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Zusammenfassung

Der Sicherheitsbeauftragte und der Sicherungsbeauftragte sind flir die Gewdhrleistung des Strah-
lenschutzes und der technischen Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet, flir die
Objektsicherung und die tlberwachung der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe innerhalb der
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH zust8ndig. Zur Durchfilhrung dieser Aufgaben bedienen sie

sich der Hauptabteilung Sicherheit.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung umfaBt sowohl alle Strahlenschutz-, Sicherheits- und
Sicherungsaufgaben flir die Anlagen der KfK GmbH und die Umgebungsiiberwachung flir das gesamte
Kernforschungszentrum Karlsruhe als auch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die liberwiegend
im Rahmen des Arbeitsschwerpunktes Nukleare Sicherheit durchgefilhrt werden. Schwerpunkte der
F+E-Arbeiten sind: Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich,
Ermittlung der Folgen von groBen Unf&dllen an Reaktoren unter probabilistischen Gesichtspunkten,
Untersuchungen des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer

Radionuklide in der Umwelt, Verbesserungen in der StrahlenschutzmeBtechnik.

Der vorliegende Bericht informiert iber die einzelnen Aufgabengebiete, gibt die Ergebnisse der
Routineaufgaben im Jahre 1982 wieder und berichtet iber Untersuchungsergebnisse und Entwick-

lungen der verschiedenen Arbeitégruppen der Hauptabteilung.

Safety Department, Annual Report 1982
Summary

The Safety Officer and the Security Officer are responsible for radiation protection and tech-
nical safety, both conventional and nuclear, for the physical protection as well as the safe-
guards 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 Research Center as well as research and development work, mainly performed
under the Nuclear Safety Project. The centers of interest of r + d activities are: investiga-
tion of the atmospheric diffusion of nuclear pollutants on the micro- and meso-scales, evalua-
tion of the radiological consequences of accidents in reactors under probabilistic aspects,
studies of the physical and chemical behavior of radionuclides with particularly high biologi-
cal effectiveness in the environment, improvements in radiation protection measurement techno-

logy.

This report gives details of the different duties, indicates the results of 1982 routine tasks
and reports about results of investigations and developments of the working groups of the De-

partment.

The reader is referred to the English translation of the Table of Contents and of Chapter 1

describing the duties and organization of the Central Safety Department.
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Verzeichnis der Abkiirzungen
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BAU Hauptabteilung Bauwesen

BAW Bundesamt fiir gewerbliche Wirtschaft
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DWD Deutscher Wetterdienst
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EKM/FK Hauptabteilung Einkauf und Materialwirtschaft/Fertigungskontrolle

EKM/MW Hauptabteilung Einkauf und Materialwirtschaft/Materialwirtschaft

EKS Entwicklungsgruppe Kernmaterialsicherung

ELMA Einrichtung zur Lagerung mittelaktiver Abfidlle

ENS Europeanh Nuclear Society

EvD Einsatzleiter vom Dienst

FR-2 Forschungsreaktor 2

F17/4 Fachinformationszentrum Energie, Physik, Mathematik GmbH

GAA Gewerbeaufsichtsamt

GMB1 Gemeinsames Ministerialblatt

GKN Gemeinschaftskernkraftwerk Neckar GmbH, Neckarwestheim

GRS Gesellschaft flir Reaktorsicherheit mbH, K&éln

GSF Gesellschaft fiir Strahlen- und Umweltforschung mbH, Neuherberg

GSI Gesellschaft fiir Schwerionenforschung mbH, Darmstadt
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Leopoldshafen )

G2 Ganzkdrperzdhler

HDB Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe

HDI Hauptabteilung Datenverarbeitung und Instrumentierung

HFK Hand-Fufi—-Kleider—-Monitor

HPRP Health Physics Research Reactor

HS Hauptabteilung Sicherheit

HS/D Hauptabteilung Sicherheit/Dosimetrie

HS /M Hauptabteilung Sicherheit/Umweltmeteorologie

HS/R ~Hauptabteilung Sicherheit/Radiodkologie

HS/S Hauptabteilung Sicherheit/Sicherung

HS/TSB Hauptabteilung Sicherheit/Technisches Sicherheitsbiiro-

HS /U Hauptabteilung Sicherheit/Strahlenschutziiberwachung

HTR Hochtemperaturreaktor

IAEA International Atomic Energy Agency

IAEOQ Internationale Atomenergie-Organisation (amtliche deutsche Ubersetzung
flir IAEA)

ICRP International Commission on Radiological Protection

IAK Institut fiir Angewandte Kernphysik

IDT Institut fiir Datenverarbeitung in der Technik

IGT Institut fiir Genetik und Toxikologie
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IMF
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MPI
MZFR
NRPB
NTA
NWG
OGT
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ORNL
OsSD
P/AvV

P/AV/FD

PHDR
PNS
PTB
PUKK
PWR
ROV
RPL

XTI

Institut fir HeiBe Chemie

Institut fiir Kernphysik

Institut flir Kernverfahrenstechnik

Institut flr Material- und Festkdrperforschung
Institut flir Nukleare Entsorgungstechnik

Institut flir Neutronenphysik und Reaktortechnik
Institut fiir Reaktorbauelemente

Institut flir Radiochemie

Institut flir Reaktorentwicklung

Hauptabteilung Ingenieurtechnik

Institut fir Technische Physik

Joint Research Center, Ispra, Italien
Kernkraftwerk-Betriebsgesellchaft mbH, Leopoldshafen
Kernforschungsanlage Jiilich GmbH, Jiilich
Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, Karlsruhe
Kerntechnische Hilfsdienst GmbH

Kernkraftwerk Philippsburg, Block I, Philippsburg
Kompakte Natriumgekiihlte Kernreaktoranlage
Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe
Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe/Experimentieranlage
Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe/Forschungsreaktor 2
Hauptabteilung Kerntechnische Betriebe/Heife Zellen
Kernkraftwerk Obrigheim GmbH, Obrigheim
Literaturabteilung

Laboratorium fiir Aerosolphysik und Filtertechnik
Low Activity Waste

Landesanstalt flir Umweltschutz, Karlsruhe
Laboratorium fiir Isotopentechnik

Landeskriminalamt

Lawrence Livermore Laboratory

Lungenzédhler

Medium Activity Waste

Mobiles Ballon-Verfolgungs—-Radar—-120
Materialbilanzzone

Medizinische Abteilung

Meteorologisches Informations-System
Max—~Planck-Institut

Mehrzweckforschungsreaktor

National Radiological Protection Board

Kernspurfilm der Firma Kodak

Nachweisgrenze

organisch gebundenes Tritium

Oberrheinische Mineraldlwerke

Oak Ridge National Laboratory
Objektsicherungsdienst

Hauptabteilung Personalwesen und Allgemeine Verwaltung
Hauptabteilung Personalwesen und Allgemeine Verwaltung/Fahrdienst
Projektbereich Heifdampfreaktor-Sicherheitsprogramm
Projekt Nukleare Sicherheit

Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig
Projekt zur Untersuchung des Kiisten-Klimas
Pressurized Water Reactor

Réntgenverordnung

Radiophotolumineszenz




RVO
SKT
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SPALT
SSB
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VBW/E

VBW/HW
VBW/VB
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Verbr.
WAK
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WF-100/4
WL

Z/0SD
2ykl.

XIT

Reichsversicherungsordnung

Schule flir Kerntechnik
Ministerium flir Arbeit, Gesundheit
Wirttemberg, Stuttgart

und Sozialordnung Baden-

Schnelle Null-Energie~Anordnung Karlsruhe

Sonic Detection and Ranging

Modell der Schadstoffpuff-Ausbreitung ldngs Trajektorien

Strahlenschutzbeauftragter
Strahlenschutzverordnung
Siemens-Unterrichts-Anordnung
Siemens-Unterrichts-Reaktor

Technikumshalle zur Komponentenerprobung

Taschenionisationskammer
Thermolumineszenz
Thermolumineszenzdosimeter

Europdisches Institut fiir Transurane

Technischer {berwachungs-vVerein
Unfallfolgenmodell
Unfallverhiitungsvorschriften
US-Department of Energy
Versuchsatomkraftwerk Kahl

Verband der Berufsgenossenschaften
Hauptabteilung Versorgungsbetriebe
Hauptabteilung Versorgungsbetriebe
und Montage

Hauptabteilung Versorgungsbetriebe
Elektro- und Fernmeldeanlagen
Hauptabteilung Versorgungsbetriebe
Hauptabteilung Versorgungsbetriebe
und Hilfsbetriebe

Verband Deutscher Elektrotechniker

und Werkstédtten
und Werkstitten/Betriebswerkstédtten

und Werkstitten/Stromversorgung,

und Werkstdtten/Hauptwerkstatt
und Werkstdtten/Versorgungs—

Verbrennungsanlage der HDB (neue Bezeichnung flir FERAB)

Wiederaufbereitungsanlage Karlsruhe

Simulation der Wirbelstruktur der Abluftstrdmung aus Kiihltiirmen mit

einem Rechenprogramm
Wind-Finding-100/4~Radar

Working level

Zentraler Objektsicherungsdienst

Zyklotron




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

Die Hauptabteilung Sicherheit unter der gemeinsamen Leitung von Prof. Dr. Hans Kiefer und
Dipl.-Phys. Winfried Koelzer ist fiir die Gewihrleistung des Strahlenschutzes und der technischen
Sicherheit auf konventionellem und nuklearem Gebiet, filir die Objektsicherung und die Uberwachung
der Kernmaterialien und radioaktiven Stoffe zustdndig. Prof. Dr. H, Kiefer ist gleichzeitig als
Sicherheitsbeauftragter, Dipl.-Phys. W. Koelzer als Sicherungsbeauftragter der Kernforschungs-

zentrum Karlsruhe GmbH bestellt.

Die Aufgabenstellung der Hauptabteilung Sicherheit umfaBt sowohl alle Strahlenschutz-, Sicher-
heits- und Sicherungsaufgaben fir die einzelnen Institute und Abteilungen der Kernforschungs-
zentrum Karlsruhe GmbH und die Umgebungsiiberwachung fiir das gesamte Kernforschungszentrum
Karlsruhe als auch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten, die illberwiegend im Rahmen des Arbeits-
schwerpunktes Nukleare Sicherheit durchgefiihrt werden. Schwerpunkte der F+E~Arbeiten sind:
Untersuchung der Ausbreitung nuklearer Schadstoffe im Nah- und Fernbereich, Ermittlung der
Folgen von groBen Unfdllen an Reaktoren unter probabilistischen Gesichtspunkten, Untersuchungen
des physikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der
Umwelt, Verbesserungen in der StrahlenschutzmeBtechnik,

Am 31.12.1982 waren in der Hauptabteilung Sicherheit 30 Akademiker, 37,5 Ingenieure, 266 son-
stige Mitarbeiter, 4 ausldndische Gastwissenschaftler, 1 Doktorand und 12 Mitarbeiter zur Aus-

bildung als Strahlenschutzingenieur beschiftigt.

"Radiodkologie"

Die Abteilung Radiodkologie ist zustindig fiir die Messung bzw. Erfassung der radioaktiven Emis-
sionen des KfK, flir die Uberwachung der Umgebungsexposition und die experimentelle Untersuchung
radiodkologischer Auswirkungen dieser Emissionen. Im Auftrag werden solche Messungen auch fiir

andere kerntechnische Anlagen durchgefiihrt. Als radiodkologische Forschungsarbeit wird das Ver-

halten von Tritium und Transuranen in der Umwelt untersucht.

Die Gruppe "Emissionsiiberwachung" fithrt die Abwassertiiberwachung durch und ist federfiihrend bei
der Abluftiiberwachung der verschiedenen Emittenten des Kernforschungszentrums. Sie arbeitet
hierbei je nach MeSproblem mit den Gruppen "Radiochemie" und "Spektrometrie" zusammen. Die Ab-
wasseriberwachung umfa8t die Kontrolle der Abwdsser aus den Abwassersammelstationen zur Ent-
scheidung, ob diese dekontaminiert werden miissen oder direkt der Kldranlage zugefilhrt werden
diixfen, sowie die Kontrolle der aus der Kldranlage zum Vorfluter abgeleiteten Bbwidsser. Die
Abluftiiberwachung erfaft die Ableitungen pro Woche und Jahr der verschiedenen Emittenten des

Kernforschungszentruns,

Die Gruppe "Spektrometrie" ist zust#ndig fiir praktisch alle bei HS/R anfallenden quantitativen
spektrometrischen Messungen. Insbesondere mifit sie alle in die Zustindigkeit von HS/R fallen-
den Filter zur Abluftlibberwachung, viele im Rahmen der Forschungsarbeiten anfallenden Proben und

einen Teil der Abwasserproben.

Die Gruppe "Radiochemie" fiihrt alle radiochemischen Arbeiten an Abwasser-, Abluft- und Umge-
bungsproben durch. Ferner bearbeitet sie folgende Forschungsvorhaben: "Untersuchungen des phy-
sikalischen und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Um-
welt - Pu, Am, Cm" und "Untersuchung der Freisetzung von °°Tc aus kerntechnischen und anderen
Anlagen".




Die Gruppe "Umgebungsiiberwachung" ist federfilhrend bei der Durchfiihrung der Immissionsiiber-
wachung in der Umgebung des KfK. Die Direktstrahlung wird mit Hilfe von Zdhlrohrstationen und
Festkérperdosimetern auf dem Betriebsgeldnde und in der Umgebung iiberwacht. Zur Bestimmung des
Radioaktivitdtsgehaltes in Luft, Wasser, Boden, Schlamm und landwirtschaftlichen Produkten wer-
den in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe regelmdBig Proben genommen. Ferner war
die Gruppe an dem vom BMI gefdrderten Forschunggvorhaben "Radiodkologische Studien™ liber die
Auswirkungen des langjsdhrigen Betriebs der kerntechnischen Anlagen des KfK auf den Nahbereich

ihrer Umgebung" beteiligt.

Die Gruppe "Biologie" bearbeitet innerhalb der Routineiiberwachung aufgeworfene Fragen zum Radio-
nuklidtransfer in Ukosystemen mit biologischem und mikrobiologischem Charakter. Zur Zeit fihrt
sie den biologischen Teil des vom BMI gefdrderten Forschungsvorhabens "Radio8kologische Studien
der Auswirkungen von *H-Emissionen am Beispiel des KfK - befristete Einzeluntersuchungen in Er-
weiterung und Ergdnzung eines seit Jahren laufenden MeBprogramms" durch. Die Ausbreitungsunter-
suchungen im Rahmen dieses Programms werden von den Gruppen "Emissionsiiberwachung” und "Umge-

bungsiiberwachung" tibernommen.

"Dosimetrie"”

Die Abteilung Dosimetrie ist zustdndig filir die Auswahl und Anwendung dosimetrischer MeBverfahren
und fir die Durchftihrung von Inkorporations-Direktmessungen. Weitere Aufgaben sind die Betreu-
ung und routinemdBige Wartung aller bei der KfK GmbH eingesetzten StrahlenschutzmeBgerdte sowie
deren Kalibrierung. Eine Hauptaufgabe der Abteilung Dosimetrie ist die Entwicklung und Erpro-
bung von StrahlenschutzmeBverfahren mit dem besonderen Schwerpunkt Neutronendosimetrie, Messung

geringer Dosen sowie Messung geringer Nukliddepositionen im Kdrper.

Die Gruppe '"Dosismessung" betreibt eine Auswertestelle fiir Thermolumineszenz- und Phosphatglas-
dosimeter und ist flir die in freiwilliger Eigenliberwachung erfolgende Ermittlung der Personen-—
dosis von Mitarbeitern im Kernforschungszentrum Karlsruhe zustdndig. Eingeschlossen sind Dosis-
messungen mit FestkOrperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen. Besondere Schwer-
punkte sind Entwicklungsaibeiten in der Neutronendosimetrie, insbegondere die Anwendung von
Albedo-MeBmethoden zur Ausmessung von Neutronenstreustrahlungsfeldern, die Anwendung und Wei-
terentwicklung von Kernspurdtzmethoden und die Messung kleiner Dosen im Bereich des nattiirlichen
Strahlungspegels. In dem vom BMI gefdrderten Forschungsvorhaben "Erhebungsmessungen in Wohn-
hdusern”" wird die zivilisatorische Strahlenexposition des Menschen durch Radon-~Folgeprodukte
ermittelt. Ziel eines Technologie-~Transfer-Vorhabens ist die Entwicklung und Fertigstellung

eines kommerziellen automatischen Auswertegerdtes fir Phosphatglasdosineter.

Die Gruppe "Inkorporationsiilberwachung" betreibt den Ganzkdrperzihler sowie zwei spezielle Lun-
genzdhler zur routinem#Bigen Inkorporationskontrolle aller Mitarbeiter des Kernforschungszen-

trums, die mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen. Dariiber hinaus fiihrt die Gruppe sofortige
Inkorporationsmessungen nach allen Zwischenfillen mit Inkorporationsverdacht durch. Weiterhin

beschéftigt sich die Gruppe mit der Weiterentwicklung von Methoden zur Inkorporationsmessung.

Im Vordergrund steht dabei die Messung von Radionukliden, die mit herkdmmlichen Ganzkdrperzih-
lern nur schwer oder gar nicht nachgewiesen werden konnen, z.B. der Elemente Radium, Uran,

Plutonium und verschiedener Transplutone.

Die Gruppe "StrahlenschutzmeBgerite" betreut alle bei der KfK eingesetzten StrahlenschutzmeB-
gerdte durch regelmidBige elektronische Wartung, Reparatur und Kalibrierung der tragbaren
DosisleistungsmeBgerdte, aller Hand- und FuBkontéminationsmonitoren sowle der ortsfesten
MeBstellen zur Pegel- und Abluftiilberwachung. Weitere Aufgaben sind die Dichtigkeitsprifung um-

schlossener radioaktiver Stoffe, die Eingangskontrolle neu angeschaffter Gerite, der Test von




neu auf dem Markt angebotenen MefBgerdten sowie die Entwicklung kommerziell nicht erhdltlicher
Gerite fiir den Eigenbedarf. In einem Technologie-Transfer-Vorhaben wird ein mit Stickstoffzghl-

gas arbeitendes GrofRflidchenproportionalzdhlrohr entwickelt.

Die Gruppe "Kalibrierung" betreibt Kalibrieranlagen zur routinemdfigen Kalibrierung von Fest-
k8rperdosimetersystemen und aller Arten von Dosis- und DosisleistungsmeBgerdten flir den Strah-
lenschutz. Die Anlagen werden von der amtlichen Eichabfertigungsstelle des Landes Baden-Wirt-
temberg auch zur Eichung von Personen- und Ortsdosimetern eingesetzt. Die Einhaltung der MefB-
genauigkeit wird durch regelmiBige Teilnahme an verschiedenen nationalen und internationalen

Kontrollbestrahlungen gewdhrleistet.

"Umweltmeteorologie"

In der Abteilung Umweltmeteorologie bearbeitet ein Team von Meteorologen, Physikern und Inge-
nieuren neben meteorologischen Routineaufgaben fiir den Umgebungsschutz die Probleme der Ausbrei-
tung nuklearer Schadstoffe in der Atmosphire. Die Gruppe "Meteorologie" filihrt die Messung meteo-
rologischer Parameter durch, Dazu dient vor allem ein 200 m hoher MeBmast, der auf zehn MeBbiih-
nen mit zahlreichen MeBinstrumenten ausgeriistet ist. Vergleichsmessungen mit zwei SODAR-Gerdten
wurden 1981 begonnen. Die MeBwerte werden elektronisch gespeichert und liefern nicht nur Daten,
die zu statistischen Zwecken aufbereitet werden, sondern sie dienen auch der Erarbeitung von

Modelltheorien, welche die atmosphdrische Ausbreitung beschreiben.

Die Gruppe "Atmosphdrische Ausbreitung" filhrt u. a. Ausbreitungsversuche durch. Dem Studium der
atmosphédrischen Ausbreitung iiber gréBere Entfernungen dienen Ballone konstanten Volumens, soge-
nannte "Tetroons". Diese werden aufgelassen, fliegen in wenigen hundert Metern Hohe und werden
mit Radar verfolgt. Die Flugbahn liefert Informationen {iber die Strémungs- und Turbulenzverhdlt-
nisse in dieser Luftschicht. Auf der Basis der meteorologischen Messungen und der Ergebnisse der
Ausbreitungsexperimente wurde ein meteorologisches Informationssystem entwickelt, welches an
einem Sichtgerit jederzeit die Ausbreitungsverhiltnisse in der Umgebung des Kernforschungszen-

trums Karlsruhe darzustellen gestattet.

In der Gruppe "Risikoanalysen" werden die Strahlendosen durch in die Atmosphdre abgeleitete nu-
kleare Schadstoffe ermittelt. Diese werden liber die Expositionspfade "duBere Bestrahlung aus der
Luft und vom Boden", "Inhalation” und "Ingestion" wirksam. In Risikoanalysen wird der Einflu8
meteorologischer Parameter auf die Strahlenexposition bei angenommenen kerntechnischen Unf&llen

untersucht.,

"Technisches Sicherheitsbiiro"

Die Abteilung Technisches Sicherheitsbiiro befaBt sich mit zentraler Planung und Administration
auf allen Gebieten des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes. Sie trifft Regelungen und
Uberpriift angeordnete MaBnahmen zur Erflillung gesetzlicher Pflichten, Auflagen und Vorschriften
zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe. Zu ihren Aufgaben gehdren Koor-
dinierung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Vorginge und die durch sie ausgeldste Korre-

spondenz mit Aufsichtsbehdrden.

Die Gruppe "Strahlenschutz" unterstilitzt die Tdtigkeit der Strahlenschutzbeauftragten und den
praktischen Strahlenschutz durch Beratung und Beh®rdenkontakte. Sie formuliert atomrechtliche
Genehmigungsantrige, sorgt filir die Einhaltung behérdlicher Auflagen, filhrt zentrale Dateien

aller Strahlenexponierten und deren persdnlicher MeBdaten und verfolgt Termine.




Die Gruppe "Arbeitsschutz” wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit am Arbeits-
platz kontrollierend, beratend und aufkldrend tétig und férdert so das SicherheitsbewuBtsein.
Sie erledigt Meldung, Registrierung und Berichterstattung von Arbeitsunfillen, ordnet vorsorg-
liche MaBnahmen an und bestellt sicherheitsbeauftragte Personen. Sie berdt in allen Fragen der

ordnungsgemédfen Beseitigung inaktiver Abfédlle.

Der Gruppe "Kernmaterialilberwachung" obliegt die zentrale Buchhaltung filir die KfK GmbH zur Er-
fassung, Uberwachung und Meldung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen und die

Vorbereitung und Betreuung der Inspektionen durch internationale BehOrden.

Die Gruppe "Einsatzplanung und Einsatzleitung" stellt den Einsatzleiter vom Dienst (EvD) fir
die Sicherheitsorganisation der KfK GmbH, sie aktualisiert und erarbeitet Einsatzunterlagen,
organisiert Alarmilbbungen der Einsatztrupps, erstattet Einsatzberichte bei Storfdllen und Un-

fillen und meldet sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbehorden.

"Sicherung"
Der Abteilung Sicherung obliegt mit ihren Gruppen "Objektsicherungsdienst", "Technische Objekt-
sicherung und Ermittlungsdienst", "Personelle und administrative Sicherungsfragen" sowie "Ver-

schluBsachen" die Gewdhrleistung der Basissicherung fiir das gesamte Kernforschungszentrum.

Der Objektsicherungsdienst ist fiir die Sicherung des Kernforschungszentrums Karlsruhe verant-
wortlich. %Zu den Aufgaben gehdrt dle Sicherung des Gesamtareals durch Streifen- und Uberwachungs-
dienst und die Zugangskontrolle an den Haupttoren. Er wirkt bei den SicherungsmaBnahmen fiir ein-
zelne Anlagen in Abstimmung mit dem Betreiber mit und sorgt fir die Einhaltung spezieller Zu-
trittsregelungen. Der Objektsicherungsdienst ilibt die Kontrolle aller zur Ein- oder Ausfuhr be-
stimmten Gliter aus, er plant, beschafft und kontrolliert das SchlieBwesen und ist filir den ord-
nungsgemdBen Ablauf des StraBenverkehrs im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe zustén-
dig.

Die Gruppe "Technische Objektsicherung und Ermittlungsdienst" ist mitverantwortlich fiir Auswahl,
Einsatz und Funktionssicherheit der technischen Sicherungssysteme. Das Hinwirken auf einheit~
liche Standards in dieser Technik und ihre AnschluBisicherheit hinsichtlich der Aufschaltung auf
die Alarmzentrale sind weitere Aufgaben. Mit Hilfe des Ermittlungsdienstes werden die Einhaltung
der Ordnungs- und Kontrollbestimmungen des Kernforschungszentrums, die Aufkl&rung von Schadens-
fédllen mannigfaltiger Art sowie die Sicherung von RegreBanspriichen betrieben.

Die Gruppe "Personelle und administrative Sicherungsfragen" ist flir die Ausstellung von Zutritts-
berechtigungen nach aufsichtsbehdrdlichen Auflagen verantwortlich. Dieser Gruppe untersteht auch
der Betrieb des Ausweisbiiros.

"Strahlenschutziiberwachung”

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ist vor allem fir den Schutz der mit radioaktiven Stof-
fen 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 t&dtig. Die Mitarbeiter der Strah-
lenschutziiberwachung unterstiitzen die jeweiligen Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung
ihrer Aufgaben nach der Strahlenschutzverordnung. Sie sind die Ansprechpartner fiir die jeweiligen
Instituts- oder Abteilungsangehdrigen und achten auf strahlenschutzgerechtes Verhalten.




Die Abteilung Strahlenschutziilberwachung ibernimmt die tdgliche Auswertung der Stabdosimeter
und die Registrierung der erhaltenen Personendosis. Monatlich werden die amtlichen Filmdosi-
meter, die internen Thermolumineszenzdosimeter sowie nach Bedarf TeilkOrper- oder Neutronen-
dosimeter ausgegeben. In den Gebduden und Anlagen werden nach vorgegebenem Plan routinemdfige
Kontaminations- und Dosisleistungsmessungen durchgefiihrt. Strahlenschutzmitarbeiter veranlas-
sen beli etwaigen Personenkontaminationen die Durchfilhrung der Dekontamination. Weiterhin wird
die Aktivit#dtskonzentration in der Raumluft der Arbeitsrdume iliberwacht. Bei erhdhten Raumluft-

aktivitdten werden zu ergreifende SchutzmaBnahmen empfohlen.

Die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung iliberwachen den Materialtransport aus den Kontroll-
bereichen in den betrieblichen Uberwachungsbereich des Kernforschungszentrums und aus dem Ge-
ldnde des Kernforschungszentrums in das allgemeine Staatsgebiet. Sie ermitteln, ob die von der
Strahlenschutzverordnung vorgegebenen Grenzwerte fiir die Oberflichenkontamination oder Aktivit#t

von Gegenstinden eingehalten sind und erteilen gegebenenfalls die Freigabe.

1. Duties and Organization of the Central Safety Department

H. Kiefer, W. Koelzer

The Central Safety Department headed by Prof. Dr. Hans Kiqfer and Dipl.-Phys. Winfried 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 environmental monitoring of the whole area of the Center, and for research and development
work mainly focusing on nuclear safety and radiation protection measures. The r+d work concen-
trates on the following aspects: studies of the diffusion of nuclear pollutants over short and
long distances, assessment of the consequences of major reactor accidents under probabilistic
aspects, studies of the physical and chemical behavior of biologically particularly active
radionuclides, improvement in radiation protection measurement and personnel dosimetry.

On December 31, 1982, the Central Safety Department employed 30 graduate staff members, 37.5
engineers and 266 other staff members, 4 foreign guest scientists and 12 staff members under-

going training as radiation protection engineers.

"Radioecology"”

The Radioecology Department is responsible for measuring and recording, respectively, the radio-

active emissions from KfK and for monitoring environmental burdens and experimentally investigat-
ing the radiological impacts of such emissions. Measurements of this type are also carried out on
behalf of other nuclear facilities. Radioecological research work is devoted to investigating the

environmental behavior of tritium and transuranium elements.




The Emission Monitoring Group monitors liquid effluents and coordinates the gaseous effluent
monitoring. Depending on the measuring problem at hand, it cooperates with the Radiochemistry
and Spectrometry Groups. Liquid effluent monitoring comprises control of the liquid effluent
from the liquid effluent collecting stations, to decide whether they must be decontaminated or
can directly be passed on to the treatment plant, and control of the liquid effluent discharged
from that treatment plant into the main canal. Gaseous effluent monitoring is. devoted to assess-

ing the releases per week and year of various emission sources of the Nuclear Research Center.

The Spectrometry Group carries out practically all quantitative spectrometric measurements to
be performed at HS/R. In particular, it measures all filters for gaseous effluent monitoring
under the responsibility of HS/R, many of the samples collected within research projects, and

some of the liquid effluent samples.

The Radiochemistry Group carries out all radiochemical work on samples of liquid effluent, aero-
sols and environmental samples. Moreover, it works on the following research projects: "Studies
of the physical and chemical environmental behaviour of radionuclides with particularly high

biological effectiveness," "Studies of °°Tc-release from nuclear and other plants.™

The Environmental Monitoring Group is responsible for performing pollution monitoring services
in the environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center. Direct radiation is monitored on
the plant site and in its environment by means of counter tube stations and solid state dosime-
ters, Samples are taken regularly in the environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center
to determine the radioactivity contents of air, water, soil, sludge and agricultural products.
The group was also involved in carrying out the research project funded by the Federal Ministry
of the Interior on "Radioecological studies of the short-range environmental impacts of many

years of operation of the nuclear facilities of KfK."

The Biology Group handles biological and microbiological problems of radionuclide transfer in
eco-systems arising in routine monitoring. At present, it devotes most of its attention to the
research project funded by the German Federal Ministry of the Interior on "Radioecological
studies of the impacts of *H-emissions as determined by the example of KfK - limited individual

studies adding to and amending a measuring program going on for many years already."

"Dosimetry"

The Dosimetry Department is responsible for selecting and applying dosimetry techniques for
measurement and also for carrying out incorporation direct measurements. Other activities
relate to the operation and routine maintenance of all radiation protection measuring equip-
ment used at KfK 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 Group runs an Evaluation Center for thermoluminescence and phosphate glass
dosimeters and is responsible for determining the personnel doses of all staff members of the
Karlsruhe Nuclear Research Center. These measurements are done on a voluntary basis in addition
to the demands of the Radiation Protection Ordinance. This includes dose measurements conducted
by means of solid state dosimeters in the environments of nuclear facilities. Special attention
is devoted to development activities in neutron dosimetry, especially the application of albedo
measuring techniques in measuring scattered neutron fields, the application and advancement of
track etching techniques, and the measurement of low doses in the region of the natural back-
ground radiation level. Additional work is done to estimate the mean radiation hazard of the
population in Germany due to radon daughters in dwellings. This research project is funded by




the Federal Minister of the Interior. Within the Technology-Transfer-Project the group is

involved in the development of an automatic glass dosimeter reader.

The Incorporation Measurement Group runs a whole body counter and two lung counters for routine
incorporation checks of all staff members handling radicactive substances. The Group is also

involved in the further development of methods of incorporation measurement. This work focuses
on measurements of radioactive materials difficult or impossible to detect by conventional body

counters, such as radium, uranium, plutonium, and various transplutonium elements.

The Radiation Protection Measurement Group is responsible for managing all radiation protection
measuring instruments installed at KfK, which includes regular electronic maintenance, repair
and calibration of portable dose rate meters, all contamination 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 regqular par-

ticipation 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 meteorological parameters. For this purpose, a measuring tower 200 m
high has been built whose ten measuring platforms carry numerous measuring instruments. Two
SODAR instruments have been installed and a measurement campaign has been started in 1981 for
comparison purposes. The readings are stored electronically and supply not only data processed
for statistical 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. 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 information about flow and
turbulence conditions in the respective strata of air. On the basis of meteorological
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 ground-
borne exposures," "inhalation," and "ingestion" exposure pathways. The influence of meteor-

ological parameters on radiation exposure under assumed nuclear accident conditions is deter-

mined in risk analyses.




"Technical Safety Bureau"

The Technical Safety Bureau Department is responsible for central planning and administration
in all areas of radiation protection and industrial safety. It sets up rules and verifies
measures prescribed in discharging legal obligations, meeting requirements and regulations
within the framework of technical safety in the Karlsruhe Nuclear Research Center. The
Technical Safety Bureau is also responsible for the coordination and documentation of safety

relevant events and for the resulting correspondence with supervisory authorities.

The Radiation Protection Group supports the activities of the Radiation Protection Officers as
well as practical radiation protection through consultancy work and maintaining contacts with
public authorities. It formulates applications for permits under the Atomic Energy Act, ensures
that any conditions imposed by the authorities are met, keeps central files of all persons ex-

posed to radiation and their personnel readings recorded, and controls the necessary deadlines.

The Industrial Safety Group is active in all matters pertaining to conventional safety at work
as a controlling, consulting and training group and thus promotes the safety consciousness. It
is responsible for accepting reports, for registration and reporting about accidents at work,
for ordering precautionary measures to be taken and for nominating persons responsible for
safety. It gives advice in all matters related to the proper disposal of inactive wastes.

The Nuclear Material Safeguards Group is responsible for central accountancy for RKfK GmbH, in
order to record, monitor and report nuclear material and other radiocactive substances, and for

preparatory and administrative work in the context of inspections by international agencies.

The Emergency Planning and Management Group provides the squad leader in charge for the
organization of safety at the Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH. The group prepares and
updates intervention documents, organizes alarm exercises for the task forces, writes reports
about interventions in incidents and accidents, and reports events which are relevant in terms

of safety to the supervisory authorities.

"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, ensures basic security throughout the Nuclear Research Center.

The Security Service is responsible for security within the Nuclear Research Center. Its activi-
ties include the protection of the whole site by patrol and surveillance services and guards pro-
tecting 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 ob-

served.

The Technical Security and Detection Services are also responsible for selecting,\using and en-.
suring the functional‘reliability of technical security systems. Also the generation of uniform
standards in this technology 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 per-
mits in the light of conditions imposed by the supervisory authorities. It is also charged with
claryfying 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 radioactive 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 administrative 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 departments, ensuring

behaviour in conformity with radiation protection criteria.

The Radiation Protection Monitoring Department carries out the daily evaluation of pen
dosimeters and records the personnel doses received. The official film dosimeters are issued
monthly just as partial body dosimeters or neutron dosimeters if required. Routine contamination
and dose rate measurements are performed in accordance with a plan in buildings and facilities.
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 airborne radioactivity levels in rooms are too high, protective
measures are recommended. Materials transports from controlled areas into the plant monitoring
area of the Nuclear Research Center and out of the Nuclear Research Center are monitored.
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2. Technisches Sicherheitsbliro
M. Winter

Die Abteilung "Technisches Sicherheitsbiliro" befaBt sich mit zentraler Planung und Administra-
tion auf allen Gebieten des Strahlenschutzes und des Arbeitsschutzes. Sie trifft Regelungen
und Uberpriift angeordnete MaBnahmen zur Erfiillung gesetzlicher Pflichten, Auflagen und Vor-
schriften zur technischen Sicherheit im Kernforschungszentrum Karlsruhe. Zu ihren Aufgaben ge-
héren Koordinierung und Dokumentation sicherheitsrelevanter Vorg#nge und die durch sie ausge-

l6ste Korrespondenz mit Aufsichtsbehdrden.

Die Gruppe "Strahlenschutz" unterstiitzt die Tdtigkeit der Strahlenschutzbeauftragten und den
praktischen Strahlenschutz durch Beratung und Behdrdenkontakte. Sie formuliert atomrechtliche
Genehmigungsantrédge, sorgt flir die Einhaltung behordlicher Auflagen, flihrt zentrale Dateien

aller Strahlenexponierten und deren persdnlicher MeBdaten und verfolgt Termine.

Die Gruppe "Arbeitsschutz" wird auf allen Gebieten der konventionellen Sicherheit am Arbeits-
platz kontrollierend, beratend und ausbildend t8tig und f8rdert so das SicherheitsbewuBtsein.
Sie erledigt Meldung, Registrierung und Berichterstattung von Arbeitsunfdllen, ordnet vorsorg-
liche MaBnahmen an und bestellt sicherheitsbeauftragte Personen. Sie berdt in allen Fragen der

ordnungsgemdfen Beseitigung inaktiver Abfille.

Der Gruppe "Kernmaterialiiberwachung" obliegt die zentrale Buchhaltung flir die KfK GmbH zur Er-
fassung, Uberwachung und Meldung von Kernmaterial und sonstigen radioaktiven Stoffen und die

Vorbereitung und Betreuung der Inspektionen durch internationale Beh&rden.

Die Gruppe "Einsatzplanung und Einsatzleitung" stellt den Einsatzleiter vom Dienst (EvD) flir
die Sicherheitsorganisation der KfK GmbH, sie aktualisiert und erarbeitet Einsatzunterlagen,
organisiert Alarmilbungen der Einsatztrupps, erstattet Einsatzberichte bei St8rf&llen und Unfillen

und meldet sicherheitstechnisch bedeutsame Ereignisse den Aufsichtsbeh&rden.

- Leitung und Koordinierung
- Behdrdenkontakte

- Dokumentation und Planung
- Korrespondenz

Technisches Sicherheitsbiiro

- Genehmigungen, Auflagen, Bestellungen
- Personendosiskartei und EDV

Strahl
rahlenschutz - Sicherheitstechnische Unterlagen und Beratung
- Durchfiihrung der Rdntgenverordnung
- Betriebs- und Arbeitsplatziiberwachung
Arbeitsschutz - Sicherheitsinformationen, Beratung und Ausbildung

- Sekretariat des Arbeitsschutzausschusses
- Unfallanalysen

- Erfassung und Meldung von Kernmaterial

- Begleitung der Inspektionen durch EURATOM und IAEO
- Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe
- Transportiiberwachung

Kernmaterialiiberwachung

- sicherheitsorganisation und Sicherheitsregeln

Einsatzplanung und ) ;
7 ; - Einsatzunterlagen und Einsatzberichte

Ei tzleit
rnsatatelting - Ausbildung, Alarmiibungen der Einsatztrupps
- Einsatzleitung bei St6rfdllen und Unfédllen
- Regelungen zur Beseitigung inaktiver Abfdlle
Abfallwirtschaft - Uberwachung der Abfallwege und der Art der Beseitigung

- Einwirkung auf Reduzierung und Verwertung
- Informationen und Berichterstattung
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2.1 Strahlenschutz
2.1.1 Betriebsiliberwachung

H. Roock

Zur Uberpriifung der vor Ort getroffenen StrahlenschutzmaBnahmen, der Einhaltung von Verord-
nungen, Genehmigungsauflagen und Vorschriften sowie aufgrund von Zwischenfdllen und bei be-
hdrdlichen Aufsichtsbesuchen wurden im Berichtsjahr 18 Begehungen in den Instituten und Abtei-
lungen des Rernforschungszentrums Karlsruhe durchgefiihrt, in denen mit radiocaktiven Stoffen
umgegangen wird. Routinebegehungen, die nach Terminabsprache im Beisein eines Strahlenschutz-
beauftragten und des 8rtlichen Strahlenschutzes erfolgten und zu denen der Betriebsrat und die
Medizinische Abteilung eingeladen wurden sowie die Begehungen im Rahmen der beh&rdlichen Auf-
sichtsbesuche fiihrten im wesentlichen zu folgenden Beanstandungen:

Unzureichende oder fehlende Kennzeichnung, ungeniigende Wartung von Erste~Hilfe-Schrénken, Auf-
bewahrung von {liber den Tagesbedarf hinausgehenden Mengen an brennbaren Fliissigkeiten, nicht
befestigte Druckgasflaschen, verbesserungsbedlirftige Abschirmungen von Einzelkomponenten in

Handschuhkdsten und Midngel an Differenzdruckmessern von Handschuhk&dsten.
Es wurden jedoch keine schwerwiegenden sicherheitsrelevanten Mingel festgestellt.

Personen, die Tdtigkeiten ausiiben, die eine Belehrung gemdB § 39 der StriSchV erfordern, und
bei denen erhebliche Uberschreitungen der Belehrungstermine vorlagen, wurden bis zum Nachvoll-
zug der Belehrung fiir THtigkeiten in Kontrollbereichen und fiir den Umgang mit radioaktiven

Stoffen oberhalb der Freigrenzen gesperrt.

Die 1982 dem Technischen Sicherheitsbiiro gemeldeten personen-, raum- und sachbezogenen Vor-
kommnisse mit radioaktiven Stoffen zeigt Tab. 2/1, wobei nicht jede Einzelperson bei einem
mehrere Personen betreffenden Vorkommnis gesondert aufgefilhrt wurde. Die Aufgliederung nach Ur-
sachen der insgesamt 21 erfaBten: Vorkommnisse erfolgte nach dem jeweils ilberwiegend vorherr-
schenden Merkmal (Grenzwertiliberschreitungen bei Ableitungen iiber den Wasser- oder Luftpfad sind

hier nicht miterfaBt).

Ursache Betroffenes Objekt Bei Personen liberwiegend
betroffen

Technische Mingel 29 % Personen 67 % Kopf 14 %

Organisatorische Mdngel 9 % | Gegenstédnde 24 % Hinde 50 %

Verhaltensmingel 62 % Raumluft 9 % GanzkOrper 36 %

Tab, 2/1: Vorkommnisse im Zusammenhang mit radioaktiven Stoffen

2.1.2 Unterstilitzung der'Strahlenschutzbeauftragten
H. Roock, W. Winkelmann

Der in 242 Exemplaren an alle Strahlenschutzverantwortung tragenden Personen ausgegebene
Strahlenschutzordner muBte auch 1982 ergidnzt und aktualisiert werden. Hier sind insbesondere
ZU nennen: -

- Die Neufassung der "Empfehlungen zur Auswahl von Mitarbeitern, die sich aufgrund ihres Um-

ganges mit offenen radioaktiven Stoffen Inkorporationskontrollen unterziehen sollen",
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- die Regelung zur "Meldung von sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignissen" an die atom-

rechtliche Aufsichtsbehérde,
- die Aufstellung "Fachkundige Personen fiir die Befdrderung radioaktiver Stoffe",

- der "Erhebungsbogen zur Einstufung beruflich strahlenexponierter Personen” mit Erliu-

terungen,

- die "Richtlinien zur Kontrolle der Ein- und Ausfuhr von Kernbrennstoffen und sonstigen

radioaktiven Stoffen",

- die Strahlenschutzanweisung "Verhalten bei einer Uberdosis nach § 70 (1) der StrlSchv",

1982 wurden bei den zustdndigen Beh&rden 19 Antrige auf Genehmigungsinderung oder auf Ertei-
lung einer neuen Genehmigung nach § 9 AtG oder §§ 3, 15 und 16 der StrlSchV gestellt. In
5 Fdllen wurde den Beh&rden der Umgang mit radioaktiven Stoffen unterhalb der 10-fachen Frei-

grenzen gemdB § 4, Abs. 1 und 3 der StrlSchV angezeigt.

Eine Erfassung sdmtlicher Genehmigungsauflagen fiir umschlossene radioaktive Stoffe und deren
Priiffristen durch HS/TSB hatte zum Zweck, den Strahlenschutzbeauftragten ein besseres Instru-
ment zur Einhaltung der Genehmigungsauflagen zu geben. Diese Aufstellung wurde in Form eines
standardisierten Textes mit betreffender Genehmigungsnummer und den Priifauflagen an die SSB
der jeweiligen Institute versandt. Das Gewerbeaufsichtsamt Karlsruhe ist die zustdndige Auf-
sichtsbehbrde fiir umschlossene radioaktive Strahler. Die Durchfiihrung der Prifung auf Dicht-
heit und Unversehrtheit der Umhiillung obliegt zu unterschiedlichen Priifterminen der Hauptab-
teilung Sicherheit und der Landesanstalt flir Umweltschutz (LfU). In einigen Genehmigungen

wurde auch der Technische tberwachungsverein e, V. (TUV) als mbgliches Prifinstitut genannt.

Aufgrund von Umorganisationen wurden 25 Neubestellungen und. 16 Anderungen der Zustdndigkeiten
(ohne Entlastungen und ohne Anderungen von Raumzustédndigkeiten in der gleichen Organisations-
einheit) von Strahlenschutzbeauftragten bzw. deren Stellvertretern erforderlich. Ende 1982
gab es bei der KfK GmbH 54 Strahlenschutzbeauftragte und 178 Stellvertreterfunktionen. Bei
den Neubestellungen waren jeweils Strahlenschutzfachkunde und persdnliche Zuverléssigkeit

nachzuweisen.

Die Beantwortung telefonischer Anfragen iber allgemeine Strahlenschutzfragen, Beratung bei
der Neueinrichtung von Kontroll- und Sperrbereichen sowie bei der Erfiillung von Behdrden-
auflagen, die Durchsicht von Sicherheitsbetrachtungen und Sicherheitsberichten und die Teil-
nahme aﬁ den Sitzungen des Arbeitsschutzausschusses und des Sicherheitsausschusses der Haupt-
abteilung Dekontaminationsbetriebe bildeten auch 1982 einen wesentlichen Teil der Routine-

aufgaben.

2,1.3 Neueinstufung der beruflich strahlenexponierten Personen in Uberwachungskategorien

H. Roock

Am 1. Januar 1982 trat die Neuregelung der Personendosimetrie flir beruflich strahlenexponierte
Personen in Kraft, nachdem durch den Bescheid des Sozialministeriums Baden-Wirttemberg vom
20.11.1981 das Verfahren zur Ermittlung der K&rperdosen nach den §§ 62 und 63 StrlSchv und

zur Messung der Personendosen nach § 40 ROV fiir die Mitarbeiter der KfK GmbH neu festgelegt
wurde. An die Stelle der bisherigen Dosimetergruppen I bis IV traten zundchst versuchsweise
die Kategorien A 1, A 2 und B. Diese vorldufigen Neueinstufungen der beruflich strahlenex-
ponierten Personen wurden, entsprechend der fiir sie aus den vorangegangenen Jahren vorlie-
genden Jahres-Bquivalentdosiswerten, in Zusammenarbeit zwischen der Hauptabteilung Sicherheit

und den zustdndigen Strahlenschutzbeauftragten noch im Dezember 1981 durchgefiihrt.




— 15 —

HS / Technisches Sicherheltsbiiro

Erhebungsbogen

zur Einstufung beruflich strahlenexponierter Personen in Uberwachungskategorien

Organisationseinheit SsB

1. Angaben zur betroffenen Person

Name . SRR Vorname
Geb.-Datum . KiK-Pers-Nr. ... e, KKOStENStENNR
Wenn nicht KfK, Firma ... StrahlenpaBinhaber? ..

2. Angaben zum Arbeitsplatz

Der stiandige Arbeitsplatz befindet sich
[1  beiderKik, im Gebaude Nr. ........
D in einer anderen Anlage in der Bundesrepublik Deutschland

D im Ausland

Die berufliche Téatigkeit wird ganz oder zeitweise ausgeiibt im/an

D Kontrolibereich D Sperrbereich D Réntgenanlagen

Im Rahmen der Téatigkeit kommt es zu einem Umgang mit
D umschlossenen radioaktiven Stoffen [:] offenen radioaktiven Stoffen

D offenen Transuranen oberhalb der 103- fachen Freigrenzen

(o] - [21- [x]- [n)- [J- strahlen

3. Angaben zur dufieren Strahlenexposition

2u erwartende Jahres-Aquivalentdosis in ¢Sv (rem)

Art des Arbeitsplatzes . L R
Ganzkorper Haut Extremitaten n-Antel

Beschleuniger

Handschuhkasten

HeiBe Zelle

Labor

Technikumshalle

Rontgenaniage w

140282/ ne

Abb, 2/1: Erhebungsbogen zur Einstufung beruflich strahlenexponierter Personen

(Vorderseite)




4. Angaben zur inneren Strahlenexposition

Nuklid Aktlivitat A Masse M Sicherheits- Umgang Schutz-
in Bq ing faktor F haufig | selten {vorricht.
H-3
Sr-90
Uran (nat.)

Uran (anger.)

Plutonium

5. Einstufungsvorschlag durch den SSB

Die Einstufung erfolgt tiberwiegend aufgrund von
D Kérperdosis D StrahlenpaB [:l Rontgenanlagen

[:] Einsatz bei Interventionsarbeiten

Uberwachungskategorie IZ]

Datum, Unterschrift des SSB 1ir dis Angaben unter Ziffer 1 bis 5

6. Hinweis flir die zentrale Dosiskartei

Aufgrund der Angaben des SSB und der Prifung durch HS sind in die Personendosiskartei einzutragen:

Uberwachungskategorie E

Uberwachung nach § 67 StriSchv einmalig D jahrlich [:]

Datum, Unterschrift {(HS)

7. Festsetzung der Inkorporationsiiberwachung

Nuklide Kategorie Uberwachungsart Uberwachungshaufigkeit
11 2 BC Lc Aa

Datum, Unterschrift (HS/D) Datum, Unterschrift (Med/Tox)

Abb. 2/1: Erhebungsbogen zur Einstufung beruflich strahlenexponierter Personen
(Riickseite)




— 47—

Erlduterungen zum Erhebungsbogen

Einzustufender Personenkreis

1. Mitarbeiter der K{K-GmbH.

2. Angehdrige der Universitat Karlsruhe, die
a) ihren stdndigen Arbeitspiatz in Einrichtungen der KfK-GmbH haben,

b} vom Strahlenschutz der KfK stindig betreut werden, sich den Anweisungen der Strahlenschutz-
beauftragten der KK unterwerfen und deren Strahlenschutzkartei im Kernforschungszentrum
gefiihrt wird.

3. Ausléndische Gastwissenschaftler, entsprechend den Bedingungen unter 2., sofern sie innerhalb der
Bundesrepublik Deutschiand nur bei der KfK-GmbH téatig werden.

4. Fremdfirmenangehorige, soweit sie Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen haben und nicht nur
gelegentlich tatig sind.

Hinweise zur Verwendung des Erhebungsbogens

e Legen Sie flr jede unter lhrer Verantwortung als SSB stehende beruflich strahlenexponierte Person
einen Erhebungsbogen an.

e Fillen Sie die Abschnitte 1 bis 5 sorgfaltig aus und senden Sie den ausgefiiliten Erhebungsbogen
an HS/TSB.

e Die Abschnitte 6 und 7 werden von HS und Med bearbeitet.

e Nach Bearbeitung der Abschnitte 6 und 7 werden der SSB und alle betrotfenen Stelien mit einer Kopie
de_s volistandig ausgefiiliten Erhebungsbogens zur Einleitung der erfordertichen UberwachungsmaB-
nahmen unterrichtet.

¢ Die Beendigung der Tatigkeit als beruflich strahlenexponierte Person teilen Sie HS /TSB schriftlich mit.

e Wesentliche Veranderungen der Angaben zu den Ziffern 2, 3 und 4 des Erhebungsbogens teilen Sie
durch Ausfiillen eines neuen Bogens HS/TSB mit.

Hinweise zum Ausfiillen des Erhebungsbogens

zu 2. Angaben zum Arbeitsplatz

Es sollen die (iberwiegenden Tatigkeitsmerkmale aufgefiihrt werden.

zu 3. Angaben zur duBeren Strahlenexposition

Hier sind gegebenenfalis Angaben fir mehrere Arbeitspldtze erforderlich.

zu 4. Angaben zur inneren Strahlenexposition (siehe Strahlenschutzordner Register Nr. 12/3)

Wihlen Sie fir die Angaben in der Tabelle den flir ein bestimmtes Nuklid risikoreichsten Umgang
aus, d. h. den Umgang mit der héchsten gehandhabten Aktivitat bei gleichzeitig kleinster Masse und
kleinstem Sicherheitsfaktor.

Spalte , Aktivitat A“

Geben Sie bei dem in Frage kommenden Umgang die héchste gehandhabte Aktivitat an. Bei
haufigem Umgang kann ein (iber die Woche gemittelter Wert angegeben werden.

140282/ne

Abb, 2/2: Erliuterungen zum Erhebungsbogen

(Vorderseite)
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Spalte ,Masse M

Geben Sie die Masse des Stoffes an, in dem die Aktivitat A enthalten ist, also die Masse der Aktivitat
plus der Masse der Matrix.

Spalte ,,Sicherheitsfaktor F*

Der Faktor F reprasentiert die Beschaffenheit des radioaktiven Stoffes sowie die speziellen Gegeben-
heiten der Handhabung. Seine Verwendung ergibt sich aus der folgenden Zusammensteliung
(Auszug aus der Richtlinie fir die physikalische Strahlenschutzkontrolle, GMB! Nr, 22/1978)

Die Faktoren sind im folgenden zusammengestellt:

fest (kompakt) fest (kornig} gas-, dampf-
geringer flissig oder
Abrieb pulvertérmig
einfache Manipulation in GefaBen
(z. B. Aktivitdt bestimmen, Umfullen, Verdiinnen) 1000 100 10-1
schwierige Manipulation
(z. B. Zerlegen, Zerkleinern) 100 10 1-01
sehr schwierige Manipulation
(z. B. chem. Reaktion unter erhéhter Temperatur,
Ausglihen, Verdampfen, Kochen) 10 1 0,1-0,01

Die angegebenen Faktoren gelten fir die Handhabung ohne besondere SchutzmaBnahmen; der Faktor F
kann bei Benutzung besonderer Schutzvorrichtungen (z. B. Abziige) bis zum 100-fachen erh6ht werden.

Spaite ,Umgang”

Die Angaben in dieser Spaite haben EinfluB auf die Durchfihrung der Uberwachung. Sollte ein
Mitarbeiter hiufig oder gelegentlich mit radioaktiven Stoffen umgehen, ordnen Sie ihn der Spalte
haufig" zu. Eine Zuordnung zur Spaite ,selten* sollte nur erfolgen, wennim Jahr nur in wenigen und
zeitlich abgrenzbaren Fillen mit offenen radioaktiven Stoffen umgegangen wird. Eine eventuell
erforderliche Inkorporationsiiberwachung wird in diesen Falien nur auf Veraniassung des SSB
durchgefuhrt. .

Spalte ,,Schutzvorrichtungen”

K: keine; A: Abzug; G: Glove-Box; H: HeiBe Zellen; F: Arbeit mit Filtermaske; P: PreBluftatmer mit
Gesichtsmaske; V: bellfteter Vollschutzanzug.

zu 5. Einstufungsvorschiag durch SSB

o Bei der Einstufung in die Uberwachungskategorien sind ausschlieBlich die in der StriSchV fest-
gelegten Merkmale, die sich auch aus der den Erléuterungen beigefigten Ubersichtstabelle auf
Seite 3 entnehmen lassen, unter Beriicksichtigung von inkorporationsmoglichkeiten anzuwenden.

Nicht durch MeBwerte oder andere Strahlenschutzgesichtspunkte begriindbare Einstufungen
verursachen unnotigen Arbeltsaufwand und sind nicht gerechtfertigt.

e Zu beachten sind folgende zusétzliche Einstufungskriterien fiir die Kategorie A:

a) Mitarbeiter, bei denen die durch den Anteil an Réntgenstrahlung bewirkte Kérperdosis im
Kalenderjahr 0,5 cSv {0,5 rem) (iberschreiten kann.

b) Mitarbeiter, fur die wegen ihres Einsatzes in einer KfK-GmbH-fremden, genehmigungsbed(irf-
tigen Anlage ein Strahienpaf benétigt wird (gilt nicht bei ausschlieBlicher Tatigkeit im Ausland).

c) Mitarbeiter, bei denen im Rahmen von Interventionsarbeiten (z.B. Einsatze in HeiBen Zellen)
Tagesdosen von > 0,2 cSv (200 mrem) auftreten kénnen.

Anmerkungen

Riickfragen zu den Ziffern 2 und 3 des Erhebungsbogens sind an HS /U (Dr. Dilger, Tel. 4863) zu richten.
Riickfragen zu Ziffer 4 des Erhebungsbogens sind an Med./Tox (Dr. Schieferdecker, Tel, 2077) bzw.
HS /D (Dr. Doerfel, Tel. 2083) zu richten.

Abb. 2/2: Erlduterungen zum Erhebungsbogen
(Riickseite)
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Kategorienmerkmale Kategorie A Kategorie B
Gesamtkdrperdosis 15 mSv < H < 50 mSv 5mSv < H < 15 mSv
H =
HY + HYu+ Hpg + Hp + Hy 5mSv < H < 50 mSv 5mSv < H < 15 nSv
HRé < 5 mSv
H < 5 mSv
Yu
Hautdosis HB 30 mSv < HB < 300 mSv HB < 30 mSv
Extremitédtendosis Hy 200 mSv < Hp < 600 mSv 60 mSv < HE < 200 msv
Kombination gleichzeitig zu Film ? monatlich - -
tragender Dosimeter und Stab tdglich Stab wochentlich
Hdufigkeit der Dosimeter- TLD monatlich - -
auswertung - - Glas jdhrlich
Zusatzdosimeter im Bedarfs- Zxtremitdten- monatlich Extremitdten- monatlich
fall und Auswertehiufigkeit dosimeter dosimeter
Albedodosi- monatlich Albedodosi- monatlich
meter meter
Hdufigkeit der Hdrztlichen ’ vor Beginn der Tdtigkeit - einmalig vor Beginn der
Untersuchung und weiterhin in j&hrlichem Tdtigkeit
Abstand - weiterhin jéhrlich nur
bei Umgang mit offenen
Transuranen oberhalb des
10° -fachen der Freigrenzen
b = Jahresdquivalentdosis RO = ROntgenstrahlung > 5 keV
Y = Photonenstrahlung > 45 keV n = Neutronenstrahlung
_— Photonenstrahlung < 45 keV = GanzkOrperbestrahlung durch

Inkorporation
Fir die Einstufung k®nnen auch die Grenzwerte der Teilkdrperdosen gemdB Anlage X StrlSchv

flir duBere Bestrahlung und Inkorporation maBgebend sein.

