre Durchführung und paßt sie den erkennbaren Ent\'/ick1ungen an.

Die Gruppe IlS pa ltstoffflußkontrolle" gliedel't sich in einen Bereich, der mit Forschungs- und Entwicklungs­
arbeiten zur Ei nführung und Durchführung dei' Spa lts tofffl ußkontroll ein der Bundesrepub1ik Deutschland
planend und beratend tätig ist, und in die Meldestelle, die alle Kernbrennstoffe und sonstigen radioaktiven
Stoffe erfaßt. bilanziel't. meldet und Inspektionen externer Stellen betreut.

Technisches Sicherheitsbüro

Sicherheitsingenieur-
Strahlenschutz

Sicherheitsingenieur-
konventionelle Bereiche

Sicherungskonzepte

Spaltstoffflußkontrolle
Meldestelle

leitung und Koordinierung
Behördenkontakte
Sicherhei tsbei ra t
Da tenverat'bei tung

- Genehmigungen, Auflagen, Bestellungen
Personendosiskartei
DurchfUhrung der Röntgenverordnung

- Sicherheitstechnische Untel'1agen

- Arbeitsschutzausschuß
- Pflichtenübertragungen
- BetriebsUberwachung
- Unfallanalyse

Genehmi gungsverfahren
Sicherungskonzepte
Technische Objektschutz-Koordination
Oberwachungskonzepte

Erfassung von Kernbrennstoffen
und radioaktiven Stoffen
Bestandsmeldungen
Transportaufsicht
Begleitung behördl icher Inspektionen
KernmaterialUberwachungskonzepte
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2.1 Sicherheitsingenieur - Strahlenschutz

H. Rood

2. 1.1 Strahl enschutzs i cherheit

Sicherheitsüberwachung

Zur überprüfung der getroffenen Strahlenschutzmaßnahmen, der Einhaltung von Verordnungen, Genehmigungsauf­
lagen und Vorschl'iften wurden im Berichtsjahl' 56 Begehungen in den Instituten und Abteilungen des Kern­

forschungszentrums Karlsruhe durchgeführt, in denen mit radioaktiven Stoffen umgegangen \~ird. Schwerpunkte

der Raut; nebegehungen. die nach vm'hel'i ger Term; nabsprache im Bei sei n ei nes 5trah1enschutzbeauftragten und

des öl'tlichen Strahlenschutzes erfolgen, zu denen weiterhin der Betriebsl'at und die /·ledizinische Abteilung

eingeladen \·/urden, waren nicht eindeutige odel' unzureichende Kennzeichnung (Beschilderung), verbesserungs­
bedürftige Abschirmung von Einzelkomponenten in Handschuhkästen und verzögel'te Beseitigung der in den Arbeits­
räumen angefallenen möglicherweise radioaktiven Abfälle.

Personen, die Tätigkeiten ausüben, wodurch sie der Belehrungsfrist nach §39 StrlSchV unterliegen und bei
denen erhebliche überschreitungen der Belehrungstermine vOl'lagen, WUl'den für Tätigkeiten in Kontrollberei­
chen und für den Umgang mit l'adioaktiven Stoffen oberhalb der Freigrenzen gesperrt.

Unterstützung der Stl'ahlenschutzbeauftragten

Der in 196 Exemplal'en an alle Strahlenschutzvel'antwortung tragenden Personen ausgegebene Strahlenschutz­
ordner wurde weiter ergänzt.

Außer Anzeigen für den genehmigungsfreien Umgang gemäß § 4 StrlSchV wurden 17 Genehmigungen bzw. Genehmi­
gungsänderungen bei den zuständigen Behörden beantragt. Zur Erlangung dei' Genehmigungen fanden Vorgespräche
und Ortsbesichtigungen mit den Behördenvertretern statt.

Ein I'lesentlichel' Anteil der Unterstützung ist die Beantl'/Ortung der häufigen telefonischen Anfragen aus dem
Strahlenschutzbereich, hierbei insbesondere die Beratung bei der Erfüllung von Behördenauflagen, bei der
Einrichtung und Abgrenzung von Kontrollbereichen, sowie auch die Einschaltung bei neuen Bauvorhaben.

Bestellung von Strahlenschutzbeauftragten

Die Neuordnung der Verantwortung im Strahlenschutz im Sinne von § 29 der StrlSchV wurde abgeschlossen.
Es wurden 52 Strahlenschutzbeauftl'agte und 119 Stellvertreter des Strahlenschutzbeauftragten bestellt.

Zwischenfallerfassung

Die im laufe des Jahres 1978 aufgetretenen 40 Zwischenfälle - deren unterste Erfassungsgrenze Personenkon­
taminationen sind, bei denen die Dekontamination in der Medizinischen Abteilung erfolgte (z.B. auch gering­
fügige Kopfkontaminationen wegen Inkorpm'ationsverdachtes) - \~urden unter den gleichen Voraussetzungen wie
in den vergangenen Jahren el'faßt und deren Ursachen ermittelt.
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Zwischenfallursache

Technische Mängel 30.0 %
Organisatorische Mängel 7,5 %
Verhaltensmängel 57,5 %
Unbekannt 5.0 %

Betroffenes Objekt

Personen 80,0 %

Gegenstände 12,5 %
Luft 7,5 %,

Bei Personen Uberwiegend betroffen

Kopf 42,5 %
Hände 22,5 %
Ganzkörper 35,0 %

Tab. 2/1 Zwischenfälle im Zusammenhang mit
radioaktiven Stoffen

2.1. 2 Personendosiskartei

Routineaufgaben

Oie Aufgaben der Personendosiskartei • in der derzeitig 3 Mitarbeiterinnen und in unregelmäßigen Abständen

für jeweils einen Monat ein Strahlenschutzassistent oder -assistentin in Ausbildung beschäftigt werden,
haben sich in den letzten Jahren auch unter Berücksichtigung der neuen Strahlenschutzverordnung zunächst
nicht wesentlich verändert. So daß die im Jahresbericht 1973 (KfK-Bericht 1973) gemachten Angaben über den
Arbeitsbereich und den Umfang weiterhin zutreffen.

Personendosimetrie

Im Berichtsjahl' wurden 4383 Personen (Stand: Dezember 1978) einschließlich der Fremdfirmenangehörigen er­
faßt und überwacht. Die Oberwachungsal't und die prozentuale Einteilung in die jeweilige Dosimetergruppe
sowie die Veränderungen in den Jahren 1972 bis 1978 sind aus den Tabellen 2/2 und 2/3 ersichtlich.

Dosimeterart ~leßste11 e Dosimetergruppe
la 1" 11 I I1 IV

Filmdosililetel' Y LfU X X
Filmdosimetel' n LfU X
Glasdosimeter. amtl. LfU X
Glasdosimeter. intel'n KfK (AS/D) X X X X
Stabdosimeter KfK (AS/O) X X X X
Kritikalitätsdosimeter KfK (AS/D) X X X X

Tab. 2/2 Dosimetergruppen
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Einstufungen in die Dosimetergruppen in Prozent

Jahr Ia Ib 1I I II IV

1972 20,1 11,0 11,1 13,5 44,3

1973 22,7 10,2 10,9 11,3 44,9

1974 25,0 10,1 10,0 11,4 43,5

1975 22,5 . _9,4 9,6 10,3 48,2

1976 22,5 8,1 9,6 11,7 28,1

1977 24,5 8,1 10,4 13,2 43,8

1978 27,2 8,1 10,8 11,7 42,2

Tab. 2/3 : Einstufung in die Dosimetergruppen

Die Tabellen 2/4 und 2/5 zeigen die Häufigkeitsvel'teilung von Strahlenbelastungen bezogen auf die durch
I

Film-bzw. Glasdosimeter ermittelte Personendosis.

Amtliche Glasdosimetrie

Oberwachungs- Prozentuale Anzahl der Personendosismeßwerte (mrem)
zeitraum 1978 <100 100-499 500-999 1000-2499 >2500

1. Quartal 96,3 3,7 - - -

I!. Quartal 88,6 11,4 - - -
I I 1. Quartal 92,7 7,3 - - -

IV. Quartal 84,1 15,9 - - -

Tab. 2/4 Amtliche Dosimetrie: Dosimetergruppe 11
(vierteljährliche Auswertung)

Amtliche Filmdosimetrie

Oberwachungs- Prozentuale Anzahl der Personendosismeßwerte (mrem)
zeitraum 1978 <100 100-499 500-999 1000-1499 1500-2499 >2500

Januar 93,7 6,2 0,1 - - -
Februar 95,9 4,0 0,1 - - -
März 93,6 6,2 0,2 - - -
April 95,3 4,6 0,1 - - -
fla i 93,2 6,7 0,1 - - -
Juni 94,5 5,2 0,3 - - -
JlIli 94 ,3 5,4 0,2 - - <0,l

August 92,8 7, I 0,1 - - -
September 93 ,1 6,8 0,1 - - -
Oktobel' 92,3 7,4 0,3 - - -
Novembel' 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 Anpass~ng an die neue StrahlenschutzverOl'dnung (§ 63) \~urde der in Tabelle 2/6 angegebene Entwurf ZUl'

Neuordnung Personendosimetrie, unte;-' Bet'ücksichtigung der Erfahrungen mit den bisher eingesetzten Dosimeter­
systemen , eral'bei tet.

EINSTUFUNGS KRITERIEN OOSINETERART

amtlich intel'n

zu erwartende ßelastungsart berufl ich Glas Kernspur- Glas TLO Stab 0051-
Ganzkörper- s trah1enexpo- detektor (1/2- meter-
dosisja nierte Person (monat1.) (monatL) jähr1.) (monatL) gruppe

alle Sh'ahlen-
arten einsehl.

> 1,5 rem Röntgens trah 1en X X - - X X A I
außer Neutl'onen ,

(tägl ich)

alle vorkommen-
> 1,5 rem den Strahlen- X X X - X X A 2

arten (tägl ich)

nur
::.. 1,5 rem umschlossene
> 0,5 radioaktive X - - X - X B 1I'ern Stoffe (Vlöchentl.)

all e vorkomrnen-, 1,5 rem den Strahlen-- arten außer X - - X X - B 2> 0,5 rem Neutl'onen und
Röntgenstrahl.

nicht Tätigkeit im
~ 0,5 rem definiel't betriebl ichen - - X - - C

Oben/achungs-
bereich

Anmerkung:

In Absprache mit dei' AS sind für spezielle l'leßaufgaben, wie z .B. Teilkörperbelastungen, weitere zusätzliche
Personendosimeter einzusetzen.

Tab. 2/6 Einteil ung in Dos imetel'gruppen

2.2 Durchführung dei' Röntgenverordnung

W. Reuble

Basierend auf der Röntgenvel'ol'dnung (RöV) in dei' Fassung vom Härz 1973 wurden die Röntgengeräte erfaßt und

der Aufsichtsbehörde gemeldet. r·lit Inkrafttreten dei' Strahlenschutzverordnung in der Fassung vom Oktobel'

1976 et'gab sich die Notwendigkeit, fÜI' den Stl'ahlenschutzverant\-lOrtl ichen VOl' Ort nach der Röntgenverord­

nung und den Stl'ahlenschutzbeauftragten nach der Strahlenschutzverordnung getrennte Bestellungen zu formu­
1 i eren. Seide Zuständ i gkeiten, häufi gin Persona 1union ausgeübt, \1aren bi sher in ei ner Bestellung zusammen­
gefaßt.
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Zum aktuellen Stand wurden alle in den Bereichen der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH vorhandenen und

der Röntgenverordnung unterliegenden Geräte zum Zwecke der erforderlichen Anzeige (§ 11 Abs. 1 NI'. 2 RöV)
neu el'faßt und bishel' 10 neue Bestell ungen als für den Strah1enschutz Verantwort1lehen i. $. der Röntgenver­

ordnung zugestellt.

Il,ehrere Röntgenanlagen \'Iurden vor Ol't besichtigt. Anmeldungen sO\..tie Ändel'ungsanzeiflen sind den zustän­

digen Behöl'den mitgeteilt v/orden. In diesem Zusarrmenhang \'Jurden mit dem Sachverständigen der landesanstalt

für Umweltschutz Baden-Württemberg gemäß § 4 der RöV Prüfungen durchgefUhrt und nach teilweise erforder­
liche}' r,längelbeseitigung die Berichte mit Bescheinigung ausgestellt .

.

Inst./Abt.

AS

AVW/HI~

EKN/FK

IGT

IK

mF I

I1.\F II I

IRB

IRCH

IRE

ITP

KTB

SKT

Tab, 2/7

Anlagen-Bezeichnung

Seifert: Isovolt 300/10 D - 300 kV
Seifert: OEG 60/SW - 50 kV

Seifert: Isovolt 150; PW 21B4/00

Seifert: Eresco 160 kV
Seifert: Isovolt 150

Phi] ips: 11H 306

Protonenbeschleuniger 750 KeV

C.H.F, Müller: Mikro 111/PW 1016
Seifert: Eresco FUE/120 kV; 5 mA
Seifert: Iso-Debeyflex 111 A/looo Watt

Rasterelektronenmikroskop: ISI-60
Elektronenmikroskop: len 200 A
Siemens: Elmiskop 1 a
Seifert: Debeyflex - 1000 Hatt/NCF 50
Siemens: Kristalloflex K 2
Siemens: Kristalloflex K 4
Siemens: Kristalloflex 4/div 64 b

Siemens: Stabilipan 200 TH 220/200 d

Siemens: Kl'istalloflex 4/J-div 64
Siemens: Diffraktonder U 13007/j div 64 b

C.H.F. Müller: MON 421

Seifert: Debeyflex 1000
Seifel't: Debeyf1ex 10oo!f.lo 4
Siemens: Bildwandler Siremobil

C.H.F. I·lülle,': IHkro 1120, Oy 644

Seifert: Isovolt 150/20 - 150/12

Besichtigungen und Pl'üfungen gemäß § 4 der Röntgenverordnung
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2.3 Sicherheitsingenieur - konventionelle Bereiche

E. WindbUhl

2.3.1 BetriebsUberwachung

Im Berichtszeitraum erfolgten im Rahmen der allgemeinen überwachung 147 pl'otokollierte Begehungen und

Kontrollgänge in den Instituten und Abteilungen. Hierbei mußten 67 Beanstandungen ausgesprochen und 87
Auflagen erteilt werden. Daneben wurden 178 Empfehlungen und Hinweise gegeben.

Die Routinebegehungen wurden mit dem jeweils zuständigen Sicherheitsbeauftragten/RVO durchgefUhrt. Vertreter
des Betriebsrates haben an 10 Begehungen teilgenommen. Gemeinsame sicherheitstechnische und arbeitsmedizi­

nische Begehungen erfolgten in 7 Fällen.

Mit einem Vertreter des Gewerbeaufsichtsamtes Karlsruhe wurden Oberprüfungen in 8 Teilbereichen durchgeführt.

2.3.2 Ärbeitsschutzausschuß

Der Ausschuß wurde auch im Jahre 1978 einberufen ZUl' Beratung von Fl'agen und Problemen zur betriebl ichen

Arbeitssicherheit.

Wesentliche Themen waren:

Zwischenfalluntersuchungen

Bestellungen von vel'antwort1ichen Personen fUl' den Strahlenschutz nach neuem Recht

Vorgezogene Arbeitszeit in verschiedenen Betl'iebsbereichen während der Hitzeperiode

Erfahrungsaustausch d~r Betriebsräte von der KfA JUlich und der KfK Karlsruhe

Baumaßnahmen im Kantinenbereich

Probleme an BildschilTIarbeitsplätzen

Durchführung des Arbeitssicherheitsgesetzes.

2.3.3 Informationen, Belehrungen

Den Instituten, Abteilungen und Sicherheitsbeauftragten wurden im Berichtszeitraum die jeweils neu erschie­

nenen einschlägigen Arbeitsschutzvorschriften, Richtlinien 'und Merkblätter zugeleitet.

Ausgelegt sind in den Instituten und Abteilungen folgende Ordner und Sammelbände zur UnfallverhUtung:

1. Ei ne Auswah 1 von Unfa 11 verhütungsvorschl'i ften (110 Vorschl'i ften und Richtlinien)

2. Sicherheitsnormen und ~lerkblätter zur Unfall verhütung (ca. 90)

3. Merkblätter gefähr1 iche Arbeitsstoffe (ca. 700).

Neben Sicherheitsbelehrungen, die in zahlreichen Instituten und Abteilungen auf Anforderung durchgeführt

wurden, erfolgten mit Hilfe von Arbeitsschutzfilmen und Tonbildschauen Einweisungen in sichere Arbeitsweisen

und in menschengerechte Gestaltung der Arbeitsplätze und der Arbeitsumgebung. In einer Sonderveranstaltung

wUl'den Sicherheitsprobleme beim Umgang mit Gasen und Gasgemischen behandelt.

2.3.4 DUl'chführung von Pfl i chtenübel'tragungen im Arbei tsschutz

Im Jahre 1978 wurden auf Grund des § 9 Abs. 2 NI'. 2 des Gesetzes Uber Ordnungswidrigkeiten und § 708 Abs.l

der Reichsvers icherungsordnung 49 Pf} ichtenUbertragungen durchgeführt.

Außerdem wurden 7 Sicherheitsbeauftl'agte nach § 719 der Reichsversicherungsordnung bestell t.
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2.3.5 Unfal1geschehen im Jahre 1978

Im Jahre 1978 wurden an den zuständigen Unfallversicherungsträger - den Badischen Unfallversicherungsver­
band - 195 Arbeitsunfälle gemeldet. In diesen Unfall zahlen sind auch nichtrneldepflichtige Unfälle, d.h.
Unfälle ohne Ausfallzeiten oder mit Ausfallzeiten unter drei Tagen, sowie Wegeunfälle enthalten.

Insgesamt betrachtet ist das Unfallgeschehen in den letzten drei Jahren innerhalb geringer Schwankungs­
breiten gleich geblieben. Während die-Unfallzahlen. im Werkstättenbereich und bei Montagearbeiten seit dem

Jahre 1976 um 26 %zurUckgingen, ist bei innerbetrieblichen Verkehrswegen mit Fahrzeugen oder auch durch
Stolpern und StUrzen innerhalb unp außerhalb von baulichen Objekten eine Zunahme zu verzeichnen. Oie Unfall­
ursachen liegen auch 1978 Uberwiegend im persönlich bedingten Verhaltensbereich. Eine betriebliche Einfluß­
nahme ist hier nur in geringem Maße möglich.

250

200

150

100

50

Betri ebsunfäll e

Wegeunfälle

Sportunfäll e

r f f Y1 f f r 1 ~ ~ f r f 1 , '].IfUf
1960 1962 1964 1966 1968 1970 1972 1974 ]976 197E

Abb. 2/1 Arbeitsunfälle aufgeteilt in
Betriebs-, Wege- und Sportunfälle 1960 - 1978
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~Unfall arten 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Betri ebsunfäll e 188 167 173 154 151 161

Hegeunfälle 20 14 23 27 21 23

Sportunfälle 5 5 2 11 10 11

Berufskrankheiten 3 1 - 2 4 6

insgesamt 216 187 198 194 186 201

Tab. 2/8 Statistik der Unfallarten

30

25

20

15
~

,~

'<-c 10=

5

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Uhl'

u

A Ausübung betl'iebl ieher Tätigkeiten ohne Vet'kehr

B Teilnahme am innerbetrieblichen Verkehr

C Hegeunfälle

o Spol'tunfälle

Abb. 2/2 Verteilung der Unfälle auf die tägliche Arbeitszeit 1978
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21 Augen

23 Kopf

17 Rumpf

14 Arme

24 Hände

46 Finger

25 Bei oe

22 FUße und Zehen

3 Innere Organe

6 Berufskrankhei ten

Abb. 2/3 Analyse der Arbeitsunfälle nach vel'letzten Körperteilen - 1978

(einschließlich Wege- und Betriebssportunfällen)

u ,C
~ ~ ww ~~

C '<- W C W W ~ C '<-~
'<- W ~ C ww W u m w~ <,;j~ m E "~ '" ~ ~

c c c m
,2 ~ ~ ::;, QJ ,~ ;;: c~ w~« '" ~ u..N « ~ "e= ~~

Bauhof 1
Werkst ./f~ontage 3 12 1 3 3 5 20 2
Labors 4 1 3 4 2
Betrieb 1 3 2 4 4
Läg.er 1 1
Wal'tung/Kontro11 e 1 2 2 2 1 2 2
Versuchsstände 1 2 1 2 2
Transporte 5 2 1 1 5
Kantine 1 1
Innet'betr. Verkehr 5 4 11 9 5 3 1
Reinigung/Müllabfuhr 2 1
BÜI'O 1 1

insgesamt 16 19 11 20 16 13 20 43 3 6

Tab. 2/9 Analyse der Verletzten bei Betriebsunfällen 1978
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2.3.6 Abnahme von Baustelleneinrichtungen

F. Merschroth

Gemäß bestehender Auflage für Fremdfirmen auf dem Gelände des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurden 51
Baubaracken bzw. Bauwagen überprüft und abgenommen. Folgende Mängel wurden dabei festgestellt:

Bei 80 %war der Handfeuerlöscher nicht vorhanden bzw. die Prüffrist abgelaufen.
Bei 6 % war die elektrische Einrichtung mangelhaft.
Bei 4 %waren nichtzulässige Heizgeräte eingesetzt.
Bei 2 %wurden Kraftstoffe ohne zulässige Sicherheitseinl'ichtung gelagert.
Bei 5 % war die zugeteilte Nummerbezeichnung nicht angebracht.

Nur bei 20 %aller Baustelleneinrichtungen waren die bestehenden Richtlinien erfüllt.

2.3.7 Ausbildung für FÜhrer von Flurförderzeugen

1978 wurden Mitarbeiter aus den Bereichen KNK, ADB und KTB zu FUhrern von Flurförderzeugen ausgebildet.
Weitere 22 Mitarbeiter aus denselben Bereichen sind zur Zeit in Ausbildung.

2.3.8 Arbeitsplatzüberwachung

Im Rahmen der ArbeitsplatzUberwachung wurden hinsichtlich lärm und SchadstoffeinflUssen zahlreiche Kontrol­
len und Messungen durchgeführt (siehe Tabelle 2/10). An lärmschwerpunkten wurde mit systematischen Messun­
gen der gesamten lärmbeaufschlagung sowie der Erstellung von lärmzonenplänen begonnen.

Inst./Abt. Gebäude, Räume Art der Anzahl der E}'gebni s Empfehl ung
Untersuchung Messungen

IMF Technlkumshal1e und angren- lärm~egelmessung 9 54-91,5 dB(A) lärmkapselung
zende labor-u.BUroräume

INR labor " 4 62-71 dB(A) Schal 1schutz-
kabine

EKM/Ekf Sekretariat " 3 71-72 dB(A)
AS/TSB Büro " 6 57-B3 dB(A) lärmkapselung
lIT Techni kumsha 11 e und labor " 4 79,5-83 dB(A) lärmkapse1ung
IHCH Mech. Werkstatt und " 9 60-100 dB(A) Vorsorgeunter-

angrenzende Räume suchung
IRB Technikumshalle " 26 72-102 dB(A) lärmkapselung

und Vorsorge-
untersuchung

AOI Maschinenhallen, angren- " 30 41-B3 dB(A) lärmschutzwand
zende BUrOl'äume und
locherraum

AV/FO KfK-Busse Typ Mercedes 309 0 " 5 60-82 dB(A) Vorsorgeunter~

suchung
SNEAK Scha1twarte lichtverhältnisse 3 500 lux Beleuchtungs-

stärke reduzieren
ITP Epoxidharz-labor luftz i rkul ation 9 -- zusätzliche

Bodenabsaugunq
EKM Geb. NI'. 256 Geruchsbelästigung -- Ve..schließung

eines Mauer-
durchbruchs

Tab. 2/10 Messungen am Arbeitsplatz



17

2.4 Sicherheitsbeirat

G. Stäblein

DerSicherheitsbeirat fUr das Kernforschungszentrum Kaj'lsruhe trat unter Vorsitz des Sicherheitsbeauftrag­
ten ;n der jeweiligen Besetzung im Jahre 1978 wie folgt zusammen:

Datum Gremium Thema

14. 4. AOB - Betriebsbericht 1977
- Planung und Änderungen
- Neubau: Keros;nrein;gungsanlage

Pufferlager

9. 6. WAK - Anlage zur Reinigung von Auflöserabgasen (AZUR)
- Prozeßerweiterungsgebäude (lABSAN) .
- Kurzlebige a-Strahler ;n der Aerosolemission

Tab. 2/11 $icherheitsbeirat-Sitzungen

Nach der seit 1970 bestehenden neuen Satzung fUr den Sicherheitsbeirat fanden insgesamt 86 Sitzungen mit
unterschiedlichen Gremien statt:

1970 1971 1972 1973 1974 1975 ·1976 1977 1978 Summe

AOB 3 5 4 4 1 17

ALKHI 3 3
BUF 2 1 1 2 1 1 8
lKVT 1 1
IHCH 1 1 1 1 1 1 6
lRCH 1 1
IMF 1 1
KNK 1 1
11ZFR 1 1 2
RBT/FR 2 2 1 1 1 5
RBT/HZ 1 1 2 2 1 7
SNEAK 2 2 1 1 1 1 1 9
STARK 1 1 2
TEKO 1 1
WAK 2 5 6 3 2 2 1 1 22

Summe 12 15 9 8 12 11 11 6 2 86

Tab. 2/12 Sicherheitsbeiratssitzungen
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2.5 Einsatzplanung und Organisation

\1. Reub1e

Korrmunlkationsmittel im Sichel'heitsdienst der Kernfol'schungszentt'um Karlsruhe GmbH

Oie einzelnen Systeme \~urden wie folgt betreut:

Lautsprecheranl age:

Prüfung von Beanstandungen übel' mangelhafte \1iedergabequalität von Durchsagen, Bese'ltlgung von Störungen,

Ins ta 11a t ion wei terel' Lautsprecher J Probedurchsagen

Notrufvel'mittlung (Rotes Telefon):

Ansch1uß- und Funk ti onsprüfungen I neue Aufs te11 ung deI' angesch 1ossenen Teil nehmel', notwendige Zuordnungs­

änderungen

Sprechfunk:

Entwickl ung und Vorbel'eitung eines neuen Systems dei' Erfassung und Handhabung der Sprechfunkgeräte .

Erweiterung des Gel'ätebestands nach speziell festgelegten Ausfühl'ungsstandal'ds

Personenrufanl age:

Ertüchtigung des Systems durch Neuvergabe leichterer Geräte mit besserer Empfangsleistung. Weitestgehend

können jetzt auch die allgemeinen Wartungsdienste jederzeit und überall im Kernforschungszentrum ange­

sprochen werden.

Sicherheitstechnische Unterlagen

Gebäudepläne für die Einsatzdienste und zugehörige textl iche Angaben zur Brandbekämpfung \'lUrden teilweise

ergänzt. Dei' damit verbundene Änderungsdienst beschl'änkt sich auf aktuelle Erfordel'nisse. Hier zu nennen

sind auch Begehungen und Inspektionen sowie die in diesem Bel'ichtszeitraum für die Einsatzleiter vom Dienst

(EvD) wiedei' aufgenorrvnenen Ol'tseinweisungen in verschiedene Gebäude und Anlagen. Auch die Ausarbeitung

einet' Räumungsübung des ganzen Kernfot'schungszentl'ums erfolgte von hier und I....ar verbunden mit der Heraus­

gabe eines neuen Räumungsplans. Die Anschlußpläne zum Räumungsplan wurden mit verschiedenen Instituten

neu überarbeitet. Entwürfe für Uberal'beitungen des Alarmplans und der Allgemeinen Sicherheitsregelung wur­

den bearbeitet.

Allgemeine sicherheitstechnische Aufgaben

Auskünfte und Vorschläge zu sicherheitstechnischen Problemen

Pl"üfungen von Sicherheitseinl'ichtungen. Räumungswegen. Nottoren u.a.m.

Beschaffung von Unterlagen und Geräten

Ausweiskennzeichnung und Benachrichtigungsverzeichnis für den Alarmfall

Beachtung der Flugbescht'änkung übet' dem Kernforschungszentrum sowie der Landeel'laubnis für Hubschrauber.

2.6 Räumungsübung

W. Koelzer

Allgemeines zum Räumungsplan

FÜI' das Kernforschungszentrum Karlsruhe besteht ein Räumungsplan. der auch für den Fall eines schweren
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Unfalls und bei Bedrohung durch äußere Ereignisse eine sichere, ordnungsgemäße und schnelle Räumung des

Zentrums ermöglicht.

Um ei ne geordnete Räumung i nnerha1b der erforder1lehen Zeit durchführen zu können. ist das Kernforschungs­

zentrum in (örtliche) Räumungsgebiete und in (zeitliche) Räumungszonen eingeteilt. Oie Einteilung in Räu­
mungsgebiete 5011 ei ne mög1ichs t rei bungs1ase Räumung durch Vel'tei 1ung auf. verschi edene Verkehrswege er­

möglichen. Die Einteilung in Räumungszonen. die den Anlagen mit dem größten Gefährdungspotential zugeordnet
sind, berücksichtigt die unterschiedliche Dringlichkeit der Räumung der verschiedenen Gebäude in Abhängig­

keit vom Abstand vom potentiellen Gefahrenpunkt.

Oi e Räumung soll mit den pl'iva ten Fahrzeugen der r'litarbeiter erfolgen. Oie motol'l s i erten IH tarbeiter sind

verpfl ichtet, Hitarbeitel' ohne Fahrzeug in ihren Fahrzeugen mitzunehmen. Räumungsziel ist grundsätzl ich die

häusliche Wohnung.

Allgemeine Informationen für die Mitarbeiter über die Maßnahmen bei einer Räumung des Kernforschungszentrums

sind in der an alle I~itarbeiter verteilten Allgemeinen Sicherheitsregelung des K~rnforschungszentrums Karls­

ruhe entha1ten.

Bisherige übungen

Bei der ersten übung zum Räumungsplan waren der Tag der übung und der ungefähre Zeitpunkt bekanntgegeben

\'Iorden. Die übung war als "Abfahrübung" speziell für die ~lital'beiter mit Fahrzeug zum Kennenlernen dei' Räu­

mungswege konzipiert. Die Räumung des Kernforschungszentrums erfolgte zeitlich gestaffelt. 1994 Fahrzeuge

verl ießen in 30 Hinuten das Kernforschungszentrum.

Bei der zweiten übung \,Iaren die />litarbeiter durch Rundschreiben nur über die Durchführung einer demnächst

s ta ttfi ndenden Räumungsübung i nformi el't worden. Oie Räumung erfolgte gl eichzeiti g fÜI' alle Gebäude. 1798

Fahrzeuge vel'ließen \.,.ährend der übung das Kernforschungszentrum. Trotz ungünstiger ~litterungsbedingungen

(Regen, Schneematsch, Glätte) hatten nach 20 Minuten 80 % und nach 28 Hinuten über 90 % der Fahrzeuge das

Kernforschungszentrum verlassen.

Die dritte übung zum Räumungsplan sollte nach einer längeren übungspause die Hitarbeiter wieder mit den

Räumungs\'legen vertraut machen. Die übung \'lurde durch ein Rundschreiben angekündigt. Die Räumung erfolgte

zeitlich gestaffelt. 1659 Fahrzeuge verließen während dei' übung das Kernförschungszentrum. 20 Minuten nach

Räumungsaufforderung für die letzte Räumungszone war die Räumung durchgeführt.

übung zum Räumungsplan am 7. 9. 1978

An der übung beteiligten sich neben deI' Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH das Europäische Institut für

Transurane. das Fachinformationszentrum Energie, Physik, Hathematik, die Gesellschaft ZUI' Wiederaufarbei­

tung von Kernbrennstoffen und das Institut für Strahlentechnologie der lebensmittel.

Die übung erfolgte ohne vorhel'ige Information der Hitarbeiter.

Oi e Aufforderung an die I~itarbeiter zur Räumung erfolgte zeit1i eh ges taffe1t nach Räumungszonen (s .Abb. 2{4) .
Vorgeschaltet war die Phase "Räumungsbereitschaft".

Zur Oberwachung des übungsablaufes und des Verhaltens der übungsteilnehmer sowie zur Feststellung deI' zeit­

lichen Fahrzeugdichte an den Räumungstoren (s.Abb. 2{4) \'laren Mitarbeiter der Abteilung Sicherheit einge­
setzt.

Während der übung haben 2000 Fahrzeuge das Kernforschungszentrum vel'1assen. Es ergab sich folgende Vertei­

lung auf die einzelnen Tore:
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SUdtor. Ausfahrt nach Osten 431
Südtor. Ausfahrt nach Westen 527
Tor 3 240

Tor 5 113

Nordtor 377
Tor 9 312

Die übung zeigte, daß auch bei einer nicht angekündigten RäumungsUbung rund 12 Minuten nach der Aufforderung
zur Räumung fUr die letzte Zone das Kernforschungszentt'um geräumt sein kann. Gegenüber bisherigen übungen

ist festzustellen. daß die Anzahl der Mitarbeiter, die ihrem Räumungsgebiet nicht zugeordnete Tore benutzen,

zugenommen hat. Es kam zu keinen Unfällen.

2.7 Elektronische Datenverarbeitungsanlage

A. Antani. G. Stäblein

Der seit 1975 fUr administrative Aufgaben des Technischen Sicherheitsbüros eingesetzte Tischrechner ist

inzwi sehen durch zahll'eiche Prograrrme zeitl ich ausgel as tet.

Programnli eren

Progl'amme aktualisieren

Testläufe

Eingabe/Datenaktualisierung
SOI'tiel'1äufe

Li stenausgabe

Programmumrüstung

Dokumentation

Maschinenzeit

20 %

5 %

40 %

15 %

15 %

5 %

100 %

Tab. 2/13 Zeitl iche Auslastung deI' EDV-An1age

Oie Bedienung durch eine, auch mit dem Progl'arrm vertl'aute Pet'son allein hat sich dabei als zeitlich ratio­

nell erwiesen, da Erfahrungen bei der Benutzung des Progl'anms im System sofol't verwet'tet werden können und
Fehlleistungen der Maschine bessel' erkannt werden.

Die inzwi schen zahlreichen Ka ta logprogramme zu admini s tra t iv hi 1freichen Auswah11 i sten von Persona1- und

Sachdaten stehen \'/egen der damit vet'bundenen Umrüstzeit nur nach Zeitplan zur Verfügung.

Beispiel:

Programm: DOKAR (= Dosiskartei)

Einen zeitlich breiten Raum nimmt das inzwischen weiter ausgebaute Programm für die Dosiskartei im Sinne
dei' Strah1enschutzverordnung in Anspruch:

Ein gekürzter Probeausdruck der Hauptliste mit angenommenen Werten zeigt die hierbei entstehende Dokumen­
tation (Abb. 2/5).
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Im einzelnen sind erforderlich

EINGABE Personendaten
Zu-und Abgänge
Einstufung nach Dosirnetriegruppe (z.Zt. Gruppen I ~ IV)
Bestellung als Strahlenschutzbeauftragter

- Meßwerte der Personendosis nach § 63 Strahlenschutzverordnung
Termine der ärztlichen Un~ersuchungnach § 67 Strahlenschutzverordnung

- Termine der Strahlenschutzbelehrung nach § 39 Strahlenschutzverordnung

Dafür werden leistungen erbracht

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

laufende Vierteljahres - und Jahresbilanzwerte der Personendosis im Sinne von
§ 49 Strahlenschutzverordnung
Hel'vorhebung von auffälligen Dosiswerten, die eine OberprUfung im Sinne der Richtlinien
erforderlich machen = Richtlinie fUr die physikalische Strahlenschutzkontrolle (§§ 62
und 63 Strahlenschutzverordnung) verabschiedet vom Länderausschuß fUr Atomkernenergie
am 22. Februar 1978 - Bekanntmachung des BMI vom 5.6.1978 - RS 11 2 - 515503/1 ­
Fälligkeitsmonat fUr nächste ärztliche Untersuchung
Gegebenenfalls Vorhdndensein ärztlicher Bedenken und vorzeitige Nachuntersuchung
Fälligkeitsmonat fUr nächste Strahlenschutzbelehrung

Auswahlliste der Personen mit fälliger OberprUfung der Expositions-und Meßbedingungen,
gegebenenfalls Berechnung der Körperdosis
Auswahlliste der im Abrufmonat zur ärztlichen Untersuchung fälligen Personen
Auswahlliste der im Abrufmonat zur StrahlenschutZbelehrung anstehenden Personen.

Das Progranm wird zur Zeit fUr drei größere Abteilungen probeweise neben der Ublichen Kartei gefUhrt und
soll im kommenden Jahr so erweitert werden, daß für mehrere Abteilungen die erforderlichen Daten gespeichert
und abgerufen werden können.

Die mindestens einmal monatlich ausgefertigte Hauptliste wird zur Information an die zuständigen Strahlen­
schutzbeauftragten, die Strahlenschutzbereichsleiter und den Leiter AS/O gegeben, sie steht der Aufsichts­
behörde zur Einsichtnahme offen.

Durch Auflistung des Progranms wird der Aufze1chnungspflicht im Sinne des § 66 Strahlenschutzverordnung
Genüge getan, wobei die Vorschriften des Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG) über die Verarbeitung personen­
bezogener Daten entsprechende Beachtung finden.

2.8 DurchfUhrung von Genehmigungsverfahren nach der Strahlenschutzverordnung und dem Atomgesetz
sowie Erarbeitung von Sicherungskonzepten fUr kerntechnische Anlagen der Kernforschungs­
zentrum Karlsruhe GmbH

R. SchUtten

Die Bearbeitung von Genehmigungsanträgen nach dem Atomrecht und der Strahlenschutzverordnung fUr das Kern·
forschungszentrum Karlsruhe wird vom Betreiber der kerntechnischen Anlage und in besonderen Fällen vom
Technischen SicherheitsbUro durchgefUhrt.
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Zur Errichtung von Kontrollbereichen auf dem Betl'iebsgelände und ZUl' Erweiterung von Beförderungsgenehmi­

gungen für flüssige, mittelaktive Abfälle. die von der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe zur Kernfor­
schungszentrum Karlsruhe GmbH transportiert werden, wurden die technischen Unterlagen erarbeitet und bei
den zuständigen Stellen die Genehmigungsanträge gestellt. Außerdem wurden im Rahmen der Vorbereitungen für
das Wiederaufarbeitungsprojekt in GOI'leben. l.B. für das Forschungsprojekt IlREOUKTION" , einer Versuchs­

einrichtung im halbtechnischen r,laßstab, die dem Ziel dient, das bei der Headend-Auflösel'abgasreinigung an­

fallende NO
x

und 02 mit HZ katalytisch umzusetzen, in Zusarrrnenarbeit mit der Pl'ojektleitung die techni­

schen Unterlagen für den Genehmigungsantrag erstellt. Im einzelnen konnte in dieser Arbeit nachgewiesen

werden, daß selbst im hypothetischen Fall der Freisetzung und Zündung des gesamten H2-Inventars, das als

Reduktionsmittel im sepal'aten Gaslager vorgehalten wird. sicherheitstechnisch bedenkliche Auswirkungen auf

kerntechnische Einrichtungen der Kernforschungszentrum Kal'lsruhe GmbH auszuschl ießen sind. Nach Abschluß

des konventionellen Genehmigungsverfahrens für diese Anlage ist mit der Aufnahme des Betriebes im 1. Halb­

jahr 1979 zu rechnen.

Da i. a. zwi sehen der Fel'ti gste11 ung ei ner Versuchsei nrichtung und der Vot'l age der atomrecht1ichen Genehmi­

gung für den Betreiber wegen der Vielzahl der eingeschalteten Instanzen eine beträchtliche Zeitspanne be­

steht, \'lUrde für das Projekt "Schmelzanlage Hk Versuche unter stimulierten Unfallbedingungen" in Verhand-

1ungen mit der a tomrechtl ichen Genehmi gungsbehörde festgelegt, daß bereits nach Fertigstell ung und Abschluß

der Abnahmeprüfung durch den TüV rilit einem zunächst auf 1 Jahr befristeten Probebetrieb begonnen werden kann.

Für die in der Kernforschungszentrum Kal'lsruhe GmbH befindl ichen kerntechnischen Ein!'ichtungen wurden in

Zusammenarbeit mit dem Betreiber die für F + E -Programme not\'/endigen Kernbrennstoffinventare überprüft und.

falls erforderlich,für die bestehenden Genehmigungen ein Änderungsantrag gestellt. Dies war geboten, da die

kerntechnischen Anlagen entsprechend ihrei' Genehmigungsmenge an Kernbrennstoffen und radioaktiven Stoffen

in unterschiedl iche Si cherungska tegorien, fÜl' di e jewei 1s di fferenz ierte Sicherungsmaßnahmen vorgeschrieben

sind, eingestuft werden. Unter Berücksichtigung eines einheitlichen Sicherungskonzeptes fü!' das gesamte

Kemfol'schungszentrum wurde mit der Ausarbeitung eines Konzeptes für die sicherungsrelevanten kerntechni­

schen Einrichtungen der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH begonnen. Besonders eingehend wurden in diesem

Zusammenhang Personenzugangskontrollsysteme, die zur Zeit auf dem Markt angeboten \'/erden, getestet. Dabei

\'/urde einem Zugangskontrollsystem, das auf der Basis der Sprechel'verifikation arbeitet, besondel'e Aufmerk­

samkeit ge\'/idmet. In\'/ieweit die hohen Anforderungen, die an ein solches Sprechererkennungssystem gestellt

\~erden, wi e

hohe Sicherheit

kurze Antwot'tzeit des Systems

einfache Bedienbarkeit durch die Benutzer

von den Gel'äten et'fü11t \'/erden, kann erst abschließend in einer praktischen Versuchsdurchführung beurteilt

werden.

2.9 Technische Objektsicherungs:"Konzepte und Koordination

ß. Bull

Im Berichtsjahl' \'lUrde an zahll'eichen Konzepten, i nsbesondel'e für vor1 äufi ge Sicherungsmaßnahmen. bei ver­

schiedenen Objekten mitgearbeitet.

Alarmzentl'a1e

Ein Konzept fUr die sch~/achstromtechnischenEinl'ichtungen dei' geplanten neuen Alal'mzentrale als Grundlage

für Planu.~g und Bauausführung sowie zur Vorstellung bei den Aufsichtsbehörden wurde erstell t.
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Die Vorstellungen der für die Sicherung und Sicherheit zuständigen Stellen Uber die Funktion der Anlage

mußten abgestimmt und in das technische Konzept umgesetzt werden.

Eine besondere Problematik lag darin. die Anlage so Zu gestalten, daß alle anzuschließenden Sicherungs­
und Sicherheitssysteme sicher beh~rl'scht werden können. Dies gilt insbesondere für etwaige Ein?atzfälle,

bei denen eine Vielzahl von Informationen innerhalb kurzer Zeit verarbeitet werden müssen.

In der Konzeption sind daher weitgehend automatisie)'te, rechnm'gestUtzte Systeme vorgesehen. Oie Bedien­

einrichtungen der verschiedenen Systeme werden, soweit möglich, konzentriert, um eine einfache und über­

sichtliche Bedienung zu ermöglichen.

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

Gefahrenmeldeanlage

mit den Meldegruppen Objektsicherung

Strah1enschutz

Feuermelder

Technische Sicherheit

Aufzüge

Videoüberwachungsanlage

Insbesondere auf Grund von Auflagen der Behörden sind zahlreiche Bereiche durch Videoanlagen zu überwachen.

Da die gleichzeitige sichere Beobachtung vieler Monitore problematisch ist, werden die bei bestimmten Er­

eignisfällen wichtigen Videobilder automatisch auf den Bedienplatz geschaltet.

Funkanlage

Im Einsatzfall ist eine sichere Funkverbindung zu den mobilen Kl'äften besonde)'S wichtig. Die Funkanlage

ist da hel' so ausgelegt. daß Störungen durch fremde Sender oder Ausfälle an anderen Teilen auf ein Minimum

reduziert \'Ierden. Die Bedienung der verschiedenen ortsfesten Stationen mit unterschiedl ichen Frequenzen

\'tlrd durch konzentrierte Abfrage erleichtert. Eine weitere Notrufeinrichtung ist vorgesehen.

Weitere Systeme:

Tonbanddokumentationsanlage

Fernsprechkommandoanlage

lautsprecheranlage

Personem'ufanlage

Fernsprechanlage

Gegensprechanlage

Kl ei nrechnel'

Ei nsa tz eines Kl ei nrechners und Ers te11 ung entsprechender Programme zur Schul ung von Bedienungspersona1 der

Alarmzentrale.

Das Bedienungspersonal wird nach Fertigstellung dei' Einrichtungen mit einer im \'tesentlichen völlig neuen

Technik konfrontiert. Zur Erleichterung des überganges, insbesondere bei der Handhabung der Bildschirm­

systeme. sollen rechtzeitig Schulungen durchgeführt werden.

KfK-Funknetze

Unabhängig von der Planung der neuen Alarmzentrale wurden die folgenden Konzepte erstellt und mit den be­

teiligten Stellen abgestimmt:

Intel'ne Neuverteilung der vOl'handenen Fl'equenzen delll heutigen Bedarf entsprechend

Erweiterung und Modernisierung der Notrufeinrichtung

Ei nführung ei nes Kennungssys tems für alle Funktei 1nehmer

Diversity-System

Die Funkausleuchtung des Gesamtsystems ist mit 'den !bishel' vorhandenen Stationen nicht ganz ausreichend.
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Störungen von fremden Sendern können unter Umständen den Funkverkehr stark beeinträchtigen. Das Diver­
sity-System mit mehreren abgesetzten Stationen beseitigt diese Nachteile. Entsprechende Ausleuchtungsver­
suche wurden durchgeführt.

2. 10 ~le1des te11 e für Kernbrennstoffe

W. Stock

Oie Meldestelle ist zuständig für die Erfassung, Oberwachung und Meldung des Kernmaterials. sonstiger )'adio­

aktiver Stoffe und Schwerwasser zentral für die Anlagen des Kernforschungszentrums Karlsruhe.

Grundlage dieser Tätigkeit sind Gesetze, Verordnungen und Anordnungen deutscher sowie internationalei' Be­

hörden.

Artikel 79, 81 und 82

Vet'ordnung NI'. 8

AI'tikel 71 a und 48

Verordnung NI'. 3227/76

Strahlenschutzverordnung

sowie Umgangs-, lager-, Betriebs-

des EURATOM-Vertrages
der EURATOM-KoJmlission
(fUr KfK teilweise noch gUltig)
des NV-Vertrages (lAEO-EURATOM)
der EURATOM-Konmission

(für KfK teilweise in Kraft)
Bundesgesetzblatt
und Beförderungsgenehmigungen.

0; t' zentrale Erfassung erfordert die PI'Ufung und Buchung ei ner Vi e1zah1 von Ma teria1be\'legungen.

Meldungen dei' lieferscheine Gesamt
Anlagen an AS/TSB intern und extern

Kernmaterial 750 890 1 640
sonstige radio-
aktive Stoffe 540 630 1 170
Sch\'lerwasser 20 18 3B

Gesamt 1 310 1 538 2 848

Tab. 2/14 Interne Meldungen über Materialbe\'legungen 1978

Aus den Unterlagen der Buchführung wUl'den el'stell t:

~lonatsberichte

Quarta1sbel'i chte

Halbjahresbericht

Jahresberichte

Kernmaterial
sonstige I'adioaktive Stoffe

Kernmaterial (Kanadischen Ursprungs)
Schwerwasser

Erzeugung radioaktiver Stoffe
umschlossene l'adioaktive Stoffe
Anfall von radioaktivem Abfall

Bestand an Kernmaterial
Bestand an sonstigen radioaktiven Stoffen
Bestand an radioaktivem Abfall
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Behörde Kernmaterial sonstige radio- Schwerwasser Gesamt
aktive Stoffe

EURATOM-Luxemburg 520 - 16 536
8MFT-Bonn 4 - - 4
BAW-frankfurt 514 - - 514
~IAGS-Stuttgart 514 65 - 579
GAA-Karlsruhe 12 61 - 73
LfU-Kal'lsruhe - 64 - 64

Gesamt 1 564 190 16 1 770

Tab. 2/15 Meldungen und Berichte an deutsche und internationale Behörden

Zusätzlich wurden vom 31. 5. bis 31.12. 1978 der EURATOM-Kommission, Luxemburg 150 Bestandsveränderungs­
berichte für fUnf Anlagen des Kernforschungszentrums Karlsruhe übermittelt. Es waren die ersten Berichte
(computergerechte Me1dUllgen) nach dei' neuen Verordnung (EURATOH) Nr. 3227/76 und betrafen die Anl agen INR.
IKVT, lRCH, SUA und SUR 100.
Die restlichen Anlagen des KernfOl'schungszentrums Kadsruhe verfahren noch nach dei' alten EURATOH-Verord­

nung Nr. 8. da die besonderen Kontrollbestirrmungen der EURATOM-Korrmission noch nicht erlassen sind. Es be­
trifft die Anlagen: KTB/FR 2, KTB/SNEAK, KTB/HZ und die Laboratorien.

Inspektion des Kernmatel'ials durch IAEO und EURATO~l

1978 hat die Internationale Atomenergie-Organisation (IAEO) und die EURATOM-Kommission, luxemburg folgende
Ins)ektionen im Kernforschungszentrum Karlsruhe durchgeführt:

Anlage EURATOM-Code Zei tl'aum Behörde

AS/TSB - 15. bis 17. 2.197B EURATOM
AS/TSB - 10. bis 13. 4.197B lAEO/EURATOM
KNK II WKNK " "
MZFR WI1ZF " "
KTB/HZ WHZK " "
AS/TSB - 6. bis B. 6.197B IAEO/EURATOM
KTB/SNEAK WSNK " "
AS/TSB - 15. bis 16. B.197B lAEO/EURATOM
KTB/FR 2 WF2K " "
I~IF III WCRK " "
AS/TSB - 28. bis 29. 8.1978 lAEO/EURATOM
SUR 100 WSUR " "
SUA WSUA " "
INR WKVS " "
IMF 111 WCRK 21. 9.1978 EURAT0I1
AS/TSB - 4. bis 8.12.197B lAlO/EURATOM
IRCH WRCH " "
MZFR WMZF " "
KTB/SNEAK WSNK " "

lab. 2/16 Kernbrennstoffinspektionen
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Alle Inspektionen wurden in dei' r'leldestelle vorbereitet. die Inspekteure durch die kontrollierten Anlagen

begleitet und für jede Inspektion ein Abschlußbericht el'stellt. Die Buchführung im TSS und die physikali­

schen Kontrollen des Kernmaterials verliefen reibungslos und führten zu keiner Beanstandung. Der Zeitauf­
wand für die r'leldestel1e betrug 34 Arbeitstage.

Zu bemerken ist, daß sich dei' Inspektionsablauf gegenüber den früheren EURATOI·l-Kontrol1en geändert hat.

Durch die Doppelkontrollen IAEÜ und EURATOM beträgt dei' Inspektionsauf\1and für die Buchprüfung ca. 80 'l,

der gesamten Inspektionszeit. Bei den fl'üheren EURATOI'l-Kontrollen war das Verhältnis: 20 % Buchführung und

80 h physikalische Kontrolle des Kernmaterials. Ursache ist, daß die tAEO nicht nur die Unterlagen des Be­

treibers (in diesem Fall AS/TSB), sondern auch gleichzeitig die von EURATOM an IAEO erstellten Berichte Uber­

prUft.

Kernma teria 1transporte

Alle KfK-externenTransporte wurden bei Eingängen vom Objektsicherungsdienst und bei Ausgängen vom Absender

dei' f.le 1des te11 e gerne ldet. KfK- interne Pu-Tl'ansporte wurden von der f·le1des tell e durchgeführt.

Kategol'ie KfK-intern KfK-extern Gesamt

Na turm'an 198 170 368

abgereichertes Uran 106 39 145

Thorium 9 6 15

angereichel'tes Uran 126 97 223

Plutonium 282 225 507

Gesamt 721 537 1 258

Tab. 2/17 Km'nmaterialbel1egungen

2. 11 Die Ourchfüht'ung deI' Kernma tel'ia 1überwachung

nach dem Vel'ifikationsabkomnen im Kernforschungszentrum Kal'lsruh~

ChI'. ßrückner

2.11.1 Einleitung

Nach dem Inkrafttreten des Verifikationsabkonmens zum Nichtverbl'eitungsvel'trag am 21. Februar 1977 begann

in den Untel'zeichnerstaaten der Europäischen Gemeinschaft, darunter der Bundesrepublik Deutschland, die

Erarbeitung der technischen Einzelheiten der von dei' IAEO und EURATOM dUI'chzuführenden Obel'\1achungstätig­

keiten, die für jede kerntechnische Anlage in einem sogenannten Anlagespezifischen Anhang festgelegt werden.

Diese Festlegungen werden z~lischen der IAEO und EURATml verhandel t, doch ist der Betreiber einer kerntech­

nischen Anlage dUl'ch ein Anhörungsverfahl'en einbezogen, die Zustirmlung des betroffenbl Staates zum Verhand­

lungsergebnis muß überdies entsprechend einer innerhalb der EG getroffenen Vereinbarung eingeholt werden.

Die Verhandlungen Hk das KernforschungsZE:\ltrum Kal'lsruhe mit allen seinen Einrichtungen begannen Anfang des

Jahl'es 1978 und sind noch nicht vollständig abgeschlossen. Sie werden von dei' Abteilung Sicherheit in engem

Kontakt mit den Betreibern der einzelnen Eim'ichtungen geführt. In ihrem Verlauf waren Konzepte zu entwickeln,

die bei den Vel'handlungen sowohl hinsichtlich genereller FI'agen, wie auch bei der Behandlung der Oberwachungs­

modalitäten fUt' die einzelnen Einrichtungen zugrundegelegt werden konnten.
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Ei ntei 1ung des Kernfol'schungszentrums in Anlagen und 1'la tel'ia1bi 1anzzonen

Das Kernforschungszentrum \'Iird in sieben Anlagen

Sehne11 e-Null energie-Anordnung-Ka 1'1 sruhe (SNEAK)

Forschungsreaktor FR 2 (KTB/FR 2)
Anlage Heiße Zellen (KTB/HZ)
Institut für Heiße Chemie {IHCH}
Teilinstitut III des Instituts fÜl' "latel'ialforschung (If,IF III)

Institut fUr Neutronenphysik und Reaktoptechnik (INR)

Schule fUr Kerntechnik (SKT) mit Siemens-Unterrichts-Reaktor (SUR) und

Siemens-Unterkritischer-Anordnung (SUA)

und drei sogenannte Materialbilanzzonen auß€I'halb von Anlagen (locations outside facilities)

Institut für Radiochemie (IReH)

Institut für Kernverfahrenstechnik (IKVT)

Labora torien (zu \'le1chen zusammengefaßt sind: IRE, IAK mit Zyklotron. !HF I, AS, EKM/FK,

IRB, LIT, ABRA, LAF)

eingeteilt. Bei dieser Einteilung sind, mit Ausnahme \'lie der SNEAK und des FR 2, alle als IlAnlage" einge­

stuften Einl'ichtungen zum gegenwärtigen Zeitpunkt Anlagen mit einem Bestand von maximal 5 kg eff,für die

eine Inspektion pro Jahr vorgesehen ist. Bei den entspl'echend einem Kernmaterialbestand von jeweils maxi­

mall kg eff als "Haterialbilanzzone außedlalb von Anlagen" bezeichneten Einrichtungen \'/il-d maximal eine

IAEO-Inspektion PI'O Jahr festgelegt, so daß de facto mit weniger als einer pro Jahr zu rechnen ist. Die

zeitl iche Durchführung der Inspektionen kann entsprechend dei' Einteilung individuell geeignet abgestimmt

11erden. Schließlich bietet die Einteilung die 11öglichkeit. für jede Anlage und ~'aterialbilanzzone außerhalb

von Anlagen, falls el'forderlich. individuell passende Regelungen für die Abbuchung von Abfall vom überwa­

chungspfl i cht igen Kernma teria1 zu fi nden.

2.11.3 Kernmaterialüberwachung an der SNEAK

Die SNEAK-Anlage zeichnet sich durch einen besonders hohen Kernmaterialbestand aus, dessen Verteilung auf

mehrere Bereiche. \1ie Kernmatel'iallagel', Brennelementzl·lischenlager und ReaktOl', sich ständig ändel't, dessen

Gesamtwert jedoch praktisch konstant ist. Das Kernmaterial hat die Form von Plättchen, Blöcken und ähnlichem,

es wird betrieblich nur nach Stückzahl gehandhabt.

Die Forderungen dei' IAEQ und Euratoms zu Beginn der Verhandlungen des Anlagenspezifischen Anhangs umfaßten

zwei Komplexe: zum ei nen die Kernma teria1bi 1anzierung mi t zweimal i gel' Bestandsaufnahme und-prüfung pro Jahr,

zum anderen eine ständige Verifikation der internen Kernmaterialbewegungen beim Be-und Entladen der Brenn­

elelliente und Vel'siegelungs- und Beobachtungsmaßnahmen zum Aufdecken nichtdeklarierter Be\1egungen mit dem

Ziel. alle 10 Tage die Vollständigkeit des Kel'nmatel'ialbestands feststellen zu können. Dei' Haupteimmnd

gegen diese Forderungen war, daß die zweimalige Bestandsprüfung im Reaktor jeweils zu mehrwöchigen Betriebs­

stillständen und damit zu einer unakzeptablen Betl'iebsbehinderung fUhrt. IAEO und Euratom akzeptiel'ten be­

zügl ich des Kernmaterialbestandes im Reaktor, jedenfalls für Brennelemente mit einer Bandbreite bis zu einem

Jahr, das Argument, daß die ständige Verifikation dei' Zu-und Abgänge verbunden mit der optischen Oberwachung

zur Aufdeckung nichtdeklarierter t'lanipulationen allein das Oberwachungsziel zu erreichen gestattet und Be­

standsprüfungen im herkömlll ichen Si nne Oberfl Ussi g macht. Nach der Ent\'/ickl ung eines Vers i ege1ungssys tems

für Brennelemente durch die Entl·licklungsgruppe Kel~nmatel'ialsicherung konnte dieses Konzept verbessert werden.

so daß nunmehr Bestandsverifikationen vollständig entfallen. Das Konzept sieht vor:

SNEAK bildet eine Anlage Illit einer Materialbilanzzone, 3 Schlüsselmeßpunkten für Bestandsaufnahmen (Lager,

Z\1ischenlagel', Reaktol'), mehreren stl'ategischen Punkten für Beobachtungs- und Versiegelungsmaßnahmen und

zusätzlichen strategischen Punkten für die Verifikation der internen Haterialbewegungen (u.a. Umladebereich).

je ein Inspektor dei' IAEO und Euratoms sind ständig anwesend,

eine interne Verifikation des bewegten f·laterials wird durchgeführt mit dem Ziel. "etwa alle 10 Tage eine
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Aussage über die Vollständigkeit des Bestandes machen zu können, mit

a) Versiegelung der Lagerbehälter (Entsiegelung und Versiegelung durch Inspektoren beim Be-und Entladen

von Subassemblies)

b) Stichprobenweiser Verifikation von Subassemblies nach deren Beladung (Verfahren: Herausgreifen von
Subassemblies nach Abschluß der Beladung nach einem am Jahresanfang aufgestellten Probenplan, bezogen
auf die erwartete Anzahl von ladungen, Zählen der Plättchen der verschiedenen Typen und Identifizie­
ren nach Einkerbungen, Probenahme von Plättchen und Ausmessung mit NDA)

c) GeWährleistung einer Aufdeckung von unerlaubten Manipulationen an den $ubassemblies nach deren Beladung,
also im Zwischenlagei', auf dem Weg ins Core, im Core und zurück bis zur Entladung durch Beobachtungs­

maßnahmen sowie am Versiegelungssystem an Brennelementen bzw. Corepositionen der Brennelemente

d) Stichprobenweiser Vel'ifikation von Subassemblies bei deren Entladung, Verifikation der Beladung von

lagerbehältern vor deren Versiegelung.

eine Bestandsverifikation durch SiegelprUfungen, wie sie ohnehi~ ständig bei der internen Verifikation

(siehe c) durchgeführt wird

ei oe Anfangs i nventarverifi ka tion, nach Vers iege1n der Corepos Hionen und lagerbehälter sowi e Einrichten

der Kamel'aüberwachung am Stichtag. durch Verifizieren. des t-latel'ials im Verlaufe seiner Umladung während

des nächsten Jahl'es.

2,11.4 KernmaterialUberwachung am FR 2

Dei' FR 2 ist ein mH schwach angereichertem Uran als Brennstoff und Schwerwasser als ModeratOl' und primäres

Kühlmittel betriebener Forschungsreaktor. Seine thermische Nennleistung beträgt 44 ~IW. Besonderer Gesichts­

punkt der Kernma.terialüberwachung ist das in seinen Brennelementen in einer Menge von rund 2 kg pro Jahr

erzeugte Plutonium. Die Oberwachung des frischen wie des abgebrannten Brennstoffs in ihren lagern bietet

keine Schwiel'igkeiten. Die Brennelemente im Core jedoch sind ohne besonderen Aufwand einer Verifikation

nicht zugänglich, da, anders als zum Beispiel bei leichtwasser-leistungsreaktoren, die Reaktorabdeckung

bei Revisionen nicht abgehoben wird. Das Oberwachungskonzept für den FR 2 sieht dementsprechend vor:

eine ständige überwachung des lagerbeckens für abgebrannte Brennelemente und der Abtransportwege fUr diese

El emente aus dem lagergebäude mi tte1s Kameras

viermal pro Jahr eine Verifikation des Bestandes an abgebrannten Elementen im lagerbecken (Zählen,falls

mögl ich, Identi fizieren der BE-Nurrmem, Ergänzung gegebenenfall s durch zerstörungsfreie Messungen) durch

Inspektoren

Verifikation der Abtranspol'te bestrahltei' Brennelemente, falls diese nicht eindeutig mittels der Kamera­

überwachung erkennbar sind, durch Inspektoren

einmal pro Jahr eine Bestandsvel'ifikation dut'ch Inspektol'en im Core und Absetzblock durch Ziehen von maxi­

mal fünf stati~tisch ausgewählten Brennelementen und (qualitatives) Ausmessen mit der y-Meßeinrichtung

der ladeflasche

gemeinsam mit jeder Verifikation des Bestandes an abgebl'anntem Matel'ial eine Vel'ifikation des Bestandes

an fri sehen Bl'enne1ementen (Zäh 1en. Identifi zieren der BE-Nummern. zers törungsfreie Messungen)

einmal im Jahl' eine Verifikation des Bestandes an sonstigem (nichtbestrahltem) Kernmaterial.

Der FR 2 bildet eine ~laterialbilanzzone. Für die Bestandsaufnahmen und -prüfungen werden 5 SchlUsselmeßpunkte

unterschi eden. Stl'a tegi sche Punk te sind ei ngeri chte t fUt' die erwähnten Beobachtungsmaßnahmen mi tte1s Kamera.

2,11.5 überwachung des Siemens-Untel'richts-Reaktors (SUR)

Der Siemens-Untel'rlchts-Reaktot' SUR 100 istdeI' Schule für Kel'fltechnik zugeol'dnet, er bildet einen SchlUssel­

meßpunkt für Bestandsaufnahme und -prUfung in dieser Anlage, Oie Festlegung dei' Oberwachungsmodalitäten für

den SUR erwies sich insofern als problematisch, als IAEO und Euratom in einem ersten Entwurf des Anlagenspe­

zifischen Anhangs als Bestandsaufnahme und -prüfungsverfahren am SUR 100 die Zählung und Identifiziel'ung der

Brennstoffplatten vorgesehen hatten, das heißt ein Verfahren, das ein mit erheblichen Betl'iebsbehinderungen
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und genehmigungs technischen Schwierigkeiten verbundenes öffnen des Reaktors im Verlaufe jeder Bestandsveri­
fikation voraussetzt. Mittlerweile konnte EUI'atom davon Uberzeugt werden, daß der indirekte Bestandsnachweis
durch Kritischfahren des Reaktors,der die erwähnten Schwiel'igkeiten umgeht, mit gleicher Aussagefähigkeit

von den Oberwachungsbehörden angewendet werden kann. Die Verhandlungen mit der IAEO hierUber dauern noch an.

2.11.6 überwachung der anderen Anlagen und Matel'ialbilanzzonen außerhalb von Anlagen

Jede der in Kap. 2. 11.2 genannten Anlagen undMa tel'la1bil anzzoßen außerhalb- \1on Anlagen umfaßt je ei oe Mate­

rialbilanzzone. Dei' Schwerpunkt der Oberwachungstätigkeit liegt bei der DurchfUhrung der Bestandsaufnahmen
und -prUfungen. HierfUr werden für jede Ari1age und Materialbilanzzone außerhalb von Anlagen geeignete SchlUs­
selmeßpunkte (SMP) festgelegt, Kernmaterialchargen und -posten mit den zugehörigen Chargendaten und Primär­
daten definiert und Verifikationsverfahren angegeben. Die Tab~lle 2/18 gibt. eine übersicht.

Einrichtung SMP Chargen PrUfungsverfahren

KTB/HZ x) 13 Fullelements, pins, plates Zählen, Identifizieren
kleine Mengen, sonst.Mat. soweit mögl ich

IHCH x) 4 Kernmateria1 in einer Zählen von Posten, Identifizieren
Materialposition Wiegen, Analyse von Proben, NDA

IMF 111 x) 4 "testmints U
, kleine Zählen, Identifizieren, Wiegen,

Mengen, sonst.Mat. ehern. Messungen an Proben, NDA

INR xi 2 Fullrods or pins, kleine Zählen, Identifizieren, Wiegen,
Mengen, sonst.Mat. qual itat. NDA

SKT x) 5 Brennstoffplatten, die SUR- Nachweis Kritikalität am SUR, sonst.
Core bilden, rads, sonst.Mat. Zählen, Identifizieren, Wiegen, NDA

IRCH 1 kleine Mengen, sonst.Material Zählen dei' Posten und Identifizieren

IKVT 1 kleine Mengen, sons t.Ma tel'ia1 Zählen der Posten und Identifizieren

laboratorien x) 9 kleine Mengen, sonst. Matel'iCll Zählen der Posten und Identifizieren

NOA: zerstörungs freie Messungen x) Anlagenspezifischer Anhang noch in Verhandlung

Tab. 2/18: Verifikationsverfahren

Der überwachung unterworfen ist grundsätzlich das gesamte Kernmaterial (besonders spaltbares Material und
Ausgangsmaterial ). Neben der BuchfUhrung umfaßt die Verifikationstätigkeit der Inspektoren, die anhand einer
vom Betreiber vorzulegenden liste aller Kernmaterialposten in der Materialbilanzzone durchgeführt wird, die
Prüfung aller Posten auf Vorhandensein; darauf folgend an Stichproben Nachmessungen der Kernmaterialmengen
mit den jeweils festgelegten Verfahren.

2.11.7 Oberwachungstechnische Behandlung von Abfällen

Das Konzept der KernmaterialUberwachung nach dem Vel'ifikationsabkonmen sieht vor, daß unter bestimnten Be­
.dingungen die KernrnaterialUberwachung an gemessenem Abfall beendet werden kann. Oie Anlagenspezifischen An­
hänge weisen die Höchstmengen pro Zeiteinheit (Monat, Jahr) aus, an denen die überwachungsmaßnahmen ohne be­
sondere Konsultationsverfahren mit den überwachungsorganisationen beenrlet werden können, das heißt, als Ab­
fa 11 abgebucht und als ni cht lIberwachungspfl ichti ges Materia1 aus der An 1age ode)' Ma teri a1bi 1anzzone außer­
halb von Anlagen abgegeben werden können. Diese Mengen liegen bei 10 g effektiv, bei einigen Anlagen (HZ.
IHCh) konnte unter Hinweis auf Hhistorische DatenIl eine Erhöhung erreicht werden. Nach diesem Verfahren wird
Abfall nach Verlassen der Einl'ichtung, die ihn erzeugt hat, nicht weiter überwacht.
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3. Sicherung

F. Schäfer, F. Söldner

Der auf der öffent1i ehen Si cherheit 1as tende Druck hat auch im Jahre 197ß unvermi nde.'t angeha Heo. Nach Bi n­

weisen der zuständigen Behörden scheinen in Zukunft auch kerntechnische Anlagen nicht mehr unbehelligt zu
bleiben. Der hieraus abgeleitete Gefährdungsg)'ad für den Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe führte

zu ei nel' Aufrechterha ltung der Ende 1977 angeordneten Si cherungsmaßnahmen. wobei in allen Bere; ehen ei oe

s tei geode Tendenz zu verzei chnen ist. Die augenfäll i 9s te Veränderung in det' Si cherung des KHnforschungs­

zentrums Karlsruhe \1urde durch den wesentlich verstärkten Einsatz von Polizeikräften el'reicht.

3.1 Objektsichel'ungsdienst

G. Beck, W. Hagel't, F. Paltian

Die aufgl'und von Auflagen durchzufUhrenden Streifen haben trotz Anmietung von Fremdfirmen die Dienstschichten

an die Gl'enze der Belastbarkeit gefUht't. Zur Erfüllung objektsicherungsbezogener Aufgaben \-Iar die personelle

Aufstockung des Objektsicherungsdienstes el'fol'derlich. Die erfot'derliche Schulung des mit Objektsicherungs­

aufgaben betrauten Persona 1s ; stange1aufen. 0; e Ei nführung in das Ausbil dungsprogranm \wrde im Dezember mit

einem Tes t abgeschlossen. Da di e Schul ung der Objektsi cherungsdiens t-f1itarbeiter durch Ab1ei stell zusätz 1i cher

überstunden eine weitere erhebliche ~lehrbelastung darstellt, ist eine Umstellung des Objektsicherungsdienstes

auf einen 5-Schichten-Dienst vorgesehen.

An den Toren des Kel'nforschungszentrums Karlsruhe wurden Sicherheitskontl'ollen (Kl'aftfahrzeuge) durchgeführt.

Davon \'/aren f'litarbeiter, Fremdfirmenangehöl'ige und Besucher betroffen. Oie überprUften Personen haben sich in

der Regel einsichtig gezeigt und die Notwendigkeit solcher Kontrollen eingesehen.

