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Zusammenfassung

Der Sicherheitsbeauftragte bzw. der Sicherungsbeauftragte sind flir die Gewdhrleistung des Strahlenschutzes
und der technischen Sicherheit auf konventioneliem und nuklearem Gebiet, fiir die Objektsicherung und die
Uberwachung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe innerhalb der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
zustandig., Zur Durchfihrung dieser Aufgaben bedienen sie sich der Hauptabteilung Sicherheit.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung umfaft sowohl alle Strahlenschutz-, Sicherheits- und Sicherungsauf-
gaben flr die Anlagen der KfK GmbH und die Umgebungsliberwachung fiir das gesamte Kernforschungszentrum
Karlsruhe als auch Forschungs-. und Entwicklungsarbeiten, die iliberwiegend im Rahmen der Arbeitsschwerpunkte
Nukleare Sicherheit und Kernmateriallberwachung durchgefiihrt werden. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten sind:
Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich, Ermittlung der Folgen von gro-
Ben Unfdllen an Reaktoren unter probabilistischen Gesichtspunkten, Untersuchungen des physikalischen und
chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt, Implementierung von Kern-
brennstoffiiberwachungssystemen, Verbesserungen in der StrahlenschutzmeBtechnik.

Der vorliegende Bericht informiert Uber die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der Routineauf-
gaben im Jahre 1980 wieder und berichtet iiber Untersuchungsergebnisse und Entwicklungen der verschiedenen
Arbeitsgruppen der Hauptabteilung.

Safety Department, Annual Report 1980
Sunmary

The Safety Officer and the Security Officer, respectively, are responsible for radiation protection and
technical safety, both conventional and nuclear, for the physical protection as well as the safeguards 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 cover tasks relative to radiation protection, safety and security on behalf
of the institutes and departments of KfK and environmental monitoring for the whole Karlsruhe Nuclear Re-
search Center as well as research and development work, mainly performed under the Nuclear Safety Project
and the Nuclear Safeguards Project. The centers of interest of r & d activities are: investigation of the
atmospheric diffusion of nuclear pollutants on the micro- and meso-scales, evaluation of the radiological
consequences of accidents in reactors under probabilistic aspects, studies of the physical and chemical

behavior of radionuclides with particularly high biological effectiveness in the environment, implementa-
tion of nuclear fuel safeguarding systems, improvements in radiation protection measurement technology.

This report gives details of the different duties, indicates the results of 1980 routine tasks, and reports
about results of investigations and developments of the working groups of the Department.

The reader is referred to the English translation of the Table of Contents (pp. VI - IX) and of Chapter 1
describing the duties and organization of the Central Safety Department (pp. 6 - 10).
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HDB Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe

HDI Hauptabteilung Datenverarbeitung und Instrumentierung
HFK Hand-FuB~-Kleider-Monitor

HS Hauptabteilung Sicherheit

HS/D Hauptabteilung Sicherheit/Dosimetrie

HS/M Hauptabteilung Sicherheit/Umweltmeteorologie

HS/R Hauptabteilung Sicherheit/Radiotkologie

HS/S Hauptabteilung Sicherheit/Sicherung

HS/0 ' Hauptabteilung Sicherheit/Strahlenschutziiberwachung
HS/TSB Hauptabteilung Sicherheit/Technisches Sicherheitsbliro
HTR Hochtemperaturreaktor :

TAEA International Atomic Energy Agency

ICRP International Commission on Radiological Protection
L1AK Institut flir Angewandte Kernphysik

1DT Institut flr Datenverarbeitung in der Technik

IGT Institut flir Genetik und Toxikologie

IHCh Institut flr HeiBe Chemie

1K Institut fir Kernphysik

IKVT Institut fiur Kernverfahrenstechnik

IMF Institut fiir Material- und Festkdrperforschung

INE Institut fiir Nukleare Entsorgungstechnik

INR Institut fiir Neutronenphysik und Reaktortechnik

IRB Institut fiir Reaktorbauelemente
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IRCh Institut fir Radiochemie

IRE Institut fir Reaktorentwicklung

IT Hauptabteilung Ingenieurtechnik

ITP Institut flr Technische Physik

KBG Kernkraftwerk-Betriebsgesellschaft mbH, Leopoldshafen
KFA Kernforschungsanlage Jiilich GmbH, Julich

KfK Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, Karisruhe

KKP-1 Kernkraftwerk Philippsburg, Block I, Philippsburg

KNK Kompakte Natriumgekiihlte Kernreaktoranlage

KTB Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe

KTB/FR2 Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe/Forschungsreaktor 2
KTB/HZ Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe/HeiBe Zellen
KWo Kernkraftwerk Obrigheim GmbH, Obrigheim

LA Literaturabteilung

LAF Laboratorium fiir Aerosolphysik und Filtertechnik

LAW Low Activity Waste (leichtaktiver Abfall)

LfU Landesanstalt flir Umweltschutz, Karlsruhe

LIT Laboratorium fiir Isotopentechnik

MBZ Materialbilanzzone

Med Medizinische Abteilung

MZFR Mehrzweckforschungsreaktor

NV-Vertrag Vertrag liber die Nichtverbreitung von Kernwaffen

P/AV Hauptabteilung Personalwesen und Allgemeine Verwaltung
P/AV/FD Hauptabteilung Personalwesen und Allgemeine Verwaltung/Fahrdienst
PHDR Projektbereich HeiBdampfreaktor-Sicherheitsprogramm
PNS Projekt Nukleare Sicherheit

PTB Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig
PWR Pressurized Water Reactor

RV Rontgenverordnung

RPL Radiophotolumineszenz

RVO Reichsversicherungsordnung

SKT Schule fiir Kerntechnik

SM Ministerium flir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wirttemberg, Stuttgart
SNEAK Schnelle Null-Energie-~Anordnung Karlsruhe

SSB Strahlenschutzbeauftragter

Str1SchV Strahlenschutzverordnung

SUA Siemens-Unterrichts-Anordnung

SUR Siemens-Unterrichts-Reaktor

TEKO Technikumshalle zur Komponentenerprobung

TIK Taschenionisationskammer

TL ThermoTumineszenz

TLD Thermolumineszenzdosimeter

U Europdisches Institut fiir Transurane

TOV Technischer Oberwachungs-Verein e. V.

uvy Unfallverhiitungsvorschriften

VAK Versuchsatomkraftwerk Kahl

VBG Verband der Berufsgenossenschaften

VBW Hauptabteilung Versorgungsbetriebe und Werkstdtten
VDE Verband Deutscher Elektrotechniker

WAK Wiederaufarbeitungsanlage Karisruhe
Zykl. ZykTlotron ‘






1. Aufgabengebiete und Organisation der Hauptabteilung Sicherheit
H. Kiefer, W, Koelzer

Die Hauptabteilung Sicherheit unter der Leitung von Prof.Dr. H, Kiefer und Dipl.-Phys. W, Koelzer ist fiir
die Gewdhrleistung des Strahlenschutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem
Gebiet, fir die Objektsicherung und die Oberwachung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe zustindig.
Prof.Dr. H. Kiefer ist gleichzeitig als Sicherheitsbeauftragter, Dipl.-Phys. W. Koelzer als Sicherungsbe-
auftragter der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH bestellt.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt sowohl alle Strahlenschutz-, Sicherheits- und
Sicherungsaufgaben fiir die einzelnen Institute und Abteilungen der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH

und die Umgebungsiiberwachung fiir das gesamte Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten, die Uberwiegend im Rahmen der Arbeitsschwerpunkte Nukleare Sicherheit und Kernmaterial-
iberwachung durchgefiihrt werden. Schwerpunkte der F+E-Arbeiten sind: Untersuchung der Ausbreitung nuklearer
Schadstoffe im Nah- und Fernbereich, Ermittlung der Folgen von groBen Unfdilen an Reaktoren unter probabi-
1istischen Gesichtspunkten, Untersuchungen des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch beson-
ders wirksamer Radionuklide in der Umwelt, Implementierung von Kernbrennstoffiiberwachungssystemen, Verbes-
serungen in der Strahlenschutzmeftechnik.

Am 31.12,1980 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 32 Akademiker, 34 Ingenieure, 260 sonstige Mitarbeiter,
2 ausldndische Gastwissenschaftler, 1 Diplomand und 9 Mitarbeiter zur Ausbildung als Strahlenschutzingenieur
beschdaftigt.

"Radiodkologie"

Die Abteilung RadioGkologie ist zustdndig fiir die Messung von radioaktiven Emissionen und Immissionen des
KfK und flir die experimentelle Untersuchung radiodkologischer Auswirkungen dieser Emissionen. Im Auftrag
werden solche Messungen auch flr andere kerntechnische Anlagen durchgefiihrt, Als radiodkologische For-
schungsarbeit wird das Verhalten von Tritium, Radium, Po-210, Pb-210 und Transuranen in der Umwelt unter-
sucht. Auferdem ist die Abteilung an einem Forschungsvorhaben zur Ausbreitung von Schadstoffen in der At-
mosphare beteiligt.

Die Gruppe "Emissionsilberwachung" mipt die o- und g-Aktivitdt sowie die Tritiumkontamination von Abwasser-
und Abluftproben. Sie arbeitet hierbei je nach Mefproblem mit den Gruppen "Radiochemie" und "Spektrometrie"
zusammen. Die Abwasseriiberwachung umfaBt die Kontrolle der Abwdsser zur Entscheidung, ob diese dekontami-
niert werden miissen oder direkt der Kldranlage zugefiihrt werden diirfen, sowie der aus der Kldranlage zum
Vorfluter abgeleiteten Abwédsser. Die Abluftiiberwachung erfaBt die Ableitungen pro Woche, Monat und Jahr von
26 verschiedenen Emittenten des Kernforschungszentrums.

Die Gruppe "Umgebungsiiberwachung" ist federfiihrend bei der Burchfithrung der Immissionsiiberwachung in der
Umgebung des KfK. Die Direktstrahlung wird mit Hilfe von 39 Z&hlrohrstationen sowie 310 MeBstellen mit
Festkorperdosimetern auf dem Betriebsgeldnde und in der Umgebung Uberwacht. Zur Bestimmung des Radioakti-
vitdtsgehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm und landwirtschaftlichen Produkten werden in einem Umkreis
von ca. 5 km um das KfK regelmdBig Proben genommen. Die MeBergebnisse werden vierteljdhrlich den zustdn-
digen Aufsichtsbehorden berichtet.

Die Gruppe "Radiochemie" bestimmt die Radionuklide von Plutonium und Strontium in der Abluft wichtiger An-
lagen des KfK und in Mischproben des vom KfK abgegebenen Abwassers. Wichtige Radionuklide werden in Umge-

bungsproben bestimmt. Diese Gruppe filhrt ferner Arbeiten zu folgenden Forschungsvorhaben durch: "Radium in
der Umgebung von Baden-Baden", "Die natlirliche Radioaktivitdt in Wittichen", "Untersuchung der Ausbreitung



nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich" und "Untersuchungen des physikalischen und chemischen Verhal-
tens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt". Bei den Forschungsaufgaben erfolgt ein
wesentlicher Teil der Messungen in der Gruppe "Spektrometrie",

Eine Gruppe "Biologie" befindet sich zur Zeit im Aufbau. Von ihr werden innerhalb der Routineiiberwachung
aufgeworfene Fragen zum Radionuklidtransfer in Ukosystemen mit biologischem und mikrobiologischem Charakter
bearbeitet.

"Dosimetrie"

Die Abteilung Dosimetrie ist zusténdig fur die Auswahl und Anwendung dosimetrischer MePfverfahren und flr die
Durchfilhrung von Inkorporationsmessungen zur Ermittlung der externen und internen Strahlenbelastung alier
Mitarbeiter des Kernforschungszentrums Karlsruhe. Weitere Aufgaben sind die Betreuung und routinemdBige War-
tung aller im Zentrum eingesetzten StrahlenschutzmeBgerite sowie deren Kalibrierung. Eine Hauptaufgabe der
Abteilung Dosimetrie ist die Entwicklung und Erprobung von Strahlenschutzmefverfahren mit dem besonderen
Schwerpunkt Neutronendosimetrie, Messung geringer Dosen sowie Messung geringer Nukliddepositionen im Kdrper.

Die Gruppe "Dosismessung" betreibt eine Auswertestelle fur Thermolumineszenz- und Phosphatglasdosimeter und
ist flr die Ermittiung der Personendosis aller Mitarbeiter des Kernforschungszentrums Karlsruhe zustdndig.
Eingeschlossen sind Dosismessungen mit Festkdrperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen. Beson-
dere Schwerpunkte sind Entwicklungsarbeiten in der Neutronendosimetrie, insbesondere die Anwendung von
Albedo-MePmethoden zur Ausmessung von Neutronenstreustrahlungsfeldern, die Anwendung und Weiterentwicklung
von Kernspurdtzmethoden und die Messung kleiner Dosen im Bereich des natlirlichen Strahlenpegels.

Die Gruppe “Inkorporationsmessung" betreibt den Ganzkdrperzéhler zur routinemdBigen Inkorporationskontrolle
aller Mitarbeiter, welche mit radioaktiven Stoffen umgehen. AuPerdem stehen verschiedene Spezialzdhler flr
Sondermessungen nach Zwischenfdllen zur Verfiigung. Weiterhin beschaftigt sich die Gruppe mit der Weiterent-
wicklung von Methoden zur Inkbrporationsmessung. Im Vordergrund steht dabei die Messung von Radionukiiden,

die mit herkdmmlichen Ganzkorperzéhlern nur schwer oder gar nicht nachgewiesen werden konnen, wie z.B. Radium,
Uran, Plutonium und verschiedene Transplutone. /

Die Gruppe "StrahlenschutzmeBgerdte" befaBt sich mit der Betreuung aller im Kernforschungszentrum Karlsruhe
eingesetzten StrahlenschutzmeBgerdte, u.a. mit der regelmdBigen elektronischen Wartung, Reparatur und Kali-
brierung der tragbaren Dosisleistungsmefgerdte, aller Hand- und FuBkontaminationsmonitoren sowie der orts-
festen MePstellen zur Pegel- und Abluftiiberwachung. Weitere Aufgaben sind die Dichtigkeitspriifung umschlos-
sener radioaktiver Stoffe, die Eingangskontrolle neu angeschaffter Gerdte, der Test von neu auf dem Markt
angebotenen MeBgerdten sowie die Entwicklung kommerziell nicht erhdltlicher Gerdte flir den Eigenbedarf.

Die Gruppe “"Kalibrierung" betreibt Kalibrieranlagen zur routinemdBigen Kalibrierung von Festkdrperdosimeter-
systemen und aller Arten von Dosis- und Dosisleistungsmefgerdten fiir den Strahlenschutz. Die Anlagen werden
von der amtlichen Eichabfertigungsstelle des Landes Baden-Wirttemberg auch zur Eichung von Personen- und
Ortsdosimetern eingesetzt. Die Einhaltung der leBgenauigkeit wird durch regelmdBige Teilnahme an verschie-
denen nationalen/internationalen Kontrollbestrahlungen gewahrleistet.



"Umweltmeteorologie"

In der Abteilung "Umweltmeteorologie" bearbeitet ein Team von Meteorologen, Physikern und Ingenieuren neben
meteorologischen Routineaufgaben flr den Umgebungsschutz die Probleme der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe
in der Atmosphdre. Die Gruppe "Meteorologie" fiihrt die Messung meteorologischer Parameter durch. Dazu dient
vor allem ein 200 m hoher Mefmast, der auf 10 MeBbiihnen mit zahlreichen MeBinstrumenten ausgeriistet ist.
Neben dem MeBmast gibt es noch weitere MeBstellen in der Umgebung. Die MeBwerte werden elektronisch gespei-
chert und T1iefern nicht nur Daten, die zu statistischen Zwecken aufbereitet werden, sondern sie dienen auch
der Erarbeitung von Modelltheorien, welche die atmosphdrische Ausbreitung beschreiben.

Die Gruppe "Atmospharische Ausbreitung" flhrt u.a. Ausbreitungsversuche durch. Dabei wird eine Leitsubstanz
- leicht nachweisbares Gas oder Aerosol, welches in der Natur moglichst nicht vorkommt - in die Atmosphdre
freigesetzt und deren Konzentrationsverteilung auf der Leeseite der Quelle gemessen, Aus der Konzentrations-
verteilung werden die gesuchten Ausbreitungsparameter ermittelt. Diese bilden wiederum die Grundlage fir re-
alistische Ausbreitungsrechnungen. Dem Studium der atmospharischen Ausbreitung lber grioBere Entfernungen
dienen Ballone konstanten Volumens, sog. "Tetroons". Diese werden aufgelassen, fliegen in wenigen hundert
Metern Hohe und werden mit Radar verfolgt. Die Flugbahn liefert Informationen lber die Stromungs- und Turbu-
lenzverhdltnisse in dieser Luftschicht. Auf der Basis der meteorologischen Messungen und der Ergebnisse der
Ausbreitungsexperimente wurde ein meteorologisches Informationssystem entwickelt, welches an einem Sichtge-
rdat jederzeit die Ausbreitungsverhditnisse in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karisruhe darzustellen
gestattet.

In der Gruppe "Risikoanalysen” werden die Strahlendosen, verursacht durch in die Atmosphdre abgeleitete
nukleare Schadstoffe, ermittelt. Diese werden liber die Expositionspfade "duBere Bestrahlung aus der Luft und
vom Boden", "Inhalation" und "Ingestion" wirksam. In Risikoanalysen wird der Einfluf meteorologischer Para-
meter auf die Strahlenexposition bei angenommenen kerntechnischen Unfdllen untersucht.

"Technisches Sicherheitsbiiro"

Die Abteilung “"Technisches Sicherheitsbiiro" befaBt sich mit zentraler Planung und Administration. Sie regelt
und Uberprift MaBnahmen zur Erfiillung gesetzlicher Pflichten und Vorschriften im Rahmen der technischen
Sicherheit und der Anlagensicherung des Kernforschungszentrums. Die Einberufung beratender Gremien fir das
Kernforschungszentrum und die Abwicklung der Sitzungen erfolgt zum Teil vom Technischen Sicherheitsbiiro,

das auch die Dokumentation aller sicherheitstechnisch relevanten Vorginge besorgt.

Die Gruppe "Sicherheitsingenieur konventionelle Bereiche" priift, kontrolliert und berdt in allen Erforder-
nissen des Schutzes am Arbeitsplatz. Sie erledigt die Meldung, Registrierung und Berichterstattung von
Arbeitsunfdllen und ordnet vorsorgliche MaBnahmen an. Durch die Bestellung von sicherheitsbeauftragten Per-
sonen und eine Beratung und Ausbildung wird das SicherheitsbewuBtsein gefdordert.

Die Gruppe "Sicherheitsingenieur Strahlenschutz" unterstiitzt die Tdtigkeit der Strahlenschutzbeauftragten
und der hauptamtlichen Strahlenschiitzer durch die erforderlichen Behtrdenkontakte. Sie formuliert atomrecht-
liche Genehmigungsantrdge und sorgt fiir die Einhaltung der sich ergebenden behtrdiichen Auflagen. Hierzu
werden auch zentrale Karteien aller Strahlenexponierten ebenso wie ihre personlichen MeBdaten gefiihrt und
die notwendigen Termine verfolgt. Gesetzlich vorgeschriebene Strahlenschutzbeauftragte werden bestellt und
laufend informiert und beraten.

Die Gruppe "SpaltstofffluBkontrolle” gliedert sich in einen Bereich, der mit Forschungs- und Entwicklungs-
arbeiten zur Einflihrung und Durchfiihrung der SpaltstofffluBkontrolle in der Bundesrepublik Deutschland
planend und beratend tdtig ist und in die Meldestelle, die alle Kernbrennstoffe und sonstigen radioaktiven
Stoffe erfaBt, bilanziert, meldet und Inspektionen externer Stg11en betreut.



"Sicherung"

Der Abteilung "Sicherung" obliegt mit ihren Gruppen Objektsicherungsdienst, technische Objektsicherung und
Ermittlungsdienst, personelle und administrative Sicherungsfragen sowie VerschluBsachen die Gewdhrleistung
der Basissicherung flr das gesamte Kernforschungszentrum.

Der Objektsicherungsdienst ist flr die Sicherung des Kernforschungszentrums Karlsruhe verantwortlich. Zu den
Aufgaben gehdrt die Sicherung des Gesamtareals durch Streifen- und Uberwachungsdienst und die Zugangskontrolle
an den Haupttoren. Er wirkt bei den SicherungsmaPnahmen flr einzelne Anlagen in Abstimmung mit dem Betreiber
mit und sorgt flr die Einhaltung spezieller Zutrittsregelungen. Der Objektsicherungsdienst libt die Kontrolle
aller zur Ein- oder Ausfuhr bestimmten Gliter aus, er plant, beschafft und kontrolliert das SchlieBwesen und
ist fur den ordnungsgemdBen Ablauf des StraBenverkehrs im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe zu-
standig.

Die Gruppe "Technische Objektsicherung und Ermittlungsdienst" ist mitverantwortlich fir Auswahl, Einsatz und
Funktionssicherheit der technischen Sicherungssysteme. Das Hinwirken auf einheitliche Standards in dieser
Technik und ihre AnschluBsicherheit hinsichtlich der Aufschaltung auf die Alarmzentrale sind weitere Aufgaben.
Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes werden die Einhaltung der Ordnungs- und Kontrollbestimmungen des Kernfor-
schungszentrums, die Aufkldrung von Schadensfdllen mannigfaltiger Art sowie die Sicherung von Regrefanspriichen
betrieben,

Die Gruppe "Personelle und administrative Sicherungsfragen” ist fiir die Ausstellung von Zutrittsberechtigungen
nach aufsichtsbehtrdlichen Auflagen verantwortlich. Ihr obliegt die Kldrung aller Fragen im Zusammenhang mit
der von Personen mdglicherweise ausgehenden Gefahrdung des Kernforschungszentrums Karlsruhe. Dieser Gruppe
untersteht auch der Betrieb des Ausweisblros.

“Strahlenschutziiberwachung"

Die Abteilung "Strahlenschutzlberwachung" ist vor allem flir den Schutz der mit radioaktiven Stoffen umgehenden
oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH zustdndig. Aus
dieser Aufgabenstellung heraus sind die Mitarbeiter dezentral in den einzelnen Organisationseinheiten des
Kernforschungszentrums tdatig. Die Mitarbeiter der Strahlenschutzlberwachung unterstiitzen die jeweiligen Strah-
lenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung ihrer Aufgaben nach der Strahlenschutzverordnung. Sie sind die An-
sprechpartner flir die jeweiligen Instituts- oder Abteilungsangehdrigen und achten auf strahlenschutzgerechtes
Verhalten,

Die Abteilung Strahlenschutziberwachung Ubernimmt die tdgliche Auswertung der Stabdosimeter und die Regi-
strierung der erhaltenen Personendosis. Monatlich werden die amtlichen Filmdosimeter sowie in Bereichen,
in denen mit einem groBeren Anteil von B-Strahlung gerechnet werden muf, Thermolumineszenzdosimeter aus-
gegeben. In den Gebduden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemdBige Kontaminations- und
Dosisleistungsmessungen durchgeflhrt. Strahlenschutzmitarbeiter veranlassen bei etwaigen Personenkontami-
nationen die Durchfilhrung der Dekontamination. Weiterhin wird die Aktivitatskonzentration in der Raumluft
der Arbeitsrdume Uberwacht. Bei erhdhten Raumluftaktivitéten werden zu ergreifende SchutzmaBnahmen emp-
fohlen.

Die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung Uberwachen den Materialtransport aus den Kontrollbereichen
in den betrieblichen Uberwachungsbereich des Kernforschungszentrums und aus dem KfK. Sie ermitteln, ob die
von der Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte flir die Oberfldchenkontamination oder Aktivitat
von Gegenstdnden eingehalten sind und erteilen gegebenenfalls die Freigabe,
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1. Duties and Organization of the Central Safety Department
H. Kiefer, W, Koelzer

The Central Safety Department headed by Prof.Dr. H. Kiefer and Dipl.-Phys. W. Koelzer is responsible for
ensuring radiation protection and nuclear safety, both in the conventional and the nuclear fields, for
security and surveillance of nuclear materials and radioactive substances. Prof.Dr. H. Kiefer at the same
time is the Safety Officer, Dipl.-Phys. W. Koelzer the Security Officer of the Karlsruhe Nuclear Research
Center.

The Central Safety Department is responsible for handling all problems of radiation protection, safety
and security of the institutes and departments of the Karlsruhe Nuclear Research Center, for environmen-
tal monitoring of the whole area of the Center, and for research and development work mainly focusing on
nuclear safety and nuclear materials safeguards. The r & d work concentrates on the following aspects:
studies of the diffusion of nuclear pollutants over short and long distances; assessment of the conse-
quences of major reactor accidents under probabilistic aspects; studies of the physical and chemical be-
havior of biologically particularly active radionuclides; implementation of surveillance systems for
nuclear fuels; improvements in radiation protection measurement.

On December 31, 1980, the Central Safety Department employed 26 graduate staff members, 23 engineers and
280 other staff members, 6 foreign guest scientists and 9 staff members undergoing training as radiation
protection engineers.

"Radioecology"

The Radioecology Department is responsible for measuring radioactive emissions and pollution within the
Karlsruhe Nuclear Research Center and also for experimental studies of the radioecological impacts of
such emissions. The same kind of measurements are also performed on request for other nuclear facilities.
A radioecological study is conducted on the behavior 1in the environment, of tritium, radium, Po-210,
Pb-210, and transuranium elements. Moreover, the Department cooperates in a research project on the at-
mospheric diffusion of pollutants.

The "Emission Monitoring" Group measures the o- and g-activity and the tritium contamination of Tiquid
and gaseous effluent samples. In these activities, the Group cooperates with the "Radjochemistry" and
"Spectroscopy" Groups, depending on the measuring problems at hand. Monitoring 1iquid effluents includes
the inspection of liquid effluents in order to decide whether they must be decontaminated or can be
directly passed into the water treatment plant, and of the liquid effluents transported from the water
treatment plant to the main canal. Gaseous effluent monitoring covers the discharges per week, month and
year of 26 different emission sources of the Nuclear Research Center.

The "Environmental Monitoring" Group is responsible for implementing pollution control measures in the
environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center. y-dose rates and B/y-dose are monitored by 39
counfing tube stations and 310 measuring stations equipped with solid state dosimeters distributed over
the plant area and in its environment. Samples are taken regulariy in a radius of approximately 5 km
around the Karlsruhe Nuclear Research Center for assays for the radiocactivity contents of air, water,
soil, sludge and agricultural products. The measured results are quarterly reported: to the responsible
supervisory authorities.



The "Radiochemistry" Group works on assays for the radionuclides of plutonium and strontium in the gaseous
effluents of important installations of the Karlsruhe Nuclear Research Center and mixed samples of the
Tiquid effluents discharged by the Center, Major radionuclides are determined in environmental samples.
The Group also works on the following research projects: "Radium in the Environment of Baden-Baden,"
"Natural Radioactivity in Wittichen," "Studies of the Diffusion of Nuclear Pollutants over Short and Long
Distances," and "Studies of the Physical and Chemical Environmental Behavior of Biologically particularly
Effective Radionuclides.” A large part of the measurements associated with the research projects are
carried out by the "Spectroscopy" Group.

A "Biology" Group is presently being built up. It will handle problems of a biological and microbiological
character arising within the framework of routine monitoring and relating to the radionuclide transfer in
ecological systems.

"Dosimetry"

The Dosimetry Department is responsible for selecting and applying dosimetry techniques for measurement and
also for carrying out incorporation measurements to determine external and internal radiation exposures of
all staff members of the Karlsruhe Nuclear Research Center. Other activities relate to the operation and
routine maintenance of all radiation protection measuring equipment used in the Center and the calibration
of these systems. A major activity of the Dosimetry Department is the development and testing of radiation
protection measuring techniques, special attention being paid to neutron dosimetry, low dose measurements,
and measurements of minor nuclide deposits in the body.

The "Dose Measurement" Greup runs an Evaluation Center for thermoluminescence and phosphate glass dosime-
ters and is responsible for determining the personné] doses of all staff members of the Karlsruhe Nuclear
Research Center. This includes dose measurements conducted by means of solid state dosimeters in the en-
vironments of nuclear facilities. Special attention is devoted to development activities in neutron dosi-
metry, especially the application of Albedo measuring techniques in measuring scattered neutron fields,
the application and advancement of track etching tethniques, and the measurement of low doses in the
region of the natural background radiation level.

The "Incorporation Measurement" Group runs a whole body counter for routine incorporation checks of all
staff members handling radioactive substances. Moreover, various special counters are available for special
measurements after accidents. The Group is also invoived in the further development of methods of incorpo-
ration measurement. This work focuses on measurements of radionuclides difficult or impossible to detect
by conventional body counters, such as radium, uranium, plutonium, and various transplutonium elements.

The "Radiation Protection Measuring Equipment" Group is responsible for managing all radiation protection
measuring instruments installed within the Karlsruhe Nuclear Research Center, which includes regular
electronic maintenance, repair and calibration of portable dose rate meters, all hand and foot contamina-
tion monitors, and stationary measuring installations for level and emission control. Other duties of this
Group include the leak tests of sealed radioactive emitters, acceptance tests of equipment newly purchased,
tests of measuring equipment new in the market, and the development for in-house needs of equipment not
available commercially.

The "Calibration" Group runs calibration systems for routine calibration of solid state dosimeter systems
and all kinds of dosimeters and dose rate meters for radiation protection. The facilities are used by the
official Calibration Center of the State of Baden-Wiirttemberg also for calibrating personnel and local
dosimeters. The preservation of measuring accuracy is ensured by regular participation in various national
and international control exposures.



"Environmental Meteorology"

In the Environmental Meteorology Department a team of meteorologists, physicists and engineers, in addition
to working on routine meteorological problems of environmental protection, are involved in studying the
problems of the atmospheric diffusion of nuclear pollutants. The "Meteorology" Group measures meteorologi-
cal parameters. For this purpose, a measuring tower 200 m high has been built whose 10 measuring platforms
carry numerous measuring instruments, There are other measuring stations in the environment, in addition to
the measuring tower. The readings are stored electronically and supply not only data processed for statis-
tical purposes, but also those data which serve for model theories to be developed to describe atmospheric
diffusion.

The "Atmospheric Diffusion" Group, among other activities, carries out diffusion tests. In these tests, a
tracer substance, an easily detectable gas or aerosol, if possible, not occurring in nature, is released

into the atmosphere and its concentration distribution is measured on the lee side of the source, The dif-
fusion parameters wanted are then determined from the concentration distribution. These diffusion parameters,
in turn, constitute the basis of realistic diffusion calculations. Studies of atmospheric diffusion over
greater distances are conducted by means of constant-volume balloons, the so-called tetroons. These are flown
at altitudes of several hundred meters and tracked by means of radar systems. The trajectories furnish in-
formation about flow and turbulence conditions in the respective strata of air. On the basis of meteorolo-
gical measurements and the results of diffusion experiments, a meteorological information system has been
developed which, by means of a video display unit, allows diffusion conditions in the environment of the

Karlsruhe Nuclear Research Center to be displayed at any time.

In the "Risk Analyses" Group, the radiation doses caused by nuclear pollutants discharged into the atmosphere
are determined, These exposures act through the "external airborne and groundborne exposures," "inhalation,"
and "ingestion" exposure pathways. The influence of meteorological parameters on radiation exposure under
assumed nuclear accident conditions is determined in risk analyses.

"Technical Safety Bureau"

The Technical Safety Bureau Department is responsible for central planning and administration. It sets up
and verifies measures required in discharging legal obligations and meeting legal criteria within the frame-
work of technical safety and plant security in the Nuclear Research Center. Some of the advisory bodies of
the Nuclear Research Center meet on invitation by the Technical Safety Bureau, which is also responsible for
managing the sessions and providing documentation of all safety related events.

The "Safety Engineer, Conventional Areas" Group examines, controls and advises in all matters pertaining to
protection at work. It is responsible for accepting repo?ts, for registration and reporting about accidents
at work and for ordering precautionary measures to be taken. Safety consciousness is promoted by nominating
personnel responsible for safety and by consultancy work and training in these matters.

The "Safety Engineer, Radiation Protection" Group supports the activities of the Radiation Protection Offi-
cers and the ex officio radiation staff by maintaining the necessary contacts with public authorities. It
formulates applications for permits under the Atomic Energy Act and ensures that any conditions imposed by
the authorities are met. In addition, central files of all persons exposed to radiation are kept for this
purpose, their personal readings recorded and the necessary deadlines controlled. Radiation Protection
O0fficers required under the law are nominated and kept abreast of current developments and advised at all
times.



The "Nuclear Safeguards" Group is arranged in one unit with planning and consultancy functions on r & d
work associated with the introduction and implementation of nuclear safeguards in the Federal Republic
of Germany, and the Reporting Unit managing all nuclear fuels and other radiocactive substances by balanc-
ing, reporting and supporting inspections by external agencies.

"Security"

The Security Department with its groups responsible for Security Service, Technical Security and Detection
Services, Personnel and Administrative Security and Management of Confidential and Secret Documents, en-
sures basic security throughout the Nuclear Research Center.

The Security Service is responsible for security within the Nuclear Research Center. Its activities include
the protection of the whole site by patrol and surveillance services and guards protecting access at the
main gates. The Service also cooperates in devising security measures for individual facilities together
with the operators and ensures that special access rules are observed. The Security Service is responsible
for controlling transports of specific goods into and out of the Center, for planning, procuring and con-
trolling locks, and for orderly management of road traffic within the area of the Karlsruhe Nuclear Research
Center.

The Technical Security and Detection Services are also responsible for selecting, using and ensuring the
functional reTiabi]ity of technical security systems. Also the generation of uniform standards in this tech-
nology and the safe installation and connection to the Alarm Center of those systems are responsibilities of
these Services. The Detection Service ensures observation of the regulations and control provisions of the
Karlsruhe Nuclear Research Center, investigates many kinds of damage, and protects legal claims.

The Personnel and Administrative Security Problems Group is responsible for granting access permits in the
1ight of conditions imposed by the supervisory authorities. It is also charged with clarifying all questions
connected with potential hazards to the Nuclear Research Center arising from persons., The same Group runs
the bureau issuing permits.

“Radiation Protection Monitoring"

The Radiation Protection Monitoring Department is mainly responsible for protection of the personnel of the
Karlsruhe Nuclear Research Center handling radicactive substances or exposed to ionizing radiation. As a
result of these duties, the members of this Department work in a decentralized system in the different ad-
ministrative units of the Nuclear Research Center. The staff members of Radiation Protection Monitoring
support the Radiation Protection Officers in each subunit in discharging their duties under the Radiation
Protection Ordinance. They are the persons to be contacted by members of the respective institutes or de-
partments, ensuring behavior in conformity with radiation protection criteria.

The Radiation Protection Monitoring Department carries out the daily evaluation of pen dosimeters and re-
cords the personnel doses received. The official film dosimeters and, in areas in which larger fractions

of B-radiation must be expected to occur, also thermoluminescence dosimeters, are issued monthly. Routine
contamination and dose rate measurements are performed in accordance with a plan in buildings and facili-
ties. Staff members in radiation protection organize decontamination procedures in cases of contamination
of persons. Moreover, radioactivity concentrations in the air of working rooms are monitored. If these air-
borne radioactivity levels in rooms are too high, protective measures are recommended.
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The staff members of Radiation Protection Monitoring also monitor materials transports from controlled
areas into the plant monitoring area of the Nuclear Research Center and out of the Nuclear Research

Center. They determine whether the limits for surface contamination or radicactivity of objects as

spelt out in the Radiation Protection Ordinance have been observed and issue clearances, if this has

been the case.
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2. Technisches Sicherheitsbiiro
G. Stdblein

Die Abteilung "Technisches Sicherheitsbiiro" befaBt sich mit zentraler Planung und Administration. Sie regelt
und iberpriift Mafnahmen zur Erflllung gesetzlicher Pflichten und Vorschriften im Rahmen der technischen
Sicherheit des Kernforschungszentrums, beruft beratende Gremien fiir das Kernforschungszentrum ein und besorgt
die Dokumentation aller sicherheitstechnisch relevanten Vorgénge.

Die Gruppe "Sicherheitsingenieur Strahlenschutz" unterstlitzt die Tatigkeit der Strahlenschutzbeauftragten und
der hauptamtlichen Strahlenschltzer durch die erforderlichen Behdrdenkontakte, formuliert atomrechtliche Ge-
nehmigungsantrdge und sorgt flir die Einhaltung der sich ergebenden behdrdlichen Auflagen. Hierzu werden auch
zentrale Dateien aller Strahlenexponierten und ihrer perstnlichen MepBdaten gefiihrt und die notwendigen Termine
verfolgt. Gesetzlich vorgeschriebene Strahlenschutzbeauftragte werden bestellt und laufend informiert und be-
raten.

Die Gruppe "Sicherheitsingenieur konventionelle Sicherheit" priift, kontrolliert und berdt in allen Erforder-
nissen des Schutzes am Arbeitsplatz. Sie erledigt die Meldung, Registrierung und Berichterstattung von Ar-
beitsunfdllen und ordnet vorsorgliche MaBnahmen an. Durch die Bestellung von sicherheitsbeauftragten Personen
und eine Beratung und Ausbildung wird das SicherheitsbewuBtsein gefdrdert.

Die Meldestelle ist zustdndig flir die Erfassung, Oberwachung und Meldung des Kernmaterials, sonstiger radio-
aktiver Stoffe und Schwerwasser zentral flir die Anlagen der KfK GmbH.

"~ Leitung und Koordinierung
- Behdrdenkontakte

- Dokumentation

- Datenverarbeitung

Technisches Sicherheitsbiiro

Genehmigungen, Auflagen, Bestellungen

Sicherheitsingenieur - - Personendosiskartei ‘
Strahlenschutz - Durchfilihrung der Rontgenverordnung
- Sicherheitstechnische Unterlagen
.- ArbeitsschutzausschuB
_Sicherheitsingenieur - - Pflichtenlbertragungen
konventionelle Bereiche - Betriebsiiberwachung

- Unfallanalyse

.- Erfassung von Kernbrennstoffen

und radioaktiven Stoffen
Bestandsmeldungen

Begleitung behordlicher Inspektionen
Kernmateriallberwachungskonzepte

SpaltstofffluBkontrolle
"Meldestelle
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2.1 Sicherheitsingenieur - Strahlenschutz
H. Roock

2.1.1  Strahlenschutzsicherheit

Sicherheitsliberwachung

Zur Oberpriifung der getroffenen StrahlenschutzmaBnahmen, der Einhaltung von Verordnungen, Genehmigungsauf-
Tagen und Vorschriften sowie auch aufgrund von Zwischenfdllen und bei behtrdlichen Aufsichtsbesuchen wurden
im Berichtsjahr 63 Begehungen in den Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums Karlsruhe durch-
gefihrt, in denen mit radioaktiven Stoffen umgegangen wird. Routinebegehungen, die nach vorheriger Termin-
absprache im Beisein eines Strahlenschutzbeauftragten und des ortlichen Strahlenschutzes erfolgen, zu denen
weiterhin der Betriebsrat und die Medizinische Abteilung eingeladen wurden, ergaben Mingel wie ungiinstige
Aufbewahrung von Atemschutzgerdten, nicht eindeutige oder unzureichende Kennzeichnung (Beschilderung), ver-
besserungsbediirftige Abschirmung von Einzelkomponenten in Handschuhkdsten und verzogerte Beseitigung der in
den Arbeitsrdumen angefallenen, mdglicherweise radicaktiven Abfdlle. Es wurden jedoch keine bedenklichen
sicherheitsrelevanten Mangel festgestellt.

Personen, die Tdtigkeiten ausiiben, wodurch sie der Belehrungspflicht nach § 39 Str1SchV unterliegen, und bei
denen erhebliche Oberschreitungen der Belehrungstermine vorlagen, wurden flr Tdtigkeiten in Kontrollberei-
chen und fir den Umgang mit radiocaktiven Stoffen oberhalb der Freigrenzen gesperrt.

Unterstlitzung der Strahlenschutzbeauftragten

Der in 222 Exemplaren an alle Strahlenschutzverantwortung tragenden Personen ausgegebene Strahlenschutzord-
ner wurde weiter erganzt. '

Im Berichtsjahr wurden 14 Antrdge bei den zustdndigen BehGrden zur Genehmigungsdnderung oder auf Erteilung
einer neuen Genehmigung zum Umgang mit radioaktiven Stoffen oder deren Lagerung gestellt.

Aufgrund von Umorganisationen wurden 24 Neubestellungen und zwei Anderungen der Zustdndigkeiten (ohne Ent-
Tastungen) von Strahlenschutzbeauftragten bzw. deren Stellvertreter erforderlich., Zur Zeit bestehen 54
Strahlenschutzbeauftragtenfunktionen und 155 Vertreterfunktionen.

Die Beantwortung telefonischer Anfragen Uber allgemeine Strahlenschutzfragen, Beratung bei der Neueinrich-
tung von Kontroll- und Sperrbereichen sowie bei der Erfillung von Behordenauflagen und die Durchsicht von
Sicherheitsbetrachtungen und Sicherheitsberichten sind ein Teil der Routineaufgaben, wie auch die Einschal-
tung bei neuen Bauvorhaben, die Teilnahme an den Sitzungen des Arbeitsausschusses und des Sicherheitsaus-
schusses der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe.

Zwischenfallserfassung

Tabelle 2/1 zeigt die im Berichtsjahr gemeldeten personen-, raum- und sachbezogenen Zwischenfdlle, deren
unterste Erfassungsgrenze Personenkontaminationen sind, bei denen die Dekontamination in der Medizinischen
Abteilung erfolgte (z. B. auch bei geringfligigen Kopfkontaminationen wegen Inkorporationsverdachtes), wo-
bej nicht jede Einzelperson bei einem mehrere Personen betreffenden Zwischenfall gesondert aufgefiihrt wur-
de. Die Aufgliederung und Ursachenermittlung der insgesamt 3% erfaBten Zwischenfdlle erfolgte unter den
gleichen Voraussetzungen wie in den vergangenen Jahren (Anmerkung: Oberschreitungen des Abluftplanes von
Einzelinstitutionen sind hier nicht erfaft).



Zwischenfallsursache:

technische Mangel 45 %
organisatorische Mdngel 16 %
Verhaltensmangel 39 %
Betroffenes Objekt:

Personen 58 %
Gegenstdnde 32 %
Luft 10 %
Bei Personen iberwiegend betroffen:

Kopf 44 %
Hande 28 %
Ganzkdrper 28 %

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

2.1.2 Personendosiskartei
Routineaufgaben

Die Aufgaben der Personendosiskartei, flr die derzeitig drei Mitarbeiterinnen tdtig sind, entsprechen weiter-
hin den detaillierten Angaben im Jahresbericht 1979 (KfK 2939).

Personendosimetrie

Im Berichtsjahr wurden 3 861 Personen (Stand: Dezember 1980) erfaBt und liberwacht, Die Uberwachungsart und
die prozentuale Einteilung in die jeweilige Dosimetergruppe sowie die Verdnderungen in den Jahren 1972 bis
1980 sind aus den Tabellen 2/2 und 2/3 ersichtlich.

Dosimetergruppe
Dosimeterart MeBstelle

Ia Ib II 111 v
Filmdosimeter vy LfU X X
Filmdosimeter n LfU X
Glasdosimeter, amtlich LfU X
Glasdosimeter, intern KfK (HS/D) X X X X
Stabdosimeter KFK (HS/0) X X X X
Kritikalitdtsdosimeter KFK (HS/D) X X

Tab. 2/2: Dosimetergruppen



Einstufungen in die Dosimetergruppen in Prozent

Jahr

Ia Ib 11 111 Iv
1972 20,1 1,0 .1 13,5 44,3
1973 22,7 10,2 10,9 1,3 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 1,7 48,1
1977 24,5 8,1 10,4 13,2 43,8
1978 27,2 8,1 10,8 11,7 42,2
1979 23,8 10,0 12,7 17,2 36,3
1980 21,6 1M1 11,0 12,6 43,7

Tab. 2/3: Einstufung in die Dosimetergruppen

Amtliche Glasdosimetrie
Oberwachungszeitraum Prozentuale Anzahl der Personendosismefwerte

1980 < 100 mrem 100 - 499 mrem 500 - 999 mrem > 1 000 mrem
(< 1,00 mSv) (1,00-4,99 mSv) (5,00-9,99 mSv) (> 10,00 mSv)

I. Quartal 97,8 2,2 - -

IT. Quartal 89,8 10,2 - _ -

ITI. Quartal 93,6 6,4 - -

IV. Quartal 93,8 6,2 - -

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

Amtliche Filmdosimetrie
Uberwachungszeitraum Prozentuale Anzahl der Personendosismefwerte
1980 < 100 mrem 100 ~ 499 mrem 500 ~ 999 mrem > 1 000 mrem
(< 1,00 mSv) |(1,00-4,99 mSv) |(5,00-9,99 mSv) (> 10,00 mSv)
Januar 98,6 1,4 - -
Februar 97,3 2,7 - -
Mdrz 96,9 2,9 0,2 -
Apriil 97,6 2,4 - -
Mai 97,4 - 2,5 - 0,1
duni . 97,8 2,2 - -
Juli 97,7 2,3 - -
August 99,4 0,6 - -
September 98,9 1,1 - -
Oktober 98,1 1,8 0,1 -
November 98,6 1,3 0,1 -
Dezember . 98,3 1,7 - -

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



Die im Jahresbericht 1978 dargelegte, in Anpassung an die neue Strahlenschutzverordnung geplante Neuordnung
der Personendosimetrie wird zur Zeit noch mit der zustdndigen Aufsichtsbehorde diskutiert.

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

2.2 Beschdftigung von Fremdfirmenangehtrigen nach § 20a Strahlenschutzverordnung
M. Schindler, G. St&blein

Die Strahlenschutzverordnung verlangt von Firmen, die - ohne selbst Inhaber einer Anlage zu sein - Personen
unter ihrer Aufsicht beim Betreiber beschdftigen, eine eigene atomrechtliche Genehmigung und eine Reihe ad-
ministrativer Eigenleistungen zum Strahlenschutz.

Im Rahmen des Dienstleistungsvertrages wird hierzu ein eigener Abgrenzungsvertrag geschlossen.

Aus der Erfahrung der vorausgegangenen Jahre wurde ein fiir KfK-Fremdfirmen anwendbarer Vertragstext (zum
Stand September 1980) festgeschrieben und allen derzeit mit KfK im Auftragsverhdltnis stehenden Firmen vor-
gelegt,

Diese Fassung vereinheitlicht damit weitgehend alle bis dahin geschlossenen Vereinbarungen unterschiedlicher
Formulierung und beriicksichtigt gleichzeitig alle flir die beiderseitigen Strahlenschutzbeauftragten jeweils
gliTtigen Auflagen zur Beaufsichtigung beruflich strahlenexponierter Personen.

Aufgaben nach Abgrenzungsvertrag

20a~Firmen Betreiber

Beschaffung der Genehmigung
Beschaffung von Strahlenpdssen

Bestellung eines Strahlenschutzbeauftragten (SSB) Beauftragung eines SSB

Bilanz aller Strahlenbelastungen Kontrolle Dosisgrenzwerte
Strahlenschutzkartei Kontrolle Inkorporationswerte
amtliche Langzeitdosimetrie Kurzzeitdosimetrie 7
Kenntnisvermittlung Antagenbelehrung

drztliche Untersuchung
Beachtung der Tdtigkeitsverbote
Meldung an die Behtrde (Bilanz) Meldung an die Behdrde (Einzelereignis)

Tab. 2/6: Zustdndigkeiten nach § 20a Strahlenschutzverordnung

Die Erfassung der in Frage kommenden Fremdfirmen erfolgte Uber ein DV-Programm und wird mit den jeweiligen
Kenndaten des Vertragspartners laufend aktualisiert (siehe Tab. 2/7).

Die in § 4 Ziffer 2 des Abgrenzungsvertrages zugesagte Obermittlung von hier gemessenen personlichen Stab-
dosiswerten erfolgt monatlich fiir alle im Taufenden Kalenderjahr bei KfK tdtigen Fremdfirmenangehdrigen.



Ober DV-Programm wird ein postfertiger Auszug aus der Personendosisdatei monatlich flr zur Zeit 68 Firmen und
ca. 630 Personen erstellt und libersandt.

Auch die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH ist ihrerseits Inhaber einer Genehmigung nach § 20a Stri1SchV
fur Mitarbeiter, die im Auftrag der KfK auswdrts moglicherweise strahlenexponiert arbeiten. Im Bedarfsfall
wird solchen Mitarbeitern ein vorgeschriebener Strahlenpaf ausgestellt und zur Dokumentation von Strahlen-
schutzdaten mitgegeben. Zur Zeit sind 137 Strahlenpdsse ausgestellt.

Zah1 der Kontaktfirmen 244
davon im Zustdndigkeitsbereich des Gewerbeaufsichtsamtes Karlsruhe 112
Genehmigung nach § 20a im Original vorgelegt 40
im Besitz eines Abgrenzungsvertrages mit KfK 90
Kursbesuch zur Fachkundevermittlung 75
von. KfK personendosisilberwacht (Stabdosis iiber Personendosisdatei) 68
Gesamtzahl der personendosisiiberwachten Fremdfirmenangehtrigen 638

Tab. 2/7: Erfassung von Fremdfirmen fir § 20a Str1SchV (Stand: Dezember 1980)

2.3 Durchflihrung der Réntgenverordnung
W. Reuble

Die zentrale Erfassung aller Einrichtungen, die der Rontgenverordnung unterliegen, erfolgt bei der Abteilung
Technisches Sicherheitsbliro. Neuanmeldungen, Genehmigungsantrdge, Verdnderungsanzeigen sowie Mitteilungen
liber AuBerbetriebsetzungen werden von hier der Aufsichtsbehdrde zugeleitet. In Zusammenarbeit mit der Lan-
deszentrale fur Umweltschutz, Karlsruhe, wurden die erforderlichen Abnahmepriifungen 1. S. § 4 R6V durchge-
flihrt und Priifberichte erstellt. Beanstandungen, vorwiegend Uber nicht ausreichende Sicherung und Abschir-
mung an den Austrittsfenstern der Schutzhauben, filhrten zu Nacharbeiten und Umbauten, die Priifungswieder-
holungen begriindeten,

In Beachtung von § 5 der RoV wurde eine gesonderte Erfassung aller vorhandenen Storstrahler i. S. der An-
Tage II der ROV durchgefihrt und dabei die geforderte Kennzeichnung der Gerdte geprift und erganzt.

Fiir die Rontgenstrahler, Hochschutz- und Vollschutzgerdte sowie flir Storstrahler i. S. der R6V wurden - un-
abhdngig von Bestellungen nach der Strahlenschutzverordnung - bis Ende des Berichtsjahres in 18 verschiede-
nen Institutionen insgesamt 49 Verantwortliche flir den Strahlenschutz i. S. von § 11, Abs. 1 Nr. 2 der RGV
bestel1t und die jeweiligen Zusténdigkeitsbereiche festgelegt.

Ein groBer Teil dieser Einrichtungen konnte bei Vorliegen der Voraussetzungen gemdB § 4 der RoV genehmigungs-
frei betrieben werden. Wo diese Voraussetzungen nicht belegt werden konnten, wurde bei der Aufsichtsbehirde
eine Genehmigung nach § 3 der ROV beantragt.
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2.4 Sicherheitsingenieur - konventionelle Sicherheit
E. Windbiihl
2.4,1 Betriebsiiberwachung

Im Berichtszeitraum erfolgten im Rahmen der allgemeinen Uberwachung 188 protokollierte Begehungen und Kon-
trollgdnge in den Instituten und Abteilungen. Hierbei muften 165 Beanstandungen ausgesprochen und 208 Auf-
lagen erteilt werden., Daneben wurden 170 Empfehlungen und Hinweise gegeben.

Die Routinebegehungen wurden mit dem jeweils zusténdigen Sicherheitsbeauftragten/RVO durchgefiihrt. Hierzu
wurden auch Vertreter des Betriebsrates eingeladen.

Gemeinsame Begehungen - Betriebsarzt und Sicherheitsingenieur - erfolgten in 22 Fdllen.

Mit einem Vertreter des Gewerbeaufsichtsamtes wurden 18 Oberprifungen durchgefihrt.

2.4,2 ArbeitsschutzausschuB

Der AusschuB wurde auch im Jahre 1980 zur Beratung von Anliegen des Arbeitsschutzes gemdf § 11 des Arbeits-
sicherheitsgesetzes einberufen.

Wesentliche Beratungsthemen waren:

- Fragen zur eingesetzten Schutzkleidung,

- Rdum- und StreumaBnahmen wghrend der Frostperiode,

- Revisionen der Aufsichtsbehdrden,

- Zwischenfdlle,

- Erndhrungshygiene im Rahmen der Gemeinschaftsverpflegung,
- Erprobung und Einfuhrung von Arbeitsschutzgetrédnken,

- Sicherheitskennzeichnung von Arbeitsplétzen,

- Vorratshaltung von brennbaren Fllssigkeiten.

2.4.3 Sicherheitsinformationen und Sicherheitsbelehrungen

Der Information wurde auch im Berichtszeitraum wieder die notwendige Bedeutung beigemessen, So wurden den In-
stituten und Abteilungen, den Sicherheitsbeauftragten/RV0 und dem Betriebsrat die einschldgigen neu erschie-
nenen Arbeitsschutzvorschriften, berufsgenossenschaftlichen Regeln und Merkbldtter zugeleitet.

Diesen Bereichen stehen jeweils folgende Sammlungen mit Arbeitsschutzvorschriften zur Verfligung:

-6 Ordner.DIN A5 mit einer Auswahl von Unfallverhlitungsvorschriften und Merkbldttern,
- 2 Ordner DIN A4 mit Informationen und Merkbldttern flir die konventionelle Sicherheit,
- 3 Ordner DIN A5 mit Merkbldttern flr gefdhrliche Arbeitsstoffe,

Die Sicherheitsfortbildung, die im Kernforschungszentrum Karlsruhe integrierter Bestandteil des Arbeitsschut-
zes ist, wurde mit internen und externen Veranstaltungen fortgesetzt. Erwahnenswert sind hierbei Programme
zur Brandverhlitung, Beleuchtung am Arbeitsplatz, Gefahren bei der Anwendung von Asbest, Prifung elektrischer
Anlagen und Betriebsmittel und Hubarbeitsbiihnen.
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2.4.4 Meldeverfahren flir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen

Zur Vereinfachung und gleichzeitig systematischen Erfassung von Personen, die einer arbeitsmedizinischen Vor-
sorgeuntersuchung zugefihrt werden miissen, wurde ein Formblatt entwickelt, das in Zukunft von den Organisa-
tionseinheiten zu verwenden ist. Dieses Formblatt enthdlit:

1. eine Aufstellung der zur Zeit erlassenen Grundsdtze flir arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen fiir be-
stimmte Tdtigkeiten und beim Umgang mit gefdhrlichen Arbeitsstoffen. Sofern bei der Ausilbung bzw. Durch-
fihrung bestimmter Tdtigkeiten bei Mitarbeitern eine Gefdahrdung i. S. von § 708, Satz 1, Ziffer 2 der RVO
nicht auszuschlieBen ist, sind dieselben arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen zuzufihren;

2. eine Auflistung von gefdhrlichen Arbeitsstoffen, bei deren Verwendung besondere MaBnahmen der Gesundheits-
flirsorge erforderlich werden. Es handelt sich hierbei um Stoffe, fiir die zur Zeit keine als unbedenklich
anzusehenden Konzentrationswerte angegeben werden konnen, oder es werden frilher bekanntgegebene MAK-Werte
in Frage gestellt.

Wenn Stoffe aus dieser Aufstellung im betrieblichen Bereich eingesetzt werden, sind neben technischen
und/oder personlichen SchutzmaBnahmen arbeitsmedizinische Oberwachungsmafnahmen durchzuflihren, Dies be-
deutet, daB grundsdtzlich alle Mitarbeiter, die der Einwirkung solcher Stoffe ausgesetzt sind, der Medi-
zinischen Abteilung zu melden sind. Uber den Umfang der erforderlichen VorsorgemaBnahmen wird im Einzel-
fall entschieden.

2.4.5 Durchfiihrung von Pflichtiibertragungen

Im Jahre 1980 wurden aufgrund des § 9, Abs. 2 Nr. 2 des Gesetzes liber Ordnungswidrigkeiten und § 708, Abs. 1
der Reichsversicherungsordnung zehn Neubestellungen oder Anderungen vorgenommen. AuBerdem wurden neun Sicher-
heitsbeauftragte nach § 719 der Reichsversicherungsordnung und zwei Laserschutzbeauftragte bestelit.

Am Ende des Berichtszeitraumes ergab sich folgender Stand der insgesamt vorgenommenen Pflichtenlibertragungen:

- 210 "Aufsichtspersonen" gemif § 9, Abs. 2 des Gesetzes Uber Ordnungswidrigkeiten und § 708, Abs. 1 der RVO,
- 57 "Sicherheitsbeauftragte" entsprechend § 719 der RVO,
- 16 "Laserschutzbeauftragte" nach § 7, Ziff. 1 der Unfallverhltungsvorschrift Laserstrahlen.

2.4.6 Unfallgeschehen im Jahre 1980

Im Jahre 1980 wurden an den zustdndigen Unfallversicherungstrdger - den Badischen Gemeinde-Unfallversicherungs-
verband - 125 Arbeitsunfdlle und Berufskrankheiten gemeldet. In diesen Unfallzahlen sind auch nicht melde-
pflichtige Unfdlle, d. h. Unfille ohne Ausfallzeiten oder mit Ausfallzeiten unter drei Tagen, sowie Wegeunfdlle
und Sportunfille enthalten. Gegenilber dem Vorjahr ist ein Riickgang der gesamten Arbeitsunfélle um 27 % zu ver-
zeichnen. Die Arbeitsunfdlle im engeren Sinne - die Betriebsunfdlle - gingen um 36 % zurlick.
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Abb, 2/1: Arbeitsunfdlle, aufgeteilt in Betriebs-, Wege- und Sportunfille
1960 - 1980
? 15 Augen
- 12 Kopf
13 Rumpf
7 Arme
11 Hénde
30 Finger
24 Beine
11 Flife und Zehen
1 Inneres Organ
-1 Berufskrankheit
Abb., 2/2: Analyse der Arbeitsunfdlle nach verletzten Korperteilen 1980

(einschlieBlich Wege- und Betriebssportunfillen)
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Unfallarten 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Betriebsunféalle 188 167 173 154 151 161 134 96
Wegeunfdlle 20 14 23 27 21 23 21 22
Sportunfidlle 5 5 2 " 10 " 12 6
Berufskrankheiten 3 1 - 2 4 6 4

Tab. 2/8: Statistik der Unfallarten

2.4.7 Abnahme von Baustelleneinrichtungen
F. Merschroth

Im Laufe des Jahres 1980 wurden auf dem Geldnde der KfK GmbH an 18 Baustellen 68 Baubaracken, Wagen und Con-
tainer als Blro-, Lager- oder Mannschaftsunterkiinfte von insgesamt 27 Fremdfirmen aufgestellt. Diese Bau-
stelleneinrichtungen wurden vom Technischen Sicherheitsbiiro im Rahmen der KfK-internen Ordnungs~- und Kon-
trollbestimmungen sicherheitstechnisch Uberpriift und abgenommen, Dabei wurden folgende Mangel festgestellt:

- bei 69 % waren keine Feuerldscher vorhanden oder die Priffristen abgelaufen,

- bei 47 % waren die zugeteilten Baustellennummern bzw. die Firmenschilder nicht angebracht,
- bei 24 % muBten thermische Isolierungen an den HeizkOrpern angebracht werden,

- bei 7 % muBten die vorhandenen Heizkorper ausgetauscht werden,

- bei 7 % wurden Ule und Treibstoffe ohne Auffangwannen gelagert,

- bei 5 % war die elektrische Einrichtung mangelhaft.

Nur bei 3 % aller Baustelleneinrichtungen wurden keine Mangel festgestellt.

Aufgrund der hohen Beanstandungszahlen wurde in Zusammenarbeit von HS/S-0SD und HS/TSB ein Merkblatt flr Bau-
buden und sonstige "fliegenden Bauprovisorien" erstellt, das den Fremdfirmen vor Errichtung der Bauprovisori-
en ausgehandigt wird.

2.4.8 Arbeitsplatziiberwachung

MeBtechnische Arbeitsplatziiberwachungen, deren Auswertungen und Beurteilungen konnten nur an Schwerpunkten
durchgefiihrt werden. Art und Ort der Messungen sind aus Tab. 2/9 ersichtlich.

2.4,9 Ausbildung fir Kranflhrer und Anschldger nach VBG 9 und VBG 9a

Aufgrund des nachgewiesenen Ausbildungsstandes (Priifung) wurden an 104 Mitarbeiter des KfK und an 26 Mitar-
beiter der GWK Ausweise flr Kranfiihrer und Anschldger ausgehdndigt. Die theoretische Ausbildung erfolgte in
Gruppen von 15 bis 20 Mitarbeitern und wurde in jeweils zwei Doppelstunden/Gruppe mit nachfolgender schrift-
Ticher Priifung durchgeflhrt. Die praktische Ausbildung wurde in den jeweiligen Instituten bzw. Abteilungen
abgenommen.
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Organisations- Art der Uberwachung Riume, Gerite, Anlagen
einheit
EKM/EKF Ldrmpegel-Vergleichsmessung IBM-Typenhebelmaschine
IBM-Kugelkopfmaschine
Olympia -ES loo Schreibradmaschine
EXM/ MW Oberpriifung der Raumbeliiftung Chemikalienlager Geb.231
HDB Schadstoffliberwachung Iwischenlager Geb, 519
HDB Schadstoffiiberwachung Iwischenlager Geb, 519
HDB Schadstoffiberwachung Iwischenlager Geb. 519
HDB Schadstoffiberwachung Iwischenlager Geb. 519
HDB Ldrmbelastung Gabelstapler
HDB Larmbelastung Maschinenraum Nr. 126 Geb. 545
HDB Larmbelastung Veraschung Geb. 536
HDB Ldrmbelastung FaBwaschanlage Geb. 536
HDI LdrmpegeImessung nach Ddmmung Terminal-Raum
HS/S-0SD LarmpegeImessung Alarmzentrale
IHCH Ldrmpegelmessung Technikumshalle, HET-Testanlage
KOMET-II-Anlage
IK Schadstoffiiberwachung Mechanische Werkstatt
IMF 11 Oberpriifung der Raumbeliiftung Metallographie
IMF 111 ' LdrmpegeImessung EDV-Anlage, Elektro-Labor und
Montagewerkstatt
INR Ldrmpegelmessung Schreibautomat Redactron II F
INR Larmpegelmessung nach Dimmung Schreibautomat Redactron II F
IT, Larmbelastung Versuchsanlage SUSI
ITP Ldrmbelastung Tieftemperatur-Materialpriifmaschinen
ITP Ldrmbelastung Kihlkreislauf, Technikumshalle 406
0KD Ldrmbelastung Rechnerraum )
P/AV/Kantine Ldrmbelastung Fordergebldse flir Klichenabfdlle
P/AV/UA Oberpriifung der Raumliftung Geb, 141 UG
P/AV/Repro Uberprifung der Raum]Uftung Geb. 141 UG und Geb. 142
SNEAK Beleuchtung MeBraum 2
SNEAK Beleuchtung nach Anderung MeBraum 2
VBW Larmbelastung Schraubenverdichter Geb. 542
VBW/BW Ldrmpegelmessung nach Didmmung SchweiBer-Werkstatt
VBW/E Ldrmpegelmessung Dieselstation Geb. 686 - Vergleichs-
’ messung fir Neubau BETA-Anlage
VBUW/VB Ldrmpegelmessung Beaufschlagung der Schlafriume durch
Abluftgebldse BFE Geb, 325
VBW/VB Lérmpegelmessung Atemschutzzentrale
TEKO Ldrmpegelmessung Technikumshalle, Umluftanlage

Tab. 2/9: Messungen am Arbeitsplatz
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2.4.10  Ausbildung fiir Fiihrer von Flurforderzeugen nach VBG 12a

Zu Filhrern fir motorisch angetriebene Flurforderzeuge nach DIN 15 140 im innerbetrieblichen Werkverkehr wurden
aus verschiedenen Organisationseinheiten insgesamt 18 Mitarbeiter ausgebildet.

2.5 Einsatzplanung und Organisation
W. Reuble
Kommunikationsmittel

Die Abteilung Technisches Sicherheitsbiiro koordiniert Ausbau und Funktion der nachstehend genannten Kommunika-
tionseinrichtungen, die im Sicherheitsdienst der KfK eingesetzt sind. Eine enge Zusammenarbeit mit den anderen
auf dem Gelinde des KfK stationierten selbstdndigen Institutionen ist hierbei unerldBlich.

Lautsprecheranlage: ‘ Prifung von Beanstandungen Uber mangelhafte Wiedergabequalitdt von Durch-
sagen, Veranlassen der Beseitigung von Stdrungen, Installation und An-
schluB weiterer Lautsprecher.

Notrufvermittlung (Rotes Telefon): AnschluB- und Funktionspriifungen, Aufnahme neuer und Streichung entfalle-
ner Anschlisse mit Festlegung und Zuordnung der Gruppenschaltungen, Er-
stellung und Verteilung dieses Verzeichnisses.

Personenrufanlage: Teilnehmer- und Gerdteerfassung in neuem Verzeichnis, Vorbereitung fir
eine Umristung auf neue Empfdngergerdte mit erweiterten Einsatzmoglich-
keiten,

Allgemeine sicherheitstechnische Unterlagen

Brandbekampfungspléne: Gebdudepldne flir die Einsatzdienste und die jeweils zugehdrigen textli-
chen Angaben zur Brandbekdmpfung wurden erganzt.

Ortseinweisungen: Flir die Einsatzleiter vom Dienst (EvD), fiir Angehtrige der Werkfeuerwehr
sowie der Wartungsdienste fanden Ortseinweisungen in den neuen Gebduden
Nr, 712 (INE), 630 (TEKO) und 415 (LAF II) statt. Im Rahmen der EvD-Aus-
bildung wurde ein Informationsseminar geplant und durchgefiihrt.

Allgemeine Sicherheitsregelung KfK: Erarbeitung der Vorlagen zum Druck der Allgemeinen Sicherheitsregelung,

die als v611ig liberarbeitete und neugestaltete 4. Auflage ab Mai 1980
zur Verteilung an alle Mitarbeiter zur Verfligung stand.

2.6 Elektronische Datenverarbeitung
A. Antoni, G. Stablein
2.6.1 Datenaustausch mit HS/0-HDB
HS/U betreibt fir den Bereich der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB-Mitarbeiter, dortige HS/0-Mit-

arbeiter und Fremdfirmenangehdrige) ein Informationssystem iber EDV, das die zur Person erhaltenen Strahlen-
schutzmeBwerte geschlossen erfaft, auf Bildschirm darstellt oder auflistet.
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Neuerdings wird eine automatische MeBwertablesung der Stabdosimeter (System Autorad) im On-Tline-Verfahren
obigem System zugefiihrt, ‘

Die monatlich 1istenmdBig durchgefihrte Kommunikation dieses Systems mit der zentralen Dosisdatei bei TSB
wurde auf EDV-Datentrdgeraustausch (Disketten) umgestellt mit folgender Leistung:

- automatischer Vergleich der Namensliste und Erganzung von Neuzugéngen,
- Ubertrag der Monatssumme der perstnlichen Stabdosiswerte,

- Rickiibertrag der inzwischen iliber TSB erhaltenen amtlichen Filmdosiswerte aus der Zentraldatei.

Letztere werden dort noch aus der Mitteilung im Oberwachungsbogen von Hand eingegeben, ein Datentrdgeraus-
tausch wurde von der Landesanstalt fiir Umweltschutz (amtliche DosismeBstelle) in Kirze in Aussicht gestellt.

Schwierigkeiten, die sich anfanglich durch die abweichenden Ordnungsprinzipien der so verbundenen Systeme
ergaben (alphabetisch nach Zuname bzw. nach fortlaufender MeB-Fach-Nummer), konnten programmtechnisch geldst

werden, ohne die eigenstdndigen Vorteile der beiden Systeme aufzugeben.

Bei der nur einmal monatlich anfallenden Obertragung scheint ein direkter Datenverbund im Augenblick noch
nicht lohnend. '

Die so ibertragenen- Stabdosen werden in die automatische Bilanz der Zentraldatei einbezogen. Die Zahl der
ibertragenen Daten (Namen und MeBwerte) belduft sich auf ca. 1 800/Monat mit

12 HDB-Mitarbeitern,
15 HS/0-Mitarbeitern bei HDB,

435 Fremdfirmenangehorigen

(letztere unteriiegen einer hohen Anderungsrate).

2.6.2  Programmbibliothek

Zur Zeit werden folgende Hauptprogramme verfligbar gehalten und laufend aktualisiert:

ADRESS externes Anschriftenverzeichnis der Abteilung HS/TSB,

DATASCH externes Anschriftenverzeichnis der Hauptabteilung Sicherheit,

DON (enthdlt die friiher beschriebenen DOKAR und DOF) Dosisdatei Institute und Fremdfirmenange-
horige,

GEN atomrechtliche Genehmigungen der Institute und Abteilungen,

HS Personaldaten von Mitarbeitern der Hauptabteilung Sicherheit,

MAUS MeBwertaustausch mit HS/0-HDB (siehe auch Kap. 2.6.1),

UEBO Oberwachungsbogen flir die amtliche Personendosimetrie nach aktuellem Personenstand auf ein

behdrdlich vorgegebenes Formular vordrucken (seit 1979 flir alle Institute und Abteilungen
zentral bei TSB),

VIP Datei intern bestellter Personen und Kontaktpersonen flir TSB,

ZAG Auftragsfirmen mit Genehmigung nach § 20a StriSchV.

Alle Hauptprogramme stellen Subroutinen zur Verfligung, die eine Ergédnzung, Tilgung und Korrektur in den Da-
teien sowie ein Auflisten des Dateiinhalts nach vorgegebenen Auswahlkriterien erlauben.
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Programm Leistung Menge Frequenz
DON Gesamtliste HDB 2 . 4o Blatt monatlich
Gesamtliste HS/0 2 . 20 Blatt "
Gesamtliste IRCh 2 .. 20 Blatt "
Fi1ligkeit Untersuchung HDB, IRCh, HS/C 3. 1 Blatt "
Fd1ligkeit Belehrung HDB, IRCh, HS/0 9 . 1 Blatt "
Gesamtliste Fremdfirmen 1 . 20 Blatt "
Gesamtliste Fremdfirmen
(ausgeschiedene Mitarbeiter) 1 . 30 Blatt jahrlich
Namensliste 1 . lo Blatt "
Liste nach Fremdfirmen sortiert 1 . 8 Blatt "
Mitteilung der Stabwerte an die Fremd-
firmen (§ 20a-Genehmigungen) 72 . 1 Blatt monatlich
UEBO Oberwachungsbogen-Filmdosimeter 164 Bogen monatlich
Oberwachungsbogen-Glasdosimeter 59 Bogen vierteljahrlich
Oberwachungsbogen-Glasdosimeter 8 Bogen halbjahrlich
Namens1iste 1 ., 16 Blatt monatlich
HS Gesamtliste alphabetisch (Personaldaten) 1, 11 Blatt monatliich
Gesamtliste alphabetisch (Anschriften) 1. 11 Blatt "
Liste nach Abteilungen sortiert
(Personaldaten) 1 . 16 Blatt i
Liste nach Abteilungen sortiert
(Anschriften) 1, 16 Blatt "
ZAG Gesamtliste der Kontaktfirmen 3 . 14 Blatt monatlich
Tab. 2/10: Ausgaberoutinen verschiedener Programme

2.7 Meldestelle von Kernbrennstoffen

W. Stock

Die Meldestelle ist zustdndig fir die Erfassung, Uberwachung und Meldung des Kernmaterials, sonstiger radio-

aktiver Stoffe und Schwerwasser zentral flir die Anlagen der KfK GmbH.

Grundlage flir diese Tdtigkeit sind Gesetze, Verordnungen und Anordnungen deutscher sowie internationaler Be-

horden:

- Artikel 72 des NV-Vertrages,
- Artikel 81 Abs. 2 des EURATQM-Vertrages,

1

Verordnung (EURATOM) Nr. 3227/76 der EURATOM-Kommission,
Strahlenschutzverordnung sowie

- Umgangs-, Lager-, Betriebs- und Befédrderungsgenehmigungen.

Im Juli 1980 wurden die Materialbilanzzonen von der EURATOM-Kommission von bisher neun auf elf erhoht. Die

Materialbilanzzone (MBZ) Code WCRK (Laboratorien) wurde aufgeldst und in drei neue MBZ umbenannt.
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Anlage bisherige Anlage neue MBZ
IMF II1 WCRK WKKA
IHCh WCRK WKKB
Laboratorien (Rest) WCRK WKKE

In der Materialbilanzzone von Code WKKE verblieben 17 Institute bzw. Teilinstitute: IMF I, IAK II, SKT, INE,
LAF I, HS/D, HS/R, EKS, Zykl., IAK II/RTM, IRB, IRE, IGT, IK I, EKM/TAB, HDB, LIT I.

Die erforderliche Umbuchung und Meldung des Kernmaterials wurde entsprechend der neuen Gliederung durchgefiihrt.

Anlage MBZ Anlage MBZ

(EURATOM-Code ) (EURATOM-Code)
KTB/FR 2 WF2K INR WKVS
KTB/SNEAK WSNK IRCh WRCH
KTB/HZ WHZK IMF III WKKA
SUA WSUA IHCh WKKB
SUR 100 WSUR Laboratorien WKKE
IKVT W1KV

Tab. 2/11: Einteilung in Materialbilanzzonen 1980

Entsprechend den Richtlinien der Verordnung (EURATOM) Nr. 3227/76 sowie den besonderen Kontrollbestimmungen
der einzelnen Anlagen hat die Meldestelle das Kernmaterial in computergerechter Form getrennt nach Anlagen,
Kategorie, Chargenbezeichnung und der jeweiligen Verpflichtung in insgesamt 27 Bestandsverzeichnissen erfaBt.

Flr die Erstellung der monatlichen Bestandsénderungsberichte wurden 1980 480 Institutsmeldungen von HS/TSB
berpriift und 720 Belege (Lieferscheine) gebucht.

EURATOM Luxemburg BAW Eschborn SM Stuttgart
1182 1177 1177

Tab. 2/12: Bestandsdnderungsberichte an Behdrden

Die noch ausstehenden besonderen Kontrollbestimmungen der EURATOM-Kommission sind 1980 eingegangen und liegen
flir jede Materialbilanzzone der KfK vor.

GemdB dieser besonderen Kontrollbestimmungen wurde das jahrliche Tdtigkeitsrahmenprogramm von allen Material-
bilanzzonen erstellt und an EURATOM weitergeleitet. Mit der vorgeschriebenen Aufstellung des realen Bestandes
an Kernmaterial wurde begonnen. Der Abschluf dieser Inventur wird einen Zeitraum von Dezember 1980 bis Mirz
1981 beanspruchen. Die Inspektoren der IAEQ und EURATOM werden teilweise der Durchflhrung der Inventuren bei-
wohnen.

Zur Erleichterung der Erfiillung behdrdlicher Auflagen hat die Meldestelle HS/TSB 54 "Kernmaterialordner" mit
Erlduterungen liber die Erfassung und Meldung von Kernmaterial mit Merkbldttern und Formbldttern an die ein-
zelnen Anlagen verteilt. Sie enthalten zusdtzliche Richtlinien zur Erfassung und Meldung von sonstigen radio-
aktiven Stoffen und Schwerwasser.
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Kernmaterialtransporte

Alle KfK-externen Transporte wurden bei Eingang vom Objektsicherungsdienst und bei Ausgang vom jeweiligen Ab-
sender der Meldestelle HS/TSB gemeldet.

KfK-interne Pu-Transporte wurden unter direkter Aufsicht eines Vertreters HS/TSB und dem Objektsicherungs-
dienst, bei groferen Mengen zusdtzlich durch die Landespolizei begleitet, durchgefiihrt.

Kategorie KfK-intern KfK-extern Gesamt
Natururan 81 76 157
abger. Uran 109 35 144
Thorium 1 2 13
anger. Uran 47 56 103
Plutonium 124 148 269
Gesamt 369 317 686

Tab. 2/13: Kernmaterialbewegungen - nach Kategorien - 1980

Inspektionen des Kernmaterials durch IAEO und EURATOM

1980 haben die Internationale Atomenergie-Organisation (IAEQ) in Anwendung von Artikel 72 des NV-Vertrages
und die EURATOM-Kommission Luxemburg in Anwendung von Artikel 82, Abs. 2 des EURATOM-Vertrages Inspektionen
in der KfK durchgefiihrt. Zur Durchfiihrung dieser Inspektionen wurden von der IAEO im Berichtsjahr 22 und von
der EURATOM-Kommission 21 verschiedene Inspekteure eingesetzt.

An den insgesamt 293 Inspektionstagen ergaben sich flir die einzelnen Anlagen folgende Inspektionsbesuche:

HS/TSB KTB/SNEAK KTB/FR 2 KTB/HZ IHCH SUA SUR 100
50 227 7 3 4 1 1

Alle Inspektionen wurden von der Meldestelle vorbereitet, die Inspekteure - auBer bei Messungen in der SNEAK -
durch die kontrollierten Anlagen begleitet und Uber die Inspektionen AbschluBberichte erstellt.

Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe

Aus den Unterlagen der Buchfiihrung wurden die aufgelisteten Meldungen erstellt und den Behtdrden zugeleitet,
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EURATOM SM GAA LfU Gesamt
Monatsberichte
- KfK-externe Bewegungen 36 36
Quartalsberichte
- Schwerwasser 16 16
Halbjahresberichte
- Erzeugung radioakt. Stoffe 4 4 8
- umschlossene radioakt. Stoffe 36 36
- Anfall von radioakt. Abfall 2 2
Jahresberichte
- Bestand an radioakt. Stoffen ‘ 18 18 36
- Bestand an radioakt. Abfall 2 2 4
Gesamt 16 26 60 36 138

Tab. 2/14: Erfassung und Meldung sonstiger radiéaktiver Stoffe

2.8 Demonstrationsexperiment mit einem Nachtsichtgerdt zur Beobachtung von Cerenkov-Strahlung an bestrahl-
tem Kernbrennstoff in einem Lagerbecken

Chr. Briickner
2.8.1 Einleitung

Im Rahmen des IAEO-Unterstiitzungsprogrammes der Bundesrepublik Deutschland besteht unter anderem die Aufgabe,
der IAEO Gelegenheit zu geben, flir die Kernmaterialllberwachung bestimmte Gerdte unter realistischen Bedingun-
gen in kerntechnischen Anlagen zu testen und solche Tests gemeinsam mit Mitarbeitern der IAEO durchzufihren
und auszuwerten. Zu diesem Zweck wurde, gemeinsam mit Mitarbeitern der IAEOQ, von EURATOM Luxemburg und der GWK,
ein Nachtsichtgeridt der Firma Javelin (Modell Javelin 222) in der Wasserbeckenhalle der WAK getestet.

Aufgabe war, die Verwendbarkeit des Nachtsichtgerdtes zur Durchfihrung von BeobachtungsmaBnahmen an bestrahl-
tem Kernbrennstoff in einem Lagerbecken zum Zweck der Kernmaterialiiberwachung durch Beobachtung der Cerenkov-
Strahlung zu testen und den EinfluB von Randbedingungen wie die Stérke der Hallenbeleuchtung auf die Verwend-
barkeit zu untersuchen.

Die Lichtverstdrkung des Nachtsichtgerdtes betrug ungefdhr 1 500,

2.8.2 Versuchsbedingungen

Von der IAEQ war gefordert, Versuche bei volliger Dunkelheit in der Beckenhalle durchfilhren zu kénnen. Dement-
sprechend waren die Leuchtbdnder der Notbeleuchtung abgeschaltet. Die lbrigen Leuchtbdnder der Deckenbeleuch-
tung konnten ein- und abgeschaltet werden, getrennt davon auch eine Einzelleuchte an der Hallenwand und die
Beleuchtung an der Transportbehilterentladestation. SchlieBlich waren wihrend des Experiments an der Briicke
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zwei getrennt schaltbare Scheinwerfer montiert. Mit allen diesen Hilfsmitteln konnten verschiedene Beleuch-
tungsbedingungen in begrenzter Abstufung von Beleuchtungsstarke und Beleuchtungswinkel gegen die Wasser-
oberfldche im Becken geschaffen werden,

2.8.3 Versuchsprogramm

Das Versuchsprogramm enthielt die Teile

1. Beobachtung verschiedener ausgewdhlter Brennelemente und Brennstoffbehdlter bei Dunkelheit; Versuch der
Feststellung von Besonderheiten (Fehlen von Pins, Sonderelemente) und Beurteilung des Einflusses ver-
schiedenartiger Randbedingungen (Abdeckung von Elementen in den Lagerpositionen, Brennstoff in Containern,
Beeinflussung von Nachbarpositionen) und von Unterschieden der Elemente (unterschiedliche Abbrénde und

Kiihlzeiten);

2. Simulieren einer Bestandsverifikation mit Durchfahren von zwei Reihen von Brennelementen mit der Brlicke
(bei Dunkelheit); Beurteilung von Durchfiihrbarkeit und Zeitbedarf;

3, Beobachtung eines bestimmten Brennelements unter verschiedenen Beleuchtungsbedingungen,

Die Beobachtungen im ersten Testteil wurden an den folgenden Brennelementen durchgeflihrt:

Lfd. Nr. BE-Typ ?55272? Ent&:gﬁzgram Lagerposition
1 PWR 24 000 Mai 1976 22/4
2 PWR 31 000 Mai 1976 12/2
3 BWR 20 000 Dezember 1971 8/1
4 PWR 29 000 Mai 1976 9/5
5 NS Otto Hahn 14 000 Februar 1979 3/3
6 PWR 18 000 August 1974 2/3
7 23 Pins in Container (BWR) 18 500 Mai 1973 16/1
8 BWR 10 000 Juni 1970 25/3

Fir den zweiten Testteil wurden die Reihen 1 und 2 des Lagerbeckens abgefahren, die auf insgesamt 50 Positio-
nen mit BE verschiedener Art besetzt waren.

Die Beobachtungen im dritten Testteil wurden am PWR-Element auf Pos. 22/4 sowie Elementen im Bereich der
Pos. 2 bis 5/2 - 5/4 durchgeflihrt, wobei mit den Positionen vor allem der Lichteinfallwinkel zu verdndern
beabsichtigt war.

2.8.4 Versuchsergebnisse
Der erste Testteil brachte folgende Ergebnisse:

1. Die Cerenkov-Strahlung war bei v0l11liger Dunkelheit in der Beckenhalle an allen Elementen und Behdltern be-
reits mit bloBem Auge erkennbar. Das Nachtsichtgerdt filhrte zu einer wesentlich deutlicheren Erkennbarkeit.
Die Ausrlstung des Nachtsichtgerdtes mit einem Zoom-Objektiv wiirde die Ergebnisse wahrscheinlich noch ver-
bessern,
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2. Die Beobachtungen 1, 2, 3, 4 und 6 zeigten, daB an oben offenen BE die BE-Struktur mit bloBem Auge schlecht,
mit dem Nachtsichtgerdt sehr gut erkannt werden kann. Als wichtig erweist sich die exakte Ausrichtung des
Gerdtes auf den Brennelementkopf. Sie kann leicht hergestellt werden.

w

Sonderstrukturen (wie am Element unter Beobachtung Nr., 6) und Fehlstrukturen (Element unter Beobachtung Nr.
4 mit sechs fehlenden Pins) kinnen mit dem Nachtsichtgerit ohne weiteres erkannt werden, sofern das Element
offen ist. Die Anzahl der fehlenden Pins im Element unter Nr. 4 - das Element war wegen der Fehlstruktur
ausgewdhlt, das Vorhandensein der Fehlstruktur den IAEO-Mitarbeitern jedoch nicht mitgeteilt worden - 1ieB
sich feststellen,

4. Der Vergleich der Beobachtungen vor allem unter Nr, 1 und 2 bzw. zu 3 ergab, daB eine Unterscheidung nach
Abbrand und Ktihlzeit nur grob qualitativ und auch nur bei relativ groBen Unterschieden (20 % und mehr) mog-
1ich ist. Absolute Werte konnten mit dem getesteten Gerdt nicht erhalten werden.

5. An dem in einer abgedeckten Lagerposition untergebrachten Brennelement des NS Otto Hahn (Beobachtung Nr. 5)
konnte Cerenkov-Strahlung mit bloBem Auge, mit dem Nachtsichtgerdt verstirkt, jedoch ohne Aufldsung von De-
tails beobachtet werden. Die Abdeckung verhindert die Sicht auf den Elementkopf.

6. Die Beobachtung Nr. 7 an dem mit Pins belegten geschlossenen Behdlter zeigte, daB mit dem Nachtsichtgerdt
bestrahltes Kernmaterial enthaltende Behdlter und Behdlterfdcher erkannt und von nicht mit solchem Material
belegten Behdltern und Beh@lterfdchern unterschieden werden konnen. Diese Unterscheidungsmoglichkeit war
mit bloBem Auge nur sehr undeutlich gegeben.

7. Das Element unter Beobachtung Nr. 8 konnte anhand der Cerenkov-Strahlung sowohl mit bloBem Auge als auch,
besser, mit dem Nachtsichtgerdt erkannt werden. Das Nachtsichtgerdt ermdglicht den Einblick in die Element~
struktur von oben her, sofern Konstruktionselemente des Kopfstlickes sie nicht verdeckten.

Der zweite Testteil bestdtigte im wesentlichen die Ergebnisse des ersten: Beim Durchfahren der Lagerreihen
bei einer simulierten Bestandsverifikation, bei vil1iger Dunkelheit, kdnnen bestrahlte Brennelemente und
Pins in Lagerbehdltern infolge der Cerenkov-Strahlung qualitativ erkannt werden. Wegen der unvollstdndigen
Belegung des WAK-Lagers ist es nicht mdglich, aus dem Versuch Ruckschllsse auf Probleme zu ziehen, die sich
an einem dichtgepackten Lager ergeben kidnnen (Beeinflussung von Nachbarpositionen her).

Im dritten Testteil, den Versuchen unter verschiedenen Beleuchtungsbedingungen, ergaben sich folgende Ergeb-
nisse:

1. Bei direkter Beleuchtung der Wasseroberfliche {an der Briicke montierter Scheinwerfer, auf die Wasserober-
fliche gerichtet, Leuchtbiinder an der Hallendecke) konnte die Cerenkov-Strahlung, auch mit dem Nachtsicht-
gerdt, nicht identifiziert werden.

2. Indirekte Beleuchtung verhindert die Erkennbarkeit der Cerenkov-Strahlung ebenfalls bei zu hoher Beteuch-
tungsstédrke (an der Briicke montierter Scheinwerfer, gegen die Hallenwand gerichtet, Leuchtstofflampe an
der Hallenwand). Da es nicht moglich war, ein MeRgerdt an die Wasseroberfldche zu bringen, konnte die
Beleuchtungsstédrke nicht gemessen werden,

3. Bei indirekter Beleuchtung, d.h.Wasseroberfldache im Schatten, ist bei geringer Beleuchtungsstdrke, die
im vorliegenden Fall durch Benutzung entfernt angeordneter Leuchtkdrper eingestellt werden konnte, die
Cerenkov-Strahlung mit dem Nachtsichtgerdt erkennbar. Nach Aussage des Betreibers ist diese Beleuchtung
als Notbeleuchtung in der WAK nicht ausreichend.
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2.8.5  SchluBfolgerungen

Die Ergebnisse des Demonstrationsexperimentes fuhren zu folgenden SchiuBfolgerungen:

1. Unter Voraussetzung geeigneter Beleuchtungsbedingungen (geringe Beleuchtungsstdrke, indirekte Beleuchtung,
die die Wasseroberfidche des Beckens im Schatten 1dBt) ermdglicht das Javelin-222-Nachtsichtgerdt eine
sichere Feststellung der Existenz bestrahlten Kernmaterials in Lagerbecken auch bei Material in Behdlt-
nissen, bei kleinen Mengen und bei relativ geringen Aktivitdten (geringer Abbrand bzw. langen Kiihlzeiten)
aufgrund der Feststellung der Cerenkov-Strahlung.

2. Die Struktur von Brennelementen einschlieBlich von Fehlstellen (fehlende Pins) oder Sonderanordnungen
kann festgestellt werden, sofern die Struktur nicht verdeckt ist.

3. Die Beleuchtungsbedingungen, fiir die oben gemachte Feststellungen gelten, sind nach Aussage des Betreibers
der WAK als Notbeleuchtung, das heifit als die aus Sicherheitsgriinden erforderiiche Mindestbeleuchtung in
einer kerntechnischen Anlage unzureichend, Insofern ist das getestete Beobachtungsverfahren fiir routine-
mdBige Inspektionen nicht verwendbar. Das Experiment hat keine Hinweise dafiir erbracht, daB eine Auslegung
der Notbeleuchtung gefunden werden kdnnte, die einerseits ausreichend hohe Beleuchtungsstdrken als Not-
beleuchtung gewdhrieistet, andererseits gering genug ist, um die Anwendung des Cerenkov-Verfahrens zu er-
méglichen. Es kann lediglich festgestellt werden, daB die Auslegung der Notbeleuchtung als indirekte
Beleuchtung, mit Abschattung der Lagerbeckenoberfliche, die Gegensdtze in den Anforderungen zu verringern
geeignet ist. In diesem Zusammenhang ist jedoch darauf hinzuweisen, daP Vertreter von Sicherheitsorgani-
sationen an den Experimenten nicht teilnahmen. 7

4. Zur Oberwindung der angegebenen Schwierigkeiten erscheint eine Weiterentwicklung des Nachtsichtgeridts
geeignet und méglich in der Weise, daB die Verstirkung der Terenkov-Strahlung auf deren violetten Spek-
tralanteil beschrdnkt wird, so daR sich die Storung durch die Hallenbeleuchtung - deren Spektrum sich
gegebenenfalls durch geeignete Wahl der Beleuchtungskdrper weiter zu Rot hin verschieben 1ieBe - verringert.

5. Es erscheint mgglich, das Beobachtungsverfahren mit Nachtsichtgerdt so weiterzuentwickeln, daB es unter

Beleuchtungsbedingungen eingesetzt werden kann, die als Notbeleuchtung akzeptiert werden. Hierzu sind
weitere Arbeiten und Tests erforderlich,.
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3. Sicherung
R. Schiitten

Die von den Genehmigungsbehtrden angeordneten SicherungsmaBnahmen beziigiich der baulichen Ertlichtigung
sensitiver Anlagen des Kernforschungszentrums sowie der Gastinstitutionen wurden mit Prioritdt voran-
getrieben und zum Teil auch abgeschlossen. Die divergierenden Belange der Sicherheit im Sinne der Arbeits-
stdttenverordnung als auch der Sicherung wurden hierbei berticksichtigt. Die sicherungsrelevante Ertiich-
tigung der AuBenzaunanlage ist weitgehend abgeschlossen. Der Ausbau der neuen Alarmzentrale ist bau-
licherseits abgeschlossen, so daB mit der Installation der Sicherungsanlagen begonnen werden kann. Flir
den Alarmverstdrkungstrupp wurden 2 ‘geléndegéngige Fahrzeuge beschafft, die sich bestens bewdhrt haben.

3.1 Objektsicherungsdienst
F. Paltian, E. Ringel

Der Personalstand der Abteilung Sicherung hat sich im Berichtszeitraum erheblich verbessert. Es wurden

41 Mitarbeiter neu eingestellt. Durch den sténdigen Anstieg der Auflagen seitens der Genehmigungsbehdrden
war auch 1980 der Objektsicherungsdienst trotz Pérsonalverstdrkung voll ausgelastet. Die Aus- und Weiter-
bildung des Objektsicherungspersonals konnte kontinuierlich vorangetrieben werden. Neben der waffenépe—
zifischen Ausbildung und den Speziallehrgdngen fiir Betriebs~ und Objektsicherungspersonal wurde das Aus-
bildungsprogramm durch die praktische Waffenausbildung und die theoretische Unterweisung so gestaltet,
daB Anfang 1981 alle Mitarbeiter des Objektsicherungsdienstes bewaffnet werden ktnnen. Die Anzahl der
Waffenscheininhaber hat mittlerweile eine Stérke von 145 Mann erreicht (siehe Kap. 3.6),

Der Objektsicherungsdienst verfiigt z.Z. Uber 20 Diensthunde. An den Ausbildungstehrgdngen der Landes-
polizei-Hundeschule in Karlsruhe-Durlach haben 3 Mitarbeiter mit den ihnen zugeteilten Diensthunden teil-
genommen. Die planmdfige Fortbildung wird innerhalb der eigenen Zwingeranlage (Freigehege) sowie im KfK-
Gelénde und bei den Ortlichen Hundesportvereinen der naheren Umgebung betrieben. Hierbei haben unsere
Diensthundefiihrer an 37 Schutzhundepriifungen mit Erfolg teilgenommen. Im Oktober 1980 wurde die zweite

Schutzhundepriifung im KfK in eigener Regie durchgeflihrt,an der 8 KfK-Diensthundefihrer teilgenommen haben.