Ausgabe und Auswertung durch die LfU.

Tab. 2/2: Einstufungskriterien und die den Kategorien zugeordneten Personendosimeter
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Bis spdtestens 30.06.1982 waren Beschreibungen der Expositionsbedingungen an den Aufenthalts-
orten der zu lberwachenden Personen zu erstellen, um die vorgenommenen Einstufungen zu be-

grinden und nachpriifbar zu machen, Dies erfolgte anhand der Erhebungsbogen (s. Abb. 2/1).

Die Erhebungsbogen waren von den Strahlenschutzbeauftragten (SSB) der KfK-Organisationsein-
heiten bis einschlieBlich Abschnitt 5 unter Beachtung der Erl&duterungen (s. Abb. 2/2) aus-
geflillt an das Technische Sicherheitsbiiro zurilickzugeben. Nach Festsetzung der Inkorporations-
iberwachung erfolgte die Festlegung der jetzt auf A und B reduzierten Kategorieneinteilung

und der H&ufigkeit der Uberwachung nach § 67 StrlSchV. Differenzen bei der Einstufung zwischen
dem zustédndigen Strahlenschutzbeauftragten und der Hauptabteilung Sicherheit konnten meist
telefonisch bereinigt werden. Die Einstufungskriterien und die den Kategorien A und B zuge-

ordneten Personendosimeter zeigt Tab. 2/2.

2.1.4 Personendosiskartei, Mikroverfilmung
H. Roock, M. Egler

In der Personendosiskartei werden sowohl die von der amtlichen MeBstelle als auch alle in

Eigeniliberwachung ermittelten Personendosen und InkorporationsmeBergebnisse registriert und
30 Jahre lang aufbewahrt. Bei festgestellten Grenzwertiliberschreitungen erfolgen Meldungen,
damit die jeweils erforderlichen MaBnahmen eingeleitet werden k&nnen. Ferner werden Beleh-

rungs- und Untersuchungstermine registriert und ihre Einhaltung uberwacht.

Zu den Aufgaben der Personendosiskartei gehdren auch Ausgabe und Riicknahme der amtlichen
Personendosimeter sowie deren Versand an die amtliche MeBstelle (Landesanstalt fir Umwelt-
schutz, Karlsruhe). Als Begleitpapier flir die amtlichen Dosimeter dient der "Uberwachungs-
bogen zur Personendosis-Feststellung". Diese fiir den jeweiligen Uberwachungszeitraum zusammen
mit den amtlichen Dosimetern verteilten Formulare sind am Ende der Dosimetertragezeit ausge-
filillt (Name, Vorname, Dosimeter~Nr.,, Befestigungsort, Strahlenart) an die Personendosiskartei

zurlickzugeben. Die interne Dosimetrie (Eigeniiberwachung) wird von HS/D und HS/U abgewickelt.

Flir die Institute und Abteilungen, die eine Terminverfolgung wiinschen, werden deren Mit-
arbeiter von HS/TSB in festgelegten regelmdBigen Abstdnden zur &rztlichen Untersuchung ge-
meldet. Ergeben sich bei der Untersuchung Einschrinkungen fiir den Umgang mit radioaktiven
Stoffen, so wird dies in der Kartei vermerkt. Der zustdndige Strahlenschutzbeauftragte sowie
der Betriebsrat werden hieriiber umgehend unterrichtet. Die Ergebnisse von Inkorporations-
messungen gehen den Strahlenschutzbeauftragten direkt zu. Sie werden ebenfalls in der Per-

sonendosiskartei verbucht.

Aufgrund der Genehmiqgung nach § 20 a StrlSchV werden flir KfK-Mitarbeiter, die in fremden
kerntechnischen Anlagen t&tig werden miissen, Strahlenpédsse ausgestellt und die Eintragungen
im Bedarfsfall auf den neuesten Stand gebracht. Zur Zeit sind 146 KfK-AngehOrige im Besitz

eines gliltigen Strahlenpasses.

Neben den vorstehend aufgefithrten Routinearbeiten muBte die Neueinstufung der beruflich
strahlenexponierten Personen abgewickelt werden. Hierzu muBiten alle Einzelangaben und die
von den SSB vorgeschlagenen Einstufungen auf ca. 2 100 Erhebungsbogen gepriift werden.
Korrekturen, Ergdnzungen und flir nicht beruflich strahlenexponierte Personen ausgefiillte
Formulare fiihrten zu Riicksprachen mit den SSB und teilweise zur Riicksendung der Erhebungs-
bogen. Nach AbschluB dieser Vorarbeiten erfolgte die entsprechende Umstellung der Personen-
dosiskartei. Zusdtzlich wurden Kopien der Formulare, bei denen der Vorgang abgeschlossen
war, den SSB, HS/D und HS/U zugestellt, um erfolgte Umstufungen in die Strahlenschutzpraxis

umsetzen zu kSnnen,
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GemdB § 66 der StrlSchV miissen alle Kdrperdosen der zu Uberwachenden Personen 30 Jahre lang
aufbewahrt werden. Die archivierten Dosiskarteien bei HS/TSB nehmen dadurch zwangslidufig einen
so grofien Raum ein, daB eine bessere Aufbewahrungsart gefunden werden muBte. Hier bot sich

die Mikroverfilmung als L&sung an.

Zundchst wurde die Personendosiskartei der ausgeschiedenen Mitarbeiter, bestehend aus 36 000

Belegen, verfilmt. Weitere Karteien werden zur Verfilmung vorbereitet.

2.1.5 EDV-Einsatz flir administrative Strahlenschutzaufgaben

A. Antoni, P. Meyer
Seit 1975 wird zur Durchfilhrung von Teilaufgaben der Strahlenschutzilberwachung elektronische
Datenverarbeitung eingesetzt. Dazu stehen zwei voneinander unabhingige EDV-Anlagen zur

Verfiligung:

~ Zentraleinheit mit einem Arbeitsspeicher von 16 kBytes und kompaktem Kleinplattensystem,

- Zentraleinheit mit einem Arbeitsspeicher von 32 kBytes, externem Betriebssystem, Wechsel-

plattenspeicher mit drei Laufwerken und AusbaumBglichkeit auf ein Mehrplatzsystem.
Beide Anlagen erlauben es, mehrere periphere Einheiten anzuschlieBen.

Zur Zeit werden folgende Hauptprogramme verflighar gehalten und st#ndig aktualisiert:

ADRESS Externes Anschriftenverzeichnis fiir HS/TSB

DATASCH Externes Anschriftenverzeichnis der Hauptabteilung Sicherheit

DIN Datei aller in der Literaturabteilung vorhandenen DIN-Normen

DON Dosisdatei aller Institute und Abteilungen der KfK und von Fremdfirmenangehdrigen
ETRU Datei aller Mitglieder von Einsatztrupps

GEN Atomrechtliche Genehmigungen der Institute und Abteilungen

HS Personaldaten von Mitarbeitern der Hauptabteilung Sicherheit

INNA Datei aller Institute und Abteilungen der KfK

MAUS MeBwertaustausch mit HS/U und HDB

UEBO Uberwachungsbogen fiir die amtliche und interne Personendosimetrie
UKW Verzeichnis der Personenrufempféinger

vip Datei wichtiger interner Kontaktpersonen fiir HS/TSB

ZAG Verzeichnis der Firmen mit Genehmigung nach § 20 a StrlSchv

Flr alle Hauptprogramme gibt es Subroutinen, die Ergdnzungen, Tilgungen und Korrekturen in

den Dateien erlauben.

Zur Berichterstattung von DosismeBwerten, zur Terminverfolgung fiir &rztliche Untersuchungen

oder Strahlenschutzbelehrungen, zur Bekanntmachung wichtiger Informationen oder administra-
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tiver MaBnahmen und zur Abwicklung der internen und externen Korrespondenz miissen unter-
schiedliche Personenkreise und Institutionen angeschrieben werden. Zur Rationalisierung des

umfangreichen Schriftverkehrs k6nnen Formblitter, Listen und Verzeichnisse, die unterschied-

lichen Ordnungskriterien unterliegen, maschinell erstellt werden. Die hierzu verwendeten Aus-

gaberoutinen fiir die Hauptprogramme sind in Tab. 2/3 zusammengestellt.

Programmkurz-

bezeichnung

Leistung

Nutzungs-

frequenz

ADRESS

DATASCH

DIN

DON

ETRU

GEN

Alphabetisches Verzeichnis der Anschriften

Adressenaufkleber

Alphabetisches Verzeichnis der Anschriften
Adressenaufkleber

Telefonnummernverzeichnis

Liste der in der Literaturabteilung
vorhandenen Normen
Liste der ungliltig gewordenen Normen

Aufkleber zur Durchfilhrung des Anderungsdienstes

Auflistung von Strahlenschutzdaten der Mitarbei-
ter aller Institute und Abteilungen der KfK und
von Fremdfirmenangehdrigen

Untersuchungstermine filir beruflich strahlen-
exponiefte Personen

Termine fir Strahlenschutzbelehrungen
Alphabetische Liste der Fremdfirmenangeh&rigen
Nach Fremdfirmen sortierte Namensliste

Liste der Stabdosimeterwerte von Fremdfirmen-
angehdrigen, alphabetisch geordnet

Mitteilung der Stabdosimeterwerte an Fremd-
firmen mit Genehmigung nach § 20 a StrlSchV
Strahlengchutzdaten von ausgeschiedenen Fremd-
firmenangehSrigen, alphabetisch geordnet
Unterschriftenliste fir Strahlenschutzbelehrungen
Dosisstatistik

(Haufigkeitsverteilungen, Summen- und Mittelwert-
bildungen von PersonendosismefBwerten fiir unter-

schiedliche Uberwachungszeitrdume)

Liste der Truppmitglieder aller Einsatztrupps

mit Privatadressen

Auflistung aller atomrechtlichen Genehmigunéen
- chronologisch nach Jahren
- geordnet nach Instituten und Abteilungen

nach Bedarf

nach Bedarf

"

nacH Bedarf
monatlich

monatlich

monatlich

jdhrlich

nach Bedarf

halbjshrlich

nach Bedarf

"

Tab. 2/3:

Ausgaberoutinen der Hauptprogramme
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Programmkurz- Leistung Nutzungs-

bezeichnung frequenz

HS Personaldaten von Mitarbeitern der
Hauptabteilung Sicherheit
- Auflistung der Personaldaten

- Gesamtliste, alphabetisch geordnet nach Bedarf

- Listen der BAbteilungen, alphabetisch geordnet

- Auflistung der Privatadressen
- Gesamtliste, alphabetisch geordnet
- Listen der Abteilungen, alphabetisch geordnet

INNA Liste aller Institute und Abteilungen der KfK nach Bedarf
Adressenaufkleber "
MAUS Wechselseitige Ubertragung und Ergdnzung von

DosismeBwerten der beruflich strahlenexponierten

Personen in der HDB auf Datentriger von HS/TSB

und HS/U monatlich
UEBO Uberwachungsbogen, geordnet nach Instituten
und Abteilungen
- fir Filmdosimeter monatlich
- flir amtliche Glasdosimeter vierteljdhrlich
- fiir Thermolumineszensdosimeter ) monatlich
UKW Liste der Personenrufempfénger
- geordnet nach steigenden Rufnummer nach Bedarf

~ geordnet nach Instituten und Abteilungen

VIP Alphabetische Gesamtliste wichtiger interner
Kontaktpersonen fir HS/TSB nach Bedarf
Listen bestimmter Personengruppen, abrufbar
nach 15 verschiedenen Auswahlmerkmalen’

- alphabetisch geordnet

- nach Instituten und Abteilungen geordnet

Adressenaufkleber zu allen Listen

ZAG Anschriftenverzeichnis der Firmen
mit Genehmigung nach § 20 a StrlschV nach Bedarf
Adressenaufkleber ' "

Tab. 2/3: BAusgaberoutinen der Hauptprogramme (Fortsetzung)

2.1.6 Ergebnisse der Personendosisiiberwachung
A. Antoni, P. Meyer
Nachdem bereits in den letzten Jahren die Strahlenschutzdaten der Mitarbeiter von HS/U, IHCH,

IRCH, HDB und von Fremdfirmen mit Hilfe der EDV erfaBt worden waren, wurde die Dosiserfas-

sung mittels EDV 1982 auf alle Institute und Abteilungen der KfK ausgedehnt. Damit wurde
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die MOglichkeit geschaffen, auf einfache Weise die vorhandenen Daten statistisch zu verarbei-
ten. Dosiserfassung und Auswertung sind Bestandteile des EDV-Programmes mit der Kurzbe-

zeichnung "DON",.

In den zu diesem Programm gehdrenden Dateien werden pro Mitarbeiter folgende Daten abge-

speichert:

Personaldaten:

- Name, Vorname

- Geburtsdatum

- Kostenstelle

- Uberwachungskategorie

- Namen von Fremdfirmen bzw. Universitdten oder KfK-Personalnummer
~ Institut/Abteilung (bei Fremdfirmen)

~ HS/U-interne Kenn-Nummer der in der HDB liberwachten Personen
- Merkmale fiir SSB und SSB-Stellvertreter

- Merkmal flir ausgeschiedene Mitarbeiter

- Merkmal flir StrahlenpaBinhaber

- Merkmal zur Kennzeichnung bestehender &rztlicher Bedenken

- Merkmal fir jdhrliche Untersuchung von Personen der Kategorie B

MeBergebnisse folgender Dosimeterarten:

- Amtliches Filmdosimeter (Gamma und Beta)

- Amtliches Glasdosimeter (nicht mehr ab 1983)
~ Internes Glasdosimeter

~ Stabdosimeter

- Thermolumineszensdosimeter (Oberflichendosis)
- Thermolumineszensdosimeter (Tiefendosis)

- Albedo-Dosimeter (Neutronen)

Dosissumme flir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie A

(Erfassung mittels amtlicher Dosimeter)

Dosissumme fiir beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie B

(Erfassung mittels interner Glasdosimeter)

Termine:
= Untersuchungstermine

- Belehrungstermine

Zur Durchfiilhrung der vielfdltigen Aufgaben bei der Dosiserfassung und Dosisauswertung werden
im Hauptprogramm "DON" die in Tab. 2/4 aufgefiihrten Unterprogramme bereitgestellt,
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UNTERPROGRAMME &

/01/ = EINGABE VON DATEN /02/ = KORREKTUR - SSB

703/ = ERGAENZUNG VON NAMEN /04/ = MONATSMIT. FA. ...

708/ = GESAMTLISTE 706/ = TIK LISTE (NAKEN)

707/ = UNTERSUCHUNGSTERMINE - /08/ = BELEHRUNGSTERMINE

709/ = NAMENSLISTE 710/ = TIK-LISTE (MESSWERTE)

/11/ = KORREKTUREN /12/ = ALPHABETISCH SORTIEREN

/16/ = KONTROLLE bES DATETINHALTES /17/ = RUTOMATISCHE TIK-EINGABE

/18/ = MELDUNG AN MED. RBT. /19/ = NEUERSTELLUNG DES NAMENSINDEXES
/20/ = MESSWERTRUSTAUSCH MIT HS/UE /81/ = STATISTIK

/83/ = HONATSMITTEILUNG (FREMOFIRMEN)  /25/ = JAHRESUEBERTRAG/DATEIEN

/26/ = UNTERSCHRIFTENLISTE - BELEHRUNG /87/ = ERSTELLEN DER SICHERHEITSKOPIE

Tab. 2/4: Unterprogramme im Hauptprogramm "DON"

Zur Auswertung der gespeicherten Daten stehen drei Programme zur Verfiigung:

- Haufigkeitsverteilung der monatlichen Strahlenexposition,
- Haufigkeitsverteilung von Dosissummen,

- Jahres-Dosissummen und -Mittelwerte.

Es k&nnen Statistiken filir einzelne Institute oder Abteilungen, filir alle Institute und
Abteilungen zusammen und fiir bestimmte Gruppen von Organisationseinheiten nach unterschied-

lichen Uberwachungskategorien und Dosimeterarten abgerufen werden.

Die iiberwachten Organisationseinheiten und Anlagen der KfK wurden zu folgenden Gruppen zu-

sammengefafit:

- Reaktoren und Beschleuniger (SNEAK, IAK, INR) ;.

- Institutionen mit hohem Aktivit&tsinventar
(IHCH, IMF III, INE, IRCH, KTB/FR-2, KTB/H3Z),

- Institutionen mit niedrigem Aktivit&dtsinventar
(IMF I und II, IT, LAF II, LIT),

-~ Dekontamination und Abfallbehandlung (HDB),

~ Sonstige Institutionen,

Die Tabellen 2/5 und 2/6 zeigen die HHufigkeitsverteilungen der monatlichen Dosisexpositionen
beruflich strahlenexponierter Personen der Kategorien A und B fiir die vorgegebene Intervall-
schachtelung zwischen 0 mSv und 50 mSv. Durch das Ausscheiden von Mitarbeitern oder durch Um-
stufungen von Mitarbeitern in eine andere Uberwachungskategorie aufgrund gednderter Arbeits-—

bedingungen variiert die Zahl der iiberwachten Personen in den einzelnen Monaten.

In Tab. 2/7 wﬁrden fiir die hier definierten Gruppen verschiedener Organisationseinheiten und

Anlagen der KfK die prozentualen Hiufigkeitsverteilungen der Jahresdosiswerte dargestellt. Die
Darstellung erfolgte wiederum fir die beruflich strahlenexponierten Personen beider Kategorien
und fir dieselbe Dosisintervallschachtelung. Bei der Summation wurden auch alle die Mitarbei~-

ter mitgez&hlt, die nur widhrend eines Teils des Jahres beruflich strahlenexponiert waren oder
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der betrachteten Gruppierung von Organisationseinheiten angehdrt haben. Dies bedeutet, daB z.

die Vierteljahresdosis eines Mitarbeiters in der Kategorie B als Jahresdosis in die Statistik

einging, da seine Dosisbelastung wdhrend der restlichen 9 Monate des Jahres mit 0 mSv bewertet

wurde.

HREUFIGKEITSVERTEILUNGEN DER MONATLICHEN FILMDOSISWERTE IN %

JUNI  JULI AUG SEP OKT NOV DEZ

FEB MHAERZ APRIL MAI

JAN

4556190000000000

6955200000000000

2612800000000000

0863010000000000

816866&000000000
3
0953000000000000

8436630000000000
3635000000000000

3669420000000000

%637100000000000

4977338000000000
8042110000000000

0536843000000000
1843010000000000
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UEBERW. PERSONENZAHL

Ergebnisse der amtlichen Filmdosimetrie des Jahres 1982 filir beruflich

2/5:

Tab.

strahlenexponierte Personen der KfK in der Kategorie A bei monatlicher

Dosimeterauswertung

HAEUF IGKEITSVERTEILUNGEN DER MONATLICHEN STRBDOSISWERTE IN %

JUNI  JULI AUG SEP OKT NQU DEZ

FEB MAERZ APRIL HAI

JAN

8704100000000000
®
7010000000000000

3507410000000000
.
7010000000000000

5145310000000000
7010000000000000

2647100000000000

7010000000000000

5393100000000000

..
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filr beruflich strahlenexponierte Personen der KfK in Kategorie B bei monat-

licher Dosimeterauswertung
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Ergebnisse der amtlichen Dosimetrie

2/7:

Tab.

und der internen Dosimetrie (Stabdosimeter) fiir Personen der Kategorie B. Die

Darstellung erfolgte getrennt fiir die verschiedenen Gruppen von Organisations-

einheiten der KfK und fiir die KfK insgesamt.
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Reaktoren und Beschleuniger
Institutionen mit hohem
Institutionen mit niedrigem
Dekontamination und
Sonstige Institutionen

2ktivitdtsinventar
Aktivitdtsinventar
Abfallbehandlung

KfK-Gesamt

Jahresdosismittelwerte in mSv

ﬁ . 1

A B A B A B A B A B A B

Abb. 2/3: Jahresdosismittelwerte 1982 flir Personen der Kategorie A (amtliches
Filmdosimeter) und der Kategorie B (internes Stabdosimeter). Die
Darstellung erfolgte getrennt flir die verschiedenen Gruppen von
Organisationseinheiten der KfK und fiir die KfK insgesamt.

2.1.7 Durchfiihrung der Bestimmungen des § 20 a der Strahlenschutzverordnung
H. Brecht, A. Antoni, H. Roock

Die Strahlenschutzverordnung verlangt von Firmen, die unter ihrer Aufsicht stehende Per-
sonen in fremden kerntechnischen Anlagen tidtig werden lassen, eine eigene atomrechtliche
Genehmigung und eine Reihe administrativer Leistungen zum Strahlenschutz. Ausnahmen hier-
von sind statthaft, wenn Fremdfirmenangeh®rige in Strahlenschutzbereichen nur gelegentlich

oder als nicht beruflich strahlenexponierte Personen t#tig werden.

Premdfirmen, die Auftrdge zur Durchfiihrung von Arbeiten in Strahlenschutzbereichen der

KfK GmbH erhalten haben, wiinschen hiufig fernmiindliche Beratung, die sich insbesondere

auf die Entscheidung erstreckt, ob eine Genehmigung nach § 20 a erforderlich ist, oder ob
es sich um eine gelegentliche T&tigkeit handelt. Die Interpretation des Begriffs
"gelegentlich" ist bislang offiziell nicht gekl&rt. Es kann jedoch festgestellt werden,
daB eine Beschdftigung im Sinne von § 20 a StrlSchV, die iliber 10 % der jidhrlichen Gesamt-
arbeitszeit hinausgeht, nicht mehr ohne weiteres als gelegentlich einzuordnen ist. Ferner
diirfen bei der vorgesehenen Tdtigkeit die Dosisgrenzwerte fiir beruflich strahlenexponierte

Personen der Kategorie B nicht iliberschritten werden.

Von der M&glichkeit des Einsatzes als nicht beruflich strahlenexponierte Personen wird von
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den Fremdfirmen wenig Gebrauch gemacht., Hierbei muf sichergestellt sein, daB die betreffende
Person nicht mehr als 1/10 der Grenzwerte der Anlage X Spalte 2 der StrlSchV erreichen kann.
Dies gilt unter Beriicksichtigung aller beruflichen Strahlenbelastungen im Kalenderjahr.

Weiterhin sind Fragen aufgetreten beziiglich des Genehmigungsverfahrens, des Abgrenzungsver-

trages, des Strahlenpasses und der zu erbringenden Vorleistungen.

Kann von den Ausnahmen kein Gebrauch gemacht werden, so wird im Rahmen des Dienstleistungs-
vertrages ein Vertrag lber die Abgrenzung von Aufgaben von Strahlenschutzbeauftragten (Ab-
grenzungsvertrag) abgeschlossen. Hierbei wird angestrebt, daB mit allen Fremdfirmen ein ein-
heitlicher von der KfK GmbH angebotener Vertrag zum AbschluB kommt. Voraussetzung fiir einen
Vertragsabschlufi ist das Vorliegen der § 20 a-Genehmigung der betreffenden Fremdfirma.

Die sich aus dem Abgrenzungsvertrag ergebenden Aufgaben und Zustdndigkeiten fiir Auftraggeber
(Betreiber) und Auftragfirma (§ 20 a-Firma) sind in Tabelle 2/8 dargestellt.

Aufgaben nach Abgrenzungsvertrag

fir § 20 a-Firmen

fiir den Betreiber

Beschaffen der Genehmigung und Beachten

der darin enthaltenen Auflagen
Beschaffen und Filhren von Strahlenpissen
Benennen einer Kontaktperson

Bilanz aller Strahlenexpositionen

amtliche Langzeitdosimetrie

Kenntnisvermittlung und Strahlenschutz-

Benennen der Kontaktstelle (HS/TSB)

Stellen von Schutzkleidung
Kontrolle Dosisgrenzwerte
Kontrolle Inkorporationswerte

Kurzzeitdosimetrie und Ubermittlung der

Daten

anlagenbezogene Belehrung

belehrung
drztliche Untersuchung
Beachtung der Tdtigkeitsverbote

Meldung an die BehOrde (Bilanz) Meldung an die Behdrde (Einzelereignis)

Tab. 2/8: Zustidndigkeiten nach § 20 a Strahlenschutzverordnung gem. Abgrenzungsvertrag

Die Erfassung der Fremdfirmen (siehe Tab. 2/9) und der Kenndaten des Vertragspartners sowie

erforderliche Aktualisierungen erfolgen iber EDV-Programme.

Die im Abgrenzungsvertrag zugesagte Ubermittlung der vom Strahlenschutz der KfK gemessenen
Stabdosiswerte erfolgte monatlich fiir alle im laufendén Kalenderjahr bei der KfK GmbH nicht
nur gelegentlich t&tig gewordenen Fremdfirmenangehdrigen. Dies waren 1982 insgesamt 378 Per-
sonen von 51 Fremdfirmen. Uber ein weiteres EDV-Programm wurden postfertige Auszlge der

Personendosisdatei monatlich erstellt und diesen Firmen ibersandt.

Auch die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH ist ihrerseits Inhaber einer Genehmigung nach
§ 20 a StrlSchV fiir Mitarbeiter, die im Auftrag der KfK auswdrts moglicherweise strahlenex-
poniert arbeiten. Im Bedarfsfall wird solchen Mitarbeitern der vorgeschriebene StrahlenpaB

ausgestellt und zur Dokumentation von Strahlenschutzdaten mitgegeben.
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Fremdfirmen, im Begitz eines Abgrenzungsvertrages mit der K£fK 130

Fremdfirmen, die Mitarbeiter in Kontrollbereichen der KfK nicht nur

gelegentlich tdtig werden lieBen 51
Fremdfirmen, die Mitarbeiter nur gelegentlich in der KfK tdtig werden lieBen 49
Personendosisiiberwachte Fremdfirmenangehdrige, insgesamt 532

Tab. 2/9: Erfassung von Fremdfirmen gem. § 20 a StrlSchv im Jahre 1982

2.1.8 Durchfithrung der Rdntgenverordnung
W. Reuble

Rontgeneinrichtungen und Stdrstrahler im Sinne der R&ntgenverordnung (R&V) dlirfen nur be-
trieben werden, wenn hierzu von der zustdndigen Behbrde eine Genehmigung nach § 3 R8V vor-
liegt. Ausnahmen beziiglich der Betriebsgenehmigung regelt die R&ntgenverordnung in ihren

§§ 4 und 5. Die innerbetriebliche tUberwachung der Einhaltung der ROV wird fiir den ganzen
Bereich der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH vom Technischen Sicherheitsbiiro der Haupt-
abteilung Sicherheit (HS/TSB) wahrgenommen.

Alle Einrichtungen, die der ROV unterliegen, werden bei HS/TSB erfaBt. Neubeschaffungen,
Verdnderungen sowie AuBerbetriebsetzung sind an HS/TSB zu melden. Wo dies nicht erfolgt, wer-
den meldepflichtige Gerdte durch Zusammenarbeit mit der Hauptabteilung Einkauf und Material-
wirtschaft oder bei Inspektionen im Rahmen der Betriebsbegehungen und Ortseinweisungen durch
die Sicherheitsingenieure des HS/TSB festgestellt und mit den zugehdrigen Datenbelegen in die
Registratur aufgenommen. Die eingegangenen Meldungen und Datenbelege dienen als Unterlage filir
die Anzeige bzw,. flir den Genehmigungsantrag meldepflichtiger ROntgeneinrichtungen und Stor-
strahler an die zustdndige Aufsichts~ und Genehmigungsbeh&rde durch HS/TSB.

Gerade die Bereitstellung der Zulassungsscheine, Stiickpriifungszeugnisse, Ger&dtebeschreibungen
und -anleitungen etc., welche die Betriebsdaten belegen und Ger#teart und Verwendungszweck
erkennen lassen, findgt bei den Betreibern oft nicht die n&tige Beachtung. Nicht selten

wird durch Umbauten und Abschirmungen das Typenschild mit der CGerdte~ und Zulassungsnummer
unzugédnglich und kann mit den vorhandenen Papieren zu Priifzwecken nur unter unndtig grofBiem
Zeitaufwand verglichen werden. Bei den Ger&tebetreibern flir die in Erfiillung von Gesetzen
und Verordnungen erforderliche Administration um Verst&dndnis zu werben und sie durch Aus-
kinfte, Beratung und Bereithaltung von Formularen oder schriftlichen Beispielen zu unter-

stlitzen, ist eine der Aufgaben von HS/TSB.

Am Ende des Berichtsjahres waren bei HS/TSB von 22 Organisationseinheiten der KfK CmbH ins-
gesamt 51 Rontgeneinrichtungen erfaBt und der BehOrde angezeigt. Nur fiir 10 dieser CGerite
war eine Genehmigung nach § 3 ROV erforderlich. Von den Stoérstrahlern sind 14 der Behdrde
gemeldet, nur 5 bedurften der Genehmigung. Hieraus ergibt sich, daB ein groBer Teil der
R6ntgeneinrichtungen und Stérstrahler genehmigungsfrei betrieben werden kann, da sie die

Bedingungen gemdf § 4 oder § 5 der ROV erfiillen.

Fir die Erteilung einer Genehmigung zum Betrieb einer nicht bauartgepriiften oder umgebauten
ROntgeneinrichtung oder eines Ger#dtes, flir das keine ausreichenden Belege vorhanden sind,
ist die Abnahme durch einen behdrdlich ermichtigten Sachverstindigen zu veranlassen. Auf-
trag und Kosten hierzu Ubernimmt der Betreiber. Genehmigungsfreier Betrieb einer Rdntgenein-

einrichtung im Sinne von § 4 Abs. 1 der R8V erfordert ebenfalls eine vorherige Sachverstin-
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digenprlifung und den Erwerb einer Bescheinigung, daB der RSntgenstrahler der Bauart nach zu-

gelassen und ausreichender Schutz vor Strahlenschidden gewdhrleistet ist.

Wer ROntgeneinrichtungen oder genehmigungsbediirftige Stdrstrahler betreibt bzw. flir die Lei-
tung oder Aufsicht des Betriebes dieser Gerdte als Verantwortlicher benannt wird, muB nach den
§§ 3.2, 4.3 und 5.1 RSV die erforderliche Fachkunde im Strahlenschutz besitzen. Dies kann
durch entsprechende Zeugnisse oder durch ein vollstindig ausgefiilltes Formblatt belegt werden,
das hierfiir vén HS/TSB erstellt wurde. Diese Personen sind im Sinne von § 11 Abs. 1 Nr, 2 ROV
als Verantwortliche fiir den Strahlenschutz nach der R&ntgenverordnung (VES/R6V) zu bestellen,
und zwar v8llig unabhdngig von entsprechenden Bestellungen nach der Strahlenschutzverordnung.
Diese Bestellungen und die damit verbundene Festlegung des jeweiligen Zustdndigkeitsbereichs
werden von HS/TSB durchgefilhrt, woflir eigene, den jetzigen Gegebenheiten entsprechende Vor-
drucke erstellt wurden. Am Ende des Berichtsjahres waren filir die ROntgeneinrichtungen und
Stérstrahler in 22 Organisationseinheiten der KfK GmbH insgesamt 37 Verantwortliche und

22 stellvertretende Verantwortliche fiir den Strahlenschutz nach R8V bestellt. Wegen Umbe-
setzungen oder aus anderen Griinden erforderlich gewordene Entlastungen von der Strahlenschutz-
verantwortung hatten Neubestellungen zur Folge, fiir die das Einverstdndnis des jeweiligen
Institutsleiters, eine Unbedenklichkeitsbescheinigung der Personalabteilung und der Nachweis

der Fachkunde im Strahlenschutz zu erbringen waren.

2.1.9 Erfassung und Uberpriifung von Notstromversorgungsanlagen

H.-A. Ammermann

In den Genehmigungsbescheiden nach § 9 AtG der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde wird filir

17 Institute und Abteilungen der KfK vorgeschrieben, daB sicherheitstechnisch bedeutsame
Einrichtungen bei Netzausfall automatisch auf die Notstromversorgung geschaltet werden.
Einige Netzausfdlle in jlingster Vergangenheit lieBen erkennen, daB hierbei Schwierigkeiten
auftreten k&nnen. Im Aufsichtsverfahren nach § 19 Abs. 1 AtG zog das Ministerium fiir Arbeit,
Gesundheit und Sozialordnung den Technischen Uberwachungsverein Baden e.V. als Sachverstén-
digen im Sinne von § 20 AtG hinzu und beauftragte ihn mit der folgenden spezifizierten Be-

gutachtung:

1. .Gegenstand und Zweck der Begutachtung

Die Notstromsysteme derjenigen Institute und Abteilungen der KfK GmbH, in denen T&tigkeiten
nach § 9 AtG ausgelibt werden, sind dahingehend zu begutachten, ob sie im Anforderungsfall

die Energieversorgung sicherheitstechnisch bedeutsamer Einrichtungen in der erforderlichen
Zeit und im erforderlichen MaBe sicherstellen k&nnen. Sicherheitstechnische Einrichtungen in
diesem Sinne sind Einrichtungen, die dem sicheren EinschluB, der Riickhaltung und der kon-
trollierten Ableitung radioaktiver Stoffe dienen, einschlieBlich der zugehdrigen Uberwachungs-

einrichtungen.

Die gutachterliche Stellungnahme muB es der Aufsichtsbehdrde ermdglichen, zu beurteilen, ob

die Voraussetzung nach § 9 'Abs. 2 Nr. 3 AtG noch vorliegt.

2. Leistungsumfang der Begutachtung
Der Gutachter hat im einzelnen mindestens zu priifen, ob

.

~ die Liste der sicherheitstechnisch bedeutsamen Einrichtungen vollstdndig ist,
- der Leistungsbedarf dieser Einrichtungen im Anforderungsfall richtig angegeben ist,

- die Leistungsdimensionierung der Notstromeinrichtungen ausreichend ist (insbesondere wenn
mehrere Institute von einem Aggregat versorgt werden) und welche Leistungsreserve ggf.

vorhanden ist,
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- die Lastschalter ausreichend dimensioniert sind,

- schddliche gegenseitige Beeinflussungen mdglich sind, wenn mehrere Institute im Anforde-

rungsfall dasselbe Notstromaggregat beanspruchen,

- die Treibstoffversorgung der Dieselaggregate und das Nachladen der Batterien gesichert ist

(insbesondere im Winter),
- die Schaltpléne mit den aktuellen Verh#ltnissen lbereinstimmen,
- die administrativen MaBnahmen (Bedienungsanweisungen, etc.) ausreichend sind,
- die Wartung und die wiederkehrenden Priifungen sachgerecht durchgefithrt werden,

~ die Notstromeinrichtungen einer abschlieBenden Funktionspriifung zu unterziehen sind.

Die gesamte Koordination fiir die Begutachtung der Notstromanlagen der Genehmigungsinhaber
nach § 9 AtG obliegt HS/TSB. Die Durchfilhrung praxisnaher Priifungen erfolgte in Zusammen-—
arbeit mit den Abteilungen VBW/E, Bau, KTB/BI, den betroffenen Instituten und Abteilungen
und dem TUV Baden (Fachgruppen Elektrotechnik und Kerntechnik/Strahlenschutz).

Hierzu wurde eine umfangreiche Datensammlung iber die Notstromanlagen erstellt und dem Gut-

achter zur Verfligung gestellt.

Von den insgesamt zu begutachtenden 10 Notstromaggregaten, die der Versorgung der Notstrom-

systeme von 17 Instituten/Abteilungen in 51 Geb&duden dienen, wurden bereits 5 Notstromaggre-
gate, von denen die Notstromsysteme in 44 Gebduden abh&ngen, iberpriift, Im Februar 1983 soll
die Priifung der restlichen Aggregate erfolgen. Das gutachterliche Priifungsergebnis wird noch

im 1. Quartal 1983 erwartet,

2.2 Arbeitsschutz
2.2.1 Betriebsiliberwachung
E. Windbiihl, F. Merschroth, W. Winkelmann

Im Berichtszeitraum wurden 162 protokollierte Begehungen und Kontrollgédnge in den baulichen

Objekten, AuBen- und Versuchsanlagen sowie Einrichtungen der Infrastruktur durchgefiihrt.

An 14 Routinebegehungen haben die Sicherheitsbeauftragten nach § 719 RVO der jeweils be-

troffenen Organisationseinheiten teilgenommen.

Vertreter des Betriebsrates nahmen an 12 Begehungen teil. 8 Revisionen erfolgten mit Ver-

tretern der Aufsichtsbehbrden gemeinsam.

Unabhédngig hiervon fanden 22 gemeinsame Begehungen von Betriebsarzt, Sicherheitsingenieur
und Betriebsrat gem#B den Verpflichtungen des Arbeitssicherheitsgesetzes statt. Hierbei wur-
den Uberwiegend die Arbeitsplitze von solchen Mitarbeitern iiberpriift, die sich aufgrund von

Schutzbestimmungen arbeitsmedizinischen Vorsorgeuntersuchungen zu unterziehen haben.

Weiterhin wurden auf 17 Baustellen 87 Baustelleneinrichtungen sicherheitstechnisch liberpriift.
Folgende Mdngel konnten hierbei an Baubaracken, Bauwagen und Containern, die als Bliros, La-

ger und Dauerunterkiinfte dienten, festgestellt werden:

‘

- bel 60 % fehlten Feuerldscher oder deren Priiffristen waren {iberschritten,
- bei 35 % waren die zugeteilten Baustellennummern oder Firmenschilder nicht angebracht,

- bei 10 % war die Anbringung von thermischen Isolierungen an Wasser- und Abwasserleitungen
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sowie an Heizk®rpern erforderlich,
- bei 13 % muBten die vorhandenen, aber unzuldssigen HeizkOrper ausgetauscht werden,

- bei 12 % wurden Ole und Treibstoffe sowie sonstige wassergefdhrdende Betriebsstoffe ohne

Auffangwannen gelagert,

- bei 10 % waren die elektrischen Einrichtungen mangelhaft.

Lediglich 7 % der iberpriiften Baustelleneinrichtungen wiesen keine Mingel auf.

2.2.,2 Sicherheitsinformationen und Sicherheitsausbildung
E. Windbuihl, F. Merschroth, H. Wilker

Sicherheitsgerechtes Verhalten bei der Ausiibung beruflicher Titigkeiten erfordert neben
speziellen Kenntnissen der Gefahrenabwehr auch fachkundiges Wissen auf den jeweiligen Ar-

beitsgebieten.

Je nach Ausbildungsgrad oder persénlicher Qualifikation geniigt es manchmal, nur zu informieren
oder AnstOBe zu geben, in anderen Fillen wird die Vermittlung von Fachkunde erforderlich., So

wurde u. a. dafilir gesorgt, daB

- Facharbeiter, Meister und Techniker, soweit sie mit elektronischen Einrichtungen an Ver-
suchsstédnden zu tun haben, aber selbst keine Ausbildung in der Elektrotechnik besitzen, an
einem innerbetrieblichen Ausbildungskurs teilnahmen {nach Absolvierung dieses Kurses wurden

sie als unterwiesene Personen nach VDE gefiihrt),

- Mitarbeiter aus der Infrastruktur, die arbeitsbedingt mit S8uren und Laugen umgehen missen,
selbst aber keine Grundkenntnisse in der Chemie aufweisen konnten, in einem Lehrgang die
notwendige Fachkunde vermittelt bekamen und mit einer sicherheitsgerechten Arbeitsweise ver-

traut gemacht wurden,

- Gerlistaufbauten fiir Wartungs~ und Instandhaltungsarbeiten von Mitarbeitern ausgefilhrt oder
Uberwacht werden, die iiber sicherheitstechnische Erfordernisse informiert und eingewiesen

wurden,

- durch ein Angebot von Vortrigen zu aktuellen Themen der Unfallverhiitung Fiuhrungskrifte,
Sicherheitsbeauftragte, Laborverantwortliche und sonstige Mitarbeiter, die mit Arbeits-
schutzfragen zu tun haben, iiber allgemeine und besondere Fragen der Arbeitssicherheit Infor-

mationen erhalten konnten.
Behandelt wurden im Berichtszeitraum folgende Themen:

Die neue Druckbehdlterverordnung, Gabelstapler allgemein und Sondereinsitze von Gabelstaplern,
wie z. B. Hochfahren auf dem Lastaufnahmemittel, Arbeitsbilhnen, Waggonverschieben, Lkw-An-
hdngerverziehen, Verantwortung in der Arbeitssicherheit, Versicherungsschutz, Umgang mit ge-

fdhrlichen Arbeitsstoffen und SicherheitsmaBnahmen bei Brand- und Explosionsgefahren.

Besondere Beachtung wurde den innerbetrieblichen Transportsystemen "Krane" und "Flurfdrder-
zeuge" beigemessen, weil erfahrungsgemdB beim Einsatz dieser Transportmittel die Unfallge-
fahren besonders groB sind. Neben der Gewdhrleistung der Funktionstiichtigkeit und des sicher-
heitstechnisch einwandfreien Zustandes dieser Betriebsmittel erfordert das Fithren dieser
Einrichtungen hierfiir geeignete Personen, die sowohl praktisch wie theoretisch sorgfdltig aus-
gebildet wurden. Durch eine Erfolgskontrolle ist ferner festzustellen, ob der dargebotene
Stoff ausreichend verstanden wurde und das Fihren eines Flurfdrderzeugs oder eines Krans un-
fallsicher erfolgen kann. Die pers®nliche Eignung muB hiervon unabhingig vom Arbeitsmediziner

festgestellt werden.
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Im Berichtszeitraum wurden unter Zugrundelegung der Unfallverhiitungsvorschriften "Flurfdrder-
zeuge" (VBG 12 a) und "Krane" (VBG 9) 43 Mitarbeiter als Kranflilhrer und Anschliger sowie

39 Mitarbeiter als Flurférderzeugfahrer ausgebildet.

2.2.3 Unfallgeschehen
E. Windbiihl

1982 wurden dem Badischen Gemeindeunfallversicherungsverband Karlsruhe als zustdndigem Unfall-
versicherungstrédger 148 Unfdlle gemeldet. In dieser Gesamtzahl der angezeigten Unfdlle sind,
Uber die gesetzlichen Pflichten hinaus, auch die nicht meldepflichtigen Unf&lle enthalten. Ein
Vergleich mit statistischen Ver6ffentlichungen anderer Institutionen ist deshalb nur bedingt
méglich. In Tabelle 2/10 wird die Statistik der Unfallarten ab 1975 aufgefiihrt. Weitere Hin-

welse zum Unfallgeschehen k&dnnen den Abbildungen 2/4 und 2/5 entnommen werden.
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Berufskrankheiten = 1

Abb. 2/4: Verteilung der Unfdlle 1982 auf die tdgliche Arbeitszeit
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Unfallarten 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Betriebsunfidlle 154 151 161 134 96 117 103
Wegeunfdlle 27 21 23 21 22 16 38
Sportunfédlle (N 10 11 12 6 4 3
Sonstige Unfille * —————— nicht erfaft 2
Berufskrankheiten 2 4 6 4 1 2 2
insgesamt 194 186 201 171 125 139 148

* bei Betriebsausflligen

Tab. 2/10: Statistik der Unfallarten
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Abb. 2/5: Unfdlle 1960 bis 1982, aufgeteilt in Be-
triebs-, Wege- und Sportunfédlle

(einschlieflich nicht meldepflichtiger Unfdlle)
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Arbeitsplatziiberwachungen

¥. Merschroth, H. Wilker

Einen Schwerpunkt im Bereich Arbeitsschutz bildete 1982 die mefBtechnische Arbeitsplatziber-

wachung. Hierbei wurden Konzentrationsbestimmungen gesundheitsgefdhrdender Gase und Démpfe,

Lédrmemissions- und Lirmimmissionsbestimmungen sowie Raumklimamessungen durchgefiihrt (s. Ta-

belle 2711).

Wenn notwendig, wurden von HS/TSB auf der Grundlage der Mefergebnisse und deren Auswertungen

auch technische L8sungsvorschldge hinsichtlich der vorgegebenen Schutzziele erarbeitet. Diese

wurden den unmittelbar betroffenen sowie den tangierten Organisationseinheiten als Entschei~

dungshilfe bei der Problemldsung zur Verfiligung gestellt. Die Durchfithrung der MaBnahmen ob-

lag den jeweiligen Organisationseinheiten. AnschlieBend wurden von HS/TSB Kontrollmessungen

durchgefiihrt.
Organisations- Art der Uberwachung berwachte Ridume, Gerdte und Anlagen
einheit
HDI II Schadstoffmessung Labor Nr., 207, Geb. 242
Luftbewegung
HS/R Schadstoffmessung Labor Nr. 214, Geb. 123
Luftbewegung
HS/S Lirmpegelmessung Schnelldrucker, AZ Geb. 221
Schadstoffm,, Luft- Gliterkontrolle, Geb. 234
bew., Temperatur
HS/U L&rmpegeimessung Vakuumpumpe Becker VT 3 C
IKVT Lirmpegelmessung Rootsgebldse (neue Sonderapparatur)
Raum 132, Raum 026, Geb. 307)
INE Lirmpegelmessung Raumluftiiberwachung, Pu-Boxen, Geb. 712
INR Lirmpegel/Schwingungen | Halle in Geb. 453
Larmpegelmessung Schlosserei, Geb, 422
IMF Lirmpegelmessung Zeitstandversuche, Geb. 681
IRB Lirmpegelmessung Technikumshalle, Schlosserei, Geb. 272
Larmpegelmessung Technikumshalle, Geb. 413
IRCh Schadstoffmessung Glasbldserei, Geb. 321
Luftdurchsatz
KTB/HZ Lirmpegelmessung 18 MeV Betatron, Geb. 701
LIT Lirmpegelmessung EDV-Anlage, Raum 233, Geb. 404
OKD Lirmpegelmessung EDV-Anlage, Rdume 124-127 und 042, Geb. 141
Luftbewegung
VBW/BW Ex-Konzentration Abwasserstation, Geb., 542
VBW/VB Ldrmpegelmessung 81- und Gasbrenner, Kompressoren, Heizwerk
Geb. 255
Larmpegelmessung Wasserwerk Siid, Netzdruckpumpen, Kompressoren
Lirmpegelmessung Wédscherei, Geb. 705, Trockner- und Bligelraum
Abluftmenge
Liarmpegelmessung Farbspritzkabine, Geb. 248
BFE Larmpegelmessung Abluftgeblise, Geb. 325
WAK/TEKO Lirmpegelmessung Kesselhaus, Geb. 631
Baustelleneinrichtun- | Ldrmpegelmessung Geb. 618 a - i/604 k
gen v. Fremdfirmen

Tab. 2/11: Lirmpegel-,

Schadstoff- und Raumklimamessungen 1982
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2.2.5 Arbeitsschutzausschuf
E. Windpbuhl

Der AusschuB behandelte im Berichtszeitraum neben Fragen des Arbeitsschutzes auch Probleme des

Strahlenschutzes und des Arbeitsmedizinischen Dienstes.

Themenschwerpunkte waren:
~ Entstehung von erhdhten Ortsdosisleistungen an Arbeitsplitzen und deren Auswirkungen,
- Diagnostik und Therapie von kontaminierten Stichwunden,
- Vorschlag einer Betriebsvereinbarung lUber Alkohol im Betrieb
(Einfihrung von kostenlosen Arbeitsschutzgetrinken),
—- Betriebsvereinbarung flir Bildschirmarbeitsplétze und Vorgehensweise bei ihrer Einrichtung,

- Arbeitsmedizinische Vorsorgeuntersuchungen und Verwendung der dabei gewonnenen Daten auch

im Hinblick auf den Datenschutz,
- Zufahrtswege zum Kernforschungszentrum fir Radfahrer,
- Einstufung von beruflich strahlenexponierten Personen in Uberwachungskategorien,
- Ausbildung und Information in Arbeitssicherheitsfragen,

- betriebliche Abfallwirtschaft.

2.2.6 Betrieblicher Normendienst

P. Meyer

DIN-Normen dienen der Rationalisierung, der Qualit8tssicherung, der Sicherheit und der Ver-
stdndigung in Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Uffentlichkeitsarbeit. Zur %Zeit gibt
es in der Bundesrepublik Deutschland ca. 24 000 DIN-Normen und Norm-Entwlirfe. In der Litera-
turabteilung der KfK werden davon ca. 6 000 bereitgehalten. Die Mitgliedschaft der KfK im
DIN - Deutsches Institut flir Normung e.V. - hat den Vorteil der Rabattgewdhrung beim Bezug
von DIN-Normen und rdumt ihr ein geblihrenfreies innerbetriebliches Vervielf&dltigungsrecht

ein. Kopien konnen von allen KfK-Mitarbeitern bezogen werden.

Am 01.01.1982 wurde die Aufgabe, die Literaturabteilung in Normungsfragen zu beraten und die
dort vorhandene Normensammlung monatlich zu aktualisieren, von HS/TSB lUbernommen. Die Aktua-—
lisierung der Normensammlung wird anhand des monatlich erscheinenden DIN-Anzeigers fiir tech-

nische Regeln vorgenommen.

Alle Besitzer von Kopien der in der Literaturabteilung vorhandenen Normen sind in einer Kartei
erfaBt und werden iber erfolgte Anderungen von der Literaturabteilung benachrichtigt. In-
zwischen wurden alle vorhandenen DIN-Normen bei HS/TSB mit Hilfe der EDV erfaBt. Ein EDV-
Programm bietet die Mdglichkeit, Listen der vorhandenen Normen auszudrucken, neue DIN-Normen

einzugeben und die monatliche Aktualisierung durchzufiihren.

1982 waren im Durchschnitt pro Monat ca. 40 DIN-Normen der KfK-eigenen Sammlung von Ande-

rungen betroffen,

Mit der Erstellung von neuen KfK-Sicherheitsnormen wurde im Laufe des Jahres 1982 begonnen.

KfK-Sicherheitsnormen dienen der einheitlichen Regelung von sicherheitstechnischen Erfor-
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dernissen zur Abwendung von Gefahren und beriicksichtigen spezielle Gegebenheiten der KfK.

1982 wurden drei KfK-Sicherheitsnormen iiberarbeitet.

KfK-Norm Nr. Thema Ausgabe

6 Sicherheitskennzeichnung am Arbeitsplatz 03/1982

Fluchtwege und Gefahrenkennzeichnung

9 Hinweisschild, Haupt- Ausschalteinrichtung 05/1982
12 Symbole und Abkiirzungen filir den Eintrag in

Gebdudezeichnungen flir die Einsatzdienste 12/1982

Tab. 2/12: Neufassungen von KfK-Sicherheitsnormen

2.3 Kernmaterialiiberwachung
2.3.1 Gesetzliche Grundlagen und Struktur der Kernmaterialiiberwachung der KfK
W. Stock

Grundlagen der Kernmaterialliberwachung sind die nachfolgend aufgefiihrten Gesetze, Verordnungen

und Anordnungen deutscher sowie internationaler BehOrden:

- Artikel 72 des NV-Vertrages vom 4. Juni 1974 (BGBl. II, Nr. 33, S. 785),

- Vertrag zur Grilindung der Europ&dischen Atomgemeinschaft (EURATOM) vom 25. Mdrz 1957
(BGB1. II, S. 1014), '

- Verordnung Nr. 3227/76 der EURATOM-Kommission vom 19. Oktober 1976
(Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften, 19. Jahrgang, Nr. L 363, 31. Dezember 1976),

- Besondere Kontrollbestimmungen der Kommission der Europdischen Gemeinschaften flir die ein-

zelnen Materialbilanzzonen der KfK,
- § 78 der Strahlenschutzverordnung vom 13. Oktober 1976 (BGBl1. I, Nr. 125, S. 2905),

- Umgangs-, Lager-, Betriebs- und Befdrderungsgenehmigungen der atomrechtlichen Aufsichtsbhe-

hoérden.

Die von EURATOM fiir die KfK festgelegten Materialbilanzzonen wurden in Tab. 2/13 zusammen-—
gestellt.

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
IRVT W1KV

Tab. 2/13: Materialbilanzzonen (MBZ) der KfK
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In der Materialbilanzzone WKKE (Laboratorien) wurden 1982 die folgenden 11 Institute bzw. Teil-
institute zusammengefaft: IMF/I, IAK/II, SKT, INE, LAF/I, HS, Zykl., IAK/II-RTM, IRB, IRE
und LIT.

Nach der Stillegung des Forschungsreaktors FR-2 (Materialbilanzzone WF2K) zum Jahresende 1981
wurden 1982 entsprechend Artikel 14 der EURATOM-Verordnung Nr., 3227/76 alle Brennelemente, so-
fern sie im Core eingesetzt waren, unter Beriicksichtigung des Uranabbrandes und der Plutonium-
produktion von unbestrahlten auf bestrahlte Brennelemente umgebucht. In 8 Transporten wurden
diese Elemente sowie einzelne Stdbe und Reststlicke der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe
(WAK) zugefiihrt. Der Kernmaterialbestand des Forschungsreaktors FR-2 hat sich dadurch drastisch
verringert. Die Bestandsabnahme betrug fiir Natururan 18 %, fir abgereichertes Uran 82 %, fiir

2

schwach angereichertes Uran 95 % und flir Plutonium 82 %.

Zur Zeit werden sowohl von der Anlage KTB/FR-2 als auch von der Hauptabteilung Ingenieurtech-
nik (IT) die technischen Merkmale nach Artikel 1 und 2 der EURATOM-Verordnung Nr. 3227/76 fiur
die EURATOM-Kommission neu beschrieben. Nach Erstellung dieser Unterlagen wird die EURATOM-
Kommission im Einvernehmen mit IAEO die besonderen Kontrollbestimmungen flir KTB/FR-2 &dndern
und flir IT neu festsetzen. Die genannten Anlagen werden deshalb spdter zwei voneinander un-

abhdngigen Materialbilanzzonen angehdren.

2.3.2 Inspektionen durch EURATOM und IAEO

W. Stock

1982 haben die Internationale Atomenergie Organisation, Wien, in Anwendung von Artikel 72

des NV-Vertrages und die EURATOM-Kommission, Luxemburg, in Anwendung von Artikel 82 Abs. 2
des BEURATOM-Vertrages in der KfK zahlreiche Routine-Inspektionen und Inventuren durchgefidhrt.

Zur Durchflihrung der insgesamt 286 Inspektionen wurden von der IAEO 68 und von der EURATOM-
Kommission 83 Inspekteure eingesetzt. Die Verteilung dieser Inspektionen, die ebenso viele

Inspektionstage erforderten, auf die einzelnen Anlagen der KfK ergibt sich aus Tab. 2/14.

inspizierte Anzahl dexr inspizierte Anzahl der
Anlagen Inspektionen Anlagen Inspektionen
KTB/FR-2 9 INR 1
KTB/SNEAK 256 IRCh 4
KTB/HZ 4 IMF/ITII 4

SUA 1 IHCh 4
SUR-100 1 Laboratorien 1

IRVT 1

Tab. 2/14: Anzahl der 1982 durchgefiihrten Inspektionen

Im Zusammenhang mit den in Tab. 2/14 aufgefilhrten Anlageninspektionen kam es 1982 zu ins-
gesamt 70 begleitenden Inspektionen beim Technischen Sicherheitsbliro der HS. Alle Anlagen-
inspektionen wurden von HS/TSB vorbereitet. Die Inspekteure der internationalen Behotrden
wurden - auBer bei der Durchfilihrung der Uberwachungsmessungen in der SNEAK - bei allen Inspek-
tionen vom zustdndigen Sachbearbeiter von HS/TSB durch die kontrollierten Anlagen begleitet.

Uber alle Inspektionen wurden interne Berichte verfaBt,
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In 10 der 11 Materialbilanzzonen der KfK wurde 1982 die Aufnahme des realen Bestandes an Kern-
material durchgefiihrt und durch IAEO und EURATOM iiberpriift.

Der Arbeitsaufwand, der sich aus diesen Inventuren flir die einzelnen Anlagen und die zentrale
Buchhaltung bei HS/TSB ergab, war betrdchtlich, Von HS/TSB bzw. von den der Inventur unterzo-

genen Anlagen der KfK waren hierzu im einzelnen zu liefern:

- Bestandsverzeichnisse mit dem von HS/TSB an EURATOM gemeldeten Buchbestand am Priifungsstich-

tag der einzelnen Anlagen,

- Aufstellung des realen Bestandes an Kernmaterial, gegliedert nach den einzelnen Schliissel-

meBpunkten,
- Inventurliste der SchliisselmeBpunkte mit Angabe der einzelnen Positionen,

~ Materialbilanzbericht von HS/TSB mit den Angaben sdmtlicher Bestands&nderungen bis zum
Priifungsstichtag,

~ Bestandsidnderungsbericht von HS/TSB mit Angabe und Berichtigungen der Differenzen zwischen

dem Buchbestand und dem realen Bestand an Kernmaterial,

Festgestellte Mengen-Differenzen beruhten in allen Fdllen auf Neu-Messungen (NM) in den ein-
zelnen Anlagen oder auf Rundungen (RA), die von HS/TSB vorgenommen wurden. Der Kernmaterial-
bestand 1982 der 10 kontrollierten Materialbilanzzonen wurde durch die IAEO und EURATOM

verifiziert.