Der Objek tsicherungsdi ens t verfügt z. Z. übel' 17 Oi ensthunde. An den Ausbil dungs lehrgängen der Landespol i zei­

Hundeschule haben 6 I·litarbeiter des Objektsichel'ungsd;enstes mit den ihnen persönlich zugewiesenen Diensthunden

tei 1genommen, 5 Hann sind 1978 als Schutzhundeführel' und 1 ~lann als FährtenhundefUhrer ausgebi 1det \'IOl'den. Die

p1anmäßi ge Fortbil dung wi rd i nnel'ha 1b der ei genen bit ngeran1age so\·lie im KfK-Ge lände und bei den ört1i chen

Hundespot'tverei Ilen dei' näheren Umgebung betl'i eben. Bei den örtlichen Hundesportverei nen haben unsere Di ens t­

hundefLihrer an 37 Schutzhundeprüfungen mit Erfolg teilgenolllTlen. Eine Vergrößerung der Hundestaffel und die

dami t verbundene baul i che Erweiterung der ZI'/i ngeran lage sind vorgesehen_

Im Berichtszeitraum sind in dei' Alarmzentrale folgende Alal'm- und Störme1dungen eingegangen:

GI'uppe Anzahl

Objektsicherung 107

Feuer 59

Störung (Aufzüge, 495Stromausfall usw.)

allg, Störmeldungen 667

Tab. 3/1: Alarm- und Störmeldungen

In den letzten drei Gruppen ist ein deutlicher Rückgang gegenüber dem Vorjahr zu verzeichnen. Insgesamt \'lUr­

den 545 Einsätze registriert (Tab. 3/2). Es ist ein Rückgang gegenüber 1977 zu vel'zeichnen.
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Einsatzleiter vom Dienst

Feuen'lehr

Wartung

Vet'suchs lei tel'

Rufbere i tscha ft

50 Einsätze

55 Einsätze

251 Einsätze

85 Einsätze

104 Einsätze
! .

Tab. 3/2: Registrierte Einsätze 1978

Der Empfangsdienst hat im Jaht' 1978 40 580 Besuchet' des Kernforschungszentrums Karlsruhe registriert. An aus­

ländischen Gästen wurden 4 600 Personen erfaßt. Von den insgesamt ausgestellten Besucherscheinen Hurden ledig­

lich 220 beim Empfangsdienst bei Verlassen des Zentrums nicht zurückgegeben.

3.2 Ermittlungsdienst

A. Baumgärtnet'

Im Jahre 1978 wm'den 276 Verstösse gegen die Ordnungs- und Kontl'ollbestimmungen erfaßt und beat'beitet (siehe

Abb. 3/1). Es mußten 38 Si ehers te 11 ungen von !'latel'i alu. a. vorgenommen werden, \<Ieil zum Zeitpunkt der Aus fuhl'

kein Eigentu~snachweis erbracht werden konnte.

Die Anzahl der gemeldeten oder bekanntgewordenen Sachbeschädigungen belief sich im Berichtszeitraum auf 63

(siehe Abb. 3/2). Bis auf einen Fall konnten alle Ve}'ursacher ermittelt und dem Vel'sicherungsreferat mitge­

teilt \'Ierden. Damit \1urden im abgelaufenen Jahr insgesamt DN 32 952.- den Verursachern zugunsten des KfK

angelastet (siehe Tab. 3/3).

Im Bel'ichtszeitraum wurden 44 Diebstähle gemeldet odel' sind auf andere Weise bekanntgeworden. Gegenüber dem

Vorjahr ist ein leichter Anstieg feststellbar. Die Aufklärungsquote betrug 61,3 X (siehe Abb. 3/3).

Vom Ermittlungsdienst wurden im Jahre 1978 z.T. zusammen mit anderen Abteilungen 470 Betl'iebsunfälle und

sonstige Unfälle. an denen 248 f~itarbeiter und 222 Angehörige von Fremdfirmen beteiligt \'/aren. untersucht.

Oie Tendenz ist rückläufig. Zur Unfallstatistik vergl. Kap. 2.
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beschädigte bekannt- aufgeklärte Geschätzter
Jahr gewordene SchadenGegenstände Fälle Fälle in DM

1978 4 4 15 000

Kabelschäden 1977 I 1 I 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 10 000

Tore, Einzäunung 1977 6 6 5 000

1976 14 14 6 000

1978 4 4 20 000

Brände. Explosionen, 1977 3 3 10 000Gebäudeschäden

1976 3 3 5 000

1978 11 11 27 000

Dienst-Kfz 1977 8 8 10 500

1976 20 20 10 500

1978 26 26 28 000

Vel'schiedenes (Fenster, 1977 43 43 18 000
Bedachungen)

I-~

1976 38 38 24 000

1978 63 62 103 500

S u m m e 1977 64 64 47 500

1976 81 81 53 000

Tab. 3/3: Sachbeschädigungen; Einsatz des Ermittlungsdienstes

3.3 Güterkontrolle

F. Paltian

Di e Güterkontrolle s te11 te im Jahre 1978 für Fremdfl rmen und An 1i eferer 24 558 Warendurchlaßschei ne aus. Für

An 1ieferel' oder Abholer von radi oakt i yen Ma ted an'en oder Kernbrenns toffen wurden im glei ehen Beri chtszeit­
raum 1 334 Durchlaß-Passierscheine ausgestellt.

Bei den Ein- und AusflIhrkontrollen hielten sich die im Zentrum eingesetzten Fremdfirmen - von wenigen Aus­

nahmen abgesehen - an die geltenden Ordnungs- und Kontrollbestimmungen, wodurch größerer Beanstandungen ver­

mieden werden konnten. Diese positive Tendenz dUrfte auf das seit Jahren pl'3ktizierte Verfahren zurUckzu­

fUhren sein, das Belehrungen von Fremdfirmen vorsieht.

In Erfüllung von Sicherungsauflagen müssen Warensendungen, die für bestimmte Schutzbereiche bestimmt sind,

ei ner besonderen Kontroll e unterzogen und in diese Bere i che begl eitet werden. Im Berichtszeitraum wurden

6450 Sendungen einer Kontrolle unterzogen und 250 Warenbegleitungen durchgefUhrt.
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3.4 Verkehrsdienst

W. Hauth

In der Berichtszeit wurden 89 Verkehrsunfälle einschl. Wegeunfälle, davon 65 Verkehrsunfälle im Kernforschungs­
zentrum Karlsruhe. aufgenommen. Es waren 56 Unfälle mit leichtem Sachschaden und 23 Unfälle mit Schäden von je­
weils Uber DM 1000.- sowie 10 Unfälle mit Personenschaden zu bearbeiten (Tab. 3/4). Oie häufigsten Unfallur­

sachen waren:

Nichtbeachten der Vorfahrt,

zu geringer Sicherheitsabstand,

Unachtsamkeit beim Rückwärtsfahren.

Anzahl der Verkehrs- davon Beteiligte

Monat unfälle (einschl. leichter Sach- Personen FahrzeugeWegeunfälle) Sach- schaden Personen- Mit- sons t. sons t.
1976 1977 1978 schaden > 1 TOM schaden arbeiter Pers. Pkw Lkw Fahrz.

Januar 8 7 8 6 2 - 8 6 11 2 1

Februar 5 5 16 9 6 1 20 5 20 2 4

März 6 11 6 4 2 - 2 7 6 1 2

April 9 9 3 2 - 1 3 3 4 - 2

Mai 8 2 5 2 2 1 4 7 5 - 3

Juni 7 10 6 3 3 - 5 4 6 1 3

Juli 3 10 4 4 - - 2 4 5 - 3

August 6 8 6 5 1 - 3 7 8 2 2

Sept. 7 10 10 8 1 1 10 6 7 3 6

Oktober 6 5 9 5 1 3 15 7 13 - 3

Nov. 14 8 8 4 3 1 8 3 9 3 2

Dez. 5 6 8 4 2 2 9 5 9 3 2

Sunme 84 91 89 56 23 10 89 64 103 17 33

Tab. 3/4: Verkehrsunfälle

:-lit Belehrungen im Sinne der Stl'aßenverkehrsordnung wurden im Jahre 1978 insgesamt 472 Personen des Zentrums

bedacht (1977 " 628 und 1976 " 612).
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Bei Verkehrszählungen am 30.5.1978 und 15.12.1978 ~lUl'den die in den Tabellen 3/5 bis 3/8 Niedergegebenen Daten

ermitte H.

Pkl'/ Lk\1. Kombi I Kräder, FahrräderBusse flopeds
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

09.00 - 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 38 4 2 50 62

13.00 - 14.00 325 118 27 16 2 6 68 14

14.00 - 15.00 113 135 26 24 2 6 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

1-,----

17.00 - 18.00 22 340 1 14 - 6 1 52

f-- --
18.00 - 19.00 20 96 1 7 - 1 2 12

f---
19.00 - 20.00 15 55 3 2 - - 1 6

_.,

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: Verkeh)'szählung am 30.5.1978 von 00.00 Uhl' bis 24.00 Uht', Eio- und Ausfahrt SUdtor
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Pk\1 Lk\o/, Kombi l Krädel'. FahrräderBusse f10peds
Uhrzeit

Ein Aus Ein Aus Ei n Aus Ein Aus

00.00 - 05.00 3 3 I 2 - - - -

05.00 - 06.00 20 9 2 - I - - -

06.00 - 07.00 68 49 8 4 10 - 4 -

07.00 - 08.00 294 29 15 7 15 - 68 1

08.00 - 09.00 246 46 16 16 3 - 49 2

09.00 - 10.00 41 32 11 5 I 1 6 1

--
10.00 - 11.00 35 29 8 3 - - 1 -

~-

11.00 - 12.00 44 81 5 6 - I 2 6

12.00 - 13.00 86 95 7 12 1 1 6 5

13.00 - 14.00 141 69 8 9 - 3 7 4

14.00 - 15.00 35 45 6 14 - 2 3 3

15.00 - 16.00 43 78 7 7 I 6 2 6

,
16.00 - 17.00 42 434 6 24 - 12 2 89

17.00 - 18.00 19 68 5 3 - - 1 26

-- -

18.00 - 19.00 15 46 1 I - - - 6

--

19.00 - 20.00 2 13 I 2 - - - -

20.00 - 21.00 1 I 2 4 - - - -

21.00 - 24.00 21 48 6 6 - - 1 -

Insgesamt 1156 1175 115 125 32 26 152 149

Tab. 3/6: Verkehl:'szäh 1ung am 30.5.1978 von 00.00 Uhr bi s 24.00 Uhl', Ei n- und Aus fahrt Nordtor
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Pkw lkw, Kombi, Kräder, FahrräderBusse Mopeds
Uht'zei t

Ein Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus

00.00 - 05.00 1 8 - 5 - - - -

05.00 - 06.00 46 6 7 - - - 2 -
~-

06.00 - 07.00 95 30 4 3 1 - 2 -
I- .-

07.00 - 08.00 689 27 32 14 2 - 15 ..

08.00 .. 09.00 981 90 63 29 8 8 32 17

09.00 - 10.00 277 135 26 24 3 2 13 7

f------

10.00 - 11.00 154 126 21 13 2 1 6 4
f----~~-.

11.00 - 12.00 144 432 25 28 1 - 4 12

12.00 - 13.00 401 408 36 37 6 - 13 20

1-----
13.00 - 14.00 425 120 12 21 .. 4 11 6

-~ -
14.00 - 15.00 104 211 18 19 - - 2 4

1------..--_.---
15.00 - 16.00 69 321 17 23 .. - 4 7

--_.~ --

16.00 - 17.00 48 1050 21 48 .. 4 1 27

I-----~--------_.- --

17.00 - 18.00 35 286 3 7 - 1 - 8
..

18.00 .. 19.00 10 94 .. 2 - .. .. 2
. ---

19.00 - 20.00 9 54 2 2 - .. - -

--~------_.

20.00 - 21.00 6 26 .. 1 - - - -

~ .._-~------~-~---f---

21.00 - 24.00 39 80 8 9 .. - 1 1

Insgesamt 3533 3504 295 285 23 20 106 115

Tab. 3/7: Verkehrszählung am 15.12.1978 von 00.00 Uhr bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Südtor
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Pkw Lkw. Kombi, Kräder. FahrräderBusse Mopeds
Uhrzeit

Ei n Aus Ein Aus Ein Aus Ein Aus

00.00 - 05.00 1 4 - 1 - - - -
.

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 11 - - 4 1

09.00 - 10.00 52 40 12 12 - - - -

10.00 - 11.00 41 42 6 7 - - 1 -

11. 00 - 12.00 54 124 8 10 - - - 1

12.00 - 13.00 76 84 11 11 - - - -

13.00 - 14.00 123 76 9 11 - - 1 -

14.00 - 15.00 47 78 11 11 2 - - -

15.00 - 16.00 48 97 6 6 - - - 1

16.00 - 17.00 43 420 10 17 - 2 - 9

17.00 - 18.00 19 88 - 3 - 1 - 3

18.00 - 19.00 11 32 2 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: Verkehrszählung am 15.12.1978 von 00.00 Uhr bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Nordtor
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3.5 AUS\'leisbüro

E. Schleicher

Das Ausweisbül'O ven'laltete am 31.12.1978 rund 82 500 Aus\'leiskal'teikarten. Es stellte im Jahre 1978 für neue

Mitarbeiter im Kernforschungszentrum Karlsruhe 527 lichtbildaus\'leise aus. Für Fremdfirmenangehörige, einsehl.

der Angehörigen von Universitäten und Hochschulen, mußten 4 223 Aus\'/eise gefertigt \'/erden. Beal'beitungsschl'/er­

punkte waren:

Bearbeitung von Antl'ägen fUl' in Verlust geratene lichtbildaus\>leise

Bearbeitung von Anträgen für in Verlust geratene Fremdfirmenausweise

Erstellen von Gebäudeausweisen

Sonderausweise für Bereich ADB

lichtbildauS\1eise für f~itarbeiter fremder Firmen. die U.a. auch nach der allgemeinen
Dienstzeit Zutritt zum Kernforschungszentrum Karlsruhe haben mußten.
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4. Strahlenschutzüberwachung

D. Beier. H.-U. Berger. H. Ollger, H. SchUl er

Die Unterabteilung StrahlenschutzUberwachung 1st vor allem für den Schutz der mit radioaktiven Stoffen
umgehenden oder ionisierender Strahlung- ausgesetzten Personen des Kernforschungszentrums Karlsruhe zustän­

dig. Bedingt durch diese AUfgabenstellung sind die Mitarbeiter der StrahlenschutzUberwachung dezentral
;n den einzelnen Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums ~?rlsruhe tätig. Nach rier räumli­

chen lage der zu überwachenden Gebäude gliedert sich die Unterabteilung in die drei Gruppen Nord, West
und SUd mit insgesamt sieben Bereichen. In Tab. 4/1 ist der Personalstand in den einzelnen Bereichen und
Gruppen sowie die Anzahl der überwachten Personen und die Größe des überwachten Bereichs aufgeführt.

Anzahl der Mitarbei- Anzahl der Ubel'- Fläche des Uber-
Gruppe Bereich tel' der Strahlen- wachten Personen wachten Bereichs

schutzUberwachung (Oez.78) in m2

Nord 1. lliCH 8°

1~ 1 110 11050

1. KTB/HZ, lHF, AVW/E 8 + + I 140 11910

3. KTB/FR 1, lT, IRE 11+ 310 13500

West 4. AOB, ABRA, AVW/V8 15# +
3" }

560 31BOO

EKH/TAB-FK + I

5. lRCH 5 90 7390

SOO 6. KTB-SNEAK, EKS, AV/ RO, 6 I 310 15570

AOI 1, lNR, JAK, LIT,
LAF, KTB/EA

7. AS, AV, AVW/VB, AVW/HW, 5
<,

+ I 980 8590

IK, ITP, IKVT, HPI, MED, (
IRB, IGT, EKM, Bau, SKT,
ADI II, Zyklotron, PHOR, I
VST, BR

,

~ Leihpersonal, + Wechsel schicht, »Schichtdienst, 0 zeitweise Schichtdienst

Tab. 4/1 Personalstand, überwachte Personen und Bereichsgröße

Eine wichtige Aufgabe ist die Durchführung der Personendosimetrie. In Tab. 4/1 ist die Anzahl der Personen
aufgeführt, die mit selbstablesbaren Taschenionisationskammern (TIK) ausgerüstet wurden (Stichmonat
Dezember 1978). Ober diese Meßergebnisse wird in Kap. 4.1.1 berichtet. Neben den Taschenionisationskammern
werden je nach der möglichen Strahlenart weitere Dosimetertypen ausgegeben, wie Thermolumineszenzdosimeter
(TlD), amtliche Phosphatglasdosimeter oder amtliche Filmdosimeter. Ober die Ergebnisse dieser Messungen
wird in Kap. 2 berichtet.

In den Gebäuden und Anlagen werden Wischteste, Kontaminations-, Dosisleistungs- und Raumluftmessungen vor­
genommen, sowie die Abluftmeßanlagen gewartet. In Tab. 4/1 ist die Fläche der jeweiligen betrieblichen
Oberwachungs-, Kontroll- und Sperrbereiche aufgeführt.
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Oie Mitarbeiter der StrahlenschutzUberwachung kontrollieren strahlenschutzmäßig den Mater1altransport

aus den Kontrollbereichen in den das ganze Gelände des KfK umfassenden betrieblichen Oberwachungsbereich.

Die Unterabtellung unterhält ein zentrales Meßlabor , ;n dem die Aktivität von luftfiltern ausgemessen

und nukl1dspezifische Analysen durchgefuhrt werden.

Im vergangenen Jahr wurde ein Arbeitsprogranm zur Bestimmung der Korngrößenverteilung radioaktiver

Aerosole in Angriff genoffi11en. Dabei wurden als erstes die verhältnisse im OfenbeschickungSl'aum in der

Verbrennungsanlage der ADB untersucht (siehe 4.4).

4,1 ArbeHspl atzüberwachung

H. Dilger

Die Art und Menge der gehandhabten radioaktiven Stoffe und die Strahlenart sind in den einzelnen Institu­

ten und Abteilungen unterschiedlich. Bei der folgenden Aufstellung werden die Einrichtungen des KfK in

sechs Organisationseinheiten eingeteilt, die sich nicht mit den in Tab. 4/1 aufgefuhrten Bereichen

decken.

4.1.1 Pel'sonendosimetde mit Taschenionisationskammem

Die Tab. 4/2 zeigt, daß in der Einheit 5 Dekontamination und Abfallbeseitigung (ADB) die Zahl der PersO­

nenmit einer Jahresdosis von > 1500 mrem sowohl absolut als auch prozentual zur Anzahl der überwachten

Personen am höchsten liegt. Auch die drei Personen 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 beschäf­

tigt. Insgesamt erhielten nur 56 der im Kemforschungszentl'um Karlsruhe beschäftigten Personen eine Jahres­

dosis von mehr als 1500 mrem. d.h. nur knapp 2% allel' Pel'sonen sind als strahlenexponiel'te Personen der

Kategorie A zu beb'achten, Weitere 205 oder rund 6% der im Kernforschungszentrum Karlsruhe beschäftigten

Personen erhielten eine Jahresdosis z\~ischen 501 und 1500 mrem und sind somit als strahlenexponierte

Pet'sonen der Kategorie B anzusehen, Somit ergibt sich, daß ca. 92% aller im Kernforschungszentrum Karls­

ruhe tätigen Personen nicht als strahlenexponierte Personen gemäß der Strahlenschutzverordnung zu gelten

ha ben.

In der Abbildung 4/1 sind die Häufigkeitsverteilungen der mit Taschenionisationskammem gemessenen Per­

sonendosen flir die Einheit 3 und Einheit 5 dargestellt.

4.1.2 Oberflächenkontami nat ionen

In Tab. 4/2 sind weiterhin die im Jahre 1978 gemessenen Oberflächenkontaminationen aufgefUhrt. Oberflächen­

aktivitäten oberhalb der Grenzwerte TUr den betrieblichen Oberwachungsbereich werden dabei als Kontamina­

tionen bezeichnet. Es handelt sich hiel'bei sowohl um Kontaminationen von Gebäudeoberflächen und Arbeits­

plätzen als auch von Arbeitsgegenständen und Material. Am häufigsten traten a- und ß-Kontaminationen in

den Elnheiten 3 und 5 auf. wo mit größeren Nengen radioaktiver Stoffe umgegangen oder wo sie. beseitigt

werden. In den Reaktol'en, Beschleunigern und Einrichtungen mit geringen Mengen radioaktiver Stoffe traten

(:1- und ß-Kontami na t ionen in vi e1 geringerem Maße auf. Oaqegen kam es inden Reaktol'en verei nzelt. inden

Beschleunigeranlagen h~ufiger zu Tritiumkontaminationen.

4.1.3 Raumluftkontaminationen

Raumluftkontaminationen traten nur in dei' ADB, in den "Heißen Zellen" und im Forschungsreaktor FR 2 auf.

Die Anzahl der Fälle ist in dei' Tabelle 4/2 angegeben. Aktivitätskonzentrationen oberhalb 1·10-12Ci/m3

fLil' a-aktive Aerosole und obel'halb 4.1O- 11 Ci/m3 fur ß-aktive Aerosole werden dabei als Raumlufkontamina-
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N'PJ"('r I , 3 4 , 6
_.

Reaktoren Beschleuniger Einriclltungen Einrichtungen Oekont~nin~- Sonstige
frllt hoher ,."it niederer tion, Abfall- Einrich-

Organisations- AktlvHät Aktivität beseitigung lungen
einheiten (KTBLfR ~. ( IAK, lNR) {fliCh, IRCh, (IHf I. 11. (AOB)

KTBjSTitAK) KTB/HZ, IT, lAF 'I,
I'1F 111) UT. AaRA)

--
Personendos i s
ernittelt nit Anzahl der PersonenT1K 1n ",re"

(I978)

- -
o - 500 162 18S 368 '68 m I 031

SOl 1500 17 lJ SO , JJ9 4

1501 - 5000 I , 6 - " 3

Oberfliichen-
konta"lj nat ionen J.nzahl der Fälle
{l in ~Ci/Ci'\l

10- 4 + JO-' 4 , 128 - 368

10-) 1O-~ I I '" I ISJ -
10-2 10- 3 • 7J 31

--
10-\ 10- 2 I 16 - 7

6 in ~Ci/CG2

10- 1 10-4 " lJ' , 27l

10-2 10- 3 , 55' , 100

10-\ - 10-2 - 27l - 7J -
-

JOO - 10-\ 86 - 'I -
lH in ~Ci/".,,2

10- 2 - 10- 3 I 17 -
-

10-\ - 10- 2 , 1S6 - - -
10' - 10-1 - " - - - -
10' - 10' I 14 - -

Ralf11uft·
konta"lil13tlonen Anzahl der Falle
" in Ci/"l

10- 11 - 10-\2 - - I - 27' -
10-\0 - 10- 11 - - I - 8J

10-) - 10-\0 I I - 6

B in Cifm3

JO-JO - 10-11 - • - Jl7 -
10-1 - 10- 10 I , - 112 -
10- 8 - 10- 9 , , - lJ -

3H in Ci/m3

10- 4 - 10- 5 , - - - - -
10- 1 - 10-~ - - -
10-2 - 10- 1 I - -

Personen-
I(()nt~nin~tior.en 20 18 - 51 -
Anzahl

Tab. 4/2: Strahlenschutzmeßerqebnisse in den verschiedenen Organisations­
einheiten des Kernforschungszentrums Kal'l sl'uhe
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tion bezeichnet. Diese Grenzwerte wurden aus der maximal zulässigen Jahresaktivitätszufuhr bei einem Jah­
resinhalationsvolumen von 2500 m3 fUr strahlenexponierte Personen der Kategorie A rur Pu-239 und Ra-228
abgeleitet. Die weitaus meisten Raumluftkontaminationen kamen in der AOB VOr. Hier war es vor allem die
Verdampferanlage fur LAW, die die erhöhten Werte aufwies' (vgl. hierzu 4.2).

4.1.4 Personenkontaminationen

Die Fälle von Personenkontaminationen sind in der letzten Zeile von Tab. 4/2 aufgeführt. In Tab. 4/3
ist eine AufschlUsselung nach dem betroffenen Körperteil vorgenommen.

Körpertei 1 Ilände Kopf Haare Arme Beine Rumpf

Zahl der Fälle 34 26 7 9 6 7

Tab. 4/3 Von Kontaminationen betroffene Körperteile

4.2 ArbeitsplatzUberwachung in der Abteilung Dekontaminationsbetriebe (ADB)

H. SchUl er

Oie Entsorgung des Kernforschungszentrums und der Wiedel'aufarbeitungsanlage Kar1sruhe (WAK) sowie
die gleichzeitig stattgefundenen Umbauarbeiten in der Abteilung Dekontaminationsbetriebe (ADB) erforder­
ten auch 1978 eine intensive Betreuung durch den Strahlenschutz.

Das bei der ArbeitsplatzUberwachung angefallene Datenmaterial stand den entsprechenden Bereichen der AnB
jederzeit zur Verfügung und sollte Entscheidungshilfen liefern. Durch die Teilnahme des Strahlenschutzes

an den regelmäßig stattfindenden Besprechungen der Betriebsleitung der ADB wurde ein stets aktueller
Informat ions trans fel' gewährl ei steL

Die tägliche Auswertung der selbstablesbaren Taschenionisationskammern ist die am schnellsten zu Verfügung
stehenden Information Uber die personenbezogene Dosisbelastung des Betriebs- und Einsatzpersonals. Oie
Ergebnisse dieser Auswertung wurden in Form VOn Wochendosislisten den Betriebs- und Gruppenleitern Uber­
geben und bei der Einsatzplanung berUcks i cht igt. Es ist festzustellen, daß 1978 kei li.e Oberschrei tung der
gesetzlichen Grenzwerte für Einzelpersonen zu verzeichnen war.

Bestandteil der intensiven Strahlenschutzbetreuung war 1978 die Bearbeitung von ca, 1800 Arbeitsanweisun­
gen und Interventionserlaubnissen, Auf diesen wird vor Beginn der Arbeit Ort und auszuführende Tätigkeit
beschrieben. Vor Arbeitsbeginn mUs sen auf jeder Arbeitsanweisung bzw. Interventionserlaubnis von autori­
sierten Mitarbeitern des Strahlenschutzes die der Tätigkeit angemessenen Strahlenschutzauflagen vorge­
schrieben und unterzeichnet werden.

Durch Umbaumaßnahmen, zu denen z.B. die Abschirmung stark strahlender Komponenten "gehörten sowie dei' Sanie­

rung von Anlageteilen und kontaminierten Betriebsräumen,konnte die durchschnittliche Ortsdosisleistung
an den Arbeitsplätzen des Betriebspersonals gegenUber dem Vorjahr verringert werden.

Benötigt eine vorgegebene Routinearbeit odel' Reparatur einen feststehenden Zeitaufwand, so bestimmt die

Dosisleistung vor Ort die Strahlungsdosis der mit der Ausführung betrauten Gruppe. Während man die Einzel­
dosen durch den Einsatz von mehr Personal verl'1ngern kann, ist die Gruppendosis im wesentlichen durch die
Senkung der Ortsdosisleistung reduziel'bar. Sie gibt also unmittelbar den Erfolg 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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8 E TRI E 8 S G R U P P E N

Anzahl der Gruppendosis mlttl. Einzeldosis
Bereich Jahr überwacht.

Personen Film mrem TlK mrem Fllm rnrern TIK mrem

1975 30 65 570 82 210 2 186 2 740

I MAU-Verdampfer 1976 32 50 780 69 445 1 587 2 045

lAW-Verdampfer 1977 28 36 940 50 160 1 319 1 792

1978 37 24 320 38 813 657 1 049

1975 19 26 410 36 840 1 390 1 930

I I
Oberflächendeko 1976 23 23 730 30 245 1 032 1 315

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
FERA8 1976 16 14 430 17 735 902 1 108

III Paketierung 1977 13 9 970 13 205 767 1 016
Keroslnreinigung 1978 22 13 940 19 492 634 886

1975 12 23 220 28 360 1 935 2 363

Zernentierung 1976 15 21 060 22 350 1 404 1 490

IV 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 9 750 12 910 813 1 076

1978 13 3 840 7 540 295 580

1975 90 153 960 196 865 1 711 2 187

AOB-Personal 1976 109 127 030 155 930 1 165 1 431

Gesamt 1977 97 97 230 126 885 1 002 1 308

197R 134 82 190 118 909 613 887

1975 84 220 528 252 003 2 625 3 000

Fremdpersona 1 1976 456 156 340 160 710 343 352

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 Einzeldosis im Bereich AOB.

Monatsdosen auf Filmen unterhalb der Nachweisgrenze von 40 mrem wurden dabei nicht
bel'ücks i cht igt.
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Die (ur den Bereich I in dieser Tabelle feststellbare Reduktlon der Gruppendosis (Taschenionisationskammer­
werte) um ca. 23% ist im wesentlichen durch den Abbau bzw. eine sinnvolle Abschirmung stark strahlender
Anlageteile und, wo dieses nicht möglich war, durch Einrichten von Sperrbereichen. erreicht worden. Weiter­

hin trug auch die Stillegung der Bituminierungsanlage zu diesem RUckgang bei.

Die um 18% verringerte Gruppendosis im Bereich II wurde Uberwiegend dur~h_ die zeitweise St1l1egung der

a- und der Kleingerätedekontamination verursacht.

Die Zunahme der Gruppendosis im Bereich i'u um ca. 46% 1st nur bedingt durCh die übernahme der bis Mitte

1977 im Bereich I angesiedelten Pilotanlage fur die Kerosinreinigung. Ohne diese wäre die Gruppendosis
in etwa gleich geblieben.

Der Bereich IV verzeichnet eine Erhöhung der Gruppendosis um ca. 32%. Die GrUnde hierfür sind die Zunahme

der 1978 verarbeiteten ß-Gesamtaktivität gegenUber dem Vorjahr um rund 35%. wobei sich die Zahl der zemen­
tierten Fässer fast verdoppelt hat, sowie der verstärkte Abtransport aus dem Zwischenlager in die Ver­
suchsendlagerstätte ASSE.

Der RUckgang der Gruppendosis flir den Bereich V sowie der des gesamten Fremdpersonals. hat die gleichen
Ursachen wie sie fur den Bereich I gelten, in dem ein großer Teil dieses Personals eingesetzt war. Allge­
mei n kann gesagt werden, daß zum Rückgang der Dos i sbe1astung eine besser werdende Oi sz ipli n bezUgl ich deI'

Einhaltung von Strahlenschutzauflagen beigetragen hat.

Ein wesentlicher Bestandteil der Strahlenschutzüberwachung ist die routinemäßige Messung der Boden- sowie
der Raumluftkontamination. Ziel der Umbauarbeiten in den Anlagen der ADS ist unter anderem, diese

Kontaminationen so weit als möglich herabzusetzen. Für die Bodenkontamination sollen möglichst 1/10 der in
der Strahlenschutzverordnung fur Kontroll bereiche angeführten Werten von A < 10-4 \ICi/ci und
Aß ~ 10- 3 vCi/cm2 nicht überschritten werden. In den entsprechenden Räumenuw~rden an festgelegten Stellen
eine der Raumgröße angemessene Zahl von Wischtests routinemäßig genommen und ausgemessen. Oie zu wischende
Fläche betrug 100 cm2. Der Abnahmefaktol' wurde mit 10X festgelegt.

Die bis einschließlich 1977 gültigen Grenzwerte fur die Raumluftkontamination von A < 2.10- 12 Ci/m3 sowie

Aa 23.10-10 Ci/m3 wurden fur 1978 mit Au ~ 1'10-12 Ci/m3 und Ae ~ 4.10- 11 Ci/m3 fe;t~elegt. Diese Werte
wurden aus den Grenzwerten der Jahresaktivitätszufuhr durch Inhalation ermittelt. wie sie fur Radionuk­

lidgemische unbekannter Zusammensetzung in der Strahlenschutzverordnung angegeben sind.

In den Abb. 4/2- 4/15 ist fur einige Räume der Verlauf der jeweils über eine Woche gemittelten Konzentra­

tionswerte der Boden- sowie der Raumluftaktivität dargestellt. Der ab 1978 geltende niedrigere Grenzwert
für die Raumluft wurde in den entsprechenden Diagrammen gestrichelt eingezeichnet.

Die zum Teil stal'ke Streuung der Meßwel'te ist durch den in einer Sanierungsphase unvermeidl ich vorhandenen
Wechsel von Arbeiten mit Kontaminationsfolge, wie z.B. Abspitzarbeiten mit starker Staubentwicklung. und
anschließenden Zwischendekontaminationen bedingt.

Aus diesen Diagl'ammen ist der Erfolg der Umbau- und Sanierungsmaßnahmen ersichtlich.

In einigen Räumen wurde die Zielsetzung bezüglich der Dekontamination weitgehend erreicht, während sich
bei anderen erste Erfolge ablesen lassen.

So sind z.B. im Geb. 545, in dem sich der lAW-Verdampfer befindet) in der G-Behälterhalle (Abb. 4/8 und
4/9) die Saniel'ungsarbeiten seit einiger Zeit abgeschlossen, während sie im sogenannten Transport- oder
Bedienungsgang (Abb. 4/2 und 4/3) erst in der 40. Woche beendet wurden. In der A-Behälterhalle (Abb. 4/4

und 4/5) wurden die Arbeiten über das ganze Jahr 1978 fortgesetzt und waren nur untel' Atemschutz durch­
führbar.

Die Abb. 4/10 bis 4/13 zeigen den I:ontaminationsverlauf in der großen sowie in deI' kleinen lIalle der Be­
triebsgruppe "Oberflächendekontamination!l, in der Kleingeräte) Manipulatoren usw. dekontaminiert wurden.
flier sind die Oberschreitungen der Grenzwerte durch kleinere Zwischenfälle bei diesen Dekontaminationsar­
beiten bedingt und wegen ihrer sofortigen Beseitigung stets kurzfristig.

In Abb. 4/14 und 4/15 sind die Meßwerte des Betriebsraumes im 2. OG der FERAB dargestellt. in dem sich die
Beschickung der Verbrennungsanlage für brennbare radioaktive Abfälle befindet. Der gleichmäßig 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 Inkorperationsfäl1e im Bereich ADS gefUhrt (Tab. 4/5).

Gruppe Jahr Anzahl der gesam- ohne Be- Anzahl der Inkorporationen in %
ten Nessungen fund % der "body burden"

< 1 1-10 10-20

1975 146 55 66 0 0

1976 182 85 27 0 0
Betrieb 1977 285 95 13 0 0

1978 330 96 14 0 0

1975 351 68 112 1 0

1976 332 87 42 1 0
Fremdfil'men 1977 445 89 49 1 0

1978 482 95 23 0 1

Tab. 4/5 InkoroorationsUberwachung im Body Counter für die Betriebs- und Fremdfirmengruppen

der ADS

Während die Werte für das Betriebspersonal denen des Vorjahrs glichen,zeigen die der Fremdfirmen eine

rückläufige Tendenz.

rür die nahe Zukunft sind eine weitgehend automatisiel'te Anlage zum Einzementieren von Fassern in die

ßetonabschirmung sowie eine Phasen trennung für die Pilotanlage zur Kerosinreinigung geplant, Dadurch ist

für das dort beschäftigte Personal eine weitere Reduzierung der Oosisbelastung zu erwal'ten.

4.3 Messungen im Strahlenschutzmeßlabor

D. Beier

1978 wurden im Strahlenschutzmeßlabor 676 Proben qualitativ y-spektroskopisch untersucht. Die 676 Proben

teilten sich auf in 152 luftfilter, 39 Wischtests, 464 Kohlefilter und 21 kontaminierte bzw, aktivierte

Gegenstände. Der Rückgang der analysierten lUftfilter von 190 (1977) auf 152 (1978) und der Rückgang der

Kohlefilter von 856 (1977) auf 464 (l978) ist auf die übernahme deI' AbluftUberwachung durch die Unterab­

teilung "Radioökologie" deI' Abteilung Sicherheit während des Jahres zurUckzuführen. Die identifizierten

Nuklide sind in Tab. 4/6 in der Reihenfolge ihrer Häufigkeit aufgeführt. Aus Tab. 4/6 ist auch zu ersehen.

aus welchen Organisationseinheiten die Nuklide stammen.

26 Proben wurden 1978 Cl-spektroskopisch untel'sucht. Davon entfielen auf Wischtests 15 StUck. auf luft­

filtel' 10 StUck und auf sonstige 1 StUck. In Tab, 4/7 sind die identifiziel'ten Nuklide in dei' Reihenfolge

ihrer Häufigkeit und nach Orqanisationseinheiten gegliedert aufgeführt.

Bei den Messungen der Raum- und Abluftfilter mit den a-ß-Pseudokoinzidenzanlagen im Strahlenschutzmeßlabor

wurden 1978 auf 622 Filtern künstliche a-Aktivität > 0.1 nCi und auf 1236 Filtern künstliche ß-Aktivität

> 0.5 nCi gefunden, Untersucht wurden insgesamt rund 30 000 Filter.
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Einrichtungen Einrichtungen
Nuklid Reaktoren Beschleuniger mit hoher mit niedriger MB Summe

Aktivität Aktivität

Cs-137/Ba-137m 19 10 1 129 159

CS-134 18 4 117 139

Ru-106/Rh-106 9 8 61 78
Sb-125/Te-125m 4 46 50
J- 131 3 17 6 4 30
Zr-95/Nb-95 26 1 27

Ce-144/Pr-144 23 2 1 26
Co-60 15 1 2 2 2 22
J-123 18 IB
Ce-141 18 IB
Ru-l03/Rh-103 17 17
Zn-65 4 1 2 7
U- Fa 1geprodukte 1 2 2 5

U nat 1 1 2 4

Rn-220-Folgeprodukte 1 3 4
Cr-51 3 1 4
Ba-140/La-140 4 4
Na-24 1 2 3
Ag-110m 3 3
Sb-124 3 3
Eu-152 1 2 3
Ta-182 3 3
Np-239 3 3

Be-7 1 1 2
Mn-54 1 1 2
Se-75 2 2
C-lI 1 1
N-13 1 1
F-18 1 1
Mg-27 1 1
CI-3B . 1 1
CI-39 1 1
Co-57 1 1
Co-5B 1 1
Fe-59 1 1
Cu-64 1 1
Ga-66 1 1
As-76 1 1
Br-82 1 1
Sb-122 1 1
Te-123m 1 1
J-124 1 1
Cs-138 1 1
Ba-139 1 1
[u-154 1 1
Hf-175 1 1

Tab.4j6 Häufigkeit der y-spektroskopisch im Strahlenschutzmeßlabor identifizierten Radionuklide,
geordnet nach Nuklid und Organisationseinheit.
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Einrichtungen Einrichtungen
Nuklid Reaktoren Beschleuniger mit hohel' Akti- mit niedriger ADB Summe

vität Aktivität

Am-241
ulo I 9 8 18

Pu-23B

Pu-239 7 7 14

Cm-242
ulo I 3 4Cf-252

U nat I I I 3

Cm-243
ulo 3 3

CI1I-244

U-234
ulo 2 I 3

Np-237

Th- Fa 1geprodukte I I

U-23B I 1

Tab. 4/7 Häufigkeit dera-spektroskopisch im Strahlenschutzmeßlabor identifiziert€fl Radionuklide,

geordnet nach Nuklid und Organisationseinheit.

4.4 Untersuchung der Aktivitätsverteilung auf 5 Korngrößenfraktionen des aktivitätstragenden Aerosols

in der Raumluft des Ofenbeschickungsraumes der FERAB.

H.-U. Berger

Die Korngröße einer l'adioaktiven oder radioaktiv kontaminierten Partikel ist dafür maßgebend.wie tief diese

Partikel im Inhalationsfall in die Atemwege eindringen kann und welche körpereigenen Reinigungsmechanis­

men die Ausscheidung der Aktivität beeinflussen. Auch für die Abschätzung der Probenverfalschungen, die

in Luftüberwachungsgeräten und Probenahmeleitungen durch Partikelabscheidung vor dem Meßfilter auftreten.

benötigt man die Kenntnis der Aktivltätsverteilung auf die einzelnen Korngrößen des aktivitätstragenden

Aerosols.

Daher wird seit Anfang September 1977 mit einem. vierstufigen Kaskadenimpaktor untersucht, wie sich die 1n

der Raumluft des Ofenbeschickungsraumes der FERAB enthaltene Radioaktivität kUnstlichen Ursprungs auf 5

Korngrößenfraktionen verteilt. Die Auswertung der 27 ersten Verteilungsmessungen ergab in 19 Fallen aus­

wertbare Ergebnisse. Die restlichen acht Messungen waren bei Berücksichtigung der statistischen Zähl fehler

nicht auswertbar.

Die aktivitätsbezogene KOl'ngrößenverteilung folgt für die Cl-Aktivität in 16 Fällen und für die ß-Aktivität

in 12 Fallen einer logarithmischen Normalverteilung. Wie aus Tabelle 4/8 zu ersehen ist. treten sowohl im

aktivitätsbezogenen Zentt'alwert des ael'odynamisch äquivalenten Partikel durchmessers als auch der Streu-

ung 0 erhebliche Schwankungen von Sammelpel'iode zu Sammelperiode auf. Es ist daher nicht möglich, eine

"für den Raum typische" Korngl'ößenverteilung anzugeben, die für die strahlenschutzm·.ißige Prognose des In­

kOl'porationsrisikos veeignet wäre.Oie aktivitätsbezogenen Zentralwerte der Partikel durchmesser sind für die
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o-Aktivität durchweg größer als für die ß-Aktivität, während die 0 -Werte der Verteilungen fur die a-Ak­
tivität kleiner sind als fur die ß-Aktivität.

Die Streuung 0 einer Iläufigkeitsverteilung ist definiert durch 0 "" 19(d/d 15 ,9X) :: 19{d84,1%/dz} und daher

stets dimensionslos. Sie stellt ein Maß für die Streubreite der Korngrößenvertel1ung dar und kein Maß für

die Unsicherheit von dz.

Probenahme Sammelzeit a-Aktivität ß-Aktivität

bis
(h) dz 0 dz 0von

(,rn) (,.)

O,75~
~ ~

9. 9.77 16. 9.77 166 3,85 0,9 2,4

23. 9.77 30. 9.77 168 7,00 0,72 5·10-~ 2,8 ~

3.10.77 7.10.77 94 1,82 0,58 - -
7.10.77 14.10.77 161 5.18 0,41 1·10-~ 5,8 ~

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* - -
25.11.77 161 39

~ 1.0 -w.
-, 5,4 ~2.12.77 4·10 "

2.12.77 9.12.77 162 2,35 0,63* - -
9.12.77 16.12.77 161 2,48 0,77"'" -- -

20.12.77 13. 1. 78 570 - - 2,88 1,1 -'*

17. 2.78 3. 3.78 329 - - 2,78 1,4 ".01:

17. 3.78 31. 3.78 331 9,5 -ll: O,47~ 0,9 "'* 1.8 *

14. 4.78 28. 4.78 331 24 • 0,7511" 0.05 * 4 •
28. 4.78 12. 5.78 330 6,90 0,20 18 •-
12. 5.78 26. 5.78 330 - - 2,95 2,5 *
26. 5.78 23. 6.78 669 7,2 'It O.40'lt 0,6 • 2,8 '*
23. 6.78 28. 7.78 834 22 • 1,1 .,. - -
25. 8.78 22. 9.78 667 17 • O, 14 -'k 1,60 1,8 *"

Tab. 4/8 Zentralwert dei' Äquivalentdurchmesser und Streuung (] .

Mit * bezeichnete Werte basieren auf extrapolierten Werten, da
Zentralwert dz ' H84)1%-Wert" oder "15)9%-Wert U außerhalb des
von Meßwerten erfaßten Bereichs liegt. Diesen extrapolierten Werten

von dz und (] kommt keine reale physikalische Bedeutung zu, es
handelt sich lediglich um formale geometrische Beschreibungsgrös­
sen der Ausgleichsgeraden in einem halblogarithmischen Wahr­
scheinlichkeitsdiagramm.
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5. EmissionsUberwachung, UmgebungsUberwachung und Radioö~ologie

5.1 Die Aufgaben der Abteilung SicherheitjRadioökologie

l.A. König, H. Fessler, K.-G. lang9uth, H. SchUttelkopf. M. Winter

Die Unterabteilung Radioökologle 1st zuständig für die Messung von radioaktiven Emissionen und Immissio­
nen des KfK und fur die experimentelle Untersuchung rad1oökologlscher Auswirkungen dieser Emissionen.
Zur EmissionsUberwachung erfolgen Aktlvitätsmessungen in Abluft und Abwasser. Die ImmisslonsUberwachung
erfolgt durch Messung der Aktivitätskonzentratlonen und der Strahlung in der Umwelt. Im Auftrag werden

solche Messungen auch fUr andere kerntechnlsche Anlagen durchgefUhrt. Als radloökologische Forschungs­
arbeiten wird das Verhalten in der Umwelt von Trit1um. 129J, Ra und der Transurane untersucht. Außer~

dem ist die AS/R an einem Forschungsvorhaben zur Ausbreitung von Schadstoffen in der Atmosphäre betei~

ligt. Die jähl'lich eingehenden 21 000 Proben werden 1n den entsprechend den angewandten Meßmethoden
eingeteilten Arbeitsgruppen lIEmlss1onsUberwachungrl, IlUmgebungsUberwachung", "Radiochemie" und
"Spektroskopie" bearbeitet.

Die Gruppe "EmissionsUberwachungU mißt die a- und P-Aktlvität sowie die Tritiumkontamination von Ab­
wasser- und Abluftproben. Sie arbeitet hierbei je nach Meßproblem mit den Gruppen lIRadiochemiell und
"Spektroskopie" zusammen. Die AbwasserUberwachung umfaßt die Kontrolle der in 39 Abwassersarrmelstatio-
nen mit 186 Abwassertanks gesammelten Abwässer zur Entscheidung, ob diese dekontaminiert werden mUssen
oder direkt dei' Kläranlage zugefUhrt werden dUrfen, sowie der aus der Kläranlage zum Vorfluter abge­
leiteten 5 . lOs m3 Abwasse~/a. Die AbluftUberwachung erfaßt die Ableitungen PI'O Woche, Monat und Jahr von
26 verschiedenen Emittenten des Kernforschungszentrums. Insgesamt werden jähdlch 15000 Proben be­
arbeitet.

Die Gruppe "UmgebungsUberwachung" mißt die a- und P-Akt1vitäten sowie die Tritiumkonzentrationen in
Probematerialien der Umgebung, die bis zu einem Umkreis von 10 km um den FR 2-Kamin gesammelt werden.
Oie Oirektstl'ahlung wird mit Hilfe von 8 Zähll'ohrstationen, 31 Meßstel1en einer Zählrohr-Monitor-

. Anlage auf dem Betriebsgelände des KfK sowie 310 Meßstellen mit Festkörperdosimetern Uberwacht. Die
Gruppe "UmgebungsUberwachung" erfaßt all e in der AS/R und der AS/D zur UmgebungsUberwachung erarbei­
teten Daten und meldet diese Ergebnisse in vierteljährlichen Berichten an die zuständigen Behörden.
Bei nicht geplanten Freisetzungen werden Proben genommen und erste Messungen von dieser Gruppe durch­
gefUhrt und entsprechende Proben zu erforderlichen Nuklidbestirrmungen an die Gruppen Radiochemie
und Spektroskopie weitergeleitet. Messungen zur Radioökologie von Tritium werden als Forschungsaufgabe
in dieser Arbeitsgruppe durchgefuhrt. Die Gesamtzahl der bearbeiteten Proben liegt bei ca. 5000/a.

Die Gruppe "Radiochemie" bestimmt die Radionuklide von .Plutonium und Strontium in der Abluft wichtiger
Anlagen des KfK und in Mischprob~n des vom KfK abgegebenen Abwassers. Wichtige Radionuklide werden in
Umgebungsproben. soweit einea~ und ß-Aktivitätsbestimmung nicht ausreicht. bestimmt. Die Gruppe "Radio­

chemie" fUhrt fernei' die Äl'beiten durch zu den FOI'schungsvorhaben "Radium in der IImqebung eines Uran­
bergwerkes".die"Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich"
(in Zusammenarbeit mit der AS/M, PNS 4820), die "lJntersuchung zU)' Radioökologie des 129JII
(PNS 4312) und di e "Untersuchungen des phys ika li schen und chemi schen Verhaltens bio10gi sch
besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt: Aktiniden" (PNS 4812). Bei den Forschungsaufgaben
zu den Themen Ra, 129J und Aktiniden erfolgt ein wesentlicher Teil der Messungen in der Gruppe

uSpektroskop1e". Die Gesamtzahl der jährlich in der Gruppe Radiochemie durchgefUhrten Analysen liegt
bei ca. 2 400.

Die Gruppe "Spektroskopie" mißt in Abwasser~ und Abluftproben die Konzentrationen wichtiger y- und
Röntgenstrahler. Ebenso werden in Proben deI' UmgebungsUberwachung die wichtigsten kUnstlichen y-Strahler
gemessen. Die von der Gruppe Spektrometrie betriebenen a- und y-Spektrometer werden zu einem wesent­
lichen Anteil fUr Messungen der Routineproben und der bei den Forschungsarbeiten anfallenden Proben
der Gruppe Radiochemie eingesetzt. Insgesamt werden ca. 1 700 Messungen/a durchgefUhrt.
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5.2 EmissionsUberwachung. UmgebungsUberwachung

5.2.1 AbluftUberwachung

K.-G. lang9uth, S. Rinn

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphäre wiJ'd gemäß

den Grundsätzen. die mit den Aufsichtsbehörden vereinbart sind, in einem fUr ein Jahr gUltlgen
"Abluftplan" vorgeplant. Dieser Abluftplan enthält fUr die einzelnen Emittenten des Kernforschungs~

zentrums die höchstzulässigen Jahres-, Monats- und Wochenwerte, aufgeschlUsselt nach Radionukliden bzw.

Rad1onuklldgruppen.

Die Ableitungen werden in den von der KfK (Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH) betriebenen Anlagen

teils von den Mitarbeitern der AS/O in Zusammenarbeit mit AS/R, teils in Zusammenarbeit mit den über­

wachten Institutionen ermittelt. Bei speziellen meßtechnischen Problemen wird die Hilfe von AS/D in
Anspruch genommen. Oie Meßwerte aus den Anlagen des Kernforschungszentrums, die nicht von der KfK be~

trieben werden, werden von den zuständigen Betriebsgesellschaften festgestellt.

Tab. 5/1 enthält die dem Abluftplan 1978 zugrundeliegenden Definitionen der Nuklidgruppen. In Tab. 5/2
wird eine Obersicht Uber die im Jahr 1978 von den einzelnen Anlagen des Kernforschungszentrums Karls~

ruhe abgeleitete Aktivität gegeben. Bei den Jahressummen wurden in den Fällen, in denen zu einzelnen
größeren Werten kleine Werte unter einem Schwellwert addiert wUI'den, wobei die kleinen Werte weniger
als 20 %zur Gesamtsumme beitragen, die <-Zeichen weggelassen. Bei den Radiojodableitungen werden
nicht nur die Ableitungen der einzelnen Radiojodisotopen angegeben, sondern auch in der mit J be~

zeichneten Spalte die Summe der 131J-ÄquiValent-Werte. Die Faktoren f i , mit deren Hilfe die Ableitungen
an Radiojodisotopen auf 131J_Xquivalent umgerechnet werden. sind aus Tab. 5/3 ersichtlich. f i ist durch
die Beziehung

AZu] f
j

AZu]
j 131

definiert. Hierin ist Ai
zul die für Jodisotop i zulässige Ableitung, A~~i jene für 131J . Oie für das

Jodisotop i gemessene Ableitung ist also durch f i zu dividieren, um das 131J-Äquivalent zu erhalten.
Obel'schreitungen zul ässi ger Werte si od durch Einrahmen der Zah1enwerte kenntlich gemacht. Zum Verglei eh
\'Iel'den di e Vorjahreswerte wi edel'holt. Di e 41Ar-Abl eitungen des FR 2 und di e 85Kr_Ab1eitungen der WAK
stellen die vorherrschenden Ableitungen dar. wenn man Aktivitätswerte vergleicht.

In Tab. 5/4 sind die insgesamt aus dem Kernforschungszentl'um Karlsruhe in die Atmosphäre abgeleiteten
Aktivitäten zusammengestellt. Da die Standorte der einzelnen Emittenten zum Teil weit auseinander~

liegen. werden im Nahbereich bei gleichzeitiger Emission vel'schiedene Gebiete beaufschlagt. Daher
dUrfen diese Daten fUr den Nahbereich nicht als Emissionsdaten einer Quelle angesehen werden. Zum Ver­
gleich werden die Vorjahreswerte angegeben.
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Gruppe Nuklide

A Beliebige Mischung von Q-, ß- und y-Strahlern.

B Beliebige Mischung von ß- und y-Strahlern, wenn die a-Strahler
sowie Rad1ojod1sotope~, Pb-2ID, Ac-227, Ra-228, Pu-241, Am-242m
und Cf~254 unberUcks1cht1gt bleiben können··,

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

J J-131-Äqulvalent (siehe Tab, 5{3).

* Die Radiojodisotope müssen gesondert gemeldet werden.
** "UnberUcksichtigt bleiben" können diese Radionuklide nur dann. wenn die Konzentration in der luft

nur einen geringfügigen Teil der ;n Tabelle 1 des Anhangs 111 der Euratom-Strahlenschutznormen an­
gegebenen höchstzulässigen Konzentl'ationen darstellt. Oie Ableitungen an 90S)' dürfen -todes fUr
Nuklidgruppe B zugelassenen Aktivitätswertes nicht überschreiten.

~** Oie 14C-Ableitung in Gruppe C wird auf jeweils 10 %der in dieser Gruppe zulässigen Ableitung, aber
auf nicht meht' als 10 Ci/a bzw. 1 Ci/f1onat beschränkt.

Tab. 5/1: Definitionen der Nuklidgruppen (Stand Ende 1978)

Jodisotop f 1

123 5 900
124 2
125 1,4
126 0,6
129 0,264
130 2 050
131 1
132 1 220
133 63
134 2 900
135 16 000

Tab. 5/3: Umrechnungsfaktoren auf 131J~
Äquivalent (Stand Ende 1978)

Nuklid 41 Ar 8\r 3H J A B C

1977 78 774 114 800 1 767 2,9,10-2 -3 767Ableitung 3,5.10 0,6
1n Cl 1978 65 069 33 596 2 212 3,3.10-2 5,1.10-3 0,2 920

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



Anlage POS, Geb. 534 AOB (FERAB), Geb. 536

Nukl i d A B 'H A B 'H 13~J 129J 125J J

nach Abluftplan 1 E-6 1 E-3 0,1 2 E-4 5 E-2 100 1 E-3zul. Monatswert

Januar <: 1,2 E-8 <: 5,2 E-8 0,01 1,7 E-5 1,1 E-2 1,0 <: 4,0 E-5 <: 9,1 E-6 <: 7.5 E-5

Februar <: 1.5 E-8 <: 5.2 E-8 0,02 3,0 E-5 4,4 E-3 1,0 <: 5,9 E.,.5 <: 2,0 E-4 <: 8,2 E-4

März <: 1,4 E-8 <: 5,5 E-8 0,01 1,1 E-4 5,6 E-3 11,1 <: 5,1 E-5 <: 1,7 E-5 4.1 E-4 <: 4,1 E-4

April < 1,5 E-B <: 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 E-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 E-4

Juni <: 1,3 E-8 2,6 E-7 0,02 1,5 E-5 8,1 E-3 36,4 <: 1.7 E-5 <: 2,5 E-5 1,5 E-3 1,2 E-3

Jul i <: 1,4 E-8 <: 7,5 E-8 0,003 <: 4,5 E-6 5,7 E-4 0,1 <: 3,3 E-6 <: 5,9 E-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 E-3 0,9 <: 6,4 E-6 <: 1,2 E-5 1,7 E-4 <: 1,7 E-4

September <: 9,4 E-9 <: 4,1 E-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 <: 2,1 E-5 <: 2,0 E-5 1.8 E-3 1,4 E-3

November <: 5,1 E-9 <: 5,8 E-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 I,B E-3

Dezember <: 3,4 E-9 <: 4.0 E-8 0,005 3,6 E-6 B,1 E-4 0.2 2,8 E-5 <: 1,6 E-5 2,5 E-4 <: 2,7 E-4

S u mme <: 1,4 E-7 <: 1,4 E-6 0,114 4,5 E-4 4,9 E-2 882,9 <: 2,7 E-4 <: 3,6 E-4 9,2 E-3 <: 8,3 E-3

~ach Abluftplan 1 E-5 1 E-2 1 2 E-3 0.4 1000 1 E-2
zul. Jahreswert

VOI'jahres"ert <: 3,0 E-7 <: 1,3 E-6 0,061 4,7 E-4 0,26 330,4 <: 3,5 E-3 <: 2,0 E-4 1,6 E-2 1,5 E-2

Tab. 5/2: Ableitung radioaktiver Stoffe im Jahre 1978 aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphäre (Aktivität in Ci)
1 E-6 " 1.10-6

~



Anlage ADB. Geb. 545/555. Deko-flüssig

Nuklid A B 3H 131J 129J 12SJ J

nach Abluftplan 4 E-6 2 E-3 30 4 E-4zul. Monatswert

Januar < 2.6 E-7 4.1 E-6 4,2 < 2.8 E-6 < 1.2 E-5 < 4.8 E-5

Februar < 2.3 E-7 2,4 E-6 0.7 < 2.8 E-6 < 1,6 E-4 < 6,1 E-4

M"arz < 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

April < 1.4 E-7 2.0 E-6 1.6 < 2.8 E-6 < 1,3 E-5 1.8 E-6 < 5.3 E-5

Mai < 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 E-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-5 3,1 E-4 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 E-4

September < 5.8 E-8 < 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

S u mme < 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

nach Abluftplan 3 E-5 1.5 E-2 100 4 E-3
zu,. Jahreswert

Vorjahreswert < 3.6 E-5 < 1.6 E-4 35.1 < 3.1 E-5 < 2.2 E-4 1,0 E-6 < 8,7 E-4

Tab. 5/2: Fortsetzung

Ci



Anlage AOB (ABRA), Geb. 547 ADS. Geb. 548. Deka-fest

Nuklid A B A B 'H 131J 129J J

nach Abluftplan 1,3 6-6 2 6-6 B 6-6 2 6-3 15 2 6-5zul. Monatswert

Janua r < 7.0 E~8 < 1.8 E-7 < 4,9 E-8 < 5.2 E-7 0,61 < 3.6 E-6 < 3,6 E-6

Februar < 2.5 E-8 < 2.8 E-7 < 6.7 E~8 < 5.0 Ew 7 0,64 < 3,6 E-6 < 3.6 Ew 6

März < 6.6 Ew 8 < 2,5 Ew 7 < 8,9 E~8 1,7 6-6 0,34 < 6.9 E-6 < 5 Ew 6 < 2,6 E-5

April < 5.5 E-8 < 2.4 E-7 < 9.4 E-8 < 4.9 E-7 0,03 < 5,6 E-6 < 5.6 E-6

Mai < 4.5 E-8 < 3.9 E-7 < 6.0 E-8 < 4.4 E-7 0,01 < 5.3 E-6 < 5,3 E-6

Juni < 8.4 E-8 < 4.7 E-7 < 2.9 E-7 1,7 6-6 0,03 < 8.5 E~6 < 8.5 E-6

Ju1i < 5.5 E-8 < 2.2 E-7 < 1.9 E-7 < 6.0 E-7 0,01 < 8.9 E-6 < 8.9 E-6

August < 3.7 E-8 < 2.5 E-7 < 8.9 E-8 < 5.6 E-7 0.10 -< 1.2 E-5 < 1.2 E~5

September < 5,2 E-8 < 1.9 E-7 < 6,1 E-8 < 4,4 E-7 0,01 < 1.1 E-5 < 1.1 E-5

Oktober < 2,1 E-8 < 2,2 E-7 < 4.1 E~8 < 4.1 E~7 < 0.004 < 1.0 E-5 < 1.0 E-5

November < 2.7 E~8 < 2.7 E-7 < 7,4 E~8 < 7,9 E-7 0,01 < 6.4 E-6 < 6.4 E-6

Dezember < 2.0 E-8 < 1.6 Ew 7 < 3.6 E-8 < 4.9 E~7 < 0.004 < 4.9 E-6 < 4,9 E-6

S u m m e < 5.6 E~7 < 3.1 E-6 < 1,1 E-6 < 8.6 E-6 1,80 <8,7E-5 < ') [-6 < 1.1 E-4

nach Abluftplan 1,5 6-5 2,5 6-5 2,5 6-5 7 6-3 30 2 6-4zul. Jahreswert

Vorjahreswert < 4,8 E-6 < 1.9 E-5 < 3.6 E-5 < 1.0 E-4 1,8B < 9.1 E-5 < 9.1 E-5

Tab. 5/2: Fortsetzung

::



Anlage FR 2

Nuklid A B C 41Ar 'H 131J 132J 133J 134J 135J J

nach Abluftplan ,
zul. Monatswert 3 [-5 1,5 [-2 200 12 000 120 5 [-3

Januar < 6.8 E-8 3,0 [-3 3,6 [-2 3 580 17.0 1,1 [-4 5,9 [-4 5.4 E-4 3,4 [-3 7.4 E-4 1,2 [-4

Februar < 3.9 E-7 < 2.1 E-3 7,2 [-2 6 780 8,7 2,4 [-4 3,5 [-3 1.7 E~3 1,0 [-2 2,4 [-3 2,7 [-4

März < 2.1 E-7 2,7 [-3 1.4 E-1 5 322 25,8 9,0 [-5 6,8 [-4 5.2 E~4 8.5 E~4 1.1 E-3 9,9 [-5

Apri 1 < 2.0 E~7 3,2 [-3 2,0 [-I 8 200 6,0 1,2 [-4 1,4 [-3 7,5 [-4 5,4 [-3 1.0 E-3 1.4 E~4

Mai < 3.2 E-7 4,1 [-3 1,8 [-1 6 700 21,0 1,5 [-4 2,7 [-3 1,0 [-3 8,6 [-3 1,4 [-3 1.7 E-4

Juni < 1.2 E-6 2,1 [-3 1,5 [-I 5 516 12,4 2.0 E~4 8.1 E-4 1,2 [-3 8,8 [-2 1,8 [-3 2,5 [-4

Juli < 5.2 E~7 < 1.0 E~6 ll,6' < 1.3 E-5 < 1,3 E-5

August < 3.9 E~7 1,1 [-3 2,5 [-I 9 300 14,9 1,3 [-4 2,6 [-3 1,3 [-3 1,3 [-2 2,1 [-3 1,6 [-4

September < 1.2 E-7 2,7 [-4 1.3 E~l 4 842 4,3 7,2 [-5 1,3 [-3 4.3 E-4 2,3 [-3 2,8 [-4 8,1 [-5

Oktober < 5.3 E~8 2,8 [-4 4,6 [-2 1 687 9,9 < 2.1 E-5 5.6 E-4 2,5 [-4 2,5 [-3 4,7 [-4 < 2.6 E-5

November < 6.1 E-8 3,3 [-4 1,7 [-1 6 242 7,7 7,2 [-5 1,4 [-3 6,7 [-4 2,7 [-3 8,2 [-4 8,5 [-5

Dezember < 1.1 E-7 9,0 [-5 1.9 E~l 6 900 4,0 < 6.5 E-5 8, I [-3 4,8 [-4 3,7 [-3 5,6 [-4 <: 8.1 E-5

S u m m e <: 3.6 E-6 2.0 E~2 1,56 65 069 143.3 1,3 [-3 2,4 [-2 8.8 E~3 1.4 E~l 1,3 [-2 1,5 [-3

nach Abluftplan 3 [-4 0,15 2 000 80 000 1 000 5 [-2zul. Jahreswert

Vorjahreswert < 2.6 E-6 4,4 [-2 0,81 78 774 192,1 2,1 [-3 3,3 [-2 1.3 E-2 7,4 [-2 2,7 [-2 2,3 [-3

Tab. 5/2: Fortsetzung

~

N



Anlage lT f1ZFR

~lukl i d A B C 3H 131J 8 C 'H 131J

nach Abluftplan 3 E-6 2,1 E-5 1 0,3 1,5 E-5 1.5 E-2 300 500 5 E-3zul. 110natswert

Januar < 2.8 E-7 < 5.9 E-7 4.1 E-6 4,3 E-2 1,7 E-6 2,1 E-5 30,2 45.7

Februar < 1.2 E-7 < 3.0 E-7 5,0 E-6 4,8 E-2 < 1.6 E-6 1,6 E-5 35,6 114.5

März < 2.3 E-7 < 4.7 E-7 6,0 E-6 6,2 E-2 < 2.1 E-6 2,0 E-5 23.4 108,5

April < 2.2 E-7 < 4.7 E-7 4,6 E-6 5,0 E-2 < 1.8 E-6 3,0 E-5 60,1 275,7

Mai < 2.3 E-7 < 5.6 E-7 4,1 E-6 4,6 E-2 < 2.0 E-6 2,9 E-5 28,5 51.6

Juni < 6.6 E-8 < 3.7 E-7 4,1 E-6 4,6 E-2 < 1,7 E-6 6,2 E-5 15,6 40,9

Jul i < 7.3 E-8 < 2.2 E-7 3,7 E-6 4,1 E-2 < 1,4 E-6 1,2 E-4 12.6 64,4

August < 1.1 E-7 < 2.6 E-7 5,5 E-6 6,2 E-2 < 1,5 E-6 5,1 E-4 51.5 89,5

September < 2.2 E-8 < 1.6 E-7 4,1 E-6 4,6 E-2 < 1.9 E-6 5,1 E-5 13,9 105,4 3,2 E-5

Oktober < 2.1 E-8 < 1.6 E-7 4,6 E-6 5,2 E-2 < 1.8 E-6 3,2 E-5 54,7 48.0

November < 2.8 E-8 < 2.2 E-7 5,5 E-6 6,2 E-2 < 1,6 E-6 2,1 E-5 51,4 42,7

Dezember < 4.6 E-8 < 2.2 E-7 3,7 E-6 4,1 E-2 < 1,4 E-6 1,5 E-5 34,1 49,8

5 u m m e < 1.4 E-6 < 4.0 E-6 5,5 E-5 0,6 < 2.1 E-5 9,3 E-4 411,6 1 037 3,2 E-5

nach Abluftplan 3 E-5 2,1 E-4 12 3 1,5 E-4 0,15 3 000 4 000 5 E-2
zul. Jahreswert

Vorjahreswert < 2.0 E-6 < 5.7 E-6 6,2 E-5 0,6 < 2.4 E-5 6,6 E-4 316,3 1 017 4,9 E-5

Tab. 5/2: Fortsetzung

~

w



Anlage KTB/HZ n1F I IMF JJ 1

Nukl id A B C 131J A 8 A B

nach Abluftplan 1 E-4 5 E-Z 500 1 E-3 2 E-6 4 E-6zul. Monatswert

Januar <: 7,4 E-7 2,7 E-6 10.4 E-1 <: 6,0 E-6 <: 1,5 E-7 <: 4,9 E-7 <: 4,8 E-8 <: 3,4 E-7

Februar <: 2,0 E-7 1,5 E-6 2 E-2 <: 6,0 E-6 <: 1.9 E-7 <: 5,5 E-7 <: 3,6 E-8 <: 3,4 E-7

März <: 2,7 E-7 3,4 E-6 <: 9,0 E-6 <: 1,0 E-7 <: 4,3 E-7 <: 7,2 E-8 <: 3.4 E-7

April <: 2,1 E-7 <: 2.6 E-6 <: 5.0 E-6 <: 3.2 E-8 < 3,0 E-7 <; 5.1 E-8 <: 3.7 E-7

Mai <: 5.2 E-7 <: 1,1 E-6 <: 4,4 E-6 <: 5,3 E-8 <: 2,9 E-7 <: 4,3 E-8 <: 3.3 E-7

Juni <: 2,0 E-7 8,6 E-6 <: 4.6 E-6 <: 1,1 E-7 < 5,9 E-7 <: 5.1 E-8 <: 4,0 E-7

Jul i <: 1,4 E-7 3,7 E-5 2,7 E-4 <: 3.5 E-6 <: 1,9 E-7 <: 4,0 E-7 <: 4.2 E-8 <: 4.1 E-7

August <: 2,4 E-7 2,6 E-5 2,3 E-2 <: 4,9 E-6 <: 7,9 E-8 <: 5.7 E-7 <: 5,5 E-8 <: 4.6 E-7

September < 6,2 E-7 2,8 E-4 <: 6,0 E-6 < 4.5 E-8 <: 4,2 E-7 <: 3,5 E-8 <: 3.3 E-7

Oktober <: 2,0 E-8 2,3 E-5 <: 7,0 E-6 <: 3,9 E-8 <: 3,9 E-7 <: 3,4 E-8 <: 3.2 E-7

November <: 6.0 E-8 < 1,5 E-5 8,0 E-3 < 3,2 E-6 < 5,2 E-8 <: 4.9 E-7 <: 3.7 E-8 <: 4,0 E-7

Dezember <: 1.9 E-8 7,6 E-6 <: 2.8 E-6 <: 5.1 E-8 4,6 E-6 <: 2.6 E-8 <: 2,5 E-7

S u m m e <: 3,2 E-6 4,1 E-4 1,1 < 6,2 E-5 <: 1,1 E-6 <: 9.5 E-6 <: 5.3 E-7 <: 4,3 E-6

nach Abluftplan 8 E-4 0,4 1 000 1 E-2 1,6 E-5 3 E-5zul. Jahreswert

Vorjahreswert <: 2.4 E-6 6,0 E-3 0,2 <: 3.2 E-5 <: 1,5 E-6 <: 4.2 E-6 <: 5,3 E-7 <: 1,8 E-6

Tab. 5/2: Fortsetzun9

~
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Anlage IHCh, Geb. 721/724/726 IHCh, Geb. 725
;-._- _._--~----,---_.f--.