Die aufgrund aufsichtsbehtdrdlicher Auflagen durchgefiihrte Streifentdtigkeit stellt sich, im Zeitraum
einer Woche, wie folgt dar:

245 Streifen in Gebduden und im Freigeldnde,
32 motorisierte Sonderstreifen im Gelinde,
36 Sonderstreifen mit Schutzhunden vorwiegend in bewaldeten Bereichen,
288 Streifen in Pu-Lagerbereichen,
217 Streifen in Versuchsbereichen,
Im Rahmen der Streifentdtigkeit wurden ca. 140 Versuchsanordnungen kontrolliert.

Am Haupt- und Nordtor wurden im Berichtszeitraum Sicherheitskontrollen (Kraftfahrzeuge) durchgefiihrt.
Davon waren Mitarbeiter und FremdfirmenangehGrige oder Besucher betroffen.
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Im Jahre 1980 sind in der Alarmzentrale folgende Alarm- und Stormeldungen eingegangen und weiterbearbeitet
worden:

Gruppe Anzah1
Objektsicherung 113
Feuer 120
Storung (Aufziige,

Stromausfall usw.) 442
allg. Stormeldungen 1493

Tab. 3/1: Alarm- und Stormeldungen

Abgesehen von den Stdrungen betreffend Aufziige und Stromausfall ist in den anderen Positionen ein deut-
licher Anstieg gegeniiber dem Vorjahr zu verzeichnen. Insgesamt wurde 1980 mit 1 338 Einsidtzen
(Tab. 3/2) eine um 11,5 % hihere Einsatzfrequenz gegenilber dem Vorjahr registriert.

Einsatzleiter vom Dienst 131 Einsdtze
Feuerwehr 120 Einsdtze
Wartung ‘ 712 Einsdtze
Versuchsleiter 129 Einsdtze
Rufbereitschaft 246 Einsdtze

Tab. 3/2: Registrierte Einsdtze 1980

Im Jahr 1980 wurden bei ca. 30 %iger Steigerung 46 506 Besucher des Kernforschungszentrums Karlsruhe

vom Empfangsdienst registriert. Die Zahl der auslindischen Giste lag im Berichtszeitraum mit 5 580

25 % hoher als im Vorjahr. Von den insgesamt ausgegebenen Besucherscheinen und den befristeten Ausweisen
wurden lediglich 333 bei Verlassen des Zentrums nicht zuriickgegeben.

3.2 Ermittlungsdienst

A. Baumgdrtner
Im Berichtszeitraum wurden 201 VerstoBe gegen die geltenden Ordnungs- und Kontrollbestimmungen
registriert und bearbeitet. Im gleichen Zeitraum wurden 28 vorldufige Sicherstellungen durchgefiihrt,

weil die Ausfilhrenden zum Zeitpunkt der Ausfuhr keinen Eigentumsnachweis erbringen konnten.

Die Anzahl der gemeldeten und bekanntgewordenen Sachbeschddigungen belief sich im Berichtszeit-
raum auf 75.
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Alle Schadensverursacher konnten ermittelt werden. Der ermittelte Gesamtschaden betrdgt DM 324.010,--.
Dem Ermittiungsdienst wurden im Jahre 1980 insgesamt 46 Diebstdhle gemeldet. Aufgekldrt wurden 31 Fidlle.

Vom Ermittlungsdienst wurden im Jahre 1980 insgesamt 327 Betriebs- und sonstige Unfdlle untersucht.

3.3 Gliterkontrolle
A. Baumgdrtner, G. Hanuschka
Im Bereich der GUterkontrolle wurden im Jahre 1980

41 941 DurchlaBpassierscheine, SonderdurchlaBscheine und DurchlaBpassier-
scheine flir radioaktive Transporte ausgestellt,

650 Transportbegleitungen durchgefllirt,
1 935 Stlick Fremdfirmengerdte gekennzeichnet und
128 Fremdfirmen neu registriert.

Die geltenden Ordnungs- und Kontrollbestimmungen flir im Zentrum eingesetzte Fremdfirmen wurden, mit
Ausnahme von 50 Versttfen, eingehalten. Dadurch konnten grdfere Beanstandungen vermieden werden. Das Ver-
fahren, die Fremdfirmen zu belehren, hat sich weiterhin bewdhrt.

Im Berichtszeitraum wurden 7500 Warensendungen fiir sensitive Bereiche kontrolliert und begleitet. Hier
war ein Rlickgang um 25 % zum Vorjahr zu verzeichnen.

3.4 Verkehrsdienst
W. Hauth

Mit 92 Verkehrsunfdlien - davon 74 im Kernforschungszentrum Karlsruhe - , die im Berichtszeitraum aufge-
nommen wurden, entsprach die Zah) der vom Verkehrsdienst aufgenommenen Verkehrsunfdélle etwa der Zahl der
vergangenen Jahre. Es waren 67 Unfdlle mit leichten Sachschédden, 18 Unfdlle mit Schdden jeweils iber
DM 1 000,-- sowie 7 Unfdlle mit Personenschaden zu bearbeiten (siehe Tab. 3/4). Die hdufigsten Unfall-
ursachen waren:

- Nichtbeachten der Vorfahrt,

- zu geringer Sicherheitsabstand,

- Unachtsamkeit beim Rlckwdrtsfahren.

Belehrungen im Sinne der StraBenverkehrsordnung wurden im Jahre 1980 insgesamt 423 Personen im Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe erteilt (1979: 502; 1978: 472).

Bei den Verkehrszihlungen am 10.06.1980 und 17.12.1980 wurden die in den Tabellen 3/4 bis 3/8 wieder-
gegebenen Daten ermittelt.
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" Abb. 3/1: Verstofe gegen die Abb. 3/2: Sachbeschddigungen ’ Abb. 3/3: Diebstahle
Ordnungs- und Kon-
trollbestimmungen
beschddigte Jahr bekannt- aufge- geschitzter
Gegenstdnde gewordene kldrte Schaden in
Fdlle Fdlle DM
1980 6 6 17.300,--
Kabelschaden 1979 3 3 3.000,--
1978 4 4 15.000,~~
1980 5 5 4.,500,--
Lichtmasten 1979 2 2 2.000,-~
1978 7 7 3.500,~--
1980 6 6 2.400,--
Tore
E{nzaunungen 1979 15 15 6.000,~~
1978 11 11 10.000,--
1980 21 21 140.000,-~
Brdnde, -
Explosionen, 1979 14 14 142.000,~--
Gebdudeschdden
1978 4 4 20.000,-~
1980 16 16 34.810,~-~
Dienst-Kfz 1979 3 8 7.500,-~
1978 11 11 27.000,--
Verschiedenes , 1980 21 21 125.000,--
Fenster, Tiren, Be-
dachungen, 1979 29 29 18.000,--
T hdd
ransportschaden 1978 26 26 28.000,--
1980 75 75 324.010,--
Summe: 1979 71 71 178.500,--
1978 63 63 103.500,--
Tab. 3/3: Sachbeschddigungen; Einsatz des Ermittlungsdienstes
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Anzahl der Verkehrs-

unfille (einschl. davon Beteiligte

Hegeunfdlle) leichter j Sach~ Personen Fahrzeuge
Monat Sach- | schaden | Personen- | Mit- sonst. sonst,

1978 { 1979 {1980 schaden | >1 TDM | schaden arbeiter Pers, Pku Lkw Fahrz.
Januar 8 12 15 12 2 1 16 7 12 4 8
Februar 16 9 9 6 2 1 12 5 12 - 1
Marz 6 4 8 3 2 3 9 4 7 2 2
April 3 8 6 4 2 - 5 3 5 | 2 2
Mai 5 2 7 5 2 - 4 4 4 4 3
Juni 6 7 6 4 2 - 2 7 2 4 -
Juli 4 6 8 5 2 1 7 9 11 - 3
August 6 4 5 5 - - 3 2 5 - 2
Sept. 10 6 6 5 1 - 6 3 6 2 2
Okt. 9 13 8 6 2 - 7 3 7 2 3
Nov. 8 11 7 7 - - 6 5 5 3 3
Dez. 8 4 7 5 1 1 8 3 9 - 2
Summe : 89 86 92 67 18 7 85 55 85 (23 31

Tab. 3/4:

Verkehrsunfdlle
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Pkw Lkw, Kombi, Busse [Krdder, Mopeds Fahrrider
Uhrzeit Ein- Aus- Ein- Aus~- Ein- Aus- Ein- Aus-
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt |{fahrt fahrt | fahrt

0.00 5.00 4 7 - - - - - -
5.00 6.00 75 6 2 - - - 3 -
6.00 7.00 137 52 24 2 3 - 4 1
7.00 - 8.00 595 49 46 18 2 - 20 -
8.00 9.00 947 126 75 31 3 5 49 18
9.00 - 10.00 254 - 113 31 15 8 4 20 7
10.00 - 11.00 138 109 24 13 - - 10 7
11.00 - 12.00 82 291 26 20 - 1 9 19
12.00 - 13.00 244 414 19 21 2 1 28 38
13.00 - 14.00 378 122 31 22 1 1 45 13
14.00 - 15.00 100 154 27 21 2 - 3 6
15.00 - 16.00 58 234 16 17 - 5 5 6
16.00 - 17.00 54 1127 22 51 - 4 2 73
17.00 - 18.00 30 17 3 13 - 2 2 19
18.00 - 19.00 13 133 - 1 - - 2 11
19.00 - 20.00 11 55 2 2 - - - 2
20.00 - 21.00 6 15 1 2 - - 3 1
21.00 - 24.00 62 82 4 7 - - 1 3

Tab. 3/6: Verkehrszihlung am 10.06.1980 von 0.00 bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Siidtor (Tor 1)
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Pkw Lkw, Kombi, Busse Krdder, Mopeds Fahrrédder

Ubrzeit Ein- Aus- Ein- Aus- Ein- Aus- Ein- | Aus-
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt

0.00 - 5,00 3 1 - - - - - -
5.00 - 6.00 58 4 - - - - 1 -
6.00 - 7.00 88 35 7 3 4 1 1 1
7.00 - 8.00 356 3 23 6 4 - 22 -
'8.00 - 9.00 336 5 13 8 - - 3 -
9.00 - 10.00 44 12 1 6 - - - 2
10.00 - 11.00 24 24 8 8 - - 2 -
11,00 - 12.00 21 84 8 4 - 1 1 1
12.00 - 13.00 39 94 3 7 2 1 1 2
13.00 - 14.00 152 16 9 5 2 - 5 -
14.00 -~ 15.00 19 52 1 8 - - 5 1
15.00 - 16.00 10 88 9 9 - 2 - 1
16.00 - 17.00 9 508 6 17 - 7 - 29
17.00 - 18.00 3 93 - 1 - 1 - 2
18.00 - 19.00 5 47 - 2 - - 1 -
19.00 - 20.00 6 18 - 4 - - - -
20.00 ~ 21,00 4 8 - 4 - - - 1
21.00 - 24.00 42 60 - 3 1 2 2 2

Tab. 3/6: Verkehrszdhlung am 10.06.1980 von 0.00 bis 24.00 Uhr, Ein-~ und Ausfahrt Nordtor (Tor 7)
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Pkw Lkw, Kombi, Busse Krdder, Mopeds Fahrrdder

Uhrzeit

Ein- Aus~ Ein- Aus- Ein- ~ Aus- Ein- Aus-

fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt
0.00 5.00 6 9 1 4 - - - -
5.90 6.00 59 6 4 - - - 2 -
6.00 7.00 129 28 10 1 2 - 3 1
7.00 8.00 599 24 44 27 2 - 38 3
8.00 9.00 994 86 68 45 12 15 97 19
9.00 - 10.00 253 92 43 24 11 3 21 9
10.00 - 11.00 151 123 27 17 2 4 8 7
11.00 - 12.00 116 338 30 28 4 - 10 21
12.00 - 13.00 277 382 22 29 3 2 40 - 48
13.00 - 14.00 401 143 30 26 3 3 34 65
14.00 - 15.00 161 168 - 19 26 3 1 38 11
15.00 - 16.00 95 264 19 25 - - 6 7
16.00 - 17.00 49 1060 25 47 - 12 5 85
17.00 -~ 18.00 42 321 2 18 - - 1 23
18.00 -~ 19.00 24 152 2 7 - - 1 8
19.00 - 20.00 12 96 6 3 - - - 4
20.00 - 21.00 5 31 - 2 - - - 1
21.00 - 24.00 59 103 - - - - - -

Tab. 3/7: Verkehrszahlung am 17,12.1980 von 0.00 bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Siidtor (Tor 1)
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" Uhrzeit Pkw Lkw, Kombi, Busse Krdder, Mopeds Fahrrédder
Ein- Aus- Ein- Aus- Ein- Aus- Ein- Aus-
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt
0.00 - 5.00 3 7 - - - - - -
5.00 - 6.00 47 1 2 1 - - 1 -
6.00 - 7.00 100 46 5 2 2 - 4 -
7.00 - 8.00 391 4 17 5 4 - 17 -
8.00 - 9.00 364 21 17 10 - - 13 -
9.00 - 10.00 49 20 4 4 - - - -
10.00 - 11.00 31 29 6 1 - - - -
11.00 - 12.00 40 88 8 4 - - - -
12.00 - 13.00 58 167 7 7 - - 1 4
13.00 - 14.00 151 30 12 4 - - 5 -
14,00 - 15.00 45 60 5 10 - - - 1
15.00 - 16.00 21 99 6 6 - 2 - 5
16.00 -~ 17.00 16 485 8 33 - 4 - 22
17.00 - 18.00 10 (147 - 5 - - - 5
18.00 - 19.00 1 51 - 2 - - - 1
19.00 - 20.00 2‘ 22 3 4 - - - 3
20.00 - 21.00 2 5 - - - - - -
21.00 - 24.00 52 50 3 2 - - - 2

Tab. 3/8:

Verkehrszihlung am 17.12.1980 von 0.00 bis 24.00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Nordtor (Tor 7)
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3.5  Ausweisbliro
G. Kdrner, E. Schleicher
Das Ausweisblro hatte im Berichtszeitraum folgende Arbeiten zu bewdltigen:

- Bearbeitung von Ausweisantrdgen fiir den KfK-Mitarbeiterbereich - gelbe Ausweise:

Zugdnge Januar 76 Abgénge 14 Bestand 4076
Zugdnge Februar 25 Abgéange 20 Bestand 4081
Zugdnge Mdrz 33 Abgdnge 30 Bestand 4084
Zugdnge April 41 Abgange 29 Bestand 4096
Zugdnge Mai 26 Abgdnge 9 Bestand 4113
Zugdnge Juni 29 Abgéinge 35 Bestand 4107
Zugénge Juli 41 Abgénge 15 Bestand 4133
Zugdnge August 33 Abgdnge 32 Bestand 4134
Zugénge September 58 Abgénge 50 Bestand 4142
Zugédnge Oktober 48 Abgénge 24 Bestand 4166
Zugénge November 19 Abgdnge 7 Bestand 4168
Zugénge Dezember 24 Abgénge 34 Bestand 4168
Gesamtzugdnge 453 Gesamt- 299
abgénge

Im KfK-Mitarbeiterbereich (gelbe Ausweisé) hatte das Ausweisbliro im Berichtszeitraum 453 Zugdnge und
299 Abgdnge zu bearbeiten. Dies ergab einen Jahres-AbschluBbestand von 4 168 Ausweisen.

- Fiir die nachstehend aufgeflihrten Organisationsbereiche , deren Mitarbeiter ebenfalls
gelbe Ausweise erhalten, wurden folgende Zu- und Abgénge bearbeitet:

BFE Zugénge 21 Abgiénge 15 Bestand 86
TU Zugdnge 22 Abgénge 26 Bestand 205
GWK Zugénge 31 Abgédnge 24 Bestand 428
KEWA Zugidnge 2 Abgdnge 24 Bestand 71
KBG Zugdnge 33 Abginge 19 Bestand 266
Fiz Zugdnge 46 Abgénge 20 Bestand 223
Gastw. Zugdnge 83 Abgénge 80 Bestand 248

Gesamt- Gesamt-

zugénge 238 abgange 208




4

- FUr Fremdfirmenangehorige und Mitarbeiter von Universitdten und Hochschulen
- blaue und orangefarbige Ausweise -

Zugange Januar 893 Abgdnge 959 Bestand 5423
Zugdnge Februar 985 Abgiange 757 Bestand 5651
Zugédnge Marz 471 Abgange 626 Bestand 5496
Zugange April 353 Abgénge 304 Bestand 5545
Zugdnge Mai 275 Abgénge 395 Bestand 5425
Zugénge Juni 364 Abgange 325 Bestand 5564
Zugdnge Juli 387 Abginge 491 Bestand 5360
Zugange August 353 Abgdnge 980 Bestand 4807
Zugdnge September 405 Abgénge 300 Bestand 4912
Zugénge Oktober 667 Abgdnge 287 Bestand 5292
Zugdnge November 269 Abgdnge 182 Bestand 5379
Zugdnge Dezember 174 Abgdnge 377 Bestand 5176
Gesamtzugdnge 5596 Gesamt- 5983
abgange

Fiir Fremdfirmenangehdrige und Mitarbeiter von Universititen sowie Hochschulen,
die blaue oder orangefarbige Ausweise erhielten, wurden im Berichtszeitraum
5596 und 5983 Abgdnge bearbeitet.

Ausweismahnverfahren

187 Fremdfirmen muBten angeschrieben werden,

615 Ausweise, die unrechtmdBig im Besitz der Inhaber geblieben waren, wurden zuriickgefordert.

380 Ausweise gingen im Ausweisblro ein; flr den Rest wurde iiber Hauptabteilung Finanzen Belastungs-
antrag gestellt, so daB ein Betrag in Hohe von DM 2.350,-- gutgeschrieben werden konnte.

Wegen baulicher Verdnderungen innerhalb der HDB muBten die in Umlauf befindlichen Sonderausweise
gedndert respektive 200 Ausweise neu erstellt werden.

Der Bereich AV-Reinigungsdienst beantragte 40 neue Gebdudeausweise; flir den 0SD wurden 214 Dienstaus-
weise gefertigt.
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3.6  Ausbildung
B. Gadowski

Die interne Ausbildung im Objektsicherungsdienst der KfK gliedert sich in zwei groBe Teile:

Waffen- und SchieBausbildung in Theorie und Praxis,
Werkschutz-, Grund-, Aufbau~ und Fortbildungslehrgénge,

Um die Aufiage einer Bewaffnung des gesamten 0SD-Personals erflillen zu kgnnen, muBte zundchst eine Sach-
kundeprilifung vor dem Regierungsprdsidium Karlsruhe abgelegt werden, um den ndtigen Waffenschein zu erwerben.
Dies wiederum bedurfte einer intensiven Vorbereitung in einwdchigen Kursen, die in zwei Teile aufgeglie-
dert wurden:

“ waffenrechtlicher Teil,
waffentechnischer Teil.

Im waffenrechtlichen Teil gibt es 10 Abschnitte, die sich wie folgt aufgliedern:

allgemeine waffenrechtliche Begriffe,

Kennzeichnung von Schufwaffen und Munition,

Erwerben und Uberlassen von SchuPwaffen und Munition,

Fiihren von Schufwaffen,

Notwehr - Notstand,

SchieBen,

Schiefstatten,

nicht gewerbliches Herstellen und Bearbeiten von Schufwaffen und Munition,
Pflichten der Waffen- und Munitionsbesitzer,

verbotene Gegenstdnde.

Der waffentechnische Teil wird in 4 Lehrabschnitte gegliedert:

technische Waffenbegriffe,
Handhabung der SchuBwaffen,
Lang~ und Kurzwaffen,
Ballistik, Munition.

Aus dem detailliert aufgefiUhrten Lehrstoff heben sich 3 Punkte hervor, die besonders intensiv behandelt
werden:

Notwehr - Notstand,
Filhren von Schupwaffen.



43

Der aufgezeigte Stoff- und Lehrgangsablauf erwies sich als optimal; das bewies die Erfolgsquote bei den
abgelegten Sachkundepriifungen.

Im Jahr 1979 nahmen 109 0SD-Mitarbeiter und im Jahr 1980 18 0SD-Mitarbeiter an der geforderten Priifung
mit einem 100 %igen Erfolgsergebnis teil.

Um die in dem theoretischen Teil der Waffenausbildung erworbenen Kenntnisse nicht in Vergessenheit geraten
zu lassen, war eine intensive praktische Handhabungs- und SchieRausbildung notwendig. Es wurden pro Schicht
4 technisch versierte sowie zur praktischen Ausbildung geeignete Mitarbeiter 1in einem 5-tdgigen Kurs zum
Waffenwart ausgebildet. Die SchieRausbildung wurde nach dem Vorbild der Polizei auf einem externen Schief-
stand durchgefiihrt.

Jeder 0SD-Mitarbeiter mit Waffenschein muf im Monat 5 Stunden Handhabung mit der SchuBwaffe nachweisen.
Die SchiePausbildung wird an 3 Tagen je Schicht im Monat durchgeflihrt. Hierbei hat jeder Mitarbeiter
die Moglichkeit und Zeit,unter Anleitung des jeweiligen SchieBleiters seine perstniiche Bestleistung
und die gestellten Forderungen zu erreichen. Die SchieBergebnisse bewiesen auch hier die richtig ange-
wandte Ausbildungsmethode.

Der Lehrstoff ist so umfangreich, dap es ngtig ist, einen Grund-, Aufbau- und einen Fortbildungslehrgang
zu veranstalten,

Un die erforderliche Schichtstdrke bei dem derzeitigen Personalstand sowie eine Lehrgangsteilnehmerzahl
von hdchstens 20 Mitarbeitern nicht zu unter- bzw. zu liberschreiten, mussen je 5 Kurse v. g. Lehrgangs-

" arten durchgefiitirt werden. Es ist notwendig, auch dienstdltere Mitarbeiter mit in diese Ausbildung einzu-
beziehen, um einen mgglichst gleichen Ausbildungsstand zu erreichen.

Die 6 bereits durchgeflihrten Grundlehrgdnge mit abschliefender Wissensfeststellung weisen anhand der
Testergebnisse erhebiiche Erfolge auf.

Bisher nahmen 83 Mitarbeiter verschiedener Altersstufen an dieser fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe
abgestimmten Ausbildung teil. Bis Ende des Jahres 1980 wurden noch 2 weitere Grundlehrgénge durchgefiihrt.
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3.7 Technischer Koordinator

R. Glinther

Zugangskontrollsysteme

Un den Forderungen der Genehmigungsbehtrden im Zugangsbereich sicherungsrelevanter kerntechnischer
Einrichtungen der KfK GmbH gerecht zu werden, wurden verschiedene Moglichkeiten einer Anlagenkonfigu-
ration mit Zugangskontrollsystem und Vereinzelungsanlage in Form einer technischen Beschreibung erar-
beitet. Unter Berticksichtigung des Personendurchsatzes und der Entlastung des an den Zugangen

tdtigen Personals wurde neben der Funktionsbeschreibung eine Sicherungs- und Wirtschaftlichkeits-
betrachtung durchgefihrt.

Fir eine ordnungsgemdBe Uberpriifung der Zutrittsberechtigung und zur von den GenehmigungsbehOrden
angeordneten Zutrittsdokumentation sollen zukiinftig im KfK-Bereich rechnergestiitzte Ausweisleser
eingesetzt werden. Damit der Benutzer des Ausweises auch tatsdchlich der Berechtigte ist, wird eine
zusdtzliche Identifikation notwendig. Diesen technischen Identifikationssystemen wurde besondere
Aufmerksamkeit gewidmet. Ausfithrliche Information mit Besichtigung und Funktionskontrolle erfolgte iiber
folgende z.Z. zur Verfligung stehende Systeme:

Sprechererkennungssystem,
digitaler Bildspeicher,

1

Fingerabdruck-Lesegerdt,
Hand-Lesegerdt.

Mit Ausnahme des Hand-lLesegerdtes handelt es sich um Entwicklungen, die erst 1981 zum allgemeinen Einsatz
kommen.

Objektsicherungsmafnahmen

Fir verschiedene Objekte wurden technische Sicherungsmapnahmen ausgearbeitet und den Genehmigungsbehdrden
eingereicht. Es handelte sich u. a. um folgende Anlagen:

Bei Objekten der Sicherungskategorie I und teilweise auch Sicherungskategorie II sind die zentralen
Oberwachungsstellen mit einer Obersichtskamera flir den gesamten Raum ausgestattet. Das Video-Bild wird zur
KfK-Alarmzentrale Ubertragen. Um nach § 87.1 Betriebsverfassungsgesetz die miRbrduchliche Mdgtichkeit der
Arbeitsplatziiberwachung auszuschliefen, sollen die Video-Kameras nur im Gefahrenfall und bei Funktions-
prifungen eingeschaltet werden. Bei Funktionspriifungen missen die Video-Kameras flir den betroffenen Iit-
arbeiter direkt erkennbar betrieben werden.

Flir die weitere Nutzung der FR 2 - Lagerbeckenhalle nach Stillegung des Reaktors wird das Lagerbecken-
gebdude durch personelle, bauliche und elektronische Mapnahmen sicherungstechnisch ertiichtigt.

Zur Untersuchung eines KNK-Brennelements bei KTB/HZ wurden innerhalb kiirzester Zeit in Abstimmung

mit den BehOrden die Voraussetzungen unter Sicherungsgesichtspunkten zur Erteilung der Genehmigung ge-
schaffen und ausgefiihrt. Neben den organisatorischen und administrativen MaBnahmen werden u. a.

die begehbaren Rdume bzw. Génge, die an die entsprechende Zelle angrenzen, mit Video-Kameras iiber-
wacht, Die Kamerabilder werden in der KfK-Alarmzentrale auf Video-Monitoren wiedergegeben. Ein Bild-
auswertecomputer zeigt auBerhalb der Dienstzeit unzuldssige Verdnderungen in den Fernsehbiidern durch
Markierungen an entsprechender Stelle an. Zusdtzlich wird in der Alarmzentrale durch optische und
akustische Einrichtungen auf die Verdnderungen aufmerksam gemacht.
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3.8 PSU/Ausldnderwesen
G. Korner

Im Berichtszeitraum wurde eine Betreuung von 295 Ausléndern, die sowohl als Mitarbeiter des KfK bzw.
auch als Gaste im Zentrum anwesend waren, ndtig.

Die Betreuungsaufgaben erstrecken sich im wesentlichen auf die Abwicklung administrativer Tdtigkeiten
und Vorsprachen bei Amtern und Behorden im Stadt- und Landkreis von Karlsruhe. Im Verhdltnis zum Vorjahre
(es waren damals 122 Ausldnder zu betreuen) ist dies eine Steigerung von 140 %.

In den‘Zeiten vom 03.09. - 15.10.1980 und 24.10. - 11.12.1980 nahmen insgesamt 63 ausldndische Gdste an
den in der SKT stattfindenden sogenannten "IAEA-Kursen" teil. Hier umfaBte die Betreuung nicht nur die
Vertretung bei den o. a. Dienststellen, es waren auch in erheblichem Umfange Reisebegleitungen wahrzu-
nehmen.

Familienbesuchstage im KfK

Nachfolgend aufgefilhrte Institute fuhrten Familienbesuchstage durch:

1. PSB am 04.07.80 ca. 46 Personen
2. IRB am 04.07.80 ca. 180 Personen
3. TEKO am 05.07.80 ca. 60 Personen
4. INR am 11.07.80 ca, 210 Personen
5. IRE am 12.07.80 ca. 290 Personen
6. HDI am 19.07.80 ca. 265 Personen
7. FIZ 4 am 14.11.80 ca. 350 Personen
8. IMF am 11.12,80 ca- 297 Personen

Gesamt ca. 1 698Personen

Eingereichte Besucherlisten wurden entsprechend aufbereitet und dem 0SD zur Kenntnis gegeben. Erforder-
1iche.Kontro11en fanden jeweils am Tage des Besuches durch den 0SD statt.
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4,  Strahlenschutziiberwachung
D. Beier, H.~U. Berger, H, Dilger, H. Schiiler

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ist vor allem flir den Schutz der mit radiocaktiven Stoffen umgehen-
den oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen des Kernforschungszentrums Karlsruhe zustdndig. Sie
unterstiitzt dabei die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung ihrer Pflichten gemdB Strahlenschutz-
bzw. Rontgenverordnung. Der Umfang der Zusammenarbeit ist in Abgrenzungsregelungen zwischen der Hauptab-
teilung Sicherheit und der entsprechenden Institution festgelegt. Bedingt durch diese Aufgabenstellung
sind die Mitarbeiter der Strahlenschutzliberwachung dezentral in den einzelnen Institutionen des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe tdatig, Nach der rdumlichen Lage der zu iiberwachenden Gebidude gliedert sich die
Abteilung in die drei Gruppen Nord, West und Siid mit insgesamt sieben Bereichen. Der Gruppe Sid ist das
zentrale StrahlenschutzmeBlabor angeschlossen (siehe Abb. 4/1).

s Fldche -des: liber-
Qaég?legeger1t- Anzahl der Uber- wachten Bereichs,
Gruppe Bereich Strahlenschutz- wachten Personen in dem Aktivitdt
berwachung (Dezember 1980) > Freigrenze ge-
handhabt wird
1. IHCh, INE (Geb. 712) g° : 226 12 100 m?
2. KTB/HZ, IMF, VBW/E, Y 2
Nord IRCh (Geb. 562) 8+ 1 289 10 150 m
3. KTB/FR 2, IT, IRE, + 2
LAF 11 ? " 386 14 800 m
4. HDB, INE (Geb. 547), 14# + 4% 535 18 920 m2
VBW/BW, VBW/VB, ®
West EKM/TAB-FK L
5. IRCh, LAF I 6 14 2 230 m2
6. KTB/SNEAK, EKS, EDI I,
INR, IAK, LIT, IRB,
LAF 11, KTB/EA, IK, 6 450 8 350 m*
ITP
7. HS, P/AV, VBW/VB,
siid VBW/HW, IKVT, MPI, o
u MED, LA, IGT, BAU, . 5 + 1% 1 753 4 020 m2
SKT, HDI II, IAK/Zykl..,
Zentralgebdude
StrahlenschutzmeBlabor 1,5 - -
Abteilungsleitung/ 1.5 _ _
Sekretariat i

*Leihpersonal; *Wechselschichtdienst; #Schichtdienst; Ozeitweise Schichtdienst; QGr‘uppen1e1‘ter

Tab. 4/1: Personalstand, lberwachte Personen und Bereichsgrife



4%%4ﬁ/

s

1////////

i
|
B
H .
: ] -+
—_ e -
. .
B
5 oo Tmms v
Lo o
o
. I
1 . dé) | ‘
| ) A
. I' i ‘
F . i i i
| rl : I 3
| A
] | P H -
I i fi
R il !
: i
. u | ii{i
N i il

g

s Gt
| » —~——?
: X
AN - AR ;
0 e
N . 16|
| v [ "
D : : [

|
, ‘ it
). © |GUERMAN

o i 1‘ '

N Y |

T T, ) : 3 et ,.,:-\ X
| ) i ; i M 2y

. ’. - N s B
¢ s !
s - o 0
- }
- GENERALBESAUUNGSPLAN :
Stgrd 181978 [
Grurastuonsgrolen R v
e e e €3 -
oD e e A
- LD A L e
B !
{ t

Abb. 4/1: Strahlenschutz-Bereichseinteilung im Kernforschungszentrum Karisruhe




49

Eine wichtige Aufgabe ist die Durchfiihrung der Personendosimetrie. Neben den .amtlichen Film- oder Phosphat-
glasdosimetern (vgl. Kap. 2). werden Taschenionisationskammern ausgegeben. Die Anzahl der Personen, die mit
selbst ablesbaren Taschenionisationskammern ausgeristet wurden (Stichmonat Dezember 1980), einschlieBlich
Fremdfirmenangehtrigen, ist in Spalte 4 von Tab. 4/1 aufgefiihrt. Uber diese MeBergebnisse wird in Kap. 4.1.1
berichtet. Dariiber hinaus werden, je nach der vorkommenden Strahlenart und Strahlenexposition, weitere Dosi-
metertypen verwendet, wie Thermolumineszenzdosimeter oder Albedodosimeter. Ober die Ergebnisse dieser Mes-
sungen wird in Kap. 6 berichtet.

Die Gebdude und Anlagen werden routinemdBig durch Kontaminations-, Dosisleistungs- und Raumluftmessungen bzw.
Wischtests ilberwacht. Die Fldche der jeweiligen betrieblichen Gberwachungs-, Kontroll- und Sperrbereiche ist
in Spalte 5 von Tab. 4/1 angegeben.

Die Mitarbeiter der Strahlenschutzliberwachung kontrollieren auf Anforderung des zustdndigen Strahlenschutz-
beauftragten strahlenschutzmdBig die Durchfilhrung von Arbeiten mit erhShtem Kontaminations- oder Strahlen-
risiko.

Weiterhin flhren sie die Strahlenschutzkontrolle bei Materialtransporten aus den Kontrollbereichen in den das
ganze Geldnde des KfK umfassenden betrieblichen Oberwachungsbereich und aus dem KfK in das allgemeine Staats-
gebiet durch.

Die Kontaminationskontrolle von Personen geschieht in der Regel in Eigeniberwachung unter Zuhilfenahme von
automatisch messenden Hand-FuB-Kleidermonitoren.

Die Abteilung unterhdlt ein zentrales MeBlabor, in dem die Aktivitdt von Raumluftfiltern gemessen wird und
nuklidspezifische Analysen durchgefiihrt werden. Dieses Jahr wurden erstmals systematisch Langzeitmessungen
durchgefiihrt, um die Nachweisgrenze fiir die o-Aktivitdt auf < 5+107** Ci/m® (< 1,9 mBq/m®) und fUr B-Aktivitdt
auf < 241011 Ci/m® (< 740 mBg/m®) zu!senken (siehe Kap. 4.3).

Von Mitarbeitern des MeBlabors werden alle Gerate der Abteilung verwaltet und die Neubestellungen vorgenom-
men.

Das 1978 in Angriff genommene Arbeitsprogramm zur Bestimmung der KorngridBenverteilung radioaktiver Aerosole
wurde auch 1980 fortgeéetzt und auf die Dekontaminationsanlage flir feste Stoffe der Hauptabteilung Dekonta-
minationsbetriebe ausgedehnt (siehe Kap. 4.4).

Der Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde im vergangenen Jahr verstdrkte Aufmerksamkeit gewidmet. Be-
dingt durch das Ausscheiden von drei Mitarbeitern und den Tod eines Mitarbeiters muBten vier Personen einge-
stel1t und angelernt werden. Neben der praktischen Ausbildung unter Anleitung der Bereichsieiter und der
meBtechnischen Einweisung im Strahlenschutzlabor wurden theoretische Kurse in der Schule fiir Kerntechnik
besucht. Insgesamt wurden von der Abteilung 15 Kurse uber Strahlenschutz, Mathematik und Datenverarbeitung
wahrgenommen.

Fir die Mitarbeiter im Schichtdienst und in der Rufbereitschaft wurden monatlich Begehungen von Gebduden mit
Abluft-, Raumluft- und sonstigen dauernd betriebenen Strahlenschutzgerdten durchgefiihrt,

Die abteilungsinternen Arbeitsanweisungen wurden Uberarbeitet und in Form einer .Loseblattsammlung herausge-
geben. Dadurch kidnnen laufend Anderungen und Ergénzungen Ubersichtlicher eingearbeitet werden.
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4.1 Arbeitsplatzliberwachung
H. Dilger

Die Art und Menge der gehandhabten radioaktiven Stoffe und auftretenden Strahlenarten sind in den einzelnen
Institutionen unterschiedlich. Bei der folgenden Aufstellung werden die Einrichtungen des KfK in sechs
Gruppen zusammengefaBt, die sich nicht mit den in Tab. 4/1 aufgeflihrten Bereichen decken. Dabei werden die
MeBergebnisse des Jahres 1980 denen von 1978 und 1979 gegeniibergestellt. Uber die Gruppe 5 "Dekontamination
und Abfallbehandlung" wird in Kap. 4.2 auch gesondert berichtet.

4.1.1 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammern

Die Tab. 4/2 zeigt, daB auch 1980 in der Dekontamination und Abfallbehandlung die Anzahl der Personen mit
einer Jahresdosis > 1 500 mrem (15 mSv) sowohl absolut als auch im Verhdltnis zu den liberwachten Personen

am hochsten 1iegt. Im Vergleich zum Vorjahr blieb der prozentuale Anteil dieser Personengruppe nahezu
g]efch. Insgesamt erhielten in den Einrichtungen des Kernforschungszentrums Karlsruhe 1980 nur 19 Personen
eine Jahresdosis von mehr als 1 500 mrem (15 mSv), d. h. nur 0,7 % der iberwachten Personen sind als strah-
lenexponierte Personen der Kategorie A zu betrachten. Die Anzahl der Personen mit einer Jahresdosis zwischen
501 und 1 500 mrem (5,01 und 15 mSv) blieb mit 160 gleich wie 1979. Somit wiren nur 6,2 % der Uberwachten
Personen im Kernforschungszentrum Karlsruhe als strahlenexponierte Personen der Kategorie B anzusehen.

4,1.2 Oberflachenkontaminationen

In Tab. 4/2 sind weiterhin die gemessenen Oberfldchenkontaminationen aufgefiihrt, Oberfldchenaktivitdten
oberhalb der Grenzwerte flr den betrieblichen Uberwachungsbereich werden dabei als Kontaminationen bezeich-
net. Es werden hierbei sowohl Kontaminationen von Gebdudeoberfldchen und Arbeitspldtzen als auch von
Arbeitsgegenstidnden und Material angegeben. Im Jahr 1980 traten in der Gruppe 3 “Institutionen mit hoher
Aktivitdt" die meisten a- und B-Kontaminationen im Kernforschungszentrum Karlsruhe auf. Dabei ging die An~
zah1 der Kontaminationen gegeniiber 1979 zuriick. Der gleiche Trend zeigt sich auch bei den Kontaminationen
in der Gruppe 5 "Dekontamination und Abfallbehandlung". In den "Reaktoren" blieb die Anzahl der o-Kontami-
nationen etwa gleich, die Anzahl der B-Kontaminationen ging wieder deutlich zurlick. In den "Beschleunigern"
traten verstirkt B- und Tritiumkontaminationen auf. Die erhGhte Anzahl der g-Kontaminationen ist auf die
gestiegene Produktion von J-123 flr medizinische Zwecke, der Anstieg von Tritiumkontaminationen auf das
Ausrdumen einer Technikumshalle zuriickzufiihren.

4.1.3 Raumluftkontaminationen

Raumluftkonzentrationen oberhalb 1+10-12 Ci/m® (37 mBg/m®) flr nicht identifizierte a-Aktivitdtsgemische
und 4+107%° Ci/m* (15 Bq/m®) fiir nicht identifizierte g-Aktivitdtsgemische werden als Raumluftkontamina-
tionen angesehen. Diese Grenzwerte werden aus der maximal zuldssigen Jahresaktivitatszufuhr gemdaB Strah-
lenschutzverordnung Anhang IV, Tab. 2 flir strahlenexponierte Personen der Kategorie A fiir "beliebiges
Gemisch ohne Cm-248" und filr "beliebiges Gemisch ohne a-Strahler sowie Pb-210, Ac-227, Ra-228, Pu-241,
Am-242m und Cf-254" als den unter den herrschenden Anlagenverhdltnissen vernachldssigbaren Nukliden bei
einem Jahresinhalationsvolumen von 2 500 m® abgeleitet. Die weitaus meisten Raumluftkontaminationen
traten auch 1980 in der "Dekontamination und Abfallbehandlung" auf. Sowohl die Anzahl der a- als auch der
B-Kontaminationen ging dabei stark zuriick. Dies ist darauf zurlickzufiihren, daB die Umbauarbeiten weitere
Fortschritte gebracht haben, und daB fast alle Anlagenteile jetzt wieder ohne Atemschutz betreten werden
konnen. Die Tritiumraumluftkontaminationen traten bei Interventionsarbeiten am D,0-System des Reaktors
FR 2 auf,
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zentrums Karlsruhe

1

1 2 3 4 5 6 Summe
Reaktoren Beschleuniger Institutionen Institutionen | Dekontamina- sonstige KfK
Gruppe mit hoher mit niedriger | tion Institutionen
Aktivitdt Aktivitit Abfallbehand-
(IHCh, IRCh, (IMF I und II,} lung
(KTB/FR 2, KTB/HZ, HIT, LAF II,
KTB/SNEAK) (IAK, INR) IMF IID) LIT, INE) (HDB)
Personendosis in Anzah) der Personen
rem bzw, cSv,
ermittelt mit
Taschen-
jonisationskammer 1978 1979 1980 | 1978 1979 1980 {1978 1979 1980 (1978 1979 1980 | 1978 1979 1980 | 1978 1979 1980 [1978 1979 1980
0 - 0,500 162 198 224 186 238 282 | 368 403 417 468 423 401 221 225 244 11031 903 937 32435 2390 2505
0,501 - 1,500 17 12 9 13 15 12 50 33 16 2 0 0 119 99 119 4 1 4 1205 160 160
1,501 - 5,00 1 1 0 2 0 1 6 2 3 0 v} 0 44 13 15 3 0 0 56 16 19
Oberfldchen-
kontaminationen "
Kq in uCijon® bz, Anzahl der Fdlle
" (Bq/cm?)
1075 <K < 107* .
¢ 4 4 9 2 5 11328 321 183 0 1 5 368 251 185 0 0 4 702 582 387
(0,37 < K_ < 3,7)
a4 =
1074 <K < 1073 :
« 1 6 2 1 1 0 {209 108 &1 1 1 1 153 68 59 0 0 0 {365 184 123
(3,7 <K <37)
o S
1073 <K < 10°? :
@ 4 0 3 0 1 0 73 3 26 0 0 0 31 17 14 0 0 0 |108 53 43
(37 <K < 370)
o S
K > 1072
o 1 0 0 0 0 0 16 1 5 0 0 0 7 4 3 0 0 0 24 5 8
(k. > 370)
o
K, in pCi/cm® bzw. "
B (Ba/cm?) Anzahl der Fdlle
107" <K, < 1073
B 48 9 32 43 48 ' 65 § 334 503 317 2 19 9 | 271 197 124 0 3 3 |698 779 550
(3,7 < K8537)
107% <Ko < 10-2 .
94 167 17 5 6 12 |555 214 150 2 4 0 100 101 76 0 1 0 175 493 120
(37 <Ky < 370)
1072 <K, < 107!
8 45 83 3 0 1 1§21t 76 & 0 0 2 73 24 25 0 0 0 [389 184 72
(370 < KB < 3700)
K > 107
8 20 3 1 0 0 2| 86 12 19 0 i 0 21 5 2 1] 0 0 |127 21 24
(KB > 3700)
Tab. 4/2: StrahlenschutzmeBergebnisse in den verschiedenen Organisationseinheiten des Kernforschungs-
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Gruppe 4 5 Summe
N : ’y
Koy 10 ;(x&;;gmz)bzw. Anzahl der Fille
1072 <Ky < 1072
0 17 26 40 0 0 0 o0 0 0 0 18 26 41
(37 < Kay 2 370)
1072 <Ry < 1072
0| 156 13 38 0 0 0 0 0 0 o 158 13 38
(370 < Ky < 3700)
1070 < Ky < 10°
0 42 3 8 0 6 0 0 0 0 0 42 4 8
(3,7+107<k2,<3,7+10%)
Kay . > 10°
0 M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0
Koy > 3.710%)
Raumluft—
Konaniatjonen Anzahl der Fille
(Bq/m*)
10712 <K < 1071t
« 1 0 0 0 0 0 0| 274 257 90 275 264 92
(0,037 <K <0,37)
1071 <K< 10710
« 1 0 0 o 0 0 0 0 83 72 15 84 72 16
(0,37 <K, <3,7)
Ky > 10710
» 2 0 0 0 0 0 0 0 0 6 17 6 g8 20 6
> 3,
o
i 3
Kg In Anzah! der Fille
107 < KB < 1g-2e
(0,97 C <o 0 0 0 0 0 0 0 0] 17 8 8 121 93 8
, <K <3, :
107 <K < 10-°
(3.7 ¢ <) 0 0 0 o 0 0 4 0] 12 78 8 115 85 8
’ < <
Ky > 107°
« - 0 0 0 0 0 0 0 0 13 12 3 20 13 3
>
B
s : 3 N
KaH n ((‘.;ér;mal)zzw. Anzahl der Fdlle
1075 < Kyyy < 107
i 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 12
(3,7+10 <K3H53,7-10°)
1070 <Ky < 1077
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(3,7+105<Ky<3,7+107) 012
Koy > 10°
(k> 27107 2 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 o 1 2 2

Tab. 4/2:

Fortsetzung
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4.2 Arbeitsplatzliberwachung in der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
H. Schller

Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) betreibt Versuchsanlagen, die der Entsorgung des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe, der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe, der Versuchsreaktoren KNK und MZFR sowie
der ALKEM und der Landessammelstelle Baden-Wiirttemberg dienen.

Bedingt durch die zur Zeit laufenden Um- und Neubauarbeiten, die ohne Beeintrdchtigung der Entsorgung durch-
geflihrt werden miissen, ist eine besonders intensive Strahlenschutziiberwachung dieser Anlagen erforderlich.
Die laufende Dokumentation des dabei anfallenden Datenmaterials lieferte den entsprechenden Abteilungen Ent-
scheidungshilfen. In-wdchentlich stattfindenden Besprechungen wurden die betrieblichen sowie die strahlen-
schutzmdBigen Probleme besprochen und koordiniert.

Einen besonderen Platz nimmt die Personeniiberwachung ein, Hierzu gehort die tdgliche Auswertung der Taschen-
ionisationskammern, deren Werte die am schnellsten verfilgbare Information lber die individuelle Dosisbela-
stung des Betriebs- und Einsatzpersonals darstellen,

Ein wesentlicher Bestandteil der StrahlenschutzmaBnahmen war 1980 die Bearbeitung von ca. 1 800 Interven-
tionserlaubnisscheinen. Hierbei werden vor Beginn der Arbeit Ort, auszufiihrende Arbeit sowie die aus den ge-
gebenen Zustdnden resultierenden StrahlenschutzmaBnahmen festgelegt und von autorisierten Mitarbeitern des
Strahlenschutzes sowie dem zustidndigen Strahlenschutzbeauftragten unterschrieben. Die aufgefiihrten SchutzmaB-
nahmen sind fir die betroffenen Mitarbeiter bindend.

Die Um- und Neubauarbeiten zur Ertiichtigung der Anlagen auf den Stand der Technik und zur Reduzierung der
Strahlenbelastung wurden 1980 fortgesetzt,

In Tab. 4/3 sind neben der mittleren Einzeldosis die Gruppendosen der einzelnen Abteilungen der Hauptabtei-
Tung Dekontaminationsbetriebe sowie des eingesetzten Fremdpersonals dargestellt.

Da die Gruppendosen im Gegensatz zu der mittleren Dosis von der Zahl der eingesetzten Personen unabhdngig
die Gesamtdosisbelastung durch eine Anlage dokumentieren, lassen sich von ihr direkt die Erfolge der Ab-
schirmmaBnahmen und sonstigen Verbesserungen ablesen.

Mit Beginn des Betriebszeitraumes 1980 wird die Personeniiberwachung im Bereich HDB mit Hilfe eines Klein-
computers mit 32 K Bytes Speicherkapazitdt und integriertem Doppellaufwerk fiir zwei Minidisketten mit je
89 K Bytes durchgefiihrt.

Durch die Wahl desselben Rechnersystems, wie es bereits fiir die zentrale Dosiserfassung bei HS/TSB (Tech-
nisches Sicherheitsbiiro) verwendet wird, konnte die Dateniibertragung zwischen dem Strahlenschutz der HDB
und dem TSB durch tlinidiskettenaustausch zeit- und arbeitssparend durchgefithrt werden,

Die dafir notwendigen Programme werden selbst erstellt und ermdglichen eine visuelle Darstellung der ge-
speicherten Daten auf dem Bildschirm flUr jeden der 500 Mitarbeiter mit Hinweis auf UOberschreitungen der
Uberprlifungsschwellen. Als Suchkriterium ist der Name, die Fach-Nr. der Dosimeterablage oder die Dosime-
ter-Nr. zuldssig.

Mit Hilfe des angeschlossenen Nadeldruckers kdnnen in alphabetischer Folge von allen anwesenden oder aus-
geschiedenen Mitarbeitern ihre aufgelaufenen Monats-, Quartals- und Jahresbelastungen sowohl fir die ge-
samte HDB als auch getrennt nach Abteilungen ausgedruckt werden. Am Ende eines jeden Ausdrucks erscheint
die dem momentanen Stand entsprechende Kollektivdosis.

Ein weiteres Programm gestattet die Ermittlung und den Ausdruck der Werte der Mitarbeiter mit den hdchsten
aufgelaufenen Jahresdosen sowie deren absoluter und relativer Anteil an der Kollektivdosis.
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Diese Ausdrucke werden den zustdndigen Abteilungsleitern - je nach Wunsch - wochentlich oder monatlich iber-
reicht. Sie gestatten eine laufende Kontrolle und geben eine Hilfe bei der Einsatzplanung.

Daneben gibt es noch eine Reihe von Programmen, die der Datenverwaltung sowie der Organisation dienen.

Als Vorgriff auf eine demnichst stattfindende halbautomatische Auswertung der Taschenionisationskammern (TIK)
wurden die bis dahin benutzten TIK ab Juni 1980 gegen solche ausgetauscht, deren Kenn-Nr. vom Auswertegerdt
gelesen werden kann. Diese neuen TIK haben sich als sehr viel stoBempfindlicher als die seither benutzten
erwiesen. Flir die nachfolgende Betrachtung der TIK-Gruppendosen ist deshalb anzumerken, daB ein nicht quanti-
fizierbarer, jedoch nicht wesentlicher Anteil des Anstiegs der Gruppendosen auf StoBentladung zuritickzufiihren
ist., MaBnahmen zur Einddmmung dieses Effekts wurden getroffen.

Wegen des Riickgangs der Menge des zu verarbeitenden fllissigen Wastes ist das Schichtpersonal der Gruppen 1.1
und 1.2 in verstdrktem MaBe flir vorbereitende Arbeiten im Rahmen des Um- und Neubauprogramms herangezogen
worden, Dazu gehbren z. B, Umbau des zweiten Verdampfers, Austausch alter Komponenten im Konzentratsystem so-
wie die Stillegung der alten und Inbetriebnahme der neuen MAW-Obernahmestation usw. Daraus resultiert der in
Tab, 4/3 ersichtliche Anstieg der Gruppendosis um ca. 50 % des Vorjahreswertes auf 22,9 rem (229 mSv),

Der Riickgang der Gruppendosis um ca. 30 % des Vorjahreswertes auf 10,1 rem (101 mSv) fiir die Gruppe 2.1 ist
zum groBten Teil der Erfolg der im letzten Quartal 1979 abgeschlossenen Verbesserungen an der Pilotantage flr
Kerosinreinigung, die 1980 voll zum Tragen gekommen sind.

Fiir die Gruppe 2.2 ist ein Anstieg der Gruppendosis um ca. 40 % des Vorjahreswertes auf 23,4 rem (234 mSv) zu
verzeichnen. Diese Belastungserhthung fd11t ausschlieBlich in das letzte Quartal, in dem das Zerkleinern von
demontierten Pumpenteilen aus dem Kernkraftwerk Biblis durchgeflihrt wurde.

Die Gruppendosis der Gruppe 2.3 ist trotz erhdhtem Aktivitdtsdurchsatz in etwa gleich geblieben. Der Anstieg
der Gruppendosis des Personals der Gruppen 3.1 bis 3.4 um 3,2 rem (32 mSv) hat im wesentlichen die gleichen
Ursachen wie in den Gruppen 1.1 und 1.2, weil ein Teil ihrer Mitarbeiter ihre Aufgaben in diesem Bereich
durchfiihren.

Der Anstieg der Kollektivdosis flir das gesamte Fremdfirmenpersonal ist fast ausschlieBlich auf das in den
Bereichen 1 und 1.2 eingesetzte Personal zurlickzufihren.

Die Abb. 4/2 zeigt den Verlauf der Kollektivdosis fiir das Personal der Hauptabteilung Dekontaminationsbetrie-
be sowie flir das in diesem Bereich eingesetzte Fremdfirmenpersonel in den Jahren 1975 bis 1980.

Die Auswertung der Computerausdrucke zeigt, daB knapp 7 % des Personals fast 25 % der Kollektivdosis erhalten
haben, Hier werden fiir 1980 die Schwerpunkte der Strahlenschutzarbeit Tiegen, um durch Verbesserung der Ar-
beitsbedingungen und Belehrung des Personals eine Reduzierung der Dosisbelastung zu erreichen.

Die Kontaminationskontrollen in den Anlagenrdumen wurden wie in den Vorjahren fortgesetzt. Zur Oberwachung
der Kontaminationstendenz wurden weiterhin fir alle Uberwachten Riume Konzentrationswochenmittelwerte gebil-
det, auf deren Darstellung jedoch in diesem Jahr aufgrund ihrer gegenliber dem Vorjahr geringen Anderung
erstmals verzichtet wurde. Auch 1980 ‘wurde der Bereich der HDB auBerhalb der Gebdude durch Dosisleistungs-
messungen einer wochentlichen Kontrolle unterzogen, um die Einhaltung der zuldssigen Dosiswerte sicherzu-
stellen.
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Gruppendosis Einzeldosis
Anzahl der
Abteilung Gruppe Jahr iberwachten
Personen

Film TIK Film TIK

rem rem rem rem

(csv) (cSv) (csv) (cSv)

1.1 1975 30 65,6 82,2 2,2 2,7

1976 32 50,8 69,4 1,6 2,0

i 1977 28 36,9 50,2 1,3 1,8
LAW-Eindampfung, 1978 37 24,3 38,8 0,66 1,0

MAW-E indampfung, 1979 33 9,0 15,1 0,27 0,46
Bituminierung . 1980 35 16,1 22,9 0,46 0,65

2.1 : 1976 13 18,7 24,8 1,4 1,9

1976 16 14,4 17,7 0,90 1,1

1977 13 10,0 13,2 0,77 1,0

2 Verbrennung, 1978 22 13,9 19,5 0,63 0,89
Paketierung, 1979 20 9,5 14,9 0,48 0,75
Kerosinreinigung 1980 16 6,5 10,1 0,414 0,63

2.2 1975 19 26,4 36,8 1,4 1,9

1976 23 23,7 30,2 1,0 1,3

1977 28 20,1 27,4 0,72 0,98

¢ 1978 30 11,0 22,5 0,37 0,75
Gerdtedekontamination, 1979 29 10,0 16,6 0,34 0,57
LAW-Verschrottung 1980 27 15,6 23,4 0,57 0,87

2.3 1975 12 23,2 28,4 1,9 2,4

1976 15 21,1 22,4 1,4 1,5

1977 16 20,4 23,2 1,3 1,5

2 MAH-Verschrottung, 1978 32 29,1 30,6 0,91 0,96
Zementierung, 1979 kil 13,2 15,3 0,43 0,49
Lager und Transport 1980 26 8,2 16,0 0,32 0,62

3.1 -3.4 1975 16 20,1 24,6 1,3 1,5
1976 23 17,0 20,2 0,74 0,88

Planung, ' 1977 12 9,8 12,0 0,81 1,0
3 Qualitdtssicherung, 1978 ) 13 3,8 7,5 0,30 0,58
Betriebsbliro, 1979 21 1,1 4,3 0,05 0,21
Reparaturwerkstatt 1980 22 2,0 7,5 0,09 0,34

1975 90 154 197 1,7 2,2

1976 109 127 156 1,2 1,4

HDB-Personal 1977 97 97 129 1,0 1,3
gesamt 1978 134 82 19 0,61 0,89
1979 134 43 66 0,32 0,49
1980 126 48 80 0,38 0,63

1975 138 221 249 1,6 1,8
1976 456 156 161 0,34 0,35
Fremdpersonal 1977 431 157 1567 0,36 0,37
gesamt 1978 415 102 142 0,28 0,34
1979 429 * 109 * 0,25
1980 410 * 17 * 0,29

*Daten werden infolge der Anwendung von § 20a Str1SchV von KfK nicht mehr erfaBt

Tab. 4/3: Gruppendosen und mittlere Einzeldosen in der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
(Monatsdosen auf Filmen unterhalb der Nachweisgrenze von 40 mrem (0,4 mSv) wurden
dabei nicht beriicksichtigt; TIK = Taschenionisationskammer)
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Abb. 4/2: Kollektivdosis flr das Personal der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (a) und flir das-
Fremdfirmenpersonal (b) in den Jahren 1975 bis 1980

4,3 Messungen im Strahlenschutzlabor
D. Beier

Im Berichtszeitraum wurden im Strahlenschutzmeflabor 30 680 Raumluftfilter auf kiinstliche a- und B-Aktivi-
tdt untersucht. Die Anzahl der Messungen war betrdchtlich hoher, da die Filter zum Teil bis zu dreimal ge-
messen werden muBten, um die Grenze der Aktivitdtskonzentration in Luft von 1¢10-*2 Ci/m® (37 mBg/m3) fir
a-Strahler und von 4¢10°° Ci/m® (15 Bq/m3) flr 8-Strahler zu erreichen, Etwa 20 % der Filter wurden nach
einer Abklingzeit von etwa drei Tagen zusdtzlich einer Langzeitmessung unterzogen, um die Nachweisgrenze
auf 5+10** Ci/m® (1,9 mBg/m®) fiir a~Strahler und auf 210~ Ci/m® (740 mBq/m3®) fir g-Strahler zu driicken.

Die gefundenen Luftstaubaktivitdten sind in Tab. 4/4 ‘nach Raumluftkonzentrationen aufgegliedert.

a in Ci/m® (Bq/m?) g in Ci/m* (Bg/m?)

A > 1010722 501071 < A < 1410722 | A < 51071 | A > 4410720 | 2,107 < A < 4.1071° | A < 2.4073¢
(A > 374107%) [(1,9410-% < A < 3710-3)] (A < 1,9+10-2) | (A > 15) (0,74 < A < 15) (A <0,74)

174 331 268 8 104 1039

Tab. 4/4: Haufigkeit von Luftstaubaktivitatén nach Raumluftkonzentration aufgegliedert
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Die Werte 1+10712 Ci/m® (37 mBgq/m®) fiir a~Strahler bzw. 4.10~%° Ci/m® (15 Bq/m®) fir g-Strahler werden von
den Grenzwerten der Jahresaktivitétszufuhr tber Luft abgeleitet (vgl. Kap. 4.1.3). Die Grenzwerte von
5:10"*% Ci/m* (1,9 mBq/m?®) fir o-Strahler bzw. von 2+107*1 Ci/m® (740 mBq/m®) fiir B-Strahler sind 1/20 der
oben aufgeflhrten Werte. Durch Einhaltung dieser Grenzwerte wird die Inkorporation auf 5 % der zuldssigen
Jahresaktivitdtszufuhr begrenzt, und damit entfdl1t die Erfordernis einer regelmiBigen Inkorporationsiiber-
wachung gemdB den Richtlinien flir die physikalische Strahlenschutzkontrolle.

Mittels y-Spektroskopie wurden im StrahlenschutzmeBlabor 775 Proben untersucht. Das sind fast doppelt so
viel wie im Jahr 1979, Davon entfielen auf Kohlefilter 453, auf Informationsmessung liber Betonstaub und
Bodenproben 172, auf Luftfilter 117, auf Wischtests 21 und auf kontaminierte bzw. aktivierte Gegenstinde
12 Proben. .Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/5 aufgefihrt.

Im StrahlenschutzmeBlabor werden auBer den bereits aufgeflhrten Messungen noch Luftstaubsammler und Jod-
sammelanlagen aus Einzelteilen wie Membranpumpen, Seitenkanalgebldsen, Filterhalterungen, Adsorberbetten
und Wagen je nach Erfordernis zusammengestellt und montiert. Ferner wird vom Labor die gesamte Neu- und
Ersatzbeschaffung von tragbaren Dosis- und DosisleistungsmeBgerdten sowie Kontaminationsmonitoren durch-
geflihrt. Im Berichtszeitraum wurden auch wieder einige Probenwechsler mit Tischrechnern versehen. Die
Programme, die dazu erstellt werden, erlauben jetzt den Ausdruck der Flichenkontamination in uCi/cm? beid
der Wischtestauswertung.

Einrichtungen | Einrichtungen
Nuk1id Reaktoren| Beschleuniger | mit hoher mit niedriger HDB Summe
Aktivitdt Aktivitdt
d-131 1 - 285 - 1 287
Cs-137/Ba-137m 7 - 1 - 143 161
Cs-134 2 - 10 - 83 95
Ru-106/Rh-106 6 - 1" 1 Al 89
Sb-125/Te-125m 1 - 1 - 61 63
Co-60 10 1 4 1 24 40
Ce-144/Pr-144 5 - 7 1 2 15
Mn-54 i - 3 1 1 6
Zr-95/Nb-95 - - 1 - 4 5
Co-57 - - - 1 3 4
Rb-86 - - 3 - - 3
Eu-152 1 - 1 1 - 3
Be-7 1 - 1 - - 2
Sc-46 - - 1 1 - 2
Cr-51 o - - - 1 2
In-65 » 1 - - - 1 2
Sb-124 - - 1 1 - 2
Hg-203 - - - - 2 2
Co-58 - - - - 4 1
Fe-59 - - - ~ 1 1
Ag-110m - - - 1 - 1
Ba-133 - - - 1 - 1
Ce-141 - - 1 - - 1
U/Th-Folgepr. - - - - 1 1

Tab. 4/5: Hiufigkeit der y-spektroskopisch im Strahlenschutzmeflabor identifizierten Radionuklide



Es wurden 16 Proben o-spektroskopisch untersucht. Davon entfielen 9 Proben auf Wischtests
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Luftfilter, Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/6 aufgefihrt.

und 7 Proben auf

Einrichtungen |Einrichtungen
Nuk1id Reaktoren Beschleuniger | mit hoher mit niedriger HDB Summe
Aktivitat Aktivitat
Am~241
und/oder 1 - 6 1 6 14
Pu-238
Pu-239 - - 6 1 6 13
Cm-242
und/oder - - 4 - 2 6
Cf-252
Cm-243
und/oder - - 5 - 1 6
Cm-244
Unat - - L - - !
Tab., 4/6: Hdufigkeit der a-~spektroskopisch im StrahlenschutzmeBlabor identifizierten Radionuklide

4.4 Untersuchungen der Aktivitdtsverteilung der Raumluft auf finf KorngriBenfraktionen des aktivitdtstra-
genden Aerosols

H.-U. Berger

In den Réumen der Geb. 548 und 545 wurden insgesamt 66 Untersuchungen der Korngrofenverteilung durchgefiihrt.
Die Ergebnisse sind in den Tabellen 4/7 und 4/8 dargestellt. In 13 Fdllen 13Bt sich weder flir die a- noch
flir die g-Aktivitdt die KorngroBenverteilung feststellen, weil die z&hlstatistisch bedingten Fehler zu groB
sind. In weiteren 22 Fdllen ist aus dem gleichen Grund sowohl fiir die o- als auch flr die g-Aktivitdt allen-
" falls eine Schﬁtzung des Zentralwertes fiir den aerodynamisch dquivalenten Partikeldurchmesser moglich.

Die im Bericht des Vorjahres geduBerte Vermutung bestdtigte sich, daB die Schwankungen der Durchmesser-
Zentralwerte in Geb. 545 kleiner sind, als sie 1979 in Geb. 536 beobachtet worden waren.
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Probenahme Samme1- a~Aktivitdt B-Aktivitdt
in Geb, 548 zeit
Ages dZ o Ages dZ o

von bis h pCi Bq pm nCi Bq um
09.01. - 16.01.1980 168 3,6 0,13 - - 0 0 - -
28.01, - 04.02.1980 168 16 0,59 2,1 0,30 0,007 0,26 - -
25,02, - 03.03.1980 168 29 1,07 4* 0,49% 0 0 - -
17.03. - 24.03,1980 168 48 1,77 - - 0,004 0,15 - -
31.03. - 08.04.1980 192 50 1,85 5,1 0,68 0,17 6,3 - -
16.04, - 23.04,1980 168 24 0,89 4% 0,28% 0,02 0,74 - -
06.05, - 13,05.1980 168 30 1,1 - - 0,003 0,11 - -
14,05, - 21.05.1980 168 20 0,74 1,8 0,39 0 0 - -
29.05, - 09.06.,1980 264 | 38 1,40 - - 0,03 1,1 - -
11.06, - 19.06.1980 192 22 0,81 -- - 0,002 0,07 - -
23.06, - 30.06.1980 168 59 2,18 2,0 0,52 0,0067 0,26 - -
04.07. - 11.07.1980 168 8 0,3 - - ] 0 - -
17.07, - 24,07.1980 168 70 2,59 2,7 0,46 0,04 1,5 3% 0,04%
28.07., - 04.08.1980 168 6 0,22 - - 0 .0 - -
06.08. - 13.08.1980. 168 33 1,22 4,2 0,40 0 0 - -
20.08. - 28,08.1980 192 30 1,1 - - 0 0 - -
01.09, - 08.09.1980 168 a4 ) 1,62 - - 0,02 0,74 - -
11.09, - 18.09.1980 168 53 1,96 5* 0,38* 0 0 - -
23,09, - 01.10.1980 192 40 - 1,48 4* 0,04* 0,16 5,9 4% 0,04*
06.10. - 15.10.1980 216 50 1,85 6* 0,64*% 0,23 8,5 5* 0,41%
17.10. - 24,10.1980 168 20 0,74 - - 0,28 10,4 4* 0,36%
13.11. -~ 20,11.1980 168 40 1,48 5* 0,4% 0,32 1,8 3.1 0,52
28.11, ~ 08,12,1980 240 18 0,67 2,6 0,27 0,32 11,8 4,0 0,55
16.12, - 23.12,1980 168 18 0,67 4% 0,33* 0 0 - -

Tab. 4/7: Zentralwert der Hquivalentdurchmesser d, und Streuung o der Durchmesserverteilung in der Raumluft
von Geb. 548 (*Schdtzwert, weil Aktivitdtswerte zdhlstatistisch bedingt unsicher sind)
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Probenahme Sammel- a~Aktivitdt g-Aktivitdt
in Geb., 545 zeit
Ages dz o7 Ages dz c

von bis h pCi Bq um nCi Bq um
02.01. - 07.01.1980 121 72 2,66 3,1 0,34 0,29 10,7 4* 0,04*
08.01. - 16.01.1980 192 1100 40,70 1,8 0,52 7,3 270 2,2 0,53
29.01. - 06.02.1980 194 300 11,10 3,8 0,57 3,4 126 10,7* 0,76
06.02. - 13.02.1980 168 260 9,62 4,9 0,72 2,8 104 13,2* 1,01
13.02. - 20.02.1980 167 70 2,59 5* 0,37 0,42 15,5 12% 0,74
20.02. - 27.02.1980 168 48 1,77 3,3 0,73 0,23 8,5 - -
28.02. - 06.03.1980 168 184 6,80 4,9 0,59 1,16 42,9 0,86 0,9
06.03. - 13.03.1980 168 39 1444 g+ 0,63 0,14 5,18 | > 7* -
13.03. - 20,03.1980 168 166 6,14 6* 0,33 0,53 19,6 4* 0,05*
27.03. - 03.04.1980 168 200 7,40 5,6 0,62 2,1 77,7 13,4% 0,69
03.04. - 10.04.1980 167 260 9,62 6* 0,69 2,0 74,0 12,7 0,77
10.04. - 17.04.1980 168 125 4,62 4* 0,04 1,65 61,1 10% 0,42*
17.04. - 25.04,1980 192 220 8,14 3,3 0,70 1,76 65,1 6,1 0,83
25.04. - 02.05.1980 169,5 126 4,66 3w 0,53 1,01 37,4 12,5" 0,81
02.05. - 09.05.1980 162,5 180 6,66 7* . 0,50 1,88 69,6 12,2" 0,56
09.05. - 16.05.1980 175 104 3,84 - - 0,92 34,0 g* 0,39
16.05. - 23,05,1980 168 500 18,50 4,1 0,54 1,8 66,6 6,7 0,63
23.05, - 30,05.1980 168 148 5,47 7* 0,5% 0,90 33,3 16% 0,6
30.05. - 06.06.1980 168 65 2,40 4% 0,04 0,43 15,9 - -
13.06. - 20.06.1980 168 30 1311 - - 0,058 2,15 - -
27.06. - 04,07.1980 168 61 2,25 6* 0,58* 0,34 12,6 - -
04.07. - 11.07.1980 168 57 2,10 4 0,04* 0,31 11,5 4 0,05*
11.07. - 18.07.1980 168 42 1,55 0,34 0,42 0,104 3,85 - -
18.07. - 25.07.1980 168 44 1,62 3,2 0,54 0,245 8,07 30* 1,24
25.07. - 01.08.1980 168 61 2,25 4,5 0,62 0,48 17,8 13* 0,93"
01.08. - 08.08.1980 168 90 3,33 4,7 0,47 0,19 7,03 - -
08.08. - 15.08.1980 168 65 2,40 2,5 0,54 0,24 8,88 16" 1,26*
22.08. - 29.08.1980 168 30 1,11 - - 0,17 6,29 - -
29.08. - 05.09.1980 168 49 1,81 - - 0,27 9,99 - -
05.09. - 12.09.1980 168 80 2,9 - - 0,15 5,6 - -
12.09. - 19,09.1980 168 110 4,07 | - 2,6 0,68 0,33 12,2 32% 0,81*
26.09. - 03,10.1980 168 | 67 2,47 3,5 0,39 0,50 18,5 4,2 0,57
03.10. - 10,10.1980 168 40 1,48 - - 0,30 11,1 4x 0,04*
10.10. - 17.10.1980 168 100 3,70 - - 0,8 29,6 4* 0,05%
17.10. - 24.10.1980 168 750 | 27,80 7% 0,7* 7,5 278 17* 0,81
24.10. - 31.10.1980 168 87 3,21 3,6 0,53 0,81 30,0 4,6 0,57
31.10. - 07.11.1980 168 87 3,21 - - 1,00 37 7* 0,3*
07.11. - 14,11.1980 168 80 2,96 - - 0,69 25,5 B* 0,3*
14.11. - 21.11.1980 168 50 1,85 - - 0,60 22,2 g* 0,5*
21.11. - 28,11.1980 168 83 3,07 3,7 0,61 0,97 35,9 3,1 1,04
05.12. - 12.12.1980 168 29 1,07 6¥ 0,3 0,34 12,6 6,7 0,74
12,12, - 19.12.1980 168 60 2,22 4,1 0,44 0,17 6,3 |>7* -

Tab. 4/8: Zentralwert der Aquivalentdurchmesser d, und Streuung o der Durchmesserverteilung in der Raumluft
von Geb, 545, Bedienungsgang (+extrapolierter Wert; *Schitzwert, weil Aktivitdtswerte z&hlstati-
stisch bedingt unsicher sind)
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5.  Radiobkologie
L.A. Konig

Die Aufgabengebiete der Abteilung Radiotkologie sind im Kap. 1 dieses Berichtes beschrieben. Im Kap. 5 sind
Unfang bzw. Ergebnisse der Emissionslberwachung (Abluft 5.1, Abwasser 5.2), der Umgebungsiiberwachung (5.3),
der spektrometrischen (5.4) und der radiochemischen Untersuchungen (5.5) sowie Ergebnisse radiotkologischer
Forschungsarbeiten (5.6) zusammengefaBt.

Die im folgenden berichteten Ergebnisse sind das Resultat der Zusammenarbeit der verschiedenen Arbeitsgrup-
pen von HS/R: Alle guantitativen y- und a-spektroskopischen Messungen wurden von der Gruppe "Spektrometrie"
und im zur Gruppe "Emissionsiiberwachung" gehtrenden Abwasserlabor durchgefilhrt, Die quantitativen Langzeit-
messungen wurden ausschlieBlich von der erstgenannten Gruppe ibernommen. Die im Rahmen der Routineliberwa-
chung notwendigen radiochemischen Analysen wurden von der Gruppe "Radiochemie" ausgefiihrt. Fast sdmtliche
Tritiumbestimmungen wurden von der Gruppe "Emissionsiiberwachung", ein kleiner Anteil wurde von der im Auf--
bau befindlichen Gruppe "Biologie" durchgefiihrt. Alle Dosimeterauswertungen, deren Ergebnisse im Kap. 5
berichtet werden, Tagen in der Hand der Abteilung "Dosimetrie" (Leitung: Dipl.-Phys. E. Piesch) der Haupt-
abteilung Sicherheit.

Die von der Gruppe "Radiochemie" bearbeiteten Forschungsprogramme

- Untersuchung des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in
der Umwelt - Pu, Am, Cm

und in Zusammenarbeit mit der Abteilung "Umweltmeteorologie" (Leitung: Dr. W. Hiibschmann)
- Untersuchung zum Ausbreitungsverhalten nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich

sind im Projekt "PNS" angesiedelt. Die radiotkologische Untersuchung im Raum Baden-Baden zur Eymittlung der
Dosisbelastung der Umgebungsbevidlkerung durch natiirliches und aus einer Uranuntersuchungsgrube emittiertes
226Ra wurde im Auftrag der Saarberg-Interplan-Uran-GmbH und mit finanzieller Unterstlitzung des Wirtschafts-
ministeriums Baden-Wirttemberg durchgefithrt. Die Freisetzung von natiirlichen Radionukliden, vornehmlich
226pa, 21°ph ynd 2*°Po aus den alten Bergbauhalden von Wittichen, wurde im Auftrag und in Zusammenarbeit mit
der Uranerzbergbau GmbH und mit finanzieller Unterstiitzung des Wirtschaftsministeriums Baden-Wirttemberg
untersucht.

Im vergangenen Jahr wurde mit der Durchfilhrung von zwei vom BMI gefdrderten Vorhaben begonnen:
- Radiodkologische Studien der Auswirkungen von Tritiumemissionen am Beispiel des KfK
und

- Radiotkologische Studien iiber die Auswirkungen des langjdhrigen Betriebs der kerntechnischen Anlagen
des KfK auf den Nahbereich ihrer Umgebung.

Der Beginn der Arbeiten an den beiden letztgenannten Programmen verzdgerte sich durch Schwierigkeiten bei
der Anwerbung qualifizierten Personals. Der Vorbereitung des erstgenannten Vorhabens diente auch eine
Ingenieu}arbeit, die im Rahmen der Ausbildung von Strahlenschutzingenieuren in Zusammenarbeit mit der
Berufsakademie Mannheim erstellt wurde. Einige Ergebnisse werden im Kap. 5.6.7 berichtet.

Die Qualitdt der Messungen wird durch Teilnahme an Ringversuchen Uberwacht.
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Wie auch in den vergangenen Jahren wurden weitere Messungen fir externe Auftraggeber durchgefiihrt.

Von den Mitarbeitern der Abteilung Radiotkologie wurden im Jahr 1980 15 Beitrdge verdffentlicht bzw.
Beitrdge zu Verdffentlichungen geleistet.

5.1 AbTuftiiberwachung
5.1.1 Zusammenfassung der Ergebnisse der Abluftiiberwachung 1980
LA Kénig, K.-G. Langguth, S. Rinn

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphare wird gemdB
Grundsatzen, die mit den Aufsichtsbehorden vereinbart sind, in einem fiir ein Jahr giiltigen "Abluftplan”
vorgelegt. Dieser Abluftplan enthilt fiir die einzelnen Emittenten des Kernforschungszentrums die hochst-
zuldssigen Jahres-, Monats- und Wochenwerte, aufgeschliisselt nach Radionukliden bzw. Radionuklidgruppen.

' Die Ableitungen werden in den von der KfK (Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH) betriebenen Anlagen in
Zusammenarbeit mit Mitarbeitern der Abteilung "Strahlenschutziiberwachung" (Leiter: Dr, Dilger) ermittelt.
Die MeBwerte aus den Anlagen des Kernforschungszentrums, die nicht von der KfK betrieben werden, werden
von den zustdndigen Betriebsgesellschaften festgestellt. 7

Tab. 5/1 enthdlt die dem Abluftplan 1980 zugrundeliegenden Definitionen der Nuklidgruppen. Die Einflihrung
von Nuklidgruppen bedeutet keinen Verzicht auf die Bilanzierung der Ableitungen von einzelnen Radionukliden.
Sie ist jedoch bei verschiedenen Emittenten des Kernforschungszentrums unverzichtbar, da bei diesen die
Nuklidzusammensetzungen in den Ableitungen nicht vorhergesagt werden kdnnen, andererseits aber doch direkt
meBbare hochstzuldssige Ableitungen vorgegeben werden milssen.

Gruppe Nuklide
A Beliebige Mischung von a-, 8- und y-Strahlern
B Beliebige Mischung von 8- und y-Strahlern, wenn die o-Strahler sowie Radiojodisotopea),
210pp 227p¢, 228p,, 241pyP) zualpy und 25%Cf unberlicksichtigt bleiben kénnen¢)
C 34, 3N, 1I'Cd) 875, 50, 38C1, “!Ar, Spaltedelgase
131 s
J JAquiva]ent (siehe Tab. 5/3)

a)Die Radiojodisotope miissen gesondert gemeldet werden.

b)F'ur WAK, FERAB, IHCh und TU werden die Ableitungen an 2"'Pu auf maximal 10 % des in.Nuklidgruppe B
zugelassenen Aktivitdtswertes beschrinkt.

¢ "Unberlicksichtigt bleiben" konnen diese Radionuklide nur dann, wenn die Konzentration in der Luft
nur einen geringfligigen Teil der in Tab. A des Anhangs 3 der EURATOM-Grundnormen (Fassun “vom
Oktober 1966) angegebenen hochstzuldssigen Konzentration darstellt. Die Ableitungen an °°Sy diirfen
1/10 des fir NukTidgruppe B zugelassenen Aktivititswertes nicht iiberschreiten.

d)D1e 14C-Ableitungen in Gruppe C wird auf jeweils 10 % der in dieser Gruppe zu]ass1gen Ableitung,
aber nicht mehr als 10 Ci/a bzw. 1 Ci/Monat beschrdnkt,

Tab. 6/1: Definition der Nuklidgruppen (Stand: Ende 1980)
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In Tab., 5/2 wird eine Ubersicht uUber die im Jahr 1980 von den einzelnen Anlagen des Kernforschungszentrums
Karlsruhe abgeleitete Aktivitdt gegeben. Bei den Jahressummen wurden in jenen Fdllen, in denen zu einzelnen
gridferen Werten kleine Werte unter der Nachweisgrenze zu addieren waren, die weniger als 20 % zur Gesamt-
summe beitragen, die <-~Zeichen weggelassen. Bei den Radiojodableitungen werden nicht nur die Ableitungen
von einzelnen Radiojodisotopen angegeben, sondern auch in der mit J bezeichneten Spalte die Summe der’
131J-Aqu1‘va1ent-werte. Die Faktoren fi’ mit deren Hilfe die Ableitungen von Radiojodisotopen auf *31J-
Aquivalent umgerechnet werden, sind aus Tab. 5/3 ersichtlich. fi ist durch die Beziehung

AT -yl

definiert. Hierin ist A§U1 die fiir Jodisotop i zuldssige Ableitung, Afgl jene flr 1%1J, Die flir das
Jodisotop i gemessene Ableitung ist also durch fi zu dividieren, um das **J-Kquivalent zu erhalten.

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

Tab. 5/3: Umrechnungsfaktoren auf
1319-Kquivalent
(Stand: Ende 1980)

Bei kurzlebigen Radionukliden wurde folgendermaBen verfahren: Wenn die Annahme einef liber die gesamte
Sammelperiode konstanten Radioaktivitdtsemission plausibel ist, wird die Berechnung unter dieser Annahme
durchgefilhrt, Ist der Zeitpunkt einer einmaligen Ableitung bekannt, so wird dies beriicksichtigt. Haben zu

n bekannten Zeitpunkten Freisetzungen unbekannter Aufteilung stattgefunden, so werden n gleichgroBe Ab-
Teitungen zu diesen Zeitpunkten vorausgesetzt. Liegt dagegen keine Information iber den Zeitpunkt der
Freisetzung vor, wird die Freisetzung zum Beginn der Sammelperiode angenommen. Man darf also i. allg. davon
ausgehen, daB die Angaben iber die abgeleitete Aktivitdt an kurzlebigen Radioisotopen auf der sicheren
Seite liegen. Bei der Berechnung der Strahlenbelastung durch kurzlebige Radionuklide ist die Ungenauig-
keit durch die verglichen mit der Sammelperiode kleine Halbwertszeit ohne Bedeutung, da diese Nuklide

nur einen vernachldssigbar kleinen Beitrag 1iefern.

Bei der Bilanzierung wurde die Einheit "Curie" verwendet, und es wurden zwei Stellen hinter dem Komma beriick-
sichtigt. Da der zweiten Stelle hinter dem Komma keine physikalische Bedeutung zukommt, wurden alle Werte
einschlieBlich der Summenwerte auf eine Stelle hinter dem Komma gerundet. Hierdurch werden Diskrepanzen
zwischen den angegebenen Einzel- und den Summenwerten mdglich. Die in der Einheit "Becquerel" angegebenen
Einzel- und Summenwerte entstanden ausschlieBlich durch Umrechnung der in "Curie" angegebenen Werte.
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Qber;chreitgngen ;p]ﬁs;iger Werte sind dyrch Einrahmen der Zahlenwerte kenntlich gemacht. Zum Verg]efch
werden Jahressummen fiir das Vorjahr wiederholt. Die “pp-Ableitungen des FR2 und die 85Kr-Ableitungen
der WAK stellen die vorherrschenden Ableitungen dar, wenn man nur Aktivitdtswerte betrachtet.

In Tab. 5/4 sind die insgesamt aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphére abgeleiteten
Aktivitdtssummen zusanmengestellt. Zum Vergleich werden die Vorjahreswerte angegeben., Da die Standorte
der einzelnen Emittenten zum Teil weit auseinanderliegen, werden im Nahbereich bei gleichzeitiger Emission
verschiedene Gebiete beaufschlagt. Daher dirfen diese Daten fiir den Nahbereich nicht als Emissionsdaten
einer einzelnen Quelle angesehen werden.

Nuklid Ableitungen pro Jahr

bzw.