2.3.3 Zentrale Buchhaltung zur Erfassung und Meldung von Kernmaterial

W. Stock

Die an der Erfassung des Kernmaterials beteiligten internen und externen Meldeinstanzen und

die zugehdrigen Meldewege wurden als FlieBschema in Abb. 2/6 dargestellt.

Entsprechend der EURATOM~Verordnung Nr. 3227/76, Artikel 14 wurden von der zentralen Buch-
haltung monatlich die Bestandsdnderungen an Kernmaterial in computergerechter Form, getrennt
nach Anlagen, Kategorie, Chargenbezeichnung und der jeweiligen Verpflichtung, erfaBt und den

zustdndigen Behbrden gemeldet.

Zur Erstellung der monatlichen Bestandsinderungsberichte waren folgende Arbeitsvorgdnge

erforderlich:

- Uberpriifung und Buchung aller KfK-internen und externen Bestandsénderungen entsprechend

den Lieferscheinen,

~ Ubertragung der einzelnen Vorginge vom Klartext in computergerechte Form unter Anwendung

der Codierung nach der genannten EURATOM—Verordnung in das Bestandsédnderungsbuch,

- Berichtigung der monatlichen Bestandsverzeichnisse der einzelnen Anlagen auf den jeweiligen

neuesten Stand,
- Uberpriifung und Abstimmung der KfK-internen Bestandsinderungsberichte der einzelnen Anlagen,

- Schriftverkehr mit KfK-internen Institutionen und mit EURATOM.
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BMET

IAEO

Wien

Angz. SMP EUR. Code der MBZ
1 A B, WKVS (INR)
5 A-E 5 WF2K {KTB/FR-2) 3 AW
4 A D B WSNK (KTB/SNEAK)
13 A M B WHZK (KTB/HZ)
1 A WIRV I . -
B K (IKVT) EURATOM
Zentrale
Buchhaltung ﬂ Luxem-—
1 A . WRCH (IRCh) bei HS/TSB burg
& ),
4 A-D WKKA (IMF/III)
4 A D S WKKB (IHCh)
2 A+ B &1 WSUA + WSUR (Ssua + SUR 100) B SM
1 A [ WKKE {restl, Laboratorien)

SchllisselmeBpunkte

der Anlagen

Abb.

der KfK

Materialbilanzzonen

Meldeinstanzen und Meldewege zur Kernmaterialerfassung

1982 wurden 820 Institutsmeldungen iberpriift und 676 Belege (Lieferscheine) gebucht. Auf der

Grundlage dieser Unterlagen wurden die externen Bestands&nderungsberichte an die Aufsichtsbe-

horden erstellt. 1982 waren dies:

1 350 Berichte an EURATOM, Luxemburg, und

1 270 Berichte an das Bundesamt fir gewerbliche Wirtschaft (BAW), Eschborn,

und an das Sozialministerium Baden-Wlirttemberg (SM), Stuttgart.
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2.3.4 Erfassung und Uberwachung von Kernmaterialtransporten

W. Stock

Zu den Aufgaben der zentralen Buchhaltung gehdrten auch die Uberwachung und z. T. die Durch-

fihrung von Kernmaterialtransporten,

Alle KfK-externen Transporte werden bei Eingang von der Glterkontrolle und bei Ausgang

vom jeweiligen Absender der zentralen Buchhaltung bei HS/TSB gemeldet. KfK-interne Plutonium-
transporte wurden unter direkter Aufsicht je eines Vertreters von HS/TSB und vom Objektsi-
cherungsdienst durchgefiihrt und bei gr8Beren Mengen zusdtzlich von der Landespolizei begleitet.
Die Anzahl der 1982 iberwachten Kernmaterialtransporte und ihre Zuordnung zu den verschiedenen

Kernmaterialkategorien zeigt Tab. 2/15.

Kategorie KfK~intern KfK~extern Gesamt
Natururan 92 101 193
abger. Uran 183 65 248
Thorium 1 1 2
anger. Uran 152 105 257
Plutonium 222 106 328
Gesamt 650 378 1 028

Tab. 2/15: Anzahl der Kernmaterialtransporte 1982, geordnet nach Material-

kategorien

Kernmaterialeinginge wurden bei der Einfahrt in das Kernforschungszentrum von der Giliter-
kontrolle HS/TSB gemeldet.

Die Meldungen enthielten:

- Name des Transportunternehmens,

- Absender und Empfénger,

- Bestdtigen des Vorliegens der Befdrderungsgenehmigung der PTB,
- Anzahl und Typ der Behdlter,

- Art, Form und Menge des Kernmaterials,

- Freigabe durch den Strahlenschutz der HS/U zur Einfahrt in das KfK.

Mit diesen Angaben wurden die Voraussetzungen fir HS/TSB erfiillt, die Einhaltung der Umgangs-

genehmigung des Empfingers zu iberpriifen.
Kernmaterialausginge wurden von dem jeweiligen Absender vor Versand HS/TSB mitgeteilt.
Die Meldungen enthielten:

- Name des Transportunternehmens,
- Empfdnger (Institution oder Firma),

- Bestdtigung, daB der Empfénger im Besitz einer gliltigen, der Menge entsprechenden Umgangs-

genehmigung ist,




— 43—

5B - Beleg Nr.: 118/_1@

Anlagen - Beleg Nr.: 12/82

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH

LIEFERSCHEIN - VERSANDSCHEIN FOR KERNMATERIAL

Bbsender (Anlage): OYrganisationseinh. procinger (Antage): Firma
(M8Z): XXX (Bz): XXX
Zur Abgabe berechtigte Person: XXX Ort: XXX Land; D
Wir 1iefern lhnen per: Lkw am; 10.12.82 Behdltnisse/Typ/tr.: 6 M2 _
Anzah) der Posten: 20 Mat. Beschreibung: Stdbe (ER@F) Pulver (PHPF)
Art der Messung: M Verwendung: CH
Bruttogewicht: 275 kg Gesamtaktivitat; 55 686 Ci
Fenent Db b, Th (kea) | (norber anger. bran) V| e ang e Yereientuns

N 11.737 kg - 9038637

D 20.200 kg - 211

L 134474.000 g 2 692.000 ¢ 2,0} 9038637 A

H 420.000 g 390,000 g 92,8 517 J:¥

P 2,000 g 623 A
Befdrderungsgenehmigung Nr.: ... PTB vom:__ XXX glltig bis: XXX
Dosisleistung an der Aufenwand der Verpackung: XXX mrem/h
Kontrolle durch den Strahlenschutz am: XXX HS/U XXX

(Name)

Bemerkungen: _RUCkgabe

Der Empfanger bestdtigt durch seine Unterschrift seine Verantwortlichkeit und Meldepflicht.

Name : XXX XXX XXX
(berecht. Absender) (berecht. Transportieiter) (berecht. Empfinger)
Unterschrift: XXX XXX XXX
Datum/Uhrzeit: XXX XXX XXX
{KFK/Firma)
Die Abgabe von Kernmaterial - auch leihweise - darf nur an Empfinger erfolgen, die fir den Ungang mit den

genannten Stoffen der anzugebenden Art und Menge eine Genehmigung besitzen.
Fiir die Ausfilllung und Verteilung des Materialbegieitscheines ist der Absender verantwortlich.

1. HS/TSB

2. Empfénger

3, Absender

4. Transporteur

Verteiler:

Abb.

2/7:

Muster des von der KfK verwendeten Lieferscheines/Versandscheines

flir Kernmaterial
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~ Anzahl und Typ der Behdlter,

~ Kernmaterialmengen.

Am Tag der Abgabe wurden (auBer bei Kleinstmengen) von HS/TSB folgende Unterlagen vor Ort

Uberpriift:

- gliltige Befdrderungsgenehmigung der PTB (mit Auflagen),
- Proformé—Rechnung (nur bei Ausfuhren in das Ausland),

- Befdrderungsauftrag des Transportunternehmens mit namentlicher Nennung des verantwortlichen

Begleitpersonals,
- Merkblatt filir das Begleitpersonal zum Verhalten bei Unféllen,
- Behdlterzeugnisse
- Lieferschein (Angaben iiber Anzahl, Form, Menge, Behdltertyp und Siegel),
- Freigabe durch den Strahlenschutz der HS/U

- Passierschein fir radioaktive Stoffe der HS/S.

}
Kleinstmengen (wie Analysenproben, Analysenabfall) wurden bei Eingdngen und Ausgdngen direkt
von den Absendern/Empfdngern der KfK kontrolliert. Die Richtigkeit der vollstédndigen Bef&r-

derungsunterlagen wurde HS/STB bestidtigt.

Durch den von HS/TSB eingefiihrten "Lieferschein/Versandschein fiir Kernmaterial®, der bei
externen und internen Transporten verwendet wird (siehe Abb. 2/7), war die Erfassung des

Kernmaterials jederzeit flir Absender und Empfénger gewdhrleistet.

Schwierigkeiten ergaben sich jedoch des 6fteren bei Kernmaterialeingdngen durch die mangelhaft
erstellten oder fehlenden Belege fremder Anlagen. Ursache hierfiir ist das Fehlen eines von

der EURATOM vorgegebenen, einheitlichen Lieferscheines. Dies flihrt automatisch zu differieren-
den Meldungen zwischen Absender und Empfinger und zu vermeidbaren Beanstandungen der EURATOM-
Behdrde. Eine computergerechte, fehlerfreie Meldung ist nur mdglich, wenn Absender und Emp-
finger lber gleichlautende Belege verfligen. Wiederholte Antridge von HS/TSB bei der EURATOM-
Kommission, einen einheitlichen Lieferschein filir alle Anlagen in der Europdischen Gemeinschaft

einzufihren, verliefen ergebnislos.

2.3.5 Erfassung und Meldung sonstiger radioaktiver Stoffe
W. Stock, W. Winkelmann

Aufgrund der sich aus § 78 der StrlSchV und aus speziellen behdrdlichen Auflagen ergebenden
Buchfiihrungs~ und Anzeigeverpflichtungen wurden von HS/TSB 1982 iiber "Gewinnung, Erzeugung,
Erwerb, Abgabe und den sonstigen Verbleib von radioaktiven Stoffen" insgesamt 218 Berichte

bzw. Meldungen an die jeweils zustdndigen Aufsichtsbehdrden verfaBt. Der Umfang der erforder-
lichen Berichterstattung an deutsche Aufsichtsbeh®rden und {iber das Schwerwasser an

EURATOM wurde in Tab 2/16, aufgeschliisselt nach Berichtsempfidnger, Anzahl und Art der Berichte,
dargestellt.
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Art der Berichte Anzahl der Berichte und Berichtsempfédnger
EURATOM SM . GAA LfU Gesamt

Monatsberichte
- KfK-externe Bewegunden 24 24
Quartalsberichte
- Schwerwasser 60 60
Halbjahresberichte
- Erzeugung radioak-

tiver Stoffe 4 4 8
- umschlossene radio-

aktive Stoffe 60 60
- Anfall von radio-

aktivem Abfall 2 2
Jahresberichte
- Bestand an radioak-

tiven Stoffen 30 30 - 60
- Bestand an radio-

aktiven Abfdllen 2 2 4
Gesamt 60 38 60 60 218

Tab. 2/16: Umfang der Berichterstattung 1982

Die sich aus der Strahlenschutzverordnung ergebenden Meldeverpflichtungen gegenliber den Auf-
sichtsbehdrden werden flir die KfK GmbH zentral von HS/TSB wahrgenommen. Zur -Gewdhrleistung

einer plinktlichen und vollstdndigen externen Meldung durch HS/TSB an die verschiedenen Aufsichts-
behdrden sind von den Institutionen und Abteilungen der KfK an HS/TSB zu melden:

- monatlich der Erwerb, die Erzeugung, die Gewinnung und die Abgabe offener und umschlossener

radioaktiver Stoffe,

- halbjdhrlich eine Zusammenstellung der erzeugten Stoffe und der Bestand an umschlossenen
radioaktiven Stoffen, deren Radioaktivit#t iiber der Freigrenze liegt und deren Halbwerts-
zeit mehr als 100 Tage betrigt,

- jdhrlich der Bestand an offenen und umschlossenen radioaktiven Stoffen mit Halbwertszeiten

von mehr als 100 Tagen.

Verantwortlich flir die Richtigkeit, Vollstédndigkeit und Plnktlichkeit der KfK-internen Mel-
dungen von radiocaktiven Stoffen an HS/TSB ist der Strahlenschutzbeauftragte der jeweiligen
Organisationseinheit der KfK GmbH. Die erforderlichen Formbldtter zur Erstellung der einzelnen
Meldungen werden jeweils termingerecht von HS/TSB allen Instituten/Abteilungen zugesandt.
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2.4 Einsatzplanung filir Stérfdlle und Unfdlle und Einsatzleitung
2.4.1 Der Einsatzleiter vom Dienst
H.-A. Ammermann

Nach den Bestimmungen des Alarmplans ist der Einsatzleiter vom Dienst (EvD) verantwortlich fir
die Durchfiihrung aller MaBnahmen, die bei drohender Gefahr, Personenschédden, Brandunfdllen,
Strahlenunfédllen oder sonstigen Schadensfdllen zur Hilfeleistung und zur Wiederherstellung der
technischen Sicherheit durch die Sicherheitsorganisation der KfK (s. Abb. 2/8) ergriffen
werden miissen. Sechs Sicherheitsingenieuren in der Abteilung Technisches Sicherheitsbiiro der

Hauptabteilung Sicherheit sind die EvD-Aufgaben iibertragen worden.

Der EvD ist stdndig lber Telefon oder Funkruf erreichbar und kann mit dem EvD-Einsatzwagen

innerhalb kiirzester Zeit am Einsatzort sein.

{ Vorstand l
Sierhalsteial Sicherheitsheaufiragter |
EvD Einsatzslah
Standige Sicherhsitsdienste ] l Einsatzirupps
HS Hauptabteilung Sicherhelt
Technisches Sicharhsitshliro
Objekt- RAlarmzentrals
sicherungs- - 0. Straltendienst —
dienst \é!:sch u,uSank‘:athrer b Absperrtrupp
Strahlenschutziberwachung B StrahlenmeBtrupp

Radiodkologie Umgebungsiiberwachung

Dosimelrie
Meteorologie
Hauplabteilung Versorgiingshetrisbe
VBW u. Werkstatlen
Werkleuerwehr mit Atemschutzzentrale —b{ Feuerwehrirupp

Wartungsdienst 1lir Elekiro-, Heizungs-,
Wasser-u. Lilftungsanlagen

MED . Medizinische Abteilung

Ambulsnz —>| Sanititstrupp

Personsndekontaminatien

Toxikologisches Labor

HDB Haupiahteilung Dekonlaminationsbetrishe

Dekontaminationshetriehe ——b{i Dekontaminationstrupp
Abwasseranlagen

P/RY Alfgemelna Verwattung
Fahrdienst

Abb. 2/8: Die Sicherheitsorganisation der KfK




— 47 —

Zur Durchfiihrung von SofortmaBnahmen k&nnen vom EvD die Einsatztrupps und die Stdndigen
Sicherheitsdienste eingesetzt werden. Bei Bedarf bildet der EvD einen Einsatzstab,

der ihn fachlich liber zu treffende EinzelmaBnahmen ber&t und administrativ entlastet.

Weitere Aufgaben des Einsatzleiters vom Dienst sind:

- Koordination bei meldepflichtigen Vorkommnissen und Meldung an die atomrechtliche Aufsichts-
behodrde.

- Uberprtifung der Gebdudepline und Aktualisierung der Angaben zur Brandbekimpfung fiir die

Einsatzkrdfte und die Aufsichtsbehdrden.

- Beschaffung von Einsatzunterlagen iiber Funktion und Betriebsweise von Versuchsanlagen und

technischen Einrichtungen.

- Durchfihrung von Alarmilbungen, wobei die Alarmierung der Einsatztrupps} deren Verfligbar-
keit, Ausrilistung, Belastbarkeit und Einsatzbereitschaft liberpriift werden. Dabei aufgetretene

technische und organisatorische Mingel werden in Schwachstellenanalysen aufgezeigt.

- Erstellung von Einsatzberichten.

Fast zwanzig Jahre lang wurde die Tdtigkeit des Einsatzleiters vom Dienst in der KfK von dem
diensthabenden Schichtleiter des FR-2 wahrgenommen. In dieser Zeit wurde der EvD bei rund
2 000 Einsdtzen t#tig. Nach der AuBerbetriebnahme des Forschungsreaktors FR-2 endete die

Funktion des EvD bei den Kerntechnischen Betrieben am 31.12.1981.

Mit Wirkung vom 01.01.1982 wurde der Einsatzleiter vom Dienst in die Sicherheitsorganisation
der Hauptabteilung Sicherheit/Technisches Sicherheitsbiiro integriert. Standort des EvD und
des EvD-Einsatzfahrzeuges (s. Abb. 2/9) ist Gebdude Nr. 436, Weingartener StraSBe.

Abb. 2/9: Das EvD-Einsatzfahrzeug
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2.4.2 Analyse der EvD-Eins&tze
H.-A. Ammermann, M., W. Egler, M. Winter

Im Berichtsjahr wurden von den Einsatzleitern bei 281 Einsdtzen MaBnahmen zur Wiederherstel-
lung der technischen Sicherheit durchgefiihrt odef angeordnet. Es kann festgestellt werden, daB
die Einsatzkrdfte der KfK ohne Ausnahme zur Beseitigung eingetretener StSrungen und zur Be-
herrschung 'von Zwischenfédllen und Schadensfdllen f&hig und dafiir auch ausreichend geriistet

waren. Externe Hilfsdienste muBten in keinem Fall in Anspruch genommen werden.

Wie die in Tab. 2/17 und in Abb. 2/10 wiedergegebene Jahrésstatistik der EvD-Einsdtze zeigt,
hat die Zahl der Einsitze 1981 noch geringfiigig, 1982 aber drastisch gegeniiber den Vorjahren
zugenommen. So stieg die Anzahl der EvD-Einsétze gegenilber dem Vorjahr um das 2,4-fache und
die iiber das Kalenderjahr integrierte Einsatzzeit um das 2,7-fache. Solche Zahlen bedlirfen
eines Kommentars. Sie bedeuten vor allem nicht, daB das hohe Sicherheitsniveau in der KfK ab-

gesunken ist, Das Gegenteil ist eher richtig.

Noch 1981 waren die Schichtleiter des FR 2 zugleich EvD. Die Anwesenheitspflicht filir den
Schichtleiter in der Reaktorschaltwarte verlangte von ihm als EvD zwar das Reagieren auf alle
Alarmierungen, jedoch auch ein sorgfdltiges Abwdgen, ob sein persdnliches Erscheinen am Ein-
satzort unbedingt erforderlich war, was bei Bagatellfillen verneint werden konnte. Zumindest
aber muBte ihm daran gelegen sein, die einsatzbedingte Abwesenheit von der Schaltwarte zu be-
grenzen. Um hier m8gliche Interessenkonflikte auszuschlieBen, wurde bereits im Mdrz 1981 auf-
grund einer behdrdlichen Anordnung fiir einen Teil der damaligen EvD-Mannschaft die Personal-
union von Schichtleiter und EvD aufgel®st. Das Ziel der uneingeschrédnkten Verfligharkeit des
EvD am jeweiligen Einsatzort auch in Fdllen ohne unmittelbare Bedeutung flir die Sicherheit
wurde erst mit der Ubernahme der EvD-Funktion durch das Technische Sicherheitsbiiro der HS
erreicht. Das Aufgabenspektrum der hier seit dem 1. Januar 1982 als EvD eingesetzten Sicher-
heitsingenieure ist mit keinen spezifischen Anwesenheitspflichten verbunden und erlaubt es
ihnen somit, auch bei solchen Alarmierungen am Einsatzort zu sein, bei denen ihre persotnliche
Anwesenheit vielleicht entbehrlich wire. Diese erhthte Présenz des EvD am Ort des Geschehens
auch bei kleinen Einsitzen bietet ihm jedoch stets Informationen aus erster Hand und verbes-
sert zugleich seine Orts- und Anlagenkenntnisse. Die hier geschilderten Sachverhalte haben
entscheidend zu dem Ansteigen der Anzahl der Einéétze und der Einsatzzeiten im Jahre 1982

beigetragen.

Zur Klarstellung: EvD-Eins#dtze sind alle Vorgédnge, bei denen sich der EvD aufgrund einer
Alarmierung ohne Ansehen des Alarmierungsgrundes zu einem Einsatzort begibt. Die Einsatzzeit
ist die dabei am Einsatzort verbrachte Zeit zuziliglich Fahrzeit. Die mittlere Einsatzdauer
betrug 1982 eine Dreiviertelstunde (s. Tab. 2/17). Die angegebenen EvD-Einsatzzeiten enthal-
ten hingegen nicht den Zeitaufwand flir Folgetdtigkeiten nach den Einsdtzen, der insbesondere

nach StO6r- und Schadensfdllen erheblich sein kann.

1982 waren auBerhalb der reguldren Arbeitszeit dreimal soviele Eins&dtze zu leisten wie wdhrend
der Arbeitszeit. Der Grund hierfiir diirfte z. B. in Dauerversuchen zu suchen sein, die von den
Experimentatoren vorwiegend widhrend der regulidren Arbeitszeit betreut werden. UnregelmdBig-
keiten werden wdhrend der Arbeitszeit vom Betriebspersonal erkannt und behoben. AuBerhalb der
Arbeitszeit kénnen sich jedoch aus solchen UnregelmiBigkeiten St&rungen ergeben, die zu EvD-
Einsdtzen filhren. Diese Deutung wird auch von der Darstellung der nach Kalendermonaten geord-
neten EvD-~Eins&tze in Abb. 2/11 gestlitzt, die fir die Urlaubsmonate Juli und September die
héchsten Einsatzzahlen zeigt. Der Zusammenhang zwischen abwesendem Betriebspersonal und der
Zahl erforderlicher EvD-Einsitze wird ferner durch die Tageszeitstatistik der EvD-Einsé&tze

in Abb. 2/12 belegt. Sie weist eine erhBhte Anzahl von Eins#dtzen in der Mittagspause und
zwischen Dienstschluff um 16.30 Uhr und 22.00 Uhr aus. Mit dem hier unternommenen Deutungsver-

such wird eine m8gliche systematische Ursache fiir die zeitliche Verteilung der EvD-Einsé&tze




—g —

beschrieben, die sich der im lbrigen zufallsbedingten Verteilung liberlagert.

Weitere Aufschliisse iber das Einsatzgeschehen geben die Tab. 2/18 und die Abb. 2/13 und 2/14.
Der obere Teil von Tab. 2/18 gibt die Verteilung der Eins#itze insgesamt, wihrend und auBer-
halb der Arbeitszeit und die integrierten Einsatzzeiten fiir die Kalendermonate des Berichts-
jahres wieder. In dieser Tabelle werden auBierdem die Jahressummen von 1982 und 1981 mit-
einander verglichen. In der letzten Spalte wird die prozentuale Zunahme der Einsdtze gegen-—

tiber dem Vorjahr angegeben.

Im unteren Teil von Tab. 2/18 und in den Abb. 2/13 und 2/14 werden die EvD-Einsdtze aufge-
schliisselt nach ihren Alarmierungsursachen angegeben. Bei den Alarmarten "Feuerfehlalarnm",
"Aktivitdtsalarm", "Technische Hilfeleistung" und "Sandfinge" sind besonders hohe Anstiege

der erfolgten EvD-Einsitze zu verzeichnen.

Die Zahl der Feuerfehlalarme hat sich gegenliber dem Vorijahr verdoppelt. Dies ist vermutlich
darauf zurlickzufiihren, daB in vermehrtem Umfang SchweiB- und Trennarbeiten, Kunststoffverle-
gungen und BaumaBnahmen durchgefithrt wurden, die mit einer erheblichen Staubentwicklung ver-
bunden waren, worauf die Ionisationsmelder ansprachen. Gleichzeitig wurde es in der Mehrheit
der Fdlle versdumt, die Alarmzentrale von bevorstehenden Arbeiten der genannten Art zu unter-—
richten, so daB die zugehdrigen Meldeschleifen fiir die Dauer dieser Arbeiten nicht unterbrochen
werden konnten. Die Folge waren Fehlalarme. Inwieweit und ob der Umstand, daB 1982 alle Ioni-
sationsmelder-Einsitze in der KfK komplett ausgewechselt wurden, zur Zunahme der Feuerfehl-

alarme beigetragen hat, kann nicht beurteilt werden.

Das Anwachsen der Zahl der sog. Aktivitdtsalarme von 0 im Jahre 1981 auf 24 im Jahres 1982 ist
ein typisches Beispiel fiir das eingangs geschilderte geidnderte Verhalten der EvD bei Alarmie-
rungen in Bagatellf&llen. Zunéchsé ist anzumerken, daB unter dem.Schlagwort Aktivitdtsalarm
alle Fédlle erfaBt werden, in denen an StrahlenmeBgeriten eingestellte Radioaktivitits- oder
Dosisgrenzwerte tatsdchlich oder auch nur scheinbar Uberschritten wurden. Zu EvD-Eins#tzen
kam es 1982 auch dann, wenn bereits bei der Alarmierung des EvD bekannt war, daB es sich le-
diglich um eine elektronische Stdrung der MeBstelle, also praktisch nur um einen Aktivit&ts-
fehlalarm handelte. Echte Aktivitdtsalarme hat es auch 1982 nicht gegeben. Oft fiihrte auch
schon der bloBe Verdacht, daB Radioaktivit#t im Spiel sein k&nnte, zu einer Alarmierung

des EvD. Auch solche Einsitze wurden dann als Aktivititsalarme registriert.

Unter dem Sammelbegriff "technische Hilfeleistung" fallen alle MaBnahmen, die im weitesten
Sinn zur Wiederherstellung der technischen Sicherheit dienen und nicht einer anderen Alarm-
art zugeordnet werden kdnnen. Hierzu gehSren z. B. Einsdtze aufgrund umgestiirzter Gabelstapler
oder Krane, Einsétze zur Beseitigung von 01 oder verschiitteter Chemikalien oder gar im Zusam-
menhang mit defekten Heizungs- und Klimaanlagen, soweit sie eine wenigstens indirekte sicher-

heitstechnische Bedeutung haben.

Bei der Alarmart "Sandfdnge" handelt es sich um MafSnahmen im Zusammenhang mit der Uberwachung
der lber insgesamt 6 Sandfinge in den Hirschkanal abflieBenden Kiihl- und Regenwdsser des KEfK.
Aufgrund der ausgedehnten Einzugsgebiete fir die von Didchern und StraBen des KfK-Betriebs-
geldndes abfliefenden Niederschlige kommt es immer wieder zu sichtbaren Verschmutzungen des
iber die Sandfi#nge abflieBenden Kilhl- und Regenwassers durch 81 von Fahrzeugen und durch
Schlémme und Abfallstoffe von Tiefbauarbeiten auf dem Betriebsgeldnde. Verschirfte Auflagen
der Aufsichtsbehdrden und eine erhdhte Aufmerksamkeit des OSD fiihrten 1982 zu einer Zunahme
der Alarmierungen im Zusammenhang mit den Sandféngen von rund 170 % gegenilber dem Vorjahr,

In keiner der bei den Einsitzen gezogenen Wasserproben konnte kiinstliche oder gar unzuléssig
hohe Radioaktivit#t festgestellt werden. Das Beispiel "Sandfinge im KfK" belegt, daB die
erreichte Sensibilisierung bei UberwachungsmaBnahmen im Bereich kerntechnischer Anlagen ein
AusmaB erreicht hat, das hohe Kosten verursacht und angesichts der nachweisbaren Harm-

losigkeit der festgestellten Verschmutzungen nicht gerechtfertigt ist.
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Zu den in Tab. 2/17 und 'Pab. 2/18 angefilhrten Alarmilbungen ist anzumerken, daB zwischen solchen
Alarmiilbungen, die von den EvD der KfK vorbereitet und durchgefiihrt wurden, und solchen KfK-
fremder Institutionen, an denen die EvD lediglich als Beobachter teilgenommen haben, unter-
schieden werden muB. Im Gegensatz zu den Vorjahren wurden 1982 die EvD der KfK in verstérktem
MaBe zur Teilnahme an den Alarmiibungen von WAK, MZFR und KNK II eingeladen. 1982 wurden

3 umfangreiche Alarmiibungen von den EvD der KfK geplant und durchgefiihrt (s. Kapitel 2.4.5).
Die EvD haben auBlerdem an 12, wesentlich weniger komplexen, Alarmiilbungen KfK-fremder Institu-

tionen teilgenommen.

Jahr 1972 11973 11974 11975 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980 [1981 [1982
Anzahl der Einsdtze 164 | 144 | 140 | 121 | 109 79 69 72 76 { 117 | 281
Gesamteinsatzzeit in Stunden 179 | 101 | 114 76 67 55 45 45 43 78 | 210
Mittlere Einsatzdauer 1,09 {0,70 (0,81 {0,62 {0,62 |0,69 |0,60 [0,62 {0,56 0,67 | 0,75

in Stunden

Anzahl der Einsdtze wdhrend 37 43 42 40 26 16 21 27 29 27 71
der Arbeitszeit :

Anzahl der Einsdtze aufBlerhalb 127 | 101 98 81 83 63 48 45 47 90 210
der Arbeitszeit

Alarmiilbungen — | 1 2 5 1 1 2 7 6 15

Tab. 2/17: EvD-Eins#tze 1972 bis 1982
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Abb, 2/10: Anzahl und Dauer der EvD-Einsdtze 1972 bis 1982
Anderung der Z&hlweise (s. Erlduterungen im Text)
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2/11:

Anzahl der monatlichen EvD-Eingdtze 1982
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EvD-Einsdtze und Kalendermonate 1982 Summe Prozentuale

ihre Ursachen Zunahme
01 {02 |03 [04 (05 |06 |07 108 09 |10 |11 12 {1981}11982

Anzahl der EvD~Ein- 13121 121 |19 |26 (20 32123 (35 {27 (22 (22 117] 281} 140 %

sdtze

Anzahl der Einsdtze

wdhrend der Arbeitszeit 1 8 110 4 5 4 6 6 |10 4 4 9 27 71 166 %

Anzahl der Einsdtze 12 {13 (11 {15 |21 (16 26 1 17 125 {23 (18 |13 90| 210} 133 %

auBlerhalb der Arbeits-

zeit

Geamteinsatzzeit in 12 {22 {13 (20 |14 |11 21 20|23 |34 |17 [13 781 210 170 %

Stunden

Brénde 1 - - 1 2 - 2 1 1 3 - 1 9 12 33 %

Feuer-Fehlalarme 1 4 8 2 5 9 51 12 7 3 3 (11 35 70| 100 %

Wasser-Stdrungen 1 7 5 1 2 2 8 -1 1M 3 2 3 29 45 55 %

Aktivitdtsalarme - 4 1 1 7 - 4 - 4 - 3 - - 24 -

Techn. Hilfeleistungen 4 1 21 8] 3 9 111 10 1 9| 4 4 23] 66| 187 &

Sandfédnge 6 5 5 6 7 - - -1 11 7 7 2 21 56 171 %

Sicherungsalarme - - - - - - 1 - - 2 3 1 - 7 -

Alarmiibungen - 2 - 1 1 1 1 - 5 1 2 1 6 15 150 %

Tab. 2/18: Hiaufigkeit, Dauer und Ursachen der monatlichen EvD-Einsdtze 1982 und Vergleich der

Jahressummen von 1981 und 1982

Anzahl der Einsitze — e

1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

Legende: ——— Brdnde mee—e— Aktivitdtsalarm
Feuer- Fehlalarm -—:— Technische Hilfeleistungen

----------- Wasser—- Storung -*—=x- Sandfédnge

Abb. 2/13: Ursachen der EvD-Eins&dtze 1972 bis 1982
—— Anderung der Zihlweise (s. Erlduterungen im Text).
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2.4.3 Einsatzunterlagen und Einsatzhilfsmittel
H. Lindenthal, W. Reuble

Die wichtigste Einsatzunterlage ist der Alarmplan der KfK GmbH. In diesem sind alle MaBnahmen
festgelegt, welche bei drohender Gefahr, Personenschiden, Strahlenunfdllen, Brandfdllen oder
sonstigen Schadensfdllen zur Hilfeleistung und zur Wiederherstellung der Sicherheit ergriffen
werden miissen. AuBerdem enth&lt er den Einsatzplan, den Rdumungsplan und den Aufbau der
Sicherheitsorganisationen der KfK GmbH. Der Alarmplan wurde 1982 liberarbeitet. Die Neufassung

wird Anfang 1983 gedruckt.

Sdmtliche Einsatzs und Brandbekémpfungspléne wurden auf den neuesten Stand gebracht, in Ein-
zelordnern zusammengefaBt und griffbereit deponiert. Diese Pldne beziehen sich auf die ein~
zelnen Geb&ude und enthalten Informationen liber die betreffende Ortlichkeit und ihre Versor-
gungseinrichtungen - Wasser, Heizung, elektrische Einrichtungen und Notschalter, Gase und
Druckluft etc. - sowile lber Gefahrenquellen und Rettungsmdglichkeiten. Die Pl&ne gliedern

sich in Zeichnungen {schematische Grundrisse) und textliche Angaben zur Brandbekémpfung. Alle
anderen Unterlagen, wie Lageplan, Zu- und Abwassernetzpléne, Windstatistiken, Rufbereitschafts-
pldne usw., wurden ebenfalls ergdnzt und sind im Einsatzraum stets verfiigbar. Der Einsatzlei-
ter kann sich somit nach einer eingegangenen Meldung mit Hilfe dieser Unterlégen schnellstens
liber die ortliche Lage und die eventuelle Gefahrenklasse, z. B. Kontrollbereich, Art der
gefdhrlichen Stoffe oder spezielle BrandbekdmpfungsmaBnahmen, informieren und diese Untérlagen

bei Bedarf mit vor Ort nehmen.

Eine zus&tzliche Informationsquelle und damit eine indirekte Einsatzunterlage wurde dadurch
geschaffen, daB der Einsatzraum einen Anschluf an das meteorologische Informationssystem (MIS)
erhielt. Der Einsatzleiter hat dadurch jederzeit die Moglichkeit, meteorologische Daten ab-

zurufén und am Bildschirm abzulesen.

Im neuen EvD-Einsatzraum befindet sich eine erweiterte Telefonanlage mit drei Rufnummern. Diese
Anlage ermdglicht zugleich durch Tastendruck eine Direktverbindung mit der Alarmzentrale. Bei
Netzausfall libernimmt diese Funktion ein anderes, von der Stromversorgung unabhdngiges Telefon,
AuBerdem gibt es im Einsatzraum noch eine Notrufvermittlung, das sogenannte "Rote Telefon",
Dies ist eine vom normalen Telefonnetz unabhédngige Einrichtung, mit der es jederzeit moglich
ist, von der Alarmzentrale aus einen festgelegten Teilnehmerkreis direkt zu erreichen. Umge-
kehrt kannen diese Teilnehmer (47 Hauptapparate und 16 Parallelapparate) durch einfaches An-
heben des Handapparates, also ohne Nummernwahl, mit der Alarmzentrale telefonieren und sich
auch mit weiteren Teilnehmern dieser Einrichtung verbinden lassen. Als ortsunabhédngiges
Kommunikationsmittel steht dem Einsatzleiter ein Handfunksprechger&t mit den im KfK benutzten
Frequenzbereichen (TESI und ALDI) zur Verfiigung. Uber dieses Handfunksprechgerdt sind auBer
der Alarmzentrale auch die Einsatzkrifte erreichbar. Im Regelfall erfolgt die Gesprdchsabwick-

lung jedoch liber die Alarmzentrale als Feststation.

Zur schnellen Erreichung des Einsatzoftes steht ein flir diesen Zweck bestimmtes und speziell
ausgeriistetes Fahrzeug zur Verfligung. Es besitzt ein festinstalliertes Funkgerdt, mit dem
selbst wdhrend der Fahrt zum Einsatzort Informationen empfangen und/oder Anweisungen gegeben
werden k&nnen. Dadurch ist sichergestellt, daB der Einsatzleiter auch auf dem Weg zum Ein-
satzort von der Alarmzentrale erreicht werden kann. Das Fahrzeug ist mit einer Lautspre-
chereinheit ausgeriistet. Dariiberhinaus besitzt das Einsatzfahrzeug eine Kennleuchte mit

gelbem Blinklicht und einen Arbeitsscheinwerfer (s. Abb. 2/9).




2.4.4 Ausbildung und Weiterbildung der EvD
P. Meyer, W. Winkelmann

Die Tdtigkeit des Einsatzleiters erfordert im Ernstfall ein hohes MaB an Beurteilungs- und
Entscheidungsvermgen, damit er seiner Verantwortung fiir die Sicherheit von Personen und Sach-
glitern im Kernforschungszentrum gerecht werden kann. Deshalb sollte sich sein Handeln stets

an der logischen Abfolge von Erkundung, Beurteilung, EntschluB8, Ausfiihrung und Kontrolle

orientieren.

Um dies zu trainieren und das dazu notwendige Wissen zu erwerben, ist es erforderlich, daB sich
die EvVD in einem permanenten ProzeB mit den Problemen und Gegebenheiten aller’Einrichtungen
im KfK und dem fachgerechten Vorgehen bei St8r- und Unfdllen vertraut machen.iDeshalb wurde
ein gezieltes Ausbildungsprogramm durchgefiihrt, das 176 Manntage erforderte (s. Tab. 2/19).

Aus- und WeiterbildungsmaBnahme f Ausbildungsstétte Manntage
Ausbildung von Fachkrdften filr Arbeits- Bundesarbeitsgemeinschaft der 109
sicherheit im &ffentlichen Dienst Unfallversicherungstrédger der

8ffentlichen Hand, K&ln

Fortbildungsseminar filir Sicherheitsfach- Badischer Gemeindeunfallver- 8
krdafte sicherungsverband

Kurs flr Arbeits- und Brandschutz Schule fir Kerntechnik 9
Strahlenschutzkurs " 20
Strahlenschutzkurs an Rontgeneinrich- " 4

tungen im nichtmedizinischen Bereich

Atomenergierecht in der Praxis " 2

Genehmigungsverfahren nach dem Bundes- VDI, Dlisseldorf 2

immissionsschutzgesetz

Brkennen und Messen von Ex- und Auergesellschaft, Walldorf 2

Tox-Gefahren

Jahrestagung des Fachverbandes fiir Minchen 5
Strahlenschutz

Exkursion zur BASF BASF, Ludwigshafen 2
Informationsbesuch in der KFA KFA, Jlilich 1
Vorbereitung, Durchfithrung und Aus- KEK 12

wertung von Alarmibungen

Tab. 2/19: BAus- und WeiterbilgungsmaBnahmen der EvD 1982

Ein wesentlicher Teil der fiir Aus- und Weiterbildung aller 6 EvD aufgewendeten Zeit entfiel
auf die Bearbeitung des Lehrgangs "Ausbildung von Fachkrédften filir Arbeitssicherheit im Offent-

lichen Dienst".

Der Lehrgang gliedert sich in 18 Lektionen, die monatlich bearbeitet werden. Er besteht aus
einem allgemeinen Teil, in dem grundlegende Fragen des Arbeitsschutzes behandelt werden, einem
spezifischen Teil, der sich mit Arbeitsschutzproblemen ausgewdhlter Betriebsarten befaBt und
aus einem SchluBteil, in dem ein Gesamtiiberblick geboten wird. Zu jeder Lektion werden umfang-
reiche Priifungsaufgaben gestellt, die zu 1l8sen und zur Korrektur einzusenden sind. Der Lehr-

gang wird mit einem einwdchigen Seminar abgeschlossen.
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Zur Vertiefung von Ortskenntnissen wurden flir die EvD intensive Ortseinweisungen durchgefiihrt.
Sie dienten u. a. dem Zweck, durch den Aufbau neuer Versuchsanlagen oder durch BaumaBnahmen
eingetretene Verdnderungen und sich eventuell daraus ergebende neue sicherheitstechnische

Aspekte frithzeitig kennenzulernen.

Diese Ortseinweisungen bezogen sich auf einzelne Gebidude und vermittelten unter Fithrung einer
orts- und sachkundigen Person des betreffenden Instituts Kenntnisse iiber Geb&dude, Anlagen,
potentielle Gefahrenherde; Sicherungs- und Alarmsysteme sowie Feuerl®8sch- und sonstige Hilfs-

einrichtungen. Eine Ubersicht iiber durchgefilhrte Ortseinweisungen 1982 enthdlt Tab. 2/20.

Institut Geb&dude-Nr. Anzahl der betei-
ligten EvD
HDB 548, 545 2
HS/S, AZ 221 4
THCH 721 3
INE 712 2
INR 421, 422, 423 2
INR - KALIF 428 5
IRB 420, 272-276, 413 2
IRCH 341, 321, 321 a 1
KHG 393-399 2
KTB/EA 618 1
KTB/SNEAK 452 6
KTB/HZ 701 3
TEKO 630 2
VBW/VB (Feuerwehr) 315 3
VBW (E-Zentrale Nord) 686 2
VBW (Wdscherei) 705 3
VBW/E 546/713 1

Tab. 2/20: Ortseinweisungen fiir die EvD 1982

2.4.5 Alarmiibungen
H.-A. Ammermann, H. Lindenthal, W. Winkelmann

Aufgabe der Einsatzdienste ist es, die zur sofortigen Gefahrenabwehr notwendigen Mafnahmen
durchzufiihren, um den Schaden flir Menschen und Anlagen so gering wie mbglich zu halten. Zu
diesem Zweck unterhdlt die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH stédndige Sicherheitsdienste,
die im Bedarfsfall durch Eiﬁsatztrupps verstédrkt werden konnen.

Insbedondere bei notwendigen Hilfeleistungen fiir Personen, aber auch bei Beseitigung auf-
tretender St6rungen, kann im allgemeinen durch schnelles und sachgerechtes Eingreifen groferer
Schaden vermieden werden. Voraussetzung hierflir sind gemeinsame Ubungen der Einsatzdienste mit
vielschichtigen Anforderungen und Aufgabenstellungen, die in regelmiBigen Abstinden durchzu-
fiihren sind.

Im Berichtsjahr wurden drei Alarmiibungen von den Einsatzleitern der KfK geplant und mit einem
Teil der stédndigen Sicherheitsdienste und Einsatztrupps durchgefitlhrt. AuBerdem wurde bei

zw6lf Alarmiibungen in nicht von der KfK betriebenen Einrichtungen die Zusammenarbeit mit den
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Notfalldiensten der Fremdinstitutionen getestet.

Alle durchgefiihrten Alarmiibungen hatten gemeinsam zum Ziel, die Alarmierung, Ausriistung, Be-

lastbarkeit, Kommunikation und das Zusammenwirken der Einsatzkrdfte zu erproben.
Die Alarmiibung 1/82 am 6. Juli 1982 im Institut flir HeiBe Chemie (IHCh):

Im vorgegebenen Unfallszenarium wurde angenommen,(daB durch einen Defekt am Teststand "Auf-
18ser und Abgasbehandlung” in der Technikumshalle des IHCh sechs Mitarbeiter auf verschiedenen
Blihnen des Teststandes durch auslaufende salpetersaure Uranylnitratl®sung und einen Folgebrand
verletzt und kontaminiert werden. Weitere Mitarbeiter sollten sich in der Technikumshalle be-

finden.

Im Zusammenwirken aller Einsatzkrifte wurden folgende MaBnahmen durchgefiinrt:
- Menschenrettung durch die Werkfeuerwehr unter Vollschutzanzligen,

-~ Kontaminationskontrolle und Kennzeichnung der Verletzten,

- medizinische Versorgung der Verletzten am Verbandsplatz,

- Abtransport der Verletzten zur Medizinischen Abteilung,

- Dekontamination und medizinische Versorgung,

- simulierte Bereitstellung eines Hubschraubers fir den Abtransport von zwei Brandverletzten

in das Klinikum Ludwigshafen,
- Vorbereitung des Abtransports der Verletzten in das Stddtische Klinikum Karlsruhe,
- Kontaminationskontrolle der Unverletzten,
- Absperrung der gefihrdeten Bereiche im AuBenbereich der Technikumshalle,
- Einweisung der Einsatzfahrzeuge zum Ubungsplatz,
- Kontaminationskontrollen,
- Dekontaminationsarbeiten in der Technikumshalle 724,
- Bildung eines Einsatzstabes, Beratung des EvD durch den Einsatzstab,
- Ubernahme der Einsatzleitung durch den stellvertretenden Sicherheitsbeauftragten der KfK,

- Dekontamination der Unverletzten im Dekontaminations-Lkw der Kerntechnischen Hilfsdienst GmbH.
Die Alarmiibung 2/82 am 26. November 1982 im Technikum zur Komponentenerprobung (TEKO0):

Bei Alarmfdllen in nicht von der KfK betriebenen Einrichtungen auf dem Gelidnde des Kernfor-
schungszentrums liegt die Einsatzleitung gemidB Alarmplan beim betreffenden Betriebsleiter oder
dessen Vertreter, widhrend der EvD lediglich Anweisungen an die t#tig werdenden Einsatzkréfte
weitergibt. Um diese Alarmibung auch zu einem praktischen Lehrbeispiel fiir den EvD werden zu
lassen, wurde mit der WAK/TEKO folgende Vereinbarung getroffen:

"Der Betriebsleiter der TEKO legt die sicherheits- und betriebstechnischen

Mafinahmen fest und {ibertr&dgt danach die Einsatzleitung an den EvD".

Unter dieser Prdmisse hatte die Alarmiibung zum Ziel, die Erprobung notwendiger MaBnahmen zur
Menschenrettung und Brandbekdmpfung und das Zusammenspiel sdmtlicher gerufener Einsatzkrédfte

zu erproben. Bei der WAK/TEKO bestand dariiberhinaus Interesse, die Geb&duder&umung zu proben.

Flir den Verlauf der Ubung wurde angenommen, daB auf einer Arbeitsbiihne in 14,7 m HShe durch
einen heiBgelaufenen Rithrmotor organisches L&sungsmittel in einem Mischabsetzer in Brand ge-
setzt wird. Zwei Mitarbeiter erleiden bei LOschversuchen Rauchvergiftungen und befinden sich

in der Halle. Die Alarmausldsung erfolgt Uber die automatische Feuermeldeeinrichtung. Das
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Ertdnen des Feueralarms signalisiert allen TEKO-Mitarbeitern, das Gebidude zu r&umen und sich
auf einem Sammelplatz einzufinden. Nach Alarmierung der Einsatztrupps informiert der Be-
triebsleiter den EvD liber die Lage und macht Vorschlige zu notwendigen ErstmaBnahmen. Danach

ibergibt er die Einsatzleitung an den EvD,

Der Ablauf der Ubung konnte entsprechend den Vorgaben durchgefiihrt werden. Ausgehend vom EvD

wurden folgende Mafnahmen durchgefiihrt:

- Rettung der verletzten Personen in der Halle,

- Anforderung der Sanitdter und des SchlieBdienstes,
- LOschangriff mit Schwerschaum

- Anforderung des Strahlenmefitrupps und des Feuerwehrtrupps.

Wie die Ubung gezeigt hat, stellt die Rettung verletzter Personen aus verqualmten, schwer zu-
gédnglichen und/oder groBen Technikumshallen besondere Anforderungen an die Einsatzkrifte,
selbst wenn durch das Brandgeschehen keine Gefahrdung der Einsatzkrifte zu befiirchten ist.
Flir die zu rettende Person ist es immer ein Wettlauf mit der Zeit. Als HuBerst hilfreich er-
wies sich die Anwesenheit einer ortskundigen Person (Betriebsleiter), die dem EvD bei allen

EinsatzmaBnahmen beratend zur Seite stand.
Die Alarmiibung 3/82 am 20. Dezember 1982 in den Kerntechnischen Betrieben/Anlage FR 2:

Im Gegensatz zu den vorangegangenen Alarmiibungen wurde diese Ubung von der Betriebsleitung

der KTB/FR 2 initiiert und deshalb ohne detaillierte Planung durch den EvD durchgefiihrt.
Lediglich Ort und Zeitpunkt der #bung sowie der Art der brennbaren Stoffe waren vorgegeben.

Als Ubungsthema wurde ein Brand in der Reaktorhalle des FR 2 angenommen. Da die Ubung wihrend
der Arbeitszeit ablaufen sollte, muBten auch eventuell verletzte Personen einkalkuliert werden.
Nach Information vor Ort wurden auf Anweisung des EvD mit den Einsatzkrédften folgende Mafi-

nahmen eingeleitet und durchgeflihrt:

- Bergung eines Verletzten durch die Feuerwehr unter Atemschutz,

- Brandbek&mpfung in def Reaktorhalle (Rotunde) und Kontaminationsmessungen vor Ort,
- medizinische Versorgung des Verletzten einschlieBlich Kontaminationsmessung,

- Vollzdhligkeitskontrolle der Mitarbeiter.

Bei dieser Alarmiibung war die sofortige Verfligharkeit der Einsatzkr&fte gegeben. Die Zusam-
menarbeit der jeweiligen Einsatztrupps hat unter Koordination des Einsatzleiters gut funktio-

niert.

2.4.6 Riumungsiibung
P. Meyer

Da in den letzten Jahren innerhalb des KfK—Betfiebsgeléndes zahlreiche Sicherungszdune er-
richtet worden waren und der FR 2 stillgelegt wurde, war ein Uberdenken des bestehenden
Rdumungsplanes erforderlich geworden. Entgegen dem bisherigen Konzept (5 Raumungsgebiete) er-
schien es zweckmdBig, kinftig nur noch von zwei Riumungsgebieten und zwei R8umungsrichtungen
auszugehen. Dabei sollten nur noch die Ausfahrtore Nord und Siid zur Ausfahrt benutzt werden.

Die filir den 20.09.1982 geplante R4umungsilbung sollte dieses neue Konzept in der Praxis testen.

Die Mitarbeiter der KfK wurden durch einen Aushang iiber die Absicht informiert, daB in jder
38. Kalenderwoche eine Riumungsiibung stattfinden sollte. Tag und Uhrzeit der Ubung wurden




— Bg —

nicht mitgeteilt. Das Verkehrsreferat des Landratsamtes Karlsruhe und die Polizeidirektion
Karlsruhe wurden von der Ubungsabsicht in Kenntnis gesetzt, um eventuell auBierhalb des Kern-

forschungszentrums verkehrsregelnd eingreifen zu kdnnen.

Mit Ausnahme der Kernkraftwerk-Betriebsgesellschaft beteiligten sich neben den KfK-Mitarbeitern
alle Fremdinstitutionen des Kernforschungszentrums an der Raumungsiibung. Nur Mitarbeiter im
Schichtdienst, Fremdfirmenangehdrige, Mitarbeiter der Kantine und die Mitarbeiter und Gidste

der Schule fir Kerntechnik waren von der Ubung ausgenommen. Ein Vertreter des Ministeriums fiir
Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung, Baden-Wiirttemberg, war als Beobachter anwesend.

Die Aufforderung an die Mitarbeiter zur R&umung erfolgte in 10-Minuten-Abstdnden, gestaffelt
nach Raumungszonen (Abb. 2/15). Eine vorausgehende Alarmierungsphase "Rdumungsbereitschaft"

hatte es nicht gegeben.

Im Beobachtungszeitraum 15.25 Uhr bis 16.10 Uhr haben 2 113 Fahrzeuge (incl. Fahrrédder und
Motorrdder) das Kernforschungszentrum verlassen. Der FahrzeugfluB ist aus Abb. 2/16 ersicht-
‘lich. Das Ende der Ubung wurde um 16.03 angeordnet. Wihrend der Ubung ereigneten sich keine
Unfdlle.
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Eine Beurteilung des RAumungserfolges erlaubt Abb. 2/17, in der die Summe der ausgefahrenen
Fahrzeuge in Abhingigkeit von der Zeit seit Ubungsbeginn um 15.25 Uhr dargestellt ist. Aus
der Tatsache, daB das Hauptstiick der Kurve eindeutig linear verlduft, 148t sich schlieBen,

daB wdhrend des grdBten Teils der Ubung ein konstanter VerkehrsfluB herrschte.

Als quantitative Aussage lber das Rdumungsergebnis 188t sich, bezogen auf das Ende des
linearen Kurventeils, feststellen, daB nach ca. 30 Minuten 90 % der Fahrzeuge das Kernfor-
schungszentrum verlassen hatten. Dieses Ergebnis zeigt, daB sich das der R&umungsiibung zu-

grundegelegte Konzept bei dieser iUbung bewdhrt hat.
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2.4.7 Die neue Melderegelung flir besondere Vorkommnisse und meldepflichtige

Ereignisse
H.-A. Ammermann, P. Meyer

Am 01. Juli 1982 wurde die neue Melderegelung fiir besondere Vorkommnisse bei der KfK einge-

fihrt. Diese Regelung soll in einer einjdhrigen Probezeit in der Praxis getestet werden.

Nach § 36 der StrlSchV ist der Eintritt eines Unfalles, eines Stdrfalles oder eines sonstigen
sicherheitstechnisch bedeutsamen Ereignisses der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde unver-
zlglich anzuzeigen. Die neue Melderegelung legt die Meldekriterien und das Meldeverfahren fiir
Meldungen an das Sozialministerium von Baden-Wiirttemberg und andere Aufsichtsheh8rden fest.
Sie gilt fiir Genehmigungsinhaber nach dem Atomgesetz (AtG) und der Strahlenschutzverordnung
(StrlSchv) filir die das SM Aufsichtsbehbrde ist. Die Melderegelung gilt nicht fir Anlagen
nach § 7 AtG.

Andere Vorschriften, nach denen besondere Vorkommnisse an die Aufsichtsbehdrden oder andere
BehSrden oder Institutionen zu melden sind, bleiben von dieser Melderegelung unberilhrt. Dies
gilt im besonderen auch fiir die Meldevorschriften, die bei Anlagen nach § 7 AtG erforderlich
sind, flir Meldevorschriften nach dem besonderen Katastropheneinsatzplan sowie f{ir Meldevor-

schriften beziliglich der SicherungsmaBnahmen.
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Im KfK-internen Ablaufschema (siehe Abb. 2/18) werden die Zustédndigkeiten und die Informations-

wege wie folgt festgelegt:

- Verantwortlich flr die Meldung ist grundsdtzlich der flr die Jjeweilige Organisationseinheit

zustdndige Strahlenschutzbeauftragte (SSB),

- Vorkommnisse, die den Verantwortungsbereich des SSB iliberschreiten sowie Vorkommnisse, die

keiner Organisationseinheit zugeordnet werden kdnnen, sind auBer dem Einsatzleiter vom

Dienst (EvD) umgehend der Leitung Hauptabteilung Sicherheit (HS) zu melden,

- die technische Durchfiihrung der Meldung aufgrund der vom SSB gelieferten Fakten obliegt
dem EvD.

In der Melderegelung werden die meldepflichtigen Vorkommnisse nach folgenden Kriterien unter-
teilt:

H

Kérperdosis ~ Ableitung und Freisetzung radioaktiver Stoffe

- Ortsdosisleistung - Einwirkung von innen oder auBen
- Kontamination - sonstige meldepflichtige Ereignisse.

- Inkorporation radioaktiver Stoffe

Diese Hauptkriterien gliedern sich noch in zahlreiche Unterpunkte

Die meldepflichtigen Ereignisse sind nach steigender Gefédhrlichkeit in die Meldestufen III, II,
I eingeteilt. Treffen bei einem meldepflichtigen Vorkommnis mehrere Meldekriterien gleichzei-
tig zu, so ist grundsitzlich nach dem Meldeverfahren mit dringlicherer Meldestufe zu melden.
Die Daten der seit Vorliegen der Melderegelung aufgetretenen meldepflichtigen Vorkommnisse

in der KfK sind in Tab. 2/21 dargestellt.