Nuklid A B C 12SJ 131J J A B 131J

-- -- f-----
nach Abluftplan 1 E-4 2 E-2 100 1 E-3 1 E-6 1 E-3 1 E-5zul. Monatswert

=--_. -=== . r---
Januar ' 1,8 E-8 ., 1,3 E-7 1,3 E-5 < 8.0 E-6 5,7 E-5 < 1.6 E-9 < 1.6 E-8 < 2.4 E~6

--- I---
Februa1'" " 3,6 E-8 < 3,4 E-7 < 2.9 E-4 < 8.0 E-6 < 1.1 E-3 < 1,6 E-9 < 8.0 E-9 < 2.4 E-6

M"arz < 1,6 E-8 < .7,8 E~8 < 7.4 E-6 < 2.8 E-5 < 5.6 E~5 < 1.6 E-9 < 1,6 E-8 < 2,9 E-6

April < 1,6 E-7 9,7 E-7 < 8.4 E-6 < 8.0 E-6 < 4,0 E-5 < 8.0 E-9 < 4,0 E~8 < 2,4 E-6

-- '--_

Mai < 2,7 E-8 5,9 E-7 1,8 < 9.2 E-6 < 8.0 E-6 < 4,3 E-5 < 3,2 E-9 < 8,0 E~9 < 2.3 E~6

Juni < 2,0 E-8 < 3,2 E-7 46,8 2.3 E-5 < 1,6 E-5 1,0 E-4 < 2.4 E-9 < 3-.2 E~8 < 3,3 E~6

Juli < 3.9 E-8 < 3,0 E-7 < 9.9 E-6 <: 1.2 E-5 < 5.0 E-5 ' 3,2 E-9 <: 3.2 E-8 < 2.1 E-6

August < 4.9 E-8 < 5.1 E-7 2,5 E-5 <: 1.4 E-5 1,1 E-4 <: 8.0 E-lO <: 6.4 E-8 < 3,5 E-6

September < 2.9 E-8 < 2,7 E-7 <: 2.0 E-5 <: 1.1 E-5 <: 8.7 E-5 .;: 4,0 E-9 <: 3.2 E-8 < 2,4 E-6

Oktober < 1.5 E-8 < 2.2 E-7 <: 1.0 E-5 <: 1.5 E-5 <: 5,3 E-5 "" 1.6 E-9 <: 1,6 E-8 < 2,0 E-6

November <: 1.7 E-7 <: 5.2 E-7 < 1.4 E-5 <: 1.4 E-5 <: 6.7 E-5 < 2.6 E-9 <: 2.2 E-8 <: 3,8 E-6

Dezember <: 2.4 E-8 4,2 E-7 <: 2.0 E-5 < 6.3 E-6 < 8,2 E-5 <: 2.2 E-9 <: 2,2 E-8 <: 1.7 E-6

S u m m e <: 6,0 E-7 < 4.7 E-6 4B,6 < 4.5 E-4 <: 1.5 E-4 <: 1,9 E-3 <: 3.3 E-8 <: 3.1 E-7 <: 3,1 E-5

nach Abluftplan 8 E-4 0,1 800 1 E-2 1 E-5 1 E-2 1 E-4
zul. Jahreswert

Vorjahreswert

Tab. 5/2: Fortsetzung

~

m



Anlage IRCh $N[AK

Nuklid A B C 131J J A 3 131J

nach Abluftplan 1 [-6 1 [-4 15 2 [-4 3 [-5 1,5 [-2 3 [-4zul. Monatswert

Januar < 1.8 E~8 < 1,2 E-7 3,2 [-3 1,3 [-6 1,3 [-6

Februar < 7.0 Ew9 8.0 E-8 1,0 [-1 3.7 [-6 3,7 [-6

!farz < 3.2 E-8 < 1.7 E-7 3,2 [-3 1,8 [-6 1,8 [-6 < 1.9 E-7 < 6.8 E-7

April < 2.0 E-8 3,3 [-7 4,5 [-1 1,5 [-5 1,5 [-5 < 1.8 E-7 < 6.5 E-7

Mai < 1.1 E-8 2,3 [-7 2,6 [-1 1,8 [-5 1,8 [-5 < 1,4 E-7 < 3.1 E-7

Juni < 2,1 E-8 2,6 [-7 8,2 [-2 6,4 [-5 6,4 [-5 < 4.1 E-8 < 5.2 E-7 < 2.1 E-6

Jul i < 5.9 Ew9 < 4.8 E-8 2,5 [-2 2,1 [-5 2,1 [-5 < 1.9 E-7 < 6.5 Ew7 < 4.2 E-6

August < 1.1 E-8 1,7 [-7 1,3 1,2 [-4 1,2 [-4 < 1.4 E-7 < 6.0 Ew7 < 5.2 E-6

September < 5.7 E-9 < 3.6 E-8 3,7 1,5 [-4 1,5 [-4 < 7.3 E-8 < 3.4 E-7 < 5,9 E-6

Oktober < 5.1 E-9 < 5.1 E-8 9,2 [-1 7,6 [-5 7,6 [-5 < 3.9 E-8 < 5,5 Ew7 < 5,4 E-6

November < 6.6 E-9 < 3.3 E-7 5.7 1,7 [-4 1,7 [-4 < 6.5 E-8 < 6.5 E-7 < 3.3 E-6

Dezember < 9,0 E-9 < 6.1 E-8 8,2 3,1 [-5 3,1 [-5 < 3,7 E-8 < 3.8 E-7 < 2,8 E-6

S u m m e < 1.5 E-7 < 1.9 E-6 20,7 6.7 [-4 6,7 [-4 < 1.1 E-6 < 5.3 E-6 < 2.9 E-5

nach Abluftplan 1 [-5 1 [-3 90 2 [-3 2 [-4 0,1 3 [-3
zul. Jahreswert

Vorjahreswert < 1.9 E-6 < 1.9 E-5 37,3 6.9 E-4 7,0 [-4

Tab. 5/2: Fortsetzung

<;(



Anlage IStL LAF II Zyklotron

Nukl i d C 131J C 123J 12~J 131J J

nach Abluftplan 1,5 [-2 8 [-5 IOD 2 [-5zul. Monatswert

Januar 3,9 [-6 13,7 1,1 [-7 1,9 [··11

Februar < 3,7 E-6 40.7 < 1,3 E-8 < 2,2 E-12

März 7.0 [-5 < 1.4 E-5 14,4 2,9 [-8 4.9 [-12

April < 1.2 E-5 < 6.6 < 1.3 E-8 < 2.2 E-12

Mai < 1.3 E-5 19,1 1.2 [-7 2.0 [-11

Juni < 4.5 E-6 < 5.3 9,3 E-8 < 8,1 E-9 < 8,1 E-9

Juli < 3.1 E-6 < 15.2 5.8 E-8 < 5.8 E-9 < 5.8 E-9

August 3,0 [-5 9.3 [-7 15.3 2,7 [-6 1.1 [-7 < 8,0 E-9 6.3 [-8

September 4,0 [-5 < 1.2 E-5 31,0 2,5 [-7 8,8 [-9 < 6.1 E-9 < 1.1 E-8

Oktober 2.4 [-5 5 [-5 3,7 6.5 [-9 < 3.1 E-9 < 3.1 E-9

November 7,0 [-5 < 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 [-9 < 1.9 E-9 < 1.9 E-9

S u mme 2.3 [-4 < 1,2 E-4 205.8 3,4 [-6 1.2 [-7 < 3.6 E-8 < 9,6 E-8

nach Abluftplan 3 [-2 8 [-4 500 2 [-4zul. Jahreswert

Vorjahreswert 1,6 [-7 < 1.7 E-4 < 136,2 1,7 [-6 1.5 [-8 7.7 [-9

Tab. 5/2: Fortsetzung

~

~



An 1age KNK TU IK/ITP INR

Nukli d B C A B 129J J 'H

nach Abluftplan 1,5 [-2 2 000 4 [-6 2 [-3 5 [-6 5zul. !1onatswert

Januar 1.0 [-4 9 2,0 [-7

--
Februar <: 1,0 E-4 9 3,0 [-8 2,0 [-7 0,8

März <: 1.0 E-4 9 9,0 [-9 5,0 [-7 1,0 [-6 3.B [-6

--
April 6.B [-5 23.4 4.0 [-7

~ai 6,9 [-5 25,0 9.0 [-9 4,0 [-7

Juni 7.0 ['5 11,1 3.0 [-7

Juli 1,0 [-4 26,0 4,0 E-7 1,4 [-6 5,3 [-6

--
August <: 1,0 E-4 19.0 8,0 [-9 1,6 [-6

September 1,2 [-4 22,5 6.0 [-9 1.2 [-6

Oktober 1,2 [-4 22,0 2,0 [-8 4.0 [-7

November 1.4 E-4 35,9 4,0 [-7

--
Dezember 1,5 [-4 1B,6 1,0 [-7

S u m m e <: 1,2 E-3 230,5 B,2 [-B 6,1 [-6 2,4 [-6 9,1 [-6 0,8

nach Ab 1uftplan 0,15 B 000 3 [-5 1 [-2 5 [-5 50
zul. Jahreswert

Vorjahreswert 1,2 [-3 228 3,3 [-B 1,1 [-5 6,3 [-6 2,4 [-5

Tab. 5/2: Fortse tzun 9

O!:



Anlage WAK UT

Nuklid A 8 90Sr 'H 85Kr 129J J A 8

nach Abluftplan 2 E-3 0,5 200 45 000 4 E-3 2 E-3zul. Monatswert

Januar 6,7 E-5 3.4 E-3 2.8 E-4 25.1 13 000 8,1 E-4 3.1 E-3

Februar 1,5 E-3 8.2 E-3 1.7 E-4 4.1 136 2.2 E-4 8.3 E-4

März 1.7 E-3 1.9 E-2 1.6 E-3 16,6 5 860 5.0 E-4 1.9 E-3 < 1.2 E-8 < 5.8 E-8

April 8.2 E-4 3,6 E-2 3.6 E-3 24.5 5 310 3.3 E-4 1.3 E-3 < 1.2 E-8 < 4,7 E-8

Mai 2,0 E-4 8,7 E-3 8.6 E-4 26,1 7 690 1.2 E-3 4,5 E-3 < 7,3 E-9 < 5,1 E-8

Juni 1,4 E-4 8,5 E-4 4,9 E-5 14,2 1 600 3,0 E-4 1.1 E-3 < 1,8 E-8 < 9.5 E-8

Juli 1.2 E-4 1.8 E-3 1.5 E-5 3,7 - 3,2 E-4 1.2 E-3 < 9,9 E-9 < 3,9 E-8

August 2,8 E-5 7,9 E-4 7,7 E-6 3,2 - 3.0 E-4 1.1 E-3 < 1,3 E-8 < 5,2 E-8

September 1,5 E-5 1,7 E-3 6,2 E-5 2.2 - 2,1 E-4 8,0 E-4 < 5,8 E-9 < 4,1 E-8

Oktober 1,4 E-5 1,9 E-3 8.8 E-6 2,1 - 2,1 E-4 8,0 E-4 < 3,9 E-9 < 4.4 E-8

November 1,2 E-5 7,9 E-4 4,7 E-5 1.8 - 1,8 E-4 6.8 E-4 < 4,9 E-9 < 5,2 E-8

Dezember 1,9 E-5 7,5 E-4 4.0 E-5 1.8 - 1,0 E-4 3.8 E-4 < 3.1 E-9 < 2.9 E-8

S u m m e 4.6 Ec 3 8.4 E-2 6.7 E-3 125.4 33 596 4.7 E-3 1.8 E-2 ., 9,0 E-8 < 5.1 E-l

nach Abluftplan 1 E-2 2 0,3 1 000 350 000 4 E-2 1.5 E-2zul. Jahreswert

Vorjahreswert 2,9 E-3 0.3 2.0 E-2 189.8 114 800 2.2 E-3 8,2 E-3

Tab. 5/2: Fortsetzung

•
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5.2.2 Abwasserüberwachung

K.-G. Langguth, M. Winter. H. SchUler

Die Oberwachung der radioaktiven Abwässer wird von der Abteilung Sicherheit des KfK im Rahmen der ihr
vom Innenministerium des landes Baden~Württemberg erteilten wasserrechtlichen Erlaubnis durchgefUhrt.
Das durch diese Erlaubnis vorgegebene Oberwachungskonzept behandelt die zahlreichen kerntechnischen
Anlagen des Kernforschungszentrums Karlsruhe als ein Ganzes. Oies ist auch sinnvoll, da sich alle
kerntechnischen Anlagen und Institute des KfK, einschließlich der WAK, derselben Service-Ein­
richtungen des KfK (Dekontaminationsbetriebe. Kläranlage. Abwasser- und UmgebungsUberwachung durch
die Abteilung Sicherhe1t)bedienen.

Am Kernforschungszentrum Karlsruhe fielen 1978 insgesamt 5.10- 5 m3 Abwasser an. Diese Abwassermenge
setzt sich zusammen aus den sogenannten Regeneriel~bwässern der Reaktoren (FR 2, MZFR, KNK), aus den
sogenannten Chemieabwässern der verschiedenen Institute und Reaktoren und der Wiederaufarbeitungs­
anlage und aus den häuslichen Abwässern. Regenerier- und Fäkalabwässer sind als lIaktivitätsfrei li anzu­
sehen und -werden desha1b deI' Kl äran1age ohne vorangehende Aktivitätskontrollmessung zugeführt. Abb. 5/1
zei9t ein vereinfachtes Flußschema der Abwässer des Kernforschungszentl'ums. Die Kühlwässel' fließen
zusammen mit dem Regenwasser in den unmittelbar an das KfK angrenzenden Hirschkanal, dessen Aktivitäts­
konzentl'ation durch kontinuierliche Probenahme überwacht wird (siehe Kap. 5.2.3).

Vorfluthnal llJ'll
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I
häusliche Abw~sser

Kläranlage
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(4;.:100 1'\1)

K
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Abb. 5/1: Vereinfachtes Flußsc.hema der Ab~/ässel' des Kernforschungszentrums Karlsruhe
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Oie im Kernforschungszentrum anfallenden Chemieabwässer - Sammelbegriff fUr mehr oder weniger radio­
aktive Labor- und Prozeßabwässel' - lassen sich hinsichtlich ihrer Aktivitätskonzentration ;n 2 Klassen
einteilen: in "1 e ichtaktive ll Ab\'/ässer (LAW) mit Konzentrationen bis zu maximal 10-1 Ci/rn3 und "mittel­

aktive" Abwässer (f~AW) mit Konzentrationen bis zu 103 Ci/m3. Gel'loge !~engen "hochaktiver" Abwässel' mit

Konzentrationen> 103 Ci/m3 werden bei der WAK bis zu einer späteren Verfestigung zwischengelagert.
Diese grobe Einteilung der Abwässer nach Konzentrationsbereichen ist zwar wlllkUrlich, doch für die
Praxis unentbehrlich. Mittelaktive Abwässer werden aufgrund dieser Einstufung sofort, d.h. ohne vor­
herige Kontrollmessung, in die Dekontaminationsanlage fÜI' flUssige radioaktive Abfälle überführt. Die
leichtaktiven oder als leichtaktiv eingeschätzten Chemieabwässer werden zunächst in 39 Abwasserstationen
mit 186 Abwassel'tanks gesarrunelt (siehe Abb. 511). Erst die vom Abwasserlabor der Abteilung Sicherheit
durchgeführten Kontrollmessungen entscheiden Uber die Freigabe dieser Abwässer im Sinne der geltenden
wasserrechtl ichen Erl aubnh. Danach l1 unfreie H Abwässer werden mit abgeschirmten Tankfahrzeugen zu den
lAW-Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht, in die auch die Destillate des MAW-Verdampfers
UberfUhrt werden. Die relativ kleinen Mengen der MAW- und lAW-Verdampferkonzentl'ate, welche die ange­
reichel'te Abwasserradioaktivität enthalten, gelangen in die Bituminierungs- oder in die Zementierungs­
anlage, wo sie in eine endlagerungs fähige Form überfUhl't werden.

leichtaktive Chemieabwässel', die sich aufgrund der Kontrollmessung als "frei" erwiesen haben und die
"fl'eien" Destillate der Oekontaminationsanlage sowie die Regenerierabwässel' gelangen über das Kanali­
sationsnetz von den Abwassersarrrnelstationen dil'ekt in die Eingangsbecken (siehe Abb. 5/1) der Kläran­
lage und schließlich in die 4 Endpufferbecken für Chemieabwässer mit je 600 m3 Fassungsvermögen. Die
häuslichen Abwässer werden in die 2 Endpufferbecken fUr Fäkalabwässer mit je 450 m3 Inhalt eingeleitet,
Vor der Ableitung aller Abwässer in den Vorfluter erfolgt eine Endkontl'ollmessung im Sinne einer Ent­
scheidungsmessung übel' die Freigabe. Ober einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abwässer in einen
als Vorfluter dienenden Altrheinarm, ehe sie - über eine Distanz von 23,6 km gemischt mit Oberflächen­
wasseI' - den Rhein el'reichen. Die Obel'wachung der mit dem Abwasser abgeleiteten Restradioaktivität wird
durch f'laßnahmen dei' UmgebungsUberwachung ergänzt (siehe Kap. 5.2.3).

Zur überwachung der Chemieabwässer aus den einzelnen Sammelstationen waren 1978 insgesamt 12012 ~roben

zu untersuchen, um im Sinne der geltenden wasserrechtlichen Bestimmungen über ihre Freigabe zu ent­
scheiden. Rund 4,6 % dieser Proben erwiesen sich als "unfrei".

Außerdem waren entsprechend dei' Zahl der 1978 insgesamt abgeleiteten EndbeckenfUllungen 888 Endkontroll­
messungen durchzuführen. Ungeachtet der fUr das KfK geltenden speziellen wasserrechtlichen Bestimmungen
waren zusätzlich aufgrund einer Auflage des MAGS Baden-WUrttemberg die vom länderausschuß fül' Atomkern­
energie am 8.10,1974 verabschiedeten "Regeln für ~lessung und Kontl'olle von Ableitungen radioaktiver
Wässer aus Kernkraftwerken" (siehe Bundesgesundheitsblatt 16 (1973), S. 230) anzuwenden. Oiese Regeln
verlangen nuklidspezifische Aktivitätsbestimmungen durch Analyse von Wochen- und Monatsmischpl'oben, die
mengenproportional aus Teilmengen deI' einzelnen abgeleiteten Abwasserchargen herzustellen sind.

Die Endbecken-Einze'lproben und die 64 Wochen- und Monatsmischproben erhöhen die Gesamtzahl deI' ausge­
messenen Abwasserproben auf 12964, Diese Zahl liegt um 3,7 %über der Pl'obenzahl fül' 1977. Abb. 5/2
zeigt die Entwicklung deI' jährlich untersuchten Abwasserprobenzahl seit 1964.

Wegen deI' hohen Betriebskosten zur Dekontamination unfreiei' Abwässer (1978: ca. 500 ~~/m3 für lAW und
ca. 5000 DM/m3 fUr MAW) besteht die Aufgabe der Abwassel'Uberwachung nicht nur darin, die Einhaltung
zulässiger Konzentrationen zu kontl'ollieren, sondern auch in dem Bemühen, die Freigabemöglichkeiten der
geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis durch Nuklididentifizierungen~ falls möglich, zu nutzen. Dabei
geht es um jene Proben aus den innerbetrieblichen Sammelstationen, die nicht bereits aufgrund einer

einfachen a- und ß- Bruttoaktivitätsmessung als unanalysierte Gemische freigegeben werden können bzw.
nicht bereits aufgrund dieser e:infachen Hessung als unfl'ei bezeichnet werden mUssen. Das betl'ifft im
wesentlichen Abwässer im Konzentl'ationsbereich um 1.10-6 Ci/m3. Der Umfanq deI' Anwendun~ von ~ethoden

ZUI' NUklididentifizierung wird allein durch die Zeit begrenzt, innerhalb der die Messungen im Abwasser-
1abo I' ausgeführt \'/erden müssen I da nur Abwasserpl'oben von berei ts voll en Samme1behäl te rn ei nge1iefel't
werden. Die Entscheidung über die Freigabe einei' Abwassel'charge muß binnen 1 bis 2 Stunden nach Einl ieferung
der PI'Obe erfo1gen.
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Abb. 5/2; Jähl'liche Anzahl der untersuchten Abwasserproben

Eine übersicht über die 1978 im Abwasserlabor durchgeführten Einzelmessungen und über die Herkunft

der Proben gibt Tab. 5/5. Der Jahressumme von rund 20000 Proben stehen rund 46500 Einzelmessungen
gegenüber. die entwedel' zum Freigabeentscheid oder zum Erhalt der gewünschten Informationen er­

fordel'l ich waren. Im I,littel waren 1978 im Abwasserlabol' arbeitstägl ich 80 PI'oben auszumessen bzw.

186 Einzelmessungen durchzuführen.

Zahl Zahl der durchgeführten Messungen Summe der
dei'

Art der Proben ProbenI----~-- _.".------- Einzelmes-

1978 3H
a- I ß- ß-Energie- sungen

a ß Spek t ... ! Spektr. bestimmung

Abwasser 12964 12964 12964 5011 479 3757 1487 36662

Schlamm aus Zyklator I
und Abwasser- 346 346 346 - - - - 692
stationen

I
Wasserproben FR 2

485 485 485 485 I 485 1940(Kühlkreislauf und - -
Absetzbecken) f

luftfeuchteproben zur
Abluftübel1~achung (FR 2313 182 182 2313 - 182 43 29022,Ab\~assel'dekontami-

nationsanl. u. FERAB)

Sonderproben und 1826 299 299 755 26 846 - 2225
IAuftragsmessungen

Proben im Rahmen
des TritiulTJl1eß- 2047 - - 2047 - - - 2047
programmes ""

j JahressumlJK> 19981 14276 14276 10611 505 527'! 1530 46468
I
* siehe Kapitel 5.3.3

Tab. 5/5: Art und Zahl der Proben und der 1978 durchGeführten EinzelfJ1essunqen
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35 %aller Proben war~n keine Abwasserproben. Auch 1978 machten Institute und Abteilungen des KfK von
der t·löglichkeit Gebrauch, Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Hel'kunft im Abwasserlabor

untersuchen zu lassen (Auftta9Smessungen). Hier sind insbesondere zu nennen die Kontrollmessungen von

Wasserproben aus KUhlkreislauf und Absetzbecken des FR 2 und zur überwachung der Tl'itiumemissionen mit
der Abluft des FR 2. der FERAB und der Dekontaminationsanlage fUr radioaktive Abwässel'. Schließlich
wurden auch alle Tritiummessungen im Rahmen der UmgebungsUbet'wachung im Abwasserlabor durchgeführt.

Zur rationelleren Bearbeitung der täglich anfallenden gl'oßen ProbenstUckzahl wurden im Jahre 1978 die
a- ß- Bruttoaktivitätsmeßplätze mit Meßkanälen ausgerüstet, die durch Kleinrechner gesteuert werden.

Abb. 5/3 zeigt die so modifizierten Meßplätze.

Abb. 5/3: Kleinrechneroesteuerte o-ß-Bruttoaktivitätsmeßplätze

Die in den 39 Abwassersammelstationen des KfK 1978 angefallene Gesamtmenge an Chemieabl'/assel' lag mit
rund 142 535 m3 (siehe Tab. 5/6) um 10,6 r, über dem Wert für 1977.

Die insgesamt 1978 in den leichtaktiven Chemieabwässern angefallene «-Aktivität hat sich gegenüber
dem Vorjahr um den Faktor 1,9 auf 668,9 mCi, die angefallene ß-Aktivität um den Faktor 2,3 auf 17,8 Ci
erhöht.

Die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivität auf die verschiedenen Anlagen und Institute des KfK
zeigt, geordnet nach abnehmender ß-Aktivität, Tab. 5/6. Den Hauptbeitrag ZUI' insgesamt in den leicht­
aktiven Abwässern angefallenen ß~Aktiv1tät lieferten 1978 mit 45,1 %die Gerätedekontaminationsanlage,
gefolgt vom NZFR mit 36,7 % und der WAK mit 15,2 %. Diese drei Anlagen lieferten damit zusammen
97,0 %der gesamten ß-Aktivität bei einem Volumenanteil ihrer Abwässer von nur 5,5 %.

Der Hauptbeitrag zur a~Aktivität der leichtaktiven Abwässer stammte in diesem Jahr ebenfalls von der
Gel'ätedekontaminationsanlage. Er betrug 1978 rund 67 %. Es folgen die WAK mit rund 28 % und - in

qrößerem Abstand - die FERAB mit ca. 1.2 %.
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Abwassersammelstationen Nachgewiesene Nachgewiesene Abwassermenge
des KfK "-Aktivität ß-Aktivität (ohne 3H))

mCi r, mCi r, m3 r,

Gerätedekontaminationsanlage 448,1 66,9 8060,2 45,1 608 0,4

I~ZFR 2,5 0,3 6560,7 36,7 1849 1,3

WAK 190,3 28,4 2722,5 15,3 5378 3,8

Heiße Zellen 4,1 0,7 345,6 2,0 1760 1,2

FERA8 8,2 1,3 76,8 0,4 410 0,3

Abwasserdekontaminationsanlage 0,7 < 0.1 35,9 0,2 1211 0,9

KNK 0,1 <: 0,1 24,0 0,1 137 < 0,1
Restliche Abwasser- 15,0 2,2 39,4 0,2 131182 92,0sarrmelstationen

S u m m e 668,9 100,0 17865,2 100,0 142535 100,0

Tab. 5/6: Herkunft und Aktivitätsanteil der 1978 i~ Kernforschungszentrum an~efallenen leichtaktiven
. Abt'Jässer

In. Tab. 5/6 wurden nur solche Anlagen oder Institute einzeln aufgeführt, deren Beitrag zur Abwasser­
aktivität übel' 1 % lag. Daraus ergibt sich, daß 1978 mehr als 97 % sowohl der «-Aktivität als auch der

ß-Aktivität in nur 7 der insgesamt 39 Abwassersammelstationen des KfK angefallen sind. Der Mengenan­
teil der Abwässer von diesen 7 Stationen lag mit 11353 m3 bei rund 8 %der Gesamtmenge der angefallenen
leichtaktiven Abwässer.

Von besonderer Bedeutung ist die Oberwachung der Endpufferbecken, weil sie den Endpunkt des Ober­
wachungssystems vor der Ableitung der Abwässer in öffentliche Gewässer markiert. Oberwachungsziel ist
auch hier, die Einhaltung wasserrechtlicher Bestimmungen und Freigrenzen sichel'zustellen und nachzu­
weisen. DarUberhinaus geht es um die quantitative Erfassung der mit dem Abwasser insgesamt aus dem
Kernforschungszentrum abgeleiteten Radioaktivität (siehe Tab. 5/7).

Aus dem KfK abgeleitete Abwassermenge in m3
495150

Anzahl dei' abgeleiteten EndbeckenfUllungen 888

Art der Aktivität Nachgewiesene Aktivität
in mCi

Aus dem KfK
abgeleitete durch Integration der Einzelab- " 1,5*"

leitungen ermittelte Aktivität ß 14,3
Abwassel'aktivi tät 3H 2,3 . 10

6

8'1Sr
3,0aus mengenpl'oportionalen monat~ 90Sr }

1iehen Mischproben ermittelte 131CS 1,2
nuklidspezifische Aktivität 2.3 8pU 0,05

239PU
HOpU} 0,07

... Bei 96,5 % der abgeleiteten EndbeckenfUllungen lag die spezifische a-Gesamtaktivität unter
der Nachweisgrenze von 1.10- 8 Ci/rn3

Tab. 5/7: 1978 aus dem KfK in den Altrhein bei leopoldshafen abgeleitete Abwassermenge
und Abwasseraktivität
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Bei der Aktivitätsüberwachung der Abwassermischungen aus den Endpufferbecken werden auch jene Ab­
wässer mitüberwacht. die a prior; als "frei" anzusehen und deshalb VOI' ihrer Einleitung in die Klär­

anlage noch keiner Aktivitätskontrollmessung unterworfen worden sind. Es sind dies die sogenannten
Regeneri erabwässer der Reaktoren und die häus 1iehen Abwässer (5 i ehe Abb. 5/1).

Oie Ermittlung der Nuklidzusammensetzung der abgeleiteten Abwässer wurde an mengenproportionalen Monats­
mischproben durchgef~hrt, Der Betrag der abgeleiteten Tritiumaktivität entspricht mit rund 2300 Ci nur noch
etwa 60 %des Vorjahreswertes. Zur Trltiumgesamtabgabe haben die WAK mit rund 55 %und der MZFR mit rund
44 % beigetragen. Außer den Nukliden 89Sr und 90sr mit zusammen 21,4 %und 137CS mit 8,7 %deI' ß­

Aktivität konnten in den Monatsmischpl~ben tl'otz Anreichel'ung und langen Meßzeiten keine weitel'en Einzel­
nuklide nachgewiesen werden.

Einen Überblick Uber die Entwicklung der mit den Abwässern des KfK in den letzten 10 Jahren in den Vor­
fluter abgeleiteten Radioaktivität gibt Abb. 5/4.
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Abb. 5/4: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK jährlich abgeleiteten ß-Aktivität und der
abgeleiteten Tritiumaktivität seit 1969.
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5.2.3 UmgebungsUberwachung

M. Winter

Die Umgebungsüberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe umfaßt ein Gebiet mit einer Fläche 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 100000 Menschen.
Oie lage der Ortschaften, der natUI'lichen und künstlichen Wasserwege und der landwirtschaftlichen Nutzflächen

sowie die meteorologischen Verhältnisse bedingen weitgehend das bestehende Oberwachungsnetz.

Innerhalb des gesamten Oberwachungsbereiches bildet der sogenannte betriebliche Oberwachungsbereich des Kern­

forschungszentrums s~lbst - das ist die rund 2 km2 große Fläche innerhalb des Zaunes - einen besonderen Be­

rei ch, da hi er schon in' norma len Betriebszus tand der Anlagen eine erhöhte Oosi s lei s tung herrschen kann. Das

Meßstellennetz ist deshalb hier wesentlich dichter als in der eigentlichen Umgebung.

Der Routineteil dei' Umgebungsüberwachung des Kernforschungszentrums Ka,'lsruhe wurde bis Ende I-lai 1978 nach

dem im Februar 1969 vom I-linisterium für Al'beit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Württemberg gebi 11 i gten

und seitdem im ~Iesentlichen unveränderten PI'ogralTh1l durchgeführt. Am 1. Juni 1978 trat eine Neufassung des

Umgebungsübelt'lachungsprogrammes in Kra ft. Das neue Oberwachungsprogranm trägt sowoh1 durch erhöhte Probenahme­

frequenz als auch durch mehr nuklidspezifische Aktivitätsbestimmungen in den Medien relevanter Belastungspfade

den gestiegenen Anforderungen an die Obel'\'lachungsqualität Rechnung.

Darübel' hinaus wurden auch 1978 eine Vielzahl von Probenahmen und f·lessungen dUl'chgeführt, die enhieder das

Routi neprograrrrn di rekt el'gänzten (s i ehe 5.2.3.3) oder Untersuchungen zur Radioökologi e des Triti ums (s i ehe
5.3.3) dienten.

5.2.3.1 Das ObervJachungsprogramm

Neben der eingangs er'\'Jähnten räumlichen Aufteilung des Oberwachungsprogrammes in betl'ieblichen Oberwachungs­

bereich und äußeres Ohen~achungsgebiet gibt es eine II'€ßtechnische Gliederung, der zufolge das Programm z~Jei­

geteilt ist: I. Direktmessung der Strahlung und 11. Aktivitätsmessungen. Während Teil I der Erfassung mögli­

cher Gefahren fUr den ~lenschen durch di rekte Strahl enei mJi rkung von außen di ent und Dos i sgrößen ermitte1t,

dient Teil 11 der Erfassung einer möglichen Inkorporationsgefahr für den Menschen, indem der Radioaktivitäts­

ge ha lt von Probenma tet'i a1ien aus verschiedenen Ufll','/e ltmedi en best immt wi rd, di e vom ~lenschen di rek t oder i n­

direkt aufgenorrmen werden können. Das auflagebedingte Routineüberl'Jachungsprogramm des KfK erhielt dementspre­
chend folgende Struktur:

1.1 Zählrohraußenstationen

1.2 Zählrohr-Monitor-Anlage zur Ober­
wachung des Betl'; ebsge ländes

1.3 festkörperdosimeter

11. Radioaktivitätsmessungen

II.l Aerosole

11 .2 Niedel'sch1ag

I 1.3 Wassei'

11.3.1 Oberflächenwasser

II.3.2 Grund- und Trinkwassei'
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11. 4 Biologisches Material
11.4.1 Schlalll1l

11.4.2 Seston

11 .4.3 Fisch

11.4.4 Wasserpflanzen
11.4.5 Bewuchs

11.4.6 landwirtschaftl. Produkte
11.4.7 Boden

Ei oe va11 s tändi ge und deta i 11 ierte Besehre; bung des neUen Oberwachungsprogrammes so 11 in KUrze veröffent1i cht
\~el'den. Im folgeoden wi rd desha 1b das Oberwachungsprogramm nur in groben ZUgen ski zz; ert.

Die an den 8 Zählrohrstationen - eine Station im Kernforschungszentrum und 7 Außenstationen in den benachbar­
ten Ortschaften (siehe lageplan nach S. 88) - registrierten Meßwerte des (a+ß)-Strahlungspegels können tele­
fonisch abgefragt werden. Eine Information über den Strahlungspegel ;n einem Umkreis von 2 bis 8 km stUnde
damit auch in einer Unfallsituation innerhalb weniger ~Iinuten zur Verfügung.

Auf dem Betriebsgelände des Kernforschungszentrums befinden sich außer den bei den Meßhütten mit Sammeleinrich­
tungen fUr Niederschläge und Luftstaub insgesamt 31 Meßstellen einer Zählrohr-Monitor-Anlage (siehe Lageplan
nach S, 90) zur kontinuierlichen t1essung der y-Äquivalentdosisleistung. Zur Erfassung von Nieder- und Hoch­
dos ismeßberei chen werden zwei unterschiedl i che Zählrohrtypen ve)"'\olendet. 13 di esel' Meßs te 11 en gesta tten im
Hinblick auf Unfallsituationen mit starken Strahlungsfeldern eine Registrierung der y-Dosisleistung bis zu
103 rem/ho 14 Meßstellen erfassen den unteren ~leßbereich vom Nullpegel bis zu 10 mrem/h und sind damit emp­
findlich genug, um auch das Auftreten geringfügiger Dosisleistungserhöhungen, z.B. als Folge von Tl'ansporten
radioaktiver Abfälle, durch WarnschwellenUberschreitung anzuzeigen. 4 Detektoren an der Grenze des Betriebs­
geländes der Wiederaufarbeitungsanlage (WAK) sind im Gegensatz zu allen anderen Meßstellen der Zählrohr­
Monitor-Anlage nicht mit Energiekompensationsfiltern ausgerüstet, um die e-Empfindlichkeit dieser Zählrohre
im Hinblick auf eine Erfassung der 85Kr-Emissionen zu erhalten.

Unabhängig von der mehreren Forschungsprograrrrnen und der Routinemessung dienenden Instrumentierung des 200 m
hohen meteol'ologischen Meßmastes sorgen die Anzeigeinstrumente je einer Windfahne und eines Anemometers in
40 mund 80 m Höhe fUr eine meteorologische Mindestinfo~ation in der UmgebungsUberwachungszentrale.

Die Anzeige- und Registriergeräte aller hier genannten Meßstellen befinden sich in der UmgebungsUberwachungs­
zentrale im Gebäude der Abteilung Sicherheit. Die Meßwertübertragung von den Meßstellen erfolgt über Meßkabel
von insgesamt mehr als 30 km Länge.

Zur Messung der örtlichen Verteilung der akkumulierten y-Äquivalentdosis werden im Betriebsgelände, entlang
der Grenze des betrieblichen Oberwachungsbereiches und in der näheren Umgebung bis zu rund 3 km Entfernung
Festkörperdosimeter eingesetzt. Dabei handelt es sich um dieselben Dosimetersysteme, die auch zur Personen­
überwachung verwendet werden. Das Meßstellennetz umfaßt insgesamt 310 Meßstellen. Das äußere Meßstellennetz
besteht aus 90 Meßstellen, die in 2 konzentrischen Ringen um das Kel'nfol'schungszentl'um mit Durchmessern von
4 km und 6 km angeol'dnet sind, ergänzt durch 7 Meßstellen in den nächstbenachbarten Ortschaften (siehe Lage­
plan nach S. 88). 129 Grenzmeßstellen entlang des rund 6,5 km langen Zaunes bilden eine annähernd äquidistante
Folge mit Abständen von ca. 50 m (siehe Lageplan nach S. 90). Weitere 40 ~leßstellen sind annähemd nach einem
Rechteck-Rastel' Uber das Betriebsgelände vel'teilt. Oie restlichen Dos1metel'stellen dienen dei' überwachung im
Bereich der Dekontaminationsbetl'iebe und der Wiederaufarbeitungsanlage. Auflagebedingt sind insgesamt 232 Meß­
stellen (siehe 5,2,3.2) und ihre Ausstattung mit je 2 Thermolumineszenzdosimetern, Die Unterhaltung der übri­
gen 78 Meßstellen und der teilweise parallele Einsatz anderer Dosimetertypen dienen der DUl'chführung von Vel'­
gleichsmessungen, Testprogrammen oder innerbetrieblichen überwachungszwecken.
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Oe,' zweite Teil des UmgebungsUberwachungsprogl'arrmes betrifft die Radioaktivitätsmessungen. Die lage deI" Probe­

nahmeeinrichtungen innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches zeigt der Lageplan nach S. 90. Die in der
topographischen Karte (nach S. 88) \'/iedergegebenen Probenahmestellen in der Umgebung des Kernforschungszentrums

entsprechen bereits in allen Punkten der Programmneufassung vom 1.6.1978. Auf die Programmänderungen wird an­
hand der einzelnen Prograrrmpunkte in Kapitel 5.2.3.2 eingegangen.

Dei' Umfang der fUr das Routi neprogramm, fUr besondere Oberwachungsmaßnahmen (s i ehe Kapite 1 5.2.3.3) und fU,' das

Meßprogramm zur Untersuchung der Tl'itiumkontamination in der Umwelt (siehe Kapitel 5.3.3) erforderlichen Probe­
nahmen und auszufUhrenden Aktivitätsmessungen geht aus Tab. 5/8 hervor.

Art der Proben Zahl der Proben
1978

luftstaub auf feststehenden Einzelfiltem 242

luftstaub auf Schrittfilterband 1460

Niederschlag 96

Grund- und Trinkwasser 217

Oberflächenwasser und Schlamm aus dem Hirschkanal sowie Feststoffe aus dem
Kanalisationsnetz fUr Regen- und Kühlwasser sowie den 6 dazugehörigen Sand- 511
fängen

Biologische Proben aus dem Altrheingebiet unterhalb und oberhalb der Abwasser- 70einleitung des KfK (Schlamm, Seston, Fisch und Wasserpflanzen)

landwi rtscha ft1i che Produkte, Bewuchs- und Bodenproben ei nsch1ießl ich Kontrollen 190an t~a ted a1, we 1ches im Zusammenhang mit Baumaßnahmen anfällt

Pflanzen- , luftfeuchte-, Boden- und Niederschlagsproben im Rahmen des Meß- 496programmes zur Untersuchung der Tritiumkontamination von Pflanzen

Niederschlag, Trink- und Oberflächenwasser im Rahmen des Programmes zur 1656Bestimmung der Tritiumkontamination der Umv/elt

Sonstige Proben 50

S u mme 4988

Tab. 5/8: Art und Anzahl der Proben zur Bestimmung der Umweltradioaktivität

Für die Betreuung des ausgedehnten Meßstellennetzes dei' Umgebungsüberwachung (Kontrollen, Wartungsarbeiten,
Kalibrierungen) und für die Probenahmen standen zwei mit Funk ausgerüstete Fahrzeuge) ein VW-Bus und ein
landrover, zw' Verfügung, die 1978 insgesamt rund 14 000 km zurücklegten.
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5.2.3.2 Meßergebnisse des Routineprogrammes

Oie Vermittlung einer übersicht über die FUlle von Einzelmeßergebnissen des Oberwachungsprogrammes ist, so­
weit dadurch interessante Details nicht verdeckt werden, nUI' durch Bildung von Mittelwerten oder Angabe von
Schwankungsbereichen möglich. Die folgende zusammenfassende Darstellung der Meßergebnisse folgt der Gliede­
rung des Oberwachungsprogrammes und benutzt dabei die einzelnen Programmpunkte als ZwischenUberschriften.

I. Direktmessung der Strahlung

1.1 Zählrohraußenstationen

Tab. 5/9 zeigt die Jahresmittelwerte der (ß+y)-Impulsrate und die Schwankungsbereiche der telefonischen Ab­
frageergebnisse. Die telefonische Abfrage aller Zählrohraußenstationen erfolgt arbeitstäglich zweimal.

(ß+y)-Strahlun9spegel In Ipm

Meßstellenstandorte

Jahresmi ttel minimaler maximaler
Abfragewert Abfragewert

KfK 448 301 891

Leopoldshafen 435 292 1230
l1nkenheim 433 303 2334
MeßhUtte 11 Forsthaus 11 406 267 834
Fr1edrichstal 464 305 2602
Blankenloch 490 345 1333
Karlsruhe 416 317 1048
Eggenstein 438 288 885

Tab. 5/9: Meßergebnisse der Zählrohraußenstationen 1978

Die Monatsmittelwerte des Jahres 1978 der 7 Außenstationen streuen insgesamt zwischen rund 370 Ipm und
530 Ipm. Die Jahresmittelwerte liegen hingegen sehr viel enger beieinander. so daß es gerechtfertigt er­
schei nt, für di ese Stati onen ei nen Gesamtmittelwert fUr 1978 zu bilden. Er erg; bt sich zu 440 Ipm.

Der Jahresmittelwert für die KfK-Station liegt mit 448 Ipm im Streubereich der l1eßwerte von den Außenstatio­

nen. Die Bestrahlungen von Dosimetern, die mit unterschiedlicher Stärke und Dauer in der nur 140 mentfernten
Eichhalle durchgefUhrt wurden, fUhrten 1978 zu keiner signifikanten EI'höhung des Jahresmittelwertes der KfK·
Station.

1.2 Zählrohr-Monitor-Anlage ZUI' überwachung des Betr;ebsgeländes

1.2.1 überwachung der y-Äquivalentdosisleistung innerhalb des KfK (siehe Lageplan nach S. 90)

Der Nullpegel der y-Oosisleistung im KfK lag vde im VOl'jahr an der unteren f1eßbereichsgrenze von 10 lJrem/h.
An den 11 Hochdosisleistungsmeßstellen der Zählrohr-Monitor-Anlage mit einem Meßbereich von 10 mrem/h bis
1000 rem/h herrschte in keinem Fall - auch nicht kurzzeitig - eine y-Dosisleistung. die der unteren Meßbe­
reichsgrenze dieser Detektoren entspricht.
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Von den 14 Niedel'dosisleistungsmeßstellen mit einem 11eßbereich von 10 vremjh bis 10 mremJh befindet sich eine

(Meßstelle NI'. 15) in der Eichhalle der AS. Die Registrierungen der y-Dosisleistung dieser Meßstelle entspre­

chen zeitlich und dem Betrage nach den ;n der Eichhalle durchgefUhrten routinemäßigen Bestrahlungen.

1978 kam es an keiner dieser 14 11eßstellen zu einer überschreitung der eingestellten Harnschwelle von 1 ml'ern/h.

Eine quantitative Auswe)'tung der Registrierungen der Zählrohr-Monitor-Anlage erfolgt nicht. Die Registrier­
streifen (rund 2 x 200 m pro Jahr) werden nach arbeitstäglicher Sichtkontrolle zur Dokumentation abgelegt.

1.2.2 Oben~achung an der Betriebsgeländegrenze der WAK (siehe Lageplan nach S. 90)

Zwei der insgesamt 6 Meßstellen sind Hochdosisleistungsmeßstellen. Im Meßbereich dieser Detektoren (siehe Pro­
grammpunkt 1.2.1) wurden auch 1978 keine Meßwerte registriert. Der Streubereich des an den 4 anderen Meßstellen
kontinuierlich gemessenen (ß+y)-Strahlungspegels reichte 1978 von I-leßwerten im Bereich des Nullpegels (ca.
4.102 Ipm) bis zu einem Höchstwert von 2.105 Ipm.

An allen 4 Meßstellen ereigneten sich 1978 Warnschwellenüberschreitungen. Oie Ursachen waren entweder Röntgen­
arbeiten, die auf dem Betl'iebsgelände der WAK - z.B. zu SchweißnahtprUfungen - durchgeführt wurden. 8S~r-Frei­

setzungen im Zusammenhang mit Brennelementauflösungen oder Oirektstrahlung von Transportfahrzeugen mit abge­
brannten Brennelementen.

Zählt man die WarnschwellenUberschreitungen an den einzelnen Meßstellen ohne Berücksichtigung der zum Teil
identischen Ursachen. so ergibt sich eine Summe von 66 Ereignissen (1977: 77 Ereignisse) .

•
I. 3 Fes tkörperdos imeter zur überwachung dei' akkumul ierten Strahlungsdos i s

Das innere Meßstellennetz einschließlich der Dosimetermeßstellen entlang der Grenze des betrieblichen Ober­
wachungsbereiches zeigt der lageplan nach S. 90. Von den hier gezeigten Standorten gehören jedoch nur die 5

Meßstellen an der Betriebsgeländegrenze dei' WAK und die 129 Meßstellen entlang des betrieblichen Oberwachungs­
bereiches (der lageplan zeigt nur jede zweite Meßstelle!) zum auflagebedingten überwachungsprogramm. Alle
anderen in diesem lageplan verzeichneten Meßstellen dienen besonderen Oberwachungsmaßnahmen (s. Kap. 5.2;3.3).

Die topographische Karte (Plan nach S. 88) zeigt das äußere Oosimeter-Meßstellennetz. Das Meßstellennetz be­
stand 1977 noch aus 3 konzentrischen Ringen um das KfK (s. Jahresbericht 1977. KfK 2726 B). Dei' innere dieser
3 Ri nge wurde bereits Ende 1977 aufgrund dei' wes tl i ch des KfK vorgenorrmenen Erweiterung des betri eb1i chen
Oberwachungsbereiches aufgegeben. Die seit mehr als 10 Jahren unterhaltenen Meßstellenringe mit Durchmessern
von 4 km (36 Meßstellen) und 6 km (54 Meßstellen) wurden am 1.6.1978 in das auflagebedingte Umgebungsüber­
wachungsprogramm mit einbezogen. Zum äußeren ~leßstellennetz gehören außerdem weiterhin 7 dei' 8 Dosimetermeß­
stellen an den Zählrohrstationen (so Progl'ammpunkt 1.1) in den nächstbenachbarten Ortschaften.

Das Meßstellennetz ist insgesamt so dicht, daß von einer praktisch lückenlosen überwachung der Dosisbelastung
der Umgebung gesprochen werden kann.

Alle Meßstellen wurden einheitlich mit je einem Paar Thermolumineszenzdosimeter (liF-Preßlinge, gekapselt mit
500 mg/cm2 Plexiglas) ausgerüstet. Mit Ausnahme der 90 Meßstellen der bei den äußeren Meßstellenringe wurden
alle Meßstellen zusätzlich mit je einem Paar kugelgekapseltel' Phosphatglasdosimeter bestUckt. Oie Möglichkeit
von Mehrfachauswel'tungen dei' Glasdosimeter innerhalb längere!' Expositionszeit!'äume erlaubt damit bei den Meß­
stellen des inneren Meßstellennetzes bei Bedarf auch rasch ausfUhrbare Zwischenauswertungen.

Oie routinemäßigen Expositionsintervalle betragen fU)' alle Festkörperdosimeter jeweils rund 6 Monate. Alle
Dosimeter, zum Schutz vor WitterungseinflUssen in Plastikbeutel eingeschweißt. werden jeweils im Mai und im
November zur Ausmessung eingeholt. Zur Vermeidung einer zeitlichen überwachungslUcke werden gleichzeitig neue
Dosimeter ausgehängt. Oie Aufhängung erfolgt entweder an Bäumen oder an galgenförmig gebogenen Drähten, die
an den oberen Enden von Aluminiumstandrohren 3 m über dem Boden befestigt sind (siehe Abb. 5/5).
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Abb. 5/5: Teilansicht einer Meßstel1e
mi t Festkörperdosimetern .

Plastikbeutel mit 2 Phosphat­
glasdosimetern in Kugelkapse­
1ung und 2 liF-TL-Dosimetern
in Ooppelkapsel (oben).

Für den Expositionszeitraum von November 1977 bis November 1978 ergaben sich die in Tab. 5/10 zusammengestell­
ten Jahresdos i s\'/erte. Die Heßel'gebni sse zei gen. daß die Jahresdos i smitte1werte fUr die Meßs te llen entlang der

Grenze des betrieb1i ehen Ober'rlachungsberei ches des KfK und der WAK im Streuberei eh dei' Jahresdos i swerte 1i e­

gen. die an den "leßstellen des äußeren Ober\'tachungsringes (ca. 3 km vom KfK entfernt) und in den benachbarten

Ortschaften ermittelt wurden.

Jahresdosiswerte H in mrem
Meßstel1en

Glasdosimeter TL-Dosimeter

Gruppe Zahl H Hmin Hmax H Hmin Hmax

Grenze des betrieblichen Ober- 129 68 57 80 64 56 97wachungsbereiches des KfK

Betriebsgeländegrenze der WAK 5 59 56 63 60 58 62

Meßste11enring um das KfK mit 36 - - - 59 54 664 km Durchmesser

Meßste11enring um das KfK mit 54 - - - 62 56 896 km Durchmesser

Zählrohrstationen (benachbarte 8 70 60 79 69 64 73Ortschaften und KfK)

Tab. 5/10: Mitte1wel'te und Streubereich der mit G1as- und Tl-Dosimetern gemessenen Jahresdosiswerte
(Expositionszeit: Novembel' 1977 bis Novemhel' 1978)

Die in Tab. 5/10 angegebenen Jahl"esdosis\1el'te für Novembel' 1977 bis November 1978 sind rund '18 %niedriger als
die ~lerte für den Zeitraum des vorangegangenen Jahres. Der Grund hierfür -liegt darin, daß seit Mai 1977 alle
Tl-Dosimeter mit 500_rng/crn2 Plexiglas abgedeckt wurden, um im Gegensatz zu yorher (nur 50 rng/cm2 P1exig1as-Ab­
deckung) kUnftig ausschließlich die Ganzkörperdosis el'fassen zu können (siehe hierzu auch Jahresbericht 1977
der ASS, KfK 2620, Seite 70).

Hähl"end des Expositionsintervalles von November 1977 bis ~lai 1978 wurden an insgesamt 22 Meßstellen entlang
der Grenze des betrieblichen Oberwachungsbereiches die Dosimeterbeutel gestohlen. Oie arithmetische Mittel­
wertbi 1dung konnte desha1b nur fUr di e 107 verb1iebenen Dos imetermeßs te11 en durchgeführt werden.
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11. Radioaktivitätsmessungen

11.1 Aerosole

Mi t Hi 1fe ei ner sogenannten Sehri ttfi 1teran1age in dei' UmgebungsUberwachungszentra le wi rd di e Aeroso1ak ti vi tät
kontinuierlich überwacht. Oie luftansaugvorrichtung befindet sich auf dem Gebäudedach der AS (Gebäude Nr. 123).
Der Filterbandtransport el'folgt schrittweise alle 6 Stunden. Die Messung der spezifischen ß-Aktivität erfolgt
während der 6-stUndigen Bestaubung des Filterbandes und ein zweites Mal während des sich unmittelbar anschlies­
senden 6-Stunden-Interval1es. Die nit 2 Endfensterzählroh)'en gemessenen a-Impulsraten werden kontinuierlich re­

gistriert. um eine rasche Beurteilung des Abklingverhaltens der a-Aktivität zu ermöglichen. Zur Bestimmung der
langlebigen «-Aktivität dient eine Verzögerungsstrecke, die einer Zeit von 5 Tagen entspricht. Zur Messung der
spezifi sehen «-Akti vität dient ei n MethandUl'chfl ußzähhohl'.

Eine Berichtel'stattung von Einzelmeßwerten el'folgt nur, wenn die folgenden Gl'enzwerte für die langlebige «­
Aktivität und die ß-Aktivität am Ende des zweiten 6-Stunden-Interval1es überschritten wurden:

a« = 0,4 pCi/m3 und aß = 100 pCi/m3.

überschreitungen der entsprechenden Impulsratenschwe1lwel'te werden automatisch angezeigt. 1978 wurden diese
Schwellwerte nie überschritten.

Zur überwachung der Aerosolaktivität werden außerdem in den Meßhütten 1l14est ll und "Nordost" und seit 1.9.1978
zusätzlich in der MeßhUtte "Forsthaus" feststehende Einzelfilter eingesetzt. Oie MeßhUtten IIWest" und "Nord­
ost U befinden sich innerhalb des betrieblichen Oberwachungsbereiches innerhalb der bei den Hauptausbreitungs­
sektoren bezüglich der wichtigsten Emittenten des KfK {siehe Lageplan nach S. 90}. Die Meßhütte "Forsthaus"
ist identisch mit der Zählrohraußenstation gleicher Bezeichnung. Ihr Standort liegt nordnordöstlich der WAK
(siehe lageplan nach S. 88) und damit am Rande des Hauptausbreitungssektors, bezogen auf den Abluftkamin der
WAK.

Die Luftstaubsammlung et'folgt auf Filtern von 20 cm Durchmesser mit Hilfe von Aggregaten mit einer Sauglei­
stung von ca. 25 m3/h. Der Filterwechsel erfolgt 2 x wöchentlich) jeweils montags und donnerstags. Die Be­
stimmung der langlebigen «- und ß-Aktivität erfolgt jeweils ca. 7 Tage nach deI' Filterentnahme. Nach dem neuen
Oberwachungsprogramm vom 1.6.1978 werden darüber hinaus monatlich eine y-spektrometrische Analyse der Aerosol­
aktivität und eine radiochemische Bestimmung von 238pU und (239+240}PU durchgeführt. Dazu werden aus den Sta­
peln der Ubereinandergelegten Originalfilter eines Monats mehrere kleine Stapel von Filterscheiben mit 5 cm
Durchmesser ausgestanzt. Oie auf diese Weise entstehenden zylindrischen Filtel'päckchen werden y-spektrometrisch
untel'sucht und anschließend zur PlutoniumbestifMlung radiochemisch aufbereitet. Die durch y-Spektrometrie die­
ser Proben ermittelten Aktivitätskonzentrationen von Einzelnukliden werden auf die ~litte des Sammelintervalles,
also auf die Monatsmitte als fiktivem Probenahmezeitpunkt, bezogen.

Die Ergebnisse der Oberwachung der Aeroso1aktivität wurden in Tab. 5/11 zusammengestellt.

Oie Einzelmeßwerte der spezifischen «-Aktivität der Aerosole lagen 1978 zwischen 0,4 fCi/rn 3 und 8,5 fCi/m 3,
ihr Mittelwert entspricht jedoch dem Vorjahreswert. Die Jahl'esmitte1werte der spezifischen) langlebigen ß­
Aktivität der Luft erreichten beide an den MeßhUtten "Nordost" und lIWest" mit 72 fCi/rn3 und 61 fCi/m 3 nur
noch rund 55 %der Vorjahreswerte und entsprechen damit fast genau der mittleren Aeroso1aktivität des Jahres
1976, die bei 63 fei/m 3 lag.

In die Tab. 5/11 wUl'den nur die Radionuklide aufgenommen, für die sich mindestens einmal bei der Ausmessung
der Monatsfilterstapel von den 3 MeßhUtten ein Meßwert oberhalb der Nachweisgrenze ergeben hat. Lag umgekehrt
auch nur einmal die spezifische Aktivität eines Nuklids unterhalb der erreichten Nachweisgrenze, so mußte
deshalb der angegebene Mittelwert mit dem Zeichen 11<11 versehen werden. Im Ubrigen schwanken die bei den ein­
zelnen Messungen fUr die Einzelnuklide erreichten Nachweisgrenzen allein aufgrund unterschiedlicher Luft­
durchsätze, Halbleiterdetektoren und Meßzeiten erheblich.
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MeßhUtte "Nordostll * MeßhUtte lIWes tU * MeßhUtte lIForsthaus"u
c

Art der Aktivität spez. Aktivität in fCi/m' spez. Aktivität in fCi Im' spez. Aktivität in fCi/m'bzw. Nuk li d

- a aa amin amax amin amax amin amax

langlebige 0-

Aktivität bezogen 1,4 0,5 2,7 1,2 0,4 8,5 1,5 0,4 2,7
auf 239pu

langlebige ß.,
Aktivität bezogen 72 12 211 61 11 180 32 17 53
auf 40K

95Nb < 1,5 < 0,4 3,4 < 1,2 < 0,6 2,9 < 1,0 - -
lO6Ru < 7,9 < 2,3 20,4 < 7,2 < 2,8 22,9 < 3,8 - -
125Sb < 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
144Ce <10,9 < 1,0 25,2 <10,9 < 2,2 23,4 < 4,5 < 1,0 12,6

'8e 90,6 52,3 119,8 83,0 68,8 102,4 62,3 57,2 74,5

(239+240)PU 0,057 0,019 0,149 0,051 0,004 0,123 0,040 0,010 0,070
230pu < 0,015 0,004 0,029 < 0,037 < 0,002 0,023 < 0,043 - -

*Angaben fUr Einzelnuklide nur fUr die Monate Juni bis Dezember 1978
~*al1e Angaben nur fUr die Monate September bis Dezember 1978

Tab. 5/11: Mittelwerte und Schwankungsbereiche der Einzelmeßwerte der spezifischen Aerosolaktivität 1978

11.2 überwachung des Niederschlags

Auf den HeßhUtten "Nordost" und tlWest" und nordöstlich der Wiederaufarbeitungsanlage (siehe lageplan nach
S. 90) werden Niederschläge gesammelt und zweimal monatlich ihre «- und ß-Aktiv1tätskonzentration und ihre
Tritiumkonzentration gemessen. Eine radiochemische Strontiumbestimmung und eine y-spektrometrische Unter­
suchung werden nur bei überschreitung des vorgegebenen Grenzwertes von 200 pCi/1 fur die a-Gesamtaktivitäts­
konzentration vorgenommen.

Eine Übersicht über die 1978 mit dem Niederschlag der Flächeneinheit des Bodens zugefUhrte Radioaktivität
9ibt Tab. 5/12.

Niederschlags- Jahres-Flächenbelastung 1978
Sanmelort in nCi/m2

menge in llYTI A A ß A'Ha

MeßhUtte nWest" 845 < 2,5 18,3 433
MeßhUtte IlNordost ll 839 < 2,5 14,0 1769
WAK 819 < 2,4 15,9 1226

Tab. 5/12: Radioaktivität im Niederschlag 1978
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Während des 2. Quartals 1978 wurde der Hiberniatl'ichter (Auffangfläche 0,05 m2) an der Sammelstelle "WAKll

zweimal durch Fahrzeuge schwer beschädigt. Eine Niederschlagssammlung war deshalb vom 15. bis 28.4.1978 und
vom 1. bis 15.6.1978 nicht möglich. Die im Oberwachungsprogramm vOl'gesehenen 14-tägigen Messungen der a- und
e-Bruttoaktivitätskonzentrationen und der Tl'itiumkonzentration konnten in den genannten Zeitintervallen nicht

durchgefUhl't werden. Unter der Annahme. daß die verlorenen Niederschlagsteilmengen je\'1eils dieselben Aktivi­

tätskonzentrationen wie die ausgemessenen Teilmengen aufwiesen. ließen sich die Flächenbelastungswerte für
April und Juni unter Verwendung der an benachbarten Sammels te11 en korrek t ermittelten Gesamtni edersch1ags­

mengen lineal' extrapolieren. Die auf diese Weise erl'echneten Wel'te wurden zur Ermittlung dei' Jahreswerte ver­

v/endet.

Die Einzelmeßwerte der a-Aktivitätskonzentl'3tion lagen mit Ausnahme von Januar 1978 stets unter der Nachweis­

grenze (deshalb auch das Zeichen 11<" vor den Flächenbelastungen in Tab. 5/12). So kann nur ausgesagt werden,

daß für alle drei Sammelstellen die Jahresmittelwel'te der a-Aktivitätskonzentration unter 3 pCi/l und die 0.­

Flächenbelastungen unter 2,5 nCi/m2 lagen.

Oie Jahresflächenbelastung durch die ß-ßruttoaktivität im Niederschlag ist an den Sammelstellen der f1eßhütte

"Nordost ll und der WAK gegenüber dem Vorjahr um 10 % und an der Meßhütte "West" um 23 % zurückgegangen. obwohl

die Niederschlagsmenge 1978 im Mittel um 35 X übel' der des Vorjahres lag. Die mittlere ß-Aktivitätskonzentra­

ti on an den 3 Samme1ste11 en hat gegenüber 1977 entsprechend abgenommen. Oi e Meßwel'te des Deutschen Wettel'­

dienstes zeigen für den Raum Stuttgart dieselbe Tendenz.

Hiel' hat die ß-Aktivitätsflächenbelastung gegenüber 1977 um rund 30 % abgenommen. Sie lag 1978 nur um 3 nCi/m2

unter dem Mittelwert, der sich 1978 für den betl'ieblichen Oberwachungsbereich des KfK ergab. Oie hier be­

schriebenen Zusarrmenhänge werden durch Tab. 5/13 verdeutlicht.

Jahresmittel- ß-Aktivitäts- a
ß

(78} ~ß(78) Verhältnis der\'/ert der ß- flJ'chen- Niederschlags-
Sarll11e 10ft Aktivitäts- belastung aß{7l} Aß{7l) mengenkonzentration

- Aß{78} ~aß
in pCi/l in nCi/m2 . f** P q

MeßhUtte UWest" 21,7 18,3 0,58 0,77 1,34

MeßhUtte "Nordost" 16,7 14,0 0,65 0,90 1,38

WAK 19,4 15,9 0,68 0,90 1,33

Stuttgart* 15 J 1. 13,1 0,52 0,69 1,32

*Meßwerte des DWO' **f = ~, q

Tab. 5/13: Vergleich der ß-Aktivität des Niederschlags 1978/1977

Im Falle der Tl'itiumflächenbelastung (siehe Tab. 5/12) wird dei' atmosphärische Tritiumanteil stark von Tritium­

immissionen überlagert. deren Ursache in den Tritiumableitungen mit dei' Abluft der bei den schwerwassermoderier­

ten Reaktoren ~lZFR und FR 2 und der FERAB-Anlage liegt. Die mittlere Tritiumflächenbelastung für das Betriebs­

gelände des KfK betrug 1978 rund 1070 nCi/m2 , fUr die nähel'e Umgebung des KfK bis zu Entfernungen von rund

12 km hingegen nur rund 270 nCi /m2 (s iehe Kapite1 5. ~. 3). Die Jahresmi tte lwerte der Triti umkonzentra t ion des

Niederschlags lagen 1978 an den Sammelstellen innel'halb des KfK zwischen 0,5 nCi/l und 2,1 nCi/l, außerhalb

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

Die Bestimmung der monatlichen Plutoniumflächenbelastungen an den 3 Niederschlagssammelstellen ist nach dem

seit dem 1.6.1978 geltenden Oberwachungsprogramm nicht mehr vorgesehen. Die Plutoniumüberwachung des Nieder-
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schlages wurde zugunsten einer PlutoniumUberwachung des Luftstaubes (siehe Programmpunkt 11.1) aufgegeben. Die
entsprechenden Niederschlagssammeleinrichtungen (Naßsammelwannen mit 1,15 m2 Auffangfläche auf den beiden Meß­
hUtten und ein Hiberniatrichter mit 0,5 m2 Auffangfläche nordöstlich der WAK) wurden deshalb nur bis Ende Mai
1978 bzw. bi 5 Ende August 1978 (di e Inbetri ebnahme der neuen lufts taubsarrme1s te11 ein der MeßhUtte uFors thaus"

erfolgte erst Anfang September 1978) benutzt.

Die an den 3 Sammelstellen ermittelten Plutoniumflächenbelastungen fUr die ersten 5 Monate der Jahre 1977 und
1978 zei9t Tab. 5/14.

Plutoniumflächenbelastung in pCi/m2

Sarrmelorte 239t240pU :l38pu

Januar - I-lai 1977 Januar - Mai 1978 Januar - Mai 1977 Januar - ~la i 1978

MeßhUtte HWestll 4,1 3,6 3,7 2,8

MeßhUtte "Nordost ll 4,2 6,4 3,5 < 6,0

WAK 0,8 20,0 < 1,2 15,1

Tab. 5/14: Plutoniumaktivität im Niederschlag im Zeitraum 1. Januar bis 31. Mai der Jahre 1977 und 1978

Der Vergl ei eh ergibt für di e Samme1s telle "WAK" fUr 1978 sehr vie 1 höhere Pl uton; UffM'el'te als fUr 1977. Di e Er­

höhung ist jedoch fast ausschließlich auf einen extrem hohen Meßwerte fUr die 2. Maihälfte 1978 zurückzufUhren,
der zudem noch durch Extrapolation gewonnen werden mußte. Infolge der extrem starken Niederschläge Ende Mai und

wegen der großen.Auffangfläche von 0,5 m2 lief das Sammelgefäß über. Am 23. und 24. Mai fielen rund 60 X der
Niederschläge des gesamten Monats (136 lT'lll in zwei Tagen!). Oie zur ~lessung verfügbare und auch verwendete Nie­
derschlagsmenge repräsentierte etwa 2/3 der Gesamtniederschlagsmenge im Mai, was sich durch Vergleich mit be­
nachbarten Regensammlern ergab. Unter dei' Annahme einer konstanten Plutoniumkonzentration der Niederschläge im
Mai wurde mit Hilfe der an benachbarter Stelle korrekt ermittelten Gesamtniederschlagsmenge die Monatsflächen­
be1as tung 1i near extl'apo1iert. Auf di ese Wei se ergaben si ch fUr Mai 1978 extrapolierte Wel'te von 15,6 pCi 1m3

fUr 239+240pU und 11,9 pCi/m3 fUr 238pu. Die aus den aufgefangenen Teilmengen ermittelten Wel'te betrugen
10 pCi/m' bzw. 7,6 pCi/m'.

11.3 überwachung des Wassers (siehe Lageplan nach S. 88)

II.3.10berflächenwasser

Die a- und s-Bruttoaktivität und die Tritiumaktivität des Hirschkanals werden durch kontinuierliche Probenahme
von Oberflächenwasser nahe der NO-Ecke des Kernforschungszentrums Uberwacht. Die Probenahmestell~ liegt unter­
halb der Wasserausläufe der 6 Sandfänge des Kernforschungszentrums, Uber die alle Regen- und KUhlwässer des
KfK (ca. 3.106 m3/a) in den Hirschkanal eingeleitet werden. Die Aktivität wird wöchentlich in kontinuierlich
entnommenen Mischproben bestimmt. Die nach dem neuen Oberwachungsprogramm bei s-Aktivitätskonzentrationen der
Wochenmischproben von>. 20 pCi/l vorgesehenen y-spektrometrischen Untersuchungen mußten in keinem Fall
durchgefUhrt zu werden, da die Meßwerte aller Wochenmischproben deutlich unter ~iesem Grenzwert lagen.

Die Meßergebnisse fUr 1978 wurden in Tab. 5/15 zusammengefaßt.

92 %der Wochenmittelwerte der a-Aktivitätskonzentration und 12 % der Wochenmittelwerte der s-Aktivitätskon­

zentration lagen unter der jeweiligen Nachweisgrenze.
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langlebige $chwankungsbereich der Jaht'esmittelwertAktivität 52 Wochenmittelwerte

a < 1,0 bis 2,5 pCi/] < 1,7 pCi/l

Rest-ß < 0,9 bis 10,1 pCi/l < 2,2 pCi/l

'H 0,26 bis 1,82 oCi/l 0,7 nCi/l

Tab. 5/15: Radioaktivität des Hirschkanales 1978

11.3.2 Grund- und Trinkwasser

überwacht wurden die Wasserwerke "SUd" und lITiefgestadeli des Kernforschungszentrums I die Wasserwerke leopolds­

hafen, Linkenheirn-Hochstetten und Kal'lsruhe-Hardtwald, die bei den Schluckbrunnen der WAK sowie der Beobachtungs­

brunnen P zwischen dem KfK und linkenheim (siehe lageplan nach S. 88). Einen überblick Ober die Ergebnisse der

überwachung vermittelt Tab. 5{16. Auch hier erreichten die ß-Aktivitätskonzentrationen nie den Grenzwert von
20 peill, so daß eine y-spektrometrische Analyse der Proben in keinem Fall erforderlich war.

73 %, 80 % bzw. 10 % der insgesamt 30 untersuchten Grundwasserstichproben lieferten Meßwerte unterhalb der je­
weiligen Nachweisgrenze für die Cl-, ß- bzw. Tritiumaktivität. Alle gebildeten Jahresmittelwerte waren deshalb
mit dem Zeichen "<li zu versehen.

langlebige Schwankungsbereich der Einzelmeß- JahresmittelwerteAktivität werte (Stichproben von 8 Stellen)

a < 1,3 bis 5,6 pCi/l < 2,2 pCill

Rest-ß < 0,9 bis 1,8 pCi/l < 1,0 pCi/1

'H < 0,14 bis 0,6 nCi/l < 0,3 nCi/l

Tab. 5/16: Radioaktivität in Grund- und Trinkwasser 1978

11.4 überwachung von biologischem Material (siehe lageplan nach S. 88)

Dem Altrhei n, ei nem frUheren Seitenarm des Rhei nes, der fUr di e Abwässer des Kernforschungszentrums als Vor­
fluter dient. werden in größeren zeitlichen Abständen Schlamm- und Sestonproben sowie Fische und Wasser­
pflanzen entnommen. FUr die KUhl- und Regenwässer aus dem KfK dient der Hirschkanal als Vorfluter. Der Radio­
akt ivitätsgeha1t von Schlammproben aus dem Hi I'schkana1 wi rd wöchentl ich überwacht. Den Vel'l auf der bei den als
Vorfluter dienenden Oberflächengewässer zeigt deI' lageplan nach S. a8.

Die überwachung von Bodenproben, Futterpflanzen und (neu im Oben'lachungspl'ogranm) landwirtschaftlichen Pro­
dukten wi e Wei zen, Bl att- und Wurzel gemüse wi rd stichprobenartig durchgeführt. Oi e Probenahmen erfolgen in
den bei den Hauptausbreitungssektoren.

Alle hiel' genannten Probenmatel'ialien werden auf ihren Gehalt an langlebiger Cl- und ß-Aktivität untersucht.
Für die meisten Proben wird die spezifische Aktivität von Einzelnukliden durch y-Spektrometrie ermittelt. An
einer begrenzten Anzahl von Proben werden außerdem radiochemische Analysen zur Bestimmung ihres Strontium­
und Plutoniumgehaltes durchgeführt.
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11.4.1 Schlamm

Die überwachung der Radioaktivität des Schlamms im Hirschkanal erfolgt anhand von wöchentlich geschöpften
Stichproben. Die Probenahmestelle liegt in der Nähe der NO-E~ke des KfK und damit unterhalb der 6 KUhl- und
Regenwassereinleitungsstellen hinter den sogenannten Sandfängen (siehe lageplan nach $, 90). Aufgrund einer
speziellen Auflage des MAGS Baden-Wurtternberg wurde die Probenahmefrequenz ab Januar 1978 gegenüber dem Vor­
jahr von monatlich auf wöchentlich erhöht. DarUber hinaus ist die spezifische Aktivität von Einzelnukliden

durch y-Spektrometrie zu ermitteln, wenn die spezifische a-Gesamtaktivität der Proben 10 pCijg Tl'. odel' die

spezifische ß-Gesamtaktivität 30 pCi/g Tl'. übersteigt. Dies war 1978 mit Ausnahme von 2 Wochen stets der Fall.