Nuk1idgruppe 1979 1980

ci Bq ci Bq

Ar 70 531 2,6 + 1018 67 128 2,5 « 101%
Kr 50 560 1,9 + 10%8 32 420 1,2 + 1015
H 1 488 5,5 « 1012 1 621 6,0 + 1032
J @,2 1077 | <8,1 « 108 3,7 + 1077 1,4 - 10°
A 1,0 « 10°° 3,7 » 107 1,2+ 107% | 4,4 « 107
B 0,2 7,4 + 10° 7,6 + 107 2,8 - 10°
c 1 421 5,3 « 10%° 845 3,1 « 10%¢

Tab., 5/4: Gesamtableitungen aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in
die Atmosphdre in den Jahre 1979 und 1980

(Diese Tabelle darf nicht flr die Dosisberechnung in der un-
mittelbaren Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe
verwendet werden, da darin Emissionen an relativ weit aus-
einanderliegenden Orten aufsummiert sind.)
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Anlage IRCH
Nuk1id A B. ¢
MaBeinheit Ci Bq ci Bq Ci Bg
nach Sbluftplan) 4 o g06 | 3,7 Ee0s | 1,0 E-03 3,7 E407 30,0 1,1 E+12
Janhuar <4,9 E-09 <1,8 E+02 <7,4 E-08 <2,7 E+03 1,4 5,2 E+10
Februar <4,2 E-09 <1,6 E+02 <2,4 E-08 <8,9 E+02 1,2 4,4 E+10
Mérz <4,0 E-09 <1,6 E+02 <1,1 E-07 <4,1 E+03 1,2 4,4 E+10
April <5,6 E-09 <2,1 E+02 2,6 E-08 9,6 E+02 1,8 6,7 E+10
Mai <6,6 E~09 <2,4 E+02 2,7 E-08 1,0 E+03 0,9 3,3 E+10
Juni <3,4 E-09 <1,3 E+02 2,3 E-08 8,5 E+02 0,4 1,6 E+10
Juli <5,6 E~09 <2,0 E+02 <9,0 E-~08 <3,3 E+03 0,9 3,3 E+10
August <5,0 E-09 <1,9 E+02 <1,7 E-08 <6,3 E+02 1,2 4,4 E+10
September <3,4 E-09 <1,3 E+02 <2,2 E-08 <8,1 E+02 1,2 4,4 E+10
Oktober <3,5 E-09 <1,3 E+02 7,4 E-07 2,7 E+04 3,7 1,4 E+11
November <4,0 E-09 <1,5 E+02 <2,6 E-08 <9,6 E+02 1,0 3,7 E+10
Dezember <3,1 E-09 <1,1 E+02 <2,1 E-08 <7,8 E+02 5,6 2,1 E+11
Summe 1980 <5,3 E-08 <2,0 E+03 <1,2 E-06 <4,4 E+04 20,5 7,6 E+11
nach Abluftplan _ -
zul. Jahreswert 1,0 E-05 3,7 E+05 1,0 E-02 3,7 E+08 180,0 6,7 E+12
Vorjahreswert <9,0 E-07 <3,3 E+04 8,2 E-03 3,0 E+08 32,0 1,2 E+12
Anlage IRCH
Nuk1id 131, 132 J
MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bq
nach Abluftplan _ _ - ~ - ‘
zul. Monatswert 4,0 £-04 1,5 E+07
Januar <1,2 E-06 <4,4 E+04 - - <1,2 E-06 <4,4 E+04
Februar <9,2 E-07 <3,4 E+04 - - <9,2 E-07 <3,;4 E+04
Mirz <2,5 E-07 <9,3 E+03 - - - <2,5 E-07 <9,3 E+03
April 1,9 E-05 7,0 E+05 - - 1,9 E-05 7,0 E+05
Mai 2,0 E-04 7,4 E+06 - - 2,0 E-04 7,4 E+06
Juni 2,2 E-04 8,1 E+06 - - 2,2 E-04 8,1 E+06
Juli 3,4 E-04 1,3 E+07 - - 3,4 E-04 1,3 E+07
August 9,4 E-05 3,5 E+06 - - 9,4 E-05 3,5 E+06
September 2,9 E~06 1,1 E+05 - - 2,9 E-06 1,1 E+05
Oktober 1,1 E-03 4,1 E+07 1,1 E-03 4,1 E+07 1,1 E-03 4,1 E+07
November 2,0 E-04 7,4 E+06 - - 2,0 E-04 7,4 E+06
Dezember 1,0 E-04 . 3,7 E+06 - - 1,0 E-04 3,7 E+06
Summe 1980 2,3 E-03 8,5 E+07 1,1 E-03 4,1 E+07 2,3 E-03 8,5 E+07
nach Abluftplan _
zul. Jahreswert - - " h 4,0 E-03 1,5 E+08
Vorjahreswert 7,4 E-04 2,7 E+07 1,3 E-01 4,8 E+09 8,5 E-04 3,1 E+07
Tab. 5/2: Ableitung radioaktiver Stoffe im Jahre 1980 aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in

die Atmosphire (Aktivitdt in Ci, Bq; 1 E-06 = 1.107°)
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Anlage BFE Zyklotron
Nuklid ¢ 123,
MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bq
b

N oluftplan) 45 E-02 | 5,6 E+08 100,0 3,7 E+12 - -
Januar - - 4,5 1,7 E+11 9,6 E-09 3,6 E+02
Februar - - 12,0 4,4 E+11 9,7 E-09 3,6 E+02
Mdrz 3,8 E-06 1,4 E+05 48,6 1,8 E+12 1,6 E-09 5,9 E+01
April - - 29,0 1,1 E+12 7,6 E-09 2,8 E+02
Mai - - 9,3 3,4 E+11 1,9 E-09 7,0 E+01
Juni - - 5,4 2,0 E+11 2,5 E-08 9,3 E+02
Juli 7,4 E-06 2,7 E+05 68,0 2,5 E+12 2,5 E-09 9,3 E+01
August - - 29,0 1,1 E+12 1,6 E-08 5,9 E+02
September - - 94.8 3,5 E+12 2,0 E-08 7,4 E+02
Oktober - - 17,3 6,4 E+11 1,1 E-07 4,1 E+03
November 5,0 E~05 _1,9 E+06 18,3 6,8 E+11 <2,1 E-09 <7,8 E+01
Dezember - - 7,2 2,7 B 1,5 E-08 5,6 E+02
Summe 1980 6,1 E-05 2,3 E+06 343,4 1,3 E+13 2,2 E-07 8,2 E+03
nach Abluftplan

1 zul. Jahreswert 3,0 E-02 1,1 E+09 500,0 1,9 E+13 - -
Vorjahreswert 1,8 E-04 6,7 E+06 443,1 1,6 E+13 5,1 E-05 1,9 E+06
Anlage Iyklotron LAF 11
Nuk1id 131y 131
MaBeinheit Ci Bq Ci Bg Ci Bq
nach Abluftplan
zul. Monatswert - - 2,0 E-05 7,4 E+05 8,0 E-05 3,0 E+06
Januar <1,6 E-09 <5,9 E+01 <1,6 E-09 <5,9 E+01 <4,3 E-06 <1,6 E+05
Februar <1,0 E-09 <3,7 E+01 <1,0 E-09 <3,7 E+01 <2,8 £-06 <1,0 E+05
Mérz <5,0 E-10 <1,9 E+01 <5,0 E-10 <1,9 E+01 .<2,7 E~06 <1,0 E+05
April <1,9 E~09 <7,0 E+01 <1,9 E-09 <7,0 E+01 <2,7 E-06 <1,0 E+05
Mai <1,8 E-09 <6,7 E+01 <1,8 E-09 <6,7 E+01 <3,1 E-~06 <1,1 E+05
Juni <8,0 E-10 <3,0 E+01 <8,0 E-10 <3,0 E+01 <4,3 E-06 <1,6 E+05
Juli <1,5 E-09 <5,6 E+01 <1,5 E-09 <5,6 E+01 <3,5 E-06 <1,3 E+05
August <2,2 E-09 | <8,1 E+01 <2,2 E-09 <8.1 E+01 <3,2 E-06 <1,2 E+05
September <3,2 E-09 <1,2 E+02 <3,2 E-09 <1,2 E+02 <6,1 E-06 <2,3 E+05
Oktober <3,7 E-09 <1,4 E+02 <3,7 E-09 <1,4 E+02 <4,9 E-06 <1,8 E+05
November <3,1 E-09 <1,1 E+02 <3,1 E-09 <1,1 E+02 <4,5 E-06 <1,7 E+05
Dezember <3,6 E-09 <1,3 E+02 <3,6 E-09 <1,3 E+02 <4,0 E-06 <1,5 E+05
Summe 1980 <2,5 E-08 <9,2 E+02 <2,5 E-08 <9,2 E+02 <4,6 E-05 <1,7 E+06
nach Abluftplan
zul. Jahreswert - - 2,0 E-04 7,4 E+06 8,0 E-04 3,0 E+07
Vorjahreswert <2,9 E-08 <1,1 E+03 2,5 E-07 9,3 E+03 <6,4 E-05 <2,4 E+06
Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage LIT - INR

NukTid B 3y
MaBeinheit Ct Bq ct Bq Ci Bg
nach Abluftplan - - 2,0 E-03 7,4 E+07 5,0 1,9 E+11
Januar <4,6 E-09 <1,7 E+02 <4,0 E-08 <1,5 E+03 - -
Februar <3,5 E-09 <1,3 E+02 <2,1 E-08 <7,8 E+02 - -
Merz <3,1 E-09 <1,1 E+02 <1,3 E-08 <4,8 E+02 1,0 3,7 E+10
April <3,9 E-09 <1,4 E+02 <1,5 E-08 <5,6 E+02 0,2 7,4 E+09
Mai <4,4 E-09 <1,6 E+02 <{,7 E-08 <6,3 E+02 - -
duni <2,7 E-09 <1,0 E+02 <1,2 E-08 <4,4 E+02 - -
Juli <1,1 E-08 <4,1 E+02 <2,0 E-08 <7.4 E+02 1,0 3,7 E+10
August <3,5 E-09 <1,3 E+02 <1,7. E-08 <6,3 E+02 - -
September <2,9 E-09 <1,1 E+02 <1,2 E-08 <4,4 E+02 - -
Oktober <4,4 E-09 <1,6 E+02 <2,1 E-08 <7,8 E+02 - -
November <3,6 E-09 <1,3 E+02 <1,7 E-08 <6,3 E+02 - -
Dezember <3,3 E-09 <1,2 E+02 <1,7 E-08 <6,3 E+02 - -
Summe 1980 <5,1 E-08  |<1,9 E+03  |<2,2 E-07 <8,2 E+03 2,2 8,1 E+10
nach AbJuftplan

2ul. Jahreswert - - 1,5 E-02 5,6 E+08 50,0 1,9 E+12
Vorjahreswert <4,8 E-08 <1,8 E+03 <4,8 E-07 <1,8 E+04 2,8 1,0 E+11
Anlage KTB/SNEAK

Nuklid B c
MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bg
nach Abluftplan . ‘ ;

2ul. Monatswert| 30 E-05 1,1 E+06 1,5 E-02 5,6 E+08 30,0 1,.1 E+12
Januar <6,0 E-08 <2,2 E+03 <4,8 E-07 <1,8 E+04 - -
Februar <4,1 E-08 <1,5 E+03 <2,5 E-07 <9,3 E+03 3,0 E-04 1,1 E+07
Mirz <3,8 E-08  [<1,4 E+03 | <1,6 E-07 | <5,9 E+03 | 2,0 E-04 | 7,4 E+06
April <4,5 E-08 <1,7 E+03 <1,6 E-07 <5,9 E+03 - -
Mai <6,4 E-08 <2,0 E+03 <2,3 E-07 <8,5 E+03 - -
Juni <3,2 E-08 <1,2 E+03 <1,4 E-07 <5,2 E+03 - -
Juli <5,5 E-08 <2,0 E+03 <2,6 E-07 <9,6 E+03 - -
August <4,1 E-08  {<1,5 E+03 <1,9 E-07 <7,0 E+03 - -
September <3,8 E-08 <1,4 E+03 . <1,4 E-07 <5,2 E+03 - -
Oktober <4,0 E-08 <1,5 E+03 <2,5 E-07 <9,3 E403 - -
November <4,2 E-08 . |[<1,6 E+03 <1,8 E-07 <6,7 E+03 - -
Dezember <4,0 E-08 <1,5 E+03 <2,1 E-07 <7,8 E+03 - -
Summe 1980 <5,3 E-07 <2,0 E+04 <2,7 E-06 <9,8 E+04 5,0 E-04 1,8 E+07
nach Abluftplan -

201, Jahreswert| 220 E-04 7.4 E+06 0,1 3,7 E+09 200,0 7,4 E+12
Vorjahreswert <6,0 E-07 <2,2 E+04 <5,6 E-06 <2,1 E+05 3,4 E-02 1,3 E+09
Tab., 5/2:

Fortsetzung
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Anlage KTB/SNEAK INE, Geb. 547

Nuk1lid 131y A B
MaBeinheit Ci Bg Ci Bq Ci Bq
e oaroeietl 30606 | 10 E07 | 1,306 | a8Es0a | 2,008 | 7,0 es08
Januar <3,8 E-06 <1,4 E+05 <2,0 E-08 <7,4 E+02 <1,7 E~07 <6,3 E+03
Februar <2,3 E-06 <8,5 E+04 <1,4 E-08 <5,2 E+02 <7,0 E-08 <2,6 E+03
Mérz <2,3 E-06 <8,5 E+04 <2,2 E-08 <8,1 E+02 | <6,8 E-08 <2,5 E+03
April <2,4 E-06 <8,9 E+04 <2,6 E-08 <9,6 E+02 <8,0 E.08 <3,0 E+03
Mai <2,7 E-06 <1,0 E+05 <2,5 E-08 <9,3 E+02 <1,3 E-07 <4,8 E+03
Juni <2,4 E-06 <8,9 E+04 <1,5 £-08. <5,6 E+02 <6,0 E-08 <2,2 E+03
Juli <3,3 E-06 <1,2 E+05 <2,9 E-08 <1,1 E+03 <1,1 E-07 <4,1 E+03
August <2,9 E-06 | <1,1 E+05 <1,7 E-08 <6,3 E+02 <7,6 E-08 <2,8 E+03
September <3,6 E-06 <1,3 E+05 <1,7 E-08 <6,3 E+02 <6,0 E-08 <2,2 E+03
Oktober <3,8 E-06 <1,4 E+05 <1,5 E-08 <5,6 E+02 <8,3 E-08 <3,1 E+03
November <3,7 E-06 51,4 E+05 <2,0 E-08 <7,4 E+02 <8,6 E-08 <3,2 E+03
Dezember <3,8 E-06 <1,4 E+05 <1,9 E-08 <7,0 E+02 <8,8 E-08 <3,3 E+03
Summe 1980 <3,7 E-05 <1,4 E+06 <2,4 E-07 <8,9 E+03 <1,1 E-06 <4,0 E+04
nach Abluftplan| 3,0 03 | 1,1 Ee08 1,5 E-05 5,6 E+05 | 2,6 E-05 | 9,3 E+05
Vorjahreswert ;3,3 E-05 <1,2 E+06 <2,9 E-OZ <1,1 E+04 <2,6 E-06 <9,6 E+04
Anlage HDB, Geb. 534

Nuk1id A B 3
MaBeinheit Ci Bq ci Bq Ci Bq
e 2t 1,0 E-06 | 3,7 E+04 | 1,0.£-03 3,7 E407 0,1 3,7 E+09.
Januar <6,5 E-09 <2,4 E+02 <4,2 E-08 <1,6 E+03 0,015 5,6 E+08
Februar <3,9 E-09 <1,4 E+02 <2,6 E-08 <9,6 E+02 0,006 2,2 E+08
Mirz <4,4 E-09 <1,6 E+02 <1,7 E=08 <6,3 E+02 0,012 4,4 E+08
April <5,4 E-09 <2,0 E+02 <1,7 E-08 <6,3 E+02 0,007 2,6 E+08
Mai <5,5 E-09 <2,0 E+02 <2,3 E-08 <8,5 E+02 0,008 3,0 E+08
Juni <3,3 E-09 <1,2 E+02 <1,4 E-08 <5,2 E+02 0,007 2,6 E+08
Juli <5,6 E-09 <2,1 E+02 <2,4 E-08 <8,9 E+02 0,005 1,9 E+08
August <3,9 E-09 | <1,4 E+02 <1,9 E-08 <7,0 E+02 . 0,004 1,5 E+08
September <4,0 E-09 1,5 E+02 | <1,4 E-08 <5,2 E+02 0,003 1,1 E+08
Oktober <3,8 E-09 <1,4 E+02 <2,4 E-08 <8,9 E+02 0,002 7,4 E+07
November <4,3 E-09 <1,6 E+02 <2,0 E-08 <7,4 E+02 0,001 3,7 E+07
Dezember <4,1 E-09 <1,6 E+02 <2,2 E-08 <8,1 E+02 0,0002 7,4 E+06
Summe 1980 <5,5 E-08 <2,0 E+03 <2,6 E~07 <9,7 E+03 0,07 2,6 E+09
e Rttt 1,005 |37 605 | 1,0 £-02 3,7 E+08 1,0 3,7 E+10
Vorjahreswert <6,9 E-08 <2,6 E+03 <8,6 E-07 <3,2 E+04 0,074 2,7 E+09

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage HDB (FERAB), Geb. 536

Nuk1id A B 3H
MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bq
nach Abluftplan) ;0 e-04 | 7,4 E+06 | 5,0 E-02 1,9 E+09 100,0 3,7 E+12
Januar <6,7 E-06 <2,1 E+05 4,9 E-03 1,8 E+08 0,9 3,3 E+10
Februar 5,4 E-04 2,0 E+07 4,0 E-03 1,5 E+08 2,4 8,9 E+10
Mdrz 9,4 E~05 3,5 E+06 1,7 E-03 6,3 E+07 16,4 6,1 E+11
April <1,7 E-05 <6,3 E+05 4,2 E-03 1,6 E+08 8,3 3,1 E+M
Mai <1,6 E-05 <5,9 E+05 7,0 E-03 2,6 E+08 6,2 2,3 E+11
Juni <6,4 E-06 <2.4 E+05 4,3 E-03 1,6 E+08 2,4 8,9 E+10
Juli 1,8 E-05 6,7 E+05 4,9 E-03 1,8 E+08 3,6 1,3 E+11
August 3,2 E-06 1,2 E+05 1,2 E-04 4,4 E+06 <0,004 <1,5 E+08
September 1,1 E-05 4,1 E+05 1,4 E-03 5,2 E+07 6,8 2,5 E+11
Oktober 1,8 E-05 6,7 E+05 2,2 E-03 8,1 E+07 5.4 2,0 E+11
November <8,4 E-06 <3,1 E+05 4,4 E-03 1,6 E+08 54,0 2,0 E+12
Dezember <3,5 E~06 <1,3 E+05 2,0 E-03 7,4 E+07 84,8 3,1 E+12
Summe 1980 7,4 E-04 2,7 E+07 4,1 E-02 1,5 E+09 191,2 7,0 E+12
meh ottt zoen | 7ace | o il I s
Vorjahreswert‘ 2,1 E-04 7,8 E+06 8,9 E-02 3,3 E+09 166 ,4 6,2 E+12
Anlage HDB (FERAB), GEb. 536

Nuk1id 1313 1299 125]
MaBeinheit Ci Bg Ci Bq Ci Bq
nach Abluftplan _ - ~ - _ -
zul, Monatswert

Januar <2,8 E-06 <1,0 E+05 <9,1 E-06 <3,4 E+05 2,6 E-05 9,6 L+i5
Februar <2,4 E-06 <8,9 E+04 <5,8 E-06 <2,1 E+05 2,7 E-05 1,0 E+06
Mérz <1,9 E-06 <7,0 E+04 <6,9 E-06 <2,6 E+05 3,8 E-05 1,4 E+06
April <3,0 E-06 <1,1 E+05 <7,3 E-06 <2,7 E+05 1,6 £E-04 5,9 E+06
Mai <3,4 £-06 <1,3 E+05 3,5 E-05 1,3 E+06 4,5 E-04 1,7 E+07
Juni 2,7 E-05 1,0 E+06 4,8 E-05 1.8 E+06 3,9 E-04 1,4 E+07
Juli 1,8 E-02 6,7 E+08 <9,5 E-05 <3,5 E+06 1,6 E-04 5,9 E+06
August 6,9 E-04 2,6 E+07 <8,1 E-06 <3,0 E+05 3.8 E-06 1,4 E+05
September 2,1 E-05 7,8 E+05 5,0 E-05 1,9 E+06 1,2 E-04 4,4 E+06
Oktober 1,4 E-04 5,2 E+06 1,5 E-04 5,6 E+06 5,2 E-04 1,9 E+07
November 3,0 E-05 . 1,1 E+06 6,7 E-05 2,5 E+06 4,1 E-04 1,5 E+07
Dezember <5,5 E-06 <2,0 E+05 1,2 E-04 4,4 E+06 6,2 E-04 2,3 E+07
Summe 1980 1,9 E-02 7,0 E+08 <6,0 E-04 <2,2 E+07 2,9 E-03 1,1 E+08
nach Abluftplan _ - - - - -
zul, Jahreswert

Vorjahreswert 1,2 E-03 4,4 E+07 <3,1 E-04 <1,1 E+07 9,6 E-03 3,6 E+08

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage HDB (FERAB), Geb. 536 HDB, Geb. 545/555, Deko fllissig

Nuklid J A B
Mageinheit ci Bq ci Bq ci Bq
nach Sbluftplan| 40 £-03 3,7 E+07 | 4,0 £-06 1,5 E+05 2,0 E-03 7,4 E407
Januar <5,6 E-05 <2,1 E+06 <6,9 E-08 <2,6 E+03 <5,8 E-07 <2,1 E+04
Februar <4,3 E-05 <1,6 E+06 <4,5 E-08 <1,7 E+03 <2,8 E~07 <1,0 E+04
Mirz <5,5 E~05 <2,0 E+06 <4,4 E-08 <1,6 E+03 | <4,5 E~07 <1,7 E+04
April <1,4 E-04 <5,2 E+06 <5,6 E-08 <2,1 E+03 9,7 E-06 3,6 E+05
Mai 4,6 E-04 1,7 E+07 <4,8 E-08 <1,8 E+03 <2,1 E-07 <7,8 E+03
Juni 4,9 E-04 1,8 E+07 <4,2 E-08 <1,6 E+03 <1,7 E-07 <6,3 E+03
Juli 1,8 E-02 6,7 E+08 | <7,8 E-08 <2,9 E+03 <2,8 E-07 <1,0 E+04
August 7,2 E-04 2,7 E+07 | <3,9 E-08 <1,4 E+03 <1,9 E-07 <7,0 E+03
September 3,0 E-04 1,1 E+07 <4,2 E-08 <1,6 E+03 <2,1 E-07 <7,8 E+03
Oktober 1,1 E-03 4,1 407 | <3,9 E-08 <1,4 E+03 <2,2 E-07 <8,1 E+03
November 5,7 E-04 2.1 E407 | <6,0 E-08 | <1, £+03 <2,2 E-07 <8,1 E+03
Dezember 9,0 E-04 3,3 E+07 | <4,9 E-08 <1,8 E+03 <2,4 E~07 <8,9 E+03
Summe 1980 2,3 E-02 8,5 E+08 | <6,0 E-07 <2,2 E+04 <1,3 E-05 <4,7 E+05
nach Gg;g::sl:g 1,0 E-02 3,7 E+08 | 3,0 E-05 1,1 E+06 1,5 02 |. 5,6 E+08
Vorjahreswert. 7<9,3 £-03 <3,4 £+08 | <1,7 E-06 <6,3 E+04 <2,4 E-05 <8,9 E+05
Anlage HDB, Geb. 545/555, Deko fliissig

Nuklid sH 131 1294
MaBeinheit ci Bq ci Bq Ci Bq
BT Nonatepert| 300 | 11 Es2 - - - -
Januar 0,1 3,7 E+09 <2,6 E-06 <9,6 E+04 <7,8 E-06 <2,9 E+05
Februar 0,17 6,3 E+09 <2,2 E-06 <8,1 E+04 <1,3 E-05 <4,8 E+05
Mirz 0,18 6,7 E+09 | <1,7 E-06 <6,3 E+04 4,1 E-05 | 1,5 E+06
April 0,31 1,1 E+10 <1,7 E-06 <6,3 E+04 4,6 E-05 1,7 E+06
Mai 0,44 1,6 E+10 | <2,5 E-06 <9,3 E+04 <3,5 E-05 <1,3 E+06
Juni 0,11 4,1 E+09 <1,8 E-06 <6,7 E+04 <1,8 E-05 . | <6,7 E+05
Juli 0,06 . 2,2 E+09 <2,7 E-06 <1,0 E+05 1,9 E-05 7,0 E+05
August 0,03 1,1 E+09 <2,2 E-06 <8,1 E+04 <9,0 E-06 <3,3 E+05
September 0,11 4,1 E+09 |.<2,9 E-06 <1,1 E+05 <7,4 E-06 <2,7 E+05
Oktober 0,13 4,8 E+09 <3,5 E-06 <1,3 E+05 <A,7 E-05 | <6,3 E+05
November 0,02 7,4 E+08 <3,1 E-06 <1,1 E+05 <1,7 E-05 <6,3 E+05
Dezember 0,06 2,2 E+09 <3,0 E-06 <1,1 E+05 <9,0 E-06 <3,3 E+05
Summe 1980 1,72 6,3 E+10 | <3,0 E-05 <, E+06 | <2,4 E-08 | <8,8 E+06
nach Abluftplan

zul. Jahreswert 100 3,7 E+12 - - - -
Vorjahreswert 3,47 1,3 E+11 <4,1 E-05 <1,5 E+06 | <2, E-04 | <7,8 E+06
Tab., 5/2: Fortsetzung
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Anlage HDB, Geb. 545/555, Deko flissig ' HDB, Geb. 548, Deko fest
Nuklid - 125 J A
MaBeinheit ci Bq o ‘ Bq ci Bq
23?? Ggl§€§£li2 - - 4,0 E-04 1,5 E+07 8,0 E-06 3,0 E+05
Januar 6,8 E-06 2,5 E+05 <3,7 E-05 |.<1,4 E+06 2,2 E-07 8,1 E+03
Februar 3,3 £-05 1,2 E+06 <7,5 E-05 <2,8 E+06 2,9 E-06 1,1 E+05
Mirz 8,9 E-06 3,3 E+05 | 1,6 E-04 | 5,9 E«06 | <7,7 E-08 | <2,8 E+03
April 6,9 E-07 2,6 E+04 1,8 E-04 6,7 E+06 <3,8 E-08 <1,4 E+03
Mai 1,8 E-06 6,7 E+04 . | <1,4 E-04 <5,2 E+06 <4,6 E-08 <1,7 E+03
Juni | 2,7 E-05 1,0 E+06 <8,9 E-05 <3,3 E+06 | <3,0 E-08 | <1,1 E+03
Juli 4,0 E-05 1,5 E+06 1,0 E-04 3,7 E+06 <7,9 E-08 <2,9 E+03
August 6,7 E-06 " 2,5 E+05 <4,1 E-05 <1,5 E+06 <3,7 E-08 <1,4 E+03
September 1,1 E-06 4,1 E+04 <3,2 E-05 <1,2 E+06 | <4,0 E-08 | <1,5 E+03
Oktober 2,3 E-06 8,5 E+04 <6,9 E-05 <2,6 E+06 <3,3 E-08 <1,2 E+03
November 8,3 E-06 3,1 E+05 | <7,3 E-05 <2,7 E+06 | <5,7 E-08 | <2,1 E+03
Dezember 1,3 E-04 4,8 E+06 <1,3 E-04 <4,8 E+06 <4,2 E-08 <1,6 E+03
Sumime 1980 2,7 E-04 | 9,9 E+06 <1,1 E-03 <4,2 E+07 3,6 E~06 1,3 E+05
| pach o uftpian - B 4,0 E-03 | 1,5E408 | 2,5 E-05 .| 9,3 Es05
Vorjahreswert A4,7 E-04 1,7 E+07 <1,2 E-03 <4 .4 E+07 <2,2 E-06 <8,1 E+04
Anlage - ' HDB, Geb. 548, Deko fest -
Nuk1id B 3H 181
MaBeinheit ci Bq ci . Bq Ci Bq
e auftplan] 2,0 E-03 | 7,4 E407 15,0 5,6 E+11 | 2,0 05 | 7,4E05
Januar <3,5 E~07 <1,3 E+04 0,002 7,4 E+07 | <7,0 E-06 | <2,6 E+05
Februar <8,3 E~07 <3,1 E+04 . 0,006 2,2 E+08 | <4,1 E-06 <1,6 E+05
Mirz <4,0 E-07 1,5 E+04 0,068 .| 2,1 E+09 | <3,8 E-06 <1,4 E+05
April 1,6 E-06 5,9 E+04 0,009 3,3 E+08 | <4,0 E-06 <1,5 E+05
Mai <1,7 E-07 <6,3 E+03 | 0,068 2,5 E+09 <4,9 E-06 <1,8 E+05
duni <1,3 E-07 <4,8 E+03 0,018 6,7°E+08 | <4,2 E-06 | <1,6 E+05
Juli <1,5 E-06 <5,6 E+04 <0,014 <56,2 E+08 | <5,6 E-06 | <2,1 E+05
August <2,3 E-07 | <8,5 E+03 <0,004 <1,5 E+08 | <4,9 E-06 <1,8 E+05
September 1,1 E-06 | 4,1 E+08 |  <0,005 <1,9 E+08 | <6,3 E-06 <2,3 E+05
Oktober 1,8 E-06 6,7 E+04 0,022 | 8,1 E+08 | <7,2 E-06 | <2,7 E+05
November " 8,0 E-06. | 3,0 E+05 0,027 1,0 E+09 | <8,1 E-06 <3,0 E+05
Dezember | <7,1 E-07 | <2,6 E+04 <0,004 <1,5 E+08 | <6,9 E-06 <2,6 E+05
Summe 1980 <1,7 E~05 <6,3 E+05 0,237 8,7 E+09 | <6,7 E-05 <2,5 E+06
nach AblUftPlan| ;0 £-03 | 2,6 408 30,0 1062 | 2,0 808 | 7,4 E406
Vorjahreswert <1,7 E-05 <6,3 E+05 0,25 9,3 E+09 | <6,1 E-05 <2,3 E+06

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage IMF III KTB/FR2
Nuk1id A B A
MaBeinheit ci Bq ci Bq Ci Bq
e R e | oEm | 1ieo
Januar <3,5 E~08 <1,3 E+03 <2,8 E-07 <1,0 E+04 <4,8 E-08 <1,8 E+03
Februar <2,6 E-08 <9,6 E+02 <1,8 E-07 <6,7 E+03 <6,7 E-08 <2,1 E+03
Mirz <2,7 E-08 <1,0 E+03 <1,0 E-07 - | <3,7 E+03 | <5,0 E-08 <1,9 E+03
April ‘ <3,1 E-08 <1,1 E+03 <1,2 E-07 <4,4 E+03 <5,1 E-08 <1,9 E+03
Ma <3,3 E-08 <1,2 E+03 <1,3 E-07 <4,8 E+03 <6,1 E-08 <2,3 E+03
Juni <2,1 E-08 <7,8 E+02 <8,6 E~08 <3,2 E+03 <4,0 £-08 <1,5 E+03
Juli <3,9 E-08 <1,4 E+03 <1,8 E-07 <6,7 E+03 <7,9 E-08 <2,9 E+03
August <2,6 E-08 | <9,6 E+02 | <1,2 E-07 <4,4 E+03 | <5,4 E-08 | <2,0 E+03
September <3,8 E-08 <1,4 E+03 <1,1 E-07 <4,1 E+03 <6,0 E-08 <1,9 E+03
Oktober <2,7 E-08 <1,0 E+03 <1,7 E~07 <6,3 E+03 <5,1 E-08 <1,9 E+03
November | <3,4 E-08 51,3 E+03 <1,4 E-07 | <56,2 E+03 <6,0 E-08 <2,2 E+03
Dezember <2,7 E-08 <1,0 E+03 ‘ <1,4 E-07 <5,2 E+03 <4,8 E~08 <1,8 E+03
Summe 1980 <3,6 E-07 | <1,3 E+04 <1,8 E-06 <6,5 E+04 <6,5 E-07 <2,4 E+04
nach fbluftplan) 3,0 £-0 1,1 E+06 . S X A R
Vorjahreswert ’<3,s E-07 <1,4 E+04 <4,7 E~06 <1,7 E+05 <7,2 E-07 <2,7 E+04
Anlage KTB/FR2

Nuk1id B c H1pp
MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bq
nach Sbluftplan) 1,5 E-02 5,6 E+08 200,0 7,4 E112 | 12 000,0 4,4 E+14
Januar 4,2 E-05 1,6 E+06 5,3 E-02 ' 2,0 E+09 1 9710 7,3 E+13
Februar - 4,8 E-05 1,8 E+06 1,3 E-01 4,8 E+09 4 960,0 1,8 E+14
Mirz 1,4 E-05 5,2 E+05. 8,6 E-02 3,2 E+09 3 150,0 1,2 E+14
April 3,5 E-05 1,3 E+06 2,6 E-01 9,6 E+09 9 500,0 3,5 E+14
Mai [ 3,0 £-05 1,1 E+06 2,2 E-01 8,1 E+09 8 206,0 3,0 E+14
Juni 2,6 E-05 9,6 E+05 1,6 E-01 5,9 E+09 6 115,0 2,3 E+14
Juli 2,2 E-05 8,1 E+05 2,3 E-01 8,5 E+09 8 339,0 3,1 E+i4
August <2,1 E-07 " <7,8 E+03 - - - -
September 1,2 E-05 | 4,4 E+05 | 4,9 E-02 1,8 E+09 1 821,0 6,7 E+13
Oktober 5,6 E~05 2,1 E+06 2,6 E-01 9,6 E+09 9 715,0 ' 3,6 E+14
November | 3,2 E-05 1,2 E+06 1,6 E-01 5,6 E+09 5 694,0 2,1 E+14
Dezember 3,2 E-05 1,2 E+06 2,1 E~01 7,8 E+09 7 657,0 2,8 E+14
Summe 1980 3,5 E-04 1,3 E+07 1,81 6,7 E+10 67 128,0 2,5 E+15
nach Abluftplan 0,15 | 5,6 E+09 2 000,0 7,0 E413 | 75 000,0 2,8 E+15
Vorjahreswert 7.4 E-04 2,7 E+07 1,91 7,1 E+10 70 531,0 2,6 E+15

Tab, 5/2: Fortsetzung
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Anlage KTB/FR2

Nuk1id 3H 131y 1329
MaBeinheit ci Bq ct Bq Ci Bq
SuT: Nonatewert|  120,0 4,4 E412 - - - -
Januar 33,0 1,2 E+12 9,0 E-06 3,3,E+05 1,1 E-04 4,1 E+06
Februar 4,0 1,5 E+11 1,9 E-05 7,0 E+05 1,7 E-04 6,3 E+06
Mdrz 13,8 5,1 E+11 9,5 E~06 3,56 E+05 1,4 E-04 5,2 E+06
April 5,5 2,0 E+N1 2,4 E-05 8,9 E+05 3,1 E-04 1,1 E+07
Mai 25,9 9,5 E+11 3,2 E-05 1,2 E+06 - -
Juni 22,8 8,4 E+11 3,1 E-05 1,1 E+06 1,8 E-03 6,7 E+07
Juli 7,1 2,6 E+11 3,5 E-05 1,3 E+06 1,9 E-04 7,0 E+06
August 3,7 1,4 E+11 <6,9 E-06 <2,6 E+05 - -
September 12,2 4,5 E+11 <7,9 E-06 <2,9 E+05 - -
Oktober 8,8 3,3 E+11 4,7 E-05 1,7 E+06 4,2 E-04 1,6 E+07
November 25,7 9,5 E+11 2,2 E-05 8,1 E+05 2,1 E-04 7,8 E+06
Dezember 5,9 2,2 E+11 3,1 E-05 1,1 E+06 1,4 E~04 5,2 E+06
Summe 1980 168,4 6,2 E+12 2,7 E-04 1,0 E+07 3,5 E-03 1,3 E+08
mch Aot o | sres | : : :
Vorjahreswert 156,8 5,8 E+12 1,3 E-03 4,8 E+07 8,9 E-03 3,3 E+08
Anlage KTB/FR2

Nuk1id 133 134 135
MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bq
nach Abluftplan . . - - . .
zul. Monatswert

Januar 5,8 E-05 2,1 E+06 - - 9,8 E-05 3,6 E+06
Februar 1,6 E-04 5,9 E+06 8,9 E-04 3,3 E+07 1,4 E-04 5,2 E+06
Marz 1,4 E-05 5,2 E+05 - - - -
April 1,8 E-04 6,7 E+06 - - 2,0 E-04 7,4 E+06
Mai 1,9 E-04 7,0 E+06 - - 1,4 E-04 5,2 E+06
Juni 2,1 E~04 7,8 E+06 2,9 E-04 1,1 E+07 1,1 E-04 4,1 E+06
Juli 1,7 E-04 6,3 E+06 - - - -
August - - - - - -
September 6,4 E-05 2,4 E+06 - - - -
Oktober 3,0 E-04 1,1 E+07 1,4 E-03 5,2 E+07 3,7 E-04 1,4 E+07
November 1,9 E-04 . 7,0 E+06 7,7 E-04 2,8 E+07 1,0 E-04 3,7 E+06
Dezember 1,7 E-04 6,3 E+06 - - 1,3 E-04 4,8 E+06
Summe 1980 1,7 E~03 6,3 E+07 3,4 E-03 1,2 E+08 1,3 E-03 4,8 E+07
nach Abluftplan - - _ - . _
zul. Jahreswert

Vorjahreswert 4,5 E-03 1,7 E+08 2,4 E-02 8,9 E+08 8,4 E-03 3,1 E+08

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage KTB/FR2 IT

Nuklid J A B

MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bg
nach Abluftplan - -

2ul. Monatswert| 5°0 E-03 1,9 E+08 1,1 E-05 4,1 E+05 2,1 E-05 7,8 E+05
Januar 1,0 E-05 3,7 E+05 <1,9 E-08 <7,0 E+02 <1,7 E-07 <6,3 E+03
Februar 2,2 E-05 8,1 E+05 <1,6 E-08 <5,9 E+02 <8,7 E-08 <3,2 E+03
Mirz 9,8 E-06 3,6 E+05 <1,5 E-08 <5,6 F+02 <7,5 E-08 | <2,8 E+03
April 2,7 E-05 1,0 E+06 <2,0 E-08 <7,4 E+02 <6,0 E-08 <2,2 E+03
Mai 3,5 E-05 1,3 E+06 <2,1 E-08 <7,8 E+02 <8,9 E-08 <3,3 E+03
Juni 3,6 E=05 1,3 E+06 <1,3 E-08 <4,8 E+02 <6,8 E-08 <2,5 E+03
Juli 3,8 E-05 1,4 E+06 <2,3 E-08. <8,5 E+02 <9,0 E-08 <3,3 E+03
August <6,9 E-06 | <2,6 E+05 <1,5 E-08 <5,6 E+02 <5,8 E-08 <2,1 E+03
September <8,9 E-06 <3,3 E+05 <1,3 E-08 <4,8 E+02 <4,8 E-08 <1,8 E+03
Oktober 5,3 E-05 . 2,0 E+06 <1,7 E-08 <6,3 E+02 <8,4 E-08 <3,1 E+03
November 2,5 E-05 9,3 E+05 <2,1 £-08 <7,8 E+02 <1,6 E-07 <5,6 E+03
Dezember 3,4 E-05 1,3 E+06 <1,S E-08 <5,6 E+02 <6,7 E-08 <2,5 E+03
Summe 1980 3,1 E-04 1,1 E+07 <2,1 E-07 <7,7 E+03 <1,0 E-06 <3,9 E+04
nach Abluftplan - - -

201, Jahreswert| 50 E-02 1,9 E+09 9,0 E-05 3,3 E+06 | 2,1 E-04 7,8 E+06
Vorjahreswert 1,4 E-03 5,2 E+07 <2,5 E-07 <9,3 E+03 <2,1 E-06 | <7,8 E+04
Anlage 1T

Nuklid c 3y 131y
MaBeinheit ci B’ Ci ' Bq Ci Bq
nach Abluftplian

zul. Monats&ert 1,0 3,7 E+10 0,3 1,1 E+10 . 1,5 E-05 5,6 E+05
Januar 4,1 E-06 1,5 E+05 5,3 E-02 2,0 E+09 <1,7 E-06 <6,3 E+04
Februar 3,7 E-06 1,4 E+05 4,4 E-02 1,6 E+09 <1,2 E~06 <4 ,4 E+04
Mirz 3,7 E-06 1,4 E+05- 4,4 E=02 © 1,6 E+09 <1,3 E-06 <4,8 E+04
April 2,7 E-06 1,0 E+05 3,6 E-02 1,3 E+09 <9,8 E-07 <3,6 E+04
Mai 3,2 E-06 1,2 E+05 4,2 E-02 1,6 E+09 <1,7 E-06 <6,3 E+04
Juni 4,1 E-06 1,5 E+05 5,4 E-02 2,0 E+09 | <1,4 E-06 . | <5,2 E+04
Juti 4,1 E-06 1,5 E+05 5,4 E-02 2,0 E+09 <1,5 E-06 <5,6 E+04
August 3,7 E-06 1,4 E+05 4,8 E-02 1,8 E+09 <1,4 E-06 <5,2 E+04
September 3,2 E-06 1,2 E+05  |. 4,2 E-02 1,6 E+09 <1,7 E-06 <6,3 E+04
Oktober 3,2 E-06 1,2 E+05 4,2 E-02 1,6 E+09 <2,0 E-06 <7,4 E+04
November 3,7 E-06 . | 1,4 E+05 4,8 E-02 1,8 E+09 <1,6 E-06 <5,9 E+04
Dezember 3,7 E-06 1,4 E+05 4,8 E-02 1,8 E+09 <2,1 E~06 <7,8 E+04
Summe 1980 4,3 E-05 1,6 E+06 5,6 E-01 2,1 E+10 <1,9 E-05 <6,9 E+05
nach Abluftpl

2ul, Jahrestient 12,0 4,4 E+11 3,0 1,1 E+11 1,5 E-04 5,6 E+06
Vorjahreswert 4,7 E-05 1,7 E+06 0,6 2,2 E+10 <2,1 E-05 <7,8 E+05
Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage KTB/HZ

Nuk1id A B

MaBeinheit Cci Bq ci Bq Ci Bq
nach Abluftplan) 4,0 £-04 3,7 E+06 5,0 E-02 1,9 E+09 500,0 1,9 E+13
Januar <2,8 E-08 <1,0 E+03 1,4 E-05 5,2 E+05 0,3 1,1 E+10
Februar 1,6 E-07 . | 5,9 E+03 9,4 E-06 . 3,5 E+05 0,24 8,9 E+09
Mérz <2,3 E-08 <8,5 E+02 3,6 E~06 1,3 E+05 - -
April <2,6 E-08 <9,6 E+02 2,5 E-06 9,3 E+04 0,1 3,7 £+09
Mai <2,6 E-08 <9,6 E+02 1,6 E-06. 5,9 E+04 0,05 1,9 E+09
Juni <1,9 E-08 | <7,0 E+02 6,8 E-07 2,5 E+04 - -
Juli <2,5 E-08 <9,3 E+02 2,2 E-06 8,1 E+04 0,15 5,6 E+09
August <2,1 E-08 <7,8 E+02 <8,3 E-08 <3,1 E+03 - -
September <1,8 E-08 <6,7 E+02 <1,9 E-07 <7,0 E+03 - -
Oktober <1,8 E-08 <6,7 E+02 <1,4 E-07 <5,2 E+03 - -
November <2,2 E-08 -<8,1 E+02 2,1 E-07 | 7,8 E+03 - -
Dezember <2,0 E-08 <7,4 E+02 <1,6 E-07 <5,9 E+03 - -
Summe 1980 <4,1 E~07 <1,5 E+04 3,5 E-05 1,3 E+06 0,84 3,1 E+10
e A herblan| 8,0 =04 | 3,0 E+07 0,4 1,6 E+10 | 1 000,0 3,7 Ex13
Vorjahreswert. 5,2 £-07 <1,9 E+04 2,0 E-04 7,4 E+06 1,2 4,4 E+10
Anlage KTB/HZ

Nuklid sy 129

MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bq
e e e - | wes | srew
Januar <3,9 E-06 <1,4 E+05 - - <3,9 E-06 <1,4 E+05
Februar <2,4 E-06 <8,9 E+04 - - <2,4 E-06 <8,9 E+04
Mirz <2,2 E-06 <8,1 E+04- - - . <2,2 E-06 <8,1 E+04
April <2,3 E-06 <8,5 E+04 - - <2,3 E-06. | <8,5 E+04
Mai <2,5 E-06 | <9,3 E+04 - . <2,5 E-06 | <9,3 E+04
Juni <2,1 E-06 <7,8 E+04 - - <2,1 E-06 . | <7,8 E+04
Juti <3,0 E-06 | <1,1 E+05 - - <3,0 E-06 <1,1 E+05
August <2,2 E-06 <8,1 E+04 - - <2,2 E-06 <8,1 E+04
September <3,0 E-06 <1,1 E+05 - - <3,0 E-06 <1,1 E+05
Oktober <3,8 E-06. | <1,3 E+05 - - <3,4 E-06 | <1,3 E+05
November <3,1 E-06 <1,1 E+05 - - <3,1 E-06 <1,1 E+05
Dezember <3,1 E-06 <1,1 E+05 <1,1 E-05 <4,1 E+05 <4,5 E-05 <1,7 E+06
Summe 1980 <3,3 E-05 <1,2 E+06 <1,1 E-05 <4,1 E+05 <7,5 E-05 <2,8 E+06
e e - | oen | sio
Vorjahreswert 2,6 E-04 9,6 E+06 - - - -

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage IHCH, Geb. 721/724/726

Nuk1id A B

MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bq
nach Abluftplan

zul. Monatswert| 1,0 E-04 3,7 E+06 2,0 E-02 7,4 E+08 500,0 1,9 E+13
Januar <3,0 E-08 <1,1 E+03 <2,7 E-07 <1,0 E+04 - -
Februar <2,2 E-08 <8,1 E+02 <7,9 E-08 <2,9 E+03 - -
Mérz <1,3 E~08 <4,8 E+02 <1,8 E-07 <6,7 E+03 - -
April <2,1 E-08 <7,8 E+02 2,6 E-07 9,6 E+03 21,6 8,0 E+11
Mai <2,8 E-08 <1,0 E+03 2,8 E-07 1,0 E+04 - -
Juni <1,8 E-08 <6,7 E+02 1,4 E-07 5,2 E+03 - -
Juli 2,0 €-07 7,4 E+03 5,1 E-06 1,9 E+06 - -
August <3,2 E-08 | <1,2 E+03 <1,1 E-07 <4,1 E+03 - -
September <1,8 E-08 <6,7 E+02 <7,3 E-08 <2,7 E+03 - -
Oktober <2,3 E-08 <8,5 E+02 <9,2 E-08 <3,4 E+03 - -
November <2,9 E-08 <1,1 E+03 <1,0 E-07 <3,7 E+03 3,0 1,1 E+11
Dezember <2,6 E-08 <9,6 E+02 <1,3 E-07 <4,8 E+03 - -
Summe 1980 <4,6 E-07 ' <1,7 E+04 6,8 E-06 2,5 E+05 24,6 9,1 E+11
nach Abluftplan

zul. Jahreswert 8,0 E-04 3,0 E+07 0,1 3,7 E+09 1 0600,0 3,7 E+13
Vorjahreswert <3,0 E-07 <1,1 E+04 <5,1 E-06 <1,9 E+05 3,4 1,3 E+11
Anlage IHCH, Geb..721/724/726

Nuk1id 131y 1299

MaBeinheit Ci Bg Ci Bq Ci Bq
nach Abluftplan _ - _ _ -

zul. Monatswert 1,0 E-03 3,7 E+07
Januar <8,0 E-06 <3,0 E+05 - - <8,0 E-06 <3,0 E+05
Februar <1,7 E-05 <6,3 E+05 <9,0 E-06 <3,3 E+05 <6,1 E-05 <1,9 E+06
Mirz <1,6 E-05 <5,9 E+05 - - - . <1,6 E-05 <5,9 E+05
April <1,5 E-05 <5,6 E+05 3,1 E-05 1,1 E+06 1,3 E-04 4,8 E+06
Mai <1,4 E-05 <5,2 E+05 2,7 E-05 1,0 E+06 1,2 E~04 4,4 E+06
Juni <1,0 E-05 <3,7 E+05 2,2 E-05 8,1 E+05 9,3 E-05 3,4 E+06
Juli <1,9 E-05 <7,0 E+05 1,3 E-05. 4,8 E+05 <6,8 E-05 <2,5 E+06
August <1,2 E-05 "<4,4 E+05 <5,0 E~06 <1,9 E+05 <3,1 E-05 <1,1 E+06
September <1,5 E-05 <5,6 E+05 <5,0 E-06 <1,9 E+05 <3,4 E-05 <1,3 E+06
Oktober <1,9 E-05 <7,0 E+05 <56,0 E-06 <1,9 E+05 <3,8 E-05 <1,4 E+06
November <1,4 E-05 <5,2 E+05 6,5 E-06 2,4 E+05 <3,9 E-05 <1,4 E+06
Dezember <1,7 E-05 <6,3 E+05 1,6 E-05 5,9 E+05 <7,8 E-05 <2,9 E+06
Summe 1980 <1,8 E-04 <6,5 E+06 1,4 E-04 5,1 E+06 <7,1 E-04 <2,6 E+07
nach Abluftplan

zul. Jahreswert - - - - 1,0 E-02 3,7 E+08
Vorjahreswert <1,5 E=04 <5,6 E+06 <1,8 E-04 <6,7 E+06 <8,4 E-04 <3,1 E+07
Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage ~ IHCH, Geb. 725
Nuklid : ‘ A B 131y
MaBeinheit i Bq cH Bg Ci Bq
nach Soluftelan| 4006 | 3,7 Ee08 | 1,0 E-03 3,7 E407 | 1,0 =05 | 3,7 E+05
Januar <3,4 E-09 -<1,3 £+02 - <3,0 E-08 <1,1 E+03 <1,8 E~06 <6,7 E+04
Februar <2,6 E-09 <9,6 E+01 <9,6 E-09 <3,6 E+02 <2,2 E-06 <8,1 E+04
Marz <1,8 E-09 <6,7 E+01 <5,9 E-09 <2,2 E+02 [ <2,0 E-06 <7,4 E+04
April <2,5 E~09 <9,3 E+01 3,3 E-08 1,2 E+03 <1,8 E-06 <6,7 E+04
Mai <3,2 E-09 <1,2 E+02 1,4 E-08 5,2 E+02 <2,2 E-06 <8,1 E+04
Juni <2,2 E-09 <8,1 E+Q1 <8,8 E-09 <3,3 E+02 <1,8 E-06 <6,7 E+04
Juli <2,1 E-09 <7,8 E+01 <1,1 E-08 <4,1 E+02 <2,0 E-06 <7,4 E+04
August <3,2 E-09 " <1,2 E+02 <1,3 E-08 <4,8 E+02 <1,8 E-06 <6,7 E+04
September <2,2 E-09 <8,1 E+01 <8,8 E-09 <3,3 E+02 <2,6 E-06 <9,6 E+04
Oktober <2,2 E~09 <8,1 E+01 <1,1 E-08 <4,1 E+02 <2,7 E-06 <1,0 E+05
November | <3,6 E-09 _<1,3 E+02 <1,6 E-08 <5,9 E+02 <2,7 E-06 <1,0 E+05
Dezember <3,9 E-09 <1,4 E+02 | <1,6 E-08 <5,9 E+02 <2,3 E-06 <8,5 E+04
Summe 1980 <3,3 E-08 v '<1,2 E+03 <1,8 E-07 <6,5 E+03 <2,6 E-05 <9,6 E+05
pach Aoluftplal| 10605 | 3,7 Es05 | 1,0 E-02 3,7 €408 | 1,0 E=04 | 3,7 Es06
Vorjahreswert‘ ‘<2,9 E-08 <t,1 E+03 <4,2 E-07 <1,6 E+04 <2,5 E-05 <9,3 E+05
Anlage ' IMF 1
Nuk11id A ’ B
MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bq
R R R
Januar <4,3 E-08 <1,6 E+03 <4,1 E-07 <1,5 E+04 )f
Februar <1,3 E-07 <4,8 E+03 <2,1 E-07 <7,8 E+03 /
Marz <3,3 E~08 <1,2 E+03 <1,3 E-07 <4,8 E+03 |. / /
April <3,7 E-08 <1,4 E+03 <1,4 E-07 <5,2 E+03 / /
Mai <3,7 E-08 | <1,4 E+03 | <1,6 E-07 <56,9 E+03 / j
Juni <2,9 E-08 <1,1 E+03 <1,2 E-07 <4,4 E+03 / /
Juli ‘ <4,4 E-08 <1,6 E+03 <2,2 E-07 <8,1 E+03 / /
August <3,6 E-08 | <1,3 E+03 | <1,7 E-07 <6,3 E+03 / /
September <5,0 E-08 | <1,9 E+03 .<1,4 E-07 <5,2 E+03 / /
Oktober <3,5 E-08 <1,3 E+03 <2,1 E-07 <7,8 E+03 / /
November | <3,7 E-08. .<1’4 E+03 <1,7 E-07 <6,3 E+03 / /
Dezember <3,4 E-08 <1,3 E+03 <1,8 E-07 <6,7 E+03 / /

i {
Summe 1980 <6,5 E-07 | <2,0 E+04 | <2,3 E-06 <8,4 E+04 / /
wr et e | st |- -] /
Vorjahreswert <4,8 E-07 <1,8 E+04 <4,9 E-06 <1,8 E+05

Tab, 5/2: Fortsetzung
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Anlage MZFR

Nuk1id B c 4

MaBeinheit ¢4 Bq ci Bq ci Bq
nach Sbluftplan| g -0z 5,6 E+08 300,0 1,1 E+13 500,0 1,9 E+13
Januar 2,8 E-05 1,0 E+06 44,1 1,6 E+12 46,9 1,7 E+12
Februar 8,5 E-05 3,1 E+06 42,9 1,6 E+12 42,6 1,6 E+12
Marz 5,4 E-05 2,0 E+06 97,2 3,6 E12 273,4 1,0 E+13
April 1,5 E-05 5,6 E+05 21,3 7,9 E+11 37,3 1,4 E+12
Mai 1,7 E-05 6,3 E+05 27,5 1,0 E+12 52,2 1,9 E+12
Juni 1,1 E-05 4,1 E+05 27,1 1,0 E+12 37,1 1,4 E+12
Juti 9,2 E-06 3,4 E+05 21,1 7,8 E+11 50,7 1,9 E+12
August 1,5 E-05 5,6 E+05 23,1 8,5 E+11 162,8 6,0 E+12
September 1,5 E-05 5,6 E+05 12,5 4,6 E+11 148,8 5,5 E+12
Oktober 1,3 E-05 4,8 E+05 1,7 6,3 E+10 119,4 4,4 E+12
November 7,1 E-06 | 2,6 E+05 4,4 1,6 E+11 177,8 6,6 E+12
Dezember 2,4 E-05 8,9 E+05 38,5 1,4 E+12 27,4 1,0 E+12
Summe 1980 2,9 E-04 1,1 E+07 361,4 1,3 E+13 1176, 4,3 E+13
T et tpian 0,5 | 5,6 E+09 | 2 000,0 7,4 E+13 | 3000,0 1,1 E+14
Vorjahreswert ‘8,8 E-04 3,3 E+07 537,7 2,0 E+13 990,3 3,7 E+13
Anlage MZFR KN K

Nuklid 131, B c

MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bq
nach Mbluftplan| 5003 | 1,9 408 | 1,5 02 5,6 E+08 | 1 000,0 3,7 E+13
Januar <3,5 E-06 <1,3 E+05 2,0 E-04 7,4 E+06 0,8 3,0 E+10
Februar 4,2 E-05 1,6 E+06 4,1 E-04 | 1,5 E+07 3,3 1,2 E+11
Mirz 1,4 E-04 5,2 E+06 8,5 E-04 3,1 E+07 8,4 3,1 E+11
Apri <3,5 E-06 | <1,3 E+05 5,0 E-04 1,9 E+07 18,8 7,0 E+11
Mai <3,5 E=06 | <1,3 E+05 7,6 E-04 2,8 E+07 16,5 6,1 E+11
Juni <3,56-06 | <1,3 E405 5,0 E-04 1,9 E+07 12,8 4,7 E+11
duli 1,1 £-05 4,1 E+05 2,3 E-04 8,5 E+06 4,4 1,6 E+11
August 1,8 E-04 6,7 E+06 5,1 E-04 1,9 E+07 4,3 1,6 E+11
September 5,3 E-05 2,0 E+06 | 4,5 E-04 1,7 E+07 6,3 2,3 E+11
Oktober <3,6 E-06 | <1,3 E+05 7,7 E-04 2,8 E+07 6,9 2,6 E+11
November <3,6 E-06 . 51,3 E+05 7,5 E-04 2,8 E+07 4.8 1,8 E+11
Dezenber 2,5 E-05 9,3 E+05 4,7 E-04 1,7 E+07 3,3 1,2 E+11
Summe 1980 4,7 E-04 1,8 E407 6,4 E-03 2,4 E+08 90,6 3,4 E+12
rach Abluftplan| & 002 | 1,9 E409 0,15 5,6 £409 | 4 000,0 1,5 E+14
Vorjahreswert | 3,2 E-05 1,2 E+06 1,1 E-03 4,1 E+07 401,9 1,5 E+13

Tab. 5/2: Fortsetzung
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Anlage WAK

Nuklid A B 805y
MaBeinheit Ci Bq ci Bq Ci Bq
nach Abluftplant 2,0 £-03 7,4 E407 5,0 E~01 1,9 E+10 - -
Januar 4,7 E-05 1,7 E+06 8,9 E-03 3,3 E+08 1,4 E-03 5,2 E+07
Februar | 4,6 E-05 1,7 E+06 2,3 E-03 8,5 E+07 2,4 E-04 8,9 E+06
Mirz 3,9 E-05 1,4 E+06 1,0 E-03 3,7 E+07 | 9,5 E-05 3,5 E+06
April 6,6 E-05 2,4 E+06 1,8 E-03 6,7 E+07 2,0 E-04 7,4 E+06
Mai 8,7 E-05 3,2 E+06 4,7 E-03 1,7 E+08 5,8 E-04 2,1 E+07
Juni 3,5 E-05 1,3 E+06 1,4 E-03 5,2 E+07 1,2 E-04 4,4 E+06
Juli 3,4 E-05 1,3 E+06 7,0 E-04 2,6 E+07 6,6 E-06 2,4 E+05
August 2,0 E-05 | 7,4 E+05 9,9 E-04 3,7 E+07 7,7 E-05 2,8 E+06
September 1,6 E-05 5,9 E+05 6,6 E-04 2,4 E+07 4,6 E-05 1,7 E+06
Oktober 9,3 E-06 3,4 E+05 6,4 E-04 2,4 E+07 7,8 E-05 2,9 E+06
November 1,7 E-05 6,3 E+05 6.6 E-00 | 2,4 £x07 3,6 E-05 1,3 £+06
Dezember 2,2 E-05 8,1 E+05 | 8,1 E-04 3,0 E+07 3,1 E-05 1,1 Ex06
Summe 1980 4,4 E-04 | 1,6 E+07 2,5 E-02 9,1 E+08 2,9 E-03 1,1 E+08
nach ﬁg}lmgm 1,0 E-02 3,7 E+08 2,0 7.4 E+10 - -
Vorjahreswert. 8,1 E-04 3,0 E+07 6,6 E-02 2,4 E+09 4,3 E-03 1,6 E+08
Anlage ‘ WAK

Nuk1id 3H 1u¢ o5k
MaBeinheit Ci Bq ci Bq Ci Bq
nach sbluftplan|  200,0 7,4 E+12 100,0 3,7 E+12 | 45 000,0 1,7 E+15
Januar 12,9 4,8 E+11 3,8 E-01 1,4 E+10 6 420,0 2,4 E+14
Februar 13,6 5,0 E+11 3,3 E-01 1,2 E+10 4 600,0 1,7 E+14
Mirz 9,5 3,5 E+11. | 2,2 E-01 8,1 E+09 |. 3 810,0 1,4 E+14
Apri1 17,5 6,5 E+11 5,3 E-01 2,0 E+10 13 000,0 4,8 E+14
Mai 18,7 6,9 E+11 | 2,7 E-01 1,0 E+10 4 590,0 1,7 E+14 -
Juni 1,8 6,7 E+10 - - - . -
Juli 2,4 8,9 E+10 - - - -
August ‘ 1,1 " 4,1 E+10 - - - -
September 0,8 ) 3,0 E+10 . - - . - .
Oktober 0,6 2,2 E+10 - - - ' -
November . 0,5 41’9 E+10 - - - -
Dezember 0,5 1,9 E+10 - - - -
Summe 1980 79,9 3,0 E412 1,73 6,4 E+10 | 32 420,0 1,2 E+15
nach Abluftplan) 4 00,0 3,7 E+13 400,0 1,5 E+13 | 350 000,0 1,3 E+16
Vorjahreswert 166,9 6,2 E+12 - - 50 560,0 1,9 E+15

Tab, 5/2: Fortsetzung
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Anlage WAK

Nuk1id 131y 129y J

MaBeinheit Ci Bq (] Bq Ci Bg
nach Abluftplan

zul. Monatswert - - - - 4,0 E-03 1,6 Ex08
Januar - - 2,9 E-04 1,1 E+07 1,1 E-03 4,1 E+07
Februar - - 2,9 E-04 1,1 E+07 1,1 E-03 4,1 E+07
Mérz - - 1,9 E-04 7,0 E+06 7,2 E-04 2,7 E+07
April - - 2,6 E-04 9,6 E+06 9,8 E-04 3,6 E+07
Mai - - 3,1 E-04 1,1 E+07 1,2 E-03 4,4 E+07
Juni - - 1,6 E-04 5,9 E+06 6,1 E-04 2,3 E+07
Juli 1,1 E-04 4,1 E+06 1,7 E-04 6,3 E+06 7,5 E~04 2,8 E+07
Augdst 1,5 E-04 5,6 E+06 1,3 E-04 4,8 E+06 6,4 E-04 2,4 E+07
September 1,3 E-04 4,8 E+06 1,3 E-04 4,8 E+06 6,2 E-04 2,3 E+07
Oktober 1,2 E-04 4,4 E+06 1,1 E-04 4,1 E+06 5,4 E-04 2,0 E+07
November 7,4 E-05 2,7 E+06 6,9 E-05 2,6 E+06 3,3 E-04 1,2 E+07
Dezember 9,0 E-05 3,3 E+06 6,7 E-05 . | 2,56 E+06 3,4 E-04 1,3 E+07
Summe 1980 6,7 E-04 2,5 E+07 2,2 E-03 8,1 E+07 8,9 E-03 3,3 E+08
nach Abluftplan _ _ -

zul. Jahreswert - - 3,7 E-02 1,4 £+09
Vorjahreswert - - 2,0 E-03 7,4 E+07 7,7 E~03 1,8 E+08
Anlage

Nuklid A B

MaBeinheit Ci Bq Ci Bq Ci Bq
nach Abluftplan

zul. Monatswert| 420 E-06 1,5 E+05 2,0 E-03 7,4 E+07

L

Januar - - 1,0 E-07 3,7 E+03 /

Februar - - 2,0 E-07 7,4 E403 /

Mdrz 5,0 E-09 1,9 E+02- 3,0 E-07 1,1 E+04 / /
April - - 2,0 E=07 7,8 £403 / [
Mai 9,0 E-09 | 3,3 E402 | 8,0 E-07 3,0 E+04 J
Juni ; - 6,0 £-07 2,2 E+04 / /
Juli - - 6,0 E-07 2,2 E+04 [ /
August - - 2,0 E-06 7,4 E+04 / /
September 1,4 E-08 5,2 E+02 . 1,3 E-06 4,8 E+04 / /
Oktober - - 3,0 E-07 1,1 E+04 . ] /
November 6,0 E-09 2,2 E+02 5,0 E~07 1,9 E+04 / /
Dezember 4,0 E-09 | 1,5 E+02 | 2,0 E-07 ae03 || /

T 7

Summe 1980 3,8 E-08 1,4 E+03 7,1 E-06 2,6 E+05 / /

nach Abluftplan

2ul. Jahreswert| 3+0 E-05 1,1 E+06 1,0 E-02 3,7 E408 /

Vorjahreswert 1,6 E-07 5,6 E+03 7,8 E-06 2,9 E+05
Tab, 5/2: Fortsetzung
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5.1.2 Die Plutonium-, ®°Sy- und y-Strahler-Emissionen mit der Abluft der FERAB
H. Schittelkopf, H. FeBler

Die Oberwachung der Abgabe von Aerosolaktivitdt der FERAB erfolgt durch die Bestimmung der a- und g-Akti-

~ vitdt der emittierten Aerosole. Flir die Berechnung der Dosisbelastung der Umgebungsbeviilkerung ist die
Kenntnis einzelner Radionuklidkonzentrationen unerldBlich, da z. B. °°Sr zu einer htheren Dosisbelastung

als *%Ru und 23%Pu zu einer hoheren Dosisbelastung als Uran filhren. Mit der Messung von Einzelradionukliden
wie °%r, 238py, 23°4240py ynd den wichtigsten y-Strahlern wurde auf einzelnen Aerosolfiltern 1974 und 1975
begonnen. Die Untersuchung von Monatsmischproben der aus der FERAB abgeleiteten Aerosolaktivitdt wurde 1976
aufgenommen.

Von den in der Abluft der FERAB bestaubten Aerosolfiltern wurden je 1/10 der Filterfldche zur chemischen

~ Aufarbeitung verwendet, ab November 1977 nach vorausgehender y-spektrometrischer Messung. Die chemische Auf-
arbeitung besteht aus einem FluBs&ureaufschluB der Glasfaserfilter und einer LOsung des Rlickstandes in HNO,.
Von gemessenen Anteilen der Losung wird der Gehalt an °°Sr und Pu-Isotopen bestimmt. °°Sr wird als Srso,
abgetrennt, Nach einer Umfdllung in basischer Komplexonlésung erfolgt die Reinigung des Sr durch eine

* Fe(OH);~Fd1lung, durch eine BaCr0,-Fi1lung und eine weitere SrS0,-F&1lung. Die Messung erfolgt in einem
Methan-DurchfluBzdhler mit dlinnem Al-Fenster. Die chemische Ausbeute wird durch die Messung des am Anfang
zugesetzten Sr-Trdgers bestimmt.

Die Reinigung der Pu-Isotope erfolgt durch eine TOPO-Extraktion und einen Anionenaustauschschritt, Das durch
Electroplating erhaltene Préparat gelangt zur a-Spektrometrie. Die chemische Ausbeute wird durch Zusatz von
236py g-spektrometrisch gemessen. Die verbleibende Probenldsung wird in einem kalibrierten GefdB auf einem
Ge(Li)-Detektor y-spektrometriert. Die Ergebnisse der Messungen von Juli bis Dezember 1976 und von April

bis Oktober 1977 wurden im Jahresbericht 1977 der Abteilung Strahlenschutz und Sicherheit, KfK 2620, wie-
dergegeben, Die Ergebnisse der Aerosolaktivitétsmessungen von November 1977 bis November 1980 sind in den
Tab. 5/5 bis 5/11 angegeben.

Die a-Aktivitdt resultiert zu 0,2 % bis 100 % aus den Isotopen 238Pu und 23°*2%%py, °0Sp stellt 0,002 % bis

0,3 % der p-Aktivitat. Zwischen 15 % und 94 % der g-Strahler wurden durch y-Spektrometrie identifiziert. Ent-
sprechend der Haufigkeit h des Vorkommens der einzelnen Radionuklide im Brennstoff und ihrer FlUchtigkeit
findet man in den Aerosolen die folgende Verteilung: h(137Cs) > h(*%%Ru)> h(*3*Cs)> h(225Sb) > h(¢5Zn) > h(***MAg)

Emissionsrate pro Monat
Radionuklide November Dezember
uCi MBq uCi MBq
z3spy 2,0 0,07 " 0,19 50,01
239py ynd 24°py 1,8 0,07 1,4 0,05
a-Aktivitat 12 0,44 100 3,70
90Sp/90Y 1,7 ‘ 0,06 0,60 0,02
125gh 185 6,84 292 10,80
106Ry/206Rh 1 470 54,39 376 13,91
137Cs 413 15,28 2 974 110,03
134Cs 53 1,96 408 15,09
110Mpg 84 3,11 38 1,40
65Zn 54 1,99 66 2,44
89Co - - 2,8 0,10
57C0 - - - -
1uuCe - - - -
95Nb - - - -
p-Aktivitdt 4 400 162,80 8 100 299,70

Tab. 5/5: Radionuklidemissionen mit der Abluft der FERAB, November/Dezember 1977
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Emissionsrate pro Monat
Radionuklide Januar . Februar Mérz
uci MBq uci MBq uCi MBq

23%py 0,84 0,03 0,93 0,03 29 1,07
23%Pu und %Py 0,26 50,01 0,42 0,02 8,8 0,33
B-Aktivitit 17 " 0,63 30 1,1 110 4,1
BOVAL 1,8 0,07 0,17 50,01 16 0,59
1255b 149 5,5 204 7.6 159 5,9
106Ru/ *6Rh 252 9,3 300 11 383 14,2
137¢s 4 158 154 1 583 59 1 520 56
134¢s 479 17,7 154 5,7 93 3,4
11oMpg 18 0,67 1" 0,41 16 0,59
*Szn - 53 1,96 38 1,4 33 1,2

*%Co - - - - 63 2,3

7Co 3,5 0,13 2,3 0,09 - -
144ce 53 1,9 1 0,41 - -

SSNb - . . - . .
B-Aktivitdt 11 000 407 4 400 163 5 600 207

Emissionsrate pro Monat
Radionuklide April Mai Juni
uCi MBq uCi MBq uCi MBq

238p, 22 0,81 55 2,0 10 0,37
23%py und 24Py 1,5 0,06 4,3 0,6 0,92 0,03
B-Aktivitit 44 1,6 72 2,6 15 " 0,56
205p/00Y 2,5 0,07 50,50 50,02 0,84 0,03
125gh 101 3,7 121 4,5 61 2,3
16 Ru/tOFRh 179 6,6 209 7,7 277 10,3
137¢s 1 688 62 184 6,8 1 890 70
1’“c§ 106 3,9 169 6,3 247 9,1
130Mpg 17 0,63 4,3 0,5 12 0,44
®%zn 30 1,1 12 0,44 23 0,85
89¢q 5,6 0,21 5,0 0,18 24 0,88
57(:0 - - - - - -
1ubeg - _ _ - _ -
?5Nb - - 219 - - -
B-Aktivitit 3 300 122 4 600 170 8100 | 300

Tab. 5/6: Radionuklidemissionen mit der Abluft der FERAB, Januar bis Juni 1978
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Emissionsrate pro Monat
Radionuklide Juli August September
uCi MBq uci MBq pci MBq
238py 14 0,32 0,25 0,01 0,11 0,01
239py und 2pu 1,4 0,05 0,03 0,01 0,07 50,01
B-Aktivitit - - 20 0,74 94 3,4
905/ 20y 1,1 0,04 0,09 £0,01 0,45 0,02
1256 15 0,56 16 0,59 30 1,1
106Ru/t %Rh 24 0,89 88 3,3 9% 3,6
137¢s 252 9,3 378 14 1210 44,8
13heg 33 1,22 53 1,9 68 2,5
110Mpq 1,3 0,05 3,0 0,11 5,8 0,21
857n 1,8 0,07 7,1 0,26 21 0,78
%o 0,30 0,01 - - - -
57C° - - - - - -
thbce - - - - 12 0,44
95Nb - - - - - -
B-Aktivitat 570 21,1 1 400 51,8 3 900 144
Emissionsrate pro Monat
Radionuklide Oktober November Dezember
uci MBq uci MBq uci MBq
22%py 2,6 0,09 0,08 50,01 0,65 0,02
2%y und **°Pu 0,23 50,01 0,03 £0,01 0,10 0,01
B-Aktivitit 25 0,92 11 0,41 3,6 0,13
90g/90y 0,07 0,01 0,05 0,01 0,28 0,01
128gp 48 1,7 15 0,55 35 1,3
106py,/106pp 192 7,1 73 2,7 106 3,7
1970¢ 983 36 161 6,0 204 7,6
134pg 86 3,2 11 0,41 21 0,78
110Mpg 18 0,67 3,0 0,11 4,0 0,15
657 1 11 0,41 11 0,41 9,3 0,34
800, 5,5 0,20 1,1 0,04 1,2 0,04
5700 2,3 0,09 2,2 0,08 - -
luhpg 28 1,04 9,8 0,36 - -
95N - - - - 0,90 0,03
p-Aktivitit 4 200 155 1400 52 810 30

Tab, 5/7: Radionuklidemissionen mit

der Abluft der

FERAB, Juli bis Dezember 1978
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Emissionsrate pro Monat

Radionuklide Januar Februar Mirz
uCi MBg ucCi MBq ~uCi MBq
238py 1,1 0,04 0,09 50,01 0,67 0,02
235py ynd 2%%py 0,16 50,01 0,03 0,01 0,12 <0,01
B-Aktivitat 7,7 £0,28 8,0 0,30 - 56,5 <0,24
*%p/°0% 0,19 0,01 0,23 0,01 0,82 © 0,03
125sh 24 0,89 53 2,0 224 8,3
106Ru/ 1 ¢ Rh 58 2,1 680 25 428 19
137cs 554 21 1 084 40 3 049 113
13kcg 58 2,1 121 4,5 378 14
110Mpg 1,8 0,07 19 0,7 28 1,04
$5Zn 35 1,3 68 2,5 28 1,04
*%Co 1,0 0,04 1,4 0,05 4,3 0,16
$7¢q _ _ _ _ - _
l'o'ice - = " _ _ -
**Nb 0,6 0,02 4,5 0,16 - -
B-Aktivitat 880 30 7 500 278 11 000 407 -
v Emissionsrate pro Monat
Radionuklide April Mai Juni
uCi MBq uCi MBg uei MBq
238py 5,2 0,19 8,0 0,30 38 1.4
23%py und 2*°Pu 3,2 0,12 2,9 0,11 3,3 0,12
B-Aktivitdt 21 0,78 28 1,04 47 1,7
0sp/% %Y 0,93 0,03 1,5 0,06 12 0,44
125sp 53 2,0 73 2,7 68 2,5
196Ru/t ¢ Rh 234 8,7 932 34 403 15
137¢s 580 21 2 041 76 2 596 9
thes 78 2,9 353 13 353 13
130Mpg 5,8 0,21 9,6 0,35 - -
*5n 1 0,41 1 0,41 38 1,4
¢%Co 5,8 0,21 6,0 0,22 14 0,52
57Co - - - - - -
1‘0'0ce - . _ _ - _
*5Nb - - - - - -
B-Aktivitit 2 900 107 12 000 444 9 100 337

Tab. 5/8:

Radionuklidemissionen mit

der Abluft der FERAB, Januar bis Juni 1979
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Emissionsrate pro Monat

Radionuklide Juli August September .

uci MBq uCi MBq . uCi MBq
238p, , 4,3 0,16 2,2 0,08 1,8 0,07
23%py und **°pu 1,4 0,05 0,68 0,03 0,89 0,03
B-Aktivitit 7,8 0,29 5,1 0,19 5,9 0,21
*05r/%% 4,3 0,16 0,61 0,03, 0,56 0,02
125gh 23 0,85 19 0,70 302 11
L06Ru/1 ¢ Rh 169 6,3 40 1,5 239 8,8
137¢s 554 21 169 6,3 14 011 518
1345¢cg 83 3,1 9,8 0,36 428 16
110Maq 1,7 0,06 - - 7,6 0,28
&37n 7,6 0,28 - - 78 2,9
¢%o 5,8 0,21 0,60 0,02 4,3 0,16
57C0 - - - - - -
lhhpg = . = - - _
95N - _ - - - _
B-Aktivitit 2 000 74 1 800 67 16 000 592

Emissionsrate pro Monat
Radionukiide Oktober November Dezember
uCi MBq uCi MBq uci MBq
238py 4,0 0,15 1,9 0,07 1,1 " 0,04
23%py und 2*°py 1,3 0,05 1,0 0,04 0,99 0,03
-Aktivitit 5,8 0,21 50 1,9 21 0,78
- %0Sp/00Y 1,9 0,07 0,83 0,04 0,56 0,03
1255h 93 3,4 504 19 106 3,9
106Ry/2 0% R 53 2,0 277 10 131 4,9
137¢s 3 805 144 4 586 170 2 948 109
134cs 4,0 0,15 252 9,3 184 6,8
110Mpg - - 23 0,88 3,0 0,11
$5Zn 15 0,56 18 0,67 10 0,37
89Co 6,3 0,23 48 1,8 5,3 0,20
57C° _ _ - - - -
t44Ce 13 0,48 15 0,56 - -
95Nb - - - - - -
B-Aktivitit 9 900 366 8 300 307 7 400 274

Tab. 5/9: Radionuklidemissionen mit der Abluft der FERAB, Juli bis Dezember 1979
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Emissionsrate pro Monat

Radionuklide Januar Februar Marz
uci MBq uci MBq “uCi MBq
230y 1,2 0,04 74 2,7 9 0,33
233Pu und 2*°Pu . 0,63 0,02 141 5,2 17 0,63
B-Aktivitdt 5,7 50,21 540 20 04 3,5
VAN 1,9 0,07 15 0,56 1,5 0,06
125sb 58 2,1 280 10,4 108 4,0
105 Ru/t O Rh 150 5,6 830 33 190 7,1
137¢s 760 28 1790 66 1340 50
13%cs 83 3,1 210 7,8 200 7,4
120Mag 2,2 0,08 3,5 0,13 - -
51n 5,5 0,20 35 1,3 12 0,44
¢%o - - 30 1,1 17 0,63
57Co - - - - - -
llﬂoce . . - - _ _
25N - - - - - -
B-Aktivitdt 4 900 181 4 000 148 1 700 63
) Emissionsrate pro Monat

Radionuklide April Mai Juni

« uCi MBq uCi MBq uci MBq
23%py 3,6 0,13 19 0,70 15 0,55
#3%pu und 24Py 5,7 2,1 26 0,9 22 0,81
B-Aktivitidt <17 <0,63 - - - -
205r/°0Y 1,4 0,05 52 1,9 7,2 0,26
123sb 81 3,0 290 10,7 136 5,0
106 Ry/LO8RR 400 1,5 700 26 1 840 68
137¢s 2 850 105 3 180 118 640 24
34Cs 400 15 530 20 76 2,8
t1oMpg - - 16 0,59 20 0,74
*Sn 2 0,9 18 0,67 61 2,3
#%Co 9, 0,34 7.1 0,26 2,6 0,10
57(:0 o . _ . _ .
lkhce _ . _ . _ _
*5Nb - - - - - -
B-Aktivitat 4 200 155 7 000 259 4 300 159

Tab, 5/10:

Radionukiidemissionen mit

der Abluft der FERAB, Januar bis Juni 1980
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Emissionsrate pro Monat
Radionuklide Juli August September
uci MBq uCi MBq , uci MBq
238y 3,7 0,14 1,2 0,04 2,3 0,08
23%py und **°py 6,2 0,23 2,0 0,07 3,5 0,13
B-Aktivitdt 18 0,67 3,2 0,12 11 0,41
205/ 20y 2,0 1,07 0,21 0,01 0,82 0,03
125gh 118 4,4 3 0,11 78 2,9
1065Ru/ °®Rh 1310 48 14 0,52 450 17
137¢s 1130 42 16 0,59 280 10,4
134¢s 108 4,0 1,4 0,05 38 1,4
11oMaq 9,6 0,36 - - 4,5 0,17
5Zn 24 0,89 - - 12 0,44
£0o 2,1 0,08 - - 1,7 0,06
57Cq - - - - - _
llﬂce - - - - - -
*SNb - - - - - -
-Aktivitat 4 900 181 120 4,4 1400 52

Emissionsrate pro Monat
Radionuklide Oktober November Dezember
uci MBq uci MBq uci MBgq

2%%py 1,6 0,06 - - - -
28%py und 2*°pu 2,6 0,10 - - - -
B-Aktivitdt 18 0,67 58,4 50,31 - -
*98r/90y 2,2 0,08 - - - -
125gh 123 4,6 340 13 - -
106Ry/1%6RK 480 18 240 3,0 - -
137¢s 550 20 1 860 69 - -
L3kcs 81 3,0 250 9,3 - -
1 0Mpg 19 0,70 21 0,78 - -
$57n 31 1,1 71 2,7 - -
8¢y 134 5,0 35 1,3 - -
$7Co 9,6 0,36 12 0,44 - -
llokce - - - - - . -
‘JSNb - - - - - -
g-Aktivitat 2 200 81 4 400 163 - -

Tab. 5/11: Radionuklidemissionen mit der AbTuft der FERAB, Juli bis November 1980
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5.1.3 Die Plutonjum- und a-Aktivititsemission mit der Abluft der WAK
H. Schiittelkopf

Die Oberwachung der Abgabe der Aerosolaktivitdt der WAK erfolgt in der WAK selbst. °°Sy-, a-"und
g-Aktivitit werden in den gesammelten Aerosolen bestimmt. Zur Messung des Plutoniumgehaltes werden
von der WAK an die Hauptabteilung Sicherheit/Radioskologie (HS/R) Teile der monatlich bestaubten
20 cm Durchmesser Aerosolfilter iibergeben. Die Teilfilter sind runde Scheiben mit 2 cm Durchmesser.
Diese Filterteile werden, wie in Kap., 5.1.2 beschrieben, in Losung gebracht, und die Plutoniumbe-
stimmung wird; wie oben beschrieben, durchgeflihrt. Erste Ergebnisse der Bestimmung von Plutonium
und anderer Radionuklide in AbJuftfiltern der WAK wurden in der Zeit von 1975 bis 1977 erhalten
und sind im KfK 2620 publiziert.

Die Ergebnisse der Plutoniumaktivitdten, emittiert mit der AbTuft der WAK und verglichen mit der
Gesamt-a-Aktivitdt, die aus der Anlage emittiert wurde, werden dargestellt in den Tab. 5/12 bis
5/15. Es handelt sich um monatliche Messungen flr den Zeitraum September 1977 bis Dezember 1980,

Die Summe der a-Aktivitdten von 2%%Puy und 2%°+2%%py ist in einem Teil der Monatsmessungen etwa

gleich groB wie die a-Aktivitdtsemission aus der Anlage. Nennenswerte Abweichungen werden beobachtet,
wenn die WAK nicht in Betrieb ist, d. h., wenn keine Auflésungen erfolgen. Die monatlich emittierten
238py- und 2%9+2%0py-Aktivititen schwanken um etwa zwei GriBenordnungen. Das Isotopenverhdltnis
238py/239+240py st wihrend einer Aufltserkampagne konstant und &ndert sich entsprechend dem

Abbrand des Brennstoffes praktisch im gleichen Monat,. wenn ein neuer Brennstoff in der WAK ein-
gesetzt wird,

Emissionsraten von
Probenahme 238py in 233py und 2*°Pu in a~Aktivitit in
uCi/Monat MBg/Monat uCi/Monat MBg/Monat uCi/Monat MBq/Monat

September 16 0,06 14 0,05 130 4,81

Oktober 10 0,37 4,6 0,17 150 5,55

November 115 4,26 45 1,7 160 5,92

Dezember 192 7,10 71 2,6 370 13,7
Tab. 5/12: Plutonium- und a-Aktivitidtsemission mit der Abluft der WAK, September bis Dezember 1977
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Emissionsraten von
Probenahme 238py in 233py und 2*%Py in a-Aktivitdt in
uCi/Monat MBq/Monat uCi/Monat MBq/Monat uCi/Monat MBg/Monat
Januar 24 0,89 Mo 0,41 67 . 2,5
Februar 46 1,7 18 0,67 1 500 56
Mdrz 3 1,1 52 1,9 1 700 63
April 114 4,2 n 11,5 820 30
Mai 50 1,9 184 6,81 200 7,4
Juni 1" 0,4 31 1,1 140 5,2
Juli 31 1,1 108 4,0 120 4,4
August 5,1 0,19 10 0,37 28 1,0
September 6,4 0,23 6,8 0,25 15 0,56
Oktober 3,9 0,14 4,6 0,17 14 0,52
November 5,5 0,21 9,1 0,34 12 0,44
Dezember 4,1 0,15 3,4 0,13 19 0,70
Tab. 6/13: Plutonium- und «-Aktivitdtsemission mit der Abluft der WAK, Januar bis Dezember 1978
Emissionsraten von
Probenahme 238py in 239py und 2%°py in a-Aktivitdt in
uCi/Menat MBg/Menat HCi/Monat MBq/Monat uCi/Monat MBq/Monat
Januar 1,9 0,07 3 0,11 24 0,89
Februar 3,4 0,13 3,7 0,14 22 0,81
Mirz 1,9 0,07 1,9 0,07 23 0,85
April 13 0,48 32 1,2 47 1.7
Mai 17 0,63 36 1,3 " 2,6
Juni 56 2,1 131 © 4,9 150 5,6
Juli 9,9 0,37 23 0,85 44 1,6
August 9,8 0,36 8,0 0,30 25 0,93
September 33 152 47 1,7 100 3,7
Oktober 58 2,1 91 . 3,4 170 6,3
November 36 1,3 66 2,4 100 3,7
Dezember 11 0,41 18" ' 0,67 ‘34 1,3
Tab. 5/14: Plutonium- und a-Aktivitétsemission mit der Abluft der WAK, Januar bis Dezember 1979
Emissionsraten von
Probenahme 238py in 289py und 2*°py in a-Aktivitdt in
uCi/Monat MBq/Monat uCi/Monat MBq/Monat pCi/Monat MBq/Monat
Januar 1 0,41 18 0,66 47 1,7
Februar 6,0 0,22 17 0,63 46 1,7
Mdrz 12 0,44 22 0,81 39 1,4
April 39 1,4 24 0,87 66 2,4
Mai 27 1,0 37 1,4 87 3,2
Juni 0,24 <0,01 0,31 0,01 36 1,3
Juli 0,14 <0,01 0,15 <0,01 34 1,2
August 0,17 <0,01 0,14 <0,01 20 0,74
September 0,12 <0,01 0,14 <0,01 16 0,59
Oktober 0,51 0,02 0,68 0,03 9,3 0,34
November 0,10 <0,01 0,09 <0,01 17 0,63
Dezember 0,14 <0,01 0,41 <0,01 22 0,81

Tab. 5/15:

Plutonium=- und a-Aktivitdtsemission mit der Abluft der WAK, Januar bis Dezember 1980
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5.2 ‘Abwasseriberwachung
5.2.1 Zusammenfassung der Ergebnisse der Abwasserilberwachung 1980
K.~G. Langguth

Die Oberwachung der radioaktiven Abwidsser wird von der Hauptabteilung Sicherheit des KfK im Rahmen der ihr
vom Innenministerium des Landes Baden-Wlrttemberg erteilten wasserrechtlichen Erlaubnis durchgefiihrt. Das
durch diese Erlaubnis vorgegebene Oberwachungskonzept behandelt die zahlreichen kerntechnischen Anlagen des
Kernforschungszentrums KarTsruhe als ein Ganzes. Dies ist auch sinnvoll, da sich alle kerntechnischen An-
Tagen und Institute des KfK, einschlieBlich der WAK, derselben Service-Einrichtungen des KfK (Dekontamina-
tionsbetriebe, Kldranlage, Emissions- und Umgebungstiberwachung durch die Hauptabteilung Sicherheit) bedienen.

Das im Kernforschungszentrum Karlsruhe anfallende Abwasser setzt sich zusammen aus den sogenannten Regene-
rierabwdssern der Reaktoren (FR2, MZFR, KNK), aus den sogenannten Chemieabwdssern der verschiedenen Insti-
tute und Reaktoren und der Wiederaufarbeitungsanlage und aus den hiuslichen Abwissern, Regenerier- und
Fikalabwisser sind als "aktivititsfrei" anzusehen und werden deshalb der Kldranlage ohne vorangehende Akti-
vitdtskontrolimessung zugefithrt. Abb. 5/1 zeigt ein vereinfachtes FluBschema der Abwdsser des Kernforschungs-
zentrums. Die Kilhlwdsser flieBen zusammen mit dem Regenwasser in den unmittelbar an das KfK angrenzenden
Hirschkanal, dessen Aktivitdtskonzentration durch kontinuierliche Probenahme iiberwacht wird (siehe Kap. 5.3).

Bituminierungsanlage
fir Verdampferkonzentrat
. Fdkalabwasser-
T T Dekontaminationsanlage Kldranlage endbecken (450 m3)
|
| |
| hdusliche Abwisser
@ i Destillat, ] Vorflutkanal zum
' 0 Altrhei
frei
{
| K Kidr- E 4
| schlamm
Verdampfer Ubergabebehd] ter E3
) (4 x 60 m3) .
Eingangs- E2 . ‘
endbecken Zyklato Chemieabwasser-
. (4x100 m*) endbecken
unfrei ’ E1l (4 x 600 m3)
Regenerier-
unfrei wisser

MAW

andere kern- Institut
— WAK HeiBe Zellen technische Anlagen Institute des KfK fur KNK
des KfK Transurane
FR 2
insgesamt 43 Abwasser-Sammelstationen mit 197 Sammelbehdltern
R Reaktoren

@ Kontrollmessung der Radioaktivitdtskonzentration des Kernforschungszentrums Karlsruhe
LAW  Leichtaktive Abwisser
MAW  Mittelaktive Abwisser

Abb. 5/1: Vereinfachtes FluBschema der Abwisser des Kernforschungszentrums Karlsruhe
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Die im Kernforschungszentrum anfallenden Chemieabwdsser - Sammelbegriff fir mehr oder weniger radioaktive
Labor- und ProieBabwﬁsser - lassen sich hinsichtlich ihrer Aktivitdtskonzentration in zwei Klassen ein-
teilen: in “schwachaktive" Abwisser (LAW) mit Konzentrationen bis zu maximal 10™% Ci/m® (3,7 GBq/m®) und
"mittelaktive" Abwisser (MAW) mit Konzentrationen bis zu 10°® Ci/m® (37 TBg/m3). Geringe Mengen "hochaktiver"
Abwisser mit Konzentrationen >10° Ci/m®* (>37 TBq/m?) werden bei der WAK bis zu einer spiteren Verfestigung
zwischengelagert. Diese grobe Einteilung der Abwédsser nach Konzentrationsbereichen ist zwar willkirlich,
doch flr die Praxis unentbehrlich., Mittelaktive Abwdsser werden aufgrund dieser Einstufung sofort, d. h.
ohne vorherige Kontrollmessung, in die Dekontaminationsanlage fiir flissige radioaktive Abfdlle tberfiihrt.
Die leichtaktiven oder als leichtaktiv eingeschdtzten Chemieabwdsser werden zundchst in 43 Abwasserstatio-
nen mit 197 Abwassertanks gesammelt (siehe Abb. 5/1). Erst die von der Gruppe "Emissionsliberwachung" der
Hauptabteilung Sicherheit durchgefihrten Kontrollmessungen entscheiden Uber die Freigabe dieser Abwdsser

im Sinne der geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis, Danach "unfreie" Abwdsser werden mit abgeschirmten
Tankfahrzeugen zu den LAW-Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht, in die auch die Destillate des
MAW-Verdampfers Uberfiihrt werden. Die relativ kleinen Mengen der MAW- und LAW-Verdampferkonzentrate, welche
die angereicherte Abwasserradioaktivitdt enthalten, gelangen in die Bituminierungs- oder in die Zemen-
tierungsanlage, wo sie in eine endlagerungsféhige Form Uberfiihrt werden.

Leichtaktive Chemieabwdsser, die sich aufgrund der Kontrollmessung als "frei" erwiesen haben und die
“freien" Destillate der Dekontaminationsanlage sowie die Regenerierabwdsser gelangen Uber das Kanalisa-
tionsnetz von den Abwassersammelstationen direkt in die Eingangsbecken (siehe Abb. 5/1) der Kliranlage
und schlieBlich in die vier Endpufferbecken filr Chemieabwdsser mit je 600 m® Fassungsvermdgen. Die hdus-
lichen Abwdsser werden in die zwei Endpufferbecken flir Fikalabwisser mit je 450 m®* Inhalt eingeleitet.
Vor der Ableitung aller Abwisser in den Vorfluter erfolgt eine Endkontrolimessung im Sinne einer Ent-
scheidungsmessung lber die Freigabe. Ober einen 2,9 km langen Rohrkanal gelangen die Abwdsser in einen
als Vorfluter dienenden Altrheinarm, ehe sie - {iber eine Distanz von 23,6 km gemischt mit Oberfldchen-
wasser - den Rhein erreichen, Die Oberwachung der mit dem Abwasser abgeleiteten Restradioaktivitdt wird
durch MaBnahmen der Umgebungsliberwachung ergdnzt (siehe Kap. 5.3).

Zur Oberwachung der Chemieabwdsser aus den einzelnen Sammelstationen waren 1980 insgesamt 13 847 Proben
zu untersuchen, um im Sinne der geltenden wasserrechtlichen Bestimmungen iiber ihre Freigabe zu entscheiden.
Rund 3,2 % dieser Proben erwiesen sich als "unfrei",

AuBerdem waren entsprechend der Zahl der 1980 insgesamt abgeleiteten Endbeckenfiillungen 845 Endkontrollmes-
sungen durchzufithren, Ungeachtet der fiir das KfK geltenden speziellen wasserrechtlichen Bestimmungen waren
zusitzlich aufgrund einer Auflage des Ministeriums flir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-
Wirttemberg (SM) die vom LdnderausschuB flir Atomkernenergie am 08.10.1974 verabschiedeten "Regeln fiir
Messung und Kontrolle von Ableitungen radioaktiver Wiasser aus Kernkraftwerken" (siehe Bundesgesundheits-
blatt 16 (1973), S. 230) anzuwenden. Diese Regeln verlangen nuklidspezifische Aktivitdtsbestimmungen durch
Analyse von Wochen- und Monatsmischproben, die mengenproportional aus Teilmengen der einzelnen abgeleite-
ten Abwasserchargen herzustellen sind. Die Endbecken-Einzelproben und die 64 Wochen- und Monatsmischproben
erhthen die Gesamtzahl der ausgemessenen Abwasserproben auf 14 756, Abb. 5/2 zeigt die Entwicklung der
jdhrlich untersuchten Abwasserprobenzahl seit 1964.

Wegen der hohen Betriebskosten zur Dekontamination "unfreier" Abwisser (1980: ca. 2 140 DM/m® fiir LAW und
ca. 13 260 DM/m® flr MAW (einschlieRlich Zwischenlagerung)) besteht die Aufgabe der Abwasseriiberwachung

nicht nur darin, die Einhaltung zuldssiger Konzentrationen zu kontrollieren, sondern auch in dem Bemiihen,
die Freigabemdglichkeiten der geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis durch Nuklididentifizierungen, falls
moglich, zu nutzen. Dabei geht es um jene Proben aus den innerbetrieblichen Sammelstationen, die nicht

bereits aufgrund einer einfachen o~ und g-Bruttoaktivitdtsmessung als unanalysierte Gemische freigegeben
werden konnen bzw. nicht bereits aufgrund dieser einfachen Messung als "unfrei" bezeichnet werden missen.
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Das betrifft im wesentlichen Abwdsser im Konzentrationsbereich zwischen 1.107° Ci/m® (37 kBq/m3) und
30<107° Ci/w® (1 110 kBq/m®). Der Umfang der Anwendung von Methoden zur Nuk]ididentifizierung wird allein
durch die Zeit begrenzt, innerhalb der die Messungen im Abwasserlabor ausgefihrt werden mlissen, da nur Ab-
wasserproben von bereits vollen Sammelbehdltern eingeliefert werden. Die Entscheidung Uber die Freigabe
einer Abwassercharge muB binnen ein bis zwei Stunden nach Einlieferung der Probe erfolgen.

15000

100004

5000+

1964 1966 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980

Abb, 5/2: Jdhrliche Anzahl der untersuchten Abwasserproben

Eine Obersicht Uber die 1980 im Abwasserlabor durchgeflihrten Einzelmessungen und Uber die Herkunft der
Proben gibt Tab. 5/16. Der Jahressumme von rund 22 000 Proben stehen rund 50 100 Einzelmessungen gegen-
iiber, die entweder zum Freigabeentscheid oder zum Erhalt der gewlinschten Informationen erforderlich waren.
Im Mitte]l waren 1980 im Abwasserlabor arbeitstéglich 88 Proben auszumessen bzw. 200 Einzelmessungen durch-
zufilhren.
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éah] Zahl der durchgefiihrten Messungen Summe

er ‘ der Ein-

Art der Proben Proben zelmes-
1980 o B *H a~ Sy g-Energie~| sungen

Spektr. | Spektr, | bestimmung

Abwasser 14 756 14 756 14 756 4 715 339 3 158 1 318 39 042

Schlamm aus Zyklator

und Abwasserstationen 353 353 353 - - ! - 707

Wasserproben FR2

(Kuhlkreislauf und 480 480 480 480 - 480 - 1920

Absetzbecken)

Luftfeuchteproben zur

Abluftiiberwachung

(FR2, Abwasser- und 1 720 202 202 1720 - 202 - 2 326

Gerdtedekontaminations-

anlage und FERAB)

Sonderproben und

Auftragsmessungen 2 566 645 645 1 595 52 1 001 - 35 3 973

Proben im Rahmen von

radiodkologischen 2 105 - - 2 105 - - - 2 105

Forschungsarbeiten

Jahressumme 21 980 16 436 16 436 | 10 615 3919 4 842 1 363 50 073

*siehe Kap. 5.6.1 und 5.6.7

Tab. 5/16: Art und Zahl der Proben und der 1980 durchgefiihrten Einzelmessungen

30 % aller Proben waren keine Abwasserproben. Auch 1980 machten Institute und Abteilungen des KfK von der
Moglichkeit Gebrauch, Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft im Abwasserlabor unter-
suchen zu lassen (Auftragsmessungen). Hier sind insbesondere zu nennen die Kontrollmessungen von Wasserpro-
ben aus Kiuhlkreislauf und Absetzbecken des FR2 und zur Oberwachung der Tritiumemissionen mit der Abluft des
FR2, der FERAB, der Dekontaminationsanlage flir radioaktive Abwdsser und der Gerdtedekontaminationsanlage.
SchlieBlich wurden auch alle Tritiummessungen im Rahmen der Umgebungsliberwachung im Abwasserlabor durch-
geflhrt,

Die in den 43 Abwassersammelstationen des KfK 1980 angefallene Gesamtmenge an Chemieabwasser lag mit rund
147 101 m® (siehe Tab. 5/17) um 12 % unter dem Wert fUr 1979,

Die insgesamt 1980 in den "leichtaktiven" Chemieabwdssern angefallene a-Aktivitdt hat sich gegeniiber dem
Vorjahr um 40 % auf 1 789,6 mCi (66 215,2 MBq), die angefallene g-Aktivitdt um 26 % auf 12 709,7 mCi
(470 258,9 MBq) verringert.

Die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivitit auf die verschiedenen Anlagen und Institute des KfK zeigt,
geordnet nach abnehmender p-Aktivitdt, Tab. 5/17. Den Hauptbeitrag zur insgesamt in den "leichtaktiven" Ab-
wissern angefallenen g-Aktivitdt lieferten 1980 mit 56,8 % die WAK, gefolgt von der Gerdtedekontaminations-
anlage mit 35,6 %. Diese beiden Anlagen 1lieferten damit zusammen 92,4 % der gesamten g-Aktivitdt bei einem
Volumenanteil ihrer Abwdsser von nur 3,2 %.
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Abwasser- . Nachgewie;ene a~Aktivitdt Nachgewiesene g-Aktivitat Abwassermenge
sammelstationen {ohne ?H)
des KfK

mCj MBq % mCi MBq % m? %
WAK ' 410,8 15 199,6 23,0 Z>220,3 267 151,1 56,8 4 300 2,9
Gerdtedekontami- 1 358,2 50 253,4 75,9 4 524,1{ 167 391,7 35,6 407 0,3
nationsanlage
TU 0,8 29,6 <0,1 397,3 14 700,1 3,1 6 <0,1
HeiBe Zellen N 1,2 44 .4 <0,1 250,5 9 268,5 2,0 1740 1,2
MZFR 0,5 18,5 <0,1 138,1 5 109,7 1,1 1 541 1,1
restliche Abwasser- 18,1 669,7 1,0 179.4 6 637,8 1,4 139 107 94,5
sammelstationen
Summe 1 789,6 66 215,2 100,0 12 709,7 | 470 258,9 100,0 147 101 }100,0

Tab. 5/17: Rgrkunft und Aktivitdtsanteil der 1980 im Kernforschungszentrum angefallenen "leichtaktiven"
wasser

In Tab. 5/17 wurden nur solche Anlagen oder Institute einzeln aufgefiihrt, deren Beitrag zur Abwasseraktivi-
tdt Uber 1 % lag. Daraus ergibt sich, daB 1980 mehr als 98 % sowohl der o-Aktivitdt als auch der g-Aktivitit
in nur finf der insgesamt 43 Abwassersammelstationen des KfK angefallen sind. Der Mengenanteil der AbwHsser
von diesen flinf Stationen lag mit 7 994 m® bei vund 5 % der Gesamtmenge der angefallenen "leichtaktiven"
Abwdsser,

Von besonderer Bedeutung ist die Uberwachung der Endpufferbecken, weil sie den Endpunkt des UOberwachungs-
systems vor der Ableitung der Abwisser in offentliche Gewdsser markiert. Uberwachungsziel ist auch hier, die
Einhaltung wasserrechtlicher Bestimmungen und Freigrenzen sicherzustellen und nachzuweisen. Dariiber hinaus
geht es um die quantitative Erfassung der mit dem Abwasser insgesamt aus dem Kernforschungszentrum abgelei-
teten Radioaktivitit (siehe Tab. 5/18).