Lfd. | Inst./Abt. Gebidude Nr. | Melde- | MeldeanlaB Meldedatum
Nr. stufe
1 HDB 548 III Ausfall einer AbluftmefBstelle 01.07.1982
2 HDB 514 II Austritt von tritiumhaltigem 16.07.,1982
Abwasser
3 HDB 536 III Funktionsstdrung der FERAB 23.07.1982
4 LIT 272 III Erhéhte Ortsdosisleistung 04.08.1982
5 HDB 536 I1I Uberschreitung eines Wochen- 19.08.1982
wertes des Abluftplanes
6 HDB 533 III Personenkontamination 03.09.1982
7 HDB Rohrbriicke III Rohrbeschéddigung im Chemie- 13.09.1982
Sonde 16 wassernetz
8 Fremdfirma 701 11 Tddlicher Arbeitsunfall eines 25.10.1982
Fremdfirmenangehdrigen
9 HDB 548 III tiberschreitung eines Wochen- 03.11.1982
y wertes des Abluftplanes
10 IAK/Zyklotron 351 III tiberschreitung eines Wochen- 08.11.1982
wertes des Abluftplanes
11 Fremdfirma 701 II Arbeitsunfall eines Fremd- 26.11.1982
firmenangehdrigen
12 KfK KfK-Geldnde II Ausfall von MeBstellen der Um- 10.12.1982
gebungstiberw: ‘durch Blitzschlag
13 HDB KfK-Gel&nde II Ausfall der Leckwarneinrichtung 10.12.1982
des Chemiewassernetzes
Tab. 2/21: Meldepflichtige Ereignisse 1982 (2. Halbjahr)
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2.5 Abfallwirtschaft
2.5.1 Entsorgung von inaktiven Sonderabfdllen
E. Windbilihl, E. LinB

Der in der Umgangssprache vielfach gebrauchte Begriff "Sonderabfall" ist im Abfallbeseitigungs-
gesetz (AbfG) nicht definiert. Im allgemeinen versteht man darunter Stoffe, die wegen ihres
hohen Gefahrdungspotentials getrennt von normalem Haus-Sperrmiill, Bauschutt und Abwasser be-

seitigt werden miissen.

Der Gesetzgeber beschreibt in § 2 Abs. 2 AbfG diese Stoffe als Abfidlle, die nach Art, Beschaf-
fenheit oder Menge in besonderem MaBe gesundheits-, luft- oder wassergefdhrdend, explosibel
oder brennbar sind oder Erreger {ibertragbarer Krankheiten enthalten oder hervorbringen konnen.
In der Abfallbestimmungsverordnung zu vorgenanntem Paragraphen werden diese Stoffe namentlich
aufgefiihrt, wie z. B. Sduren, Beizen, Laugen, Konzentrate, halogenhaltige und halogenfreie
LSsemittel usw. Fiir alle in dieser Verordnung genannten Abfdlle werden durch die Bestimmungen
des AbfG und den damit verbundenen Verordnungen zusidtzliche Anforderungen gestellt. Sie um-
fassen im einzelnen die Uberwachung der Abfallwege vom Entstehungsort ilber das Einsammeln, Be-
fordern, Behandeln, Lagern und Ablagern von Abf#llen sowie die Nachweisfilhrung und die erfor-

derlichen Meldungen und Genehmigungsverfahren fiir Gefahrguttransporte.

Die Abfallbeseitigung unterliegt grundsitzlich der Uberwachung durch die Beh&rden. Der Abfall-
erzeuger ist deshalb verpflichtet, den Nachweis unter Verwendung des Begleitschein-
verfahrens zu fiihren. Die Auswahl der Beseitigungsanlage und die Behandlung bleiben, soweit
diese zugelassen sind und dem Gefdhrdungspotential der einzelnen Stoffe entsprechen, dem Ab-

fallabgeber Uberlassen.

Im allgemeinen erfolgt die Beseitigung heutzutage durch
- Einbringen in geordnete Deponien,
- Endablagerung in Untertagedeponien,

- thermische Behandlung in Verbrennungsanlagen auf dem Lande oder auf hoher See (in geringem

MaBe in Pyrolyseanlagen),

- Behandlung durch Phasentrennung, Neutralisation und Entgiftung.

Um eine geordnete interne Abfallwirtschaft und eine ordnungsgemidBe Abféllbeseitigung inner-
halb der KfK zu gewdhrleisten, wurde eine Bestandsaufnahme aller anfallenden Abfallstoffe
innerhalb der einzelnen Organisationseinheiten erforderlich. Die Auswertung dieser Aufnahme
schuf die Voraussetzung filir weiterfilhrende Mafnahmen, wie interne Regelung der Abfallbehand-
lung, Einrichten von Sammelstellen fiir bestimmte Stoffe, interne Abfallbdrse, Durchfiihrung
von Sammelaktionen vor Ort zur spiteren Entsorgung und Beseitigung sowie die Benennung von

Kontaktpersonen zum Abfallbeauftragten und deren Einweisung in ihr Aufgabengebiet.

Gleichzeitig konnte im Berichtsjahr durch Antrdge auf Erteilung von Transportgenehmigungen

bei den zust&ndigen Behdrden die ordnungsgemifie Entsorgung eingeleitet werden.

Wahrend der Bearbeitungszeit durch die BehSrden bis zu der Erteilung der Genehmigung im
September 1982 gingen weitere Meldungen zu entsorgender Abfallstoffe beim Betriebsbeauftragten
fir Abfall ein. Allein die Meldungen von Labor- und Chemikalienresten stiegen von anfénglich

537 auf 1 305 Einzelnennungen mit einem Gesamtgewicht von 10,2 t an.

Bei der Entsorgung dieser Stoffe, die zum 01.12.1982 abgeschlossen werden konnten, waren

bei der Sammelaktion vor Ort verschiedene Vorgaben der Beseitigungsanlage zu bertlicksichtigen,
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die sich auf Zusammenpacken, Kennzeichnen und Gebindegr&Be bezogen. Aufgrund der hierbei ge-
wonnenen Erkenntnisse wird zur Vereinfachung der internen und externen Entsorgungsverfahren

die Einrichtung einer Sammelstelle fiir Klein- und Kleinstmengen unumginglich.

2.5.2 Riickfiihrung von Abfallstoffen in den Wirtschaftskreislauf
E. Windbihl, E. LinB

Die Energiekrise in jlingster Vergangenheit sowie die daraus resultierenden Teuerungsraten
haben die Endlichkeit des Rohstoffmarktes deutlich gemacht. In Verbindung mit spektakul&ren
"Giftmiillskandalen" und den nicht mehr ausreichenden Kapazititen von Deponien und Beseiti-
gungsanlagen bildete sich ein verstédrktes BewuBitsein fiir eine verbesserte Umweltpolitik aus.
Allein der Anteil von Einweg- bzw. Wegwerfverpackungsmaterial, der heute 50 % des Hausmiills
ausmacht und dessen Volumen innerhalb der letzten 30 Jahre um das 5-fache anstieg,

wdhrend sich das Gewicht im gleichen Zeitraum nicht einmal verdoppelte, 18Rt Einsparungen
nicht nur als sinnvoll sondern auch als notwendig erscheinen. Obwohl das UmweltbewuBtsein im
Prinzip vorhanden ist, technologisch aber ein Einsatz der Abf&lle als Rohstoffersatz noch
nicht ausgereift und keine kurzfristige Anderung der Verbraucherwlinsche bzw. -gewohnheiten
absehbar ist, muB die Zukunft zundchst im Recycling gesucht werden. Dies bedeutet die Wieder-
verwendung bzw. Wiederverwertung von Abfallstoffen und Riickstinden durch Riickfiihrung in den
Wirtschaftskreislauf. Der Gesetzgeber hat deshalb in dem zur Zeit giiltigen Abfallbeseitigungs-
gesetz den von ihm definierten Wirtschaftsglitern einen Sonderstatus eingerdumt und weitgehend
von den eingrenzenden Bestimmungen dieser Gesetzestexte ausgeschlossen. Weiterhin beabsichtigt
die Bundesregierung noch im Laufe dieses Jahres die Aufnahme eines Verwertungsgebotes in das
AbfG, das den groBen Bereich der Reststoffe umfassen soll, die bei gewerblichen Anlagen an-

fallen. Weitere Schwerpunkte des Abfallwirtschaftsprogramms sind nachfolgende MafBnahmen:
- Verbesserung der Abfallstatistik,
- Aufklédrung von Produzenten und Verbrauchern,

- Fdrderung von Forschungs- und Entwicklungsvorhaben sowie Demonstrations- und Versuchs-

anlagen,

- Verbesserung der Marktsituation fiir Altmaterialien durch Beseitigung diskriminierender

Regelungen sowie Festlegung von Qualité&dtskriterien,
- Verbesserung der Organisation der Abfallwirtschaft,

~ Fortentwicklung des Abfallrechts.

Zusammen mit der seit einigen Jahren eingerichteten Abfallbdrse der Industrie- und Handels-
kammer, die bislang durchschnittlich 20 % der angebotenen Riickstdnde der Wiederverwendung
zufiihren konnte, wird die bisher praktizierte Abfallbeseitigung zuklinftig durch die rohstoff-

und kosteneinsparende Abfallwirtschaft abgelé&st.

Ubertragen auf die KfK wurde dies bereits durch den ErlaB der "Richtlinien zur Behandlung
von inaktiven Abf&dllen" zum 15. Januar des Berichtsijahres, denen die obengenannten Ausfiih-

rungen als Hauptaspekte zugrundeliegen, in Anwendung gebracht.

So konnten iiber die bislang bereits geregelte Ruckfilihrung von Alt&l, Altpapier, Schrott und
Quecksilber hinaus zahlreiche Chargen, angefangen von Fixierbddern, Laborchemikalienresten
bis hin zu produktionsspezifischen Stoffen aus Versuchsreihen, mit Gewinn als Wirtschafts-

gut an Interessenten abgegeben werden.
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2.5.3 Internes Abgabeverfahren
E. Windbidhl, E. LinB

Flr einen reibungslosen Ablauf der internen Abfallwirtschaft war es notwendig, in einer
Aktualisierung zu den "Richtlinien zur Behandlung inaktiver Abf&lle" zum 28.05.1982 neue all-
gemeingliltige Regelungen fiir das interne Abgabeverfahren mit Hilfe eines speziellen Abgabe-
scheines zu treffen. In enger Zusammenarbeit mit dem Strahlenschutz wurde der "Interne Abgabe-
schein flir inaktive Chemikalien und inaktive Abfallstoffe" konzipiert (s. Abb. 2/19).

INTERNER ABGABESCHEIN Kernforschungszentrum
fur inaktive Chemikalien und inaktive Abfallstoffe Karlsruhe GmbH
Org.-Einh. Gebéude Nr.: Kostenstelle:

Gebindeinhalt (Benennung, chem. Bezeichnung, Bestandteile bei Gemischen)

fest 0 flussig O pastos ) staubformig [
giftig O stzend O brennbar O
Besonders reaktionsfahige oder explosionsgefdhriiche Stoffe sind gesondert zu behandeln.

: Gebindekennzeichnung

. Strahienschutz

Menge (| DZW. K} c.occoorvcrrecrrcrriermnsessseersecsnssessnnresnassocsseer Verpackung

weill  Ablallorzeugor
Abnehmer

grun
rosa
gelb

Hiermit bestitige Ich, daB die hier aufgetiihrten Stoffe nicht mit kiinstlichen radioaktiven Stoffen in Berlihrung ge-
bracht wurden oder ihnen keine kiinstlichen radioaktiven Stoffe belgemischt wurden.

Datum Unterschrift

Datum Unterschrift Datum  Unterschrift
interner Abnehmer

Ablallerzeuger/Abgeber Leiter der Organisationseinheit
oder Strahlanschutzbeauftragter

OKD-FORM 180182

Abb. 2/19: Interner Abgabeschein

Der neue "Interne Abgabeschein" einschlieBlich der betreffenden Regelung ersetzt sowohl den
"Begleitschein flir inaktive Chemikalien" der HDB vom 1. Juni 1982 als auch die Regelung gem.
Strahlenschutzordner vom 1. Februar 1980. Bei allen Abgaben trigt, entsprechend dem im Ab-
fallbeseitigungsgesetz verankerten Verursacherprinzip, der Abfallerzeuger die Verantwortung
flir die abgegebenen Stoffe. Der Abfallabgeber hat deshalb fiir die richtige Deklaration,
Kennzeichnung, Etikettierung und Verpackung der Abfallstoffe Sorge zu tragen.

Seit 1. Juni 1982 hat die Abgabe von inaktiven Abfallstoffen, die einer Wiederverwendung zu-
gefihrt werden oder zur Vernichtung bestimmt sind, unter Verwendung des 4-fachen internen
Abgabescheines zu erfolgen. Die Angaben {iber Abfallart, Abfallmenge, Abgeber und Anfallort
(Organisationseinheit) sind ebenso notwendig wie die Best#dtigung des Strahlenschutzbeauftragten
oder des Leiters der Organisationseinheit, daB die aufgefiihrten Stoffe nicht mit kinstlichen
radioaktiven Stoffen in Berllhrung gebracht oder ihnen keine kiinstlichen radioaktiven Stoffe

beigemischt wurden.

AuBerdem sind bei der Ausfuhr aus dem betrieblichen Uberwachungsbereich der KfK die Sonderre-
gelungen fiir Schiittstoffe wie Haus-, Sperrmiill, Bauschutt, Erdaushub sowie fiir Schrott,

Chemikalien, verunreinigte Arbeitshilfsmittel und AltSle zu beachten.
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Bei der Ausfuhr aus dem Kontrollbereich entscheidet der Strahlenschutzbeauftragte (SSB), ob
das Material radiocaktiver Abfall oder Wiederverwendungsgut ist. Fiir Wiederverwendungsgiiter
ist das Untersuchen von reprédsentativen Materialproben im Labor notwendig. Die Verfahrens-
weise wird durch eine Strahlenschutzregelung bestimmt und im einzelnen auf der Rilickseite des
Abgabescheines erklédrt. Zur Veranschaulichung siehe auch FlieBschema zum internen Abgabe-
verfahren (Abb. 2/20).

Nr, ! Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4

well grin rosa gelb

Der Abfallerzeuger/Abfallbesitzer fiillt alle vier Ausfertigungen aus und unterschreibt.
Der zustdndige Strahlenschutzbeauftragte bzw. der Leiter der Organisationseinheit be-
stdtigt durch seine Unterschrift, daB die aufgefithrten Stoffe nicht mit kinstlichen
radiocaktiven Stoffen in Beriihrung gebracht wurden oder ihnen keine kiinstlichen radio-
aktiven Stoffe beigemischt wurden.

-

@ Ausfuhr aus dem KfK @ Abgabe an interne Sammelstelle
Freigabe durch HS/U Der interne Abnehmér unterschreibt alle vier
Ausfertigungen
Nach Freigabe erhdlt HS/U Der Abfallerzeuger erhdlt Ausfertigung 1 (weiB)
die Ausfertigung 4 (gelb) zum Nachweis
@ Abgabe mit @® Abgabe in loser
Gebinde Schiittung bzw.
Fliissigkeiten
"ohne Gebinde
Die Ausfertigungen 2 (grin) Der Abnehmer heftet Die Ausfertigungen 3 (rosa)
und 3 (rosa) werden nicht Ausfertigung 2 (griin) und 4 (gelb) werden nicht
bendtigt zu seiner Bestandsliste bendtigt
Der Abfallerzeuger erhdlt Die Ausfertigungen 3 Der Abnehmer behdlt Aus-
Ausfertigung 1 (weiB) als (rosa) und 4 (gelb) ver- fertigung 2 (griin)
Nachweis bleiben bis zur Ausfuhr

beim Gebinde

Bel externer Entsorgung
erhdlt HS/U nach erfolg-
ter Freigabe Ausferti-
gung 4 (gelb), Ausferti-
gung 3 (rosa) wird als
Ausfuhrnachweis vom Ab-
nehmer zu Blatt 2 (griin)
geheftet

Abb. 2/20: FlieBschema zum internen Abgabeverfahren
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3, Sicherung
R. Schiitten

Obwohl gravierende Aktionen gegen die Infrastruktur der Terroristen erfolgreich abgeschlossen
wurden, die in der Festnahme fihrender Mitglieder dieser Gruppe gipfelten und die nach
Meinung des Verfassers eine Reduzierung des Gefdhrdungsgrades bedeuteten, wurden die Auflagen
fir sicherungsmaBnahmen im Kernforschungszentrum Karlsruhe beh&rdlicherseits nicht gelockert.
Die stédrke des Objektsicherungsdienstes hat sich gegeniiber dem Vorjahr nicht verdndert. Fremd-
firmenmitarbeiter wurden haupts#dchlich im Streifendienst eingesetzt. Eigen- und Fremdpersonal
wurde regelméBig in Sicherungsbelangen unterwiesen. Die Grundausbildung wurde im ersten Halb-

jahr 1982 abgeschlossen.

Im Berichtszeitraum wurden fiir Anlagen der Sicherungskategorie III, II und I Sicherungskon-
zepte entwickelt und mit den Gutachtern und Genehmigungsbeh&rden abgestimmt. Dabei wurde mehr
und mehr der Aspekt der finanziellen Einsparung betrachtet, so wurde der Erweiterungsbau HZ
erst durch massive Einsparungen im Bereich der Objektsicherung ermdglicht. Daneben tauchte die
Frage der tempordren Sicherung von Versuchseinrichtungen auf, hier wurden mit den Gutachtern
und Beh&rden zufriedenstellende technische und administrative L&sungen entwickelt. Nach Ab-
schaltung des FR2wurden die ObjektsicherungsmaBnahmen zunichst weitergefiihrt. Nach Heraus-
bringen der Brennelemente wurden mit den Behdrden Diskussionen iiber die neuen SicherungsmaB-
nahmen gefithrt. Zukiinftig gibt es nur einen Vitalbereich, der besonders gesichert wird. Die
back-fitting MaBnahmen an der SNEAK-Anlage konnten im Berichtszeitraum abgeschlossen werden,
Die baulich-technischen MaBnahmen sind noch nicht in allen sensitiven Bereichen abgeschlossen,
so daB durch eine verbesserte Verzahnung von baulich-technischen und personellen Objekt-
sicherungsmaBnahmen erst mittelfristig Personal eingespart werden kann. Zu dieser Entwicklung
wird auch ein neuartiges Ausweislesesystem, das nach dem Fingerabdruckverfahren arbeitet, bei-
tragen. Erste Erfahrungen mit der Funktionsfdhigkeit dieses Systems wurden bei der Abteilung

Sicherung gesammelt.

Mitte Januar 1982 wurde die neue KfK-Gliterkontrolle termingerecht in Betrieb genommen, da-
durch wurden die neuralgischen Verkehrspunkte Nord- und Siidtor wesentlich entlastet. Die neue
Alarmzentrale mit ihrer hochmodernen Elektronik konnte dagegen wegen baulicher Schwierigkeiten

erst verzdgert Ende Dezember 1982 in Betrieb genommen werden.

3.1 Objektsicherungsdienst
F. Paltian, E. Ringel

Die Personalstirke des Objektsicherungsdienstes in der Abteilung Sicherung hat sich im Kern-
forschungszentrum auf das Niveau, das flir die Durchfiihrung von Objektsicherungsaufgaben im
Kernforschungszentrum nétig war, eingependelt. Es wurden im Berichtszeitraum keine Mitarbeiter
neu eingestellt, 3 Mitarbeiter sind ausgeschieden. Der Fremdpersonalanteil an der Objekt-

sicherungsmannschaft lag im Berichtszeitraum bei etwa 30 %.

Im ersten Halbjahr wurde die Ausbildung des Objektsicherungspersonals kontinuierlich weiter-
geflihrt. Neben der waffenspezifischen Grundausbildung wurden die Basislehrginge des Objekt-
sicherungspersonals, die geprdgt waren durch theoretische Unterweisung in Rechtsschutzfragen,
abgeschlossen., Im zweiten Halbjahr wurde dagegen nur die praktische Ausbildung in Werkschutz-

kunde, in der Waffenhandhabung und im Ubungsschiefen weitergefiihrt.
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Der Objektsicherungsdienst verfligt weiterhin liber 20 Diensthunde. An den Ausbildunéslehr—
gdngen der Landespolizei-Hundeschule in Karlsruhe-Durlach haben 4 Mitarbeiter mit den ihnen
persdnlich zugeteilten Diensthunden teilgenommen. Die planméfige Fortbildung wurde weiterhin
innerhalb der eigenen Zwingeranlage (Freigehege) sowie im KfK-Gel&nde und bei den &rtlichen
Hundesportvereinen der ndheren Umgebung durchgefithrt. An der vierten Schutzhundepriifung im
Kernforschungszentrum haben zwdlf Hundefiihrer des KfK teilgenommen. Bei den Schutzhundeprii-
fungen der &rtlichen Hundesportvereine waren unsere Diensthundefiihrer an 31 Prifungen erfolg-
reich beteiligt, 10 Diensthunde besitzen die Ausbildungsstufe Sch III.

Die aufgrund behdrdlicher Auflagen durchgefiihrte Streifentdtigkeit stellt sich - bezogen auf
eine Woche - wie folgt dar:

294 |Streifen in Gebduden und im Freigeldnde,

42 Imotorisierte Sonderstreifen im Gelé&nde,

251Sonderstreifen mit Schutzhunden vorwiegend im
bewaldeten Bereich des KfK,

324 |streifen in Pu-Lagerbereichen,

288 |Streifen in Versuchsbereichen.

Tab. 3/1: Objektsicherungsstreifen

Daneben wurden im Rahmen dieser Streifentitigkeiten 155 Versuchsanordnungen kontrolliert.

Im Jahre 1982 sind in der Alarmzentrale folgende Alarm~- und Stormeldungen eingegangen und be-

arbeitet worden.

Gruppe Anzahl
Objektsicherung 130
Feuer 166
St8rung (Aufziige,

Stromausfall usw.) 475
allgem. Stdrmeldungen 1725

Tab. 3/2: Alarm- und Stdrmeldungen 1982, (Fehlalarme eingeschlossen)

Gegeniiber dem Vorjahr sind einschliefilich der Fehlalarme die Sicherungsalarme um 14 % und die
Feueralarme um 30 % angestiegen, wdhrend bei den Storungsalarmen und den allgemeinen Stdrungen
eine leichte Reduzierung zu verzeichnen ist. Der hohe Anstieg der Feueralarme ist auf die ge-
stiegene Bautdtigkeit in Geb#duden, insbesondere aufgrund von Schleifarbeiten zurilickzufiihren.
Es wurde immer wieder festgestellt, dafl die Verantwortlichen, wenn qualmerzeugende Arbeiten

verrichtet wurden, dies der Alarmzentrale nicht gemeldet hatten.

Insgesamt wurde 1982 mit 1811 Eins#dtzen (Tab. 3/3) eine um 22 % hthere Einsatzfrequenz

gegeniliber dem Vorjahr dokumentiert.
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Einsatzleiter vom Dienst 330 Einsé&tze
Feuerwehr 165 Einsdtze
Wartung 803 Einsdtze
Versuchsleiter 160 Einsdtze
Rufbereitschaft 353 Einsédtze

Tab. 3/3: Registrierte Einsétze 1982

Im Berichtszeitraum wurden 49 718 Besucher vom KfK-Empfangsdienst registriert, darunter rund
4 500 auslidndische Gdste. Die Besucherzahl lag damit auf dem Niveau der Vorjahre. Von den
insgesamt ausgegebenen Besucherscheinen und den befristeten Ausweisen wurden lediglich 205

beim Verlassen des Zentrums nicht zuriickgegeben.

3.2 Ermittlungsdienst
A. Baumgdrtner

Im Berichtszeitraum wurden 176 VerstdBe gegen die im KfK gililtigen Ordnungs- und Kontrollbe-
stimmungen registriert und bearbeitet (Abb. 3/1). Dabei kam es zu 39 Sicherstellungen von
Material, weil die Ausfiihrenden zum Zeitpunkt der Ausfuhr keinen Eigentumsnachweis erbringen
konnten. Die Materialien wurden, nachdem der Eigentumsnachweis erbracht war, den Eigentiimern

zurlickgegeben,

Die dem Ermittlungsdienst gemeldeten und bekannt gewordenen Sachbeschddigungen lagen mit 46
deutlich unter dem Niveau der Vorjahre (Abb. 3/2). In allen Schadensfillen konnte der Verur-
sacher festgestellt und dem KfK-Versicherungsreferat mitgeteilt werden. Der bei den Sachbe-

schddigungen geschitzte Gesamtschaden belduft sich auf ca. 98 400 DM (Tab. 3/4).

Im Jahre 1982 wurden insgesamt 58 Diebst8hle gemeldet, von denen 31 aufgekldrt werden konnten
(Abb. 3/3). Die Zahl der bekannt gewordenen Diebstihle hat sich gegeniiber dem Vorjahre leicht
erhoht. Obwohl eine Serie von Gelddiebstidhlen aufgekldrt werden konnte, liegt im Berichts-
zeitraum die Aufkldrungsquote im Vergleich zu den Vorjahren niedrig, weil die Diebst&hle dem
Ermittlungsdienst sehr spidt gemeldet wurden, so daB Ermittlungen ergebnislos eingestellt
werden muBten. Dartiber hinaus wurden vom Ermittlungsdienst 5 Warenlieferungen innerhalb des
KfK-Geldndes sichergestellt, die vom Hauptlager bereits als verlustig gemeldet worden waren.
In:Zusammenarbeit mit den anderen Abteilungen des Kernforschungszentrums wurden im Berichts-
zeitraum 238 Betriebsunfdlle und sonstige Unfdlle, darunter 1 Betriebsunfall mit tdédlichem
Ausgang, untersucht. Die Anzahl der Betriebsunfdlle liegt auf dem gleichen Niveau wie im
Jahre 1981, Die Zahlen beziehen zum Teil auch die auf dem KfK-Geldnde t&tigen Fremd- und Bau-

firmen mit ein.
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3.3 Gliterkontrolle
A. Baumgdrtner, G. Hanuschka

Die neue KfK-Gliterkontrolle, an der Slid-Ost-Ecke des KfK gelegen, wurde am 15. Januar 1982 in
Betrieb genommen. Dadurch wurde der Zugang am Siid- und Nord-Tor vom Giliterverkehr entlastet.
Die neue KfK-Gliterkontrolle stellte im Berichtszeitraum fiir Fremdfirmen und Anlieferer insge-
samt 26 800 Warendurchlafischeine aus. Flir Anlieferer bzw. Abholer von radioaktiven Materia-
lien oder Kernbrennstoffen wurden im gleichen Zeitraum 1 326 Durchlafpassierscheine ausge-
stellt., Insgesamt 97 Fremdfirmen wurden neu registriert und 2 326 firmeneigene Arbeitsgerdte

gekennzeichnet.

Bei den Ein- und Ausfuhrkontrollen hielten sich die im Zentrum eingesetzten Fremdfirmen - von
wenigen Ausnahmen abgesehen - an die Ordnungs- und Kontrollbestimmungen. Gr&Bere Anlauf-
schwierigkeiten und Zeitverz®gerungen traten bei der Inbetriebnahme der neuen Gliterkontrolle

nicht auf.

3.4 Ausweisbliro
G. KRdrner, E. Schleicher

Das Ausweisbiiro verwaltete zum Jahresende 1982 insgesamt 104 000 Ausweiskarteikarten. Im
Rahmen der neuen Zugangsregelung fiir das Kernforschungszentrum Karlsruhe wurden im Jahre 1982
alle Lichtbildausweise dlteren Datums flir Fremdfirmenmitarbeiter, einschlieBlich der Mitar-
beiter von Universititen und Hochschulen und von Mitarbeitern, die im Kernforschungszentrum
Karlsruhe td3tig sind, ausgetauscht. Insgesamt wurden 10 772 neue KfK-Ausweise ausgegeben, und
zwar Ausweise flir den sogenannten {iberwachten Bereich des KfK und Lichtbildausweise flir Per-
sonen, die sensitive Bereiche betreten oder dort titig werden. Die Ausgabe der neuen Ausweise

wurde zum Jahresende 1982 abgeschlossen.

3.5 Personentiberpriifung, Auslédnderbetreuung
3.5.1 Pérsonenliberpriifung
G. KOrner

Fir alle Personen, die in sensitiven Bereichen eingesetzt werden, wurde gemdB den Forderungen
der atomrechtlichen Aufsichtsbehdrde eine behdrdliche Uberpriifung nétig. Im einzelnen waren
dber 3 000 Antrdge zuf Durchfithrung von Personensicherheitsiiberpriifungen zu bearbeiten und an
die zustdndige Landesbehdrde weiterzuleiten. Daneben wurden flir Schllisselpersonal oder
Fiihrungspersonal die nach Abstimmung mit dem Betriebsrat und dem Sozialministerium gililtigen
Fragebogen an den entsprechenden Personenkreis geschickt pnd der entsprechenden Beh&rde zur
Einleitung einer Sicherheitspriifung ibersandt. In einigen Fdllen wurden Bedenken gegen den
Einsatz von Personen in Sicherungsbereichen geduBert. In diesen Fédllen, die sich nur

auf Fremdfirmenmitarbeiter beschrinkten, sah die betroffene Firma von einem Einsatz der Person

in sensitiven Bereichen ab.
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abb. 3/1: VerstdBe gegen  Abb., 3/2: Sachbeschddigungen  Abb. 3/3: Diebsté&hle
die Ordnungs-
und Kontroll-
bestimmungen
beschddigte Gegenstdnde Jahr bekannt gewordene aufgeklédrte geschdtzter Schaden
Fdlle Falle in DM
1980 6 6 17 300
Kabelschiden 1981 9 9 15 000
1982 7 7 17 000
1980 5 5 6 000
Lichtmasten 1981 6 6 6 000
1982 4 4 6 500
Tore, 1980 6 6 2 400
Einzdunungen 1981 6 5 18 000
1982 6 6 5 900
Brinde, 1980 21 21 140 000
Explosionen, 1981 14 14 72 000
Geb4dudeschidden 1982 10 10 21 000
1980 16 16 34 810
Dienst-Kfz, 1981 25 25 54 450
1982 7 7 13 600
Verschiedenes, 1980 21 21 125 000
Fenster, Tliren
Bedachungen, ! 1981 12 12 130 000
Transportschidden 1982 12 12 34 400
1980 75 75 325 510
Summe : 1981 72 71 257 450
1982 46 46 98 400

Tab. 3/4 Sachbeschddigungen: Einsatz des Ermittlungsdienstes
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3.5.2 Auslénderbetreuung
F. Gergele

Im Jahre 1982 wurden insgesamt 434 auslindische Giste, die als Mitarbeiter im Kernforschungs-
Zentrum tdtig wurden oder als Besucher im Zentrum anwesend waren, betreut. Im Vergleich zum
Vorjahr ist ein leichter Anstieg von 20 % zu verzeichnen. Die Betreuung erstreckte sich im
wesentlichen auf die Abwicklung administrativer Tdtigkeiten (z.B. Vorsprache bei den Amtern
und Behdrden im Stadt- und Landkreis Karlsruhe wegen der Aufenthaltsgenehmigungen). Im

Rahmen von IAEO-Kursen, die im September und Oktober 82 in der Schule fiir Kerntechnik statt-
fanden und an denen insgesamt 51 Personen aus 13 Staaten teilnahmen, wurden die Reisen und
die Reisebegleitung zu in- und auslindischen Reaktorstationen organisiert und durchgefiihrt.

3.6 Verkehrsdienst
W. Hauth

Mit 86 Verkehrsunfillen - davon 69 im Kernforschungszentrum Karlsruhe - lag die Zahl der vom
Verkehrsdienst im Berichtszeitraum aufgenommenen Verkehrsunf&lle auf dem Niveau der Jahre
1980 und 1981. Es waren 46 Unfille mit leichten Sachschdden, 33 mit Schidden jeweils iber

1 000 DM sowie 7 Unfille mit Personenschaden, davon 1 tddlicher Unfall, zu bearbeiten

(Tab. 3/5).

Die héufigsten Ursachen waren:

- Nichtbeachten der Vorfahrt,
- 2zu geringer Sicherheitsabstand,
- Unachtsamkeit beim Riickwdrtsfahren sowie

- das nicht witterungsgerechte Fahrverhalten in der Winterzeit.

1982 wurden innerhalb des Kernforschungszentrums insgesamt 480 Personen im Sinne der StraBen-
verkehrsordnung belehrt (1981: 365, 1980: 423).

Anzahl der Verkehrs- davon
Monat |unfille (einschl. leichter , Sach- Personen Fahrzeuge

Wegeunfidlle) Sach- schaden |Personen~|Mit- sonst. sonst.

1980 J 1981 | 1932 schaden >1 TDM|schaden arbeiter Pers. Pkw |Lkw |[Fahrz.
Januar 15 12 8 7 - 1 37 5 5 3 6
Februar 9 7 9 6 3 - 8 6 8 4
M&drz 8 4 9 2 7 - 5 9 13 1 3
April 6 4 2 2 - - 2 1 1 - 2
Mai 7 8| 12 4 5 | teal. & 6 L L
Juni 6 6 8 5 3 - 7 4 8 - 5
Juli 8 5 8 3 3 2 7 6 12 - 6
August 5 3 8 5 2 1 6 5 6 1 6
Sept. 6 7 4 2 2 - 6 2 4 - 4
Okt. 8 4 4 2 2 - 7 1 6 1 1
Nov. 7 6 3 1 2 - 4 1 6 - -
Dez. 7 13 11 7 4 - 10 6 12 3 1
Summe : 92 79 86 46 33 7 113 52 92 ] 12 45

Tab. 3/5: Verkehrsunfille




Bei der Verkehrsz#dhlung am 03.06,1982 wurden die in Tab. 3/6 bis 3/8 wiedergegebenen
Daten ermittelt.

Pkw Lkw, Kombi, Busse | Krdder, Moped Fahrrédder
Uhrzeit
Ein- Aus- Ein- Aus- Ein- Aus- Ein- Aus-
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt
0,00 - 5.00 4 7 4 4 - - L -
5.00 -~ 6,00 61 5 5 5 2 - 3 -
6.00 - 7.00 123 47 22 5 3 2 15 2
7.00 - 8,00 552 23 33 23 30 - 273 5
8,00 - 9.00 730 65 31 29 26 17 350 36
9.00 - 10.00 197 83 14 7 17 5 50 29
10.00 - 11.00 88 75 12 13 5 5 - 32 18
11.00 - 12.00 83 280 13 14 5 -8 24 85
12.00 - 13.00 184 288 7 16 3 13 127 163
13.00 - 14.00 350 78 15 9 21 11 120 27
14.00 - 15,00 79 178 21 13 3 4 - 30
15.00 - 16.00 49 222 15 14 2 5 14 43
16.00 - 17.00 50 889 20 41 1 46 8 449
17.00 - 18.00 37 263 6 14 5 3 9 86
18.00 - 19.00 6 80 1 3 - 1 2 23
19.00 - 20.00 9 33 3 5 - 1 - 6
20.00 ~ 21.00 6 16 - - - - 2 6
21.00 - 22,00 64 65 6 6 1 - 5 12
insgesant: 2672 2697 228 221 124 121 1034 1020
[

Tab. 3/6 Verkehrszéhlung am 03.06.1982 von 0.00 big 24,00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Tor 1
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Pkw Lkw, Kombi, Busse| Krider, Moﬁed Fahrrdder
Uhrzeit
Ein- Aus- Ein- Aus- Ein- Aus- Ein- Aus~
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt
0.00 - 5.00 2 5 - - - 1 - -
5.00 - 6,00 55 6 4 2 9 - 6 -
6,00 - 7.00 99 34 - 2 - 4 20 3
7.00 - 8,00 370 9 18 5 18 - 99 -
8.00 - 9,00 243 13 9 8 10 1 63 -
9.00 - 10.00 35 15 1 1 - 1 3 2
10.00 - 11.00 23 19 4 - - 1 1 -
11.00 - 12.00 27 81 2 6 - 2 1 11
12.00 - 13,00 36 92 2 - 6 4 8 11
13.00 - 14.00 140 21 5 1 7 3 29 2
14.00 - 15.00 24 40 1 5 - 5 - 6
15.00 - 16.00 - 104 - 5 3 - 9 - 27
16.00 - 17.00 8 464 8 24 - 21 - 130
17.00 - 18.00 8 86 1 4 - 1 - 15
18.00 - 19.00 1 33 - 2 - - - 6
19.00 - 20.00 5 26 3 5 1 - 1 2
20.00 - 21.00 4 6 - 1 - 5 - 3
21.00 - 24.00 25 | 31 4 - 1 7 1 13
insgesamt: 1105 1085 67 69 52 65 232 231

Tab. 3/7: Verkehrsz#hlung am 03.06.1982 von 0.00 bis 24,00 Uhr, Ein- und Ausfahrt Tor 7
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Pkw Lkw, Kombi, Busse| Krdder, Moped Fahrrédder
Uhrzeit:
Ein- Aus~— Ein- Aus- Ein- Ausg- Ein- Aus-
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt | fahrt
7.00 - 8,00 18 3 41 9 - - - -
8.00 - 9.00 21 4 45 8 2 1 .— -
9.00 - 10.00 13 13 31 45 2 1 - -
10.00 - 11.00 23 11 42 28 1 - - -
11.00 - 12.00 7 6 23 27 - - - -
12.00 - 13.00 14 2 24 9 - - ‘ - -
13.00 - 14.00 13 4 40 17 - - - -
14.00 - 15.00 9 5 34 20 5 - - -
15.00 - 16.00 6 12 27 21 1 - - -
16.00 - 17.00 3 5 5 17 - - - -
insgesamt: 127 65 312 201 11 2 - -

rab. 3/8: Verkehrsz&dhlung am 03.06.1982 von 7.00 bis 16.30 Uhr,
Ein- und Ausfahrt Tor 10 (Gliterkontrolle)

3.7 Technischer Koordinator
R. Glinther, G. Beck

Die neuen KfK-Ausweise in Verbindung mit einem speziellen Ausweisleser sollen zukiinftig fiir
besonders sicherungsrelevante KfK-Anlagen die Mdglichkeit einer echten Personenidentifizie-
rung schaffen, und zwar ohne Identifizierung durch einen OSD-Mitarbeiter. Die Personeniden-
tifizierung wird durch ein Fingerabdruckvergleichsverfahren realisiert. 2 Prototypen dieser
neuen Ausweislesergeneration‘einschlieBlich der Auswerteeinheit wurden im KfK getestet. Der
neue Ausweisleser basiert auf dem optischen Vergleich eines im Ausweis integrierten Finger-
abdruckes mit dem auf dem Ausweislesegerit aufgelegten Finger bzw. dessen charakteristi-
schen Merkmalen.

Das neue Ausweiszugangskontrollsystem bestand fiir den Versuch aus zwei Ausweislesern und
einer Zentraleinheit mit Bildschirmdatenstation und Drucker. Ein Ausweisleser befand sich ih
einer Eingangsschleuse zu einem Sicherungsbereich, alle {ibrigen Ger#te waren in einem Biiro-

gebdude installiert. Mit der Zentraleinheit waren die Leser iiber 2-Drahtleitungen verbunden.
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Die maximale Lidnge betrug ca. 2 km. Da die Ubertragungsstrecke erheblich durch Fremdspan-
nungsspitzen gestdrt war, wurden Modems zur Pegelumsetzung der Ubertragungssignale zwischen-
geschaltet. Der Test sollte Aussagen dariiber erbringen, mit wieviel Prozent Ubereinstimmung
der Fingerabdruckvergleich bei jeder Ausweisleserbenutzung erfolgt. Die in Prozentzahlen aus-
gewiesene Wertung wurde in einer Zentraleinheit ermittelt und liber einen Drucker protokol-
liert. Im Blirobereich wurden ca. 80 Bewegungen pro Tag registriert. Zur Zeit dauert die Aus-
wertung des Versuches anhand statistischer Aussagen noch an. Fehler traten dann auf, wenn der
Ausweis zu schnell oder zu langsam in den Leser eingesteckt wurde. Ein groBles Problem stellte
das richtige Auflegen des Fingers auf das Abtastprisma dar. Der von den Personen im sogenann-
ten sensitiven Bereich erzielte Ubereinstimmungsgrad lag bei ca. 49 %, was im Prinzip durch
das nicht exakte Auflegen des Fingers erkldrt werden konnte. Da es sich bei den Ausweislesern
um Prototypen handelte und das Vergleichsprinzip seine grundlegende technische Realisierung
erbracht hatte, wurden filir die ndchste Ausweislesergeneration Verbessérungen von der Her-
stellerfirma getroffen, so daB zukiinftig auch Aussagen liber die Falschakzeptanz und Falsch-

zuriickweisung getroffen werden kdnnen.

In der neuen KfK-Alarmzentrale (AZ) wurden die Gerdte und Einrichtungsgegenstdnde komplett
installiert. Die einzelnen Systemschrdnke wurden zwischen Lageplantableaus, Monitorwand, Be-
dientisch und Hauptverteiler leitungsmédBig miteinander verbunden, und es erfolgte eine
Funktionspriifung mit simulierten Peripheriegerdten. Beim Festlegen der endgiiltigen Aus-
flihrung des Lageplantableaus und des Bedientisches wurden die ergonomischen Erfordernisse in
erster Linie beachtet, da hier die Informationen verschiedenster Anlagen zusammenlaufen und
eine Konzentration der Technik vorhanden ist. So wurde z.B. auf die gute Erkenn- und Lesbar-
keit der einzelnen Teile auf und innerhalb des Lageplantableaus hinsichtlich der Farbe
ZahlengrtBe, Gravierstdrke und Leuchtintensitdt der Anzeigenlampen besonderer Wert gelegt.

Im Bedientisch wurden die Anzeige- ynd Bedienelemente so angeordnet und ausgefiihrt, daB fir
oft benutzte Einrichtungen ein sicherer und schneller Zugriff gewdhrleistet ist. Die Bedie-
nungsvorgédnge sind bei einem groflen Teil der Systeme rechnergestiitzt. Die in der AZ zusammen-—
laufenden rechnergestilitzten Meldungen setzen sich im wesentlichen aus den 5 groBen Gruppen:
Objektsicherung, Strahlenschutz, Technische Sicherheit, Toriiberwachung und Brandmeldungen zu-
sammen. Innerhalb dieser Gruppen gibt es noch mehrere Untergliederungen. Um aufgrund der Mel-
dungen ﬁnd Informationen, die von den vielfdltigen Systemen bereitgestellt werden, die Durch-
fihrung bestimmter MaBnahmen zu gewihrleisten, wurde eine intensive Schulung des Bedienper-
sonals erforderlich. Hierflir wurden fir die aufwendigen Systeme alle Anzeigen und Bedie-
nungsschritte vom jeweiligen Hersteller in ihrer Funktion erldutert und gleichzeitig mit
einer Farbkamera und Videorecorder aufgezeichnet. Die Videobdnder wurden anschlieBend durch
elektronischen Schnitt und Einfiigen von Zwischenliberschriften zur deutlichen Aufgliederung
der einzelnen Bedienvorgdnge aufbereitet. Die Schulung fand in 2 Gruppen zu je 8 Personen
statt. Mit Hilfe der Videofilme konnten die einzelnen Bedienschritte anschaulich erldutert
und so oft wie erforderlich wiederholt werden. Ergdnzt wurde diese Ausbildung durch eigens
flir die AZ-Anlagen erarbeitete Bedienungshandbiicher. Der theoretischen Ausbildung folgte dann

die praktische Handhabung der Bedienelemente und Interpretation der Anzeigen in der AZ.

Als erster groBer Anlagenteil wurde im Dezember 1982 die neue Lautsprecheranlage in Betrieb

genommen.

Sie dient zur akustischen’ Alarmierung und zur Durchgabe von Anweisungen im Einzel-, Gruppen-—
und Sammelruf flir sdmtliche Geb&ude auf dem Areal des Kernforschungszentrums. Die Durchgabe
von Alarmzustédnden und Anweisungen ist nur iliber den Bedien- und Uberwachungsplatz der neuen
AZ moglich,

Die Funkanlage ist ebenfalls betriebsbereit, Im Einsatzfall ist eine sichere Verbindung zu

den mobilen Krdften besonders wichtig. Deshalb wurde flir eine Funkfrequenz ein sogenanntes




Diversity-System aufgebaut. Es sorgt flir eine gute und gleichmédBige Funk-Ausleuchtung des

KfK-Gelédndes.

Bei Betdtigung eines mobilen Funksprechgerdtes wird das ausgesandte Signal von einer oder

auch mehreren abgesetzten Stationen empfangen. Es wird die Empfangsstation mit der besten
Feldstdrke ausgewdhlt und zur AZ durchgeschaltet. Durch das Diversity-System wird daher

immer die bestmdgliche Funksprechverbindung hergestellt. Das System hat auBerdem den Vor-
teil, daB bei Ausfall einer Station die anderen noch in Betrieb sind und damit der Funksprech-

verkehr innerhalb des Geldndes gesichert ist.

3.8 ObjektsicherungsmaBnahmen
W. Hagert, R. Glnther

Fiir unterschiedliche kerntechnische Einrichtungen im Zentrum wurden Sicherungskonzepte aus-
gearbeitet und mit den Gutachtern und Genehmigungsbehérden abgestimmt, darunter Einrich-
tungen der niedrigsten Sicherungskategorie, in denen mit geringen Kernbrennstoffmengen
oder mit bestrahltem Kernmaterial umgegangen wird. Die SicherungsmaBnahmen bei diesen An-
lagen waren haupts&chlich baulich-technischer Natur, und zwar darauf gerichtet, daB eine

gleichmédBige Sicherung bei diesen Objekten erreicht wurde,

Fir den Bereich HDB wurde fiir das F & E Programm "Testen von zerstdrungsfreien Methoden fiir
die Plutoniumbestimmungen in Abfallgebinden" eine Raumsicherungsanlage konzipiert und mit

den BehOrden abgestimmt.

Beim stillgelegten FR 2 wurde fir den verbliebenen sensitiven Bereich ein neues Konzept erar-
beitet. Die Sicherungsaspekte wurden weitgehend ausgelegt unter Beriicksichtigung von inh#-
renten Sicherungseigenschaften von bestrahltem Material und erstreckten sich sowohl auf per-
sonelle als auch auf baulich-technische {iberwachungseinrichtungen und ContainmentmaBnahmen.

3.9 Ausbildung
F. Paltian

Die interne Ausbildung der Mitarbeiter der Abteilung Sicherung, speziell der 0OSD-Mitarbei-
ter geschieht weiterhin in zwei groBen Bl&cken: Praktische Ausbildung und Lehrgédnge, die auf

das Tdtigkeitsfeld der einzelnen Mitarbeiter abgestimmt sind.

Die Mitarbeiter des Objektsicherungsdienstes wurden im Berichtszeitraum weiterhin intensiv

an den Waffen in Theorie und Praxis ausgebildet. Dartiberhinaus nahmen die Mitarbeiter an
internen und externen Werkschutzlehrgingen teil. Im ersten Halbjahr 1982 wurde die Ausbildung
der OsSD-Mitarbeiter in den Grundlehrgingen, in denen Rechtskunde mit Fallbeispielen aus dem
Notstands- und Notwehrrecht, Fragen der technischen Sicherheit und der Sicherungsorgani-
sation behandelt wurden, abgeschlossen. Durch die Inbetriebnahme der KfK-Alarmzentrale wurden
die dafiir vorgesehenen Sachbearbeiter in zwei Lehrgdngen ausgebildet. Die praktische Waffen-
ausbildung umfaBt weiterhin sogenannte "Trockeniibungen", in denen jeder Mitarbeiter unter
Leitung der Waffenwarte ein mehrstiindiges {bungsprogramm zu absolvieren hat. Die praktische
Schiefausbildung auf dem SchieBiplatz wurde fortgefiihrt, die SchieBiibungen erfolgten in Anleh-

nung an die Polizeidienstvorschrift PDV 211.
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Zuklinftig wird beim UbungsschieBen mehr Wert auf einen gleichmdBigen Ausbildungsstand der
Mitarbeiter gelegt, wobei die Mitarbeiter im Alarmverstidrkungstrupp in externen Lehrgingen
weitergeschult werden. Einige Mitarbeiter des OSD haben im Berichtszeitraum die Werkschutz-
fachpriifung bei der Industrie-~ und Handelskammer erfolgreich abgelegt. Die zukiinftige Aus-
bildung wird darauf ausgerichtet sein, die Mitarbeiter stirker als bisher auf rein KfK-spezi-
fische Sicherungsaufgaben und Einsatzfédlle vorzubereiten. Die gute Ausbildung wurde in zahl-

reichen Ubungen bestédtigt.
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4, Strahlenschutziiberwachung

H. Dilger, D. Beier, H.-U. Berger, H. Schiiler

Die Abteilung Strahlenschutziiberwachung ist vor allem fiir den Schutz der mit radioaktiven Stoffen
umgehenden oder ionisierender Strahlung ausgesetzten Personen des Kernforschungszentrums Karlsruhe
zustédndig. Sie unterstiitzt dabei die Strahlenschutzbeauftragten in der Wahrnehmung ihrer Pflichten
gemdB Strahlenschutz- bzw. ROntgenverordnung. Der Umfang der Zusammenarbeit ist in Abgrenzungsre-
gelungen zwischen der Hauptabteilung Sicherheit und der entsprechenden Institution festgelegt. Be-
dingt durch diese Aufgabenstellung sind die Mitarbeiter der Strahlenschutziiberwachung dezentral in
den einzelnen Institutionen des Kernforschungszentrums Karlsruhe t&tig. Nach der rdumlichen Lage
der zu iberwachenden Geb#ude gliedert sich die Abteilung in die drei Gruppen Nord, West und sid
mit insgesamt sieben Bereichen. Der Gruppe Siid ist das zentrale StrahlenschutzmeBlabor angeschlos-

sen (siehe KfK-Plan nach S. 79).
1 2 -3 4 5
Gruppe Bereich Anzahl der Mit- Anzahl der iiber- Fldche des Uber-
arbeiter der wachten Personen wachten Bereichs,
Strahlenschutz~ (Dezember 1982) _in dem Aktivitdt
tiberwachung > Freigrenze ge-—
handhabt wird
1. IHCh, INE, VBW/VB-W4 9° 255 12 300 m?
2. KTB/HZ, IMF, VBW/E, o
IRCh (Geb. 562), ) 8 + 1* 1 286 11 850 m?
Nord IXKVT/NUSTEP
3. KTB/FR 2, IT, IRE, +
LAF~II (Geb. 605}, 10 345 14 800 m?
VBW/BW
4. HDB, INE (Geb. 547) VLA . 327 18 700 m?
West 1
IRCh, LAF-I, IGT " 2
(Geb. 321) 5 + 1 104 2 2300m
6. KTB/SNEAK, EKS, HDI-I,
INR, IAK, LIT, IRB,
LAF-II, KTB/EA, IX, 6 389 8 350 m?
I1TP, HS (Geb. 436),
PHDR
sid 7. HS, P/AV, VBW/VB,
VBW/BW, IKVT, MPI, ®
MED, LA, IGT, BAU, 5 1 777 4.070 m?
SKT, HDI-II, IAK/
Zykl., EKM/FK
StrahlenschutzmeB- 1.5 _ _
labor !
Abteilungsleitung/Sekretariat 1,5 - -

Tab. 4/1:

Personalstand, iberwachte Personen und BereichsgroB
dienst, # Schichtdienst, °zeitweise Schichtdienst,

(*Leihpersonal, *Wechselschicht-
Gruppenleiter)

Eine wichtige Aufgabe ist die Durchfiihrung der Personendosimetrie. Neben den amtlichen Film- oder
Phosphatglasdosimetern (s. Kap. 2.1) werden Taschenionisationskammern ausgegeben. Die Anzahl der
Personen, die mit selbstablesbaren Taschenionisationskammern ausgerlistet wurden (Stichmonat Dezem-
ber 1982), einschlieBlich Fremdfirmenangeh&rigen, ist in Spalte 4 von Tab. 4/1 aufgefiihrt. Uber
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diese MeBergebnisse wird in Kap. 4.1.1 berichtet. Dariiber hinaus werden, je nach der vorkommenden
Strahlenart und Strahlenexposition, weitere Dosimetertypen verwendet, wie Thermolumineszenzdosi-

meter oder Albedodosimeter. Uber die Ergebnisse dieser Messungen wird in Kap. 6 berichtet.
Die Geb&ude und Anlagen werden routinem&Big durch Kontaminations-, Dosisleistungs- und Raumluft-
messungen bzw. Wischtests liberwacht. Die Fliche der jeweiligen betrieblichen Uberwachungs-, Kon-

troll- und Sperrbereiche ist in Spalte 5 von Tab. 4/1 angegeben.

Die Mitarbeiter iiberwachen auf Anforderung des zustédndigen Strahlenschutzbeauftragten die Durch-

filhrung von Arbeiten mit erh8htem Kontaminations- oder Strahlenrisiko.

Weiterhin filihren sie die Strahlenschutzkontrolle bei Materialtransporten aus den Kontrollbereichen

in den das ganze Geldnde des KfK umfassenden betrieblichen Uberwachungsbereich und aus dem KfK in

das allgemeine Staatsgebiet durch.

Die Kontaminationskontrolle von Personen geschieht in der Regel in Eigeniliberwachung unter Zuhilfe-

nahme von automatisch messenden Hand-FuB-Kleidermonitoren.

Die Abteilung unterh&lt ein zentrales MeBlabor, in dem die Aktivitdt von Raumluftfiltern gemessen
wird und nuklidspezifische Analysen durchgefiihrt werden. Von Mitarbeitern des MeBlabors werden
alle Gerdte der Abteilung verwaltet und die Neubestellungen vorgenommen (s, Kap. 4.3).

Mitarbeiter der Abteilung haben als Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende Strahlenschutz-
beauftragte die ordnungsgemdfe Durchflihrung von Transporten radioaktiver Stoffe im Rahmen der
Transportgenehmigungen der KfK GmbH zu Uberwachen. Hieriber wird in Kap. 4.4 berichtet. AuBerdem
sind Mitarbeiter der Abteilung als Strahlenschutzbeauftragte oder stellvertretende Strahlenschutz-
beauftragte flir die Hauptabteilung Personalwesen und Allgemeine Verwaltung/Fahrdienst und Reini-

gungsdienst bestellt.

Weiterhin wurde eine theoretische Arbeit zur Nachweisgrenze von Strahlenschutzmefigerdten abge-
schlossen, vgl. Kap. 4.5. Im Laufe des Jahres wurde im IRCh die Abluftiliberwachung der GasmefBstel-
le auf Kleinrechner mit automatischer Datensicherung umgestellt, s. Kap. 4/6.

Die Aus~ und Weiterbildung der Mitarbeiter wurde auch im vergangenen Jahr fortgefiihrt. Fiir ausge-
schiedene oder verstorbene Mitarbeiter muBten zwei Personen eingestellt und angelernt werden. Ne-~
ben der praktischen Ausbildung unter Anleitung der Bereichsleiter und der meBtechnischen Einwei-
sung im StrahlenschutzmeBlabor wurden theoretische Kurse in der Schule fiir Kerntechnik besucht.
Insgesamt wurden von Mitarbeitern der Abteilung 8 Kurse iber Strahlenschutz und Datenverarbeitung

wahrgenommen.

Flir die Mitarbeiter im Schichtdienst und in der Rufbereitschaft wurden monatlich Begehungen von
Geb&duden mit Abluft-, Raumluft- und sonstigen dauernd betriebenen Strahlenschutzger&ten durchge-
fihrt.

4.1 Arbeitsplatzﬁberwachhng im KfK
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
dér KfK in flinf Gruppen zusammengefaft, die sich nicht mit den in Tab. 4/1 aufgefiihrten Bereichen
decken. Uber die Gruppe 4 "Dekontamination und Abfallbehandlung" wird in Kap. 4.2 auch gesondert
berichtet,
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4.1.1 Personendosimetrie mit Taschenionisationskammer

Die Tab. 4/2 zeigt, daB in den Einrichtungen des KfK im Jahre 1982 7 Personen eine Jahresdosis
von mehr als 15 mSv erhalten haben, 4. h., nur 0,3 % der iberwachten Personen widren als strahlen-
exponierte Personen der Kategorie A zu betrachten. Die Anzahl der Personen mit einer Jahresdosis
zwischen 5 und 15 mSv im Jahr 1982 betrug 28. Insgesamt widren nur 1,4 % der {iberwachten Personen
des KfK als strahlenexponierte Personen anzusehen. Die 7 Personen mit GanzkOrperdosen oberhalb
15 mSv gehOren alle der Arbeitsgruppe des IRCh an, die die Mo/Tc-Produktion durchflihrt,

4.1.2 Oberflichenkontaminationen

In Tab. 4/2 sind weiterhin die gemessenen Oberflichenkontaminationen, aufgeschliisselt nach a-,

B~ und H-3-Kontaminationen, aufgefiihrt. Es werden hierbei Kontaminationen von Geb#dudecberflidchen,
Arbeitspldtzen, Arbeitsgegenstinden und Material angegeben. Hierbei sind auch solche Kontamina-
tionen aufgefiihrt, die durch bestimmungsgem&dBen Betrieb auftraten. Die Kontaminationen werden da-
bei in Vielfache der durch die Strahlenschutzverordnung oder durch die interne Kleider- und Zonen-
ordnung vorgegebenen Grenzwerte eingeteilt., Die interne Kleider- und Zonenordnung der KfK stellt
eine Verdnderung der Strahlenschutzverordnung nach den 8rtlichen Gegebenheiten dar; z. B. werden
in Kontrollbereichen teilweise nur a-Kontaminationen von 0,037 Bg/cm? und im gesamten betriebli-

chen Uberwachungsbereich nur g-Kontaminationen von 0,37 Bg/cm? zugelassen.

a- und f-Kontaminationen traten vor allem in den "Institutionen mit h&herer Aktivitdt" und bei der
"Dekontamination und Abfallbehandlung" auf, wdhrend Tritiumkontaminationen lUberwiegend bei den

Beschleunigern und Reaktoren entdeckt wurden.