Tab. 5/17 zeigt die aus den Ergebnissen der li1ochenproben ermittelten Jahresmittelwerte a und die Schwankungs­
bereiche amin .•• amax der Meßwerte der a- und ß-Gesamtaktivität und der nachgewiesenen Einzelnuklide. Sowohl
die MitteJwerte als auch die Streubreite der Einzelmeßwerte dei' 0- und a-Gesamtaktivität entsprechen mit nur

geringfügigen Abweichungen den Vorjahreswerten.

Unter den 6 nachgewiesenen Einzelnukliden dominieren 137CS und 134CS, die auch als einzige Nuklide in allen
Proben gefunden wurden. Für das Verhältnis a(137Cs)/a(134Cs) ergibt sich im Mittel ein Wert von 10,4.

Art der spezifische Aktivität In pCi/g Tr.
Aktivität
bzw.
Nuklid a amin amax

langlebige
a-Aktivität 6,0 3,1 11 ,21bez. auf

36pU}

langlebige
ß-Aktivität 40,4 16,1 67,3
(bez. auf
~OK)

6OCo < 0,4 < 0,1 5,3
I06Ru < 1,2 0,36 3,8
lHCS 2,2 1,0 6,0
131CS 23,5 12,6 59,3
1 ~ lCe < 0,07 < 0,04 0,13
1~4Ce < 0,99 < 0,2 3,9

Tab. 5/17: Spezifische Aktivität der wöchentlich aus dem Hirsch­
kanal geschöpften Schlammproben

ZU!, Oben<lachung des Altrheins, dem Vorfluter für die geklärten Chemie- und Fäkalab\'/ässer des KfK, sind nach
dem neuen Oberwachungsprogramm vom 1.6.1978 monatlich Schlammproben im Altrhein bei leopoldshafen, ca. 80 m
unterhalb der Abwassereinleitungsstelle zu entnehmen (siehe Lageplan nach S. 88). Die behördliche Auflage sah
vorher lediglich eine vierteljährliche Schlammprobenahme vor. Der zeitliche Verlauf der spezifischen «- und
ß-Gesamtaktivität des Altrheinschlammes wurde jedoch - über die behördliche Auflage hinausgehend - auch bis­
her schon monatlich Ubel,~acht. Die PlutoniumUberwachung erfolgt weiterhin an vierteljährlichen Stichproben.
Jahresmittelwerte und Streubrei te der Meßergebnisse wurden in Tab. 5/18 zusammengestellt.
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spez i fi sehe Aktivität in pCi/9 Tr.

Art der
Aktivität "unterhalb" "unterha1bll "oberha1bll

a amin 3max 3Aug.78 aAU9.78

langlebige
"-Aktivität 9,1 4,7 15.8 6,5 6,4(bez. auf
:2 l 9pU)

langlebige
ß-Akt iv ität 22,8 17,0 32,9 23,3 19,0(bez. auf
'lOK)

239+2lo°pU 0,23 0,11 0,38 0,11 -

23 ePu 0.14 0,07 0,19 0,07 -

Tab. 5/18: Spezifische Aktivität der Schlammproben aus dem Altrhein bei leopoldshafen 1978, unter­
ha 1bund oberha 1b der Ein1eitungss te11 e der KfK-Ab\~ässe}'

Das seit Juni 1978 gUltige Oben'lachungsprogramm fordert außerdem halbjährl ich die Entnahme einer $chlarrmprobe

oberhalb der Abwassereinleitungsstelle und die Bestimmung ihre)' spezifischen (J.- und ß-Gesamtaktivität. Die ge­

forderte Probenahme erfo19te im Augus t 1978 an der Altrhei nbrUcke in leopo ldsha fen. Di e Meßergebni sse wurden
ebenfalls in Tab. 5/18 eingetl'agen und außeI'dem den Ergebnissen VOn der am selben Tag "unterhalb" genommenen
Schlammprobe gegenübergestellt.

Das neue Oberwachungsprogramm sieht, wie für die Schlammproben aus dem Hirschkanal. eine y-spektrometrische
Untersuchung des Altrheinschlammes für den Fall vor, daß die spezifische a-Aktivität 10 pCi/g Tl'. oder die
spezifische ß-Aktivität 30 pCi/g Tl'. übersteigt. Dies war im Falle der Proben für die f'lonate November und
Dezember 1978 dei' Fall. Die Meßergeboisse zeigt Tab. 5/19.

spezifische Aktivität in pCi/g Tl'.
r·boa t

a aß 60CO lO6Ru lZ5Sb l::l4CS 137Cs 144Ce
a

Nov. 1978 13,6 25,0 0,24 1,7 0,31 0,25 2,1 0,73

Dez. 1978 11,5 32,9 0,58 < 1,7 < 0,48 < 0,21 1,5 0,85

Tab. 5/19: a- und e-Gesamtaktivität und spezifische Aktivität nachgewiesener Einzelnuklide von Schlammproben
aus dem Altrhein unterhalb der Einleitungsstelle der KfK-Abwässer

11.4.2 Ses ton

Ober die auflagebedingte vierteljährliche Probenahmefrequenz hinausgehend erfolgte die Sestonprobenahme im
Altrhein (siehe lageplan nach S. 88) monatlich, mit Ausnahme dei' Monate Juli und August, in denen wegen zeit­
weise extremer 14asserstände und \'/egen der Durchführung dei' sogenannten Uferbereinigung eine Befestigung des
Seston-Probenahmegerätes am Ufer unmöglich war. Die Plutoniumanalysen wurden programmgemäß vierteljährlich
durchqefUhrt. Ei ne Obers icht über di e Ses ton-Heßergebni sse vermit te1t Tab. 5/20.
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spezifische Aktivität in pCi/g Tr.
Art dei'
Aktivität

'78 amin amax

langlebige
«-Akt i vi tät 14,8 10,3 18,3
~bez. auf

39pU)

langlebige
ß-Aktivität 36,1 24,5 48,9
(bez. auf
loOK)

239+2<tOpU 0.37 0,14 0.65

2. 38pU 0,22 0,11 0,29

Tab. 5/20: Spezifische Aktivität der Sestonpl'oben aus dem Altrhein bei
leopoldshafen 1978 unterhalb der Einleitungsstelle für KfK­
Abwässer

Die angegebenen Mittelwerte erreichten fUr die spezifische 0-, ß-, 239+240pU_ und 238pu-Aktivität nUl' 93 %,
78 %, 46 % und 31 X der Vorjahreswerte.

Die Ergebnisse der y-spektrometrischen Untersuchung der Sestonprobe vom 15. November 1978 zeigt Tab. 5/21.
Die Nuklidzusammensetzung entspricht erwartungsgemäß jener der Schlammproben aus dem Altrhein (5. Tab. 5/19).

spezifische Aktivität in pCi/g Tl'.

Monat
12 5Sb 134CS 137CS 1.... Ce6OCo '35Nb I06Ru

Nov. 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

11.4.3 Fisch

DeI' Oberwachung des Vorfluters dienen vor allem die halbjährlichen Probenahmen von Fisch. Nach dem neuen Ober­
wachungsprogramm sollen möglichst Fried- und Raubfisch untersucht werden, wobei die Bestimmung der spezifischen
a- und Rest-a-Aktivität durch nuklidspezifische BestilMlungen des 4oK_ und 90Sr-Gehaltes und durch y-spektrome­
tl'ische Messungen zu el'gänzen sind. Die ~leßergebnisse für 1978 wurden in Tab. 5/22 zusammengefaßt.

Abweichend vom vorher gUltigen Oberwachungsprogramm erfolgt die Aktivitätsanalyse nicht mehl' getrennt nach
Fischfleisch, Haut und Flossen. Seit Juni 1978 wird nul' noch der Aktivitätsgehalt des allein fUr die Ingestions­
dosis relevanten Fischfleisches gemessen.
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Art der spezifische Aktivität des Fischfleisches in pCi/g Naßgewicht
Aktlvität
bzw. Nuklid April 1978 Oktober 1978

Barsch Brachse ßrachse Hecht

langlebige Rest-
ß-Akt 1vität 0,3 1,0 0,7 0,5
(bez. auf 'lOK)

"K 2,3 2,0 2,0 2,5

90Sr - - 0,007 -
117Cs - - 0,035 0,055

Tab. 5/22: Radioaktivitätsgehalt von Fisch aus dem Altrhein bei leopoldshafen 1978

11.4.4 Wasserpflanzen

Oie Ergebnisse dei' halbjährlich durchgeführten Obel~achun9 des Aktivitätsgehaltes von Wasserpflanzen aus dem
Alb'hein wurden in Tab. 5/23 dargestel,lt. Die Werte für die spezifische Rest-ß-Aktivität lagen wie im Vorjahr

alle unter 20 pCi/g T~. Bei der y-spektrometrischen Untersuchung konnten nur die kUnstlichen Radionuklide
137Cs, 1~4Ce und fiOCa in Spuren nachgewiesen werden.

Pflanzenart Schllf Wasserschwert11lien

Probenahmedatum 10.5.78 14.11.78 18.5.78 14.11.78

Art der Aktivität spezlfische Aktlvität in pCi/g Tr.
bzw. Nukl id

langlebige 15.5 6,6 9,9 10,1
Rest-ß-Aktivität

"K 31.9 6,6 23.7 17.8

6OCo < 0.05 0.09 < 0.05 < 0.04
137CS 0,32 0,11 0.10 0,11

144Ce 0.12 < 0.04 < 0.11 0,30

Tab. 5/23: Ergebnisse der halbjährlichen Untersuchung des Radioaktivitätsge­
haltes von Wasserpflanzen aus dem Altrhein bei leopoldshafen unter­
halb dei' Einleitungsstelle der KfK-Abwässel'

II .4.5 Bewuchs

Das seit 1.6.1978 gültige Obel~achungsprogrammsieht weiterhin eine halbjährliche Probenahme von Gl'as oder an­
deren Futterpflanzen in den bei den Hauptausbreitungssektoren (Raum Eggenstein-leopoldshafen und Raum Fried­

ricnstal) und bei Durlach (lanm~irtschaftliche Versuchsanstalt Gl'ötzingen. als Referenzstelle) VOI'. ZU bestim­
men sind jeweils spezifische B-Gesamt- und 4oK-Aktivität. Eine y-spektrometrische Untersuchung wil'd nul' dann

vorgenonmen. wenn die spezifische B-Aktivität 50 pCi/g Tl'. (bisher 100 pCi/g Tr.) übersteigt, was 1978 nie der

Fall war. Die spezifische ~-Gesamtaktivität betrug an diesen 3 Stellen im Mittel 30 pCi{g Tl'. im 1. Halbjahr
(Ende April 1978) und 19 pCl/g Tr. im 2. Halbjah,· (Anfang Oktober 1978).
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Die im bishel'igen Oberwachungsprograrrm enthaltene Einengung der Probenahmezonen auf 2 kreisföl'mige Gebiete von

je ca. 500 m Durchmesser wurde fallengelassen l da sie nicht länger praktikabel war. Oie neuen Probenahmeberei­
ehe fU!' 1andwi rtscha ftl i ehe Produkte wie Futterpfl anzen und Nahrungsmitte1 (5 iehe auch PrograrMlpunkt I L 4.6)

entsprechen den beiden Hauptwindrichtungen. Oie neuen Bereiche (siehe Abb. 5/6) wurden auf folgende Weise er­
mittelt:

Die am meteoro logi sehen Meßmas t des KfK Uber ei neo Zeitraum von 10 Jaht'en ermit teHe Häuf; gkeitsvertei 1ung der

Windrichtungen weist 2 Hauptsektoren aus: 1. Wind aus 2450
- 2050 und 2. Wind aus 75° - 45°, Diesen beiden

Hauptwindrichtungssektoren entsprechen die bei den Hauptausbreitungssektoren ~~l = 65° - 25° nordöstlich des
KfK und 692 = 2550 - 2250 westsUdwestlich des KfK. Oie Winkel 691 und 6~2 wurden an den Standorten der Abluft­
kamine der 7 wichtigsten Emittenten des KfK (siehe Abb. 5/6) mit Emissionshöhen zwischen 60 rn und 100 rn ange­
tragen. Als innere radiale Begrenzung dei' verschiedenen Hauptausbl'eitungssektol'en wUl'de der Grenzzaun des be­
trieblichen Oberwachungsbereiches gewählt, als äußel'e radiale Begrenzung ein Radius von jeweils 5 km, was bei
Zugrundelegung einer mittleren Diffusionskategorie etwa jener Entfernung vom Emittenten entspricht, in der
noch ca. 10 %der maximalen Immissionskonzentration zu erwarten sind, Als Probenahmebel'eiche wurden nun jene
bei den quasi einhüllenden SektorstUcke festgelegt, die sich aus den jeweils äußersten Winkelstrahlen und den
am weitesten entfernten BogenstUcken ergaben. Oie tatsächlichen Probenahmebereiche fUr Futterpflanzen und zum
Verzehr bes tinmte 1andwirtschaft1iche Produkte werden jedoch dUI'ch bewa 1de te und bebaute Gebi ete i nnerha 1b der
schmetterlingsähnlichen Figur der bei den Hauptsektoren weiter eingeengt (siehe Abb. 5/6),

~.

';?

Abb. 5/6: Probenahmebereiche für landwirtschaftliche Produkte
Waldgebiet • Emittenten:

aus den
'WAK
'f.\ZFR

bei den Hauptausbreitungssektoren
'KNK 'RBT1HZ 'FR 2
'IHCh 'FERAß
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Das bis Ende Mai 1978 gUltige Progl'arrm zu)' BewuchsUberwachung sah außerdem 1/4-jährliche Probenahmen von Gras

oder Kiefernnadeln an 4 Stellen in den bei den Hauptwindrichtungen im Nahbereich des KfK bezüglich der nördli­
chen Hälfte des Betriebsgeländes und an einer Referenzstelle in Grötzingen vor. Ferner waren 1/4-jährlich

Gras- oder Kiefernnade:lproben in 2 Probenahmesektoren zwischen 500 mund 1000 m Entfernung von der WAK zu

nehmen (siehe Kal'te nach S. 48 im Jahresbericht 1977 der ASS, KfK 2620). Die PlutoniumUberwachung der Bewuchs­

proben von diesen insgesamt 7 Stellen wurde im neuen Programm zugunsten einer AktivitätsUberwachung von Boden­
proben (siehe Programmpunkt 11.4.7) aufgegeben.

Die im 1. Halbjahr 1978 noch nach dem alten Programm durchgeführten Messungen hatten folgende Ergebnisse:
Die spezifische Plutoniumaktivität (239+2~OPU) der 12 Kiefernnadelproben von den 6 Stellen in der unmittel­
baren Umgebung des KfK bewegte sich 1978 zwischen 2 fCi/g Tl'. und 12 fCi/g Tl'. Als Mittelwel't ergab sich rund
6 fCi/g Tl'. Die Meßwerte Tur die bei den Proben von der Referenzstelle in KA-Grötzingen betrugen rund 2 fCi/g
Tr. und 5 fCi/g Tl'.

Die spezifischen 23sPu-Aktivitätswerte der 12 Proben aus der unmittelbaren Umgebung des KfK lagen zwischen
0.7 fCi/g Tl'. und 9.1 fCi/g Tl'. Die bei den 238Pu-Werte fUr die Referenzstelle lagen unter dei' für diese Proben
erzielten Nach\>/eisgrenze von 3,4 fCi/g Tl'.

11.4.6 Typische landwirtschaftliche Produkte

Diesel' Programmpunkt wurde neu in das Routineüben'lachungsprogralMl aufgenommen, Es sieht Probenahmen von Weizen.
BlattgemUse und Spargel jeweils jährlich zur Erntezeit 1n den bei den Hauptausbreitungssektoren (siehe Beschrei­
bung untel' Programmpunkt 11. 4.5) vor. Zu messen sind jeweil s di e spez i f1 sche ß-Gesamt- und 4oK-Akti vität. Ferner
sind y-spektrometrische Analysen durchzuführen. Aus dem Raum Friedrichstal (1. Hauptausbreitungssektor) wurden.
über das auflagebedingte Programm hinausgehend, Proben von Weizen, Möhren, Weiß- und Rotkohl untersucht. Aus dem
Raum Eggenstein-leopoldshafen (2. Hauptausbreitungssektor) wurden darüber hinaus noch Proben von Kopfsalat,
Feldsalat und Blumenkohl untersucht.

Die Meßel'gebni sse deI' untersuchten Proben wurden in Tab. 5/24 zusammenges te11 t. Außer 137CS konnten in kei ner
der 11 Proben andere künstliche Radionuklide nachgewiesen werden. Da sich beim Probenaufarbeitungsprozeß an­
fangs Schwierigkeiten bei der Vergleichbarkeit von Trocknungsgraden bei den in ihrem Wassergehalt sehr unter­
schiedlichen GemUsesorten ergaben, wurde der Angabe der spezifischen Aktivität in pCi/g Asche der Vorzug ge­
geben.

Pflanzenal't Weizen Mjhren Weißkohl Rotkohl Kopfsalat Feldsalat Bl umenkohl

Art der Aktivität spezifische Aktivität in pCi/9 Aschebzw. Nukl id

Raum Friedrichstal

Rest-ß-Aktivität < 16 < 16 < 16 < 16 - - -
"K 190 340 270 210 - - -

1 37Cs 2,0 0,23 < 0,22 < 0.22 - - -

Raum Eggenstein-
leopo1dsha fen

Rest-ß-Aktivität 19 17 < 16 <16 21 18 27

"K 180 247 250 270 110 115 272
1 3 7CS 1,8 0.33 < 0,22 < 0,22 0,27 < 0,32 < 0,34

.

Tab. 5/24: Radioaktivitätsgehalt typischer landwirtschaftlicher Produkte aus den heiden Hauptausbrei­
tungssektoren in der Umgebung des KfK. Probenahme z\>/ischen 10.8. und 27.10.1978.
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11.4,7 Boden

Eine überwachung des Radioaktivitätsgehaltes von Bodenproben (ca. 5 cm der obersten Bodenschicht) ist nach
dem neuen Programm vom 1.6.1978 einmal jährlich Ende September an insgesamt 5 Orten durchzufUhren. 2 Probe­
nahmegebiete liegen noch innerhalb des betrieblichen Oberwachungsbereiches des KfK. Das eine erstreckt sich
Uber die 3 Planquadrate nördlich und nordöstlich des Europäischen Institutes fUr Transurane. das andere liegt
etwa im Bereich zwischen dem Flugkanal des Zyklotrons und dem n~rdlichen Bahngleisbogen am westlichen Grenz­
zaun des betrieblichen Oberwachungsbereiches (siehe lageplan nach S. 90).

Von den jährlichen Proben aus diesen bei den Gebieten werden die spezifische a- und g-Gesamtaktivität bestimmt.
Eine y-spektrometrische Untersuchung erfolgt nur, wenn die spezifische g-Aktivität den Wert von 50 pCi/g Tl'.
übersteigt. Für die bei den Proben vom 26. September 1978 ergaben sich für die spezifische a-Aktivität rund
5 pCi/g Tl'. und 6 pCi/g Tl'. und fUl' die spezifische ß-Aktivität rund 20 pCi/g Tl'. und 22 pCi/g Tl'.

2 weitere Bodenproben sind in den bei den Hauptausbreitungssektoren in je 300 mbis 800 m Entfernung vom Ab­
luftkamin der WAK zu nehmen (siehe Abb, 5/6). Eine Referenzprobe wird jeweils im Raum Durlach (siehe Lageplan
nach S. 8B) genommen.

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

Probe- spezifische Aktivität in pCi/9 Tr,
nahme- Probenahmegebiet
datum a ß 2.39+2.~OpU 2. 36pU 90Sr

16,9,78 I. Hauptwindrichtungs- 4 13 0,009 0,001 < 0,05
sektor
(nordöstlich der WAK)

16,9,7B 1, Hauptwindrichtungs- 3 10 O,OOB 0,001 < 0,05
sektor
(sUdwestlich der WAK)

1B,9,78 Referenzstelle 11 33 0,005 <0,001 < 1,7
Raum Durlach

Tab. 5/25: Radioaktivitätsgehalt von Bodenproben

5.2.3.3 Besondere Oberw~chungsmaßnahmen

Es versteht sich von selbst. daß für eine wirksame UmgebungsUberwachung, die insbesondere den betrieblichen
Oberwachungsbereich selbst miteinschließt, das Routineprogramm allein nicht ausreicht. Vielmehr muß es je
nach Anlaß und oft schon bei Hinweisen auf geringste Unregelmäßigkeiten in den Betriebszuständen der kern­
technischen Anlagen durch gezielte Oberwachungsmaßnahmen ergänzt werden. Tab. 5/27 vermittelt eine Obersicht
Uber die wichtigsten Oberwachungsmaßnahmen die 1978 aufgrund verschiedener Anlässe notwendig erscbienen.

Die im Rahmen der zulässigen Aktivitätsemissionen mit der Abluft erfolgenden Ableitungen von Aerosolen fUhren
auf Dächern und Straßen innerhalb des KfK zu nachweisbaren Aktivitätsablagerungen. Die dort abgelagerten Aero­
solpartikel werden vom Regen in das Kanalisationsnetz fUr die KUhl- und Regenwässer gespUlt und gelangen auf
diese Weise in die sogenannten Sandfänge, die den Einleitungsbauwel'ken in den Hirschkanal vorgelagert sind. Da
alle KUhl- und Regenwässer aus dem KfK kontinuierlich in den Hirschkanal abgeleit~t werden, wurden auch 1978
- zusätz1ich zu der behördl i ch geforderten vers tärkten Oberwachung von Sch1amn und l'lasser im Hi rschkana1 - die
in den 6 Sandfängen (siehe Lageplan nach S, 90) abgeschiedenen Feststoffe wöchentlich überwacht. Der bei den
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rege lmäßi gen Rei nigungen dei' Sandfänge anfa llende 5ch1amm wi rd auf di e Sch1anrnbeete der Kl äran1age gebracht

und somit als Sondermüll behandelt. Eine übersicht über die e-Aktivitätsmeßergebnisse wird in Tab. 5/26 ge­
geben.

Sandfang I Sandfang II Sandfang 111 Sandfang IV Sandfang V Sandfang VI

Quartal
1918

" i'lllrnax" 36min ll gmax " ilem1n aemax aernin ilßmax " 1I ernin ajlmax " dem!n 3ßmax " 3emln

I 39 22 62 19 14 24 24 15 56 255 24 423 511 122 918 25 21 39

11 47 28 106 37 18 146 49 18 128 224 82 352 411 246 906 37 18 "'
111 31 I' 88 37 I' 140 41 I' 167 199 25 306 349 175 697 35 13 101

IV 23 20 28 20 12 3' 28 12 98 165 25 309 278 17 425 24 13 61

Tab. 5/26: Spezifische e-Aktivität des Schlamms aus den 6 Sandfängen des KfK in pCi/g Tr.; Quartalsmittel­
werte (a

e
), Minima (38min ) und Maxima (aemax ) 1978

Die in Tab. 5/26 wiedergegebenen Meßwerte für die in den Sandfängen abgeschiedenen Feststoffe machen es ver-
s tändl ich, daß auch die aus dem Hi rschkana1 unterhalb der 6 Ei n1eitungsbauwerke für die KUh1- und Regenwässer
wöchentlich geschöpften Schlammproben schwach kontaminiert sind (siehe Tab. 5/17 unter Programmpunkt II.4.1).
da leichtere Feststoffe vom abfließenden Wasser Uber die Ablaufschwellen der Sandfänge mitgerissen werden.
Um ein besseres Verständnis von den Vorgängen zu gewinnen. wurde im Februar 1978 unmittelbar neben der rou­
tinemäßigen Probenahmstelle fUr die wöchentlich dort geschöpften Schlammproben ein sogenannter lISenkkastenli
(35 cm x 35 cm x 7 cm) im Hirschkanal abgesenkt, um den Aktivitätsgehalt frischei' Sedimente wöchentl ich un­
tersuchen zu können. Im 4. Quartal 1978 wurden, beginnend bei Sandfang I bis ca. 200 m nördlich von Sandfang VI
5 weitere Senkkästen ausgelegt. Oie sehr geringen Mengen der frischen Sedimente wurden wöchentlich entnommen
und ausgemessen. Dabei zeigte sich. daß die spezifische ß-Gesamtaktivität der frischen Sedimente die der ge­
schöpften - und also durch t ieferl iegende. unkontami ni erte Schi chten quas i "verdünnten" - Sch1armlproben im
Jahresmittel um den Faktor 4 übersteigt. Oie y-spektrometrischen Meßergebnisse bedül'fen noch der genauen Ana­
lyse. Eine grobe übersicht über die Meßergebnisse vermittelt Tab. 5/27.

Als Folge der schon im Jahresbericht 1974 (KFK 2125) berichteten und unverzüglich beseitigten Undichtigkeiten
am Rohrleitungssystem der Kläranlage wurde auch 1978 noch die intensive GrundwasserUberwachung auf Wunsch der
Aufsichtsbehörden fortgesetzt. Oie Tritiummeßergebnisse wurden vierteljährlich dem Landratsamt Karlsruhe ­
Umweltschutzamt, der Landesanstalt fUr U~~eltschutz Baden-WUrttemberg - Institut fUr Immissions- und Strah­
lenschutz, und dem Wasserwirtschaftsamt Karlsruhe berichtet. Die Messung der langlebigen ß-Bl'uttoaktivität er­
folgte entsprechend der geringeren Wanderungsgeschwindigkeit im Boden mit geringer Frequenz. Eine grobe über­

sicht über die Meßergebnisse wird in Tah. 5/27 gegeben. Die Lage der Beobachtungsbrunnen zeigt der Plan nach
S. 90.

Innerhalb des Betriebsgeländes des KfK (ohne WAK) wurde 1978 an 40 Standorten) die nach einem Rechteck-Raster
über das Betrlebsgelände verteilt sind, die Ortsdosis mit Festkörperdosimetern gemessen. Festkörperdosimeter­
Meßs te11 en wUI'den außerdem entl ang der wes tl i chen Betriebsgeländegrenze (13 Standorte) im Berei ch der ADS und
entlang des Betriebsgeländezaunes der ADB (20 Standorte) unterhalten (siehe Lageplan nach S. 90). An allen
diesen Meßstellen kommen Glas- und TL-Doslm~te)' parallel zum Einsatz. Die Expositionsintervalle betrugen je­
weils rund 6 Monate.

Im Sonmer 1978 wurde ein zeitlich befristetes radioökologisches Progranm zur Untersuchung de}' Kontamination
des Altrheins durchgeführt, über dessen Ergebnisse auf der Tagung des Fachverbandes für Strahlenschutz e.V.
im Oktobel' in Norderney u.a. genauer bel'ichtet \wrde.

Neben den besonderen Maßnahmen zur Umgebungsüberwachung des KfK, über die in Tab. 5/27 in stark geraffter Form
beri chtet wurde, waren 1978 noch zahl rei che Sondermessungen durchzufUhren •
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über­
wachungs­
zeitraum

Anlaß Obe rwachu ngsmaßn ahne
Art und Zahl
der unter­
suchten
Proben bzw.
Heßstell en

t'.eßergebilisse

spezifische a- u. ß-Bruttoaktlvität siehe Tab. 5/26
nachgewiesene lIukllde:
Il7Cs, 1l~CS,H6Ru, 9511b, 95Zr, 60Co,I"Ce, 125Sb

Sedimentproben Mittelwerte, Minima u. Haxlma der spez. Aktlvität a
:_ pCl/g Tr.

44 ,
'n " 6OCo IHRu IHCS I "Cs l~

60 , 17 l7l <2,1 <14,6 ',I 91,7 <20,1 I

:mln
5 42 <0,3 < 1,9 2,0 20,0 < 0,4 I
" !344 16,0 45,S 27,0 340,0 54,4 Imax

312 Schlanm­
proben

Sedlmentkontamina~

tlon im Hirschkanal
Febr.-Dez. 78

ganzjährig kont inuierliche Ab- \{6chent1iche Probenahr'le
leitung der KUhl- u. aus den 6 Sandfängen
Regenwässer in den der Regenwasserkanali-
Hirschkanal sation __

I------~------_-l.-ls.lanel"Jlan nach s.gt),
\{6chentliche Samlung
frischer Sedinente in
sog. "Senkkäs ten".
Febr. -Dez. 78, liD-Ecke

des KfK
IV. Quartal 78, 5 wei­

tere Stellen

Sarrnnelstelle: 1I0~Ecke des KfK, unnittelbar unterhalb
der 6 KUhl- und Regenwassereinleitungsstellen.
Die Hlttelwer~ der spezif. Aktivität der Sedlmente von
den 5 anderen Sarm',(!lstellen lagen im 4. Quartal B78
ausnahmslos niedriger.

Juni/Juli 78 Untersuchung der Ur­
sachen der Sediment­
kontamination im
Hirschkanal

Schl'llItzprobenahnen auf
Dächern im Bereich der
60B

4 Schmu t zproben I e['C9","b~o,1",",,-,,,,,O-""I,,_,,,,,,,b.',m"I,'~m"","I"m!' ,",",,-,,,,""1"'"',,,,-'''-'
~r~~~~~~~!~!H~l "i:~~~~~r~~~~r!~ ~
a = 35 pCi/g Tr 60Co: 10 pCi/g Tr.
a~ = 767 pCi/g Tr: lOGRu: 133 pCi/g Tr.

125Sb: 73 pCi/g Tr.
I HCS: 37 pCi/g Tr.
I"CS: 421 pCl/g Tr.
I "Ce: 44 pCI/g Tr.
H1Am: 58 pCi/g Tr.

ganzjährig 1974 erfolgter Aus­
tritt schwachaktlver
Chefilieabwässer Ins
erdreich aufgrund
von Undichtigkeiten
im Rohrl eitungssy­
stem der Kläranlage

WeiterriJhrung der in­
tensiven TritlumUber­
wachung des Grund+
wassers aus 12 Beob­
achtungs brunnen
(s. lageplan nach
S. 90), Probenanmefre+
quenz zwischen 14+tägig
und 1/4-jährlich

143 Grundwasser­
proben

Streubereich der Jahresmittelwerte
der Tritlumkonzentratlon des Grund­
wassers von 11 Brunnen innerhalb
des betriebl lehen Oberwachungs-
reiches im Bereich aer Kläranlage: 0,4 nCi/1 bis

27,6 nCl/l

Referenzstelle sUdöstlich des KfK: <0,16 nCl/I

ganzjährig Geplante Tieflage­
rung tritiumhalti­
ger Abwässer in
stillgelegten Erd­
öl bohrungen

Monatliche Probenahme
aus dem Beobachtungs­
brunnen Ur. 16 und
Nr. 20

22 Grundwasser­
proben

fIlr.-T6 < 0,28 I< 0,16 \~ez.! I 0,36 ~Jun~!
Ur. 20 0,47 0,32 (Okt.) O,69 (Juni)

ganzjährig Erhöhte Oosiswerte
innerhalb des Be­
triebsgeländes des

'"

Festkörper-Dos Ineter­
H~ßstel1en innerhalb
des KfK

Raster 40 Heßstellen

Ortsdosls H(llov.

Glasdosimeter

114 I 57 615

77-

116

Nov. 78)1n mrem

Tl-Dos Imeter

I 64

0,3

11
"0,7

"'Cs

0,560

Haximale spezifische Aktlvität in pCi/g Tr.Probenahmen von
Schlamn, Ses tOll und
verschiedeneIl Wasser~

pflanzen aus dem
Altrhein in ver­
schiedenen Abständen
von der Abwasserein­
leitungss te11 e

Beitrag zur radio­
ökologischen Unter­
suchung des AIt­
rheines

Juni/Juli 78

I ! Ent fernung

[

' von Elnl.st.

15 SchlalTP- I 2000 fiI 23
proben

2 Sestonproben I i 400 m 14 56
I------t--+--j--~------

12 Wasserpflall~ I I 400 m _ 7 57 1,3 <0,4 2,3 20
~-----l-------~-~--+---------~ f-~''''",O +IL11"1Ce""'Uo'"'''-''"'lI''"'''LJ'__-'_-''-- -"

Härz/Oez. Oberirdische ZUn­
dung zweier chi­
nesischer H-Bomben
am 15.3 und
14.12.1978

Intensivierte Ober­
wachung des RadIo­
akt i vi tätgeha 1tes
der Aerosole und des
Iliederschlags

7 luftstaub­
proben

4 IHederschlags
proben

ln belden Fdl1en konnten weder In luftstaub noch in
den IHederschlägen bombentypische, frische Spalt­
produkte nachgewiesen werden.

29.11.-5.12.78 Auslaufen von
lIatronlauge aus den
Chemikallenaußenla­
ger der WAK In die
Regenwasserkana li sa~
tlon zum Sandfang \'1.

Untersuchung von Wasser+,
proben aus der Regen- .
wasserkanal isation und
von Wasser u. Sedi­
menten aus dem Hirsch­
kanal