Bei der Aktivitdtsiiberwachung der Abwassermischungen aus den Endpufferbecken werden auch jene Abwdsser mit-

iberwacht, die a priori als "frei" anzusehen und deshalb vor ihrer Einleitung in die Kldranlage noch keiner

Aktivitdtskontrollmessung unterworfen worden sind. Es sind dies die sogenannten Regenerierabwdsser der Reak-
toren.und die hduslichen Abwisser (siehe Abb. 5/1).

Die Ermittlung der Nuklidzusammensetzung der abgeleiteten Abwisser wurde an mengenproportionalen Monatsmisch-
proben' durchgefiihrt, Die abgeleitete Tritiumaktivitdt von 1 800 Ci (66,6 TBq) betrdgt nur 55 % des Vorjahres-
wertes. Zur Tritiumgesamtabgabe haben die WAK mit rund 54 % und der MZFR mit rund 41 % beigetragen. AuBer den
Nukliden ®°Sy und °°Sr mit zusammen 9,9 % sowie °°Co und *37Cs mit zusammen 8,4 % der g-Aktivitidt konnten in
den Monatsmischproben trotz Anreicherung und langen MeBzeiten keine weiteren Einzelnuklide nachgewiesen
werden,
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Aus dem KfK abgeleitete Abwassermenge in m?

470 550

Anzahl der abgeleiteten Endbeckenfiillungen

845

Art der Aktivitdt

Nachgewiesene Aktivitdt

mei : ‘MBq
Aus dem durch Integration der Einzelableitungen o 1,8 66,6
KfK ermittelte Aktivitat 8 21,7 802,9
abgeleitete
Abwasser- R .
6 .
aktivitdt H 1,8+10 66,610
) 0co 0,1 3,7
aus mengenproportionalen monatlichen 835y 0.6 22,2
3 E]
Mischproben ermittelte nuklidspezi- 205y 1.5 55.5
5 t]
fische Aktivitdt 1370 1.7 62,9
s H]
238py 0,26 9,62
239
2hopy ) 0,25 9,25

Tab. 5/18: 1980 aus dem KfK in den Altrhein bei Leopoldshafen abgeleitete Abwassermenge und Abwasser-

aktivitdt

Einen Uberblick Uber die Entwicklung der mit den Abwdssern des KfK in den letzten zehn Jahren in den Vor-

fluter abgeleiteten Radioaktivitdt gibt Abb. 5/3.
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Abb, 5/3: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK jdhrlich abgeleiteten g-Aktivitdt und der

abgeleiteten Tritiumaktivitdt seit 1969
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5.2,2 Die °°Sr- und Pu-Abgabe mit dem Abwasser des KfK

H. Schittelkopf

Seit 1973 werden in monatlichen Mischproben des Abwassers des Kernforschungszentrums Karlsruhe °°Sr und die
Pu-Isotope 238pu, 23°+240py hestimmt. Zur °°Sr-Bestimmung wird 1 1 Wasser auf 100 ml eingedampft und als SrSOy
gefdl1t., Dieses wird durch Umfdllen aus Komplexierungsmittel, durch eine Bariumchromatfd1lung und eine
Eisenhydroxidfdilung gereinigt. Die Messung erfolgt in einem Low-level-g-MeBplatz. Ist ®°Sr vorhanden,

dann wird entweder eine zweite Messung eine Woche spdter durchgefiihrt oder es erfolgt die Abtrennung des
Folgeproduktes °°Y von °°Sr nach einigen Tagen der partiellen Gleichgewichtseinstellung.

Zu 1 1 Wasser wird fiir die Pu-Bestimmung 2°®Pu als Ausbeutetracer zugesetzt. Das Wasser wird eingedampft,
mit HNO, verdiinnt und Plutonium mit TOPO extrahiert. Die Riickextraktion erfolgt mit Ascorbinsdure. Als
weitere Schritte der Dekontamination des Plutoniums folgen die Lanthanfluoridfdllung und ein Anionen-
austausch. Das durch Elektroplattieren hergestellte Prdparat gelangt zur a-Spektrometrie.

Die Nachweisgrenzen 1iegen bei °°Sr im Bereich von 1 nCi/m‘OAbwasser und bei den Pu-Isotopen im Bereich
von 20 pCi/m® Abwasser. Da im Mittel aus dem Kernforschungszentrum jihrlich 5+10% m® emittiert werden,
entsprechen diese Nachweisgrenzen 0,5 mCi °%Sr/a und 10 pCi 2%%Pu oder 23°%2%0py/a,

i ] 10
0,21
N
01}
0,05 " [3
| 1 <

5 g

z 1 =

o ] ~

= 0,02} ] o
= ] 2]

%g J =

Z

z 0,01 |- ;

[ w

5 [ { &

‘Uﬂ’ 0,005} a

= [ s

! [ N {01 W
= - )

& ] ]
-3 0,002 ] oL
~ : 1 8

0‘001 1 1 1 [ ] 1 1
) 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Abb, 5/4: Monatliche 23°+2%0py-Abgaben mit dem Abwasser des KfK und der WAK 1973 - 1980
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Abb. 5/5: Monatliche 2%®Pu-Abgaben mit dem Abwasser des KfK und der WAK 1973-1980
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Abb, 5/6: Monatliche °°Sr-Abgaben mit dem Abwasser des KfK und der WAK 1973-1980
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In den Abb. 5/4, 5/5 und 5/6 werden die monatlichen Emissionen von °°Sp, 238Pu und 239%249py yiedergege-
ben. Die WAK ist der wichtigste Radioaktivitdtslieferant flir die Dekontaminationssysteme des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe. Daher ist der °°Sr- bzw. Pu-AusstoB des Kernforschungszentrums Karlsruhe direkt im Zu-
sammenhang mit dem Betrieb der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe zu sehen.

In Tab. 5/19 werden die seit 1974 durchgefilhrten Kampagnen in der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe be-
schrieben. Durchfiihrungszeitraum, aufgearbeitete Uranmenge und mittlerer Abbrand des Brennstoffes werden
angegeben. Nach KfK 1945 wurde mit diesen Daten der °°Sr-Gehalt des Brennstoffes berechnet. Diesem °°Sr-
Gehalt wurden die monatlichen Emissionen aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe gegentibergestelit. Fiir
den Zeitraum Oktober 1976 bis Juni 1980 wurden durch die Dekontaminationssysteme des Kernforschungszen-
trums Karlsruhe und der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe fiir °°Sy Dekofaktoren zwischen 1+10® und
9410% erreicht. Da °°Sr ein typisches nichtfliichtiges Radionuklid darstellt, dilrften diese Dekofaktoren
auch fiir andere nichtfliichtige Radionuklide typisch sein.

Kampagne Dauer Brenn- Abbrand | °°Sr im %05y im Dekonta-

stoff- in MWd/t| Brennstoff Abwasser minations-

von bis menge in| Uran in Ci in Ci faktor

t Uran
HDR-1 29.10.1974 - 11.01.1975 6,9 300 4 471 1,26 E-03 | 3,5 E+06
VAK-1I 17.01.1975 - 11,02.1975 1,5 13 950 45 198 0,41 E-03 | 1,1 E+06
MZFR-11 12.02.1975 - 24.04.1975 6,0 6 200 78 120 2,80 E-03 | 2,8 E+07
KWO-TII 25.05.1975 - 17.10.1976 11,0 24 500 ] 565 950 23,9 E-03 { 2,4 E+07
KRB-TII 17.10.1976 - 14,02.1977 10,9 17 600 | 414 374 0,58 E-03 | 7,1 E+08
KWO-V/VI 22.03.1977 - 21.02.1978 12,9 29 300 | 816 415 2,91 E-03 | 2,8 E+08
MZFR-II1 01.03.1978 - 14.06.1978 12,0 6 582 | 170 605 0,20 E-03 | 8,5 E+08
MZFR-TV 14.05.1979 - 14.01.1980 19,2 8 600 | 356 659 2,44 E-03 | 1,5 E+08
FR2/Teil I 15.01.1980 - 26.03.1980 5,1 13.000 | 143 208 0,38 E-03 } 3,8 E+08
VAK 27.03.1980 - 28.04.1980 2,4 17 100 88 646 0,15 E-03 | 5,9 E+08
FR2/Teil II |29.04,1980 - 11.06.1980 1,7 15 000 55 080 0,64 E-03 | 8,6 E+07

Tab. 5/19: Durchsatz von ®°Sr durch die WAK und Abgabe von 2°Sr aus dem KfK mit dem Abwasser
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5.3 Umgebungsiiberwachung
#. Winter, R. Schartz, W. Tachlinski

Die Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe umfaBt ein von der Aufsichtsbehdrde festgeleg-
tes Gebiet mit einer Fldche von knapp 300 km?, die im Westen vom Rhein und sonst von der Peripherie eines
Kreises von 10 km Radius um das Kernforschungszentrum begrenzt wird. In diesem Gebiet wohnen, verteilt auf
20 Ortschaften, rund 100 000 Menschen.

Die der routinemaBigen Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe dienenden MeB8- und Probe-
nahmestellen, die ebenfalls von der Aufsichtsbehdrde festgelegt wurden, Tiegen jedoch bis auf wenige Ausnah-
men innerhalb eines Kreises von ca. 6 km Radius um das Kernforschungszentrum. Die Konzentrierung der routi-
nemdBigen Umgebungsiiberwachung - d. h. der Umgebungsilberwachung bei bestimmungsgemdBem Betrieb der kerntech-
nischen Anlagen des Kernforschungszentrums - auf diesen Entfernungsbereich trdgt der Erfahrung Rechnung, daB
auBerhalb dieses Gebietes meBbare Immissionen nicht zu erwarten sind. Die aufgrund der atmosphdrischen Aus-
breitungsverhdltnisse flir den "Luftpfad" berechneten Immissionsmaxima, die sogenannten ungiinstigsten Einwir-
kungsstellen, sind maximal 1,5 km vom Mittelpunkt des Kernforschungszentrums (FRZ-Kamin) entfernt. Auch die
Immissionsmaxima des "Wasserpfades" im Bereich des Linkenheimer Altrheins unterhalb der Einleitungsstelle
der Abwdsser des Kernforschungszentrums liegen innerhalb des routinemdBig Uberwachten Entfernungsbereiches.
Die Gestalt des bestehenden UOberwachungsnetzes von Mef- und Probenahmestellen wird weitgehend durch die me-
teorologischen Verhdltnisse, die Lage der benachbarten Ortschaften, der natlirlichen und klinstlichen Wasser-
wege und der landwirtschaftlichen Nutzfldchen bestimmt (siehe Lageplan nach S. 100).

Innerhalb des gesamten Uberwachungsbereiches bildet der sogenannte betriebliche Oberwachungsbereich des Kern-
forschungszentrums selbst - das ist die rund 2 km? grofe Fldche innerhalb des Zaunes - einen besonderen Be-
reich, da hier schon im normalen Betriebszustand der Anlagen eine erhShte Ortsdosisleistung herrschen kann.
Das MeBstellennetz ist deshalb hier (siehe Lageplan nach S. 102) wesentlich dichter als in der eigentlichen
Umgebung. ;

Der Routineteil der Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurde auch 1980 nach der am
24, Mai 1978 vom Ministerium fir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wirttemberg gebilligten und am
1. Juni 1978 in Kraft getretenen Fassung des Umgebungsilberwachungsprogrammes durchgefihrt.

Darliber hinaus wurde eine Vielzahl von Probenahmen und Messungen ausgefilhrt, die entweder das Routineprogramm
direkt ergidnzten (siehe Kap. 5.3.3) oder Untersuchungen zur Radiotkologie des Tritiums dienten (siehe Kap.
5.6.7).

5.3.1 Das Oberwachungsprogramm

Neben der eingangs erwdhnten rdumlichen Aufteilung des Oberwachungsprogrammes in betrieblichen Uberwachungs-
bereich und duBeres' Uberwachungsgebiet gibt es eine mePtechnische Gliederung, der zufolge das Programm zwei-
geteilt ist: I. Direktmessung der Strahlung und II. Radioaktivitdtsmessungen. Widhrend Teil I der Erfassung
moglicher Gefahren fiir den Menschen durch direkte Strahleneinwirkung von auBen dient und DosisgréBen ermit-
telt, dient Teil II der Erfassung einer mdoglichen Inkorporationsgefahr flir den Menschen, indem der Radioak-
tivitdtsgehalt von Probematerialien aus verschiedenen!Umweltmedien bestimmt wird, die vom Menschen direkt
oder indirekt aufgenommen werden kionnen. Das auflagebedingte Routineiiberwachungsprogramm des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe erhielt dementsprechend folgende Struktur:
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I. Direktmessung der Strahlung

1.4 Zahlrohraubenstatiohen

1.2 Zdhlrohr-Monitor-Anlage zur Uber-
wachung des Betriebsgelédndes

1.2.1 Betriebsgelénde des KfK (ohne WAK)
1.2.2 Betriebsgeldnde der WAK

1.3 Festkorperdosimeter

IT. Radioaktivitdtsmessungen

I1.1 Aerosole
11.2 Niederschlag
11.3 Wasser

11.3.1 Oberflachenwasser
11.3.2 Grund- und Trinkwasser

11.4 Biologisches Material

11.4.1 Schlamm

11.4.2 Seston

11.4,3 Fisch

I1.4.4 Wasserpflanzen

11.4.5 Bewuchs

11.4.6 Pflanzliche Nahrungsmittel
11.4.7 Boden

Eine vollsténdige und detaillierte Beschreibung des Uberwachungsprogrammes wird in KFK 2951 B gegeben. Im
folgenden wird deshalb das Oberwachungsprogramm nur in groben Ziigen skizziert.

Zur Direktmessung der Strahlung befinden sich seit vielen Jahren zwei On-1ine-Systeme im Einsatz. Die Be-
deutung dieser On-line-Systeme fiir die Umgebungsliberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe liegt
hauptséchlich in der raschen Verfligbarkeit von MeBwerten zur Abschdtzung der &uBeren Strahlenbelastung bei
Stor- und Unfdllen. Das eine System, die sogenannten ZzhlrohrauBenstationen, dient der Oberwachung der um-
Tiegenden Ortschaften im Umkreis bis zu 8 km Entfernung, das zweite System, die sogenannte Z#hlrohr-Monitor-
Anlage, dient der Oberwachung des betrieblichen Oberwachungsbereiches. Beide On-1ine-Systeme sind in erster
Linie als MaBnahmen der Storfallvorsorge zu begreifen und beschrinken sich auf die Messung von (B+y)-Strah-
lungspegeln und von y-Ortsdosisleistungen.

Hauptgesichtspunkt bei der Auswahl der Standorte der Zdhlrohrstationen war es, jede ndchstbenachbarte Ort-
schaft in der Umgebung des KfK mit einer MeBstation auszustatten. Die eingesetzten Detektoren sind empfind-
lich éenug, um im Storfall auch bei Windrichtungen, die die Abluftfahne eines Emittenten genau in die Rich-
tung zwischen zwei benachbarte ZdhlrohrauBenstationen lenken, noch signifikante Erhohungen des Strahlungs-
pegels. an den Flanken ihrer azimutalen Konzentrationsverteilung anzuzeigen. Sieben der insgesamt acht Zdhl-
rohrstationen sind AuBenstationen, eine MeBstation befindet sich innerhalb des KfK (siehe Lageplan nach

S. 100).

Die an den ZihlrohrauBenstationen registrierten MeBwerte des (p+y)-Strahlungspegels kdnnen von der Zentral-
station im KfK telefonisch abgefragt werden. Eine Information Uber den Strahlungspegel in einem Umkreis von
2 km bis 8 km stiinde damit auch in einer Storfallsituation innerhalb weniger Minuten zur Verfiigung. Routine-
mipig erfolgt die MeBwertabfrage aller Z&hlrohrstationen alle 6 Stunden telefonisch und automatisch. Die
Abb. 5/7 und 5/8 zeigen den schematischen Aufbau einer ZghlrohrauBenstation und der Zentralstation,
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Abb. 5/8: Schematischer Aufbau der Zentralstation zur
telefonischen Abfrage von ZdhlrohrauBen-
stationen

Das zweite On-1ine-System, die Z&hlrohr-Monitor-Anlage flir den betrieblichen Uberwachungsbereich des KfK, be-
steht aus insgesamt 31 MeBstellen (siehe Lageplan nach S. 102) zur kontinuierlichen Messung der y-Ortsdosis-
leistung. Zur Erfassung von Nieder- und HochdosismeBbereichen werden zwei unterschiedliche Z&hlrohrtypen ver-
wendet (siehe Abb. 5/9). Die eingesetzten Zihlrohre wurden mit Energiekompensationsfiltern ausgestattet, um
die einfallende Strahlung weitgehend energieunabhéingig registrieren zu konnen. 13 MeBstellen der Z&hlrohr-
Monitor-Anlage gestatten im Hinblick auf Unfallsituationen mit starken Strahlungsfeldern eine Registrierung
der y-Dosisleistung bis zu 10® rem/h (10 Sv/h). 14 weitere MeBstellen erfassen den unteren MeBbereich vom
Nullpegel bis zu 10 mrem/h (100 uSv/h) und sind damit empfindlich genug, um auch das Auftreten geringfiigiger
Dosisleistungserhbhungen, z. B, als Folge von Transporten radioaktiver Abfdlle, durch Warnschwelleniiberschrei-
tungen anzuzeigen., Vier Detektoren an der Grenze des Betriebsgeléndes der Wiederaufarbeitungsanlage (WAK) sind
im Gegensatz zu allen anderen MeBstellen der Z&hlrohr-Monitor-Anlage nicht mit Energiekompensationsfiltern
ausgeriistet, um die B-Empfindlichkeit dieser Zihlrohre im Hinblick auf eine Erfassung der °5Kr-Emissionen zu
erhalten,
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Abb. 5/10: Blockdiagramm der Zahlrohr-Monitor-Anlage zur Oberwachung der y-Ortsdosisleistung im
betrieblichen Oberwachungsbereich

Die Anzeige- und Registriergerdte fiir die 31 Mefstellen der Zahlrohr-Monitor-Anlage befinden sich in der
Umgebungsiiberwachungszentrale im Gebaude der Hauptabteilung Sicherheit. Die MeBSwertilbertragung von den
Detektoren zu den Anzeigeinstrumenten erfoigt iiber MeBleitungen von insgesamt mehr als 30 km Linge. Ober-
schreitungen eingestellter Warn- bzw. Alarmschwellen werden sowohl in der Umgebungsiiberwachungszentrale
als auch in der Alarmzentrale optisch und akustisch angezeigt. Das Blockdiagramm der Z&hlrohr-Monitor-
Anlage wird in Abb. 5/10 wiedergegeben.

Um das Auftreten erhohter, eventuell emissionsbedingter Ortsdosisleistungen innerhalb des betrieblichen
Oberwachungsbereiches einzelnen Emittenten sofort mit hoher Treffsicherheit zuordnen zu konnen, sind Er-
kenntnisse lber die jeweils herrschenden meteorologischen Bedingungen und iiber die Emissionen erforder-
Tich. In der Umgebungsiiberwachungszentrale werden deshalb, ebenfalls on-line, sowohl meteorologische

Daten als auch die Emissionsraten der wichtigsten Emittenten des KfK parallel angezeigt und registriert.

Seit 1979 stehen in der Umgebungsiiberwachungszentrale die meteorologischen CALAS-Benutzerprogramme zur
Darstellung aktueller Wetter- und Ausbreitungsdaten (siehe auch Kap. 7.2) zur Verfiigung. Insbesondere
kdnnen die Isolinien des Zeitintegrals der bodennahen Aktivitdtskonzentration auf einem Farbdisplay gra-
phisch dargestellt werden. Eine rechnerunabhéngige Mindestinformation liefern weiterhin die Anzeigein-
strumente zu je einer Windfahne und einem Anemometer in 40 m und 80 m Hohe auf dem meteorologischen MefB-
mast.
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Zur Messung der ortiichen Verteilung der akkumulierten y-Equivalentdosis werden im Betriebsgéldnde, entlang
der Grenze des betrieblichen Oberwachungsbereiches und in der naheren Umgebung bis zu rund 3 km Entfernung
Festkorperdosimeter eingesetzt. Dabei handelt es sich um dieselben Dosimetersysteme, die auch zur Personen-
liberwachung verwendet werden, Das MeBstellennetz umfaBt insgesamt 316 MeBstellen. Das duBere MeBstellennetz
besteht aus 90 MeBstellen, die in zwei konzentrischen Ringen um das Kernforschungszentrum mit Durchmessern
von 4 km und 6 km angeordnet sind, ergdnzt durch 7 MeBstellen in den nichstbenachbarten Ortschaften (siehe
Lageplan nach S. 100). 129 GrenzmeBstellen entlang des rund 6,5 km langen Zaunes sind in annzhernd glei-

chen Abstdnden von ca. 50 m (siehe Lageplan nach S. 102) angeordnet. Weitere 40 MeBstellen sind anndhernd
nach einem Rechteckraster Uber das Betriebsgeldnde verteilt. Die restlichen Dosimeterstellen dienen der Ober-
wachung im Bereich der Dekontaminationsbetriebe und der Wiederaufarbeitungsanlage. Auflagebedingt sind insge-
samt 238 MeBstellen und ihre Ausstattung mit je zwei Thermolumineszenzdosimetern. Die Unterhaltung der ibri-
gen 78 MeBstellen und der teilweise parallele Einsatz anderer Dosimetertypen dienen der Durchfiihrung von Ver-
gleichsmessungen, Testprogrammen oder innerbetrieblichen Oberwachungszwecken.

Der zweite Teil des Umgebungsliberwachungsprogrammes betrifft die Radioaktivitdtsmessungen. Die Lage der Pro-
benahmeeinrichtungen innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches zeigt der Lageplan nach S. 102, Die
Probenahmestellen in der Umgebung des Kernforschungszentrums zeigt die topographische Karte nach S, 100,

Der Umfang der flir das Routineprogramm, fiir besondere UberwachungsmaBnahmen (siehe Kap. 5.3.3) und fiir Unter-
suchungen zur Radiodkologie des Tritiums (siehe Kap. 5.6.7) erforderlich gewesenen Probenahmen und Aktivi-
tdtsmessungen geht aus Tab. 5/20 hervor.

Zah1 der Proben

Art der Proben 1980
Aerosole auf feststehenden Einzelfiltern 348
Aerosole auf Schrittfilterband 1 460
Niederschlag 72
Grund- und Trinkwasser 362
Oberfldchenwasser aus dem Hirschkanal 54
Schlamm aus dem Hirschkanal und Sedimente aus den 6 Sandféngen des 455
Kanalisationsnetzes fiir Regen- und Kiihlwasser
Proben von Schlamm, Seston, Fisch und Wasserpflanzen aus dem Altrhein 16
unterhalb und oberhalb der Abwassereinleitung des KfK
Pflanzliche Nahrungsmittel, Bewuchs- und Bodenproben ) 32
Niederschlag, Trink- und Oberfldchenwasser und pflanzliche Nahrungsmittel 1118
zur Bestimmung der Tritiumkontamination der Umwelt
sonstige Proben 253
Summe 4 170

Tab. 5/20: Art und Anzahl der Proben zur Bestimmung der Umweltradiocaktivitdt
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Fiir die Betreuung des ausgedehnten MeBstellennetzes der Umgebungstiberwachung (Kontrollen, Wartungsarbeiten,
Kalibrierungen) und flr die Probenahmen stand ein mit Funk ausgerlisteter VW-Transporter zur Verfiigung. 1980
wurden insgesamt rund 9 000 km zurlickgelegt.

5.3.2 MeBergebnisse des Routineprogrammes

Die Vermittlung einer Gbersicht liber die Fiille von EinzelmeBergebnissen des Uberwachungsprogrammes ist, so-
weit dadurch interessante Details nicht verdeckt werden, nur durch Bildung von Mittelwerten oder Angabe von
Schwankungsbereichen mdglich. Die folgende zusammenfassende Darstellung der Mefergebnisse folgt der Gliede-
rung des Uberwachungsprogrammes und benutzt dabei die einzelnen Programmpunkte als Zwischenilberschriften.

I, Direktmessung der Strahlung
1.1 ZdhlrohrauBenstationen

Tab., 5/21 zeigt die Jahresmittelwerte der (p+y)-Impulsrate und die Schwankungsbereiche der telefonischen Ab-
frageergebnisse. Die telefonische Abfrage aller Zdhlrohrstationen erfolgte automatisch alle sechs Stunden.
Die Zentralstation in der Umgebungsiiberwachungszentrale steuert diese Abfrage der Zdhlrohrstationen und re-
gistriert alle einlaufenden Mefwerte. Dariiber hinaus kdonnen von der Zentralstation aus im Bedarfsfall zu
jeder Zeit Einzelabfragen der Zdhlrohrstationen vorgenommen werden.

(g+y)-Strahlungspegel in Ipm
MeBstellenstandorte

. minimaler maximaler

Jahresmittel Abfragewert Abfragewert
KfK 417 222 1130
Leopoldshafen 430 301 179
Linkenheim 460 . 339 1633
MeBhiitte "Forsthaus" 385 392 908
Friedrichstal (10 Betriebsmonate) 460 331 1 961
Blankenloch 494 332 3 123
Karlsruhe 408 294 1707
Eggenstein 437 340 1 655

Tab. 5/21: MeBergebnisse der ZahlrohrauBenstationen 1980

Die Monatsmittelwerte des Jahres 1980 der 7 AuBenstationen streuen insgesamt zwischen rund 310 Ipm und 550
Ipm. Die Jahresmittelwerte liegen hingegen enger beieinander, so daB es gerechtfertigt erscheint, flir diese
Stationen einen Gesamtmittelwert fur 1980 zu bilden. Er ergibt sich zu 436 Ipm,

Der Jahresmittelwert flr die KfK-Station 1iegt mit 417 Ipm im Streubereich der Mefwerte von den AuBensta-
tionen. Die Bestrahlungen von Dosimetern, die mit unterschiedlicher Stdrke und Dauer in der nur 140 m ent-
fernten Eichhalle durchgefiihrt wurden, fUhrten 1980 zu keiner signifikanten ErhShung des Jahresmittelwertes
der KfK-Station.
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1.2 Zghlrohr-Monitor-Anlage zur Oberwachung des Betriebsgeldndes
I.2.1  Oberwachung der y-Ortsdosisleistung innerhalb des KfK (siehe Lageplan nach S. 102)

Der Nullpegel der y-Ortsdosisleistung im KfK Tag wie im Vorjahr an der unteren MeBbereichsgrenze von 10 prem/h
(0,1 uSv/h). Von den 14 NiederdosisleistungsmeBstellen mit einem MeBbereich von 10 prem/h (0,1 uSv/h) bis

10 mrem/h (0,1 mSv/h) befindet sich eine (MeBstelle Nr. 15) in der Eichhalle der HS/D. Die Registrierungen der
v-Dosisleistung dieser MeRstelle entsprechen zeitlich und dem Betrage nach den in der Eichhalle durchgeflhrten
routinemdBigen Bestrahlungen.

1980 kam es lediglich an einer der Ubrigen 13 MeBstellen zu knappen Uberschreitungen der eingestellten Warn-
schwelle von 1 mrem/h (10 uSv/h). Dabei handelte es sich um die MeBstelle Nr. 5 im Bereich des KNK. Die Warn-
schwellentiberschreitungen ereigneten sich aufgrund von Rontgenarbeiten im Betriebsgeldnde des KNK am 28,02,
und am 06.03.1980 und dauerten insgesamt knapp sechs Stunden an. Die registrierten Hdchstwerte lagen noch -
anter 1,1 mrem/h (11 uSv/h). ‘

An den 11 HochdosisleistungsmeBstellen der Z&hlrohr-Monitor-Anlage mit einem MeBbereich von 10 mrem/h (0,1
mSv/h) bis 1000 rem/h (10 Sv/h) wurde 1980 in keinem Fall - auch nicht kurzzeitig - eine y-Ortsdosisleistung
oberhalb der unteren Mefbereichsgrenze dieser Detektoren registriert.

Eine quantitative Auswertung der Registrierungen der Zahlrohr-Monitor-Anlage erfolgt nicht. Die Registrier-
streifen (rund 400 m pro Jahr) werden nach arbeitstdglicher Sichtkontrolle zur Dokumentation abgelegt.

I.2.2 Oberwachung an der Betriebsgeldndegrenze der WAK (siehe Lageplan nach S. 102)

Ivei der insgesamt 6 MeBstellen sind Hochdosisleistungsmefstellen. Im MeBbereich dieser Detektoren (siehe Pro-
grammpunkt 1.2.1) wurden auch 1980 keine MeBwerte registriert. Der Streubereich des an den vier anderen Mef-
stellen kontinuierlich gemessenen (g+y)-Strahlungspegels reichte 1980 von MeBwerten im Bereich des Nullpegels
(ca. 4102 Ipm) bis zu einem Hochstwert von 1,1+10* Ipm.

An drei dieser vier MeBstellen ereigneten sich 1980 Warnschwellenlberschreitungen. Die Ursachen waren entweder
85Kr-Freisetzungen im Zusammenhang mit Brennelementaufltsungen oder Direktstrahlung aus Transportfahrzeugen
mit abgebrannten Brennelementen.

Z8h1t man die Warnschwelleniiberschreitungen an den einzelnen MeBstellen ohne Berlicksichtigung der zum Teil
identischen Ursachen, so ergibt sich eine Summe von 13 Ereignissen (1979: 72 Ereignisse).

1.3 Festkorperdosimeter zur Oberwachung der akkumulierten Strahlungsdosis

Das innere MeBstellennetz einschlieBlich der DosimetermeBstellen entlang der Grenze des betrieblichen Uber-
wachungsbereiches zeigt der Lageplan nach S, 102, Von den hier gezeigten Standorten gehdren jedoch nur die
flinf MeBstellen an der Betriebsgeldndegrenze der WAK und die 129 MeBstellen entlang des betrieblichen Uber-
wachungsbereiches (der Lageplan zeigt nur jede zweite MeBstelle!) zum auflagebedingten Oberwachungsprogramm.
Alle anderen in diesem Lageplan verzeichneten MeBstellen dienen besonderen UberwachungsmaBnahmen (siehe Kap.
5.3.3),

Aufgrund einer behtrdlichen Auflage wird seit Dezember 1979 die Ortsdosis in der unmittelbaren Umgebung des
Ende 1979 fertiggesteliten Pufferlagers I fUr LAW-Endabfdlle mit Festkdrperdosimetern Uberwacht. Das neue
Pufferlagergebiude (Gebsude 519) ist im Lageplan nach S. 102 noch nicht enthalten. In einem Abstand von
rund 10 m von den GebiudeauBenwdnden wurden sechs MePfstellen errichtet. Dosimeterwechsel und Messung er-
folgen alle drei Monate. Die UberwachungsmaBnahme dient dem Nachweis der Einhaltung des Personendosisgrenz-
wertes im betrieblichen Uberwachungsbereich gemdB § 61 der Strahlenschutzverordnung.
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Die topographische Karte nach S. 100-zeigt das duBere DosimetermeBstellennetz. Das MeBstellennetz besteht

aus zwei konzentrischen Ringen um das KfK mit Durchmessern von 4 km (36 MeBstellen) und 6 km (54 MeBstellen).
Ferner gehtren dazu sieben der acht DosimetermeBstellen an den Z&hlrohrstationen (siehe Programmpunkt I.1)

in den ndchstbenachbarten Ortschaften. Das MeBstellennetz ist insgesamt so dicht, daB von einer praktisch
liickenlosen Uberwachung der Dosisbelastung der Umgebung gesprochen werden kann.

Alle MeBstellen wurden einheitlich mit je einem Paar Thermolumineszenzdosimeter (LiF-Preflinge, gekapselt
mit 500 mg/cm® Plexiglas) ausgeristet. Mit Ausnahme der 90 Mefstellen der beiden &uBeren MeSstellenringe

wurden alle Mefstellen zusdtzlich mit je einem Paar kugelgekapselter Phosphatglasdosimeter bestlickt. Die

Mdglichkeit von Mehrfachauswertungen der Glasdosimeter innerhalb lingerer Expositionszeitriume erlaubt

damit bei den MeBstellen des inneren MeBstellennetzes bei Bedarf auch rasch ausflihrbare Zwischenauswer-
tungen.

Die routinemdBigen Expositionsintervalle betragen fir alle Festktrperdosimeter jeweils rund sechs Monate.
Alle Dosimeter, zum Schutz vor Witterungseinfllissen in Plastikbeutel eingeschweiBt, werden jeweils im Mai
und im November zur Ausmessung eingeholt, Zur Vermeidung einer zeitlichen Uberwachungsliicke werden gleich-
zeitig neue Dosimeter ausgehdngt. Die Aufhdngung erfolgt entweder an Biumen oder an galgenformig gebogenen
Dréhten, die an den oberen Enden von Aluminiumstandrohren 3 m liber dem Boden befestigt sind.

Jahresortsdosiswerte H

Mepstellen

Glasdosimeter TL-Dosimeter

Gruppe Zah1 Hvin max min max
. mrem usSv | mrem uSv | mrem uSv | mrem USv mrem { SV mrem | WSV

Grenze des betrieblichen

Oberwachungsbereiches 129 67 670 42 420 78 780 62 620 55 550 72 720
des KfK

getriebsgeldndegrenze s | 69| 690 | 67 | 670 | 74 | 740 | 64 | 640 | 59 | 590 | 68 | 680
er

unmittelbare Umgebung

des Zwischenlagers fiir 28 [1280 | 101 |1010 | 179 [1790
L AR-Endabfaia 6 | 122 {1220 | 103 | 1030 | 158 | 1580 | 1

(Geb. 519)

MeBstellenring um das

36 - - - - - - 58 580 52 520 62 620
KfK mit 4 km Durchmesser
MeBstellenring um das 54 _ = ~ - _ B 60 600 53 530 86 860
KfK mit 6 km Durchmesser
Zahlrohrstationen (be-
nachbarte Orte und KfK) 8 72 720 64 640 77 770 65 650 62 620 69 690

Tab. 5/22: Mittelwerte und Streubereich der mit Glas- und TL-Dosimetern gemessenen Jahresortsdosiswerte
(Expositionszeit: November 1979 bis November 1980)
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Fiir den Expositionszeitraum von November 1979 bis November 1980 ergaben sich fur die auflagebedingten MeR-
stellen die in Tab. 5/22 zusammengestellten Jahresdosiswerte. Die mit Phosphatglas- und Thermolumineszenz-
dosimetern gemessenen Jahreswerte zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung. Die mit TL-Dosimetern ermittelte
y-Ortsdosis ergibt sich sowohl fiir die Grenze des betrieblichen Uberwachungsberei;hes als auch flir den
duBeren Oberwachungsbereich zu rund 62 mrem (620 uSv). Das an der Grenze des betrieblichen Uberwachungsbe-
reiches des KfK gefundene und um rund 10 mrem/a (100 pSv/a) hohere Ortsdosismaximum 1iegt jedoch noch unter
dem Ortsdosismaximum von 86 mrem/a (860 uSv/a) flir den HuBeren MeRstellenring, der die benachbarten Ort-
schaften schneidet, ‘

IT. Radioaktivitdtsmessungen
II.1 Oberwachung der Luft (Aerosole)

Mit Hilfe einer sogenannten Schrittfilteranlage in der Umgebungsliberwachungszentrale wird die Aerosol-
aktivitdt kontinuierlich Uberwacht. Die Luftansaugvorrichtung befindet sich auf dem Gebdudedach der HS
(Gebsude Nr, 123), Der Filterbandtransport erfolgt schrittweise alle sechs Stunden. Die Messung der spezifi-
schen g-Aktivitdt erfolgt wihrend der 6-stiindigen Bestaubung des Filterbandes und ein zweites Mal wihrend
des sich unmittelbar anschlieBenden 6-Stunden-Intervalles. Die mit zwei Endfensterzihirohren geressenen
g-Impulsraten werden kontinuierlich registriert, um eine rasche Beurteilung des Abklingverhaltens der
g-Aktivitdt zu ermdglichen. Zur Bestimmung der langlebigen a-Aktivitdt dient eine Verzdgerungsstrecke,

die einer Zeit von fUnf Tagen entspricht. Zur Messung der spezifischen a-Aktivitdt dient ein Methandurch-
fluBzghlrohr,

Eine Berichterstattung von EinzelmeBwerten erfolgt nur, wenn die folgenden Grenzwerte fiir die langlebige
o-Aktivitdt (nach finf Tagen) und die g-Aktvitdt (am Ende des zweiten 6-Stunden-Intervalles) iiberschritten
wurden:

a = 0,4 pCi/m® (14,8 mBg/m®) und ag = 100 pCi/m® (3,7 Bq/m3).

Uberschreitungen der entsprechenden Impulsratenschwellwerte werden automatisch angezeigt. 1980 wurden diese
Schwellwerte nie ilberschritten,

Zur Oberwachung der Aerosolaktivitdt werden auBerdem in den MeRhltten "West", "Nordost" und "Forsthaus"
feststehende Einzelfilter eingesetzt. Die MeBhlitten "West" und "Nordost" befinden sich innerhalb des be-
trieblichen Oberwachungsbereiches innerhalb der beiden Hauptausbreitungssektoren beziiglich der wichtigsten
Emittenten des KfK (siehe Lageplan nach S. 102). Die MeBhiitte "Forsthaus" ist identisch mit der Z&hlrohr-
auBenstation gleicher Bezeichnung. Ihr Standort liegt norddstlich der WAK (siehe Lageplan nach S, 100) und
damit am Rande des Hauptausbreitungssektors, bezogen auf den Abluftkamin der WAK.

Die Luftstaubmessung erfolgt auf Filtern von 20 cm Durchmesser mit Hilfe von Aggregaten mit einer Saug-
leistung von ca. 25 m3/h. Der Filterwechsel erfolgt zweimal wdchentlich, jeweils montags und donnerstags.
Die Bestimmung der langlebigen a- und g-Aktivitat erfolgt jeweils ca. sieben Tage nach der Filterentnahme.
Darilber hinaus werden monatlich eine y-spektrometrische Analyse der Aerosolaktivitdt und eine radiochemische
Bestimmung von 22®Pu und 2%°*2%%py durchgeflihrt. Dazu werden aus den Stapeln der libereinandergelegten
Originalfilter eines Monats mehrere kleine Stapel von Filterscheiben mit & cm Durchmesser ausgestanzt. Die
auf diese Weise entstehenden zylindrischen Filterpdckchen werden y-spektrometrisch untersucht und an-
schliepend zur Plutoniumbestimmung radiochemisch aufbereitet. Die durch y—Spektromefrie dieser Proben er-
mittelten Aktivitdtskonzentrationen von Einzelnukliden werden auf die Mitte des jeweiligen Sammelinter-
valles, also auf die Monatsmitte als fiktivem Probenahmezeitpunkt bezogen.
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Die Ergebnisse der Oberwachung der Aerosolaktivitit wurden in den Tab. 5/23a bis 5/23c zusammengestellt.

Die EinzelmeBwerte der a-Aktivitdtskonzentration der Luft lagen 1980 zwischen <0,5 fCi/m® (<20 uBgq/m®) und
22,9 fCi/m* (845 uBg/m®). Die Jahresmittelwerte der langlebigen Gesamt-a-AktivitHtskonzentration 1iegen 1980
flir alle drei MeBhlUtten unter 1,5 fCi/m* (55 uBq/m®), was:-den Vorjahreswerten entspricht.

Als Folge der oberirdischen Ziindung einer chinesischen Atombombe am 16. Oktober 1980 im Gebiet von Lop Nor
stieg die Gesamt-g-Aktivitdtskonzentration-der Luft im November und Dezember 1980 deutlich an. Die Monats-
mittelwerte flr November und Dezember 1980 lagen um den Faktor 2 tber den Jahresdurchschnittswerten fir die
drei MeBhiitten. Die Konzentrationsmaxima wurden an allen drei MeBhlitten flr das Aerosolsammelintervall vom

11. bis 15, Dezember 1980 ermittelt. Dabei ergab sich eine Gesamt-g-Aktivitidtskonzentration von rund 145 fCi/m®
(5,4 mBg/m®). Die Jahresmittelwerte der g-Aktivitdtkonzentration der Luft lagen 1980 an den drei MeBhltten

nur um 4,3 fCi/m®* (160 uBg/m3) auseinander. Der Gesamtmittelwert von 29 fCi/m® (1,1 mBq/m®) Tiegt nur um

9 % Uber dem Vorjahreswert.

Der EinfluB der chinesischen Atombombe spiegelt sich auch in den y-spektroskopischen Untersuchungsergebnissen
fir die Monate November und Dezember 1980 wider (siehe hierzu auch Kap. 5.3.3).

Als Ergebnis der y-spektroskopischen Untersuchung der monatlichen Filterpdckchen wurden in die Tab. 5/11 nur
die Radionuklide aufgenommen, fiir die sich mindestens einmal bei der Ausmessung der Monatsfilterstapel von

den drei MeBhiitten ein MeBwert oberhalb der Nachweisgrenze ergeben hat. Lag umgekehrt auch nur einmal die
Aktivitdtskonzentration eines Nuklides unterhalb der erreichten Nachweisgrenze, so muBte deshalb der ange-
gebene Mittelwert mit dem Zeichen "<" versehen werden. Im librigen schwanken die bei den einzelnen Messungen
flir die Einzelnuklide erreichten Nachweisgrenzen allein aufgrund unterschiedlicher Luftdurchsdzte, Halbleiter-
detektoren und MeBzeiten erheblich.

Art der Aktivitdt Aktivitdtskonzentration a
bzw, =
Nuklid a 8nin qmax
fCi/m? uBq/m? fCi/m? uBg/m? fCi/m3 pBg/m?
langlebige a-Aktivitadt
bezogen auf 2%°py <15 55 <0,5 <20 22,9 845
langlebige g-Aktivitit
bezogen auf *oK 28,7 1 060 7,0 260 149,0 5 515
89Co <0,5 <20 <0,2 <10 <0,7 <25
857y <1,5 <55 <0,5 <20 4,8 175
#5Nb <1,6 <60 <0,4 <15 6,5 240
103py <1,6 <60 <0,3 <10 7,3 270
137¢s <1,2 <45 <0,2 <10 3,8 140
1uoBa
1”°La} <4,9 <180 <2,5 <90 7,8 290
141lCe <1,7 <65 <0,4 <15 7,4 275
14hCe <2,1 <80 <1,0 <40 4.6 170
Be 71,1 2 630 41,8 1 545 121,9 4 510
289py ynd 2*°Pu 0,028 1,0 0,007 0,26 0,109 4,0
238py <0,033 <1,2 <0,002 <0,07 0,184 6,8

Tab. 5/23a:

Sammelstelle: MeBhiitte "Nordost"

Mittelwerte und Schwankungsbereiche der EinzelmeBwerte der Aerosolaktivitdtskonzentration 1980
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Art der Aktivitit Aktivitdtskonzentration a
bzw. =
a a_ . a
Nuk] id min max
fCi/md uBq/m3 fCi/m? HBq/m? fCi/m? uBg/m?
langlebige .o~Aktivitit .
bezogen auf 23°py <1,5 <85 <0,6 <20 5,7 210
langlebige 8-Aktivitit .
bezogen auf *°K 31,3 1 150 8,0 295 147 5 440
€0Co <0,6 <20 <0,3 <10 <1,0 <40
357p <2,0 <75 <0,7 <25 654 235
?sNb <1,9 <70 <0,5 <20 7,6 280
103Ry <1,9 <70 <0,4 <15 9,1 335
137¢s <0,9 <35 <0,4 <15 3,1 115
lhoBa
1goLa} <5,0 <185 <2,9 <105 7,3 270
14lce <1,7 <65 <0,5 <20 9,6 355
l4kCe <2,1 <80 <1,3 <50 <3,5 <130
7Be 80,0 2 960 33,8 1 250 145.,6 5 385
239py ynd 2*%py 0,020 0,74 0,007 0,26 0,042 1,6
238py <0,014 <0,52 0,004 0,15 0,038 1,4

Tab. 5/23b: Mittelwerte und Schwankungsbereiche der EinzelmeRwerte der Aerosolaktivititskonzentration 1980
Sammelstelle: MeBhitte "West"

Art der Aktivitdt Aktivitdtskonzentration a
bzw. -
Nuk1id a %min ¥max
fCi/me uBq/m? fei/m uBq/m fCi/me kBq/m?
langlebige a-Aktivitdt
bezogen auf 23°Ppy <1,3 <50 <0,5 <20 4,5 165
langlebige B-Aktivitdt
bezogen auf 0K 27,0 1000 8,0 295 140,0 5 180
€0Co <0,4 <15 <0,2 <10 <0,5 <20
9SZr <1,3 <50 <0,5 <20 4,6 170
95Nb <1,6 <60 <0,4 <15 7,4 275
103Ry <1,3 <50 <0,3 <10 5,5 205
137Cs <0,5 <20 <0,2 <10 1,3 50
1hoBa
1ho[a) <4,1 <150 . <2,4 <90 <7,3 270
141Ce <1,4 <50 <0,4 <15 6,6 245
144 Ce <1,3 <50 <0,9 <35 <1,7 65
7Be 58,5 2 165 37,8 1 400 95,8 3 545
23%Py und 24°Pu 0,018 0,67 0,005 0,19 0,083 3,07
238 py <0,013 <0,48 0,003 0,11 0,052 1,92

Tab. 5/23c: Mittelwerte und Schwankungsbereiche der Einzelmefwerte der Aerosolaktivitdtskonzentration 1980
Sammelstelle: MeBhiitte "Forsthaus"
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I1.2  Oberwachung des Niederschlags

Auf den Mephiitten "Nordost" und "West" und nordéstlich der Wiederaufarbeitungsanlage (siehe Lageplan nach

S. 102) werden Niederschlidge gesammelt und zweimal monatlich ihre a- und g-Aktivitdtskonzentration und ihre
Tritiumkonzentration gemessen. Eine radiochemische Strontiumbestimmung und eine y-spektrometrische Unter-
suchung werden nur bei Oberschreitung des vorgegebenen Grenzwertes von 200 pCi/1 (7,4 Bg/1) fiir die p-Gesamt-
aktivitdtskonzentration vorgenommen.

Eine Obersicht lber die 1980 mit dem Niederschlag der Flacheneinheit des Bodens zugefilhrte Radioaktivitat
gibt Tab. 5/24.

Jahres-Fldchenbelastung 1980
Niederschlags-
Sammelort menge in mm Aa AB A3H
nCi/m2 Bq/m? nCi/m? Bq/m? nCi/m? kBq/m?2
MeBhiitte "West" 759 <2,6 <97 <7,2 <266 <211 <7,8
MeBhiitte "Nordost" 730 <2,5 <93 <6,0 <222 391 14,5
WAK 727 <2,5 <93 <5,8 <215 701 25,9

Tab. 5/24: Radioaktivitdt im Niederschlag 1980

Von 72 EinzelmeBwerten der a-Aktivitdtskonzentration im Jahre 1980 lagen 58 unter der Nachweisgrenze (deshalb
auch das Zeichen "<" vor den Flichenbelastungen in Tab. 5/24). So kann nur ausgesagt werden, daB fir alle drei
Sammelstellen die Jahresmittelwerte der a-Aktivitdtskonzentration unter 3,5 pCi/1 (130 mBq/1) und die a-F14-
chenbelastungen unter 2,6 nCi/m? (97 Bg/m?) lagen.

Im Gegensatz zum Vorjahr Tagen 1980 auch zahlreiche EinzelmeBwerte der Gesamt-g-Aktivitdtskonzentration der
Niederschldge unter der Nachweisgrenze, weshalb in Tab. 5/24 die Jahressummen der g-Aktivitdtsfldchenbelastung
mit dem Zeichen "<" versehen wurden. Die Jahressummen der nachgewiesenen g-Aktivitdtsflichenbelastung (Werte
kleiner Nachweisgrenze wurden bei der Addition gleich Null gesetzt), die in Tab. 5/25 aufgefiihrt wurden,
liegen jedoch nur geringfiigig unter den Jahressummen in Tab, 5/24.

Flir einen Vergleich der g-Aktivitdt der Niederschidge 1980 mit dem Vorjahr und fiir einen Vergleich der ent-
sprechenden Werte flr verschiedene Sammelorte soll von den Werten der nachgewiesenen Aktivitdt ausgegangen
werden (siehe Tab. 5/25). Flir die drei Niederschlagssammelstellen innerhalb des betrieblichen Oberwachungs-
bereiches des KfK ergeben sich im Gegensatz zum Vorjahr deutliche Unterschiede. Die Jahresniederschlagsmengen
waren 1979 und 1980 an den drei Sammelstellen praktisch gleich groB. Fiir die MeBhiitte "West" ergibt sich ein
Zuwachs der g-Aktivitdtsflachenbelastung von rund 27 % gegeniiber 1979. Flr die MeBhlitte “Nordost" ist die
Flachenbelastung praktisch konstant geblieben und fiir die Sammelstelle "WAK" hat sie gegeniber 1979 um rund
11 % abgenommen.

Zum Vergleich mit den MeBwerten fiir das KfK wurden in die Tab. 5/25 die MeBwerte des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) fiir Stuttgart und Saarbriicken und die Mittelwerte flir 19 Orte auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland
aufgenommen. Fiir Stuttgart ergab sich das Minimum, fiir Saarbriicken das Maximum der g-Aktivitdtsflachenbelastung
1980. Nie MeBwerte fir das KfK liegen innerhalb dieses Schwankungsbereiches und zugleich sehr nahe bei dem
Mittelwert der i9 Orte in der Bundesrepublik. Bundesweit ergab sich fir 1980 ein mittlerer Wert flir die 8-
Aktivitdtsbelastung, der bei ebenfalls im Mittel gleichgebliebener Jahresniederschlagsmenge um rund 17 %

unter dem Wert flir 1979 liegt.
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Jahresmittelwert der | Nachgewiesene (80) AB (80) Verhdltnis der
g-Aktivitdtskonzen- p-Aktivitatsfldachen- Niederschlags~
tration belastung (79) mengen
- a, (79 A (79)
Sammelort aB (80) AB (80) 8 B M(80)
M(79)
pCi/1 mBg/1 nCi/m2 Bq/m? il p q
MeBhitte “West" 9,2 340 7,0 260 1,23 1,27 1,03
MeBhiutte “"Nordost" 7,7 285 5,6 210 1,04 1,04 1,00
WAK 6,9 255 5,0 185 0,91 0,89 0,98
Stuttgart* 4,5 165 2,4 90 0,68 0,62 0,91
Saarbriicken* 15,4 570 15,4 570 1,26 1,20 0,95
Mittelwerte fiir
19 Orte auf dem 7,1 260 6,8 250 0,84 0,83 0,99
Gebiet der BRD*

*MeRwerte des DWD; **f =%

Tab. 5/25: Vergleich der Gesamt-g-Aktivitdt des Niederschlages 1980/1979

Die g-Aktivitdtsfldchenbelastungen an den drei Sammelstellen innerhalb des KfK erreichten allein flr die Monate
November und Dezember 1980 zwischen 30 % und 36 % der Jahresfldchenbelastung. Dies ist, wie durch y-spektro-
skopische Untersuchungen der Niederschldge gezeigt werden konnte, auf den EinfluB der chinesischen Atombombe
(oberirdische Zindung am 16. Oktober 1980) zuriickzufiihren. Flir die ersten 10 Monate des Jahres 1980 betrug die
mittlere p-Aktivitdtsfldchenbelastung flr den betrieblichen Uberwachungsbereich des KfK rund 4,3 mCi/km?

(160 MBq/km2). Als Mittelwert fiir das Bundesgebiet ergibt sich fiir denselben Zeitraum eine Fliachenbelastung von
4,6 mCi/km2 (170 MBg/km?).

Im Falle der Tritiumflichenbelastung (siehe Tab. 5/24) wird der atmosphdrische Tritiumanteil stark von Triti-
unimmissionen iberlagert, deren Ursache in den Tritiumableitungen mit der Abluft der beiden schwerwassermo-
derierten Reaktoren MZFR und FR2, der WAK und der FERAB-Anlage liegt (siehe Kap. 5.1).

Die Tritiumfldchenbelastung innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches des KfK wurde 1981 an sechs ver-
schiedenen Stellen Uberwacht, Die Tritiumimmissionen sind im Nahbereich der Emittenten starken zeitlichen und
drtlichen Schwankungen unterworfen. Die hier gemessenen Tritiumfldchenbelastungen erreichten 1981 Werte zwischen
rund 200 nCi/m? (7,4 kBq/m2)} und 2 000 nCi/m? (74 kBq/m2). Flir die ndhere Umgebung des KfK bis zu Entfernungen
von rund 12 km betrug die mittlere Tritiumflidchenbelastung 1981 nur rund 150 nCi/m? (5,6 kBq/m?). Ndhere Anga-
ben hierzu enthd1t*Kap. 5.6.7.1. Fiir die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des Niederschlags ergibt
sich bei Zugrundelegung einer mittleren Niederschlagsmenge von rund 740 mm ein Streubereich von 0,27 nCi/1

(10 Bg/1) bis 2,7 nCi/1 (100 Bg/1).



- 12 -

11.3 Oberwachung des Wassers (siehe Lageplan nach S. 100)
I1.3.1 Oberflichenwasser

Die a- und B-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitdt des Hirschkanals werden durch kontinuierliche Probe-
nahme von Oberfldchenwasser nahe der NO-Ecke des Kernforschungszentrums Uberwacht. Die Probenahmestelle liegt
unterhalb der Wasserausldufe der sechs Sandfinge des Kernforschungszentrums, liber die alle Regen- und Kuhl-
wisser des KfK (ca. 3+10° m3/a) in den Hirschkanal eingeleitet werden. Die Aktivitit wird wdchentlich in kon-
tinuierlich entnommenen Mischproben bestimmt. Die nach dem Oberwachungsprogramm bei B-Aktivitdtskonzentrationen
der Wochenmis¢hproben von >20 pCi/1 (>740 mBq/1) vorgesehenen y-spektrometrischen Untersuchungen muBten nur

in zwei Fd1len durchgefithrt werden (siehe hierzu Kap. 5.3.3). Die MeBwerte aller anderen Wochenmischproben
lagen deutlich unter diesem Grenzwert.

Die MeBergebnisse flr 1980 wurden in Tab. 5/26 zusammengefaBt.

82 % der Wochenmittelwerte der a-Aktivitdtskonzentration und 33 % der Wochenmittelwerte der g-Aktivitdtskon-
zentration lagen unter der jeweiligen Nachweisgrenze.

Tanglebige Aktivitdt 35 Hothensi ceetnonte Jahresmittelvert
o <1,4 bis 2,6 pCi/1} <52 bis 96 mBq/1 <1,7 pCi/l <63 de/1
Rest-g <0,8 bis 400 pCi/] <0,03 bis..15. Bq/1 <10,5 pCi/l <0,4 Bg/1
3H 0,2 bis 1,3 nCi/1 7 bis 48 Bqg/1 0,57 nCi/1 21 Bq/1

Tab, 5/26: Radioaktivitdt des Oberfldchenwassers im Hirschkanal 1980

11.3.2 Grund- und Trinkwasser

Oberwacht wurden die Wasserwerke "Suid" und "Tiefgestade” des Kernforschungszentrums, die Wasserwerke Leopolds-
hafen, Linkenheim-Hochstetten und Karlsruhe-Hardtwald, die beiden Schluckbrunnen der WAK sowie der Beobach-
tungsbrunnen P zwischen dem KfK und Linkenheim (siehe Lageplan nach S. 100). Einen Oberblick liber die Ergeb-
nisse der Uberwachung vermittelt Tab. 5/27. Auch hier erreichten die 8-Aktivitatskonzentrationen nie den Grenz-
wert von 20 pCi/1 (740 mBq/1), so daB eine y-spektrometrische Analyse der Proben in keinem Fall erforderlich war.

93 %, 83 % bzw. 3 % der insgesamt 30 untersuchten Grundwasserstichproben Tieferten MeBwerte unterhalb der je-
weiligen Nachweisgrenze fiir die a-, 8- bzw. Tritiumaktivitat., Alle gebildeten Jahresmittelwerte waren deshalb
mit dem Zeichen "<" zu versehen,

langlebige Aktivitat %g:?iﬂEﬂggdeCEZCgcﬂﬁrsil?ﬁggTeBwerte Jahresmittelwert
a <1,4 bis 2,3 pCi/1 <52 bis 85 mBqg/1 <1,9 pCi/1 <70 mBg/1
Rest-g <0,9 bis 2,6 pCi/1 <33 bis 96 mBq/1 <1,06 pCi/l <39 mBq/1
3H <0,15 bis 0,8 nCi/1 <6 bis 30 Bq/1 <0,42 nCi/1 <16 Bq/1

Tab. 5/27: Radioaktivitdt in Grund- und Trinkwasser 1980
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11.4 Oberwachung von biologischem Material (siehe Lageplan nach S. 100)

Dem Altrhein, einem friiheren Seitenarm des Rheines, der fiir die Abwisser des Kernforschungszentrums als Vor-
fluter dient, werden in groBeren zeitlichen Absténden Schlamm- und Sestonproben sowie Fische und Wasserpflan-
zen entnommen. FUr die Kiih1- und Regenwisser aus dem KfK dient der Hirschkanal als Vorfluter. Der Radioakti-
vitdtsgehalt von Schlammproben aus dem Hirschkanal wird wdchentlich liberwacht. Den Verlauf der beiden als
Vorfluter dienenden Oberfldchengewdsser zeigt der Lageplan nach S. 100.

Die Oberwachung von Bodenproben, Futterpflanzen und Tandwirtschaftlichen Produkten wie Weizen, Blatt- und
Wurzelgemiise wird stichprobenartig durchgefilhrt. Die Probenahmen erfolgen in den beiden Hauptausbreitungs-
sektoren,

Alle hier genannten Probematerialien werden auf ihren Gehalt an langlebiger a- und g-Aktivitdt untersucht.
Fiir die meisten Proben wird die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden durch y-Spektrometrie ermittelt.
An einer begrenzten Anzahl von Proben werden auBerdem radiochemische Analysen zur Bestimmung ihres Stron-
tium- und Plutoniumgehaltes durchgefiihrt.

11.4.1  Schlamm

Die Oberwachung der Radioaktivitdt des Schlamms im Hirschkanal erfolgt anhand von wochentlich geschépften
Stichproben. Die Probenahmestelle liegt in der Ndhe der NO-Ecke des KfK und damit unterhalb der sechs Kih1-
und Regenwassereinleitungsstellen hinter den sogenannten Sandfdngen {siehe Lageplan nach S. 100). Dariiber
hinaus ist die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden durch y-Spektrometrie zu ermitteln, wenn die spezi-
fische a-Gesamtaktivitdt der Proben 10 pCi/g TS (370 mBg/g TS) oder die spezifische p-Gesamtaktivitdt

30 pCi/g TS (1,11 Bg/g TS) Ubersteigt. Dies war 1980 mit Ausnahme von 12 Wochen stets der Fall.

Tab. 5/28 zeigt die aus den Ergebnissen der Wochenproben ermittelten Jahresmittelwerte a und die Schwankungs-

bereiche Anin *** max der MePwerte der o- und p-Gesamtaktivitat und der nachgewiesenen Einzelnuk]lide.

Art der a Qnin A ax

Aktivitat

bzw. Nuklid pCi/g TS mBg/g TS pCi/g TS mBq/g TS pCi/g TS mBg/g TS

langlebige a~Aktivitdt

(bezogen auf 2%°Pu) 6,1 226 1,5 56 18,3 677

langlebige g-Aktivitdt

(bezogen auf *°K) 42,7 1 580 22,3 825 208,0 7 700
54Mn <0,08 <3 <0,04 <1,5 <0,14 <5
§0Co <0,25 <9 <0,04 <1,5 1,1 41
106Ry <1,77 <65 <0,43 <16 12 444
125gh <0,33 <12 <0,14 <5 1,5 56
134cg <0,74 <27 <0,05 <2 3,7 137
137¢s 17,0 630 2,90 107 66,0 2 440
14lce <0,09 <3 <0,04 <1,5 0,13 5
lhbCe <11,2 <414 <0,30 <11 63,0 2 330
15%Em <0,16 <6 <0,10 <4 1,2 44
155p <0,28 <10 <0,20 <7 1,8 67
241 pm <1,10 <41 <0,04 <1,5 1,4 422

Tab. 5/28: Spezifische Aktivitdt a der 1980 wtchentlich aus dem Hirschkanal geschdpften Schlammproben
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Unter den 11 nachgewiesenen Einzelnukliden dominiert *37Cs, das auch als einziges Nuklid in allen Proben ge-
funden wurde. Flir das Verhdltnis a(*®7Cs)/a(*®*Cs) ergibt sich flir 1980 ein Mittelwert von 23,1. Das gegen-
ber dem Vorjahr erweiterte Spektrum nachgewiesener Nuklide und die Maxima der spezifischen Aktivitdt der
Schlammproben spiegeln die Auswirkungen des WAK-Zwischenfalles vom Juni 1980 wider (siehe hierzu Kap. 5.3.3).

Zur Oberwachung des Altrheins, dem Vorfluter fiir die geklédrten Chemie- und Fdkalabwdsser des KfK, sind monat-
Tich Schlammproben im Altrhein bei Leopoldshafen, ca. 80 m unterhalb der Abwassereinleitungsstelle, zu ent-
nehmen (siehe Lageplan nach S. 100). Die Plutoniumiiberwachung erfolgt an vierteljdhrlichen Stichproben. Jahres-
mittelwerte und Streubreite der MeBergebnisse wurden in Tab. 5/29 zusammengestellt.

unterhalb oberhalb

Ar’; der Aktivitat 33, nin L. a (13.03%.80) a (26.09.80)

pCi/gTS? mBqg/gTS |pCi/gTS|{ mBq/gTS pCi/gTS mBq/gTS | pCi/gTS|mBq/gTS|pCi/gTS | mBq/gTS

langlebige a-Aktivitdt
(bezogen auf 23°Py) 8,1 300 2,9 107 13,3 492 3,4 126 2,6 96

langlebige p-Aktivitat

(bezogen auf *OK) 22,0 814 16,8 | 622 30,0 { 1110 | 19,3 | 714 13,7 | 507
239py ynd 2%°py 0,2 7,41 0,02 0,7 0,42 15,5 -~ - - -
238py 0,18 6,7 0,02 0,7 0,34 12,6] - - - -

Tab. 5/29: Spezifische Aktivitdt a der Schlammproben aus dem Altrhein bei Leopoldshafen 1980, unterhalb und
oberhalb der Einleitungsstelle der KfK-Abwdsser

Das Oberwachungsprogramm fordert auBerdem halbjdhrlich die Entnahme einer Schlammprobe oberhalb der Abwasser-
einleitungsstelle und die Bestimmung ihrer spezifischen o- und g-Gesamtaktivitdt. Die geforderten Probenahmen
erfolgten im Marz und September 1980 an der Altrheinbriicke in Leopoldshafen. Die MeBergebnisse wurden eben-
falls in Tab. 5/29 eingetragen.

Das Oberwachungsprogramm sieht, wie fiir die Schlammproben aus dem Hirschkanal, eine y-spektrometrische
Untersuchung des Altrheinschlammes flir den Fall vor, daB die spezifische «-Aktivitdt 10 pCi/g TS (380 mBa/g
TS) oder die spezifische g-Aktivitdt 30 pCi/g TS (1,11 Bg/g TS) Ubersteigt. Dies war 1980 nur dreimal der
Fall. Bei der y-spektrometrischen Untersuchung dieser drei Proben konnten auBer $°Co, '3*Cs, *37Cs und
144Ce keine weiteren kiinstlichen Radionuklide nachgewiesen werden. Flir 137Cs ergaben sich Werte zwischen
1,6 nCi/kg TS (60 Bq/kg TS} und 2,4 nCi/kg TS (89 Bg/kg TS). Fiir die Nuklide ®°Co, 3*Cs und *“Ce wurden
maximal 0,3 nCi/kg TS (11 Bg/kg TS), 0,16 nCi/kg TS (6 Bg/kg TS) und 0,54 nCi/kg TS (20 Bg/kg TS) nachge-
wiesen,



I1.4,2 Seston

15 -~

Die Sestonprobenahme im Altrhein unterhalb der Einleitungsstelle der Abwisser aus dem KfK (siehe Lageplan
nach S. 100) wurden 1980 auflagegemdp vierteljihrlich durchgefiihrt.

Eine Obersicht Uber die Seston-MeBergebnisse vermittelt Tab. 5/30.

Altrhein bei Leopoldshafen, unterhalb der Abwassereinleitung

. spezifische Aktivitdt a nach spezifische Plutoniumaktivitdt
1980 Probe ca. 7 Tagen
nahme- 2set2u0 \
9¥2h 23
datum a, ag Pu Pu
Quartal
pCi/gTS | mBq/gTS | pCi/gTS | mBq/gTS | pCi/gTS | mBg/gTS{ pCi/gTS | mBq/gTS
1. 15.02, 1,3 418 25,8 955 0,04 1,5 0,03 151
2. 22.05. 14,9 551 34,2 1 265 0,21 7,8 0,15 5,6
3. 27.08. 5,7 21 22,7 840 0,08 3,0 0,06 2,2
4, 21.11. 5,7 211 20,2 747 0,22 8,1 0,17 6,3
Mittelwerte 9,4 348 25,7 951 0,14 5,2 0,10 3,7
Tab. 5/30: Spezifische Aktivitdt der Sestonproben aus dem Altrhein bei Leopoldshafen 1980 unterhalb der
Einleitungsstelle flr die KfK-Abwdsser
11.4,3 Fisch

Der Uberwachung des Vorfluters dienen vor allem die halbjdhrlichen Probenahmen von Fisch. Nach dem Uberwachungs-

programm sollen moglichst Fried- und Raubfische untersucht werden, wobei die Bestimmung der spezifischen a-
und Rest-g-Aktivitdt durch nuklidspezifische Bestimmungen des *°K- und °°Sr-Gehaltes und durch y-spektrome-
trische Messungen zu ergdnzen sind. Die MeBergebnisse fiir 1980 wurden in Tab. 5/31 zusammengefaBt. Gemessen
wurde der Aktivitdtsgehalt des allein fiir die Ingestionsdosis relevanten Fischfleisches,

Fischart Brachse Hecht Barsch
Probenahmedatum 12.04.1980 12.04.,1980 01.11.1980
Nuklid bzw. Art . . .
der Aktivitat nciskg Fs | Baskg FS | nciskg Fs | Baskg Fs || nciskg Fs | Baskg Fs
langlebige Rest-
g-Aktivitdt <1,1 <42 <1,4 <52 <1,2 <44
(bezogen auf “°)
HoK 2,6 94 3,8 141 2,9 107
305 5.107° 2.107" - - 5.107° <0,2
137¢s 0,04 1,6 0,05 1,7 0,07 2,7

Tab. 5/31:

Radioaktivitdtsgehalt von Fisch aus dem Altrhein bei Leopoldshafen 1980
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11.4.4 Masserpflanzen

Die Ergebnisse der halbjdhrlich durchgefithrten Oberwachung des Aktivitdtsgehaltes von Wasserpflanzen aus
dem Altrhein wurden in Tab. 5/32 dargestellt. Bei der y-spektrometrischen Untersuchung konnten nur die
kiinst1ichen Radionuklide *37Cs und *%“Cs nachgewiesen werden.

Pflanzenart Schilf Iridazeen Schilf Sumpfziest

Probenahmedatum L Ha}gjaa§i1980 2‘02a13232;b1380

Nuklid bzw. Art spezifische Aktivitdt

der Aktivitdt pCi/g TS | mBg/g TS pCi/g TS| mBq/g TS | pCi/g TS | mBa/g TS pCi/g TS| mBa/g TS

Rest-g (nach

ca. 7 Tagen) <11 <407 <12,5 <463 <8 <300 <10 <370
oK 25 925 36 1 330 20 740 20 740
134cg <0,02 <0,7 <0,03 <1,1 <0,02 <0,7 0,12 4,4
137¢Cs <0,02 <0,7 <0,03 <1,1 0,07 2,6 0,30 11,0

Tab, 5/32: Ergebnisse der halbjdhrlichen Untersuchung des Radioaktivitdtsgehaltes von Wasserpflanzen aus
dem Altrhein bei Leopoldshafen unterhalb der Einleitungsstelle der KfK-Abwdsser

I1.4.5 Bewuchs

Die Probenahmebereiche fiir landwirtschaftliche Produkte wie Futterpflanzen und pflanzliche Nahrungsmittel
(Programmpunkte 11.4.5 und 11.4.6) entsprechen den beiden Hauptwindrichtungssektoren. Diese Bereiche (siehe
Lageplan nach S. 100) wurden auf folgende Weise ermittelt:

Die am meteorologischen MeBmast des KfK iiber einen Zeitraum von 10 Jahren ermittelte Hdufigkeitsverteilung
der Windrichtungen weist zwei Hauptsektoren aus: 1. Wind aus 205° - 245° und 2. Wind aus 45° - 75°. Diesen
beiden Hauptwindrichtungssektoren entsprechen die beiden Hauptausbreitungssektoren A¢; = 25° - 65° nordost-
Tich des KfK und A$p = 225° - 255° westsiidwestlich des KfK. Die Winkel A¢y und A4, wurden an den Standorten
der Abluftkamine der sieben wichtigsten Emittenten de§ KfK mit Emissionshohen zwischen 60 m und 100 m ange-
tragen.

Als innere radiale Begrenzung der verschiedenen Hauptausbreitungssektoren wurde der Grenzzaun des betrieb-
Tichen Oberwachungsbereiches gewdhlt, als duBere 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 Probenahmebereiche wurden nun jene
beiden quasi einhiillenden Sektorstlicke festgelegt, die sich aus den jeweils duBersten Winkelstrahlen und den
am weitesten entfernten Bogenstlicken ergaben. Die tatsdchlichen Probenahmebereiche flr Futterpflanzen und
zum Verzehr bestimmte landwirtschaftliche Produkte werden jedoch durch bewaldete und bebaute Gebiete inner-
halb der schmetterlingsihnlichen Figur der beiden Hauptsektoren weiter eingeengt.
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Das Uberwachungsprogramm flir Bewuchs sieht eine halbjdhrliche Probenahme von Gras oder anderen Futterpflan-
zen in den beiden Hauptausbreitungssektoren (Raum Eggenstein-Leopoldshafen und Raum Friedrichstal) und bei
Durlach (Landwirtschaftliche Versuchsanstalt Grotzingen, als Referenzstelle) vor. Zu bestimmen sind jeweils
die spezifische p-Gesamt- und “°K-Aktivitdt. Eine y-spektrometrische Untersuchung wird nur dann vorgenommen,
wenn die spezifische g-Aktivitdt 50 pCi/g TS (1,85 Bg/g TS) ibersteigt, was 1980 nie der Fall war. Die spe-.
zifische g-Gesamtaktivitat lag 1980 an diesen drei Stellen im Mittel noch unter 28 pCi/g TS (1 Bg/g TS). Der
Schwankungsbereich der MeBwerte war gering.

11.4.6 Pflanzliche Nahrungsmittel

Dieser Programmpunkt sieht Probenahmen von Weizen, Blattgemiise und Spargel jeweils jahrlich zur Erntezeit
in den beiden Hauptausbreitungssektoren (siehe Beschreibung unter Programmpunkt II.4.5) vor. Zu messen sind
Jeweils die spezifische g-Gesamt- und *°K-Aktivitdt. Ferner sind y-spektrometrische Analysen durchzufilhren.
Ober das auflagebedingte Programm hinausgehend wurden Proben verschiedener Kohl- und Wurzelgemlse ausgemes-
sen, Insgesamt wurden 15 verschiedene landwirtschaftliche Produkte untersucht. Die MeBergebnisse der insge-
samt 21 Proben wurden in Tab, 5/33 zusammengestellt. AuBer Spuren von **7Cs konnten in keiner der 21 Proben
andere kiinstliche Radionuklide nachgewiesen werden.

1. Hauptausbreitungssektor (Raum Friedrichstal)
Pflanzliche Datum der langlebige Rest-8 oK 187¢g
Nahrungsmittel Probenahme spezifische Aktivitit
1980
nCi/kg FS Bq/kg FS | nCi/kg FS Bg/kg FS. | pCi/kg FS | mBg/kg FS
GETREIDE:
- Weizen 01.08. <1,1 <41 2,8 104 <2,8 <104
- Roggen 01.08. <t,2 <44 2,9 107 <2,2 <81
BLATTGEMOSE:
- Kopfsalat - - - - - - -
- Feldsalat - - - - - - -
~ Endiviensalat 26,09, <1,0 <37 2,3 85 <1,8 <67
KOHLGEMOSE:
- WeiBkohl 26.09, <0,7 <26 1,7 63 <1,5 <b6
- Rotkohl 20.08. <1,0 <37 2,4 89 <1,9 <70
- Wirsingkohl - - - - - - -
- Rosenkohl - - - - - - -
- Blumenkoh] - - - - - - -
WURZEL- UND
KNOLLENGEMOSE:
- Kartoffeln 25.09. <1,2 <44 3,0 " <2,0 <74
~ Mohren 28.08. <1,1 <41 2,5 93 <1,0 <37
- Rote Riiben - - - - - - -
- Rettich - - - - - - -
AUSDAUERNDE GEMUSE:
- Spargel 23.05. <0,5 <19 1,1 41 <1,6 <59
Tab. 5/33a: Radioaktivitdtsgehalt typischer pflanzlicher Nahrungsmittel aus den beiden Hauptausbreitungs-

sektoren in der Umgebung des KfK
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2. Hauptausbreitungssektor (Raum Eggenstein-Leopoldshafen)
Pflanzliche . Datum der langlebige Rest-8 Hog 137¢s
Nahrungsmittel Probenahine spezifische Aktivitat
1980
nCi/kg FS | Bg/kg FS nCi/kg FS | Bg/kg FS pCi/kg FS| mBq/kg FS
GETREIDE:
- Weizen 01.08. <1,3 <48 3,1 15 7,6+4,1 280+150
- Roggen . - - - - - - -
BLATTGEMOSE:
- Kopfsalat 23,05, <1,0 <37 2,8 104 <0,8 <30
- Feldsalat ".1. <1,0 <37 2,5 93 4,7+2,5 17590
- Endiviensalat - - - - - - -
KOHLGEMOSE:
- WeiBkohl 26.08, <0,5 <19 1,3 48 <0,8 <30
~ Rotkohl 26,08, <0,7 <26 1,8 66 <1,7 <63
- Wirsingkohl 01.07. <1,0 <37 2,4 89 <1,5 <56
- Rosenkohl 1"M.11. <1,9 <70 4,8 178 <2,9 <107
- Blumenkohl 01.07. <0,7 <26 1,8 67 <2,0 <74
WURZEL~ UND
KNOLLENGEMOSE:
- Kartoffeln 25.09. <1,1 <41 2,8 102 <1,0 <37
- Mohren 14.07. <0,6 <22 2,0 74 <2,0 <74
- Rote Riiben 14,07. <0,8 <30 1,9 70 <1,7 <63
- Rettich 01.07. <0,5 <19 1,2 44 <1,5 <566
AUSDAUERNDE GEMOSE:
- Spargel 23.05. <0,6 <22 1,3 48 <1,7 <63

Tab. 5/33b: Radioaktivitdtsgehalt typischer pflanzlicher Nahrungsmittel aus den beiden Haupta&sbreitungs—
sektoren in der Umgebung des KfK.

11.4.7 Boden

Eine Uberwachung des Radioaktivitidtsgehaltes von Bodenproben (ca. 5 cm der obersten Bodenschicht) ist ein-
mal jahrlich Ende September an insgesamt fiinf Orten durchzufiihren. Zwei Probenahmegebiete 1iegen noch inner-
halb des betrieblichen Uberwachungsbereiches des KfK. Das eine erstreckt sich liber die drei Planquadrate
nordlich und nordostlich des Europdischen Institutes fir Transurane, das andere 1iegt etwa im Bereich
zwischen dem Flugkanal des Zyklotrons und dem nordlichen Bahngleisbogen am westlichen Grenzzaun des be-
trieblichen Uberwachungsbereiches (siehe Lageplan nach S. 100).

Von den jdhrlichen Proben aus diesen beiden Gebieten werden die spezifische a- und p-Gesamtaktivitdt be-
stimmt. Eine y-spektrometrische Untersuchung erfolgt nur, wenn die spezifische g-Aktivitdt den Wert von

50 pCi/g TS (1,85 Bq/g TS) iibersteigt. Fiir die beiden Proben vom 24. September 1980 ergaben sich flir die
spezifische a-Aktivitdt rund 4 pCi/g TS (150 th/g TS) und fiir die spezifische g-Aktivitdt rund 20 pCi/g TS
(740 mBq/g TS).
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Zwei weitere Bodenproben sind in den beiden Hauptausbreitungssektoren in je 300 m bis 800 m Entfernung vom
Abluftkamin der WAK zu nehmen. Eine Referenzprobe wird jeweils im Raum Durlach (siehe Lageplan nach S. 100)
genommen, Die MeBergebnisse dieser drei Proben zeigt Tab. 5/34.

spezifische Aktivitdt

Probe-
nahme- Probenahmegebiet o 8
datum

239+2'¢0Pu 238p, 990Gy

pCi/gTS | mBq/gTS | pCi/g TS| mBq/gTS | fCi/gTS | uBq/gTS| fCi/gTS | uBg/gTS| fCi/gTS | uBq/gTsS

1. Hauptausbreitungs-
24,09,1980 sektor (nordost- 5 185 19 700 9 330 3 110 3 110
lich der WAK)

n

Hauptausbreitungs-
24,09,1980 sektor (slidwest- 5 185 22 814 22 815 4 150 33 1220
lich der WAK)

Referenzstelle
.25,09,1980 Durlach 13 480 34 1 260 3 110 1 37 60 2 220

Tab. 5/34: Radioaktivitdtsgehalt von Bodenproben 1980

5.3.3 Besondere UOberwachungsmafnahmen

Fir eine wirksame Umgebungsiiberwachung, die insbesondere den betrieblichen Uberwachungsbereich selbst mitein-
schlieBt, reicht das Routineprogramm allein nicht immer aus. Vielmehr muB es je nach AnlaR und oft schon bei
Hinweisen auf geringste UnregelmdBigkeiten in den Betriebszustinden der kerntechnischen Anlagen durch ge-
zielte UberwachungsmaBnahmen ergénzt werden. Tab. 5/36 vermittelt eine Obersicht iiber die wichtigsten Ober-
wachungsmaBnahmen, die 1980 aufgrund verschiedener Anldsse notwendig erschienen,

Die im Rahmen der zuldssigen Aktivitdtsemissionen mit der Abluft erfolgenden Ableitungen von Aerosolen fiih-
ren auf Déchern und StraBen innerhalb des KfK zu nachiweisbaren Aktivitdtsablagerungen. Die dort abgelager-
ten Aerosolpartikel werden vom Regen in das Kanalisationsnetz flir die Kiih1- und Regenwidsser gesplilt und ge-
langen auf diese Weise in die sogenannten Sandfinge, die den Einleitungsbauwerken in den Hirschkanal vorge-
lagert sind. Da alle Kihl- und Regenwdasser aus dem KfK kontinuierlich in den Hirschkanal abgeleitet werden,
wurden auch 1980 - zusdtzlich zu der vom Routineprogramm geforderten Uberwachung von Schlamm und Wasser im
Hirschkanal - die in den sechs Sandfdngen (siehe Lageplan nach S. 102) abgeschiedenen Feststoffe wochentlich
Uberwacht. Der bei den regelmdfigen Reinigungen der Sandfénge anfallende Schlamm wird auf die Schlammbeete
der Kldranlage gebracht. Eine Obersicht liber die g-AktivitdtsmeBergebnisse wird in Tab. 5/35 gegeben. Die
spezifische o-Aktivitdt der Schlammproben aus den sechs Sandféngen variiert 1980 zwischen 15 pCi/g TS

(0,6 Bg/g TS) und 96 pCi/g TS (3,6 Bg/g TS).

Die in Tab. 5/35a und 5/35b wiedergegebenen MeBwerte fiir die in den Sandfidngen abgeschiedenen Feststoffe
machen es verstdnulich, daB auch die aus dem Hirschkanal unterhalb der sechs Einleitungsbauwerke fiir die
Kilh1- und Regenwdsser wichentlich geschidpften Schlammproben schwach kontaminiert sind (siehe Tab. 5/28
unter Programmpunkt II1.4.1), da leichtere Feststoffe vom abflieBenden Wasser iiber die Ablaufschwellen der
Sandfdnge mitgerissen werden.
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Sandfang I Sandfang 11 Sandfang III
Quartal
1980 a a a a a a a a
a
8 Bnin Bmax B Bnin Bmax Bmin Brax
pei | Bq | pci | Bq | pei | Bqg fpci | Bq | pci | Bg | pci | Bq | pci | Bq | pci | Ba | pci | Bq
Einheit gTs gTs | gTS gTs | g¢Ts gTs gT7s gTs gTs gTs gTs gTsS | gTs gTs | ¢7s gTsS | gTS aTs
1 29 1,11 14 0,5 55 2,0 17 0,6 12 0,4 21 0,8 19 0,71 t2 0,41 26 1,0
11 28 1,0] 16 0,6 | 49 1,8 20 0,7 12 0,4 53 2,01 21 0,8] 12 0,4 | 34 1,3
I 20 0,71 U 0,4 | 25 0,9 16 0,6 12 0,4 24 0,9} 30 1,1] 16 0,6 | 85 3,1
v 19 0,7) 1 0,4 | 23 6,9 16 0,6 10 0,4 20 0,7 19 0,7} 15 0,6 | 24 0,9

Tab. 5/35a:

Spezifische g-Aktivitdt des Schlamms aus den Sandféngen I bis

und Regenwdsser: slidliche Halfte des KfK-Betriebsgeldndes);

111 (Einzugsbereich der Kihl-

Quartalsmittelwerte ags Minima 3 und Maxima a 1980
min max
Sandfang IV Sandfang V Sandfang VI
Quartal
1980 B R _
a a a a a a a a a
B ®nin Bmax B Biin Bmax B Bnin Bmax
... |mpci 1 Bg | pCi | Bq | pCi | Bq | pCi | Bg |pCi } Bg | pCi | Bq | pCi | Bg { pCi | Bq | pti | Bg
Binhett Vgrs | gts | o1s | o5 [ gts | ats | ats | o1 [ ats | ovs | gvs | grs | g1s | gvs | avs [ a7s | g7 | TS
I 164 6,1 17 | 0,6 | 330 | 12 217 8,0 | 19 0,7 295 | 11 18 0,7 | 1 0,4 42 1,6
11 152 5,6 | 111 | 4,1 1 275 | 10 145 5,3 | 87 3,2 222 8,2| 39 1,4 | 14 0,5 9 3,5
111 128 4,7 46 | 1,7 | 200 7,4 | 203 7,5 | 88 3,3 329 | 12 85 3,0 | 27 1,0 | 336 | 12
v 157 5,8 52 | 1,9 | 234 8,7 | 123 4,6 | 80 3,0 | 168 0,2| 64 2,4 | 30 1,1 | 262 9,7

Tab, 5/35b:

und Regenwidsser: ndrdliche Hdlfte des KfK-Betriebsgeldndes);

Quartalsmittelwerte a

B,

Minima ag
min

und Maxima a
max

1980

Spezifische p-Aktivitdt des Schlamms aus den Sandfingen IV bis VI (Einzugsbereich der Kihl-
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Oberwachungs- AnlaB UberwachungsmaB- | Art und Zahl der MeBergebnisse
zeitraum nahmen untersuchten Pro-
bem bzw. Zahl der
MeBstellen
ganzjihrig Kontinuierliche wichentliche Pro- | 312 Schlammproben| spezifische a- u. g-Bruttoaktivitit
Ableitung der benahme aus den siehe Tab. 5/35a u. 5/35b nachge-
Kiih1- und Regen- | sechs Sandfédngen nachgewiesene Nuklide:
wisser in den der Regenwasser- "Be, "“Ce, 137Cs, 234Cs, 106Ry,
Hirschkanal kanalisation ®5Nb, 95Zr, 5%Co 1?5Sb, 13%Eu, 1SSEy
(siehe Lageplan
nach Seite 102)
ganzjdhrig | Undichtigkeiten Tritiumliberwachung| 338 Grundwasser- | Streubereich der Jahresmittelwerte
im Rohrleitungs- | des Grundwassers | proben der Tritiumkonzentration des Grund-
system der Kldr- | aus 21 Beobach- wassers von 20 Brunnen innerhalb des
anlage u. Lecka- |} tungsbrunnen betrieblichen Oberwachungsbereiches
gen im Chemieab- | (siehe Lageplan im Bereich der Kldranlage:
wasserleitungs- nach S. 102). Pro~- ; ; ;
netz benahmefrequenz ?ésgnﬁéé}1§18’5 Ba/1) bis 79 nCi/1
zwischen 2 x wo- ’
chent11ch und Referenzstelle siiddstlich des KfK:
1/438hrlich 0,2 nCi/1 (7,4 mBq/1)
ganzjdhrig Erhdhte Ortsdosis- Festkorper-Dosi- Ortsdosis H (Nov. 1979 bis Nov. 1980)
werte innerhalb metermeBstellen -
des Betriebsge- H H . H
Tdndes des KFK min max
rem | mSv | rem mSy | rem mSy
Raster 40 MeBstellen 0,10{ 1,0 { 0,06 | 0,6 | 0,23 2,3 °
alter Westzaun 13 MeBstellen 0,121 1,2 0,08 0,8 | 0,25 2,5
HDB-Zaun 20 MeBstellen 0,28 2,8 0,11 | 1,1 ] 1,28]12,8
17. Mdrz Austritt von ca. | Entnahme von 8 Bodenproben Spezifische Aktivitdt a
0,5 m* Chemieab- | Bodenproben -
wasser aus einem a a_ . a
Wartungsscha?ht min max
nahe Geb. 351 in ] - X
. Ci | mB Ci| mB Cij mB
das ihn umgebende pLllmeq) pLl pL1) mog
Erdreich g1s | gTS} gTS §T% gT1s| 975
Gesamt-o| 4,8 | 180| 2,71 100} 9,3 | 340
Gesamt-g|18,4 | 680|12,3 | 45027 ,6 |1020]
AuBer Spuren von 37Cs und 3%Cs konn-
ten y-spektroskopisch keine weiteren
kinstlichen Radionuklide nachgewiesen
werden
09. April Auslaufen von ca. {Bodenprobenahmen |6 Bodenproben IMittlere spezifische Aktivitdt a der
30 1 Zyklator- von der beauf- obersten Bodenschicht
NaBschlamm aus der]schlagten Fldche - -
oberirdisch ver- {vor und nach der a, ag
legten Zyklator- |Abtragung des
schlammleitung im | NaBschlammes E%i mBq | pCi| mBg
Bereich der Kldr- gTS| gTS | gTS{ gTS
anlage aufgrund
einer Beschddigung Kggsﬁg$gggggg des| 3,21 120 118,6 | 690
durch ein Beton-
mischfahrzeug nach Abtragung 1,64 60 [12,3] 460

Tab. 5/36:

Obersicht iiber besondere OberwachungsmaBnahmen 1980
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UOberwachungs- AnlaB OberwachungsmaB- | Art und Zahl der MeBergebnisse
zeitraum nahmen untersuchten Pro-
ben bzw. Zahl der
MeBstellen
02. Mai Bruch der Chemie- | Abschipfung einer | 1 Wasserprobe a_ < 30 pCi/1 (<1,1 Bq/1) y-spektro-
abwasserleitung Probe des auf den @ skopisch
sidlich von Geb., |Rasen austreten- konnten
322, verursacht den Wassers, Ent- ag < 50 pCi/1 (<1,9 Bg/1) keine kiinst-
durch eine Grund- | nahme einer mit Tichen Ra-
wasserabsenkung Chemieabwasser dionuklide
flir BaumaBnahmen | durchtrankten gy = 9 nCi/1 (330 Bg/1) nachgewie-
| bei Geb. 406 Bodenprobe (1) sen werden
und einer Refe-
renzbodenprobe (2) | Bodenprobe 1 a, = 2,2 pCi/g TS ( 81 mBg/g TS);
ag = 12 pCi/g TS (440 mBq/g TS);
Bodenprobe 2 a, = 3,5 pCi/g TS (130 mBgq/g TS);
ag = 16 pCi/g TS (590 mBg/g TS);
Die Mefwerte der beiden Bodenproben
entsprechen dem allgemeinen Radioak-
tivitdtsnullpegel flir Boden.
Juni bis Feststellung einer] Probenahmen in- Gras-, Heu-, Grasproben aus der unmittelbaren Umge-
August Kontamination des | nerhalb des Be- Boden- und bung des WAK-ProzeBgebdudes (Entfer-
ProzeBgebdudeda- | triebsgeldndes Niederschlags- nung <30 m) waren kontaminiert. Die
ches der WAK am der WAK proben spezifische g-Gesamtaktivitdt betrug
1. Juni im Zusam- hier maximal rund 1 nCi/g FS (37 Bg/g
menhang mit einer FS). AuBerhalb des betrieblichen Uber-
vorangegangenen wachungsbereiches wurden maximal
Kontamination des 8 pCi/g FS (0,3 Bq/g FS) gemessen. Die
Heizdampfsystems routineméBig untersuchten Niederschld-
durch eine Undich- ge von der Sammelstelle WAK (siehe La-
tigkeit des Auf- geplan nach S. 102) zeigten keine auf-
16sers falligen MeBwerte.
Probenahmen aus Sedimentproben Schwankungsbereich der spezifischen
der Regenwasser- Aktivitdt von 22 Sedimentproben aus
kanalisation der Regenwasserkanalisation innerhalb
zwischen WAK und des betrieblichen Oberwachungsberei-
Sandfang VI ches:
a, = 1 bis 120 pCi/g TS
(0,04 bis 4,3 Bg/g TS)
ag = 0,04 bis 18 nCi/g TS
(1,5 bis 670 Bg/g TS)
Die maximale spezifische p-Gesamtakti-
vitdt der Sedimente im Sandfang VI
(siehe Lageplan nach S. 102) betrug im
Oberwachungszeitraum rund 0,3 nCi/g TS
(11 Bg/g TS).
Proben aus dem Schlamm- und Schwankungsbereich der spezifischen
Hirschkanal Oberfldchen- Aktivitdt der routinemdBigen, wochent-
wasserproben 1ichen Schlammproben aus dem Hirsch-
kanal unterhalb Sandfang VI:
ay, = 1,5 bis 18 pCi/g TS
(0,06 bis 0,67 Bg/g TS)
ag = 32 bis 208 pCi/g TS
(1,2 bis 7,7 Bq/g TS)
Das Maximum der g-Aktivitdtskonzentra-
tion des Oberfldchenwassers ergab sich
fir die Mischprobe der 24, Woche:
0,4 nCi/1 (150 Bq/1)
insgesamt In fast allen Proben konnten y-spek-
87 Proben troskopisch dominant *"*“Ce sowie
198Ru/Rh, 1%7Cs, 3%Cs, 1S%Ey und
155Fy nachgewiesen werden.
Tab. 5/36: Obersicht Uber besondere UberwachungsmaBnahmen 1980 (Fortsetzung)
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Oberwachungs- Anlap OberwachungsmaB- |Art und Zahl der MeBergebnisse
zeitraum nahmen untersuchten Pro-
ben bzw, Zahl der
MeBstellen
30, Juli UnplanmiBige Ab- | Grasprobenahmen 2 Grasproben 181)-Fldchenbelastung:
gabe von rund in den beiden .
20 mci 1%1J Uber |Hauptimmissions- <10 pCi/me (<0,37 Bq/m?)
i et i~ . . s
gz: ?E;R;tkam]n g:g;f 52& gggl_ 1 Sedimentprobe |spezifische 131J-Aktivitit:
fldchenwasserent- <0,02 pCi/g NaBg. (<0,8 mBq/g NaBg.)
nahme aus dem
Hirschkanal 1 Oberfldchen- 1313-Konzentration:
wasserprobe 1.4 5 0i/1 (<18,5 mBa/1)

17. Sept. Platzen eines Probenahmen im 2 Grasproben In keiner der Proben konnte eine
Krypton-Gastar- Hauptausbrei- 1 Aerosolprobe Kontamination mit Rubidiumisotopen
gets (dient zur tungssektor (®9Rb bis ®*Rb) nachgewiesen
Herstellung von werden
81pb fiir die
nuklearmedizi=-
nische Diagnostik)
in der Experimen-
tierhalle des
Zyklotrons

30, Sept. Auslaufen von ca, | Entnahme einer 1 Flussigkeits- |Spuren von 137Cs
1 m®* Natronlauge |Fllssigkeits- probe
aus dem Entsor- und einer Boden- .
gungstank eines mischprobe aus der{1 Bodenprobe y-spektroskopisch nachgewiesene
Containerlabors unmittelbaren Um- kiinst1liche Radionuklide:
westlich von gebung des iiber-

Geb. 562 gelaufenen Ent- 187¢s: 2,1 pCi/g TS (78 mBg/g TS)
sorgungstanks 134cs: 0,1 pCi/g TS ( 3,7 mBa/g TS)

19%Ry: 1,0 pCi/g TS (37 mBg/g TS)

$%Co: 0,2 pCi/g TS ( 7,4 mBg/g TS)

November Oberirdische Ziin- | Untersuchung von |6 Aerosolfilter- |Monat |Oktober | November | Dezember

und dung einer chine- | Aerosolfilter- mischproben

Dezember sischen H-Bombe |mischproben Nuklid |F&i |uBq [ fCi [ uBq | fCi| uBq
im Gebiet von 3 5 3 3 3 5
Lop-Nor am m m m m m m
16. Oktober 957 [<0,9[<33] 5,2 190 | 3,6 130

95Nb  |<0,7|<26] 6,3} 230 | 7,1| 260
i:ZRu <0,71<26| 7,01 260 6,0{ 220
Twore) |<4,6K170| 7,2 270 | <5,2 <190
l4lge 1<0,7} <26} 7,8 290 | <2,6| <96
B-Ges.,~-

Aktivi-}23 [ 85063 [2330 {59 {2180
tét
Mittelwerte der flir die 3 MeBhiitten
aus Monatsmischproben ermittelten
Aerosolaktivitidtskonzentration (je-
weils auf die Monatsmitte bezogen).
Fir das Sammelintervall 20, - 27, No-
vember 1980 wurden flir ®3Zr, 95Nb und
193Ry je rund 11 fCi/m® (0,4 mBq/m®)
und fr 1*°Ba/La und **'Ce je rund
9 fCi/m* (0,33 mBq/m3) gemessen, Fiir
die erste Novemberhdl1fte waren die
Mepwerte deutlich niedriger.