4.1.3 Raumluftaktivitidten

Weiter sind in Tab. 4/2 die Raumluftmessungen, wiederum aufgeschliisselt nach a-, g- und H-3-Akti-
vitdten, aufgefihrt. Die Aktivitdten werden dabei in Vielfache von abgeleiteten Grenzwerten ein-
geteilt. Diese abgeleiteten Grenzwerte werden aus der maximal zuldssigen Jahresaktivitdtszufuhr
gemdB Strahlenschutzverordnung fiir strahlenexponierte Personen der Kategorie A und ein Jahresin-
halationsvolumen von 2500 m® berechnet. So ergibt sich z. B. in den Anlagen der KfK fiir nichtiden-
tifizierte a-Aktivitdtsgemische 0,037 Bg/m*®, flir nichtidentifizierte B-Aktivitdtsgemische 15 Bd/m?
und flir H-3-Aktivitidten 1,9.-10°% Bg/m®. Bei Raumluftaktivititen oberhalb dieser abgeleiteten Grenz-
werte wird in den Anlagen der KfK routinemi#Big ein Atemschutzfiltergerit getragen. Die Raumluft-
aktivitdten werden ab dem 0,05-fachen der abgeleiteten Grenzwerte erfaBt, weil unterhalb dieser
Werte das Erfordernis einer regelméBigen Inkorporationskontrolle gemdB der "Richtlinie filir die
physikalische Strahlenschutzkontrolle" auch ohne Beriicksichtigung der Aufenthaltsdauer entf#llt,
Eine weitere Einteilungsschranke stellt das 200-fache der abgeleiteten Grenzwerte dar, weil ober-
halb dieser Werte bei a- oder B-Aktivitdten mit Atemschutz-Isoliergeriten gearbeitet werden muB,
Bei Tritiumaktivitidten wird schon oberhalb des abgeleiteten Grenzwerts das Tragen eines fremdbe-

léifteten, gasdichten Schutzanzugs vorgeschrieben.

Die {iberwiegende Zahl der a- und B-Aktivit#ten oberhalb der angegebenen Grenzen traten bei der
"Dekontamination und Abfallbehandlung" auf, vereinzelt auch in den "Institutionen mit h&herer Ak-
tivitdt". Eine Aktivitit oberhalb des 200-fachen der abgeleiteten Grenzwerte wurde nur einmal

beim Umgang mit D,0 im FR 2 gefunden.
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1 2 3 4 5 6
Gruppe Beschleuni-| Institu- Institu- Dekontami- | sonstige KfK
ger, Reak- | tionen mit |tionen mit |nation und | Institu-
toren hoherer niedriger Abfallbe- tionen
Aktivitét Aktivitédt handlung
(IHCh, IRCh| (IMF-I+1I,
KTB/HZ, KTB/{IT, LAF II,
(KTB/SNEAK,|{ FR 2, INE, |LIT)
IAK, INR) IMF~III) (HDB)
Personendosis ermittelt
it Taschenionisations-
Qammer in mSv Anzahl der Personen
0 <HZL 5 238 541 327 317 1058 2 481
5 < H < 15 4 11 0 13 0 28
15 < H 0 7 0 0 0 7
Oberflédchenkontamina~-
tion in Vielfachen .
der KfK~internen Anzahl der Falle
Grenzwerte
10° < Ky < 107 13 73 2 65 4 157
10 < Kq < 107 2 20 4 12 0 38
10% < Kgq < 10° 0 4 1 3 0 8
10* < Kq 0 0 0 0 0 0
10° < Kg < 10* 45 155 9 103 31 343
101 < Kg < 10? 16 62 6 29 3 116
10® < Kg < 10° 1 19 0 2 0 22
10° < Kg 1 5 0 0 0 6
10° < Ryz< 10! 3 1 0 0 0 4
1
107 < Rya< 107 29 1 0 0 1 31
10% < Kyzg 10° 17 0 0 0 0 17
10° < Ky3z 3 0 0 0 0 3
Raumluftaktivititen
in Vielfachen von ab- Anzahl der Félle
lgeleiteten Grenzwerten
0,05 < Ry £ 1 0 10 0 63 0 73
1 < Ry £ 200 0 7 0 43 0 50
200 < Ry 0 0 0 0 0 0
0,05 < Rg < 1 0 2 0 2 0 4
1 < Rg £ 200 0 2 1 0 0 3
200 < Ry 0 0 0 0 0 0
0,05 < Ryz< 1 0 1 0 0 0 1
1 < Rgi< 200 0 1 0 0 0 1
200 < Rys 0 1 0 0 0 1
Personenkontaminationen 0 16 2 9 0 27
Tab. 4/2: StrahlenschutzmeBergebnisse in den verschiedenen Organisationseinheiten des Kern-

forschungszentrums Karlsruhe
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4.1.4 Personenkontaminationen

Hier werden alle Kontaminationen erfaBt, die nicht vor Ort durch einfaches Waschen beseitigt wer-
den k&nnen, und bei denen die Dekontamination in den speziellen Einrichtungen der Medizinischen
Abteilung erfolgt. Die meisten Personenkontaminationen ereigneten sich bei der "Dekontamination

und Abfallbehandlung" und in den "Institutionen mit hoéherer Aktivitadt.

4.2 Arbeitsplatziiberwachung in der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe
H. Schiiler

Die Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB) betreibt Versuchsanlagen, die der Entsorgung
des Kernforschungszentrums Karlsruhe, der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe, der Versuchsreak-

toren KNK und MZFR sowie der Alkem und der Landessammelstelle Baden-Wilrttemberg dienen.

Bedingt durch die laufenden Um- und Neubauarbeiten, die ohne Beeintrdchtigung der Entsorgung
durchgefithrt werden muBten, war eine besonders intensive Strahlenschutziiberwachung dieser Anlagen
erforderlich. Die laufende Dokumentation des dabei anfallenden Datenmaterials lieferte den ent-
sprechenden Abteilungen Entscheidungshilfen., In wdchentlich stattfindenden Besprechungen wurden

die betrieblichen sowie strahlenschutzmdBigen Probleme besprochen und koordiniert.

Ein wesentlicher Bestandteil der StrahlenschutzmaBnahmen war 1982 die Bearbeitung von ca. 1600
Interventionserlaubnisscheinen. Auf diesen wurden vor Beginn der Arbeit Ort, auszufihrende Arbeit
sowie die aus den gegebenen Zustédnden resultierenden StrahlenschutzmaBnahmen festgelegt und von
autorisierten Mitarbeitern des Strahlenschutzes sowie dem zustdndigen Strahlenschutzbeauftragten
unterschrieben. Die aufgefiihrten SchutzmaBnahmen sind fiir die betroffenen Mitarbeiter bindend.

Die Ertilichtigungsarbeiten der Anlagen auf den Stand der Technik und zur Reduzierung der Strahlen-

belastung wurden 1982 fortgesetzt.

Einen besonderen Platz nahm die Personeniberwachung ein. Hierzu gehdrte die tdgliche Auswertung
der Taschenionisationskammern (TIK), deren Werte die am schnellsten verfilighare Information tiiber

die individuelle Dosisbelastung des Betriebs- und Einsatzpersonals darstellen,

Die Personeniiberwachung im Bereich HDB wurde mit Hilfe eines Kleincomputers und einem on-line-

gekoppelten halbautomatischen Stabdosimeterauswertegerit durchgefiihrt.

Dieses System liefert zu jeder gewlinschten Zeit Ausdrucke der aufgelaufenen Dosiswerte und diese
wurden den zustdndigen Abteilungsleitern - je nach Wunsch - wochentlich oder monatlich liberreicht.

Diese Listen gestatteten eine laufende Kontrolle und gaben eine Hilfe bei der Einsatzplanung.

Nach Abzug der experimentell ermittelten Monatsdosis flir den Selbstablauf und der Umgebungsstrah-
lung an der Dosimeterablage von 0,1 mSv werden am Monatsende Stabdosimeterwerte < 0,2 mSv vom

Rechner gleich null gesetzt.

In Tab. 4/3 sind neben den mittleren Einzeldosen die Gruppendosen der Abteilungen der Hauptabtei-
lung Dekontaminationsbetriebe sowie die des gesamten eingesetzten Personals dargestellt. Die Zahl
der Fremdfirmenmitarbeiter enthdlt alle Personen, die - ohne Berlicksichtigung ihrer Beschifti-

gungsdauer - zur Gruppendosis beigetragen haben.
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Gruppendosen stellen, im Gegensatz zu den mittleren Einzeldosen, die von der Zahl der eingesetzten
Personen unabhdngige Gesamtdosisbelastung durch eine Anlage dar. Aus ihnen lassen sich direkt die

Erfolge von AbschirmmaBnahmen und sonstigen Verbesserungen ablesen.
Wenn im folgenden die Gruppendosen behandelt werden, beziehen sich diese nur auf die TIK-Werte.

Der Riickgang der TIK-Dosis des gesamten in der HDB eingesetzten Personals gegeniiber dem Vorjahr
um ca. 50 % auf ca. 430 mSv ist, wie schon im Vorjahr, auf viele kleine Einzelverbesserungen und

AbschirmmaBnahmen zurilickzuflihren.

Die Gruppendosis der Abteilung 1 verzeichnet einen Riickgang um 57 % auf ca. 175 mSv. Die wei-
tere Fortfihrung der Ertlichtigung der Anlagen auf den Stand der Technik flihrte zu einer Verringe-
rung der Interventionsarbeiten an den stdrker strahlenden Komponenten. Regelméfiiges Splilen zum
Entfernen von strahlenden Ablagerungen und - wo dieses nicht zum Erfolg flthrte - Anbringen von
Abschirmungen, eine laufende Vorkalkulation der zu erwartenden Gruppendosis sowie der stindige

Vergleich mit den Ist-Werten zeigten hier ihre Wirkung.

Die Gruppendosis der Abteilung 2 sank um 46 % auf rund 230 mSv. In der Cerétedekontamination
ist der Ruckgang der Gruppendosis in erster Linie darauf zurlickzuftthren, daB ausschlieBlich
schwécher kontaminierte Gegenstinde verarbeitet und dekontaminiert wurden. Des weiteren haben
auch verbesserte Abschirmungen bei der Zwischenlagerung der verarbeiteten Fdsser im umgebauten
Zwischenlager Geb. 535 zu diesem Riickgang beigetragen. AuBerdem wurde aufgrund des Stillstandes
der WAK mehr LAW als MAW verarbeitet,

Die Abteilung 3 hat fiir 1982 eine Riickgang der Gruppendosis um ca. 77 % auf 3 mSv zu verzeichnen.
Dieses ist auf die - entsprechend der Aufgabenstellung - stédrker reduzierte Aufenthaltsdauer in

den Anlagen zuriickzufiihren.

Auf der Abb. 4/1 sind oben links die Kollektivdosen der Mitarbeiter der HDB seit 1975 dargestellt.
Der positive Trend des Vorjahres hat sich 1982 fortgesetzt und fihrte zu einem Rlickgang der Kol-

lektivdosis gegeniliber 1981 um ca. 50 %.

Die anderen Abbildungsteile zeigen die Dosisverteilung fiir die gesamte HDB, das Stammpersonal
und die in der HDB t&tig gewesenen Fremdfirmenmitarbeiter. Hieraus 1l&Bt sich ablesen, daB mehr

als 60 % des Personals eine Jahresdosis von bis zu 0,4 mSv erhalten haben.

Abb. 4/2 zeigt die Dosisverteilung der Mitarbeiter der einzelnen Abteilungen sowie der Mitarbei-

ter, die aufgrund ihrer T&tigkeit keiner Abteilung klar zugeordnet werden konnten.

Die Auswertung der Computerausdrucke zeigt, daB ca. 5 % des Personals fast 20 % der Gruppendosis
erhalten haben., Hier werden flir 1983 die Schwerpunkte der Strahlenschutzarbeit liegen, um durch
Verbesserung der Arbeitsbedingungen und Belehrung des Personals eine weitere Reduzierung der Do-

sisbelastung zu erreichen.

Die Kontaminationskontrollen in den Anlagenrdumen, wurden, wie in den Vorjahren, fortgesetzt. Zur
Uberwachung der Kontaminationstendenz wurden weiterhin fiir alle {iberwachten Riume Konzentrations-

wochenmittelwerte gebildet.

Buch 1982 wurde der Bereich der HDB auBerhalb der Gebdude durch Dosisleistungsmessungen einer

wochentlichen Kontrolle unterzogen, um die Einhaltung der zul&ssigen Dosiswerte sicherzustellen.
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Abb. 4/1: Kollektivdosis seit 1975 sowie die Hiufigkeitsverteilung der

HOB-FREMDF IRMENPERSONAL 341 PERSONEN

Personendosis aller 1982 in der HDB beschdftigten Personen
(Die Zahl der Fremdfirmenmitarbeiter enthdlt ohne Beriicksich-
tigung der Beschédftigungsdauer alle, die zur Kollektivdosis

beigetragen ‘haben.)
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PERSONAL OHHE KLARE ABT.ZUORDNUMG 71 PERSOHEN

Hiufigkeitsverteilung der Personendosis fiir die einzelnen Ab-

teilungen der HDB

(Die Zahl der Fremdfirmenmitarbeiter enthilt ohne Beriicksich-
tigung der Beschéftigungsdauer alle, die zur Kollektivdosis

beigetragen haben.)




— 87 —

MITTLERE
G = Z .
AMZAHL GRUPFPENLOCOZEN EINZELDOSEM
DER
- ABTEILUMG PERSOMALART | UEBER- FILM TIK FILM TIK
WACHTEH
FERSCHEN | mSw mE [(E=1N) mSw
1.1 + 1.2 ETAMMFERSCOHAL 36 43,2 29.4 1,44 1.31
MAM+LAW-"ERCAMPFEFR FREMOFERSOHAL 11z LD 128.5 CHED 1.14
1.z STAMMFERSOMAL 25 5.8 2.3 . 39 .14
KLAERMWER FREMOPERSORNAL 29 CHD 3.1 (i . 16
ZUSAMMEMHF ASSUNG STRMMPERSUOMAL S5 53, @ e I . D6 . T8
ABTEILUMG 1 FREMOFERSOHAL 141 (D 131.€6 CHiD . 33
GESAMT 136 CH#D | ivd4. 5 C# ) . 89
2.1 YEREBREMHUMG LD STAMMFERSOHAL 2 g, @ 2.8 2,68 1,94
KERQSIMNREIMIGUHG FREMOPERESOQNAL 41 CHD 12.2 i . 29
2.2 GERAETE-DEKOHT. STAMMFERSOHAL 26 128,58 122.9 4,94 4.714
UND LAM-YERSCHROTTUNG [FREMOFPERSQHAL 51 o 1a. & CHED . 2@
2.3 MAW-VYERSCHROTTUNG |STAMMFERSOMAL 24 &1.6a aZv.a 2. 85 1.85
SEMENTIERUNG , LAGER FREMOFERSONAL. =& CH#ED 2.7 (D .la
- s R L T S I L N N T S N S I N I I N N L T I s T T T SR T e S EEmEE ======ﬂ =mmasmsa
ZUSAMMEHFASSUNG STAMMPERSONRL &g 247.5] 202.3 R. 63 2.9V
ABTEILUHG 2 FREMOFERSOHAL iz& (D =6.4 CH . 20
GESAMT 196 (4 3] 228.7 CHY i.1e
e e e s e s e e e e e e e e e e e e e e S D e e e e e e ]
3.1 STAMMFERSQHNAL & o e .9 i) .18
PLAHUMG FREMOFERSOHRL S CHED oV CHed . 14
.2 STAMMPEREONAL & 2. . 8 - 33 .13
RUAL ITRETSS ICHERUHG FREMOPERSCONAL ol D . @ CHe . @
R 3 STAMMPERSOMAL v .4 <) . A3 . @7
BETRIEEBSBUERQ FREMDPERSOMNAL b CHED . @ CHiD . aa
ZUSAMMEMFRASSUNG STAMMPERSCHAL 19 2.6 2.2 13 .11
RETEILUNG = FREMOFERSONAL v CHD e D 1@
GESAMT 26 CHt) 2.9 C#HD .11
ZUSAMMEHF ASSUNG STAMMFERSONAL. & . e 1.4 . Az .
PERSOMAL OHNE KLARE FREMOPERSOMAL &5 LHD 21.1 CHEY . 32
ABTE ILUMNGEZUORDMUNG GESHMT vi ] CHY 2.l C#D . 31
STAMMPERSONAL 148 IAR. 3| 248.4 2.64 1.67
HOE GEZAMT FREMOPERSONAL 241 CHD 1v9.8 O . o2
GESAMT 485 CHED 428. 2 CHey . 87
b===================== e e e D e i e o e o ke e e e o e g e ey e e et |
(ks DATEH MWERDEH IWFOLGE DER AMWEMHDOUNHG VOW FRARAGK. 28z St 1SchY MICHT ERFASST,
ZUGEHOERIGE PERSOMEMZAHL OHHE BERUECKSICHTIGUNG OER BESCHREFTIGUNGSZEIT.
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4,3 Strahlenschutzme8labor
D. Beier

Im Berichtszeitraum wurden im StrahlenschutzmeBlabor 30500 Raumluftfilter mittels Alpha-Beta-Pseu-
dokoinzidenzanlagen auf kilinstliche g-und B-Aktivitdt ausgemessen. Die Anzahl der Messungen war be-
trdchtlich hoher, da die Filter zum Teil bis zu dreimal gemessen werden muBten, um die Grenzen der
Aktivitdtskonzentration in Luft von 3,7°1072 Bg/m® fiir a-Strahler und von 15 Bg/m® flir g-Strahler
zu erreichen, Zus&tzlich wurde jeweils pro Aerosolsammelstelle und Woche ein Filter nach einer Ab-
klingzeit von etwa drei Tagen einer 80-min-Messung unterzogen, um die Nachweisgrenze auf 1,9.1073
Bg/m* flir a~Strahler und auf 0,74 Bg/m® flir g~Strahler zu driicken.

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

¢ in Bg/m’ g8 in Bqg/m?
A > 3,7-10"? [1,9-10~2<aA<3,7-10~2 |A < 1,9.107? A > 15 0,74 < A < 15 A< 0,74
49 132 113 5 26 449

Tab. 4/4: Hiufigkeitsverteilung der Aerosolaktivit8tskonzentration in der Raumluft

Die Werte 3,7+10~? Bg/m® flir a-Strahler bzw. 15 Bg/m® flir g-Strahler werden von den Grenzwerten
der Jahresaktivititszufuhr iiber Luft abgeleitet (vgl. Kap. 4.1.3). Die Grenzwerte 1,9-107% Bg/m®
fiir a-Strahler bzw. 0,74 Bg/m® flir R-Strahler sind 1/20 der oben aufgefilihrten Werte. Bei Ein-

haltung dieser Grenzwerte entfdllt das Erfordernis einer regelmifigen Inkorporationsiiberwachung.

Mittels a-Spektroskopie wurden 11 Proben untersucht. Davon entfielen 7 Proben auf Wischtests und
4 Proben auf Luftfilter. Die identifizierten Nuklide sind in Tab. 4/5 aufgefiihrt.

Beschleuniger Einrichtungen Einrichtungen
Nuklid und Reaktoren mit hoher mit niedriger HDB Summe
Aktivit&t Aktivitit
Am-241
und/oder 1 8 1 1 11
Pu-238
Pu-239 1 8 1 - 7
Cm~242
und/oder - 2 - - 2
Ccf-252
Cm-243
und/oder - 2 - - 2
Cm-244
Tab. 4/5: HHufigkeitsverteilung der a-spektroskopisch identifizierten Radionuklide
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Mittels y-Spektroskopie wurden im Strahlenschutzme8labor 876 Proben untersucht, Davon entfielen

auf Kohlefilter 699, auf Informationsmessungen {iber Betonstaub und Bodenproben 75, auf Luftfil-

ter 67, auf Wischtests 30 und auf kontaminierte bzw. aktivierte Gegenstédnde 5 Proben. Die iden-

tifizierten Nuklide

sind in Tab.

4/6 aufgefihrt.

Nuklid

Beschleuniger
und Reaktoren

Einrichtungen
mit hoher
Aktivitédt

Einrichtungen
mit niedriger
Aktivitdt

HDB

Summe

I-131

Cs~137

Co~60
Sb-125/Te-125m
Ru-106/Rh=-106
Cs-134

Zn-65
Ag-110m
Mn-54
Ce—-144/Pr-144
Co-57
Zr-95/Nb 95
Co-58

Be-7

c-11

N-13

F-18

Na-24

Cl-38

Ccl-40

Cl-39

v-48

Mn-52

Ni-57
Ba-140/La-140
Ru-103

I~-123

U~ + Th-Folgeprod.
Mo-99/Tc-99m
Sb~124
Te-132/1-132
Ce-141

Sc-46

Tc-99m
Xe-135

Eu-154

Am-241

Na-22

Sc-47

Co-56

Fe-=59

Rb-81

Rb-82m

Rb-84

cd-115

Eu-155

Ra-226 + Folgeprod
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Tab, 4/6:

Hiufigkeitsverteilung der y-spektroskopisch identifizierten Radionuklide

Im StrahlenschutzmeBlabor werden auBer den bereits aufgefithrten Messungen noch Luftstaubsammler

und Jodsammelanlagen 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 durchgefithrt. Auch die Beschaffung und Lagerhaltung des gesamten Ver-

brauchsmaterials der Abteilung HS/U wie Aerosolfilter, Wischtestpapiere, Schreiberpapier, Strah-

lenschutzaufkleber usw. wird vom MeBlabor getitigt. Ferner wurden im Berichtszeitraum einige Pro-

benwechsler auf Kleinrechner umgestellt. Damit ist neben der Ergebnisbewertung unmittelbar der

Ausdruck eines Protokolls im Format DIN A4 mdglich. Das Programm dazu wurde ebenfalls vom Be-
reich MeBlabor erstellt.
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4.4 Transporte radioaktiver Stoffe unter Benutzung von Genehmigungen der KfK GmbH

H.-U. Berger

Der Verfasser hat neben seinen sonstigen Aufgaben auch die Verpflichtung, als Strahlenschutzbe-

auftragter der Abteilung AV~FD die ordnungsgemdBe Durchfiihrung von Transporten radioaktiver Stof-
fe auBerhalb des KfK-Geldndes zu liberwachen, soweit dabei Transportgenehmigungen der KfK-GmbH in
Anspruch genommen werden. Insbesondere muB er die vorgeschriebene Buchfilihrung liber die durchge-

flihrten Transporte vornehmen und die Strahlenschutzbelehrungen filir die eingesetzten Fahrer abhal-
ten. Obwohl im Laufe des Berichtsjahres flir sehr viele Organisationseinheiten "Fachkundige Perso-
nen flir Beférderungsfragen" bestellt und dem Gewerbeaufsichtsamt gemeldet wurden, war eine groBe
Zahl von Einzelberatungen von KfK~Mitarbeitern durchzuflihren, die Transporte radiocaktiver Stoffe

vorbereiten mufiten.

Im Jahre 1982 wurden zwei Strahlenschutzbelehrungen und insgesamt 101 Transporte radioaktiver

Stoffe durchgefiihrt, die in Tab. 4/7 ndher aufgeschliisselt werden.

Transporte
von Leerbe- |»> 3,7 E8 Bq | mit Aktivitét durch AV/FD durch AV/FD | durch LAF-II | sonstige
hidltem oder |und >3,7E10Bg |, 4 7 E12 Ba | Y™ und zum von und zu | von und zu Transporte
mit Aktivitst | < 3,7 E10 Bg| und Z 2 9| Hauptbahnhof | sonstigen | fremden KKW
< 3,7 E8 Bq < 3,7 E12 Bg Karlsruhe Adressen
67 27 7 - 18 55 27 1
Tab. 4/7: aktivitdtsinventar und Wege der mit KfK-Genehmigungen durchgefiihrten Transporte

Befdrdert wurden: H-3, Na-24, Si-31, Cr-51, Mn-54, Fe-55, Fe-59, Co-56, Co-57, Co-58, Co-60,
Zn-65, Se-~75, Sr-90, Nb-95, Z2r-95, Mo-99, Tc-99m, Ru-106, Ag~110m, 1-123, 1-128, 1-131, Cs-134,
Cs~137, Ir-192, Bi-205, Bi-206, Uabger.r Pu-239, Pu-241, Pu-242, Cm-244, Cf-252,

Nach der Durchfiihrung von Transporten, bei denen radioaktive Stoffe bei anderen Genehmigungsin-
habern, Flughdfen oder Bundesbahndienststellen abgeholt wurden, traten bei der Beschaffung einer
Kopie der Begleitpapiere fiir den Strahlenschutzbeauftragten von AV/FD gelegentlich Schwierigkeiten

auf.

4.5 Gedanken zur Nachweisgrenze aktivit&tsmessender Gerdte

H.-U. Berger

Seit einiger Zeit biirgert es sich ein, die Aktivitdt A die in einem AktivitdtsmeBgerdt eine

gre’
Nettozdhlrate in H&he der Unsicherheit des Nulleffekts oyyp hervorruft, als Nachweisgrenze dieses

Gerites zu bezeichnen. AuBerdem wird es in letzter Zeit iiblich, von Proben, die bei der Messung
eine geringere Nettozdhlrate als die Unsicherheit des Nulleffekts hervorrufen, die Aussage

A <A Zumindest die letztere Aussage ist irrefilihrend.

gre 2 machen.
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Richtig ist zun&chst zweifellos, daB man nur bei Gesamtzdhlraten oberhalb der "Entscheidungsgren-
ze" éE = éNE + Ky - INE mit einer angemessenen Irrtumswahrscheinlichkeit o die Aussage vertreten
kann, daB es sich nicht mehr um eine zuf8llige Nulleffektexkursion handelt, sondern um die Wir-
kung von radioaktivem Material aus der gemessenen Probe. Der Zusammenhang zwischen K, und a h&ngt
von der anzuwendenden Zdhlratenverteilung (Poisson-Verteilung, bei hdheren Z&dhlraten Normalver-
teilung) ab. Die irrtiimliche Deutung einer extremen Nulleffektexkursion als Folge von (nicht vor-
handener) Probenaktivitédt bezeichnet man im allgemeinen als "Fehler 1. Art", a ist die Wahrschein-
lichkeit von Fehlern 1. Art, also von Fehlalarmen. a wird primdr nicht aufgrund gerdtetechnischer
sondern aufgrund "politischér" Gegebenheiten festgelegt., Wegen der vor allem bei schwachen Proben
erheblichen relativen statistischen Schwankungen von Zdhlrate bzw. Zerfallsrate muB man davon aus-
gehen, daB die Propertionalitédt zwischen Aktivitdt und Z&hl- bzw. Zerfallsrate streng genommen

nur zwischen Aktivitdt und Langzeitmittelwert von Z&8hl- bzw. Zerfallsrate é gilt (andernfalls
miifte man ansetzen, daB die Aktivit&dt schwacher Proben statistisch schwankt, ein wenig hilfreicher
Ansatz!). Bedenkt man nun, daB in der Strahlenschutzpraxis viele Entscheidungen iber Kontamina-
tionsfreiheit auf jeweils einmaliger Messung der Probe beruhen, so wird klar, daB keinesfalls die
Aktivitdt flr den Praktiker die Nachweisgrenze darstellt, die einen Langzeitmittelwert der Netto-

zdhlrate in HOhe von Ky ong hervorruft.

Diese Probenaktivitdt verursacht ja nur bei jeder zweiten Messung eine Gesamtzdhlrate, die die

Entscheidungsgrenze erreicht oder Uberschreitet. Das heiBt, in B = 50 % aller Messungen wilirde man

aufgrund von Einzelmessungen f&lschlich die Entscheidung "Nulleffektexkursion, also Probe akti-
vitdtsfrei" treffen. Bezeichnet man diese Art der Fehlentscheidung, wie uUblich, als Fehler 2. Art,
so ist B die Wahrscheinlichkeit des Fehlers 2. Art oder die Wahrscheinlichkeit der ungerechtfer-
tigten Freigabe. Beli der oben skizzierten Festlegung der Nachweisgrenze wlirde 8§ 50 % betragen,

ein u. U. bedenklich hoher Wert. Auch B wird man, wie a, primdr nicht aufgrund gerdtetechnischer
sondern aufgrund "politischer" Gegebenheiten festlegen milssen. Nach erfolgter Festlegung von B

muBf man dann aus der jeweils anzuwendenden Zdhlratenverteilung fiir vorgegebene Langzeitmittel-
.ges der Gesamtzdhlrate berechnen, welche Zdhlratenschwelle éminB mit der Irrtumswahrschein-
lichkei? B geradeTerreicht oder ﬁberschrittgn wird. Durch diese Parameterstudie erhdlt man zu-

werte 2

géchst Zmins = f(deS, 8) als Funktion von des- Danach ermittelt man aus d?r Umkehrfugktion

Zges = $(Zpings B) gurch Interpo%ation zwischen den ndchstgelegenen Werten Zpjng: und Zping2 der
erstellten Tabelle Zgesmin = ¢(Zr, B). Dies ist der kleinste Langzeit-Mittelwert der Gesamtz&hl-
rate, der mit der vorgegebenen Irrtumswahrscheinlichkeit B bei der Einzelmessung als vom Nullef-
fekt verschieden erkennbar ist, und der andererseits durch die vorherige Festlegung von éE ge-
nﬁggnd kleige Fehlalarm-Wahrscheinlichkeit a bietet., Die praktische Nachweisgrenze Agrp =
g'(desmin"ZNE) (g = Kalibrierfaktor) ist somit die kleinste mit angemessenen Irrtumswahrschein-
lichkeiten a und B nachweisbare Aktivit&t, Grunds8tzlich kann man a« und g beliebig, vor allem un-
terschiedlich, festlegen. Gibt man aber filir « und B gleiche Werte vor, so 148t sich zeigen, daB

Agrp = Z'Agrw ist.

Im obereren Teil der Abb. 4/3 ist die H#ufigkeitsverteilung der Nulleffektzdhlrate flir einen
Mittelwert iNE und eine Ratemeterzeitkonstante tv = 1 s dargestellt. Offensichtlich kann man mit
der Trrtumswahrscheinlichkeit o (schraffierte Fliche) erst Zidhlraten oberhalb 540 ipm als nicht
zum NE gehérig erkennen. Im unteren Teil ist die Hiufigkeitsverteilung der Bruttozdhlrate bei
der Messung eines 7,4 nCi-Priparates (Z8hlwirksamkeit 20 %) dargestellt. Offensichtlich ist dies
die kleinste Aktivit#dt, die mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von h&chstens 8 (schraffierte
Fldche) bei einer Einzelmessung zu einer Z#hlrate oberhalb von 540 ipm und damit zu der Aussage

"die Probe ist nicht kontaminationsfrei" fihrt.
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Abb. 4/3: Entscheidungs- und Nachweisgrenze

4.6 Rechnergestilitzte Gas-Fortluftiiberwachung mit automatischer Datensicherung

H. Schiiler
Basierend auf den guten Erfahrungen mit einer rechnergestiitzten Tritiumfortluftiiberwachungsanlage
wurde eine in wesentlichen Teilen verbesserte Konfiguration der Datenibernahme und Verarbeitung
entwickelt und mit einer Gas-Fortluftiiberwachungsanlage betrieben.
Diese Konfiguration besteht aus Detektor, Impulsausgabeelektronik, Interface, Rechner, Monofloppy
und Printer. Der Rechner steuert die MeBzeit und {libernimmt MeBwerte. Er verarbeitet sie zu Fracht
pro MeBSzeit, Stunden-, Tages- und Wochenableitungsfrachten und stellt diese auf dem Bildschirm in
zwei Graphiken dar. Diese erscheinen wdhrend der MefBzeit alternierend und zeigen:

1. Die Tagesableitung in Form von 24-Stundenwerten in Balkenform,

2. die aufsummierte Tages- und Wochenableitung in Balkenform und daneben in Klartextgraphik

Datum, Uhrzeit, Fracht pro Me8zeit, Tendenz, zuldssige Fracht und aufgelaufene Fracht.

AuBerdem wird ein abheftbares Tagesprotokoll mit allen relevanten Daten erstellt,
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Nach jeder MeBwertilibernahme und abgeschlossener Berechnung werden in einer Floppydatei die vor-

hergehenden durch die letztgliltigen Werte Uberschrieben und somit gesichert.

Der Rechner wurde mit einer Power-on-Logik versehen, die nach Stromausfall ein automatisches ILa-
den des Programms von der Floppy sowie dessen Start veranlaBt. Das Programm liest sodann die
letztgiiltigen Daten aus der Datei, druckt auf dem Protokoll einen Hinweis auf Stromausfall mit
Uhrzeit und fdhrt im Programm fort. Da der Rechner mit der bei der letzten Datensicherung giil-
tigen Uhrzeit fortfdhrt, geht seine Uhr um die Zeit des Stromausfalls nach. Dieses dokumentiert
er auf dem Bildschirm durch Blinken der Zeitangabe. Geht man dann in die Zeitkorrekturroutine und

berichtigt die Uhrzeit, wird im Protokoll ein Hinweis mit alter und neuer Uhrzeit gedruckt.

Um auf dem Protokoll die Datenflut einzudd&mmen ohne die Feinstruktur bei Ableitungs&nderungen

zu verlieren, ist im Programm eine Printunterdriickung eingebaut. Ohne die Darstellung auf dem
Bildschirm zu beeinflussen, wird auBer zu jeder vollen Stunde nur protokolliert, wenn der ange-
fallene MefBwert auBerhalb der 5-Sigma-Schranke der letztgedruckten MeBrate liegt. Jeweils um 24 Uhr
wird das Tagesprotokoll abgeschlossen, indem zus&dtzlich eine Hardcopy der 24 Uhr-Graphik gedruckt

wird.

Das Programm ist modular aufgebaut und gestattet mit entsprechenden Modifikationen die MeBwert-
verarbeitung an allen Fortluftiiberwachungsanlagen. Es ist vor allem dann von Nutzen, wenn, um
Grenzwertiberschreitungen zu vermeiden, der Beginn und Verlauf von Emissionen sowie der momentane

Stand der Fracht zur EinfluBnahme auf Betriebsbedingungen genutzt werden soll.
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5. Radiotkologie

L.A. Konig

Die Aufgabengebiete der Abteilung "Radiodkologie" (HS/R) sind im Kap. 1 dieses Berichtes be-
schrieben. Im Kap. 5 sind Umfang bzw. Ergebnisse der Routineiliberwachung (5.1; Abluft 5.1.1,
Abwasser 5.1.2, Umgebung 5.1.3, der spektrometrischen Untersuchungen 5.1.4 und der radio-
chemischen Untersuchungen 5.,1.5) sowie Ergebnisse radiotkologischer Forschungsarbeiten (5.2)
zusammengefaBt. Abb. 5/1 enth#lt den Organisationsplan der Abteilung.

Hauptabteilung Sicherheit

- Radiodkologie -

Dr. Konig
Frau Dahlke

Emissionsiiberwachung Biologie Radiochemie
Dr. Langguth Dr. Strack Dr. Schiittelkopf
Abwasser Biokinetik von *H Aktiniden
Bernadowitz Frau DI (FH) Schulte Dr. Pimpl
Koberger Pagliosa Dr. Schmidt
Meyer DBiol Roller Frau Hefner
Hiller
Abluft Mikrobicl. Einfllisse Matiirl. Radionuklide
DI Pawelzik Frau DBiol Miiller Frau Blum
Frau Rinn ' Frau Riedl Frau Wiinschel
Ing. Weber
Radiochem. Labor
Umgebungsiiberwachung
i ‘ Dr. Papadopoulos Frau Bender
Spektrometrie . P b Ing. Erat
DP FeBler Frau Perchio
Frau DI (FH) Schartz
Frau Griinheit Dduble
Frau Ing. Radziwill Schubert
Wernex Probenahme,
Aufbereitung
Bailer
Sollich
Auftragsarbeiten

Frau Jahraus

Abb. 5/1: Organigramm der Abteilung "Radiodkologie" (Stand: 31.12.1982)




— Q5 —

Die im folgenden berichteten Ergebnisse sind das Resultat der Zusammenarbeit der verschiedenen
Arbeitsgruppen von HS/R: Alle quantitativen y- und ein groBer Teil der a-spektrometrischen
Messungen wurden von der Gruppe "Spektrometrie" und im Abwasserlabor der Gruppe "Emissionsiber-
wachung" durchgefihrt. Die quantitativen y-spektrometrischen Langzeitmessungen wurden aus-
schliefilich von der erstgenannten Gruppe Ubernommen. Die im Rahmen der Routineiliberwachung not-
wendigen radiochemischen Analysen wurden von der Gruppe "Radiochemie" ausgefiihrt. Tritium

im Rahmen von Uberwachungsaufgaben sowie teilweise bei den radioskologischen Untersuchungen
wurde von der Gruppe "Emissionsiiberwachung" bestimmt. Weitere Tritiumuntersuchungen erfolg-
ten durch die Gruppe "Biologie". Alle Dosimeterauswertungen, deren Ergebnisse im Kap., 5 be-
richtet werden, lagen in der Hand der Abteilung "Dosimetrie" (Leitung: Dipl.-Phys. E. Piesch)
der Hauptabteilung Sicherheit (HS). Die Berichterstattung iUber die Ergebnisse der Uberwa-

chungsprogramme erfolgt durch die federfiihrenden Gruppen.

Von der Gruppe "Radiochemie" werden die Forschungsprogramme "Untersuchung des physikalischen
und chemischen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt - Pu, Am,
Cm" im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit und "Untersuchung der Freisetzung von Tc-99

aus kerntechnischen und anderen Anlagen" bearbeitet. Das letztgenannte Programm wird vom BMI

gefdrdert.

Die Untersuchung des Verhaltens von natiirlichen Radionukliden, vornehmlich Ra-226, Pb-210 und
Po-210 wurden im Rahmen einer radiotkologischen Untersuchung in Gro8schloppen im Bereich des
Stollen "Christa" in Zusammenarbeit mit der ESSO ERZ auf Anforderung des Bayerischen Umwelt-

schutzamtes durchgefiihrt und abgeschlossen.

Die Arbeiten an den vom BMI gefSrderten Vorhaben "Radiotkologische Studien der Auswirkungen
von Tritiumemissionen am Beispiel des KfK" wurden fortgesetzt. Abgeschlossen wurde das BMI-
geférderte Vorhaben "Radiotkologische Studien liber die Auswirkungen des langjdhrigen Betriebs

der kerntechnischen Anlagen des KfK auf den Nahbereich ihrer Umgebung"”.

Von der Gruppe "Biologie" wurde das im Projekt Nukleare Sicherheit angesiedelte und von
den Europdischen Gemeinschaften gefdrderte Forschungsvorhaben "Mikrobiologische Einfliisse

auf die Mobilitdt von Radionukliden in B&den und Sedimenten" begonnen.

Die Qualit&t der Messungen wird durch Teilnahme an Ringversuchen uberwacht. 1982 nahm HS/R

an folgenden Ringversuchen teil:

- Jodfilter
(Bundesgesundheitsamt, Institut flir Strahlenhygiene, 8042 Neuherberg)
- I-131 in Milch
(Bundesforschungsanstalt filir Milchforschung, Institut flir Chemie und Physik, 2300 Kiel)
— Bestimmung des Radionuklidgehaltes im Abwasser aus Kernkraftwerken
(Bundesgesundheitsamt, Institut flir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, 1000 Berlin 33)

Wie auch in den vergangenen Jahren wurden Messungen flr externe Auftraggeber gegen Verrechnung
nach einer aufwandsbezogenen Gebihrentabelle durchgefiihrt. Diese Gebilihrentabelle liegt auch
den Aufwandsangaben in den Berichten der Routineliberwachung zugrunde. Diese Angaben sollen
verdeutlichen, daB die Durchfiihrung vorn Messungen Geld kostet, was bei vielen Anforderungen

Ubersehen wird.

Im Jahr 1982 wurden von den Mitarbeitern der Abteilung "Radiotkologie" 17 Berichte verdffent-

licht bzw. Beitrdge zu Verdffentlichungen geleistet.
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5.1 Berichte {iber Routineiliberwachung
5.1.1 Abluft
L.A, Koénig, K.-G. Langguth, S. Rinn

Die Ableitung radioaktiver Stoffe aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphére
wird seit 1969 gemdB Grundsitzen, die mit der Aufsichtsbehdrde vereinbart sind, in einem fir
das Jahr glltigen "Abluftplan" vorgeplant. Dieser Abluftplan enth&dlt filir die einzelnen Emit-
tenten des Kernforschungszentrums die h8chstzulissigen Jahres- und Wochenabgaben, aufgeschliis—

selt nach Radionukliden bzw. Radionuklidgruppen.

Die Ableitungen werden in den von der KfK (Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH) betriebenen
Anlagen in Zusammenarbeit mit Mitarbeitern der Abteilung "Strahlenschutziliberwachung" (Leitung:
Dr. H. Dilger) der Hauptabteilung Sicherheit (HS) ermittelt. Die Fortluftiiberwachung der An-
lagen des Kernforschungszentrums, die nicht von der KfK betrieben werden, erfolgt durch die

zustdndigen Betriebsgesellschaften,

Tab. 5/1 enth#lt die fiir den Abluftplan 1982 zugrundeliegenden Definitionen der Nuklidgruppen.
Die Einfilihrung von Nuklidgruppen bedeutete keinen Verzicht auf die Bilanzierung der Ableitungen
von einzelnen Radionukliden. Sie ist jedoch bei verschiedenen Emittenten des Kernforschungs-
zentrums notwendig, da bei diesen die Nuklidzusammensetzungen in den Ableitungen nicht vor-
hergesagt werden kénnen, andererseits aber doch direkt meBbare hdchstzuldssige Ableitungen
vordgegeben werden missen. In allen Fillen, in denen aufgrund der kontinuierlichen Aerosoliiber-
wachung oder der Bilanzierungsmessungen Zweifel entstanden, daB die zulédssigen Wochenwerte
erreicht worden sein kénnten, wurden nuklidspezifische Untersuchungen vorgenommen. Beim FR-2
und der Verbrennungsanlage der HDB wurden die Aerosolprobenahmefilter routinem&Big nuklid-
spezifisch von HS/R iiberwacht. Anderungen der Definition der Nuklidgruppen sind beabsichtigt.

In Tab. 5/2 wird eine Ubersicht {iber die im Jahr 1982 von den einzelnen Anlagen des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe abgeleitete Aktivit#t gegeben. Bei den Jahressummen wurde in jpnen
F&dllen, in denen zu einzelnen grdBeren Werten kleine Werte unter der Nachweisgrenze zu addie-
ren waren, die weniger als 20 % zur Gesamtsumme beitrugen, die <-Zeichen weggelassen. Auf die
Wiedergabe der einzelnen Wochenwerte wurde verzichtet, jedoch ist angegeben, wieviele Uber-
schreitﬁngen von Wochenwerten es in den betreffenden Anlagen gegeben hat, wie hoch in Prozent
diese Ableitungen waren und in welcher Woche sie sich ereigneten. Bei den Radiojodableitungen
werden nicht nur die Ableitungen von einzelnen Radiojodisotopen angegeben, sondern auch in der
mit I bezeichneten Spalte die Summe der I-131-~Aquivalentwerte., Die Faktoren fi’ mit deren
Hilfe die Ableitungen von Radiojodisotopen auf I-131-Equivalent umgerechnet wurden, sind aus

Tab, 5/3 ersichtlich. fi ist durch die Beziehung

zul zul

A .
i i™ay

zul

1 die flir das Jodisotop i zuldssige Ableitung, Alsl

definiert. Hierin ist Ai“ jene fir I-131.
Die fiir das Jodisotop i gemessene Ableitung ist also durch fi zu dividieren, um das I-131-
Aquivalent zu erhalten. Bei den kurzlebigen Radionukliden wurde folgendermaBen verfahren: Wenn
die Annahme einer iber die gesamte Sammelperiode konstanten Radioaktivitétsemission plausibel
war, wurde die Berechnung unter dieser Annahme durchgefithrt. War der Zeitpunkt einer einma-
ligen Ableitung bekannt, so &urde dies berlicksichtigt. Hatten zu n bekannten Zeitpunkten
Freisetzungen unbekannter Aufteilung stattgefunden, so wurden n gleichgroBe Ableitungen zu
diesen Zeitpunkten vorausgesetzt. Lagen dagegen keine Informationen liber den Zeitpunkt der
Freisetzung vor, wurde die Freisetzung zu Beginn der Sammelperiode angenommen. Man darf also
im allgemeinen davon ausgehen, daB die Angaben tiber die abgeleitete Aktivit&t an kurzlebigen

Radioisotopen auf der sicheren Seite liegen., Bei der Berechnung der Strahlenbelastung durch
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kurzlebige Radionuklide ist die Ungenauigkeit durch die verglichen mit der Sammelperiode kleine

Halbwertszeit ohne Bedeutung, da diese Nuklide nur einen vernachlidssigbar kleinen Beitrag

liefern.
Gruppe Nuklide
A Beliebige Migchung von a-, B- und y-Strahlexrn
B Beliebige Mischung von B~, y~- und (B8+y)-Strahlern, wenn die a-Strahler sowie Radio-
jodisotope, Pb-210, Ac-227, Ra=-228, Pu-~241, Am-242m und Cf~254 unberlicksichtigt
bleiben kénnena)’ b}, c), d)
C Radioaktive Edelgase und Radionuklide mit einer Halbwertszeit unterhalb 1 Stunde
I I-131-Aquivalent (siehe Tab. 5/3)
a)

H-3, C-14 und die Radiojodisotope werden gesondert erfafit.
b)Nach der FuBnote 2 zu den Tabn. IV2 und IV3 der Anlage IV der Strahlenschutzverordnung

vom 13,10.1976 (BGBl. I, S. 2905) kann ein Nuklid unberilicksichtigt bleiben, wenn sein Anteil
an der Jahresaktivitdtszufuhr nur einen vernachlissigbaren Bruchteil des Grenzwertes nach
Tab., IV1 betrdgt.

c)Die Ableitungen an Sr-90 diirfen 1/10 des filir Nuklidgruppe B zugelassenen Aktivitdtswertes
nicht liberschreiten. Ausgenommen hiervon ist die WAK, flir die die jéhrlichen Sr-90-Ablei-
tungen auf 3,7:10° Bg begrenzt sind.

d)}E‘l'ir WAK, Verbrennungsanlage-HDB, IHCh und TU werden die Ableitungen an Pu-241 auf maximal
10 % der in Nuklidgruppe B zugelassenen Aktivit&dtswerte beschrénkt.

Tab. 5/1: Definition der Nuklidgruppen (Stand: 31, Dezember 1982)

Jodisotop i 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
I-131~Bquivalent
(Stand: Ende 1982)

In keinem Fall wurde der zuldssige Jahreswert liberschritten. Zum Vergleich werden Jahres-

summen fiir das Vorjahr wiederholt.
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Nuklid/ Zulédssige Ableitungen Tatsédchliche Vorjahreswert Wochenwert-
Nuklidgruppe in Ableitungen der Ableitun- tiberschreitun-
in Bg/a gen in Bg/a gen in
Bq/Woche Bg/a % (Woche)
IRCh
A 9,3 E+03 3,7 E+05 <4,0 E+04 <5,1 E+04
B 9,3 E+06 3,7 E+08 <3,2 E+05 3,0 E+07
c 1,9 E+12 7,4 B+12 6,2 E+12 2,6 E+12
I-131 1,5 E+07 4,0 E+08 2,6 E+07 5,9 E+06
H-3 1,9 E+12 7,4 E+12 1,3 E+10 -
BFE
C-14 1,4 E+07 1,1 E+08 - 6,3 E+05
Zyklotron
C 9,3 E+11 1,9 E+13 9,2 E+12 1,5 E+13
I-123 - - 6,3 E+04 1,4 E+04
I-124 - - 1,2 E+04 3,0 E+03
I-131 - - 1,5 E+03 <1,3 E+03
1,9 E+05 7,4 E+06 7,7 E+03 <2,8 E+03
LIT
A - - <1,4 E+03 <1,7 E+03
B 2,0 E+07 1,0 E+09 <1,2 E+04 <9,8 E+03
LAF II
I-131 1,1 E+06 3,0 E+07 <2,3 E+06 <2,2 E+06
INR
H=-3 9,3 E+10 1,9 E+12 - -
SNEAK
A 2,8 E+05 7,4 E+06 <1,8 E+04 <2,1 E+04
B 1,4 BE+08 3,7 E+09 <1,6 E+05 <1,2 E+05
c 2,8 BE+11 7,4 E+12 - -
I-131 2,8 E+06 1,1 E+08 <4,1 E+06 <1,6 E+06
HDB, Geb. 534
A 9,3 E+03 3,7 E+05 <1,9 E+03 <2,1 E+03
B 9,3 E+06 3,7 E+08 <1,6 E+04 <1,9 E+04
H-3 9,3 E+08 3,7 E+10 1,8 E+09 1,2 E+09
Tab. 5/2: Ableitung radioaktiver Stoffe im Jahre 1982 aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe

in die Atmosph&re




Nuklid/ Zuldssige Ableitungen Tatsdchliche Vorjahreswert Wochenwert-
Nuklidgruppe in Ableitungen der Ableitun-— tberschreitun-
in Bg/a gen in Bqg/a gen in
Bg/Woche Bgq/a s (Woche)
HDB, Geb. 536

A 7,4 E+06 7,4 E+07 9,2 E+06 2,6 E+07
B 4,6 E+08 1,5 E+10 2,4 E+09 1,6 E+09
I-125 - - 2,3 E+06 2,5 E+06
I-129 - - <9,8 E+05 <2,0 E+06
I-131 - - <1,9 E+06 <2,2 E+06

3,7 E+07 3,7 E+08 <7,2 E+06 <1,2 E+07
H-3 9,3 E+11 3,7 E+13 9,7 E+12 9,4 E+12 28 (10), 85 (33)
c-14 9,3 E+09 3,7 E+11 2,7 E+11 - 860 (9-11)

HDB, Geb., 545/555
A 3,7 E+04 1,1 E+06 <2,4 E+04 <5,1 E+04
B 7,4 E+07 5,6 E+08 3,5 E+07 8,0 E+08
I-129 - - <4,5 E+06 <1,3 E+07
I-125 - - - 7,0 E+07
I-131 - - <1,9 E+06 <3,1 E+06
I 1,5 E+07 1,5 E+08 <1,9 E+07 <1,0 E+08
H-3 2,8 E+11 3,7 E+12 4,7 E+10 5,2 E+10
HDB, Geb. 548 Ost/West
A 7,4 E+04 9,3 E+05 <4,1 E+04 <5,2 E+04
B 1,9 E+07 2,6 E+08 1,2 E+07 3,0 E+07
I-131 1,9 E+05 7,4 E+06 <6,4 E+06 <3,6 E+06 245 (7)
H-3 1,4 E+11 1,1 E+12 6,4 E+11 2,1 E+10 282 (43)
INE
A 1,2 E+04 5,6 E+05 <8,8 E+03 <8,8 E+03
B 1,9 E+04 9,3 E+05 <7,5 E+04 <4,8 E+04
IMF III
A 3,7 E+04 1,1 E+06 <1,2 E+04 <1,4 E+04
B - - <9,8 E+04 7,9 E+04
KTB/FR-2
A 2,8 E+05 1,1 E+07 <2,2 E+04 <2,1 E+04
B 1,4 E+08 5,6 E+09 <2,3 E+05 1,1 E+07
I-129 - - <7,4 E+04 -
I-131 - - <3,4 E+06 <3,3 E+06
I-132 - - - 1,6 E+07
I-133 - - - 8,6 E+06
I-134 - - - 1,0 E+07
I-135 - - - 2,3 E+06
I 4,6 E+07 1,9 E+09 <3,7 E+06 <3,5 E+06
H-3 1,1 E+12 3,7 E+13 4,0 E+12 5,7 E+12
Tab. 5/2: Fortsetzung
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Nuklid/ Zuldssige Ableitungen Tats&dchliche Vorjahreswert Wochenwert-
Nuklidgruppe in Ableitungen der Ableitun- iberschreitun~
in Bg/a gen in Bg/a gen
Bg/Woche Bgq/a s (Woche)
IT
A 1,5 E+05 3,3 E+06 <7,4 E+03 <7,0 E+03
B 1,9 E+05 7,8 E+06 <6,7 E+04 <1,1 E+05
c 9,3 E+09 4,4 E+11 1,4 E+05 1,7 E+06
I-131 1,4 E+05 5,6 E+06 <2,1 E+06 <1,4 E+06
H-3 2,8 E+09 1,1 E+11 1,4 E+10 2,2 E+10
IMF I
A 1,9 E+04 5,9 E+05 <1,6 E+04 <1,7 E+04
B - - <1,5 E+05 9,3 E+04
KTB/HZ
A 9,3 E+05 3,0 E+07 <1,6 E+04 <1,5 E+04
B 4,6 E+08 1,5 E+10 2,3 E+07 <2,8 E+05
C 4,6 E+12 3,7 E+13 6,9 E+10 3,1 E+11
I-125 - - - 2,4 E+05
I-129 - - <2,5 E+06 <3,3 E+06
I-131 - - <2,5 E+06 <3,0 E+06
I 9,3 E+06 3,7 E+08 <1,2 E+07 <1,6 E+07
H-3 - - 1,1 E+11 -
IHCh, Geb. 721/724/726

A 9,3 E+05 3,0 E+07 <2,1 E+04 <8,9 E+03
B 1,9 E+08 3,7 E+09 <1,8 E+05 <8,6 E+04
c 1,9 E+13 3,7 E+13 5,4 E+11 7,6 E+11
I-129 - - <8,8 E+06 4,9 E+06
I-131 - - <6,4 E+06 <7,5 E+06

3,7 E+07 3,7 E+08 <4,0 E+07 <2,6 E+07

IHCh, Geb. 725
A 9,3 E+03 3,7 E+05 <4,3 E+03 <1,0 E+03
B 9,3 E+06 3,7 E+08 <3,8 E+04 <7,1 E+03
I-131 9,3 E+04 3,7 E+06 <3,8 E+06 <1,1 E+06
KNK
B 1,4 E+08 5,6 E+09 1,8 E+08 2,8 E+08
C 9,3 E+12 1,5 E+14 1,8 E+12 2,1 E+12
TU
A 3,7 E+04 1,1 E+06 5,3 E+03 2,3 E+03
B 1,9 E+07 3,7 E+08 3,7 E+05 2,0 E+05
Tab., 5/2: Fortsetzung
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Nuklid/ Zuldssige Ableitungen Tatsédchliche Vorjahreswert | Wochenwert-
Nuklidgruppe in Ableitungen der Ableitun- | iberschrei-
in Bg/a gen in Bg/a tungen in
Bg/Woche Bg/a % (Woche)
KBG/MZFR
A 2,8 E+05 1,1 E+07 1,2 E+04 -
B 1,4 E+08 5,6 E+09 3,8 E+06 2,0 E+06
Sr-89 1,4 E+07 5,6 E+08 3,8 E+04 -
c 2,8 E+12 7,4 E+13 4,2 E+13 1,4 E+13
I-131 4,6 E+07 1,9 E+09 3,2 E+07 <6,2 E+06
H-3 7,4 E+12 1,1 E+14 2,0 E+13 7,1 E+13
c-14 3,7 E+10 9,3 E+11 6,8 E+11 7,1 E+11
WAK
A 1,9 E+07 3,7 E+08 3,6 E+07 1,1 E+07
B 4,8 E+09 7,4 E+10 5,0 E+08 3,9 E+08
Sr-90 4,8 E+08 3,7 E+09 2,5 E+07 1,0 E+07
I-129 - - 1,9 E+07 2,0 E+07
I-131 - - 1,7 E+07 3,7 E+07
I 3,7 E+07 1,4 E+09 9,0 E+07 1,1 E+08
H-3 1,9 E+12 3,7 E+13 2,1 E+12 3,7 E+11
C-14 9,3 E+09 3,7 E+11 4,0 E+10 -
Kr-85 4,4 E+14 9,3 E+15 6,1 E+14 -
Tab. 5/2: Fortsetzung

In Tab., 5/4 ist die insgesamt aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosphire abge-
leitete Aktivitdt zusammengestellt. 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 diirfen diese Daten filir den

Nahbereich nicht als Emissionsdaten einer einzelnen Quelle angesehen werden.

Nuklid A B c I H-3 C-14 Kr-85
Ableitung in Bg/a
1981 3,7 E+07 3,1 E+09 3,4 E+13 <3,0 E+08 8,5 E+13 7,1 E+11 -
1982 4,5 E+07 3,2 E+09 6,0 E+13 <2,5 E+08 3,7 E+13 9,9 E+11 6,1 E+14
Tab. 5/4: Gesamtableitungen aus dem Kernforschungszentrum Karlsruhe in die Atmosph&re in den

Jahren 1981 und 1982. (Diese Tabelle darf nicht fir die Dosisberechnung in der un-
mittelbaren Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe verwendet werden, da darin
Emissionen an relativ weit auseinanderliegenden Orten aufsummiert sind.)