9 Wasserproben

1 Sedirnentpro­
b,

1:!~~~~!:~!:~~~~_~':!~_~~!:_~~~~!!~~~!~~_~Qr:!_~~~!!~ln~~

ao. = < 50 bis·80 pCi/1; aß = <100 pCi/l; al H= <8 nCl/l

Oberflächenwasser aus dem Hlrschkanal 1 Mlsch~robeIW::::!:!1:!iW------------------ ------ ----
ao. <1,9:pCI/1; aß = 1,1 pCi/l; al H = 0,64 nClII

~~~!~~~_~I!~ _~~~_~!r~~~~~~~LYQ0J~~!! ~:!~! ~~ Z~

a = 26,4 pCi/g Tr.; aß = 355 pCl/g Tr.; al/,C\·
a 217pCigr.

Weitere nachgewiesene Nuklide: &~Co, IHRu, IHCS,
I "Ce, H IA'1

Tab. 5/27: übersicht Uber besondere Oberwachungsmaßnahmen 1978
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So machten l.B. die anhaltende Bautätigkeit im KfK und der damit verbundene Anfall von Erdaushub bzw. Abbruch­
material bei 16 Einzelvorgängen die Ausmessung von 157 Proben notwendig. Alle Proben wurden grundsätzlich y­
spektroskopisch untersucht, an einer Auswahl wurde zusätzlich die spezifische a- und e-Bruttoaktivität bestimmt.

Ferner wurden im Auftrag des Gemeinschaftskernkraftwerkes Neckar GmbH. (GKN) Radioaktivitätsanalysen an unter­
schiedlichen Probenmaterialien aus der Umgebung des GKN und Tritiumbestimmungen an Weinen durchgefUhrt.

Aus der Umgebung des geplanten Brennelementzwischenlagers in Ahau$ wurden Grundwasserproben im Rahmen der er­
forderlichen Nullpegelmessungen untersucht.

Schließlich waren in 4 SteinbrUchen im Raum Offenburg im Auftrag des Bundesministers des Innern Vergleichs­
messungen der durch natUrliche Radioaktivität hervorgerufenen y-Oosisleistung durchzufUhren.
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5.2.4 Arbeitp.n der Gruppe Radiochemie
H. SchUttelkopf. M. Pimpl

Oie radiochemlschen Arbeiten der AS/R umfassen die folgenden Bereiche: Die Bestirrmung von Radionukliden
im Low~level-BereichJ die Bestimmung in aktiven Probematerial1en und die zur Ourchruhrung dieser

Messungen notwendigen Entwicklungsarbeiten.

Die Messung von Radionukliden im low-Level-Bereich erfolgt 1m Rahmen der UmgebungsUberwachung des KfK,
der WAK. der Kernkra ftwerke Gundremmi ngen und Obri gheim, sowie des st 111 ge1egten Kernkra ftwerkes Ni eder­
aichbach. Die wichtigsten gemessenen Radionuklide sind 239+2~Opu. 238 pu • 90Sr , 89$1', 131J • 40K und 14C.

Die angegebenen Radionuklide werden bestimmt in Pflanzen-, Boden-, luft-, Niederschlags-, Oberflächen­
wasser-, Milch-, Sediment-, Plankton- und Fischproben.

In den monatlich gesammelten M1schproben aus den Endpufferbecken der Abwasserbehandlungsanlage des KfK
werden die Radiostrontium- und Plutoniumgehalte bestimmt. In der Abluft der FERAB und der WAK werden

90 238 239+240monatlich Proben genommen und ebenfalls auf Sr, Pu und Pu analysiert. Außerdem wurden eine
Reihe von a-, ß- und y-Aktivitätsmessungen durchgeführt. An Vergleichsmessungen für Radiostrontium
und 131 J hat die Gruppe teilgenommen.

Als vorbereitende Arbeiten zur Untersuchung der Radioökologie der Aktiniden wurde eine Analysenmethode

erarbeitet, die es erlaubt, Pu aus sehr großen veraschten Proben zu lösen und von den Matrixelementen
zu trennen. Die Trennung, die radiochemische Reinigung und das Elektroplating wurden optimiert. Die

erreichbaren Nachweisgrenzen liegen bei 0,1 fei/g und die chemische Ausbeute betl'ägt 70 - 80 % (Tab. 5/28).

Ein Forschungsprogramm zur Radioökologie von 129J wurde 1978 abgeschlossen. Darüber wird in 5.3.1
berichtet. Die Messung von CH3

127J,für die noch 1978 ein gaschromatogl'aphisches Verfahren erarbeitet
wurde, wird 1979 fortgesetzt. Ebenso wurde 1978 ein Forschungsprogramm zur Radioökologie von 226Ra

aufgenommen und abgeschlossen. Verbessel'ungen der radiochemischen Bestimmung von 226Ra nach pUblizierten
Methoden wurden el'reicht. Eine schnelle und quantitative Abtl'ennung von Radium auf Mn02/Dralon aus gro­
ßen wasserproben wurde erarbeitet. 1978 wurde mit einem Forschungsprogramm zur Radioökologie der Trans­
urane begonnen. Ober die literaturarbeit, erste Untersuchungen auf dem Gebiet der F1Ussigchromatographie
und die Ergebnisse der ersten Messungen in der Umgebung des KfK wird in 5.3.5 bis 5.3.7 berichtet.
1978 wurden 9 Ausbreitungsexperimente mit je 2 leitsubstanzen und bis zu Emissionshöhen von 200 m durch­
geführt. Die Probenahmegeräte wurden bis zu 1.200 mal für Probenahmen eingesetzt; 55 neue Probenahme­

geräte wurden zusätzlich in Betrieb genommen (Tab. 5/29).

5.2.5 Spektrometl'ie
H. Fessler

Die Gruppe Spektrometrie verfügt zur Zeit über 3 koaxiale Ge(l i )-Detektoren für y-Spektroskopie übel'
60 keV, 1 planaren Ge(li )-Detektor für y- und Röntgenspektroskopie unter 150 keV und über 4 Ober­
flächensperrschicht-Detektoren zur a-Spektroskopie.

Diese Detektoren wurden im laufe des Jahres für l~essungen einei' Vielzahl untel'schiedlicher Proben ein­
gesetzt. Darüberhinaus wurden bei low-level-Messungen für die Kernkl'aftwerke Obrigheim, Gundremmingen
und Niederaichbach a- und ß-Brutto-Aktivitätsmessungen an Wassel'proben sowie Tritiumbestimmungen
durchgeführt, die in deI' Tabelle 5/30 mitaufgeführt werden.
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Auftraggeber Art der Bestimmung und Probematerial Zahl der Analysen

KfK

UmgebungsUberwachung 238pu und 239+240pu In Pflanzen 20

In Niederschlägen 18

In luftstaub 15

In Schlamm und Seston 15
In Erde 5

sonstige 13

I 895,_ und 90Se in Erde 4
! in Sedimenten I
! In Fisch I
i,

40K In Pflanzen 39
In Fisch 8

1n Sedimenten 6

in Nahrungsmitteln 2

Abwasser und Abluft 238pu und 239+240pu in Abwasser 12

in Abluft 22

8951' und 90Sr In Abwasser 13

In Abluft 20

Kernkra ftwerke:

Dbl'igheim
131

J In Milch 37
Gundremmingen 40K in Wasser 133
Niederaichbach 40K in Wasser 37
sonstige: 239pu in Gewebe 2

14C in Abwasser 6
40

K in Wein 8
40K

.
in Wasser I

Tabelle 5/28 1978 von der Gruppe Radiochemie der AS/R durchgeführte Routine-Analysen
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Forschungsvorhaben Art der Bestimmung und Probemater1al Zahl der Analysen

Radioökologie
129

J 129J 1n Wasser, Mllch, Boden. Pflanzen. luft. 92
PNS 4811 SchilddrUsen, Prozeßlösungen ,

127J in Boden und Gras 45

CN 127J 1n Umgebungsluft 93

Radioökologle 226Ra 226Ra in Wasser. Milch, fisch, Nahrungsmitteln,
Umgebungsluft. -Pflanzen, Schlamm 290

210pb 210p 239U 238U ' W 1• O. I 10 assel'

Rad1oökologie Trans- 239pu und 239+240pu in Pflanzen, Schlamm. Erde, 117
Urane Wasser. Fisch. luftstaub
PNS 4812

238pu zur PrUfung e1nes o-empfindlichen Detektors 95
fUr einen HPlC

210pb , 210po , 224 Ra 226Ra , 228Ac , 228Th , 233 pa

232U 237N 238p 239p 241 Am , 242C
252Cf 543, p. U, U , m,

Zur Entwicklung eines empfindlichen Analysenver-
fahrens für Plutonium

Ausbreitungsexperi- CFC1 3 in Umgebungsluft 850
mente PNS 4823 CF2Br2 in Umgebungsluft 850

Tabelle 5/ 29 1978 in der Gruppe Radiochemie der AS/R durchgeführte Analysen
fur Forschungsarbeiten
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Anzahl
IWß9 ut ~Eßmethode der eingesetzte Detektoren Bemerkungen

Proben

Wasserproben o -tß -Brut tomessung 239 Großflächendurchflußzähler
Im Auftrag

F1Ussigszintl11atlon 54 F1Ussigszint.Spektrometer

I
von

Biologische- ß-Bruttomessung 9 Großflächendurchflußzähler
und Boden- F1Ussigszintillation 7 F1Ussigszint.Spektrometer
pl'oben

I
Kernkra ftwel'ken

I
,Spektroskopi e 82 Koaxiale Ge(li)-oetektoren

I Aeroso1- a+ß-Bruttomessung ! 210
I Großflächendurchflußzähler

I bzw. Jod- y-Spektl'oskopi e 44 Koaxiale Ge{ll)-Oetektoren
~ f11 tel' I
i :
!

1

1
Abluftfi1~ rSpektroskopie 16 Koaxiale Ge(li)-Detektoren
tel' aufge- a-Spektroskopie 38 S1-Sperrschichtdetektorenarbeitet auf Pu Messungen

, ,
für

! Endbecken- ,Spektroskopie , 65 Koaxlale·Ge(li)-Detektoren
i Mischproben a·Spektroskopie 13 Si -Sperrschi chtdetektol'en Emissionsüber-
I wachung
!

auf Pu ,

,,
! Aktivkohle- y-Spektroskopie 590 Koaxiale Ge(li}-Detektoren: proben

(AbI uft~ y- und Röntgen- 166 Planarer Ge(li )-Oetektor

i übel'wachung) spektroskopie

I

I

I
Schlamm- y-Spektroskopie ! 97 Koaxiale Ge(ll)-Detektoren

, proben
!, 'Messungen
:

Aerosol- y-Spektroskopie
,

33 Koaxiale Ge(ll)-Oetektoren
j für

fi 1tel' aus a-Spel<troskopie 49 Si-SperrschichtdetektorenMeßhUtten I UmgebungsUber-
wachung

Biologische y-Spektroskopie 3B Koaxiale Ge{li)-Detektoren
und Boden- crSpektroskople

!
50 Si -Spel'rschichtdetektorenproben

,
Sondet'- y-Spektroskopie I 10 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
proben I

~;,."'"'~ 1 Si-Sperrschichtdetektoren

Uranerz- y-Spektroskopi e 90 Koaxiale Ge(li)-Oetektoren Messungen fUI'proben
I Forschungsprogramme,

Vergleichsmessungen
Umweltprogramm y-Spektl'oskopie 268 Koaxiale Ge(li)-Oetektoren usw.
Bergwerk

Sonder- Cl ·Spektroskopie 339 Si-Sperl'schichtdetektoren
proben y- und Röntgen- 34 Planal'el' Ge(li)-Oetektor

spektroskopie
Y-Spektl'Oskopi e 539 Koaxiale Ge(li)-Oetektoren

Tab. 5/30: Spektrometrische Messungen 1978
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5.3 Radioökologie

5.3.1 Die Radioökologie von 129J

H. SchUttelkopf

Im ,Jahre 1978 wurden die Forschungsarbeiten zur Radioökolog1e von 129J abgeschlossen. Es soll daher
ein abschließender Ober~llck Uber die durchgefUhrten Arbeiten, die Ergebnisse und die daraus zu

ziehenden Schlußfolgerungen gegeben werden.

5.3.1.1 Oberblick Uber die durchgefUhrten Forschungsarbelten

Die Verlängerung der KUhlzeit von 150 d auf m1ndestens 210 d bis zur Wlederaufarbeltung von abgebrann­
tem Kernbrennstoff hatte zur Folge, daß 131 J als umweltbelastendes Radlojodnukl1d keine Bedeutung
mehr hatte. Das verbleibende Radiojodnuklid 129J war bis 1972 kaum untersucht worden. Sein Verhalten
in deI' Umwelt sollte in der Umgebung der WAK studiert werden.

Da zu Beginn des Forschungsprogrammes keine analytischen Methoden fUr die Bestimmung von 129J in Um­
weltproben publiziert waren, mußte zuerst eine Reihe analytischer Verfahren (ur alle interessierenden
Probematerialien erarbeitet werden. Da in der Umgebung der WAK extrem kleine 129J-Konzentrationen er-

129 .
faßt werden mußten, wurde die Neutronenakt1vierung als empfindlichste Methode der J-Bestimmung aus-
gewählt. Analytische Methoden wurden erarbeitet fUr Boden und Sedimentproben, Pflanzen-, SchilddrUsen-,
Fleisch-, Fisch- und luftproben. Außerdem wurden fur hochaktive Abfallösungen, mittel aktive Abfallösun~

gen, niederaktive Abfallijsungen und Oberflächenwasser analytische Methoden entwickelt. Die erreichten
Nachweisgrenzen werden in Tab. 51 31 wiedergegeben.

Um beuI'teilen zu können, über welchen Weq 129J aus deI' WAK in die Umgebung gelangt, wurde in Zusammen­
arbeit mit der WAK eine umfangreiche Untersuchung der Verteilung "on 129J in der WAK durchgefUhrt.
Die Anteile des 129J_Durchsatzes, welche in die hochaktive Abfallösung gelangen, mit der Abluft und
mit dem Abwasser abgegeben werden, wurden bestimmt. Als Ergebnis wurde gefunden, daß der Hauptteil
des 129J mit der Abluft sofort abgegeben wird. Nach Einbau eines Filters sank dieser Anteil auf ca.
I %des 129J_Durchsatzes. Die Abgaben mit dem Abwasser waren zwar höher, aber nach der in den

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

In der näheren und weiteren Umgebung wurde 129J in SchilddrUsen von Haus- und Wildtieren, in Kuh- und
Ziegenmilch, in Boden- und in luftproben bestimmt. Die in den SchilddrUsen gemessenen 129J_Gehalte
werden in Tabelle 5/32 angegeben. Am Hauptbeaufschlagungspunkt durch die Abluftfahne der WAK wird
Gras gewonnen und dieses zur FUtterung von Ziegen verwendet. Die Milch dieser Ziegen wurde auf
129J untersucht, vor dem Einbau eines Jodfilters in das Abluftsystem der WAK und Uber drei weitere
Jahre nach dem Einbau des Filters. Die 129J-Kontamination der Ziegenmilch hat während dieser Zeit mit
einer Halbwertszeit von 0,3 a um den Fal:tor 200 abgenommen. Da die emittierte 129J_Aktivität mit der
Abluft konstant bei 2 bis 4 mCi/a lag, war diese Abnahme nicht aus der Veränderung der Emissionsrate
erklärbar. Es wurde angenommen, daß die vom frUheren Betrieb herrUhrende Kontamination des Bodens an der Konta­
mination der Milch beteiligt ist. Es wurde daher 1976 ein umfangreiches Bodenprobenahmeprogramm in
der Umgebunp der WAK durchgefUhrt.

In Uber 100 Bodenproben wurde festgestellt, w1eviel 129J enthalten war. Die-höchsten 12gJ-Kontaminatio~
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 höher als die der darunterliegenden Schicht von 5 bis 20 cm. An zehn
Stellen an der Hauptbeaufschlagung durch die Abluftfahne wurde die Bodenprobenahme 1977 und 1978
wlederholt und festgestellt, daß im Mlttel die 129J-Kontamlnation glelch hoch geblieben war (Tab. 5/33).
Aus der Messung des 129J in einem Vertikal profil des Bodens konnte ersehen werden, daß ein Abwandern von
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Art des Probemateria ls Probenmenge Nachweis~renze
für I 9J

Hochaktive Abfallösun9 1 - 10 ml 5 - 0,5 nCi/m3

Mittelaktive Abfallösuna 100 ml 50 pei 1m 3

Niedri gak ti Ve Abwässer 5 I 1 pei/rn3

Abl uft 350 m3 0,05 pei/rn3

Oberflächenwasser

Grundwasser

Trinkwasser 1 - 5 I 5.1O- 3-1.1O-:S peill

Regenwasser

Milch

Schi lddrüsen

F1 ei 5ch
10 9 3.10-4 pCi/g

Fisch

Pflanzen

Boden
100 9 5. Wo pCi/g

Sedimente

UmgebungsJuft

Ael'Osole 10 000 m3 0.5.1O- h pei Im 1 .

gas förmi ges Jod 1,0.10-" pei/rn 1

Tab.5{31:Erreichte Nachweisgi'enzen für 129J bei der Neutronenaktivierungs­
ana lyse verschi edener Pj"obemateria 1ien
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129J 1n die Tiefe nicht erfolgte (Tab. 5/34 ). Aus den Ergebnissen der Bodenuntersuchungen und der
exponentiellen Abnahme der Ml1chkontamlnatlon bei glelchblelbender 129J_Emlss1on mit der -Abluft wird
geschlossen, daß die biologische VerfUgbarkelt von 129J 1m Boden mit der angegebenen Tt = 0.3 a ab­
nimmt (Abb. 517 ). Erfolgt eine ausgedehnte Kontamination der Umgebung einer Wiederaufarbeitungsan­
lage mit 129J , ist eine Abnahme der langzeltauswlrkung mit dieser Halbwertszeit und nicht mit den
1,6 • 107 a zu erwarten.

Aus der Milchkontaminution und den bekannten Emlss10nsraten einerseits und Ubl1chen Faktoren des Welde-Kuh-
Mil eh-Pfades andererseits kann man den Dos 1sfaktor für diese wicht i 9s te Umgebungsbe1astung durch 129J berechnen.

Als Ergebnis darf festgestellt werden, daß die Bedeutung von 129J fUr die Umgebungsbelastung bisher überschätzt
wurde. Wie auch bereits bei Messungen von 131J in Milch in der Umgebung von Kernkraftwerken beobachtet,
sind die nach den in der Bundesrepublik Ublichen Rechenmodellen erhaltenen Milchkonzentrationen wesent-
lich, nämlich um den Faktor 45, höher als die wirklich gefundenen. Um den vorliegenden Fehler im
Modell des Weide-Kuh-Milch-Pfades zu identifizieren, wurden Experimente durchgefUhrt, welche sich mit
der Veränderung des Radiojodes zwischen Abluftkamin und Beaufschlagungspunkt in der Umgebung befaßten.
Es wurde die Anlagerung an Aerosole der Umwelt und die Konzentration von 129J2 • CH3

129J und von
129J-Aerosolen in der Abluft der WAK gemessen. In diesem Zusammenhang erfolgte die Messung von stabi-
lem J2 und Aerosoljod in der Umgebungsluft. Diese Messungen wurden in Kiel, Stade. Karlsruhe, Gund-
remmingen und in MUnchen durchgeführt. Die Messung von stabilem CH3J, mit dem das Radiojod einen schnel-
len Isotopenaustausch eingehen könnte und dadurch das fUr die Deposition bedeutungslose CH3

129J

bll den wUrde, wi rd Z oZt. inder Umgebungsl uft des KfK durchgefUhrt .

Probe Tierart Probenahme- 129J-Aktivität in der
Nr. datum Schilddrüse 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

6 April 1975 9,4

7 Mai 1975 0,85
Kani nchen

8 Juni 1975 2,0

9 Sept. 1975 3,6

10 Jul i 1976 4,0

11 Rehe Febr. 1976 196

12 Jan. 1976 60

13 Rehkitz Okt. 1975 2,0

14 Okt. 1975 11
Hi rsche

15 Okt. 1977 3,3

1----- - _.

16 Wi 1dschwei n Sept. 1976 1,6

Tab.5/32:129J-Gehalt in Schilddrüsen von Wild- und Haustieren aus der
Umgebung der WAK
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Probenahme Bodenkontamination

in pei 129J/m2

0-5 cm 0-20 cm I )

1976 116 216

1977 142 237

1978 71 414

I} ein Ausreißer wurde vor der Mittelung ausgeschieden

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

Probenahmetiefe 129J-Konzentration
in cm in fCi 129Jjg Trockensubstanz

o - 5 1,5
o - 10 41,4

10 - 10 0,41

20 - 30 0,32

30 - 40 < 0,41

40 - 50 < 0,64

50 - 60 < 0,78

60 - 70 < 0,29

70 - BO < 1,85

BO - 90 < 0,41

90 - 100 < 0,40

100 - 110 < 1.35
-

Tab.5/34: 129J in Bodenproben eines Vertikalprofiles. Probenahme 1978.
1 km Abstand von WAK, Richtung NO

5,3,1.2 Schlußfolgerung aus den Ergebnissen

Wird 129J aus einer großen Wiederaufarbeitungsanlage quantitativ emittiert und erfolgt diese Emission
Ubel' einen 200 m hohen Abluftkamin, so erwartet man nach den Berechnungsgrundlagen 7,9 rem/Jahr fUr

die Schl1ddrUse eines Kleinkindes, das mit Milch vom Hauptbeaufschlagungspunkt der Abluftfahne dieser
Wiederaufal'beitungsanlage ernährt wird. Um das 30 mrem-Konzept einzuhalten, ist daher ein Dekontamina­
tionsfaktor von ungefähr 90 notwendig. BerUcksichtigt man, daß die Berechnungsgrundlagen die tatsäch­
liche Kontamination dei' Milch um mindestens den Faktor 45 Uberschätzen, so ist fUr die Einhaltung des
30 mrem-Konzeptes nur ein Dekontaminationsfaktor von 2 notwendig. Es sei erinnert, daß diese Überle­
gungen auf dei' Basis von Ziegenmilch erfolgten. Soll die Ernährung des Kindes mit Kuhmilch durchge­
fUhrt werden, ist eine weitere Reduktion der zu erwartenden Dosis um den Faktor 2-5 notwendig.
Außerdem ist der Ausbreitungs faktor inden Berechnungsgrundl agen fur 200 m hohe Kami ne extrapo1iert
aus den Ergebnissen von Ausbl'eitungsexperimenten mit Emissionshöhen von 100 m. Dies dUrfte eine weitere
Oberschätzung der Umgebungskontamination um ca. den Faktor 2 bedingen. Die zur Berechnung der Schild­
drUsendosis in den Berechnungsgrundlagen verwendeten effektiven Verweilzeiten von 129J in der Schild­
drUse des Kleinkindes sind nach neutiger Ansicht zu hoch. Eine Oberschätzung der Dosis um den Faktor
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2-4 ist dann schon allein auf dieser Basis zu erwarten. BerUcksichtlgt man alle diese Umstände, ist
eine RUckhaltung von 129J ;n einer großen Wiederaufarbeitungsanlage nicht notwendig. 129J reiht sich

also ;n die Gruppe der Nuklide ein, deren RUckhaltung 1n e;ne~ großen Wiederaufarbeitungsanlage zur
Einhaltung des 30 mrem-Konzeptes nicht erfolgen muß. Diese Nuklide sind Krypton-a5, Kohlenstoff-14

und Tritium.

Aus diesen Ergebnissen soll nicht geschlossen werden. daß auf eine Fl1teranlage fUr Radlojod im Abluft­
system vom Auflöser verzichtet wird. Wohl aber sollte entschieden vermieden werden, daß bei Ausfall
eines Jodfilters ein Stillstand einer Wiederaufarbeitungsanlage angeordnet wird. Ebenso ist der Einbau

von Jodfiltern in untergeordnete Abluftsysteme einer Wiederaufarbeitungsanlage schon auf der Basis
der IIBerechnungsgrundlagen" fragwUrdig. BerUcksichtigt man aber die neuen in der Bundesrepublik er­
haltenen Ergebnisse, ist der Einbau solcher Filter unnötig. Abschließend soll noch daraufhinge-
wiesen werden, daß 131J entsprechend den Berechnungsgrundlagen eine um den Faktor 6 gel'ingere Radio­
toxizität als 129J aufweist. Oies bedeutet, daß die sehr restriktiven Emissionsraten von 131J mit

der Abluft von Kernkraftwerken ebenfalls neu durchdacht werden sollten.
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5.2.2 Radioökolog1e von Radium

H. SchUttelkopf

1978 wurde in der Umgebung eines Uranbergwerkes im SUdschwarzwald die Kontamination der Umgebung durch den
natürlichen Radlumgehalt und durch die zusätzlichen Emissionen mit den Grubenwässern des Uranbergwerkes
untersucht. Ziel der Untersuchung war es einerseits,die durch das Uranbergwerk verursachte zusätzliche
Dosisbelastung der Bevölkerung zu bestimmen,und andererseits sollte durch die entsprechenden Untersuch­
ungen ein Beitrag zur Radioökologie von Radium geleistet werden.

Eine Belastung der Umgebungsbevölkerung ist grundsätzlich durch Kontaminationen über die Abluft aus
dem Uranbel'gwerk und über den Radiumgehalt des Grubenwassers, das in einen na hel iegenden Bach einge­
leitet wird, möglich. Die Messungen in der Umgebungsluft zeigen, daß die Radiumemissionen mit der Ab­
luft vernachlässigbar klein sind. Oie Radiumkonzentration in der luft liegt nur im Bereich von 1 aCi/m3.

Der natUrlic~Radiumgehalt des.Baches von 0,15 pCi/l steigt durch die Einleitung dei' Grubenwässer um
den Faktor 10 an. Eine Belastung der Bevölkerung dUl'ch diese Radiumabgaben ist daher möglich, wenn das

Bachwasser als Trinkwasser verwendet wird, durch die Ingestion von Fischen, welche in dem betroffenen
Bach gefangen werden und durch die Ingestion von IH1ch, wenn die FUtterung der Rinder mit Heu erfolgt,
das auf zeitweilig überschwemmten Weiden gewonnen wurde. Oie Verwendung des Bachwassers als Trink-

wassei' erfolgt ni c~t, da andere Quell en für di e Tri nk\~asserversorgung des nahe1i egenden Ortes Menzenschwand
2rschlossen wurden. Das Trinkwasser aus diesen Quellen hat einen natUrlichen Radiumgehalt von

0,3 pei/l. Eine Untersuchung dei' Radiumkonzentrationen in Böden zeigte, daß diese sowohl an den
Ilängen des Menzenschwandner Tales als auch an anderen Stellen und auch an den potentiell Uber­
schwemmbaren Weiden gleich hoch sind, Sie liegen in dem für Granitböden typischen Bereich von etwa

3 pCijg. Oies bedeutet aber, daß überschwemmungen Zu keiner zusätzlichen Kontamination der Böden
fUhren. Daher sind Kontaminationen der Milch unter keinen Umständen in Zusammenhang zu brinqen

mit dem Berqwerksbetrieb. Die Kontamination der Fische liegt etwa 10 mal so hoch, wie sie an anderen
Stellen in Europa gemessen wurde.

Außel' den Messungen von Wasser-, Fisch- und Luftproben wurden im Raum Menzenschwand eine große Zahl
von Boden-, Gras- und Milchproben untersucht. Wichtige, im SUdschwarzwald produzierte Nahrungsmittel.
wie Getreide, Kartoffeln, Gemüse, Fleisch und Eier wurden auf Radium analysiert. Bei pflanzlichen

Nahrungsmitteln wurde immer gleichzeitig eine Bodenprobe genommen, um den Boden-Pf1anzen-Transfer
berechnen zu können. Zum Vergleich wurden in übel' 100 Wasserproben aus der Umgebung, Quellen,. Brunnen und
Bächen.Radiumbestimmungen durchgeführt. Ein Teil der Proben hatte höhere Radiumwerte, als sie nach

der Strahlenschutzverordnung maximal zulässig sind. Der höchste gemessene Radiumgehalt einer Quelle
nördlich des Schluchsees lag bei 1 500 pCi/l. Um die Kontamination von Milch in der näheren und in
der weiteren Umgebung von Menzenschwand beurteilen zu können, wurde eine große Zahl von Proben ge­
nommen und auf Radium analysiert. Die höchsten Radiumkonzentrationen wurden in Menzenschwand selbst

gefunden und der höchste Wert lag bei 56 pCi/l. Vom Standpunkt der Dosisbelastung durch natürliches
Radium-226 dürfte Milch also dei' wichtigste Bela.stungspfad sein.

Um einerseits einen überblick über die Kontamination von Wildpflanzen ganz allgemein zu bekommen
und andererseits, um evtl. einen biologischen Indikator für Radium zu finden, wurden etwa 15 Wild­
pflanzen im Raume Menzenschwand auf ihren Rad1umgehalt untersucht. Die höchste Konzentration wurde
in der Asche von Lupinen mit 258 pCijg gefunden. Um den wirklichen Gehalt von Radium in der Bevölkerung
von Menzcnschwand beurteilen zu können, wurden 30 Bürger von Menzenschwand ins Kernforschungszentrum
Karlsruhe gebl'acht und ihr Radiumgehalt im Body Counter ausgemessen. Da die Radiumgehalte unter der
Nachweisgrenze des Body Counters blieben, wurde in Zusammenarbeit mit einem Zahnarzt die Sammlung
von Zähnen von Mitgliedern der 8evölkerung des Raumes Menzenschwand in Angriff genommen. In di~sen

Zähnen wi!'d 1m Laufe des Jahres 1979 der Calcium- und Radiumgehalt bestirrmt werden und daraus werden

die echten Radiumgehalte der Menzenschwandner Bevölkerung berechnet werden können. Insgesamt wurden
über 600 Proben entnommen und ihr Radiumgehalt bestimmt. Ein ähnliches Progl'amm wird im Jahre 1979
im Raum Baden-Baden durchgeführt werden.
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5.3.3 Zur Radioökologie des Tritiums

5.3.3.1 Die Tritiumkontamination von Niederschlägen, Oberflächen-, Gl'und- und Trinkwasser

H. Uinter. K.-G. langfjuth, H. Schüler, L.A. König

Dei' Umfang des seit 1971 laufenden Neßprogrammes zur Bestimmung der Tritiumkonzentration von Niederschlägen,

Oberflächen-, Grund- und Trinkwasser wurde mit Beginn des Jahres 1978 beträchtlich reduziert. Während 1977
noch 2646 Wasserproben untersucht \'JUI'den, waren es 1978 nur noch 1656 Proben. Die Zahl der Probenahmestellen

wurde von 127 auf 67 herabgesetzt.

Oie große Zahl von Heßergebnissen aus den Jahren 1971 bis Ende 1977 (die Ergebnisse der Jahre 1971 bis ein­

schließlich 1976 wurden in den KfK-Berichten 2382 und 2520 umfassend dokumentiert) el'brachte einen fundier-

ten Oberblick über die Verteilungsmuster dei' Tritiumkonzentration in den verschiedenen l~asserarten und Probe­

nahmebereichen, so daß die v/eitere Beobachtung des zeitlichen Verlaufes dei' TI'itiumkontamination mit Hilfe

eines stark reduzierten Probenahmeprogrammes gerechtfel'tigt erschien. Besonders stark wurde das Probenahme­

programm für Grund- und Trinh/asser eingeschränkt. Das Tritiummeßprogramm für Oberflächenwässer beschränkt

sich seit Januar 1978 im wesentlichen auf die Ausmessuog der uns vom Institut für Wasser- und Abfallwirtschaft

der landesanstalt für U~1eltschutz Baden-Württemberg 14-tägig zur Verfügung gestellten Rhein- und Neckar­

Wasserproben. Tritiumbestimmungen in Niederschlägen erfolqen wie bisher an Proben aus dem innerbetrieblichen

Obervlachungsbel'eich des KfK, an Proben aus der näheren Umgebung bis zu rund 11 km Entfernung vom KfK und zum

Vergleich an Proben aus der Umgebung der Kernkraftwerke Gundremmingen und Neckarwestheim.

Die Struktur des 1978 durchgeführten Probenahmeprogramms wird in Tab. 5/35 \1iedergegeben. Dabei wurden Proben

aus Brunnen und Bohrungen als "Grundwasserproben" bezeichnet, während sog. "TI'inkwasserproben" stets aus

leitungswassernetzen entnommen wurden.

--~-

Probenart Zahl der Probe- Probenahme- Zahl der unter-
nahmestellen häufigkeit , suchten Proben

4 1 x monatl ich
G Grundl'/aSSer 9 4 1/4-jährlich 64

1 1/2- jährl ich

-- ------ ----

T Trinkwasser 9 9 1 x monatlich 88

0 Oberflächenwasser 33 9 1 x monatl ich
70724 kontinuierlich

5 arbeitstägl. nach Niederschlag
N Niederschlag 16 6 2 x monatlich 797

5 1 x monatlich

S u m m e 67 1656

Tab. 5/35: Art und Zahl der 1978 untersuchten Proben. Zahl der Probenahmestellen und Häufigkeit der Probe­
nahme

Tritium im Niederschlag

Niederschlagsproben sind von besonderem Interesse. da ihre Tritiumkonzentration in Verbindung mit der Nie­

derschlagsmenge die dem Boden zugefühl'te Tritiumaktivität bestimmt und sich so auf alle anderen t·ledien aus­

wirkt. In Tab. 5/36 wurden die Heßergebnisse der Jahre 1977 und 1978 zusammengestellt.
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~- -_ ---~ ---,'- ~ _ ,. -_ - - . --,.

Standorte der
Ni edersch 1aqssamml er' 1·\

rnm

1977

a
ne;/l

1978

---f----- - ..---.-.

ÄF 11 a
nCi/mz mm nei!l

_.- _.---_.-- ... -----------

innerhalb KfK*-----

r·leßhütte \lest 631 0,55

1'!eßhütte Nordos t 609 1.74

l·jAK 614 1,18

Nordtot' des KfK 557 1.83

am Sandf3ng V 599 0.99

nördl i eh Wasse,,~el'k Nord 566 1,83

.._---_ .._._------_. --------------

~Iittelwel't 596 1,35

--.==c====--====c====== ===.== .. _

349 845 0,51 433

1057 839 2,10 1769

726 819 1,49 1226

1019 791 1,63 1290

593 828 0,62 51 I

1037 748 1,62 1209

.- "---

805 811 1.32 1073

f:---::...-=_= --~--'------
_.--

-----.- --------- ---_.

außerhalb KfK

....-------.--.--f-.----

'·Iittehlel't 625

....- --- ...._---_.-- -------- - ---- - ---.-- --- .------+--=-=:==t===t===-==

775 0,26 20 1

893 0.36 32 1

854 0,33 28 1

803 0,33 263

835 0,32 264

--~~.~.- ~------
.. --.-

Augustenberg (Grötzingen)

Bruchsal

Eg\]enstein

t~l·J Tiefgestade (leopoldshafen)

leopo1dsha fen

682

625

611

601

607

0,30

0.31

0,29

0,42

0,40

0,34

202

194

178

250

242
_.-

213 832 0,32 266

178

193

0,27

0,30

~- ._._-- ."_.. ."._..

0,28 185
_ . ..- ... --.

0,30 232

0,32 243

0,29 226
....._...._- -

0,30 234

769

769

769

145

125

151

158

769**

=-::...-.-.-._-_-.I-_-~.::-__:=f_:=-::=_---:_~.= _

146 658

100 649
_..__._---_..

123 653

506 0,25
506 0,30

506 U,31
"- -_. ---_.-

506** U,29

454 0,32

338 0,30

-------------

396 0,31

.. - -- - ----------- ..-.-- ==1::::==.=-_..
GKI1

.------_.._-----_.+-----

~'eßhUtte I. Neckal'l'lestheim

rleßhUtte Ir, lauffen

~leßhUtte 111. Kirchheim

.!S.KlI. §Y~l_d!::.e_n.~.~n.9_E!!:l

Niederstotzinqen

Di schi nqen (BuchmUh le)

14i ttehlel't

_-=----=-=------=_-=-=:====--=-=====--= == __f-===_~ ..=--=- c..:..=--=-=-=--=
*lage dei' Sammelstellen siehe Plan nach S. **Niedel'schlagsmenge vom Betl'iebsgelände des GKN

Tab. 5/36: Ni edersch 1agsmenge r1. rlit t 1ere Tl'i ti umkonzentra t ion a und Trit i umfl ächenbe 1dS tung AF fÜl' Samme 1­
stellen innel'halb und außel'halb lies KfK fUr die Jahre 1977 und 1978
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Die innerhalb des betrieblichen Oberwachungsbereiches des KfK gesammelten Niederschläge haben 1978 im Mittel
zu einer Tritiumflächenbelastung von rund 1 I,Ci/m2 geführt. Oie Zunahme von 33 'j, gegenübel' dem Vorjahreswert

ist hauptsächlich auf einen verstärkten Wash-out von tritiiertem Wasserdampf aus den Abluftfahnen der Haupt­
tritiumemittenten des KfK (MZFR, FR 2, FERAB, WAK) infolge dei' höheren Niederschlagsmenge zurückzuführen und
nur zu einem geringen Teil auf den Zl'lar ebenfalls el'höhten Tritium-Wash-out aus höheren Schichten der Tropo­

sphäre, der 1978 aber nur mit rund 6,5 Z zur Erhöhung der Tritiumflächenbelastung innerhalb des KfK beige­
tragen ha t.
Die bebaute Fläche des KfK (Straßen und Gebäude) beträgt rund 0,5 km". Damit und mit dei' mittleren Tritium­

flächenbelastung läßt sich abschätzen. daß mit den Niederschlägen über die Regenwasserkanalisation 1978 rund

0,5 Ci Tritium in den Hirschkanal eingeleitet wurden.

Bei ei ner etl'la gl ei chgeb 1iebenen mi tt1eren Jahl'eskonzentl'a t ion von Ö, 32 nCi /1 ha t di e Trit i umfl ächenbe 1as tung

an den 5 Sarrmelstellen außel'halb des KfK aufgrund der starken Uiedel'schläge 1978 gegenüber dem Vorjahr um

rund 25 -( zugenommen. Oie 5 Samme15 te llen 5i nd Zl'li schen rund 2,5 km und 11 km vom KfK entfernt und können als

von den Tritiumemissionen des KfK unbeeinflußt an~esehen werden. Die Tritiumflächenbelastung Är (außerhalb

KfK) betrug hier 1978 im Mittel 266 nCi/m2 . Zieht man diesen Betrag von den Einzelwerten der Gesamtflächenbe­

lastun~ im oberen Teil deI' Tab, 5/37 ab, so erhält man für die einzelnen Sammelstellen innel'halb des KfK die

Flächen-Immissionen aufgrun9 der Tritiumableitungen der verschiedenen Emittenten des KfK. Tab. 5/37 zeigt die

Ergebnisse.

----- ---- ----------------~~~~~~,

Standorte der Nieder­
schlagssammler innel'­
halb des KfK

t~eßhütte Hes t

11eßhütte Nordost

WAK

Nordtor

am Sandfang V

nördl ich Wasserwerk Nord

Gesamt-Tritium­
flächenbelastung

Ar (' 100 n
in nCi/m'"

433

1769
1226

1290

511

1209

Anteil der Tritium-Flächenimmission :.AFan der Gesamt-Flächenbelastung
AAr" Ar (innerh. KfK) - Ar (außerh. KfK)

in nCi/m2 in %

167 39
1503 85
960 78

1024 79

245 48 i
943 78 J

---~-

Tab. 5/37: Anteil der durch die Tritiumableitungen miLder Abluft bedingten Flächenimmissionen an den Ge­
samt-Tritiumflächenbelastungen durch Niederschläge 1978

Bei 4 Niederschlagssammelstellen betrug die Tritium-Flächenimmission rund 80 ~ der Gesamt-Flächenbelastung.

Oie Standorte dieser Sammelstellen liegen alle im Hauptausbreitungssektor bezüglich eines oder mehrerel' der

wichtigsten Tritiumemittenten des KfK (siehe Kap. 5.2.1). Deutlich niedrigere Immissionswerte ergaben sich

nur an den Sammelstellen der r~eßhütte "~lest" und am Sandfang V (siehe lageplan nach S. 90), die beide, \~ie

die mit der Niederschlagshäufigkeit korreliel'te Windrichtungsverteilung zeigt, in "begünstigten", d.h.

deutlich seltener beaufschlagten Sektoren liegen.

In der Doppeltabelle 5/38 wurden die Jahresmittelwerte der Tritiumk0nzentration von Rhein und Neckar für

die Jahre 1977 und 1978 einander gegenUber92stellt. Das Probenahmeprogramm erfaßt mit 11 Probenahmestellen

eine Rheinstrecke von knapp 400 km zwischen öhringen-Stiegen (Fluß-km 29) und Mannheim (Fluß-km 426,2) und

mit 13 Probenahmestellen den Neckarabschnitt zwischen Feudenheim (Fluß-km 8,1) und Oeizisau (Fluß-km 199,7).

Oie Probenahmen erfolgten wie bereits eingangs erwähnt mit Ausnahme VOn 3 Stellen kontinuierlich in Inter­

vallen von rund 15 Tagen durch das Institut für Wasser- und Abfallwirtschaft. Die Ausnahmen betreffen die

Probenahmestellen bei leopoldshafen, Rheinhausen und Speyel'. An diesen 3 Ol'ten I'lUrden monatlich Flußwasser­

Stichproben genommen.
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Neckar

Fluß- 3H-Konzentration

km Ort in nCi/1
1977 1978

8,1 Feudenheim 0,38 0,34

18,1 Schwabenheim 0,38 0,33

31,0 Neckargemünd 0,38 0,34
72,5 Guttenbach 0,38 0,37
93,9 Gunde1sheim 0,34 0,32

104,1 Kochendorf 0,36 0,34

118,0 Horkheim 0,40 0,34
125,5 lauffen 0,41 0,33
143,1 Hessigheim 0,34 0,32

165,2 Poppenwei1er 0,35 0,30
172,3 A1dingen 0,36 0,32

187,0 Stuttg. -Untel'türkh. 0,35 0,32
199,7 Deizisau 0,38 0,34

Mittelwert 0,37 0,30

R h e i n

Fluß- 3H-Konzentration

km Ort in nei/l
1977 1978

29 öhl'i ngen-Stiegen 0,44 0,36

91 Reckingen 0,44 0,38

113 Albrück-Dogern 0,48 0,39

155 Wyh1en 0,47 0,39
224,7 Bl'eisach (Restrhein) 0,49 0,37

248,9 Weisweil 0,49 0,40

362,2 ~laxau 0,48 0,37

372 *leopoldshafen (Fähre) 0,41 0,39

392,6 *Rheinhausen 1,78 0,81

400 *Speyer 0,54 0,36
426,2 Hannheim 0,56 0,45

r~ittelwert 0,59 0,42

l,litte1wert ohne km 392,6 (Ein- 0,48 0,38leitung deI' KfK-Abwässer)

*An diesen Probenahmes te11 en \wl'de mona t1 ich ei ne St ichprobe genorrmen. FUr all e anderen Probenahmeste11 en
wurden hi ngegen di e ~li tte lwel'te aus den Konzentrat ionswerten von Mi schproben gebi 1det, di e jewei 1s über
14 Tage kontinuierlich gesammelt wurden.

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

In Tab. 5/38 wurden außer den Jahresmittelwerten fUI' die einzelnen Probenahmeol'te Gesamt-Mittelwerte für die

überwachten Rhein- und Neckarabschnitte angegeben. Sie zeigen, daß die mittleren Tritiumkonzentl'ationen in

Rhein und Neckal' gegenüber dem Vorjahl' um I'und 20 % abgenorrmen haben.

Fül' den Rheinabschnitt zwischen öhl'ingen-Stiegen und Mannheim wurden die längsprofile der mittleren Tritium­

konzentration für 1977 und 1978 in Abb. 5/8 gl'aphisch dargestellt.
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Stiegen Reckingen

eim

Abb. 5/8: Tritiumkonzentrationsprofile des Rheins für die Jahre 1977 (---) und 1978 (---)
(a:: Profilmittelwel't'ohne den Spitzenwert)
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An der Probenahmes te 11 e lIRhei nhausen u bei Fl uß-km 392,6, kurz unterha lb der Ei nmUndungss te lle des 23.6 km

langen Vorfluters fUr die Ab~/ässer des KfK. Iwrden Spitzenwerte der n'itiumkonzentration gefunden. die mit

den 'Tritiumableitungen aus den Endbecken der Abwasserkläranlage des KfK (siehe Kap. 5.2.2) korrespondieren.
Während 1977 die mit den Abwässern abgeleitete Tritiumaktivität noch 4000 Ci betrug, erreichte sie 1978 nur
einen Wert von 2329 Ci. Diese Abnahme der Tritiumemission spiegelt sich qualitativ in der 1978 verringerten
Höhe des Spitzenwertes der Tritiumkonzentration im Rhein-längsprofil wider (siehe Abb. 5/8).

Tritium in Grund- und Trinkwasser

In den Tabellen 5/39 und 5/40 wurden die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration von Grund- und Trinkwasser
aus der Umgebung des KfK zusammenges te 11 t. Bei der Berechnung dei' Mi tte lwerte wurde für Proben mit Triti um­
konzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze die Hälfte der Nachweisgrenze eingesetzt. Die ~leßwerte des
Jahres 1978 lassen gegenüber den Vorjahreswerten keine wesentlichen Veränderungen erkennen.

Aus den Jahresmittelwerten der Tritiumkonzentl'ation läßt sich fUr die überwachten Ortschaften die Strahlenbe­
lastung der Bevölkerung durch Tritium abschätzen. Entsprechend deI' Streubreite der Mittelwerte ergibt sich
für die Stl'ahlenbelastung ein Bereich von- rund 20 l-ll'em/a bis 60 l-ll'em/a unter deI' vereinfachenden Annahme eines

Gleichgewichtszustandes zwischen KÖl'pel~asser und Tl'inkwassel'.

Jahresmittelwerte deI'
Probenahmeort Tritiumkonzentl'ation

in nCi/l
1977 1978

*Wasserwerk Tiefgestade 0,45 0,41
*Wassen1erk Süd im KfK 0.18 0,14
*Wasserwerk leopoldshafen 0,32 0,38
*Wasserwerk linkenheim 0)23 0)26
*Wasserwerk K'he-Hardtwald 0) 12 0) 15
*Schluckbrunnen A (WAK) 0,41 0.40
*Schluckbrunnen 8 (WAK) 0,3~ 0,35
Beobachtungsbrunnen Nr. 16 0.32 0,27
Beobachtungsbrunnen NI'. 20 0,38 0.47

*siehe lageplan nach S. 90

Tab. 5/39: Jahresmittelwel'te dei' Tritiumkonzentration des
Grundwassers in der nähel'en Umgebung des KfK

Jahresmittelwerte der
Probenahmeort Tritiumkonzentration

in nCi/l
1977 1978

Eggenstein 0)18 0,19
~rch-NiederbUhl 0,33 0)36
Friedrichstal 0,24 0,24
Karlsruhe 0,21 0,17
Durlach 0,23 0,23
leopo1dshafen 0)33 0,32
Obergrombach 0,29 0,23
Speyer 0,11 0,10
KfK (Gebäude der AS) - 0,26

Tab. 5/40: Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des
Trinkwassers
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5.3.3.2 Die Tritiumkontamination von Pflanzen

S,K. lee. l,A. König. H. Schüler, M. Winter

Oie bereits 1976 begonnenen Messungen zur Bestimmung dei' Tritiumkonzentration des Gewebewassers von Pflanzen
konnten mit Hilfe eines koreanischen Stipendiaten des Deutschen Akademischen Austauschdienstes von Okt. 1977

bis Juni 1978 fortgesetzt werden. Im Rahmen dieses Meßprogrammes wurden an ausgewählten Stellen in unmittel­
barer Umgebung der Haupt-Tritiumemittenten des KfK Kiefernnadelproben genommen. Gleichzeitig wurde der Tri­
tiumgehalt dei' luftfeuchte, der Niederschläge, des Grundwassers und der Erdfeuchte in Proben aus der unmit­

telbaren Umgebung der untersuchten Bäume bestimmt. Die Tritiumkonzentration in der luftfeuchte wurde zugleich

aus den Emissionswerten unter Verwendung standortspezifischer meteorologischer Daten für die Probenahmestel­

len berechnet, wobei sich eine befriedigende übereinstimmung mit den gemessenen Werten ergab. Die Ergebnisse

der Messungen bestätigten. daß Tritium VOn den Kiefernnadeln in erheblichem Umfang direkt aus der Feuchte der

umgebenden luft bzw. aus dem die Nadeln benetzenden Niederschlagswasser aufgenollmen wird. Für den Tritiumge­

halt der Erdfeuchte ergaben sich in der Nähe der Hauptemittenten er't'lal'tungsgemäß deutlich e}'höhte Werte. Eine

umfassende Darstellung der Meßergebnisse wurde in dem im Juni 1978 erschienenen Bericht KfK-2646 gegeben.

Neben diesen zeitlich befristeten, systematischen Untersuchungen vlUrden 1978 zut' Gewinnung erstei' O~'ientie­

rungsdaten auch zahlreiche Tritiummessungen an Einzelproben verschiedener Pflanzenarten durchgefUhrt.

Im Rahmen des t'adioökologischen Untersuchungsprogrammes des Altrheins bei leopoldshafen (siehe hierzu auch

Kap. 5.2.3.3) wurde im Juli 1978 die Tritiumkonzentration des Gewebewassers verschiedener Wasserpflanzen

bestimmt. Hierbei ergaben sich fUr Grünalgen, Wasserschwertlilien, Wasserstern, Schilf und laichkraut, ab­

hängig von der Entfernung des Probenahmeortes von der Einleitungsstelle der tritiumhaltigen KfK-Abwässer,

t1eßwerte zl·Jischen 0,3 nCill und 95 nCi/l.

Erste Ergebnisse von Tritiumrnessungen verschiedener landwirtschaftlicher Produkte aus der Umgebung des KfK

wurden in Tab. 5/41 zusammengestellt.

1. Hauptausbreitungs- 2. Hauptausbreitungs-
sektor sektor

Probenahmedatum 1978 1andvli rtscha ft1. Raum Fl'iedrichstal Raum Eggenstein
Produkt

Tritiumkonzentration in pCi/ml

10. 8. Weizen 0.58 ± 0,19 0.40 ± 0,18

21. 9. Weißkohl - 0.32 ± 0,17

21. 9. Kopfsalat - 0,41 ± 0,17

25.9. /17.10. ~'öhl'en 0.36 ± 0,17 0.34 ± 0,17

17.10. Blumenkohl - 0,33 ± 0,18

27.10. Feldsalat - 0.54 ± 0,19

29.12. Rotkohl 1,68 ± 0,24 -
~- -~_.

Tab. 5/41: Tritiumkonzentration des Gewebe\~assers von verschiedenen landl~irtschaftlichenProdukten aus
der Umgebung des KfK

1m Auftrag des Gemeinschaftskernkl'afblerkes Neckal' (GKN) wurden 1978 Tl'itiumbestilMlungen an 1976er und 1977er

Weinen aus Nachbarorten des Kernkraftwerkes durchgefUhrt. Oie Ergebnisse zeigt Tab. 5/42.
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Weinsorte Tritiumkonzentration in nCi/l

76er Gemmrigheimer Felsengarten. 0,73 ± 0,13Schwarz riesling-Kabinett

76er Necka~/estheimer Herrlesberg. 0,43 ± 0,15Schwal'zries 1i ng-Kabi nett

76er Gemmrigheimer Fe1sengarten • 0,67 ± 0,15r1illl er- Thurgau

76er Neckarwestheimer Herrlesberg, 0,65 ± 0.15Nil ller-Thul'gau mi t Kerner

f---
76er fleckarl'les theimer Herrlesberg. 0,60 0,15Riesling-Kabinett ±

77er Gemmrigheimer Felsengarten, 0,37 ± 0,16Schwarzriesling

77er Neckarwestheimer Herrlesberg, 0,34 ± 0,17Schvlarzriesl ing

77er Gemflll'igheimer Felsengarten. 0,79 ± 0,17Müller-Thurgau

Tab. 5/42: Tritiumkonzentration des Wassergehaltes von Weinen aus der Umgebung des Ge­
rne; nschaftskernkl'aftwerkes Neckarwes theim



124

5.3.4 Einfaches Verfahren zur Abschätzung der lungendosls aus Radon und Folgeprodukten in
Wohnräumen

M. Urban, tL Fessler

Schätzungen der Strahlenbelastung der Lunge durch Radon und dessen kurzlebige Folgeprodukte können von den

Akt1vitätskonzentrationen verschiedener Baustoffe, deren Abmessungen, deren Anordnung 1m Gebäude.
der Geometrie der Bestrahlung sowie den Verhältnissen 1m Freien abgeleitet werden, wenn man Exhala­

"tionsrate, Ventilationsrate und Wetterbedingungen kennt. Dies in exakten mathematischen Herleitungen
zu berUckslchtlgen wäre sehr schwierig. Deshalb soll eine Abschätzung einer mittleren Inhalationsdosis
fUr die Lunge gemacht werden. Es werden Radon-Folgeprodukte mit einem Filter gesammelt, dessen zeit-
licher a-Aktivitätsverlauf nach Sammelende bestimmt wird. Daraus werden mit einem Parameterschätzver­
fahren die speziellen Aktivitätskonzentrationen der kurzlebigen Radon-Folgeprodukte errechnet und eine
Feh1el'abschätzung durchgefUhrt.

Während der Sammelzeit von 3 min werden ca. 2,5 m3 luft durch ein Glasfaserfilter (Sch~eicher &SchUll,
NI'. 6) mit einem Abscheidegrad > 99 % gesaugt. Dazu wird ein Gebläse mit einer Saugleistung von ca.
60 m3 h- 1 einschließlich Zähler fUr gesaugtes Luftvolumen verwendet (Staplex mit" Quantometer). Zur
Messung des a-Aktivitätsverlaufes des Filters wird ein Großflächendurchflußzähler mit Argon-Methan­
Gasversorgung eingesetzt. Es werden damit folgende Wirkungsgrade erreicht:

Element a-Energie errechneter 2a-Feh1el'
Wi rkungsgrad

Po-218 6,0026 MeV 0,3243 0,057

Po-214 7,687 1·leV 0,3788 0,012

8;-212 6,05 MeV 0,3264 0,050
6,09 MeV 0,3281 0,050

Po-212 8,784 MeV 0.4008 0.008

Tabelle 5/43: a-Wirkungsgrade der Rn-222- und Rn-220
Fo1geprodukte

Der Wirkungsgrad von Po-214 (7,68 MeV a-Strahlung) wurde unter der Annahme eines Gleichgewichtszustandes
zwischen 8i-214 und Po-214 durch gleichzeitiges Auswerten der a-Impulse von 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 :laJ(Tl)-Kristal1s erfolgte mittels PTB-Probe Ra-226 1m Gleichgewicht
mit Folgeprodukten. Die Wirkungsgl'ade bei anderen a-Energ1en werden hieraus errechnet.

Als Zähler dient ein digitaler Meßkanal, der folgende Baugruppen enthält:

Verstäl'ker
Digitalzähler

Zählzeitsteuerung

Drucker
Hochspannungsversorgung fUr Detektor
Netzteil für 220 V~ und 12 V = Betrieb
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Detektor
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Zähler

Oeteldor V.",fSlöfkerl - Verstä.rker-DIgital - HOfuck.f I
zä.h/er

• •
Hochspg- Zähfzeit-

Versorgung ;;teuerung

0"

Ahb. 5/8: Schematische Darstellung der Meßanordnung

Die Nachweisgrenze einer Messung hängt von den jeweils gemessenen Nulleffekten ab. Diese sind nicht
konstant~ sondern hängen u.a. auch ab von der Radon-Konzentration der luft, da die Detektorfolie trotz
Kupferabdeckung als elektrostatischer Sammler M z.B. beim Einlegen des Filters - wirken kann.

Es werden deshalb zwei Nachweisgrenzen fUr das Verfahren angegeben, eine aus allen Messungen gemittelte
und die beste, die erreicht wurde.

Pot. (i-Energie- entsprechende Gleichgewichts-
konzentration konzentration mit Folgeprodukten
in der luft

aus aus
Nachweis- gesamt Rn-222 Rn-220 Rn-212 Rn-220

grenze
lO-'WL lO-'WL 10-'WL pCi I-I pCi I-I

mittlere 0,5 0,07 0,43 0,007 0,0035

beste 0,35 0,045 0,30 0,0045 0,0022
erreichte

Tab. 5/44: Nachweisgrenzen

Mit Blick auf kUnftlge Erhebungsmessungen 1st eine Standardisierung des Meßablaufs nötig:

1. Probenahme

Schließen aller TUren und Fenster
30 min Wartezeit
Besaugen eines Filters mit max. 10 %des Raumvolumens in max. 3 min
Probenahme in Zimmermitte , ca. 1 m Uber Boden

2. Messen der Filteraktivität

sofortiger Meßbeginn nach Sammelende
Messen der Fl1teraktivität nach Zeitablauf wie in Tab. 5/45
in dazwischenliegenden Zeiten Nulleffektmessungen von mindestens gleicher
Meßdauer wie bei Filteraktivität '
bei Änderung der Stromversorgung neue Nulleffektmessung
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Es kann in den 30 Minuten Wartezeit eine Außenmessung durchgefUhrt werden.

Meßbeginn nach MeßdauerSarrrnelende

min.

I. bis 5. 1

20. 5

30. 5

60. 5

120. 5

240. 10

300. 10

Tab. 5/45: Zeitlicher 'ießablauf

Zur Erprobung des Meßverfahrens wurde eine kleine Meßreihe ausgefUhrt. Es wurden Filter in Wohnräumen
und im Freien bestaubt und ausgewel'tet.

Als besonderer Vorteil hat sich gezeigt, daß eine Auswertung dei' bestaubten Filter im Auto Uber eine
12 V-Versorgung möglich war, Dadul'ch war die Belästigung dei' Wohnungslnhaber auf die ZeH der Probenahme

beschränkt und der Gesamtzeitaufwand fUr eine Messung einschließlich Fahl't zur entsprechenden Wohnung
und zurU~k erheblich kleiner als bei 220 V-Versorgung und damit Netzabhängigkeit.

FUr die Auswertung während der Fahrt war zu befUrchten, daß es durch Schwingungen des Zähl gitters und
den im elektrischen Feld damit verbundenen Umladungen zu einer Erhöhung des Nulleffekts kommen wUrde.
Es wurden Nulleffektmessungen während der Fahrt durchgefUhrt, die sich nicht merkbar von denen bei
stehendem Auto oder denen bei Netzbetrieb unterschieden. Die gemessenen Wohnräume wurden willkUrlich
ausgewählt, es soll keine statistisch gesicherte Aussage mit der Meßreihe gemacht werden. Sollen Er­
hebungsmessungen damit durchgefUhrt werden, so ist vorher eine repräsentative Auswahl von Wohnräumen,
nach geogl'aphischen und geologischen Gesichtspunkten, Bauweise des Hauses, lage des Wohnraumes im Hause
usw. zu treffen.

Die Auswertung der Meßreihe kann unter verschiedenen Kriterien erfolgen. Es wird im folgenden untel'­
schieden bezUglich

WohOl'aum, Außenluft
geologische Verhältnisse

Es sollen Angaben Uber

spezifische Aktivität
potent ielle a-Energiekonzentra t ion bzw. mittl ere
Inhalatlonsdosis der lunge bei 7000 hExposition

gemacht werden.

ZU!, Ermitt1 ung der lungendos i s werden folgende Annahmen gemacht:
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Aufenthaltsdauer 1m Wohnraum 20 h pro Tag, 7000 h pro Jahr
die Aktivltätskonzentration der kurzleb1gen Rn~Folgeprodukte sei
konstant

Die lungendosis wird mittels Umrechnungsfaktoren nach ICRP 26 aus der pot. «-Energlekonzentration

berechnet.

Die Bestimmung der spez. Aktlvitätskonzentratlon von 81-212 ist nur schwer möglich. Bei den meisten
Messungen lag der Akt1vltätsanteil aus Rn-222-Folgeprodukten höher als der aus Rn-220-Folgeprodukten.
Die Aktivität aus Po-218 (3,05 min), Pb-214 (26,8 min) und Bi-214 (19,6 min) Uberdeckt die schwächere
Aktivität aus 81-212 (60,6 min) fast völlig. Deshalb soll keine Aktlvitätsangabe fUr B1-212 allein,
sondern nur zusammen mit Pb-212 gemacht werden. Da die Inhalatlonsdosis aus der potentiellen a-Energie­
konzentl'ation fUr Pb-212 und tUr Bi-212 identisch ist, wird der Fehler bei der Dosisberechnung vernach­
lässigbar sein.

In der Tabelle 5/46sind die Ergebnisse der Meßreihe aUfgelistet. Es wird zum gemessenen Wert jeweils
dessen absoluter 2o~Fehler angegeben. Der Fehler liegt im Mittel ca. eine Größenordnung Uber der Nach­
weisgrenze. FUr die Inhalationsdosis in rem wurde eine Exposition von 7000 h angenommen.

Die potentielle a-Energiekonzentration zeigt Uber die Meßreihe einen Häufungspunkt bei Werten kleiner
0,01 WL (Abb.5/9). In diesem Bereich liegen 68 % der Meßwerte. Im Bereich 0,01 bis 0,05 WL liegen dem­
nach 20 X, im Bereich oberhalb 0,05 Wl liegen 12 %der gemessenen Werte. Diese Angaben sind allein durch
den begrenzten Umfang der gemessenen Wohnl'äume ni cht repräsentat iv, dennoch können sie el'ste Anha lts­
punkte liefern.

Aus der potentiellen a~Energlekonzentration läßt sich eine mittlere lungendosis unter folgenden Annahmen

abschätzen (Abb.5/10).

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

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

Die erste Annahme ist unrealistisch. Der Rn-Pegel in Wohnräumen unterliegt starken Schwankungen, hervor­
gerufen durch natUrliehe Schwankungen des Rn~Pegels in Außenluft, durch Änderungen der Ventilationsrate.
Diese EinflUsse könnten mit diesem Verfahren nur durch ständig wlederholtes Messen Uber einen längeren
Zeitraum hinweg berUcksichtigt werden. Genau dies soll jedoch nicht damit gemacht werden, es soll viel­
mehr eine Vielzahl von Wohnräumen mit möglichst geringem Aufwand an Geräten und Zeit mit möglichst ge­
ringer Belästigung der Wohnungs inhaber gemessen werden. DafUr wurde das Verfahren ausgelegt. Eine Aus­
sage Uber eine mittlere Strahlenbelastung der Atemorgane der Bevölkerung ist durch den hohen erreich­
baren Umfang an Messungen dennoch möglich.

Es wurden schwerpunktmäßig Messungen im Murgtal und in Villingen und Umgebung durchgefUhrt. Beide Re~

gionen unterscheiden sich von ihrer geologischen Struktur her.

Im Murgtal wurden Messungen zwischen Gernsbach und Forbach durchgefUhrt. In diesem Bereich findet man
nur Granit bzw. Granitit im Tal sowie Buntsandstein am oberen Teil der Hänge. Hier zeigten Außenmessun­
gen keine großen Schwankungen in den Akt1vitätskonzentrationen (siehe Tab.5/49). obwohl die Messungen
Uber mehrere Wochen verteilt gemacht wurden.

Konträr verhält es sich im Schwarzwald-Baar-Kreis. Hier ist Grenzgebiet zwischen Schwarzwald und Alb.
Von der landschaftsstruktur, Tal-Hochplateau, und von den Bodenverhältnissen 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 Löß. Es treten zum Teil deutliche Unter­
schiede in den Aktivitätskonzentrationen im Freien auf weniger als 10 km auf (siehe Tab. 5/49). was
auf unterschiedliche Boden- und Windverhältnisse zurückzuführen ist.

Unterschiede in der Oosis-Häufigkeitsverteilung in Wohnräumen dei' beiden Regionen sind bei dem kleinen
Umfang der f1eßreihen nicht zu erkennen.

Anzahl der
Messungen

Abb. 5/9: Potentielle a - Energiekonzentration in Wohnräumen

Anzahl der
Messungen

3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 > 10 rem

Abb. 5/10: lungendosis bei 7000 h Exposition in Wohm'äumen
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Po-118 Pb-214 Bi-214 Pb-lI2/e!-Z12 potent. Q- lungen-
H,. H3UStyp Energlekon- dosis

3) ptl 1: 1 ptl I-I ptt 1-1 ptl 1-1 zent ration reml ).10-' I(l

I I. 0,8310,26 O,55iO,07 0,2610,05 0,00810,003 5,0011,10 0,8610,16

2 " 0,3910,16 0.2710,05 O,12iO,O~ O.OlhO,OO4 4,2011,08 0.53±O,13

3 I. 136±JO 27.412,47 a,IOH,OS 0,36010,104 356160 51,Oi8.82

4 Ib 2,9110,19 2,1710,28 1.22!O.16 0,477.10,095 25,20.3.61 3,610,51

5 Ib 0,1110,01 0,1310,02 0,0910,03 0,00510.002 1,15,0 ,55 0,2410,07, I. 0,6610,27 0,5910,07 O,38!O,08 0,02410,006 8,2511,62 1,0810,20

7 Ib 0,8210,33 O,84iO,09 0,2810,08 0,09610,030 1,4511,48 1.1210,21

8 2b 0.1310,08 0,0910,03 0,0710,03 0,01010.004 2,2510,18 0,2510,09

9 2, 0,0810,04 O,Q6tO,Ol 0,0410,02 0,00310,001 0,9210,36 0,1210,05

10 3 0,1810,27 0,7510,10 0,3510,07 0,022fO,006 8,9111,76 1,2210,23

11 " 0,8810,28 0,4610,09 0,3210,07 0,06610,013 13,4012,52 1,4610,29

12 3b 0,1110,06 O,04tO,02 0,02:10,01 0,01110,003 1,9110,58 0,13:10,07

13 44 0,0910,07 0,1210,03 0,20:10,11 0,009:10,003 2,71tl,00 O,34tO,13

14 44 0,18:10,13 0,1110,03 0,0610,02 0,00810,004 2,0610,78 0,2510,09

15 3. 1,1310,40 0,83:10,11 0,40:10,10 0,04910,009 13,6012,38 1,6910,31

16 3b 0,19tO,7 0,0710,02 -2) 0,01210,003 2,2010,54 0,2310,07

17. 3. 10,5512,32 4,4310,40 1,40:10,22 0,39010,094 90,08116,68 10,57t1,80

18 3b 7,0]11,56 3,0410,27 1,0210,13 0,27010,057 62,01110,41 7,28±l,14

19 " 2,5910,70 1,1610,11 0,3610,05 0,09710,019 22,3713,81 3,0810,43

20 Sb O,23!-O,11 0,2010,03 0,1310,04 0,01010,003 3,1710,78 0,4110,10

21 3b 0,1210,09 0,2710,06 O,0910,N 0,00710,003 2,8010,80 0,3810,11

22 Ob O,IUO,07 0,0510,02 -2) 0,00710,002 1,4610,51 0,1610,06

23 " 0,3610,14 0,17810,04 0,0710,04 0,01410,004 3,5110,90 0,4210,12

24 3b 0,1410,08 O,09±O,03 0,10310,04 O,O14±O,OO3 2,86±O,73 O,32±O,O9

25 3, 0,2010,10 0,1510,04 O,IliO,04 0,01610,004 3,61:10,90 O,4l!O,l1

Erläuterungen: 1)

~l
Inhalationsdosis fUr lunge bei 7000 hExposition
Fehler größer als gemessener Wert, unter Nachweisgrenze
Erklärung in Tab. 5/47 und 5/48.

Tab. 5/46: Radon-Folgeprodukte in Wohnräumen

1 Fertighaus. massiv unterkellert
Kellerwohnung ca. 80 %im Erdreich

2 Fertighaus. massiv unterkellert

3 Massivbauweise

4 Dachwohnung, Holz

5 Holzhaus

6 Fachwerkhaus

Tab. 5/47: Haustyp

a Kellerwohnung

b Pat'terre

c I. OG

d 4. 06. Dachgeschoß

Tab. 5/48: Lage des Wohn­
raums im Haus
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spez Hi sehe Aktivität in pei/1

Ort Po - 218 Pb - 214 Bi - 214 Pb - 212/ pot. EnergieBi - 212 o -
WL

Vi 11 ingen- 0,17 0,155 0,078 0,012 1,41 ' 10-3

Weilersbach*

0,074 0,134 0,106 0,0003 1,19 10-3

Kappel· 0,314 0,413 0,279 0,0096 4,78 10-3

Niedereschach* 0,043 0,058 0,035 O,OOOB 0,5B 10-3

Villingen* 0,056 0,067 0,028 0,0010 0,64 10-3

._.~.._.- ----

Weisenbach 0,0476 0,0479 0,021 0,00055 0,445' 10-3

0,055 0,041 0,026 0,014 0,055' 10-3

0,045 0,040 0,036 0,0015 0,60 10-3

Forbach 0,058 0,042 0,012 0,0010 0,46 10-3

Bermersbach 0,041 0,035 0,013 0,00093 0,40 10-3

* ~lessungen innerhalb von 2 Tagen bei praktisch gleichen äußeren Bedingungen:
tl'Ocken, heiß. sonnig, windstill

Tab. 5/49: f'lessungen im Freien

Ist die Aktivltätskonzentratlon von Radon-Folgeprodukten 1m Freien höher als im Wohnraum, so kann eine
halbstUndige Wartezeit nach Schließen aller fenster und lUren VOI' Sammelbeginn zu höheren Pb-214-
bzw. 81-214- als Po-218-Konzentrationen 1m Wohnraum fUhren, da sich PO-21B mit 3,05 mtn Halbwertszeit

bereits auf den niederen Glelchgewlchtszustand eingestellt hat, Pb~214 und 8i-214 mit Halbwertszeiten
von 26,8 mln bzw. 19,7 min jedoch noch nicht (vgl, Abb.5/11).

pci/ -1

0,3

0,2

I
:1

0,1 I
:1
1
i

a

Abb, 5/11:

a) 30 min. nach Schließen der Fenstel'
b) bei geöffnetem Fenster

-«- Po 218
_. - Pb2t4

-- Bi2tt,

b

Mögliche Aktivitätskonzentrationen von Radon-Folgeprodukten
in einem Wohnraum, wenn die Freiluftkonzentrationen höher
sind als die Raumluftkonzentrationen
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5.3.5 Trennung von plutonium. Americium und Curium mittels Hochdruckflüssigkelts­
chromatographl e

M. Pimpl, H. $chUttelkopf

Für die Untersuchung des physikalischen und chemischen Vel'haltens von Plutonium, Americium und
Curium in der Umwelt (Forschungsvorhaben PNS 4812) muß der Gehalt dieser Nuklide in einer großen
Zahl von Boden-, Wasser-, Luft- und Pflanzenproben festgestellt werden. Die simultane Bestimmung in
Umwe ltproben 1st äußerst schwieri 9 I well das ehern1 sehe Verha Hen dieser E1 emente sehj' versehi eden ist

und deshalb 1m naßchemischen Trennungsgang mehrere elementspezlfische Trennmethoden eingesetzt werden
mUssen. Da die bisher publizierten Verfahren auf der einen Seite arbeitstechnisch sehr auf\~endig sind,
auf der anderen Seite aber keine befriedigenllen Ergebnisse bringen, wird eine neue Methode entwickelt,
bei der die Trennung mittels Hochdruckf1Ussigkeitschl'omatographie el't'eicht werden soll.

Wie beim konventionellen Analysengang wird in einem ersten Schritt das Plutonium gemeinsam mit Ameri­

cium und Curium mit einem Extraktionsmittel aus dem veraschten Probematerial herausgelöst. Oie in
dieser lö~ung enthaltenen Nuklide werden dann in einem zweiten Schritt auf einer geeigneten Säule
in einem HochdruckflUssigkeitschromatographen derart getrennt werden, daß dem Eluat 1n bestimmten

Zeitintervallen Fraktionen entnommen werden können, in denen dann nur noch je eines dei' Elemente quan­
titativ enthalten sein soll. In einem dl'itten AnalysenschrHt werden die einzelnen Nuklide aus den
betreffenden Frakt ionen durch E1 ektropl at tieren auf Ede1stahl p1 ättchen abgeschi eden und a-spektrome­
trisch bestimmt.

Die Vereinfachung des mehrstufigen, naßchemischen Trennungsganges auf einen einzigen Schritt bringt
zwei wesentliche Vorteile. Einmal wird die Arbeitstechnik einfache~ und damit ist die Analyse schneller
und weniger störanfällig. Zum zweiten wird zur Trennung ein Gerät eingesetzt werden, mit dem eine
weitgehende Automatisierung dieses Analysenschrittes ermöglicht wird,

Die Ausarbeitung und OpUmierung dieses Trennverfahrens muß mit lösungen erfolgen, die so viel Plu­
tonium, Americium und Curium enthalten, daß diese Nuklide im Eluat der Säule mit einem o-empfindlichen
Detektor direkt rachgewiesen werden können. Da ein solcher Detektor zur kontinuierlichen Messung ge­
ringer o-Aktivitäten im Eluat von Chromatographiesäulen nicht käuflich zu erwerben war, wurde ein

solches Detektorsystem in Zusammenarbeit mit der Fa. Berthold entwickelt. Als Szintillatormaterial
benutzten \·tir ein mit Cer aktiviertes, lithiumha1tiges Glasgl'anulat, das ursprUnglich zum Nachweis von
Neutronen entwickelt wurde. Oie Annahme, daß nicht nur die durch die Reaktionen 6li {n, o)T freige­
setzten o-Partike1 den GlaSSZ"llltillatol' zur lumineszenz anregen, sondern auch solche, die aus einer

umgebenden lösung auf den Szintil1ator auftreffen, konnte experimentell bestätigt werden.

Das Verhalten dieses Glasszintillators im Kontakt mit o-aktiven lösungen wurde UberprUft. Eine Adsorp­
tion von Pu-239 am Glasmaterial war vernachlässigbar niedrig, auch dann, wenn die Kontaktzeiten sehr
lange waren. Im stationären Versuch lag die Zählausbeute bei 20 %. Die Impulsl'ate und die Aktivitäts­
konzentration sind proportional. Ein mit diesem Glassz1ntillator arbeitendes Detektol'system zum kon­
tinuierlichen Nachweis von a-Strahlern 1m Eluat von Chromatographiesäulen ist fUr unsere Aufgabe

voll verwendbar (Abb. 5/12). Ob\'lOhl die Zähl ausbeute des Detektorsystems geringer ist, wenn im DUl'ch­
fluß gemessen wird - die Heßzeit fUr einen Peak ist sehr klein- können in der lösung noch Aktivitäten
von nm'S~0 pCi/Probe sicher nachgewiesen werden.
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5.3.6 Transport von Plut~nlum, Americium und Curium aus Böden in Pflanzen durch
Wurzelaufnahme

Mo Plmpl. Ho SchUttelkopf

Das Forschungsprogramm PN3 4812, das 1978 zum Thema der Radioökologle der Aktiniden begonnen wurde.
setzt eine genaue Kenntnis des gegenwärtigen Wissensstandesvoraus, Da ein wesentlicher Teil unserer
Arbeit sich mit dem Transport der Aktiniden 1m Boden befassen wird und dem Transp~rt aus dem Boden in
die Pflanze, wurde eine Literaturrecherche zum Thema Aktlnldentransfer Boden/Pflanze durchgefUhl't.
Die Zusammenfassung der Ergebnisse dieser Recherche wird hier wiedergegeben.

Die in der Literatur publizierten Transferdaten sind auf Böden erhalten worden, die durch Kernwaffen­
tests, durch Freisetzung von Plutonium bei Unfallen. durch wäßrige Ableitungen aus Wiederaufarbeitungs­
anlagen. durch Fallout oder durch Zusatz von Aktin1denlösungen {bei Topfversuchen} kontaminiert waren.
Die Messung erfolgte in Feldversuchen oder, um Kontaminationen durch Fallout oder Resuspension auszu­
schließen, mit Topfversuchen in Glashäusern.

Verschiedene Arten von Böden wurden verwendet: Während bei Feldversuchen hauptsächlich WUstenböden
zur VerfUgung standen, wurde bei Topfversuchen ein breiteres Spektrum an Böden eingesetzt. Als Pflanzen
wurden einige Nutzpflanzen und die in den kontaminierten Gebieten wachsenden Wildpflanzen verwendet.

5.3.6.1 Feldvel'suche
Bei Feldversuchen kann häufig nicht ausgeschlossen werden, daß außer der Aufnahme aus

dem Boden auch eine Deposition von Radionukliden aus der luft zur Kontamination der Pflanzen beiträgt.
Viele der in der Literatur gefundenen Transferfaktoren fUr AktinidmmUssen daher in diesem Sinn inter­
pretiert werden.

Transferfaktoren wurden bestimmt fUr Pflanzen, die im unmittelbaren Umkreis der Wiederaufarbeitungs­
anlage von Savannah-River-Plant wachsen, Während in wild wachsenden Pflanzen Transferfaktoren zwischen
10- 1 und 1 (pCifg trockene Pflanze f pCifg trockener Boden) gemessen wurden. wurde in angebautem
Weizen bis zum 100-fachen weniger gefunden (Transferfaktoren: 10- 3 - 10- 2

), Das Anpflanzen von Hirse,
Buschbohnen. Sojabohnen und Tomaten auf einem Boden. der 1944 mit Pu-239 kontaminiert wurde, ergab
Transferfaktoren zw1schen 10-~ und 10- 3 , In Testgeländen (Nevada Test Slte, Eniwetok. Bikini) wurden
fUr die he1mische Vegetation Transferfaktoren von 10-~ bis 10- 2 bestimmt. für Pflanzen mit rauher,
haariger Oberfläche bis 1. Die in wenigen Fällen parallel ermittelten Transferfaktoren für Americium
liegen um den Faktor 100 höher zwischen 10- 2 und 1. FUr Curium-244 wurden bisher keine aus Feldver­
suchen erhaltenen Trans ferfaktol'en mi tgetei 1t,

5.3.6.2 Topfversuche in Glashäusern
Unterschiedlich stark kontaminierte Böden {S-JO nCifg} aus Nevada Test

Site wurden mit Klee. luzerne, Gerste und Sojabohnen bepflanzt. Transferfaktoren von 10- 6 - 10- 3

wurden erhalten. Bei Verwendung von Böden. die mit hochgeglUhtem Plutoniumoxid kontaminiert waren,
ergaben sich fUr Gerste Transferfaktoren von 10- 7

- 10- 5
• FUr Americium wurden unter gleichen Be­

dingungen Transferfaktoren von 10- 6
- 10- 1 bestimmt. Durch Verwendung kUnstlich kontaminierter Böden

wurde der Einfluß der Bodenart (pH, Zusammensetzung. Austauschkapazität) auf die Transferfaktoren
ve!'schiedener Pflanzen (Tumbleweed, Cheatgrass. Sojabohnen, Buschbohnen, Gerste, Weizen) untersucht.
Transferfaktoren von 10- 1 bis 10-~ fUr Plutonium wurden mitgeteilt, wobei EinflUsse der Bodenart
nicht klar zu erkennen sind. Du!'ch Zusatz von Chelatbildnern {AeDTA, DTPA} konnte in allen Fällen