Tab, 5/36: Ubersicht iber besondere UberwachungsmaBnahmen 1980 (Fortsetzung)
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Oberwachungs~
zeitraum

AnlaB

Oberwachungsmaf~
nahmen

‘Art und Zahl der

untersuchten Pro-

MeBergebnisse

ben bzw. Zahl der
MeBstellen

Oberirdische Ziin-
dung einer chine-
sischen H-Bombe
im Gebiet von
Lop-Nor am

16. Oktober

NukTid Aktivitdtskonzentration

pCi/1 mBq/1

November
und
Dezember

6 Niederschlags~
proben

Untersuchung von
Niederschlags-
proben

95ZP

95Nb
1oaRu
lhoBa
1“°La}
lhlce

48
48
104

22
30

. -

2O DN s
-
o O OWWw

g-Gesamt- 19

Aktivitat 700

Mittelwerte der Aktivitdtskonzentra-
tionen im Monat Dezember fiir die
drei Niederschlagssammelstellen
Hiitte W, Hiitte NO und WAK.

19, Dez. a-Gesamtaktivitdtskonzentration:

<0,9 pCi/1 (<34 mBq/1)

Entnahme einer
Wasserprobe

pH-Grenzwertiiber-
schreitung im
Sandfang II

1 Wasserprobe

Rest-g-Aktivitdtskonzentration:
<2,0 pCi/1 (<74 mBq/1)

Bei der y-spektrometrischen Analyse
der Wasserprobe ergaben sich aus-
schlieBlich Werte unterhalb der
Nachweisgrenzen fiir die einzelnen
Radionuklide.

Tab., 5/36: Ubersicht Uber besondere UberwachungsmaBnahmen 1980 (Fortsetzung)

Die Oberwachung der Tritiumkonzentration des Grundwassers im Bereich der HDB wurde 1980 fortgesetzt und ab
August 1980 aufgrund neuer Auflagen im Zusammenhang mit der geforderten Sanierung der Kldranlage sogar erheb-
lich verstdrkt, Seit August 1980 werden die gemessenen Tritiumkonzentrationen des Grundwassers von 9 ausge-
widhlten und z. T. neu errichteten Beobachtungsbrunnen den Aufsichtsbehdrden wdchentlich lber Fernkopierer mit-
geteilt, Die provisorischen Sanierungsmafnahmen der HDB wurden Ende 1980 abgeschlossen, Seitdem gibt es keine
im Erdreich verlegten Rohrleitungen mehr, die tritiumhaltiges Abwasser fihren.

Fortgesetzt wurde 1980 ferner die intensive Uberwachung der y-Ortsdosis innerhalb des betrieblichen Uberwa-
chungsbereiches gemdB § 61 der Strahlenschutzverordnung mit Hilfe von Festkorperdosimetern. An acht ausge-
wihlten MeBstellen im Bereich der HDB erfolgt seit Februar 1980 die Auswertung der TL-Dosimeter vierteljdhr-
lich.

1980 kam es zu mehreren kleinen Zwischenfdllen, die besondere UberwachungsmaBnahmen im Rahmen der Umgebungs-
" Uberwachung ausldsten., Anldsse waren der Austritt von ca. 0,5 m® Chemieabwasser aus einem Wartungsschacht in
der Ndhe von Geb. 351 am 17.03.1980, das Auslaufen von ca. 20 1 Zyklator-NaBschlamm am 09.04,1980, der Bruch
der Chemieabwasserleitung siidlich von Geb., 322 am 02.05,1980, eine Kontamination des Prozefgebdudedaches der
WAK am 11.06.1980, erhohte *'J-Emissionen der FERAB Ende Juli 1980, das Platzen eines Krypton-Gastargets in
der Experimentierhalle des Zyklotrons am 17.09.1980, das Auslaufen von ca. 1 m® Natronlauge aus dem Entsor-
gungstank eines Laborcontainers am 30.09.1980 und eine Oberschreitung des pH-Grenzwertes im Sandfang II am

19.12.1980,

In den Monaten November und Dezember 1980 wurde in Aerosol- und Niederschlagsproben ein erhthter Radiocak-
tivitdtsgehalt festgestellt, der sich aufgrund y-spektrometrischer Untersuchungen eindeutig auf den chine-
sischen Kernwaffenversuch im Gebiet von Lop-Nor am 16. Oktober 1980 zurlickflihren 1ieB.



- 125 -

5.4 Spektrometrie
5.4.1 MeBsystem und durchgefiihrte Messungen
H. FeBler

Zum Jahreswechsel 1980/1981 wurde die Vielkanalanalysatoranlage ND 6620 weiter ausgebaut. Nach Zukauf
von Steckkarten und eines Vielkanalanalysators ND 66 sowie nach Ausbau der Einzelmagnetplattenspeicher
zu Doppelmagnetplattenspeichern kann der ND 66-Vielkanalanalysator, wie in Abb. 5/11 dargestellt, sowohl
als drittes Bildschirmterminal benutzt als auch von jedem anderen der bisher vorhandenen Terminals unter
Aufruf eines Kommunikationsprogrammes bedient werden. Die Speicherkapazitdt des ND 66 (16-K-Kandle zu

Je 24 Bit) bringt eine splirbare Entlastung des Zentralrechners, da z. B. vier Ge(Li)-Spektren zu je

4 096 Kandlen aufgenommen werden kionnen, ohne daR die ND 6620-Anlage mehr als die Uberwachung der
zeitlichen Steuerung (Start, Stop usw.) zu iibernehmen hat.

Die im Jahresbericht 1979 beschriebene Anlage wurde im Laufe des Jahres 1980 fiir Messungen einer Viel-
zahl unterschiedlicher Proben eingesetzt. Darilber hinaus wurden bei Low-level-Messungen flir die Kernkraft-
werke Obrigheim, Gundremmingen und Niederaichbach o~ und 8-Bruttoaktivitdatsmessungen an Wasserproben sowie
Tritiumbestimmungen durchgeflihrt, die in der Tab. 5/37 mit aufgefiihrt werden.

4 U2 s U2 13 "
12 {:ié:] 1.

-
-

3908
T

‘f:=r
L

2

10. 1.

“Abb. 5/11: Blockschaltbild der derzeitigen Vie]kana]ana]ysatoranlége

Zentrale Speicherverwaltung

Speichereinheit

Teilsystem zur Steuerung der Aufnahme und Darstellung von Spektren
Bildschirm-Terminal

Vielzweckschnittstelleneinheit

Steuer- und Formatwandlereinheit

Doppelmagnetplattenspeicher

Interne Leiterplatte mit 100 parallelen Leitungen und 32/100poligen Steckverbindungen
Terminal-Drucker

Magnetbandeinheit

Schnelldrucker

Analog-Digital-Wandler

Einfarbenpunktdrucker

AnschluB- und Schnittstelleneinheit fiir den AnschluB von bis zu vier externen Terminals
iiber serielle Kommunikationskandle

16 - ND 66 Vielkanalanalysator, gleichzeitig externes Terminal

—
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Anzahl
MeBgut MePmethode der eingesetzte Detektoren Bemerkungen
Proben
Wasserproben a+p-Bruttomessung 228 GroBflachendurchflupzdhler
Flissigszintillation 42 Flussigszint. Spektrometer Im Auftrag
Biologische g-Bruttomessung 2 Groffiachendurchflupzdhler von
und Boden- v~Spektroskopi 58 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
praben =Sp oskopie xia e e
Kernkraftwerken
AerQ§o1- bzw. a+p-Bruttomessung 132 GroBflachendurchflufzahler
Jodfilter v-Spekiroskopie 20 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
Abluftfilter v-Spektroskopie 12 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
aufgearbeitet a-Spektroskopie auf Pu 14 Si-Sperrschichtdetektoren
Messungen
Endbecken- y-Spektroskopie 64 Koaxiale Ge(L1i)-Detektoren
Mischproben a-Spektroskopie 12 Si-Sperrschichtdetektoren fUr
gtgg;ﬁoh]e- v-Spektroskopie 1 005 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren Emissionsiiber-
{AbTuftiiber- y- und Rﬁntgen— 215 Planare Ge-Detektoren
wachung) spektroskopie wachung
Abluftfilter v-Spektroskopie 122 Koaxiale Ge(L1)-Detektoren
direkt A
gemessen a-g-Brutto 1 226 Pseudokoinzidenzanlage
Aerosolfilter | vy-Spektroskopie 72 Koaxiale Ge(L1i)-Detektoren
ﬁgEhUtten a-Spektroskopie 30 Si-Sperrschichtdetektoren Messungen
Biologische y-Spektroskopie 84 Koaxiale (Ge/L1i)-Detektoren fllr
Boden- und . : .
a-Spektroskopie 9 Si-Sperrschichtdetektoren
Schlammproben Ungebungsiber-
Sonderproben y-Spektroskopie 17 Koaxiale Ge(L1i)-Detektoren wachung
o~Spektroskopie 3 Si-Sperrschichtdetektoren
Proben fiir
Pu-Ukologie- o-Spektroskopie 297 Si-Sperrschichtdetektoren Messungen
programm fiir Forschungs-
programme ,
Vergleichs~
Sonderproben a-Spektroskopie 226 Si-Sperrschichtdetektoren messungen usw,
y-Spektroskopie 305 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
Tab. 5/37: Spektrometrische Messungen 1980
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5.4,2 Neuentwicklung einer Vakuumkammer filr die o-Spektrometrie mit Halbleiterdetektoren bis
2 000 mm2 wirksamer Z&hifldche

J. Pawelzik

Die Anwendung von GroBflidchen-Silizium-Sperrschicht-Detektoren zur o-spektroskopischen Anwendung verlangt
geeignete Gehduse., Die von der Industrie angebotenen Gehduse sind entweder nicht geniigend vakuumdicht
oder mit anderen Mingeln behaftet. Deshalb wurden solche Gehduse in Eigenkonstruktion mit méglichst ge-
ringem Aufwand hergestellt. Diese haben sich bewdhrt durch Vakuumdichte, in bezug auf Storstrahlungs-
abgabe und durch die Abmessungen.

Bei der Neukonstruktion wurde eine Vorrichtung eingebaut, die es gestattet, bei Bedarf die Entfernung
der Probenablage von der Detektoroberfldche entsprechend der Aktivitat anzupassen. Der Variationsbereich
gestattet, Abstdnde in 2-mm-Stufen von 0 bis 50 mm zu wdhlen. Die Probenablage ist herausnehmbar und als
runde Scheibe mit zwei zentralen und gegenliberliegenden kreisformigen Vertiefungen von 25 bzw, 50 mm ¢
und 0,5 mm Tiefe zur definierten Positionierung von Prdparaten mit den entsprechenden Durchmessern
ausgefilhrt.

Das Gehduse selbst ist in seiner GroBe so dimensioniert, daB es Halbleiterdetektoren mit einer wirksamen
Zdh1fldche bis zu 2 000 mm? aufnehmen kann. Das SchlieBen und Uffnen dieser Kammer ist besonders einfach
und entlastet die Bedienung. Bei eingeschaltetem Evakuierungsvorgang braucht nur das Unterteil der Kammer
angehoben werden, um sich dann durch den Unterdruck im Innern von selbst am Oberteil festzuhalten, solange
die Kammer evakuiert ist.

Un die Kammer zu offnen, wird das Absperrventil gedffnet. Die AuBenluft dringt in die Kammer ein, beendet
den Haltevorgang und das Unterteil fdllt selbsttdtig ab. Danach ist wieder eine ungehinderte Entnahme der
‘gemessenen Probe bzw, eine weitere Beladung mdglich.

Praktische Messungen zur Nullpegelfeststellung sowie Messungen mit Eichpréparaten und Routinemessungen sind
bereits mit gutem Erfolg durchgefiihrt worden. Die Dichtigkeitspriifung einer Kammer dieser Entwicklung er-
gab den Wert der Leckrate von 107° mbl/s (10'3 Pa oder Nm/s). Dies bedeutet, daB dieser Wert weit besser
ist, als es die Praxis verlangt (bei 1 000 min MeBzeit Druckanstieg von ca. 107° mb).

Aus der folgenden Abbildung ist der grundsdtzliche Auf- und Zusammenbau der o-Vakuumkammer zu erkennen und
wird durch die Auflistung einzelner Teile ergdnzt.
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Abb. 5/12:
1 - Oberteil der Vakuumkammer
2 - Hochspannungsdurchfiihrung
3 - O0-Ring-Dichtung
4 - Halbleiterdetektor
5 - abgesetzter Bereich
5a - Ausschnitt in 12
6 - Ringnut
7 - Probentrédger
8 - Gewindebohrungen in 1
9 - Schrauben in 15
10 - Befestigungswinkel
11 - Fiihrungsstangen
12 - Unterteil der Vakuumkammer
13 - Ringnut
14 - Gewindebohrung
15 - EvakuierungsanschluB
16 - Steg
17 - Puifer
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5,5 Arbeiten der Gruppe "Radiochemie"
H. Schuttelkopf, M. Pimpl
Die radiochemischen Arbeiten der HS/R umfassen die folgenden Bereiche:
- die Bestimmung von Radionukliden im Low-level-Bereich fiir die Umgebungsliberwachung,

- die Bestimmung von Radionukliden in Abluft und Abwasser und anderen hoher kontaminierten Probematerialien
und die fiir die Durchfiihrung dieser Messungen notwendigen Entwicklungsarbeiten.

Die Forschungsarbeiten, die in der Gruppe "Radiochemie" durchgefiihrt werden, befassen sich mit dem Verhalten
und den Konzentrationen von Pu, Am, Cm, Ra, Po und 21°Pb in der Umwelt. AuBerdem ist die Gruppe "Radiochemie"
an den Forschungsprogrammen zur "Ausbreitung von Schadstoffen in der Atmosphdre" beteiligt., Fir die einzel-
nen Forschungsprogramme werden hochempfindliche Analysentechniken zur Erfassung geringster Konzentrationen

in Umweltproben entwickelt.

Die Messung von Radionukliden im Low-level-Bereich erfolgt im Rahmen der Umgebungsiiberwachung des KfK, der
WAK und der Kernkraftwerke Gundremmingen und Obrigheim. Die wichtigsten gemessenen Radionuklide sind
289+240py, 288py, 90gp 895y 131) ynd *OK, Die angegebenen Radionuklide werden bestimmt in Pflanzen-,
Boden-, Luftstaub-, Oberfldchenwasser-, Milch-, Sediment-, Seston- und Fischproben,

In den monatlich gesammelten Fischproben aus dem Endpufferbecken der Abwasserbehandlungsanlage des KfK wer-
den die Radiostrontium- und Plutoniumgehalte bestimmt. Fiir die Kernkraftwerke GKN und KWO wird °°Sr und
89S in monatlich gelieferten Abwasserproben gemessen. Eine grope Zahl von Radiostrontiumbestimmungen wurde
in Abwasserproben des Kernkraftwerkes Biblis durchgefilhrt. In der Abluft der FERAB wird monatlich °9Sr,
238py und 23°%+2%0py ynd 1in der Abluft der WAK monatlich 23®Pu und 23°+2%°Py gemessen. Vergleichsmessungen,
Kalibrierung und Prdparationen mit verschiedenen wichtigen Radionukliden wurden durchgefiihrt.

Im Forschungsprogramm zur "Radiodkologie der Aktiniden" wurde die Untersuchung zur Verteilung der Plutonium-
aktivitdt in den Sedimenten des Altrheins abgeschlossen. Eine Reihe von Sedimenten wurde in Korngriofen-
fraktionen aufgetrennt und die einzelnen Fraktionen auf Plutonium untersucht. Umfangreiche Messungen von
Plutonium in Wasser-, Schwebstoff-, Pfianzen-, Fisch- und anderen Proben des Altrheins wurden 1980 ausge-
fiihrt und beendet. Die Verteilung von Plutonium, Americium und Curium zwischen verschiedenen Arten von
Erde und wdBrigen Losungen wichtiger Komplexierungsmittel wurde untersucht. Eine grofe Zahl von Boden-
und Pflanzenproben aus der zweiten Hauptwindrichtung von der WAK aus gesehen wurden auf Plutonium unter-
sucht, Bei den Untersuchungen am Hochdruckfliissigchromatographen zur Trennung von Plutonium, Americium
und Curium wurde eine reproduzierbare und schnelle Trennung der drei Elemente erreicht. Eine naBchemische
Anatlysenmethode fiir groBe Probenmengen und die Bestimmung von Americium und Curium wurde auf Umweltproben
angewandt.

1980 wurde ein Forschungsprogramm zur "Radiodkologie von 226Ra in der Umgebung von Baden-Baden" abge-
schlossen und ein neues in der Umgebung von Wittichen aufgenommen. Die 22%Ra-, 2'°Pb- und 2!°Po-Konzen-
trationen in der Umgebung einer uranhaltigen Abraumhalde in Wittichen wurden in verschiedenen Umwelt-
proben gemessen. Untersucht wurden Bach-, Quell- und Trinkwasser, Milch, Pflanzen, Fisch und andere
Nahrungsmittel und Boden- und Sedimentproben. Ein nahezu vollstdndiger Satz von Transferfaktoren flir
226Ra wurde erstellt, Die Po-Analytik fiir Milch wurde verbessert. Eine Methode zur Bestimmung von Uran
in Umweltproben wurde praktisch erprobt.

1980 wurden sieben Ausbreitungsexperimente mit je 130 bis 150 Probenahmegerdten durchgefihrt. Zusatzex-
perimente wurden durchgeflihrt, um verschiedene Abweichungen, welche wdhrend der Experimente beobachtet
wurden, zu erkldren. Ein Experiment wurde gemeinsam mit einer Forschergruppe aus Ispra in Karlsruhe und
ein weiteres in Ispra durchgefiihrt.
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Die groRe Zahl von °°Sr-Analysen, die in den letzten Jahren durchgefiihrt werden muBte, machte es not-
wendig, eine Automation der 9°Sr-Analytik anzustrengen. Die Arbeiten, die 1979 begonnen wurden, wurden
fortgesetzt. Eine ?22Rn-MeBanlage wurde kalibriert und konnte erfolgreich zur Messung von 22®Ra eingesetzt
werden. Eine Zusammenfassung der Arbeiten der Arbeitsgruppe "Radiochemie" der HS/R erfolgt in den

Tab, 5/38 und 5/39.

Arbeiten durchgefiihrt fir die Art der Arbeit / Probematerial Zahl der
Oberwachung Arbeiten
der Umgebung Probenvorbereitung:
- Probenahme 12
- Eindampfen 210 1 ' 2
- Trocknen und Wiegen 88
- Veraschen und Wiegen 119
- Mahlen, Sieben, Wiegen 14
238py, 239+2h0py in Filterpoben 42
in Schlamm 7
in Seston 4
in Boden 3
835y, 20Sp in Boden 4
in Milch 2
in Fisch 1
hog in Wasser 181
in Fisch 3
in Pflanzen 31
131y in Milch 41
des Abwassers 288py, 233+2h0py 13
895y, °05p 144
der Abluft 238p;, 239+240py 30
895y, 205y 16
der Kalibrierung 895y, 905y, 236py, 238py 239 240py, 84
226Ra’ 210Pb, ZOQPO’ 222Rn, 228Th’ MOK,
CFC1;, CF,Br,

Tab, 5/38: 1980 von der Gruppe "Radiochemie" der HS/R durchgefilihrte Arbeiten (ohne Forschung und
Entwicklung)
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Forschung und Entwicklung Art der Arbeit/Probematerial Zahl der
Arbeiten
Probenvorbereitung Probenahme ‘ 282
Eindampfen 210 1 383
Trocknen und Wiegen 401
Veraschen und Wiegen 699
Mahlen, Sieben, Wiegen 147
Gerdte zur automatischen Wasserprobenahme "
Radiotkologie von 238py, 239%24%0p, jp Sedimenten-, Oberfldchen-
Plutonium, wasser-, Pflanzen-, Fisch- und Bodenproben 325
Americium und
Curium Adsorption von Pu, Am und Cm an Bodenproben
~ Experimente 1 032
- Messungen 2 064
Am- und Cm-Analytik
- Experimente 12
- a~Aktivitdtsmessungen 162
Experimente zur Hochdruckfliissigchromatographie
von Pu, Am und Cm 58
Radiotkologie von 226Ra in Wasser-, Boden-, Sediment-, Nahrungs-
Radium, mittel-, Pflanzen- und Luftstaubproben 216
Polonium und 210pg in Umweltproben und Nahrungsmitteln 162
Blei 210ph in Umweltproben und Nahrungsmitteln 156
Ausbreitungsexperimente Ausbreitungsexperimente 7
Sonderexperimente 3
Neue Probenahmegerdte kalibriert 20
Ausfdlle repariert 100
Gaschromatographische Analysen von CFC1; und
CF,Br, in Umgebungstuft 800
$9Sr-Analytik Messungen zur °°Sr-Analytik
- Experimente 21
- y-, 8~ und Flissigszintillationsmessungen 728

Tab. 5/39: 1980 in der Gruppe "Radiochemie" der HS/R durchgefiihrte Arbeiten flir Forschung und Entwicklung
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5.6 Radiotkologische Forschungsarbeiten
5.6.1 Die Messung der Abwasserverdiinnung im Altrhein mit der Tritiumemission des KfK
M. Pimpl, H. Schiittelkopf

Im Rahmen des Forschungsprogrammes PNS 4812 - Das physikalische und chemische Verhalten der biologisch be-
sonders wirksamen Radionuklide Pu, Am, Cm - wird zur Zeit die Anderung der Plutoniumkonzentration im Ab-
wasser des Kernforschungszentrums Karlsruhe nach der Einleitung in den Altrhein untersucht. Entlang des
Altrheins fluBabwdrts der Einleitungsstelle erfolgt eine Abnahme der Plutoniumkonzentration im Wasser:
durch Verdiinnung der Abwdsser durch das Altrheinwasser, durch Sedimentation und durch Aufnahme des Plu-
toniums in Lebewesen.

Die Verdinnung der Abwdsser unmittelbar nach der Einleitung in den Altrhein und die Weiterverdlinnung durch
Grundwasser und NebenflUsse fluBabwdrts der Einleitungsstelle wurden untersucht. Dazu wurde der 3HHO-
Ausstof mit den Abwdssern des Kernforschungszentrums Karlsruhe benutzt, wobei die Verdlinnung der 3HHO-
haltigen Abwdsser entlang dem Altrhein durch das praktisch *HHO-freie Oberfldchenwasser gemessen wurde,
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Abb. 5/13: Entnahmestellen der Wasserproben am Altrhein
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Von Juni 1979 bis Juni 1980 wurden an maximal acht Stellen aus dem Altrhein quasikontinuierlich Wasser-
proben entnommen (siehe Abb. 5/13), fluBabwirts der Einleitungsstelle bis zur Einmlindung in den Rhein bei
Philippsburg an sechs Entnahmestellen. Zur Messung der Untergrundkonzentration an Tritium und Plutonium
wurden fluBaufwdrts an zwei Stellen Proben entnommen. Zur quasikontinuierlichen Probenahme wurden auf der
Uferbdschung bei den angegebenen Entnahmestellen batteriebetriebene Probenahmeautomaten aufgestellt (ISCO-
1580-Sampter der Fa. Colora MeBtechnik GmbH, 7073 Lorch). Die Tritiumbestimmungen wurden bei der'Gruppe
"Emissionsiiberwachung" vorgenommen (Leitung: Dr, Langguth).

Die gemessenen Monatsmittelwerte der Tritiumkonzentration im Altrheinwasser an den verschiedenen Entnahme-
stellen fluBabwdrts der Abwassereinleitungsstelle wurden in Beziehung gesetzt zu der Tritiummenge, die im
gleichen Zeitraum aus den Endbecken der Kldranlage des Kernforschungszentrums Karlsruhe mit den Chemieab-
wissern in den Altrhein abgeleitet wurde. Daraus wurde der Wasserdurchsatz im Altrhein berechnet.
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Abb. 5/14: Mittlerer Wasserdurchsatz, mittlere Tritiumkonzentration
und mittlerer VerdUnnungsfaktor an den verschiedenen
Entnahmestellen des Altrheins von Juni 1979 bis Juni 1980
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Die Ergebnisse sind in Abb. 5/14 dargestellt. An der Einleitungsstelle der Abwdsser hat der Altrhein im
Jahresmittel einen mittleren DurchfluB von 0,28 m3/s. Nach einem raschen Anstieg innerhalb der nachsten
600 m auf 0,38 m*/s bleibt der DurchfluB ziemlich konstant bei 0,45 m3/s bis km 5,5. Nach der Einmiindung
des Ustlichen Herrenwassers in den Vorfluter steigt der Durchfluf auf ca. 1 m*/s an und wird im weiteren
Verlauf bis km 12,3 durch kleinere Zufliisse nur unwesentlich erhdht. Erst beim ZusammenfluB mit dem RuB-
heimer Altrhein nimmt der Wasserdurchsatz noch einmal stark zu und betrdgt bis km 13,5 im Kanalsystem
Richtung Philippsburg 1,9 m3®/s.

Die Verdiinnungsfaktoren an den verschiedenen Entnahmestellen des Altrheins in den Probenahmezeiten wurden
flir jede Entnahmestelle bestimmt. Direkt nach der Einleitung in den Vorfluter werden die Abwdsser auf das
20fache verdiinnt. Durch die Zunahme des Wasserdurchsatzes erfolgt bis km 13,5 eine Verdiinnung um das
125fache, bezogen auf die Einleitungskonzentration. Die Ergebnisse werden in KfK 3073 beschrieben.

5.6.2 Die Plutoniumkontamination des Altrheins: EinfluB der KorngridPenverteilung in den Sedimenten

M. Pimpl, H. Schiittelkopf

Die Sedimentation von Plutonium im Altrhein erfolgt entweder durch Ablagerung der plutoniumhaltigen Teil-
chen im Abwasser mit eigener Hiufigkeitsverteilung und eigenem Sedimentationsverhalten, oder diese Teilchen
lagern sich an der Oberfldche der normalen Schwebstoffe des Wassers an und werden mit diesen abgelagert.
Wenn letzteres der Fall ist, werden andere Radionuklide, wie die Lanthaniden, Aktivierungsprodukte und an-
dere zur Adsorption an Schwebstoffen neigende radioaktive Elemente, sich dhnTich verhalten wie Plutonium.
Unter diesen Umstdnden ist es legitim, das Sedimentationsverhalten von Plutonium stellvertretend fiir das
Verhalten vieler anderer Radioelemente bzw. Radionuklide zu untersuchen.
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Abb. 5/15: Die Plutoniumkonzentration in den mit der Spliimethode erhaltenen Sedimentfraktionen in
Abhdngigkeit von der KorngroBenverteilung
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An flnf Positionen im Altrhein wurden Sedimente entnommen. Durch Sieben wurde der Anteil mit einem Durch-
messer 0,1 mm abgetrennt. Diese Sedimentproben wurden durch fraktionierte Sedimentation in fiinf Fraktionen
unterschiedlicher mittlerer Korngrdfe aufgetrennt. Mit einem Sedimentographen, einem Gerdt zur Messung der
KorngréBenverteilung, wurden die Ausgangsproben und die je fiinf nach Korngrdfen aufgetrennten Fraktionen
untersucht. Die Sedimentproben von den einzelnen Positionen und die aufgetrennten Fraktionen wurden auf
Plutonium analysiert. Die Plutoniumkonzentrationen werden in Abb. 5/15 wiedergegeben, die KorngroBenver-
teilungen in Abb, 5/16.
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Abb. 5/16: KorngriBenverteilung in Sedimenten des Altrheins an ver-
schiedenen Stellen:
Verteilung in den Siebfraktionen 50,1 mm und in den mit
der Spllmethode nach KorngroBen aufgetrennten Fraktionen
1 bis 5 dieser Siebfraktionen

Aus den Plutoniumkonzentrationen einerseits und den KorngroBenverteilungen in den einzelnen bei der
fraktionierten Sedimentation erhaltenen Proben andererseits konnte mit vereinfachenden Annahmen die Plu-
toniumkontamination pro m? Sediment und die Plutoniumkontamination pro Teilchen berechnet werden. In
Abb. 5/17 werden die Ergebnisse in relativen Konzentrationseinheiten und in Abhdngigkeit vom KorngroBen-
bereich dargestellt,
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Aus Abb. 5/17 ist zu entnehmen, daB Proben mit kleiner mittlerer KorngréBe einen hdheren Plutoniumgehalt
ausweisen. Aus Abb, 5/17 geht hervor, daB der Plutoniumgehalt pro Teilchen mit dessen KorngriBe zunimmt.
Die Plutoniumkonzentration pro m? Oberfliche ist aber unabhingig von der mittleren KorngréBe der einzelnen
Fraktion,

Daraus wird geschlossen, daB die Plutoniumkontamination der Sedimente eine Oberfldchenkontamination der
Einzelteilchen darstellt. Da die Sedimente abgelagerte Schwebstoffe sind, waren sehr wahrscheinlich be-
reits die Schwebstoffe in der gleichen Form mit Plutonium kontaminiert. Daher verhdlt sich Plutonium in
bezug auf das Sedimentationsverhalten wie die Schwebstoffe des Altrheins und ebenso die anderen Elemente,
die zur Adsorption an Schwebstoffe neigen. Das Sedimentationsverhalten von Plutonium entspricht daher dem
Sedimentationsverhalten anderer Radionuklide und Plutonium stellt ein flir eine allgemeine Sedimentations-
studie vorziiglich geeignetes Leitelement dar.
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Abb. 5/17: Vergleich zwischen Plutoniumbelegung der Oberflache
und Plutoniumgehalt pro Teilchen in den nach KorngriBen
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den Siebfraktionen 50,1 mm erhalten wurden
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5.6.3  Trennung von Plutonium, Americium und Curium auf einer Kationenaustauschersiule mit
Hochdruckflissigkeitschromatographie

M. Pimpl, J. Hiller, H. Schiittelkopf

Flr die Untersuchung des physikalischen und chemischen Verhaltens der biologisch besonders wirksamen Radio-
nukiide Plutonium, Americium und Curium - Forschungsvorhaben PNS 4812 - muB der Gehalt dieser Nuklide in
einer groBen Zahl von Boden-, Wasser-, Luft- und Pflanzenproben festgestellt werden. Da die simultane Be-
stimmung dieser Nuklide in Umweltproben mit naBchemischen Methoden nur mit hohem Zeitaufwand durchfiihrbar
ist, bieten sich zur Verringerung des Zeitaufwandes chromatographische Methoden an, insbesondere die auto-
matisierbare Hochdruckfliissigkeitschromatographie (HPLC).

Ergebnis einer umfangreichen Literaturrecherche war, dap die HochdruckfllUssigkeitschromatographie mit
Ionenaustauschersdulen geeignet ist zur Trennung von Lanthaniden, zur Gruppentrennung Lanthaniden-Aktiniden
und zur Trennung der Aktinidenelemente voneinander. Als Sdulenmaterial stehen speziell flr HPLC entwickelte
druckstabile Ionenaustauscher zur Verfligung. Als Elutionsmittel empfiehlt sich a-Hydroxy-isobuttersdure,

da dieser Komplexbildner nicht nur einen sehr hohen Trennfaktor fiir Am/Cm aufweist, sondern auch wegen der
hohen Konzentration, mit der er eingesetzt wird, die Trennbedingungen Teichter eingehalten werden konnen
als mit stark verdiinnten Komplexonl@sungen.

Die Arbeiten wurden mit einem Fllissigchromatographen Serie 3 und S@ulenofen LC 100 der Fa. Perkin Elmer
durchgefithrt. Als Injektionssystem diente ein 6-Wege-Drehventil der Fa. Rheodyne, Modell 70-10 mit 20 ul
Probenschleife und Probenschleifeneingang Modell 70-11 zur drucklosen Probenaufgabe, Als Detektor wurde der
Radioaktivitdtsmonitor LB 5026 mit Elektronikeinheit, bestehend aus LSC Module BF 2240, Ratemeter-Integrator
BF 2305 und Stromversorgung BF 1015-2 der Fa. Berthold verwendet. Die QuarzdurchfluBzelle - freies Volumen
0,1 ml - war gefiillt mit Glasszintillator der Fa. Nuclear Enterprises, dessen Eignung zum Nachweis von
a~Strahlern im Eluat von Chromatographiesiulen in umfangreichen Versuchsreihen Uberpriift wurde. Die Abb.
5/18 zeigt schematisch die apparative Anordnung. Die Trennung von Pu, Am und Cm in einem einzigen Schritt
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Abb, 5/18: Schemazeichnung der verwendeten Apparatur
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erreichten wir auf einer Sdule, die mit dem Kationenaustauscher Aminex A9 geflllt war, wobei wir a-Hydroxy-
isobuttersiure als Elutionsmittel benutzten. Zur Optimierung der schnellen Auftrennung von Pu, Am und Cm
wurde der EinfluB der SHulentemperatur und der Konzentration an komplexbildenden Anionen untersucht. Bei
unverdnderter Selektivitdt der Sdule und damit gleichem Trennfaktor wird mit zunehmender S&ulentemperatur
die Auflosung besser. Die Elution mit wiBrigen Losungen unterschiedlichen Gehaltes an a-Hydroxy-isobutter-
sdure bei gleichem pH-Wert zeigte eine starke Verkiirzung der Retentionszeiten und eine Abnahme der Peak-
auflosung. Der gleiche Effekt zeigte sich auch, wenn bei gleicher Konzentration an a-Hydroxy-isobuttersdure
der pH-Wert des Eluenten erhdht wurde (siehe Abb. 5/19).
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Abb. 5/19: EinfluB der pH-Variation einer 0,6 M a-Hydroxy-
jsobuttersiure auf die Retention von 23°Py** am
Kationenaustauscher Aminex A9

In Abb, 5/19 fd11t auf, daB beim Chromatographieren von Pu zwei Peaks angezeigt werden, wobei der erste
sehr breit ist und ein ausgeprédgtes Tailing aufweist. Der Peak mit hoherer Retentionszeit ist der Flanke
des ersten Peaks aufgesetzt. Es handelt sich hierbei offensichtlich um ein Gemisch von Pu in den Oxida-
tionsstufen (IV) bis (VI), da nach Behandeln der Probe mit Natriumnitrit nur noch der Peak mit hdherer
Retentionszeit aufgefunden wird, der deshalb Pu (IV) zuzuordnen ist.

Durch die Parametervariation erhielten wir die optimalen Trennbedingungen flir das Pu/Am/Cm-Gemisch: pH =
3,85, Konzentration an o-Hydroxy-isobuttersdure 0,6 M, Sdulentemperatur 40 °C, FlieBgeschwindigkeit

0,3 m1/min. Die Retentionszeiten betragen dann 8,6 min flr Plutonium, 19,9 min fir Curium und 26,2 min
flir Americium. Abb. 5/20 zeigt ein unter diesen Bedingungen aufgenommenes Chromatogramm. Die Ergebnisse
wurden in KfK 3096 B beschrieben.
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Abb. 5/20: Chromatographische Trennung eines Pu/Am/Cm-
Gemisches mit 0,6 M a-Hydroxy-isobuttersdure
(pH = 3,85; DurchfluB: 0,3 ml/min;
Sdulentemperatur: 40 °C)

5.6.4 Die Bestimmung von Americium und Curium in Umweltproben
H. Schiittelkopf, M. Afsar, K. Bender

Im Fallout der Kernwaffenexperimente ist Americium und Curium kaum enthalten. Im Kernbrennstoff sind die
Isotope 2*Am und ?“*Cm in geringerer Konzentration vorhanden als die wichtigsten Pu-Isotope. Bei Freiset-
zungen aus kerntechnischen Anlagen ist daher ebenfalls weniger Americium und Curium vorhanden als Pluto-
nium. Eine Ausnahme stellt 2“2Cm dar, das aber mit einer Halbwertszeit von 165 d zerfdllt und daher bereits
nach kurzer Zeit ohne Bedeutung ist. Will man trotzdem Americium und Curium in der Umwelt messen, miissen
daher groBe Probemengen verarbeitet werden. Eine Analysenmethode flr Americium und Curium flr groBe Probe-
mengen wurde 1980 in der HS/R erarbeitet.

100 g Probe werden mit HNO, oder, wenn hochgegliihte Oxide enthalten sind, mit HNO,/HF und HNO,/A1(NO,), ausge-
kocht. Diese LGsung wird verdiinnt und ilber eine Sdule, geflil1t mit TOPO~impragniertem. Kieselgur, geleitet
(TOPO = Trioctylphosphinoxid), Mit 0,1 M HNO, wird gewaschen und mit 8 M HNO, Americium und Curium eluiert.
Durch diesen ProzeB gelingt die Abtrennung von den wichtigsten Matrixelementen Na, K, Mg, Ca, Al und Fe.

Die so erhaltene Losung wird eingedampft und in HC1 aufgenommen. Sie wird iiber eine Sdule mit Anionen- und
Kationenaustauscher geleitet und ein wesentlicher Teil der verbliebenen ionischen Substanzen beseitigt.

Durch diese zwei radiochemischen Prozesse wurde Americium und Curium von praktisch allen Verunreinigungen

bis auf die Lanthaniden befreit. Die Abtrennung der Lanthaniden ist notwendig, da sie die Elektroplattierung
und die nachfolgende o-Spektrometrie wesentlich storen.

Zur Abtrennung der Lanthaniden wird aus HNO,/CH,OH Americium und Curium auf einem Anionenaustauscher adsor-
biert. Mit NH,SCN/HC1/CH,OH werden die Lanthaniden eluiert. Mit einer konzentrierteren Lsung von HC1/CH,0H
wird Americium und Curium eluiert, die L&sung eingedampft und eine Elektroplattierung mit Oxalat/HC1 durch-
gefuhrt, Die Messung von Americium und Curium erfolgt durch o-Spektrometrie.
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Die chemischen Ausbeuten flr Americium 1iegen zwischen 50 % und 90 %. Die erreichbare Nachweisgrenze liegt
bei 0,2 fCi/g (7,4 uBq/g) Probe und die Analyse dauert ein bis zwei Arbeitstage. Die chemische Ausbeute wird
mit 2**Am gemessen, und es wird angenommen, daB Americium und Curium sich weitgehend identisch verhalten.

Ein wesentlicher Vorteil der von uns entwickelten Analysenmethodik besteht darin, daB in der Auskochldsung
alle Aktiniden in LOsung gehen. Durch eine Extraktion mit TOPO/Cyclohexan kinnen Pu, Th, U und Pa aus der
konzentrierten Sdure extrahiert werden. Nach Verdlnnen ist die hier beschriebene Americium- und Curiumab-
trennung und ~reinigung mdglich. Aus der ersten TOPO-Extraktion kdnnen die anderen Aktiniden zuriickgewonnen
werden und bis zur o-Spektrometrie gereinigt werden.

Auskochen von Americium und Curium mit HNO,/HF und

HNO, /AT(NO, ),

Verdiinnen und Extraktion mit TOPO/Kieselgur in einer Sdule

v

Waschen mit 0,1 M HNO, und Elution mit 8 M HNOs

v

Eindampfen, Aufnahme mit HC1 und Reinigung der Ldsung in
einer Anionen- und Kationenaustauschersiule

)

Adsorption von Americium und Curium am Anionenaustauscher
aus HNO,/CH,0H

Abtrennung der Lanthaniden mit NH,SCN/HC1/CH3;0H

v

Elution mit HC1/CH,
Eindampfen

v

Elektroplattieren aus Oxalat/HC1

v

a-Spektrometrie

Abb. 5/21: Schematische Darstellung der Analysenmethode
fur Americium und Curium in Umweltproben
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5.6.5 Radiotkologische Untersuchungen zum %26Ra im Raum Baden-Baden
H. Schlttelkopf, H. Kiefer

Zur Messung der natiirlichen 225Ra-Kontamination der Umgebung von Baden-Baden wurden Trinkwasser-, Oberfldchen-
wasser-, Sediment- und Bodenproben auf 22°Ra analysiert. AuBerdem wurden Forellen, Milch und andere Nahrungs-
mittel untersucht. Verwendet man zu Vergleichszwecken die Strahlenschutzverordnung, so kann unter vereinfach-
ten Bedingungen 0,7 pCi (26 mBg/1) 22%Ra/1 als maximal zuldssige Konzentration angesehen werden. Im Bereich
dieser Konzentration lagen Mefwerte eines Quellwassers, einer Trinkwasserversorgung und die Quelien im Kur-
haus Baden-Baden. Oberfldchenwdsser erreichten nur dann diesen Wert, wenn sie im Raum des Uranvorkommens ge-
nommen wurden und vereinzelt wurden solche Werte im Oosbach unterhalb der Einleitung der Abwdsser des Kur-
hauses gemessen (siehe Abb. 5/22). Die 22%Ra-Konzentrationen in Sedimenten und Forellen sind leicht erhoht.
Das gleiche gilt fiir die Bodenproben, die mit 1,4 pCi/g (52 mBq/g) Trockensubstanz als Mittelwert der nicht
direkt am Uranvorkommen genommenen Bodenproben etwa um den Faktor 2 - 3 hoher als "normal" sind (siehe

Abb. 5/23). Bei Grasproben wurde 0,1 pCi/g (3,7 mBq/g) Trockensubstanz gemessen; dieser Wert ist erhdht und
dementsprechend sind die Milchwerte, die lokal gewonnen wurden, mit 226Ra-Konzentrationen zwischen 0,2 und
9,8 pCi/1 (7,4 mBq/g und 0,36 Bq/g) ebenfalls zum Teil hoher als normal. Eine geringere Zahl anderer Nahrungs-
mittel wurde im Raum Baden-Baden zusatzlich untersucht. Im allgemeinen sind die 2%®Ra-Konzentrationen niedrig,
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Abb. 5/22: 22%Ra-Konzentration in Bichen und Fllissen der Umgebung von
Baden-Baden in pCi/1
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Waldbaches .
Konzentration in pCi 22%Ra/g Trockengewicht

Aus den erhaltenen Konzentrationen wurden Transferfaktoren errechnet. Die in Baden-Baden gemessenen Transfer-
faktoren wurden mit den Menzenschwander Ergebnissen verglichen. Die Transferfaktoren Fisch/Wasser 1iegen um
den Faktor 4 - 7 unter den in Menzenschwand gemessenen Werten, die Transferfaktoren Gras/Boden um den Fak-
tor 3, der Transferfaktor Gras/Milch ebenfalls um den Faktor 3, und, soweit vergleichbar, 1iegen die Transfer-
faktoren fir Nahrungsmittel im allgemeinen um den Faktor 5 - 10 unter den in Menzenschwand bestimmten Daten.

Die Abschitzung der Aufnahme des natiirlich vorkommenden 226Ra durch die Bevdlkerung von Baden-Baden ist re-
Tativ schwierig, da nur ein geringer Anteil von Lebensmitteln untersucht werden konnte, weil der GroBteil
wichtiger Lebensmittel nicht lokal produziert wird. Ein Vergleich kann mit den Ergebnissen von Menzenschwand
Jedoch durchgefiihrt werden. Dort wurden 7,1 nCi (262,7 Bgq) bei vollstdndiger Versorgung mit den lokal produ-
zierten Lebensmitteln als Jahresaufnahme errechnet. Fiir die Kontamination der Lebensmittel ist vor allem die
Konzentration im Boden und die GrdRe der Transferfaktoren ausschlaggebend. Da die Konzentration im Boden von
Baden-Baden um den Faktor 2 kleiner ist als in Menzenschwand und die Transferfaktoren mindestens um den Fak-
tor 3 kleiner sind, wird die Jahresaufnahme von 22%Ra nicht 1,2 nCi (44,4 Bq) iberschreiten. Da die verzehr-
ten Lebensmittel nicht alle lokal produziert werden, dirfte die tatsdchliche 226Ra-Aufnahme noch wesentlich
unter diesem Ergebnis 1iegen.
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Eine Kontamination der Umgebung durch menschliche Tétigkeit im uranreichen Raum von Baden-Baden erfolgt durch
die Abgabe von 22%Ra-haltigen Abwissern und durch die Lagerung von Erzmaterial auf umliegenden Halden. Alle
durch diese MaBnahme beriihrten Biche haben bereits von Natur aus eine relativ hohe 226Ra-Belastung, Diese
wird durch die Halden bzw. die Abwasserabgabe noch etwa um den Faktor 2 erhoht (siehe Abb. 5/24), Da diese
Béche nicht zur Trinkwasserversorgung verwendet werden, mit dem Wasser dieser Biche keine Bewdsserung land-
wirtschaftlicher Fldchen erfolgt und die Bdche zu klein sind, um Fische zu enthalten, erfolgt durch die Ab-
wasserabgabe keine zusdtzliche Dosisbelastung der Bevdlkerung von Baden-Baden.

Trotz der starken Abdeckung der Halden mit schwdcher uranha]tigem Material und mit Erde, sind die an der Ober-
fldche gemessenen 22Ra-Konzentrationen des Bodens teilweise auBergewShnlich hoch. Dementsprechend enthalten
die dort wachsenden Pflanzen auch bis zum Faktor 8 hohere 22°Ra-Konzentrationen als Pflanzenproben von ande-
ren Pldtzen. Wdhrend die Halde am Kirchheimer Stollen landwirtschaftlich Uberhaupt nicht genutzt wird und
daher die hoheren 22Ra-Konzentrationen der Pflanze nicht zu einer Erhthung der 226Ra-Aufnahme der Bevilkerung
fuhren, wird der Pflanzenwuchs auf der Halde vor dem Sauersboschstollen zur Heuerzeugung genlitzt, Dieses Heu
wird aber nicht als Futtermittel benutzt, sondern wird verbrannt.
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Abb. 5/24: 22%Ra-Konzentration im Wasser des Sauersboschbaches unterhalb der Ab-
wassereinleitung aus der Uranuntersuchungsgrube
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5.6.6 21%Pb und 22°Po in Nahrungsmitteln und anderen Probematerialien des Siidschwarzwaldes
H. Schuttelkopf, H. Kiefer

Ziel einer dreijéhrigen Untersuchung im Schwarzwald war die Messung der Luft-, Wasser-, Boden- und Nahrungs-
mittelkonzentrationen von 22%Ra, 2*°Pb und 2!°Po und der fiir die Berechnung der Ingestionsdosis des Menschen
wichtigsten Transferfaktoren, In Tab. 5/40 sind die 2'°Pb- und 2!°Po-Konzentrationen in Luft-, Oberflachen-
wasser- und Bodenproben angegeben. Die im Schwarzwald gemessenen 219Pb- und 22°Po-Konzentrationen der Luft
stimmen sehr gut mit den mittleren publizierten Werten von 14 fCi (0,518 mBq) 2*°Pb/m® und 3,3 fCi (0,122 mBq)
219po/m? liberein., Die 2'°Pb-Konzentrationen in Oberflichenwasser sind im allgemeinen kleiner als die 22%Ra-
Konzentrationen und 1iegen zwischen 0,1 und 0,3 pCi/1 (3,7 und 11,1 mBg/1), ohne eine Proportionalitdt zur
226Ra-Konzentration aufzuzeigen, Die 21°Po-Konzentrationen 1iegen im Bereich einiger 1/100 pCi/1 (1/10 mBa/1).
Ein grofer Teil der Bodenproben enthdlt 22°Ra, 2:°Pb und 2°Po 1in gleicher spezifischer Aktivitat. Abwei-
chungen der 2!°Pb-Konzentrationen nach oben und unten verglichen mit der von 226Ra, wurden mehrfach beobach-
tet. Dasselbe gilt beim Vergleich von 2*°Pb und 2%°po,

Probematerial ‘ Konzentrationen von
210ph in 210pg qn

£Ci/m? mBq/me fCi/me ' mBq/m3
Luft 8 -29 0,30 - 1,1 0,7 - 5,1 0,026 - 0,19

pCi/1 mBq/1 pCi/1 ' mBg/1
Oberfldchenwasser - 0,17 - 0,27 6,3 - 10 0,01 - 0,07 ) 0,37 - 2,6

pCi/g Ba/g pCi/g Ba/g
Boden 0,6 - 3,3 0,022 - 0,12 0,9 - 5,6 0,033 - 0,21

Tab. 5/40: 2%b und 21°Po in Luft-, Oberflidchenwasser- und Bodenproben

In den Tab. 5/41 und 5/42 werden Konzentrationsbereiche von 2*°Pb und 2!°Po in wichtigen Nahrungsmitteln und
in Gras bzw. Heu angegeben. Die Konzentrationen von 21°Pb sind in Gemlse, Salat und vor allem in Gras und
Heu wesentlich hiher als die von 22®Ra. Verglichen mit 22°Pb ist die Konzentration von #°Po im Trinkwasser
und Milch untergeordnet. Wihrend in Grasproben hauptsdchlich 21°Pb und nur sehr wenig 21°Po gemessen wurde,
ist in Heu 2%*°Pb und 21°Po weitgehend im Gleichgewicht. Auch in Getreide ist die Konzentration von 22°Pb

und .22°Po in etwa gleich hoch.

Probematerial Konzentrationen in

pCi 21°Pb/kg.frisch |mBq 2*°Pb/kg frisch |pCi-**°Pb/kg trocken| Bq *'°Pb/kg trocken
Trinkwasser <0,08 - 2,7 £3,0 - 100 | - -
Milch 50,6 - 4,5 £22,0 - 170 - -
Getreide - - 5 - 26 0,19 - 0,9
Gemuse, Salat - - 15 - 860 0,56 - 32
Gras, Heu - - 190 - 1 250 7,0 - 46

Tab, 5/41: 2%Ph-Konzentrationen in Nahrungsmitteln und in Gras
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Probematerial Konzentrationen in

pCi 2°Po/kg frisch |mBq 21°Po/kg frisch | pCi 22°Po/kg trocken| Bq 21°Po/kg trocken
Trinkwasser 0,006 - 0,26 0,22 - 9,6 - -
Milch 0,2 -1,8 7,4 - 67 - -
Getreide - - 4 - 3 0,15 - 1,2
Gemiise, Salat - - 9 - 44 0,33 - 1,6
Gras, Heu - - 30 - 800 1,1 - 30

Tab. 5/42: 21°Po-Konzentrationen in Nahrungsmitteln und in Gras

5.6.7 Untersuchungen zur Radiotkologie des Tritiums
5.6.7.1 Die Tritiumkonzentration von Niederschldgen, Oberflichen-, Grund- und Trinkwasser
L.A. Kénig, K.-G. Langguth, M. Winter

Das seit 1971 laufende MeBprogramm zur langfristigen Beobachtung der Tritiumkonzentration von Niederschligen,
Oberfldchen-, Grund- und Trinkwasser ist auch 1980 fortgefiihrt worden., Der Umfang des Probenahmeprogramms

wurde allerdings auf 61 Probenahmestellen reduziert. Die Grund~ und Trinkwasserproben stammen aus der ndheren
Umgebung des Kernforschungszentrums. Proben aus Brunnen und Bohrungen wurden als "Grundwasserproben” bezeich-
net; "Trinkwasserproben" stammen aus Leitungswassernetzen. Das Tritiumprogramm fir Oberflichenwasser beschrinkte
sich im wesentlichen auf die Ausmessung der uns vom Institut flr Wasser- und Abfallwirtschaft der Landesanstalt
flr Umweltschutz Baden-Wiirttemberg 14tdgig zur Verflgung gestellten Rhein- und Neckar-Wasserproben, Tritiumbe-
stimmungen in Niederschldgen erfolgten an Proben aus dem betrieblichen Uberwachungsbereich des KfK, an Pro-

ben aus der ndheren Umgebung bis zu rund 11 km Entfernung vom KfK und zum Vergleich an Proben aus der Umge-

bung der Kernkraftwerke Gundremmingen und Neckarwestheim.

Die Struktur des Probenahmeprogramms wird in Tab. 5/43 wiedergegeben.

Probenart Zahl der Probenahme- Probenahmehdufigkeit Zah1 der untersuchten
stellen : Proben

2 1 x monatlich

Grundwasser 9 6 1/438hrlich 47

. 1 1/23dhrlich

Trinkwasser 7 7 1 x monatlich 66

Oberfléachenwasser 29 6 1 x monatlich 377
23 kontinuierlich
4 arbeitstdglich nach Niederschlag

Niederschlag 16 7 2 x monatlich 654
5 1 x monatlich

Summe 61 1144

Tab. 5/43: Art und Zahl der 1980 untersuchten Proben, Zahl der Probenahmestellen und Haufigkeit der
Probenahme
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Tritium im Niederschlag

Niederschlagsproben sind von besonderem Interesse, da ihre Tritiumkonzentration in Verbindung mit der Nie-
derschlagsmenge die dem Boden zugefiihrte Tritiumaktivitdt bestimmt und sich so auf alle anderen Medien aus-
wirkt. In Tab. 5/44 wurden die MeBergebnisse der Jahre 1979 und 1980 einander gegeniibergestellt.

1979 1980
Standorte der
Niederschlags- M a
sammler

A A

1
>

F Ae " a r

in mm in nCi/1 |in Bg/1 |in nCi/m? | in kBg/m? in mm in nCi/1 | in Bg/1 [|in nCi/m? | in kBg/m?

innerhalb kK2

MeRhitte West 736 0,35 13,0 | - 254 9,4 759 0,25 9,3 193 7.
MeBhiitte Nordost 733 0,61 22,6 449 16,6 731 0,54 20,0 391 14,5
WAK 742 0,94 3,8 685 25,3 727 0,9 35,5 700 25,9
Nordtor des KfK 719 1,59 58,8 1141 42,2 671 2,809 | 107,09 | 1 o3 1.4
am Sandfang V 753 0,53 19,6 397 14,7 701 0,459 | 16,79 318 1,8
nordl. Wasserwerk Hord | 715 1,53 56,6 1 095 40,5 668 3,200 | 118,89 | 2 146 79.4
Mittelwert 733 0,93 34,4 670 24,8 710 1,38 51,1 947 35,0

auBerhalb KfK

Bruchsal 617 0,25°) 9,3 151 5,6 680 0,22 8,1 152 5,6
Eggenstein 727 0,25 9,3 180 6,7 835 0,19 7,0 155 5,7
Leopoldshafen 756 0,25 9,3 192 7,1 734 0,21 7,8 153 5,7
Mittelwert 700 0,25 9,3 174 6,5 750 0,21 7,7 153 6,7
Kernkraftwerk

Gundremmingen

Niederstotzingen 562 0,21¢) 7,8 118 4,4 515¢) 0,24¢) 8,9¢) 112 4,1
Dischingen (Buchminle) | 532 0,20¢) 7.4 108 4,0 551) 0,24¢) 8,9¢) 116 4,3
Mittelwert 547 0,21 7,8 113 4,2 533 0,24 8,9 14 4,2

Gemeinschaftskernkraft-
werk Neckarwestheim

MeBhiitte I, 587 6,20 7,4 115 4,3 470 0,16 5,9 75 2,8
Neckarwestheim

MeBhiitte I1, 587 0,22 8,1 127 4,7 483 0,14 5,2 66 2,4
Lauffen

MeBhiitte 111, 587 0,19 7,0 113 4,2 523 0,15 5,6 77 2,8
Kirchheim

Mittelwert 587b) 0,20 7,4 118 4,4 492 0,15 5,6 73 2,7
a)

Lage der Sammelstellen siehe Plan nach S. 102
Messung der Niederschlagsmenge auf dem Betriebsgelinde des GKN

c)Be1‘ der Bildung der Jahresmittelwerte wurde ein fehlender Monatswert durch den Mittelwert des Restjahres
ersetzt.

d Bei der Bildung der Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration wurde eine Extrapolation {iir die Uberwachungs-
llcke vom 01.08. - 15.09.80 notwendig. Hierzu wurde der Mittelwert der Tritiumkonzentration des Restjahres,
multipliziert mit dem Verhdltnis der tatsdchlichen Tritiumableitungen der Hauptemittenten zur mittleren
Tritiumableitung, flir die Zeitrdume August und erste Septemberhdl1fte als Tritiumkonzentration angesetzt.

Tab. 5/44: Niederschlagsmenge M, mittlere Tritiumkonzentration a und Tritiumfldchenbelastung A fir Sammel-
stellen innerhalb und auBerhalb des KfK fiir die Jahre 1979 und 1980
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Die innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches des KfK gesammelten Niederschlige (siehe Lageplan
nach S. 102) haben 1980 im Mittel zu einer Tritiumflichenbelastung von rund 0,9 uCi/m? (33,3 kBg/m2) ge-
fiihrt. Diese Zunahme um 41 % gegeniiber dem Vorjahreswert ist hauptsichlich auf eine entsprechende Zunahme
der Tritiumemission der FERAB-Anlage und des MZFR und einen damit verbundenen griBeren Washout von triti-
iertem Wasserdampf aus den Abluftfahnen dieser Emittenten zuriickzufithren. Die bebaute Fldche des KfK (Stra-
Ben und Gebsude) betrdgt rund 0,5 km2, Damit und mit der mittleren Tritiumflichenbelastung 18Rt sich ab-
schatzen, daB mit den Niederschldgen iiber die Regenwasserkanalisation 1980 rund 0,5 Ci (18,5 GBq) Tritium
in den Hirschkanal eingeleitet wurden.

Bei den drei Sammelstellen auBerhalb des KfK hat die mittlere Tritiumfldchenbelastung aufgrund der gerin-
geren mittleren Tritiumkonzentration der Niederschldge um rund 12 % abgenommen. Die Sammelstellen sind
rund 2,5 km bis 11 km vom KfK entfernt und kinnen als von den Tritiumemissionen des KfK unbeeinfluft an-
gesehen werden. Die Tritiumfldchenbelastung AF (auBerhalb des KfK) betrug hier 1980 im Mittel 153 nCi/m?
(5,7 kBq/me). Zieht man diesen Betrag von den £inzelwerten der Gesamtfldchenbelastung an den Sammelstel-
len innerhalb des KfK (siehe oberen Teil der Tab. 5/44) ab, so erhd1t man flir diese Sammelstellen die
Flachenimmissionen aufgrund der Tritiumableitungen der verschiedenen Emittenten des KfK. Tab. 5/45 zeigt
die Ergebnisse.

Gesamt-Tritiumfldchenbe- Anteil der Tritiumfldchenimmission AAF
Standorte der Niederschlagssammler| lastung AF (= 100 %) an der Gesamtfldchenbelastung
innerhalb des KfK AAc = Ac(innerh. KfK) - AF(auBerh. KfK)
in nCi/m? in kBq/m? in nCi/m? in kBq/m? in %
MeBhiitte West 193 7,1 40 1,5 21
MeBhiitte Nordost 391 14,5 238 8,8 61
WAK 700 25,9 547 20,2 78
Nordtor 1931 71,4 1778 65,8 92
am Sandfang V 318 11,8 165 61,0 52
nordlich Wasserwerk Nord 2 146 79,4 1993 73,7 93

Tab. 5/45: Anteil der durch die Tritiumableitungen mit der Abluft bedingten Fldchenimmissionen an den
Gesamt-Tritiumfldchenbelastungen durch Niederschldge 1980

Die hdchsten Tritiumfldchenimmissionen wurden fiir die Sammelstellen am Nordtor und ntrdiich vom Wasserwerk
Nord ermittelt. Sie erreichten dort 93 % der Gesamtfldchenbelastung. Der kleinste Immissionswert ergab sich
flir die Sammelstellen der MeBhiitte "West", entsprechend nur 21 % der Gesamtfldchenbelastung. Das sich er-
gebende Verteilungsmuster der Tritiumflachenimmissionen innerhalb des betrieblichen Oberwachungsbereiches
des KfK stimmt quatlitativ mit der Erwartung lberein, die sich aus der Berlicksichtigung der Lage der Sammel-
stellen und der mit der Niederschlagshdufigkeit korrelierten Windrichtungshdufigkeitsverteilung ergibt.

Tritium in Oberfldchengewdssern

In den Tab. 5/46 und 5/47 wurden die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration von Rhein und Neckar flr
die Jahre 1979 und 1980 einander gegeniibergestellt. Das Probenahmeprogramm erfaft mit 11 Probenahmestellen
eine Rheinstrecke von knapp 400 km zwischen Ghringen-Stiegen (FluB-km 29) und Mannheim (FluB-km 426,2) und
mit 13 Probenahmestellen den Neckarabschnitt zwischen Feudenheim (FluB-km 8,1) und Deizisau (FluB-km 199,7).
Die Probenahmen erfolgten, wie bereits eingangs erwdhnt, mit Ausnahme von drei Stellen kontinuierlich in
Intervallen von rund 15 Tagen durch das Institut fiir Wasser- und Abfallwirtschaft. Die Ausnahmen betreffen
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die Probenahmestellen bei Leopoldshafen, Rheinhausen und Speyer. An diesen drei Orten (in Tab. 5/46 durch
"*0 gekennzeichnet) wurden monatlich FluBwasserstichproben genommen. In den Tab. 5/46 und 5/47 wurden auBer
den Jahresmittelwerten filr die einzelnen Probenahmeorte Gesamtmittelwerte fir die tberwachten Rhein- und
Neckarabschnitte angegeben., Sie zeigen, daB die mittleren Tritiumkonzentrationen des Rheins um ca. 10 %
gegeniiber dem Vorjahr abgenommen haben, wihrend die Tritiumkonzentrationen des Neckars nahezu unveridndert

blieben.
Rhein
3H-Konzentration
FluB-km Ort 1979 1980
in nCi/1 in Bg/1 in nCi/1 in Bq/1
29 thringen-Stiegen 0,38 1‘4,1 0,35 13,0
.9 Reckingen 0,36 13,3 0,33 12,2
113 Albriick-Dogern 0,40 14,8 0,34 12,6
165 Wyhlen 0,37 13,7 0,32 11,8
224,7 Breisach (Restrhein) 0,39 14,4 0,34 12,6
248,9 Weisweil 0,39 14,4 0,36 13,3
362,2 Maxau 0,39 14,4 0,35 13,0
372 Leopoldshafen (Fihre)* 0,36 13,3 0,38 14,1
392,6 Rheinhausen* 0,78 28,9 0,69 25,5
400 Speyer* 0,36 13,3 0,34 12,6
426,2 Mannheim 0,47 17,4 0,40 14,8
Mittelwert 0,42 15,54 0,38 14 1
Mittelwert ohne km 392,6 (Einleitung der KfK-
Abwasser) 0,39 14,43 0,35 13,0
Tab. 5/46: Tritiumkonzentrationswerte des Rheins flir 1979 und 1980
Neckar
3H-Konzentration
FluB-km Ort 1979 1980
in nCi/1 in Bg/1 in nCi/1 in Bq/1
8,1 Feudenheim " 0,34 12,6 0,33 12,2
18,1 Schwabenheim 0,33 12,2 0,30 1,1
31,0 Neckargmiind 0,34 12,6 0,31 11,5
72,5 Guttenbach 0,33 12,2 0,33 12,2
93,9 Gundelsheim 0,34 12,6 0,29 10,7
104,1 Kochendorf 0,38 14 1 0,34 12,6
118,0 Horkheim 0,35 13,0 0,33 12,2
125,5 Lauffen 0,33 12,2 0,34 12,6
143,1 Hessigheim 0,31 1,5 0,31 11,5
165,2 Poppenweiler 0,31 1,5 0,31 1,5
172,3 Aldingen 0,33 12,2 0,27 10,0
187,0 Stuttgart-Untertiirkheim 0,35 13,0 0,33 12,2
199,7 Deizisau 0,35 13,0 0,33 12,2
Mittelwert 0,34 12,6 0,32 11,8
Tab. 5/47:

Tritiumkonzentrationswerte des Neckars flir 1979 und 1980
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Fir den Rheinabschnitt zwischen Uhringen-Stiegen und Mannheim wurden die Lingsprofile der mittleren Tritium-
konzentration fiir 1978, 1979 und 1980 in Abb, 5/25 graphisch dargestellt.

nCi Bq
| i
1978 ~—-—-—
2,0 979 -————
1980
- 50
100 ] — 100
- - 30
0 5: - 20
Rheinufer - 10
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Abb. 5/25: Tritiumkonzentrationsprofile des Rheins

An der Probenahmestelle "Rheinhausen" bei FluB-km 392,6, kurz unterhalb der Einmiindungsstelle des 23,6 km
Tangen Vorfluters flir die Abwdsser des KfK, wurden Spitzenwerte der Tritiumkonzentration gefunden, die auf
die Tritiumableitungen aus den Endbecken der Abwasserklidranlage des KfK (siehe Kap. 5.2.1) zurickzufiihren
sind.

Die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration lagen 1978, 1979 und 1980 bei FluB-km 392,6 um den Faktor 2
iber dem Profilmittelwert der rund 400 km Tangen Rheinstrecke zwischen Uhringen-Stiegen und Mannheim. In
diesem Zusammenhang interessiert die Frage, wieviele Kilometer unterhalb der Einmlindungsstelle der KfK-
Abwisser eine Gleichverteilung der Tritiumkonzentration iber die gesamte Breite des Rheins erreicht wird.
Un hierzu eine erste Aussage zu gewinnen, wurden seit Januar 1978 bei FluB-km 400 an der Rheinbriicke von
Speyer monatlich Wasserproben an beiden Rheinufern genommen. Dabei zeigte sich, daB 7,4 km unterhalb der
Abwassereinleitungsstelle noch keine Gleichverteilung quer zur FluBrichtung des Rheins erreicht ist. Die
Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentrationen lagen am rechten Rheinufer 1978 um 44 %, 1979 um 31 % und
1980 um 44 % iber denen des linken Rheinufers. Damit wird deutlich, daB die Querausbreitung der "Abwasser-
fahne" nur sehr langsam fortschreitet. Im Jahresmittel nimmt also die Tritiumkonzentration rechtsrheinisch
auf 7 km Ldnge nur um rund 40 % ab. In Abb. 5/25 wurden zum Vergleich auch die Jahresmittelwerte der Triti-
umkonzentration fiir das linke Rheinufer von Speyer eingetragen. Flr eine systematische Untersuchung des
Ausbreitungsverhaltens der tritiumhaltigen "Abwasserfahne" im Rhein wdre eine betrdchtliche Erhdhung der
Zah1 der Probenahmestellen erforderlich.
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Tritium in Grund- und Trinkwasser

In den Tab. 5/48 und 5/49 wurden die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration von Grund~ und Trinkwasser
flr 1979 und 1980 aus der Umgebung des KfK zusammengestellt. Bei der Berechnung der Mittelwerte wurde fiir
Proben mit Tritiumkonzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze die Hd1fte der Nachweisgrenze eingesetzt.

Aus den Jahresmittelwerten der Tritiumkonzentration des Trinkwassers 188t sich flir die Uberwachten Ortschaf-
ten die Strahlenbelastung der Bevidlkerung durch Tritium abschdtzen. Entsprechend der Streubreite der Konzen-
trationsmittelwerte ergibt sich bei Verwendung des Qualitatsfaktors fir die g-Strahlung des Tritiums von

QF = 1 (entsprechend ICRP 30) fiir die Strahlenbelastung ein Bereich von 14 prem/a (0,14 pSv/a) bis 33 urem/a
(0,33 pSv/a).

Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration’

Probenahmeort 1979 1980
nCi/1 Ba/1 nCi/l Bq/1
Wasserwerk Tiefgestade* 0,36 13,3 0,36 13,3
Wasserwerk Sud im KfK* 0,23 8,5 0,23 8,5
Wasserwerk Leopoldshafen* 0,30 11,1 0,31 11,5
Wasserwerk Linkenheim* 0,22 8,1 0,27 10,0

Wasserwerk Karlsruhe~Hardtwald* 0,26 9,6 0,26 9,6 .

Schluckbrunnen A (WAK)* 0,47 17,4 0,68 25,2
Schluckbrunnen B (WAK) 0,48 17,8 0,63 23,3
Beobachtungsbrunnen Nr. 16 . 0,32 11,8 0,43 15,9
Beobachtungsbrunnen Nr, 10 0,41 15,2 0,41 15,2

*siehe Lageplan nach S. 100

Tab, 5/48: Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des Grundwassers in der ndheren Umgebung des KfK

Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration
Probenahmeort 1979 : 1980
nCi/1 Bg/1 nCi/1 Bg/1
Eggenstein : 0,25 9,3 0,29 10,7
Forch-Niederbiihl 0,33 : 12,2 - -
Friedrichstal 0,26 9,6 0,28 10,4
Karlsruhe 0,22 8,1 0,24 8,9
Durlach 0,22 8,1 - -
Leopoldshafen 0,34 12,6 0,33 12,2
Obergrombach 0,28 10,4 0,30 1,1
Speyer 0,13 4,8 ) 0,14 5,2
KfK (Gebdude der HS) 0,21 7,8 0,27 10,0

Tab. 5/49: Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des Trinkwassers
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Untersuchung des Tritiumgehaltes von Pflanzen

L.A. Konig, K.-G. Langguth, S. Schulte, S. Strack, M. Winter

1980 wurden die Messungen des Tritiumgehaltes des freien Gewebewassers von pflanzlichen Nahrungsmitteln aus
den beiden Hauptausbreitungssektoren in der Umgebung des Kernforschungszentrums fortgesetzt. Die Ergebnisse
sind in Tab., 5/50 zusammengestellt. Nur in vier von insgesamt 23 Proben wurden Werte oberhalb von 1 pCi/mi
(38 mBq/m1) gefunden. Der hdchste gemessene Wert betrug 5,43 # 0,37 pCi/ml (0,201 + 0,014 Bg/m1) und ist

somit vom Standpunkt des Strahlenschutzes betrachtet unbedeutend.

Pflanzliche

1. Hauptausbreitungssektor

(Raum Friedrichstal)

2. Hauptausbreitungssektor
(Raum Eggenstein-Leopoldshafen)

Nahrungsmittel Datum [Wasser-| Tritiumkonzentration Datum | Wasser-| Tritiumkonzentration
der gehalt der gehalt
Probe- pCi/ml Bq/ml Probe- pCi/ml Bg/ml
nahme nahme
. 1980 in % a +'Aa a * Aa 1980 in % a t Al at hAa
GETREIDE:
- Weizen (Korner)] 01.08.] 12,6 0,57+0,18§ 0,021+0,008 | 01.08, 8,6 0,30+0,17 { 0,011+0,006
- Roggen (Kérner)] 01.08.1 14,2 1,02+0,20 | 0,038+0,007 | - - - -
BLATTGEMUSE:
- Kopfsalat - - - - 23.05.| 91,8 0,33:0,16 | 0,012+0,006
- Feldsalat - - - - "1, | 87,7 4,66+0,34 { 0,172+0,013
- Endiviensalat 26.09.1 91,6 0,36+0,17| 0,013+0,006 | - - - -
KOHLGEMOSE:
- WeiBkohl 26.08.] 90,2 0,36+0,17] 0,013+0,006 | 26.08.] 91,3 0,36+0,17 | 0,013+0,006
- Rotkohl 26.08.] 83,9 0,32+0,17] 0,012+0,006 | 26.08.| 86,4 0,27+0,17 | 0,010+0,006
~ Wirsingkohl - - - - 01.07.1 91,4 0,23+0,16 | 0,009+0,006
- Rosenkohl 09.12.1 77,1 0,55+0,19] 0,020+0,007 | 11.11.| 80,0 5,43£0,37| 0,201+0,014
- Blumenkoh! - - - - 01.07. | 90,5 | 2,09:0,24 | 0,0770,009
WURZEL- UND
KNOLLENGEMOSE:
- Kartoffeln 25,09.| 80,2 0,40£0,17| 0,015+0,006 | 25.09.| 77,2 0,41+0,17] 0,015+0,006
- MGhren 26.08.| 73,6 0,48+0,18| 0,018+0,007 | 14.07.] 87,5 0,24+0,16 | 0,009+0,006
- Rote Riben - - - - 14,07, 73,7 0,23x0,16 0,009+£0,006
- Rettich - - - - 01.07. 1 92,7 0,25+0,16 | 0,009+0,006
AUSDAUERNDE
GEMOSE:
- Spargel 23.05.] 91,7 0,30£0,16} 0,011x0,006 | 23.05.} 87,6 0,25+0,16 | 0,009+0,006
0BST:
~ Rpfel - - - - 27.11. ] 80,9 0,41£0,17] 0,015+0,006

Tab. 5/50:

sektoren in der Umgebung des KfK.

Tritiumgehalt des Gewebewassers pflanzlicher Nahrungsmittel aus den beiden Hauptausbreitungs-
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Im Spatjahr 1980 wurde im Rahmen eines vom BMI gefdrderten Forschungsprogramms (St.Sch.800) mit der Be-
stimmung des organisch gebundenen Tritiums begonnen, indem die Tritiumaktivitdt im Verbrennungswasser der
gefriergetrockneten Proben gemessen wurde. Die Ergebnisse sind in Tab. 5/51 wiedergegeben. Bei einem Teil
der Proben wurde die Tritiumkonzentration im freien Wasser sowohl durch azeotrope Destillation als auch
durch Gefriertrocknung bestimmt. Hierbei zeigte sich eine weitgehende UObereinstimmung der mit beiden Metho-
den erzielten Ergebnisse innerhalb der Fehlergrenzen. Abweichungen sind offenbar auf Kontaminationen der
Proben wdhrend der Bearbeitung als Folge des Umgangs mit Tritium im Kernforschungszentrum zurlickzufuhren.
Zusdtzlich wurde das Verhdltnis "R" der Tritiumkonzentration im Verbrennungswasser der Trockensubstanz

zu jener im freien Wasser berechnet. Die hierbei gefundenen Werte liegen mit drei Ausnahmen oberhalb eins.
Jedoch ist nur ein mit grofer Unsicherheit behafteter Verhdltniswert grifer als vier. Die gleiche Tendenz
zeigen die in der Ingenieurarbeit von Chr. Blickheuser angegebenen R-Werte. Da in Pflanzen erheblich mehr
Wasserstoff wassergebunden als organisch gebunden ist und auBerdem die pflanzliche Nahrung nur zu einem
kleinen Teil zur Wasserbilanz des Menschen beitrdgt, lassen die bisherigen Ergebnisse nur eine unbedeutende
ErhShung der Strahlenbelastung durch organisch gebundenes Tritium erwarten. ‘

In Tab. 5/52 sind die Medianwerte von "R" fiir verschiedene Probengruppen angegeben.

Probenart Medianwerte von R

Rosenkohl

- Rosen 2,4
- Bldtter 2,3
- Stédmme 1,5
- Wurzeln 1,4
Kpfel 1,8
Kiefernnadeln : 1,7
Buchenbldtter 2,6
Hainbuchenblatter 1,6

Tab, 5/52: Medianwerte von R
(Verhdltnis der Tritiumkonzentration im Ver-
brennungswasser der bei der Gefriertrocknung an-
fallenden Riickstdnde zu jener im freien Wasser
der Proben)

Im Falle des Rosenkohlis stimmen die einzelnen R-Werte flr die verschiedenen Pflanzenteile innerhalb der
Fehlergrenzen iberein, obwohl es sich um Proben von verschiedenen Orten handelt. Bei den Medianwerten fiir
Rosenm, Blatter, Stdmme und Wurzeln kinnten sich Unterschiede fiir die verschiedenen Pflanzenteile andeuten.
Flir die an der Referenzstelle genommenen Proben liegen die im Verbrennungswasser gefundenen Tritiumkonzen-
trationen lber jenen im freien Wasser, Allerdings sind keine Unterschiede fiir die verschiedenen Pflanzen-
teile erkennbar. Es wird im weiteren Verlauf des Forschungsvorhabens zu kldren sein, ob die jetzt beobach-
teten Unterschiede signifikant sind oder nur zufdllig auftraten.



- 163 -

PROBENAHME o TRITIUMKONZENTRATION

PROBENART freies Wasser Verbrenngngswasser R-WERT
Datum ort Gefriertrocknung Azeotr.Destillation | aus Trockensubstanz
1980 pCi/ml mBq/m1 | pCi/ml mBg/m1] pCi/ml mBq/ml
19.09.§ KFfK~M3 Kiefernnadeln 1j.]1,33+0,22 49+ 8 - - 2,41+0,31 89+11 { 1,81+0,38
19.09.] KfK-M3 Kiefernnadeln 2j.]2,47+0,25 91+ 9 - - 3,25£0,42 | 120x16 | 1,32%0,22
19.09.] KfK-M3 Kiefernnadeln 3j.}2,15+0,24 80 9 - - 2,78+0,26 | 103+10 | 1,2940,19
11.11.] Ittersbach| Kiefernnadeln 0,28+0,16 10+ 6 |0,35+0,17 13+ 6 | 2,51£0,44 93%16 |9 5 .
24,11, KfK-N7 Kiefernnadeln 1j.]0,760,18 28+ 6 |0,77+0,18 28+ 7 | 1,690,26 63£10 | 2,2 0,6
24,11, KFK-N7 Kiefernnadeln 2j.}0,80£0,19 30+ 7 |]0,83+0,26 31x10 | 1,88+0,26 7010 | 2,4 0,7
24.11.] KFK=-N7 Kiefernnadeln 3j.}0,9620,19 36+ 7 - - 0,52£0,20 69+ 7 | 0,5 0,23
03.12.] KfK-Tor 6] Kiefernnadeln 1j.}0,43+0,18 16+ 7 10,46+0,17 17+ 6 | 0,700,21 26+ 8 | 1,6 0,8
03.12.] KfK-Tor 6] Kiefernnadeln 23.}0,41+0,17 15¢ 6 |0,24%0,17 9+ 6 | 0,97+0,20 36+ 7 | 2,4 £1,1
03.12.] KfK-Tor 6| Kiefernnadeln 3j.]1,11+0,21 41+ 8 - - 1,08+0,20 40+ 7 | 0,97:0,26
10,11, ] KFK-N7 Buchenblatter 1,340,21 50+ 8 |1,09+0,20 40+ 7 | 4,10£0,38 | 15214 | 3,1 0,6
10.11.] KfK-S6 Buchenbldtter 1,340,21 50+ 8 14,99+0,41 | 18515 | 3,46%0,36 | 128+13 | 2,5840,49
10.11.] B. 26 Buchenbldtter 9,00+0,21 | 333+ 8 }9,20+0,50 | 339+19 [14,90+0,90 | 552+31 | 1,66%0,10
03.10.| KfK-M3 Hainbuchenblitter|0,86+0,19 § 32% 7 - - - - -
15.10.] KFfK-M3 Hainbuchenbldtter(4,49+0,34 | 16613 - - 3,54+0,29 | 131+11 | 0,7920,09
29.10.] KfK-M3 Hainbuchenblédtter]2,53+0,26 94£10 - - 3,22+0,28 | 119410 | 1,2720,17

10.11.] KfK-M3 Hainbuchenblétter|1,62+0,22 60+ 8 |1,550,22 57+ 8 | 4,23+0,38 | 15714 | 2,61+0,43
11.11. | Ittersbach Hainbuchenblatter(|0,38+0,17 14+ 6 10,18+0,17 7+ 6 |0,76x0,21 28+ 8 | 2,0 £1,1

04.09, KFfK-M3 Hainbuchenfriichte{2,15+0,25 80+ 9 - - 2,260 ,42 84x16 | 1,05+0,23
27.11.| Leopoldsh. { Apfel 0,37+0,17 14+ 6 |0,41£0,17 16+ 6 | 0,78%0,27 2910 | 2,1 1,2
12.12. | Augustenb, | Bpfel 0,37+0,16 14+ 6 | <NWG* <NWG* | 0,53%0,18 20t 7 | 1,4 20,8
24,11, KFfK=N7 Boden - - 0,77+0,18 18+ 7 - - -
24.11.1 KFfK-N7 Boden 0,57+0,18 21+ 7 ]0,51£0,17 19+ 6 - - -
24,11, KFfK-N7 Boden 0,58+0,19 21+ 7 10,71£0,18 26% 7 - - -
24,11, KfK=-N7 Boden - - 0,48+0,17 18+ 6 - - -
2411, KFK-N7 Humus 0,72+0,19 27+ 7 $0,68:0,18 25+ 7 12,20+0,90 80+31 | 3,1 41,4
09.12. | Friedrichs.] Rosenkoh]-Rosen |0,47+0,18 17+ 7 |0,55+0,19 20+ 7 1,110,119 41+ 7 12,4 1,0
11.12. | Eggenstein | Rosenkoh1-Rosen |0,66+0,18 | 24+ 7 |0,70:0,19 | 26: 7 |2,10:0,27 | 78210 | 3,2 +1,0
12,12, ] Thomashof [ Rosenkohl-Rosen }0,23+0,16 9+ 6 | <Nwg* <NWG* | 0,48:0,17 18+ 6 | 2,1 +1,6
09.12. ] Friedrichs.] Rosenkohlbldtter }0,49+0,18 18+ 7 ]0,33x0,17 12¢ 6 | 1,12+0,26 4110 | 2,3 1,0
11.12. | Eggenstein | Rosenkohlbldtter |0,5620,18 21 7 10,35x0,17 13+ 6 | 1,38x0,32 5112 | 2,5 1,0
12.12. | Thomashof | Rosenkohlblatter {0,340,17 13+ 6 0,22+0,17 8+ 6 | 0,49:0,18 18+ 7 | 1,4 20,9
09.12.] Friedrichs.} Rosenkoh1-Stamm |0,54+0,19 20 7 ]0,41£0,18 15+ 7 | 0,63+0,43 23+16 | 1,2 0,9
11.12. ] Eggenstein | Rosenkohl-Stamm |0,33+0,17 12+ 6 |0,42+0,17 16+ 6 | 0,83:0,18 312 7 | 2,56 #1,4
12.12. | Thomashof | Rosenkohl-Stamm [0,31+0,17 112 6 | <NWG* <NWG* | 0,47:0,17 17+ 6 | 1,5 1,0
09.12.] Friedrichs.| Rosenkohlwurzeln }0,41+0,18 15+ 7 {0,22+0,17 8+ 6 | 0,53+0,20 20+ 7 | 1,3 0,8
11.12. | Eggenstein | Rosenkohlwurzeln |0,40+0,18 15¢ 7 |0,71:0,19 26+ 7 | 0,59+0,21% 22+ 8 11,5 +0,9
12.12. | Thomashof | Rosenkohlwurzeln |0,28+0,17 10£ 6 | <NWG* <NWG* - - -
09.12. ] Friedrichs.] Rosenkohl Boden |0,23+0,17 9+ 6 | 0,37:0,17 14+ 6 - - -
11.12. ] Eggenstein | Rosenkohl Boden |0,49:0,18 18+ 7 |0,52:x0,18 19+ 7 - - -
12,12, } Thomashof | Rosenkohl Boden .[0,16:0,16 6+ 6 | <NWG* <NWG* - - -

*<NWG: Wert unterhalb der Nachweisgrenze

Tab. 5/51: Tritiumkonzentration im freien Wasser (bestimmt durch Gefriertrocknung und durch azeotrope Destil-
lation), -im Verbrennungswasser aus den Riickstdnden der Gefriertrocknung sowie Verhdltniswerte R der
Tritiumkonzentration im Verbrennungswasser zu jener im freien Wasser. Die angegebenen Fehler der
Konzentrationswerte sind .20-Fehler. Die Fehler der R-Werte wurden nach dem Fehlerfortpflanzungs-
gesetz berechnet.



5.6.7.3 Bestimmung von organisch gebundenem Tritium durch Anwendung der Plasmaoxidationstechnik

S. Strack, S. Schulte

Fir die Bestimmung von organisch gebundenem Tritium in Umgebungsproben wurde eine Anlage zur Plasmaveraschung
von organischem Material (Plasma-Prozessor-500-E der Fa. Technics GmbH Europa, 8000 Minchen) mit einem ge-
eigneten Kihlfallensystem zur kontaminationsfreien Riickgewinnung des Oxidationswassers installiert und er-
probt. In Abb., 5/26 ist der Aufbau der Anlage: schematisch dargestellt. Das Vérfahren soll im.folgenden kurz

beschrieben werden.

Abb. 5/26:
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Schematische Darstellung der Anlage zur Plasmaoxidation von
organischem Material
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Die Proben werden zundchst gefriergetrocknet und die Tritiumkonzentration des so erhaltenen Gewebewassers
bestimmt. Die verbleibende Trockensubstanz wird méglichst fein pulverisiert und in diinner Schicht auf Petri-
schalen in die ProzeBkammer eingebracht. SimtTiche Luftfeuchtigkeit und die Restfeuchtigkeit in den getrock-
neten Proben werden danach aus dem System entfernt, indem die Anlage bis zu einem Enddruck von 107% mbar eva-
kuiert wird. AnschlieBend wird ein konstanter Sauerstoffstrom im Bereich von 100 bis 200 mi/min eingestellt,
der die Kammer unter einem Druck von etwa 1 mbar setzt. Danach wird das Plasma durch Anlegen eines Hochfre-
quenzfeldes gezlindert und bei einer Frequenz von 27,12 Mhz aufrechterhalten. Die Oxidation verlduft dann bei
Temperaturen von maximal 200 °C.

Das Wasser, das bei der Oxidation der Proben entsteht, wird in einer Kih1falle aufgefangen, die mit einem
Gemisch von ATkohol und Trockeneis geklihlt wird, Die Falle ist in einem Bypass zur Vakuumleitung zwischen
ProzeBkammer und Vakuumpumpe untergebracht und kann bei Unterbrechung der Oxidation mit zwei Federbalgven-
tilen gasdicht abgeschlossen werden. Flir die Oxidation einer Probe wird jeweils soviel Trockensubstanz ein-
gesetzt, daB ca. 10 m1 Oxidationswasser aufgefangen werden konnen, die dann ohne vorherige Tritiumanreicherung
zu einer Low-level-Messung im Liquid-Scintillation-Counter verwendet werden.

Abb. 5/27 zeigt den Verlauf der Oxidation von pulverisierter Stdrke (Merck, Art. 1252) in Abhdngigkeit von
der Position der Petrischalen in der ProzeBkammer. Unter den gewdhlten Bedingungen wurden flir Starkepulver
bei einem Gesamtprobengewicht von 40 g Trockensubstanz Oxidationsraten bis zu 8 g/h erzielt.

_ Anordnung der Petrischalen
Probengewicht [g] in der Reaktionskammer

5 [ ]

(
ONE
l" . ‘ [ Agl \;® r}
[] —
.
AN
3 Q v
[ ]
2
2 d A
Q L &
11 Xakuum leidotion "
0 ] de[h]
A e G
1 0 1 2 3 [

Abb. 5/27: Verlauf einer Plasmaoxidation von Stdrkepulver (Merck, Art. 1252) in Abhdngigkeit von
der Position der Petrischalen in der Reaktionskammer
(O - Pos. 1; A - Pos. 2; [J- Pos. 3; O - Pos. 4)
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Der Verlauf der Plasmaveraschung ist allerdings sehr stark von der Zusammensetzung und der Oberfldchenstruk-
tur der Proben abhédngig. Ein hoher Anteil an nicht brennbaren Mineralstoffen fithrt bereits nach kurzer Oxi-
dationsdauer zu einem starken "Abschirmeffekt". Die Oxidationsraten kidnnen exponentiell abnehmen, da die an
der Oberfldche der Probe verbleibenden Aschebestandteile die Rekombination der hochaktiven Sauerstoffatome
katalysieren und so die Oxidation der darunterliegenden Stoffpartikel behindern. Durch mehrmaliges "Umriihren"
der Proben im Verlauf der Oxidation kann deshalb die Dauer der Veraschung mitunter erhehlich verkiirzt wer-
-den. Zur Zeit wird zur Optimierung der Methode das. Oxidationsverhalten von unterschiedlichen Stoffen unter-
sucht. Im Rahmen einer Ingenieurarbeit* wurde jedoch bereits gezeigt, dap mit Hilfe der Plasmaoxidation
reproduzierbare Ergebnisse von organisch gebundenen Tritiumaktivitdten in Hainbuchenbldtter erzielt werden
konnen. Ober weitere Ergebnisse wird an anderer Stelle berichtet.

Im Vergleich zu frither beschriebenen Verfahren zur Totalveraschung von groBen Probenmengen fiir die Bestim-
mung des organisch gebundenen Tritiums hat die Methode den Vorteil, daB hier ein kommerziell erhdltliches
Gerdt direkt eingesetzt werden kann, wobei nur eine zusdtzliche Apparatur zur Wasserriickgewinnung erforder-
Tich ist. Das so gewonnene Oxidationswasser ist frei von quénchenden Rauchgasbestandteilen und kann nach
einer einfachen Destillation, die sicherheitshalber vorgenommen wird, direkt zur Messung verwendet werden.
AuBerdem birgt der Prozep nicht in dem MaBe die Gefahr einer Explosion, wie dies bei den herkdmmlichen Ver-
fahren der Fall ist. Ein entscheidender Vorteil der Methode 1iegt darin, daB beim Arbeiten unter Vakuum
Kontaminationseffekte durch atmosphdrisches Tritium leicht auf ein Minimum beschrénkt werden kdnnen.

*Chr. Blickheuser, "Bestimmung der Tritiumkonzentration in Bewuchs- und Bodenproben",
Ingenieurarbeit (1980)
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6. Dosimetrie
6.1 Dosismessung
B. Burgkhardt, A. Letsch, M. Reddmann

Die Auswertestelle fiir Personendosimeter flhrt die Eigenilberwachung aller Mitarbeiter des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe sowie weitere Oberwachungen im Auftrag auswartiger Stellen durch. Eingeschlossen sind
Dosismessungen mit Festkdrperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen und die Bereitstellung
von Dosimetern, Gerdten und Methoden zum Nachweis von Gammastrahlung und Neutronen in der Routine- bzw.
Unfalldosimetrie.