AuBerhalb der Routineliberwachung wurden fiixr acht Anlagen der KfK nuklidspezifische Messungen
der Ableitungen durchgefiihrt., Die y-spektrometrischen MeBergebnisse an Quartalsmischproben

werden in Kap. 5.2.1 mitgeteilt.
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5.1.2 Abwasser

K.~-G. Langguth

Die Uberwachung der radioaktiven Abwisser wird von der Hauptabteilung Sicherheit im Rahmen der
vom Innenministerium des Landes Baden-Wiirttemberg erteilten wasserrechtlichen Erlaubnis durch-
geflihrt. Das durch diese Erlaubnis vorgegebene Uberwachungskonzept behandelt die zahlreichen kern-~
technischen Anlagen des Kernforschungszentrums Karlsruhe als ein Ganzes. Dies ist auch sinnvoll,
da sich alle kerntechnischen Anlagen und Institute des KfK, einschlieBlich der WAK, derselben
Service~Einrichtungen des KfK (Dekontaminationsbetriébe, Kl8ranlage, Emissions- und Umgebungs-

tiberwachung durch die Hauptabteilung Sicherheit) bedienen.

Das im Kernforschungszentrum Karlsruhe anfallende Abwasser setzt sich zusammen aus den sogenannten
Regenerierabwdssern der Reaktoren (FR2, MZFR, KNK), aus den sogenannten Chemieabwdssern der ver-
schiedenen Institute und Reaktoren und der Wiederaufarbeitungsanlage und aus den hduslichen Ab-
wdssern. Regenerier- und Fdkalabwédsser sind als "aktivitdtsfrei" anzusehen und werden deshalb der
Kldranlage ohne vorangehende Aktivit&dtskontrollmessung zugefithrt. Abb. 5/2 zeigt ein vereinfach-
tes FluBschema der Abwidsser des Kernforschungszentrums. Die Kilhlwdsser fliefilen zusammen mit dem
Regenwasser in den unmittelbar an das KfK angrenzenden Hirschkanal, dessen Aktivitdtskonzentration

durch kontinuierliche Probenahme iberwacht wird (s. Kap. 5.1.3).

Bituminierungsaniage
flir Verdampferkonzentrat
o Fakalabwasser-
T f Dekontaminationsanlage Kldranlage endbecken (450 m3)

hausliche Abwisser

Vorflutkanal zum

@ ‘ DestiHatO Q_

] Altrhei
K frei E4
Kldr-
schlamm
Verdampfer | Ubergabebehdl ter E3
| 1 (4 x 60 m3) .
Eingangs- E2 .
endbecken Chemieabwasser-
(4x100 m* ) endbecken
unfrei E1 (4 x 600 m3)
Regenerier-
unfrei frei wisser
MAW
MZFR
andere kern- Institut
WAK HeiBe Zellen technische Anlagen Institute des KfK flr KNK
des KfK Transurane
FR-2*
insgesamt 44 Abwasser-Sammelstationen mit 205 Sammelbehdltern
» Reaktoren

(::) Kontrollmessung der Radioaktivitdtskonzentration des Kernforschungszentrums Karlsruhe

LAW  Schwachaktive Abwdsser
MAW  Mittelaktive Abwdsser

*Der FR-2 wurde am 21.12.1981 auBer Betrieb genommen,

Abb. 5/2: Vereinfachtes FluBschema der Abwisser des Kernforschungszentrums Karlsruhe
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Die im Kernforschungszentrum anfallenden Chemieabwésser - Sammelbegriff fiir mehr oder weniger
radioaktive Labor- und ProzeBabwdsser - lassen sich hinsichtlich ihrer Aktivitdtskonzentration
in zwel Klassen einteilen: in "schwachaktive" Abwdsser (LAW) mit Konzentrationen bis maximal
4 GBg/m*® und "mittelaktive" Abwdsser (MAW) mit Konzentrationen zwischen 4 GBq/m® und

4 TBg/m®. Geringe Mengen "hochaktiver" Abwisser mit Konzentrationen > 4 TBq/m*® werden bei der
WAK bis zu einer spéteren Verfestigung zwischengelagert. Diese grobe Einteilung der Abwidsser
nach Konzentrationsbereichen ist zwar willkilirlich, doch fiir die Praxis unentbehrlich. Mittel-
aktive Abwidsser werden aufgrund dieser Einstufung sofort, d. h. ohne vorherige Kontrollmes-
sung in die Dekontaminationsanlage fiirfliissige radioaktive Abfdlle Uberfiihrt. Die schwach-
aktiven oder ‘als schwachaktiv eingesch#tzten Chemieabwdsser werden zundchst in 44 Abwasser-
stationen mit 205 Abwassertanks gesammelt (s. Abb. 5/2). Erst die von der Gruppe "Emissions-
iberwachung" durchgefiihrten Kontrollmessungen entscheiden {iber die Freigabe dieser Abwidsser
im Sinne der geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis. Danach "unfreie" Abwésser werden mit ab-
geschirmten Tankfahrzeugen zu den LAW-Verdampfern der Dekontaminationsanlage gebracht, in die
auch die Destillate des MAW-Verdampfers iiberfithrt werden. Die relativ kleinen Mengen der MAW-
und LAW-Verdampferkonzentrate, welche die angereicherte Abwasserradioaktivitdt enthalten, ge-
langen in die Bituminierungs- oder in die Zementierungsanlage, wo sie in eine endlagerungs-

fihige Form Uberfiihrt werden.

Schwachaktive Chemieabwidsser, die sich aufgrund der Xontrollmessung als "frei" erwiesen haben,

und die "freien" Destillate der Dekontaminationsanlage sowie die Regenerierabwidsser gelangen Uber
das Kanalisationsnetz von den Abwassersammelstationen direkt in die Eingangsbecken (s. Abb. 5/2)
der Kldranlage und schlieBlich in die vier Endpufferbecken filir Chemieabwidsser mit je 600 m’
Fassungsvermdgen. Die h&duslichen Abwidsser werden in die zwei Endpufferbecken flir Fdkalabwidsser

mit je 450 m® Inhalt eingeleitet. Vor der Ableitung aller Abw#dsser in den Vorfluter erfolgt eine
Endkontrollmessung im Sinne einer Entscheidungsmessung iiber die Freigabe. Uber einen 2,9 km langen
Rohrkanal gelangen die Abwidsser in einen als Vorfluter dienenden Altrheinarm, ehe sie - iiber eine
Distanz von 23,6 km gemischt mit Oberflichenwasser - den Rhein erreichen. Die Uberwachung der mit
dem Abwasser abgeleiteten Restradiocaktivitidt wird durch MaBnahmen der Umgebungsiiberwachung erginzt

(s. Kap. 5.1.3).

zZusdtzlich zu den Entscheidungsmessungen, die vor Abgabe von Abwasser aus den Abwassersammelsta-
tionen und den Endpufferbecken durchgefiihrt werden, sind aufgrund einer Auflage des Ministeriums
flir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wiirttemberg (SM) die vom L&nderausschuB fir Atom-
energie am 08.10.1974 verabschiedeten "Regeln flir Messung und Kontrolle von Ableitungen radio-
aktiver Widsser aus Kernkraftwerken" (s. Bundesgesundheitsblatt 16 (1973), S. 230) anzuwenden.
Diese Regeln verlangen zur Bilanzierung nuklidspezifische Aktivit#tsbestimmungen durch Analyse
von Wochen- und Monatsmischproben, die mengenproportional aus Teilmengen der einzelnen abgelei-

teten Abwasserchargen aus den Endpufferbecken herzustellen sind.

Die Eigeniiberwachung der radioaktiven Emissionen mit dem Abwasser aus dem Kernforschungszentrum
wird durch Messungen beh6rdlich beauftragter Sachverstidndiger kontrolliert. Aufgrund einer Anord-
nung des SM wird seit 1. Januar 1980 auf das Kernforschungszentrum sinngemdB das Kontrollprogramm
gemdB der Bekanntmachung des BMI vom 10. Mai 1978 iiber die "Kontrolle der Eigeniliberwachung radio-
aktiver Emissionen aus Kernkraftwerken" angewendet. Danach werden durch das Bundesgesundheitsamt,
das als beauftragter Sachverstidndiger vor der zustdndigen BehOrde (SM) beigezogen wurde, Kon-

trollmessungen an Wochen~ und Monatsmischproben durchgefiihrt.

Neben den Messungen im Rahmen des Uberwachungskonzepts, das durch die wasserrechtliche Erlaubnis
und durch Auflagen vorgegeben ist, werden fiir die Institute und Abteilungen des KfK Auftragsmes-
sungen an Wasser- und Feststoffproben verschiedenster Art und Herkunft von der Gruppe "Emissions-—

Uberwachung" durchgefiihrt.

Tab. 5/5 gibt eine Ubersicht iiber die Herkunft, Art und Zahl der Proben, die 1982 in der Gruppe
"Emissionsiiberwachung" bearbeitet wurden sowie {iber Art und Zahl der daran durchgefiihrten Ein-

zelmessungen.
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Anzahl der durchgefiihrten Messungen
Anzahl Summe
der der
Art der Proben o= Y- B-Ener~| Einzel~
Proben .

a R H-3 spek- | Spek- | giebe~ | messun-
tro- tro- stim- gen
skopie | skopie | mung

aus Abwassersammel~
stationen 9 640 9 640 9 640 3722 252 2 547 487 26 288
Abwasser |aus Endpufferbecken 738 738 738 738 0 732 508 3 454
aus Endpufferbecken
(Mischproben) 64 64 64 64 0 0 0 192
Schlamm aus Zyklator und
Abwassersammelstationen 489 487 487 109 2 110 4 1193
Wasserproben FR2
(Kihlkreislauf und 400 396 396 400 0 400 0 1 592
Absetzbecken)
Luftfeuchteproben zur Abluft-
iberwachung (FR2, Abwasser- und
Gerdtedekontaminationsanlage 1 365 2 21 1 361 0 11 0 1 376
und FERAB) .
Sonderproben und Auftrags-
messungen 5 588 3 155 3 264 2 870 123 1 564 271 11 247
Proben im Rahmen von radio8ko-
logischen Forschungsarbeiten 1 511 39 171 1 462 9 3 1 1 531
Summe 1982 19 795 |14 521} 14 608 |10 726 386 | 5 367 { 1 271 | 46 879
Summe 1581 21 544 |16 075 | 16 094 [10 680 322 | 4 681 | 1 825 | 49 627

Tab. 5/5: BArt und Anzahl der Proben sowie der 1982 durchgefiihrten Einzelmessungen

Bei Anwendung der Gebiihrentabelle, nach der Messungen flir externe Auftraggeber abgerechnet werden,

ergibt sich allein fir die a-, B- und Tritiummessungen eine Summe von ca. 2 Mio DM.

In Tab. 5/6 ist die Verteilung der angefallenen Abwasseraktivit&dt auf die verschiedenen Anlagen
und Institute des KfK, geordnet nach abnehmender B-Aktivit#t, wiedergegeben. Es wurden nur solche

[

Anlagen oder Institute einzeln aufgefilhrt, deren Beitrag zur Abwasseraktivitédt liber 1 % lag.

Die insgesamt aus dem Kernforschungszentrum mit dem Abwasser abgeleitete Radiocaktivitdt ist in

Tab. 5/7 aufgefﬁhrt.‘Zum Vergleich sind wiederum die Vorjahreswerte angegeben.

Einen Uberblick liber die Entwicklung der mit dem Abwasser des KfK in den letzten 14 Jahren in

Vorfluter abgeleiteten Radioaktivitédt gibt. Abb. 5/3.
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Abwasser- Nachgewiesene Nachgewiesene B-Aktivi- Abwassermenge
sammelstation a-Aktivitédt tdt (ohne Tritium)
des KfK
MBg % MBq % m? %
Heifilen Zellen 3 484 19,3 100 003 36,9 1 970 1,8
Gerdtedekonta-
minationsanlage 13 906 76,9 99 769 36,9 486 0,4
TU 89 0,5 61 311 22,6 6 <0,1
MZFR 62 0,3 4 546 1,7 1 856 1,7
restliche Abwasser-
stationen 540 3,0 5 375 2,0 105 382 96,1
Summe 1982 18 082 100 271 003 100 109 700 100
Summe 1981 13 150 - 221 045 - 127 220 -
Tab. 5/6: Herkunft und Aktivit&tsanteil der 1982 im Kernforschungszentrum angefallenen
"schwachaktiven" Abwisser
Jahr 1981 1982
Aus dem KfK abgeleitete Abwassermenge in m® 451 050 407 550
Anzahl der abgeleiteten Endbeckenfiillungen 793 738
Art der Aktivitit Nachgewiesene Nachgewiesene
Aktivit&dt in MBqg Aktivitdt in MBq
Aus dem dgrch Integration der o 44,4 47,0%*
Einzelableitungen er- 8 3 030,3 2 5354
: 4 I n I ’
KfK mittelte Aktivité&t (ohne H~3)
abge-
leitete H-3 44,4+10° 68,8:10°
Abwas- Mn-54 - 3,7
ser- aus mengdgenproportionalen Co-60 11,1 9,6
akti-~ Mischproben ermittelte Sr-89 88,8 17,2
vitdt nuklidspezifische Sr-90 162,8 34,9
Aktivitédt Ru-106 96,2 -
Sb~125 148,0 -
Cs—~134 22,2 5,9
Cs-137 270,1 134,7
Ce=-144 11,1 -
Pu-238 5,92 7,7
Pu~239+240 12,95 4,6

*Bei 95,7 % der abgeleiteten Endbeckenfilillungen lag die oa-Gesamtaktivititskonzentration unter
der Nachweisgrenze von 3,7+10%2 Bq/m®.

Tab. 5/7: 1981 und 1982 aus dem KfK in den Altrhein bei Leopoldshafen abgeleitete Abwassermenge

und Abwasseraktivitit
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Abb. 5/3: Entwicklung der mit dem Abwasser aus dem KfK jdhrlich abgeleiteten
B- und Tritiumaktivitdt seit 1969

5.1.3 Umgebung
D. Papadopoulos, R. Schartz
5.1.3.1 Auflagenbedingte Routineiliberwachuna

Die Umagebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe umfafit ein von der Aufsichtsbe-
h8rde festgelegtes Gebiet mit einer Fliche 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 routinemdfiigen Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe dienenden Mef-
und Probenahmestellen, die ebenfalls von der Aufsichtsbehtrde festgelegt wurden, liegen Jjedoch
bis auf wenige Ausnahmen innerhalb einesg Kreises von ca. 6 km Radius um das Kernforschungszen-
trum. Die Konzentrierung der routineméfigen Umgebunagsiiberwachuna - d. h., der Umgebungsiiberwa-
chung bei bestimmunasgeméBem Betrieb der kerntechnischen Anlagen des Kernforschungszentrums -
auf diesen Entfernungsbereich trdgt der Erfahrung Rechnung, dafi auBerhalb dieses Gebietes meB-
bare Immissionen nicht zu erwarten sind. Die aufgrund der atmosphérischen Ausbreitungsverhdlt-
nisse filir den "Luftpfad" berechneten Immissionsmaxima, die sogenannten ungilinstigsten Einwir-
kungsstellen, sind maximal 1,6 km vom Mittelpunkt des Kernforschungszentrums (FR-2-Kamin) ent-
fernt. Die Gestalt des bestehenden Uberwachungsnetzes von MeB- und Probenahmestellen wird weit-
gehend durch die meteorologischen Verhdltnisse, die Lage der benachbarten Ortschaften, den Ver-
lauf der natlirlichen und kﬁnstlichen Wasserweae sowie durch die Lage und GroBe der landwirt-

schaftlichen Nutzfl&chen bestimmt (s. Lageplan).

Innerhalb des gesamten Uberwachungsbereiches bildet der sogenannte betriebliche Uberwachungsbe-
reich des Kernforschungszentrums selbst - das ist die 2,1 km® groBe Flidche innerhalb des Zaunes
einen besonderen Bereich, da hier schon im normalen Betriebszustand der Anlagen eine erhShte

Ortsdosisleistung herrschen kann. Das MeBstellennetz ist deshalb hier (s. Lageplan) wesentlich

dichter als in der eigentlichen Umgebung,
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Der Routineteil der Umgebungsiiberwachung des Kernforschungszentrums Karlsruhe wurde im Jahr 1982
nach der vom Ministerium flir Arbeit, Gesundheit und Sozialordnung Baden-Wirttemberg (SM) gebillig-
ten und am 1. Januar 1981 in Kraft getretenen Fassung des Umgebungsiiberwachungsprogramms durch-
gefithrt. Dieses Programm wurde durch die Uberwachung des Zwischenlagers von LAW-Endabfidllen (HDB-
Gebdude 519) ergdnzt.

Neben der eingangs erwdhnten rdumlichen Aufteilung des Uberwachungsprogramms in betrieblichen
Uberwachungsbereich und HuBeres Uberwachungsgebiet gibt es eine meBtechnische Gliederung, der
zufolge das Programm dreigeteilt ist: I. Direktmessung der Strahlung, II. Radioaktivit&dtsmessun-
gen und III. MeBSfahrten im Rahmen des St8rfallmeBprogramms. Wihrend Teil I der Erfassung mdg-
licher Gefahren flir den Menschen durch direkte Strahleneinwirkung von auBen dient und Dosisgréfen
ermittelt, dient Teil II der Erfassung einer mdglichen Inkorporationsgefahr fiir den Menschen,
indem der Radioaktivitdtsgehalt von Probenmaterialien aus verschiedenen Umweltmedien bestimmt
wird, die vom Menschen direkt oder indirekt aufgenommen werden kénnen, Teil III soll dem
Training des Personals der Abteilung Radiotkologie fiir St6rfallsituationen dienen. Dement-
sprechend erhielt das auflagebedingte Routineiiberwachungsprogramm des Kernforschungszen-

trums Karlsruhe folgende Struktur:

I. Direktmessung der Strahlung
I.1 zZ&hlrohrauBenstationen
I.2 Zdhlrohr-Monitor-Anlage zur
Uberwachung des Betriebsgel&ndes
I.3 DosisleistungsmeBanlage
I.4 Festkorper-Dosimeter
IT. Radioaktivitdtsmessungen
I1.1 Luft (Rerosole und gasfdrmiges Jod)
II.2 Niederschlag
I1.3 Wasser
IT.3.1 Oberfldchenwasser
II.3.2 Grund~ und Trinkwasser
IT.4. Biologisches Material
I1.4.1 Schlamm
II1.4.2 Seston
I1.4.3 Fisch
I1.4.4 Wasserpflanzen
1T1.4.5 Bewuchs
I1.4.6 Landwirtschaftliche Produkte
I1.4.7 Boden
ITI. MeBfahrten
ITII.1 Luft
III.1.1 y=-Strahlung
I11.1.2 Aerosole
IIT.1.3 Elementares Jod
I11.2 Bodenoberfl&dche

Tab. 5/8 gibt eine tbersicht iliber das Programm zur Uberwachung der Umweltradioaktivitit am Kern-
forschungszentrum Karlsruhe, Die Darstellung der MeBergebnisse folgt der Gliederung dieses Pro-
gramms .
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Pro- Uberwachungsein- MeBgrdBen Berichtsform Mefi- Registrie- | Standort der MeBS-
gramm—{ richtung stel- | rung stellen (s.
punkt Ein- len Lagepléne)
heit Bemerkungen
I. DIREKTMESSUNG DER
STRAHLUNG
I.1 Zghlrohraufien—
stationen
Z8hlrchre BZ 120 (B+Y) ~Strahlungs— ips |Monatsmittel 8 | autamati~ KfK, Geb. 123
auf Kurbelmasten pegel R ?gﬁiécﬁile— Leopoldshafen,
Impulsspeicher = éf@ Abfrage, 2%§§§:—glnste1n-
telefonisch abfrag- R Te, taglich
bar viermal Linkenheim,
My = S der Zihler- FriedenstraBe 10
standsdifferen- Kreisblatt— Friedrichstaler
zen innerhalb schreil LandstraBe,
eines Monats Forsthaus (nSrd-
zur Doku= | 340 yag)
At,, = Betriebszeit in mentation
fy T potrieb (1 Kreis- | Friedrichstal,
blatt pro Rheinstrafie 36
und Monat) Blankenloch,
HauptstraBe 100
minimaler und maximaler|
Abfragewert im Be- Karlsruhe,
; Erzberger—
richtsmonat
strafie 111
Eggenstein-
Eichendorff-
straBe 17
I.2 Z&h1rohr-Monitor-
Anlage zur Uber-
wachung des
Betriebsgeldndes
I.2.1 |RfK_(ohne WAK) v-Bquivalentdosis~ | uSv/h |Berichterstattung nur 25 [MeBwertan— | innerhalb des
leistung H bei nicht sttrungsbe- zeige auf Betriebsgeldndes
dingten Uberschrei- 25 Einzel-
Zdhlrohre BZ 120 14 Detektoren mit tungen der Warn— und instrumen—
mit Energiekom- Warnschwelle bei Alarmschwellen und ten in der
pensationsfilter 10 psv/h Registrierung auf Uberwa-
MeBbereich: Mehrfachpunktedruckern chungszen—
. trale in
0,1 uSv/h < H < Geb. 123
100 uSv/h
kontinuier-
Zshlrohre Typ 18529 |11 Detektoren mit |mSv/h liche Regi=-
Valvo mit Energie- |Alarmschwelle bei strierung
kompensations— 1 mSv/h auf Mehr-
filter MeBbereich: fachpunkte-
o druckern
0,1 mSv/h < H < (Druck-
10 Sv/h frequenz
0,5 min™?)

Tab. 5/8: Programm zur Uberwachung der Umweltradioaktivitéat
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Pro- tiberwachungsein- MeBgrdBen Berichtsform MeB- Registrie~ | Standort der MeR-
gram- | richtung stel- { rung stellen (s.
punkt len Lagepl4ne)
Ein- Bemerkungen
heit / J
1.2.2 |WAK (B+Y)~Strahlungs- | ips | wie T.2.1 6 |MeBwertan- |an finf Stand-
pegel R zeige auf orten entlang
" . 6 Einzel- der Grenze des
Z&hlrohre BZ 120 4 Detektoren mit ins - | Betriebsgelsndes
ohne Energiekom~ Warmnschwelle bei
) ; ten, sonst | der WAK
pensationsfilter 10fachem Null- -
wie unter
pegel R I.2.1
(Ro ~'6,7 ips)
y-Bquivalentdosis-
leistung H
Zdhlrohre Typ 18529 | 2 Detektoren mit |mSv/h
Valvo mit Energie- | Alarmschwelle bei
kompensations— 1 mSv/h
filter MeBbereich:
0,1 mSv/h < H <
10 Sv/h
I.3 Dosisleistungs- y-Ortsdosis- pSv/h | Berichterstattung 2 |kontinuier- | MeBhiitten
meBanlage leistung H nur, wenn H liche Re- "Nordost"
> 0,2 uSv/h gistrierung | und
llwestll
I.4 FestkOrper— y-Aquivalent- usv arithmetische Mittel- 129 |Ausmessung | entlang der Gren-—
Dosimeter dosis H werte der letzten erfolgt ze des betrieb-
Halbjahres- und halbjshr— lichen Uberwa-
Thermolumineszenz— Jahresdosiswerte, lich chungsbereiches
Dosimeterpaare Maximalwert des KfK in Ab-
LiF-PreBlinge sténden von ca.
50 m,
TLD-700 in Aufhingung 3 m
Kunststoffkapsel tber dem Boden
(500 mg/cm?) an Aluminium—
standrohren
Einzelwerte der letz- 5 Standorte s.
ten Halbjahres- und 1.2.2,
Jahresdosis Aufhingung ca.
2 m tber dem
Boden an Alumi-
niumstandrohren
Einzelwerte eines 6 }Ausmessung | Umgebung des
Quartals erfolgt Geb. 519
viertel-
jdhrlich
Einzelwerte der letz- 8 | Ausmessung | Umgebung,
ten Halbjahres— und erfolgt Aufhédngung in
Jahresdosis halbjdhr- Hohe der Zdhl-
lich rohre, Standorte
s. I.1
arithmetische Mittel- 36 Ungebung, MeB-
werte der letzten stellenkreis um
Halbjahres— und das KfK mit 4 km
Jahresdosis Durchmesser
54 Umgebung, MeB-
stellenkreis um
das KfK mit 6 km
Durchresser
Tab. 5/8: Fortsetzung
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Pro~ tberwach~ Berichtsform Sam- | Hiufigkeit | Probenahmestelle
gramn- | tes MeBarsfen mel- | der Probe- |bzw. Sammelstelle
punkt | Medium 9r i stel-| nahme (s. Lagepline)
heit Bemerkungen len
II. RADTOAKTI-
VITBETSMES-
SUNGEN
IT.1 Luft Langlebige o- und B-Brutto- | Bg/m®|Monatsmittel 3| zweimal Festfilteranlagen
aktivitdtskonzentration (ca. wichentlich| in den MeBhiitten
Aerosole |sieben Tage nach Probenahme) "Nordost", "West"
und und "Forsthaus"
elementa- ‘
res Jod -
Wenn ag > 1,85 mBq/m® Bqg/m® | Quartalsmittelwert
_ {(gemeinsame Ausmessung
(aB = vechnerisch aus den einer vierteljshrli-
EinzelmeBwerten er- chen Mischprobe, ge-
mittelter Quartals— bildet aus Teilen der
mittelwert): Einzelfilter)
Sr-90-Aktivitédtskonzen-
tration
Durch y-Spektrometrie ermit-| Bg/m’®|Monatsmittel
telte Aktivit&tskonzentra- (gemeinsame Ausmessung
tion von Einzelnukliden der Filter eines
Monats)
MeBergebnisse bezogen
auf die Monatsmitte
Plutoniumaktivititskonzen— Bg/m’ | Monatsmittel
tration (Pu-238, (gemeinsame chemische
Pu-239+240) Aufbereitung der
Filter eines Monats)
J-131-Aktivit&dtskonzentra— Ba/m? | Einzelwerte, bezogen zweimal
tion auf die Mitte des monatlich
Sammelzeitraumes
I1I.2 Nieder- Tritiumaktivititskonzen— Bg/1l |Monatsmittel 3 | bei ausrei-|MeBhiitten
schlag tration und chender "Nordost", "West"
Bq/n? | Monatswert Nieder- und "Sammelstelle
schlagsmen—|WAK" (ca. 250 m
ge zweimal |nord8stlich des
Langlebige a- und B-Brutto- | Bq/l |Monatsmittel monatlich, [WAK-Abluftkamins),
aktivitdtskonzentration a und sonst Sammlung in je
Bq/m? | Monatswert monatlich |einem Hibernia-
trichter mit
500 cm?® und
Wenn im Monatsmittel Bg/1 {Monatsmittel 3 | monatlich, |0,5 m® Auffang-
a, > 7.4 Bq/1: Probe wird |fliche
verworfen,
durch y—-Spektrametrie er- wenn a,-—
mittelte Aktivitdtskonzen- Grenz-
tration von Einzelnukliden wert nicht
und Bestimmung der Sr-90- erreicht
Aktivit&tskonzentration wurde
Tab. 5/8: Fortsetzung
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Pro- | tUberwach- . Sam— | Haufigkeit |Probenahmestelle
gramm-| tes MeBgrdfen Berichtsform mel- |der Probe- |bzw. Sammelstelle
punkt | Medium Ein- stel- | nahme (s. Lageplédne)
heit Beammerkungen len
I1.3 |Wasser
II.3.1{Oberflé- Tritiumaktivitétskonzen- Ba/1 | Monatsmittel 1 {kontinuier- | Hirschkanal
: tration lich, {nahe Nordost-
chenwasser Messung von | Ecke des KfK)
Wochen-—
Langlebige o- und Rest-8- Bg/1 | Monatsmittel mischproben
Bruttoaktivitédtskonzen-
tration a (ca. sieben Tage
nach Probenahme)
Wenn filir Wochenmischprobe Bg/1 | Einzelwerte der
ag > 0,74 Bg/1: Wochenmischpraobe
durch y-Spektrometrie er-
mittelte Aktivit&dtskonzen—
tration von Einzelnukliden
Tritiumaktivititskonzen— Bg/1l | Quartalsmittel 1 tkontinuier=- } Altrhein,
tration lich, ca. 300 bis 500 m
Messung von | unterhalb Ab-
Quartals— wassereinleitung
Langlebige Rest-B8-Brutto- Bg/1 | Quartalsmittel mischproben
aktivititskonzentration
Durch y-Spektrametrie er- Bq/1 | Quartalsmittel,
mittelte Aktivitdtskonzen-— bezogen auf die Mitte
tration von Einzelnukliden des Sammelzeitraumes
I11.3.2{Grund- und | Tritiumaktivitdtskonzen- Bg/1 | Einzelwerte 7 viertel- Wasserwerk Siid
Trinkwasser tration jéhrlich des KfK
Wasserwerk Tief-
Ianglebige - und Rest-8- | Bq/1 gestade des KEK
Bruttoaktivitdtskonzen-— Wasserwerk
tration a (ca. sieben Tage Leopoldshafen
nach Probenahme) Wasserwerk
Linkenheim-
Wern a, > 0,37 Bg/l: Hochstetten
8 zwel Schluckbrun-
durch y-Spektrametrie er- nen (WAK-Grund-
mittelte Aktivitdtskonzen- wasserhaltung)
tration von Einzelnukliden Beobachtungsbrun-
nen PIV/1 zwi-
schen KfK und
Wasserwerk
Linkenheim—
Hochstetten
1 {halbjdhr- Wasserwerk
lich Karlsruhe-
Hardtwald als
Referenzstelle
Tab. 5/8: Fortsetzung
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Pro-

Probenahme)

Spezifische K+40-Aktivitat

Durch y—-Spektrametrie er-
mittelte spezifische Ak-
tivitdt von Einzelnukliden

Uberwach- . Sam- Héufigkeit | Probenahmestelle
gramm— tes. MeBgr&Ben Berichtsform mel- der Probe- |bzw. Sammelstelle
fpunkt | Medium Bl stel- | nahme (s. Lagepléne)
heit Bemerkungen len
II.4 |Biologi-
sches
Material
II.4.1}{Schlamm Langlebige spezifische a- Bq/g | Einzelwerte 1 |wbchentlich | Hirschkanal
und B-Bruttoaktivitit a TS (nahe Nordost-
(ca. sieben Tage nach Ecke des KfK)
Probenahme)
Wemn a, > 0,37 Bg/g TS oder 1 |monatlich Altrhein,
. Gemarkungsgrenze
ag > 1,1 Ba/g TS: unterhalb Abwas-
durch y-Spektrometrie er- sereinleitung
mittelte spezifische Akti-
vitdt von Einzelnukliden 1 |halbjshr- | Altrhein oberhalb
lich Abwassereinlei-
tung als Refe-
renzstelle
Spezifische Plutoniumakti- | Bg/g | Einzelwerte 1 |viertel~ Altrhein,
vitdt (Pu-238, Pu-239+240) i) jdhrlich Gemarkungsgrenze
unterhalb Abwas-—
sereinleitung
II.4.2|Seston Langlebige spezifische a- Bq/g | Einzelwerte 1 [viertel- Altrheingebiet
und B-Bruttoaktivitit a Ts jéhrlich unterhalb Abwas-—
{ca. sieben Tage nach sereinleitung
Probenahme )
Spezifische Plutoniumakti-
vitdt (Pu-238,
Pu~239+240)
II.4.3|Fisch Langlebige spezifische Bq/kg | Fischart variabel 1 thalbjéhr- Altrheingebiet
Rest-B-Bruttoaktivitdt FS (mdglichst Fried- lich unterhalb Abwas-—
(ca. sieben Tage nach und Raubfisch) sereinleitung
Probenahne)
zur Messung gelangt
das Fischfleisch chne
Spezifische K-40-Aktivitit Haut, Flossen und
Gréaten
Spezifische Sr-90- Einzelwerte
Aktivitédt
Durch y-Spektrometrie er-
mittelte spezifische Ak-—
tivitdt von Einzelnukliden
II.4.4|Wasser- Langlebige spezifische Bg/g | Pflanzenart variabel 1 [halbjshr- Altrheingebiet
flanzen Rest~B-Bruttoaktivitit TS lich unterhalb Abwas-
pLzanz (ca. sieben Tage nach Einzelwerte sereinleitung

Tab. 5/8:

Fortsetzung
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Pro- | Uberwach- Berichtsform Sam- |Hiufigkeit | Prcbenahmestelle
gramm-| tes MeBgroBen mel- |der Probe- | bzw. Sammelstelle
punkt | Medium Fin— stel~ | nahme (s. Lagepléne)
heit Bemerkungen len
II.4.5]|Bewuchs Durch y-Spektrametrie er- Bq/g | Gras oder andere 3 |halbjahr- in den beiden
mittelte spezifische Ak- TS Futterpflanzen lich Hauptausbrei-
tivitét von Einzelnukliden tungssektoren
Einzelwerte
Referenzstelle
Raum Durlach
II.4.6|Pflanzlichej Langlebige spezifische Bg/kg| Weizen, Blattgemiise, 2 | jeweils in den beiden
Nal gs- Rest-3-Bruttoaktivitit FS Spargel jahrlich Hauptausbrei-
———————— (ca. sieben Tage nach zur Ernte~ | tungssektoren
mittel Probenahme) Einzelwerte zeit
Spezifische K-40-Aktivit&t
Durch y-Spektrametrie er-
mittelte spezifische Ak-
tivitdt von Einzelnukliden
II.4.7{Boden Langlebige spezifische o~ Ba/kg| 5 cm der cbersten 2 |jdhrlich zwel Probenahme-
und B-Bruttoaktivitdt TS Bodenschicht Ende gebiete in den
(ca. sieben Tage nach Septenber beiden Hauptaus—
Probenahme) Einzelwerte breitungssektoren
innerhalb des be-
trieblichen tber-
Wenn aB > 1,85 Bg/g TS wachungsbereiches
spezifische Sr-90-
Aktivitdt
Durch y-Spektravetrie er-
mittelte spezifische Ak~
tivitdt von Einzelnukliden
Langlebige spezifische a- 3 zwel Probenahme-
und B-Bruttoaktivitit zonen in den
(ca. sieben Tage nach beiden Bauptaus-
Probenahme) breitungssektoren
in je 300 bis
800 m Abstand
Durch y-Spektrametrie er- vom WAK-Abluft-—
mittelte spezifische Ak- kamin
tivitdt von Einzelnukliden
Referenzstelle
Raum Durlach
Spezifische Plutoniumakti-
vitdt (Pu-238,
Pu~-239+240)
Spezifische Sr-90-
Aktivitét
Tab. 5/8: Fortsetzung
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Pro- Uberwach- \ MeB- Hiufigkeit | Probenahmestelle
gramm- tes MeBgrdhen Berichtsform bzw. der Probe- | bzw. MeBstelle
punkt Medium Fine Probe- nahme bzw.
heit Bemerkungen nahme~ Messung
stellen

ITT. MESS-

FAHRTEN
III.1. Luft
IIT.1.1 | y- Y-Ortsdosisleistung uSv/h | monatliche Rurz- 16 | monatliche | ausgewéhlte Orte

Strahlung zeitmessungen MeBfahrten | in den Zonen und

———— zu Sektoren in der

wechseln—- | Ungebung des
IIT.1.2 | Aerosole Gesamt-f-Aktivitdts- Bg/m® | monatliche Stich- de? PEObe_ KEK
konzentration proben und Auswer- gzw
tung im MeBwagen MeBorten

IIT.1.3 | Elemen- J-131-Aktivitédtskon- Bg/m*

tares Jod zentration
III.2 Bodenober— | Gesamt-B-Aktivitdts— Bg/m*

£14che fldchenbelegung
Tab. 5/8: Fortsetzung
I. Direktmessung der Strahlung
I.1 Zdhlrohrauflenstationen

Tab. 5/9 zeigt die Jahresmittelwerte der

(B+y) -Impulsrate und die Schwankungsbereiche der telefo-

nischen Abfrageergebnisse. Die telefonische Abfrage aller Z&hlrohrstationen erfolgt automatisch

alle sechs Stunden. Die Zentralstation in der Umgebungsiiberwachungszentrale steuert diese Abfrage

der Zdhlrohrstationen und registriert alle einlaufenden MeBwerte. Dariliber hinaus k&nnen von der

Zentralstation aus im Bedarfsfall zu jeder Zeit Einzelabfragen der Z&hlrohrstationen vorgenommen

werden.

(B+y)-Strahlungspegel in ips

MeBstellenstandorte
Jahresmittel minimaler maximaler
€ Abfragewert Abfragewert
KEK 8,3 4,7 34
Leopoldshafen ; , 44
Linkenheim 4, 34
MeBhiitte "Forsthaus" ) 5, 23
Friedrichstal 7,7 R 31
Blankenloch 9,4 R 32
Karlsruhe 6, 4,4 33
Eggenstein 8, 5,4 32
Tab. 5/9: MeBergebnisse der ZihlrohrauBenstationen fiir das Jahr 1982
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Die Monatsmittelwerte des Jahres 1982 der sieben AuBenstationen streuen insgesamt zwischen rund
6 ips und 15 ips. Die Jahresmittelwerte liegen hingegen enger beieinander, so daB es gerecht-
fertigt erscheint, fiir diese Stationen einen Gesamtmittelwert fiir das Jahr 1982 zu bilden. Er

ergibt sich zu 8,1 ips.

Der Jahresmittelwert fiir die KfK-Station liegt mit 8,3 ips im Streubereich der MeBwerte von den
AuBenstationen., Die Bestrahlungen von Dosimetern, die mit unterschiedlicher Stédrke und Dauer in
der nur 140 m entfernten Eichhalle durchgefilihrt wurden, filhrten 1982 zu keiner signifikanten Er-

hdhung des Jéhresmittelwertes der KfK-Station.

I.2 Zdhlrohr-Monitor-Anlage zur Uberwachung des Betriebsgelindes
I.2.1 KfK (ohne WAK)

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

0,1 mSv/h befindet sich die MeBstelle Nr. 15 in der Eichhalle der HS/D. Die Registrierungen der

y-Dosisleistung dieser MeBstelle entsprechen zeitlich und dem Betrage nach den in der Eichhalle

durchgefiihrten routinemdfigen Bestrahlungen. Bei den lbrigen im Freien installierten 13 MeBstel-
len der Niederdosisleistung wurde 1982 die eingesetzte Warnschwelle von 10 pSv nicht liber-

schritten.

Durch die elf HochdosisleistungsmeBstellen der Z&hlrohr-Monitor-Anlage mit einem MeBbereich von
0,10 mSv/h bis 10 Sv/h wurde 1982 in keinem Fall - auch nicht kurzzeitig - eine y-Ortsdosislei-

stung oberhalb der unteren MeBbereichsgrenze dieser Detektoren gemessen.

Eine quantitative Auswertung der Registrierungen der Zihlrohr-Monitor-Anlage erfolgt nicht. Die
Registrierstreifen (rund 400 m pro Jahr) werden nach arbeitstiglicher Sichtkontrolle zur Dokumen-—

tation abgelegt.

Zwel der insgesamt sechs MeBstellen sind HochdosgisleistungsmeBstellen. Im MeBbereich dieser
Detektoren (s. Programmpunkt I.2.1) wurden auch 1982 keine MeBwerte registriert. Flir die {librigen
vier MeBstellen der (B+y)-Niederdosisleistung zeigt Tab. 5/10 die Uberschreitungen der einge-

stellten Warnschwellen von 67 ips und ihre Ursache.
I.3 Dosisleistungsmefanlage

1982 wurde an den beiden MeBhiitten "Nordost" und "West" keine Uberschreitung der eingestellten
Dosisleistungsschwelle von 0,2 pSv/h registriert. Dies ist auf die Stillegung des FR-2 am

21. Dezember 1981 zuriickzufiihren.
I.4 FestkOrperdosimeter

Das innere MeBstellennetz einschlieBlich der Dosimetermefstellen entlang der Grenze des betrieb-
lichen Uberwachungsbereiches zeigt der Lageplan. Von den hier gezeigten Standorten gehdren jedoch
nur die fiinf MeBstellen an der Betriebsgellindegrenze der WAK und die 129 MeBstellen entlang des

betrieblichen Uberwachungsbereiches (der Lageplan zeigt nur jede zweite MeBstelle) zum auflagebe-
dingten Uberwachungsprogramm. Alle anderen in diesem Lageplan verzeichneten MeBstellen dienen be-

sonderen Uberwachungsmafnahmen.
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Zeitpunkt der Nr. eingestellte |Dauer der registrier-
registrierten der Warnschwelle |Uberschrei~- ter HOchst- Ursache
Uberschreitungen MeB- tung wert
stelle
Datum Uhrzeit ips min ips
16.03.1982 12.10 3 67 < 2 250 R&ntgenarbeiten
15.30 3 67 < 2 83 im Bereich der
25.05.1982 12,00 3 67 <2 1100 WAK
27.05.1982 15.43 3 67 < 2 92
16.15 3 67 < 2 120
28.05.1982 10,55 3 67 < 2 67
14.00 3 67 < 2 83
02.06.1982 11.45 3 67 < 2 75
14,28 3 67 < 2 75
04.06.1982 10.35 3 67 < 2 75
07.06.1982 10.20 3 67 < 2 120
10.45 3 67 < 2 67
10.58 3 67 < 2 270
10.45 4 67 < 2 370
09.06,1982 15.50 3 67 < 2 120
15.50 4 67 < 2 420
10.06.1982 17.45 3 67 < 2 120
16.06.1982 11.38 3 67 < 2 83
29.06.1982 16.15 3 67 < 2 83
05.07.1982 19.15 3 67 < 2 90
19.15 4 67 < 2 110
06.07.1982 16.59 3 67 < 2 96
08.07.1982 {20.17-20.50 3 67 9,5 110
12.07.1982 | 16.31-16.40 3 67 2,5 500
17.35-17.50 3 67 4 250
18.15 3 67 <1 830
15.07.1982 | 17.05-17.25 3 67 2,5 160
16.07.1982 | 16.55-17.32 3 67 6 200
21.07.1982 | 17.20~-18.30 3 67 6 130
17.29 4 67 < 2 170
27.07.1982 13.10 3 67 < 2 1200
16.50-17-45 3 67 4,5 1200
17.17 4 67 < 2 120
29.07,1982 18.47 3 67 < 2 140
30.07.1982 | 16.32-17.05 3 67 2,5 1000
18.15 3 67 < 2 140
03.08.1982 | 16,02-16.15 3 67 2,5 1500
16.13 4 67 < 2 140
04.08.1982 | 12.17-12.45 3 67 4 2000
12.29-12.45 4 67 2,5 300
13.29 3 67 < 2 830
13.29-14,10 4 67 2,5 430
14.10 3 67 < 2 1400
17.08.1982 14,20 3 67 < 2 90
20.05 3 67 5 750
20.28 3 67 < 2 250

Tab. 5/10:

Uberschreitungen der eingestellten Warnschwelle an der Betriebsgel&indegrenze der
WAK im Jahr 1982
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Aufgrund einer behdrdlichen Auflage wird seit Dezember 1979 die Ortsdosis in der unmittelbaren Um-
gebung des Ende 1979 fertiggestellten Pufferlagers I fiir LAW-Endabfdlle mit Festkorperdosimetern
iberwacht. Das neue Pufferlagergeb&dude (Gebidude 519) ist im Lageplan noch nicht enthalten. In einem
Abstand von rund 10 m von den GebiudeauBenwinden wurden sechs MeBstellen errichtet. Dosimeterwech-
sel und Messung erfolgen alle drei Monate. Die Uberwachungsmafnahme dient dem Nachweis der Einhal-

tung des Personendosisgrenzwertes im betrieblichen Uberwachungsbereich gemd8 § 61 der Strahlen-

schutzverordnung.

Die topographische Karte zeigt das &duBere DosimetermeBstellennetz. Das Mefstellennetz besteht aus
zweil konzentrischen Ringen um das KfK mit Durchmessern von 4 km (36 MeBstellen) und 6 km (54 MeB-
stellen). Ferner gehdren dazu sieben der acht DosimetermeBstellen an den Zihlrohrstationen (s.
Programmpunkt I.1) in den n#chstbenachbarten 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, ge-
kapselt mit 500 mg/cm? Plexiglas) ausgeriistet. Mit Ausnahme der 90 MeBstellen der beiden &uBeren
MeBstellenringe wurden alle MeBstellen zus#tzlich mit je einem Paar kugelgekapselter Phosphatglas-
dosimeter bestiickt. Die M8glichkeit von Mehrfachauswertungen der Glasdosimeter innerhalb léngerer
Expositionszeitrdume erlaubt damit bei den MeBstellen des inneren MeBstellennetzes bei Bedarf auch

rasch ausfilhrbare Zwischenauswertungen.

Die routinemiBigen Expositionsintervalle betragen fiir alle Festkdrperdosimeter jeweils rund sechs
Monate. Alle Dosimeter, zum Schutz vor Witterungseinfliissen in Plastikbeutel eingeschweift, werden
jeweils im Mai und im November zur Ausmessung eingeholt. 2ur vVermeidung einer zeitlichen Uberwa-
chungsliicke werden gleichzeitig neue Dosimeter ausgehéngt. Die Aufhingung erfolgt entweder an
Biumen oder an galgenfdrmig gebogenen Drihten, die an den oberen Enden von Aluminiumstandrohren

3 m {iber dem Boden befestigt sind.

Fir den Expositionszeitraum von November 1981 bis November 1982 ergaben sich fiir die auflagebe-
dingten MeRstellen die in Tab. 5/11 zusammengestellten Jahresdosiswerte. Die mit Phosphatglas-

und Thermolumineszenzdosimetern gemessenen Jahreswerte zeigen eine gute Ubereinstimmung.

Anzahl Jahresortsdosiswerte H
der =
MeBstell
ellengruppe MeB- H Hrnin Hmax
stellen
usv usv usv
Grenze des betrieblichen Uberwach sb ich
dos KEK ungsberelches | g9 620 560 690
Betriebsgeldndegrenze der WAK 5 630 600 690
Unmittelbare Umgebung des Zwischenlagers der
LAW-Endabfille (Geb. 519) -8 1220 780 3 240
Zdhlrohrstationen {(benachbarte Orte und KfK) 8 670 610 720
MeBstellenring um das KfXK mit 4 km Durchmesser 36 610 540 670
MeBstellenring um das KfK mit 6 km Durchmesser 54 620 540 870
Tab. 5/11: Mittelwerte und Streubereich der mit Thermolumineszenzdosimetern gemessenen Jahres-

ortsdosiswerte (Expositionszeit: November 1981 bis November 1982)
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IiI, Radioaktivititsmessungen
II.1 Luft (Aerosole und gasfdrmiges Jod)
zur Uberwachung der Aerosolaktivitdt werden in den MeBhiitten "West", "Nordost" und "Forsthaus"

feststehende Einzelfilter eingesetzt. Die MeBhiitten "West" und "Nordost" befinden sich innerhalb

des betrieblichen Uberwachungsbereiches innerhalb der beiden Hauptausbreitungssektoren beziiglich

der wichtigsten Emittenten des KfK (s. Lageplan). Die MeBhiitte "Forsthaus" liegt norddstlich der
WAK und damit am Rande des Hauptausbreitungssektors, bezogen auf den Abluftkamin der WAK; sie
ist im Lageplan durch ein blauumrandetes, rotes Quadrat (Z#hlrohrauBenstation und AerosolmeB-
stelle) gekennzeichnet.

Die Luftstaubmessung erfolgt auf Filtern von 20 cm Durchmesser mit Hilfe von Aggregaten mit einer
Saugleistung von ca. 25 m®/h. Der Filterwechsel erfolgt zweimal wdchentlich, jeweils montags und
donnerstags. Die Bestimmung der langlebigen o= und B8-Aktivitidt (s. Tab. 5/12) erfolgt jeweils ca.
sieben Tages nach der Filterentnahme. Auflagébedingt, wenn der Mittelwert der B-Aktivitdt eines Quar-
tals > 1,9 mBg/m® ist, soll die Sr-90-Aktivitit des Quartals bestimmt werden, Die Quartalsmittel-
werte der B-Aktivitdt blieben unterhalb 1,9 mBg/m?®, weshalb die Sr-90-Aktivitidtsbestimmung fiir
das Jahr 1982 entfdllt., Tab. 5/13 zeigt die Ergebnisse der Messung der I-131-Aktivitdtskonzen-
tration. Es wurden keine MefBwerte oberhalb der Nachweisgrenze gefunden. Dariiber hinaus werden
monatlich eine y-spektrometrische Analyse der Aerosolaktivitdt und eine radiochemische Bestimmung
von Pu-238 und Pu-239+240 durchgefiihrt. Dazu werden aus den Stapeln der libereinandergelegten
Originalfilter eines Monats mehrere kleine Stapel von Filterscheiben mit 5 cm Durchmesser ausge-
stanzt. Die auf diese Weise entstehenden zylindrischen Filterpdckchen werden y-spektrometrisch
untersucht und anschlieBend zur Plutoniumbestimmung radiochemisch aufbereitet. Die durch y-Spek-
trometrie dieser Proben ermittelten Aktivit8tskonzentrationen von Einzelnukliden werden auf die
Mitte des jeweiligen Sammelintervalles, also auf die Monatsmitte als fiktivem Probenahmezeitpunkt
bezogen. Die Ergebnisse der y-spektrometrischen Untersuchung der Aerosolaktivitédt wurden in die
Tab., 5/14 eingetragen. Es wurden nur diejenigen Nuklide berlicksichtigt, die mindestens fiir einen
Monat eine Konzentration liber der Nachweisgrenze haben. Tab. 5/15 enthilt die Monatswerte fiir
Pu-238 und Pu-239+240. Es wurden keine erhShten AktivitHtswerte gemessen.

Monatsmittel der Brutto-Aktivit#dtskonzentration a in mBg/m*® (ca. sieben Tage
nach Probenahme)
Jahr 1982 MeBhilitte "West" MeBhilitte "Nordost" MeBhiitte "Forsthaus"
8 g B ag ay 2
Januar < 0,074 1,4 < 0,074 1,4 0,074 1,4
Februar < 0,074 1,5 < 0,074 1,5 0,074 1,4
Mérz < 0,074 0,96 < 0,074 0,93 < 0,074 0,89
April < 0,074 0,89 < 0,074 0,81 < 0,074 0,78
Mai < 0,037 0,67 < 0,036 0,81 < 0,036 0,74
Juni < 0,11 1,2 < 0,074 0,96 < 0,074 0,96
Juli < 0,037 0,85 < 0,074 1,1 < 0,037 0,74
August < 0,037 0,81 < 0,037 1,0 < 0,037 0,93
September < 0,054 1,3 < 0,054 1,3 < 0,054 1,3
Oktober < 0,034 < 0,69 < 0,041 1,3 < 0,077 < 0,96
November < 0,045 1,1 < 0,055 1,1 0,048 1,0
Dezember < 0,047 < 0,52 < 0,045 < 0,58 0,059 < 0,58

Tab. 5/12: Langlebige o- und B-Bruttoaktivitdtskonzentration in der Luft (Aerosole)
Nachweisgrenze: a,: < 0,074 mBg/m*, ag: < 0,26 mBg/m?



— 118 —

I-131-Aktivitidtskonzedtration in mBg/m® bezogen auf die Mitte des
Datum des Filterwechsels Sammelzeitraumes
MeBhiitte "Nordost" MeBhiitte "West" MeB8hiitte "Forsthaus"

15.01.1982 < 0,74 < 0,56 < 0,74
01.02.1982 < 0,41 < 0,48 < 1,3
15.02,1982 < 0,85 < 0,52 < 0,89
01.03.1982 < 0,63 < 0,67 < 0,93
15.03.1982 < 0,41 < 1,9 < 0,59
31.03.1982 < 0,52 < 0,37 < 0,81
15.04.1982 < 0,56 < 0,52 < 0,89
30.04.1982 < 0,70 < 0,33 < 0,85
14.05.1982 < 0,41 < 0,19 < 0,48
01.06.1982 < 0,59 < 0,96 -
15.06.1982 < 1,3 < 1,6 < 1,9
01.07.1982 < 1,3 < 1,2 < 1,6
15.07.1982 < 0,44 < 0,46 < 0,86
30.07.1982 < 1,2 < 1,5 < 1,5
16.08.1982 < 1,6 < 1,8 < 2,4
31.08.1982 < 0,69 < 0,61 < 1,4
15.09.1982 < 0,60 < 0,69 < 0,65
30.09.1982 < 0,74 < 0,49 < 0,62
15.,10.1982 < 0,89 < 0,91 < 1,2
29,10.1982 <1,8 < 1,2 < 1,7
15.11.1982 < 0,48 < 0,34 < 0,60
30.11.1982 < 1,0 < 0,80 < 1,3
15.12.1982 < 0,53 < 0,27 < 0,77
31.12.1982 < 0,68 < 0,64 < 0,81

Tab. 5/13: I-131-Aktivitdtskonzentration in der Luft (Aerosole), Zahlen hinter "<" geben die
Nachweisgrenze an.

maximale spezifische Aktivitdt in pBg/m?

Nuklid

MeBhlitte "Nordost" MeBhiitte "West" MeBhiitte "Forsthaus"
Be~7 3600 + 220 Juli* 4400 + 200 Mai¥* 3100 + 100 Juni*
Sb-125 320 £+ 50 Oktobexr* - - 77 £+ 13 Oktober*
Cs-137 220 £ 20 Juli* 85 + 15 Juni* 110 = 11 Juni* +

August*

Ce~144 - - 120 + 50 Mérz* - -

*Monat des Maximums

Tab. 5/14: Maximale spezifische Aktivitdt der in der Luft (Aerosole) nachgewiesenen Einzelnuklide

II.2 Niederschlag

Auf den MeBhiitten "Nordost" und "West" und norddstlich der Wiederaufarbeitungsanlage (s. Lageplan)
werden Niederschldge gesammelt und zweimal monatlich ihre o- und B-Aktivitdtskonzentration und

ihre Tritiumkonzentration gemessen. Eine radiochemische Strontiumbestimmung und eine y-spektro-
metrische Untersuchung werden auflagebedingt nur bei Uberschreitung des vorgegebenen Grenzwertes
von 7,4 Bg/l filir die R-Gesamtaktivititskonzentration vorgenommen, Dies war flir keinen der Monate
des Jahres 1982 der Fall. Tab. 5/16.enthélt die MeBSergebnisse der langlebigen a- und Rest-B8-Brutto-
aktivitidtskonzentration sowie die Tritiumkonzentration fiir die MeBhiitten "Nordost", "West" und
"Sammelstelle WAK". Die erhOhten AktivititsmeBwerte ab Oktober 1982 sind auf Emissionen der WAK

zurilickzufihren.
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Monatsmittel der Aktivit#tskonzentration in pBg/m® (gemeinsame chemische Aufhe-
reitung aller Filter des Monats)
Jahr 1982
MeBhiitte MeBhiitte "Nordost" MeBhiitte "Forsthaus"
Pu-238 Pu=239+240 Pu-238 Pu=239+240 Pu-238 Pu-239+240

Januar < 0,37 < 0,52 < 0,41 < 0,22 < 0,30 < 0,30
Februar 0,44+0,11 < 0,26 < 0,63 < 0,22 < 0,67 < 0,26
M&rz < 0,52 < 0,15 < 0,44 < 0,22 < 0,52 < 0,15
April < 0,52 < 0,33 < 1,7 < 1,2 < 0,93 < 1,3
Mai < 0,66 < 0,48 < 1,1 < 0,96 < 1,3 < 0,26
Juni < 0,96 < 0,63 0,52£0,15 < 0,56 0,44%0,15 < 0,37
Juli < 0,085 0,093+ < 0,40 < 0,39 < 0,096 0,11%£0,05
August < 0,44 < 0,11 < 0,41 < 0,26 < 0,074 < 0,074
September < 0,12 < 0,19 < 0,30 < 0,23 < 0,34 < 0,15
Oktober < 1,2 < 1,0 < 1,0 < 0,96 12,0+0,9 15,0+1,2
November < 1,5 < 0,49 < 0,37 < 0,38 < 0,52 < 0,34
Dezember < 0,56 < 0,074 < 0,89 < 0,63 < 0,49 0,4120,12

Tab., 5/15: Aktivititskonzentration von Pu-238 und Pu~-239+240 in der Luft (Aerosole), Zahlen
hinter "<" geben die Nachweisgrenze an, Fehlerangabe: 3¢ (statistischer Fehler)

Bruttoaktivitidtskonzentration a L. L
Tritiumaktivi-

Jahr 1982 a, a, tédtskonzentration

Bq/1 Bgq/m? Bq/1l Bg/m? Bg/1l kBq/m?