der \ransferfaktor erheblich e!'höht werden {Faktor 1000 - 3000 bei Tumbleweed und Cheatgrass}.

Die gleichen Untersuchungen ergaben fU!' Americium Transferfaktoren von 10- 5
- 10- 1 • Bei Zusatz von

Chelatbildnern wurden Faktoren von 10 erreicht. FUr Cm-242 werden Transferfaktoren VOn 10-~ - 10- 3

bei Bohnen berichtet; der Einfluß von Chelatbildnern ist nicht untersucht.
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Die mitgeteilten Transferfaktoren zeigen, daß von dem 1m Boden vorhandenen Plutonium, Americium
und Curium nur sehr geringe Mengen von Pflanzen aufgenommen werden können, wobei Americium etwa um
den Faktor 100 bessel' verfUgbar ist als Plutonium, Die wenigen, die Aufnahme von Curium durch Pflanzen
dokumentierenden Daten deuten darauf hin. daß die Aufnahme dieses Nukl ides durch Pflanzen OUI' gering­

fUgig größel' 1st als die dC's Plutoniums.

In Feld- und Topfversuchen wurde vereinzelt die Verteilung Wurzel-Stengel-Blatt-Frucht des aus dem
Boden aufgenorMlenen Pl utan; ums und Amel'i ciums untersucht. Der größte Nukl1 dgeha1t wurde inden Wurzeln

festgestellt. In den Schößlingen nimmt die Konzentration mit wachsender Entfernung von der Wurzel ab,
ebenso in den Blättern von der Basis zur Spitze hin. Der geringste Nuklidgehalt wurde unabhängig von
der Pflanzenart in den Samen gefunden. Bezieht man die Nuklidgehalte der einzelnen Pflanzenteile auf
den Nukl idgehalt im Boden, so erhält man Tl'ansferfaktoren, die sich bis zum Faktor 1000 voneinander
untersdJ2i den können.

5.3.6.3 Geplante, weitere Untersucrungen
Der Einfluß der Bodenart in Bezug auf Zusammensetzung, pll und Gehalt

an ol'ganischen Bestandteilen ist nicht genUgend untersucht. Topfversuche deuten darauf hin, daß Aktini­
den aus neutral bis schwach basischen Böden am besten aufgenol1lllen werden können, vermutlich durch
Bildung wasserlöslicher 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 abhängt, ist ebenfalls nicht eindeutig geklärt. Eine Kontamination mit leichtlöslichen
Uitra ten sollte zu wesentl ich höheren Tl'ans ferfaktoren fUhren als ei ne Kontami na t ion durch hochgegl Uhte,
chemisch fast unlösliche Oxide. Diesel' wichtige Aspekt muß Gegenstand weiterer Untersuchungen sein, da
beim Zusatz von Chelatbildnern die chemische Form der Aktiniden einen starken Einfluß auf die Bildung
wasserlöslicher Komplexsalze hat. Damit kann aber nicht nur eine erhöhte VerfUgbarkeit der Aktiniden
fUr Pflanzen erreicht werden, es sollte auch möglich sein, eine Auswaschung der Aktiniden in tiefere
Erdschichten durchzufUhren, um so die obere, fUr die Landwirtscnaft relevante Bodenschicht zu dekon­
tam; nieren. In diesem Zusammenhang blei bt auch zu k1 äl'en, in welchem Ausmaß verschiedene OUngemethoden
die Transferfaktoren beeinflussen.

Die zeitabhängige Aufnahme von Aktiniden aus dem Boden ist nur in Ansätzen untersucht. Der bei anderen
Mineralstoffen beobachtete Effekt, daß die Wurzelaufnahme der Bildung an Pflanzensubstanz vorherläuft,
scheint auch bei Plutonium und Americium vOI'zuliegen. Oies fUhrt dazu, daß der zu Beginn einer Vegeta­
tionspel'iode gemessene Tl'ansferfaktor mit zunehmender Wachstums zeit auf 1/60 seines ul'sprUnglichen
Wertes absinken kann. In diesem Zusammenhang ist auch zu UberprUfen, wie sich der Transferfaktor ver­
schiedener Pflanzen im Verlauf mehrel'er, aufeinanderfol~ender Vegetationsperioden vel'hält, wenn immer
der gl eiche Boden bepfl anzt wi rd. Oi ein der Litel'a tur mitgetei Hen Ergebni sse solcher Vel'suche sind
zum Tell \'/idersprUchlich. Während fUr Klee, Cheatgrass und Tansy Mustard eine Zunahme des Transferfak­
tors berichtet wurde, sank beim Anbau von Erbsen und Gel'ste der Transferfaktor in dei' zweiten Vegeta­
tionsperiode ab. In Langzeitversuchen im Glashaus muß geklärt werden, wie Anbaudauer und Transferfak­
tor zusammenhängen.

Zu wenige Daten fUr Americium und Curium sind bekannt, Da beim Abbrand von Kel'nbrennstoffen erhebliche
Mengen dieser Uuklide gebildet werden, muß ihr Verhalten in der Umwelt, z.B. durch Messung der Trans­
ferprozesse , untel'sucht werden.

Beim Vergleich der aus Topf- und Feldversuchen erhaltenen Transferfaktoren stellt man fest, daß bei
Topfversuchen der Tl'ansferfaktor um 10 bis 100 niedriger liegt als bei Feldversuchen. Zu klären bleibt
die Frage, ob dies tatsäch11 ch nm' auf zusätzl iehe Kontaminat ion der Pfl anzenobedl äche durch Fallout
und Resuspension zurUckzufUhren ist oder ob die Wachstums bedingungen bei Topfaufzucht doch stärker
von denen bei Feldversuchen gegebenen ab\'/eichen. Die Problematik der Wurzel größe sowie die Verteilung
des WUI'zelgeflechtes in Töpfen und die sich daraus ergebenden Konsequenzen fUr die Aktinidenaufnahme
ist nicht untersucht. So steht ein sicherer Beweis fUr die übertragbarkeit der mit Topfversuchen
gewonnenen Transferdaten auf Feldanbau nach wie vor aus.
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Wenn man die Belastung des Menschen durch IngestiQn von kontaminierten Pflanzen abschätzen will I so
dal'f man nicht mittlere, fur die gesamte Pflanze gemessene Transferfaktoren ansetzen, sondern man
benötigt die Transferfaktoren, die auf die zum Vel'zehr geeigneten Pflanzentel1e bezogen sind.

Solche Transfel'faktoren sind jedoch nur sehr vereinzelt gemessen worden. Hinzu kommt. daß die mit­
geteilten, unter gleichen Bedingungen gemessenen Transferfaktol'en sehr starke Abweichungen vonein­
ander aufweisen (bis zum Faktor 100). Es ist deshalb erforderlich, weitere Untersuchungen durchzufUh­
l'en I wobei vor a11 em solehe Uutzpfl anzen angebaut werden mUgsen. die inder Bundesrepubl1 k Deutschl and
als Ernährungsgrundlage dienen.

5.3.7 Die Rad1oökologie von Aktiniden

H. SchUttel kopf, 1-:. Pimpl

Als Vorbereitung des Studiums des Vel'haltens 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 dei' Pu-Emissionsmessung aus der WAK wurde seit einem Jahr die Immissions­
messung am nächstgelegenen bewohnten Haus in der Hauptausbreitungsrichtung der Abluftfahne der WAK durch­
geführt. Mit diesen Daten werden z.Zt. gemessene langzeitausbreitungsfaktoren bestimmt. Die Pu-Fallout­
konzentrationen können wegen des vollständig anderen 23apu/239+2~opu_Aktivitätsverhältnisses, ver­
glichen mit dem von der WAK emittiel'ten Pu, subtrahiert werden. ZUI' unabhängigen Falloutmessung wurden
im SUdschwarzwald luftproben genommen und analysiert.

Bei dem genannten Haus wurden außerdem Grasproben genommen und auf Pu analysiert. Aus den luft- und
den Gt'askonzentrationen werden die Depositionsgeschwindigkeit und die effektive Verweilzeit von Pu auf
Gras bestimmt werden. Bodenkonzentrationen von Pu wurden an vielen Stellen der Umgebung der WAK ge­
messen. Tiefenverteilungen wurden el'faßt; im Vergleich zu einer Tiefenverteilung. gemessen im unge­
störten Boden des SUdschwarzwaldes, der nur mit Falloutplutonium kontaminiert ist, wurden wesentliche
Unterschiede festgestellt. So scheint die Erde der Umgebung der WAK an allen untersuchten Stellen
umgegraben zu sein und die spezifischen Aktivitäten, wie auch die Flächenkontamination sind im allge­
meinen im Schwarzwald höher. In der Umgebung der WAK erlegte flirsche und Kaninchen wurden auf Pu
analysiert; der Pu-Gehalt wurde in vielen Organen gemessen.

Im Altrhein - dieser dient für das KfK-Abwasser als Vorfluter - wurde die Kontamination der Sedimente
aus 12 Proben bestimmt, welche im,Bereich von 100 m vor der Abwassereinleitung und 2000 m nach der
Abwasserelnleitung in gemessenen Abständen entnommen wurden, Aus den El'gebnissen läßt sich erkennen,
daß in den ersten 100 m eine exponentiell abnehmende Pu-Kontamination vorliegt, aus deren Verlauf
die Ablagerungsgeschwindigkeit von Pu berechnet werden soll. Nach diesen ersten 100 m bleibt
im Altrhein die Kontamination konstant.
Entlang dem gesamten Altrhein, rund 18 km, wurden 30 Sedimentproben entnommen, um festzustellen,
wie weit der Altrhein mit Plutonium meßbal' kontaminiert 1st. Die Ergebnisse sind in Abb. 5/13 dar­
gestellt.

In Muscheln, Wasserpflanzen und Wasserproben wurde ebenfalls Pu bestimmt. In einer großen Zahl von
Pfl anzen-, luft-, Boden~ und ei ni gen andel'en Umweltproben aus dem SUdschwarzwa1d !;lUrde zum Vergl ei eh
ein "Nullpegel" von Pu bestimmt. Die Proben wurden im Rahmen eines von der AS Ubernommenen Forschungs­
auftrages zur Radioökologie von Ra in der Umgebung eines Uranbergwerkes genommen.
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6. DosifT1ett-ie

6.1 Dosismessung

B. Burgkhardt, A.letsch, M.Reddmann

Die Auswertestelle fUr Personendosimetel' fUhrt die EigenUberwachung aller l1itarbeiter des Kernforschungs­

zentrums Karlsruhe sowie weitere Oberwachungen im Auftrag auswärtiger Stellen durch. Eingeschlossen sind

Dosismessungen mit Festkörperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen und die Bereitstellung von

Dosimetern. Geräten und l~ethoden zum Nachweis von Gammastrahlung und Neutronen in der Routine-bzw. Unfall­
dosimetrie.

6.1.1 Personendosimetrie

Zur Personen- und Ortsdosimetrie werden vor allem Phosphatglasdosimeter und Thermolumineszenzdosimetel' ein­

gesetzt. Die Zahl der jährlichen Auswertungen von Glas- und Tl- Dosimetern seit 1969 ist in Abb.6/1 wieder­

gegeben. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 19669 Gläser und 13890 TlO ausgewertet. In diesen Zahlen sind

keine Aus\'/ertungen fUt FtE Arbeiten enthalten.
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Abb. 6/1 Anzahl der jährlichen Routineauswertungen von
Tl- und Phosphatglasdosimetetn

Die Phosphatgläsel' in der perforietten Zinnkugel \1eisen Photonenstrahlung im Bereich 45 keVbis >1,2 ~leV

pl'aktisch energieunabhängig nach. Die Personen- bZ\'I. ArbeitsplatzUberwachung sämtlicher ~litarbeiter des Kern­

forschungszentrums mit Phosphatglasdosimetern dient neben dei' Dosisbestirrrnung nach einem eventuellen Unfall

der Erfassung dei' Jahl'esdosis einschließlich der natürlichen Strahlenbelastung am Arbeitsplatz. Die Häufig­

keitsverteilung dei' bei ~litarbeitel'n im Jahre 1978 gemessenen Jahresdosis ist in Abb. 6/2 wiedergegeben.
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PERSONENÜSERWACHUNG MIT PHOSPHATGLASDOSIMETERN
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Abb. 6/2 Externe Strahlendosis der Mitarbeiter des KfK - einschließlich natürlicher Strahlung ­
im Jahre 1978

Im Kernforschungszentrum wurden 1m Jahre 1978 in5g. 3194 Personen mit Phosphatglasdosilootem überwacht. Oie

Auswertung dieses Dosimeters erfolgt bei Bedarf sofort, bei einem Personenkreis von ca. 800 Personen monat­
lich. sonst halbjährlich. Oie gemessene mittlere Jahresdosis pro Person lag in den einzelnen Instituten und
Abteilungen des KfK zwischen 85 und 500 mrem. Oie für die einzelnen Bereiche gefundenen mittleren Jahres­

dosiswerte pro Person einschließlich der natürlichen Strahlung sind in Tab. 6/1 wiedergegeben.

Anlage Mittlere Personen- Personendosis fUr
zahl 1978 1978 in rnrern

Beschleuniger 44 474
Bio1. u. nx;!d.Institute 64 106

ehern. Insti tute 312 239

Dekontarni na ti on 197 500

Physikal. Institute 485 104

Reaktorbetrieb 251 227

Strahlenschutz (Kontrollbereich) 70 374

Versorgungsbetriebe 588 123

Sonstige 1183 85

Tab. 6/1 Glasdosimetrie - Mittlere Jahresdosis fUr verschiedene Bereiche
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In Abb. 6/3 sind die Ergebnisse der PhosphatglasUbel'wachung im KfK fUl' die Jahre 1968 - 1978 wiedergegeben.

In diesel' Darstellung erkennt man bei den verschiedenen Personengruppen schon geringe Unterschiede des
Strahlenpegels am jeweiligen Arbeitsplatz, sowie sprunghafte Erhöhungen bedingt durch den Umgang mit höheren

Aktivitätsmengen.
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Abb. 6/3 El'gebnisse der langjähl'igen Glasdosimete)'aus\~ertung in den verschiedenen
Arbei tsbereichen des KfK

Thermolumineszenzdosimeter werden innerhalb der PersonenUberwachung besonders zum Nachweis von Betastrahlen.

zur Teilkörperdosimeb'ie sowie zur Bestimnung der Neutronendosis mit dem Albedodosimeter eingesetzt. Als

Personendosi~ter zur Oben~achung in ß/y-Nischstrahlungsfeldern werden 7liF:~lg,Ti-DetektOl'en (TlD 700) hinter

50 mg/cm 2 und 500 mg/cm 2 Abdeckung in einet' für eine automatische Auswertung vorgesehenen Dosimeterhalterung

verwendet. Für Teilkörpet'dosimetl'ie stehen Edelstahl-Fingerringe und Armbänder mit den gleichen Detektoren

und einer Abdeckung von 7 mg/cm 2 zU!' Verfügung. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 650 Fingen'ingdosimeter

ausgewet'tet. Die Fingerl'ingdosimetet' sind geeignet zut' Gasstet'i1isation und werden auch im Auftl'3g von Kl'an­

häusern ausge~lertet.

Zur Neutronenpersonenüben'lachung wird das serienmäßig hergestellte Karlsruher Albedo-Dosimeter eingesetzt.

das an einem Oosimetel'güt'tel getragen wird und die Neutronendosis an einer Anlage innerhalb ±30% l'ichtungs­

und enel'gieunabhängig nachweisen kann.

Für die Neutronendosimetrie beim unmittelbaren Umgang mit Spalt-Neutronenquellen stehen Fingerringe" und

Pet'sonendosi~tet' nach der Kernspurätzmethode zU!' Verfügung.

Oie l'egelmäßige Teilnahme an det' jähl'lichen ß/y-Kontrollbestrahlung der amtlichen ~leßstel1en bei der

Physikalisch Technischen Bundesanstalt in Bl'aunschweig dient zum Nachweis der Kalibriergenauigkeit unserer

AusI'lertstelle.
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6.1.2 Ortsdosimetrie

Im Kernforschungszentrum Karlsruhe werden seit 12 Jahren Glasdosimeter und seit 8 Jahren TL-Dosimeter im
freien zur Ermittlung der natürlichen Strahlenbelastung sowie eines zusätzlichen Einflußes der kerntech­
nischen Anlagen exponiert.

An 310 Meßstellen in der Umgebung werden je zwei Gläser in der Kugelkapsel bzw. zwei TLO 700 Dosimeter in
einer Kunststoffkapselung von etwa 500 mg/cm 2 Wandstärke ausgehängt und halbjährlich ausgewertet. Im Auftrag
von Kernkraftwerken und kerntechnischen Anlagen wurden auch 1978 wieder ca. 400 Auswertungen von Umgebungs­
Oberwachungsdosimetern durchgefUhrt • Etwa 150 Ortsdos imetel'3USwertungen dienten insbesondere in fYy -$trah len­

feldern in den Heißen Zellen und in den Dekontaminationsbetrieben zur realistischen Abschätzung der zu erwar~

tenden Personenbelastung im Rahmen der Arbeitsvorbereitung.

Im Jahre 1978 wurden in zunehmendem Umfang TL-Dosimetel' zur Arbeitsplatzüberwachung in Krankenhäusern einge­
setzt, um die Strahlenbelastung des medizinischen Personals an Röntgengeräten abzuschätzen.

Zur Ausmessung des Streustrah1ungsfe1des an Neutronengenera toren sowie der t1eutt'onenstöt'stl'ah1ung an medi zi ni­
sehen Bestrahlungsanlagen wut'de zweckmäßigerweise das Karlsruher Albedodosimeter erfolgreich eingesetzt,

6.2 Photonendosi~trie

6.2.1 Zur Theorie der Exoelektronenemission

H. Doet'fel

Ausgehend von einer allgemeinen qualitativen Betrachtung det' Potentialvel'hältnisse an det"Obet'fläche von Fest­
körpern wurde eine neue Modelltheorie der thermisch stimulierten Exoelektronenemission (TSEE) entwickelt. Die
Theorie basiert auf dem in Abb. 6/4 dargestellten Verlauf der Normalkomponente der potentiellen Energie eines
Elektrons im Bereich von zwei" verschiedenen Oberflächentraps. Oie Traps vom Typ I im inneren Bereich der Ober­
flächenzone gehen auf chemisorbierten Sauerstoff zurUck. Sie bestimmen die Höhe des Obel'flächenpotentialwalls
sowie die elektrischen EigenSChaften des Materials in der oberflächennahen Schicht. Oie Traps vom Typ 11 sind

,
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Abb. 6/4 Normalkomponente der potentiellen Energie eines Elektrons im
Bereich der Oberfläche eines Festkörpers mit zwei verschiede~

nen Oberflächentraps unter Gleichgewichtsbedingungen.
6Eo = Aktivierungsenergie für Exoelektronenemission
6EL = Aktivierungsenergie für Emission in das LB
ET = Energie des gebundenen Zustands
Eo = Energie eines freien Elektrons im Außenraum
EL = Energie eines freien Elektrons im Festkörper (Unterkante des LB)
~ = Eo - ET = Elektronenaffinität des TSEE-Traps
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Abb. 6/6 Glowkurve von Berylliumoxid (Brush Thermalox 995) nach Anregung
mit 1 37Cs-y-Strahlung (Aufheizgeschwindigkeit 1 K/s)

auf OH-Gl'uppen zurückzuführen. die sich bei der Sorption von Hassennolekülen bilden. Die in diesen Traps lokali ..

siel'ten Elektl'onen wel'den bei thel"ßlischer Stimulierung mit hoher Wahrscheinlichkeit in den Außem'aum emittiert

(TSEE). Auf der Basis diesel' Theol'ie können einige bisher noch sehr rätselhafte Eigenschaften der TSEE el'klärt

werden. So liefert die Theorie unter anderem eine Erkläl'ung dafUr, daß die Exoelektronen weit höhere kineti­

sche Energien haben, als die bei der thermischen Glühemission freigesetzten Elektronen. Die Theorie kann

ferner erklären, warum die kinetische Energie der Exoelektronen mit zunehmender Stimulierungstemperatur ab­

nimmt. Sie liefert darUberhinaus auch den physikalischen Hintergrund für die Tatsache, daß TSEE-Traps häufig

eine negative Elektronenaffinität haben.
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Zur experimentellen OberprUfung des Emissionsmodells wurde eine neuentwickelte Methode der TSEE-Anregung
mit extrem niederenergetischen Elektronen angewandt. Die Abb. 6/5 zeigt nls 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 G10l'Ikul'Ve des gleichen f1aterials nach Anregung mit 137Cs-y-Strahlung

dal'gestellt. Hit Hilfe einer neuen ~lethode der differentiellen Glowkurvenanalyse konnte gezeigt werden,

daß die beiden y-induziel'ten G10\'Ipeaks III und V auch in der elektroneninduzierten Glowkurve auftauchen.

Oamit konnte sichergestellt vrerden, daß es sich bei der photoneninduzierten TSEE um einen echten Oberflä­

cheneffekt handelt.

6.2.2 Automatische Auswertung von Phosphatglasdosimetern

W. Köniq, H.G. Röber

Bei RPL-Glasdosimetern ist die Eindringtiefe von Photonenstrahlung im Glas von der Strahlenqualität abhängig.

Bei differentiellei' Abtastung des Glases während dei' Auswertung können daher Aussagen über die Härte und Ein­

fa 11 sl'ichtung der Stl'ahlung gewonnen I'.'erden.

Ziel unserer Arbeiten ist die Entwicklung eines entsprechenden Auswertegerätes bis zur praktischen Betriebs­

reife. Dieses Gerät soll die dreidimensionale Verteilung der RPL-Zentren in einem würfelförmigen Dosimeter­

glas vollautomatisch messen und daraus Strahlenqualität und Einfallsrichtung berechnen. Abb. 6/7 zeigt eine

Darstellung der optischen Meßkarrrnel' des Gerätes. Das Licht einer Quecksilberdampf-Höchstdl'ucklampe wird durch

einen Kondensor und einen schwenkbaren Spalt zu einem schmalen Lichtbündel ausgeblendet. Ein UV-Filter be­

grenzt das Spektrum auf die zU!' RPL-Anregung erwünschte 365 ~ linie, eine feste Blende verbessert die Schärfe.

Nit Hilfe einer Abbildungsoptik und verschiedener Spiegel wird das lichtbündel auf das Dosimeterglas gelenkt.

Der eine Spiegel ist durch ein elektrisches Steuersignal um eine hol'izontale Achse, der andere um eine verti­

kale Achse drehbar. Der abgebildete Lichtspalt läßt sich elektrisch in eine waagrechte und eine senkrechte

Ste 11 ung schwenken. Aufgrund dieser opt i sehen Anordnung kann das würfe 1förmi ge Dos ime terg las mit dem schma­

len UV-lichtbünde1 zeitlich nacheinander in drei zueinander senkrechten Achsen abgetastet werden. Hierbei

wird das Dosimeterglas nicht bewegt. Diese Eigenschaft ven'ingert Fehler durch mechanische Positioniel'ung und

vereinfacht eine automatische t<\essung.

Die RPl-IntensitH wird senkrecht zum anregenden lichtbündel mit einem Photomultiplier gemessen, UV-Streu­

licht wird durch ein vorgeschaltetes Orangefiltel' gesperrt. Das Signal des PhotomUltipliers wird über Vor­

verstärker, Regelverstärker und AjD-Wandler aufbereitet, digital angezeigt und in einen Tischrechnel' einge­

geben.

Dei' gesamte Ablauf der ~lessung, die Signalaufbereitung, die Berechnung und Ausgabe von DosisID2ßwert, Strah­

lenqualität und Einfallsrichtung läuft unter Kontrolle des Rechners selbsttätiQ ab, ebenso die qraphische

Ausgabe der RPl-Profile auf einem 4-Farben-Plotter. Weitere Rechenprogranma dienen zU!' automatischen

Justierung des UV-Strahls und zum Abgleich der Anzeige der gemessenen Glastiefe.

Der Umbau dei' Auswertvorrichtung fU)' das automatische Flachglasdosimeteraus...lertegerät konnte im Berichts­

zeitraum zum Abschluß gebl'acht werden. Zwischenzeitlich .../aren noch Konstruktionsverbesserungen notwendig,

um den widersprüchlichen FOl'derungen einer relativ großen Toleranz fUr den Durchlaufkanal des Flachglas­

dosimeters einerseits und einer hohen Präzision bei der Positionierung des Flachglasdosimeters in den

2 Auswel'testellungen andererseits gerecht zu werden.
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Abb. 6/7 Dal'stellung der optischen Meßkarmler

Für den Unbau dei' Auswel'tevonichtung '.'/aren viel' elektromechanische Steuerungsfunktionen erforderlich, um

die notwendigen Justier- und Positionierfunktionen für das Flachglasdosimeter automatisch ausfUhren zu können.

Der Funktionsablauf für die neue Auswertevorrichtung ist wie folgt:

1. Feinjustierung des Transportschwertes, das als Anschlag fUr das Flachglasdosimeter benUtzt wird,

2. ~lessen in ~leßstellung 1 der Schiebeblende,

3. Positionieren der Schiebeblende in Meßstellung 2 und messen,

4. Positionieren der $chiebeblende in 11eßstellung 1. öffnen der Sichtspel're an der Dosimeteraustritts~

öffnung, ausschieben des Flachglasdosimeters.

Zur Zeit wird das Testprogramm vorbereitet, welches die Optimierung der Filterung, die Kalibrierung des
Dosimeters. die Fertigstellung einer Dosimeternullserie und die Erprobung des Dosimetersystems vorsieht.
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6.2.3 Standardtestprogl'arrrn fUr TlD- und RPl-Systeme

B. Burgkhardt, E. Piesch

Eine anwendungsorientierte Auswahl von Festkörperdosinletersystemen wird heute dadurch erschwert, daß die
dosimetrischen Eigenschaften der zahlreichen auf dem Markt angebotenen Meßgeräte und Detektoren nur lUcken­
haft bekannt und damit nur bedingt vergleichbar sind. Außerdem werden Auswertegeräte. Detektoren und Zu­
satzeinrichtungen sowie erforderliche ~~ß- und Wärmebehandlungsvorschriften in den meisten fällen erst vom
Anwender zu einem lIDosimetersystemll kombiniert.

Um die leistungsfähigkeit der angebotenen Dosimetersysteme insbesondere fUr eine Anwendung in der Umgebungs­
Ube}~achung zu untersuchen, wurde ein Standardtestprogramm für TlD- und RPl-Systeme ausgearbeitet, welches
innerhalb des Arbeitskreises "Dosismessung externer Strahlung l1 des Fachverbandes für Strahlenschutz eV.
als labortestprogramm erprobt wurde [47 J.

Die dosimetrischen Eigens~haften eines Dosimetersystems sind durch die ausgewählte Kombination von Auswer­
tegerät. Detektor und Auswertemethode vorgegeben. Unterschiede in den dosimetrischen Eigenschaften der
Systeme ergeben sich im einzelnen unter anderem durch

den Typ des Auswertegerätes und die individuellen Eigenschaften des im jeweiligen Auswertegerät zur Ver­
fügung stehenden Photomultipliers,
das Dosimetermaterial, den Aktivator, das Trägermaterial. 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) oder zur Meßwertlöschung fUr eine
Wiederverwendung (Regenerieren).

Jede Änderung der hier angeführten Parameter kann die dosimetrischen Eigenschaften des Gesamtsystems ver­
ändern. Auch bei einer Gleichheit von Auswertegerätetyp, Detektor und Auswertemethode unterscheiden sich
die dosimetrischen Eigenschaften von Dosimetersystemen, wenn der Test in verschiedenen Labors, mit ver­
schiedenen Auswertegeräten desselben Typs oder mit unterschiedlicher Wärmebehandlung bzw. Vorgeschichte
der Detektoren durchgefUhrt wurde.

Das Testprogramm wurde so festgelegt, daß fUr alle zu untersuchenden Kenngroßen entweder Meßreihen mit je­
weils einer Charge von 10 Dosimetern, eine Zehnfachmessung oder eine 10-malige Wiederholung des Meßzyk­
klus (z.B. Regenerieren. Tempern. ~~ssen, Bestrahlen) vorgegeben wurden. Damit wurde ein Kompromiß gefun­
den zwischen einem minimalen Arbeitsaufwand und ausreichend gesicherten statistischen ~~ßergebnissen.

Für das Standardtestprogramm wUl'den Formblätter ausgearbeitet, welche die organisatorische und experimen­
telle Durchführung des Testprogrammes erleichtern. Tab. 6/2 gibt die fUr TlD-Systeme vorgesehenen ~~ß­

rei hen wieder.

Zur Ermittlung der Leistungsfähigkeit des Dosimetersystems bei der Messung kleine}' Dosen wird eine Test­
bestrahlung von 30 mR vorgesehen. Bei der Messung kleine}' Dosen ist andererseits die Unsicherheit der An­
zeige unbestrahler Dosimeter (Nulldosisanzeige) von besonderer Bedeutung. Die untere Nachweisgrenze DNWG '
definiert als die dreifache Standardabweichung der Nulldosisanzeige. wird daher innerhalb des Testes fUr
jedes Dosimetersystem experimentell bestimmt. Im Hinblick auf die gewUnschte Vergleichbarkeit der Ergeb­
nisse mUssen die unterschiedlich empfindlichen Dosimetersysteme in einem auf das Gerät zugeschnittenen
Meßbereich untersucht werden. Der interessierende Oos1sbereich wurde daher auf das Vielfache der jeweili­
gen unteren Nachweisgrenze DNWG bezogen. Damit wird die Meßgenauigkeit eines Dosimetersystemes in einem
Dosisbereich von 1 x DNWG zu höheren Dosen von 1000 x DNWG untersucht, welcher in der Regel auch in der
PersonenUberwachung von besonderem Interesse ist.

Bei der Messung kleiner Dosen kann u.U. mit einer Abweichung von der linearität der Dosisanzeige gerechnet
werden, Der Test soll daher auch Aussagen darüber zulassen, ob die zwangsläufig bei höheren Dosen durchge­
fUhrte Kalibrierung des Gerätes auch auf kleinere Dosen Ubertragbar ist.

Repräsentative Angaben über die Nulldosisanzeige einer Dosimetercharge oder die Reproduzierbarkeit eines
Dos imetersys tams 1assen sich erfahrungsgemäß nUl' bei mehrma1i ge~' Wi ederho1ung der Meßrei hen erha1ten.
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Innerhalb des Testprogrammes kommt daher der Untersuchung der Langzeitstabilität des Dosimetersystems
besondere Bedeutung zu, welche Uber 10 Tage durchgefUhrt wird. Die Ergebnisse des zehntägigen langzeit­
testes sind damit von gleicher statistischer Aussagekraft wie die Ergebnisse des Kurzzeittestes mit 10
Dosimetern bzw. bei lO-maliger Wiederholung der Messung.

Durch lagerung, insbesondere bei höheren Temperaturen, kann sich die Nullanzeige auch von regenerierten
Dosimetern und damit die untere Nachweisgrenze verändern. Oie Messung der Nullanzeige nach Lagerung bei
70De sowie der Einfluß eines Fadings bei höheren Umgebungstemperaturen sind daher weitere Programmpunkte
des Testes.

Dm'eh eine einheitliche Ergebnisdarstellung in vorgegebene Formblätter ennöglicht das Standardtestprograrrm
einen direkten Vergleich der wichtigsten Eigenschaften der verschiedenen Dosimetersysteme untereinander.
Das zum leistungsnachweis von Festkörperdosimetersystemen vorgeschlagene Standardtestprogramm kann
von jedem Meßlabor dw'chgeführt werden.

Das hier ausgeat'beitete Standardtestprogramm soll im Jahre 1979 innerhalb der länder der EUl'opäiscl1en Ge­

meinschaft zu einem r,leßvergleich von TlD-Systemen eingesetzt werden. Die entsprechenden Vorarbeiten zu
diesem EURATOM-Projekt konnten im Jahre 1978 abgeschlossen werden. Das vorliegende Testprogramm bietet
jedem interessierten Meßlaboratorium die Möglichkeit, den Test zu jeder Zeit mit verbesserten bzw.
neuen Dosimetersystemen zu wiederholen und die eigenen Ergebnisse mit dem vorliegenden Stand der Technik
zu vergleichen.

TlO TESTPROGRAW-\ TEIL A

EXPERIMEtHEllE DURCHFOHRUNG

HESS- ANZAHL
KEN/iGRtlS$E DOSIMETER TESTVORSCHRIfTREIHE (MESSUNG)

NUllANZEIGE

1 OUNKElSTRo,"l ( 10') Auswerten ohne Oos imeter

2 SOFORT 10 Neue oder regen. Dosimeter auf 300 mR bestrahlen,
regenerieren, aUSwerten,

3 7OoCI16h 10 bestrahlen auf 300 mR, regenerieren, 16h/700C lagern,
auswerten

REPRODUZI ERBARKEI T JEWEILS REGENERIEREN UNO BESTRAHLEN

lxONWG 10 auf 3s der NulJanzeige/sofort ("ONlIG)
4 30 mR 10 auf 30 mR

5x BIS 100OxOllWG 10 auf 5,10,20,50,100 und 1000xONWG

LANGZEITSTABILITÄT AN 10 TAGEN JE 10 DOSIMETER/MESSUNGEN OHNE ZUSÄTZLICHE
GEAATEKAll BRI ERUUG

5 [I CHl ICHTQUEllE (lOx) lOx messen

6 OU/lKElSTROM (10') Abgleichen und 10x messen

7 REFERENZOOSIS 10 Regenerieren, bestrahlen auf lOoOxONlo/G, auswerten,

NUllANZEI GE/SOFORT 10 regenerieren, auswerten,

NUllANZEIGE/70oC,16h 10 lagern bei 700 C/16 h, auswerten,

2 Dosimeter jeweils VOI' lagerung bei 70°C für 10,6,2,1 d
8 TEMPERATUREINFLUß 10 und 2 Referenzdosimeter (lagerung 2h/25°C) auf lOOOxONliG

BE[ 700 C bestrahlen, zusanvnen auswerten.

Tab. 6/2 Experimentelle OurchfUhrung des Testprogrammes
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6.2.4 Leistungsnachweis von Thermolumineszenz- und Radiophotolumineszenz-Dosimetersystemen zur
Personen- und UmgebungsUberwachung

B. Burgkhardt, E. Piesch

Tl- und RPl-Systeme werden seit über 10 Jahren innerhalb der StrahlenschutzUberwachung zur Personen­
dosimetrie und UmgebungsUberwachung eingesetzt. Hierbei blieb es den Anwende}'n überlassen. eine Eignungs­
prüfung und Kalibrierung des Systems durchzuführen. Mit dem Standal'dtestprogranm ist es möglich, die Eigen­

schaften einer Vielzahl von Dosimetersystemen miteinander zu vergleichen. Die Ergebnisse des durch­
geführten Testvergleiches an 43 verschiedenen Dosimetersystemen [47 ] geben den derzeitigen Stand der Meß­
technik wieder. Es zeigte sich hierbei, daß bei Adaptation eines bekannten Dosimetersystemes die in einem
labor gefundenen spezifischen Eigenschaften des Dosimetersystemes im allgemeinen nicht auf ein anderes
labol' bzw. Gel'ät Ubertragbar sind. Im folgenden wel'den einige der wichtigsten Meßfehlereinflüsse von TL­
und RPL-Dosimetersystemen wiedel'gegeben.

Detektorstreuung

Bei Phosphatglasdosimetern ist die herstellungsbedingte Streuung der Dosimeterempfindlichkeit innerhalb
einer Charge sehr gering, eine individuelle Kalibrierung der Detektoren ist daher nicht erforderlich. Die
individuelle Streuung der Dosimeterempfindlichkeit liegt untel' 1% und ist von der Reproduzierbarkeit der
Dosisanzeige des Auswertegerätes nicht zu trennen.

Bei lLD-Systemen ist die Streuung der Dosimeterempfindlichkeit des Einzeldetektors innerhalb einer Charge
herstellungsbedingt und kann nach Angaben der Hersteller bis zu ± 10% betragen. Die allgemein gefundene
Oetektol'stl'euung liegt zwischen 3% bis 9% (siehe Abb.6/8) ,bei Chargenkalibrierung ist die Reproduzierbar­
keit definitionsgemäß gleich der Detektorstreuung. Durch wiederholte Kalibrierungen einer größeren Charge
können Vom Benutzer kleine Teilchal'gen mit Werten von 1% erhalten werden. Dieses Verfahren läßt sich
bei Einsatz größel'el' Chargen generell nicht anwenden.

DOSIMETEREMPFINDLICHKEIT
.INNERHALB EINER CHARGE,....

36
i-

1s-WERT VON 10 DOSIMETERN35
i-
33

8 i- " TLD29 P""l RPL
i-
17 o SYSTEM Nr.

6 f-- '2715

7 12 ~J ~
4

5 8 31 23 18 30

3 4 7 24 21 14 26 16
2

1 2 4 22 19 5 25 10

6 28 3 13 11 2 11 1 34 19 I

10

oo 2 4 6 8 10 a
CHARGENSTREUUNG ( s-WERT) IN 'I.

Abb. 6/8 Häufigkeitsverteilung fUr die rel.Standal'dabweichung s
der individuellen Detektorenempfindl ichkeit einer Charge
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Untere Nachwei sgrenze I Nu 11dos1sanzeige

Die Dosis der unteren Nachweisgrenze DI~WG' definiert als dei' 3s-Wert der Nulldosisanzeige o.u' ist beim
Phosphatglas dem Betrag !lach bis zu einer Größenordnung kleiner als die Nulldosisanzeige selbst. Dies ver­

deutlicht die relativ geringe Schwankung des PH-Dunkelstromes 0.
0

und die gute Stabilität des Auswertegerä­
tes. Für gute innerhalb der UmgebungsUberwachung bereits eingesetzte Systeme beträgt D

NWG
gleich 10 mR.

Bei TlD-Systemen ist DW1G dem Betrag nach in etwa derse 1ben Größenordnung wie di e Null dos i sanzei ge se1bst J

kann beim Einzelgerät jedoch zwischen 0.2 und dem 6-fachen der Hulldosisanzeige liegen. Die mittlere Null­

dosisanzeige sowie die 3s-Schwankung dei' Nulldosisanzeige ist für verschiedene TlD-Systeme mit Angabe der

Systemnunmer in Abb. 6/9 \1iedergegeben. Bei der Nessung kleiner Dosen ist (0:
0

+ O:u) derjenige Dosisbetrag

in mR, dei' von der lJosisanzeige subtrahiert werden muß. Die meisten liF-Dosimetersysteme zeigen mittlere

Nulldosis\'lerte z\1ischen 1 und 10 mR. Höhere Wel'te bis zu 40 mR (System 1, 14, 16) werden vor allem bei Ge­

räten mit einem hohen P/1-0unkelstrom 0:
0

bzw. bei den Systemen 13, 29, 34 mit hohe I' NUlldosisanzeige O:u ge­

funden. Die kleinsten Werte von 0,1 mR (Systeme 32, 33) erhält man für die höchstempfindlichen ßulb-Dosi­

meter, für einen liF-Einkristall (System 12) sowie für TlD 200 bei automatischer Auswertung (System 30).

Ein Vergleich von Auswertegeräten desselben Gerätetyps zeigt, daß es von ein- und demselben Gerätetyp

unterschiedlich gute Geräte gibt. Das Auswertegerät Harsha\'1 2000 zeigt Unterschiede im Betrag des Dunkel­

stromes (Faktor 30), der untel'en Nachl'/eisgrenze (FaktOI' 10) und der kleinsten angezeigten Dosis (Faktor 55),
\'1ährend die Sch\,/ankung des Dunke 1stromes' offens i cht1ich unabhängi 9 von der i ndi vi due llen [mpfi ndl ichkeit
des Photomultipliers ist.

NULLDOSISANZEIGE VON TLD SYSTEMEN
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0,1 1) Ii. 16 I e 20 7 4 IS 3 21 10 2 S 19 22 11 13 16 " 23 9 11 12 2S 27 26 29 2S 31 ){I 31 l' lS 16 lJ

DOSIMETERSYSTEME

Abb. 6/9 ~littlel'e Nulldosisanzeige und die untere Nachl'leisgrenze
von TLD-Systemen
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Abb. 6/10 Reproduzierbarkeit der Dosisanzeige fUr 30 mR und dem
IOD-fachen der unteren Nachweisgrenze DNWG

Reproduzierbarkeit

Oie Standardabweichung bei 30 mR. welche repräsentativ ist fUr die Reproduzierbarkeit der Dosismessung

nach einer Expositionsdauer von 6 Monaten innerhalb der UmgebungsUberwachung, ist für verschiedene TlD­
Systeme in Abb. 6/10 fUr 30 mR und dem IOD-fachen von 0NHG wiedergegeben. Die entsprechenden 2s-Werte für
verschiedene TlD-Systeme zeigen bei 30 mR auch eine relativ große Streuung. FUr die Messung einer Dosis
von 30 mR können mit den zur Zeit vorhandenen RPl-Systemen bestenfalls s-Werte von 9% bis 13% erzielt
werden.
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langzeitverhalten

Oie Änderung der Dosisanzeige (Referenzdosis) bei lO-maliger Bestrahlung und Wiederverwendung einer Oos;­
metercharge ist in Abb.6/13 wiedergegeben. Bei den untersuchten Phosphatglasdosimetersystemen ist die 1a09­
zeitige Schwankung der Tagesmittelwel'te (2s-Wel'te von 1,4% bis 5%) geringer als die Reproduzierbarkeit fUr

die Referenzdosis (2s-Werte 2,4 - 8%). Die langzeitige Änderung der VOl'dosisanzeige bei Phosphatglasdosi­
metern ist u.a. auf den Einfluß des Waschvorganges d.h. auf WaschmittelrUckstände an der Glasoberfläche zurUck­

zufUhren. Die Änderung der Vordosis einer Charge nach 2-maligem Waschen und Messen gibt die Reproduzierbar­
kelt des Waschvorganges bzw. den entsprechenden Fehlereinfluß bei dei' Bestimmung der Dosis wieder. Die 10-ma­
lige Wiederholung des Waschvorganges zeigt, daß der maximale Einfluß des Waschvorganges bei guten Wasch­
methoden 3 mR betragen kann, der ungünstigste Meßfehler bei z~rei aufeinanderfolgenden Waschvorgängen bis zu
15 mR. Auch bei TlD-Systemen mit angewandter Regenerierung kann die langzeitänderunge der Nulldosisanzeige
innerhalb von 10 Tagen bis zu einem Faktor 10 betragen.

Einfluß der Umgebungstemperatur

Anstelle eines langzeitversuches unter extremen Expositionsbedingungen im Freien, wobei relativ hohe Tem­
peratw'en bei Sonneneinstrahlung nicht auszuschließen sind, wul'de der Temperatureinfluß auf die Dosimeter­
anzeige bestrahlter Dosimeter innerhalb von 10 Tagen bei loDe untersucht. Oie Fadingergebnisse der Abbil­
dungen 6/11 und 6/12 mUssen daher als obere Grenze für die langzeitigen Umwelteinflüsse angesehen werden.
Sie verdeutlichen die untel"schiedlichen Eigenschaften der Detektormaterialien und der angewandten Regene­
rierungs- und Temperungsmethoden [4,5], Phosphatgläser (Abb. 6/12) zeigen bei höherer Temperatur aber auch
bei langzeitlagerung unter lichtausschluß und laborbedingungen bis zu 10 Jahren die günstigsten Eigen­
scha ften hi ns i cht1ich ei oer Stabi 1ität deI' Meßwertspei cherung.

161412108642

ÄNDERUNG DER REFERENZDOSISANZEIGE

NACH 10 MALIGER WIEDERVERWENDUNG

0 MITTELWERT \QN 10 DOSIMETERN

,., TLD
1"""1 RPL
o SYSTEM Nr

36 6
5

26 3 7

4 24 35 32 -2 21 33 31 9

1 19 17 29 7 3
20 12 6 11 27 5 2 41 8 111 f2sl r;ao

o
REL. STANDARDABWEICHUNG (2 s-WERT ) IN %

Abb. 6/13 Häufigkeitsverteilung der rel. Standardabweichung der Dosisanzeige
bei 10-maliger Bestrahlung auf 100 x DNWG
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6.2.5 Derzeitiger Stand der Automatisierung in der PersonenUberwachung

E. Piesch

Die Entwicklung der letzten Jahre zielte auf die Bereitstellung automatischer und halbautomatischer Oos;­
metersysteme unter Verwendung herkömmlicher Oosimeter wie Thermolumineszenzdosimeter. Taschenionisations­
kammern und digitalanzeigende PersonendosilOOtel' mit GM-Detektoren. Tab.6/3 gibt einen Oberblick Uber die

wichtigsten dosimetrischen Eigenschaften von automatischen Personendosimetersystemen, die zur Zeit für
eine tägliche Kontrollmessung am Ausgang von Kontrollbereichen eingesetzt werden [44 J. Den TLD-Systemen
werden hierbei selbstablesbare Stabdosimeter mit ladungsmessung am Beispiel des Systems AUTORAD und mit

optischer Ablesung am Beispiel des Systems Schal10p sowie analog-digitalanzeigende Taschendosimeter am

Beispiel des Systems Graetz gegenUbergestellt.

Automatische Datenausgabesysteme \~urden hierbei auch für die Taschenionisationskarrmer - mit den Vorteilen

einer Direktanzeige, einei' guten Empfindlichkeit und einer Energieunabhängigkeit oberhalb 15 keV - und

fül' das Gt·l-Zählrohl' - mit den Vorteilen einer guten Empfindlichkeit. einei' Analog- oder Digitalanzeige

der Dosis und einer zusätzlichen Warnfunktion - entwickelt. Im Vergleich zu den anderen Detektoren kön­

nen Gf1-Zählet· jedoch nur bis zu Dosisleistungen von 10 R/h eingesetzt werden. Eine halbautanatische Aus­

\>Iertung kann hie,' im Gegensa tz zu TlD-Sys ternen von jeder Person se 1bst durchgeTtJhrt wel'den. Oi e Direk t­

anzeige der Uosismessung vor Ot't kann gekoppelt werden mit einer digitalen Oatenausgabe und Dosisaufsum­

mierung Uber einen 1·1ikroprozessor oder einen On-line-Compute,'-Anschluß mit einer Zugangs- und Abgangs­

kontrolle.

AUTO/IAT 1SCHE PERSON EriOOS IMETE RS YSTEME

Eigenschaften Themo1umi neszenz- Stabdosimeter Taschendosimeter
dosimeter

Detektortyp TlO seI bs tablesbares energiekomp. G. H.-
Stabdosimetel" Zählrohr

Meßgröße Dosis Oosi s Dos i s/Oosi s1ei stung

Meßmethode aufheizen l"""-loPti><" akustischer Warnton
messung kontakt- (OoslsschwelIen ,00-,,, slsleistung) ,

Ana log-oder Digita1-
anzeige

Dosisbereich 10 mR - 101 R 1inear. bi s 200 mR digital bis 1,5 R
wahlweise höher ,,'ahll'.'eise höher

Energieberelch > 15 keV > 15 keV > 50 keV
I-'.eßwert autOfllatisch Oirektanzeige KB, Zusatzgerät KB,

Ablesung zentral ha Jbautoma tIsch ha IbautOt"M ti sch
Ein/Ausgang KB Ein/Ausgang KR

Kontro Ilan- keine j, diskontinuierJ Ich
zeige im KB akustisch, e.... Ana-

loganzeige

Nullstellung mit Ablesung mit unabhän- mit Sperre,
zentra 1 gig von unabhängig von Ables-

AbJesung ung,
Ein/Ausgang Eln/Ausgang

Akkumul ie- nein nein Ij' j'
rung nach
autom. Re-
gistr.

Heß\\-ertspei- ws. Dos imeter, Cornputer Dosimeter,
cherung Computer Co~uter

Ausgabe Anzeige und Anzeige und Aus- Anzeige bzw. automa-
Ausdruck druck tischer DlgItaJaus-

druck

Computeran- mögl ich vorhan- möglich vorhandenschluß

''"Einsatz
Dberwachungs- Tages-bis !'.onats- Aufentha 1tsdosl s Aufentha1tsdosis bis
dauer dosl s

I
Wochendosis

Tab. 6/3 Eigenschaften automatische,' Personendosimetersysteme
(KB: Kontrollbereich)
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AUSWERTEGERl\T HARSHAW 2271 NATIONAL UO 510 STUoSVIK 1313A

Tl DETEKTOR HO 100 HO 100 li28407: CaS04:Tm TLo 700 PTL 717 li 2B407: TLo 200
Ag,Cu Mn.Si

REGENERIERUNG nein nein intern intern nein nein nein 4000C/l,5h

DNWG
1 )mR 1,2 0,9 5 2 2 7,5 1,2 0,08

DUNKELSTROM' )

"0 mR 0,7 1,3 2 - 0,55 0,3 3,5 0.06
s% !26 02 ±62,5 - ±8,! ±?1 ±6,5 ,8

HULLDOSIS')

"u mR - 2,6 4 3 2,4 6,3 1,8 0,1

s% - ±40.5 ±44,2 !14.6 ±24,5 :!40 :!:29,3 23

REPRODUZIERBAR-
KEIl

ls-Wert in % 1,7 7,9 2,6 1,1 1,3 4,5 1,3 2,2
100 x DN\m

30 mR 3,9 6,3 16.8 3,0 4,1 3,4 2,3 1,3

') Dtl\-IG Dosis an der unteren Nachweisgrenze. entspricht dem 3s-Wert dei' Nulldosisanzeige «u
2) langzeitstabilität innerhalb von 10 Tagen, Änderung des Mittelwertes aus 10 Meßwerten pro Tag

Tab. 6/4 Eigenschaften von automatischen TlD Auswertesystemen

Zur EigenUberwachung zählt andererseits die genaue Ermittlung und Aufsummierung der Monats- und Jahres­
dosis. wofür sich zweifellos Festköl'perdosimeter wegen ihrer Wartungsfreiheit, geringen Fehleranfällig­
keit sowie der Einfachheit der Dosisregistrierung besonders anbieten. Anstelle des Filmdosimeters könnte den
Tl- und RPl-Systemen kUnftig eine besondere Rolle innerhalb der EigenUberwachung zukommen, da sie
Auswertungen beim Benutzer beliebig oft zulassen, gleichzeitig aber auch eine Bilanzierung und eine amt­
liche Kontrollablesung nach längerer Oberwachungsdauer ermöglichen.

Automat ische TLD-Sys terre (Tab .6/4) [47 J, hauptsäch1; ch fUr zentra le Auswerteste 11 en mit einer Auswerte­
kapazität von etwa 50 000 Hessungen pro Monat konzipiert, berUcksichtigen jedoch nicht die praktischen
Anforderungen von Kleinverbl'auchel'n, die fUr eine Gruppe von 50 bis 500 Pel'sonen einen dringenden Bedarf
an halbautomatischen Auswertegeräten haben. Außerdem besteht ein Bedarf an automatischen Zusatzgeräten
zur öffnung der Dosimeterkapsel, zum FUllen von Magazinen und zum Schließen des Dosimeters nach der Aus­
wertung. Die Forderung nach einem geringen Wartungsaufwand, nach einer unter Umständen mehrmals täglichen
Dosismessung desselben Dosimeters und der dadurch bedingte VeN;cht auf ein Regenerieren odel' Dosimeter­
auswechseln fUhl't bei automatiSchen TlD-Systemen zu weiteren Zugeständnissen auf Kosten der Meßgenauig­
keit.

Automatische Phosphatglasdosimetersysteme, von der Industrie bisher bedauerlicherweise nicht angeboten,
bieten die t~glichkeit 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 Auswet'tegerätes (siehe Abschnitt 6.2,2) mit einem Phosphatglas
geringer Energieabhängigkeit steht kurz VOI' dem Abschluß und wird eine sinnvolle Alternative zu bereits
vorhandenen TlD-Systemen darstellen.
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6.2.6 Zur Reproduzierbarkeit von TlD Systemen

E. Pieseh, B. Burgkhardt

Experimentelle Untersuchungen der Reproduzierbarkeit in Abhängigkeit von der Bestrahlungsdosis zeigten , daß
die mit 10 Dosimetern ermittelte Standardabweichung im Bereich der unteren Nachweisgrenze durch den Betrag

der Nulldosisanzeige der unbestrahlten Dosimeter bestimmt wird) bei größeren Dosen in Abhängigkeit von
der Bestrahlungsdosis abninmt und bei höheren Dosen einen konstanten Wert erreicht. Abbildung 6/14 zeigt die­

sen charakteristischen Verlauf der Standardabweichung in Abhängigkeit von der Dosis fUr verschiedene Doslw
metel'systeme (47 ].

Zur quantitativen Darstellung der Standardabweichung als Funktion der Dosis wurden bisher zwei verschiedene

Parameter angesetzt. die aus Bestrahlungsreihen experimentell ermittelt werden

0(0)

° rel. Standardabweichung für eine Bestrahlungsdosis D

00 tel. Standatdab.,./eichung fUt die Nulldosisanzeige Do
0r rel. Standardabweichung für die Referenzdosisanzeige bei Bestrahlung auf das

1000fache der unteren Nachweisgrenze

Oiesei' Ansatz konnte den unterschiedlichen Verlauf der Kalibrierkurven jedoch nicht in allen Fällen befrie­

digend erklären. Es erwies sich daher als zweckmäßig, genel'ell zwischen den Fehlereinflußgrößen des Auswerte­

gerätes und der Dosimetercharge zu unterscheiden. Es sind dies u.a. beim Auswertegerät der PM-Dunkelstrom

bzw, Dunkelstromschwankung, die Qualität des Heizplättchens, die Schwankungen dei' Maximaltemperatur des

Detektors während des Ausheizens und beim Detektor der Betrag der Nulldosis. die thermische und bestrahlungs­

technische Vorgeschichte des Einzeldosimeters. die Chargenstreuung.

Für die Interpretation der Standardabweichung als Funktion der Dosis ergibt sich danach unter Berücksichti­

gung der wichtigsten Fehlereinflußgrößen

00e rel. Standardab\~eichung für die Nulldosisanzeige ohne Dosi~eter (Dunkelstrom. Heizplättchen)

O"od rel. Standal'dabweichung der Nulldosisanzeige (Dosimetervorgeschichte)

0rd rel. Standardabweichung einer Dosimetercharge bei 1000 x DNWG (Chargenstreuung)

0re rel. Standardabweichung bei 1000 x DNWG (Einfluß des Aus\~ertegerätes)

o Bestrahlungsdosis in mR

0
0

Nulldosisanzeige unbestrahlter Dosimeter in mR

00e Nulldosisanzeige bei Auswertung ohne Dosimeter in mR

00d =0 0o-Ooe

Dieser Ansatz erklärt auch Unterschiede in experimentell gefundenen Kurven, wobei vor allem Unterschiede in

dei' Chargenstl'euung sowie in der Nulldosisanzeige eine Rolle spielen. Es zeigt sich, daß ein repräsentativer

Kurvenvel'lauf von 0" :: f(D) ohne signifikante Streuung der o-~leßergebnisse experimentell nur mit ein und

derselben Dosimetergruppe fUr alle Dosiswerte zu el'halten ist. Die Verwendung verschiedener Dosimeter hin­

gegen bietet keine hinreichende Gewähl', daß alle das Nulldosisvel'halten bestimmenden Einflußgrößen ver­

gleichbai' sind.
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Abb. 6/14 Rel. Standardabweichung s VOn liF-Thermolumineszenzdosimetersystemen als Funktion
der Dosis.

6.2.7 langzeitinstabilität der internen lichtquelle in einem TlD Auswel'tegerät

B. Burgkhardt, C. Nollmann

In der Thermolumineszenzdosimetrie werden zur OberprUfung und Kalibrierung der Auswertegeräte Lichtquellen
eingesetzt, die aus einem Szintil1ator mit einem l~C Zusatz bestehen. Lichtquellen werden heute in den
meisten Auswerteget'äten serienmäßig eingebaut und können sogar, wie beim Gerät TOLEDO 651 der Firma Pitman,
im Anschluß an jede Einzelmessung zur automatischen Nachregulierung der Geräteempfindlichkeit hel'angezogen
werden. Oie Meßgenauigkeit eines solchen Auswertegerätes wird dadurch auch von der Gleichmäßi9keit dei'
Lichtemission bestimmt.

Zur Untersuchung der Langzeitstabilität der im TOLEDO 651 Auswertegeräteingebauten Lichtquelle wurden
gleichartige externe lichtquellen verwendet und Pal'allelmessungen an einem HARSHAW-Geräte, Modell 2000
durchgefUhl't. Oie externen lichtquellen dienten dazu,eine evtl. vorhandene langzeitige Änderung der Geräte­
einstellung zu ermitteln. DieAbb. 6/15 zeigt die Anzeige der beiden externen Lichtquellen im TOlEDO-Auswerte­
gerät in Abhängigkeit von den Wochentagen. Der periodisch wiederkehrende Anstieg am Wochenende und der Ab­
fall der Geräteempfindlichkeit in der darauf folgenden Woche, der eine bis zu 5Xige Änderung der Geräteein­
stellung zeigte, konnte durch zusätzliche Versuchsreihen auf die Auswertehäufigkeit innerhalb der Wochentage
zurUckgefUhrt werden. Ein solcher Effekt wul'de im HARSHAW-Gerät nicht beobachtet. In Abbildung 6/16 wurde
die Änderung der Geräteempfindlichkeit nochmals tiber ein Wochenende untersucht, wobei die jeweilige Auswer­
tung ohne Aufheizung, jedoch mit und ohne Stickstoffdurchfluß vorgenommen wurde. Oie Ergebnisse zeigen eine
deut1i che Erniedri gung der Gel'äteempfi ndl ichkei t durch den Sti cks toffdurchfl uß, ohne St icks toff erfolgt ei ne
offensichtliche Regenerierung der Lichtquelle.
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6.3 Neutronendosimetrie

6.3.1 Kalibrierung von Neutronen- Moderatortypdetektoren

B. Burgkhal'dt. E. Pieseh, I. Hofmann

In den Jahl'en 1977/78 vel'anstaltete Euratom Kalibl'ierbestrahlungen bei der PTa in Bl'aunschl'leig und der GSF

in Neuherberg. FUr die Kalibrierung von Neutronendetektoren standen thermische Neutronen, 2 keV. 24 keV und
100 keV bis 19 MeV Neutronen zur Verfilgung. Hiermit war es möglich, die Energieabhängigkeit einer Vielzahl
von Neutronendetektoren zu bestimmen. Oie Ergebnisse dieser Kalibrierung fUhrten zu neuen Erkenntnissen
Uber die dosimetrischen Eigenschaften von Neutronendetektoren. Im folgenden sollen die eigenen Ergebnisse
diskutiert werden, die bei der Untersuchung von Moderatortypdetektoren erhalten wurden.

Rem-Zähler (Abb.6/17)

Im Vergleich zum Anderson-Braun-Typ zeigt ein Rem-Zähler mit einem 30 cm ß Moderator die geringste Energie­
abhängigkeit und eine überbewertung mittelschneller Neutronen bis zu einem Faktor 3. Passive Rem-Counter mit
liF-Dosimetern als Detektoren und einem Durchmesser von 25 cm zeigen hingegen eine überempfindlichkeit bis
zu ei nem FaktOI' 4, glei chzei t i9 aber ei ne Unterbewertung thermi scher Neutronen.

10

5 --~ LiF IN ZYLINDER 25 cm (/>

t -~-
2 -- ~~~E ....

l'!--Ir 1.0
~ t"-.. + I~

w +-+-+.........- --+~)Cl
25 cm (/>W L1F IN KUGEL

N 0.5z I
<t

~--
t

I
0.2

n1h PASSIVE REM-COUNTER
0.1

10' 10' 10
5 10

6 10'
nth

NEUTRONENENERGIE IN eV

Abb. 6/17 Energieabhängigkeit von passiven Rem-Countern mit TlO 600/TlD 700-Dosimetern

Spektrometer (Abb.6/18)

Das passive Spektrometer verwendet TlO 600/TLO 700 - Detektoren entlang der Zentralachse eines Zylindermode­
rators. Bei Bestrahlungen in Richtung der Zentralachse erhält man eine fUr die jeweilige Neutronenenergie
charakteristische Tiefendosisverteilung thermischer Neutronen. Zur Interpretation des Neutronenspektrums
kann die Moderatortiefe fUl' das Maximum der Tiefendosisverteilung sowie der Abfall mit zunemender Modera­
tortiefe herangezogen werden. Bei Bestrahlungen im ausgeblendeten Beam wird vor allem bei einem größeren
Abstand von der Zentra1achse des ~lodera torzyl inders kei n repräsentat ives Tiefendos i sprofil gemessen, .da aus
dem Randbereich nur kleine Beiträge nachgewiesen werden.
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Albedo-Zähler (Abb.6/19)

Beim Albedo-Zähler werden drei verschiedene BF3-Zählrohre an der Oberfläche eines Zylinderphantoms verwen­
det. Die Zählrohre sind hierbei in Position i (Borabschirmung nach außen). in Position m (allseitige Bor­
abschirmung) und in Position a (an Oberfläche der Borabschirmung) angeordnet, um eine dem Albedodosimeter
entsprechende Nachweiswahrscheinlichkeit zu erhalten. Der Albedo-Zählet' zeigt fUr energiereiche Neutronen
eine geringere Empfindlichkeit im Vergleich zum Albedodosimeter.

Abb. 6/19 zeigt die Scanning-Profile fUr die Zählt'ohre in den Positionen i ,a,m im Vergleich zum Bearn-Querschnitt

fUr "th' 2 keV und 24 keV Neutronen. Im Gegensatz zum Rem-Zähler werden hier an der Oberfläche des Modera-
tors nul' aus einem I'elativ kleinen Umgebungsbereich austretende Albedoneutronen nachgewiesen. Bemerkenswel't

ist das ~linimum fUr Zählrohr i im Zentralbeam, wo die Borkapselung den Meßwert auf ein Zehntel reduziert.
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Aussagen über das Neutronen-Spektrum

Bei Beam-Bestrahlung kann aus den charakteristischen Daten des passiven Spektrometers nämlich dem Meßwert
im Maximum und in 12 cm Moderatortiefe eine effektive Neutronenergie el~ittelt werden. Wie bei allen
ModeratortypdetektOl'en ist eine hinreichend genaue Aussage über Eeff nur im Enel'giebereich oberhalb 25 keV

möglich.

Der Vergleich der Meßergebnisse fUr die Bestrahlungen in Braunschweig und Neuherberg zeigt eine bernerkens­

wette übereinstimmung der Tiefendosiskurven im Anstieg und Abfall sowie im Betrag der Nachweiswahrschein­
lichkeit (Abb.6/21). Für die 15 MeV-Bestrahlungen wurden nur Unterschiede von 10% gefunden. Dieses Ergebnis
verdeutlicht die ausgezeichnete Obereinstimnung der Kalibrierbestrahlungen in Braunschweig und Neuherberg.

die jeweils auf unterschiedlichen und untereinander nicht abgestimmten Meßmethoden beruhen.

1O,~-------------------------,

0.1

PASSIVES SPEKTROMETER

KAlIBRIERBESTRAHlUNG

8RAUNSCHWEIG •• 6

NEUHER8ERG 0 0 9

ERGEBNIS ",11 FÜR 0 __ 0

•
o 10 12 " " " 20 22 l.' "

MODERATORTlEFE IN cm

Abb. 6/21 '/et'gleich der lIeutronenanzeigept'ofile eines Zylind"'r'Illoderatol's
fÜI' die Neutl'onen-Kalibt'ierbestl'ahlungen in ßraunschweig (PTß)
und Neuherberg GSF

6.3.2 Ka 1i bri erung des Al bedo-Neutronendos imeters mi t monoenel'geti sehen Neutronen

ß. Burgkhardt, E. Piesch. I. Hofmann

Innerhalb eines Euratom-Vergleichsprogrammes konnte das Karlsruhel' Albedo-Dosimeter bei der PTß in

ßraunschweig mit monoenergetischen Neutronen kalibl'iert werden. Die Nachweiswahrscheinlichkeit der

Albedo-Oosimeteranzeige i, gegeben aus dem Verhältnis deI' gammäquivalenten Neutronenanzeige R und dei'

Neutronenäquivalentdosis in rem, ist in Abb.6/22 in Abhängigkeit von der Neutronenenergie wiederge­

geben. Ein Vel'gleich mit anderen Albedo-Dosimetern [46] zeigt, daß alle Dosimetel'typen annähernd die­

gleiche Energieabhängigkeit aufweisen und ein zusätzlicher floderator im Dosimeter ausschließlich'die

Empfindlichkeit el'höht. Eine relativ gute Obereinstirrmung zeigen die jeweils gemessenen und berechne­

ten Nachweiswahl'scheinlichkeiten. Bei einer Auswertung von Glow-Peak 5 und 6 des liF-Dosimeters er­

hält man eine höhere Nachweiswahrscheinlichkeit. Im Gegensatz zu anderen Dosimetertypen z.B. dem

Oosimetel' von Hankins bzw. dem Dosimeter von Hoy zeigt das Karlsruhel' Albedo-Dosimeter eine annähel'nd

gleiche Nachweiswahrscheinlichkeit gegenUber mittelschnellen und thermischen Neutronen.
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Die Richtungsabhängigkeit der Albedo-Dosimeteranzeige i ist in Abb.6/23 in Abhängigkeit von der Neutronen­
energie wiedergegeben. Im Gegensatz zu einer Bestrahlung mit monoenergetischen Neutronen wird in' Streu­

strahlungsfeldern nur eine geringe Richtungsabhängigkeit erhalten. Be; Verwendung eines DosimetergUrtels
und eines Dosimeters an der Vorder- und RUckseite des Körpers kann durch Addition der Dosimeteranzeigen
die Richtungsabhängigkeit im interessierenden Energiebereich annähe~nd kompensiert werden.

6.3.3 Methode ZUl' Interpretation von Neutronenstreustrahlungsfeldern

E. Pieseh, B. Burgkhardt

Im streustrahlungsfeld kann die Energieabhä'ngigkeit eines Z\'leikomponenten-Albedodosimeters mit Hilfe des

f'leßwertverhältnisses i/a von einem Faktor 100 auf etwa 25% reduziel't ".Ierden. Unter der Annahme, daß sich

die Empfindlichkeit der Neutronendosisanzeige im Streustrahlungsfeld aus z".lei Größen nämlich der effektiven

Neutronenenergie und dem Äquivalentdosisanteil thermischer Neutronen zusammensetzt, erhält man für die Meß­
wertanzeige

und für da;s Meßwertverhältnis

([eff) + i (n th)

a a (Eeff) + a (n th )

Abb. 6/24 zei gt den Zusammenhang zl·li sehen det' Nach"./ei swahl'schei n1i chkeit der Albedodosimeteranzei ge i und dem

J.leßwel'tverhältnis i/a für verschiedene Neutronenenergien und Dosisanteile thermischer Neutl'onen. Durch

Feldkalibrierungen mit einem Rem-Counter erhält man anlagenbezogene Kalibrierfaktoren wie sie am Beispiel

des Heidelbergel' Zyklotrons und des Forschungsl'eaktors FR2 wiedergegeben sind.

Aufgrund von Kalibl'ierungen im Streustl'ahlungsfeld einer Anlage ist es damit möglich

- Öl't 1i ehe Änderungen des Neutronenfe 1des di rekt mi t dem Dos imetel' fes tzuste11 en,

Änderungen dei' Nach\~eiswahrscheinlichkeit an einer Anlage bedingt durch örtliche Ändel'ungen des

Neutronenspektl'ums ausreichend genau zu korrigieren,

für das entsprechende Neutl'onenstreustrahlungsfeld Aussagen über eine effektive Neutronenenergie und

den Äquivalentdosisanteil thermischer Neutronen zu erhalten.

Eine Analyse des Streustrahlungsfeldes zeigte, daß auch bei einer Änderung des Aufenthaltsortes die

Empfindlichkeit des Albedo-Dosimeters über das Meßwertverhältnis i/a hinreichend genau kOl'rigiert werden

kann (Abb.6/25}.Es besteht außerdem generell die ~löglichkeit, Albedodosimetel' zur Ausmessung von' Streu­

strahlungsfeldern einzusetzen und aus der experimentell ermittelten Albedonachweiswahrscheinlichkeit und

dem l·leß\~et'tverhältnis i/a Aussagen übel' Eeff und Hth/H zu erhalten.
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6.3.4 Zur Kalibriertechnik in der Albedodosimetl'ie

E. Pieseh, B. BUl'gkhardt

Bei der Kalibrierung des Albedodosimeters in Streustrahlungsfeldern bestimmt man das ~~ßwertverhältnis der
Al bedodosimeteranzei ge und der Äquiva lentdosi sanzei ge eines Referenzgel'ätes. Anste l1e von Al bedodos imetem

können entsprechende Dosisleistungsmesser eingesetzt \~erdenJ die eine vergleichbar energieabhäng;ge Anspl'ech­

\1ahrscheinlichkeit aufl'leisen und die auch in Streustrahlungsfeldern die Albedodosimeteranzeige in ausrei­

chender Weise simulieren.

Nach Hankins wh-d eine 3"-f1oder'atorkugel und ein 9"-Rem-Counter verwendet. Das ~leß~/el'tverhältnis g"-zu 3"­

Kugel entspricht jedoch keineswegs dei' Energieabhängigkeit des Albedodosimeters (Abb.6/26). Ein von uns ent­

wickeltet' Albedo-Neutronendosisleistungsmesser (Albedozähler), der als Detektor BF3-Zählrohre in ähnlicher

Anordnung wie im Albedo-Dosimeter verwendet [46 J, unterscheidet sich nur im Bereich schneller Neutronen

um einen Faktor 2 vom Albedo-Dosimetel', Die Ergebnisse der Euratom-Kalibrierungen in Braunschweig zeigten.

daß das Neßwertvet'hä Hni s 12" /2" "'legen der ungUnst igen Nachwei sverhä ltni sse im Energi eberei ch schne 11 er

Neutronen keine verbesserung der Kalibl'iennethode bringen kann.

Bei Kalibrierungen in Stl'eustrahlungsfeldern ergeben sich systematische Kalibrierfehler vor allem bei

Venlendung von Rem-Countern, die im Bereich mittelschneller Neutronen bis zu einem Faktor 8 Uberempfind­

1ich anzei gen können (z. B. 9" -Kuge1, Andersen-Braun Rem-Countel'). Diesel' Sachverha 1t ist im Hi nb1i ck

auf die Kalibrierung von Albedodosimetern besonders interessant, da in Streustrahlungsfeldern an Reaktoren

aber auch an Beschleunigern vor allem Neutronen im Energiebereich 50 - 500 keV nachgewiesen werden (siehe

auch Abb.6/24).
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6.3.5 Anwendung von Albedodosimetern

B. Burgkhal'dt. E. Piesch

Das Albedodosimeter wird seit Uber zwei Jahren zur PersonenUberwachung am fR2 eingesetzt (6J. Nach einer

Verringerung der Strahlenbelastung durch zusätzliche Abschirmmaßnahmen wurden die Dosimeter im Jahre 1978
nur noch vierteljährlich ausgewertet. Eine Analyse der r'leßergebnisse der beiden an einem GUrtel getragenen

Al bedodos i meter zeigt. daß in diesem Streustrahlungs fe 1d genel'e11 kein isotroper Strahlene; nfa 11 angenommen

werden kann und die Neutronendosis in den meisten Fällen an der KÖ~'pervorderseite 75% und an der KörperrUck­

seite nur 25% beträgt.

Abb. 6/27 gibt die entsprechende Häufigkeitsverteilung fUt' das Dosisverhältnis von Gamnastl'ahlung zu Neu­
tronen wieder. welches an den Bestrahlungskanälen des FR2 zwischen 01 2 und 4 liegt. Dieses Ergebnis steht
im Widerspruch zu den bisherigen Annahmen, daß dieses Verhältnis fUr einen Oben'/achungsort mehr oder
weniger konstant ist.

Weitere Kalibrierungen erfolgten im Neutronenstreustrahlungsfeld der KARIN-14 MeV-Therapieanlage sowie
am Zyklotron des Krebsforschungszentrums in Heidelberg, an einer 20 MeV-Betatronanlage und an einern
Linearbeschleuniger.

Die bisherigen Anwendungen zeigten. daß das Karlsruher Albedodosimeter durch seine Diskriminator-Analysa­
tor-Eigenschaften in der Lage ist, die Neutronendosis auch bei örtlichen Änderungen des Neutronenspektrums
an"einer Anlage ausreichend genau zu ermitteln.
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Abb. 6/28 Nachweiswahrscheinlichkeit des Karlsruher Albedo-Dosimeter Systems fUr die
Neutronenspektren hinter verschiedenen Abschirmungen am HPRR-Reaktor in Oak Ridge

Unsere ~~ßstel1e beteiligt sich schon seit mehr als 4 Jahren an den jährlichen Vergleichsmessungen, die
im ORNL in Oak Ridge mit verschiedenen Neutronenspektren am Health Physics Research Reactor (HPRR) dut'ch­

geführt werden. Das Karlsruher Albedo-Dosimeter zeigte beim Personendosimetervergleich,aber auch beim Un­
falldosin~tervergleich mit Bestrahlungsdosen von mehr als 1000 rem, zufriedenstellende Meße}ogebnisse. FUr

die Vergleiche dei' Jahre 1976 bis 1978 ergab sich die in Abb.6/28 wiedergegebene Nach\'leiswahrscheinl ichkeit

in Abhängigkeit vom Meßwertverhältnis i/a. Mit Ausnahme der Plexiglasabschirmung kann fUr das Strahlungs­

feld mit einer Abschirmung aus Stahl. Beton bzw. Beton/Stahl aber auch ohne Abschirmung der Kalibrierfak­
tor ausrei chend genau ermi tte1t werden.

Für die Anwendung in der Unfalldosimetrie kann das Albedo-Dosimeter auf eine Energiedosis kalibriert

werden. Trotz der relativ hohen Energieabhängigkeit erhält man auch hier zusätzliche Aussagen Ubel' die

effek ti ve Neutronenenergie und den Äqui va 1entdos i san teil thermi scher Neutronen.

•
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6.3.6 Energieabhängigkei t von KernSpUl'ätzdetektoren

E. Pieseh. I. Hofmann

Für eine Anwendung von Kernspurätzdetektoren zur StrahlenschutzUberwachung ist die Kenntnis deI' Energieab­
hängigkeit der Äquivalentdosisanzeige sowie die expel'imentell ermittelte Energieschwelle von besondel'er Be­

deutung. Oie Nachweiswahrscheinlichkeit deI' in unserem labor eingesetzten Kernspurätzdetektoren \'Iurde dahel'

i nnerha 1b des Eura tOOl-Verg1ei ches bei der PTß i n Braunsch\~eig und der GSF in Neuherberg im Energiebere i eh

0,5 ~~V bis 19 MeV untersucht. Im einzelnen waren es fol~ende Detektoren:
237Np_und 232Th-Detektoren ZUm Nachweis von Spaltfragmenten und einer Auszählung im Funkenzähler,
Kodak lR-115-Zellulosenitratfolien zum Nachweis von Rückstoßkernen über durchgeätzte Kernspuren und
einer Auszählung im·Mikroskop,
Makrofol-Folien von 300 ~m Dicke zum Nachweis von RUckstoßkernen nach einer elektrochemischen Ätzung
und Auszählung in einem Mikrofilm-Auswertegerät.

Die experimentell elmittelte Energieabhängigkeit der Kernspurätzdetektoren ist in Abb. 6/29 in Abhängigkeit
von deI' Neutronenenergie wiedergegeben. Es zeigt sich, daß die Spaltfragmente der Detektoren oberhalb der
Energieschwelle von 0,5 ~~V bzw. 1.2 MeV eine relativ große Energieabhängigkeit zeigen, die bis zu einem
Faktor 4 betragen kann. Der lR-115-0etektor ist wegen der ausgeprägten Energieabhängigkeit (Faktor 10) nicht
als Neutronendosimeter zu empfehlen. Günstige Eigenschaften zeigt Makrofol als elektrochemischer Kel'nspul'­
ätzdetektor mit einer Schwelle zwischen 1 und 2 MeV und einer ausreichend hohen Nachweiswahrscheinlichkeit.