6.1.1 Personendosimetrie

Zur Personen- und Ortsdosimetrie werden vor allem Phosphatglasdosimeter und Thermolumineszenzdosimeter
eingesetzt. Die Zahl der jdhrlichen Auswertungen von Glas- und TL-Dosimetern seit 1969 ist in Abb. 6/1
wiedergegeben. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 17 615 Gldser und 13 475 TLD routinemdBig ausgewertet.
Die Phosphatgléser in der perforierten Zinnkugel weisen Photonenstrahlung im Bereich 45 keV bis > 1,2 MeV
praktisch energieunabhéngig nach. Die Personen- bzw. Arbeitsplatzilberwachung sdmtlicher Mitarbeiter des
Kernforschungszentrums mit Phosphatglasdosimetern dient neben der Dosisbestimmung nach einem eventuellen
Unfall der Erfassung der Jahresdosis einschlieBlich der natiirlichen Strahlenbelastung am Arbeitsplatz.
Die Heufigkeitsverteilung der bei Mitarbeitern im Jahr 1980 gemessenen Jahresdosis ist in Abb. 6/2 wie-
dergegeben, ‘
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Abb. 6/1: Anzahl der jihrlichen Routineauswertungen von TL- und Phosphatglasdosimetern

Im Kernforschungszentrum wurden im Jahr 1980 insgesamt 3319 Personen mit Phosphatglasdosimetern iberwacht.
Die Auswertung dieses Dosimeters erfolgt bei Bedarf sofort, bei einem Personenkreis von ca. 800 Personen

monatlich, sonst jihrlich. Die gemessene mittlere Jahresdosis pro Person lag in den einzelnen Instituten des
KfK zwischen 88 mrem (0,88 mSv) u. 480 mrem (4,8 mSv). Die fiir die einzelnen Bereiche gefundenen mittleren Jah-

resdosiswerte pro Person einschlieBlich der natiirlichen Strahlung sind in Tab. 6/1 wiedergegeben.
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Abb. 6/2: Externe Strahlendosis der Mitarbeiter des KfK - einschlieBlich natiirlicher
Strahlung - im Jahr 1980

Anlage mittlere Personenzahl mittlere qgggonendosis

mR mSy
Beschleuniger 40 480 4,80
biologische und medizin. Institute 76 94 0.94
chemische Institute 326 231 2.31
Dekontamination 210 307 3.07
physikalische Institute 477 106 1.06
Reaktorbetrieb 238 153 1.53
Strahlenschutz (Kontrollbereich) 55 210 2.10
Versorgungsbetriebe 717 121 1.21
sonstige 1195 88 0.88

Tab. 6/1: Glasdosimetrie - mittlere Jahresdosis fiir verschiedene Bereiche

In Abb. 6/3 sind die Ergebnisse der Phosphatglasliberwachung im KfK flir die Jahre 1968 bis 1980 wiederge-
geben. In dieser Darstellung erkennt man bei den verschiedenen Personengruppen schon geringe Unterschiede

des Strahlenpegels am jeweiligen Arbeitsplatz sowie sprunghafte Erhthungen, bedingt durch den Umgang mit
hoheren Aktivitdatsmengen.

Thermolumineszenzdosimeter werden innerhalb der Personeniiberwachung besonders zum Nachweis von Betastrah-
len, zur Teilkorperdosimetrie sowie zur Bestimmung der Neutronendosis mit dem Albedodosimeter eingesetzt.
Als Personendosimeter zur Oberwachung in B/y-Mischstrahlungsfeldern werden 7LiF:Mg,Ti-Detektoren (TLD 700)
hinter 50 mg/cm? und 500 mg/cm? Abdeckung in einer flir eine automatische Auswertung vorgesehenen Dosimeter-
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halterung verwendet. Fir Teilkbrperdosimetrie stehen Edelstahlfingerringe und Armbanddosimeter mit den
gleichen Detektoren und einer Abdeckung von 7 mg/cm? zur Verfiigung. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt
749 Fingerringdosimeter ausgewertet. Fingerringdosimeter werden auch im Auftrag von Krankenhiusern aus-
gewertet. Sie kidnnen ohne Verfdischung des MeRwertes gassterilisiert werden.

Zur Neutronenpersonenliberwachung wird das serienmdBig hergestellte Karlsruher Albedodosimeter eingesetzt,
das an einem Dosimeterglrtel getragen wird und die Neutronendosis an einer Anlage innerhalb * 30 % rich-
tungs- und energieunabhédngig nachweisen kann.

Fur die Neutronendosimetrie beim urmittelbaren Umgang mit Spaltneutronenquellen stehen Fingerringe und
Personendosimeter nach der Kernspurdtzmethode zur Verfligung.

Die regelmifige Teilnahme an der j&hrlichen g/y-Kontrollbestrahlung der amtlichen MeBstellen bei der Phy-
sikalisch-Technischen Bundesanstalt in Braunschweig dient zum Nachweis der Kalibriergenauigkeit unserer
Auswertestelle,
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Abb, 6/3: Ergebnisse der langjdhrigen Glasdosimeterauswertung in den verschiedenen Arbeitsbe-
reichen des KfK

6.1.2 Ortsdosimetrie

Im Kernforschungszentrum Karlsruhe werden seit 17 Jahren Glasdosimeter und seit 10 Jahren TL-Dosimeter im
Freien zur Ermittiung der natlirlichen Strahlenbelastung sowie eines zusdtzlichen Einflusses der kerntech-
nischen Anlagen exponiert.

An 318 MeBstellen in der Umgebung werden je zwei Gldser in der Kugelkapsel bzw. zwei TLD-700-Dosimeter in
einer Kunststoffkapselung von etwa 500 mg/cm?® Wandstdrke ausgehdngt und halbjghrlich, an SondermeBstellen
auch vierteljdhrlich, ausgewertet. 1980 wurde damit begonnen, die Umgebungsdosimetrie nach dem entspre-
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chengen Empfehlungsentwurf des Fachverbandes fiir Strahlenschutz, Arbeitskreis AKD, durchzufilhren. Im Auf-
trag von Kernkraftwerken und kerntechnischen Anlagen wurden im Berichtsjahr ca. 640 TLD-Auswertungen zur
Umgebungsiiberwachung durchgefiihrt. Weitere Ortsdosimeterauswertungen dienten, insbesondere in g/y-Strahlen-
feldern in den HeiBen Zellen und in den Dekontaminationsbetrieben, der realistischen Abschdtzung der zu er-
wartenden Personenbelastung im Rahmen der Arbeitsvorbereitung.

Seit drei Jahren werden TL-Dosimeter auch zur routineméBigen Arbeitsplatzliberwachung in Krankenhiusern ein-
gesetzt, um die Strahlenbelastung des medizinischen Personals an Ridntgen- und Therapiebestrahlungsgerdten
abzuschdtzen.

Zur Ausmessung des Streustrahlungsfeldes an Reaktoren und Neutronengeneratoren sowie der Neutronenstor-
strahlung an medizinischen Bestrahlungsaniagen wurde das Karlsruher Einkugel-Albedodosimeter (siehe Kapitel
6.3) weiterhin erfolgreich eingesetzt,

Auch 1980 wurden im Auftrag auswdrtiger Stellen Glas- und TL-Dosimeter im Hochdosisbereich bis 20 MR (0,2

MSv) ‘ausgewertet (siehe auch Kap. 6.2.3), Die Ergebnisse wurden hauptsdchlich benttigt im Zusammenhang mit
Untersuchungen der Eigenschaften von Materialien, die langzeitig und hdufig auch bei erhthten Temperaturen
Neutronen- und Gammafeldern hoher Dosisleistungen ausgesetzt sind.

6.1.3 Bg-Strahlenbelastung in gemischten g/y~Strahlungsfeldern

Bei Arbeiten mit 8-Quellen oder mit Spaltproduktgemischen ist es auch Aufgabe der Strahlenschutzilberwachung,
die Teilkdrperdosen insbesondere an den Extremitdten zu ermitteln. MeBgroBe ist hier die Hautdosis, d. h.

die Aquivalentdosis hinter einer fldchenbezogenen Masse von 7 mg/cm? Gewebe. Im Gegensatz zur Ganzkorperdosis
durch y-Strahlung ist bei B-Strahlung mit einer Teilkdrperdosis zu rechnen, fllr welche unterschiediiche
Grenzwerte und Uberwachungsmethoden vorgesehen sind.

Bei Personen der Kategorie A betrigt der Jahresgrenzwert fiir die Hautdosis 30 rem (0,3 Sv), fiir die Extre-
mitdtendosis 60 rem (0,6 Sv) (siehe Anlage X, Spalte 2 StriSchV). Bei nicht beruflich strahlenexponierten
Personen darf in betrieblichen Oberwachungsbereichen jdhrlich 1/10 dieser Grenzwerte nicht Uberschritten
werden. Dies bedeutet bei g-Strahlung eine Hautdosis von 3 rem (30 .mSv) und eine Extremititendosis von

6 rem (60 mSv). Unterhalb dieser Werte ist die Messung der Ortsdosis bzw. Ortsdosisleistung zur Abschdt-
zung der Korperdosis ausreichend. Eine Oberwachung mit einem amtlichen Filmdosimeter ist erst bei Ober-
schreiten von 3/10 des Jahresgrenzwertes erforderlich.

In gemischten B/y-Strahlungsfeldern ist der zu erwartende Dosisbeitrag durch g-Strahlung im allgemeinen
gering. Fiir die Personentiberwachung im KfK war es daher von Interesse, den g-Dosisbeitrag im Bereich der
Dekontaminationsbetriebe zu ermitteln, wo die htchsten g-Strahlenbelastungen zu erwarten sind. Fir die
Arbeitsplatzanalyse wurden die im Jahr 1979 mit dem amtlichen Filmdosimeter ermittelten MeBergebnisse zu-
grundegelegt. Das Filmdosimeter ermdglicht eine getrennte Bestimmung der B-Dosis und der y-Dosis. Zur Aus-
wertung wurden lediglich MonatsmeBergebnisse herangezogen, die oberhalb der Nachweisgrenze von 40 mrem
(0,4 mSv) lagen.

Die Hayfigkeitsverteilung flir das monatliche Dosisverhdltnis B-Dosis/y~Dosis ist in Abb. 6/4 wiedergegeben.
Es zeigt sich, dap die g-Dosis in den meisten Fdllen kleiner als die y-Dosis ist und das Dosisverhdltnis
weniger als 2,5 betrdgt, mit Ausnahme eines kleinen fehlerbehafteten MeBwertes von HY = 80 mrem (0,8 mSv).
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Abb. 6/4: Hdufigkeitsverteilung der monatlichen Personen-
dosismefwerte in den Dekontaminationsbetrieben
des KfK

Zum Vergleich mit den Jahresgrenzwerten fir die Teilkorperdosis durch B-Strahlung wurden die Monatswerte
fiir jede Person aufsummiert, Die Haufigkeitsverteilung der Jahresdosiswerte ist in Abb. 6/5 getrennt fiir
B~ und y-Strahlung wiedergegeben. Die Ergebnisse des Jahres 1979 zeigen ausschlieBlich 8-Teilkdrperdosen
unter 1 rem {10 mSv), wihrend vereinzelte y-Dosiswerte bis zu 2 rem (20 mSv) ermittelt wurden. Die Teil-
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Abb. 6/5: HHufigkeitsverteilung der Jahresdosiswerte in
den Dekontaminationsbetrieben des KfK, gemes-
sen mit dem Filmdosimeter
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Abb. 6/6: Hiufigkeitsverteilung fiir das Verhdltnis Extremitdtendosis/
Ganzkorperdosis

korperbelastungen durch g-Strahlung 1iegen demnach fiir alle Personen der Dekontaminationsbetriebe unter 1/10
des Jahresgrenzwertes der Anlage X, Spalte 2 Str1SchV. Soweit es die Teilkdrperdosisbestimmung der Haut be-
trifft, ist eine Personenilberwachung auf g-Strahlung nicht erforderlich. Eine Personeniiberwachung auf y-
Strahlung ware daher ausreichend,

Bei Dekontaminationsarbeiten muB andererseits die Dosis an den Extremitdten mit einem zusdtzlichen Teilkor-
perdosimeter gemessen werden. Hierflir werden Thermo]ﬁmineszenz-Fingerringdosimeter vorgesehen. Wegen der
geringen Reichweite der g-Strahlung und dem inhomogenen g-Strahlungsfeld werden an den verschiedenen Korper-
teilen entsprechend dem Abstand zur Strahlenquelle unterschiedlich hohe Dosen erwartet,

Bei der Dekontamination von kontaminierten Laborrdumen wurden Thermolumineszenzdosimeter an verschiedenen
Korperstellen getragen. Die Auswertung der UOberwachungsergebnisse in Abb. 6/6 zeigt, daB die Hautdosis an
den Fingern bzw. am Kopf bis zu einem Faktor 10 bzw. 5 grofer sein kann als die an der Korpervorderseite ge-
messene Hautdosis., Dieses Ergebnis verdeutlicht die Bedeutung einer Teilkdrperdosismessung, insbesondere bei
der Entfernung hochaktiver Flachenkontaminationen.
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6.2 Photonendosimetrie
6.2.1 Ein Phosphatglasdosimeter mit automatischer Auswertung
H.-G. Rober, B. Burgkhardt, E. Piesch

Im AnschluB an die Entwicklung eines automatischen Auswertegerdtes fiir Phosphatglasdosimeter wurden die dosi-
metrischen Eigenschaften des Flachglasdosimetersystems untersucht [53]. Das verwendete Flachglas DOS 8 der
GroBe 14 x 14 x 1,5 mm® wird wdhrend der Bestrahlung in der Dosimeterkapselung beidseitig durch eine Filter-
kombination, bestehend aus jeweils 1 mm dickem Plastik, Zinn und A]ﬁminium, abgedeckt (siehe Abb. 6/7). Im
Auswertegerdt sind unterhalb des Multipiiers verschiebbare Blenden angeordnet, welche nur denjenigen Volumen-
anteil des Glases zur Fluoreszenzmessung freigeben, der durch jeweils ein Filter in der Dosimeterkapselung
abgedeckt wird,
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Abb. 6/7: Dosimeterkapselung fir die automa-
tische Auswertung eines Phosphat-
glases der Grope 14 x 14 x 1,5 mm?

Die Filterkombination dient dazu, die Energieabh@ngigkeit der Dosisanzeige des RPL-Glases zu reduzieren,
die bei einem unabgedeckten Glas im Energiebereich von 40 keV eine Oberempfindlichkeit bis zu einem Faktor
3,8 zeigt. Wie aus Abb, 6/8 ersichtlich, 148t die vorliegende Filterkombination folgende LGsungen zu:

- Die Dosisanzeige hinter dem perforierten Filter (Plastik- und Zinnfilter) zeigt oberhalb 25 keV eine
Energieabhdngigkeit innerhalb + 20 %. Dieser Wert ist vergleichbar mit dem der bisherigen Auswertung
des FD-1-Glases in der perforierten Kugeldosimeterkapselung (amtliches Phosphatglasdosimeter), welches
oberhalb 45 keV innerhalb + 10 % energieabhdngig ist.

- Bei einer rechnergesteuerten Auswertung kann der Energiebereich bis zu Energien von 15 keV erweitert
werden (Kurve c), bzw. die Energieabhdngigkeit kann oberhalb 40 keV auf %= 5 % reduziert werden (Kurve b).

- Die automatische Auswertung ermdglicht die Anzeige der Dosisanteile fiir die Energiebereiche > 100 keV
(Kurve a), > 30 keV (Kurve b) und > 15 keV (Kurve ¢) und damit die getrennte Ermittlung von Dosisanteilen
fiir die Energiebereiche 13 bis 30 keV, 30 bis 100 keV und > 100 keV.
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- Die Filterkombination 18Rt sich gezielt in der Weise verdndern, dap andere gewlinschte MeBgriRen, u, a.
die effektive Kquivalentdosis sowie die Aquivalentdosis in verschiedenen kritischen Organen, wie z. B,
Haut, Gonaden, Knochenmark, angezeigt werden.
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Abb. 6/9: Richtungsabhiingigkeit der Dosisanzeige
eines DOS 8-Phosphatglases (14x14x1,5 mm®)
in einer perforierten Dosimeterkapselung

Die Untersuchung der Richtungsabhdngigkeit der Dosisanzeige filr verschiedene Photonenenergien (Abb. 6/9)
ergab im interessierenden Winkelbereich lberraschenderweise nur geringe Abweichungen von weniger als * 25 %,
die mit der Richtungsabhdngigkeit eines LiF-Detektors der GroBe 3 x 3 x 0,9 mm® in einer Plastikkapselung
vergleichbar ist. Die bei der Prototypkapselung bereits ohne Optimierung gefundene Richtungsabhdngigkeit
kann bei der zur Zeit in Entwicklung befindlichen kommerziellen Kapselung noch verbessert werden.
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Die Untersuchung der Reproduzierbarkeit der Fluoreszenzmessung ergab bei einer zehnfachen Messung desselben
Glases eine Standardabweichung von ¢ 0,5 %. Die Standardabweichung der Dosisanzeige bei eiher Messung mit

zehn verschiedenen Gldsern und Dosimeterkapselungen in Abhdngigkeit von der Dosis zeigte, daB das automatische
Phosphatglasdosimetersystem im Dosisbereich > 300 mR mit den besten TLD-Systemen vergleichbar ist, Bei 30 mR
ist wegen des Einflusses der Vordosissubtraktion und des zur Zeit routinemaBig noch erforderlichen Waschvor-
ganges die Standardabweichung + 15 % flir *®7Cs-Gammastrahlung und + 30 % fiir 45 keV, Die kleinste nachweis-
bare Dosis betrdgt etwa 10 mR bei einem MeRfehler von + 50 % (untere Nachweisgrenze),

Die Untersuchung der MeBwertstabilitdt bei einer Umgebungstemperatur von 1009C flhrte beim DOS 8-Glas nach
einer Einwirkungszeit von acht Tagen zu einem Fading von 20 % (2,5 Stunden bei LiF).

Das neu entwickelte RPL-Dosimetersystem mit automatischer Auswertung stellt eine Alternatividsung zu be-
reits in der Personendosimetrie eingesetzten TLD-Systemen dar [39]. Im Vergleich zu Thermolumineszenzdo-
simetern bieten Phosphatglasdosimeter die Vorteile einer kleinen Chargenstreuung, eines geringeren Fadings,
einer wiederholbaren Ausmessung und einer Dosisakkumulierung. Bei einer Anwendung in der Personentiberwachung
ist eine Dosismessung in verschiedenen Energiebereichen sowie die zusdtzliche Bestimmung einer effektiven
Kquivalentdosis bzw. Organdosis hervorzuheben. Im Vergleich zu LiF-Dosimetern wird mit dem Flachglasdosime-
ter im Energiebereich der Rontgenstrahlung eine geringere Energieabhdngigkeit erhalten. Durch die Erweite-
rung des Energiebereiches ist damit auch an Rontgenanlagen eine langzeitige Personenliberwachung und damit
die direkte Ermittlung einer personen- bzw. arbeitsplatzbezogenen Jahresdosis moglich. Auf der Grundlage der
gefundenen Ldsungsvorschldge wird im Rahmen eines Technologietransfervorhabens zur Zeit ein kommerzielles
Phosphatglasdosimetersystem mit automatischer Auswertung gebaut,

6.2.2 Automatische rechnergesteuerte Auswertung von Phosphatgldsern zur Bestimmung der Einfallsrichtung,
Strahlenqualitit und Dosis von Photonenstrahlung

W. Konig, E. Piesch

In der Personendosimetrie ist es bei einer hohen Strahlenbelastung von Interesse, die Dosisverteilung in un-
terschiedlichen Gewebetiefen im Korper zu ermitteln und u. U. zusdtzliche Hinweise Uber die Bestrahlungsver-
haltnisse zu erhalten. Im Gegensatz zur konventionellen Auswertetechnik in der Radiophotolumineszenzdosime-
trie, bei der die RPL-Intensitdt im Gesamtglas gemessen wird, ist es bei einer UV-Lichtanregung Uber einen
Lichtspalt und einer differentiellen Abtastmethode mdglich, aus dem gemessenen RPL-Intensitdtsprofil die
Dosisverteilung im Glas zu ermitteln.

Die Entwicklung eines automatischen rechnergesteuerten Auswertegerdtes fiir Radiophotolumineszenzdosimeter
hatte zum Ziel, die dreidimensionelle Verteilung der RPL-Intensitét in einem wlirfelfdrmigen Phosphatglas
(DOS 8-Glas der Grofe 8 x 8 x 8 mm®) vollautomatisch zu messen und mit Hilfe eines Rechenprogrammes auch
bei unbekannter Strahleneinfallsrichtung Angaben Uber die Strahlenqualitdt, die Einfallsrichtung und die
Kquivalentdosis von Photonenstrahlung zu. erhalten. Bei der hier vorliegenden Lésung dieser Aufgabe [34]
erfolgt die Abtastung des RPL-Intensitdtsprofiles mit einem schmalen Lichtblindel von 0,2 mm Breite liber
ein elektrisch gesteuertes Spiegelsystem. Der Glaswiirfel wird zeitlich nacheinander in drei zueinander
senkrechten Koordinatenachsen abgetastet. Hierzu dienen ein drehbarer Lichtspalt sowie jeweils ein Spie-
gel, der um die horizontale bzw. vertikale Achse drehbar gelagert ist, Die RPL-Intensitdt wird senkrecht
zur UV-Anregung mit einem Multiplier gemessen und Uber einen Analog-Digitalwandler zur Anzeige gebracht.
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Abb. 6/10: Blockschaltbild des gesamten Auswertegerdtes

Abb. 6/10 zeigt das Diagramm des automatischen rechnergesteuerten Auswertesystems zur vielfachen Abtastung
des Phosphatglasdosimeters, welches als Prototypgerdt fertiggestellt wurde. Der Gesamtablauf der RPL-Abta-
stung, der Messung und Signalaufbereitung einschlieflich der Ausgabe von RPL-Intensitdtsprofilen und der
Angabe von DosismeBwert, Strahlenqualitdt und Einfallsrichtung erfolgt selbsttdtig iber den Rechner. Die
wichtigsten Detailaufgaben des Rechners sind u. a.:

- Steuerung des gesamten MeBablaufes im Auswertegerdt,

- Speicherung und Ausgabe der drei RPL-Intensitdtsprofile in X-, Y- und Z-Richtung,

- Subtraktion des individuelien Vordosisprofiles, welches vor der Bestrahlung im Rechner gespeichert wird,

- Bestimmung der Richtung des Strahleneinfalls durch Vergleich des RPL-Intensitdtsabfalles in den drei
Profilen, _

- Bestimmung der Photonenenergie durch Vergleich des RPL-Summenprofils (Summe der Intensitdtsprofile in
den drei Richtungen) mit gespeicherten Referenzprofilen,

- Berechnung eines Energiekorrektionsfaktors zur Bestimmung der Dosis,

- Bestimmung der totalen RPL-Intensitdt aus den Fldchen unter den RPL-Profilkurven,

- Berechnung der Dosis unter Beriicksichtigung der RPL-Intensitdt, des Kalibrierfaktors und des Energie-
korrektionsfaktors,

- Berechnung der MeBunsicherheit fir alle Ausgabedaten, u. a. Dosis, Photonenenergie, Richtung des Strah-
leneinfalles.

Im Rahmen dieser Entwicklungsarbeit konnte gezeigt werden, daB die Summe der 3 RPL-Intensitatsprofile
(Abb. 6/11) weitgehend unabhdngig von der Richtung des Strahleneinfalles ist. Die Fliche unter dem
Summenprofil ist hierbei proportional zur totalen RPL-Intensitdt. Die Bestimmung der Strahlenqualitat
bei beliebiger Strahleneinfallsrichtung erfolat aus dem Abfall des RPL-Summenprofils mit zunehmender
Glastiefe, beispielsweise aus dem konstanten MeBwert in groBeren Glastiefen oder aus dem Verhiltnis
der mittleren RPL-Intensitdt in 2 vorgegebenen Glasbereichen des Summenprofils (Abb. 6/12). Die Be-
stimmung der Strahlenqualitdt ist mit dem verwendeten DOS 8-Glas im Photonenenergiebereich 13 keV bis
100 keV méglich. Bei Kenntnis der Strahlenqualitdt und der Energieabhdngigkeit des DOS 8-Glases
(maximale Oberempfindlichkeit Faktor 3,6) kann zur Berechnung der Aquivalentdosis ein entsprechender
Energiekorrektionsfaktor bestimmt werden. Zur Ermittlung der Strahleneinfallsrichtung wird fiir jedes
RPL-Profil das Fldchenverhdlitnis F,/F1 bestimmt und die Wahrscheinlichkeit flr einen Strahleneinfall
von vorn, links bzw. oben berechnet.



- 167 -

PHOTONENENERGIE
100F IN keV
10
o 70
2 8o} 5§
z 46
[
= oeo} 33
[}
=z
w
Z 4}
] 19
m m-
13
0 i i Y i [ ' L 1

GLASTIEFE IN mm

Abb. 6/11: Gemessene RPL-Summenprofile bei Bestrahlung mit verschie-
denen Photonenenergien

Die dosimetrischen Eigenschaften des Dosimétersystems wurden im Energiebereich 13 keV bis 660 keV fir zwei
verschiedene Strahleneinfallsrichtungen untersucht {Tab. 6/2). Der Vergleich von Bestrahlungsdaten mit den
automatisch berechneten Mefergebnissen zeigt eine relativ gute Obereinstimmung in der angezeigten Strahlen-
qualitdt und der Strah]eﬁeinfa11srichtung bis zu Photonenenergien von 100 keV bzw. 60 keV. Bei der Bestim-
mung der Dosis ergeben sich zusdtzliche statistische und systematische MeBunsicherheiten vor allem durch
die erforderliche Vielfachmessung der RPL-Intensitdtsprofile sowie der Bestimmung von Strahlenqualitdt

und Energiekorrektionsfaktor, Die Reproduzierbarkeit der Dosismessung, die mit dem automatischen Auswerte-
gerdt und der differentiellen Abtastmethode gefunden wurde, ist trotzdem mit den Mefergebnissen konven-
tioneller Auswertegerdte vergleichbar,
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Abb. 6/12: Flachenverhdltnis des RPL-Summenprofiles bei verschie-
denen Energien und Strahleneinfallsrichtungen
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Photonenenergie Richtung des Strahleneinfalls?) Rel. Dosisanzeige
Eeff (keV) Bestrahlung Messung D/D
Bestrahlung Messung 1 0 v 1 o v 0
13 12,9 100 100 1,02
13 13,7 33 33 33 23 24 53 0,61
19 17,6 100 89 1,29
19 17,8 33 33 33 28 29 43 1,20
46 46 100 46 0,99
46 43,9 33 33 33 33 32 35 1,03
55 48,6 100 39 0,78
55 50,4 33 33 33 33 33 34 0,85
110 92 100 . 0,79
10 102 33 33 33 0,89
662 253 _ 1,01
keine Aussage
662 232 homogen 2) méglich 1,01
662 163 0,99

1) Bestrahlung von links (1), oben (o), vorn (v)
2)  homogen: jeweils 1/3 von links, oben, vorn

Tab. 6/2: Experimentell ermittelte Energie, Strahleneinfallsrichtung und Dosis bei der automatischen
rechnergesteuerten Auswertung eines 8 x 8 x 8 mm® Phosphatglases DOS 8

Die relative Standardabweichung s(D), welche in Abb. 6/13 fiir 137Cs-Gammastrahlung als Funktion der Dosis
ermittelt wurde, ergab bei 1 rem (10 mSv) einen s-Wert von 1 % flr die wiederholte Ausmessung eines Glases.
Wegen der schlechten Qualitdt der Glasoberfldche war die Reproduzierbarkeit flir die Glascharge, welche

aus einer kleinen Versuchsschmelze hergestellt wurde, etwa zehnmal schlechter, Die unterschiedlichen Ergeb-
nisse bei kleinen Dosen sind im wesentlichen auf die MeBunsicherheit bei der Messung der individuellen
Vordosisprofile und auf den Betrag der Vordosis von etwa 1,8 rem (18 mSv) zuriickzuflihren, Es ist zu er-
warten, dap die zur Zeit mit dem Prototypgerdt gefundene GesamtmeBunsicherheit von 30 % wesentlich ver-
bessert werden kann. Die erforderlichen Verbesserungen beziehen sich auf die Glasoberfldchenqualitdt,

eine Verringerung der Vordosis vor allem durch die Verbesserung der optischen MeBanordnung im Auswerte-
gerdt sowie auf eine Optimierung der Auswertetechnik zur Ermittlung der Strahlenqualitdt.

Im Hinblick auf eine praktische Anwendung in der Personenilberwachung empfiehlt sich eine Kombination bei-
der Auswertemethoden:

- der konventionellen RPL-Intensitdtsmessung im Gesamtvolumen des Glases bei langzeitiger Akkumulierung
kleiner Bestrahlungsdosen im Bereich der natiirlichen Strahlung,

- der differentiellen Messung des RPL-Intensitdtsprofiles im Glas vor allem nach einmaliger Bestrahlung
bei Dosen oberhalb 1 rem (10 mSv), wobei insbesondere Aussagen tber Strahlenqualitdt, Strahleneinfalls-

richtung sowie Angaben liber die Aquivalentdosis in verschiedenen Organen bzw., Gewebetiefen von beson-
derem Interesse sind.
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PHOTONEN-AQUIVALENTDOSIS IN mSv
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Abb. 6/13: Standardabweichung als Funktion der Dosis bei Auswertung des
Einzelglases bzw. von 7 Gldsern

Gegeniiber anderen Dosimetersystemen bietet das Phosphatglas in Verbindung mit einer automatischen rech-
nergesteuerten Auswertung die Moglichkeit, die Aquivalentdosis in jeder gewiinschten GeWebetiefe Zy er-
mitteln, Die Herabsetzung des Hquivalentdosisgrenzwertes fiir die Augenlinse von bisher 300 mSv auf

150 mSv (ICRP 1980) 1Bt es wiinschenswert erscheinen, die Aquivalentdosis in verschiedenen Organen und
Gewebetiefen von 7 mg/cm? (ungeschiitzte Haut), 300 mg/cm? (Augenlinse) und etwa 1 g/cm?® (effektive
Aquivalentdosis bei Ganzkorperbestrahlung) zu bestimmen. '

6.2.3 Kalibrierung des Phosphatglasdosimeters im Hochdosisbereich

B. Burgkhardt

Phosphatgldser, die in der Personendosimetrie und in der Umgebungsiiberwachung eingesetzt werden, kénnen
nach entsprechender Kalibrierung auch zur Messung von Dosen bis in den Megardntgenbereich verwendet werden.
Abb. 6/14 zeigt die Radiophotolumineszenz-(RPL)-Anzeige von FD-1-Gldsern der Abmessungen 8 x 8 x 4,7 mm?
in Abhingigkeit von der Dosis. Die abnehmende Anzeigeempfindlichkeit der Glaser bei Dosen > 103 R (> 10 Sv)
ist u. a. auch auf die zunehmende Glasverfarbung zurlickzufiihren, die mittels densitometrischer Messungen
ebenfalls zur Dosisermittlung im Hochdosisbereich herangezogen werden kann. Die optische Dichte der 4,7 mm

dicken Glasschicht in Abhingigkeit von der Dosis ist in der unteren Kurve der gleichen Abbildung wieder-
gegeben.

Wegen des geringen Temperaturfadings der Glasdosimeter ist ihr Einsatz auch flir Hochdosismessungen beson-
ders dann vorteilhaft, wenn akkumulierende Dosismessungen iber ldngere Zeit bei erhdhten Temperaturen durch-
gefiihrt werden sollen.
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PHOTONEN-AQUIVALENTDOSIS IN Sv
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Abb. 6/14: RPL-Intensitdt und optische Dichte als Funktion der Dosis beim FD-1-Glas der
GroBe 8 x 8 x 4,7 mm?

6.2.4 Reproduzierbarkeit der Dosisanzeige von TLD- und RPL-Systemen
B. Burgkhardt, E. Piesch

Flir die Anwendung von Festkdrperdosimetern zur Personen- und Umgebungsiiberwachung ist eine umfangreiche
Kalibrierung des Dosimetersystems erforderlich. Die experimentelle Bestimmung der Standardabwedichung s(D)
als Funktion der Dosis bietet hierbei die Mdglichkeit, die dosimetrischen Eigenschaften eines Systems an
der unteren Nachweisgrenze zu untersuchen und die wichtigsten Fehlereinfliisse des jeweiligen Dosimeter-
systems zu interpretieren [11]. Innerhalb eines Euratom-Testprogrammes fiur Festkorperdosimeter zur Umge-
bungsiiberwachung [10, 12] wird u. a. auch die langzeitige Anderung der Standardabweichung untersucht.

Die relative Standardabweichung als Funktion der Dosis ergibt sich experimentell aus zwei MeBreihen, die
mit einer Dosimetercharge von zehn Dosimetern durchgefihrt wird, unter Berlicksichtigung einer Nulldosis-
subtraktion zu:

s 2eD ?

s(o-d,) =\/<1+%) e A e s,
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Erlduterungen zur Formel:

s(a-&h) relative Standardabweichung flr die Dosisanzeige o eines Einzeldosimeters nach Subtraktion der
Nulldosisanzeige Oy die als Mittelwert von m Dosimetern gewonnen wurde,

Sy° Sp relative Standardabweichung der Nulldosisanzeige Du bzw. der Referenzdosisanzeige von jeweils
zehn Dosimetern,

Du Mittelwert der Nulldosisanzeige von zehn unbestrahlten Dosimetern,

D Bestrahlungsdosis,

m Anzahl der Dosimeter, die zur Nulldosissubtraktion herangezogen werden. Fiir m = 1/10/~ ist der

Faktor 1+1/m = 2/1,1/1.

Abb, 6/15 zeigt, daB die charakteristische s(D)~Kurve fiir TLD- und RPL-Dosimetersysteme im Bereich der unte-
ren Nachweisgrenze durch die Nulldosisanzeige bestimmt wird, bei kleinen Dosen in Abhdngigkeit von der Dosis
mit D abfil1t und bei hdheren Dosen einen konstanten Wert erreicht. Der relativ hohe s-Wert fiir kleine Dosen
wird durch die Eigenschaft des Auswertegerdtes (Dunkelstrom des Multipliers und Lichtemission der Heizpfanne),
den Betrag der Nulldosisanzeige unbestrahiter Dosimeter sowie durch die Standardabweichung Sy der Nulldosis-
anzeige bestimmt. Der Bereich mit konstantem s-Wert ergibt sich aus der Standardabweichung flir die Referenz-
dosismessung und ist im wesentlichen auf Eigenschaften des Auswertegerdtes und der Chargenstreuung zuriickzu-
fithren.

PHOTONEN-AEQUIVALENTDOSIS IN mSv
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Abb. 6/15: Relative Standardabweichung eines TLD/RPL-Dosimetersystems als
Funktion der Dosis, experimentell ermittelt durch Messungen
an zehn verschiedenen Tagen (—-—-)

Wird zur Nulldosissubtraktion der Mittelwert von zehn Dosimetern benutzt, dann ergibt sich die Standardabwei-
chung unter Berlicksichtigung des entsprechenden Studentfaktors zu o = 1,06 s. Flr die Dosis an der unteren
Nachweisgrenze, die als 2s- oder 3s-Wert der Nulldosisanzeige definiert werden kann, erwartet man einen MeB-
fehler von s = 50 % bzw. 35 %.

Zur Interpretation der verschiedenen Fehlereinfllsse, welche die MeBgenauigkeit entscheidend beeinflussen,
wurden in Abb. 6/16 LiF-Dosimetersysteme ausgesucht, die sich in der Nulldosisanzeige, der Chargenkalibrie-
rung sowie in der Auswertetechnik und der Wirmevorbehandlung unterscheiden, Der EinfluB der Nulldosisanzeige
kann bei kleinen Dosen eine VergrdBeruny der relativen Standardabweichung um einen Faktor 5 bewirken.
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Die Auswertung von LiF-Dosimetern unter Verwendung des MeBsighals im Glowpeak Nr. 5 und Nr. 6 vergroBert
die Standardabweichung im unteren Dosisbereich um einen Faktor 2, verglichen mit der Auswertung von Glowpeak
Nr. 5 allein, Im oberen Dosisbereich wird die Standardabweichung durch eine individuelle Kalibrierung des
Einzeldosimeters verringert, eine wiederholte Wdarmebehandlung der TLD-Detektoren filhrt hingegen zu einer
VergroBerung der Standardabweichung.
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Abb. 6/16: Anderung der relativen Standardabweichung als Funktion der Dosis bedingt durch Einflisse
der Warmebehandlung, der Kalibrierung, der Nulldosisanzeige und der Auswertetechnik {11]

Die untere Nachweisgrenze eines Dosimetersystems kann‘sich durch Instabilitdt des MeBgerdtes und durch Ande-
rungen der Warmebehandlung bzw. der Chargenqualitdt dndern. Die langzeitige Anderung der s(D)-Kurve kann
beispielsweise innerhalb eines 10-Tagestests untersucht werden, bei dem die Messung der Nulldosis und der
Referenzdosis mit derselben Charge zehnmal wiederholt wird. Da die meisten Dosimetersysteme eine Langzeitin-
stabilitdt zeigen, ist es bei einer genauen Dosismessung empfehlenswert, die jeweilige s(D)-Kurve fir jede
Chargenausmessung neu zu ermitteln.

6.2.5 Test des digitalen Taschendosimeterwarners RAD 21L und RAD 22
M. Hauser, B. Burgkhardt, E. Piesch

Innerhalb des Gerdtetestprogrammes wurden die dosimetrischen Eigenschaften des Taschendosimeter- Dosis- oder
Dosisleistungswarners RAD 21L und RAD 22 der Firma Alnor untersucht. Diese Taschendosimeter sind direkt ab-
lesbare Dosimeter mit Digitalanzeige der Dosis im DosismeBbereich von 0,1 bis 999,9 (RAD 21L) bzw. 1 bis

9 999 wR (Rad 22) und einem akustischen Warner, der bei Erreichen verschiedener vorgebbarer Dosisschwellen
von 10, 40, 100, 400, 1 000 und 4 500 mR (RAD 22) oder Dosisleistungsschwellen von 1, 2, 5, 10, 25, 100 und
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250 mR/h (RAD 21L) einen Warnton aus1dst. Als Detektor wird ein Geiger-Miller-Zihlrohr Type Philips ZP 1311
bzw. ZP 1300 verwendet, dessen Zdhlrate gespeichert und nach entsprechender Untersetzung bei Betdtigung
einer Drucktaste in Dosiseinheiten zur Anzeige gebracht wird.

Flir den Gerdtetest standen fiinf Dosimeter (RAD 21L) bzw. zehn Dosimeter (RAD 22) zur Verfligung, die zur
Oberpriifung der dosimetrischen Eigenschaften in den meisten Testreihen unter gleichen Bedingungen gleich-
zeitig bestrahlt wurden. Die Chargenstreuung bzw. Fertigungstoleranz der Dosimeter betrug aufgrund einer
Kalibrierbestrahlung und einer Dosisablesung + 4 % bzw. + 8 %. Untersucht wurde die MeBgenauigkeit im vor-
gegebenen Dosisbereich, die Energie- und Richtungsabhéngigkeit der Dosisanzeige, die Dosisanzeigegenauig-
keit bei der Ausldsung des akustischen Warntones an den Warnschwellen, die Obereinstimmung zwischen akusti-
scher Schwelle und Dosisanzeige, die Dosisleistungs- und Temperaturabhdngigkeit der Dosisanzeige sowie die
Entiadungscharakteristik des eingebauten Akkumulators.

Die Linearitdt der Dosisanzeige wurde bei konstanter Dosisleistung im vorgegebenen Dosisbereich untersucht
und ist in Abb., 6/17 wiedergegeben. Die Impulsuntersetzung kann im Dosisbereich unterhalb 1 mR (10 pSv)

u. U, zu einem MeBfehler von > 10 % flihren. Im unteren MeBbereich ist der Anzeigefehler, welcher sich hier
vor allem aus dem Digitalanzeigeschritt von 0,1 mR (1 uSv) ergibt, durch die schraffierte Fldche dargestellt.
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Abb. 6/17: Relative Dosisanzeige des Taschenwarngerdates RAD 21L, bezogen auf die Standard-
ionendosis in Abhdngigkeit von der Standardionendosis

Der EinfluB der Dosisleistung auf die Alarmausidsung ist in Abb., 6/18 wiedergegeben. Die Alarmauslisung er-
folgt bei der vorgegebenen Dosisleistung innerhalb eines Zeitraumes von 10 s, bei hoheren Dosisleistungen
schon nach 6 s. Diese Zeit erhtht sich jedoch schon um den Faktor 2, wenn die Dosisleistung nur um 20 % un-
terhalb der Schwellendosis bleibt. Die Mindestzeit von ca. 4 s bis zur Alarmausldsung ist bauartbedingt.

Die Abhangigkeit der Dosisanzeige von der Dosisleistung ist in Abb. 6/19 wiedergegeben. Der Abfall der
Dosisanzeige bei einer hoheren Dosisleistung ist auf die Totzeit des GM-Zahlrohres zurlickzuflihren. Ein MeB-
fehler von - 156 % ergibt sich demnach bei einer Dosisleistung von etwa 7 R/h (70 mSv/h) beim Taschendosime-
ter RAD 22- und 3 R/h (30 mSv/h) beim RAD 21L-Gerdt. Bei Bestrahlung des Taschenwarners RAD 21L mit einer
Dosisleistung von 400 R/h wird ordnungsgemdB die Warnanzeige ausgeldst, jedoch bleibt die Dosisanzeige

auch bei langerer Bestrahlungszeit bei Null stehen.
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Abb. 6/18: Zeitpunkt der akustischen Alarmausldsung bei Vorgabe einer Dosisleistung und einer
entsprechenden Dosisleistungsschwelle flir das Taschendosimeter RAD 21L
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Abb. 6/19: Dosisanzeige des Taschendosimeters RAD 21H und RAD 22,
bezogen auf die Standardionendosis in Abhangigkeit von
der Standardionendosisleistung

Die Temperaturabhdngigkeit der Dosisanzeige wurde im Temperaturbereich - 20 °C bis + 50 °C untersucht. Fir
beide Gerdteausfiihrungen wurde nur ein geringer EinfluB der Temperatur von etwa + 2 % bei der Bestrahlung
und Auswertung der Dosimeter und kein Temperatureinfluf auf den gespeicherten Wert (Auswertung) festgestellt.
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Abb., 6/20: Akku-Entladungscharakteristik flir das Taschendosimeter RAD 21L/21H/22

In Abb. 6/20 wird flr die Taschendosimeter die Anderung der Betriebsspannung in Abhingigkeit der Betriebs-
dauer wiedergegeben. Die Ergebnisse zeigen, daB bei normalem Betriebszustand ohne LED-Anzeige auch bei
hdheren Dosisleistungen die geforderte Betriebsspannung erst nach einer Betriebsdauer von 600 h unter-
schritten wird. Bei Dauerbetrieb der LED-Anzeige (Stromverbrauch 28 mA) und eines zusdtzlichen Alarmtones
(38 mA) entlddt sich die Batterie innerhalb eines Zeitraumes von 20 h. Der geringe Stromverbrauch des
Taschendosimeters bei Normalbetrieb ist auf die digitale Direktanzeige und eine stromsparende Hochspannung
zuriickzufihren,

6.3 Neutronendosimetrie
6.3.1 Kalibrierung des Einkugel-Albedosystems
E. Piesch, B. Burgkhardt

Flir die Ausmessung von Neutronenstreustrahlungsfeldern an Reaktoren und Beschleunigern wurde in den letzten
Jahren eine neuartige Einkugel-Albedomeftechnik entwickelt und erfolgreich an 15 verschiedenen Anlagen ein-
gesetzt [40, 47]. Wegen der Notwendigkeit, flr Neutronenmessungen ein moglichst energieunabhdngiges Refe-
renzdosimeter einzusetzen, wurde dieses MeBverfahren zu einer StandardmeBtechnik weiterentwickelt mit dem
Ziel, einen Ersatz flr die aufwendige Multispheretechnik zu erhalten, welche zwischen 8 und 15 Moderator-
kugeln unterschiedlichen Durchmessers verwendet.

Das Einkugel-Albedosystem verwendet TLD 600/TLD 700-Detektoren im Zentrum einer 30-cm-Polydthylenkugel sowie
in den drei MeBpositionen im Karlsruher Albedodosimeter an der Oberfldche der Kugel. Werden die Empfindlich-
keitsfunktionen der vier Detektoren vorgegeben, dann kdnnen mit Hilfe eines Rechenprogrammes die Aquivalent-
dosisanteile fiir den Energiebereich thermischer, epithermischer und schneller Neutronen getrennt ermittelt
und Angaben lber eine detektorspezifische effektive Energie des Spektrumanteiles von schnellen Neutronen ge-
macht werden. In Zusammenarbeit mit der Physikalisch~Technischen Bundesanstalt wurde die Energieabhdngigkeit
des Einkugel-Albedosystems, vor allem der 30-cm-Polydthylenkugel mit TLD 600/TLD 700-Detektoren, durch Kali-
brierbestrahlungen mit thermischen Neutronen, 2 keV und 24 keV Neutronen sowie mit monoenergetischen Neutro-
nen im Energiebereich 50 keV bis 2,5 MeV bestimmt.
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Neutronenenergie Konversionsfaktor Dosimeteranzeige/Aquivalentdosis
keV 107° rem » cm? Albedo 1 Kugel ¢
(ngp) 1,11 3,24 0,521
2 0,98 25,9 3,67
24 1,85 8,6 3,0
47 3,19 6,26 1,43
110 6,17 3,0 1,23
250 11,8 1,64 0,966
570 21,8 0,497 0,839
1 000 32,68 0,334 0,957
2 500 40,1 0,174 1,51
(2%2¢F) 34 0,389 1,40

Tab. 6/3: Kalibrierung des Einkugel-Albedosystems bei der PTB Braunschweig 1979/1980

Die Ergebnisse der PTB-Bestrahlung flr die verschiedenen Detektorpositionen sind in Tab. 6/3 wiedergege-
ben. Die jeweiligen Anzeigen der zwei Albedodosimeter an der Vorder- und Riickseite der Kugel wurden hier-
bei addiert. Die Dosimeteranzeige bezieht sich auf einen '37Cs-gammaiquivalenten MePwert in der Einheit R
(Sv). Die MePwertanzeige wird auf die jeweilige Neutroneniquivalentdosis bezogen, die sich aus der Neu-
tronenfluenz und dem Fluenz-Rquivalentdosiskonversionsfaktor rechnerisch ergibt., Wesentliche Unterschiede
zu der bisherigen Kalibrierung ergeben sich in der geringeren Energieabhdngigkeit vor allem im Energie-
bereich 10* bis 10° eV fir den TLD 600-Detektor gegeniber dem LiJ-Szintillator in der 30-cm-Polydthylen-
kugel. Beim Albedodosimeter wird der Kalibrierfaktor von der Art und Geometrie des Phantoms bestimmt. Die
Licke der bisher fehlenden Neutronenenergien, insbesondere flr 2 keV und 24 keV, wurde geschlossen.

Besonders hervorzuheben ist der praktische Gesichtspunkt, daB das Einkugel-Albedosystem mit der nunmehr
vorliegenden Kalibrierung auch von anderen Laboratorien ohne zusdtzliche Neutronenkalibrierung als Stan~
dardmeBmethode libernommen werden kann., Erforderlich ist hierbei der Einsatz desselben Albedodosimeters,
derselben Thermolumineszenzauswertemethode und zur Vereinfachung der Auswertung u. U. die Obernahme des

vorliegenden On-1Tine-Rechenprogrammes (siehe Kap. 6.3.3).

6.3.2 Ermittlung eines detektorspezifischen Energieparameters

Bei der Einkugel-AlbedomeBtechnik wird zur rechnerischen Ermittlung des Aquivalentdosisanteiles schneller
Neutronen zundchst der Aquivalentdosisanteil thermischer und epithermischer Neutronen ermittelt und vom
jeweiligen GesamtmeBwert subtrahiert. Die verbleibende Mefwertanzeige flr schnelle Neutronen, insbesondere
das MeBwertverhdltnis Albedodetektoranzeige zu 30-cm-Kugelanzeige, wird zur Ermittlung eines Energiekorrek-
tionsfaktors fiir die Albedoanzeige schneller Neutronen herangezogen. Damit erhdlt man einen detektorspezi-
fischen Energieparameter Eeffordas entsprechende Streustrahlungsspektrum schneller Neutronen. Hinsichtlich
des Neutronenstreustrahlungsfeldes kann der Energieparameter als diejenige effektive Neutronenenergie in-
terpretiert werden, die anzunehmen ist, um den entsprechenden Kalibrierfaktor flir das Albedodosimeter u, a.
auch fiir andere Neutronendetektoren zu erhalten. Ohne Berlicksichtigung dieser detektorspezifischen Aussage
hat die Angabe des Energieparameters zur Interpretation bzw. Beschreibung des Neutronenspektrums nur unter-

geordnete Bedeutung.
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Unter der Annahme, daB im Streustrah1dngsfe1d die Neutronenfluenzverteilung in erster Niherung einer Normal-
verteilung dhnlich dem unmoderierten Spaitneutronenspektrum entspricht, wurde das Verhdltnis der Detektoran-
zeige in der 30-~cm-Kugel zur Albedodetektoranzeige in Abhdngigkeit von der Energie bestimmt (Abb. 6/21). Das
MeBwertverhdlitnis Rs(c)/RS(i) zeigt in Abhdngigkeit des Energieparameters eine recht gute Obereinstimmung mit
dem effektiven Fluenz-Aquivalentdosiskonversionsfaktor. Das MeBwertverhdltnis kann in Streustrahlungsfeldern
u, U, direkt zur Ermittlung eines Kalibrierfaktors fiir Albedodosimeter benutzt werden. Mit dem Einkugel-
Albedosystem ist eine solche Kalibrierung bis zu einem Energieparameter von etwa 20 keV mdglich.
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Abb, 6/21: Verhdltnis der Dosimeteranzeigen als Funktion
des detektorspezifischen Energieparameter Eq¢f
des Karlsruher Albedodosimeters und Neutronen-
fluenz-Kquivalentdosis-Umrechnungsfaktor h {ICRP
21) als Funktion der Neutronenenergie

6.3.3 On-Tine-Rechenprogramm zur Auswertung des Einkugel-Albedodosimetersystems und zur Interpretation des
Neutronenstreustrahlungsfeldes

Fir die Anwendung des Einkugel-Albedosystems zur Ausmessung von Streustrahlungsfeldern und zur Kalibrierung
des Albedodosimeters mlissen flr eine Ortsdosismessung 13 Thermolumineszenzdetektoren ausgemessen werden. Die
aufwendige MeBwertverarbeitung und Dosisberechnung, insbesondere aber die Forderung, mit geringem Arbeitsauf-
wand auch bei kleinen Neutronendosen die hochste MeBgenauigkeit zu erzielen, konnte nur mit Hilfe eines On-
1ine-Rechenprogrammes verwirklicht werden.

Im Berichtszeitraum wurden verschiedene Programmteile flr die Ausmessung der TLD-Detektoren, flir die erfor-
derliche Datenspeicherung und Datenverarbeitung entwickelt und zu einem On-line-Programm mit Direktanschluf
an das Thermolumineszenzdosimeter-Auswertegerdt zusammengefafBt.

Die Auswertung der Thermolumineszenzdosimeter wurde in folgender Weise standardisiert:

- Nach Speicherung der Glowkurve in einem Vielkanalanalysator wird ein Rechenprogramm zur Trennung der Glow-
peakfldche fir Peak Nr. 5 und 6 eingesetzt.

- Der MeBwert wird mit Hilfe von gleichzeitig gemessenen Kalibrierdosimetern derselben Charge korrigiert
hinsichtlich des Photomultiplierdunkelstromes, der Nulldosisanzeige unbestrahiter Dosimeter, der individu-
ellen Detektorempfindlichkeit und des Chargenkalibrierfaktors.
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- Die Taufende Speicherung der Neutronenvorbestrahlung wird zur Korrektur des Nulldosisanstieges nach der Re-
generierung eingesetzt, um den Einflup von Tritium aus der Neutronennachweisreaktion ®Li(n,a)3H zu beriick-
sichtigen.

- Der Neutronenmefwertanteil ergibt sich aus der Differenz der korrigierten MePwerte der TLD 600/TLD 700-De-
tektoren.

Die Datenspeicherung erfaBt die entsprechenden Empfindlichkeitsfunktionen R(E) flr die Detektorpositionen a,
m, 1, ¢ sowie bei Personendosismessungen zusdtzliche anlagenbezogene Kalibrierfaktoren R(i) = f(i/a), die
aufgrund einer Feldkalibrierung gespeichert wurden.

Das Rechenprogramm und die Ausgabe der berechneten Daten sieht folgende Schritte vor:

- Ermittlung der Aquivalentdosisanteile in den Neutronenenergiebereichen fiir thermische, epithermische und
schnelle Neutronen,

- Angabe der Aquivalentdosis von y-Strahlung HY sowie des Verhaltnisses Hn/Hy’

- Angabe des EnergieparametersEefffurdas Neutronenspektrum schneller Neutronen und des Fluenz-Aquivalent-
dosiskonversionsfaktos h (E),

ErmittTung des statistischen MeBfehlers fiir alle ausgedruckten MeBgroBen unter Beriicksichtigung der ex-
perimentell gewonnenen Standardabweichung s(D) flir das Dosimetersystem,

- Anzeige der Empfindlichkeit Reff flir das Albedodosimeter, N

Ermittiung der anlagenbezogenen Kalibrierkurve Reff(i) = f(i/a) flr eine bestimmte Anlage.

Das Ergebnis der Datenverarbeitung wird unmittelbar nach Ausmessung der TLD-Detektoren in Form einer Tabelle
ausgeschrieben. Dies wird am Beispiel der MeBergebnisse vom Reaktor Siléne/Valduc in Tab. 6/4 gezeigt (siehe
Kap. 6.3.5).

6.3.4 Korrektur der zeitabhdngigen Nulldosisanzeige infolge von neutroneninduziertem Tritium im TLD 600

Eine Neutronenbestrahlung des TLD 600-Dosimeters fihrt iber die Kernreaktion SLi(n,a)3H u. a. auch zur Pro-
duktion von Tritium, das im Festkdrperdetektor eingelagert bleibt. Der radioaktive Zerfall von Tritium fihrt
bei einer langzeitigen Akkumulierung zu einer Nulldosisanzeige, die bei Wiederverwendung des Detektors zu
beriicksichtigen ist. Bei der Messung kleiner Neutronendosen kann der zeitliche Anstieg der Nulldosisanzeige
durch Tritium widhrend der Lagerung und Bestrahlung des Dosimeters ermittelt werden, wenn der Tritiumzerfall
zwischen Regenerierung und Auswertung in Rechnung gestellt wird.

Das Rechenprogramm zur Korrektur der zeitabhangigen Nulldosisanzeige berechnet den jeweiligen Tritiumgehalt
im Dosimeter durch Aufsummierung s&mtlicher Neutronenvorbestrahlungen bzw, Neutronendosisanzeigen bei ent-
sprechender Beriicksichtigung des radioaktiven Zerfalls. Da die Absolutbestimmung des Tritium im Dosimeter
nicht erforderlich ist, wird anstelle der Tritiumaktivitdt Ct die Dosimeteranzeige o unmittelbar nach Neu-
tronenbestrahlungen verwendet. Flr den Zusammenhang zwischen Neutronenanzeige und Tritiumaktivitdt ergibt
sich allgemein

0L'—‘k1'Ct



- 179 -

Bei wiederholter Neutronenbestrahlung und -auswertung berechnet sich die aufsummierte Tritiumaktivitit Cn im
Dosimeter nach der n-ten Bestrahlung zu

n
Cy= I Cpi Tl teg) oy A,

und die entsprechend auf den Tritiumzerfall korrigierte Dosimeteranzeige An zu

=
il

n Akkumulierte Neutronendosisanzeige von n vorausgegangenen Neutronenbestrahlungen zum Zeitpunkt t der
n-ten Neutronendosisbestimmung,

23
n

i Neutronendosisanzeige der i-ten vorausgegangenen Neutronendosisbestrahlung zum Zeitpunkt t . der Neu-
tronendosisbestimmung,

o+
n

i Zeitpunkt der Auswertung, d. h. Neutronendosisbestimmung nach der i-ten Bestrahlung,

(o]
n

Zerfallskonstante flir Tritium.

Zur Reduzierung der Speicherpldtze im Albedo-Rechenprogramm wird jeweils der letzte berechnete An-wert ge-
speichert. Bei Kenntnis der Neutronenvorbestrahlung, d. h. der insgesamt akkumulierten Neutronenanzeige, die
mit Hilfe des Rechenprogrammes auf den Tritiumzerfall korrigiert wurde, kann der jeweils zu erwartende Null-
dosisanstieg berechnet werden., Abb. 6/22 zeigt am Beispiel mehrfach bestrahlter TLD 600-Dosimeter die durch
Tritium erzeugte Nulldosis nach einer viermonatigen Lagerung der Dosimeter als Funktion der akkumulierten
Neutronendosisanzeige, die unter Berlcksichtigung des Tritiumzerfalls mit dem Rechenprogramm ermittelt wurde.

10%
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- NEUTRONENINDUZIERTES TRITIUM
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Abb. 6/22: Erh3hung der Nulldosisanzeige von LiF-Dosimetern
nach eincr Neutronenvorbestrahlung und erneuten
Regenerierung in Abhingigkeit von der **7Cs-dqui-
valenten Neutronendosisanzeige
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Bei einer erneuten Verwendung des Dosimeters ergibt sich unter Berlicksichtigung des Zeitraumes t, zwischen .
der n-ten Auswertung und der Regenerierung der zu erwartende Nulldosisanstieg oo durch den Tritiumzerfall
im Zeitraum to zwischen den Zeitpunkten der Regenerierung und der (n+1)-ten Auswertung durch Integration zu:

t1+to
S

-Ct
An v e Thdt

n

Oo
ty

KLy L mCtagy_~Ct
=g An e (1-e )

FlUr kurze Akkumulierungszeiten gilt in guter Ndherung:
do=K‘An'to

Aus den MeBwerten in Abb. 6/22 ergibt sich fiir K = 2,7 + 1077 4.

6.3.5 Ausmessung des Neutronenstreustrahlungsfeldes am Forschungsreaktor in Valduc

In Zusammenarbeit mit dem CEA wurde im Frihjahr 1980 eine Vergleichsbestrahlung im franzdsischen Forschungs-
zentrum Valduc durchgefithrt. Ziel der Neutronenbestrahlungen war der Vergleich des Einkugel-Albedodosimeter-
systems mit der in Frankreich verwendeten Multispheretechnik sowie mit MeBergebnissen von Spa]tkammern{ Neu-
tronenquelle war die Reaktoranordnung Siléne mit einer Abschirmung von 20 cm Blei. Die Bestrahlungen erfolg-
ten im Bestrahlungsraum sowie auferhald der Abschirmung.

NEUTRONEN AEQUIVALENTDOSIS ENERGIE REL .STAT.FEHLER . RUECK/VORN
No B H H i i i
n th e Hf Eeff Hn ch He Hf Eeff Hn/Hg I/Hn i/a ch(a) Hn(l)
rem{cSv) L] ) % kev $ 2 % % $
4 60.131 1.1 4 98.5 674 2 2 3 2 2 68.9 .70 .76 .23 .10
46 17.572 1.8 5 97.7 653 2 1 3 2 2 44,4 77 .56 .41 .19
1 9,373 2.6 7 96.8 622, 2 1 2 2 2 40.5 .86 .44 .62 .35
29 047 6.5 6 92.8 574 23 3 64 25 24 2.4 .99 .22 .33 .26
33 .053 10.4 9 88.7 455 17 2 40 19 19 2.9 ]1.29 .18 «37 .29

Tab. 6/4: MeBergebnisse des Einkugel-Albedodosimetersystems am Reaktor Siléne, Valduc/Frankreich

Die Auswertung der MePergebnisse des Einkugel-Albedodosimetersystems (siehe auch Tab. 6/4) fiihrten zu folgen-
den Ergebnissen:

- Der relative Aquivalentdosisanteil thermischer Neutronen, ch, betrug 1 bis 3 % im Bestrahlungsraum und 3
bis 10 % auPerhalb der Abschirmung.

- Der relative Aquivalentdosisanteil epithermischer Neutronen, Hys betrug 0,4 bis 0,9 %.

- Der Energieparameter flir das Karlsruher Albedodosimeter lag zwischen 455 und 674 keV, d. h. es konnte keine
signifikante Anderung des Neutronenspektrums innerhalb bzw. auBerhalb der Abschirmung gefunden werden.

- Der Kalibrierfaktor des Karlsruher Albedodosimeters zeigt daher nur relativ geringe ortliche Schwankungen
mit Extremwerten von 0,7 bzw. 1,29 und einem MeBwertverhdltnis i/a zwischen 0,76 und 0,18.

Das Neutronenfeld am Reaktor Siléne zeigt im Gegensatz zu leichtwassermoderierten Reaktoren ein relativ hartes
Neutronenspektrum., Das Verhdltnis Neutronendosis zu Gammadosis (Hn/H ) ist in Abb., 6/23 in Abhingigkeit vom
Abstand zum Reaktor wiedergegeben. Die Abschirmung der Bestrahlungshalle reduziert die Neutronendquivalent-
dosis anndhernd um den Faktor 10-% und das entsprechende Verhdltnis Hn/HY dndert sich hierbei um den Faktor 20.
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Abb, 6/23: Verhdltnis Neutronendquivalentdosis zur Photonen-
dquivalentdosis am Reaktor Siiéne, Valduc

6.4 Kernspurdetektoren
6.4.1 Verbesserung der Empfindlichkeit des passiven Radondosimeters
M. Urban, E., Piesch

Fur die langzeitige Messung der Radonkonzentration in Wohnhdusern wurde eine Diffusionskammer entwickelt, die
von einem Glasfaserfilter abgedeckt wird und im unteren bzw. oberen Teil einen Kernspurdetektor enthdlt (siehe
Abb, 6/24), Die durch Radonzerfall entstehenden Radonfolgeprodukte werden hierbei nach kurzer Zeit an den Kam-
merwdnden abgeschieden, Die Polykarbonat -Detektorfolie registriert a-Teilchen von 222Rn, 2®Po und 2**Po.
Nach einer elektrochemischen Atzung des Kernspurdetektors werden die Kernspuren mit einem Durchmesser von etwa
1650 um auf einer Fliche von 2 cm? mit Hilfe eines Bildschirmsichtgerdtes ausgezihlt.

Im Berichtszeitraum wurde die neu entwickelte Prototypkammer {35] im Hinblick auf die dosimetrischen Eigen-
schaften optimiert und zur Kalibrierung in unterschiedlichen Radonkonzentrationen bis zu Akkumulierungszeiten
von vier Monaten exponiert. Im Rahmen einer Pilotstudie, die vom Bundesminister des Innern geftrdert wurde,
sind auBerdem 100 passive Radondosimeter zur Messung der Radonkonzentration in Wohnhdusern eingesetzt worden
(siehe auch Kap. 6.6.4). Nach AbschluB dieser Arbeiten konnte die Herstellung der Diffusionskammer als Kunst-
stoffspritzteil in Auftrag gegeben werden.

Wegen der unterschiedlichen Reichweiten der o-Teilchen und dem Nachweis einer vom Detektor vorgegebenen o-
Energiegruppe ist die Radonempfindlichkeit einer Diffusionskammer u. a. von der Geometrie und GroBe der Kam-
mer sowie von der Position der Detektorfolie in der Kammer abhdngig. Zum Nachweis kommen hierbei Radon-a-
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Zerfdlle aus einem bestimmten Volumenbereich der Kammer und o-Zerfdlle der lberwiegend an den Kammerwénden
abgeschiedenen Tochterprodukte von bestimmten Wandbereichen.

DECKEL FILTER-HALTERING

//////////,7///////_
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Abb. 6/24: Die Karlsruher Radon~Diffusionskammer

Der EinfluR der Kammergeometrie ist fiir verschiedene Kammervolumen und Detektorpositionen untersucht worden
(Tab. 6/5) und soll am Beispiel der Kammer Nr. 2 erliutert werden. Die Detektorfolien in Position 1 und 2
unterscheiden sich durch das Luftvolumen, welches flr Folie 2 durch die gegeniberliegende Folie 3 begrenzt
wird., Die hdhere Empfindlichkeit der Folie 2 ist daher auf eine zusdtzliche Abscheidung von Folgeprodukten
auf der Folie 3 zuriickzufiihren, Folie 2 und 3 unterscheiden sich nur durch den Winkel zur Kammerwand. Wegen
der Winkelabhdngigkeit des a-Kernspurdetektors werden von der Folie 3 im Vergleich zu Folie 2 mehr a-Zer-
falle nachgewiesen.

Detektor- Volumen Rel. Abstand
position EmpfindTichkeit Folie 2/Folie 3
Nr. cm? Spuren.cm-2 cm
——— 1 0,033
2 ) 305 0,036 9,30
3 0,044
i 0,025
2 144 0,032 4,15
——————— 3 0,054
1 0,008
2 72 0,012 2,00
3 0,022

Tab. 6/5: Empfindlichkeit der Radon-Diffusionskammer fiir verschiedene Kammervolumen und Detektorpositionen

Im Hinblick auf den Nachweis von Thoron wurden die Diffusionskonstanten verschiedener Filtermaterialien ge-
messen und fiir die interessierende Filterdicke die Diffusionszeiten berechnet. Die Ergebnisse in Tab. 6/6
zeigen, daB eine Diffusionskammer mit einem Glasfaserfilter von 0,5 mm Dicke und einer Diffusionszeit von
1 min schon auf kurzzeitige Anderungen der Radonkonzentration im Wohnraum anspricht. In Anbetracht der lan-

gen Diffusionszeit konnen Membranfilter flir die vorgegebene MeBaufgabe nicht eingesetzt werden.
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Diffusions- Folien- Konzentrationsverhdltnis
koeffizient dicke Cin / Ca* | Diffusions-
. 1g-10 SME zeit
s mm 222pq 220pp
Polykarbonat 3 0,14 0,31 0 180 h
Polydthylen 335 0,10 0,93 2,2 10-3 50 min
Glasfaserfilter 45 000 0,50 0,96 0,072 56 s

*Konzentrationsverhdltnis im Gleichgewichtszustand

Tab. 6/6: Diffusionskoeffizient und Diffusionszeit fir verschiedene Filtermaterialien

Mit dem verwendeten Glasfaserfilter werden nur etwa 7 % der Thoronkonzentration innerhalb der Diffusionskam-
mer erwartet., Nimmt man an, daB Radon und Thoron und deren Zerfallsprodukte vom o-Detektor mit gleicher Emp-
findlichkeit nachgewiesen werden, dann wird eine Diffusionskammer im Vergleich zu einer offenen Kammer nur
etwa 7 % der Thoronkonzentration als Radonmefeffekt nachweisen,

In einer weiteren MeSreihe wurde die langzeitige Reproduzierbarkeit der Radonmessung untersucht. Hierbei
wurden offene Kammern und Diffusionskammern iiber einen Zeitraum von drei Monaten in einem Wohnraum mit hohe-
rer Radonkonzentration exponiert (Tab. 6/7). Im Vergleich zu den Ergebnissen der Diffusionskammer zeigen die
MeBwerte der offenen Kammer eine Streuung bis zu einem Faktor 3. Dieser Effekt ist offenbar auf Staubteilchen
zurlickzuflhren, die sich unkontrollierbar. auf der Oberfldche des Detektors und der Kammer abscheiden und u. U,
die elektrostatischen Eigenschaften des Detektorsystems verdndern.

. Diffusionskammer . offene Kammer
Folien-Nr. Spuren/cn? Folien-Nr. Spuren/cm?

1 154 7 1 662

2 188 8 533

3 153 9 841

4 179 10 842

5 173 1" 963

6 156 12 939
Mittelwert + 1o* 167 + 15 Mittelwert = {o* 963 + 375

*{g-Standardabweichung von 6 Folien

Tab. 6/7: Unterschied zwischen Diffusionskammer und offener Kammer bei gleichzeitiger Exposition im Wohn-
raum iiber drei Monate

Die Reproduzierbarkeit des Kernspurdetektors wird im wesentlichen durch die statistische MeBunsicherheit der
Kernspurzihlung bestimmt und ergibt sich aus der Anzahl der gez#hlten Kernspuren (Abb. 6/25). Innerhalb
eines zusdtzlichen Experimentes wurden jeweils zehn passive Radondosimeter gleichzeitig liber einen Zeitraum
von vier Monaten in Wohnrdumen exponiert. Die in Abb. 6/25 aufgenommenen MeBergebnisse unterscheiden sich
nur geringfiigig von der statistischen MeBunsicherheit der Kernspurzshlung.
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Die Kalibrierung des passiven Radondosimeters fiihrte zu einer Nachweiswahrscheinlichkeit von (0,025 Kernspuren
pro cm? flr 1 pCie1~Y«h (0,037 Bq 17*<h). Die kleinste nachweisbare Radonbestrahlung bei einem o-Wert von

50 % ergibt sich flir eine Auszdhlung des 2 cm® groBen Gesichtsfeldes zu 0,26 pCi«1-! pro Monat (0,01 Bq 1°%).
Vergleichbare Nachweisempfindlichkeiten konnten bisher mit hochempfindlichen a-Kernspurdetektoren, wie bei-
spielsweise CR-39, nur bei mikroskopischer Auszdhlung von mehr als 100 Gesichtsfeldern erreicht werden.

STATISTISCHE MESSUNSICHERHEIT
PASSIVES RADON-DOSIMETER
DIFFUSIONSKAMMER

ZAHLFLACHE 1cm?
UNTERGRUND 20 SPUREN [ cm?

o = 100 VT

— ZAHLSTATISTIK
¢ + MESSUNGEN IN WOHNHAUSERN
NACH 4 MONATEN BESTRAHLUNG

10-WERT VON 10 KAMMERN

10 ' 100 1000
KERNSPUREN / em?

REL.STANDARDABWEICHUNG IN %

Abb, 6/25: Relative Standardabweichung in Abhdngigkeit von der An-
zahl der Kernspuren sowie MeBwerte von je zehn Dosimetern
nach vier Monaten Expositionszeit in Wohnr&umen

6.4.2 Neutronennachweis mit CR-39
G. Hassib

CR-39 ist zur Zeit der empfindlichste nichtfotografische Kernspurdetektor, der aufgrund neuester Ergebnisse
(Tommasino und Griffith, 1980) einen Nachweis von RlickstoBprotonen bis herab zu Neutronenenergien von 160 keV
ermoglicht. Wegen der relativ groBen Energieabhdngigkeit der Dosisanzeige ist eine direkte Anwendung als Neu-
tronendosimeter zur Zeit noch nicht méglich.

Flir die Versuche stand eine CR-39-Folie von 200 pm Dicke der Firma Porshore, England, zur Verfligung. Die Un-
tersuchung der Atzrate von CR-39 ergab fiir eine KOH-LGsung sowie fiir eine KOH-Ldsung mit 20 %igem Alkoholan-
teil bei Zimmertemperatur Werte von 0,16 pum/h bzw. 4,6 pm/h, im Vergleich dazu werden filr Makrofol Werte von
< 0,01 ym/h bzw. 0,7 um/h erhalten. Im Gegensatz zu Makrofol ist die Atzrate von CR-39 in der alkoholischen
Losung nicht konstant und steigt mit der Atzdauer an. Aus diesem Grund wurde die alkoholische Ldsung nur zur
Vordtzung verwendet,

Zur Ermittiung der glinstigsten Parameter fir die elektrochemische Atzung wurden CR-39-Folien mit Am-Be-Neu-
tronen bestrahlt, bei verschiedener Hochspannung und Frequenz gedtzt und zundchst der Anteil der Untergrund-
spuren ermittelt. Die entsprechende Vordtzung erfolgte 30 min in einer 20 %igen Alkohol-KOH-LOsung., Die Er-
gebnisse in Tab. 6/8 zeigen bei 400 V/3 KHz optimale Bedingungen flr die elektrochemische Atzung, insbeson-
dere hinsichtlich eines geringen Untergrundspurenanteiles. Da hier die Neutronennachweiswahrscheinlichkeit
flir neutroneninduzierte RiickstoBkerne jedoch nur 50 % derjenigen von Makrofol betrdgt, wurde flr die nach~
folgenden Untersuchungen eine elektrochemische Atzung bei 600 V/3 KHz zugrundegelegt.
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Untergrundspuren
Hochspannung Frequenz Ktzdauer (Spuren/cm?)
Vors (kHz) (h) ohne mit
Vordtzung*
800 2 4 sehr hoch
700 2 4 3 000 500
600 2 5 500 175
600 3 5 680 160
500 3 5 500 82
400 3 5 280 5

*Voratzung 30 min in 20 %iger alkoholischer KOH-L@sung

Tab. 6/8: Nulleffektanteil von elektrochemisch gedtztem CR-39 ohne bzw. mit Anwendung einer Vordtzung

Zur Alterung und Verbesserung der Folien wurden die Folien vom Hersteller einer unterschiedlichen Wdrmebe-
handlung unterzogen. Die Untersuchung der entsprechenden Nachweisempfindlichkeit und des Untergrundspuren-
anteiles flihrte zu den in Tab. 6/9 wiedergegebénen Ergebnissen. Die am ldngsten wdrmebehandelte CR-39-De-
tektorfolie ergab die beste Nachweisempfindlichkeit und den kleinsten Untergrundanteil., Eine Warmebehand-
lung verbessert offensichtlich die dosimetrischen Eigenschaften von CR-39. Im Vergleich zu Makrofol zeigt
CR-39 eine relativ hohe Streuung des Mefergebnisses. Dies wird im wesentlichen durch eine &rtliche Anhdu-
fung von Kernspuren, d. h., durch eine offensichtlich ungleiche Materialqualitdt, verursacht. Die gefundene
Reproduzierbarkeit der Dosismessung ist flir eine dosimetrische Anwendung unbefriedigend.

Warmebehandlungsdauer Neutronenempfindlichkeit* Untergrund
(h) (Spuren/cm?) (Spuren/cm?)

8 234 + 43 % 110+ 70 %

16 183 £ 33 % 5% 106 %

36 336 £ 62 % 12+ 77%

96 457 + 20 % 9t 42 %

Makrofol E** 260 + 8 % 7+ 49 %

*Bestrahlung mit Am-Be-Neutronen, Vordtzung 30 min in 20 %iger alkoholischer KOH-LGsung, elektrochemische

Atzung 5 h in KOH bei 600 V/3 kHz, bezogen auf digitale Kquivalentdosis

**Yordtzung und elektrochemische Atzung in KOH 3 h bei 700 V/3 kHz

Tab. 6/9% Neutronenempfindlichkeit und Nulleffekt von unterschiedlich wirmebehandeltem CR-39
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6.4.3 Untersuchung von Albedo-Kernspurdetektoren
G. Hassib

Die Untersuchungen zur Anwendung von Makrofoldetektoren mit (n,a)-Konvertern in der Albedodosimetrie wurden
fortgesetzt. Im Vergleich zu einem dlnnschichtigen Konverter aus Bor in natiirlicher Zusammensetzung (100 %)
ergab sich flir Li,B407, LiF in Teflon und einem 40 %igen Anteil von Borkarbid in Plastik eine relative Neu-
tronenempfindlichkeit von 30 %, 30 % und 13 %.

Zur Optimierung der Dicke und des Boranteiles einer borhaltigen Dosimeterkapselung wurde die Absorption von
Neutronen in einem Borkarbidkunststoffgemisch untersucht. Die relative Empfindlichkeit des Makrofolkernspur-
detektors mit dem (n,u)-Konverter gegeniiber Albedoneutronen ist in Abb. 6/26 und Abb. 6/27 in Abhdngigkeit
vom Borkarbidanteil in der Kunststoffabdeckung sowie in Abhdngigkeit von der Absorberdicke wiedergegeben,
Eine 2 mm dicke Borkarbidkunststoffschicht schwdacht demnach die Neutronenanzeige des Kernspurdetektors auf
etwa 10 % ab. Die Arbeiten werden fortgesetzt mit dem Ziel, mit einem zusdtzlichen Kernspurdetektor den
Dosisbereich eines LiF-Albedodosimeters nach kleineren Dosen hin zu erweitern.

o, ABSORPTION VON ALBEDO-NEUTRONEN ABSORPTION VGN ALBEDO-NEUTRONEN
MAKROFOL {n,
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Abb. 6/26: Absorption von Albedoneutronen Abb. 6/27: Absorption von Albedoneutronen
in Abh@ngigkeit vom Borkarbid- in Abhdngigkeit von der Dicke
gewichtsanteil in einer Abdek- einer 40 %igen Borkarbid-
kung von 3 mm Dicke plastikabdeckung

6.5 Inkorporationsmessungen
6.5.1 Routine- und Sondermessungen

H. Doerfel, H. Junker
Alle Mitarbeiter von KfK, KBG, GWK und TU, die Zugang zu offenen radioaktiven Substanzen haben, werden rou-
tinemdBig auf inkorporierte Radionuklide untersucht. Die Oberwachungsfrequenz variiert je nach Umgangsrisiko
zwischen einer und vier Messungen pro Jahr. Beim Umgang mit sehr kurzlebigen Radionukliden (z. B. '®J) wird
die Routineliberwachung durch zusdtzliche Messungen unmittelbar nach der Handhabung ergédnzt. AuBerdem werden
unverziigliche Sondermessungen bei allen Kontaminationen von Personen, Arbeitspldtzen oder der Raumluft durch-
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geflihrt, sofern die Moglichkeit einer Inkorporation nicht auf anderen Wegen ausgeschlossen werden kann. Je
nach Art der radioaktiven Substanzen werden die Inkorporationsmessungen im Ganzkdrperzihler (Nachweis von
Spalt- und Aktivierungsprodukten) oder im Lungenzdhler (Nachweis von Uran und Transuranen) durchgefiihrt.

Die Tabellen6/10und 6/11 vermitteln einen Oberblick iiber die im Jahr 1980 durchgefiihrten Inkorporations-
messungen. Im Ganzkdrperzdhler wurden bei etwa 3,6 % der Routinemessungen und bei etwa 5 % der Sondermes-
sungen Inkorporationen von einem oder mehreren Radionukliden festgestellt. In der liberwiegenden Mehrzahl
der Fille handelte es sich um Inkorporationen von %°Co (siehe Tab. 6/12). Ferner wurden die Nuklide $°Co,
75Se, °Rb, 113Sn, 131g, 13%Cs und %7Cs nachgewiesen. Wie aus Tab, 6/12 weiterhin hervorgeht, waren die
inkorporierten Aktivitdten in nahezu allen Fdllen kleiner als 1 % der maximal zuldssigen Werte bei Dauer-
belastung (MPBB nach ICRP). Die Routinemessungen im Lungenzdhler, die in erster Linie zur Aufnahme und
Speicherung von Vergleichsspektren dienten, sowie die Sondermessungen im Lungenzéhler ergaben in keinem
Fall einen positiven Befund.

Anzahl der Anzahl der
gemessenen Personen Personen mit Inkorporation
Arbeitsgebiet

GZ Lz GZ Lz
Dekontamination und _
Abfallbehandlung 749 77 28
Strahlenschutz _
(Kontrolilbereich) 110 ‘ 13 7
Zyklotron 9 - 3 -
Reaktorbetrieb 209 - - -
chemische Institute 574 - 2 -
physikalische Institute 370 - 13 -
MZFR, KNK, WAK 950 - 53 -
sonstige 43 48 5 -
gesamt 3 096 138 11 -

Tab. 6/10: Obersicht iiber die Routinemessungen im Ganzkdrperzdhler (GZ) und im Lungenzdhler (LZ)

Parallel zu den Routine- und Sondermessungen wurden im Ganzkdrperzéhler Referenzmessungen zur Bestimmung
der 137Cs-Korperaktivitdt aus dem radioaktiven Fallout durchgeflihrt. Im Jahresdurchschnitt ergaben diese
Messungen eine spezifische Korperaktivitdt von etwa 20 pCi (0,74 Bq) *?Cs pro kg Korpergewicht (siehe
hierzu Kap. 6.6.2).
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Anzahl der Anzahl der
gemessenen Personen Personen mit Inkorporation
Arbeitsgebiet
GZ Lz GZ Lz
pekontamination un 2 2 s :
Strah]enschuﬁg 1 1 - -
(Kontrollbereich)
Zyklotron t2 - - -
Reaktorbetrieb 3 - - -
chemische Institute 5 1 - -
physikalische Institute - - - -
MZFR, KNK, WAK 18 2 - -
sonstige 1 1 - -
gesamt 54 28 3 -

Tab. 6/11: (Obersicht iiber die Sondermessungen im Ganzkirperzdhler (GZ) und im Lungenzdhler (LZ)

Anzahl der Inkorporationen
Nuk1id Prozent der maximal zuldssigen Korperbelastung
gesamt
< 0,1 0,1 - 0,99 1-9,9 10 - 100 > 100

§0Co 102 91 11 - - -
137Cs 18 14 3 1 - -
lSlJ 5 ‘ - 4 - 1* -

58Co 3 2 1 - - -
134Cs 3 2 1 - - -
" 86Rb 2 2 - - - -
1135n 2 2 - - - -
$75Se 1 - i - - -
gesamt 136 13 21 1 1* -

*nuklearmedizinischer Test

Tab. 6/12: (bersicht liber die inkorporierten Radionuklide in Prozenten der maximal zuldssigen Kdrperbe-
lastung - (MPBB nach ICRP)
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6.5.2 Kalibrierung des Plutonium-Lungenzdhlers
H. Doerfel

Zur In-vivo-Messung von Plutonium in der Lunge stehen zur Zeit zwei mit Argon/Methan betriebene GroRfldchen-
proportionalzidhler sowie ein groffldchiger Phoswichdetektor zur Verfligung. Die Anschaffung eines zweiten
baugleichen Phoswichdetektors ist in die Wege geleitet worden, so daB in Zukunft wahlweise mit zwei Phos-
wichdetektoren oder mit zwei Proportionalzahlern gemessen werden kann. Zur Messung werden die Detektoren in
groptmoglichem Korperkontakt symmetrisch ilber dem Thorax des Probanden angeordnet, wobei auf die drei fol-
genden Einstellkriterien geachtet wird: ‘

- Die Verbindungslinie der Detektormittelpunkte sollte etwa iber der Mitte des Brustbeines liegen.
- Die Detektorachsen sollten etwa durch die Mitte des jeweils ndheren Lungenflligels verlaufen.
- Die Neigung der Detektoren sollte der Wolbung des Brustkorbes optimal angepaBt sein.

Bedingt durch diese Einstellkriterien ergeben sich individuell verschiedene MeBpositionen und folglich auch
sehr unterschiedliche Wirkungsgrade. Zur Gewdhrleistung einer ausreichenden Reproduzierbarkeit der MeBergeb-
nisse sowie zur Bestimmung der individuellen Kalibrierfaktoren ist es daher erforderlich, die MeBposition
als Funktion der Kdrperproportionen genauer zu definieren.

Zu diesem Zweck wird der Thorax des Probanden durch einen Zylinder mit elliptischem Querschnitt approximiert.
Messungen an verschiedenen Probanden haben gezeigt, daB das Verhdltnis der beiden Halbachsen der Querschnitts-
ellipse in dieser Niherung als konstant angesehen werden kann (a:b = 3:2), so daB der elliptische Zylinder un-
mittelbar aus dem Brustumfang des Probanden berechnet werden kann. Mit Hilfe dieses Zylinders kann die optima-
le MeBposition wie folgt definiert werden:

- Die Mittelpunkte der Strahleneintrittsfenster liegen unter dem Azimutwinkel 45° symmetrisch zur Sagittalebene
auf der durch den Brustumfang gegebenen Querschnittsellipse.

- Die Strahleneintrittsfenster 1iegen in der Tangentialebene am Berilhrpunkt.

Entsprechende Messungen haben gezeigt, daB in dieser MePposition bei gegebenen Korperproportionen eine maximale
EmpfindTichkeit der Detektoren erzielt wird. AuBerdem ist bei der so definierten MeBposition die Variation der
Empfindlichkeit bei unterschiedlichen Kdrperproportionen minimal. Diese MeBposition wird sowohl bei den Propor-
tionalzdhlern als auch bei den Phoswichdetektoren zugrundegelegt. Dadurch wird erreicht, daB sich die Kalibrier-
faktoren der beiden Detektorsysteme bei allen Kdrperproportionen stets nur um einen konstanten Faktor unter-
scheiden.

Flir die Kalibrierung wird ein spezielles Plutonium-Lungenphantom benutzt, das 1975 in Zusammenarbeit mit der
Medizinischen Abteilung des Kernforschungszentrums anhand eines medizinischen Demonstrationsmodells des mensch-
lichen Kérpers aufgebaut wurde. Bei dem Demonstrationsmodell handelte es sich um eine maBstabsgerechte Verklei-
nerung eines mdnnlichen Standardmenschen auf 80 % der OriginalgroBe, was beim Bau des Phantoms seinerzeit
allerdings nicht berlicksichtigt wurde. Das Phantom setzt sich aus einer Brustwand- und einer Lungennachbildung
zusammen (siehe Abb. 6/28). Die Lungennachbildung besteht aus 11 Plexiglasplatten mit einer Dicke von jeweils

4 mm, die von zentralen Zwischenstlicken in einem Abstand von 6 mm gehalten werden. Die effektive Dichte dieser
Lungennachbildung ist mit 0,47 g/cm® sehr viel grofer als die von Lungengewebe (0,27 g/cm®). Die linearen
Schwichungskoeffizienten fir die zum Plutoniumnachweis dienende L-Strahlung (Eeff = 16,3 keV) stimmen jedoch
mit 0,25 cm™! (Lungennachbildung) bzw. 0,24 cm™! (Lungengewebe) recht gut liberein, so daB das Lungenphantom
hinsichtlich der L-Strahlungsabsorption eine gute Anndherung an die tatsdchlichen Verhd@ltnisse darstellt. Das
Phantom ist mit 1 384 Plutonjumpunktprdparaten besetzt, die insgesamt 1 435 nCi (53,1 kBq) 2*°Pu, 14 nCi

(518 Bq) 2“°Pu, 6,3 nCi (233 Bq) 2“*Am sowie Spuren von 2%Pu und 2“2Pu enthalten. Bei Zugrundelegung der un-
terschiedlichen L-Strahlungshdufigkeit emittiert dieses Gemisch ebenso viele L-Strahlungsquanten wie t 520 nCi
(56,24 kBq) reines 2%°Pu, d. h. durch das Lungenphantom wird ein homogenes Lungendepot von 1,52 uCi reinem
233py simuliert. Das Lungenphantom befindet sich in einem Aluminiumkorb, der sowohl in seiner Fldchenbelegung
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als auch in seinem L-Strahlungsabsorptionsverhalten reprdsentativ flir den menschiichen Brustkorb ist. Ober
diesem Aluminiumkorb liegt zur Simulierung des Fett- und Muskelgewebes ein 2 cm starker Paraffinmantel.
Dieser Paraffinmantel schwdcht die L-Strahlung auf etwa 40 % und hat somit das gleiche Absorptionsverhalten
wie eine Muskelgewebeschicht von etwa 1,1 cm Dicke.

Das Phantom entspricht in seinen Dimensionen einem relativ schlanken Mann mit einem Brustumfang von etwa

92 cm. Bei Anwendung des oben entwickelten Konzeptes ergibt sich aus diesem Wert die in Abb. 6/28 darge-
stellte MeBposition. Nach Optimierung der Pulseshaping-Einstellung (elektronische Impulsausbeute 90 %)
sowie der Spektrumsauswertung (giinstigster Energiebereich 8 bis 31 keV) erhdlt man mit dem Phoswichdetektor
in dieser MePposition eine Nettoimpulsrate von 419 + 5 imp/min. Hieraus ergibt sich ein Phantomwirkungsgrad
von ny = 2,76+10°® imp/L-Strahlungsquant.

SAGITTALEBENE

LUNGENPHANTOM

BRUSTKORB
(Aluminium)

BRUSTDECKE
{Paraffin)

2%, 7 7 7
Sl +/ ~ 7
/ | UMSCHREIBENDE
ELLIPSE
| U=92cm

0 5 Ib 1’5 Zb cm

Abb. 6/28: MeBgeometrie- zur Kalibrierung des
Plutonium-Lungenzdhlers

Bei der Umrechnung dieses Phantomwirkungsgrades auf die individuellen Korperproportionen der Probanden miissen
sowohl die Anderungen in der MeBgeometrie als auch die Anderungen der L-Strahlungsabsorption in der Brustwand
beriicksichtigt werden., Dank der Standardisierung der MeBgeometrie kdnnen die geometrischen Anderungen leicht
erfaBt werden, Und zwar ergibt sich aus experimentell bestimmten Abstandsprofilen der folgende Zusammenhang
zwischen Wirkungsgrad n und Brustumfang U:

n(U) = no + exp (1-U/U,) (n

Dabei ist no der fiir Uy, = 92 cm bestimmte Phantomwirkungsgrad. Die Anderungen der L-Strahlungsabsorption in
der Brustwand konnen in guter Naherung mit Hilfe von sogenannten "Steak-Kurven" berechnet werden. Diese Kurven
geben die Absorption der L-Strahlung in planparallelen Steakplatten wieder. Sie kdnnen in guter N&herung durch
einen exponentiellen Schwichungsterm mit einem linearen Schwichungskoeffizienten von y = 0,81 cm-* beschrieben
werden, Die Dicke der Brustwand kann entweder mit Ultraschaligerdten gemessen oder mit Hilfe von empirischen
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Formeln aus anderen biometrischen Daten, wie z. B, KdrpergroBe, Korpergewicht und Brustumfang, berechnet wer-
den. Aus eigenen Ultraschallmessungen wurde die empirische Beziehung

d=9,19 « G/L - 1,66 (2)

abgeleitet, wobei d die Brustwanddicke in cm, G das Korpergewicht in kg und L die KorpergroBe in cm sind.
Mit Hilfe dieser Beziehung kinnen die Absorptionseinfliisse formal erfaBt werden, und es ergibt sich schliepB-
lich fir den Wirkungsgrad als Funktion von G, L und U

n(G, L, U) = 7,2+1072 + exp(-U/U,-7,42+G/L) (3)

Eigene Messungen an etwa 50 Probanden haben gezeigt, daB in recht guter Ndherung ein linearer Zusammenhang
zwischen U und dem Verhdltnis von G zu L besteht, Mit Hilfe dieses Zusammenhangs kann die Variable U in (3)
eliminiert und der Wirkungsgrad als Funktion von G/L dargestellt werden (siehe Abb., 6/29). Wie aus dieser
Abbildung hervorgeht, ist der Wirkungsgrad bei sehr korpulenten Personen nahezu eine GroBenordnung kleiner
als bei sehr schlanken Personen.

PHOSWICH-WIRKUNGSGRAD FiiR
HOMOGENE **°Pu-LUNGENDEPOTS
(8" PHOSWICH IN STANDARDMESSPOS.)

g (6,L)=38-10"exp (-842:G/L)

MITTL SCHWANKUNGSBER.
VO 6/L

WIRKUNGSGRAD n IN imp/ L- STRAHLUNGSQUANT
S
T

03 04 05 06
KORPERGEWICHT / KORPERGROSSE (G/L) IN kg/cm

Abb. 6/29: Phoswichwirkungsgrad des Plutonium-Lungenzgh-
lers fiir homogene 22°Pu-Lungendepots in Ab-
hdngigkeit von den Korperproportionen des
Probanden

6.5.3 Verifizierung der Lungenzdhlerkalibrierung anhand von Literaturdaten

Im Jahr 1972 wurden im Rahmen eines internationalen Vergleiches von Plutonium-Lungenzahlern drei Referenzper-
sonen, die eine bekannte Menge eines kurzlebigen Plutoniumsimulators (1°3Pd) inhaliert hatten, in insgesamt

13 europdischen und amerikanischen Laboratorien ausgemessen. Das Kernforschungszentrum war an diesem Vergleich
nicht beteiligt., Die bei dem Vergleich gewonnenen Kalibrierdaten konnen jedoch ohne groBere Schwierigkeiten
auf den Karlsruher Lungenzahler umgerechnet werden, so daB die in Kap. 6.5.2 beschriebene Kalibrierung lber~
priift werden kann.



Bei den seinerzeit ausgemessenen Probanden handelte es sich um drei Mdnner mit extrem unterschiedlichen Kor-
perproportionen (siehe Tab, 6/13). Die Brustwanddicke der Probanden wurde mit Ultraschallgerdten in sechs
der beteiligten Laboratorien bestimmt und anschlieBend gemittelt. Die erhaltenen Werte variierten zwischen
1,7 cm bei der schlanken Person und 3,1 cm bei der korpulenten Person, womit der gesamte Variationsbereich
dieser fiir die In-vivo-Messung von Plutonium besonders wichtigen GrdBe weitgehend abgedeckt wird.