MeBhilitte "Nordost"
Januar < 0,085 < 9,6 0,43 49 < 6,3 < 0,73
Februar 0,40 5,5 0,54 7,6 52 0,71
M&rz < 0,13 < 7,8 0,33 19 42 2,4
April < 0,24 < 7,4 < 0,51 < 16 17 0,54
Mai < 0,13 < 6,7 < 0,20 < 10 < 14 < 0,72
Juni < 0,075 < 7,0 < 0,10 < 10 8,1 0,80
Juli < 0,090 < 8,8 < 0,13 < 13 7,1 0,69
August < 0,085 6,9 0,18 < 15 < 16 < 1,3
September < 0,21 < 7,8 < 0,24 < 8,9 < 6,2 < 0,23
Oktober < 0,067 < 8,7 0,14 18 15 1,9
November < 0,15 < 5,6 < 0,28 < 11 18 0,68
Dezembexr < 0,075 < 9,6 < 0,071 < 9,1 22 2,8
MeBhiitte "West"
Januar < 0,085 < 8,5 0,47 54 < 7,0 < 0,78
Februar 0,65 92,0 1,8 25 46 0,63
M&rz < 0,12 < 7,4 0,32 19 < 10 < 0,59
April < 0,27 < 7,4 < 0,46 < 12 < 5,9 < 0,15
Mai 0,13 7,0 0,27 15 < 5,9 < 0,31
Juni < 0,089 < 9,2 0,15 16 < 5,6 < 0,59
Juli < 0,088 < 9,0 < 0,15 < 15 < 6,0 < 0,61
August < 0,083 < 7,4 0,21 19 < 5,5 < 0,49
September < 0,28 <11 < 0,42 < 16 < 5,8 < 0,22
Oktober < 0,051 < 6,8 < 0,094 < 13 7,0 0,93
November < 0,052 < 2,2 0,045 1,9 < 7,3 < 0,30
Dezember < 0,060 < 8,0 < 0,060 < 8,2 81 11
"Sammelstelle WAK"

Januar . < 0,085 < 9,6 0,37 41 < 8,1 < 0,91
Februar 0,44 6,5 0,62 9,3 23 0,34
M&rz < 0,13 < 7,8 < 0,90 < 53 48 2,8
April < 0,24 < 6,7 < 0,31 < 8,9 < 5,9 < 0,17
Mai < 0,13 < 6,3 0,22 10 18 0,84
Juni < 0,10 <11 < 0,12 < 13 7,8 0,87
Juli < 0,23 < 8,5 < 0,40 < 15 < 6,6 < 0,64
August < 0,11 < 8,4 0,22 17 14,0 1,1
September < 0,16 < 5,2 < 0,22 < 7,1 5,9 0,19
Oktober < 0,067 < 8,7 0,15 19 30 3,9
November < 0,19 < 7,1 0,53 20 128 5,0
Dezember < 0,055 < 7,0 < 0,061 < 7,8 49 6,3

Tab, 5/16: Langlebige a-, Rest-B-Brutto- und ®*H-Aktivit#tskonzentration im Niederschlag. Nach-

weisggrenze: a, und ag: < 0,44 Bg/l ab ca. 0,5 1 gesammeltem Niederschlag, a5yt 6,3 Bq/l
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IT.3 Wasser
IT.3.1 Oberfldchenwasser
II.3.1.1 Sammelstelle Hirschkanal

Die a- und B-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivitit des Hirschkanals werden durch kontinuier-
liche Probenahme von Oberfl&dchenwasser nahe der NO-Ecke des Kernforschungszentrums iberwacht.
Die Probenahmestelle liegt unterhalb der Wasserausliufe der sechs Sandfidnge des Kernforschungs-
zentrums, Uber die alle Regen- und Kilhlwidsser des KfK {ca. 3.10% m®/a) in den Hirschkanal ein-
geleitet werden. Die Aktivitdt wird w8chentlich in kontinuierlich entnommenen Mischproben be-
stimmt. Die nach dem Uberwachungsprogramm bei B-Aktivit#tskonzentrationen der Wochenmischproben
von > 740 mBq/l vorgesehenen y-spektrometrischen Untersuchungen muBten in keinem Fall durchge-
flihrt werden, In Tab. 5/17 sind die langlebigen a-, Regt-B-Brutto- und Tritiumaktivitdtskonzen-

trationen flir die Sammelstelle Hirschkanal eingetragen.

Monatsmittel der Bruttoaktivitdtskonzentration | Tritiumaktivitdtskon-

a in mBg/l (ca. sieben Tage nach Probenahme) zentration in Bq/l
Jahr 1982

qq 2 (Rest-B) Asy

Januar < 70% < 93 20
Februar < 63 < 37 17
Midrz < 70 < 110 17
April < 70 < 37 17
Mai < 74 < 52 15
Juni < 59 < 48 18
Juli < 85 < 48 12
August < 69 < 50 14
September < 82 < 47 17
Oktober < 67 < 39 < 7
November < 69 < 40 < 8
Dezember < 77 < 41 < 13

*Wenn mindestens ein MeBwert einer Wochenmischprobe kleiner als die Nachweisgrenze ist, wird
fir den Mittelwert des Monats bzw. des Jahres die Bezeichnung "<" vorgeschrieben.

Tab. 5/17: Langlebige o-, Rest-B-Brutto-~ und *H-AktivitHtskonzentration in Oberfléchenwasser,
Sammelstelle Hirschkanal (nahe NO-Ecke des KfK). Nachweisgrenze a i 78 mBq/1,
ag: 48 mBqg/1, asys 6,3 Bq/l

I1.3.1.2 Sammelstelle Altrhein

Die langlebige B-Bruttoaktivitdt und die Tritiumaktivit8t des Altrheins werden durch kontinuier-

liche Probenahme von Oberfl&chenwasser ca. 400 m unterhalb der Abwassereinleitung liberwacht.

Tab. 5/18 enthilt die MeBergebnisse der langlebigen Rest-B-Brutto- und die Tritiumaktivitits-
konzentration., Die nach dem Uberwachungsprogramm vorgesehenen y-spektrometrischen Untersuchun-

gen sind in Tab. 5/19 eingetragen.
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Probenahmezeltraum

Quartalsmittel der langlebigen
Rest-B8-Bruttoaktivitdtskonzentra-
tion in mBg/l (ca. sieben Tage
nach Probenahme)

Tritiumaktivitédtskonzentration
in Bg/1

Quartal 1982
Quartal 1982
Quartal 1982
Quartal 1982

210
37

52

1 500
1 600

900
5 870

Tab. 5/18: Langlebige Rest-f=-Brutto- und Tritiumaktivitdtskonzentration in Oberfldchenwasser,
Sammelstelle Altrhein, ca. 400 m unterhalb der Abwassereinleitung. Nachweisgrenze
ag: 37 mBg/1, Ayt 6,3 Bg/l

Aktivit&dtskonzentration der Quartalsmischproben in mBg/l
Nuklid

1. Quartal 1982 | 2. Quartal 1982 3. Quartal 1982 4, Quartal 1982

Cr-51 < 27 < 67 < 16 < 22
Mn-54 < 3,7 < 7,4 < 2,1 < 3,5
Co-57 < 3,0 < 5,6 < 1,8 < 1,7
Co-58 < 3,7 < 7,4 < 2,1 < 3,5
Fe-59 < 7,4 < 14 < 4,3 < 17,7
Co-60 < 3,4 < 7,4 < 1,9 < 4,2
Zn-65 < 8,1 < 16 < 4,7 < 10
Zr-95 < 6,3 < 13 < 3,8 < 6,5
Nb~-95 < 3,6 < 7,4 < 2,0 < 3,5
Ru-103 < 3,5 < 7,0 < 2,0 < 2,9
Ru/Rh-106 < 31 < 70 < 18 < 29
Ag-110m < 4,4 < 10 < 2,8 < 5,2
Sh~124 < 5,9 < 12 < 3,6 < 7,0
Sb-125 < 9,3 < 22 < 5,5 < 8,1
I-131 < 4,1 < 8,1 < 1,9 < 2,8
Cs-134 < 3,7 < 7,4 < 2,2 < 3,8
Cs~137 < 3,7 < 7,8 < 2,2 < 3,8
Ba/La-140 < 8,9 < 19 < 5,2 < 8,5
Ce-141 < 5,2 < 12 < 3,0 < 3,0
Ce~144 < 23 < 48 < 14 < 13
Am-241 < 16 < 21 < 13 < 26
Be-7 < 30 < 59 < 17 < 12

Tab. 5/19: y-spektrometrisch ermittelte AktivitHtskonzentration von Einzelnukliden in Ober-
fldchenwasser, Sammelstelle Altrhein ca. 400 m unterhalb der Abwassereinleitung.
Quartalsmittel bezogen auf die Mitte des Sammelzeitraums. Zahlen hinter "<" geben
die Nachweisgrenze an, Fehlerangabe: 30 (statistischer Fehler)

I1.3.2 Grund- und Trinkwasser

tberwacht wurden die Wasserwerke "Slid" und "Tiefgestade" des Kernforschungszentrums, die Wasser-

werke Leopoldshafen, Linkenheim-Hochstetten und Karlsruhe-Hardtwald, die beiden Schluckbrunnen

der WAK sowie der Beobachtungsbrunnen PIV/1 zwischen dem KfK und Linkenheim (s. Lageplan). Einen

Uberblick iliber die Ergebnisse der Uberwachung vermittelt Tab. 5/20. Auch hier erreichten die

B-Aktivitdtskonzentrationen nie den Grenzwert von 370 mBg/l, so daB eine y-spektrometrische

Analyse der Proben in keinem Fall erforderlich war.
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Langlebige Aktivit&dtskonzentration
Probenahmestelle Probenahmedatum
. . 3y s
a, in mBg/1 4 pest-p 1P mBqg/1 H in Bq/1l

Wasserwerk "Std" des KfK, 09.,02.1982 < 59 < 37 6 £ 6
Standort: Betriebsgelénde 06.05.1982 < 74 < 37 <5,9

11.08.1982 < 81 . 63 + 35 < 5,6

10.11.1982 < 64 < 37 12 £ 7
Wasserwerk "Tiefgestade" 09.02.1982 < 63 < 59 7 6
des KfK, Standort: 06.05.1982 < 63 < 48 9 + 6
Leopoldshafen 11.08.1982 < 63 < 37 < 5,6

10.11.1982 < 55 < 37 10 £ 6
Wasserwerk Eggenstein- 09.02.1982 < 70 < 37 11 = 5
Leopoldshafen, Ortsteil: | 06.05.1982 < 78 52 % 35 < 5,9
Leopoldshafen 11.08.1982 76 + 74 < 37 < 5,6

10.11.1982 < 77 < 37 14 = 7
Wasserwerk Linkenheim- 09,02.1982 < 70 < 37 9 + 6
Hochstetten, Ortsteil: 06.05.1982 < 70 < 37 6 t 6
Hochstetten 11.08.1982 < 81 < 37 8 + 6

10.11.1982 < 69 < 37 11 £ 7
Schluckbrunnen 1 des KfK 10.02.1982 < 70 < 37 16 + 6
(Grundwasserhaltung der 07.05.1982 < 78 < 37 20 £ 6
WAK) ca. 500 m westlich 11.08.1982 < 82 < 37 19 = 6
der WAK (neue Bezeichnung: 05.11.1982 < 60 < 37 18 =+ 7
QI/1)
Schluckbrunnen 2 des KfK 10.02.1982 < 74 < 37 17 = 6
(Grundwasserhaltung der 07.05.1982 < 70 < 37 26 + 6
WAK) ca. 900 m nordwest- 11.08.1982 < 69 < 37 18 + 6
lich der WAK (neue 05.11.1982 < 69 < 37 24 = 7
Bezeichnung: RI/1)
Beobachtungsbrunnen P 09.02.1982 < 74 < 37 10 + 6
zwischen KfK und Wasser- 06,05.1982 < 78 < 37 17 £ 6
werk Linkenheim (neue 11.08.1982 < 80 < 37 16 + 6
Bezeichnung: PIV/1) 10.11.1982 < 77 < 37 15 + 7
Wasserwerk Karlsruhe- 06.05.1982 < 78 < 37 8 6
Hardtwald bei Eggenstein 10.11.1982 < 72 < 37 8 t6
(Referenzstelle halbjihr-
lich)

Tab. 5/20: Langlebige o-~, Rest-B8-Brutto- und Tritiumaktivitdtskonzentration in Grund- und Trink-
wasser, Zahlen hinter "<" geben die Nachwelsgrenze an, Fehlerangabe: 30 (statistischer
Fehler)

II.4 Biologisches Material

Dem Altrhein, einem friiheren Seitenarm des Rheins, der flr die Abwidsser des Kernforschungszentrums
als Vorfluter dient, werden in bestimmten zeitlichen Abst#nden Schlamm- und Sestonproben sowie Fische
und Wasserpflanzen entnommen. Fiir die Kiihl- und Regenwdsser aus dem KfK dient der Hirschkanal als
Vorfluter, Der Radioaktivit#tsgehalt von Schlammproben aus dem Hirschkanal wird wéchentlich Uber-
wacht. Den Verlauf der beiden als Vorfluter dienenden Oberflichengewdsser zeigt der Lageplan.

Die Uberwachung von Bodenproben, Futterpflanzen und landwirtschaftlichen Produkten wie Weizen,
Blatt- und Wurzelgenmiise wird jeweils j#hrlich zur Erntezeit durchgefithrt. Die Probenahmen erfol-

gen in den beiden Hauptausbreitungssektoren.
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Alle hier genannten Probenmaterialien werden auf ihren Gehalt an langlebiger a- und B-Aktivitidt
untersucht., Flir die meisten Proben wird die spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden durch y-
Spektrometrie ermittelt. An einer begrenzten Anzahl von Proben werden auBlerdem radiochemische

Analysen zur Bestimmung ihres Strontium- und Plutoniumgehaltes durchgefiihrt.

II.4.1 Schlamm

IT.4.1.1 Probenahmestelle Hirschkanal (nahe NO-Ecke des KfK)

Die Uberwachung der Radioaktivitdt des Schlamms im Hirschkanal erfolgt anhand von w&chentlich
geschtpften Stichproben (s. Tab. 5/21). Die Probenahmestelle liegt in der Nihe der NO-Ecke

des KfK und damit unterhalb der sechs Kilhl- und Regenwassereinleitungsstellen hinter den soge-
nannten Sandfédngen (s. Lageplan). Dariiber hinaus ist die spezifische Aktivitdt von Einzelnuk-
kliden durch y-Spektrometrie zu ermitteln, wenn die spezifische a-Gesamtaktivitdt der Proben
370 mBq/g TS und/oder die spezifische B-Gesamtaktivit#dt 1,11 Bg/g TS iibersteigt. Die Ergebnisse
der Y-Spektrometrie flir die Nuklide mit einer Konzentration oberhalb der Nachweisgrenze zeigt
Tab., 5/22.

Probenahme- spezifische Aktivit&dt a in Probenahme- spezifische Aktivitdt a in
datum Bg/g TS (nach ca. sieben Tagen) datum Bg/g TS {(nach ca. sieben Tagen)
2y ap ay ap

05.01.1982 0,063 0,85 06.07.1982 0,11 1,1
12.01.1982 0,10 1,2 13.07.1982 0,073 0,82
19.01.1982 0,23 2,2 20.07.1982 0,11 1,0
26.01,.1982 0,12 1,4 27.07.1982 0,090 0,95
02.02.1982 0,13 1,2 03.08.1982 0,12 0,64
09.02.1982 0,28 1,5 10.08.1982 0,12 0,86
16.02.1982 0,21 1,4 17.08.1982 0,058 0,83
23,02.1982 0,093 1,0 24.08.1982 0,056 0,83
02.03.1982 0,10 1,1 31.08.1982 0,13 0,94
09.03.1982 0,10 1,2 07.09.1982 0,12 0,86
16.03.1982 0,11 0,95 14,09.1982 0,13 1,1
23.03.1982 0,17 0,83 21,09.1982 0,14 0,97
30.03.,1982 0,13 1,1 28.09.1982 0,15 1,2
06.04.1982 0,096 0,96 05.10.1982 0,24 1,4
13.04.1982 0,17 1,2 12.10.1982 0,24 1,4
20.04.1982 0,13 1,1 19.10.1982 0,17 1,2
27.04.1982 0,11 0,79 26.10.1982 0,13 1,1
04.05.1982 0,12 0,90 02.11.1982 0,14 1,2
11.05.1982 0,093 0,84 09.11.1982 0,28 1,7
18.05.1982 0,093 0,76 16.11.1982 0,46 3,2
25,05.1982 0,13 0,97 23.11.1982 0,44 2,1
01.06.1982 <0,074 0,90 30.11.1982 0,46 2,2
08.06.1982 0,095 0,99 07.12.1982 0,31 1,4
15.06.1982 0,089 0,88 14,12.1982 0,31 1,7
22.06.1982 0,17 1,1 21.12,1982 0,21 1,2
29.06.1982 0,11 0,70 28.12,1982 0,27 1,4

Tab. 5/21: Langlebige spezifische a- und B-Bruttoaktivit&t im Schlamm, Probeﬁahemstelle Hirsch-
kanal (nahe NO-Ecke des KfK). Nachwelisgrenze ag: 0,074 Bg/g TS, ag: 0,150 Bg/g TS

IT.4.1.2 Probenahmestelle Altrhein, Gemarkungsgrenze unterhalb Abwassereinleitung

Zur Uberwachung des Altrheins, dem Vorfluter fiir die gekl&rten Chemie- und Fikalabwidsser des KfK,
sind monatlich Schlammproben im Altrhein bei Leopoldshafen, ca. 80 m unterhalb der Abwasserein~-
leitungsstelle Zu entnehmen und die langlebige a~ und B8-Bruttoaktivitdt zu bestimmen (s. Tab.
5/23) . Wenn die Bedingung "g-Aktivit#tskonzentration > 370 mBg/g TS und/oder B-Aktivitdtskon-
zentration > 1,11 Bqg/g TS" erflillt ist, muB die y-Spektrometrie erfolgen (s. Tab. 5/24). Die
programmbedingte Pu-238- und Pu-239+240-Ergebnisse sind in Tab. 5/23 eingetragen.
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Nuklid maximale spezifische Aktivitédt Probenahmedatun des Maximums
in mBg/g TS
Be-7 89 + 38 09.11.1982
K-40 560 kS 40 16.02.1982
Co-60 16 + 4 23.11.1982
Nb-95 16 * 9 19.01.1982
Ru/Rh-106 74 + 63 19.01.1982
Sb-125 44 * 15 19.01.1982
Cs~134 160 * 4 13.04.1982
Cs=-137 1 200 + 26 19.01.1982
Ce-144 140 + 26 19.01.1982
Eu-154 22 * 6 19.01.1982
Eu-155 48 + 1 19.01.1982
Am-241 19 * 8 14.09.1982

Tab. 5/22: Maximale spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden, die in den wochentlichen Schlamm-
proben durch y-Spektrometrie nachgewiesen wurden. Probenahmestelle Hirschkanal (nahe
NO-Ecke des KfK), Fehlerangabe: 30 (statistischer Fehler)
spezifische Aktivit&dt a in Bg/g TS (nach ca. sieben Tagen)
Jahr 1982 Probenahmedatum
a - |
[ B8
Januar 19.01.1982 0,074 1,0
Februar 19.02.1982 0,16 0,72
Mérz 18.03.1982 < 0,39 1,2
April 19.04.1982 0,19 0,78
Mai 21.05.1982 0,17 0,87
Juni 21.06.1982 0,11 0,61
Juli 19.07.1982 0,22 0,77
August 13.08.1982 0,093 0,76
September 13.09.1982 0,084 0,66
Oktober 19.10.1982 0,12 0,73
November 26.11.1982 0,11 0,70
Dezember 20.12.1982 0,084 0,60
Quartal Probenahmedatum spezifische Plutoniumaktivitdt in mBq/g TS
Pu-239+240 Pu-239
1. 19.02.1982 2,1 £ 0,12 1,4 + 0,09
2. 21.05,1982 4,7 * 0,33 2,6 £ 0,21
3. 13.08.1982 0,82 £ 0,06 0,52 # 0,05
4. 26.11.1982 0,67 * 0,05 0,44 = 0,05
Tab., 5/23: Langlebige spezifische a-, B-Brutto- und Pu-Aktivit#t im Schlamm. Probenahmestelle
Altrhein unterhalb der Abwassereinleitung. Nachweisgrenze a_: 74 mBg/g TS, aB:‘
ag: 150 mBg/g TS, Fehlerangabe: 30 (statistischer Fehler)
II.4.1.3 Probenahmestelle oberhalb der Abwassereinleitung als Referenzstelle

Das Uberwachungsprogramm fordert auBerdem halbjdhrlich die Entnahme einer Schlammprobe oberhalb
der Abwassereinleitungsstelle und die Bestimmung ihrer spezifischen o~ und B-Gesamtaktivitét.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Tab. 5/25 eingetragen. Die geforderten Probenahmen
erfolgten im Mirz undiJuni 1982 an der Altrheinbriicke in Leopoldshafen. Wegen der niedrigen

Aktivitédtswerte ist programmbedingt eine y-Spektrometrie an dieser Stelle nicht erforderlich,
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Nuklid spezifische Aktivitdt in mBq/g TS Nuklid spezifische Aktivitét in mBq/g TS
(Probenahmedatum: 18.03.1982) (Probenahmedatum: 18.03.1982)
Cr-51 < 20 Sb-124 < 3,7
Mn-54 < 2,1 Sb-125 4011
Co-57 < 1,8 I-131 < 2,4
Co-58 < 2,1 Cs-134 7,8%3,7
Fe-59 < 4,1 Cs-137 1007
Co-60 7,0%2,2 Ba/La-140 < 5,6
Zn-65 < 4,8 Ce=-141 < 3,4
Zr-95 < 4,1 Ce-144 89+22
Nb-95 1213 Be-7 48+26
Ru-103 < 2,2 X-40 27050
Ru/Rh-106 110£30 Am-241 < 7,8
Ag-110m < 2,5
Tab. 5/24: y-spektrometrisch ermittelte spezifische Aktivit&t von Einzelnukliden in Schlamm.

Probenahmestelle Altrhein unterhalb der Abwassereinleitung.

Zahlen hinter "<" geben

die Nachweisgrenze an, Fehlerangabe: 3¢ (statistischer Fehler)

spezifische Aktivit#t a in Bg/g TS (nach
ca. sieben Tagen)

Probenahmedatum
84 ag
1. Halbjahr 18. Mérz 1982 0,18 0,77
2. Halbjahr 16. September 1982 0,19 0,65

Tab., 5/25:

Langlebige spezifische a- und B-Bruttoaktivitdt. Probenahmestelle Altrhein oberhalb

der Abwassereinleitung als Referenzstelle., Nachweisgrenze a.: 0,074 Bgq/g TS,
ag: 0,15 Bg/g TS

IT.4.2 Seston

Die Sestonprobenahmen im Altrhein unterhalb der Einleitungsstelle der Abwésser aus dem KfK wurden

1982 auflagegeméB vierteljidhrlich durchgefilihrt. Eine Ubersicht iliber die Seston-MeBergebnisse

vermittelt Tab. 5/26.

spezifische Aktivit#t a in Bg/g TS

spezifische Plutoniumaktivitdt in

Probenahmedatum (nach ca. sieben Tagen) Bg/g TS
ag ag Pu-239+240 Pu-238
1. Quartal 1982 /19.02, 0,49 1, 4,7+0,2 3,0+0,2
2. Quartal 1982 /21.05. 0,47 1, ,3%0,5 < 2,1
3. Quartal 1982 /13,08, 0,21 ,98 4,5%0,2 3,6%0,2
4. Quartal 1982 /26.11. 0,29 .2 6,2+0,4 4,8%0,3
Tab. 5/26: Langlebige spezifische a-, B-Brutto- und Plutoniumaktivit#t in Seston. Probenahme-

stelle Altrhein unterhalb der Abwassereinleitung. Nachweisgrenze a_:
0,12 Bg/g TS, Pu: Zahlen hinter "<" geben die Nachweisgrenze an, Fehlerangabe: 3o

a

(statistischer Fehler)

0,060 Bq/g TS,
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I1.4.3 Fisch

Der Uberwachung des Vorfluters dienen auch die halbj#hrlichen Probenahmen von Fisch. Nach dem
Uberwachungsprogramm sollen méglichst Fried- und Raubfische untersucht werden, wobei die Be-
stimmung der spezifischen a- und Rest-B-Aktivit#t durch nuklidspezifische Bestimmungen des
K-40- und Sr-90-Gehaltes und durch y-spektrometrische Messungen zu ergénzen sind. Die MeBer-
gebnisse flir 1982 wurden in Tab. 5/27 zusammengefaBt. Gemessen wurde der Aktivit#dtsgehalt des
fiir die Ingestionsdosis allein relevanten Fischfleisches.

Fischart Brachse Hecht + Barsch Brachse Hecht
Probenahmedatum 1. Halbjahr 1982: 24,04. 2. Halbjahr 1982: 25.10.
Nuklid bzw. Art der Aktivitit spezifische Aktivit#dt in mBg/g Frischsubstanz
Rest-B8 (nach ca. sieben Tagen) < 40 < 43 < 30 < 41
Sr-90 < 0,020 < 0,045 < 0,033% < 0,057%
K-40 10045 11144 7643 1036
Cr-51 < 0,56 < 0,78 < 0,43 < 0,70
v Mn-54 < 0,10 < 0,15 < 0,063 < 0,13
Co-57 < 0,044 < 0,063 < 0,044 < 0,057
Co-58 < 0,10 < 0,15 < 0,063 < 0,13
Fe-59 < 0,27 < 0,21 < 0,17 < 0,30
Co-60 < 0,17 < 0,17 < 0,065 < 0,17
Zn-65 < 0,23 < 0,16 < 0,19 < 0,34
Z2r-95 < 0,17 < 0,26 < 0,12 < 0,22
Nb-95 < 0,096 < 0,14 < 0,064 < 0,13
Ru-103 < 0,081 < 0,13 < 0,059 < 0,11
Ru/Rh-106 < 0,81 < 1,1 < 0,57 < 1,1
Ag-110m < 0,14 < 0,21 < 0,092 < 0,19
Sb-124 < 0,17 < 0,27 < 0,082 < 0,20
Sb-125 < 0,21 < 0,34 < 0,18 < 0,28
I-131 < 0,070 < 0,11 < 0,053 < 0,091
Cs-134 < 0,10 0,58+0,21 0,13%0,07 0,19+0,14
Cs-137 2,1*0,2 7,4 £0,4 1,7 20,1 3,3 0,2
Ba/La-140 < 0,24 <, 0,33 < 0,17 < 0,30
Ce-141 < 0,078 < 0,11 < 0,078 < 0,11
Ce-144 < 0,34 < 0,48 < 0,35 < 0,43
Be-7 < 0,67 < 1,0 < 0,55 < 0,91
Am-241 < 0,28 < 0,44 <'0,33 < 0,34

*Probenahme am 25.10.1982 und 08.11.1982

Tab, 5/27: Langlebige spezifische Rest-B8-Brutto, K-40- und Sr-90-Aktivitit sowie y-spektrome-
trisch ermittelte spezifische Aktivit&t von Einzelnukliden in Fischen aus dem Alt-
rhein unterhalb der Abwassereinleitungsstelle, Zahlen hinter "<" geben die Nach-
welisgrenze an, Fehlerangabe: 30 (statistischer Fehler)

IT.4.4 Wasserpflanzen

Die Ergebnisse der halbj&dhrlich durchgefiihrten Uberwachung des Aktivit&tsgehaltes von Wasserpflan-
zen aus dem Altrhein wurden in Tab. 5/28 dargestellt.
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Pflanzenart Schilf Sumpfziest Schilf J Sumpfziest
Probenahmedatum 1. Halbjahr 1982 2. Halbjahr 1982
28.05. I 23.06. 22,11, I 22.11.

Nuklid bzw. Art der Aktivitdt spezifische Aktivitdt in mBg/g TS

Rest-B8 (nach ca. sieben Tagen) < 380 < 310 < 300 < 540
K-40 940£33 580+65 740+26 1190+60
Cr-51 < 3,7 < 13 < 4,3 < 13
Mn-54 < 0,74 < 2,6 < 0,63 < 1,6
Co~57 < 0,37 < 1,1 < 0,48 k1,2
Co-58 < 0,74 < 2,6 < 0,63 < 1,6
Fe~59 < 1,9 < 5,6 < 1,7 < 3,1
Co-60 < 0,74 5,9+2,0 < 0,66 10+ 2
Zn-65 < 2,2 < 5,2 < 1,9 < 3,8
Zx-95 < 1,1 < 7,4 < 1,2 < 2,9
Nb-95 < 0,74 < 7,4 < 1,1 < 1,6
Ru-103 < 0,74 < 2,6 < 0,34 < 1,3
Ru/Rh-106 < 4,8 < 28 < 4,8 < 14
Ag-110m < 1,1 < 4,5 < 0,88 < 2,1
Sb-124 < 1,1 < 3,7 < 0,75 < 2,2
Sh~-125 < 1,5 < 8,3 < 1,2 < 4,2
I-131 < 0,74 < 1,9 < 0,53 < 1,5
Cs-134 < 0,74 7,4%3,3 < 0,63 < 1,5
Cg-137 0,66%0,59 29+4 2,3+0,6 5,5+ 2,1
Ba/La=-140 < 1,5 < 6,3 < 2,4 < 3,8
Ce-141 < 0,75 < 2,2 < 0,81 < 2,3
Ce-144 < 3,0 < 11 < 3,7 < 9,7
Be-7 < 4,4 38037 83+ 7 54114
Am=-241 < 2,6 < 11 < 2,6 < 5,2

Tab. 5/28: Langlebige spezifische Rest-B-Brutto und K-40-Aktivit#t sowie Y-spektrometrisch er-
mittelte spezifische Aktivitdt von Radionukliden in Wasserpflanzen aus dem Altrhein
unterhalb der Abwassereinleitung. Zahlen hinter "<" geben die Nachweisgrenze an,
Fehlerangabe: 30 (statistischer Fehler)

I1.4.5 Bewuchs

Die Probenahmebereiche flir landwirtschaftliche Produkte wie Futterpflanzen und pflanzliche Nah-
rungsmittel (Programmpunkte II.4.5 und II.4.6) entsprechen den beiden Hauptwindrichtungssekto-

ren, Diese Bereiche (s. Lageplan) wurden auf folgende Weise ermittelt:

Die am meteorologischen MeBmast des KfK iiber einen Zeitraum von zehn Jahren ermittelte Haufig-
keitsverteilung der Windrichtungen weist zwei Hauptsektoren aus: 1. Wind aus 205° - 245° und

2. Wind aus 45° - 75°. Diesen beiden Hauptwindrichtungssektoren entsprechen die beiden Hauptaus-
breitungssektoren A¢; = 25° .~ 65° (norddstlich des KfK) und A¢, = 225° - 255° (westslidwestlich
des KfK). Die Winkel A¢; und A¢, wurden an den Standorten der Abluftkamine der sieben wichtigsten

Emittenten des KfK mit Emissionshthen zwischen 60 m und 100 m angetragen.

Als innere radiale Begrenzung der verschiedenen Hauptausbreitungssektoren wurde der Grenzzaun des
betrieblichen Uberwachungsbereiches gew#dhlt, als duBere radiale Begrenzung ein Radius von jeweils
5 km, was bei Zugrundelegung einer neutralen Diffusionskategorie etwa jener Entfernung vom Emit-

tenten entspricht, in der noch ca. 10 % der maximalen Immissionskonzentration zu erwarten sind.
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Als Probenahmebereiche wurden nun jene beiden quasi einhiillenden Sektorstilicke festgelegt, die

sich aus den jeweils HuBersten Winkelstrahlen und den am weitesten entfernten Bogenstiicken er-

gaben. Die Probenahmebereiche fiir Futterpflanzen und zum Verzehr bestimmte landwirtschaftliche
Produkte werden Jjedoch durch bewaldete und bebaute Gebiete innerhalb der schmetterlingsédhnlichen

Figur der beiden Hauptsektoren weiter eingeengt.

Das Uberwachungsprogramm fiir Bewuchs sieht eine halbjihrliche Probenahme von Gras oder anderen

Futterpflanzen in den beiden Hauptausbreitungssektoren

(Raum Eggenstein-Leopoldshafen und Raum

Friedrichstal) und bei Durlach (Landwirtschaftliche Versuchsanstalt Grdtzingen als Referenz-
stelle}) vor. Zu bestimmen sind die Einzelnuklide durch eine y-spektrometrische Untersuchung. Zu-
sdtzlich wurde jeweils die Rest-B- und K-40-Aktivitdt bestimmt (s. Tab. 5/29).
Probenahme- | 1. Hauptaus- | 2. Hauptaus- | Referenz- 1. Hauptaus- | 2. Hauptaus- Referenz-
stelle breitungs- breitungs- stelle breitungs- breitungs- stelle
sektor sektor Grbtzingen sektor sektor Grdtzingen
Probenahme- 1. Halbjahr 1982: 29.04. 2. Halbjahr 1982: 08.10,
datum '
Nuklid bzw.
Art der spezifische Aktivitdt in mBg/g TS
Aktivitdt
Rest~B8 (nach
ca. sieben < 260 < 370 < 410 < 240 < 260 < 223
Tagen)
K-40 460+19 82017 880+19 480%24 577+26 2105
Cr-51 < 3,0 < 4,2 < 2,2 < 3,7 < 3,9 < 2,2
Mn-54 < 0,74 < 0,74 < 0,37 < 0,67 < 0,73 < 0,39
Co-57 < 0,22 < 0,74 < 0,19 < 0,32. < 0,34 < 0,19
Co~-58 < 0,74 < 0,74 < 0,37 < 0,67 < 0,73 < 0,39
Fe-59 < 1,1 < 1,9 < 1,1 < 1,5 < 1,6 < 0,90
Co-60 < 1,1 < 0,74 < 0,74 < 0,85 < 0,97 < 0,55
Zn-65 < 1,5 < 1,9 < 1,5 <1,8 < 1,9 < 1,1
Zr—-95 < 1,1 < 1,1 < 0,74 < 1,2 < 1,3 < 0,70
Nb-95 < 0,74 < 0,74 < 0,37 < 0,65 < 0,70 < 0,38
Ru-103 < 0,37 < 0,74 < 0,33 < 0,52 < 1,4 < 0,31
Ru/Rh-106 < 3,7 < 4,2 < 3,0 < 5,6 < 5,6 < 3,2
Ag—-110m < 0,74 < 1,1 < 0,74 < 0,94 < 1,1 < 0,58
Sb-124 < 1,1 < 0,74 < 0,74 < 1,2 < 1,1 < 0,67
Sb-125 < 1,1 < 1,5 < 1,1 < 0,47 < 1,5 < 0,81
I-131 < 0,37 < 0,74 < 0,30 < 0,47 < 0,48 < 0,26
Cs—-134 < 0,74 < 0,74 < 0,37 < 0,70 < 0,74 < 0,41
Cs—-137 0,85+0,51 1,2+0,9 0,55+0,52 1,5+0,7 1,20,7 0,49+0,43
Ba/La-140 < 1,5 < 1,5 < 1,1 < 1,5 < 1,6 <1,5
Ce-141 < 0,37 < 0,74 <0,3 < 0,54 < 0,60 < 0,32
Ce-144 2,1%1,6 < 0,37 < 1,5 < 2,4 < 0,30 < 1,5
Be-7 31+5 59+11 35x4,1 90+8 6645 11214
Am-241 <1,5 < 2,6 < 1,5 <1,8 < 1,9 < 1,1
Tab. 5/29: Langlebige spezifische Rest-B8-Brutto- und K-40-Aktivitdt sowie y-spektrometrisch er-
mittelte spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden in Bewuchs. Probenahmegebiete:
Hauptausbreitungssektoren und Groétzingen. Zahlen hinter "<" geben die Nachweisgrenze
an, Fehlerangabe: 30 (statistischer Fehler)
IT.4.6 Pflanzliche Nahrungsmittel

Dieser Programmpunkt sieht Probenahmen von Weizen, Blattgemiise (Salat) und Spargel jeweils jéhrlich

zur Erntezeit in den beiden Hauptausbreitungssektoren (s. Beschreibung unter Programmpunkt II.4.5)
vor. Zu messen sind jeweils die spezifische B-Gesamt- und K-40-Aktivitit. Ferner sind zur Ermitt-
lung der spezifischen Aktivit#t von Einzelnukliden y-spektrometrische Analysen durchzufithren (s.

Tab. 5/30).
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Propenahme— 1. Hauptausbreitungssektor 2. Hauptausbreitungssektor
gebiet
Néhrungs— Weizen Blattgemlise Spargel Weizen Blattgenlise Spargel
mittel
g;zﬁinahme 13.08.1982 | 13.08.1982 02.06.1982 22.07.1982 | 08.09.1982 15.06.1982
Nuklid bzw.
Art der spezifische Aktivit#t in Bq/kg Frischsubstanz
Aktivitdt
Rest-8- (nach
ca, sieben < 45 < 36 <17 - < 51 < 24 < 18
Tagen)
K-40 106+45 86+3 40+2 1265 563 43+2
Cr-51 < 0,53 < 0,38 < 0,27 < 0,74 < 0,46 < 0,16
Mn-54 < 0,099 < 0,058 < 0,052 < 0,15 ‘< 0,080 < 0,030
Co-57 < 0,047 < 0,042 < 0,021 < 0,067 < 0,040 < 0,013
Co~-58 < 0,99 < 0,058 < 0,052 < 0,15 < 0,080 < 0,030
Fe-59 < 0,22 < 0,14 < 0,12 < 0,28 < 0,18 < 0,067
Co-60 < 0,13 < 0,063 < 0,089 < 0,19 < 0,11 < 0,033
Zn-65 < 0,25 < 0,18 < 0,14 < 0,34 < 0,20 < 0,087
Zr-95 < 0,17 < 0,098 < 0,96 < 0,25 < 0,14 < 0,052
Nb-95 < 0,092 < 0,058 < 0,052 < 0,14 < 0,078 < 0,028
Ru-103 < 0,079 < 0,045 < 0,041 < 0,11 < 0,065 < 0,024
Ru/Rh-106 < 0,52 < 0,45 < 0,41 < 1,2 < 0,72 < 0,22
Ag-110m < 0,14 < 0,085 < 0,074 < 0,20 < 0,12 < 0,044
Sb-124 < 0,15 < 0,072 < 0,19 < 0,22 < 0,13 < 0,044
Sb-125 < 0,21 < 0,13 < 0,11 < 0,29 < 0,18 < 0,063
I-131 < 0,066 < 0,045 < 0,037 < 0,10 < 0,058 < 0,021
Cs-134 < 0,099 < 0,063 < 0,056 < 0,015 < 0,083 < 0,030
Cs-137 0,12¢0,11] 0,16%0,07 < 0,052 0,19+0,17 0,18+0,11 < 0,030
Ba/La-140 < 0,21 < 0,13 < 0,11 < 0,30 < 0,18 < 0,059
Ce~-141 < 0,079 < 0,067 < 0,037 < 0,12 < 0,066 < 0,30
Ce-144 < 0,36 < 0,32 < 0,16 < 0,51 < 0,32 < 0,10
Be-7 < 0,65 3,1 #0,6 < 0,34 1,9 £1,1 4,0 0,7 < 0,15
Am-241 < 0,40 < 0,24 - < 0,53 < 0,35 < 0,10
Tab. 5/30: Langlebige spezifische Rest-B-Brutto- und K-40-Aktivitit sowie y-spektrometrisch er-

mittelte Aktivit&dt von Radionukliden in pflanzlichen Nahrungsmitteln. Probenahme-
gebiete: Hauptausbreitungssektoren. Zahlen hinter "<" geben die Nachweisgrenze an,
Fehlerangabe: 3o (statistischer Fehler)

I11.4.7 Boden

Eine Uberwachung des Radioaktivit#tsgehaltes von Bodenproben (ca. 5 cm der obersten Bodenschicht)

ist einmal j

liegen noch

dhrlich Ende September an insgesamt flinf Orten durchzufithren. Zwei Probenahmegebiete

innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbereiches des KfK. Das eine erstreckt sich

iiber die drei Planquadrate ndrdlich und norddstlich des EuropHdischen Institutes flir Transurane,

das andere liegt etwa im Bereich zwischen dem Flugkanal des Zyklotrons und dem nérdlichen Bahngleis-

bogen am westlichen Grenzzaun des betrieblichen Uberwachungsbereiches (s. Lageplan).

Von den jdhrlichen Proben aus den beiden Hauptausbreitungssektoren innerhalb des KfK-Uberwachungs~
bereiches werden die spezifische a- und B-Gesamtaktivit&t und durch y-Spektroskopie die spezifische
Aktivitédt von Einzelnukliden bestimmt. Eine Sr-90-spezifische Aktivit&tsbestimmung erfolgt nur,
wenn die spezifische B-Aktivitdt den Wert von 1,9 kBg/kg TS ilbersteigt. Dies war 1982 nicht der

Fall.

Zwel weitere Bodenproben sind in den beiden Hauptausbreitungssektoren in je 300 m bis 800 m Ent-

fernung vom

Abluftkamin der WAK zu nehmen. Eine Referenzprobe wird im Raum Durlach (s. Lageplan)

genommen. Von den j8hrlichen Proben aus diesen Gebieten wird die spezifische «- und B-Bruttoakti-

vitdtskonzentration, die spezifische Aktivit&t von Einzelnukliden durch y-Spektrometrie und die

spezifische
proben sind

Aktivitdt von Sr-90, Pu~-238 und Pu-239+240 bestimmt. Die MeBergebnisse fiir die Boden-
in Tab. 5/31 eingetragen.
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Probenahme- Betrieblicher Uberwachungsbe- 300 m bis 800 m vom WAK- Referenzstelle
gebiet reich Abluftkamin Durlach
1. Hauptaus- 2. Hauptaus- 1. Hauptaus- 2. Hauptaus-
breitungs- breitungs- breitungs- breitungs-
richtung richtung richtung richtung
Probenahme-
datum 21.09.1982
Nuklid bzw. Art s sy
der ;ktiiztétr spezifische Aktivitdt in Bg/kg TS
89+ 45 93+ 45 133+ 45 83+ 45 323+ 45
698x110 634%110 707110 618£110 936110
Cr-51 < 12 < 8,2 < 13 < 14 < 11
Mn-54 < 1,9 < 1,4 < 2,3 < 1,6 < 1,7
Co-57 < 0,97 < 0,75 < 1,2 < 1,7 < 0,97
Co-58 < 1,9 < 1,4 < 2,3 < 1,6 < 1,7
Fe-59 < 3,7 < 2,7 < 4,1 < 3,1 < 3,3
Co~-60 < 1,9 < 1,3 < 245 < 1.6 < 1,5
Zn-65 < 4,5 < 3,3 < 4,9 < 3,7 < 4,1
Zr-95 < 3,4 < 2,3 < 3,7 < 2,8 < 2,8
Nb-95 < 2,0 < 1,3 < 1,9 < 1,6 < 1,6
Ru-103 < 1,6 < 1,6 < 1,9 < 1,6 < 1,9
Ru/Rh-106 < 18 < 11 < 21 < 14 < 13
Ag-110m < 2,7 < 2,1 < 2,9 < 2,2 < 2,9
Sb-124 < 3,5 < 3,3 < 3,0 < 2,4 < 4,1
Sb-125 < 4,5 < 3,0 < 4,9 < 4,5 < 3,7
I-131 < 1,3 < 1,0 < 1,7 < 1,7 < 1,3
Cs-134 < 2,0 < 1,3 < 2,3 < 1,6 < 1,6
Cs~-137 8,5%3,0 4,8t1,5 18,5+3,3 12,2%2,2 3,7%2,2
Ba/La-140 < 4,9 < 3,0 < 5,6 < 4,1 < 3,6
Ce~-141 < 1,7 < 1,0 < 2,0 < 2,7 < 1,3
Ce-144 < 7,5 < 6,0 < 8,6 < 13 < 7.8
Am-241 < 8,6 < 5,2 < 9.7 < 12 < 6,7
Sr-90 * * 0,59+0,15 1,22+0,07 0,83+0,06
Pu-238 < 0,074 0,089+0,011 0,044+0,011
Pu-239+240 0,30£0,03 0,31x0,02 0,093+0,019

*Angabe, wenn ag > 1,9 kBa/kg TS

Tab. 5/31: Langlebide spezifische a=- und B-Bruttoaktivititit, v-spektrometrisch ermittelte

spezifische Aktivitdt von Einzelnukliden sowie spezifische Aktivitat von Sr-90,
Pu-238 und Pu-239+240 in Boden. Probenahmegebiete: Hauptausbreitungssektoren und
Referenzstelle Durlach. Zahlen hinter "<" geben die Nachweisgrenze an, Fehleran-
gabe: 30 (statistischer Fehler)

III. MeBfahrten im Rahmen des StdrfallmeBprogramms

Dieser Programmpunkt wurde im Jahr 1981 neu in das Programm zur Uberwachung der Umweltradioaktivi-
tdt am Kernforschungszentrum Karlsruhe aufgenommen. %Ziel ist das Training des Personals der HS/R
mit MeBfahrten, die auch im Fall eines St86r- oder Unfalles durchzufiihren sind. Auflagebedingt
miissen monatlich MeBfahrten zu wechselnden Probenahme- bzw. MeBorten, die in den Zonen und Sekto-
ren in der Umgebung des KfK liegen, durchgefiihrt werden. Die 16 Probenahme- bzw. MeBorte wurden

in der Zentralzone gemdBf dem "Besonderen Katastropheneinsatzplan fiir die Umgebung des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe" festgelegt. Die Ergebnisse der MeBfahrten im Rahmen des Routineiiber—

wachungsprogramms fiir den Stdrfall enthidlt Tab. 5/32.




— 132 —

1982

Monat Januar

Februar

Mérz

April

Mai

Juni

Tag 26.

26,

26.

23.

28.

25.

MeB- bzw.
stelle

Probenahme- 712b

211

z7

Z12a

79

213

III.1

ITI.1.1

ITI.1.2

IIx.1.3

III.2

Luft

y-Ortsdosis~-
leistung in
psv/h 0,05

Gesamt—-B8-Akti-
vit&tskonzen-
tration in

Bg/m’ 1,7

I-131=~Aktivi-

tdtskonzentra-
tion in Bg/m?® < 1,9

Bodenoberfliche

Gesamt-B~Akti-
vitdtsfldchen-
belegung in

kBq/m? 1,7

< 0,031

0,063

2,0

2,3

0,07

1,7

1.7

1982

Monat Juli

August

September

Oktober

November

Dezember

Tag 29,

27.

24,

28.

26.

20,

MeB- bzw.
stelle

Probenahne- 75

Z6

7210

77

Z13

Z3

III.1

III.1.1

III.1.2

III.1.3

III.2

.Y~-Ortsdosisg-

Luft

leistung in
uSv/h 0,05

Gesamt-8-Akti~-
vitdtskonzen-
tration in
Bq/m? 3,9

I-131-Aktivi-

tédtskonzentra-
tion in Bg/m’ -

Bodenoberfl&dche

Gegsamt-f~-Akti-
vitédtsfldchen-
belegung in

kBg/m? 2,0

< 0,045

< 0,037

< 0,13

Tab. 5/32:

MeBfahrten im Rahmen des Routineliberwachungsprogramms flir den Stoérfall.
Nachweisgrenze: y-Dosisleistung 0,02 uSv/h; Gesamt-B-Aktivitdtskonzentration (im
Bg/m®; Gesamt-B-AktivitHdtsfldchenbelastung (im Bereich

Bereich von 3,7 Bg/m*®)

von 3700 Bg/m?) 1100 Bg/m?; Zahlen hinter "<" geben die Nachweisgrenze an.

el
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UberwachungsmaBnahmen

Zusdtzlich zum Routineiliberwachungsprogramm wurden aus verschiedenen Griinden erginzende Messungen

durchgefiihrt, liber die im folgenden eine tabellarische Ubersicht gegeben wird. Mit a wird die
spezifische Aktivitdt bzw. die Aktivit#tskonzentration bezeichnet.

Grund'

UberwachungsmaBnahmen MeBergebnisse
Regelmdfige Untersuchungen
Kontinuierliche wochentliche Schlammpro- [Sandfang a, in kBg/kg TS ap in kBg/kg TS
Ableitung ger Kubl~ benabme und Aktivitdts- min max min max
und Regenwdsser in | bestimmung aus den sechs
den Hirschkanal Sandfanggn dgr Regenwas- . 0,07 2,2 0,6 11
serkanalisation (s. IT 0.07 14 0.6 5.5
Lageplan) ! ! ! !
III 0,04 1,8 0,3 8,3
v 0,04 5,7 0,6 6,5
v 0,04 2,1 0,4 8,3
VI 0,04 2,6 0,5 18

Undichtigkeiten im
Rohrleitungssysten
der Kldranlage und
Leckagen im Chemie-—
abwasserleitungs-
netz

Tritiumliberwachung des
Grundwassers aus 24
Beobachtungsbrunnen

(s. Lageplan)
Probenahmefrequenz zwi-
schen vierzehntédglich
und vierteljdhrlich

Streubereich der Jahresmittelwerte der Tritium-
konzentration des Grundwassers von 24 Brunnen
innerhalb des betrieblichen Uberwachungsbe-
reiches im Bereich der Kl&dranlage

14,8 Bg/l bis 827 Bq/l

Referenzstelle siiddstlich des KfK: < 7,4 Bqg/l
Erhdhte Ortsdosis- | Ortsdosismessungen mit- Ortsdosis H (Nov. 1981 bis Nov. 1982) in mSv
werte innerhalb tels Thermolumineszenz- —
des Betriebsgelén- | festkOrperdosimetern MeBstellen H Hmin HmaX
des des KfK (s. Lageplan)
1. Raster im Betriebs- Raster 0.9 0,6 4,4
geldnde des KfK westlich 0,8 0.7 1.0
(40 MeBstellen) der HDB 4 ’ 4
2. westlich der HDB
(13 MeBstellen) HDB-Zaun 1,9 0,8 6,9
3. HDB-Zaun
(20 MeBstellen)
Einzeluntersuchungen
ErhoShte Tritiumak- | Monatliche Probenahme Probenahme~ a a . a
- - H-3m
tivitdtskonzentra- |und Tritiumaktivitdts- stelle H-3 fi-3min ax
tion im Grundwas- konzentrationsmessungen
ser im Bereich des [aus den Stellen: Bq/1l
Rheinniederungska-
nals zwischen Ein- |2 Bs C und H
leitungsstelle der [(s. Abb. 5/4) A 170 140 220
Abwdsser aus dem B 220 160 260
KfK und Einmiindung c 350 140 560
des Altrheins in H 75 67 93
den Rhein bei :
Speyer
Durchfiihrung einer | 2 x wdchentliche Wasser-| Alle Tritiumkonzentrationen lagen unterhalb von
Grundwasserspiegel-| probenahmen aus dem Ab- 18 Bqg/l
absenkung bei Bau- | senkbrunnen in der Zeit
stelle Geb. 510 vom 30. Juni bis
22, Juli und Tritiumak-
tivitdtsbestimmungen
Schaumbildung im Entnahme dreier Wasser- Probe a, [Bg/1] ag [Bg/1] ay.3 [Bq/1]
Sandfang VI am proben und Aktivitdtsbe-
19. Januar stimmungen 1 0,480, 11 < 1,1 -
2 < 0,37 < 1,1 < 300
3 < 0,37 < 1,1 < 300
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Grund

tYberwachungsmafnahmen

MeBergebnisse

Am 4., Februar mdg-
liche Bodenkontami-
nation an der Std-
westseite des Geb,
558 durch Wasser-—
austritt aus einer

Entnahme von insgesamt
elf Proben:

Sediment des ausgelaufe-
nen Wassers, Sand von
verschiedenen Stellen
aus verschiedenen Tiefen

Y-spektrometrisch konnte nur in der Sediment-
probe Cs-=137 in einer Konzentration von

0,03 Bq/g FS und in einer der Profilmischproben
Spuren von Cs-134 und Cs-137 nachgewiesen wer-
den.

unterirdische Ab-
wasserleitung vom
PW3 zum Endbecken

unterirdischen aus der Grube des frei- Die Messungen der a-, B—- und H-3-Bktivitdtskon-
stillgelegten gelegten Rohres, Profil- | zentrationen ergaben die Maximalwerte:
Rohrleitung mischproben der ausge-

hobenen Grube, Referenz- | (a ) 0,15 Bgq/g TS

proben @ max

(a,) 0,58 Bq/g TS

Y-spektrometrische Unter- B max

suchungen aller Proben, (aH_3)max = 24,8 Bg/1

o= und B-Bruttoaktivi-

tédtsbestimmungen von

finf Proben und H-3-

Aktivitdtskonzentrations-

bestimmungen von vier

Proben
Am 22. Februar wur-|Entnahme einer Wasser- Probe a ap ay..3
de neben dem Pum- probe und einer Boden- g
penwerk PW3 Wasser |probe unterhalb der frei-
auf der Oberfléche |gelegten Rohrleitung Wasser | <0,37 Bq/1 <11 Ba/l 819 Ba/l
giiﬁ?iﬁtiiiﬁtiﬁg Eggeﬁkt1VltatSbeStlm“ Boden | 85 Bq/kg TS | <260 Bq/kg TS | 63%7 Bg/1
der Verdacht, die

Y-spektrometrisch wurden nur in der Bodenprobe
Spuren von Cs-137 nachgewiesen

sei defekt

pH~Grenzwertiiber- Entnahme einer Wassexr- a, = 1,6 Bqg/l

schreitung im Sand- |probe und Aktivititsbe- a < 1 Bq/1

fang III am stimmungen 8 q

23, Februar ay_3 < 150 Bg/1

Chemiewasser aus Entnahme einer Wasser- Probe a, ap ay_3

dem Zyklator ausge- |und einer Sandprobe und

laufen am 1., Mirz Aktivitédtsbestimmungen Wasser | <0,37 Bg/l 1,9+0,4 Bg/l | 62530 Bg/1
Sand <60 Bq/kg TS| 485 Bg/kg TS |581+30 Bg/l

y-spektrometrisch wurden nur in der Sandprobe
Spuren von Cs-137 nachgewiesen

[ErhShter Chloridge-
halt in Grundwas-
jserproben aus den
Brunnen G1/8 und

G2 /7

Entnahme von Grundwasser-
proben aus G1/8 und G2/7,
Wasserproben aus den
Mischbecken und Boden-
probe nahe Zyklator und
Aktivitdtsbestimmungen

pH-Grenzwertiilber-
schreitung im Sand-
fang III am
25, Mérz

Entnahme einer Wasser-
probe und Aktivit&tsbe-
stimmungen

Undichte Stelle
der unterirdischen
Chemieleitung an
der Nordostecke
des Geb. 532 (nahe
dem Zyklotron)

am 2, April

Entnahme zweier Erdpro-
ben:

Probe 1 ndrdlich,

Probe 2 stidlich der
defekten Stelle und
einer Grundwasserprobe
aus Pegel G1/6

(Probe 3)

Wasserprobe aus G1/8: a, ,= 770+ 40 Bq/1l
Wasserprobe aus G2/7: ay_3 =1900+ 80 Bqg/l
Wasserprobe aus Mischbecken: aH_ = 260+170 Bg/l
Erdfeuchte der Bodenprobe: ay_3= 70& 10 Bg/1
a, < 0,37 Bg/l
a, = 1,5%0,4 Bq/1l
ay_; < 5,6 Bq/l
Probe a, [Bq/kg TS] ag [Bg/kg TSI ag_3 [Bg/1]
1 110£43 490+140 44x7
2 < 70 410130 48+7
3 - - 127

y-spektrometrisch wurden nur in der Bodenpro-
be 1 Spuren von Cs~137 nachgewiesen
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Grund

UberwachungsmafBnahmen

MeBeérgebnisse

Braunfédrbung im Entnahme einer Wasser- a, = 0,44%0,11 Bg/1l
Sandfang III am probe und Aktivit&tsbe-
23. April stimmungen ap < 1,1 Bg/l
= +
ay_3 106 Bq/1l
Milchige Triibung Entnahme einer Wasser- a, < 0,23 Bq/l
im Sandfang III prcbe und Aktivitdtsbe-
am 26. April stimmungen ag < 3,7 Bq/l
ay_3 = 9+6 Bg/l
Durchfiihrung der Entnahme einer Grundwas- aa = 5,9+0,7 Bq/l
Grundwasserspiegel~-| serprobe und Aktivitdts-
absenkung und Ab-~ bestimmungen aB = 1,1%0,4 Bg/l
pumpen des Wassers
in den Hirschkanal ag_4 7 12 +6 Bg/1
am 26. April
(Baustelle
Geb. 510)
pH-Grenzwertiliber— Entnahme einer Wasser- a, < 1,9 Bq/l
schreitung im Sand-| probe und Aktivit#dtsbe-
fang II am stimmungen ag < 3,7 Bg/l
24. Juni
ay.3 < 0,3 kBg/1
Durchflthrung der Wasserprobenahmen aus Brunnen ay-3 in Bq/l
Grundwasserabsen- den Pegeln G2/1, G2/2
kung bei Geb. 510 und G2/8 und Tritium- G2/1 <59
N + . Py i r
am 30. Juni aktivitdtsbestimmungen G2/2 174 & 11
G2/8 63 = 7
Wasserauslauf bei Bei diesen Sanierungsar- | Probe a, ag ay.3
der Demontage alter|beiten wurden zwei Rohre
Schlamm- und Abwas-| freigelegt. Nach ihrer Ba/1 3.3 kBqg/1l
serleitungen vor Lage werden sie hier als L 161 Ba/1 13 Ba/ ! a/
dem Pumpwerk oberes (o) und unteres 2 1,9 Bg/g TS| 6,0 Bg/g TS 1,6 kBq/l
(Bau 514) am (1) Rohr bezeichnet. Ent-f kBa/1
16. Juni nahme einer Bodenprobe 3 3 Bq/g TS |11 Ba/g T8 >1 a/
(1) unterhalb Rohr-u; 4 0,74 Bg/g TS 0,89 Bg/g TS -
Schlammprobe (2) aus B T B
Rohr-o; Schlammprobe (3) > /5 Ba/g TS 4.0 a/g T8
aus Rohr-u; Rostprobe (4)
aus Rohr-o; Rostprobe (5)
aus Rohr-u.
Durchfiihrung einer | Entnahme von Grunqwas— Probe a, qRest-B ag_ 4
Grundwasserabsen- serproben aus zwei Brun-
kung bei Geb., 701 nen nahe Geb. 701 und
am 6. Oktober Aktivitdtsbestimmungen Br., 1 <49 mBq/l 35 mBg/1l 9,3%6,0 Bg/l
Br. 2 78 mBq/1 44 mBg/l 11,5%6,0 Bg/l
pH-Grenzwertiiber- Entnahme einer Wasser- aa = 0,59+0,11 Bg/l
schreitung im Sand-| probe und Aktivitdtsbe~-
fang IV am stimmungen ag < 1,1 Bg/l
25. Oktober
ay_s3 < 5,9 Bg/l
pH~-Grenzwertilber- Entnahme einer Wasser- a, < 0,37 Bg/l
schreitung im Sand-| probe und Aktivit#tsbe-
fang II stimmungen ag < 1,5 Bg/l
am 3., November
ay_q < 0,3 kBg/l
Wasseraustritt aus | Entnahme einer Wasser- a, < 0,37 Bg/l
Geb., 701 am probe und Aktivitdtsbe-
16. November stimmungen a, < 1,1 Bag/l
a < 6,3 Bg/l
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5.1.4 Spektrometrische Untersuchungen
H. FeBler

Die im Jahresbericht 1980 beschriebene Anlage wurde im Laufe des Jahres 1982 fiir Messungen einer

Vielzahl unterschiedlicher Proben eingesetzt, die in Tab. 5/33 mit aufgefithrt werden.