die bei wenig Untergrundspuren Neutronendosismessungen schon oberhalb von 50 mrem zuläßt.
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Abb. 6/29 Energieabhängigkeit der Spaltfragment­
Kernspul'detektoren bei Auszählung im
Funkenzähler
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6.3.7 Verfahren zur Vel'r; ngel'ung der Untergrundspuren bei dei' elektrochemi sehen Ätzung von MakrofoHo1ien

G.M. Hassib) E. Piesch

Die praktische Anwendung von Mahofol als Kernspurdetektor zum Nachweis von a-Tetlchen sowie von Neutl'onen

über Rückstoßkerne wurde bisher dadurch erschwert, daß schon unbestrahlte Folien einen relativ hohen Anteil

an Untergrundspuren zeigen. Ziel unsere!' Arbeiten war daher die Am/endung einel' speziellen Wärmebehandlung

bzw. einei' Vorätzung. um vor allem den Anteil del'jenigen Untergrundspuren zu verringern) die durch Ober­

flächenbeschädigungen verursacht werden.

Gleichzeitig laufende Arbeiten im ORNL Oak Ridge sowie beim CNEN in Rom untersuchten das Verfahren der

Wärmevorbehand 1ung, we 1ches jedoch nur zu ei ner Reduz iel'ung der Untergrunds puren von 200 auf 70 Spul'en/cm2

fUhrte. Oie in unserem labor durchgeführten Untersuchungen waren mit dei' Anwendung einer VOl'ätzung dei'

Detektorfolie erfolgreich. Die Detektorfolie wird hierbei VOI' Beginn der elektrochemischen Ätzung eine Stunde

in einer lösung aus reinem Äthylalkohol und 6N KOH in einem Volumenverhältnis 4:1 konventionell geätzt.

Hierbei \'1ird ein Oberflächenfilm von etwa 4 J.1ffi Dicke entfel'nt.

In Abb .6/30 ist die entsprechende Spurendichte unbestrah1tel' Folien in Abhängi gkei t von dei' Hochspannung wi e­

dergegeben. Bei einer elektrochemischen Ätzung in 6N KOH bei 1,5 kV) 500 Hz und 5 Stunden bei Zirnnertempe­

ratur erhält man einen Untergrund von etwa 3 bis 5 Spuren/cm2 . Entsprechende Bildschirmaufnahmen in Abb.6/31

zeigen den Effekt der Vorätzung bei bestl'ahlten und unbestl'ahlten Makrofolfci1ien. Mit Hilfe dieses Verfah­

I'ens ist es inder Zukunft mog 1i ch l e lektrochemi sche Kernspurätzdetektoren zur Messung klei ner Neutt'onen­

dosen einzusetzen und über eine langzeitexposition schon l'elativ kleine Radonkonzentrationen in deI' Raum­

luft nachzuweisen [14].
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Abb. 6/30 Anzahl dei' Untergl'undspuren in Abhängigkeit von deI'
Hochspannung für unbehande1te und vOl'geätzte Makro-
folfolien



__ lmm

168

__ lmm

Abb. 6/31 Untergrundspuren einer unbestrahlten und bestl'ahlten Makrofolfolie nach
elektrochemischer Ätzung mit bzw. ohne Anwendung einer Vorätzung
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6.3.8 Anwendungen der elektrochemischen Ätzmethode zur Neutronendosimetrie

G.M. Hassib. E. Piesch

Zur Anwendung von t1akrofol als Detektor für neutroneninduzierte RUckstoßkerne wurden die wichtigsten Para­

meter. del' elektrochemischen Ätzmethode. die Hochft'equenz und die Hochspannung, optimiert [13J. Es zeigte sich,

daß im Frequenzbereich 50 bis 1000 Hz deI' Kernspurdurchmesser mit der Hochfrequenz zunimmt (Abb.6/32). während

die tJachweiswahrscheinl ichkelt oberhalb 500 Hz einen konstanten Wert erreicht. Im Vergleich dazu

spielt die Hochspannung eine wichtige Rolle beim Ätzvorgang. Abb. 6/33 gibt die Nachweiswahrscheinlich-
keit in Abhängigkeit von der Hochspannung wieder. Hier ist offensichtlich eine t'lindesthochspannung erforder­

lich,um in der Folie eine~ektrische Entladung auszulösen. Nach einem Anstieg der Nachweiswahrscheinlichkeit er­

hält lIlan bei einei' höheren Hochspannung einen annähernd konstanten Wel't.

Die entsprechende Abhängigkeit des Kernspurdurchmessers von der Hochspannung ist in Abb.6/34 wieder~egeben.

Auch hier wird oberhalb 1.5 kV ke.ine wesentliche Vergrö[3el'ung des KernspUl'durchrr.essers erhalten. Für die

Optimierung der elektrochemischen Ätzmethode bedeutet dies die Wahl einet' hohen Frequenz, um möglichst

große Kernspuren zu erhalten, sowie die Wahl einer möglichst kleinen Hochspannung, um noch bei ausreichend

guter Nachwei s\'/ahrscheinl ichkei t die Anzahl der Untergrundspuren gering zu halten.

Für Makrofol E von 300 ~ Dicke erhält man eine optimale elektrische Ätzmethode bei 1,5 kV, 500 Hz in einer

6!:!. KOH Lösung mit 5 Stunden bei Zirrmertempel'atur. Bei Anwendung einer konventionellerlVorätzung (siehe auch

Abb.6/3D) ZUI' Reduzierung der Untergrundspuren ergeben sich für den Makrofol-Neutronendetektor folgende

Ei,genschaften

- die Nachweiswahrscheinlichkeit für 252Cf-Spaltneutronen beträgt 75 ± 8 Spuren/cm2 .rem,

- für den Untergrund ergeben sich 5 ± 2 Spuren/cm 2 entsprechend einer Neutronendosis von 70 mrem,

- die Enel'gieschwelle 1iegt bei etwa 1,5 ~leV,

- die Anzei ge der Äqui va 1entdosi s ist oberha 1b 4 ~leV annähernd energieunabhängi g,

die Ri chtungsabhängigkeit fUhrt zu ei nern 30%i gen Verlust deI' Zähl ra te- bei ei nern Strahlene i nfa 11

unte!' 45:0 .
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6.4 InkOl'poriltionsmessung

6.4.1 Routinemessungen
H. Doerfel. U. lohoff

Alle Hitarbeitei' von KfK. KBG, GWK und TU, die Zugang zu offenen radioaktiven Substanzen haben, werden im

Ganzkörpet'zähler der Abteilung Sicherheit routinemäßig auf inkol'poriel'te Radionuklide untersucht. Bei dei' im

Routinebetrieb üblichen r'leßzeit von 5 Olin liegt die untere Nachweisgrenze des Ganzkörperzählers tur alle

wichtigen Spalt- und Aktivierungsprodukte unterhalb von einem Prozent der höchstzulässigen Belastungswel'te
(Grenzwerte der Körperdosis nach § 49, Abs. 1 StrlSchV, Anlage X). Die Tabelle6j5 vermittelt einen Oberblick

Häuf; gke i t der

Bereich Hessungen Messungen Oli t
; nkorpol'ierten Radionukl i de

gesamt pos. Befund seCo 6OCo 65Zn 12lJ 12lIJ 131J Il .. CS Il7CS

Beschleuniger 98 5 -- -- 2 2 1 -- -- I

Biolog. u. med.
Institute 25 -- -- -- -- -- -- -- -- --
Chem. Institute 301 -- -- -- -- -- -- -- -- --
Dekontamination

8- Stammpersona 1 356 12 -- 2 1 -- -- I --
- Fremdpersonal 443 21 3 19 -- -- -- I -- 5

Physikal. Institute 7 -- -- -- -- -- -- -- -- --
Reaktorbetrieb 263 10 -- 2 -- -- -- I 1 6

Strahlenschutz 123 1 -- -- -- -- -- -- -- I

Versorgungsbetriebe 27 3 -- 3 -- -- -- -- -- --
Sonstige Personen
d. KfK 5 -- -- -- -- -- -- -- -- --
GWK 335 5 -- 2 -- -- -- I -- 2

K8G 270 38 4 38 1 -- -- -- -- 2

TU 9 -- - - -- -- -- -- -- -- --
Sonstige Personen
außet'halb KfK 6 3 -- 3 -- -- -- -- I 1

Insgesamt 2268 98 7 69 4 2 1 4 2 26

Tab.6/5 übersicht über die Routinemessungen im Ganzkörperzählel'

übel' die 1978 im Ganzköl'perzählel' dunhgefühi'ten Routlnemessungen. Insgesamt wurden bei 2268 Messungen

98 Inkorporationen festgestellt. In 84 Fällen handelte es sich dabei um Einfachinkorporationen. In 11 Fällen

waren 2 Nuklide beteiligt, in 3 Fällen 3 Nuklide. Besonders häufig wUI'den die Nuklide 60Co (lDX der Inkorpo­

rationen) und I17Cs (27% dei' Inküt'porationen) gefunden. Wie die Tab. 6/6 zeigt, lag in weitaus den meisten

Fällen die inkorporiet'te Aktivität unter einem Prozent dei' zulässigen Körperbelastung. In diesen Fällen wurde

angenOITYl1en, daß das inkorporiel'te'Nuklid homogen im Körper verteilt ist. In den übt'igen fünf Fällen wurde die

Inkorporation durch Aus\~ertung det' EinzeJspektren der viel' f·leßköpfe genauer lokalisiert. Bei det' 131J-Inkorpo­

ration (Schilddrüsendepot) konnte der Inkorporationszeitpunkt abgegrenzt und die SchilddrUsenbelastung mit

Hilfe der effektiven Halbwel'tszeit abgeschätzt werden. Bei den 6°Co-Inküt'porationen lag in zwei Fällen ein

lungendepot vor. In den bei den übrigen Fällen handelte es sich offenbar um ein Ganzkörperdepot. Hier konnte

der Inkorpüt'ationszeitpunkt nicht nähei' eingegrenzt \~erden, so daß zur Abschätzung det' Körper- bzw. lungendosis

von einet' konstanten Dauerbelastung ausgegangen werden mußte. Bei Zugt'undelegung dei' entsprechenden Umrech­

nungsfaktoren (ICRP Publ.2) et'gab sich dabei in allen Fällen eine Belastung von wenigei' als 10% dei' zulässigen

Grenz~/erte.
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Nuklid <0,1 % 0.1 - I % I - 10 % 10 - 100 % >100 %

58CO 6 1 - - -
6OCo 54 11 4 - -
65Zn 4 - - - -

12"J - I - - -
I 31J 1 2 1 - -
1HCS 2 - - - -
137CS 25 1 - - -

Tab.6/6 Inkorporierte Aktivitäten in Prozent der zulässigen Körperbelastung (Grenzwerte
der Körperdosis nach § 49 Abs. 1 StrlSchV. Anlage X)

6.4.2 Sondermessungen
H. Ooerfel. U. lohoff

Wenn bei der Handhabung von offenen radioaktiven Substanzen die Möglichkeit einer Inkorporation nicht ausge­
schlossen werden kann oder wenn eine Kontamination der Raumluft bzw. des Arbeitsplatzes festgestellt wird,
mUssen unmittelbare Inkorporationsmessungen durchgefUhrt werden. So wet'den beispiels\~eise die Mitarbeiter

des lAF II, die mit offenen 131J-Präparaten umgehen I im allgemeinen noch am gleichen Tag einer Untersuchung

im Ganzkörpel'zähler unterzogen. Dadurch ist es möglich. bei eine!' gegebenen Inkorporation den Inkorporations­

zeitpunkt einzugrenzen und die Aktivitätszufuhr sehr genau abzuschätzen. 1978 wurden insgesamt 56 Untersu­

chungen auf 13lJ durchgefUhrt. In 31 Fällen ergab sich ein positiver Befund. der allerding-s häufig teilweise

von geringen äußeren Restkontaminationen herrUhrte. Geht man von dem ungUnstigsten Fall aus, daß es sich

jeweils um eine reine Inkorporation von J31 J handelt, so liegen die ermittelten Aktivitätszufuhren stets

unterhalb von 2% des Grenzwet'tes der Jahresaktivitätszufuhr nach § 52 Abs. 1 Stl'lSchV (Anlage IV, Tab. IV).

Häufigkeit der
inkorpol'ierten Radi onuk 1ide

Bereich t1essungen Messungen mit GZ LZ
gesamt pos. Befund 6OCo 9SZr 124Sb I3IJ 137 Cs Z 18pu 239pU 2't IAm
GZ LZ GZ LZ

Chern. Institute 10 6 4 -- 3 4 -- -- 3 -- -- --
Dekontami na ti on
- Stammpersonal 8 3 1 1 -- -- -- -- I 1 1 1

- Fremdpersona 1 9 9 I 2 -- -- -- -- I -- -- 2

Physikal.lnstitute 59 1 31 -- -- -- -- 31 -- -- -- - -
Reaktorbetrieb 10 -- 3 -- I 2 -- -- 2 -- -- --
Stl'ahlenschutz 11 1 -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
Vel'sorgungsbetriebe 1 -- I -- -- -- -- -- I -- -- --
GWK 12 7 2 -- I -- -- -- I -- -- --
Sonstige Personen
außerhalb KfK 4 9 1 1 -- -- I -- -"" 1 1 1

Insgesamt 114 36 44 4 5 6 1 31 9 2 2 4

Tab. 6/7 übersicht übel' die Sondel'messungen im Ganzkörpet'zähler (GZ) und im lungenzähler (LZ)
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Außer diesen speziellen 131J-Untersuchungen wrden im Ganzkörperzähler noch 67 weitete Sondermessungen

aufgrund von Arbeitsplatz- bzw. Raumluftkontaminationen durchgeführt. Diese ~~ssungen ergaben in 13 Fäl­
len einen positiven Befund (siehe Tab. 6/7). Die inkorpOl'ierten Aktivitäten waren in allen diesen Fällen

kleine!' als 0,1% des Grenzwertes deI' Jahresaktivitätszufuhr. Bei Verdacht auf Inkorporation von a-Strah­

lern, wurden die betroffenen Pel'sonen zusätzlich noch im lungenzähler auf inkorpOl'ierte Transul'ane untel'­
sucht. Dabei ergaben 4 von insgesamt 36 Messungen einen positiven Befund. In einem Fall wurde eine über­
schreitung dei' Jahresaktivitätszufuhr von 236pU, 239pU und 2",lAm festgestellt. In

einem weiteren Fall wurde ein Lungendepot dieser drei Nuklide registriert, welches 40% des Grenzwel'tes ent­

sprach. In den beiden Ubrigen fällen handelte es sich jeweils um ein Lungendepot von 24lAm in Höhe von

7l3 bzw. 3,5% des Grenzwertes der Jahresakti vitätszufuhr. Eine Abschätzung der Lungendos i s ergab in allen

4 Fällen Werte, die weit unter den zulässigen Grenz\'rerten nach § 49 Abs. 1 Stl'lSchV (Anlage X) liegen.

6.4.3 1 37Cs-Erhebungsmessungen

H. Doerfe 1

Seit 1961 wird an einer Referenzgruppe aus 10 ~litarbeitel'innen und Mitarbeitel'n der Abteilung Sicherheit in

monatlichen Messungen im GanzkÖI'perzähler der mittlere Gehalt von 137CS aus dem radioaktiven Fallout bestirMlt.
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Abb.6/35 Spezifische 137Cs-Aktivität im ~lenschen nach r'lessungen dei' Abteilung Sichel'heit an einer
Referenzgruppe



174

Zur Erzielung einer mögl ichst hohen Genauigkeit wird bei diesen Erhebungsmessungen eine f1eßzeit von 50 min

zugrunde gelegt. Bei dieser Meßzeit liegt die untere Nachweisgrenze des Ganzkörperzählers fur homogen im
Körper verteiltes 137CS bei etwa 1.2 oCi. Dies entspricht einer spezifischen Aktivität von etwa 17 pCi/kg
bei einem Menschen mit 70 kg Körpergewicht. Bei Mittelung aller pro Monat gemessenen Spektren liegt die
untere Nachweisgrenze bei et\/a 5,4 pCi/kg.

Oie Abb. 6/35 zeigt die seit 1961 erhaltenen Monatsmittelwerte in halblogarithmischer Darstellung. Die spe­
zifische 137CS-Aktivität steigt zunächst von etwa 40 pei im Jahr 1961 auf ungefähr 300 pCi/kg im Jahr 1964

an. Dannach fällt sie mit einer effektiven Halbwertszeit von etwa 1,5 a bis auf 30 pCi/kg im Jahl' 1969 ab.

Zwischen 1969 und 1975 ist nur noch eine schwach fallende Tendenz zu beobachten (effektive Ilalbwertszeit

etwa 1O±5 a). Seit 1975 fällt die I 31Cs-Aktivität wieder wie in den Jahren Z\~ischen 1964 und 1969 mit

einer effektiven Halbwertszeit von etwa 1,5 a ab. Zu Beg1nn des Jahres 1978 ist der 137Cs-Gehalt schließ­

lich so weit abgeklungen, daß die Messungen mitunter negative Monatsmittelwerte lieferten. Die Meßergebnisse

mußten daher über einen größeren Zeitl'aum gemittelt werden. Derschli'affierte Balken in der Abb. 6/35 stellt

den I~ittelwert der Ergebnisse aller zwischen ~'äl'Z und August 1978 durchgeführten El'hebungsmessungen dar

(3.67 pCi/kg). Dieser Mittelwert ist nahezu um einen Faktor 5 kleiner als die untere Nachweisgrenze des Ganz­

körperzählers bei dei' Einzelmessung, Es wurden daher Untersuchungen angestellt, ob die Nachweisgrenze durch

Verbesserungen des l1eßverfahrens noch weiter gesenkt werden kann. Insbesondere wurden in diesem Zusarmlenhang

die durch StörstrahleI' und elektronische Instabilitäten hervorgerufenen Schwankungen des Nulleffekts im Ener­

giebereich der 662 keV-y-Strahlung von 137CS einer genaueren Analyse untel'zogen. Diese Analyse hat gezeigt, daß

mit Hilfe von besser auflösenden Detektoren (7,5% bei 662 keV) und extrem stabilen Verstärkern und Hochspan­

nungsgeräten (Schwankung der Peak lage <0,5% bei 662 keV) sowie einer verbesserten Filteranlage (Reduzierung

der RaC-Konzentration in der 11eßzelle auf 50% des jetzigen Hertes) die Nachweisgrenze des Ganzkörperzählers

allenfalls auf etwa 8 pCi 137CS/kg bei der Einzelmessung gesenkt werden kann. Eine sehr viel wirkungsvollere

Verbesserung der In-Vivo-l'lessung von homogen im Körper vel'teiltem 131CS läßt sich dagegen bei Verwendung von

Ge(Li)-Detektoren erzielen. Bei diesen Detektoren tragen weder die elektronischen Instabilitäten noch die

Schwankungen der natUrlichen Radioaktivität in nennenswertem Umfang zur' Schwankung des Nulleffekts im Bereich

der y-Strahlung von 137CS bei. Erste Untersuchungen in einem neu aufgebauten Ge(Li)-Ganzkörpel'zählel' (vgl.

Abschnitt 6.2.5) haben gezeigt. daß die Nach\'/€isgrenze fUl' homogen im Körper verteiltes 137CS bei einer f1eß­

zeit von 50 min bei etwa 5 pCi/kg liegt. Dies entspricht einer unteren Nachweisgrenze von etwa 1,6 pCi/kg

bei r'littelung übel' die gesamte ReferenzQruooe.
Aus diesem Grund werden die 137Cs-Erhebungsmessungen seit Oktober 1978 in diesem Ge(Li)-Ganzkörperzähler

durchgeführt. Für Oktobel' wUl'de ei n ~lonatmi tte lwert von 3, ~4 pCi /kg er~aHen, der bei BerUcks i chti gung der

fallenden Tendenz sehr gut mit dem letzten Halbjahresmittelwert von 3.67 pCi/kg vereinbar ist. Im Oktober

\~urde außer der Referenzgruppe aus I~itarbeitern der Abteilung Sicherheit auch eine Vergleichsgruppe aus der

Bevölkerung von Menzenschwand im Schwarzwald auf 137CS untersucht. Diese Messungen ergaben Uberraschend

hohe \{erte bis zu etwa 300 pCi/kg. Die mittlere 137Cs-Aktivität lag in dieser Vergleichgruppe bei 78 pCi/kg

und damit um den Faktor 25 Uber der mittleren 137~s-Aktivität in der Referenzgruppe der Abteilung Sicher­

hei t.

6.4.4 226Ra-Erhebungsmessungen

H. Doerfel

Bei Zugrundelegung der 226Ra-Konzentration in Wasser, Fisch und Milch mUssen die Bewohner von Menzenschwand

im Schwarzwald nach den gegenwärtigen Berechnungsgrundlagen ein 226Ra-Depot von jeweils mindestens 80 nCi

inkorporiert haben. Eine solche Aktivität ist im Ganzkörperzähler ohne Schwierigkeiten meßbar. Zur überprü­

fung dei' Berechnungsgrundlagen wurde daher im Oktober 1978 eine Erhebungsmessung an 30 Bewohnern von Nenzen­

schwand durchgeführt. Da das 226Ra im Skelett deponiel't ist und somit als homogen verte'ilt angesehen werden

kann, wurden diese Messungen indem neuka 1ibl'ierten Ge( Li} -GanzkÖl'perzäh1el' (s ieh~ 6.4.5) vorgenorrrnen. Oie

226Ra-Aktivität wurde sowohl direkt über die 186 keV-Linie als auch indirekt über die Aktivität der Folge­

produkte 21"Bi und 21"Pb bestirrmt. Oie direkte Messung übel' d.ie 186 keV-Linie wurde allerdings dUl'ch eine

relativ intensive Backgl'oundstrahlung von 235U (185 keV) aus der Bleiauskleidung der Meßzelle beeinträchtigt.

Außerdem wurde die oil'ektmessung durch die Rückstreuquanten des 137CS (184 keV) gestört. Bei Berücksichtigung
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dieser Fehlerquellen ergab sich eine untere Nachweisgrenze von etwa 7 oCi 226Ra bei einer Meßzeit von 50 min.
Oie Nachweisgrenze bei der indirekten ~~ssung über die Folgeprodukte liegt etwas darunter. Allerdings ist die
über die Folgeprodukte abgeschätzte 226Ra-Aktivität- bedingt durch die Unsicherheit in der Exhalationsrate

von 222Rn_ mit einem systematischen Fehler von etwa 30% behaftet. Sowohl die direkten als auch die indirekten
Messungen ergaben 226Ra-Aktivitäten. die im Mittel weit unter den entsprechenden Nachweisgrenzen lagen. In
allen Fällen. in denen die direkt gemessene Aktivität signifikant Uber dem Mittelwert lag, ergab die indirekte

~lessung einen Wert unter dem Durchschnitt und umgekehrt. Nach Mittelung aller Ergebnisse el'gab sich der Wert

0.34 ± 4,04 nCi 226Ra. Demnach mUssen die Bel'echnungsgl'undlagen ZUl' Bestimmung der 226Ra-Aktivität im Menschen
aus den 226Ra-Konzentrationen der lebensmittel einer genaueren überprüfung unterzogen v/erden.

6.4.5 Kalibrierung eines Ge(li}-Ganzkörperzählers
H. Ooerfel

Bedingt durch das schlechte Auflösungsvermögen der NaJ(Tl)-Detektoren des Ganzkörperzählers ist insbesondere
bei I'lehrfachinkorporationen eine sichere Nuklididentifizierung nicht irrmer mö'glich. In Zweifelsfällen muß daher
stets das gefährlichste dei' in Frage komnenden Nuklide zugrundegelegt werden. Dabei ist jedoch nicht auszu­
schließen. daß ein gefährliches Nuklid mit niedriger Emissionswahrscheinlichkeit von einem vergleichsweise
ungefährlichen Nuklid mit hoher Emissionswahrscheinlichkeit maskiert wird. So kann beispielsweise eine
10%-ige Body-Burden 137CS eine lOO%-ige Body-Burden l06Ru vollständig verdecken. Deshalb muß zumindest in
den Fällen) in denen die ~lessung mit NaJ(Tl)-Oetektoren eine Inkorporation von rrehr als 1% der zulässigen
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 Lungenzählers befestigt. Der Ge(li)-Detektor hat einen lageunabhängigen Kryostaten und k~nn somit in
jede beliebige ~leßposition gebracht werden. Für die Kalibl'ierungen wurde die in Abb. 6/36 skizzierte ~ßposi­

tion gewählt. In dieser Position hat
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Abb. 6/36 Meßposition und Wirkungsgrad des Ge(li )-Ganzkörperzählers
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der Detektor fUr alle flukliddepositionen im Bereich des Rumpfes, dei' Arme und der Oberschenkel etwa den glei­

chen Wirkungsgrad. Zur Bestirrrnung dieses Wirkungsgrades wurde ein Grey-Harten-Phantom mit einer Ba-getl'ä­

gerten lösung von 200 oCi 22&Ra gefUllt. Nach einer War.tezeit von 3 Wochen. in der sich das Gleichgewicht
zwischen 226Ra und den Folgeprodukten bis zum 210Pb einstellte, wurden die Intensitäten aller bedeutenden

y-L i nien der Zerfa 11 srei he bes ti nmt. Mi t Hi 1fe der entsprechenden Ern; ss ionswahrschein 1i chke i ten ergaben

sich dal'aus die in Abb.6/36 dargestellten Werte fUI' den Wirkungsgrad der I-leßanordnung. Oiese Werte sind im

~littel um etwa den Faktor 25 kleiner als die entsprechenden Werte für die 4 NaJ(Tl)-Detektoren des Ganzkör­

perzählers. Da aber die Halbwertsbreite der Peaks im NaJ(Tl)-Spektrum etwa 30 mal so groß ist wie im Ge(li)­

Spektrum. sind die Peakhöhen in beiden Spektren trotzdem vergleichbar. Bedingt durch die Tatsache. daß die

Peaks bei gleicher Höhe im Ge(li)-Spektrum leichter separiert wel'den können als im NaJ(Tl)-Spektrum, ergibt

sich bei dem Ge(li)-Ganzkörperzähler fUr homogen verteilte Radionuklide eine etwas kleinere Nachweisgrenze als

bei dem NaJ(Tl)-GanzkÖrperzähler.

6.5 Strahlenschutzrneßgeräte

A. Schmi tt

6.5.1 Aufgaben

Der Bestand an elektronischen Geräten, der von der Abteilung Sicherheit betreut wird, setzt sich aus einer

großen Anzahl von tragbaren Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren. aus Meßplätzen ZUI' Aktivitätsbe­

stimmung, den ortsfesten luftüberwachungsanlagen und wenigen, aber teueren und komplizierten Anlagen zur

Spektroskopie zusanrnen. Daraus ergibt sich zwangsläufig eine ge\'Iisse Unterteilung im Service. deI' sm'leit

als möglich selbst durchgeführt wird. Oie Arbeitsgruppe IlGeräteelektl'onik" erfUllt hierbei folgende Aufgaben:

Rege lmäßige e 1ektroni sche Wal'tung und Ka 1i brierung deI' tragbaren Dos i s 1ei stungslOOßgeräte der KfK sowie von

fUnf Fremdfirmen.

Repal'atur und Kalibl'ierung allel' HFK- und Kontaminationsmonitoren deI' KfK,

Reparatul' und Kalibl'ierung deI' Luftüberwachungsanlagen in verschiedenen Instituten und Abteilungen des

Kel'nfol'schungszentrums,

Repal'atur aller sonstigen elektronischen Geräte aus den Bereichen deI' Abteilung Sicherheit,

Eingangskontl'olle der von dei' Abteilung Sichel'heit beschafften Geräte, Untersuchung neuel' Gel'äte und Be­

stimmung der e lektl'i schen Ei genscha ften von Oetek toren,

Entwicklung von kommerziell nicht erhältlichen Gel'äten für den Bedarf der Abteilung,

Beratung von Instituten und Abteilungen bei deI' Beschaffung von Strahlenmeßgeräten.

Die Betreuung von Strahlenschutzmeßgeräten und Anlagen durch die Abteilung Sichet'heit beginnt gewöhnlich

schon VOI' der Beschaffung mit der Beratung übel' das je\'Iei ls zweckmäßigste l~eßverfahren und die Gel'äteaus­

wahl und geht über die Abwicklung der Bestellung, Lieferung und Installation bis zur Kalibrierung und Ab­

nahme. Neben den üblichen kleineren Bestellungen \'wrden einige größel'e Beschaffungen mit einem Gesamtumfang

von ca. Q~ 400.000,-- bearbeitet.

Erwähnt sei außerdem die routinemäßige DichtigkeitsprUfung aller umschlossenen Strahler wie auch die Mitar­

beit bei der amtlichen Eichabfertigungsstelle.
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6.5.2 Wartung und Reparatur

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an Strahlenschutzmeßgeräte generell die Forderung gestellt, daß sie
dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen, den Anforderungen des Meßzweckes genUgen, in ausreichen­
der Zahl vorhanden sind und regelmäßig auf Funktionstüchtigkeit geprüft und gewal'tet werden müssen. Zum Teil

auch aufgrund einer Auflage der Aufsichtsbehörde werden sämtliche Dosisleistungsmeßgeräte, die im Kernfor­
schungszentrum Karlsruhe eingesetzt sind, von der Abteilung Sicherheit regelmäßig auf ihre Funktionstüchtig­

keit überprüft. Sie werden nach einem Wartungsplan jährlich bzw. halbjährlich auf mechanische und elektrische
Fehler und Alterserscheinungen untersucht und dann an den Bestrahlungsständen in der Eichhalle kalibriert.

Auch neu beschaffte Gel'äte und solche instandgesetzten Dosisleistungsmesser, bei denen die Reparatur die

Eichung beeinflußt, werden VOl' dem Einsatz kalibriert.

Gerätetyp RoutineprUfung Kalibrierung neue Geräte:
u.Kalibrierung nach Reparatur Eingangskontrolle u.

Kalibrierung

Jordankammei' 151 5 -
Graetz ·x- 10 5 - -
" x- 50 116 8 -
" x- 500 14 3 -
" x- 1000 4 1 -
Total 6150 90 8 58
" 6112 53 7 7
Wei chs trah lkammer 44 6 5
Taschenwarngeräte 315 - 8
Neutronenmeßgel'ä te 18 4 3
Stabdosimeter 13 - 205
Sonstige 66 10 6

Insgesamt 889 52 292

Tab. 6/8 Wartungsarbeiten an Dosis- und Dosisleistungsmeßgeräten im Jahre 1978

Die Typen der ge\'lal'teten Dosisleistungsmeßgeräte und die Art der Arbeiten sind aus der Tabelle 6/8

ersichtlich. Insgesamt sind 1015 Geräte kalibriert wOI'den, 38% mehr als im Vorjahr. Die starke Zunahme

rührt von dei' Einbeziehung dei' Taschem~arngel'äte in die Routinekalibrierung hel'.

Die Anzahl der l'outinemäßigen elektronischen Funktionsprüfungen von Dosisleistungsmeßgeräten hat sich gegen­

über dem Vorjahl' um rd. 40% auf 889 erhöht. Bei 45 neu geliefel'ten Gel'äten \'Ial'en Eingangsprüfungen nötig. An

HFK- und Kontami na tionsmonitoren \~urden klei ne re Umbauten vorgenommen.

Die Tab.6/9 zeigt den Umfang der ~lal'tungs- und Reparaturarbeiten an tragbaren Strahlenmeßgeräten, HFK-Moni­

toren und Aktivitätsmeßplätzen. Wie frühei' \~aren über 60% dei' Reparaturen an Kontaminations- und IlFK-f'lonito­

ren angefallen, deren Großflächendetektoren mechanisch empfindlich sind. Austausch der Fenstel'folien und der

Zähldl'ähte \·lal'en in rd. 40% der Repal'3turfälle nötig. Defekte in dei' Elektronik, die meist eine zeitl'aubende

Fehlersuche bedingen, waren in rd. 50% der Fälle die Fehlerursache (Tab. 6/10).

Von der Abteilung Sicherheit \1erden rd. 80 Anlagen mit über 150 Neßstellen zur Pegel- und luftUbenlachung

in 21 verschiedenen Gebäuden des Zentrums sowie weitere 45 Meßstellen zur Umgebungsüberwachung betreut. Hiel'­

zu waren im Bel'ichtsjahl' 548 Reparatureinsätze nötig, die von einfachen Justiel'arbeiten bis zu komplizierten

Umbauten reichten. Viel' Beta-Gasmeßstellen waren mit 'dAI' kalibriel't worden.



Kontaminationsmonitoren
HFK-Monitoren
Fußbodenmonitoren
Wäschemonitoren
Aktivitätsmeßp1ätze
Probenwechsler etc.
Dosi s lei stungsrreßgel'äte
Taschenwarngel'äte
Neutronenmonitoren
Sonstige Geräte

Insgesamt

231

180

8

6

40
22

92
24
4

29

636
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Folie
Zähldraht

Elektronik
Kabel

Mechan. Reparatur
Batterie

Insgesamt

228

16

321

14

29
28

636

Tab.6/9 Reparatur- und Wartungs­
arbeiten an Strahlenmeß­
gerätenjArt der Geräte

6.5.3 DichtigkeitsprUfungen
H. Junker

Tab.6/10 Reparatur- und Wartungs­
arbeiten an Strahlenmeß­
gerätenj Art der Reparatur

Die nach der StrlSchV vorgeschriebene DichtigkeitsprUfung an umschlossenen radioaktiven Stoffen wird im
Kernforschungszentrum Kar1sruhe aufgrund einer Ermächtigung der Aufsichtsbehörden von unabhängigen Sach­
verständigen für DichtigkeitsprUfungen in EigenUberwachung durchgeführt.

Im Jahre 1978 wurden 213 Dichtigkeitsprüfungen durchgeführt. Undichte Quellen konnten hierbei nicht festge­
stellt werden. Weitere Aufgaben sind Herstel1erprUfungen an im Kernforschungszentrum produzierten umschlos­
senen radioakti ven Que llen. Hierbei wurden 2 Di chti gkei tsprUfungen durchgefUhrt •

6.5.4 Sonderaufgaben
J. Reiß. H.G. Roeber

Für das Glasdosimetel'auswertegerät TOSHIBA FGO-3B, das routinemäßig im Einsatz ist. sind die Hg-Lampen
nicht mehr lieferbar. Das Lampengehäuse wurde für die OSRN~ - Hg-Lampe HBO 100W2 umgebaut, eine dazu passende
Stromversorgung beschafft und das Auswertegerät in Betrieb genommen.

Für die Zählrohrmonitoranlage der Umgebungsüberwachung wurden 17 Niederdosis- und 11 Hochdosismeßköpfe sowie
die dazugehörigen elektronischen Komponenten für den Anzeigeteil fertiggestellt. Eine Neubestückung der
ZMA 67 kann aber erst nach der bereits in Arbeit befindlichen Neuverkabelung vorgenommen werden. Eine Tei1­
verkabelung ist uns bis Ende Januar 1979 zugesagt.

Weitere 12 Meßköpfe müssen von uns fUr die neuen Zählrohr-Außenstationen bereitgestellt werden. Im Berichts­
zeitraum konnte die Elektronik fUr 12 Meßköpfe fel'tiggestel1t werden.

Ferner wurden Repara tur- und Wartungsdi ens t an der Zähl rohrmonitoran lage I an den te1efoni sch abfragbaren Zäh1­

rohraußenstationen (23 Repal'aturen) sowie in der Phosphatglas- und Thermolumineszenzdosimetrie und im Body­

Counter dUl'chgeführt.
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6.6 Kalibt'iel'ung

B. Burgkhardt. E. Pieseh, A. $chmitt

6.6.1 Aufgaben

Die routinemäßige Kalibrierung von Dosis- und Dosisleistungsmeßgeräten dient zur Gewährleistung der inner­
halb der StrahlenschutzUberwachung erforderlichen Meßgenauigkeit der Geräteanzeige. Die fUr die Strahlen­
schutzmeßgeräte vorgeschriebene Meßgenauigkeit ergibt sich aus den Anforderungen der PTB an Strahlenschutz­
dosimetei' für die Zulassung zU!' Eichung und den PTB-PrUfregeln für Strahlenschutzdosimetel'.

Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund

Obel'tl'agung der ~leßgröße vom Pl'imärstandard der PTß und Ge\'/ährleistung det' ~leßgenauigkeit an allen

Bestt'ahlungsanlagen dunh den Einsatz von Normaldosimetel'n sowie dUl'ch Teilnahme an nationalen und

intel'nationalen Kontl'oll- bzw. Vergleichsbestrahlungen.

Ka 1i briel'ung von Dosi s lei stungsmeßgeräten, Dos imetern, Dosi swal'Ogeräten imierha lb der Routi ne be treuung,

nach einer Reparatur sowie innerhalb deI' Eingangskontl'olle bei neuangeschafften Geräten.

Bestl'ahlung von Dosimetel'chargen zur Kalibrierung von TlO- und RPl-Auswertegeräten

Ka 1i bri erbes trah1ungen von einfachen Strahlenschutzdos i metern aber auch für Auswerteautomaten i nnel'ha 1b

des Gel'äte-Tes tes.

Entspl'echend dei' Am~endung deI' Meßgeräte, nämlich Nachweis einer Garrrnastrahlung innerhalb der Umgebungs-,

Personen- und Al'beitsp 1a tzUberwachung müssen zur Ka 1i bl'iel'ung Dos i s lei stungen zwi schen 10 vR/h und 10~ R/h

zur Verfügung stehen. Die Kalibrierung von Gammadosimetern erfolgt hierbei freiluft auf eine Standal'dionen­

dosis, hiel'zu eingesetzt wird ein Hochdosis- und ein Niederdosiseichstand mH 137Cs-Quel1en von jeweils

2000 Ci. 150 Ci, 10 Ci bzw. 1 Ci, 0,1 Ci, 0,01 Ci und 0.001 Ci. Vor allem zur Bestimmung der Energieab­

hängigkeit von Dosimetern stehen zwei Röntgenanlagen mit maximal 300 kV bzw. 60 kV sowie eine 137CS und

f>°Co Quelle bereit. Zw' ß-Kalibrierung dient ein von dei' PTß auf Energiedosis im Gewebe kalibrierter Be­

strahlungss tand mi t I" 7Fm. :2 o"n und ':l°Sr Que llen. Für Neutronenka 1i bri erungen wi rd ei ne ka 1i brierte

5Ci Am-Be-Quelle eingesetzt.

6.6.2 Routinekalibrierungen

Umfang det' l'outinemäßigen Kalibrierungen ist in Tab. 6/11 wiedergegeben. Innerhalb des Wartungsplanes

werden alle Arten von Dosisleistungsmeßget'äten und Taschenwarngeräten kalibriert. Hierbei mUssen an einem

Einzelgerät bis zu 10 verschiedene r'leßbereiche kalibl'iert \~erden. FÜI' die Kalibl'ierung und den Test von

TlD und RPl Dosimetet'auswerteget'äten \~urden umfangreiche Kalibrierbestl'ahlungen dw'chgeführt. Ein relativ

großer Arbeitsaufwand war auch innerhalb der Eingangskontrolle zu verzeichen.

Ka 1i bl'iet'ungen Gel'ä teanzah1

Routinewal'tung 889

Reparatur 52
Eingangskontrolle 292

Dos imeterbestrah1ungen 731

lngesamt 1 964

Tab. 6/11 AI't und Anzahl der im Jahre 1978 durch­
gefühl'ten Ka 1i bl'ierbes trah1ungen
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6.6.3 Amtliche Eichabfertigungsstelle

Aufgrund der 2. Verordnung über die Eichpflicht von Strahlenschutzmeßgeräten ist es Aufgabe des Landes
Baden-Wurttemberg Eichungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Entsprechend einem Vertrag
zwischen dem land Baden-Wül'ttemberg und der KfK werden hierfür die im Kernforschungszentrum Karlsruhe

vorhandenen technischen Einrichtungen zur Vel'fUgung gestellt. Bei der amtlichen Eichabfertigungsstelle
werden Beamte der Eichaufsichtsbehörde hoheitlich tätig. Der Beitrag der Abteilung Sicherheit besteht

in der Bereitstellung der Bestrahlungseinrichtungen und dei' Normal dos i rr.e tel' wie auch in der Untel'stützung

bei der Durchführung der Eichungen.

Oie Eichabfertigungsstelle hatte zu Beginn des Jahres 1978 ihre Arbeit mit der Eichung von Stabdosimetern
aufgenommen und nun auch auf die Eichung von Dosisleistungsmeßgeräten ausgedehnt. Hierfür waren bis
Jahresende 412 Bestrahlungen durchgefUhrt worden.
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7. Umweltmeteorologie

W. Hübschmann

Im Bereich de.' Umwel tmeteorologie werden auf den nuklearen Umwel tschutz bezogene Forschungs- und Dienst­

1ei s tungsaufgaben durchgeführt. f1eteol'O 109i sehe Parametei' werden sowohl an dem 20D-rn-Mas t im KfK als

auch an einem 15-m-~last im Raum Stutensee gemessen. Zur direkten Beobachtung der Schadstoffausbreitung in der

Atmosphäre wel'den einerseits Ausbreitungsversuche mit Tracern - in Zusammenarbeit mit dem Bereich Radioökolo­

g1 e - und andererseits Tetroonfl üge - in Zusammenarbeit mit dem Amt fÜj' Wehrgeophys i k der Bundeswehr - durch­

ger·ührt. Diese Forschungsarbeiten - im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit - dienen da-

zu, die für Ausbt"eitungsrechnungen notwendigen Daten - Ausbreitungsstatistik und Ausbreitungsparameter

bereitzustellen. f1it Hilfe der Ausbreitungsexperimente konnten im Jahr 1978 die Ausbreitungsparameter

bis zur Emissionshöhe von 195 m erarbeitet werden.

to\i t den bel'ei ts früher entwicke 1ten und z. T. wei terenhli cke1ten Rechenprogl'arnmen wurden sowohl die radio­

aktive Schadstoffbelastung in det' Umgebung des KfK als auch die Umweltbelastung durch Kühlturmabluftfahnen

bel'echnet. Im Rahmen der deutschen Risikostudie für Kernkraftl'/erke wurde das Io\odell der Schadstoffaus­

breitung entwickelt und - in Zusammenarbeit mit einer Arbeitsgruppe des INR - die Unfallfolgenberechnung

in der Phase A dieser Studie (Vergleich mit den EI'gebnissen der US Reactol' Risk Study, WASH 14001 abge­

schlossen. Oie Arbeiten im Bereich U~1eltmeteorologie im Jahre 1978 werden"durch einen Vergleich der

Grenzl1ertsetzung für chemische und für radioaktive Schadstoffe abgerundet.

7.1 /·leteorologische Hessungen

1·1. Becker, K. Nester, P. Thomas, S. Vogt

7.1.1 Windmessungen

Oie Windl'ichtungs- und Windgeschwindigkeitsmessungen in 60 mund 200 m Höhe wurden jahrgangsweise im Zeit­

I'aum von 1968 bis 1977 ausgel·/el'tet. Die jahl'esweise Auswertung erlaubt es, Aussagen übel' die statistische

Genauigkeit dei' ermitte1 ten f1eßwerte zu machen. Falschmessungen kann man aufgrund des Einsatzes vel'­

schiedenei' /'leßgel'äte erkennen.

In det' Abb. 7/1 a und b sind die la-jährigen Nittehierte der Häufigkeit der Windgeschwindigkeit und der

Windrichtung in den f.leßhöhen 60 mund 200 m gezeigt. In 200 m Höhe verläuft die Häufigkeitsvel'teilung der

Wi ndgesch\1i ndi gkeit fl acher, und das f·laximum 1i egt bei höherei' Wi ndgeschwi ndi gkeit als in 60 m Höhe.

Schwaclll'li nd1 agen (u ~ 1 m/ s) treten mit rund 2,5 % in 200 m Höhe erwartungsgemäß weni ger häufi 9 auf als

in 60 m Höhe mit 4.3 '!'. Wi ndgeschwi ndi gkeiten übel' 20,0 m/ s traten in allen untersuchten Jahren auf.

Oi e Häufi gkeitsvel'tei 1ung dei' \1i ndl'i chtung zei gt je\1eil s drei ~'axima. Oi ese sind in 60 m gegenüber denen

in 200 m um übet· 100 nach rechts gedreht. Diese Tendenz entspricht dei' üblichen Drehung des Windes in der

Grenzschichtj außerdem hat die Lage des Rheintales einen gel'llssen Einfluß.

7.1.2 Feldmessungen

In dei' Nähe dei' Ol'tschaft Spöck ist auf einem Hiesengelände (Rauhigkeitsstufe II) ein KUI'be1mast aufge­

stellt. OOt't \'Iel'den die f·leßwel'te (11) und l1 e der in 15 m Höhe montierten Vektorfahne analog registriel't.
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~~l~tj;e 1~~'Jfig~eH

i

'00

Abb. 7/1 a und b Häufigkeitsverteilung der Windrichtung und -geschwindigkeit in den Jahren 1968 bis 1977

Bis jetzt wurde die Streuung 09 der ~~nate Februal' 1977 bis Januar 1978 ausgewertet. Dabei wurden die
lO-min-Werte aus Spöck nach den im KfK bestimmten Ausbreitungskategorien eingeteilt.

Für die Kategorien A - E ergeben sich 15 m Uber dem Gelände der Rauhigkeitsstufe II niedrigere 09-\1erte

als 100 m Uber dem Gelände der Rauhigkeitsstufe III. In Abb. 7/2. oberer Teil, sind sO\10hl der /,littelwert

der 0
9

der ei nze1nen Ausbreitungska tegori en als auch di e Streuung der 0
9

um di esen f1itte h1ert angegeben.

Um Ausbreitungskategol'ien auf Grund der t~essungen bei Spöck zu definieren, ist es not\1endig, dort das

Windgeschwindigkeitsprofil zu messen. Entsprechende Untersuchungen sind bei Vel~lendung eines automatischen

Da tenerfassungsgerätes vorgesehen.

Dieses Gerät ist auf stromsparende Spannungsfrequenzwandler umgerüstet worden. Durch den Einsatz von

selbstentwickelten Dummy-Karten wurde es möglich, die auf Kassette gespeicherten Daten im IAK zu lesen.

Di es mußte bi s dahi n außel'ha1b des KfK geschehen. Oi e Erprobung ei ner spezi ellen Energi eversorgung für das

Gerät ist noch nicht abgeschlossen.
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Abb. 7/2 Vergleich des c.-Bereiches im KfK (100 m Höhe) und in Spöck (15 m)

7.1.3 Ausbreitungsstatistik

Bi sheri ge Ausbreitungss ta ti s t i ken des KfK beruhten auf I-h-~litteh~erten dei' Wi ndgeschwi ndi gkei t, \~i nd­

richtung und Ausbreitungskategorie. Neue ~leßnetze dei' landesämter für Umweltschutz und Sondermeßnetze des
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Deutschen Wetterdienstes v/eisen immer häufiger eine Zeitbasis einer halben Stunde auf. Da auch unseren Aus­

breitungsexperimenten di ese f~i tte1ungszeit zugrunde 1i egt, \'/erden di e Ausbreitungss ta t i s ti ken kUnftig auf

Halbstundenwerten beruhen.

Routinemäßig wird ein Magnetband mit den ~-h-Mittelwerten

stellt. s. Tab. 7/1:

l~eß\'lert

Windgeschwindigkeit
Wi ndri chtung

oe )
) dei' Vektorfahne

0 9 )

aß der Windfahne

Strah I ungsbilanz

Wi ndprofi 1exponent

Tempel'3 turgradi ent

Niederschlagsmenge
Ausbreitungskategorie bestimmt nach
(] 9 dei' Vek tOI'fahne

Ausbreitungska tegol'i e bes t immt nach
Temperatul'gradient und
Windgeschwindigkeit

Ausbreitungskategorie bestimmt nach
0a del' Windfahne

Tab. 7/1 Information des monatlichen Magnetbandes

fo 1gender meteoro109; sehel' Größen mona tl ich er-

fleßhöhe

40 mund 60 m
60 m

100 m

100 m

1.5 m
20.30,40.50.60.80,100.130,160 m
30/100 m

1 m

100 m

30/100 m bzw. 40 m

100 m

ZUI' Ers te 11 ung 1angjähl'iger Ausbreitungss ta ti s ti ken auf gl ei chel' Zeitbasi s wUl'den obige Größen für di e

Jahre vor 1978 ebenfa 11 s ha 1bs tundenwei se abgespei chert.

Tab. 7/2 zeigt die dl'eiparametl'ige Häufigkeitsverteilung dei' Windl'ichtung. der Windgeschwindigkeit und del'

Ausbreitungskategol'ie im meteol'ologischen Jahr 1978. Die Ausbreitungskategorien wurden aus dem TemperatUl'­

gradient 30/100 m sowie dei' Windgeschwindigkeit in 40 m Höhe bestimmt. Windgeschwindigkeit und -richtung

wurden in 60 m Höhe gemessen. Oi e Gesamthäufi gkei tin den Wi ndrichtungssektol'en ist übel' jeder Ei nze1tabe 11 e

in Prozent angegeben. Am Ende der Tab. 7/2 ist die dreiparametrige Häufigkeitsstatistik auf eine zwei­

parametl'ige l'eduziert, indem über alle Windrichtungssektoren surrrniert wurde. Im Vergleich zur 5-jähl'igen

Häufigkeitsvel'teilung, s. Abb. 7/3. nahm die Häufigkeit dei' Kategol'ien A und 0 zu, die del' übl'igen Kategorien

ab.

Will man das Auswaschen der Schadstoffe durch Niederschlag berechnen, so benötigt man die Intensität des

Niederschlags in Abhängigkeit von Windrichtung, -geschwindigkeit und Ausbreitungskategorie. Für die Jahre

1973 bis 1977 wUl'de eine solche vierparametl'ige Statistik auf der Basis von Halbstundenwerten erstellt.

Dei' Niederschlag \~ul'de in die Stufen Null bis Drei eingeteilt. s. Tab. 7/3.

Die vierpal'ametl'ige Statistik ist zu umfangreich, um sie vollständig darzustellen. Für jede Niederschlags­

stufe ist deshalb in Tab. 7/3 eine zweiparametl'ige Häufigkeitsstatistik dargestellt. die dadurch ge\'lOnnen

wurde. daß über all e Wi ndl'ichtungssek toren summi ert wurde.
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8.1-1 S.I; ,., '" '" ,. , ,., ,., '" ,., ,., O.~S 6.1 ) ".05 (I.t) 6.211

15.1-30.0 ,., ,., 0.0 ,., ,., ,., ,.,
'" ,., ,., 'l. II ,., ,., n.lI

SUl(KE 3.2') 6.911 12.32 12.611 23.65 21.18 1)0.1'0 0.15 3.S'l 10.H 53.111. 2'1.63 H'.64 \ "."'1

" GR~O 12.93 , Hf) r.1l.~[) n.ss ..

0.6- 1.< 0.16 0.04 o.n O.ll 0.45 0.63 2.24 <., 0.03 ,., f).H 1.16 'J. Il 'l.H
1.1- 1.' 0.18 0.54 ,... 2.9'> 1.31 0.12 !!>.11 ,., 0.05 0.13 1.12 '1.35 f'.13 1.4"
1.6- ,., 0.8'> 0.3!!> 0.98 3.S6 2.24 l.61 9.6\ t.n 0,36 0.4'1 l.IS "'.62 C'.8" 3.6~

2.1- .., 1.01 '0.29 8.23 10.24 8.9(1 trl.46 43.\8 \.6l 3.35 3.t'l 9.SS ".'l1 2.36 16.'lA
10.1- .., 0.09 3.35 9.52 I 1. 8~ 3.08 4.02 31.9l O.Od 1.93 1.6S 41.2~ s.aC' \.1>9 58.16
8.1-1 ~.t .., ,., O.ll 0.63 '.0 ,.. 0.89 '" ,., 0.13 ?H 1. )8 0.0 9.'13

15.1-31l.e '.0 ,., '" ,., 0.0 ,., 0.(.\ 0.0 0.' ,., '.0 '1.1 0.' '"SU't'lE 2.31 8.58 1<;1.62 35.')4 16."5 11.43 \)(1.(1(\ 2.(11 S.14 11.5\ 62.61 \3 ,('1 5. tr' Ilr'l.;>r)

" GR'/'O 6.62 , 211) GRAD 6.20 ..
t.6- \.' 0.' 0.09 (1.11 0.96 \.05 0.81 3.1'0 ,., 0.0 '" 0.41 '1.19 0.31 I.(\}
101- 1.5 0.61 0.19 0.81 4.9) I. Jl 1.4(1 <;1.19 (;.28 ').16 0.'01 1.8l t.ll Q.15 5.1'111
1.6- ,., 0.61 1.05 0.52 4.'05 3.13 3.'09 13.36 1.96 1.31 \.3\ 1.15 1.15 \.68 10.54
201- ••< 0.61 3.'n &.56 lO.22 9."3 l8.06 50.83 3.92 5.69 4. J6 12.22 &.96 1.96 31.03
4.1- e.' ,., 1.21 1.86 1.01 2:.62 2.99 22.11 '.0 0.<;13 8.49 23.51 4." ".94 3 7.'tl
a.I-15.e '" ,., ,., 0.17 '" ,., 0.17 ,., ,., fJo1'l 7.46 0.0 o. , 7 ....5

15.1-30.0 0.0 ,., ,., ,., 0.' ,.. 0.0 0.' ,., '" ,., ,., ,.,
'"SU~IlE 1.83 8.12 17,"9 21.69 11.M 26.n 00.00 6.0!!> 8.21 1'0.83 48.69 16.6' 5.6!· 1'0."0

120 GJI. ... O 4.46 300 GM[! 2.n 11;

0.6- 1.< 0.26 0.26 .., 2.98 1.'03 0.65 5.58 ,., '1.'01 (1.42 1.46 0.85 0.65 4.'13
1.1- \.' {l.26 1.04 0.91 6.74 2.59 2.12 14.21 O.M 1.27 I.H 5.0~ l.H (c.12 13.35
\.6- ,., 0.65 1030 1.43 6.36 3.5(1 3.89 17012 4.24 4.03 2.33 S.1)8 103] 1.48 1').4'"
201- .., O.ll 1.11 2.'06 6.49 1'0.53 23.61 48.38 11.'04 'l.53 3.111 11.2l 9011 1.4fl 46.61
4.1- .., ,., 0.39 0.91 <).18 3.89 9.69 14.66 o.e 0.6'0 1.69 12.5'1 I.n '" Ib.l0
8.1-15.e ,., 0.' 0.' ,., ,., '" 0.' '" ,., ,., :).42 ,., ,. , ':'.'ol

IS.I-30.0 '.0 ,., ,., 0.0 0.0 '" 0.' '" ,., 0.0 '.' ') .-' '.0 0:0.')
SU~~E 1031) 4,\5 5.11 23.35 2'>.'l4 39. S6 nO.ol) 16.3l 15.89 10. tl 35.111 15.89 S. 'l3 1):>. ~'1

150 GR ...t>. 3. 10 ~ HO GJI.~1l 2.8t ,
-0.6- 1.< '.0 0.19 0.31 '0.\0 2:.'02 0.56 1.64 tl.21 0.21 0.21 1.23 ').41 1.03 3. !9

1.1- I.~ 0.56 ,., 3.54 8.38 4.28 3.12 20.48 0.92 1.104 /).82 SolS 1.06 1.03 I I. S2

\.6- 2.e 0.1<;1 0.19 1.49 4.1'> 3.1l 5.40 15.08 ]."9 2.26 2.06 5.16 3.29 1.85 111.31

2.1- .., ,., 0.0 0.93 2.61 1'0.90 2'0.21 42.6'0 IO.l'J 11.32 4.12 18.12 6.56 1.95 52.68

4.1- .., ,., '" C.56 0.31 2.1'l 10.43 14.15 0.82 1.23 2. '01 8.23 1.03 tl.21 13.'l9

8.1-15.e '" ,., '.0 0.' .., ,., '" C., .., '" '" ,., '" 'l.()

15.1-30.0 ,., ,., ,.. '" '.0 ,.,
'" '.0 ,., ,., ,. , ,., '" ':1.0

SU~ME ('.l'o 0.31 6.89 19.55 111.12 44.32: ").00 15.23 16.46 9.61 39.3l 13.n 5.91 1".1'1)

180 "MO 3.64 1: 360 GR~O 5.'l9 11;

0.6- 1.< ,., 0.32 0.32 2.5\ 0.19 0.32 '0.19 C.19 ,., 0.19 1.55 0.611 0.58 3.\9
1.1- \.' ,., 0.32 0.63 4.b!) 3.8\ 'o.t3 13.'09 0.29 0.10 0.97 2.8" 1.16 {I.68 5.99
1.6- ,., 0.16 o.'oIJ 1.11 6.03 '0.29 6.61 18.13 0.11 /).5.' C.81 '0.15 2.22 0.97 9.51
2.1- ••< ,., 0.63 0.95 ll.41 210 .16 2:0.63 55.41) 4.44 1.44 Soll 11.20 8.21 2.80 '05."1
4.1- .., '" ,., 0.16 2.85 1.9;) 3.11 8.10 0.19 2.71 S.99 21.93 4.44 0.58 ~5.85
8.1-15.e '.0 ,., ,., 0.' ,.. "" ,., ,., ,., ,., ,., 0.' 0.' 0.'

15.\-30.0 ,., '" '" ,., .., ,., 0.' ,., ,., ,., '.0 '.0 ,., '"5U"''tE 0.16 1.15 3011 24.44 3S.56 3'0.92: 1,.,.(\0 5.89 U.1l2 13.33 '01.63 t6.11 5.60 I~(I.O{\

SUHIl!ERI OBER AtLE WINORICHTU~GSS[KIORHIEINSCHLI(SSLlCH IWWSTILLUI(IIG ~ 0.5 n/s}

F S'J'l'lE
0.18 1.22
0.36 1.99
0.91 5.82
1.69 8.62
7.<;11 38.610
3."0 39.56
0.0 4.12
0.0 0.1)2

14.51 100.00

AUS8M' lTU~lGSI(.<\TEGmlE
!I C 0 E

0.03 o.n 0.43 0.'08
1).08 0.12 1).&4 0.51
0.32 0.53 2.62 1.19
1).61 0.1.11 2.84 1.89
3.12: '0.65 10.81 9.5!!>
l.68 5."923.210 5.\1
0.0 0.09 4.00 0.03
fJ.O 0.0 0.02 0.0
6.50 12.2644.81 18.83

,
0.02
0.01
0.2'3
0.12
1.88
0.08

0.'
'"2.91

1IG IHISI

0.0- 0.5
0.6- 1.0
1.1- 1.5
1.6- 2.()
2.1- 4.e
'0. t- 8.()
8.1-15.0

15.1-30.0
SU"'~E

Tab. 7/2 Ausbreitungsstatistik 1.12.1977 - 30.11.1978. Häufigkeit in %



185

AUFS'H'HERT UEßER AllE WiNDRICHTUNGSSEKTOREN

HAUFIGKEIT IN PROZENT

SUHltE
1).71
2.55
4.65
6.53

30.51
42.88

4.1)4
0.02

DO.OO

F
0.28
0.71
1.05
1.4'3
8.91
5.22
O.Ol>
0.0

17.66

KEIN NIEDERSCHLAG (91.24 %)
AUS~REITU~GSKATEGORIE

a C D [
0.02 0.03 0.22 0.21
0.13 0.25 0.76 0.58
0.39 0.48 1.39 0.99
0.66 0.6'1 1.14 1.43
3.60 4.69 9.19 9.36
2.12 1.99 lO.39 7.03
0.02 0.49 3.52 0.02
0.0 0.01 0.01 0.0
1.15 14.63 31.83 19.64

NIEOERSCHlAGSTUFE 0:
HG (),I/5J

A
O.~- 0.5 (.01
0.6- 1.0 O.ll
1.1- 1.5 O.H
1.6- ~.~ 0.58
2.1- 4.( 1.94
4.1- 8.r 0.12
8.1~15.0 e.o

15.1-30.t O.?
SU~ME 3.10

NIEDERSCHLAGSTUFE 1:0 t 0,5 mrrl/h (5,26 %)
,G Itl,f51 AUSßRElrU~GSK4TtGORIE

A , C D ( F SLP~~[;

0.(1- ,.. 0.' ·).0 O.Cl 0.32 0.05 0.05 0.49
C.6- I.< 0.0 l).12 0.12 0.89 0,67 0.17 2.07
1.1- 1.5 C.2') 0.12 0.41 20llt 1.0'. 0.49 4.49
1.6- 2.(1 O.ll 0.20 O. JO 2.44 1.21 0.99 5.25
2.1- 4. , 0.54 O.9't 1.65 12.11 9.42 ').41 3').19
4. t- 8. (\ 0.01 0.30 2.'i6 32.22 6.4-.1 2.19 ~lt.81

8.t-15.C 0.·) 0.0 0.11 11.26 0.01 0.0 12.05
15.1-30.(\ 0.0 0.0 0.02 0.02 0.' 0.0 0.05

sij"!.'1r 0.<::4 1.63 6.31 62.07 18.95 10.06 100.00

NIEDERSCHLAGSTUFE IJ: 0,51 , 3.0 mm/h ('.96 'l
WG (}offS I AUseREITU~GSK4JEGORIE

A , C D E F SU'lME
0.0- C.5 C.O 0.0 O.Clt 0,18 "."4 0.04 0.31
0.(,- I.C 0.0 '.0 0.\3 1.04 0.39 0.18 t.15
1.1- I.' C•• 0.0 0.31 1.49 1.01 O.la 2.98
1.6- ;;.e C·.(; 0.0 Coll) 1.91 \.45 0.31 3.90
2.1- 4.0 0.' 0.0 1.10 13.9l. 1.45 2.54 25.01
4.1- '.0 0.0 0.0 1.11 39.40 6.75 2.28 50.13
8.1-15.( 0.0 0.0 1.49 14.20 0.13 0.0 15.82

15.t-30.( C.O 0.0 0.' 0.14 0.0 0.0 0.04
SU"'10'[ <., 0.' 4.95 12.42 17.22 5.52 100.00

0.0- 0.5
C.6- 1.('
1.1- 1. ')
1.6- 2.('
2.1- 4.0
4.1- e.C'
8.1-15.0

15.1-3(.('
SU'1ME

HIEDERSCHlAGSTUFE 111: > 3,0 mm/h (0.54 i)

WG (~/S) AUS9REITUNüSKAJEGORIE
ABC D E

C.O 0.0 0.0 0.24 0.24
O.~ 0.0 0.0 0.48 0.96
C.O 0.0 0.0 0.24 1.20
0.0 0.0 0.24 1.20 1.61
0.0 0.0 0.12 12.2~ 4.31
0.0 0.0 3.59 46.89 6.46
0.0 0.0 0.9u 13.64 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 O.q
0.0 0.0 5.5') 15.32 l4.83

F
0.0
0.0
0.24
0.24
2.87
0.Q6
0.0
0.0
4.31

StJ'l'lE
0.48
1.44
1.61
3.35

20.33
58.13
14.5Q
0.0

1(10.00

Tab. 7/3 Niederschlagsstatistik

Niedel'schlagsfl'ei ist es in 91,2 % deI' Zeit. In der Ubrigen Zeit beträgt die relative Häufigkeit der ersten
Niederschlagsstufe 60,2 %. um dann in der zweiten und dritten Stufe auf eine relative Häufigkeit von 34,1 b2w.
5,7 %zurUck2ugehen. Deutlich ist ein zunehmendes überwiegen der Ausbreitungskategorie D sowie höherer
Windgeschwindigkeiten mit wachsender Niederschlagsintensität zu sehen.

In Tab. 7/4 sind die monatlichen Niederschlagsmengen der Jahre 1965 bis 1978 aufgefUhrt. Das Jahr 1978 war,
verglichen mit dem langjährigen Durchschnitt, 2U naß. Am auffälligsten ist dabei der Mai, der die
zweithöchste monatliche Niederschlagsmenge in den let2ten 14 Jahren erbrachte (höchste = August 1968).
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liederschlag 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 14-Jahresml tte1
in nm

Januar 90,5 49,6 29,8 69,7 34,6 50,7 33,6 19,9 11,7 35,4 52,6 64,3 65,5 37.2 46.1

Februar 19,9 37,0 26,1 53.9 79;5 ~ 120.3 15.6 7,3 49,7 49",6 26,3 12,6 112,2 37.1 46,3

März 65,2 47,4 11,1 30,4 63,6 48,0 25,1 31,4 18,4 54.3 48.4 20.5 24,7 5B,1 43.3

April 81,8 56,0 34,3 122,5 87,9 70,0 19,0 71,2 48,4 19,3 32,5 41,8 38,6 29.8 53,8

H" 92,0 36,3 35,9 71,3 90,2 138.4 62,5 75,2 69,9 46.6 30,0 26.3 23,3 233,1 73,6

Juni 125,1 84,4 41,6 113,7 99,6 44,2 90,0 75,5 88,5 62,7 134,8 23.7 86,' 86.3 82,6

Juli 123,5 72,1 64,4 75,5 55,7 58,9 24,8 58,1 72,7 119,4 82,3 89,2 33,7 130,8 75,8

August 44,9 110,3 51,2 255,3 96,3 45,2 73,3 84,5 55,8 43.9 68,3 40,7 52,7 38,8 76,2

Seprember 62,9 23,S 80,3 83,5 11 ,7 54,9 13,1 34,7 21,6 42,4 104,6 107,2 26,7 57,9 51,8

Oktober 12,2 60,3 62,1 48,8 3,3 72 ,3 21,5 29,9 69,1 123,3 25,2 36,0 24,4 47,1 45,4

tloveITber 91,2 48,1 55,8 22,9 75,4 35,3 82,7 102,0 90,6 55,3 62,9 40,2 83,0 20,4 61,8

Dezember 131,0 105,9 59,2 42,0 21,3 32,2 16,3 18,0 44,7 81,2 21,1 57,.8 43,5 82,3 54,0

Jahresmenge 940,2 730,9 G11,8 989,5 719,1 770,4 477,5 G07,7 641,1 733,4 689,0 560,3 614,4 859, 710,3

Tab. 7/4 Niederschlagsmengen der Jahre 1965 - 1978 im KfK

7.1.4 Häufigkeitsvel'teilung des 04>

Die 04>-Wel'te in 100 mHöhe. die fUr die Jahre 1973 - 1977 als 10-min-Mittelwerte vorliegen, wurden zu
O,5-h-Mittelwerten zusammengefaßt. Daraus wurde die in Abb. 7/3 dargestellte Summenhäufigkeitsverteilung
bestimmt. Bei der Zusammenfassung zu O,5-h~Mittelwerten wurde eine durch Kalibrierfehler bedingte Kor­
rektur der 04>-Werte vorgenommen. Dies bedingt eine entsprechende Korrektur auch der 0Q-Grenzen fUr die
Festlegung der Ausbreitungskategorien. Die modifizierte Einteilung. die Häufigkeit der Kategorien und das
mittlere o~ der einzelnen Kate90rien zei9t Abb. 7/3.

7.1.5 Weitergabe meteorologischer OateD

Am Geodätischen Institut der Universität Karlsruhe läuft ein Programm zur Vermessung des Rheingl'abens.
Zur Auswertung und Korrektul' der optischen Messungen wird dei' Zustand der Atmosphäre auf den ~leßstrecken

benötigt. FUr insgesamt 15 mehrstUndige Meßkampagnen wurden die Vertikalprofile von Windrichtung und
Windgeschwindigkeit, Temperatur und Feuchte sowie luftdruck, Niederschlag und Strahlung auf Lochkarten

bereitges tell t.

Die Firma KA-PLAN, Heidelberg, benötigt Meßwel'te der Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Lufttemperatur
fUI' eine Studie "Heizen mit WindenergieIl . Oie Daten mehrerer Jahre wurden auf Magnetbänder Uberspiel t und

an die Firma weitergegeben.

Oie Finma KOHLTURM, Karlsruhe. erhielt Temperatur- und Feuchtigkeitsstatistiken.
Das IRCH untersucht schwefel ha ltige Luftverunrei ni gungen . Hi erfUr wurden für 40 jeweil s 4- bi s 5-s tUndi ge
Zeiträume die Meßwerte VOn sieben meteorologischen Größen ausgedruckt und dem IRCH zur VerfUgung gestellt.
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Abb. 7/3 Surrmenhäufigkeit des o~lOO fÖI' die Jahre 1973-1977

7.2 f'leß"'lel'tel'fassung und -verarbei tUllg

H. Becker, P. Thomas

7.2.1 Jos tl'umenti erung

In Tab. 7/5 sind die diesjährigen Ausfallraten dei' f·leßinstrumente im Vergleich zu denen der Vorjahre auf­

geführt. Nur di e Aus fa 111'a ten der' VektOl'fahnen und dei' Taupunktfüh 1er 5i nd im Jaht'e 1978 aoges ti egen.

Ausfi1111'a te in %

Instrument 1978 1977 1976 1975 1974 1973

Anemometer 1.2 5.8 0.7 0,6 2.4 2,2
SCh\1el'h/; ndfahne 0.0 0,1 0.0 0,1 1,7 7.1
Taupunk tfüh1el' 9.3 5.2 9.0 12,6 12,1 21.7
Tempel'a tUl'füh1er 0,4 0,9 2.3 1,4 1,6 9.4
Vek torfahne (0 El ,0,) 11,8 8,3 10.5 16.2 16.5 28,0

Luftdruckgeber 1,0 5,4 3.4 5,3 0,9 11,5

Niedel'sch1agsmessel' 0,7 1,4 0,6 2,5 0.5 28,5
Strah1ungsmessel' 0,3 0,3 0.8 2,0 2,3 2,6

Tab. 7/5 Aus fa 11 ra ten der meteoro1ogi schen Heßi os tl'umente
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Der vermehrte Ausfall dei' TaupunktfUhler läßt sich durch deren Alterung erklären. Es mußten drei dieser

Instrumente durch neue ersetzt werden. An einem TaupunktfUhler wurden Umbauten vorgenommen. um Kontakt­
schwierigkeiten zu beheben. Beim Test im Freien zeigte sich jedoch. daß vor einer Verwendung am Mast noch
eine Weiterentwicklung dieses Gerätes notwendig ist. Es wurde ein FeuchtefUhler beschafft. dessen Meßprinzip
auf der Kapazitätsabhängigkeit eines Kondensators von der Feuchte beruht. Bei den bisher ven~endeten Feuchte­
fühlern wird die Abhängigkeit des Phasenübergangs einer liCl-Lösung von der luftfeuchte ausgenutzt. Das Meß­
pr; nz; p des Kondensator-FeuchtefUh1ers ist grundsätz1 ich ei nfacher und trägheits loser. Der neue Feuchte­
fühler wird noch getestet.

Eine überprüfung der Sigmameter zeigte, daß die übliche Kalibriel'ung seit dem 1. Dezember 1974 zu einer
überschätzung der gemessenen Werte um mehl' als 10 % führte. Daraufhin ist eine andere Methode der Ka1ibrie­
rung eingeführt worden, die eine korrekte Messung ermöglicht. Oie Sigmameter der Vektorfahnen erfaßten im
meteorologischen Jahr 1978 einen Frequenzbereich des 09 bis hinunter zu v ~ 1/600 Hz. Da damit eine zu lange
Mittelungszeit von 50 Minuten verbunden ist, wird dei' Frequenzbereich ab 1. Dezember 1978 wieder bei
v = 1/180 Hz abgeschnitten. Oie zugehörige Mittelungszeit beträgt 15 Minuten.

7.2.2 Oatenerfassung

Di e an CAlAS <fomputet' ß.ided haboratory ß.utoma ti on ~ys tern) angesch1ossene Anlage zur automa ti sehen Erfassung
und Berechnung der meteorologischen Daten arbeitet weiterhin zuverlässig. In der Zeit vom 1.12.1977 bis
30.11.1978 gingen durch Pannen, Reparatur und Wartung 290 10-min-Datenblöcke von 52 560 möglichen (0,55 X)
verloren. In diesen Ausfällen sind auch 201 Datenblöcke enthalten, die bei CAlAS durch Defekte am Bandgerät
gelöscht wurden. An allen Ausfällen ist CAlAS mit 70 %beteiligt. In den vergangenen Jahren betrugen die
Ausfälle 4,24 % (1977), 1,19 % (1976) und 1,23% (1975). •

7.2.3 CAlAS - Benutzel'pl'ogl'amme

Die bei CAlAS abgelegten meteorologischen Daten können mit Hilfe von Benutzel'pl'ograllYl1en in geordneter und
aufbereiteter Form auf Si chtgeräten d.al'ges tellt bzw. auf Schnell druckern gel i s tet werden. Oi e Li ste der
Benutzerprogramme wurde \~i e folgt erweitel't:

Die Tagesmittelwerte einiger meteorologischer Größen werden täglich automatisch berechnet und ausgedruckt,
s. Tab. 7/6. Dabei wird überprüft, ob die 1O-min-t1itte1werte in einem physikalisch sinnvollen Bereich
1iegen.

CAlAS berechnet das Integral der bodennahen Aktivitätskonzentration in der Umgebung einer Quelle bei mehr­
stUndiger hktivitätsfreisetzung. Dabei handelt es sich um die Summe der 10-min-Konzentrationsintegrale, die
sich aufgl'und der wechselnden meteorologischen Verhältnisse ergeben.

Di e Berechnung el'fal gt unter der Annahme einei' doppelten Gaußverteil ung in Entfernungen zwi sehen
0,1 und 20 km von der Quelle. Die Konzentrationen werden an 3312 Rasterpunkten berechnet und in Zeit­
schl'itten von 10 min aufsummiert. Innerhalb der Schrittdauer von 10 min werden stationäre Ausbreitungsbe­
dingungen angenommen.

Auf dem Bildschirm werden das Maximum sowie die 50 %-, 10 X-I 1 %- und 1 ~-Iso1inie dei' Konzentrations-
i ntegra1e angegeben. Di e Iso1i ni en werden durch di skrete Punk te darges tellt: Am Bil dschi rm 1euchten stets
die Rasterpunkte auf) die innerhalb einer bestimmten Bandbreite ein Konzentrationsintegral von 50 %, 10 %
usw. des Maximalwertes aufweisen.
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ZAHL DER HESSHERTE
HETEOR. GROESSE HE SSHOEHE HITTEL EINHEIT INNERHALB AUSS ER HALB

IN H HERT DES GUELTIGKEITSBEREICHS

HINDGESCHHINDIGKEIT 60 25 1/10 HIS 144 0

HI NDR I CH TUNG 60 26 GRAD 144 0

TAUPUNKT 2 29 1/10 C 144 0

LUrTTF.HpERATUR 2 21 1/10 C 144 0

LUrTTEHPERATUR 100 27 1/10 C 144 0

VEKTORrAHNE SI PH J 100 73 1/10 GRAD 144 0

LUrTDRUCK 0 7517 1/10 TORR 144 0

NIEDERSCHLAG 1 2 1/100 HI1 144 0

Tab. 7/6 Mittelwerte der meteorologischen Daten vom 29.11.1978

Der. Opera teur ruft das Progl'3rm1 über d; e las ta tUt' auf. Ansch1i eßend muß er folgende Da ten ei ngeben:

- Bandbreiten fU)' Isolinien

Emissionsrate

Anfangsdatum und -zeit
Enddatum und -zeit, bis zu der das Konzentrationsintegral gebildet werden 5011
Emissionshöhe.

Nach Beendigung der Rechnung und der Darstellung auf dem Bildschinn kann manjeweils durch Knopfdruck oder auto­

roa ti sch d; e Integra ti on in IO-mi n-Schritten fortsetzen. Nach jedem lO-min-Schritt w; rd die neue Ver te i 1ung

am Bildschirm angezeigt. Das erlaubt, den zeitlichen Aufbau des Konzentrationsintegrals zu beobachten.

Abb. 7/4 zeigt das Konzentrationsintegral bei einer angenommenen Emission von 20 Ci/h aus einem 100 m
hohen Kamin mit aktuellen meteorologischen Oaten. Die Emission dauerte vom 15.6.1978, 1400 h bis zum
16.6.1978. 200 h. Zu Beginn herrschten östliche Winde, die zu einer maximalen Umgebungsbelastung von
5,23 . 10-8 Cih/m3 300 mwestlich des Schornsteins führten. Kurz nach 1800 h drehte der Wind nach Süd­
west und baute die Kontamination im Nordosten der Quelle auf. Dennoch änderte das Maximum weder Betrag
noch Lage zwischen 1800 hund 2300 h. Am 16.6.1978, 200 h, lag das Maximum 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 Durchführung

M. Becker, J. Hil1er, H. Schütte1kopf, P. Thomas, S. Vater, S. Vogt

1978 fanden die neun in Tab. 7/7 zusammengestellten Ausbreitungsversuche statt. Bei allen Versuchen wurden
simultan die Tracer CF2Br2 bzw. CFC1 3 von der 160-m- bzw. 195-m-P1attform des meteorologischen Mastes
freigesetzt. Die Probenahme zur Bestinvnung dei' Konzentrationsverteilung erfolgte zwischen 1400 hund 1500 h



4 h nach Emissionsbeginn

9 h nach Emissionsbeginn
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6 h nach Emissionsbeginn

12 h nach Emissionsbeginn

Abb. 7/4 Sichtgerätdarstellungen des Konzentrationsintegrals,

Quellhöhe 100 ffi. Emissionsbeginn am 15.6.1978. 14 h

in zwei Sarrmelperioden a 30 min Dauer an mehr als 50 Positionen im Lee des /1astes. Die Entfernung der

Probenahmestellen zum Mast betrug zwischen 0.3 und 9 km. Bei den Versuchen NI'. 56 und 59 drehte der Wind

vor und \'/ährend det' Pl'obenahme aus dem VersuG:hsfeld hel'aus. Ausbl'eitungsparameter können für diese Ver­

suche nicht ermittelt werden. Das gleiche gilt für die 2. Periode von Versuch NI'. 60.

FUI' den Tl-acer CF 2ßr2 wurde ein neuer Verdampfer in Betrieb genommen. Sein Fassungsvermögen betl'ägt 120 kg

gegenüber frühei' 46 kg. Damit wurde das Produkt aus Emissionsrate und Emissionszeit um den Faktor 2.6 ge­

steigert.

Seit April 1978 stehen 80 neue Leitgeräte zur Steuerung der Stromstoßventile an den Probenahmegefäßen zur
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Verfügung. Im Unterschied zu den bisher benutzten Leitgeräten sind sie mit zuverlässigeren Akkus und einer
Diagnosebuchse ausgestattet. Zu den neuen leitgeräten gehört ein Wartungsschrank. Dieser kann 162 Leit­
geräte aufnehmen. Beim Einschieben in den Wartungsschrank werden die leitgeräte Uber die Diagnosebuchse mit

dem Schrank elektrisch verbunden. Im Wartungsschrank können die Akkus dei' Leitgeräte geladen und die leit­

geräte einem Funktionstest unterzogen. gelagert und simultan gestartet werden. Oie frUher benutzten leit­
geräte werden zur Zeit ebenfa 11 s mit den zuverl äss igeren Akkus und der Di agnosebuchse ausgerUs tet.

Die Inbetl'iebnahme des größeren Verdampfel's und der neuen leitgel'äte mit dem Wartungsschrank bereitete zu­

nächst Schwiel'i gkeiten. Oesha 1b konnten im ers ten Quarta1 1978 kei ne Versuche durchgeführt v/erden.

Bei dem bereits Ende 1977 bei KategOl'ie 0 durchgefüht'ten Versuch NI'. 54 lagen nur \1enige Meßwerte über der

Nachweisgrenze. Oie Schwankungsbreite 09 der in 100 m Höhe mit einei' Vektorfahne gemessenen vertikalen Wind­

richtungsfluktuation lag unter 4,50
• Bei solch geringer atmosphärischer Turbulenz werden in Zukunft keine

Versuche mit Emissionshöhen über 100 m mehr durchgeführt. In der Versuchsserie mit Emissionshöhen von 160 m

und 195 m sind deshalb keine Nachtvel'suche geplant. Die tagsüber durchgeführten Versuche umfassen nVl' die

Kategorie Abis Oj herrscht Kategorie D, so muß 09 > 5° sein.

laufende Stabi 1i täts- Datum Probenahmesektor
NI'. kategorie Quellentfernung in mSektormi tte Sektorbreite

min. max.

55 C 5. 4. 500 900 300 5000

56 A 25. 4. 1500 1300 200 3200

57 A 27. 4. 200 1600 300 2500

58 C 8. 6. 2600 800 350 5500

59 A 27. 7. 2300 900 200 3200

60 A/8 5. 9. 60
0 1200 250 4000

61 0 27. 9. 2250 900 600 8000

62 C 27.10. 800 1200 400 5000

63- 0 14.12. 2250 800 700 9000

Tab. 7/7 Im Jahre 1978 durchgeführte Ausbreitungsversuche

7.3.2 Ausbrei tungsparametel'

K. Nester, P. Thomas

7.3.2.1 Emissiohshöhen von 60 mund 100 m

Tab. 7/8 zeigt, wieviele auswertbare Versuche bzw. Sammelperioden auf jede Ausbreitungskategörie entfallen.

Wurden in derselben Höhe zwei Tracer simul tan frei gesetzt, so ist di esel' Versuch doppelt gezählt.

Zur Bestimmung der Ausbreitungsparameter wurden zunächst die Perioden eines Versuches einzeln ausgewertet

und anschließend die Perioden eines Versuches zusammengefaßt und in einem least square fit ausgewertet. Oie

azimutale lage der Probenahmestellen wird dabei so gedreht, daß die Ausbreitungsrichtungen dei' einzelnen



192

Perioden aufeinanderfallen. Schließlich wurden alle Vel'suche der gleichen Kategorie logarithmisch zu­
sarmlengefaßt.

Die fUr die Emissionshöhe 100 m ermittelten Ausbreitungsparametel' Gy und 0z wurden mit Hilfe des in Kap.

7.3.2.3 beschriebenen Verfahrens geglättet und sind in den Abb. 715 a und b dargestellt.

Die fUr die Emissionshöhe 60 mermittelten Ausbreitungsparameter wurden bei dem Verfahren der gleichzeitigen
Glättung und Zentrierung, s. Kap. 7.3.2.3 , verwertet.

QUELlENTfERNtJNG (m)
o'

OUELlHHfERNUNG (ml

· A 0,0278 1,50·, B 0,0159 1,37· C 0,0505 1,115· 0 0,167 0,885 / /· E 0,633 0,60 /F 0,548 0,52 /
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Abb. 7/5 a Abb. 7/5 b

Ausbreitungsparameter 0y und 0z' Emissionshöhe 100 m. geglättet

Kategorie Zahl der Vel'suche I Zahl der Perioden I

H = 60 m H = 100 m I H = 60 m H = 100 m,

A 2 4 I 4 7

B 1 4 i 2 7

C 6 4 I 11 11

I0 6 11 10 22

1E 3 4

I
6 6

F 2 4

i
Tab. 7/8 Auswertbare Ausbreitungsversuche mit Emissionshöhen von 60 mund 100 m



193

7.3.2.2 Emissionshöhen von 160 mund 195 m

Bi sher wurden acht Versuche. di eden Ka tegot'ien A, B (2 Vel'suche) ,C( 3) und O( 2)zugeordnet sind .ausgewertet,

s. Abbn. 7/6 a und b. Die Zusarmlenfassungder B-,C- und D-Vel'suche erfolgte logarithmisch. Der Unterschied

zwischen den Ausbreitungsparametern der Emissionshöhen 160 mund 195 m ist nur sch\'/ach ausgeprägt. Um

ihn nicht zu verl'li sehen, wUI'de auf ei ne Gl ät tung nach Kap. 7.3.2.3 vel'zi chtet .
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Abb. 7/6 b

o'

Aus Experimenten ermittelte Ausbl'eitungsparameter Gy und G z ' Emissionshöhen

(ungeglättet, nicht zentriert)

160 mund 195 m

7.3.2.3 Gl ättung und Zentri erung deI' Ausbl'eitungsparametet' fUI' 60 mund 100 m Quell hohe

Die für die Emissionshöhen 60 mund 100 m ermittelten Ausbreitungspal'ameter Gy und G
z

lassen bezüglich der

Abhängigkeit von der Emissionshöhe noch keine einheitlichen Aussagen zu. Um die Ausbreitungsparameter für

Ausbreitungsrechnungen auf eine statistisch breite Basis zu stellen. wurden die Parameter beider Emissions­