A B C
Referenzperson (schlank) | (normal) | (korpulent)
Biometrische Daten Gewicht (ka) 62 81 90
GroBe (cm) 170 178 174
Brustamfang (cm) 92 100 117
Brustwanddicke (cm) 1,7 2,5 3,1
Laboratorium 1 0,215 0,0954 0,0606
. d flr 209pd-L ) Laboratorium 2 0,208 0,105 0,0940
Wirkungsgrad fur Ph't“"ge"; Laboratorium 3 0,170 0,109 0,0525
depots (Impulse pro Photon un Laboratorium 4 0,197 0,137 0,107
m? Detektorfldche) nach In-vivo-
Kalibrierung -
Mittelwert Laboratorien 1 - 4 . 0,1975 0,1116 0,0785
Mittlere Abweichung 0,0198 0,0177 0,0261
Umrechnungsfaktor
n(232py) /n(*°3pPd) 0,288 0,228 0,198
nach *°®Pd-In-vivo-Kalibrierung 0,0569 0,0255 0,0155
Wirkungsgrad fir 23°Pu-Lungen-
depots (Impulse pro Photon und B
m? Detektorfldche) nach 2%°Py-Phantomkalibrierung
(siehe Kap. 6.5.2) 0,0544 0,0255 0,0134

Tab. 6/13: Gegeniiberstellung von In-vivo- und Phantomkalibrierdaten fiir zwei Phoswichdetektoren in symme-
trischer Anordnung liber dem Thorax

Vier der an dem Vergleich beteiligten Lungenzdhler hatten eine mit der Karlsruher Anlage vergleichbare MeB-
geometrie (zwei Detektoren in symmetrischer Anordnung iiber dem Thorax mit maximalem Korperkontakt in Hohe
der Mitte des Brustbeins). Allerdings wurden die Probanden in diesen vier Lungenzdhlern in unterschiedlichen
Korperhaltungen ausgemessen. In drei Fallen waren die Arme parallel zum Kdrper ausgerichtet und in einem
Fall waren sie hinter dem Kopf verschrénkt. Bedingt durch die unterschiedliche Rippenspreizung sind die Im-
pulsraten in diesen beiden Kérperhaltungen nicht ohne weiteres vergleichbar. Entsprechende Messungen in
Harwell haben gezeigt, daB die Impulsrate um 45 = 15 % hoher ist, wenn die Arme hinter dem Kopf verschrdnkt
sind. Bezieht man die Mefergebnisse - soweit erforderlich - auf diese Kdrperhaltung, so ergeben sich nach
Normierung auf die gleiche Detektorfldche die im zweiten Block von Tab. 6/13 angegebenen Wirkungsgrade fiir
homogene °3Pd-Lungendepots. Angesichts der vielen hier nicht beriicksichtigten FehlereinfluBgroBen (Pulse-
shaping-Ausbeute, Peakanalyse usw.) stimmen die in den verschiedenen Laboratorien ermittelten 1°3Pd-Wirkungs-
grade Uberraschend gut Uberein.
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Zur Umrechnung der '°3Pd-Wirkungsgrade (Eeff = 20,6 keV) auf die 23°Pu-Wirkungsgrade (Eeff = 16,3 keV) gibt
es in der Literatur verschiedene mehr oder weniger komplexe Rechenmodelle. Aus dem wohl besten zur Zeit
verfligbaren Modell 1dBt sich eine halbempirische Beziehung zwischen der Brustwanddicke und dem Verhdltnis
des 2%9Pu-Wirkungsgrades n(?3°Pu) zum °%Pd-Wirkungsgrad n(*°3Pd) ableiten. Mit Hilfe dieser Beziehung er-
hd1t man flr die drei Probanden die im dritten Block von Tab. 6/13 angegebenen Umrechnungsfaktoren und da-
mit die in der vorletzten Zeile aufgefihrten Wirkungsgrade flir 2°°Pu-Lungendepots.

Die letzte Zeile von Tab. 6/13 zeigt schlieBlich die nach Kap. 6.5.2 aus den biometrischen Daten der Refe-
renzpersonen ermittelten Wirkungsgrade. Im Rahmen der Schwankungsbreite der In-vivo-Kalibrierdaten (10 ...
30 %) stimmen die Werte jeweils gut iiberein, wodurch die in Kap. 6.5.2 entwickelte Methode zur Berechnung
der individuellen Wirkungsgrade fiir 23°Pu-Lungendepots weitgehend bestdtigt wird.

6.5.4 Untere Nachweisgrenze des Plutonium-Lungenzahlers

Bei einem frilheren Vergleich verschiedener Detektorsysteme zur In-vivo-Messung von Plutonium in der Lunge
wurde flir den Phoswichdetektor eine untere Nachweisgrenze von 3,84 nCi (142 Bq) 23°Pu bei einer MeBzeit

von 50 min ermittelt. Dieser Wert bezog sich auf eine Kalibrierung mit dem Plutonium-Lungenphantom (siehe
Kap. 6.5.2) ohne weitere Umrechnung des Wirkungsgrades auf realistische Korperproportionen. AuBerdem wurde
bei der Berechnung der unteren Nachweisgrenze lediglich die z&hlstatistische Schwankungsbreite der Impuls-
rate zugrundegelegt, was flr einen qualitativen Vergleich der verschiedenen Detektorsysteme auch vollkommen
ausreichte. Wie die Untersuchungen in Kap. 6.5.2 jedoch ergeben haben, ist der Wirkungsgrad bei Probanden
mit durchschnittlichen Kdrperproportionen (Korpergewicht/KérpergrioBe = 0,47 kg/cm) erheblich kleiner als
der unkorrigierte Phantomwirkungsgrad. Berlicksichtigt man weiterhin, daB die tatsdchliche Schwankungsbreite
der Impulsraten etwa doppelt so groB wie die z&hlstatistische Streuung ist, so muB man bei normal propor-
tionierten Probanden mit einer unteren Nachweisgrenze rechnen, die erheblich lber dem Grenzwert der Jahres-
aktivitdtszufuhr von-4,3 nCi (159 Bq) 2%°Pu liegt. Es wurden daher Untersuchungen angestellt, ob und inwie-
weit die Nachweisgrenze durch Verbesserung der Verfahren zur Spektrumsauswertung gesenkt werden kann.

Bedingt durch das relativ schlechte Energieaufldsungsvermdgen der Phoswichdetektoren (n 50 % bei 16,3 keV)
hebt sich der Photoabsorptionspeak der L-Strahlung im Phoswichspektrum erst bei Inkorporationen in Hohe
der zehnfachen Lungburden deutlich vom Compton-Kontinuum der htherenergetischen Strahler ab. Die in der
Spektroskopie tiblichen Methoden der Spektrumsauswertung (GauBfit fiir den Photopeak und Polynomentwicklung
flir das Compton-Kontinuum) sind daher im vorliegenden Fall nicht anwendbar. Bisher war es iiblich, das
Compton-Kontinuum der hoherenergetischen Strahler mit Hilfe eines geeigneten Referenzspektrums vom Photo-
peak der L-Strahlung zu separieren. Als Referenzspektrum wurde dabei entweder das Spektrum einer passenden
Vergleichsperson oder - soweit vorhanden - ein zu einem fritheren Zeitpunkt aufgenommenes Spektrum der zu
untersuchenden Person herangezogen. Hierbei zeigte sich allerdings sehr hdufig, daB geringe elektronische
Instabilitdten (insbesondere in der Impulsformdiskriminierung) oder geringfiigige Verdnderungen in der MeB-
geometrie die Spektren derart deformieren kdnnen, daB im Differenzspektrum peakformige Ausbuchtungen ent-
stehen, Diese Ausbuchtungen konnen bei Anwendung der Ublichen Auswerteverfahren unter Umstdnden erhebliche
Plutonium-Lungendepots vortduschen. Solange die Einfllisse der Mefgeometrie auf die Feinstruktur der Spek-
tren nicht hinreichend geklart sind, kann man das Referenzspektrum daher nur zu einem pauschalen Vergleich
der Bruttoimpulsraten im Energiebereich der L-Strahlung heranziehen. Beim Phoswichdetektor erstreckt sich
dieser Energiebereich von etwa 8 bis 31 keV. Die Auswertung der Spektren von 50 Referenzpersonen mit zum
Teil sehr unterschiedlichen Kirperproportionen ergab in diesem Energiebereich eine mittlere Zdhirate von
385 imp/min bei einer mittleren Schwankungsbreite von 41 imp/min. Diese Werte beziehen sich auf einen 8"-
Phoswichdetektor (Harshaw Type 32 MBSH 1 M/5 b-x) mit Impulsformdiskriminierung bei einer Gesamtpulsaus-
beute von etwa 90 %. Bei Zugrundelegung der in Kap. 6.5.2 ermittelten Abhdngigkeit des Wirkungsgrades von
den Korperproportionen erhdlt man aus der mittleren Schwankungsbreite der Zdhlrate die in Abb, 6/30 als
Kurve 1 dargestellte untere Nachweisgrenze fir Plutonijum in der Lunge. Der mittlere Schwankungsbereich des
Verhdltnisses von Korpergewicht zu KorpergrdBe erstreckt sich von etwa 0,41 kg/cm bis etwa 0,52 kg/cm. Dem-
nach liegt die untere Nachweisgrenze bei pauschalem Impulsratenvergleich in 66 % der F&lle zwischen etwa
13 nCi (481 Bq) und 34 nCi (1 258 Bq) 2%°Pu.
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Abb. 6/30: Untere Nachweisgrenze flir homogene 2°°Pu-Lungendepots bei
Messung mit 8"-Phoswichdetektoren und verschiedenen Ver-
fahren der Spektrumsauswertung

Eine genauere Analyse des vorhandenen Datenmaterials zeigte, daB ein systematischer Zusammenhang zwischen
der Bruttozahlrate Z im Energiebereich der 1.-Strahlung und dem Verhditnis von Korpergewicht G zu Korper-
groBe L besteht. Dieser Zusammenhang 1dBt sich am besten durch die empirische Formel

Z=281+«G/L + 254

darstellen, wobei Z in imp/50 min, G in kg und L in cm einzusetzen sind. Bei Zugrundelegung dieser Formel
streut die experimentell ermittelte Bruttoimpulsrate nur noch um 37 imp/50 min, wodurch sich die untere
Nachweisgrenze um etwa 10 % reduziert (Kurve 2 in Abb. 6/30). Es ist zu vermuten, daB sich die Bruttozdhl-
rate mit Hilfe anderer empirischer Formeln unter Einbeziehung des Brustumfanges oder anderer biometrischer
Daten noch genauer wiedergeben 1d8t. Zur Erstellung solcher Vielparameterformeln reicht jedoch das vorhan-
dene Datenmaterial noch nicht aus.

Eine ganz andere Moglichkeit zur rechnerischen Ermittlung der Bruttozihlrate im Energiebereich der L-Strah-
lung besteht in der Extrapolation des oberhalb von 30 keV gemessenen Compton-Kontinuums. Recht gute Ergeb-
nisse wurden mit einem Ansatz erzielt, bei dem das Compton-Kontinuum zundchst zwischen 30 und 100 keV als
Uberlagerung einer *°K-Komponente und einer 21“Pb/21“Bi-Komponente gefittet und danach in den Energiebe-
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reich der L-Strahlung hinein extrapoliert wurde. In Erweiterung dieses Ansatzes wurde ein Verfahren entwik-
kelt, mit dessen Hilfe das gesamte Probandenspektrum zwischen 8 und 88 keV in die Einzelkomponenten von
4Og, 2lippy2itgi, 23%9py, 2%ipm ynd gegebenenfalls noch ®°Co und *®7Cs zerlegt werden kann. Die beiden
Tetztgenannten Komponenten werden mit Hilfe der entsprechenden Photoabsorptionspeaks in den Spektren der
CsJ(T1)-Anti-Compton-Kristalle separiert. Wendet man das Verfahren auf die 50 Referenzspektren an, so er-
hdlt man fiktive 23°Pu-Zdhiraten, die mit einer mittleren Schwankungsbreite von 21,7 imp/50 min um Null
streuen. Aus dieser Schwankungsbreite ergibt sich die in Abb. 6/30 als Kurve 3 dargestellte untere Nach-
weisgrenze flir *3°Pu-Lungendepots. Die Kurve 3 bezieht sich, wie auch die Kurven 1 und 2, auf die Messung
mit einem 8"-Phoswichdetektor in StandardmeBposition (vgl. Kap. 6.5.2). Bei Messung mit zwei baugleichen
8"-Phoswichdetektoren reduziert sich die untere Nachweisgrenze rein rechnerisch auf das 1//2fache des ur-
spriinglichen Wertes (Kurve 3a). Demnach kann bei Messung mit zwei Detektoren die Lungburden von 16 nCi
(592 Bq) 2%°Pu auch bei relativ korpulenten Personen noch gut nachgewiesen werden.

6.6 Spezielle Untersuchungen
6.6.1 Bedeutung der g-Dosimetrie innerhalb der Personeniiberwachung
E. Piesch

Die Bedeutung der g-Dosimetrie wird innerhalb der Personeniiberwachung hinsichtlich des Uberwachungsumfanges
weitaus Uberschdtzt, da in den meisten Fdllen allein der Umgang mit g-Strahlung als ausreichendes Kriterium
fir das Tragen eines amtlichen Filmdosimeters angesehen wird. ICRP 26 sowie die Strahlenschutzverordnung
fordern hingegen nur in solchen Fdllen eine routinemdfige Oberwachung der Hautdosis, wenn 3/10 des Grenz-
wertes der Aquivalentdosis flir die ungeschiitzte Haut zu erwarten sind (Personen der Kategorie A). In der
Praxis wird dieser Wert nur bei besonderen Dekontaminationsarbeiten erreicht (siehe auch Kap. 6.1.3). Die
Nachweisempfindliichkeit der zur Zeit eingesetzten amtlichen Personendosimeter bzw, der heute zur Verfiigung
stehenden eichfdhigen g-Dosimeter ist demgegeniiber fiir die nur wenigen wichtigen Oberwachungsfdlle vor allem
in der Teilkdrperdosimetrie unzureichend,

Zweifellos wird die hichste B-Dosisbelastung bei Hautkontaminationen erwartet. Innerhalb der Personeniiber-

wachung kommt der Extremitdtendosimetrie an Fingern und Hdnden die groBte Bedeutung zu, da hier der Abstand
zur B-Quelle zwischen 0,1 mm und 1 cm betragen kann und noch in 1 cm Entfernung von einer 1-uCi-Punktquelle
Hautdosisleistungen von etwa 1 rem/h (10 mSv/h) auftreten konnen.

Bei der Bestimmung einer Ganzkorperbestrahlung ist das am Kérperrumpf getragene Personendosimeter nur bedingt
zur B-Dosimetrie einsetzbar, Dies liegt daran, daB Kleidung die Korperoberflache abdeckt und daher energie-
arme R-Strahlung nicht zur Hautbelastung beitrdgt. Zur Ermittliung der Hautbelastung mufte das g-Dosimeter in
diesem Fall nicht die Hautdosis in 7 mg/cm? Gewebetiefe, sondern die Kquivalentdosis in einer Gewebetiefe von
mindestens 50 mg/cm? anzeigen. Unter der Annahme, daB der Abstand zur 8-Quelle mindestens 1 m betrdgt und die
Abdeckung der Haut durch die Kleidung 50 mg/cm? betrdgt, kann nur energiereiche B-Strahlung oberhalb 0,6 MeV
die Kleidung durchdringen und zur Hautdosis beitragen. Im Hinblick auf die besonderen Verhdltnisse in der
Personendosimetrie wurde ein Konzept zur Diskussion gestellt, welches bei Ganzkorperbestrahlung den Einsatz
eines B-Dosimeters vorsieht, das die Aquivalentdosis in einer Gewebetiefe von etwa 50 mg/cm? mift und damit
erst g-Strahiung oberhalb 0,6 MeV nachweist [48].

Zur Ermittlung der Hautdosis durch B-Strahlung werden heute bevorzugt Thermolumineszenzdosimeter eingesetzt.
Durch das Fehlen extrem dinner Detektorfolien werden zur Zeit in der Routineliberwachung, insbesondere in der
Fingerdosimetrie, 0,2 mm dicke LiF-Teflondosimeter sowie LiF-Festkérperdosimeter von 0,9 mm Dicke eingesetzt,
die mit zusdtzlichen Folien zwischen 7 mg/cm? bis 150 mg/cm? abgedeckt sind. Die relative Aquivalentdosisan-
zeige in einer Gewebetiefe von 7 mg/cm? ist fir diese Detektoren in Abb. 6/31 in Abhdngigkeit von der maxima-
Ten g-Energie wiedergegeben. Im Hinblick auf die Messung der Hautdosis erfiilit ein 0,2 mm dicker Detektor die
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Mindestanforderung fur ein Fingerdosimeter, obwohl energiearme g-Strahlung unter 0,6 MeV unterbewertet
wird, Bei Arbeiten mit g-Nukiiden bzw. Aktivierungsproben wird das Tragen von Schutzhandschuhen anderer-
seits als wesentliche SchutzmaBnahmen zur Vermeidung von Hautkontaminationen angesehen. Diese Einschrdn-
kung entfd11t daher, wenn das Fingerdosimeter auf dem Handschuh getragen wird.

MESSUNG DER HAUTDOSIS DURCH p-STRAHLUNG

o
2

STAB
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Abb. 6/31: .g-Energieabhdngigkeit der Dosimeteranzeige eines
Stabdosimeters und von LiF-Dosimetern unterschied-
Ticher Dicke sowie Transmissionsfaktoren flir eine
fldchenbezogene Masse von 7 bzw. 50 mg/cm? Gewebe

In der Personendosimetrie erfullt ein 0,9 mm dickes LiF-Dosimeter die Mindestanforderungen fiir ein B-Dosi-
meter zur Messung der Rquivalentdosis in 50 mg/cm? Gewebetiefe bzw. der Hautbelastung unter der Kleidung.
Ein Vergleich mit dem Transmissionsfaktor fur 50 mg/cm? zeigt, daB der 0,9 mm-LiF-Detektor die interessie-
rende Dosis im Energiebereich > 0,6 MeV um einen Faktor 2 unterbewertet. Diese Unterbewertung, aber auch
eine Uberbewertung der Aquivalentdosis in 300 mg/cm?® Gewebetiefe (Augenlinse), kann durch eine entspre-
chende Kalibrierung bzw. MePwertbewertung berlicksichtigt werden. Im Vergleich dazu unterbewerten Stabdosi-
meter - die zur Zeit einzigen eichfahigen Dosimeter - sowie auch Filmdosimeter in vergleichbarer Weise die
Hautdosis signifikant.

Im Vergleich zur Fingerdosimetrie sowie zum wesentlich hdheren Beitrag der y-Dosis in gemischten g/y-Strah-
lungsfeldern kommt der Messung der B-Dosis an der Korperoberfldche bei Ganzkdrperbestrahlung im allgemeinen
nur eine untergeordnete Bedeutung zu. Die Einflihrung einer MeBgriBe, die innerhalb der g-Dosimetrie die
Messung der Aquivalentdosis in einer Gewebetiefe von 50 mg/cm? flr die durch Kleidung bzw. Handschuhe ge-
schiitzte Haut vorsieht, wiirde den Gegebenheiten der Praxis besser entsprechen und zu einer Verbesserung des
derze%tigen Konzeptes einer B-Dosimetrie beitragen.
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6.6.2  Zusammenhang zwischen '37Cs im menschlichen Kérper und Kernwaffentests in der Atmosphire
H. Doerfel

Seit 1961 wird an einer Referenzgruppe aus zehn Mitarbeitern der Hauptabteilung Sicherheit in monatlichen
Messungen im Ganzkorperzdhler der mittlere Gehalt von *37Cs aus dem radioaktiven Fallout bestimmt. Das
zwanzigjdhrige Bestehen der Referenzgruppe wurde zum AnlaB genommen, die MeBergebnisse einer zusammen-
fassenden Analyse zu unterziehen,

Zur Reduzierung der Variationsbreite der MeBergebnisse innerhalb der Referenzgruppe wird die *7Cs-Kérper-
aktivitdt allgemein auf das Korpergewicht der betreffenden Person bezogen. Einige wenige Laboratorien be-
ziehen die *®7Cs-Kirperaktivitdt auf das Korperkalium in der Annahme, daB die MeBergebnisse in dieser Form
die geringste Variationsbreite haben. Diese Annahme konnte jedoch in einer diesbeztiglichen Analyse der
Karlsruher MeBergebnisse nicht bestdtigt werden. Es zeigte sich vielmehr, daf die Variationsbreite minimal
wird, wenn die 137Cs-Kdrperaktivitdt auf das Korpergewicht bezogen wird.

Die Tab. 6/14 vermittelt zundchst einen Oberblick Uber die in der Zeit zwischen 1961 und 1980 gewonnenen
Quartalsmittelwerte der spezifischen 137Cs-Kdrperaktivitdt in pCi/kg bzw. in Bg/kg, In der Zeit zwischen
dem 2. Quartal 1978 und dem 2. Quartal 1979 lag die mittlere spezifische **7Cs-Kérperaktivitdt unter der
Nachweisgrenze von etwa 5 pCi/kg (0,185 Ba/kg).

mittlere spezifische 1%7Cs-Kdrperaktivitit
pCi/kg Ba/kg pCi/kg Ba/kg pCi/kg Bq/kg pCi/kg Bq/kg

Jahr

Januar - Midrz April - Juni Juli - September Oktober - Dezember
1961 - - 43,5 1,61 44,8 1,66 40,5 1,50
1962 42,5 1,57 46,0 1,70 64,0 2,37 78,8 ‘ 2,92
1963 88,3 3,27 10,3 4,08 187,7 6,94 223,7 8,28
1964 273,7 10,13 272,7 10,09 278,0 10,29 253,0 9,36
1965 227,3 8,41 198,3 7,34 178,3 6,60 168,0 6,22
1966 151,7 5,61 143,0 5,29 155,0 5,74 1447 5,35
1967 123,0 4,55 97,3 3,60 75,0 2,78 81,7 3,02
1968 61,0 2,26 42,3 1,57 47,7 1,76 51,7 1,3
1969 25,8 0,96 29,3 1,08 31,7 1,17 33,3 1,23
1970 30,7 1,14 27,5 1,02 28,3 1,05 28,7 1,06
1971 24,7 0,91 23,7 0,88 28,2 1,04 30,3 1,12
1972 33,5 1,24 27,5 1,02 28,5 1,05 28,3 1,05
1973 24,7 0,91 21,3 0,79 19,1 0,71 18,6 0,69
1974 13,1 0,48 19,8 0,73 20,6 0,76 20,3 0,75
1975 28,0 1,04 26,3 0,97 24,2 0,89 20,3 0,75
1976 22,8 0,84 18,7 0,69 15,5 0,57 10,6 0,39
1977 7,5 0,28 9,3 0,34 7,2 0,27 10,6 0,39
1978 8,4 0,31 - - - - - -
1979 - - - - 7,6 0,28 9,6 0,36
1980 22,8 0,84 21,8 0,81 18,9 0,70 19,3 0,7

Tab. 6/14: Quartalsmittelwerte der spezifischen ®7Cs-Korperaktivitdt in der Karlsruher Referenzgruppe
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Abb. 6/32: Vergleich der an verschiedenen Orten gemessenen mittleren spezifischen *37Cs-Korperaktivitit
in der Bevilkerung

Die Abb. 6/32 zeigt die Karlsruher MeBergebnisse im Vergleich zu den MeBergebnissen anderer Laboratorien
in Chicago, Cincinatti, Los Alamos und Tokio. Alle diese Laboratorien liegen zwischen dem 35. und 49.
Breitengrad und sind somit von der geographischen Lage her gut miteinander vergleichbar. Wie aus dieser
Abbildung hervorgeht, wurde in allen diesen Laboratorien tatsdchlich auch nahezu der gleiche zeitliche
Verlauf der spezifischen *37Cs-Kérperaktivitdt in der Bevdlkerung gemessen. Besonders gut ist die Uber-
einstimmung der MeBergebnisse im Maximum der 237Cs-Korperaktivitdt im Jahr 1964, Dieser "Hauptpeak" der
137Cs-Korperaktivitidt wird im folgenden einer niheren Betrachtung unterzogen. Aufgrund der publizierten
Daten Uber die Kernwaffentests in der Atmosphdre kommen als Ursache fiir den Hauptpeak in erster Linie
drei groBe H-Bombentests der UdSSR in der niederen Atmosphdre, ein H-Bombentest der USA in der Hochatmo-
sphidre (400 km) sowie zwei 2®5U-Bombentests der Volksrepublik China in Betracht. Zur Separierung der
durch diese Tests induzierten Komponenten der 37Cs-Kdrperaktivitit wurdeein spezielles Iterationsverfah-
ren entwickelt, dessen Ergebnis in Abb. 6/33 bzw. Tab. 6/15 dargestellt ist. Die Einzelbeitrdge der drei
zeitlich sehr dicht aufeinander folgenden Tests aus dem Jahr 1962 kénnen mit dem Verfahren nicht vonein-
ander getrennt werden, Sie sind daher zu einem Summenbeitrag zusammengefaBt worden. Das gleiche gilt auch
flir die beiden chinesischen Tests. Die separierbaren Beitrdge, die in Abb., 6/33 als gestrichelte Kurven
dargestellt sind, konnen durch die empirische Beziehung

A(t) = Ay + exp [-alt-to)] +{1-expl~B(t-to) + exp(y-(t-ty))]1}

a = 0,653/Jahr,
g = 0,044/Jahr,
vy = 1,728/dahr,

beschrieben werden. Die beiden Parameter t, und Ay, die den hypothetischen Zeitpunkt der Tests sowie die
Hohe des Beitrages zur 137Cs-Korperaktivitdt angeben, sind in Tab. 6/15 fur die drei separierbaren Kompo-
nenten aufgefilhrt. AuBerdem zeigt die Tab. 6/15 in der letzten Spalte noch das Verhdltnis von A, zur
Sprengkraft y der jeweils zugeordneten Kernwaffentests. Aus diesem Verhdltnis kann die insgesamt durch
die Kernwaffentests induzierte *37Cs-Korperaktivitdt abgeschdtzt werden. Dabei ergeben sich Werte von
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0,03 mrem/Mt TNT (0,3 pSv/Mt TNT) flr die H-Bombentests in der Niederatmosphire, 2,5 mrem/Mt TNT (25 pSv/Mt
TNT) fiir die H-Bombentests in der Hochatmosphdre und 40 mrem/Mt TNT (400 uSv/Mt TNT) flr die ersten chine-
sischen 2%5U-Bombentests.

1000
MITTLERE SPEZIFISCHE ™'Cs-KBRPERAKTIVITAT
500 (KARLSRUHER REFERENZGRUPPE ) {0

oo MESSWERTE
== EINZELBEITRAGE VON
KERNWAFFENTESTS

~= KONTIKUUM
o™ SUMMENKURVE

0

200

IUUL

50

PICOCURIE CASIUM-137 PRO KILOGRAMM

BECQUEREL CASIUM-137 PRO KILOGRAMM

/ \ N\
u} / [\, N
[ : X \ NN
[ /NN N\ o
TN PERNEN N
ol TESTVOM [ TESTSVOM  TESTS VoM NN \
L O300061 ;  [5B/21962  16.10.64 / NN N
[ (vesse) [gssny 14565 | NN N
[ e (vRe) | NN
L1g WUSA) R NN {02
1961 1963 1965 1867 1969

Abb. 6/33: Komponentenzerlegung der durch die Kernwaffentests
in der Atmosphire induzierten ®7Cs-Korperaktivitit

Kernwaffentest Resultierende Komponente . ;
137pc. i A Rel. Wirksamkeit
der Cs-Korperaktivitadt pro 1 Mt TNT
. AO ' AO/y
I S ty . .

Datum Zlindhthe p?ﬁnatr$§T y to pCi/kg  Ba/kg pCi/kg  Ba/kg
30.10,1961 | Atmosphidre 58 (H-Bombe) 30.10.61 247 9,14 4,3 0,16
09.07.1962 | Hochatmosphidre| 1,4 (H-Bombe) 367 13,58
05.08.1962 | Atmosphire 30 (H-Bombe) 15.08.62 770 28,49

) 4,3 . 0,16
27.09.1962 | Atmosphire 30 (H-Bombe)
16.10.1964 | Atmosphire 0,02 (23%y-Bombe)
01.02.65 239 8,84 5975 221
14.05.1965 | Atmosphire 0,02 (23%Y~Bombe)

Tab, 6/15: Zuordnung der Kernwaffentests in der Atmosphire zu den Komponenten der 37Cs-Korperaktivitidt
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6.6.3 Strahlenbelastung durch ein Keramikteeservice mit uranhaltiger Glasur
C. Heiland, H. Kiefer, E. Piesch

Im Rahmen einer Ingenieurarbeit sollte die Strahlenbelastung bei der Verwendung von uranhaltigen glasierten
keramischen Gegenstdnden ermittelt werden. Die leuchtend rote Uranglasur wurde frither u. a. auch zur Her-
stellung eines Teeservices verwendet..Die Herstellung solcher Keramikgegenstinde ist wegen ihrer Radiotoxi-
zitdt heute in der Bundesrepublik verboten.

Bei tdglichem Gebrauch eines Teeservices mit uranhaltiger Glasur gibt es zwei verschiedene Expositionsmog-
lichkeiten, die Belastung durch Inkorporation von im Tee geldstem Uran sowie die externe Dosisbelastung

durch g- und y-Strahlung. Flr den Versuch stand eine Keramikmusterplatte sowie ein Teegeschirr der Karlsruher
Majolika des Landesmuseums Karlsruhe zur Verfligung.

Zur Ermittlung der Inkorporationsbelastung wurde die Urankonzentration im Tee mit drei verschiedenen Methoden
bestimmt und zwar lber eine

- Neutronenaktivierung des Teerlickstandes mit einer néchfo1genden Z8hlung der Spaltfragmentspuren,
- fluorimetrische Messung der Urankonzentration mit Hilfe einer NaLiF-Tablette,
~ Aktivitdtsmessung in einem GroBfidchendurchfluBzéhler.

Alle MePmethoden zeigten eine gute Obereinstimmung der MeBergebnisse, wenn die Abnahme des verfiigbaren Urans
bei den verschiedenen Teeaufgissen beriicksichtigt wurde (siehe Abb. 6/34). Die hohe Urankonzentration im Tee
filhrte bei der Neutronenaktivierungsmethode jedoch zu einer relativ hohen Spurenzahl, so daB die mikroskopi-
sche Auszdhlung der Kernspuren recht umsténdlich war. Im Vergleich zum Normaltee wurde bei den Teeproben mit
Zitrone eine etwa zehnfache Urankonzentration ermittelt. Im Gegensatz zu reinem Tee konnte jedoch beim Tee
mit Zitrone zwischen 100 °C und 64 °C kein Temperatureffekt festgestellt werden. Beim bereits friher im
Haushalt benutzten Teeservice des Landesmuseums Karlsruhe ergaben sich gleich hohe Urankonzentrationen (siehe
Tab. 6/15), bei der Musterplatte jedoch im unglinstigsten Fall bis zu 250 ng/ml.

Zur Bewertung der Strahlenbelastung soll zum Vergleich die Strahlenschutzverordnung herangezogen werden. Der
Grenzwert der Jahresaktivitatszufuhr flr natlirliches Uran liegt nach Tabelle 4, Spaite 6 StriSchV bei

2,8+1078 Ci/Jahr entsprechend 3/500 der Kdrperdosiswerte der Anlage X, Spalte 2 fiir das kritische Organ. Fiir
den Magen-Darm-Trakt und die Nieren als kritisches Organ sind dies 3/500 von 15 rem, d. h. 90 mrem.(0,9 mSv).

Flir eine realistische Dosisabschdtzung wurde angenommen, daB ein Teetrinker pro Tag 1 1 Tee mit Zitrone trinkt
" und der Tee in der Kanne aufgebriiht wird. Dies fiihrt bei einer maximalen Urankonzentration von 250 ng/ml im
Tee zu einer Jahreszufuhr von 91,3 mg Uran bzw. einer Dosis von 99 mrem (0,99 mSv). Nimmt der Teetrinker den
Tee ohne Zitrone zu sich, briht ihn aber in der Kanne auf, so bleibt seine Strahlenbelastung mit 15,6 mrem
(0,158 mSv) pro dJahr entsprechend einer Uranzufuhr von 14,6 mg/Jahr unter dem Grenzwert der Strahlenschutzver-
ordnung.

Der wéhrschein1ichste Fall, daB der Tee zundchst in der Kanne aufgebrlht und anschliefend in eine Tasse umge-
gossen wird, ergab fiir das Teeservice eine Losung von 43,4 ng Uran pro ml. Obwohl bei diesem Versuch ebenfalls
Zitrone zugesetzt war, blieb die Strahlenexposition mit 17,1 mrem (0,171 mSv) pro Jahr auch unter dem Grenz-
wert,

Zur Ermittlung der suBeren Strahlenexposition durch g- und niederenergetische y-Strahlung der uranhaltigen
Glasur wurden Thermolumineszenzdosimeter eingesetzt. Verwendet wurden 0,03 mm dicke CaSO,:Tm-Dosimeter, die
zur Messung der Hautdosis geeignet sind. Die Dosimeter wurden in Kontakt zur Keramikoberfldche exponiert. Die
Messungen ergaben eine Dosisleistung von 24 bis 39 mrem/h (0,24 bis 0,39 mSv/h) im Inneren der Teekanne und
12 bis 22 mrem/h (0,12 bis 0,22 mSv/h) an der AuBenseite. Am Henkel der Teetasse wurden 13,2 mrem/h (0,132
mSv/h) und am oberen Tassenrand 16,8 mrem/h (0,168 mSv/h) gemessen.
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Abb, 6/34: Abnahme der Urankonzentration bei Teeproben mit der Anzahl der Auf-

glisse
Uran- geliste Uranmenge
Probe Tempsgatur kog%entration Uranmenqe pro Fldche
107° g/ml 10-°% ¢ 1079 g/cm?
Wasser 100 2,6 520 -
Tee ohne
Zitrone, 100 2,6 500 -
Nulleffekt
Tasse 2 100 10,2 1377 14,6
Tee mit
Zitrone, 100 26,0 26 000 71,2
Kanne
Kanne + 100
Tasse 1 64 43.4 5 196 42,9
Tasse 1 64 17,3 2 076 17,1

Tab. 6/16: TeeaufguB im Originalteeservice des Landesmuseums Karlsruhe

Zur Abschitzung der Hautdosisbelastung an den Lippen und Hinden wird angenommen, daB von einer Tasse mit
130 m1 Inhalt mindestens finf Schiuck genommen werden, wobei die Lippen jeweils drei Sekunden und die
Hande 8 Sekunden direkten Kontakt mit dem TrinkgefdB haben. Dies entspricht einer jdhrlichen Bestrah-
lungsdauer von 11,4 Stunden fur die Lippen und 13,4 Stunden flr die Hénde. Unter Berlicksichtigung dieser
Annahme betrdgt die Belastung der Lippen 191,5 mrem/Jahr (1,915 mSv/Jahr) und der Haut 401 mrem/Jahr
(4,01 mSv/Jahr). Zum Vergleich konnen aus Anlage X, Spalte 2 Str1SchV die Grenzwerte flir die mdglichen
Teilkorperexpositionen herangezogen werden. Flr die Hande sind dies 360 mrem (3/500 von 60 rem) und flr
die Haut der Lippen 180 mrem (3/500 von 30 rem).
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6.6.4 Strahlenbelastung der Bevolkerung durch Radon und dessen Zerfallsprodukte in Wohnhdusern
M. Urban, S. Vogel

Zur Abschdtzung einer mittleren Inhalationsdosis der Bevﬁ]kefung durch Radon und dessen Zerfallsprodukte
wurden die 1979 begonnenen Messungen weitergeflihrt. Hierbei wurde eine neu entwickelte Radondiffusions-
kammer (siehe 6.4.1) eingesetzt, die im Gegensatz zur Kurzzeitmessung der Radonfolgeprodukte eine lang-
zeitige integrierende Messung und damit eine bessere Dosisabschdtzung-ermoglicht. Der gemessene Mittel-
wert erfaBt alle Schwankungen der Radonkonzentration Uber den Expositionszeitraum. Als Testserie wurde

das passive Radondosimeter in ca. 80 Wohnrdumen im Raum Karlsruhe und im nordlichen Schwarzwald exponiert.
Die Auswahl der Wohnungen erfolgte zufd11ig. Die Expdsitionszeit variierte von 30 bis 130 Tagen. Es wurden
mittlere Radonkonzentrationen im Bereich von 0,27 bis 4,6 pCi«1~* (0,01 bis 0,17 Bq/1) gefunden. Die hdu-
figsten Werte lagen zwischen 0,8 und 1 pCi«1-% (0,030 und 0,037 Bq/1) (siehe Abb. 6/35).

Als Nachteil der Radonmessung gegenliber der Direktmessung von Zerfallsprodukten ist anzufiihren, daB eine
zusdtzliche Annahme Uber den mittleren Gleichgewichtszustand zwischen Radon und seinen Zerfallsprodukten
erforderlich ist. Dennoch iberwiegen die Vorteile des passiven MeBverfahrens, welches einen zeitlich in-
tegrierten Mittelwert anzeigt und die Mdglichkeit bietet, mit relativ kleinem Aufwand Erhebungsmessungen
in einer groBen Anzahl von Wohnhdusern durchzufihren.

0 0,1 Bq/l

T T T T T T

ANZAHL

0 1 2 3
MITTLERE RADONKONZENTRATION IN pm/l

Abb, 6/35: Haufigkeitsverteilung der mittleren Radon-
konzentration in Wohnhdusern

Zur Dosisabschdtzung wurden beim passiven Radondosimeter ein mittlerer Gleichgewichtsfaktor von 0,5 ange-
nommen und die von UNSCEAR 77 empfohlenen Dosiskonversionsfaktoren von 0,2 rad+WLM-! flir Radonzerfalls-
produkte und 0,01 rad+WLM™? fiir Thoronzerfallsprodukte sowie eine jdhrliche Aufenthaltsdauer in Wohnhdusern
von 7 000 Stunden berlicksichtigt, Die ermittelten Dosiswerte liegen im Bereich von 0,2 bis 3,8 rem pro Jahr
(2 bis 38 mSv/a), die hdufigsten Werte bei 0,6 bis 0,8 rem pro Jahr (6 bis 8 mSv/a).

Wie die Abb. 6/36 zeigt, liegen die Dosiswerte der Langzeitmessung im Vergleich zu den 1979 durchgeflhrten
Kurzzeitmessungen von Radon- und Thoronzerfallsprodukten um den Faktor 2 hoher. Hierbei wurden die Kurz-
zeitmessungen im Sommer, die Langzeitmessungen mit dem Radondosimeter im Winter durchgefilhrt. Offensicht-
lich flihrt die im Winter reduzierte Ventilationsrate in Wohnhdusern zu einer hoheren mittleren Radonkonzen-
tration gegeniliber dem Sommerzeitraum. In Zusammenarbeit mit sieben weiteren Mefstellen wurden Ende 1980
bundesweite Erhebungsmessungen mit dem passiven Radondosimeter begonnen.
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6.7 StrahlenschutzmeBgerdte
6.7.1 Aufgaben
A. Schmitt

Der Bestand an elektronischen Gerdten, der von der Hauptabteilung Sicherheit betreut wird, setzt sich aus
einer groBen Anzahl von tragbaren Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren, aus Mefpldtzen zur Aktivi-
tdtsbestimmung, den ortsfesten Luftiuberwachungsaniagen und wenigen, aber teueren und komplizierten Anlagen
zur Spektroskopie zusammen. Daraus ergibt sich zwangslaufig eine gewisse Unterteilung im Service, der so
‘weit als mdglich selbst durchgefiihrt wird. Die Arbeitsgruppe "Gerdteelektronik" erfiillt hierbei folgende
Aufgaben:

- regelmdBige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren Dosisleistungsmefgerdate der KfK sowie
von flnf Fremdfirmen,

- Mitarbeit bei der Eichung von DosisleistungsmeBgerdten durch die amtliche Eichabfertigungsstelle,

- Reparatur und Kalibrierung aller HFK- und Kontaminationsmonitoren der KfK,

- Reparatur und Kalibrierung der Luftlberwachungsanlagen in den verschiedenen Instituten und Abteilungen
des KfK,

- Reparatur aller sonstigen elektronischen Gerdte aus dem Bereich der Hauptabteilung Sicherheit,

- Eingangskontrolle der von der Hauptabteéilung Sicherheit beschafften Gerdte, Untersuchung neuer Gerdte
und Bestimmung der elektrischen Eigenschaften von Detektoren,

- Entwicklung von kommerziell nicht erh@ltlichen Gerdten flir den Bedarf der Hauptabteilung Sicherheit,

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

- routineméfige Dichtigkeitspriifung aller umschlossenen Strahler.

Die Betreuung von StrahlenschutzmeBgerdten und Anlagen durch die Hauptabteilung Sicherheit beginnt gewshn-
lich schon vor der Beschaffung mit der Beratung Uber das jeweils zweckmdBigste MeBverfahren und die Gerite-
auswahl und geht iiber die Abwicklung der Bestellung, Lieferung und Installation bis zur Kalibrierung und
Abnahme. ‘

6.7.2 Wartung und Reparatur

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an StrahlenschutzmefBgerdte generell die Forderung gestellt, daf sie
dem Stand von Wissenschaft und Technik entsprechen, den Anforderungen des MeBzweckes geniigen, in ausrei-
chender Anzahl vorhanden' sind und regelmidBig auf Funktionstlichtigkeit gepriift und gewartet werden miissen.
Von der Hauptabteilung Sicherheit werden sdmtliche DosisleistungsmeBgerdte, die im Kernforschungszentrum
Karlsruhe eingesetzt sind, regelmdBig auf ihre Funktionstlichtigkeit lberpriift. Sie werden nach einem War-
tungsplan jdhrlich bzw. halbjdhrlich auf mechanische und elektrische Fehler und Alterserscheinungen unter-
sucht und dann an den Bestrahlungsstdnden in der Eichhalle kalibriert. Auch neu beschaffte Gerdte und in-
stand gesetzte Dosisleistungsmesser werden vor dem Einsatz kalibriert.

Die Typen der gewarteten tragbaren DosisleistungsmeBgerdte und Taschenwarngerdte wie auch die Art der Ar-
beiten sind aus der Tab. 6/17 ersichtlich. Insgesamt sind 442 Gerdte kalibriert worden. Da im Jahre 1980
die meisten der bisher verwendeten Jordankammern aus dem Einsatz gezogen und durch amtlich geeichte Dosis-
leistungsmeBgerdte ersetzt wurden, ist in diesem Jahr die Gesamtzahl der routinemdBig kalibrierten Gerdte
niedriger als friher,
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ooty tootiibererining | Karienne | congsioniroe
Jordankammer 25 - -
Graetz X-10 - - ' -
Graetz X-50 ] 72 . 2 -
Graetz X-500 13 - -
Graetz X-1000 5 - -
Total 6150 46 - -
Total 6112 28 3 5
Weichstrahlkammer 17 3 1
Taschenwarngerdt 149 - -
NeutronenmeBgerdt 16 1 2
sonstige 44 5 5

Tab. 6/17: Wartungsarbeiten an tragbaren Dosisleistungsmefgerdten und Taschenwarngerdten

Die Tab. 6/18 zeigt den Umfang der Wartungs- und Reparaturarbeiten an tragbaren StrahlenschutzmeBgerdten,
HFK-Monitoren und Aktivitdtsmefplatzen, 80 % der Reparaturen waren an Kontaminations- und HFK-Monitoren
angefallen, deren Groffldchendetektoren mechanisch empfindlich sind. Austausch der Fensterfolien und der
Zdhldrdhte waren in rund 40 % der Reparaturfdlle notig. Defekte in der Elektronik, die meist eine zeit-
raubende Fehlersuche bedingten, waren in rund 40 % der Fdlle die Fehlerursache (siehe Tab. 6/19).

Kontaminationsmonitoren 236
HFK-Monitoren 143
FuBbodenmonitoren 13
Wdschemonitoren 9
AktivitdtsmeBpldtze "
Probenwechsler etc. 26
DosisleistungsmeBgerite 51
Taschenwarngerdte -
Neutronenmonitoren 2
sonstige Gerdte 12

Tab., 6/18: Reparatur- und Wartungsarbeiten an Strahlen-
meBgerdten; Art der Gerdte

Von der Hauptabteilung Sicherheit werden zur Zeit 190 MeBstellen zur kontinuierlichen Pegei- und Luftiber-
wachung betreut, die in 26 verschiedenen Gebiuden des Zentrums installiert sind, sowie weitere 45 Mefstel-
len zur Umgebungsilberwachung. Die Instandhaltung dieser MeBstellen erforderte im Berichtsjahr 1980 rund
450 Reparatureinsdtze, die von einfachen Justierungen bis zu komplizierten Umbauten reichten.

Fur den Anschluf von drei verschiedenen TLD-Auswertegeridten an einen gemeinsamen Kleinrechner wurden drei
spezielle Interface-Schaltungen entwickelt, mit deren Hilfe nun eine halbautomatische TLD-Auswertung liber
eine digitale Aufnahme der Glowkurve moglich wurde.
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Folie 198
Zihldraht 15
ETektronik 210
Kabel ’ 1
mechanische Reparatur 80
Batterie 30

Tab. 6/19: Reparatur- und Wartungs-
arbeiten an Strahlenmef-
geraten; Art der Reparatur

6.8 Kalibrierung
6.8.1 Routinekalibrierung
B. Burgkhardt, A, Schmitt

Die routinemdBige Kalibrierung von Dosis- und DosisleistungsmeBgerdten dient der Gewdhrleistung der inner-
halb der Strahienschutziberwachung erforderlichen MeBgenauigkeit der Gerdteanzeige. Die flr die Strahlen-
schutzmeBgerdte vorgeschriebene MeBgenauigkeit ergibt sich aus den Anforderiungen der PTB an Strahlenschutz-
dosimeter fiir die Zulassung zur Eichung und den PTB-Priifregein fir Strahlenschutzdosimeter.

Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund:

- Ubertragung der MePgroBe vom Primdrstandard der PTB und Gewdhrleistung der MeBgenauigkeit an allen Be-
strahlungsaniagen durch den Einsatz von Normaldosimetern sowie durch Teilnahme an nationalen und inter-
nationalen Kontroll- und Vergleichsbestrahlungen,

- Kalibrierung von DosisleistungsmeBgerdten, Dosimetern, Dosiswarngerdten innerhalb der Routinebetreuung,
nach einer Reparatur sowie innerhalb der Eingangskontrolle bei neu angeschafften Geraten,

- Bestrahlung von Dosimeterchargen zur Kalibrierung von TLD- und RPL-Auswertegeriten,

- Kalibrierbestrahlungen von einfachen Strahlenschutzdosimetern, aber auch fiir die Auswerteautomaten inner-
halb des Gerdtetests.

Der Umfang der routinemdfigen Kalibrierungen ist in Tab. 6/20 wiedergegeben. Innerhalb des Wartungsplanes
werden alle Arten von DosisleistungsmeBgerdten und Taschenwarngerdten kalibriert.

Im Jahre 1980 wurde die Untersuchung der dosimetrischen Eigenschaften des TaschendosismeB- und -warngerdtes
Type Graetz TDW 10/20 abgeschlossen und die entsprechenden Gerdtetypen RAD 21L, RAD 21H und RAD 22 der Firma
Alnor (Vertrieb Firma Herfurth) in einem umfassenden Test mit 20 Gerﬁten erprobt (siehe Kap. 6.2.5).

Die Kontrollmessungen an den 127Cs-Bestrahlungsanlagen wurden mit einem bei der PTB geeichten Normaldosime-
ter im Berichtsjahr durchschnittlich einmal im Monat durchgefiihrt und ergaben eine langzeitige Reproduzier-
barkeit von 1,3 % (1 s-Wert). ‘
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Kalibrierungen Gerdtezahl
Routinewartung 415
Reparatur 14
Eingangskontrolle 13
Dosimeterbestrahlungen 382
insgesamt 724

Tab, 6/20: Art und Anzahl der im Jahr 1980 durch-
gefiihrten Kalibrierbestrahlungen

6.8.2 Vergleichs- und Kalibrierprogramme

Zur Gewdhrleistung der MeBgenauigkeit sowie zur Verbesserung der Kalibriermethoden bei akkumulierenden Dosis-
meBverfahren ist die regelmdBige Teilnahme an nationalen und internationalen Vergleichsmessungen erforderlich.

Die Hauptabteilung Sicherheit beteiligte sich 1980 an folgenden Vergleichs- und Kalibrierprogrammen:

- jdhrliche Vergleichsbestrahlungen von Personendosimetern flir amtliche MeBstellen bei der PTB Braunschweig:
In Erweiterung des Programmes wurden die Dosimeter 1980 auch mit kleinen Photonenenergien (bis 17 keV) in
unterschiedlichen Strahleneinfallsrichtungen (0°, 45°, 90°) und mit Strahlengemischen verschiedener Energien
bestrahlt. Trotzdem betrug die mittlere Abweichung vom Sollwert fiir das Karlsruher Routine-TLD-System
(50 mg/cm? Dosimeterabdeckung) nur + 4 %. Flr das zweite TL-Dosimeter in der gléichen Kapselung, aber mit
einer Abdeckung von 500 mg/cm?, wurde eine mittlere Abweichung von - 13 % gefunden, eine Folge der Energie-
abhiingigkeit bei kleinen Energien durch die Abdeckung. '

- 17. Unfalldosimeter-Vergleichsprogramm und 6. Personendosimeter-Vergleichsprogramm am HPRR-Reaktor in
Oak Ridge, USA: '
An beiden Vergleichsprogrammen hat sich die Hauptabteilung Sicherheit mit dem Einkugel-Albedodosimetersystem
beteiligt, fiir das nun Kalibrierwerte flr die verschiedenen Neutronenfelder aus insgesamt drei Vergleichs-
programmen vorliegen. Die Ubereinstimmung der Kalibrierfaktoren gleichwertiger Bestrahlungen in den verschie-
denen Programmen blieb innerhalb + 10 %.

- Weitere Bestrahlungen bei der PTB Braunschweig dienten der Kalibrierung der Einkugel-AlbedomeBtechnik.

6.8.3 Amtliche Eichabfertigungsstelle
A. Schmitt

Aufgrund der 2. Verordnung Uber die Eichpflicht von StrahlenschutzmeRgerdten ist es Aufgabe des Landes Baden-
Wirttemberg, Eichungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Entsprechend einem Vertrag zwischen dem
Land Baden-Wirttemberg und der KfK werden hierfir die im Kernforschungszentrum Karlsruhe vorhandenen techni-
schen Einrichtungen zur Verfligung gestellt. Bei der amtlichen Eichabfertigungsstelle werden Beamte der Auf-
sichtsbehdrde hoheitlich tdtig. Der Beitrag der Hauptabteilung Sicherheit besteht in der Bereitstellung der
Bestrahlungseinrichtungen und der Normaldosimeter wie auch in der Unterstlitzung bei der Durchflihrung der
Eichungen.
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Im Jahre 1980 arbeitete die amtliche Eichabfertigungsstelle an 105 Tagen. Dabei wurden u. a. allein fir KfK
120 DosisleistungsmeBgerdte und 998 Stabdosimeter geeicht.

6.8.4 Kalibrierung von g-Dosimetern
B. Burgkhardt

Im Rahmen des Europdischen Vergleichsprogrammes flir g-Dosimeter im Jahr 1980 wurde zur Eigenkalibrierung
unserer p-Dosimeter das bei der PTB kalibrierte g-Sekunddrnormal der Hauptabteilung Sicherheit benutzt.

Filr Bestrahlungen mit dem B-Nuklid °°Sr/°°Y stehen zwei Quellen verschiedener Aktivitdt und vier kalibrierte
Positionen zur Verfligung. Flr jede Position sind Transmissionsfaktoren bis zu einer Gewebedicke von 1 mm an-
gegeben. Damit 1dBt sich das Ansprechvermdgen auch von abgedeckten Dosimetern, bezogen auf die Energiedosis-
leistung an der Oberfléache des Ddsimgfers bzw.‘hinter einer Abdeckung von 7 mg/cm?, bestimmen.

In Tab. 6/21 wird das Ansprechvermdgen flir unabgedeckte TLD 700-Dosimeter (3 x 3 x 0,2 mm®) angegeben. Die
systematischen Fehler sowohl der y- als auch der g-Kalibrierung liegen bei etwa 1,5 %. Uberraschend ist des-
halb die Abweichung des Ansprechvermdgens von mehr als 10 % flir die verschiedenen (°°Sr/°°Y)-Quellen.

ey || Gl | Tt | e gt
+.3 1+ 9ospy0y o - 30 ’ 1,024 1,011 0,987
| o 1 1,144 1,12 0,979
e ] sespysey 0 1,116 1,112 0,996
50 1,093 1,094 1,001
2 - | e 30 0,739 0,486 0,656

*Transhissionsfaktor, gemittelt Uber die Dicke des TL-Detektors von 0,2 mm (52 mg/cm?)

**y-dquivalepte,Dosimeteranzeige pro Energiedosis im Gewebe fiir eine fldchenbezogene Masse von 0 mg/cm? in
Sv/Gy
[N i

" “Tab. 6/21: Bestrahlung des TLD 700 (Dicke 0,2 mm) am Sekunddrnormal

Berilicksichtigt man jedoch unter Verwendung des mittleren Transmissionsfaktors T den g-Tiefendosisverlauf
im'DdSimeteF, dann fuhrt das innerhalb der MeBgenauigkeit zu einer sehr guten Ubereinstimmung des korri-
gierten Ansprechvermdgens fiir alle vier (°°Sr/°°Y)-Bestrahlungspositionen (letzte Spalte in Tab. 6/21).
AuBerdem ist das so ermittelte R-Ansprechvermdgen allgemein gliltig fiir ein 8-Nuklid und ein Dosimeter-
material und unabhdngig von der speziellen Bestrahlungsgeometrie, der Quellenabdeckung und der Dosimeter-
dicke, Vergleichbare Kalibrierbestrahlungen an 8-Quellen sind daher nur mdglich, wenn neben dem verwendeten
Nuklid und der Energiedosisleistung in einem Quellabstand auch die Transmissionsfaktoren bis zu einer Ge-
webedicke entsprechend der Dicke des benutzten Dosimeters bekannt sind.
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7. Umweltmeteorologie
W. Hibschmann

In der Abteilung Umweltmeteorologie werden auf den nuklearen Umweltschutz bezogene Forschungs- und Dienst-
Teistungsaufgaben durchgefiinrt., Die Arbeiten gliedern sich in die Bereiche:

- Meteorologische Messungen und Datenverarbeitung
~ Atmosphdrische Ausbreitung
- Storfall- und Risikoanalysen.

Meteorologische Parameter werden sowohl an dem 200-m-Mast im KfK als auch an einem 15-m-Mast im Raum
Stutensee gemessen und auf Datentrdger gespeichert. Zur direkten Beobachtung der Schadstoffausbreitung

in der Atmosphdre werden Ausbreitungsversuche mit Tracern - in Zusammenarbeit mit der Abteilung Radio-
okologie - und radarverfolgte Tetroonfllge durchgefiihrt. Die Radarverfolgung mit Hilfe passiver Radar-
reflektoren am Tetroon gelang bis liber 40 km Entfernung. Diese im Rahmen des Projekts Nukleare Sicherheit
durchgefiihrten Forschungsarbeiten dienen dazu, die fiir Ausbreitungsrechnungen notwendigen Ausbreitungs-
statistiken und -parameter bereitzustellen.

Mit den bereits friiher entwickelten und z. T. weiterentwickelten Rechenprogrammen wurden sowohl die Bela-
stung der Umgebung des KfK durch radiocaktive Schadstoffe als auch die Umweltbelastung durch Kiihltiirme be-
rechnet, Das Kiihlturmfahnen-Simulationsprogramm WALKORE wurde zur Untersuchung der Uberlagerung von Kiihi-
turm~ und kalten Abluftfahnen eingesetzt. Die Mitarbeit an der ersten Phase der Deutschen Risikostudie
Kernkraftwerke wurde - in Zusammenarbeit mit einer Arbeitsgruppe des INR - mit der Verdffentlichung des
Fachbandes (mit detaillierten Ergebnissen) und der Programmbeschreibung (Rechenprogramm des Unfallfolgen-
modells) abgeschlossen. Eine internationale Vergleichsrechnung schiieBt sich an.

7.1  Auswertung meteorologischer Messungen
M. Becker, K. Nester, S. Vogt
7.1.1 Ausbreitungsstatistik

Zur Berechnung von Langzeitausbreitungsfaktoren sowie von Schadstoffkonzentrationen wurde die Ausbreitunés—
statistik des Jahres 1980 erstellt. Tab. 7/1 zeigt die dreiparametrige Hdufigkeitsverteilung der Wind-
richtung, der Windgeschwindigkeit und der Ausbreitungskategorie. Der Windgeschwindigkeit und -richtung
liegen die %—h-Mitte]werte der Hohe 60 m zugrunde. Die Windrose ist in 30°-Sektoren eingeteilt, wobei z. B.
der Sektor 360° die Richtungen zwischen 345° und 15° enthzlt. Die Cesamthdufigkeit in den Windrichtungs-
sektoren ist iber jeder Einzeltabelle in Prozent angegeben. Die Ausbreitungskategorie wurde aus den %—h-
Mittelwerten der Streuung der vertikalen Windrichtungsfluktuation einer in 100 m Hohe installierten Vektor-
fahne bestimmt. Bei Ausfall der Vektorfahne wird die Kategorienbestimmung nach der horizontalen Wind-
richtungsfluktuation einer in 100 m Hohe installierten Schwertwindfahne vorgenommen. Fallt auch dieses Mef-
gerdt aus, so wird der Temperaturgradient zwischen 30 und 100 m sowie die Windgeschwindigkeit in 40 m Hohe
zur Kategorienbestimmung herangezogen. Durch diese Redundanz ist die Ausbreitungsstatistik mit nur etwa

1,7 % Ausfall behaftet. Am Ende der Tab. 7/1 ist die Hiufigkeitsstatistik auf die zwei Parameter Windge-
schwindigkeit und Ausbreitungskategorie reduziert, indem lber alle Windrichtungssektoren summiert wurde.
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AUSEBREITUNGSKATEGQRIE
A e c 0 E

F

SUMME

WINDRICHTUNGSSEKTOR WINDRICHTURESHEUFIGKEIT

WINDGE-
SCHWINDIG-
KEITSSTUFE
(HESSHUHE 60
IN m/s
Ceb- 1.0 0.55
lot- 1.6 1.43
1.6- 2.0 0.7
201- 40 3,52
4.1- 8.0 0.11
8.1-15.0 0.0
15.1-30.0 0.0
SUNHE 6,39
Ceb- 1.0 0.23
1.1- 1.5 0.38
1.6- 2.0 1.c4
Zel- 4.0 3434
4.1~ 8.0 0.23
€.1-15.C 0.€
15,1-30.0 0.¢
SUNME 5.21
0.18
0,80
0,57
5067
0.09
0.0
0.0
7.1
Cob- 1.0 0.15
1.1- 1.5 2443
1.6~ 2.¢ 1.31
241- 440 1.68
4.1~ 8.0 0.0
£.1-15.0 0.C
15.1-3C.0 0.0
SLHME 6,16
0.63
1.68
0.21
0.0
0.0
0.0
0.0
2.53
C.6- 1.0 0.30
1.1~ 1,5 0.75
1.6- 2.0 0,6C
Zel- 440 0.0
Gol= 6.0 0.0
8.1-15.0 0.¢
€.1-3040 0.0
SLMKE L.64
Tab. 7/1:

30 GRAL

C.55
0.55
1.21
4030
Cadd
0.0

6.0

7.05

0.33
0.66
1.32
6.28
4019
a.11
0.0
12.89

60 GRAC

C.19
Ce77
C.38
4.56
6440
G 15
0.0
12,46

0.15
0.35
0.58
7.09
16.60
0.52

0.0

25.69

90 GRAC

Ced4
0.71
Ce80
5.58
9.65
0.C
C.0
11.18

120 GRAEC

C.56
le12
C.C

1.49
la12

0.93
0.75
0.56
0456

150 GRAC

Ga21
0.21
C.21
[ Y4
Cal
C.0
0.0
1.05

.21
0.84
0.63
0.0
Q0.0
0.21
0.0
1.89

180 GRAL

C.45
C.45
CebC
Ca45
CilS
C.C

C.0

2.09

Q.15
Q.89
0.89
L.64%
.60
0.C

0.0

5.23

0455 Q.44 1.10
2,20 1.43 1.32
4452 2.86 2431
1916 13.88 8.04
10435 3,85 1.65 2(C.59
0.0 0.0 0.0

0.0

Cls0

X

3.52
1.60
13.00
55.18

Coll

C.0 0.0
36478 22.47 14443 100.00

0.58 ¢
0.81 0
l.04 1
10.81 11t
17.25 4

15.04 %
+31 Q.38 1.84
<50 C.50 3.30
«73  0.92 5.67
ol6  4.64 41,60
«15 le27 46,51

0.0 CaC 0.0
0.0 0.C

30.48 18

l.15 1

«24 0,80

2,13 2.66 1.51
1.77 3,01 .24
Te00 1417 17.97

T.08 1

«35 1.95

0.0 0.C 0.0

0.0 0.0 C.0
«43 13.46 100.C0

19.93 28

0.75 ¢

3.09

+19 C.75

1.87 2.43 3.17

4410 2

«43  1.84

3.73 13,35 32465
0.93 3.54 £.40
0.0 CeC C.0

0.0 ¢
11.38 21

0 0.0

1.07

0.0 0.C
<44 7471 100.00

3.92
11.75
1€.23
53,36
14,74

G.0

6.0
.83 52.80 100.00

2.74

0.84 0.42 2.53

0.0 0
12.84 24

«C C.0

%

4484
13,26
15.37
55,31
1€.95

C.21

0.0

42 57426 100400

3.87

0.89 1.34 2.83

2.53 1
3.13 3
11.18 15
6411 2
.0 4

b4 2,68
58 4,17
«55 24.29
.58 7.00

«C G

0.0 0.0 0.0
4.77 23,84 26.C8 41458 10C.00

£.56
8.94
13,56
53.50
17444
G.0
C.0

WINDRICHTUNGSSEKTOR WINDRICHTUNGSHXUFIGKEIT

210 GRAD

Q.08 €.0 0,05 0.25 0.05
0.18 0.08 0.20 0.46 C.23
0+20 Co20 0.25 0.66 0.51
Ge€l lel4 2.97 7.13 7.13
G0 0446 7,66 33.88 1€.52
g.0 0.0 1,17 6.88 (.C
0.0 0u0 0«0 ]

22.72 %
0.18 0.61
O.41 1.55
Ge11 2.54
8.05 27,03
7.65 60,23
€0 8405

-0 0.C 0.0 0.0
1607 1.88 12431 49.26 18,45 17.03 100.00

240 GRAD

0605 CoC 0403 0.20 0.5
0«25 (a13 0410 0.28 0.25
0.48 Cal3 0.18 0.63 C.50
106 1491 3.27 7.56 4.69
0.0 0u65 9465 43,35 4,51
0.0 CaC 2462 11.23 ¢
0.0 0.0 0.0 0.0 0.

1,84 2.82 15484 63.25 10.00

.
oo

270 GRAC

0e55 Ce28 0.18 0.55 C.28
1475 Co74 055 1.01 ¢C.74
2012 Ce65 0.83 1.38 1.84
3.32 3,32 3.78 11.06 .53
0.C Ce65 1189 25.07 3.78
0.0 Gl 1.29 8.20 0.C

0.0 0.0 040 0.09 C.C

ToTé 5.62 18453 47.37 12.17

300 GRAC

0.23 0a0 0.23 0,92 1.15
3.46 0469 1la61 3,00 2.07
4438 1.61 2430 7,37 2.07
Teld 4484 3452 19,35 4.61
C.C 0469 5476 13,59 (a23
0.0 C.0 0.0 0.0 CoC

0.C 0.0 0.0 0.C 0.C

15421 7483 13.82 44424 10414

330 GRAD

Cel7 (€39 0458 1.74 1.35
2.7C 2432 0,39 4.44 2.32
3.28 2432 270 4.25 2.70
8445 6437 6.56 14,29 5460
0.C €97 6.56 10.42 C.77
0.C Cel 0.C 0<19 CsC

G.C CeC 0.0 0.0 0.C

15425 12436 16,80 35.33 12.74

360 GRAC

0.11 a2l 0042 1.27 Cu74
1406 1470 0432 1.91 1.51
1eSL 1427 1e06 2423 1.49
2476 4.99 701 16.56 8.81
0ol 1491 6216 21.44 4.56
0.C CaC 0.C 0432 CeC

0.0 C.0 0.0 0.0 0.0
5.94 10.08 14.97 43.74 17.52

22.89 %

.13 .45
0.28 1.28
€63 2.54
3,70 22.19
1e51 59.67
C.0 13.85
G0 .0
6.25 100,00
6426 1
Ce 65 2449
C.92 .71
1.94 8.76
2,96 30.97
1,11 42.49
.0 9.49
0.0 0.09
8.57 100.00
2.50 %
1.38 3.92
1.15 11.98
l.84 19.59
4415 44,01
0423 20.51
C.0 G0
0.C Cs0
.76 100.00
2.99
0.58 5.41
le16 13.32
1.93 17.18
3.87 44.98
0.19 18.92
G.0 Cel9

0.0 0.
7453 100.00

5.43 2
Q.11 2.87
C.85 .75
C.56 8.92
4e25 44.37
1.59 35.77
G.0 0.32
0.0 Q.0
7.75 100.00

Summiert Uber alle Windrichtungssektoren einschlieslich Windstillen (W6 < 0,5 m/s)

kG (M/S)

€G- Co5
Ceb~ 1.0
lal- 1.5
leé~ 2.0
Zel- 440
4.1~ 840
8.1-15.0

15.1~30.0

SUNME

0.22
0.77
Ce$3
2.28
0.05
0.¢

0.0

4.25

WG = Windgeschwindigkeit

AUSEREITUNGSKATEGGRIE
e C D 3

¢.02
G.17
Cl.52
c.50
2484
2,10
0.02

Ca0
6e16

0.07
0.20
0.36
0.65
4404
8465
1.10

0.0
15,06

F SUNME
0.27 0.16 0.24 CeT4
0.55 0437 0.54 2405
1.13 .52 (.92 4ab2
la65 1447 1456 6a16
9465 84,56 T.88 35,24

24294 5.66 3.40 44.80
4467 0.0 0.0 5479
0.01 0.6 0.¢ ¢.01

42.87 17413 14453 100.00

Ausbreitungsstatistik 01.12.1979 - 30.11.1980, Hdufigkeit in %
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Will man das Auswaschen der Schadstoffe durch Niederschlag beriicksichtigen, so bendtigt man die Intensitit
des Niederschlags in Abh@ngigkeit von Windrichtung, ?geschwindigkeit und Ausbreitungskategorie. Da der
Niederschlag von Jahr zu Jahr groBen Schwankungen unterliegt, sollte eine vierparametrige Ausbreitungs-
statistik auf den Daten mehrerer Jahre basieren. In (64) ist eine 7-jihrige vierparametrige Statistik
verdffentlicht, Der Niederschlag ist dabei in die Stufe null bis drei, die Windrichtung sowohl in 10°-
als auch in 30°-Sektoren eingeteilt. Aus Platzgriinden muB hier auf eine vollsténdige Darstellung ver-
zichtet werden. In Tab, 7/2 ist deshalb flir jede Niederschlagsstufe eine zweiparametrige Hiufigkeits-
statistik dargestellt. Sie wurde aus der vierparametrigen Statistik durch Summation liber alle Windrich-
tungssektoren gewonnen,

SUMMIERT OBER ALLE WINDRICHTUNGSSEKTOREN, HXUFIGKEIT

IN PROZENT
NIEDERSCHLAGSSTUFE 0: KEIN NIEDERSCHLAG (90,2 3)
WG (H/S) AUSBREITUNG SKATEGORIE
A B c 0 F SUMME
0.0+ 0.5 0.01 0,02 0.04 0.27 0.25 0.3} 0.91
0.6- 1.0 0.10 0.13 0.21 0.71 0,53 0.60 2.28
lel- 1.5 0.34 0,40 0.50 1.60 1,04 1.09 4.97
l.6~ 2.0 0.70 0.72 0.77 2.0l 1,63 1,72 7.55
2,1- 4,0 2,05 3,90 449610432 9.47 8.96 39.65
* 4.1~ 8.0 Cell 2,02 7.89 19,88 6,36 4,60 40.86
8,1-15.0 0.0 0.01 0.49 3,24 0,02 0.00 3.76
15.1-30.0 0.0 0.0 0.01 0.01 0.0 0.0 0.02
SUMME 3,31 7.21 14.86 38.05 19,30 17,27 100.0C
NTEDERSCHLAGSSTUFE I: 0+ 0,5 mm/h (6,2 %)
HG (M/S) AUSBRE [TUNG SKATEGORIE
A B c F SUMME
0.0~ 0.5 0.0 0.0 0.06 0.31 0.29 0.10 0.76
0.6- 1.0 0.0 0.07 0,10 0.73 0.70 0.29 1.89
lel- 1.5 0.15 0,10 0.41 2.10 1.18 0.60 4453
lab- 2.0 0.16 0.16 0.45 2,51 1.60 9,99 5.87
2:1- 4.0 0.57 0,90 1.73.13.35 9.78 4.91 31.24
4. 1= 840 0.07 0.29 2,59 32.74 6.31 2.07T 44.08
8.1-15.0 0.0 0.0 0.98 10,58 0.04 0.0 11.60
15.1-3C.0 V.0 0.0 0.01 2.01 0.0 0.0 0.03
SUMME 0495 1453 6434 62,32 19.90 8,96 100.00
MIEDERSCHLAGSSTUFE 11: 0,51 + 3,0 mm/h (3,2 %)
HG {M/S) AUSBREITUNG SKATEGORIE
A 8 C ] E F SUMME
0.0+ 0.5 0.0 0.0 9.03 2,22 0.14 0,03 0.42
0.6~ 1.0 0.0 0.0 0.11 2.75 0.39 0.1l L+36
1.1- 1.5 0.0 0.0 0.22 1.25 0.86 0,25 2459
Li6=- 2.0 0.0 0.0 0.25. 1.87 1.36 0.39 3.87
2:1- 4.0 ¢.0 0.03 1.06 14.84 7.69 2.23 25.84
401~ 8.0 0.0 0.0 1.50 40,32 5,71 1.81 49,35
8,1-15.0 0.0 ¢.0 1.73 14.70 0.08 0.0 16.51
15, 1-30.0 0.0 0.0 0,0 0,06 0.0 0.0 0.06
SUMME .0 0.03 4,90 T4.02 16424 4.82 100.00
NIEDERSCHLAGSSTUFE III: > 3,0 nm/h (0,4 %)
HG (M/S) AUSBREITUNG SKATEGORIE
A 8 [ D € F SUMNE
0.0~ 0.5 0.0 0.0 0.0 0.22 D.22 0.0 044
0.6~ 1,0 0.0 0.0 0.0 D44 Q.44 0.0 Q.88
L.1- 1.5 0.0 0.0 0.22 0.22 0.66 0.44 1.55
1.6~ 2.0 0.0 0.0 Q22 1432 1,10 0.44 3.09
2.1= 4.0 0.0 .0 1.32 15.45 3,53 1.10 2t.41
44k- 8,2 0.0 0.0 3.99 50,99 6.40 0.88 61.37
8.1-15.0 0.0 0.0 9.88 10,38 0.0 0,0 11.26
15.1-30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SUMNE 0.0 0.0 5:74 79.03 12.36 2,87 100.00

Tab.. 7/2: Niederschlagsstatistik 01.12,1972 - 30.11,1978, Hdufigkeit in %, WG = Windgeschwindigkeit
7.1.2  Statistisch dquivalente Systeme zur Bestimmung der Ausbreitungskategorien

Die Umgebungsbelastung aufgrund von Schadstoffemissionen hdngt entscheidend von der Turbulenz in der boden-
nahen Atmosphdre ab. Die Turbulenzbedingungen werden iiblicherweise durch Ausbreitungskategorien beschrie-
ben. Zur Festlegung der Kategorien gibt es mehrere Schemata, die auf verschiedenen meteorologischen Para-
metern beruhen. Zweck einer Untersuchung (36) war es, statistisch dquivalente Schemata zur Bestimmung

der Ausbreitungskategorien zu vergleichen. Statistische Aquivalenz bedeutet, daf fir den gleichen Ort und
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denselben Zeitraum die Haufigkeitsverteilungen der Kategorien nach den verschiedenen Schemata nur un-
wesentlich voneinander abweichen. Durch Korrelationsuntersuchungen 1dBt sich die Zuverldssigkeit der
einzelnen Schemata vergleichen. Grundlage dieser Untersuchung waren die Messungen meteorologischer Para-
meter am 200 m hohen Mast des Kernforschungszentrums Karlsruhe in den Jahren 1973 bis 1977.

Zur Erreichung der statistischen Aquivalenz benttigt man ein Basisschema. Dieses sollte einen meteoro-
logischen Parameter als BestimmungsgroBe enthalten, der den Turbulenzzustand der Atmosphdre moglichst
direkt beschreibt. Von den gemessenen meteorologischen Parametern ist die Streuung der vertikalen Wind-
richtung I in 100 m Hohe am besten geeignet. Obwohl sich diese Werte zur Charakterisierung der Aus-
breitungsbedingungen am ehesten eignen, muB man meist auf weniger direkte MeBgriBen zurlickgreifen, weil
Messungen der Vertikalfluktuationen selten zur Verfiigung stehen. Es wurden deshalb fiinf statistisch dqui-
valente Vergleichsschemata entwickelt, die auf folgenden meteorologischen Parametern beruhen:

Streuung der horizontalen Windrichtung g

- Temperaturgradient und Windgeschwindigkeit TG/u
Strahlungsbilanz und Windgeschwindigkeit SB/u
Windprofilexponent p

- Synoptische Daten und Windgeschwindigkeit SY/u.

Die Einteilung dieser Parameter nach Kategorien und die Korrelationsschemata zwischen diesen Kategorien

und denen nach o, sind in (36) detailliert angegeben. Eine Zusammenstellung der wesentlichen Ergebnisse
zeigt Tab. 7/3. Basis dieses Vergleichs ist das Bestimmungsschema nach Ty Die groBte Obereinstimmung bei
der Kategorienbestimmung erreicht man mit dem Schema nach Og» da 9 ebenfalls direkt von den Turbulenzbe-
dingungen abhingt. Die beste indirekte Methode ist diejenige nach TG/u. Da in 96 % aller Fille eine Ab-
weichung von hdchstens einer Kategorie auftritt, ist sie noch ausreichend zuverldssig, um Einzelsituationen
zu beurteilen. Die Parameter SB/u und p sowie die synoptischen Daten eignen sich dagegen weniger zur Beur-
teilung von Einzelsituationen, weil in 11 % bis 12 % der Fille die Ausbreitungskategorie um 2 und mehr
Stufen falsch bestimmt wird. Flir statistische Untersuchungen sind sie jedoch verwendbar.

Schemata Korrelations- Ubereinstimmende Kategorienabweichung Kategorienabweichung
koeffizient Kategorien 1 Stufe |z 2stufen
9 0,88 72 27 i
TG/ 0,82 59 37 4
SB/a 0,68 47 4 12
p 0,68 48 40 12
SY/u 0,70 47 42 "

Tab, 7/3: Korrelationskoeffizient und prozentuale Hiufigkeit von ibereinstimmenden bzw. abweichenden
Kategorien verschiedener Schemata in bezug auf das 0¢-Schema
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7.1.3  Auswertung der Feldmessungen in Stutensee

Die Messung der Vertikalfluktuation o, der Vektorfahne auf dem Wiesengeldnde in Stutensee (s. Kap. 7.2.2)
ist, wie bereits flir die Jahre 1977 und 1978, auch flir 1979 ausgewertet und mit Messungen einer Vektorfahne
am 200-m-Mast auf dem KfK-Geldnde korreliert worden, Dabei sind 10-min-Mittelwerte dieser Messungen nach
den im KfK bestimmten Ausbreitungskategorien eingeteilt worden (s. Tab., 7/4).

Ausbreitungskategorie

MeBort und -hohe A B C D E F Ausfidlle
KfK, 100 m _ > 14,5 10,6-14,5| 7,1-10,5 | 3,4-7,0 | 1,9-3,3 0-1,8

Bereich der %

in Grad o

Stutensee 15 m
Mittelwert o

in Grad ¢

1977 13,0¢4,3 | 7,8: 2,8] 5,7 1,6 |4,141,9 | 2,342,1 | 1,4%]°3 60,3 %

1978 12,345,0 | 6,5¢ 2,9] 5,06 1,9 |3,741,9 | 1,8¢1,6 | 1,1%]>3 14,2 %
3,6

1979 17,1+2,7 |13,8+ 3,8| 9,9+ 6,3+2,5 | 3,6+1,9 | 2,241,4 30,4 %

Tab. 7/4: Fluktuation der vertikalen Windrichtung, % in Grad

Die in Stutensee ermittelten Werte E¢ sind im Jahr 1979 deutlich hoher als in den beiden Jahren davor, Zwar
sind flir 1979 bisher nur die Monate Januar bis August ausgewertet worden; doch machen die zu Tage tretenden

Unterschiede weitere Untersuchungen notwendig.

Fiir das Jahr 1979 wurden erste Auswertungen des Windprofils vorgenommen, um die Rauhigkeitsldnge zu be-
stimmen. Diese Auswertung Tieferte bisher noch keine plausiblen Werte. Zur Kldrung der Ursache werden
weitere Untersuchungen durchgeflihrt.
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7.1.4  Test verschiedener FeuchtemeBgerdte

Verschiedene FeuchtemeBgerdte sind im Freien bei unterschiedlichen meteorologischen Bedingungen getestet
worden. Es sollte untersucht werden, ob die wartungsintensiven LiC1-Taupunktgeber am meteorologischen Mast
durch andere Gerdte ersetzt werden kinnen. Es zeigte sich jedoch, daB ein Aspirations-Psychrometer mit
Digitalanzeige weder fiir Kontroll- noch fiir Dauermessungen geeignet ist, da das Gerdt offensichtlich unzu-
reichend belliftet wird. Ein Kondensator-Hygrometer erscheint nur dann fiir kurzfristige Kontrollzwecke ge-
eignet, wenn es beliiftet wird, Das Haar-Hygrometer ist sehr trdge und kann raschen Feuchtigkeitsénderungen
nicht so gut fo]gen. Flir den Dauerbetrieb am 200-m-Mast erscheint daher von den untersuchten Instrumenten
das LiC1-FeuchtemeBgerdt am geeignetsten (s. M. Becker, KfK 3072, Jan. 81).

7.1.5 UWeitergabe meteorologischer Daten

Am Geoddtischen Institut der Universitdt Karlsruhe 18uft ein Programm der elektronischen Entfernungsmessung
im Rheingraben, etwa auf der Hohe von Karlsruhe. Zur Auswertung und Korrektur der optischen Messungen wird
der physikalische Zustand der Atmosphdre auf den MePstrecken bendtigt, Fiir insgesamt acht mehrstiindige Mef-
kampagnen wurden die Vertikalprofile der Windrichtung und Windgeschwindigkeit, Temperatur und Feuchte sowie
des Luftdrucks, Niederschlags und der Strahlung auf Lochkarten bereitgestellt.

Das Institut flr Nukleare Entsorgung plante, tritiumhaltige Abwdsser in den geologischen Untergrund zu ver-
senken. Flir die wasserrechtliche Genehmigung wurden folgende Unterlagen liber die meteorologischen Verhdlt-
nisse am Standort der Versenkanlage zur Verfiigung gestellt: die Windverhdltnisse, Niederschldge, Tempera-
turen, relative Feuchte, Bewtlkung und Nebeltage.

Dem Projektbereich WAK wurden die Zeiten der Jahre 1978 und 1979 mitgeteilt, in denen die Temperatur am
feuchten Thermometer eine vorgegebene Grenze iberschritt. Diese Information wird flr die Projektierung
einer Wasserriickkiihlanlage benotigt. Der GWK/HS wurden die prozentualen Zeiten angegeben, in denen die
Lufttemperatur in einem vorgegebenen Intervall verbleibt. Es ging dabei um die Dauer der Unterschreitung
einer vorgegebenen Frostgrenze.

Das Regierungsprdsidium Karlsruhe erstellt Katastropheneinsatzpléne fiir Kernkraftwerke und das Kernfor-
schungszentrum., Auf Anfrage dieser Beh@rde wurden umfangreiche Windstatistiken und Angaben Uber Nieder-
schlidge weitergegeben.

Der Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft in Ottobrunn wurde ein Kartensatz der 10-min-Werte der Windge-
schwindigkeit, Windrichtung, Vertikalfluktuation sowie der Temperatur zu Tests fiir Bildschirmverarbeitung
tiberlassen,

Das Projekt Wiederaufarbeitung (PWA) bendtigt fiir die Planung des Beliiftungssystems in untertigigen Hohl-

rdumen die Luftdruckschwankungen an einem Standort im norddeutschen Raum, Mit den synoptischen Wetterdaten
der Station Hannover wurde eine Verteilung der zeitlichen Luftdruckdnderungen erarbeitet und PWA zur Ver-

fiigung gestellt.
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7.2 MeBwerterfassung und -verarbeitung

M. Becker, P. Thomas

7.2.1 Laufender Betrieb

In der Zeit vom 01.12.1979 bis zum 30.11.1980 gingen durch Pannen, Reparaturen und Wartung der Anlage zur
Erfassung und Berechnung der meteorologischen Daten 499 10-min-Datenbltcke verloren. Das entspricht einer
Ausfallrate von 0,95 %.

1980 fielen folgende grdBeren Reparaturen an: Die Stromversorgung der Ubertragungseinheit zwischen PDP-8/1
und TR 86 fiel hdufig aus und wurde ersetzt. Die Steuerung des Lochstreifenstanzers muBte Uberholt werden.
Der Pulsinputdetektor (Input der Windgeschwindigkeiten) fiel 13 Tage aus, bevor die Fa. DIGITAL verzdgert
und unter Mihen reparierte. Die parailel zum Rechner in 40 m, 60 m, 100 m und 200 m Hohe erfaBten Windge-
schwindigkéiten wurden nachtrdglich in das Datenkollektiv eingefiigt, um eine mdglichst liickenlose meteoro-
logische Statistik 1980 zu erhalten.

In Tab. 7/5 ist neben den Ausfallraten der MeBinstrumente auch diejenige der gesamten Anlage aufgefiihrt
und mit den Zahlen der zuriickliegenden Jahre verglichen.

Instrument Ausfallrate in % ]
1980 1979 1978 1977 1976 1975 1974 1973
Anemometer 1,7 1,6 1,2 5,8 0,7 0,6 2,4 2,2
Schwertwindfahne 0,2 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 1,7 7,1
Taupunktfiihler 5,8 16,7 9,3 5,2 9,0 12,6 12,1 21,7
Temperaturfiihler 0,5 0,5 0,4 0,9 243 1,4 1,6 9.4
Vektorfahne (oe,o¢) 6,3 13,2 11,8 8,3 10,5 16,2 16,5 28,0
Luftdruckgeber 0,5 0,7 1,0 5,4 3,4 5,3 0,9 11,5
Niederschlagsmesser 0,6 0,5 0,7 1,4 0,6 2,5 0,5 8,5
Strahlungsmesser 0,2 0,6 0,3 0,3 0,8 2,0 2,3 2,6
DV-Anlage 0,95 3,12 0,55 4,24 1,19 1,23 5,01 9,48

Tab, 7/5: Ausfallraten der meteorologischen MeBinstrumente und der Datenverarbeitungsanlage

7.2.2 Feldmessungen

In Stutensee in der Nihe der Ortschaft Spock ist auf einem Wiesengeldnde ein 15-m-Kurbelmast aufgestellt.
Dort werden die Horizontal- und die Vertikalfluktuation einer Vektorfahne in 15 m Hihe und dic Windge-
schwindigkeit in drei verschiedenen Hohen registriert. Bis zum Juni 1980 kam ein automatischer Datenlogger
zum Einsatz. Seine mangeinde Reparaturfreundlichkeit zwang dazu, zumindest die Mebwerte der Vektorfahne
parallel mit einem Analogschreiber zu erfassen. Ab Juni 1980 wurde dieser Datenlogger durch einen anderen
ersetzt, der erfolgreich getestet war.

Bis zum September 1980 waren die Versorgungsgerdte der MeBinstrumente am 15-m-Mast in Kisten direkt am Fuf
des Mastes untergebracht. Da dieser Aufbau die MeBergebnisse beeinflufte, wurden die Kisten ca., 20 m vom
MastfuB entfernt aufgestellt, so daB die Messungen ohne deren stdrenden EinfluB fortgesetzt werden konnten.
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7.2.3 Aufbau eines eigenstdndigen meteorologischen ;nformationssystems

Seit ca. 10 Jahren ist die Anlage zur Erfassung und Berechnung der meteorologischen Daten an das zentrale
Laborautomatisierungssystem CALAS der HDI gekoppelt. CALAS soll Ende 1981 stillgelegt werden, HDI-2 er-
stellte eine Studie Uber ein "Stand-alone"-Nachfolgesystem zur MePwerterfassung, -sicherung und -darstellung
und erhielt den Auftrag zur Realisierung dieses Systems beziiglich der Hard- und Software.

M Erfassungs- | Beispiel

Erfassungs - | Erfassungs -
Rechner | Rechner einer magl.
Meteorol, Daten L __l Erweiterung

Zentralrechner

Jﬂflﬂg%— SefeSfastas

System- Benutzer- Benutzer- Benutzer- Farb- Magnet=  Platte Platte Platte Platte
Terminal  Terminal Dlspluyl Display n Display band 5MB 5MB 5MB 5MB
Hard-
Copy

Abb. 7/1: Ubersicht Uber das DV-System fiir das meteorologische Informationssystem in HS/M

“

Das neue System (s. Abb. 7/1) wird alle wesentlichen Eigenschaften des bisher benutzten Systems haben, Dar-
iberhinaus sind folgende Erweiterungen vorgesehen: Dds System besteht aus einem Erfassungsrechner (PDP-
11/34) zur MeBwerterfassung und schritthaltender Datenreduktion und einem Zentralrechner (PDP-11/44) zur
Archivierung und Auswertung. Die meteorologischen Instrumente werden Uber CAMAC (Computer App]ication'
Measurement And Control) an den Erfassungsrechner gekoppelt. Der Zentralrechner wird mit FORTRAN-IV~PLUS
programmiert, Neben Schreibmaschinenterminals dienen mehrere an verschiedenen Orten aufgestellte Farbdis-
plays als Ein- und Ausgabegerdte.

Das Betriebssystem, die Programme zur Erfassung und Auswertung der meteorologischen Daten und die Daten
selbst 1iegen auf Plattenspeichern, Das Sicherheitsprinzip der doppelten Datenhaltung wird lber einen
Zeitraum von jeweils zwei Monaten verfolgt. Zu den GroPrechenanlagen der HDI werden die meteorologischen
Daten off-line mittels Magnetbéndern iibertragen.

Zwischen den meteorologischen Instrumenten und dem Erfassungsrechner wird ein Rangierverteiler aufgebaut,
dessen Schalttafel folgende Mdoglichkeiten bietet:

- An- und Abklemmen der meteorologischen Instrumente vom Erfassungsrechner mittels Kurz-
schluBbligel,



- 217 -

- Abgriffe der Signale flir MeBgerdte, Schreiber und Drucker,
- Einspeisung von Signalen zu Priifzwecken.

Die Standardabweichungen der vertikalen und horizontalen Windrichtung sollen vom Erfassungsrechner gleitend
berechnet werden. Es sind zwei verschiedene Sammelzeiten von 3 min und 15 min und eine Mittelungszeit von
15 min vorgesehen. Die dazu nétigen Momentanwerte kommen von den drei Vektorfahnen im 1-s-Rhythmus.

7.3  Ausbreitungsexperimente
M. Becker, H. Schiittelkopf, P. Thomas, S. Vater, S. Vogt

1980 fanden die in Tab. 7/6 zusammengestellten Ausbreitungsversuche statt. Bei den Versuchen Nr., 68 bis 73
im KfK wyrden die Tracer CFZBr2 und CFC13 simultan von der 160-m- und 195-m-Plattform des meteorologischen
Mastes freigesetzt. Die Probenahme erfolgte jeweils zwischen 14.00 h und 15.00 h Ortszeit in zwei Sammel-
perioden & 30 min Dauer. Bei Versuch Nr, 74 in Turbigo/Oberitalien wurde CF,Bry tiber den 48 m hohen Schorn-
stein eines Olgefeuerten Kraftwerkes emittiert. Der Tracer wurde den heiBen Rauchgasen zugemischt und er-
reichte eine mit LIDAR gemessene Aufstiegshdhe von 200 m.

Die Versuche Nr. 72 und 74 wurden gemeinsam mit der EURATOM-Forschungsanstalt (JRC) Ispra durchgefiihrt. Der
Tracer SF6 des JRC wurde in den gleichen Hdhen freigesetzt und an den gleichen Probenahmestellen gesammelt

wie das CFzBrz. Das JRC sammelte Luftproben in Plastiksédcken von ca. 8 1 Inhalt ebenfalls 30 min Tang mit

Akku-getriebenen Pumpen. Die Pumpen wurden teils von einem elektronischen Akku-versorgten Timer, teils von

Hand geschaltet. Das JRC analysiert die SFG-Proben ebenfalls gaschromatographisch,

Bei den Versuchen Nr. 72 und 74 werden die Ausbreitungsfaktoren der Tracer SFg und CFZBr2 miteinander ver-
glichen. Mit Versuch Nr. 74 wurde gezeigt, daB die am KfK entwickelten Probenahme- und Emissionsgerdte zu
einem entfernten Versuchsort transportiert und dort erfolgreich eingesetzt werden konnen. Die Zahl der
Probenahmestellen bzw. Sammelperioden ist allerdings durch die Zahl der verfligharen ProbenahmegefdBe be-
schrénkt, da diese pro MeBkampagne nur einmal benutzbar sind.

Laufende Ort Kate~ Datum Zahl der Probe- Probenahmesektor QueTlentfernung
Nr. gorie nahmestellen Mitte Breite min, max.
68 KFK c 10.01. 74 240° 80° 300 m 5000 m
69 KfK D 07.02. Al 40° 80° 500 m 8000 m
70 KfK D 11.03. 69 60° 80° 400 m 5200 m
71 KfK D 29,05, 71 60° 100e 200 m 3200 m
72 KfK D 02.07. 3 60 80e 500 m 8000 m
73 KFK C 04.09. 67 50° 100° 150 m 2500 m
74 Turbigo B 02.10, 60 3300 160¢ 400 m 3000 m

Tab., 7/6: 1980 durchgefiihrte Ausbreitungsversuche
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7.4  Ausbreitungsparameter
K. Nester, P. Thomas
7.4.1  Auswertung einzelner Ausbreitungsversuche

Bei Versuch 72 analysierte die JRC-Mannschaft auch den vom KfK freigesetzten Tracer CFC]3 zusammen mit SFg.
Es stehen daher vier Konzentrationsverteilungen dreier verschiedener Tracer zur Auswertung zur Verfligung.
Die Konzentrationen der in gleicher Hohe emittierten und an der gleichen Stelle gesammelten Tracer unter-
scheiden sich teilweise erheblich. Die Konzentrationen und deren Verhdltnisse an einer Stelle mit doppelter
Probenahme zeigt Tab. 7/7. Auch die unmittelbar nebeneinander gesammelten und im gleichen Labor analy-
sierten Tracer unterscheiden sich bis zu einem Faktor 1,42.

Aus Versuch Nr. 71 kinnen keine und aus Versuch Nr. 74 wahrscheinlich keine Ausbreitungsparameter ermit-
telt werden. Bei Versuch Nr. 71 nahm die Turbulenz nach Festlegung des Probenahmesektors schnell ab. Wdh-
rend der Probenahme betrug die Standardabweichung % der in 100 m Hohe gemessenen vertikalen Windrichtung
nur zwischen 3,1° und 4,9°. Bei dieser geringen Turbulenz und den groBen Emissionshdhen lagen die meisten
gemessenen Konzentrationen in der Nihe des Untergrundes bzw. der Nachweisgrenze, Bei Versuch Nr. 74 drehte
die Ausbreitungsrichtung vor Beginn der Probenahme zum Rand des Probenahmesektors.

CFC1,, H =160 m CF,Br,, H=195m SF., H=195m
Versuch/ 3 2" 2 6
Auswertung KfK | Auswertung JRC Auswertung KfK Auswertung JRC
Periode C v C v C . ) C v
795 605 415 356
2/ 1,42 1,06 C 1,31 1,06
5568 571 317.. S ‘ 336
298 164 218
72/2 1,32 1,18 1,22
225 193 . 179 o ‘

C -auf die Quellstédrke normierte Tracerkonzentration in 107° s/md
V =Verhdltnis der Tracerkonzentrationen

Tab. 7/7: Normierte Tracerkonzentrationen an einer Stelle mit doppelter Probenahme
(R=2,14 km, o = 67°)

7.4.2  Ausbreitungsparameter fir 100 m Emissionshthe,

Ein Vergleich der Ergebnisse der Jiilicher und Karlsruher Ausbreitungsexperimente flir 100 m QuelThdhe hat
ergeben, daB eine Zusammenfassung beider Experimentreihen gerechtfertigt ist. Fiir diese Zusammenfassung
wurden die Karlsruher Experimente mit der in Emissionshdhe gemessenen Windgeschwindigkeit neu ausgewertet.
Die Klassifizierung der Experimente nach Ausbreitungskategorien wurde nach dem Temperaturgradienten und
der Windgeschwindigkeit vorgenommen. Bei drei von 19 Experimenten ergab sich dadurch eine Verschiebung der
Zuordnung um eine Kategorienstufe gegenliber dem friiheren Verfahren nach Ty Die fiir die Zusammenfassung
vom KfK eingebrachten Daten sind in Tab. 7/8 aufgelistet.

Das Verfahren zur Zusammenfassung der Julicher und Karlsruher Ausbreitungsparameter ist so angelegt, daB
eine Glattung der Parameter erfolgt. Die Methode ist im KFK 3095/J0L 1707 (H. GeiB, K. Nester, P. Thomas,

K. d. Vogt; In der Bundesrepublik Deutschland experimentell ermittelte Ausbreitungsparameter flir 100 m
Emissionshohe (Verdffentlichung 1981)) detailliert beschrieben. Die Abbildungen 7/2 und 7/3 enthalten die
zusammengefapten Parameter oy und 0, KfK 3095/J0L 1707 enthdlt auBerdem einen Vergleich mit Ergebnissen
von Ausbreitungsexperimenten in St., Louis und Brookhaven. Die anhand der dortigen Experimente aufgestellten
Ausbreitungsparameter Tiefern nur zum Teil vergleichbare Ergebnisse und sind deshalb fiir die Bundesrepublik
kaum anwendbar,
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¥ z
Kategorie Versuch

Soy py %z Pz
A 9 0,219 1,04 0,0165 1,45
A 19 1,59 0,76 0,0659 1,47
A 0,245 1,56 7,77 : 0,453
B 10 0,0357 1,26 0,000887 1,81
B 18 0,0833 1,32 1,34 0,636
B 20 1,77 0,776 0,00377 1,64
C " 6,54 0,412 0,0233 1,28
C 14 1,12 0,671 0,152 0,950
C 17 5,69 0,444 0,111 1,02
C 34 0,242 0,864 0,00727 1,43
D 15 2,98 0,541 0,0954 1,02
D 24 0,590 0,761 0,0461 1,14
D 25 0,227 0,946 0,137 0,920
D 44 3,70 0,557 0,630 0,684
D 45 0,319 0,860 0,0356. 1,23
E 23 2,32 0,734 0,733 0,600
E 43 3,78 0,480 1,82 0,494
E 48 1,74 0,858 3,10 0,402
E 50 0,000945 1,82 0,771 0,524
E 51 0,0502 1,32 2,37 0,402

Tab. 7/8: Egzzsj?rgﬁbnisse der Karlsruher Ausbreitungsexperimente flir die Zusammenfassung mit denen der
Jiilic

7.4.3  Abhdngigkeit der Ausbreitungsparameter von der Emissionshihe

Die experimentell ermittelten Ausbreitungsparameter zeigen, in Abhdngigkeit von Emissionshdhe und Aus-
breitungskategorie aufgetragen, keinen Teicht Uberschaubaren Verlauf. Ein solcher ist aber fiir Ausbreitungs-
rechnungen aus folgenden Griinden notig:

- Die Ausbreitungsparameter sollen durch Inter- oder Extrapolation flir Emissionshohen berechnet
werden, die experimentell nicht erfaBt wurden.

- Die Ausbreitungsparameter sollen einem Turbulenzparameter, z. B. der Standardabweichung % der

vertikalen Windrichtung, kontinuierlich zugeordnet werden.

Un die Ausbreitungsparameter in eine iberschaubare Abhdngigkeit von der Emissionshthe zu bringen, wird
folgendermaBen verfahren: Die in den Einzelexperimenten ermittelten o Hundoz,j’H,diezu einer Kategorie
J und einer Emissionshdhe H gehﬁren{ werden jeweils durch Bildung des geometrischen Mittels zusammengefaft
und ergeben 6;:3?; und 6;?3:; bzw. die Faktoren 5;;:3?;, 5;;?3?;
(s. dazu GIn. 7-4 u. 7-5). Ebenso werden die zugehdrigen .3,
Windrichtung) zu einem arithmetischen Mittelwert 8;_3"ﬁ zusammengefaBt, Beriicksichtigt werden die Ex-

und die Exponenten p 3.H und P2 i1

H—werte(Standardabweiéhung der vertikalen

perimente bis einschiieBlich Nr, 67, Die Zahl der vér&erteten Experimente bzw. Sammelperioden sind in
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100 m Emissionshéhe 100 m Emissionshdhe
A P,
GZ = GOZ X
1 ~{ [Kat.|o,, P, -
A |0,051]1,317
3 sl B [0,070(1,151
B ¢ [0,137{0,985
D |0,265]0,818
E {0,487]0,652
. *1 LF_]0,717]0,486] ]
€ / .
> Y L
o1 o
%z //// Pz L § )
g &
£ Kat. %y | Py % ) h
n A [ 0,170[1,296 3
H B | 0,324|1,025 3
5 C | 0,466)0,866 E
3. D | 0,504{0,818 y
g E | 0,411 0,882 3
F | 0,253] 1,087 3
g.‘: \ § 3
~lb ! i 109 ? N L0 “101 2 s 103 104

Quelldistanz (m)

Quelldistanz (m)

Abb, 7/2:
Ausbreitungsparameter flir die Emissionshohe 100 m

Abb, 7/3:

Tab. 7/9 angegeben. Anschliefend wird ein Gldttungsverfahren durchgefihrt, Jedem Parameter 0 5.0 und
9.3, 3 H zugeordnet, Bei der Gldttung werden die Parameter ver-
schiedener Em1ss1onshohen auf ein mittleres T, . c¢ j innerhalb der Kategorie j bezogen. o¢ P sei das arith-

metische Mittel der o, ., o¢, H innerhalb einer Kategor1e.

ﬁ ist im allgemeinen ein verschiedenes. o, . |,

Bei der Glattung werden zundchst die Exponenten p und p_ . p ¥ nach folgenden Uberlegungen gebildet:

Die Oy 5 H ~Kurven der Einzelversuche sind mit zum Te11 groBen Unsicherheiten behaftet, AuBerdem variieren
die Py, j.H innerhalb einer Kategorie betrichtlich. Schon bei der Ermittlung der p_ py,H war die Verwendung
eines einheitlichen Exponenten flr alle Kategorien am zweckmaﬁigsten Auch eine Abhdngigkeit von der Emis-
sionshohe ist nicht ersichtlich. Aus diesem Grunde wird aus den p_ H das arithmetische Mittel p ge-

i .H 1468t sich zwar keine Abhang1gke1t von der Emissionshidhe, wohl aber von
der Ausbreitungskategorie erkennen Daher werden diese liber den zugehdrigen E;___a aufgetragen und durch
eine Gerade angendhert Auf der Geraden werden nun fiir die einzelnen Kategorien bei 5., die fiir alle

Hohen -geltenden p

bildet, Fiir die Exponenten p

¢5d
j abgelesen,

Die Auswertung der Einzelversuche zeigt, daB in der Umgebung des Maximums der Tracerkonzentration die

Fehlerbreiten der Oy .3 .H und Oy,5,1 M kleinsten sind., Es wird deshalb bei der Gldattung angestrebt, die
2J oy

Quellentfernung Kax des Konzentrationsmaximums zu erhalten, Aus der Kon-

max
zentrationsverteilung (doppelte GauBfunktion) kbnnen die Werte x .. und Spax errechnet werden:

und den normierten Betrag S

1/pz
(7-1
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1 oz fr\"
S0 = ———— (2T (7 - 2)
L H

oy oz €
P, , P
pe Yt Z (7 - 3)
P,
P
= Y -
o, = Toy X (7 - 4)
P,
0, = 0o, X (7 - 5)

e = Basis des natlirlichen Logarithmgs
H = Emissionshohe
x = Quellentfernung

max max
tragen und durch Po]ygonzuge verbunden. In Abhdngigkeit der Emissionshthe werden fir die verschiedenen

Kategorien nun die zu den o, . gehdrenden x und S abgelesen und mit H11fe der Gleichungen (7 - 1)

Die Standardabweichungen o, . o¢ H sind in den Abbn. 7/4 und 7/5 in Abhdngigkeit von x und S aufge-

¢5J max . max
und (7 ~ 2) die %0z, H und Goy Y bestimmt. Die vorher gewonnenen py und pZ . werden dabei verwendet.
3J —
Die Abhdngigkeit der Ausbreitungsparameter von der Emissionshdhe steckt nun in den Faktoren %y i, hund

O0z,3,H° Diese sind in den Abbn. 7/6 und 7/7 liber der Emissionshohe H aufgetragen.
3Jy

Die Ergebnisse erlauben folgende SchluBfolgerungen:

- Das Konzentrationsmaximum Snax (s. Abb, 7/5) steigt mit wachsender Turbulenzintensitat
nur bis zur Kategorie C an.

- Der horizontale Ausbreitungsparameter oy (s. %Ej, Abb, 7/6) nimmt mit wachsender Emis-
sionshohe bis 160 m ab. Bei groBeren Emissionshdhen ist keine weitere Abnahme zu erkennen.

- Der vertikale Ausbreitungsparameter a, (s. §Z;’ Abb. 7/7) nimmt nur bei Kategorie D mit
wachsender Emissionshdhe geringfligig ab. Bei den Kategorien A bis C nimmt g, von 60 m bis
- 100 m Emissionshthe ab und steigt zu gridferen Emissionshohen wieder an,

Emissionshshe
Kategorie

60 m 100 m 160 m 195 m
A 2 (2 3 (7 1(2) 1(2)
B 1 (2) 3 (7) 4 (6) 4 (6)
¢ 4 (10) 3 (1) 4 (7) 4 (7)
D 6 (10) 8 (22) 4 (8) 1 (2)
E 3 (5) 3 16)
F 2 (4)

Tab, 7/9:  Zahl der verwerteten Experimente (Zahl der Sammelperioden) in Abhingigkeit von Ausbreitungs-
kategorie und Emissionshohe
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7.4.4  Inter- und Extrapolation der Ausbreitungsparameter
7.4.4.1 Interpolation

Fiir die Standardhdhen 50 m, 100 m und 180 m 1iegen experimentell untermauerte Ausbreitungsparameter in Form
von Potenzfunktionen vor. Flir Zwischenhthen werden ebenfalls Ausbreitungsparameter benttigt. Es wurde vor-
geschlagen, diese durch Interpolation zu ermitteln. Das Interpolationsverfahren ist nachfolgend angegeben.
Es garantiert, daB zwei wichtige Parameter - der Betrag Smax und der Abstand Xnax der normierten Maximal-
konzentration - bei den Zwischenhthen physikalisch sinnvolle Werte haben,

Es sei Hu die untere, H0 die obere Hdhe, in der Ausbreitungsparameter vorliegen. Nach Gleichung (7 - 1) kann
xmax,u‘und Xmax,o’ nach Gleichung (7 - 2) Smax,u und Smax,o jeweils fiir Hu und H0 berechnet werden.

Fir die Berechnung der interpolierten Ausbreitungsparameter in der ZwischenhGhe Hi ist folgendermaPen zu
verfahren:

Py,i und Pz, werden linear interpoliert.
_ (H'i-HU) Py’o + (Ho'Hi)py,u
b, s = (7 - 6)
yo! H,-H
oy
- (Hi-H,) Pz,0* (Ho'Hi)pz,u (7-7)
2,1 H_-H
o u
p, s+ P, s
ry =t el (7 - 8)
pz,i
%z,i wird mit Hilfe des geometrisch interpolierten Xmax, i berechnet:
Hi-H, HoH;
. Ao . LY _
*max,i ~ (Xmax,o) (Xmax,u) (7-9)
" (7 - 10)
c"oz,i = pz,i B
(Xmax,i) ]
oy,i wird mit Hilfe des geometrisch interpolierten Smax,i berechnet:
H1.-Hu Ho'Hi
S o= (s )0 g ) o (7 - 11)
max, i max,o max,u
"
- 1 %z,i y| M (7 - 12)
Yoy.i TS H e
T max,i %oz,i i €

Die interpolierten Ausbreitungsparameter Uy(Hi) und Uz(Hi) kdnnen damit nach Gleichungen (7 - %) und (7 - 5)
ermittelt werden,
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7.4.4.2 Extrapolation

GroBe Schadstoffemittenten konventioneller Art besitzen heute Kaminhdhen von 200 m bis 300 m. Auf die Ab-
gasfahne wirkt auBerdem der thermische Auftrieb der heiBen Rauchgase. Die Fahnenachse erreicht damit Hohen
von einigen 100 Metern und stoft in Schichten vor, in denen bisher keine systematischen Ausbreitungsex-
perimente durchgefiihrt wurden. Flir derartige Hohen werden aber Ausbreitungsparameter benttigt, Deshalb
wurde versucht, die Ausbreitungsparameter der niedrigeren Emissionshthen auf eine Hdhe von 400 m zu extra-
polieren.

Bei der Extrapolation wurde vorausgesetzt, daB die Exponenten py und p, der Quellhidhe von 180 m auch fir
groBere Quellhohen gelten, Es waren nur noch die Vorfaktoren % und Gy 2U extrapo]1eren. Dazu wurden
dhnlich wie unter 7.4.4.1 beschr1eben, Xmax und S auf 400 m 1ogarithmisch extrapoliert, Basis fiir die
Extrapolation waren die Xax™ und Sma -Werte der Standardhahen 50 m (KFA-Satz), 100 m (kombinierter

KFA/KfK-Parametersatz) und 180 m (KfK-Satz). Fiir die Kategorien C bis F wurden die Regressionsgeraden

log Xmax = ax1og H+ bX

log S

max = 35109 H + by

berechnet, Diese erlauben die Bestimmung von Xmax unq S fUr die Quellhtghe von 400 m. Ober die Glei-
chungen (7 - 10) und (7 - 12) lassen sich die Vorfaktoren Uoz und %, der Ausbre1tungsparameter flir H 400 m
Hohe errechnen. Die Extrapolation flr die Kategorien A und B konnte auf die zuvor genannte Weise n1cht
durchgefiihrt werden, da die Hohenabhingigkeit von Xmax und Siax sich nur schlecht durch die oben ange-
gebene Regressionsgerade anndhern 1ieB. Aus P]aus1b111tatsgrunden wurden die Parameter fiir die Hohe

180 m auch fur 400 m Hohe verwendet. Fiir die Kategorie F Tieferte die Extrapolation des S max im Ver-

gleich zu 180 m ein zu groBes o,. Da auBerdem die Experimente von 160 m und 195 m andeuten daB allgemein
bei den anderen Kategorien keine wesentliche Knderung der oy Kurven mit zunehmender Hohe zu erwarten

ist (s. Kap. 7.4.3),. erscheint es zweckmaBig, die o -Parameter fiir 180 m Quellhthe auch fir 400 m Quell-
hthe zu verwenden. Damit beschrinkt sich die Extrapolation auf das o, mit Hilfe des Xméx flir die Kategorien
C bis F, Die sich damit ergebenden Ausbreitungsparameter a, flr 400 m Quellhdhe sind in Abb. 7/8 im Ver-

gleich zu denen von 180 m Hohe dargestellt.

7.5 Tetroonfliige
P. Thomas, S. Vogt
7.5.1  Durchfiihrung

Die Untersuchungen zur Ausbreitung von Schadstoffen im Mesoscale wurden Anfang Oktober mit einer Tetroon-
flugserie im Rheintal fortgesetzt. Die Tetroons wurden vom Radar des geophysika]iéchen MeBzugs Neuhausen
o. E. verfolgt. Bei starken westlichen Winden erwies sich der Startplatz Minfeld (Pfalz) als gut geeignet.
Es wurden an einem Tag funf Fliige durchgeflihrt, davon zwei bei Dunkelheit (s. Tab. 7/10). Alle Tetroons
waren mit passiven Reflektoren ausgestattet., Abb. 7/9 zeigt die auf den Erdboden projizierten Flugbahnen
Uber einer topographischen Karte des liberflogenen Geldndes. Transponder kamen 1980 nicht zum Einsatz. Die
Lieferfirma erhielt den Auftrag, auf der Grundlage der in der ersten Entwicklungsphase gewonnenen Er-
fahrungen weitere flinf Mustertransponder zu entwickeln und nach deren erfolgreichem Test eine Serte von
50 Stlick herzustellen. '
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Nr. Startzeit mitt]eye mitt]gre Radarkontakt ging verloren bei Fundort
g?;ﬁg?%n' Flughthe Schrigentfernung Flugzeit
inm/s . inm in km in min
1/80 08.10.80 14.30 h 8,7 250 26 50 Philippsburg
2/80 08.10.80 16.10 h 13,7 1000 46 55 -
3/80 08.10.80 17.30 h 15,8 1000 41 43 Amorbach
4/80 08.10.80 18.35 h 12,3 400 17 23 Rilzheim
5/80 08.10.80 19.30 h 12,8 850 49 64 -

Tab. 7/10: Daten der Tetroonfllige

7.5.2  Auswertung

Wie im Jahresbericht 1979 der HS, KfK 2939, S. 186 ausgefiihrt, wird aus den Trajektorien zeitlich nach-
einander gestarteter Tetroons der horizontale Ausbreitungsparameter o, bestimmt, Wihrend einer Flugserie

Y
kann der horizontale Ausbreitungsparameter gleich der Varianz

N
oyz = (N - 1)—’l _E )2

(y; -y
i 1

1

gesetzt werden, Die zur Ausbreitungsrichtung senkrechten Koordinaten Y werden in jeweils radialen Ent-
fernungen vom Startplatz ermittelt (s. Abb. 7/9). Die ermittelten oy beziehen sich dabei auf eine mitt-
lere Trajektorie (in Abb. 7/9 gestrichelt), ‘

Die ermittelten o -Werte sind in Abb., 7/10 eingetragen. Die durchgezogene Kurvenschar wurde durch Tracer-
experimente mit Emissionshthen von 160 m und 195 m im KFK ermittelt (Jahresbericht 1978 der AS, KfK 2775).

Der gestrichelte Bereich ist extrapoliert. Die Steigung dieser Kurvenschar betrdgt 0,87. Aus den fiinf Tetroon-
fliigen ergibt sich ebenfalls eine Steigung zu 0,87. Die Ausbreitungskategorie Tag infolge der hohen Wind-
geschwindigkeiten am 08.10.1980 wihrend aller Fluge bei D. Flir Tetroonfllige in den USA ist in D. H. Slade,
TID-24190, Seite 181 (1968), ein Wert von 0,84 verdffentlicht.
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7.6 Uberlagerung von Kiihiturm- und Abgasfahnen
K. Nester

Das Modell zur Berechnung der dynamischen Uberlagerung von Kiihlturm- und Abgasfahnen ist in der ersten
Version fertiggestellt. Diese erlaubt Uberlagerungsrechnungen bei beliebiger Anordnung von Kiih1turm- und
Abgaskamin. Bei der dynamischen Oberlagerung beeinfluBt die Sekunddrstromung der Kihlturmfahne die Aus-
breitung der Abgasfahne. Ein Aufstieg der Abgasfahne aufgrund der Austrittsgeschwindigkeit und der Uber-
temperatur ist nicht beriicksichtigt.

Die Sekunddrstromung Wes Ve der Kihlturmfahne wird mit dem Model1l WALKURE berechnet. Das eigentliche Uber-
lagerungsmodel] verwendet diese Ergebnisse als Eingabe und ldst die Differentialgleichung (7 - 13) der
Konzentration ¢ numerisch,

2 2

C 3C 3C 3¢ 3¢
U=+ v, =+ w. ==K (x) -— + K (x) ~— (7 - 13)

ax T 3y foz V7 z 5z°
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Dieser einfache Ansatz wurde gewdhlt, um einen Vergleich mit dem GauBmodell zu ermdglichen., Die obige
Gleichung Tiefert die Gaufverteilung, falls man Ve = W = 0 setzt. Fiir die Diffusionskoeffizienten Ki gilt
die Beziehung

Ky =u %‘é% ciz(x), i=y,z (7 - 14)

Die Diffusionskoeffizienten hdngen von der atmosphdrischen Turbulenz ab; diese wird iiblicherweise als Aus-
breitungskategorie angegeben.

Die Problematik bei der Oberlagerung besteht darin, daB die o-Parameter aus Messungen am Boden abgeleitet
wurden, Es ist keineswegs gewdhrleistet, daB diese Parameter auch flr die Hohe gelten, in der die Uber-
lagerung stattfindet. AuBerdem spielen die langwelligen Anteile der turbulenten atmosphdrischen Bewegungen
bei der Oberlagerung erst in grdBerer Entfernung von der Quelle eine Rolle. Die Abgasfahne flihrt in Quell-
ndhe Mdanderbewegungen aus, die nicht zur Vermischung beitragen., Die Mianderbewegung beeinfluft die mitt-
lere, nicht dagegen die momentane Bodenkonzentration. Streng genommen, miiBte deshalb der EinfluB lang-
welliger und kurzwelliger turbulenter Bewegungen getrennt behandelt werden,

Die bisher durchgefiihrten Rechnungen basieren auf experimentell bestimmten o-Parametern. Umden oben er-
wihnten Effekt klein zu halten, wurden die Rechnungen flir die Kategorie D durchgefihrt. Es wurden flnf ver-
schiedene Anordnungen von Kiihlturm und Kamin durchgerechnet (s. Abb. 7/11).

Der 130 m hohe Naturzug-NaBkihlturm hat eine Abwarmeleistung von 1000 MW, Die Kaminhdhe betrdgt 100 m. Die
Quellstdrke wurde mit 1 g/s angenommen. Die mittlere Nihdgeschwindigkeit u lag bei etwa 7 m/s. Abb.

7/12 enthdlt eine Gegeniiberstellung der maximalen Schadstoffkonzentration am Boden flir die fiinf betrachteten
Anordnungen mit der entsprechenden Kurve der GauBverteilung ("ohne Kuhlturm"). ' '

Bei den Anordnungen 4 und 5 wird die Abgasfahne in die Kilhlturmfahne einbezogen und steigt in grofere

Hohen auf. Dadurch erniedrigt sich die Maximalkonzentration am Boden gegenilber dem unbeeinfluBten Fall er-
heblich. Ist der Kamin beziiglich der Auébreitungsrichtung um 200 m versetzt (Anordnung 1, 2 und 3), erhtht
sich der Betrag der maximalen Konzentration; auBerdem verlagert sich das Maximum in allen Fdllen nur wenig.
Bei diesen Abstédnden von Kamin und Kih1turm gerdt die Abgasfahne in den Abwindbereich der Kiih1turmfahne,
wodurch die Abgasfahne leicht zum Boden gedriickt wird.

Die Ergebnisse zeigen, daB die Anordnung von Kithlturm und Kamin in bezug auf die Windrichtung eine wesent-
liche Rolle bei der Uberlagerung von Kiihlturm- und Abgasfahne spielt. Bei den betrachteten F&llen konnten

eine Erhthung der Maximalkonzentration um 40 %, aber auch eine Reduzierung um eine Grdfenordnung festge-
stellt werden.

7.7 Unfallfolgenmodell der Deutschen Risikostudie Kernkraftwerke
W. Hibschmann, S. Vogt, P. Wittek

7.7.1  Stand der Arbeiten

Im Jahr 1980 wurde die Phase A endgliltig abgeschlossen. Die ausfiihrlichen Fachbinde mit der genauen Modell-
beschreibung und allen Teilergebnissen sowie eine Programmbeschreibung werden Anfang 1981 erscheinen.

Die im Hauptband und im Fachband 8 dargestellten Ergebnisse weichen teilweise voneinander ab. Dies ist auf
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Abb. 7/12: Maximale Schadstoffkonzentration am Boden

einige Korrekturen im Unfallfolgenmodell sowie auf gednderte Eingabedaten zurlickzuflihren., Die wichtigsten

Knderungen sind:

Korrektur von Dosisfaktoren,

genaue Berechnung der Aufstiegshohe,
Einfuhrung einer Mindestwindgeschwindigkeit,

~ korrigierte Bevolkerungsdaten bzw. Standortkoordinaten,
- Beriicksichtigung von Meeresfléchen bei Ermittlung der Bevilkerungsdichte.

In Tab. 7/11 sind die charakteristischen Grofen der komplementdren Haufigkeitsverteilungen der Frihschiden
und Spdtschéden aus Hauptband und Fachband gegeniibergestellt.

7.7.2

Internationales Projekt "Vergleich von Unfallfolgenmodellen flir Reaktor-Risiko-Studien"

Auf gemeinsame Initiative der Sandia Laboratories und des Kernforschungszentrums Karlsruhe wird ein inter-
nationales Projekt “Benchmark Problem on Consequence Models" durchgefiihrt. Die OECD/NEA hat die Schirmherr-
schaft iber dieses Projekt Ubernommen. Es sind 25 Forschungsinstitutionen aus 16 Landern beteiligt. Die

wichtigsten Ziele sind:
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~ einen vollstdndigen Uberblick liber alle existierenden Rechenmodelle zu gewinnen,
- die modelibedingten Unsicherheiten bzw. Fehlerbandbreiten abzuschdtzen und

- Prioritdten fur zukiinftige Forschungsarbeiten zu setzen.

Das Projekt ist in sieben Teilaufgaben untergliedert, wie u. a. Vergleich der atmosphdrischen Ausbreitungs-
modelle, der Dosismodelle, der Modelle zur Berechnung gesundheitlicher Schdden, Vergleich von Standort-
spezifischen Ausbreitungsrechnungen auf der Basis der konkreten Topographie.

Diese Teilaufgaben werden von sieben Koordinatoren betreut, von denen zwei dem Kernforschungszentrum ange-
horen. Die ersten Teilaufgaben sind bereits ausgewertet. Dabei zeigte sich, daf es moglich ist, das kom-
plexe Zusammenspiel sehr unterschiedlicher Modelle und Modellannahmen transparent zu machen.

Als Beispiel wird ein Ergebnis der ersten Teilaufgabe dargestellt, Fiir vorgegebene Freisetzungsdaten und
Wetterbedingungen ist das zeitliche Integral der bodennahen Luftkonzentration zu berechnen, Abb., 7/13 zeigt
die von den 25 Teilnehmern errechnete Aktivitdtskonzentration C in der Luft in Abhdngigkeit von der Ent-
fernung x. Der Streubereich von etwa einem Faktor 10 wird hauptsdchlich durch die unterschiedlichen Aus~
breitungsparameter verursacht.

Freisetzungs-Kategorie

FK1...] FK2 FK3 FK4 .} FK5 FK6.]. FK7 FK8
Kollektive Friihschaden KSf
'__'—-i ------------------ HB || 14 500) 5 100 320 260
Maximum KSg nax . | r|16600| 5700]| 200 50
Wittel T HB 9 32 2 0,4
Mittel KS, FB 8 8 0,1 0,06

HB 7,1 %] 33,1 % 8,2 % 2,8 %
FB.|[ 4,7 %|24,5% 1,1 % 0,9 %

HB 3,56 % 2,1 % 7,2 % 2,8 %
FB 3,0 4] 10,0 % 6,0 % 3,0 %

Wahrscheinlichkeit, daf KSc>1

WahrscheinTlichkeit, daf Ks >KS

o o f: olo o|l o o
ooé)oooéo
o oloolo oo o
co|looloo|lo o

Kollektive Spatschédden KS¢

Maxinum KS HB (104 000 | 44 000 |11 300 |3 700 |1500| 1200{ 7000 <1

FB {1107 800 36 600 {11 500 |4 000. (1600f{ 1100| 6900 <1

Mittel X5 HB || 49 000| 22 000 | 5 000 |1 600 660 420| 2400 | 0,02
s FB || 43 100( 19 100 | 4 400 |1 200 600 400| 2200 -

L HB || 3 200| 1 000 160 30 160 go| 130 0

Minimum KS .

: S,nn . FB 160 180 50| 11 18 8 15 0

HB || 72,3 % 56,5 % |49,6 % 48,4 % |44,4%[52,8 %|57,2 % -

Wahrscheinlichkeit, dap KS_>KS_ !
. s | ra | 64,0 %| 56,0 % |58,0 % [55,0 % [57.0%(58,0 %(55,0 % | -

Tab. 7/11: Charakteristische Werte der Kollektivschidden im Haupt- (HB) und Fachband (FB)
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Abb. 7/13: Von 25 Teilnehmern errechnete Aktivitdtskonzentration der Luft.
Freisetzungskategorie BMR 1, Stabilitdtskategorie D

7.8 Dosisfaktoren fiir Aktiniden-Gemische
D. Papadopoulos, W, Hilbschmann

In Genehmigungsverfahren wird von seiten der Behdrde eine Berechnung mit den vom Bundesminister des Innern
empfohlenen Dosisfaktoren verlangt. Diese - im folgenden mit BMI bezeichnet - basieren zum Teil auf der
ICRP-Publikation 2 (1959), die sich auf das “"alte" Lungenmodell stiitzt (pauschale Rickhaltefaktoren flir die
einzelnen Organe). Im Jahr 1979 wurde der erste Teil der ICRP-Publikation 30 herausgegeben. Darin ist das
“neue" Lungenmodell Ubernommen und beschrieben. Die Merkmale dieses Lungenmodells sind: Die PartikelgriBe
der Aerosole, die chemische Bindung und die Verweildauer entsprechend der Partikelgrofe und chemischen Bin-
dung in den Atemweg-Bereichen werden beriicksichtigt, der Transport der inhalierten Partikel ins Blut und
die kritischen Organe ist detailliert beschrieben. Es werden nicht die Knochen als Gesamtheit, sondern die
Knochenoberfliche der Resorptions-Hohlungen und das rote Knochenmark als kritische Organe fiir a-Strahler
(z. B. Pu-Isotope) angegeben. Es ist zu betonen, daB zwischen den Dosisfaktoren nach BMI und nach ICRP-30
nicht nur quantitative Abweichungen bestehen, sondern auch die Modellvorsteliungen sind verschieden. Um
diese Dosisfaktoren quantitativ vergleichen zu kionnen, wird angenommen, daB die mittlere Partikelgrtfe um

1 um Tiegt.
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7.8.1 Dosisfaktoren fiir Nuk1idgemische der PUTE und des MAW-Labors

Im Rahmen von Unfallanalysen fiir den Pu-Teststand (PUTE) und das MAW-Labor waren die Strahlendosen durch In-
halation eines infolge Brandes freigesetitén NukTidgemisches zu ermitteIn. Die resultierenden Dosisfaktoren
filr Gesamtkorper und Knochen werden hauptsdchiich durch das Pu-Inventar bestimmt. Es ist anzunehmen, daB
beim Brand das Pu als Oxid freigesetzt wird. In ICRP-30 Suppl. to Part 1 sind u. a. die "gewichteten" Inhala-
tionsdosisfaktoren fir Pu-Isotope der Klasse Y (Oxide) angegeben. Die Summe der gewichteten Dosisfaktoren
aller relevanten Organe ergibt den "effektiven Gesamtdosisfaktor" jedes Nuklids. Dieser Faktor ist vergleich-
bar mit dem Ganzkdrperdosisfaktor nach BMI,

Tab. 7/12 enthdlt die Dosisfaktoren nach BMI und die "effektiven Gesamtdosisfaktoren" nach ICRP-30 fiir die
Pu-Gemische des DWR und SWR, die fiir die PUTE-Emission angenommen wurde. Die effektiven ‘Gesamtdosisfaktoren
sind um den Faktor 2,5 griper als die flir den Ganzkdrper nach BMI, Nach BMI ist allerdings nicht der Ganz-
kdrper, sondern sind die Knochen das kritische Organ. Die Dosisfaktoren fir Knochen dagegen sind konservativ,
verglichen mit den Dosisfaktoren nach ICRP-30 flir die Knochenoberfldche oder das rote Knochenmark.

DwR—Gﬁz;s;y o SNR-Gemisc? nSv
Nuk1id :;E:ﬁ- Dosisfaktor 1n-tr§—(inﬂgg%}) Qéz;ﬁ- Doﬂsfmaorin!%§%—(in-g%%L)
Anteil BMI ICRP-30 Anteil BMI ICRP-30
in ¢ |Ganzkirper Knochen Lunge effektive in ¥ | Ganzkdrper Knochen Lunge effektive
! Ges.-Dosis . Ges.-Dosis
Pu-238 | 2,086 1,819
Pu-239 | 0,277 0,299
Pu-240 | 0,465 [4440 (0,39)71300 (19,3) [1430 (0,386)|3340 (0,90) || 0,473 [1360 (0,367) 68100 (18,4) 11310 (0,354)|3320 (0,896)
Pu-241 197 17 97,408 ‘
Pu-242 | 0,002 » _ | o001

Tab. 7/12: Inhalationsdosisfaktoren flir Pu-Gemische (Atemrate 20 m®/d)

7.8.2 Dosisfaktoren der Nuklidgruppe A

Flir die Berechnung der Umgebungsbelastung durch die Emission der Nuklidgruppe A (o-Aktivitdt) wurde fiir HDB,
IHCh und WAK ein Aktiniden-Gemisch aus abgebrannten Brennelementen (s. Tab. 7/13), flir die ibrigen Emittenten
reines Pu-239 angenommen. Durch die ICRP-Empfehlungen 26 und 30 (speziell durch die Wichtungsfaktoren und die
gewichteten Dosisfaktoren) ist die Voraussetzung gegeben, die Vorstellung der "kritischen Organe" und ihrer
Dosisbegrenzung zu verlassen und statt dessen flir jedes Nuklid den "effektiven Gesamtdosisfaktor" bei der
Dosisberechnung zu verwenden. Dieses Verfahren wird durch die gednderten EG-Grundnormen unterstiitzt. In
ICRP-30 sind u. a. die Dosisfaktoren der Aktiniden angegeben. Verbindungen der Klasse Y (z. B. Oxide, Auf-
enthaltsdauer in der Lunge im Bereich eines Jahres [year]) belasten hauptsdchlich die Lunge, diejenigen der
Klasse D (Aufenthaltsdauer im Bereich von Tagen [day]) oder W (z. B. Nitrate, Aufenthaltsdauer im Bereich von
Wochen [week]) belasten vor allem die Knochenoberfléchen. Fiir diese Klassen wurden die Dosisfaktoren in

Tab. 7/13 nach der Nuklidzusammensetzung gewichtet. Um die Tendenz der ICRP-Ehpfeh]dngen deutlich zu machen,
sind in Tab. 7/13 auch die Dosisfaktoren nach BMI eingetragen. Vergleichbar sind die Dosisfaktoren fiir Kno-
chen mit denjenigen flir Knochenoberflichen und die Dosisfaktoren flir Ganzkorper mit den "effektiven Gesamt-
dosisfaktoren".
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f e P d sooremm? .o Sy md
Inhalations-Dosisfaktoren in Ter—e- (in —Ea—g—)
Knochen-
Lunge oberfldche Knachen effekt, Gesamtdosis Ganzkdrper
Nuk11id Qﬁtivi- ICRP BMI ICRP-30 BMI ICRP-30 BMI
Aﬁ€2;1 Klasse Y unlgstich Klasse D,W 16stich Klasse D,W Klasse Y
in %
Pu-239 (100 280000 (75,6)[49000 (13,2)(2,2.10° (594)(1,6.10° (430) (120000 (32,4)|77000 (20,8)|33000 (8,9)
U-234 0,011
U-236 0,004
U-238 0,004

Np-237 | 0,006

Pu-236 0,003
Pu-238 | 41,665
Pu-239 4,398
Pu-240 6,618 |{110000 (29,7)|33000 ( 8,9)[1,6-10° (430)(0,92-10°(248) | 89000 (24,0)|37000 (10,0)} 27000 (7,3)
Pu-242 0,021

Am-241 7,830
Am-243 0,275

Cm-242 4,793
Cm-243 0,053
Cm-244 | 34,313
Cm-245 0,006

Tab. 7/13: Inhalations-Dosisfaktoren der Nuklidgruppe A (Atemrate 20 m®/d)

7.9 Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe
S. Honcu, W. Hiibschmann, D. Papadopoulos
7.9.1 Strahlenbelastung im Jahre 1980 aufgrund der mit der Abluft abgeleiteten Aktivitdt

Die Tab. 7/14 zeigt die im Jahre 1980 im Raum des KfK mit der Abluft abgegebene Aktivitdt entsprechend den
Messungen im Rahmen der Abluftlberwachung (Kap. 5.1.1). Diese Emissionen haben eine geringe zusdtzliche Strah-
lenbelastung - zusdtzlich zur natlirlichen - in der Umgebung des KfK bewirkt. Diese wurde berechnet. Dabei
wurden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die merklich zur Gesamtemission eines Nuklides bzw. einer
Nuklidgruppe beigetragen haben, Die Nuklidgruppen A, B und C sind in Tab, 5/1 erldutert,

Zur Berechnung der Umgebungsbelastung liegen die monatlichen Emissionswerte vor. Da diese z. T. stark schwan-
ken, muBte meist mit monatlich unterschiedlichen, allerdings Uber einen Monat konstanten Emissionsraten ge-
rechnet werden. Zur Errechnung der Gammadosis diente das Rechenprogramm WOLGA (s. KfK 2189), welches auch in
der Nshe des Emittenten die rdumliche Verteilung der Aktivitdt in den einzelnen Windrichtungssektoren be-
riicksichtigt. Zur Errechnung der duBeren B-Strahlung (Hautdosis) sowie der inneren Strahlung nach Inhalation
und/oder Ingestion radioaktiver Stoffe diente das Programm ISOLA III (s. KFK 2698).
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Emission je Nuklidgruppe

Ezggﬁﬁzf;:- Kﬁg;g‘ Gruppe A Gruppe B Gruppe C Kr-85

m mCi Bq mCi Bq Ci . Bq Ci Bq
WAK/LAVA 1501 60 0,44 | 1,6E+07 25 9,1E+08 - - 32420 | 1,2E+15
KTB/FR2 607/8 99 - - 0,35 | 1,7E+07 - - - -
KBG/KNK 741 99 - - 6,4 2,4E+08 90,6 3,4E+12 - -
KBG/MZFR 901 99,5 - - : 0,29 | 1,1E+07 361,4 1,3E+13 - -
IHCh 721/24/26 60 - - - - 24,6 9,1E+11 - -
HDB/FERAB 536 70 0,74 | 2,7E+07 41 1,5E+09 - - - -
HDB/D.FL. 545/555( 19 - - - - - - - -
ZYKLOTRON 351 36 - - - - 343,4 1,3E+13 - -
IRCh 321/1A/341 15 - - - - ‘20,5 7,6E+11 - -

1)Es wurden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die zu mehr als 5 %o zur Emission eines Nuklids
bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben.

Tab. 7/14: Mit der AbTuft im Jahre 1980 emittierte Radiocaktivitdt (Fortsetzung s. u.)
(1,6E+07 = 1,6:107)

Emission je Nuklid bzw. Nuklidgruppe
. 1) .

et . kamin-| ar-1 H-3 Jod-Kquivalent Sr-90%) c-142)

m Ci Bq Ci. Bq - mCi Bq. -] mCi-. -Bq - -G Bq
WAK/LAVA 1501 60 - - 79,9)3,0E412 | 8,9 |3,3E+081 2,9 1,1E+08 1,73 | 6,4E+10
KTB/FR2 607/8 99 6712812,5E+15 | 168,416 ,2E+12 0,31 1,1E+07 {(0,035)| (1,3E+06) - -
KBG/KNK 741 99 - - - - - - (0,64) | (2,4E+07)] (9,06)|(3,4E+11)
KBG/MZFR 901 99,5 - - |1176,4|4,3E+13 | 0,47 {1,8E+07[(0,029)] (1,1E+06)|(10) (3,7E+11)
IHCh 721/24/26 60 - - - - 0,71 | 2,6E407 - - (2,46)1(9,1E+10)
HDB/FERAB 536 70 - - 191,2(7,0E+12 |23 8,5E+08](4,1) |(1,5E+08) - -
HDB/D.FL, 545/555| 19 - - - - 1,1 | 4,2E+07 - - - -
ZYKLOTRON 351 36 - - - - - - - - (10) (3,7E+11)
IRCh 321/1A/341 15 - - - - 2,3 |8,5E407(. . .-. - = ] (2,05)|(7,6E+10)

1)Es wurden nur diejenigen Emittenten beriicksichtigt, die zu mehr als 5 %o zur Emission eines Nuklids bzw.
einer Nuklidgruppe beigetragen haben.

2)Die Zahlen 1in Klammern sind fiktive Emissionen entsprechend dem Abluftplan (1/10 der Emission der Gruppe B
bzw. C, aber bei C-14 nicht mehr als 10 Ci/a).

Tab. 7/14 (Fortsetzung): Mit der Abluft im Jahre 1980 emittierte Radioaktivitdt
(1,6E+07 = 1,6.107)

Die berechneten Strahlendosen in den umliegenden Ortschaften, am Zaun des KfK sowie die jeweiligen Hochst-
werte zeigt Tab. 7/15; zusitzlich wurde die Verteilung der externen Gammadosis gezeichnet (s. Abb. 7/14).
Diese Dosen werden hauptsdchlich durch die Emissionen des KfK verursacht. Der Beitrag zu diesen Dosen durch
den Betrieb des Kernkraftwerks Philippsburg I ist wegen seiner groPen Entfernung vom KfK vernachléssigbar
klein. Es handelt sich bei den duBeren y- und B-Strahlendosen um die Dosen, die am Aufpunkt mit einem das
ganze Jahr 1980 exponierten StrahlenmeBgerdt als zusdtzliche Dosis -~ zusdtzlich zur natiirlichen Strahlung

an diesem Ort - gemessen worden wdren. Zur Ermittlung der Personendosis muP demgegeniiber berlicksichtigt wer-
den, daB sich eine Person nicht die ganze Zeit am selben Ort aufhdlt und daB Geb&dude und Kleidung die Strah-
lung abschirmen.
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Belastungspfad Submersion Inhalation Ingestion
Korperteil/Organ Ganzkorper Haut Lunge Ganzkirper Knochen* Ganzkdrper Knochen* | Schilddriise
Aktivitat y-Aktivitit [g-Aktivitdt|Gruppe A+B| H-3, C-14 Gruppe C-14 und Sr-90 Sr-90 dod
und Gruppe B A+B

nrem [uSy mrem | uSv | mrem | uSy | mrem ; uSv | mrem j uSv mrem | uSy mrem| uSv mrem | uSv
0ort
Graben 0,55 5,5|0,39( 3,9 [0,006,0,06| 0,008)0,08]|0,086|0,86 | 0,038 ( 0,38 |0,14| 1,4 | 0,16 [ 1,6
Neudorf 0,38| 3,8|0,29( 2,9 |0,005[0,05( 0,006|0,06|0,062|0,62 | 0,028 | 0,28 |0,11{ 1,1 0,12 ] 1,2
Friedrichstal 0,93( 9,3(0,36( 3,6 (0,005|0,06| 0,006(0,06| C,060|0,60 | 6,032 | 0,32 |0,11] 1,1 0,14 | 1,4
Spdck 0,26 2,6(0,19( 1,9 (0,003|0,03( 0,004(0,04}0,033|0,33 | 0,017 { 0,17 (0,06} 0,6 | 0,08 0,8
Neuthard 0,38 3,8(0,24{ 2,4 (0,004|0,04} 0,005(0,05|0,046| 0,46 | 0,022 | 0,22 (0,08 0,8 | 0,09 0,9
Karlsdorf 0,26 2,6(0,17} 1,7 (0,003|0,03} 0,004(0,04|0,033|0,33 | 0,016 | 0,16 (0,06 0,6 | 0,07 0,7
Staffort 0,20 2,0} 0,107 1,0 |0,002(0,02{ 0,002|0,02] 0,020|0,20 | 0,010 { O,10 |0O,04| 0,4 | 0,05} 0,5
Blankenloch 0,18 1,880,084 0,8 f0,002|0,02]| 0,002(0,02}| 0,018 0,18 | 0,009 | 0,09 (0,03 0,3 | 0,047 0,4
Hagsfeld 6,12 1,2} 0,05} 0,5 {0,001|0,01( 0,001]0,0%1}{0,01040,10 { 0,005 | 0,05 (0,02} 0,2 } 0,02 0,2
Karlsruhe-Markt 0,09 0,9{0,06(0,6 (0,001}0,01(0,001)|0,01}0,011|0,11 |} 0,005 | 0,05 |0,02{ 0,2 |0,02}0,2
Neureut 0,18 1,80,21{ 2,1 {0,003{0,03( 0,004|0,04|0,041}{0,41 | 0,029 | 0,21 |0,07| 0,7 |[0,09{0,9
Eggenstein 1,18 11,8 0,67| 6,7 {0,009{0,09| 0,012|0,12 | 0,126} 1,25 | 0,066 | 0,66 |0,20{ 2,0 | 0,28 ] 2,8
Leopoldshafen 0,95| 9,5(0,62] 6,2 |0,013|0,13| 0,015]0,15(0,171| 1,71 | 0,079 | 0,79 |0,29| 2,9 | 0,32 ] 3,2
Linkenheim 0,54| 5,4(0,41( 4,1 |0,008|0,08}0,008/0,08(0,113|1,13 | 0,048 | 0,48 0,19 1,9 | 0,21 [ 2,1
Hochstetten 0,34| 3,4(0,29( 2,9 (0,006|0,06} 0,006|0,06}0,076|0,76 | 0,035 { 0,35 (0,13] 1,3 | 0,15 1,5
Liedolsheim 0,21 2,1|0,19( 1,9 (0,004|0,041 0,004|0,04 |0,045{0,45 | 0,021 | 0,21 (0,08} 0,8 | 0,09 (0,9
RuBheim 0,13| 1,3(0,14( 1,4 (0,003|0,03]0,003{0,03{0,032|0,32 | 0,014 | 0,14 (0,06 0,6 | 0,06, 0,6
Leimersheim 0,18| 1,8/0,18]| 1,8 |0,004(0,04]0,004{0,04|0,043|0,43 | 0,021 | 0,21 |0,07{ 0,7 | 0,09 0,9
Nordtor 3,2 | 32 3,4 |34 0,0750,75( 0,067}0,67 | 1,03 {10,3 0,39 3,9 11,7117 1 1,72 (17,2
Stidtor 3,8 | 38 1,5 115 0,010(0,10] 0,016 (0,16 | 0,14 | 1,4 0,15 1,5 0,22y 2,2 0,70} 7,0
Zaun NO vom FR2 10,5 |105 2,9 (29 0,03410,34 | 0,035]0,35} 0,47 | 4,7 0,28 2,8 0,711 7,1 1,61 (16,1
Zaun SW vom FR2 5,6 | 56 3,2 |32 0,028/0,28 | 0,036]0,36 | 0,39 | 3,9 0,48 4,8 0,60| 6,0 1,71 [17,1
maximale Dosis
auBerhalb des KfK [10,6 |106 4,7 147 0,1 {1,0°]0,08 |0,8 [1,3 |13 1,1 |1t 2,1 |21 3,36(33,6
Koordinaten des
Dosismaximums in m
auperhalb des X 680 ~640 -170 -490 -170 -640 -170 -570
KFK** y 390 -370 1080 280 1080 -370 1080 0

*Bei den Knochendosen handelt es sich um die liber 50 Jahre integrierten Folgedosen,
**Koordinatenursprung ist der FR2-Kamin

Tab, 7/15: Ortsdosen durch die im Jahre 1980 emittierten radioaktiven Stoffe

Die duBere y-Strahlung wird im wesentlichen durch das vom FR2 emittierte Ar-41 verursacht. Die monatliche
Abgaberate schwankte nur wenig, so daB mit einer gleichmdBigen Emission gerechnet werden konnte. Die HuBere
B-Strahlung wird durch das Kr-85 der WAK sowie das Ar-41 des FR2 verursacht. Als Emission der Nuklidgruppe
A der Emittenten WAK und HDB wird das a-aktive Aktiniden-Gemisch eines Brennstoffes mit einem Abbrand von
34 MWd/kg angenommen ("altes Gemisch A", Kiihlzeit 3 Jahre). In der Nuklidgruppe B liberwiegen die alten
Spaltproduktgemische aus der WAK und HDB. Der Sr-90-Anteil der Nuklidgruppe B wurde bei den Emittenten WAK
und HDB 536 durch Filteranalysen bestimmt. Die Jodemissionen wurden gesondert erfaBt. Anstatt der Inhalati-
onsdosis wird die Schilddriiseningestionsdosis eines Kleinkindes berechnet, um zu zeigen, wie groB der Ab-
stand zu der geforderten Grenze von 90 mrem/a (900 pSv) ist. Die berechneten Schilddriisendosen konnen nur
dann entstehen, wenn an dem betreffenden Ort Weidewirtschaft mit Klhen betrieben wird und die Milch dieser
Klihe unvermischt von: Kleinkindern, z. B. in einer der benachbarten Ortschaften, kurz nach der Produktion
konsumiert wird.

Die berechneten Dosismaxima Tiegen unter den nach der Strahlenschutzverordnung zuldssigen Werten, z. B.

30 mrem (300 pSv) Ganzkorperdosis eines Erwachsenen, 90 mrem (900 uSv) Schilddriisendosis eines Kleinkindes.
Die zugehdrigen Koordinaten x und y sind vom FuBpunkt des FR2-Kamins aus gerechnet (x: West-Ost-Richtung;
y: Sud-Nord-Richtung). Die mittlere y-Submersions-Ganzkorperdosis der Bevolkerung im Umkreis von 3 km bzw.
20 km um das Kernforschungszentrum Karlsruhe betrug im Jahre 1980 0,98 mrem (9,8 pSv) bzw. 0,12 mrem

(1,2 uSv). Die verwendeten Dosisfaktoren und die y-Dosisleistungskonstante sind in Tab. 7/16 eingetragen.



Abb. 7/14: Ganzkorperdosis durch y-Strahlung in der Umgebung des KfK im Jahr 1980
(1 mrem = 10 pSv)
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Kritisches [Nuklid bzw. Belastungspfad Kritische Dosisfaktor y-Dosisleistungskonstante |Referenz
Organ bzw. [Nuklidgemisch Bevidlke- 3 3
L y rem m Sv m rem m? Sv m?
Korpertei] P s | PFas | s s
Ar-41 SuBere y- ; Erwachsene | - . 1,807 | 4,9.1077 |
Strahlung
Edelgase 5uBe;$ - g " - - 0,42.107" | 1,14.00""
Strahlung
: " -1y
Ganzkdrper H-3 Inhalation und ) 0,09 12,4310 - - KFK 2348
Hautatmung
c-14 Inhatation u 0,1 {2,70.107"" - -
c-14 Ingestion " 1,4 |3,1.107%7 - - 1)
Sr-90 " " 26500 7,2+107° - - 1)
“altes Gemisch B" |Inhalation u 80 |2,16+107"
Sr-90 Ingestion Erwachsene | 282000 7,6-10'8 - - 1)
“altes Gemisch 8" |Inhalation n 3460 [9,35¢107"° - -
Knochen "frisches Gemisch A"|" " 1600000 4,3.10"" - - 1)
"altes Gemisch A" |" " 920000 2,49.1077 - -
Gemisch A Inhalation Erwachsene 67000 1,81-10'a - - KfK 2620
Lunge "frisches Gemisch B"| " u 37 1,00+107"" - - KFK 2348
"altes Gemisch B* |" " 190 5,14+107"" - - KFK 2348
haut Ar-41 4uBere p-Strahlung|Erwachsene 0,0 |2,7.107"" - - 1)
Kr-85 " " 0,043[ 1,2.107"* - - 1)
J-129 (elementar) Ingestion Kleinkinder| 185000 5,00.107° - - KFK 2544
Schilddriise{J-131 v u " 48900 1,32.107° - - KFK 2544
J-131 (org. geb.) |® " 490 [1,32.107*° - -

1)Aﬂgemeine Berechnungsgrundlage fiir die Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitungen mit der Abluft oder in Oberflichen-
gewdsser. Der Bundesminister des Innern, GMB1.30, 371-436 (1979)

Tab, 7/16: Dosisfaktoren und y-Dosisleistungskonstanten

7.9.2 Vorausgeschdtzte Strahlenbelastung aufgrund des Abluftplanes 1981

Tab. 7/17 zeigt die gemdB Abluftplan 1981 gemeldeten Emissionen. Gegenliber dem Abluftplan 1980 wurden
kleine, nicht ins Gewicht fallende Anderungen der zuldssigen Emissionen einiger Emittenten vorgenommen
(s. Tab. 7/18). Der Sr-90-Anteil der Nuklidgruppe B ist - mit Ausnahme der WAK - auf 10 % beschrdnkt.
Der WAK ist eine Sr-90-Emission von 0,1 Ci/a (3,7-10° Bq/a) genehmigt. Beschrinkungen gelten auch fiir
C-14 und Pu-241 (s. Tab. 5/1).

Fiir die Berechnungsverfahren der Dosisbelastung gilt das gleiche wie unter 7.9.1, Es wurde die meteorolo-
gische Statistik der Jahre 1973 bis 1977 zugrundegelegt. Die verwendeten Ausbreitungsparameter berlicksich-
tigen die Tokalen Verhdltnisse (Bebauung, Bodenbedeckung) in der Umgebung des KfK.

Beziiglich der Nuklidauswahl wurde folgendermaBen verfahren:

Nuklidgruppe A: Bei den Reaktoren und Instituten wird konservativerweise die Emission von Pu-239 angenom-
men ("frisches Gemisch A"). Bei den Emittenten WAK, HDB, IHCh und TU wird das o-aktive
Aktiniden-Gemisch eines Brennstoffes mit einem Abbrand von 34 MWd/kg angenommen ("altes
Gemisch A", Kiihlzeit 3 Jahre),

Nuklidgruppe B: Bei dieser Gruppe handelt es sich meist um ein Spaltproduktgemisch; dessen Alter bestimmt
die Nuklidzusammensetzung. Fiir die Emission der WAK, HDB, IHCh und TU wird ein Gemisch mit
einer Kiihlzeit von drei Jahren, fir die Reaktoren und Institute ein Gemisch mit sechs Stunden
Kilh1zeit angenommen, Der Sr-90~ und Pu-241-Anteil ist entsprechend dem Abluftplan Timitiert.
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Nr, {Emittent® |Gebdude- Kamin- | Kamin-Koordin. Emission je Nuklidgruppe**
Kr. hihe X y Gruppe A Gruppe B Gruppe C
n [ m {mCi/a Bq/a wli/a Bg/a Ci/a Bq/a
1(WAK/LAVA (1501/31/2 | 60 173 1283 |10 3.70E+08 | 2000 7.40E+10| 400 1,48E+13
2|KTB/FR 2 |607/608 99 0 0 0,3 1.11E407 | 150 5.55€+09 | 2000 7.40E+13
3|KBG/KNK |741 99 =155 527 0,3 1.11E+07 | 150 5,55E+09 | 4000 1.48E+14
4| KBG/MZFR 901 99,5 -35 605 0,3 1.11E407 | 150 5.55€+09 | 2000 7.40E+13
5| KTB/HL 701 65 -38 292 0,8 2,96E+07 | 400 1.48E+10 | 1000 3.70E+13
6] IHCH 721/24/26 | 60 -8 380 0,8 2.96E+07 | 100 3.70E+09 | 1060 3.70E+13
7|HDB-FERAB|536 70 ~340 87 2,0 7.40E407 | 400 1,48E+10 | 1000 3,70E+13
8|H0B~D. FL. | 545/555 19 ~130 135 0,03 1.11E+06 15 5.55E+08 | 100 3.70E+12
91HDB-D.FS. | 548 15 -90 195 0,025 1{9.25E+405 7 2.59E+08 30 1.11£+12
10/ HOB-BET. {534 8 ~318 45 0,01 3. J0E+05 10 3.70£+08 - -
11| HOB-REPAR| 543 8 ~70 90 0,00025] 9. 25E+03 0,07 | 2.59E+06 0,3 | 1.11E+10
12| ZYKLOTRON| 351 36 -365 -150 0,3 1, 11E+07 5.55E+08 1 500 1.85E+13
13| ZYKLOTRON| 361 11 ~370 -220 - . - - - - -
14) SHEAX 452 50 245 -395 0,2 7.40E+06 | 100 3.70E+09 | 200 7.40E412
15TV 806 50 365 558 0,03 1.11E+06 10 3.70E+08 30 1.11E+12
16| IRCH 321/1A/341] 15 -145 -205 0,01 3.70E+05 10 3.70E4+08 | 180 6.66E+12
171 I4F 1 681 9 160 195 0,016 |5.92E+05 - - - -
18/ IMF 11T |573/574 5 ~280 215 0,03 1,11E+06 - - - -
1S LIT 403/404 10/3 ~15 -505 - - 15 5.55E+08 - -
20| INR 420/3/53 ] 18 -415 - - - - - -
21117 601/2/5 22 30 ~215 0,09 3.33E+06 0,21 | 7.77E+06 12 4.44E411
22| THCH 725 10 105 480 0,01 3.70E+05 10 3.70E+08 40 1.4BE+12
23[BFE 324/325 12,5 =320 -325 - - 0,01 | 3.70E+05 0,03{ 1.11£+09
24| LAF 11 415A/4158 | 8 235 -595 - - - - 20 7.40E+11
25(L1T 602/3/5 18/4/15| -5 ~180 - - - - - -
26{ IAK 426 10 75 ~-470 - - - - 150 5,55E+12
271 INE 547 19 -130 135 0,015 {5.55E+05 0,025( 9. 25405 - -
281 INE 712 60 =255 330 0,8 2.96E+07 10 3.70E408 -
29/ TEKO 630 22,6 245 ~225 0,05 1,85£406 - - - -
| 30|FR 2 BEH.|615 3 85 -25 - - - - - -

* Bei den Emittenten Nr. 3 bis

** 7.40E410 =

Tab. 7/17:

7,4010%2°

30 wird mit fiktiven (erhthten) Emissionsraten gerechnet.

Emissionen im Bereich des KfK laut Abluftplan 1981 (Fortsetzung s. u.)

Nr. [Emittent*|Gebdude~ |Kamin- |Kamin-Koordin. Emission je Nuklid**
Kr. hohe X Yy Kr-85 Ar-41 H-3 Jod elementar
m m [} Ci/a Bg/a Ci/a Ba/a Ci/a Bgq/a mCi/a Ba/a
1[WAK/LAVA |1501/31/2 | 60 173 1283 | 350000 |1.30E+16 - 1000 | 3.70E+13 | 40 1.48E+09
2[KTB/FR 2 |607/608 | 99 0 0 - - | 75000 |2.78E+15[ 1000 | 3.70E+13 | 50  |1.85€+09
3[kea/knk (741 99 -185 | 527 - - - - - - 10 |3.70E+08
4]KBG/MZFR [901 99,6 | -35 | 605 - - - - 3000 | 1.126+34 [ 50  }1.85€+09
5(KTB/HZ {701 65 -3 | 202 - - - - - - 10 |3.70E+08
6{IHCH 721/24/26 | 60 -8 380 - - - - - - 10 3.70E+08
7 HDB-FERAB{536 76 ~340 87 - - - - - - 10 3.70E+08
8|HDB-D. FL. [545/555 19 -130 135 - - - - - - 4 1,48E+08
9 |HDB-D. FS. | 548 15 ~90 195 - - - - - - 0,2 |7.40E+06
10|HDB-BET. [534 8 ~318 45 - - - - 1 } 3.70E+10 - -
11[HDB-REPAR|543 8 -70 90 - - - - - - 0,002{7. A0E+04
12|ZYKLOTRON| 351 36 -365 ~150 - - - - - - - -
13|ZYKLOTRON| 351 1 -370 ~220 - - - - - - 0,2 |7.40E+06
14| SNEAK 452 50 245 ~395 - - - - - hd 3 1.11E+08
15TV 806 50 365 555 - - - - - - 2 7.40E+07
16| IRCH 321/1A/34Y 15 ~145 =205 - - - - - - 4 1.48E+08
1711IMF T 681 9 160 185 - - - - - - - -
181 IMF IIX |573/674 5 -280 215 - - - - - - - -
19|LIT 403/404 10/3 ~15 ~505 - - 0,511 1.89E+10 - - - -
20{INR 420/3/53 5 18 -415 - - - - 50 | 1,85£+12 - -
21|17 601/2/5 22 30 -215 - - - - - - 0,15 (5.55E+06
22| IHCH 725 10 105 480 - - - - - - 0,1 (3.70E+06
23|BFE 324/325 12,5 ~320 -325 - - - hd - - - -
24| LAF 11 415A/4158 | 8 235 -585 - - - - - - 0,8 12.96E+07
25(LIT 602/3/5 18/4/18 -% ~180 - - 10 3.70E411 3 1.11Ee411| -~ -
26 IAK 426 10 75 ~470 - - - - - - - -
27[INE 547 19 ~130 135 - - - - - - - -
28| INE 712 60 -25% 330 - - - - - - 1 3. 70E+07
29| TEKO 630 22,6 245 ~225 - - - - - - - -
30| FR 2 BEM.|615 3 85 -25 - - - - 1 3,70E+10| - -

:* Bei den Emittenten Nr. 3 bis
1,30E+16 = 1,3040***

Tab. 7/17 (Fortsetzung):

30 wird mit fiktiven (erhBhten) Emissionsraten garechnat.

Emissionen im Bereich des KfK laut Abluftplan 1981
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Nuklidgruppe C Denjenigen Emittenten, welche Ar-41 emittieren kinnen, wird die Emission dieses Nuklids

und Gase: unterstellt. Denjenigen, welche Tritium emittieren kdnnen, wird (ggf. zusdtzlich) eine
Tritium-Emission unterstellt. AuBerdem wird angenommen, daB die zuldssige C-14 Emission
ausgeschopft wird.

Jodnuklide: Das Alter der Spaltprodukte bestimmt das iiberwiegend "aktive" Nuklid. Neben dem Spaltjod

wird in den Instituten auch speziell hergestelltes radicaktives Jod verarbeitet. Da nicht
die Aktivitdt, sondern die Dosis in der Umgebung begrenzt werden soll, genligt es, die Jod-
Emission als Jod-131-Aquivalent A*J_131 anzugeben, Zur Berechnung der zuldssigen Emission
eines bestimmten Jodnuklids (s. Kap. 5.1.1).

Im Abluftplan 1981 ist zusdtzlich zur Jahres- und Monatsemission auch die zuldssige Wochenemission begrenzt.
Eine kontinuierliche Emission liber das ganze Jahr, wie flir die Rechnung angenommen, entspricht meist nicht
dem tatsdchlichen Emissionsverlauf. Um einer diskontinuierlichen Emission Rechnung zu tragen, wurde folgen-
dermaBen verfahren: Betridgt die zuldssige Wochenemission mehr als 1/50 der Jahresemission, dann miiBte ein
erhdhter Ausbreitungsfaktor flir nichtkontinuierliche Emission angewendet werden. Um jedoch die Berechnungs-
verfahren nicht unangemessen aufwendig werden zu lassen, wird statt dessen mit einer erhohten fiktiven Jah-
resemission gerechnet. Diese ist gleich dem 50fachen der zuldssigen Wochen-, aber nicht grifer als die
dreifache Jahresemission. Eine Ausnahme bilden die beiden Emittenten FR2 und WAK; diese miissen etwa 200
Tage pro Jahr in Betrieb sein, um die zuldssige Emission anndhernd zu erreichen und werden deshalb als
gleichmédBige Emittenten angesehen.

Emittent | Gebdude-Nr. | Kaminhohe Nuklid zuldssige Emission
1980 1981
m Ci/a Bg/a Ci/a Bg/a
LIT 403/404 10 H-3 0,25 9,25-109 - -
FR2 615 3 H-3 - - 1 37-109
WAK/LAVA | 1501/31/32 60 Jod-elem 0,037 1,37-109 0,04 1,48:10°

Tab. 7/18: &nderungen im Abluftplan 1981 gegeniiber dem des Jahres 1980

Die Abbn. 7/15 bis 7/19 zeigen die Isodosenlinien der wichtigsten Strahlendosen in der Umgebung des KfK,
Die y-Submersionsdosis (Abb, 7/15), die B-Submersionsdosis (Abb. 7/16) und die Ganzkdrper-Inhalationsdosis
(Abb. 7/17) sind jeweils errechnet unter der Annahme des stindigen Aufenthaltes eines gegenliber der Strah-
lung ungeschiitzten Menschen am jeweiligen Aufpunkt. Zur Errechnung der Schilddriisen-Ingestionsdosis

(Abb. 7/18) muB - entsprechend einer Empfehlung des BMI - angenommen werden, daf am jeweiligen Aufpunkt
Milchwirtschaft mit Kihen betrieben und die erzeugte Milch unvermischt kurze Zeit nach der Produktion zur
Ernshrung eines Kleinkindes verwendet wird, auch wenn sich an diesem Ort keine Weide, sondern z. B. Wald
befindet. In dhnlicher Weise wird zur Errechnung der Sr-90- und C-14-Ingestionsdosis (Abb. 7/19) angenom-
men, daf am betreffenden Aufpunkt Gemiise angebaut und von einer Person in einer der umliegenden Ortschaften
verzehrt wird. Die Strahlendosen in den umliegenden Ortschaften sowie die jeweiligen Maxima der einzelnen
Strahlenbelastungen sind in Tab. 7/19 enthalten,

Die direkte Ganzkdrperdosis (Summe der y-Submersions- und der Inhalationsdosis) erreicht 15,7 mrem/a

(157 uSv/a), die Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch Jod-Ingestion 7,6 mrem/a (76 usSv/a), jeweils am
Zaun des KfK. Damft werden die beiden Grenzwerte von 30 mrem/a (300 pSv/a) Ganzkorperdosis sowie 90 mrem/a
(900 pSv/a) Schilddriisendosis durch Jod-Ingestion unterschritten. In beiden F&1len handelt es sich um fik-
tive Dosen, da an diesen Stellen sich keine Person dauernd aufhdlt bzw. keine Milchwirtschaft betrieben wird.
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Abb. 7/15: %anzk'drperdom‘.s durch duBere Gammastrahlung, Prognose 1981
1 mrem = 10 uSv)



- 241 -

!
auPeve ,3» Shahluig

: arizdarf?,
TrijAlte #‘\3

At

P

Lo
T rsl\t*ugl
PSR

P .,

‘ut&kggq\

Hautdosis durch externe Betastrahlung, Prognose 1981

Abb. 7/16:
(1 mrem = 10 uSv)
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Prognose 1981 (1 mrem = 10 uSv)
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Abb, 7/18: Schilddriisendosis durch Jod-Ingestion (Kleinkind), Prognose 1981
(1 mrem = 10 pSv)
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Abb. 7/19: Ganzkorperdosis durch C-14- und Sr-90-Ingestion, Prognose 1981
(1 mrem = 10 uSv)
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Be]astung§pfad Submersion Inhalation Ingestion
Korperteil/Organ Ganzkdrper Haut Lunge ,Gan;kﬁrper Knochenf Ganzkorper Knochenf Schilddrise
Aktivitdt v=Aktivitit |s-Aktivitit [Gruppe A+B [H-3, C-14 und|Gruppe A+B[C-14 und Sr-90 [ Sr-90 Jod
Gruppe B

mrem | pSv [mrem | pSv {mrem | pSv | mrem uSv | mrem | pSv | mrem uSy | mrem|uSy | mrem| pSv
ort .
Graben 0,7 71 1,7 17 10,141 1,4 [ 0,18 1,81 2,2] 221 0,8 8 6,3| 63 | 0,65( 6,5
Neudorf 0,5 5(1,2 12 10,101 1,0 | 0,13 1,3] 1,6 16| 0,6 6 4,6] 46 | 0,48] 4,8
Friedrichstal 1,2 21,3 130,11} 1,1 (0,16 1,6 1 1,7 17| 0,8 8 5,7] 67 { 0,62] 6,2
Spiick ' 0,4 41 0,7 7/0,06}0,6|0,09 0,91 1,0] 10| 0,4 4 3,1] 31 | 0,34 3,4
Neuthard 0,5 51 1,0 1040,08]0,8 (0,12 1,2 ] 1,3 13| 0,5 5 3,91 39 § 0,42] 4,2
Karlsdorf 0,4 41 0,7 710,06 0,6 | 0,09 6,91 0,9 91 0,4 4 2,8] 28 | 0,31} 3,1
Staffort 0,3 3] 0,5 5(0,04] 0,4 0,06 0,6 | 0,6 6| 0,3 3 1,8 19 ] 0,21] 2,1
Blankenloch 0,3 30,5 5(0,04| 0,4 | 0,06 0,6 | 0,7 71 0,3 3 2,01 20 | 0,21] 2,1
Hagsfeld 0,3 310,4 4(0,04(0,4 (0,05 0,5 | 0,6 6] 0,2 2 1,6 16 | 0,18} 1,8
Karisruhe-Markt 0,2 210, 410,03(0,3]0,05 0,6 | 0,5 51.0,2 2 1,61 16 | 0,17} 1,7
Neureut 0,4 41 0,7 710,06/ 0,6 | 0,09 0,9 1,0 t0] 0,4 4 3,4 31 | 0,34} 3,4
Eggenstein 1,8 181 1,7 1710,15{ 1,6 { 0,24 2,4 | 2,4 24| 1,1 " 8,1| 81 | 0,88} 8,8
Leopoldshafen 1,6 i6 | 2,8 2810,26] 2,5 0,32 3,2 4,0 40| 1,5 16 | 11,5[115 | 1,17]11,7
Linkenheim 0,9 9| 2,1 21(0,18)1,8 10,19 1,9 2,9] 29| 1,0 10 7,7 77 | 0,73} 7,3
Hochstetten 8,5 51 1,4 1410,12¢{ 1,2 10,14 1,41 1,8 19| 0,7 7 5,3[ 53 | 0.51} 5,1
Liedolsheim 0,3 310,8 80,074 0,7 | 0,08 0,8 ; 1,01 111 0,4 4 3,0 30 | 0,30] 3,0
RuBheim 0,2 210,6 60,05f 0,5]0,06 0,6 { 0,7 71 0,3 3 2,0] 20 | 0,21} 2,1
Leimersheim 0,3 310,8 810,07 0,7 | 0,09 0,9} 1,1 11| 0,4 4 3,1 3t | 0,32] 3,2
Nordtor 4,9 49 (25,1 | 25112,0 |20 1.6 16 31 310 | 8,4 84 |72 [720 | 6,4 |64
Sudtor 6,0 60 | 5,1 5110,7 |7 1 " 9,2| 92| 6,6 66 |42 (420 | 4,16141,6
Zaun NO vom FR2 13,0 1130 | 7,6 76 11,0 (10 1,6 16 13,7 | 137 | 7,7 77 |54 |540 | 5,92159,2
Zaun SW vom FR2 - 8,0 80 | 5,8 5810,7 |7 1,3 13 10,4 [ 104 [ 5,6 56 |38 |380 { 4,5645,6
maximaTe Dosis 1o - .
auBerhalb des KK 13,56 | 135 {25,1 | 251 2,0 j20 2,2 22 31 310 | 12,8 {28 {82 :|820:| 7,6 |76
Koordinaten des
Dogisga§;m3ms inm
auberhalb des X 390 520 520 390 520 . ..200. ... 200 390
KFK y 680 1480 1480 680 1480 ’ 750 750 530

*liber 50 Jahre integrierte Folgedosen

Tab. 7/19: Abschdtzung der Ortsdosen in der Umgebung des KfK auf der Basis des Ab]gftp]anes 1981

Auch unter Beriicksichtigung der Ubrigen Ingestionspfade werden die genannten Dosisgrenzwerte nicht Uber-
schritten: Dazu wird zu der hichsten tatsichlich zu erwartenden direkten Ganzkdrperdosis (in Eggenstein sind
(1,80 + 0,24) mrem/a = 2,04 mrem/a bzw. 20,4 uSv/a zu erwarten) die hichste in der Umgebung zu erwartende
Ganzkorper-Ingestionsdosis addiert. Konservativerweise wird dafiir das fiktive Dos1smax imum (12,8 mrem/a bzw.
128 uSv/a) gewdhlt. Die gesuchte Ganzkdrperdosis unter Beriicksichtigung der Ingestionspfade ist daher in
Eggenstein (unglinstigster Ort) kleiner als 15 mrem/a (150 uSv/a).

Die mittlere y-Submersionsdosis (Ganzkorperdosis) der Bevolkerung in der Umgebung des KfK betrdgt
2P D

D=1 =1,2 mrem (42 pSv) im Umkreis von 3 km,

? Pi 0,18 mrem (1,8 pSv) im Umkreis von 20 km.

Hier ist Pi die Einwohnerzahl und Di die errechnete y-Ganzktrperdosis des Ortes 1 bis zu der entsprechenden
Entfernung vom KfK,

7.9.3 Strahlenbelastung aufgrund der mit der Abluft der WAK im Jahre 1979 abgeleiteten Aktivitdt

Es wurde die Strahlenbelastung der Umgebung des KfK durch die mit der Abluft der WAK abgeleitete Aktivitdt
im Jahre 1979 berechnet. Diese gesonderte Berechnung wird von der Genehmigungsbehdrde gefordert. Aufgrund
der monatlichen Emissionen und der monatlichen meteorologischen Statistik des Jahres 1979 wurden die monat-
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Tichen und die Jahresbelastungen bestimmt. Die Emissionen sind in KfK 2939, Tab. 5/2, zusammengestellt. Bei
der Ganzkorperdosis durch Inhalation von H-3 wurde die Hautatmung mitberiicksichtigt. Tab. 7/20 enhdlt die so
errechneten maximalen Ortsdosen. Koordinatenursprung ist der FR2-Kamin, x ist die West-Ost-, y die Siid-Nord-
Richtung.

Belastungspfad Submersion Inhalation Ingestion
Korperteil/Organ Haut Lunge Gan;kﬁrper Kpochen% Ganzkorper|Knochen* |Schilddriise

Aktivitdt B-Aktivitdt|Gruppe A+B H-3 Gruppe A Sr-90 Sr-90 Jod
SO0 meem: | pSv | mrem|uSv | mrem| uSv. [myem| uSv | mrem|pSv [mrem|uSy | imrem. | uSv

maximale Dosis 5,5 55 | 0,18/1,8 |0,046/0,46 |2,21]22,1 0,4214,2 13,1 | 3110,9 |9,6
auBerhalb des KfK ’ :

Koordinaten des

Dosismaximums in m
auBerhalb des X -170 -170 -170 -170 -170 -170 -170
KFK y 1080 1080 1080 1080 1080 1080 1080

*Bei den Knochendosen handelt es sich um die lber 50 Jahre integrierten Folgedosen

Tab. 7/20: Maximale Ortsdosen in mrem durch die mit der Abluft der WAK im Jahre 1979 abgeleitete
Radioaktivitadt

7.9.4  Strahlenbelastung nach einem angenommenen Storfall im MAk-Labor des INE

Flir den Sicherheitsbericht des MAW-Labors (mittelaktiver Waste) des Instituts fiir Nukleare Entsorgung (INE)
im Gebdude 712 wird die Umgebungsbelastung bei einem Unfall abgeschdtzt. Es wird ein Flugzeugabsturz (Typ
Phantom) auf das Gebiude angenommen. Dabei wiirde das Gebdude zerstort, und der Treibstoff des Flugzeuges

- 10 t Kerosin - konnte in den Trimmern des Gebdudes verbrennen., Dadurch ist die Mdoglichkeit gegében, einen
Teil der im Labor vorhandenen Aktivitdt als Aerosol in die Atmosphdre abzugeben. Es konnen maximal entweder
320 Ci (11,9 TBq) Feed-Kldrschlamm (FKS) oder 150 Ci (5,6 TBq) mittelaktiver Waste (MAW) zur Bearbeitung in
Laborboxen vorhanden sein. Der Rest der im Labor befindlichen Aktivitst ist in Beton oder Keramik inkorpo-
riert oder in brandsicheren Stahlbehdlternleingeschlossen und nimmt an der Ausbreitung nicht teil. Es beste-
hen also zwei Szenarien vor dem Unfall: Bearbeitung von FKS oder MAW in den Laborboxen. '

Fiir die Berechnung wird angenommen, dap 100 % des verfligbaren Aktivitdtsinventars beim Brand als Aerosol in
die Atmosphdre abgegeben werden, obwohl diese Annahme bei weitem zu hoch ist. Realistische Werte Tiegen um 1 %
bei schwachem Wind und um 11 % bei starkem Wind.

Trotz dieser konservativen Annahme sind die errechneten Maximaldosen am Zaun des KfK - errechnet unter der
Annahme, daB sich ein Erwachsener wdhrend der gesamten Durchzugszeit der radicaktiven Wolke ungeschitzt am
Aufpunkt aufhdlt - deutlich kleiner als die nach StriSchV § 28 Abs. 3 zugelassenen Grenzwerte,

7.9.5 Strahlenbelastung nach einem angenommenen Storfall im Plutoniumteststand des Instituts fiir HeiBe
Chemie

Filr den Sicherheitsbericht des Plutoniumteststandes (PUTE) im Gebdude 724 des Instituts flr HeiBe Chemie
(IHCh) wird die Umgebungsbelastung nach einem Unfall abgeschitzt. Es wird ein Brand von TBP/Dodekan im.PUTE
angenommen. Dadurch ist die Mdglichkeit gegeben, einen Teil der im Labor vorhandenen Aktivitdt als Aerosol
in die Atmosphdre abzugeben. Die Randbedingungen des Unfalls wurden von seiten des IHCh fiir zwei Falle mit-
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geteilt (s. Tab. 7/21) Die Aktivitdt kann aus Brennelementen eines Druck- oder Siedewasserreaktors stammen.
Fiir den kr1t1schen Be]astungspfad "Inhalat1on" wurde die Ganzkdrper-, Lungen- und Knochendosis einer fikti-
ven Person in der Umgebung abgeschdtzt,

Fall 1 Fall 2
emittierte Aktivitat 0,34 ¢i (12,6 GBq) 3,4 Ci (126 GBq)
TBP/Dodekan (30 % / 70 %) 101 100 1
emittierte thermische Energie 0,0785 Mih 0,785 Mh
Dauer der Emission 5 min 1h
thermische Leistung 0,942 MW 0,785 MW

Tab. 7/21: Ausgangsdaten des angenommenen Stdrfalls des Plutoniumteststandes (PUTE)

Zur Berechnung der Dosisfaktoren des Nuklidgemisches s. Kap. 7.8.1. Die errechneten Maxima]dosen am Zaun
Qes KfK Tiegen jeweils deutlich unter den nach StriSchV zuldssigen Werten. Die effektive Gesamtdosis betrdgt
flir das DWR-Gemisch 0,85 rem (8,5 mSv); flir das SWR-Gemisch ist 'sie um einige Prozent kleiner.

7.9.6  Strahlenbelastung nach einem angenommenen Storfall in der MAW-Eindampfanlage der HDB

Fir die Eindampfanlage des mittelaktiven Waste (MAW) der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB,

Bau 555) wurde die Freisetzung radioaktiver Stoffe beim denkbar folgenschwersten Storfall analysiert. Die
Randbedingungen zeigt Tab. 7/22. Die freisetzbare Aktivitdtsmenge ist gering. Der wesentliche Belastungs-
pfad ist die Inha]at1on. Ingest1onsdosen brauchen nicht beriicksichtigt zu werden; denn nach einem Unfall
wird die Behandlung der auf den benachbarten Feldern erzeugten landwirtschaftlichen Produkte, falls not-
wendig, administrativ geregelt. Um die y-Dosis abzuschitzen, wurde aus der Nuklidzusammensetzung des Spalt-
produktgemisches dessen mittlere y Energie und daraus der Dosisfaktor fiir y-Submersion berechnet. Dieser
Dosisfaktor in Hghe von 0,1 ﬁ%’;l% (2,7.107*" squmT) ist jedoch um den Faktor 280 kleiner als derjenige
flUr Inhalation,

i
fpsd . seue ) Spaltproduktgemisch 10 mCi (0,37 GBq) !
Emittierte Aktivitdt ) Pu-Gemisch 8,64 mCi (0,32 GBq) §
Dauer der Emission 1 h '
emittierte thermische Energie 0 Mih
Breite ) des Nachlaufwirbels 11,5 m
Hohe ) des Gebiudes 10 m '

\

Tab. 22: Ausgangsdaten des angenommenen Storfalls der MAW-Eindampfanlage

Die maximal zu erwartenden Aquivalentdosen durch Inhalation der Spaltprodukte und des Pu-Gemisches am KfK-
Zaun liegen bei diesem Storfall noch unterhalb der nach Strl1SchV § 45 fiir Dauerbetrieb zuldssiqen Werte.
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7.10  Strahlenbelastung in der Umgebyng ¢es IPP, Garching, durch den Betrieb des ZEPHYR
W. Hubschmann, D, Papadopoulos

Im Rahmen der Zusammenarbeit KfK - IPP (Institut fiir Plasmaphysik) wurden flr den Standort der Anlage ZEPHYR
(ZUnd-Experiment fiir die Physik des Reaktors) die Ganzktrperdosen (Ortsdosen) infolge der Abgabe von H-3,
Ar-41 und N-13 iiber einen Kamin von 40 m bzw. 100 m berechnet, Es sind bis zu 500 "Schiisse" (Ziindungen) pro
Jahr geplant. Dabei entstehen durch Aktivierung der Hallenatmosphdre u, a. N-13, N-16 und Ar-41. Das Be-
triebsmittel Tritium in Form von HT wiirde nur bei Storfdllen in groBeren Mengen freigesetzt werden.

Es ist vorgesehen, bei einem Schuf die Hallenbeliiftung kurzzeitig zu unterbrechen, so daB das kurzlebige

N-16 zerfdllt. AnschlieBendes kriftiges Beluften bewirkt, daB die N-13- und Ar-41-Aktivitdt nach éuBen ab-
gegeben wird und die Versuchshalle nach wenigen Minuten betreten werden kann. Die externe y-Dosis durch N-13
und Ar-41 betrdgt am KaminfuB weniger als 1 mrem/a (10 pSv/a) und nimmt mit wachsender Entfernung schnell ab.
Die Génzkarperdosis durch HT-Inhalation liegt bei einem Stiorfall im Bereich von einigen prem (einige 10 nSv),
beim Normalbetrieb wesentlich darunter. Dabei ist allerdings berlicksichtigt, daB das Tritium gésfdrmig frei-
gesetzt wird. Werden die vom BMI empfohlenen Dosisfaktoren fiir H-3 - in der Form von HTO - angewendet, er-
geben sich um vier GroBenordnungen hthere Inhalationsdosen, die jedoch immer noch um mehr als zwei GroBen-
ordnungen unter den zuldssigen liegen,

7.11  Kosten-Nutzen-Analyse der Kr-85-Riickhaltung in einer Kernbrennstoff-Wiederaufarbeitungsanlage
W. Hubschmann, H. Kiefer

Das bei der Wiederaufarbeitung abgebrannter Brennelemente anfallende Kr-85 kann entweder in die Atmosphdre
freigesetzt oder aus dem Abgas des Auflibsers abgetrennt und langfristig gespeichert werden. Es wurde eine
Kosten-Nutzen-Analyse der Abtrennung und Lagerung fiir eine Wiederaufarbeitungsanlage einer Kapazitdt von

1 400 t Kernbrennstoff pro Jahr durchgefiihrt., Wird die anfallende Kryptonmenge von 18 mCi/a (180 uSv/a)
wahrend der Betriebszeit der Wiederaufarbeitungsanlage von 30 Jahren in die Atmosphdre freigesetzt, so be-
trigt die effektive Ganzkdrper-Folgedosis einer Weltbevilkerung von 6,4 Mrd, Personen (abgeschitzt fir

das Ende des 20. Jahrhunderts) durch die Strahlung des Kr-85 243 000 man-rem (2 430 man-Sv); das sind

0,001 % der natlirlichen Strahlenbelastung von 23 Mrd. man-rem (230 Mio. man-Sv) in 30 Jahren, Da diese Do-
sis aus Einzelbetrdgen im Bereich von urem (von 10 nSv) zusammengesetzt ist, ist eine gesundheitliche Schi-
digung durch diese Art der Belastung statistisch nicht nachweisbar.

Wird das Kr-85 mit einem Wirkungsgrad von 95 % abgetrennt und etwa 100 Jahre gelagert, so zerfallen 99,85 %
der Aktivitdt. Allerdings werden durch Storfdlle in der Abtrennanlage schitzungsweise 4,3 % des Kryptons
wieder freigesetzt. AuBerdem empféngt das Betriebspersonal im Routinebetrieb, bei der Wartung und bei Sto-
rungen der Anlagen insgesamt ca. 700 man-rem (7 man-Sv). Letztere Zahl setzt sich, im Unterschied zur Be-
volkerungsdosis, aus Dosen im rem-Bereich (10 mSv-Bereich) zusammen. Eine gewisse, wenn auch tolerierbare
und statistisch ebenfalls nicht nachweisbare Erhthung der Krebssterblichkeit ist dabei in Kauf zu nehmen.

Bewertet man dennoch die Bevilkerungsdosis und die Dosis der in der Anlage Beschdftigten gleich, so zeigt
sich, daB die gesamte kollektive Folgedosis der Weltbevilkerung durch die Abtrennung und Lagerung des Kr-85
auf 10 % reduziert wird. Diese Reduzierung wird durch die Errichtung und den Betrieb der Abtrennanlage und
des Kryptonlagers erkauft. Errichtung und Betrieb erfordern, wenn man von aufwendigen ObjektschutzmaBnahmen,
Flugzeugabsturzsicherheit usw. absehen kann, ca. 106 Mio. DM. Das Risiko eines tddlichen Unfalles (incl.
Wegeunfalle) wahrend Bau und Betrieb wird auf 10 % wihrend der Gesamtzeit veranschlagt. Es ist, im Unter-
schied zu den obigen Risiken durch die Krypton-Strahlung, ein aufgrund von Statistiken real zu erwartendes
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Risiko. Dieses kommt bei groBziigiger versicherungsmathematischer Bewertung des Menschenlebens einem Wert
von 0,6 Mio. DM gleich. Daraus ergibt sich ein Aufwand von DM 485,~~ oder $ 275,-- je eingespartes man-rem
(DM 48.500,~~ oder $ 27.500,--/man-Sv). Dieser Aufwand und die Belastung des Personals durch Strahlung und
Atechnische Unfallgefahren bleiben dann in den angegebénen Grenzen, wenn vor allem die folgenden Bedingungen
eingehd]ten‘werden:

mit begrenztem technischen Aufwand erreichbarer Abtrennfaktor von 95 %,

Schutz des Personals durch wirksame Abschirmung und - wo mdglich - durch Fernbedienung,

- einfaches Krypton-Lager mit Naturkonvektion,

keine aufwendigen Objektschutz-MaBnahmen.

Es wird betont, daB die Kr-85-Abtrennung, wenn Uberhaupt, nur Tangfristig und erst dann sinnvoll ist, wenn
die tiberwiegende Zahl der Kernenergie-Anwender incl, der Ostblockstaaten diese MaBnahme bei der Wiederauf-
arbeitung von Kernbrennstoff einflhrt.
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“Beratergruppe der Katastrophenschutzleitung bei kerntechnischen Unfdlien", BMI (Hubschmann, Kiefer, Koelzer)

"Strahlenschutz im Uranerz- und anderem Bergbau", Arbeitskreis des Ministeriums fUr Wirtschaft, Mittelstand und
Verkehr Baden-Wiirttemberg (Kiefer, Schmitz)

"Beirat des Normenausschusses Kerntechnik", Deutsches Institut flir Normung, DIN (Kiefer)
"Brennelementidentifizierung", NormenausschuB Kerntechnik des DIN (Brlckner)
“Kritikalitdtssicherheit", NormenausschuB Kerntechnik des DIN (Briickner)

"Kommunikative Grundlagen", NormenausschuB Kerntechnik des DIN (Briickner)
“Oberflachendekontaminationsverfahren", NormenausschuB Kerntechnik des DIN (Berger)
"Radioaktivitdtsiberwachung der Luft", NormenausschuB Kerntechnik des DIN (Berger)
"Sicherheitsanforderungen an die Aufbewahrung radioaktiver Stoffe", NormenausschuB Kerntechnik des DIN (Roock)
“Umschlossene Strahler", NormenausschuB Kerntechnik des DIN (Doerfel)
"Dosimetrie/Neutronendosimetrie"”, NormenausschuB Radiologie des DIN (Piesch)
"SicherheitsmaBnahmen an Maschinen", FachnormenausschuB Maschinenbau (Windbih1)
"Meteorologische Instrumentierung von Kernkraftwerken", KTA 1508 (Thomas)

"Kiih1turmbetrieb", Ausschup der VDI-Kommission "Reinhaltung der Luft" (Hibschmann)

"Messen meteorologischer Daten", AusschuB der VDI-Kommission "Reinhaltung der Luft" (Becker)
"Ausbreitung von Kiih1turmemissionen", Arbeitsgruppe des VDI (Nester)

“Grundlagen des Transportes und der turbulenten Diffusion", VDI-AusschuB (Nester)

“GauB'sche Ausbreitungsmodelle", VDI-AusschuB (Nester)

"Ausbreitungsparameter", ad hoc-Arbeitsgruppe des VDI (Nester, Thomas)
"Arbeitsplatziberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes‘fUr Strahlenschutz (Berger)

"Ausbildung", Arbeitskreis des Fachverbandes flir Strahlenschutz (Stdblein)
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"Dosismessung externer Strahlung", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz (Burgkhardt, Piesch)
"Inkorporationstiberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes flr Strahlenschutz (Doerfel)

"Strahlenschutz an Leistungs- und Forschungsreaktoren", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz (Berger)
"Unmweltiberwachung", Arbeitskreis des Fachverbandes fiir Strahlenschutz (Winter)

"SpaltstofffluBkontrolie", Beratender ProgrammausschuB des CCR Ispra (Brlickner)

"Personendosimetrie”, SachverstdndigenausschuB der Direktion Gesundheitsschutz, Euratom {Piesch)

"Messung von Pu und U in der Lunge", Arbeitsgruppe der Direktion Gesundheitsschutz, Euratom (Doerfel)
"AktivitdtsmeBgerdte fir den Strahlenschutz", Komitee 941.2 der Deutschen Elektrotechnischen Kommission (Stdblein)
“Strahlenschutzmedizin®, Hauptverband der Berufsgenossenschaften (Kiefer)

"Arbeitssicherheit", Arbeitskreis des Landesverbandes Siidwestdeutschland der gewerbl. Berufsgenossenschaften (Windblinl)
"Informationskreis Kernenergie (IK", Deutsches Atomforum (Koelzer)

"Uffentlichkeitsarbeit und Presse", Deutsches Atomforum (Koelzer)

"Arbeitsgruppe Schriften", Deutsches Atomforum (Koelzer)

"Geheimschutz in der Wirtschaft - Personeller Geheimschutz", Landesstelle fiir Betriebsschutz, Stuttgart (WoTf)

"Strahlenschutz bei der Erzaufbereitung", Arbeitsausschuf des Ministeriums flr Wirtschaft, Mittelstand und Verkehr
Baden-Wiirttemberg (Schmitz)

"NEA/IAEA Working Group on Long Term Aspects of Uranium Mi11 Tailings", OECD (Schmitz)
"DurchfluBmessung mit radioaktiven Indikatoren", ISO {Schmitz)

“Containment Surveillance", ESARDA Working Group (Briickner)

“Befdrderung radioaktiver Stoffe", BMI (Kiefer)

"DurchfluB und Menge", GemeinschaftsausschuB der Gesellschaft fiir MeB- und Regeltechnik (Schmitz)