höhen zusammengefaßt.

Oie Exponenten det' o-Kurven, die sich unmittelbar aus den Experimenten ergeben, zeigen in Abhängigkeit

von den Kategol'ien keinenmonotonen Vel'lauf. Für die pt'aktische Anwendung erscheint jedoch ein monotoner

Vel'lauf dei' Exponenten zweckmäßig. Dieses Ziel könnte durch eine gl'oßere Zahl weiterer Expel'imente er­

rei cht \'Iel'den; ei n so 1cher Auf\'/and ist jedoch in Anbetracht der El'fo 1gsuns icherheit ni cht gel'echtfertigt.

Das sinnvollere Vorgehen besteht in einer geeigneten Glättung det' o-Kurven. Diese Glättung sollte del'at't

erfo1gen, daß dami t kei ne Vermi nderung dei' Zuvel'l äss i gkei t dei' Ausbl'ei tungspa rameter verbunden ist.

Di e Uns i cherheitsbel'ei che der ('I-Kurven det' Ei nze1versuche zei gen, i nnet'ha 1b I'/e1ehen Berei chs die ge­

eignete a-Kurve liegt. Die elTechnete Einzelkurve, die mathematisch zur kleinsten Fehlerquadratsumme

füht't, stellt lediglich die I~ahrscheinlichste Lösung dar.

Die AusI'lel'tung der Einzelversuche zeigt, daß um das J.1aximum der Konzentl'3tion dei' Unsicherheitsbereich

am kleinsten ist. Bei der Glättung \·/ird deshalb angestrebt. daß die lage x
max

und der Betl'ag smax

di eses f4aximums erhalten blei ben. Dabei \'/i rd im ei nze lnen \·11 e folgt vorgegangen.
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q. p.
Die o-Kurven werden in der Form 0yj ~ 0yojX J 0zj ~ 0zojX J dargestellt.

Der Exponent Pj der verschiedenen Kategorien j wird in Abhängigkeit von der mittleren Streuung der
vertikalen Windrichtung {o~}E' die sich aus den Messungen während der· Experimente
ergibt, aufgetragen. Oie Exponenten dei' Kategorie C. D und F können durch eine Gel'ade verbunden werden.

Der Verlauf diesel' Gel'aden bestimmt die Il geglätteten ll Exponenten der Kategorien A. Bund E. Dabei wird

Pj aufgrund theoreti scher Oberl egungen auf di e Werte zwi sehen 1.5 und 0.5 beschränkt.

Die 0y(x)-Kurven aus den Einzelversuchen sind mit zum Teil recht großen Unsicherheiten behaftet. Außerdem
variieren die qj innerhalb einer Kategorie beträChtlich. Bei der Kategorie D z.B, liegen die Ex-

ponenten zwischen 1,8 und 0,4. Aus diesen Gründen wUI'de für alle 0y-Kurven als "geglätteter" Exponent

der ari thmeti sche Mi ttehlert der berechneten qj aller Experimente festgelegt.

Die Entfernungen xmax für eine Quellhöhe von 80 m werden in Abhängigkeit von (";-;}E im doppellogal'ithmischen

Maßstab durch eine glatte Kurve angenähel't. Diese Kurve bestimmt fUr jedes {09}[ das zugehörige x
max

. Mit
gegebenem Pj und qj wird daraus das zugehörige 0zoj berechnet.

Analog zu xmax \'lird auch mit smax verfahren, was die Berechnung der modifizierten 0yoj ermöglicht.

Damit liegen die !Igegl~itteten" Ausbreitungsparameter oz{x) und 0y(X) fest,

Die (0q,)E-Werte der einzelnen Kategorien entsprechen nicht den Hittelwerten o<}j 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, daß sie den a4>j zugeordnet sind. Diese "Zentrierung l1 der Aus­

breitungsparameter erfolgt in den entsprechenden Abschnitten des Glättungsverfahrens. Statt (09)E wird
ledigl ich 0Qj verwendet,

Die durch Glättung und Zentrierung ermittelten o-Kurven sind in den Abbildungen 7/7 a und b dargestellt,

;~,~7a/P7.:1==l // ~
<+---J---+VA-l-+J+H#--/+~79'f-+++++t1

"+------jV---A-++I+bl4I~J#b*-+---+-+--H-+t1
,+.--;A---+-+-+ffi+J4.i"'--t----1-I-++++H
~,y ~~ W
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Abb. 7/7 a Abb. 7/7 b

Ausbreitungsparameter 0y und 0z' Emissionshöhen 60 mund 100 ffi, geglättet und zentriel't
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7.3.2.4 Glättung und Zentrierung der Ausbreitungsparameter fUl' 160 mund 195 m Quellhöhe

Obwohl die Versuchsreihe noch nicht abgeschlossen ist. wurden wegen des großen Interesses an Ausbreitungs­
parametel'n für Quellhöhen über 100 m d; e bi sherigen 0i und 0z'Parametel' für 160 mund 195 m Quellhöhe ent­
sprechewJ den Methoden für die unteren Quellhöhen bearbeitet. Dabei flossen die Ergebnisse aus diesen

Höhen ;n die Auswertung mit ein. Oie Zuordnung erfolgt über die Quellentfernung des Konzentrationsmaximums.
Dei' einheitliche Exponent der Gy-Kurven entspricht dem Mittelwert aus allen Einzelauswertungen mit den

großen Quell höhen. EI' unterscheidet 5ich um 0.1 von demjeni gen fUr di e n1 edri gen Quellhöhen. Entsprechend

dem Vorgehen für die niedrigen Quellhähen wurde auch eine Zentt'ierung der o-Parameter auf die f1itte der

Kategorien über 0Qj vorgenommen. Das Glättungs- und Zentrierungsvel'fahren unter Verwendung der o-Parameter

für di e ni edri geren Quellhöhen ermög1i cht außerdem ei ne Extrapol a tion der o-Parameter fUt di e Kategorien

E und F, die nicht experimentell bestimmt werden können.

Somit kann auch für die oberen Quellhöhen ein kompletter Satz von Ausbreitungsparametern erstell t werden,

der inden Abb. 7/8 a und b \~iedergegeben ist.
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Abb_ 7/80 Abb_ 7/8 b

Ausbreitungsparamete~' 0y und 0z' Emissionshöhen 160 mund 195 m, gegl:ütet und zentriert

7.3.2.5 Einfluß de~' r'littelungszeit auf 0y

Beim Bettieb kernteehnisehe~' und konventionellei' Anlagen gibt es neben kontinuierlichen auch KUl'Zzeit­

emissionen. Oie DauN' solche~' Kurzzeitemissionen betl'ägt bis zu einigen Stunden. Die Ausbreitungspa~'amete~'

ge lten abe~' mei st für I·lit te1ungszeiten von ehla 0,5 h. Während s ich der vert i ka 1e Ausbreitungspa~'ameter Gz
bei ~littelungszeiten größer 0,5 h nicht mehr ändett, vergrößert sich im allgemeinen der ho~'izontale Aus­

b~'eitungsparameter 0y mit zunehmender Mi ttelungszeit. Um die übl iehen Ansätze der Ausbreitungsrechnung vet­

wenden zu können, muß der Einfluß der Mittelungszeit auf Gy bestimmt werden.

Ausgehend von den f'lessungen de~' Windrichtung und -gesch~lindigkeit in 100 m Höhe am meteorologischen Mast
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des KfK von 1975 wurde die Vergrößerung des 0y von 0,5 h auf 3 h ~littelungszeit unter der vereinfachenden

Annahme eines instationären. aber homogenen Windfeldes berechnet.

Für die verallgemeinerten, mittleren 0y-Kurven wird der Ansatz

gemacht, wobei VMder geometrische Mittelwel't aller berechneten Einzelwerte von V ist. Die Kurven VM(t,x)

sind in Abb. 7/9 dargestellt.
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Abb. 7/9 Kurven zur Berechnung des 0y für eine Emissionsdauel' bis 3 h

7.4 TetroonflUge

P. Thomas, S. Vogt

7.4.1 Flugserien

Zusammen mit dem in Neuhausen ob Eck stationierten Meßzug des Geophysikalischen Beratungsdienstes wurden
bei bishel' zwei Flugserien insgesamt 10 Tetroonflüge durchgeführt. s. Tab. 7/9.

Ziel der am 25.8.1977 am Witthoh südlich von Tuttlingen durchgeführten Flüge war die gemeinsame Erprobung
von mobilem Radar und mobiler Stromversorgung. Der Meßzug war mit dem im Jahresbericht der ASS 1977,
KfK 2620, beschriebenen Radar (MBVR-120) etwa 20 km von seinem Heimatstandort ausgerückt. Das Radar wurde
auf dem 860 mhohen, unbewaldeten Witthoh aufgebaut, um eine möglichst weite Verfolgun9 der Tetroons zu ge-
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Datum Start !Ir. Standort des Radar mittlere Radarkontakt "in" verloren bei Fundort des Tetroon
Flughöhe ~U9leTt I ~cnragentM I res tlon <fes
j" m 1n mln fernung in km Tetroon über

25.8.77 1054 1/77 Wittho!l 500 31 13.5 ö. Neuhausen Sigrnaringen
1210 2/77 \oll tthoh Verfolgungsautomatik erfaßte Tetroon nicht -
1355 3/77 mUhoh 750 51 23,8 n.ö.Sentenhart Ha Insfahrt!Bayern

25.4.78 1400 1/18 Fri edrichs ta1er Sporlp1a tz '00 116 12,2 J<arlsruhe RUppurr/Karl srulle
1950 2/78 Rohrbacher Hof 350 119 24,4 Karlsruhe Auerbach/Karl sbad

26.4.78 1000 3/18 Rohrbacher Hof 400 49 10,2 Staffort Z3 i senhausen/Eppi ngen
1210

"/78 Rohrbacher Hof 750 37 11,1 Staffon Belgien

27.4.78 940 5/18 Scheckenbronner Hof 650 114 29,2 sikll.Mühlacker TUbingen
1210 6/78 Scheckenbronner Hof verr019ungsaUlomatil erfaßte TetroT nicht O<:hsenwang/Schwäb.Alb
1410

7/78 Scheckenbronner Hof 600 I 74 16,2 Knittl1ngen SulzjNeckar

Tab. 7/9 Radarverfolgte Tetroonflüge am Witthoh (1977) und in der Umgebung des XfK (1978)

wähl'leisten. Die umgebenden Hügel und Berge sind 50 bis 150 mniedriger. Die neu entwickelten Radar­
refl ektoren, größer und 1ei chter als die bisher verwendeten, erhöhten zudem di e Reichweite des Radars.
Sie beträgt bei guten Bedingungen 25 bis 30 km fUr Flughöhen bis etwa 700 m.

Ende April fand eine dreitägige Meßkampagne in der Nähe des Kernforschungszentrums statt. Drei ver­
schiedene Standorte wurden bei insgesamt 7 F1Ugen geprüft (Tab. 7/9).

Bei den bei den Flugsel'ien konnten folgende Erfahrungen gesarmlelt werden: Als Radarstandorte eignen sich
flache Bergkuppen, die das umliegende Gelände geringfügig Uberragen und Uber befestigte Straßen zu er­
reichen sind. Ein Abstand von mehr als 200 m zwischen Startplatz des Tetroons und Radarstandort ist nicht zu
empfehlen; denn während der Startphase sind die Höhenwinkel noch so klein und deshalb die Bodenechos so
stal'k, daß der Ballon manuell angepeilt werden muß. Bei größerem Abstand kann er entweder gar nicht odel'
erst nach 1anger Zeit vom automa ti sehen Verfo1gungsys tem "festgehaHen" werden. Wi ndschwache Wetter-
lagen mit geringer luftfeuchte und guter Fernsicht eignen sich gut für TetroonflUge. Bei starken und be­
sonders bei böigen Winden muß auf ein Austarieren mit am Erdboden schwebendem Tetroon verzichtet werden.
Der Ballast wird dann mit Hilfe der getrennt bestimmten Massen von Reflektor und Ballonhülle berechnet
und ausgewogen. Der Überdruck des FUllgases im Tetroon ist dabei mittels eines Manometers einzustellen.

7.4.2 Auswertung

In Abb. 7/10 sind die auf den Erdboden projiziel'ten Flugbahnen dargestellt. In Abb. 7/11 ist die Flughöhe
des am weitesten verfolgten Tetroon NI'. 5/78 Uber dem überflogenen Geländeprofil dargestellt. Die bei
allen F1Ugen mehr odel' weniger deutlichen Pendelbewegungen des Tetroons um eine mittlere Flughöhe wurden
untersucht. Abb. 7/12 zeigt, daß die theoretische Schwingungsdauer eines Luftpaketes in einer stabilen
Schichtung derjenigen der pendel bewegungen der Tetroons im Rahmen der sonstigen Unsicherheiten etwa ent­
spricht.

Aus den F1Ugen NI'. 5/78 und Nr. 7/78 wurde der horizontale Ausbreitungsparameter 0y in den Entfernungen
5, 10 und 15 km abgeschätzt: Versuche in den USA zeigten (D.H.Pack; J.K.Angell. Mon.Wea.Rev.gl (1963».
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Abb. 7/10. Flugbahnen der im April 1978 gestarteten Tetl'oons

daß die Querdistanz zeitlich nacheinander gestarteter Tetroons stärker von der Flugdauer als von den
zeitlichen Intervallen zwischen den Starts abhängt. Die Querdistanz 6y. s. Abb. 7/10.ist der seitliche
Abs tand zwei er Tetroons bei jeweil 5 91 eichen Entfernungen vom Startplatz. Unabhängig von der Re; henfo1ge

der Starts der Tetroons ist die Lage ihrer Trajektorien statistisch verteilt.

Allgemein kann o~ gleich der Varianz

2 -1 N - 2
0y (N-l) L (y. - y)

1=1 1

gesetzt werden:

FUr den Fall von /'1=2 kann daher aus Paaren nicht gleichzeitig gestal'tetel'Tetroons cry bestirm1t werden.

Di~ Gy-Werte sind in Abb. 7/13 in das Diagramm dei' 0y-Kurvenschar des KfK eingetragen. Es herrschte zur
flugzeit die Ausbreitungskategorie C. Die Obereinstimmung ist angesichts des geringen Datenmaterials gut.



199

rn. ll. Ii. rn.ll. Startplatz

820 600

&20 "00

420 200

220
200

100

10 20 so 60 70 80 90 100 110

FlUGDflUER Itl MINUTEN

Abb. 7/11 Höhenprofil des Fl uges NI'. 5/78

20
T in min

I nach BRUNT-VAISÄLA Tetroon

10 ! o~
0

0

-----+ tin K/100m
0

- 0.2 .0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Abb. 7/12 Vel'tikale Schwingungsdauer eines Luftpaketes in einer stabil
geschichteten Atmosphäre
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7.4.3 Transponder

Zwecks weiterer Verbesserung der Radarortung sollen die Tetroons mit Transponder (SendeI1Empfänger-Einheit)
ausgerüstet werden. Oie Firma Elektro-Spezial hat 5 Transponder hergestellt. Diese sind etwa 15 cm hoch;
sie haben einen Querschnitt von 6,5 x 6,5 cm2 und wiegen ca. 4809. Sie sind mit einer Battel'ie a 22.5 V

und zwei Batterien a 9 V bestückt. Ihre Kapazität I'eicht für über 12 h Betl';eb. Das 810ckschaltbild des

Transponders zeigt Abb. 7/14. Oie Signale des Radar, Typ MBVR-120. werden im Detektor gleichgerichtet und
einem mehrstufigen Vorverstärker zugeführt. Der folgende Schmitt-Trigger wird mit seiner Schwelle ober­
halb des Rauschens eingestellt. Wegen der breitbandig ausgelegten Empfängereinheit muß verhindel't werden,
daß andere Radaranlagen den Transponder auslösen. Das den Schmitt-Trigger auslösende verstärkte Empfangs­
signal wird durch MultivibratOI"en auf minimale und maximale Pulsbreite und Pulspause untersucht. Liegen
diese innerhalb vorgegebener Toleranzen. so wird nach einet' gewissen Verzögerung ein Antwortimpuls gesendet.
dessen Trägerfrequenz sich von dem des MBVR-Impulses um ca. 50 MHz unterscheidet. Durch die logische Ver­
knUpfung der Multivibratoren untereinander wird die Auslösung des Transponders durch das eigene Sendesignal
unterbunden.

Abb. 7/14 Blockschaltbild des Transponders
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Für die Verfolgung von Transpondern wird das NBVR-120 als Sekundät'l'adar betrieben. Um die für die auto-

mati sehe Verfolgung notwendi ge Z\'1i schenfrequenz von 30 ~lHz zu erzeugen. muß der Empfängerzug des Radars

den veränderten yerhäl tni SSen angepaßt \'Jerden. Dazu sind ei nma 1ige r'\eß- und Ei os te11 arbe; ten am ~lBVR-120

nötig. Die Umschaltung des HBVR-120 von Normal- auf Transponderbetrieb oder zurück läßt sich dann in jeweils

ca. 10 mi n vornehmen.

Dei' Vel'such der Erprobung der Tl'ansponder am fliegenden Tetroon scheitel'te bishel' an zu ungünstigen Be­

dingungen. Dei' Tetroon flog in eine Richtung, in der Wald und ein Hügel den Tetroon gegenüber dem Radar

abschatteten,und ging bei einer Entfernung von 14 km verloren. Die geforderte ~lindestreich\'leite von 50 km

konnte durch den ungünstigen Standort des /·1BVR-120 nicht erreicht \1erden. Der gestartete Transponder \'/urde

am gleichen Tag in 70 km Entfernung vom Startplatz unversehrt gefunden und an das KfK zurückgeschickt.

Die Li eferfi rma demons tri el'te jedoch di e lei s tungsfähi gkeit des Transponders folgendermaßen :

Der Transponder wurde in einem Kirchturmfenstel' in 12 km Entfernung ol'tsfest montiert. Die Radarantenne

konnte optisch auf den Kirchturm ausgerichtet werden. OUI'ch An- und Ausschalten des Transponders ließen sich

am Oszillograrrrn des r·lBVR-120 die Signale z\'/eifelsfrei dem Transponder zuordnen, Nun \'Iurden in den Empfangs­

oder Senden/eig des Transpondel"s verschiedene Dämpfungsglieder eingefügt und damit E'ntfernungen 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 wahrgenommen (Dämpfung beim Empfänger) bz\.... verschwanden im Rauschen (Dämpfung beim

Sender). Diese Tests wurden zunächst als ausreichend betrachtet, um die Fertigung deI" Transponderserie in

Auftl'ag zu geben.
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7.5. Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe

S. Honcu, W. Hübschmann, O. Papadopoulos

7.5.1 Strahlenbelastung im Jahre 1978 aufgrund der mit der Abluft abgeleiteten Aktivität

Oie Tab. 7/10 zeigt die im Jahre '1978 im Raum des KfK mit der Abluft abgegebene Radioaktivität entsprechend

den Messungen im Rahmen der Abluftüberwachung (Kap. 5.2.1 ). Diese Emissionen haben eine geringe zusätzliche
Strahlenbealstung - zusätzl ich zur natUrl iehen ~ in der Umgebung des KfK be\~il'kt. Diese wurde berechn.et.

Dabei wurden nur diejenigen Emittenten berücksichtigt. die merklich zur Gesamtemission eines Nuklides bzw.
einer Nuklidgruppe beigetragen haben. Die Nuklidgruppen A. Bund C sind in Tab. 5/1 erläutert.

Emi ttent Kaminhöhe EmissioE~ ~~lj_~ ~zw. Nuklidgruppe
Gruppe A Gruppe B 2) Gruppe C Kr.85 Ar-41 H-3 Jod-Äquivalent Sr-90

m mCi mCi mCi Ci Ci Ci mCi mCi

WAK 60 4,6 84 33599 125,4 18 6,7
FR2 99 20 65069 143,3 1,5 (2) 3)

KNK 99 1,2 230,5 (0,12)
1,IZFR 99,5 0,93 441,6 1037 (0,093)
IHCH-721 65 48,6 1,9
AOB-536 70 0,45 49 882,9 8,3 (4,9)

AOB-545 19 20,8 1,8

ZYKLOTRON 36 205,8
IRCH 15 20,7 0,67
LAF- II 8 0,16

I)ES wurden nur diejenigen Emittenten berücksichtigt, die zu mehr als 5 %zur Emission eines Nuklids
bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben.

2)ln,l. Sr-90-Anteil
3)DieZahlen inKlammem sind fiktive Emissionen(lfl0 der Gruppe B}

Tab. 7/10 Mit der Abluft im Jahre 1978 emittierte Radioaktivität 1)

Zur Berechnung der Umgebungs belastung liegen die monatlichen Emissionswel'te vor. Da diese z.T. stal'k
schwanken, mußte meist mit monatlich unterschiedlichen, allerdings über einen Monat konstanten Emissions­
raten gerechnet werden.

ZUI' Errechnung der GallJl1adosis diente das Rechenprogl'arrm WOlGA. s. KFK 2189. welches auch in der Nähe des
Emittenten die räumliche Verte1lung der Aktivität in den einzelnen Windrichtungssektoren berücksichtigt.
Zur EITechnung der äußeren a""Strahlung (Hautdosis) sO\'lie der inneren Strahlung nach Inhalation und/oder
Ingestion radioaktiver Stoffe diente das Programm ISOlA 111, s. KfK 2698.

Die berechneten Stl'ahlendosen in den umliegenden Ortschaften, am Zaun des KfK, sowie die jel-'Ieiligen Höchst­
werte zeigt Tab. 7/11; zusätzlich wurde die Verteilung der externen Gammadosis gezeichnet, s. Abb. 7/15. Es
handelt sich bei den äußeren y- und ß-Strahlendosen um die Dosen. die am Aufpunkt mit einem das ganze Jahr
1978 exponierten Stl'ahlenmeßgerät als zusätzliche Dosis - zusätzlich zur naturlichen Stl'ahlung an diesem
Ort -gemessen worden wären. Zur Ermittlung der Personendosis muß demgegenüber berücksichtigt werden, daß
sich eine Person nicht die ganze Zeit am selben Ort aufhält und daß Gebäude und Kleidung die Strahlung ab­
schirmen.
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Belastungspfad Submersion Inhalation Ingestion
* *Körperteil/Organ Ganzkörper Haut lunge Ganzkörper Knochen Ganzkörper Knochen Schilddrüse

Aktivi tät y-Aktivität p-Aktivität Gruppe A+B H-3 undC-14 Gruppe A~-14 und 5..-90 5..-90 Jod

o .. t--
.

Graben 0,48 0.33 0,024 0,012 0,049 0,044 0,21 0,11
Neudorf 0,33 0,25 0,017 0,009 0,034 0,032 0,15 0,08
Fr; edrichs ta 1 0,91 0,38 0,016 0,011 0,032 0,044 0,19 0,10
Spack 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

Kal'lsdorf 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 0,013 0,05 0,03
Hagsfeld 0,12 0.07 0,005 0,003 0,009 0,009 0,05 0,02
Karlsruhe-Markt 0,09 0,07 0,005 0,004 0,009 0,010 0,05 0,03

Neureut 0,24 0,18 0,013 0,009 0,026 0,028 0,15 0,06
Eggenstein 1, 16 0,42 0,025 0,018 0,050 0,068 0,30 0,15
LenpoIdsha fen 1,03 0,48 0,044 0,021 0,091 0,089 0,40 0,24
linkenheim 0,54 0,32 0,048 0,014 0,100 0,053 0,27 0,17
Hochs tetten 0,33 0,27 0,026 0,010 0,053 0,042 0,23 0,11

liedolsheim 0,22 0,17 0,013 0,006 0,027 0,024 0,12 0,06
Rußheim 0,13 0,12 0,008 0,004 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
SUdtor 4,3 1,4 0,06 0,06 0,12 0,30 0,9 0,6
Zaun NO 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
2,2außerhalb des KfK 10,5 4,1 0,6 0,2 1,2 0,8 3,9

Koordinaten des
Dosismaximurns in m
außerhalb 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 über 50 Jahre integriet'ten Folgedosen (dose commitment)

**Koordi na tenut'sprung ist dei' FR-2 Kami n

Tab. 7111 Ol'tsdosen in mrem durch die im Jahre 1978 emittierten l'adioaktiven Stoffe

Die äußere y-Strahlung \'lird im wesentlichen durch das vom FR-2 emittierte Ar-41 verursacht. Die monatliche

Abgabel'a te scll\~ankte nur \~enig, so daß mit ei ner gl ei chmäßi gen Emi ss i on gerechnet werden konnte. Oie äußere

e-Stl'ah1ung ~lird durch das KI'-85 der \1AK sowie das Ar-41 des FR-2 vel'ursacht.

Als Emission der Nuklidgruppe A der Emittenten WAK und AOB wird das a-aktive Aktiniden-Gemisch eines Brenn­

s toffes mit ei nern Abbl'and von 34 /1\1d/kg angenommen (l1a1tes Gemi sch A", Kühlzeit 3 Jahre).

In der Nuk 1idgl'uppe B üben~i egen di e a Hen Spa 1tproduktgemi sche aus der ~JAK und AOB. Die ven/endeten Dos i s­

faktoren und die rDosisleistungskonstante sind in Tab. 7/12 eingetragen. Dei' Sr-gO-Anteil der Nuklidgruppe

B wurde bei den Emittenten WAK und AOB-536 durch Filteranalysen bestirrnlt.

Oi e Jodemi ss ionen wurden gesondel't erfaßt. Ans ta tt der Inha 1a t ionsdos i s wurde di e Schi 1ddrüseni nges ti ons­

dosis eines Kleinkindes bel'echnet. um zu zeigen. \~ie groß der Abstand zu dei' gefOl'derten G}'enze von 90 mrem/a

ist. Schil ddrüsendosen di esel' Höhe können nur dann ents tehen. ~Ienn an dem betreffenden Ort Heidewll'tscha ft

mit Kühen betl'ieben wird und die Nilch dieser Kühe unvermischt von Kleinkindem. die z.B. in einer der be­

nachbarten Ortschaften auf\~achsen. konsumim't ~lird.
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Oie berechneten Dosismaxima liegen unter den nach der Stl'ahlenschutzverordnung zulässigen Werten. l.B.
'3D mrem Ganzkörperdosis eines Erwachsenen, 90 mrem $childdrUsendosis eines Kleinkindes. Die zugehörigen
Koordinaten x und y sind von Fußpunkt des FR-2-Kamins aus g~rechnet (x: West-Ost-Richtung; y: Süd-Nord­

Richtung).

Oi e mi ttl ere rSubmel's ion-Ganzkörperdos i 5 deI' Bevöl kerun9 im Umkreis von 3 bZ\·I. 20 km das Kernforschungszentrum

Karlsruhe betrug im Jahre 1978 1.0 bz\'1. 0,12 mrem .

.. .. ..
Kritisches Organ r~l.iklid hzw. Bel as tungspfad Kritische Be- Dosisfaktol' y-OOS i s 1eis tungs- Referenz
bZH. Kötpertei 1 filIi; 1idgemisch völ kerungs-

rem m3 kons t~nte
gruppe rrs- ren m

-------- 1-- .... ~ . ..•-...
Ar-41 äußere '(- ) Elliachsene . 1,8.10·' I)

Stl'ahlung )

E.de 1gase, KKP- I äußere .,- ) " . 0,42.10- 4

Stl'ahlung )

Ganzkörper H-3 Inhalation und ) " 0,09 · KfK 2348
Hautatmung )

(-14 Inhillation " 0,1 ·

(-14 Ingestion " 11,4 ·

Sf-90 Ingestion " 26 500 · I)

f-.~.

51'-90 Ingestion Erwachsene 282 000 · 1)

Knochen "ffisches Gemisch A" Inhalation " 200 000 · KH. 234U

"altes Gemisch A" " " 150 000 · KFK ;.'348
-_.- --

Gemisch A Inhalation Erwachsene 67 000 · KfK 2620

lunge "fl'isches Gemisch ß" " " 37 · KFK 2348

"altes Gemisch 8" " " 190 · KFK 2348

r--
AI'-41 äußere ß-Stl'ahlung Elliachsene 0,1 · 1)

Haut Kr-85 " " 0,043 · I)

Edelgase, KKP- I " " 0,1 ·
.. -

J-129 (elemental') Ingestion Klein!dndel' 185 000 · KfK 2544

Schi lddfüse J-131 " " " 48 900 · KfK 2544

J-131 (arg. geb.) " " 490 ·
.

llAllgemeine Berechnungsgrundl<lgen fÜf die Bestimmung deI' Strahlenexposition durch Emission I'adioaktlver Stoffe mit

der Abluft, DeI' Bundesmioistel' des Innern, 1977

Tab. 7/12 Dosisfaktoren und y-Dosisleistungskonstanten

7.5.2 Vorausgeschätzte Strahlenbelastung aufgrund des Abluftplanes 1979

Tab. 7/13 zeigt die gemäß Abluftplan für das Jahr 1979 gemeldeten Emissionen und die Antragswerte des Kern­
kra ftl'/el'kes Phi] i ppsburg- I (KKP ... I). Gegenüber dem Ab1uftplan 1978 wurden nul' kl ei ne, nicht ins Gewicht fa 1­
1ende Änderungen der zulässigen Emi ss ionen ei ni ger Emi ttenten vorgenorrmen. ABRA-712 ist erS tma 1ig i,m Ab1uft­
plan 1979 als neuel' Emittent enthalten, Der Sr-90-Anteil der Nuklidgruppe Bist - mit Ausnahme der WAK - auf
10 % beschränkt. Der WAKist eine Sr-90... Emission von 0,1 Ci/a genel)migt.

Für 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 berück­
sichtigen die lokalen Verhältnisse (Bebauung, Bodenbedeckung) in der Umgebung des KfK.

BezUgl ich der Nukl idauswah1 \~urde folgendennaßen verfahren:
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Kamin-Koordin. Emission je Nuklid bzw. Nukl id rup e Berr,erkunlJen

/Ir. Ern i ttent Kamin- , y Gruppe A Gruppe B Gruppe C Kr-85 Ar~41 H~3 J~131-

höhe qUivalent

m m m I'lCi/a mCi{a Ci/a Cija Cl/a Cl/a mCi/a

1 WAK!lAVA 60 173 1283 10 2000 400 350000 ~ 1000 40
2 FR-Z 99 0 0 0,3 150 2000 ~ 80000 1000 50
3 "'K' 99 -155 527 0,3 150 8000 ~ ~ 10
4 MZfR" 99.5 ~35 605 0,3 150 3000 ~ ~ 4000 50
5 RBT/Z" 65 ~38 298 0,8 400 1000 ~ ~ ~ 10

6 IHCH 721§ 65 -8 380 0,8 100 800 ~ ~ ~ 10
1 AOB-534" 8 -318 45 0,01 10 ~ ~ ~ 1 ~

8 1108-536* 10 -340 81 2 400 1000 ~ - ~ 10
9 1108-545" 19 -130 135 0,03 15 100 ~ ~ 4

10 1108-548* 15 ~90 195 0,025 ] 30 ~ ~ ~ 0,2

11 ZVKl" 36 -365 -150 0,3 15 500 - ~ ~ 0,2
12 SNEAK" 50 245 -395 0,2 100 200 ~ ~ 3
13 TU' 50 365 555 0,03 10 30 ~ - ~ 2
14 IRCH" 15 -145 -205 0,01 1 '0 ~ ~ ~ 2
15 H\f I" 9 160 195 0,016 ~ ~ ~ ~ ~ ~

16 IHF III" 5 280 215 0,03 ~ ~ ~ - ~ -
17 Ln - 403" 10 -15 -505 ~ 15 ~ 0,5 0,25 -
18 um" s 15 -415 - - - - ~ 50 -
19 RBT/IT" 22 30 -215 0,07 0,21 12 - - - 0,15
20 IHCH-725" 10 105 470 0,01 10 20 - - - 0,1

21 15fl" 12,5 -320 -323 - 0,01 0,03 - - - ~

22 IKjITP· 12 -95 -505 ~ - ~ - - lI,llS

f~'8
mCi J223 lAF-1I 4 8 235 -595 - - ~ - ~ 0,81

24 RBT-60S" 15 -5 -IBO - - ~ - 10 3 - Ir,Ci CH3J
25 IAK" 10 75 -470 ~ ~ 150 ~ ~ 0,05 -
26 ABRA-547* 19 ·130 135 0,015 0,025 - - ~ - ~

27 ABRA-712* 60 -255 330 0,8 10 - - - - 1
28 TEKO~ 22,6 245 +225 0,05 - - ~ - - ~ Igoo rr~i J2
29 KKf'-1 100 JOO 17600 - 4000 ]OOOHil' Ed,]g",; 5 W' C'W 1000 303
- ___ ~______ L __~ ___ 00 mCi CH3J--

-[s wird mit fiktiver (erhbhter) Emissionsrilte gerechnet;

Tab. 7/13 Emission im Bereich des KfK laut Abluftplan 1979 und Antragswerte des KKP-I

Nuklidgruppe A:

Nukl idgl'uppe B:

Nuk 1i dgruppe C

und Gase:

Jodnuk 1ide:

Bei den Reaktoren und Instituten wird konservativenmise die Emission von Pu-239 angenormJen

("fl'isches Gemisch A"). Bei der WAK und ADB \1ird das oMaktive Aktiniden-Gemisch eines Brenn­

stoffesmit einem Abbrand von 34 NWd/kg angenommen("altes Gemisch A", Kühlzeit 3 Jahre).

Bei dieser Gruppe handelt es sich meist um ein Spaltproduktgemischj dessen Alter bestimmt

die Nuklidzusammensetzung. Für die Emission der WAK und ADB wird ein Gemisch mit einei'

Kühlzeit von 3 Jahren, fÜl' die Reaktm'en und Institute ein Gemisch mit 6 Stunden Kühlzeit

angenommen. Der Sr-gO-Anteil wird entsprechend deI' Limitierung im Abluftplan angen01Th11en;

Denjenigen Emittenten, vielehe Ar-41 emittieren können, wlt'd die Emission dieses Nuklids

unterstellt. Denjenigen. welche Tritium emittieren können, wird (ggf. zusätzlich) eine

Tritium-Emission unterstellt. Außerdem wird unterstellt. daß die zulässige C-14-Emission

ausgeschöpft v/ird. Das KKP-I 9ibt ein Gemisch von Krypton- und Xenon-Isotopen ab. Die ge­

\'lichteten Dosisfaktoren enthält Tab. 7/12.

Das Alter der Spaltprodukte bestimmt das üben1iegend "aktive" Nuklid. Neben dem Spaltjod.

welches von den Reaktoren und der WAK abgegeben wird. wird in den Instituten auch speziell

hergestelltes radioaktives Jod verarbeitet. Da nicht die Aktivität, sondern die Dosis in

~el' Umgebung begrenzt werden soll, genügt es, die Jod-Emission als Jod-131-Äquivalent

A*J-131 anzugeben. ZUI' Berechnung deI' zulässigen Emission eines bestimmten Jodnuklids

s. Kap. 5.2.1.

Im Ab1uftplan 1979 ist zusätz 1ich zU!' Jahres- und I·lona tsemi ss ion auch di e zul äss ige Wochenemi ss ion begrenzt.

Eine kontinuierliche Emission übel' das ganze Jahl', wie für die Rechnung angenommen, entspricht meist nicht

dem ta tsäch1i chen Emi ss i onsvel'l auf. Um ei nel' di skont i nui el'l ichen Emi ss ion Rechnung zu tragen. wurde fo1gender­

maßen vel'fahren: Betl'ägt die zulässige ~lochenemission mehr als I/50 der Jahresemission, dann müßte ein el'~
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höhter Ausbreitungsfaktor fUr nichtkontinuierliche Emission angewendet werden. Um jedoch die Berechnungs­
verfahren nicht unangemessen aufwendig werden zu lassen, wird stattdessen mit einer erhöhten fiktiven
Jahresemission gerechnet. Diese ist gleich dem 50-fachen der zulässigen Wochen-, aber nicht größer als die
3-fache Jahresemission. Eine Ausnahme bilden die bei den Emittenten FR-2 und WAKj diese mUssen etwa 200 Tage
pro Jahl' in Betrieb sein, um die zulässige Emission annähernd zu el'reichen und werden deshalb, ebenso wie

KKP-I, als gleichmäßige Emittenten angesehen.

Die Abbn. 7/16 bis 7/20 zeigen die Isodosenlinien der wichtigsten Strahlendosen in der Umgebung des KfK. Die
y-$ubmersionsdosis (Abb. 7/16), die ß-Submersionsdosis (Abb. 7/17) und die Ganzkörper-Inhalationsdosis
(Abb. 7/18) sind jeweils el'rechnet unter der Annahme des ständigen Aufenthaltes eines gegenUber der Strahlung
ungeschUtzten Menschen am jeweiligen Aufpunkt. ZUI' Errechnung der SchilddrUsen-Ingestionsdosis (Abb. 7/20)
muß - entsprechend einer Empfehlun9 des BMI - angenommen werden, daß am jeweiligen Aufpunkt Mllchwirtschaft
mit KUhen betrieben und die erzeugte Milch unvermischt zur Ernährung eines Kleinkindes verwendet wird. auch
wenn sich an diesem Ort keine Weide. sondern z,B. Wald befindet. In ähnlicher Weise wird zur Errechnung der
Sr-90- und C-14-Ingestionsdosis (Abb. 7/19) angenommen, daß am betreffenden Aufpunkt GemUse angebaut und von
einer Person in einer der umliegenden Ortschaften verzehrt wird. Die Strahlendosen in den umliegenden Ol't­
schaften sowie die jeweiligen Maxima der einzelnen"Strahlenbelastungen sind in Tab. 7/14 enthalten.

Be las tungspfad Subnersion Inhalation Ingestion
Körperte i l/Organ Ganzkörper Haut lUJlge Ganzkörper Knochen· Ganzkörper Knochen· Schilddrüse
Aktivität "I-Aktivität ;:;-Aktivität Gruppe AtB 1l-3 und C~ 14 Gruppe A C-14 und Sr-90 Sr-90 Jod

o I- t
-_.-

Graben 0,8 1,9 0,13 0,20 0,21 0,8 6,1 0,81
Neudorf 0,6 1,4 O,lD 0,15 0,15 0,6 4,4 0,62
Fricdrichstal 0,6 1,3 0,09 0,18 0,14 0,4 4.3 0,62
SpOCk 0,4 0,7 0,05 O,lD 0,08 0,3 2,4 0,36
Heuthard 0,6 1,0 0,07 0,12 0,11 0,4 3,3 0,47

Kal-l ~dOl'f 0,4 0,8 0,05 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
Blankenloch 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
Kar1s ruhe-Hark t 0,2 0,5 0,03 0,06 0,05 0,2 1,4 0,23

Neureut 0,4 0,9 0,06 0,12 0,10 0,4 2,9 0,43
Eggens tein 1,7 2,1 0,15 0,33 0,25 1,0 7,9 1,07
leopoldshafen 1,3 3,4 0,25 0,35 0,39 1,3 10,6 1,30
linkenheim 0,9 2,1 0,16 0,24 0,26 O,B 6,6 0,90
Hochs letten 0,6 1,6 0,12 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
Ru3heim 0,2 0,7 0,05 0,07 0,07 0,3 1,9 0,45
leimersheim 0,4 0,8 0,06 0,10 0,09 0,3 2,6 0,43

Ilordtor 14,0 13,7 1,27 2,32 2,20 10 83 ·8,63
SUd tor 6,0 5,7 0,45 2,65 0,83 5 34 3,73
Zaun llO vom fR-2 13,0 8,9 0,67 2,04 1,26 7 50 6,22
Zaun SW vü:n fR-2 8,0 7,5 0,52 2,17 0,96 6 33 4,50!
nilximale Dosis 18,0 24,0 1,8 3,0 2,7außerhalb des KfK 10 83 8,7

..
Koordinaten des
DosiS83Ximul:1S in m

3ußerhalb des , ~570 520 520 ·570 520 -570 200 200
KfK y 0 1480 1480 0 1480 0 750 750

"Ober 50 Jahre lOtegnerte folgedosen

Tab. 7/14 Abschätzung der Ol'tsdosen in der Umgebung des KfK auf der Basis des Abluftplanes 1979 und der
Antragswerte des KKP-I, Ortsdosen in mrem



208

Abb. 7/16 Ganzkärperdosis durch äußere Gammastrahlung, Prognose 1979
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Abb. 7/18 Ganzkörperdosis durch H-3- und C-14-1nhalation, Pro9nose 1979
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Abb. 7/19 Ganzkärperdosis durch C-14- und Sr-90-Ingestion, Prognose 1979
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Abb. )/20 SchilddrUsendosis durch Jod-Ingestion (Kleinkind), Prognose 1979
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Die direkte Ganzkörpel'dosis (Summe der y~Submel'sion.. und der Inhalationsdosis) erreicht 21 mremja,die

Schilddrüsendosis eines Kleinkindes dUI'chJod-Ingestion 8.7 mrem/a, jeweils am Zaun des KfK.

Damit \'Iel'den die bei den Gl'enmel'te von 30 mrem/a Ganzkörperdosis sowie 90 mremja Schilddrüsendosis durch

Jod-Ingestion unterschl'itten. In beiden Fällen handelt es sich um fiktive Dosen, da sich an diesen Stellen

kei oe Person dauernd aufnält bzw. kei ne r·ti lchwi rtschaft betr; eben wh'd.

Auch unter Berücksichtigung der übrigen Ingestionspfade \'/erden die genannten Dosisgrenzwerte nicht über­

schritten: Dazu \'11 rd zu der höchs ten tatsächlich zu en'iartenden d; reHen Ganzkörperdos ; s (; n Eggens tei n

sind 1,7 + 0.33 rnrem/a '" 2.03 rnrern/a zu erwa)'ten) die höchste in der Umgebung zu erwartende Ganzkörper­

Ingestionsdosis addiel't. Konservativel'\>leise wird dafür das fiktive Dosismaximum (10 mrem/a) ge\'/ählt;

Die gesuchte Ganzkörperdosis unter Berücksichtigung der Ingestionspfade ist daher in Eggenstein (un­

günstigstet'OI't) kleineI' als 13 mrem/a.

Oie mittlere y-Submel'sionsdosis (Ganzkörperdosis) deI' Bevölkerung in der Umgebung des KfK beträgt

jj

L p. O.
i 1 1
-L~P-.- := 1,8 mrem im Umkreis von 3 km.

i 1 '" 0.22 mrem im Umkreis von 20 km;

hiel' ist Pi die Eim·/Ohnel'zahl und Di die errechnete y-Ganzkörperdosis des Ortes bis zu deI' entsprechenden

Entfernung vom KH..

7.5.3 Strahlenbelastung der Umgebung aufgrund der mit der Abluft der WAK im Jahre 1977 abgeleiteten

Aktivität

Es Iwrde die Strahlenbelastung der Umgebung des KfK durch die mit de)' Abluft der WAK abgeleitete Aktivität

im Jahre 1977 berechnet. Diese gesonderte Berechnung ist für WAK seitens der Genehmigungsbehörde gefordel't.

Aufgl'und deI' monatlichen Emissionen und der im Jahre 1977 monatlich el'faßten meteorologischen Statistik

\'/u}'den die monatlichen Strahlenbelastungen und die Jahresbelastungen bestirrmt. Tab. 7/15 enthält die da­

durch ents tandenen maxima 1en Ortsdosen . Oi e Emi ss ionen si nd in KfK 2620. Tab. 3/1 L zusammenges tellt.

Be 1as tungspfad Submersion Inhalation Ingestion

Körpel'tei l/Organ Haut lunge Ganzkörper Knochen* Ganzkörper Knochen* Schi 1ddrüse

Aktivität B-Aktivität Gruppe AtB H-3 Gruppe A Sr-90 5"-90 Jod
------_._--- -- -

maximale Dosis 9,3 0,47 0,036 0,80 O,OOB 0.50 0,75
außerhalb des KfK

Koordinaten des
Dosismaximums inm
außerhalb des x 370 370 370 370 370 370 370
KfK ** y 1630 1630 1630 1630 1630 1630 1630

--
*Bei den Knochendosen handel t es sich um die übel' 50 Jahre integrierten Folgedosen (dose commitment)

**Kool'dinatenm'spl'ung ist der FR-2-Kamin

Tab. 7/15 ~laximale Ol'tsdosen in mrem durch die mit dei' Abluft der WAK im Jahre 1977 abgeleitete Radio­

aktivität
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7.5.4 Die maximal zu entartende Umgebungsbelastung dm'eh die Emission radioaktiver Stoffe mit der Abluft

deI' KNK-Il

Neben der Umgebungsbelas tung des KfK durch die gemäß Gesamtab1uftplan abgeleitete Radioakt i vität i nteress i ert

auch dei' Beitrag des ers ten sehnellen Reak tors im KfK. dei' KNK.,.J I. Daher wurden di e Bel as tungen über all e

re 1evanten Expos iti onspfade auf dei' Bas 1S des Ab1uftplanes 1978 (für KNK identi seh mit dem Abluftplan 1979.

s. Tab. 7/13) berechnet.

Tab. 7/16 enthält die maximal zu en...al'tenden Ol'tsdosen am Zaun des KfK. Die maximale GanzkÖl'perdosis \'lird zu

8,1 mrem/a. die Schilddrüsendosis zu 0.5 mrem/a berechnet. Die Beiträge der KNK zu den Gesamt-I·laxirna der Ganz­

körper- bzl.... SchilddrUsendosis durch den Betl'ieb sämtlichel'Emittenten betragen 5,1 mrem/a bZ\1. 0,4 mrem/a.

-
Belastungspfad Submersion Inhalation Ingestion

Körpertei l/Ol'gan Ganzkörper Haut Lunge Ganzkörper Knochen'* Ganzkörpel' Knochen* Schilddrüse

Akti vi tät y-Aktivität ß-Aktivi tät Gruppe A+B C-14 Gruppe A C-14 und Sr-90 Sr-gO Jod

/·laximum am 8 1,4 0.02 0,001 0,04 0,08 0,13 0,4
Hestzaun

r'laximum am 5 1,5 0,02 0,001 0,05 0,1 0,15 0,5
Ostzaun

Tab, 7/16 Abschätzung der maximalen Ortsdosen in der Umgebung des KfK auf der Basis des Abluftplanes für die

KtlK -I I. Ol'tsdosen in mrem

7.5.5 Vei'teilung der Bevölkerung in dei' Umgebung des KfK

FÜl' di e Berechnung dei' Bevöl kerungsdos i s inder Umgebung des KfK is t es erforderl ich, di e Vertei 1ung der Be­

völkerung bis zu einer Entfernung von 30 km zu el'fassen. Die Erstellung dieser Verteilung basiert auf fol­

gende Angaben:

A. Bevölkerung dei' Ortschaften

Al. Angaben des statistischen Landesamtes Baden~Wül'ttemberg (Herausgeber)

-Herkunft und Verblei b dei' Gemei nden nach Absch1uB dei' Krei s- und Gernei ndereform, Gernei nde 1i ste 11 I •
Stuttgart 1976.

-Amtliches Gemeindeverzeichnis Baden",Wül'ttemberg 1976, Heft 1, Band 230, Stuttgal't 1976.

-\1ohnbevöl kerung der Gernei nden am 30. Juni 1976. Sta t ist ische Beri eilte. A12- jj76, Bevöl kerung.
Stuttq..'t 1976,

A2. Angaben des s ta ti sti sehen Landesamtes Rhei nland-Pfa 1z (flerausgeber)

-Amt1i ches Vel'zei chni s der Verbandsgemei nden und Gemei nden von Rhei nland-Pfa 1z in al phabeti schel'
Reihenfolge. Stand 31,12.1975. Bad Ems 1976, .

-Landes i nforma tionssys tern Rhei n1and-Pfa 1z, EOV.,.Progl'arrrnausgabe mi t Bevöl kerungss ta ti s ti k der Stadt­
und Landkreise KR 334. KR 337 und KR 338. Stand 30.6.1976, Berechnungen für KfK,

A3. Angaben der Stadt Karlsruhe, Statistisches Amt und Wahl amt. Die Karlsruhel' Wohnbevölkerung (nach
Stadtteilen und Wohnbezil'ken). Stand 31.10.1976,

A4. Angaben der Gemei nden Eggens tei n.,Leopo1dshafen. Li nkenheim.,.Hochs tetten und Stutensee übel' die Vel'­
tei 1ung dei' Bevöl kerung inden Orts teil en di esel' Gemeinden.
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B. Ol'tskoordinaten

B1. Kartenverzeichnis 1976, landesVelTIeSsungsamt 8aden~WUrttemberg. Stuttgart 1976.

82. landeskarten 1:100000; C·6714 (f.lannheim), C.,.6718 (Heidelberg). C·7214 (Karlsl'uhe) und C-7118
(Stuttgal't-Nol'd) .

83. Stadtkal'te der Stadt Karlsruhe mit Stadtteilen, Stand l'lai 1970.

84. Gemeindepläne der Gemeinden Eggenstein-leopoldshafen, linkenheim-Hochstetten und Stutensee.

Nach den Angaben von A3 und 83 wUI'den die Einwohner der Stadt Karlsruhe in den einzelnen Stadtteilen

(i nsgesamt 25) genauer el'faßt. Ebenfa 11 s für di e Orts teil e Eggens tei n. Leopoldsha fen, Li nkenheim und

Fl'iedt'ichstal, die von dem 3 km..,Kreis um den FR~2-Kaminfuß geschnitten \'/erden, \'Iurde nach den Angaben A4

und 84 eine genauel'e Vel'teilung durchgefühl't.

Abb. 7/21 zeigt die Zunahme der Bevölkerung mit der Entfernung.
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Abb. 7/21 Vel'teilung der Bevölkerung in dei' Umgebung des KfK
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7.6 ISOLA-III

~1. Hübschmann. D. Nagel

Das Rechenprogl'örrun ISOLA dient der jähl'lichen Berechnung der Stl'ahlellbelastung der Umgebung des Kernfol'schungs­

zentrums Karlsruhe durch die Ableitung u- und B-aktiver Stoffe mit der Abluft. Es wurde stufenweise sO\~ohl

der zunehmenden Differenz; erung der verftigbaren Informa ti onen. d. h. der Ei ngabeda ten. als auch dem s tei geoden

GenauigkeitsbedUl'fnis angepaßt. Es wh'd im KfK 2698 in einei' gegenüber ISOLA II (KFK 2210) verbesserten Form

vorgestellt. Seine wesentlichen Eigenschaften können v/ie folgt zusammengefaßt werden:

1. Berücksi cht i gung von bi s zu 30 verschi edenen Emit tenten an bel i eb; gen Pos itionen;

2. Berücksichtigung von bis zu 36 Windrichtungssektorenj

3. Annahme ei ner "ka1ten" Que 11 e (kei n thel'mi scher Auftri eb der Abgase);

4. Annahme einer übel' bestimmte Zeitl'äume gleichmäßigen Emissionsrate (diese Zeiträume müssen sich

mi t den I ntegl'a t ionszei ten der meteoro logi sehen Da ten decken, z. B. f'lona t. Jahr);

5. Berücksichtigung des radioaktiven Zerfalls dei' emittierten Stoffe \·tährend des Transpm'ts in der

Atmosphäre;

6. Aktivitätsverteilung entsprechend einer doppelten Gaußvedeilung in der Abluftfahne. mit voll­

ständiger Reflexion der Aktivität am Boden;

7. Gleichmäßige Windl'ichtungsverteilung über einen \~indrichtungssektor (daraus ergibt sich eine

Bel"ücksichtigung der über dieSektol'gl"enZen in die flachbarsektOl'en diffundiel'enden Aktivität):

I'li t dem Pl'ogramm rSOLA r I I kann an jedem Aufpunkt

die Dosisleistung

die Aktivitätskonzentl'ation in dei' bodennaheIl Luft

die trocken und/oder naß abgelagerte Aktivität

der langzei tausbrei tungs fak tor oder

der \1ashout-Faktor

berechnet \~erden. Dazu sind vi er Pa l'ameter entsprechend zu I·/äh 1en. Grundsätzl ich ist fÜl' di e Berechnung der

nassen Ablagerung (Washout) eine 4-parametl'ige Ausbreitungsstatistik einzulesen, wälwend für die Berechnungen

ohne Washout eine 3-parametrige ausreicht. Die gewünschte Größe kann entweder fUr bis zu 2000 diskl'ete Auf­

punkte oder fÜl' ein quadratisches Raster berechnet \·Ierden. Letztere Option gibt die f,1öglichkeit. die maß­

stabsgerechte Isolinienkarte zeichnen zu lassen. Die Dosisgrenzen der Isodosen können automatisch berechnet

werden.

Abb. 7/22 zeigt als Anwendungsbeispiel die Washout-Isolinien in m- 2 , mit einer 4-parametrigen lOO-Statistik

des KfK berechnet. Der \1ashout-FaktOl' gibt den Anteil dei' mit dei' Abluft an die Atmosphäre abgeleiteten

Schadstoffe an, deI' im Jahresmittel durch tliedel'schläge auf dem Boden abgelagert \·til'd.
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7.7 überlagerung mehrerer KUhlturmfahnen

K. Nester

Das Programm WALKORE wurde leicht modifiziert. so daß jetzt auch die Oberlagerung von KUhlturmfahnen aus
mehreren in Bezug auf die Windrichtung hintereinanderstehenden KUhltUrmen möglich ist. Am Beispiel
zweier 150 m hoher KUhltUrme mit je 2 500 MWth leistung wird der Einfluß der bei den KUhltunmanordnungen auf
die Fahnenkonfiguration demonstriert, s. Abb. 7/23.

200 m

Ausbreitungs­
richtun x

x 0

KühltUrme
"nebeneinander"

x 0

200 m ---,-lI

KUhltUrme
IIhintereinander"

Ausbreitungs­
richtung x

Abb. 7/23 KUhlturmkonfiguration

Die Umgebungsbedingungen sind in Abb. 7/24 dargestellt. Oie Rechnung wurde bis zu einer Entfernung von
10 km durchgefUhrt. Seide Fahnen sind bis zu dieser Entfernung sichtbar, s. Abb. 7/25.

Aufgrund des Wolkentröpfchengehaltes kann man schließen, daß bei llhintereinanderstehenden" KUhltUrmen die
Fahne etwa 11 km lang ist. Bei der KUhltunnanordnung "nebeneinander ll läßt sich dagegen die Fahnenlänge aus
dem Wolkentröpfchengehalt nicht abschätzen, da zwischen 7,5 km und 10 km Entfernung keine Abnahme des
Maximums stattfindet.

Bei der KUhlturmanordnung "hintereinanderll steigt die sichtbare Fahne auf dem ersten Kilometer steiler und
höher auf als bei der Anordnung "nebeneinander". Sie dringt außerdem stärker in die abgehobene Inversion ein
und fUhrt dort eine gedämpfte Schwingung aus. Derartige Fahnenbewegungen werden auch bei Rauchfahnen des
öfteren beobachtet. In der Entfernung zwischen 5 km und 10 km unterscheiden sich die Aufrisse bei der KUhl­
turmfahnen nur noch unwesentlich.

Im Grundriß, s. Abb. 7/26 ist die sichtbare Fahne bei der KUhlturmanordnung unebeneinanderll bis zu einer
Entfernung vbn 2,5 km nur etwa 200 m breiter als bei der Anordnung llhi nterei nander ll

, was dem Abs tand der
bei den nebeneinanderstehenden KUhltUrme entspricht. Ab 2,5 km ist sie dagegen nahezu doppelt so breit. Am
Grundriß wird besonders deutlich, daß bei der KUhlturmanordnung lI nebeneinander" die sichtbare Fahne länger
sein wird als bei der Anordnung Ilhintereinander".

Das durchgerechnete Beispiel zeigt, daß die Anordnung der KUhltUrme einen Einfluß auf die sichtbare KUhl~

turmfahne haben kann, besonders bei m)t der Höhe sich ändernden Temperatur- und Feuchtegradienten.
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7.8 Unfallfolgenmodell der Deutschen Reaktor·Risikostudie

W. Hübschmann. H. Knüppel, $. 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 Schäden der Bevölkerung in der Umgebung der Anlage zu ver­
stehen. Die Abschätzung von Sachschäden ist in der ersten Fassung der Studie nicht vorgesehen.

Das im KfK (durch AS und INR) entwi cke He Uofa llfo1genmode11 (UFONOD) beschrei bt im wesentlichen

a) die Ausbreitung der aus einem Kernreaktor freigesetzten radioaktiven Schadstoffe in der Atmosphäre so­
wie ihre Ablagerung auf dem Boden,

b) die dadurch hervOl'gerufene Strahl enexposit ion und di e gesundheitl ichen Schäden der betroffenen Personen;
es berechnet

c) die Zahl der von akuten oder späten Schäden betroffenen Personen unter Berücksichtigung eventueller
Gegenmaßnahmen wie Räumung oder Evakuierung, und

d) das Gesamtrisiko der verschiedenen Unfalltypen für die Bevölkerung.

Im Jahr 1978 wurde UFOMOD erstellt und die Phase Ader DRS abgeschlossen. Detaillierte Ergebnisse werden
erst 19~9 veröffentlicht werden. Hier können daher nur die verwendeten Modelle beschrieben sowie Teiler­
gebnisse vorgestellt werden. Phase A ist gekennzeichnet durch die vom AUftraggeber (BMI) geforderte Ver­
gleichbarkeit und Ähnlichkeit mit der amerikanischen Studie (Reaktor Safety Study, RSS, WASH-1400).Ab­
weichungen inden Modell en wurden nUI' eingefUhrt, sofern die ameri kani schen l~ode 11 vors te11 ungen fUl'
deutsche Verhältnisse nicht akzeptabel erschienen.

7.8.2 Ausbreitungsmodell

Zur Berechnung der Aktivitätskonzentration in der luft und der am Erdboden abgelagerten Aktivität wird
eine Gaußverteilung der Aktivität sowohl in vertikaler als auch in horizontaler Richtung angenommen. 11it
der angenommenen Treppenkurve, s. Abb. 7/27, wird die azimutale Dosisverteilung besser approximiert als
im amerikanischen Modell (azimutale Gleichverteilung):
FrUhschäden ( = akute Todesfälle) werden mit der Gleichverteilung um über 40 % überschätzt, Spätschäden
( = Krebsfälle) dagegen um etwa 10 % unterschätzt.

RSS

0.836· P ,.---1--1

P DRS

'--'\-....,0.341. P

'--"-<:::--....,0.057· P

1.5 o 0.5 2 3

Abb. 7/27 Approximation der azimutalen Aktivitätskonzentl'ation
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Es werden jene 19 Standorte der Bundesrepublik Deutschland (Tab. 7/17) zugrunde gelegt. für die bis zum
1. Juli 1977 die Genehmigung wenigstens eines lWR der Mindestgröße 600 MWe beantragt wurde. Das Gebiet der
Bundesrepub1i k I'lurde in 4 meteoro10gi sehe Zonen ei ngetei lt (5. Tab. 7/17).

Nr. Standort Einheiten Nr. Standort Einheiten

a) Norddeutsche Tiefebene c) Süddeutsche Hochebene

1 Brokdorf 1 12 Grafenrhei nfe1d 1

2 BrunsbUttel 1 13 Gundremmingen 2

3 Esenshanm 1 14 Isar - Ohu 1

4 Hamm - Schmehausen 1 d) Ta llagen
5 KrUmmel 1

Stade 1 15 Borken 16
Vahnurn 2 16 Grohnde 17

17 MUlheim - Kärlich 1
b) Oberrheinische Tiefebene 18 Neckarwestheim 2

8 Biblis 3 19 WUrgassen 1
9 Neupotz 1

10 Philippsburg 2

11 Wyhl 1

Tab. 7/17 LeichtwasserreaktQr-Kernkraftwerke (P>600 MWe) in der Bundesrepublik Deutschland und zu­

gehörige meteorologische Zonen

Bei der Einteilung wurden klimatologische und topographische Gesichtspunkte berücksichtigt.

Um die Änderung der Ausbreitungsbedingungen zu erfassen, werden in jedel' diesel' Zonen 115 Wettel'abläufe aus­

gewählt. Die Auswahl el'folgt zyklisch. d.h. alle 3 Tage plus 5 Stunden stal'tet ein neuel' Wetterablauf

(WASH-1400: 90 Wetterabläufe mit 73-stündigem Rhythmus). Die Unfallfolgen werden für jeden einzelnen Wetter­

ablauf durchgel'echnet. Eine Erhöhung auf z.B. 1 750 Wettel'abläufe (Stal't eines neuen Wettel'ablaufs alle

5 Std) el'gab eine Verändet'ung des Erwal'tungswel'tes fül' Frühschäden um \'/enigel' als 5 %. Bei trockenem Wetter

verbleibt ein beträchtlichei' Teil der Aktivität in der Abluftfahne und wird global verteilt. Um die Folgen

dieser Aktivität mitzuberücksichtigen. wird angenonmen, daß die Aerosole innerhalb eines Kreisringes mit

etwa 2000 km Breite vollständig abgelagert werden. Diese Zone deckt sich etwa mit der Ausdehnung von

Gesamtem'opa.

Zur Berücksichtigung der zeitabhängigen Windt'ichtungsänderungen im Nahbereich sieht das Modell drei ver­

schiedene Optionen vor (Abb. 7/28):

1. Option

Windrichtungsänderungen bleiben unberücksichtigt. Die Konzentrationen werden aufgrund der vollständigen

Oberlagerung überschätzt.

2. Option

Oi e während vel'schi edener Phasen des Störfa 11 s frei gesetzten Aktivitätsmengen werden in di e jeweil s

herrschende Wi ndl'ichtung abgegeben und 1ängs di esel' in t'adi a leI' Richtung transporti ert. 01 e Konzentra ti onen

\'/erden in größeren Entfernungen u. U. unterschätz t, da ei n durch gegen1äufi ge Wi ndri chtungsänderungen ver­

ursachtes überstreichen einer Fläche durch die Abluftwolken verschiedener Freisetzungsphasen ausgeschlossen

wird.
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<D ------,

(Fembefeich )

Trajektorien dreier stUndlich auf­
einanderfo1gender Abluftwolken

I,

(h2+3)

'~~-------;
'-~ ~-----

Windvektoren (stUndtiche l1ittel­
werte aus kontinuierlichen
lIessungen)

1. Option
radiale Ausbreitung der drei
Abluftwolken in die gleiche
Richtung

2. Option
radiale Ausbreitung in die je­
weilige Anfangsrichtung

3. Option
radiale Ausbl'eitung in jeweils
azimutal versetzte Richtungen

Abb. 7/28 Optionen zur Berücksichtigung der Windrichtungsänderungen

3. Option

Oie Trajektorie wird approximiert durch in jedem Entfernungsbereich azimutal versetzte radiale Teit­

strahlen. Der Winkel der jeweiligen azimutalen Versetzung hängt vom Winkelbereich des zeitlich
kot'respondierenden Teils der Trajektorie ab. Diese Option beschreibt den Transpol'tweg am real istischsten.
Derzeit wird die Option 1 verwendet.

7.8.3 Schadensmodell

Aus der Aktivitätskonzentration in der bodennahen Luft sowie der abgelagerten Aktivität wird die Bestrahlung
der Bevölkerung auf folgenden Wegen berechnet:

externe y-Strahlung aus der vorüberziehenden Abluftwolke,
externe y-Strahlung der am Boden abgelagerten Radionuklide,
interne Bestrahlung durch Inhalation während des Durchzugs der Wolke,
interne Bestrahlung dUl'Ch Inhalation resuspendierte Radionukl ide,
interne Bestrahlung durch Ingestion.

Oie Dosisfaktoren wurden aus WASH-1400 übernorrmen. Die elTechneten Ortsdosen werden durch folgende Not­
fa ll-Gegenmaßnahmen z. T. dras ti sch reduzi ert (s. auch Abb. 7/29):
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Gebiet Maßnahmen

A Aufsuchen von Häusern nach 2 Std. I Evakuierung nach max. 8 Std ..

BI Aufsuchen von Häusern nach 2 Std .. Schnelle Umsiedlung 2 $td. nach

Durchzug der Wolke bzw. nach 14 Std. absolut.

82 Normale Tätigkeit. Schnelle Umsiedlung wie im Gebiet BI'

C Normale Tätigkeit. Umsiedlung beginnt nach 30 d und ist nach 1 a

abgeschlossen.

DI Normale Tätigkeit. Dekontamination derart, GK (30a) = 25 rad im ganzen Gebietdaß DODB
D2 Normale Tätigkeit

- Verwerfen landwirtschaftlicher Produkte

Tab. 7/18 Notfall-Gegenmaßnahmen

OGK (300) "25 rodoos

c

----------- --- .........

0;"\
)

/

250 rod ~o~~ (300) ""25 rad-----------
o == Dosis

ODB =: Ortsdosis durch Bodenstrahlung
KM =: Knochenmat'k
GK =: Ganzkörper

Abb. 7/29 Gebiete der Notfall - Gegenmaßnahmen (schematisch)

Während das Teilmodell "Verwerfen landwirtschaftlicher Produkte" noch unverändert der RSS entnommen wird,

wurde die Gruppe der ersten Maßnahmen nach Diskussion mit Mitgliedern deI' Strahlenschutzkorrmission (SSK)

entwickelt. Die Abschirmwi}"kung von Häusern und Kellern gegenüber externe!" St!"ahlung ist deutschen Ver­

hältnissen angepaßt. Es wit"d ein maximale!" Dekontaminationsfaktor von DFmax = 10 angenonmen (20 in der RSS).

Bei der Ermittlung realistischer Fahrzeiten fUr Evakuierung und schneller Umsiedlung wirkte das Unfall­
forschungsinstitut (IFU. Köln) mit.
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Oi e Dos; s-Wi j'kungsbez iehung dei' FrUhschäden ('" akute Todesfäll e) basiert auf ei nern Vorseh1a9 der Gese11­

schaft fUr Strahlenforschung, Neuherberg. Es wird eine linear-normale Verteilung mit LDSO = 510 rad ange­

nomnen (LD01 '" 250 rad und Schwellendosis = 100 rad). Das Knochenmark ist das kritische Organ.

Spätschäden ( = Todesfälle durch Krebserkrankung) werden mit Hilfe der Risikofaktoren aus ICRP-26 ohne
Schwellendosis berechnet; es wird angenommen, daß die Risikofaktoren von der Dos;s. unabhängig sind .• Zur
Abschätzung der genetischen Belastung wird die genetisch signifikante Dosis sowohl der zum Zeitpunkt des
Stöl'fa11 s 1ebenden Genera ti on als auch der nachgeborenen Genera ti onen berechnet.

7.8.4 Durchgeführte Rechnungen

Zur Konzeption des Evakuierungs- und Räumungsmodells sowie der Dekontaminationsmaßnahmen wurden Rechnungen
durchgefUhrt, die eine Vorstellung von der Fläche der zu evakuierenden bzw. zu dekontaminierenden Gebiete
vermittelten. Für sofortige Maßnahmen wie Evakuierung und schnelle Umsiedlung sind alle Wetterabläufe mit
Niederschlag in Quellnähe von Bedeutung. Für eine umfangreiche Dekontamination im Gebiet 01 sind solche
Wetterab1äufe kritisch, in denen zuerst ei ne stabi 1e Ausbreitungska tegorie herrscht, dann aber bei größerer
Entfernung der Abluftfahne Niederschlag einsetzt. Durch Auswaschen wird dabei die Bodenkontamination stark
erhöht.

Ein PlotprograOYJ1 zeichnete für insgesamt elf ausgewählte Wetterabläufe die Isodosen der Ganzkörpel'dosen
OGK(la), oGK(30a) und der Knochenmarksdosen oKM (ld), OKM (7d) und gestattete somit die Ermittlung

der mit bestimmten Dosen beaufschlagten Flächen. Die Ganzkörpel'dosis ist intel'essant fUr Dekontaminations­
maßnahmen, die Knochenmarksdosis fUr Evakuierung und schnelle Umsiedlung.

Nachdem di e Fl'ei setzungsraten der insgesamt 8 Unfall ka tegol'i en von der Gesell schaft fUl' Reaktors ichel'heit,
Köln. bereitgestellt waren, wUl'den die Berechnungen für Phase A mit dem Rechenpl'ogramm UFO~IDD durchge­
führt. Die dabei anfallende Datenmenge ist sehr umfangreich. Das meteorologische Teilprogramm UFOMET er­
rechnet neben den Aktivitätskonzentl'ationen dei' 54 Nuklide weitere 15 Größen. wie Ankunftszeit der Abluft­
fahne, horizontaler Ausbreitungsparameter, Wolkenkorl'ekturfaktor und Ablagerungsgeschwindigkeit an jedem
Aufpunkt unter der Fahnenachse und spei chert d; ese ab. Für 18 Entfernungen, 115 Wetterabläufe, 4 meteo­
rologische Zonen und 8 Unfälle mit insgesamt 18 Emissionsphasen ergeben sieh 10283 760 Einzelinformationen.
Diese Daten dienen als Eingabe fUr die Berechnung der Dosen und der gesundheitlichen Folgen. Oie gesamte
Rechenzeit des meteorologischen Teilprogramms UFOMET betl'ug etwa 30 min, die der anschließenden Rechnungen
zur EI'zeugung von Ortsdosen, Schadensverteilungen und Risikokurven etwa 1,5 Std ..

7.9 Grenzwertsetzun9 bei chemischen Schadstoffen

E. Drosselmeyer

7.9.1 Zusammenfassung

Mit dem Zi e1,vel'schi edene zi vil i sa tori sche Ri si ken vel'gl ei chbar zu machen, wurde ei ne litera tur-Studi e zum
obigen Thema durchgefUhl't. Im Vordergrund steht die Frage: Wie konmt man zu einer Grenzwertsetzung für die
Einwirkung chemischer Schadstoffe auf den Menschen, und wie stellt sich diese im Vergleich zu den Grenzwert­
setzungen der Strahlenschutzvel'ordnung dar?

Die Ergebnisse können wie folgt zusammengefaßt werden: Chemische Schadstoffe können neben ihrer toxischen
Wirkung ebenso wie Strahlung auch Krebs und Erbschäden hervorrufen. Manche Wirkungen chemischer SchadstOffe
sind seit langer Zeit bekannt. Dennoch können zuverlässige Aussagen über die der Schadensentstehung zugrunde­
1iegenden Prozesse, übel' Dos i s-Wi rkungs-Bez iehungen und rnögl iche Grenzwerte wegen der Vi eHalt der Stoffe
und ihrer Wirkung wesentlich schwerer gemacht werden als im Bereich der Radioaktivität.

Es rlerden die Analogien, aber auch die Unterschiede aufgezeigt, die zytischen ionisierenden Strahlen und
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eherni sehen Stoffen hi osi chtl i eh dei' Schadenswi l'kung und der Konzepte zur Fes tl egung von Dos i 5- bzw.

Konzentrationsgrenzwerten bestehen.

Besonderes I nteresse verdienen Versuche. durch d; e Def; nit ion ei nes rem-Äqu; va-l ents fUr ehern; ka1ien die

verseh; edenen schädl i ehen Ei nwi rkungen zu quant; fi zi eren.

7.9.2 Schadenswirkung

Bei der Diskussion des Schadensl'isikos wird zwischen Wirkungen mutagenen Ursprungs, insbesondere der Krebs­

bildung und den akuten und chronischen physiologisch-biochemischen Wirkungen unterschieden.

Ionisierende Strahlen können beide Arten von Wirkungen hervorrufen. wobei der menschliche Organismus für
Wh'kungen nicht mutagenen Ursprungs ei n starkes Erholungsvermögen bes i tzt. Aus di esem Grunde hängen Art und

Schwere der akuten Strahlenschädigung stark von der Dosisleistung ab; es gibt eine Schwellendosis fUr diese

Art von Effekten. Für die Festlegung von Grenzwerten der Strahlenexposition sind daher die Risiken der Krebs­

erzeugung und der genet ischen Strah 1enschäden relevant.

Viele chemische Schadstoffe haben dagegen keine oder nur eine geringe krebserzeugende oder mutagene Wirkung.

Hie!'zu gehören die meisten anorganischen Luftverunreinigungen, wie S02' CO und Stickoxide. Bei der Fest­

legung von Grenzwerten fUr diese Stoffe geht man von ihrer physiologisch-biochemischen Schadens\·tirkung aus,

wobei man die Existenz eine!' Schwellenkonzentration annirrmt. untet'halb derer keine Schädigungen auftreten.

7.9.3 Vergleich schädlicher und zulässiger Schadstoffmengen

7.9.3.1 Akute Schäden

Ein Vergleichsmaß für die Beurteilung des akuten Risikos ist das Verhältnis zwischen der Dosis bzw.

Konzent!'a bon. bei der ei ne erhöhte Morbi dität oder Morta 1ität zu erwal'ten ist. und der derzeiti gen

Exposition dei' Bevölkel'ung. s. Abb. 7/30. (~L Jacobi. Atomkernenergie 24,217-223.1974).
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Abb. 7/30 Derakute Wirkungsbereich verschiedene!' Schadstoffe in Luft im Vergleich zur deneitigen

Exposition dei' Bevölkerung

Oi e Konzentrationswerte sind je\'leil sauf di e höchs tzul äss i ge Konzentl'a t ion bei langzeilei m·1i rkung normi el't.

(TA luft vom 12.7.1974). Oi e entsprechenden I{e!'te fU!' ioni si erende Strah1en sind auf den aHen GrenZ\1el't

0.17 rem/ d normi ert.

Aus Abb. 7/30 geht hel'vor. daß das oben angesprochene Verhältnis fUr die chemischen Schadstoffe erheblich

ni edri ger ist als fUr die ion1s iel'ende St!'ah 1ung. Bei den angeführten chemi schen Schads toffen li egt di e
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zivilisatorische Exposition um etwa eine Zehnerpotenz über dem natUrlichen Pegel. Die mittlere zivilisa­
t~rische Strahlenbelastung in der Bundesrepublik Deutschland ist dagegen erheblich niedl'iger als die
natUrliehe.

Bei der derzei ti gen Grenzwertsetzung für ehern; sehe Schads toffe \~urde vor all em den techni sehen Mögl ichkei ten

Rechnung getragen. BerUcksichtigt man die starken lokalen Schwankungen, so ist nicht auszuschließen, daß
; n Ba 11 ungsgebi eten durch kurzzeitiges überschreiten der Grenzwerte akute Schäden bei re 1a ti v gl'oßen

Gruppen der Bevölkerung auftreten.

7.9.3.2 Spätschäden

Für Spätschäden ist die Situation bei chemischen Schadstoffen noch ungUnstigel', Ein Indiz dafUr ist die
beobachtete starke Zunahme der chronischen Bronchitis. Oie Dosis-Wirkungs-Beziehung dieses Effekts ist
allerdings noch ungekläl't.

Einenoch größere Bedeutung kommt dem somatischen Risiko durch mutagene Agentien zu, wobei die wichtigste
mutagene Wirkung die Krebsentstehung ist. Oie Zunahme des lungenkrebses ist z.T. durch den Zigaretten­
konsum bedingt. Da jedoch auch bei Nichtrauchern die Lungenkrebshäufigkeit zugenommen hat, sind offen­
sichtlich noch andere Faktoren beteiligt. Dazu gehören wahrscheinlich krebserregende Stoffe, die bei der
Verbrennung fossiler Energieträger entstehen.

Aus der Industrie sind zahlreiche Fälle von Berufskrebs bekannt geworden. Oie geschätzte Anzahl der durch
Krebs verursachten Todesfälle in der chemischen Industrie beträgt 10-30/10 000 Arbeiter. Dagegen hat sich
im kerntechnischen Bereich keine Zunahme bösartige}' Krankheiten gezeigt - mit Ausnahme der Zifferblatt­
maler und Uran-Minen-Arbeiter.

Bis jetzt scheint es unmöglich, aus der Krebsstatistik quantitative Aussagen Uber das Krebsrisiko durch
radiologische oder chemische UmwelteinflUsse zu gewinnen.

Tab. 7/18 zeigt einen Vergleich der Gefährdung durch Chemikalien und Radionuklidej die Bezugsgröße ist das
Verhältnis der akut letalen Aufnahme lI SO/ 30 zur erlaubten täglichen Aufnahme 01.

Substanz LI 50/30 01 Verhäl tni s von
(einmalige Aufnahme) LI 50/30 zu 01

I. ehemi ka 1ien
Cyanide des Na, K... 0,12 9 0,2 mg 0,6'103

Arsenik (As3+) 0,12 9 0,1 m9 1,2'103

Antimon 1,0 9 0,1 m9 10'103

Insektizide, OOT 6,0 9 0,2 mg 30'103

Quecksilber (Sublimat) 0,5 9 0,01 mg 50.103

II. Radionuklide
l37Cs 0,21 Ci 3,3 nCi 0,64'108

3H 70 Ci 700 nCi 1.0'108

90Sr 0.07 Ci 0,26 nCi 2,6'108

226 Ra 0.035 Ci 0,08 nCi 4,3.108

Tab. 7/18 Vergleich der Gefährdung durch Ingestion von Chemikalien und radioaktiven Substanzen
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7.9.4 Analogiebetrachtungen

Neben kUnstlichen sind in unsere)' Umwelt auch natUrliehe krebserzeugende Stoffe enthalten) l.B.das Aflatoxin.
ein Stoffwechsel produkt bestimmter Schimmelpilzarten. Eine signifikante krebserzeugende Wirkung des Aflatoxins
ist bei langzeitiger Aufnahme bereits bei Tagesdosen im ~g-Bereich zu erwarten. In verschimmelten lebens­
mitte1n wel'den Afl atoxi n-Konzentrationen von 10 bi s 1000 1-lg/kg lebensmi tte1 errei cht. In Ana 1ogie zur

Strah1ung müssen wi'r dahel' auch bei den krebserzeugenden eherni sehen UmweHe; nfl Ussen ei oe nicht unerheb1i ehe

natürliche Exposition in Betracht ziehen, sind aber noch weit davon entfernt. eine quantitative Aussage über

die Anteile des Krebsrisikos durch natUrliehe und künstliche Chemikalien machen zu können.

Bei einem Vergleich des Wirkungsmechanismus ionisierender Strahlen und krebserzeugender Chemikalien fällt

di e Ana 1ogi e bei der Ki neti k dei' Krebsbil dung auf. Oi e Zunahme dei' mittl eren Krebs induktions zeit mit fa 11 en­

der Dos is oder Dos i s1ei stung tl'itt in gl eichet' Wei se bei deI' Ei nwi rkung ioni sierender Strahlung wi e krebs­

erzeugender Chemikalien auf. Diese Analogie ist verständlich. da sich die Wirkung von Strahlen und

Chemikalien nur hinsichtlich der Primärreaktion unterscheidet. Die anschließenden. langsam ablaufenden

Folgel"eaktionen in der Zelle und im Organ. die fUr die Krebsbildung verantwortlich sind. sind in beiden

Fällen die gleichen.

7.9.5 Das "chemische rem-Äquivalent"

Das von der "American Environmental Hutagen Society" eingesetzte "Conmittee 17" hat die Definition eines

u rem equi va 1ent cherni ca 1" (REC) vorgeschlagen. um di e Wi rkung cherni scher Schadstoffe zu quantifi zi el"en.

REC ist di e IIDosi s oder Konzentra ti on multi pli zi ert mi t der Ei nwi rkungszeit". di e ei nen geneti sehen

Schaden hervolTuft. der dem durch d; e Ei nwi rkung von 1 rem entspri cht. Ei ni ge Bei spie1edel' Quanti fi zierung

dei' Schadenswi rkung von Cherni ka 1i en zeigt Tab. 7/19.

Schadstoff MenQe Einwirkunqsdauer äQuivalente Strahlendosis Referenz

Benzpyren 8 ng/m" lebenslang 1 rem (Lunge) Carnow. B. W••
~leier. P.; Arch.Envir.
Health 27,207 (197")

Aethylen-Oxid 5 ppm 40-h-\~oche 4 rem Corrmittee 17
in luft

NaN02 augenbl ick- pro Generation 8 rem "
1icher Ver-
zeh}'

alle ehern. " " 4-18 rem Murthy, M.S.S., IVth
Schads toffe IRPA Congress (1977)

Tab. 7/19 Gefährdung durch Chemikalien
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