Bei einer Bezahlung der unten angefiihrten Messungen unter sinngemdBer Anwendung der fiir Auf-
tragsarbeiten gliltigen Gebilihrentabelle miiBten insgesamt 423 TDM aufgewandt werden.

Anzahl
MeBgut MeBmethode der eingesetzte Detektoren
Proben
Messungen filir Emissionsiliberwachung
Abluftfilter Y-Spektroskopie 48 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
aufgearbeitet a~Spektroskopie auf Pu 144 Si-Sperrschichtdetektoren
Endbecken- Y-Spektroskopie 64 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
mischproben a-Spektroskopie 12 Si-Sperrschichtdetektoren
Aktivkohleproben Y-Spektroskopie 1 150 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
(Abluftiiber- _ " : _
wachung) Y= und Rontgenspektroskopie 490 Planare Ge-Detektoren
Abluftfilter Y-Spektroskopie 11 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
direkt gemessen a+B-Brutto 1 380 Pseudokoinzidenzanlage
Messungen flir Umgebungsiiberwachung
Aerosol- und Jod- Y-Spektroskopie 144 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
filter aus a-Spektroskopie 36 Si-Sperrschichtdetektoren
MeBhiitten
Biologische Boden-H Y-Spektroskopie 53 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
und Schlammproben a-Spektroskopie 16 Si-Sperrschichtdetektoren
Sonderproben. Y-Spektroskopie 12 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
Messungen flr Forschungsprogramme, Vergleichsmessungen usw.
Proben filir Pu- Y~-Spektroskopie 72 Koaxiale Ge(Li)-Detektoren
tkologieprogramm, _ , o .
Sonderproben a-Spektroskopie 509 Si-Sperrschichtdetektoren

Tab. 5/33: Spektrometrische Messungen 1982
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5.1.5 Radiochemische Untersuchungen
H, Schiittelkopf, M. Pinpl

Die Arbeiten umfassen die radiochemischen Low-level-Bestimmungen flir die Umgebungsiiberwachung,
die radiochemischen Bestimmungen in Abwasser und Abluft, Auftragsarbeiten fiir kerntechnische
Anlagen und die Durchfiihrung von radiochemischen Entwicklungsérbeiten fir die genannten Aufga-
ben. Zusdtzlich werden Forschungsprogramme in der Gruppe “"Radiochemie" durchgefiihrt.

Die Messung von Radionukliden im Low-level-Bereich erfolgt im Rahmen der Umgebungsiiberwachung
des KfK und der WAK. Die angegebenen Radionuklide wurden bestimmt in Pflanzen-, Boden-, Luft-
staub-, Oberfl&dchen-, Nahrungsmittel-, Sediment~ und Fischproben. Die wichtigsten gemessenen
Radionuklide sind Pu-239+240, Pu-238, Sr-90, Sr-89 und K-40. Zu den radiochemischen Bestimmun-
gen in Abluft und Abwasser gehSren die monatlich gesammelten Mischproben aus dem Endpuffer-
becken der Abwasserbehandlungsanlage des KfK, In diesen Mischproben werden die Radiostrontium-
und Plutoniumgehalte bestimmt. In der Abluft der Verbrennungsanlage der HDB wird monatlich
Sr-90, Pu-238 und Pu-239+240 und in der Abluft der WAK monatlich Pu-238 und Pu-239+240 gemessen.
Zusdtzlich aufgenommen flir einen Zeitraum von einem Jahf wurden die Bestimmung von Am, Cm und
Po der Verbrennungsanlage der HDB, von Am und Cm in der Abluft der WAK und von Am, Cm, Sr-90
und Po in anderen wichtigen Abluftsystemen des KfK., Eine quantitative Methode zur HTO-Bestim-
mung in der Abluft wurde erarbeitet und in vielen Abluftsystemen installiert. An den Routine-

messungen von C~14 und Pu-241 wird gearbeitet.

Zu den Auftragsarbeiten, die die Gruppe "Radiochemie" fiir Industrie- und Forschungsbetriebe
durchfiihrt, gehSren die Bestimmungen von Sr-89 und Sr-90 in Abwasserproben der Kernkraftwerke
GKN und KWO, die Bestimmungen von Sr-90, Pu-238, Pu-239+240, Am und Cm in Abluftproben des For-
schungsreaktors MZFR sowie die K-40-Bestimmung in Umgebungswasserproben des Kernkraftwerks
Grundremmingen und alle a- und B-Bruttobestimmungen. AuBerdem wurde von der Gruppe ein Umge-
bungsiiberwachungsprogramm fiir die Gesellschaft flir Schwerionenbeschleunigung mbH durchgefiihrt,
welches die Bestimmungen von K-40, Th, U, Pu, Am und Cm in Wasser-, Boden- und Sedimentproben
umfaBte. Die Forschungs-~ und Entwicklungsarbeiten umfassen die Durchfilhrung von radio8kologi-
schen Forschungsprogrammen zum Verhalten der Radionuklide der Pu, Am, Cm, Ra, Pb und Po einer-
seits, und die Entwicklung radiochemischer Methoden fiir besonders empfindliche Messungen in

der Umwelt andererseits.

Im Forschungsprogramm PNS 4812 "Das physikalische und chemische Verhalten der biologisch beson-
ders wirksamen Radionuklide von Pu, Am, Am und Np", das von der Gruppe "Radiochemie" im Rahmen
des Projektes Nukleare Sicherheit durchgefiihrt wird, wurden bis 1982 eine schnelle und empfind-
liche Analysenmethode flir Plutonium erarbeitet, eine Analysenmethode fiir Am und’Cm auf viele
Umwelt- und Emissionsproben angewandt, und an einer Analysenmethode flir Np im extremen Spuren-
bereich zu arbeiten begonnen. Untersuchungen zum Verhalten von Plutonium in der Umgebung des
Kernforschungszentrums Karlsruhe umfaften die Sedimentation von Plutonium im Althrein, dessen
Gehalt in Lebewesen des aquatischen Okosystems, die Messung der Konzentrationen von Plutonium
im Boden, auf Gras und in Kaninchen und in einzelnen Organen von Damwild. Am und Cm wurden
unter anderem in pflanzlichen Nahrungsmitteln untersucht. Um die Abgabe von Pu, Am und Cm in
die Umgebung zu erfassen, wurde deren Messung in der Abluft der WAK und der Verbrennungsanlage
der HDB und im Abwasser des KfK fortgesetzt; in einer Reihe von wichtigen Abluftemittenten

des KfK wurde die Bestimmung von Pu, Am und Cm aufgenommen.

Zur Untersuchung des Transports von Plutonium in den oberen Schichten des Bodens wurden Ver-
teilungskoeffizienten fiir acht verschiedene B&den, sechs verschiedene Komplexbildner und die
Elemente Am, Cm und Pu bestimmt., Die rasche Mobilisierung der genannten Elemente gelang in zwei
Erdsdulen., 20 weitere 30-cm-Durchmesser-Erdsdulen wurden aus verschiedenen Bodenarten gestochen

und werden zur Zeit fiir die Fortsetzung der Mobilisierungsexperimente vorbereitet,
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Das Gewdchshaus, in dem unter AusschluB von Umweltaktivitdt Transferfaktoren Boden + Pflanze
fir die wichtigsten in der Bundesrepublik Deutschland verzehrten Nahrungsmittel bestimmt wer-
den sollen, wurde fertiggestellt, und mit den inaktiven Aufzuchtversuchen wurde begonnen. Das
Schwergewicht der Untersuchungen soll auf die Elemente Pu, Am, Cm und Np gelegt werden. Neben
der Messung der Transferfaktoren flir diese Methode und einige andere, die ebenfalls mit

Radiotractern zu messen sind, sollen die Transferfaktoren fiir ca. 40 natiirliche, im Boden

vorhandene Elemente bestimmt werden. Zu diesem Zweck wurde ein ICP-Emissionsspektrometer

beschafft, dessen Inbetriebnahme zur Zeit erfolgt, wa mehr als zehn verschiedene Bodenarten
untersucht werden sollen und gleichzeitig die Abhingigkeit der Transferfaktoren von den ver-
schiedenen Eigenschaften der Bodenarten erfaBt werden wird, werden Analysenverfahren zur Be-

stimmung von Bodenparametern des Bodens eingefiihrt.

Untersuchungen zum Verhalten von Ra-226, Pb-210 und Po-210 in der Umwelt wurden in Wittichen

im Schwarzwald und in GroBschloppen im Fichtelgebirge durchgefiihrt und ébgeschlossen. Bei der
Gewinnung von Silber und Kobalt zwischen dem 16. und 19. Jahrhundert im Raum Wittichen im
Schwarzwald wurden uranhaltige Abfdlle auf Halde gebracht. Die Bedeutung dieser Halden flr eine
eventuelle Dosisexposition der Umgebungsbevdlkerung und die Auswaschbarkeit von Ra-226, Pb-210
unvao—210 aus den uranhaltigen Schichten wurden untersucht. Gleichzeitig wurden praktisch alle
Umgebungsmaterialien wie Luft, Boden und Oberflichenwasser einerseits, und alle lokalproduzier-
ten Nahrungsmittel andererseits auf die genannten Radionuklide analysiert. Die Arbeiten wurden
im Dezember 1981 abgeschlossen. Im Auftrag der ESSO-Erz wurde in GroBschloppen im Fichtelgebir-
ge ein dhnliches Untersuchungsprogramm durchgefithrt. AuBer der Messung der Radionuklide Ra-226
und Pb~210 wurde eine Reihe von Rn-222-Messungen in Abluft und Umgebungsluft einer Uranunter-
suchungsgrube und die Messung von Th, U und Ra-228 in wichtigen Probenmaterialien durchgefiihrt.

Die Arbeiten wurden am Ende des 1. Quartals 1982 abgeschlossen.

Neue Methoden zur analytischen Trennung von U, Th, Pb, Po und Ra durch eine Analysenmethode
und zur Bestimmung von Ra-228 durch Messung der Cerenkov~-Strahlung wurden erarbeitet. Eine
grofle Anzahl von Nahrungsmittel und Umweltproben wurden auf den natiirlichen Aktivit&tsgehalt
untersucht; die wichtigsten Probenmaterialien waren Getreide und B&ckereiprodukte, Nisse und

Olfriichte, verschiedene Leberarten, Fische und Flechten. Eine Untersuchung zur Bestimmung des
Ra-226-body~burdens mittels Ca- und Ra-226-Bestimmung in %ihnen wurde abgeschlossen.

Ende 1982 wurde ein Forschungsprogramm zur Messung des Tc-99 in der Abluft und dem Abwasser be-
gonnen. Probenahmemethoden und Konzentrationsmethoden wurden erarbeitet. Im Rahmen einer Dok-
torarbeit wurde eine schnelle Analysentechnik zur gemeinsamen Bestimmung von Th, U, Ra, Pb und
Po erarbeitet und auf viele Probenmaterialien angewandt; Die Zusammenfassung der Arbeiten der

Gruppe "Radiochemie" erfolgt in den Tabn. 5/34 und 5/35.

Die Kosten fiir die radiochemische Routinearbeiten betraven 340 TDM pro Jahr.
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Durchgefiihrte Arbeiten

Art der Arbeiten

Anzahl

Umgebungsiiberwachung Pu-238- und Pu-239+240-Analysen 95
Sr-89- und Sr-90-Analysen 27
K-40-Analysen 187
Am~ und Cm-Analysen 16
Th und Uran 11
a— und B-Messungen 244

Abwasseritberwachung Pu-238- und Pu-239+240-Analysen 21
Sr-89- und Sr-90-Analysen 51
a- und B-Messungen 7

Abluftiliberwachung H-3 38
C-14 28
Pu-238- und Pu-239+240-Analysen 29
Sr-89- und Sr-90-Analysen 21
Am- und Cm-Analysen 17

Prdparation und Sr-90, Pu-236, Pu-239+240, Ra-226, Am-243, Cm-244, 17

Vergleichsproben Po-210, I-131 und Cs-137

Tab. 5/34: 1982 von der Gruppe "Radiochemie" durchgefiihrte Routinearbeiten

Durchgefiihrte Arbeiten

Art der Arbeiten

Anzahl der

Experimente
Probenvorbereitung Probenahme 201
Eindampfen > 10 1 31
Trocknen und Wiegen 128
Veraschen und Wiegen 124
Mahlen, Wiegen und Sieben 57
Radiodtkologie von Pu, Pu-238, Pu-239+240, Am und Cm in Sediment-, Abwas-
Am, Cm und Np ser-, Oberflichen-, Pflanzen-, Tier=-, Boden- und 29
Luftstaubproben
Pu-241-Messungen in Abluft, Abwasser und Umgebung 311
Radiotkologie von Ra, Ra-226 und Ra-228 in Wasser-, Boden-, Sediment-, Nah-
Pb-210 und anderen rungsmittel-, Pflanzen-, Zahn-, Knochen- und Luft- 260
natlirlichen Radio- staubproben
nukliden Po-210 in Umweltproben und Nahrungsmitteln 31
Pb-210 in Umweltproben und Nahrungsmitteln 131
a- und B-Messungen 12
Rn-222-Messungen 3
Ba- und Ca-Bestimmungen 96
Th-228-, Th-230~ und Th-232-Bestimmungen 52
U-234- und U-238-Messungen 52
Radiochemische Ent- Np~Analytik 65
wicklungsarbeiten Pu~, Am- und Cm-Analytik 11
U~, Th-, Pb-210-, Po- und Ra-Analytik 385
Tc-Analytik 55
Tab. 5/35: 1982 von der Gruppe "Radiochemie" durchgefilhrte Forschungs- und Entwicklungs-—

arbeiten
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5.2 Ergebnisse radiotkologischer Forschungsarbeiten
5.2.1 Messung der mit der Fortluft abgeleiteten radioaktiven Aerosole durch y-Spektrometrie
H.W. Weber, G. Grinheit

Ab Februar 1982 wurde aus im betreffenden Zeitraum exponierten Bypass-Aerosolfiltern der kern-—
technischen Anlagen der Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH mit den hSchsten Ableitungen Quar-
talsmischproben hergestellt. Aus den vorhandenen Aerosolfiltern, die jeweils wdchentlich ge-
wechselt werden, wurde je ein Filterstlick ausgestanzt und eine Mischprobe hergestellt.

Diese Quartalsmischproben wurden 1000 min y-spektrometrisch gemessen. Die abgeleitete Aktivi-
tdt A wurde unter der Annahme einer konstanten Aktivitdtskonzentration in der Fortluft berechnet:

F1 VK A e AT,
A = AF o » expfA o ATy] - " e
Fa Vg 1=-exp[~A * AT,]

Hierin bedeuten:

A = Abgeleitete Aktivitit

AF = Aktivitdt der Quartalsmischprobe

Fi = Exponierte Fliche eines Bypass-Aerosolfilters

F, = Exponierte Fldche eines ausgestanzten Mischprobenfilters

A = Zerfallskonstante des identifizierten Radionuklids

AT, = Zeit zwischen Ende der Sammelperiode und Messung der Mischprobe

AT, = Zeit zwischen Anfang der Sammelperiode und Ende der Sammelperiode

VK = Volumenstrom im Fortluftkamin

VB = Volumenstrom im Bypass

Emissionsrate in kBg/Quartal 1982
Anlage Nuklid I. Quartal II. Quartal ITT. Quartal IV, Quartal
(ab 5. Woche)

HDB, Geb. 545 Sb-125 19,4 17,1 27,2 <9,3
Te-125m 572,90 <694,5 2461,1 <890,8

HDB, Geb. 555 Sb-125 2,0 1,7 3,0 23,6

HDB, Geb. 548 Ost | Be-7 65,5 <46, 4 <136,5 <45,3
Co-60 <1,0 4,6 100,8 <3,8
Nb~95 <2,5 <10,3 289,9 <8,7
Ag-110m <1,5 <3,4 252,7 <5,5
Sb-125 <2,0 - 8,7 344,4 35,4
Cs=-134 <0,9 3,7 <5,9 <3,7
Cs~137 1,6 402,9 112, 4 26,3
Ce-144 7,5 <10,4 <23,1 12,3

HDB, Geb. 548 West | Co-60 1,9 <0,5 <5,9 <4,5
Cs-137 5,4 <0,6 <3,5 <5,3

IHCh, Bau 721-724 | Cs-137 <1,8 3.4 <5,9 <3,4

IHCh, Bau 726 Be-7 <6,2 20,2 37,5 <12,7
Cs=-137 <0,4 1,4 1,6 1,5

FR-2 Se-75 12,0 . 6.7 5,5 3,8

KBT/HZ Be~7’ <16,5 44,3 <73,6 <80,6
Sb-125 23,9 52,8 14,1 106,9
Cs~137 7,9 8,7 8,2 19,7
Ce-141 <4,2 <8,0 <23,7 13,5

Tab., 5/36: y-spektrometrisch ermittelte Radionuklidemissionen mit der Fortluft
(Quartalsmischproben)
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5.2.2 Arbeiten der Gruppe Biologie

5.2.,2.1 Tritiumkonzentrationen in pflanzlichen Nahrungsmitteln aus den Hauptausbreitungs-

sektoren
S. Strack, S. Schulte, G. Pagliosa

1982 wurden die Messungen der Tritiumkonzentrationen im eBbaren Anteil von pflanzlichen Nahrungs-
mitteln aus den beiden Hauptausbreitungssektoren in der Umgebung des Kernforschungszentrums fort-
gesetzt. Gemessen wurde die Tritiumaktivitdt im freien Wasser der Proben, das durch Gefriertrock-
nung verfiigbar ist (HTO), und in der organischen Trockensubstanz (OGT), indem die Tritiumakti-

vitdt nach Plasmaveraschung der wasserfreien Proben im Oxidationswasser bestimmt wurde. Die Kon-
zentrationen werden also in beiden Fdllen in mBg/ml angegeben. Die Ergebnisse fiir den 1. Haupt-

ausbreitungssektor (Raum Friedrichstal) und filr den 2. Hauptausbreitungssektor (Raum Eggenstein-
Leopoldshafen) sind in Tab. 5/37 zusammengestellt. In der Tabelle sind auBerdem noch die berech-
neten R-Werte (Verh#dltnis der Konzentrationen OGT zu HTO) aufgenommen, die von radiodkologischem

Interesse sind.

Die gemessenen HTO-Ronzentrationen sind im Vergleich zu der nach der Strahlenschutzverordnung
zuldssigen Tritiumkonzentration fiir Trinkwasser von 7400 Bq/l niedrig. Bis auf eine Ausnahme
liegen sie unterhalb von 1 % dieses Wertes (74 Bg/l) und sind somit unter dem Aspekt des Strah-
lenschutzes ohne Relevanz. Der Medianwert der HTO-Konzentration aller Proben aus dem Raum Fried-
richstal liegt bei 8 * 5 mBg/ml, aus dem Raum Eggenstein-Leopoldshafen bei 7 + 5 mBq /ml. Bei
dem Verfahren dieser Low~level-Tritiummessung wird in der Regel eine Nachweisgrenze von

4,8 mBg/ml erreicht. Bei den MeBwerten, denen Tritiumkonzentrationen zugrunde liegen, die nur
geringfligig oberhalb dieser Nachweisgrenze liegen, ergibt sich nach dem Fehlerfortpflanzungs-

gesetz in der Regel ein relativ groBer Fehler.

Das organisch gebundene Tritium (OGT) liegt bis auf wenige Ausnahmen in den Proben liber der
Konzentration flir HTO. Die Medianwerte fiir OGT betragen im ersten und zweiten Ausbreitungssektor
20 £ 5 bzw., 14 £ 5 mBg/ml, Gegeniiber dem wassergebundenen betrigt der organisch gebundene Was-
serstoff in pflanzlichen Nahrungsmitteln in der Regel nur etwa 10 % des gesamten Wasserstoffs.
Deshalb sind auch diese Werte fiir den Strahlenschutz nicht relevant, jedoch von radiodkologi-

schem Interesse.

Die Berechnung der Verh8ltnisse von OGT zu HTO ergab entsprechend in fast allen Fillen R-Werte,
die grSBer oder nur wenig kleiner als 1 sind. Zweili signifikante Ausnahmen stellen der Rosenkohl
aus dem Raum Friedrichstal (R = 0,6 * 0,1), bei dem zur Zeit der Probenentnahme eine verh&lt-
nismdBig hohe HTO-Konzentration gefunden wurde, und der Roggen aus Raum Eggenstein-Leopolds-
fen (R = 0,7 + 0,6). Der gr8B8te R-Wert wurde im WeiBkohl aus dem Raum Friedrichstal mit

6,6 + 6,1 ermittelt (1981: max. R-Wert = 11 £ 8 im Blumenkohl aus dem Raum Eggenstein-
Leopoldshafen) .

In einer einmaligen Aktion wurden am 25.09.1982 in einer kleinen Bewaldung auf dem KfK-Gelé&nde
(nahe der alten Nordwache) die Fruchtkdrper verschiedener Arten von Pilzen gesammelt und auf

HTO und OGT hin untersucht. Die Mefiwerte und die berechneten R-Werte sind in Tab., 5/38 zusammen-
gestellt. Die HTO-~Konzentrationen von drei Arten liegen in dem Bereich der HTO-Konzentrationen
des Bodenwassers, wie sie zur Zeit der frobenentnahme in der Schicht von 0 bis 30 cm vorlagen.
Lediglich bei der "Krausen Glucke" findet sich ein Wert, der sich deutlich von den librigen ab-
hebt und dabei liber der HTO-Konzentration des Bodenwassers liegt. Dies k&nnte seine Ursache darin
haben, daB es sich bei der Probe um ein relativ altes Exemplar gehandelt hatte, das fast ganz von
der Humusschicht des Bodens bedeckt war. Hier kdnnte sich eine erh8hte HTO-Konzentration des Bo-

denwassers erhalten haben, die etwa zwei Wochen vor der Probenentnahme beobachtet worden war.
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1. Hauptausbreitungssektor 2. Hauptausbreitungssektor
Pflanzliche (Raum Friedrichstal) (Raum Eggenstein-Leopoldshafen)
g?gig?gs— Probe- | Wasser-| Tritiumkonzen- Probe- | Wasser-| Tritiumkonzen-
nahme~ | gehalt tration in Bgq | R-Wert |nahme-|gehalt | tration in R-Wert
datum in % mBegg/ml datum {in % mBg/ml
1982 1982
HTO OGT HTO OGT
Getreide:
- Roggen 13.08. 6 éNWG 1145 - 22.07. 6 1145 8+5 0,7+0,6
(Kdbrner)
- Weizen 13.08. 6 <NWG 1145 - 22.07. 7 <NWG - -
(Kbérner)
Blattgeniise:
- Kopfsalat 05.07. 95 <NWG 9%7 - 05.07. 92 65 31+8 4,9%4,0
- Kopfsalat 13,08, 95 65 165 2,5+2,4 - - - - -
- Feldsalat 27.10. 85 8118 8118 1,0+0,1{29.10. 79 256 56+7 2,2%0,6
Kohlgemiise:
- WeiBkohl 05.07. 93 5,2+4,7] 3417 6,6t6,1105.07. 92 615 <NWG -
- Wirsingkohl 02.009. 91 815 20t6 2,6+1,8/09.07. 91 7+5 8+5 1,2%1,2
- Rotkohl 02.09. 90 9+5 247 2,6x1,5]|05.07. 93 65 9+5 1,71,7
~ Rohlrabi 27.10. 89 31+6 40+6 1,320,3129.10. 88 1645 34t6 2,1+0,8
- Rosenkohl 27.10. 85 67+7 40+6 0,6+0,1(29.10. 86 41+6 37+6 0,9+0,2
(Rosen)
Wurzel- und
Knollenge-
mise:
- M&hren 05.07. 89 <NWG 7+5 - 05.07. 88 6%5 <NWG -
- Kartoffeln 23.09. 82 <NWG 30+6 - 24.09. 77 7+5 1425 2,0£1,6
- Rettiche 27.10. 95 2245 697 3,1+0,8[29.10. 95 16%5 26+7 1,6£0,7
- Rote Riiben 27.10.%} 83 145 16%5 1,1+0,5]29.10. 87 7+5 16%5 2,3+1,8
Ausdauernde
Genlise:
- Spargel 02.06. 93 7+5 20+5 2,7+1,9(15.06. 93 8+5 165 2,0%1,5
Obst:
- Brdbeeren - - - - - 05.07. 90 65 715 1,3+1,3
- HApfel 13.09. 82 10%5 14+6 1,4+¥1,0[09.09. 84 11+5 10+5 0,9%0,7

*Probe wurde bereits einige Tage vorher geerntet

Tab. 5/37: Tritiumkonzentrationen in pflanzlichen Nahrungsmitteln aus den beiden Hauptausbrei-
tungssektoren in der Umgebung des KfK

Gemessen wurde: 1. HTO (Tritiumkonzentration im freien Wasser, das durch Gefrier-
trocknung verfiigbar ist)

2. OGT (organisch gebundenes Tritium, gemessen als Oxidationswasser
nach Plasmaveraschung der wasserfreien Trockensubstanz)
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Ratum der Wassergehalt Tritiumkonzentration in mBg/ml

Probenent- Probenart in %

nahme HTO OoGT R-Wert

15.09.1982 Tdublinge (Russula) 85 64 + 7 103 + 1,6 + 0,2

15.09.1982 Kartoffelboviste 76 69 + 122 + 1,8 + 0,
(Seleroderma aurantium)

15.09.1982 Knollenbl&dtterpilze 91 47 + 7 92 + 25 2,0 + 0,6
{Amanita)

15.09.1982 Krause Glucke 81 95 + 9 99 + 8 1,04+ 0,13
(Sparassis crdlspa)

Tab, 5/38: Tritiumkonzentrationen in Pilzen vom Gelidnde des KfK (nahe alter Nordwache)

Gemessen wurde: 1. HTO (Tritiumkonzentration im freien Wasser, das durch Gefrier-
trocknung verfligbar ist)

2. OGT (organisch gebundenes Tritium, gemessen als Oxidationswasser
nach Plasmaveraschung der wasserfreien Trockensubstan)

Die OGT-Werte, die mit einer Ausnahme deutlich ilber den HTO-Werten liegen, fallen in den Bereich,

in dem auch die OGT-Werte der organischen Bestandteile in den Humusschichten liegen.

5.2.2.2 Radiodtkologische Untersuchungen in der Umgebung des Rheinniederungskanals
S. Strack, S. Schulte, G. Pagliosa

Im Zusammenhang mit Tritiummessungen an verschiedenen BEigenwasserversorgungsbrunnen im Gebiet um
den Rheinniederungskanal bei Hochstetten wurden in drei landwirtschaftlichen Betrieben verschie-
dene Proben entnommen und auf die Konzentrationen an HTO und OGT hin untersucht. Die Ergebnisse
flir verschiedene Gemlisesorten, wie sie in den Betrieben zur Eigenversordgung mehr gartenmidBig
angebaut werden, sind in Tab. 5/39 zusammengestellt. Die Entnahme der Proben erfolgte am
30.07.1982. Die HTO-Werte heben sich nicht signifikant von den HTO-Werten in pflanzlichen Nah-
rungsmitteln aus der Umgebung des KfK ab., Nur drei HTO-Konzentrationen in Proben vom Betrieb B
setzen sich mit Werten von 43 bis 154 mBg/ml deutlich ab. Die gleiche Tendenz zeigte sich auch
im Vorjahr. Dies kénnte sich durch die besonders intensive Nutzung des zum Betrieb gehdrigen
Gartens mit hdufiger Beregnung vom Eigenversorgungsbrunnen erkliren. Der Medianwert aller Proben
liegt bei 26 mBg/ml. Die Werte fiir OGT streuen liber einen weiten Bereich von 10 bis 104 mBg/ml,
ohne daB sich aus dieser MeBreihe eine besondere Tendenz hinsichtlich der verschiedenen Gemiise-
sorten erkennen 1&Bt. Die OGT-Werte zweier Proben von Betrieb B liegen mit 55 und 104 mBg/ml
signifikan£ iiber dem Medianwert filir die gesamten OGT-Werte von 31 mBg/ml, woraus ebenfalls auf

die intensivste Tritiumexposition dieser Pflanzen von allen Betrieben geschlossen werden kann.

In Tab. 5/40 gind die Tritiumkonzentrationen in einer Reihe von sonstigen Proben, die monatlich
und teils stichprobenartig am 30.07.1982 entnommen wurden, aufgefithrt. Dies sind eine Reihe

von Milch- und Griinfutterproben, je eine Probe vom Urin und dem Trinkenwasser der Kithe und
auBerdem je eine Griinfutter-, Urin- und Trinkenwasserprobe der Schweine. In Abb., 5/5 sind

noch die Tritiumkonzentrationen der Proben graphisch dargestellt, die im Kuhstall des Be-

triebs A entnommen wurden.

Es hat sich bestdtigt, daB zwischen HTO im Urin und in der Milch kein signifikanter Konzentra-

tionsunterschied zu finden ist. Die HTO-KOnzentrationen der Milch erreichen selbst im Winter nur
etwa 75 % der HTO-Konzentrationen des Wassers in der Trénke. Dies erklirt sich dadurch, daB die
Kihe wdhrend der Wintermonate neben dem Heu auch Silage als Futter bekommen. In den Monaten von

Mai bis November, in denen sie Griinfutter erhalten, fallen sowohl die HTO- als auch die OGT-Werte
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Probeent- Probeent- Pflanzliche Nahrungs-— Wasiergehalt Tritiumkonzentration in mBg/ml
nahme- nahmeort mittel in s
datum freies Wasser |Oxidationswas-
(HTO) ser aus TS (OGT)
30.07.1982 A Kartoffeln, Kraut 85 <NWG 20 + 6
30.07.1982 A Kartoffeln, Knollen 80 6 £ 5 10 £ 5
30,07,1982 :\ Rotkohl 89 8 £ 5 11 £ 5
30.07.1982 B Gurken 96 60 + 7 553 + 8
30,07.1982 B Bohnen 87 150 %10 104 + 9
30.07.1982 B Zwiebeln 83 43 *+ 6 32 £ 6
30.07.1982 c Karotten, Kraut 84 14 = 5 17 £ 5
30.07.1982 C Karotten, Wurzeln 88 17 £ 5 29 + 6
30,07.1982 C Gurken 95 34 £ 6 41 = 7
30.07.1982 C Tomaten 94 40 + 6 33 t 6
Tab. 5/39: Tritiumkonzentrationen pflanzlicher Nahrungsmittel von verschiedenen landwirt-

schaftlichen Betrieben in der Nidhe des Rheinniederungskanals

Probeent- Probeent- Probenart Tritiumkonzentration in mBq/ml
nahme- nahmeort
datum freies Wasser Oxidationswasser
(HTO) aus TS (OGT)
27.01,1982 A Milch 118 = 10 95 + 9
25.02,1982 A Milch 119 £ 9 107 = 9
24,03.1982 A Milch 117 £+ 9 105 = 9
16.04.1982 A Milch 124 + 9 124 £ 9
18.05.1982 A Grinfutter 14 + 5 22 £ 6
24,06.1982 A Milch 97 + 8 76 £ 8
24,06.1982 A Griinfutter 9 + 5 8 + 5
30.07.1982 A Griinfutter 7+ 5 7+ 5
30.07.1982 A Milch 93 + 8 69 = 7
30.07.1982 A Urin von Kiihen 88 + 8 -
30.07.1982 A Trinkenwasser der Kihe 166 + 11 -
25,08.1982 A Milch 104 + 8 89 + 8
25.08.1982 A Griinfutter 9+ 5 17 =+ 6
24.,09.1982 - A Milch 94 + 8 75 & 7
24,09.1982 A Griinfutter 7+ 5 33 6
20.10.1982 A Milch 70 £ 7 59 = 7
20.10.1982 A Griinfutter 40 + 6 27 £ 6
24,11.1982 A Griinfutter 21 6 35 £ 6
24,11.1982 A Milch 41 = 6 43 + 7
29.12,1982 A Milch 83 + 8 75 + 8
30,07.1982 C Griinfutter 7+ 5 16 *+ 6
30.07.1982 C Urin von Schweinen 333 + 17 C -
30,07.1982 ] Trinkenwasser der Schweine 532 + 25 -
30.07.1982 D mengchlicher Urin 23 + 5 -

Tab. 5/40: sonstigen Proben von verschiedenen landwirtschaftlichen

Rheinniederungskanals

Tritiumkonzentrationen in
Betrieben in der N&he des

deutlich ab.

‘Werte, allerdings immer relativ dicht

Die OGT-Werte liegen bis auf zwei Fille im Sommer wie im Winter unterhalb der HTO-
beieinander, auch wenn die Kithe mit dem Griinfutter orga-
nisch gebundenes Tritium nur in sehr geringer Konzentration zugeflihrt bekommen. Darin zeigt sich,
daB die organischen Bestandteile, wie sie in der Milch vorliegen, in vielen Stoffwechselschrit-
ten auf dem Wege vom Magen {iber das Blut zu den Milchdrilisen stark ver#ndert bzw. neu syntheti-
siert werden, wobei der organisch gebundene Wasserstoff weitgehend durch den Wasserstoff des

umgebenden Wassers ersetzt wird.
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Abb. 5/5: Tritiumkonzentrationen in Milch und Griinfutterproben von einem landwirtschaft-
lichen Betrieb in der Nihe des Rheinniederungskanals (-e- HTO und -@- OGT der
Milch, -o- HTO und -0O- OGT des Griinfutters,& HTO im Urin der Kithe,® HTO im
Wasser der Viehtridnke)

Pische und Wasserpflanzen

Aus dem Altrhein bei Leopoldshafen, der fiir die Abwisser des Kernforschungszentrums als Vorfluter
dient, werden etwa 400 m unterhalb der Einleitungsstelle in grdBeren Abstinden Raub- und Fried-
fische gefangen bzw. Wasserpflanzen entnommen., Die Ergebnisse der HTO~ und OGT-Messungen sind in
Tab. 5/41 wiedergegeben. Die HTO-Konzentrationen der Fische sind im Vergleich zu den durchschnitt-
lichen Tritiumkonzentrationen im Altrheinwasser von einigen Bg/ml recht niedrig, wenn sie auch
vor der Aufbereitung kurz mit Leitungswasser abgesplilt wurden. Dabei muB allerdings berilicksich-
tigt werden, daf die Tritiumkonzentrationen an der Fangstelle extrem schwanken. Somit h&dngt die
gemessene HTO-Konzentration sehr stark von dem Zeitpunkt der Probenentnahme und der dann gerade
vorhandenen aktuellen HTO-Konzentration ab. Dies gilt entsprechend fiir die Wasserpflanzen, wie

im Falle des Wassersterns auch zu erkennen ist. An den OGT-Werten 148t sich allerdings erkennen,
daB die Tritiumbelastung der Fische h8her ist, als es durch die HTO-Werte zum Ausdruck kommt. Am
Beispiel des Wassersterns zeigt sich auBerdem, daB zumindest die pflanzenfressenden Friedfische,
wie Brachse und Rotauge, sehr viel OGT bereits mit der Nahrung aufnehmen. Legt man die Median-
werte der Tritiumkonzentrationen bei den Fischproben zugrunde (HTO = 55 mBg/ml, OGT = 3170 mBg/ml),
so entspridche der Verzehr von 100 g Fisch (Frischgewicht) einer Aufnahme von 4,1 Bg Tritium in
Form von Wasser und 33,3 Bg in organisch gebundener Form. (Die Strahlenschutzverordnung gibt

flir die j&dhrliche Tritiumzufuhr durch Ingestion einen Grenzwert von 5,8 106 Bg vor.)
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Probeentnahme~ Probenart Wasserge- Tritiumkonzentration in mBg/ml
datum halt in

% freies Wasser |Oxidationswas-

(HTO) ser aus TS
(OGT)

24.04,1982 Brachse (Abramis brama) 75 48 + 6 3170 £ 130
24.04.1982 Brachse (ohne Kopf und Innereien) 74 55 = 7 2690 + 110
24,04,1982 FluBbarsch (Perca fluviatildis) 76 73 £ 7 3030 + 120
08.11.1982 Rotauge (Rutfifus rutifus) 75 207 + 12 4560 * 180
08.11.1982 FluBbarsch (Pexrca fLuviatilis) 73 48 £+ 6 6140 = 240
22.11.1982 Schilf (Phragmites commundis) 78 91 + 8 216 = 13
22.11.1982 Wasserstern (Callitrdiche) 92 6970 +271 26500 £1000

Tab. 5/41: Tritiumkonzentrationen in Fischen und Wasserpflanzen aus dem Altrhein. (Im Mittel ent-
standen 0,42 ml Oxidationswasser bei der Veraschung von 1 g Trockensubstanz der obenge-,
nannten Proben.) :

5.2.2.3 Radiodkologische Langzeituntersuchung iliber Tritium in B&umen
S. Strack, S. Schulte, G. Pagliosa

Im Rahmen des BMI-Forschungsvorhaben St.Sch. 800 wurde 1982 die Langzeituntersuchung iiber das
Verhalten von Tritium in B&umen unter den realistischen Expositionéverhéltnissen im KfK fortge-
setzt. Ziel der Arbeit ist es, zu einer modellmiBigen Beschreibung der dynamischen, d. h. zeit-
abhdngigen Vorginge bei der Aufnahme, des Einbaus und der Abgabe von Tritium in einem pflanzlichen
Organismus zu kommen, wobei von realistischen Freilandbedingungen ausgegangen wird. Die kontinu-
ierlichen Messungen der Tritiumkonzentrationen in der Luftfeuchtigkeit zeigen betr#chtliche
Schwankungen, die auf die betriebsbedingten Tritiumableitungen mehrerer Emittenten im KfK zu-
rickzufithren sind, was die dynamischen Verh#ltnisse hinsichtlich der Tritiumkontamination der

Pflanzen {iber den Luftpfad bestitigt.

1982 wurden die meteorologischen Messungen wie Licht, Menge an Niederschlag, Lufttemperatur und
Luftfeuchtigkeit direkt in unmittelbarer Nihe des untersuchten Baumes vorgenommen, um die mikro-
klimatischen Bedingungen erfassen zu k&nnen. Zusdtzlich wurden in diesem Jahr die Bodentempera-
tur und die Bodensaugspannung in unterschiedlichen Bodentiefen erfaBt. Weiterhin wurde eine stén-
dige Messung des Saftflusses im Stamm des Baumes im 30-min-Takt durchgefiihrt. Alle anfallenden
MeBwerte wurden mittels eines Daten-Loggers aufgezeichnet und anschliefend in die GroBrechenan-
lage des Zentrums tibertragen. Die Tritiumbestimmungen wurden durch eine hdufigere Messung des
Bodenwassers erweitert. Durch eine in den Boden eingebrachte Filterkerze war es mdglich, alle
zwel bis drei Tage eine ausreichende Probenmenge an Bodenwasser zu gewinnen. Nur bei starker
Trockenheit des Bodens muBte weiterhin zur Bestimmung der Tritiumkonzentration Bodenmaterial mit
Hilfe eines Schlagstockes entnommen werden. Eine Ubersicht {iber die neben den Blattmessungen

durchgefiihrten Messungen gibt Abb. 5/6.

Wiahrend der Vegetationsperiode wurden an 20 Tagen Spitzenwerte der Tritiumkonzentration in der kon-
densierten Luftfeuchtigkeit oberhalb von 200 mBg/ml gemessen, bei einer jeweiligen Sammelzeit

von drei Stunden. An den Tagen, an denen das Auftreten eines solchen Spitzenwertes mit der Ent-
nahme von mehreren Blattproben zusammenfiel, konnte ein sehr rascher Anstieg und ein ebenso
rascher Abfall auf den Ausgangswert beobachtet werden. Fiir diesen exponentiell verlaufenden Kon-
zentrationsausgleich iiber die Stomata der Blitter konnte flir den schnellsten Fall eine Aus-
tauschrate von mindestens k = 0,26 n* entsprechend einer maximalen Halbwertszeit von T1/2 =
2,7 h berechnet werden. Angaben aus der Literatur legen jedoch als oberen Wert einen schnelleren
Verlauf des Austauschs nahe, der allerdings z. B, widhrend der Nacht gegen Null zurlickgeht. Tat-
sdchlich haben erste Uberpriifungen eines eigenen mathematischen Modells (S. Strack, Annales de
l'Association Belge de Radioprotection, Vol, 7, n® 3-4 (1982), 213 - 228) diese Annahmen be-
stdtigt. Das Modell basiert auf der Vorstellung, daB die HTO-Konzentration in den Bldttern quan-
titativ durch den Gasaustausch mit der Atmosphiire einerseits, und durch die Transpiration und
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Abb. 5/6: Zur Erfassung der mikroklimatischen Bedingungen werden
am Baum Licht (1), Niederschlag (2), Luftfeuchtigkeit (3),
Lufttemperatur (4, 5), Bodentemperatur (7, 8), Bodensaug-
spannung (9, 10, 11), und auBerdem der Saftfluf im Stamm
kontinuierlich gemessen und automatisch registriert. Die
Niederschlige (12), das Luftkondensat (13} und das Boden-
wasser (14) werden im Fraktionssammler (15) aufgefangen.

den nachstrdmenden SaftfluB andererseits beeinfluBt wird. Dies ist dem Beziehungsdiagramm fiir
die Blattkompartimente (Abb. 5/7) zu entnehmen, in dem neben den Stofffliissen auch die Informa-
tionsfllisse (gestrichelt) eingezeichnet sind, um das ProzeBgeschehen zu verdeutlichen. Die MeB-
ergebnisse zeigen, daB sich beide Komponenten unter normalen Bedingungen etwa zu gleichen Teilen

auswirken, .

Die Tritiumkonzentrationen der organischen Substanz der Blitter (OGT) zeigen im Verlauf der Vege-
tationsperiode 1982 wiederum eine wesentlich ged&mpftere Dynamik, mit einem stufenweisen Aufbau

bis hin 2zu einer Konzentration von 420 mBg/ml beim Laubfall (s. Abb. 5/8).

Im Frihjahr war jedoch auch ein drastischer Abfall der OGT-Konzentrationen zu heobachten gewesen.
Zur Zeit der Blattbildung fiel der OGT-Wert der Knospen von 130 mBg/ml auf eine Konzentration von
42 mBgq/ml in den ausgewachsenen Blittern ab, bedingt durch einen "Verdiinnungseffekt" bei der
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Zunahme der organischen Blattsubstanz. Eine sehr hohe Tritiumfreisetzung auf dem KfK-Gelénde
im August, die zu einer gemessenen HTO-Konzentration in der Luftfeuchte von 47 000 mBg/ml fiir
drei Stunden und im Bodenwasser von 433 mBg/ml filhrte, hatte kurzfristig eine Verdreifachung
der OGT-Konzentration in den BlHdttern zur Folge, die in den folgenden Wochen wieder zuritickging,
und sich auf etwa dem doppelten Wert, der vorher gemessenen OGT-Konzentration einpendelte. Zur
detaillierten Auswertung dieses Verhaltens muB ein Modell‘verwendet werden, das neben einem

stabilem OGT~Kompartiment mindestens auch ein tempordres enthilt,

- ——— rel. Feuchtigk.
N ————

1

—
Boden- Saug- Saftflufl
Spannung im Stamm

Abb. 5/7: Beziehungsdiagramm flir die Blattkompartimente eines
Baumes zur Modellierung des dynamischen Verhaltens
von Tritium in Pflanzen (9 Stofffliisse, =+ Informa-
tionsfliisse)

Wegen der hohen Anforderungen, die an die Low-level-Tritiummessungen gestellt werden, wird die
Raumluft des Labors, in dem die Proben aufbereitet und gemessen werden, stindig liberwacht. Abb.
5/10 zeigt alle MeBwerte der Tritiumkonzentrationen in der Raumluft von Mai bis Dezember. Die be-
obachteten Spitzenwerte von 1290 und 1720 mBg/ml unterstreichen die Notwendigkeit der getrof-
fenen VorsichtsmaBnahmen bei der Aufbereitung der Proben, um eine Nachweisgrenze von 4,8 mBg/ml
zu erreichen, wobei unbedingt eine Kontamination der Proben durch die Raumluft vermieden werden

mufl,
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Abb. 5/10: Uberwachung der Raumluft auf Tritium im Low-level-
Labor, Die MeBwerte in mBgeml~™?! beziehen sich auf
das Kondensat der Luftfeuchtigkeit.

5.2.2.4 Mikrobiologische Einfliisse auf die Mobilit#t und Bioverfiigharkeit von Radionukliden

in B&den und Sedimenten
S. Strack, A. Miller, A. Riedl

Im Rahmen des Projektes Nukleare Sicherheit und eines EG-Forschungsvorhabens (EG-BIO-B-484-82-D)
wurde 1982 mit Forschungsarbeiten zu dem Thema "Mikrobiologische Aspekte bei Verhalten und Kon-
trolle von Radionukliden in terrestrischen und aquatischen Okosystemen" begonnen.

Ziel des seit Juli 1982 aufgenommenen Projektes ist es, mehr Einblick zu gewinnen, inwieweit
mikrobielle Stoffwechselleistungen flir Veridnderungen des Migrations- und Retentionsverhaltens
und der biologischen Verfiigbarkeit von Radionukliden in B&den und Sedimenten verantwortlich
sind. AnstoB zu diesen Arbeiten gaben in der Umgebung des Kernforschungszentrums beobachtete
langfristige Verinderungen der Bioverfligbarkeit von I~-129 und Pu-Isotopen im Boden. Die durch
die THtigkeit von Mikroorganismen bedingten Umsetzungsprozesse in der Humusschicht sind hierfir
mit groBer Wahrscheinlichkeit die Ursache,

Der Boden ist ein komplexes Mehrstoffsystem aus Gestein, Luft, Wasser, mineralischen Verwitte-
rungsprodukten, organischen Zersetzungsprodukten und Humuskolloiden. B&den sind, je nach Boden-
typ, in charakteristischen Schichten, sogenannten Horizonten, aufgebaut. Abb. 5/11 zeigt das
Profil eines natiirlich geschichteten Waldbodens,
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L-Schicht: F&rna; Streuschicht
aus weitgehend un-
zersetztem Pflanzen-
material

F-Schicht: Fermentationsschicht

H-Schicht: Humusschicht

Ah—Schicht: humushaltiger
Mineralboden

mineralische Schicht

Abb. 5/11: Erds#ule aus einem Waldbestand auf dem Gel&dnde
des Kernforschungszentrums Karlsruhe (nahe der
Nordwache). Die S#ule wurde Anfang November un-
mittelbar nach dem Laubfall ausgegraben.

Die Zahl der im Boden durch die Titigkeit von Mikroorganismen ablaufenden chemischen Umsetzungs-
reaktionen und dadurch bedingt die Ver&nderung der physikalischen und chemischen Zustandsform

des Bodenbiotops ist abhdngig von

a) der Anzahl der lebenden, vermehrungsfihigen und stoffwechselaktiven Organismen: Lebendkeim-
zahl (Anzahl der Organismen pro Gramm Boden),
b) der Stoffwechselaktivitit der einzelnen Mikroorganismenzellen.

Deshalb wurden verschiedene Methoden zur quantitativen Bestimmung der Mikroflora und deren Stoff-
wechselaktivitdt gepriift. Die Oberflichenplattierung wurde als geeignetste Methode zur Erfassung
der Besiedlungsdichte pro Gramm Boden ausgewdhlt. Sie zeichnet sich durch einfache Durchfiihr-
barkeit aus und erm8glicht am problemlosesten die Isolierung von reinen Mikroorganismenstémmen.
Mehrere Pilz- und Bakterienreinkulturen wurden von speziellen Ndhrbbden isoliert und in einer
Stammbank aufbewahrt. Zur quantitativen Ermittlung der Stoffwechselaktivit#t der Bodenmikroor-
ganismen wurde die Messung der Atmungsaktivitdt (CO,-Abgabe) getestet.

Im Juli 1982 wurde ein ganzjihrig geplanter Freilandversuch zur regelméBigen Erfassung der
Lebendkeimzahl in der Humusschicht (H-Horizont) begonnen. Dafiir wurden monatlich Bodenproben
an einer Referenzstelle (Waldbestand auf dem KfK-Gelinde) entnommen. Abb. 5/12 faft die Daten

fir den Untersuchungszeitraum Juli bis November zusammen.
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Abb., 5/12: L?bendkeimzahl (Bakterien und Pilze) auf Nutrient- und
Wirze-Agar pro Gramm Waldboden (Feuchtgewicht), entnommen
dem H-Horizont eines Buchenwaldbestands

Die Populationsdichte ist neben anderen Faktoren vom Nidhrstoffangebot, von der Bodentemperatur

und vor allem von der Bodenfeuchtigkeit abhingig (MeBverfahren s. Kap. 5.2.2.3).

Eine starke Austrocknung der oberen Bodenschichten und eine verminderte Verfligbarkeit von zer-
setzbaren Pflanzenresten ist filir die geringe Besiedlungsdichte an Bakterien im Juli Yerantwort—
lich. Feucht-warme Witterungsbedingungen (wechselnde NaB- und Trockenperioden, Bodentemperatur
ca. 15 °C) Ende Juli, Anfang August bieten den Bodenbakterien optimale Wachstums- und Vermeh-
rungsbedingungen und erméglichen eine deutliche Zunahme der Lebendkeimzahl von Bakterien im
August. Die Abnahme der Bakterienbesatzungsdichte im September und die gleichzeitige Verschie-
bung zugunsten einer erhShten Keimdichte an niederen Pilzen, die meist trockenere Lebensriume
bevorzugen, ist durch eine in den ersten Septembertagen einsetzende, bis Anfang Oktober anhal-
tende Trockenperiode des Bodens bedingt. Obwohl eine starke Bodendurchfeuchtung im Oktober die
Lebensbedingungen fiir Pilze verschlechtert, ist ein Riickgang an Pilzen nicht zu beobachten, da
nun durch den einsetzenden Laubfall abbaubares Pflanzenmaterial als N#hrstoffquelle im Uberflu8
angeboten wird. Der Abfall der Keimdichten gegen Ende des Jahres ist auf tiefe Bodentemperaturen
von ca, 10 °C und eine Ubersdttigung des Bodens mit Regenwasser und Bildung von Staundsse zurlick-

zufiihren.
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Die im Feldversuch beobachteten Zusammenhinge zwischen N&hrstoffangebot, Bodenbeliiftung, Makro-
und Mikroklima einerseits, und Artenzusammensetzung, Stoffwechselaktivitdt und Teilungsfihig-
keit der Mikroorganismen andererseits, sollen in Laborversuchen an gepackten oder gestochenen
Erdsdulen nachvollzogen werden., Vorversuche zur Entwicklung und Erprobung von deeigneten
Percolationsapparaturen wurden durchgefithrt., Ziel dieser Modellversuche ist, den EinfluB von
natilirlichen Ver&nderungen innerhalb des Bodenbiotops auf das Migrationsverhalten von Radionu-
kliden unter standardisierten Bedingungen beobachten zu k&nnen. Zusidtzlich sollen durch geziel-
ten Einsatz von Effektoren, z. B. Stoffwechselhemmern oder -aktivatoren kilinstlich eine Steue-

rung der Zusammensetzung und Stoffwechselaktivitdt der Mikroflora bewirkt werden.

Un die Feinverteilung der Nuklide in der Bodenmatrix nachweisen zu kdnnen, wurden Mikroautora-
diographiemethoden eingesetzt. Mit Mikroorganismen angereicherte Bodenproben wurden nach kurz-
zeitiger Inkubation mit H-3- und C-14-markierten Substanzen mittels Fluoreszenzmikroskopie und
Autoradiographie (stripping film) untersucht. Dabei konnten die in der Filmschicht auftretenden

Schwdrzungen einzelnen stoffwechselaktiven Mikroorganismen zugeordnet werden.

5.2.3 Radiodkologische Auswirkungen des langjdhrigen Betriebs der kerntechnischen Anlagen des

Kernforschungszentrums Karlsruhe
L.A, Kbnig, H. FeBler, K.-G. Langguth, F, Milbich-Minzer, D. Papadopoulos, A. Radziwill

Im Rahmen des BMI-gefdrderten Vorhabens St.Sch. 802 wurden die radiodkologischen Auswirkungen
des langjdhrigen Betriebs der kerntechnischen Anlagen des Kernforschungszentrums Karlsruhe auf

dessen ndhere Umgebung untersucht. Folgende Themen wurden behandelt:

- Beaufschlagung des Bodens und der bebauten Fldchen durch Fallout und Washout,

~ BEindringen der Aktivitdt in den Boden und Verfolgung - soweit mdglich - bis zum Grundwasser,

- Belastung des Hirschkanals durch Einleitung des auf dem Betriebsgelinde des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe anfallenden Niederschlags- und unschédlichen Kiihlwassers,

- Tritium im Niederschlag infolge von Tritiumfreisetzungen in die Atmosphére.

Die Ergebnisse sind im KfK-Bericht 3459, der im Januar 1983 in Druck ging, enthalten, so daB
hier auf die Wiedergabe von Einzelheiten verzichtet werden kann. ZusammengefaBt ergab sich:

-~ Die im Bereich des Kernforschungszentrums Karlsruhe nachgewiesenen Kontaminationen von Boden
und Bewuchs sind in erster Linie auf den Kernwaffenfallout zurlickzufiihren. Eine Mitverursa-
chung der Kontaminationen durch Emittenten des Kernforschungszentrums Karlsruhe zeigte sich
im Bereich der Hauptabteilung Dekontaminationsbetriebe (HDB), insbesondere in unmittelbarer

Ndhe der Verbrennungsanlage der HDB.

- Die Tritiumkontamination des Bodens als Folge des Tritiumgehalts der Niederschlige ist bis in
das Grundwasser hinein nachweisbar. Insofern missen bei der Planung von Tritiumableitungen in

Form von HTO iber den Luftpfad mdgliche Auswirkungen auf das Grundwasser berlicksichtigt werden.

- Nach den vorliegenden MeBergebnissen fiir die Tiefenverteilung der Tritiumkonzentration der
Bodenfeuchte erhdlt man durch Extrapolation Schitzwerte fiir die vertikale Migrationsgeschwin-
digkeit tritiierten Wassers im Boden zwischen 2 und 4 m/a. Die vertikale Migrationsgeschwin-

digkeit von Cs-137 liegt zwischen 0,4 und 1,6 cm/a.
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- Die im Hirschkanal gefundene Radioaktivit&t 14Bt sich nicht ausschlieBlich als Folge des
Fallout aus den Rernwaffenversuchen und aus den Ableitungen des Kernforschungszentrums Karls-
ruhe in die Atmosphdre erkliren. Sie dlirfte zum grdBeren Teil auf Auswirkungen von mehrere Jahre
zurickliegenden Zwischenfédllen, bei denen kontaminiertes Wasser in die Regenwasserkanalisation
gelangt war, zurlickzufiihren sein. Durch Wiederholung der Messungen muB nachgepriift werden,

inwieweit die im Hirschkanal nachweisbare Aktivitdt weiter abnimmt.

= Aus den Tritiummessungen des Niederschlagswassers folgt flir s = A/O (A: Washoutkonstante

9

[s™'], 0: Niederschlagsmenge [mm/al) ein Wert (1 bis 2)}+10"° a/(mmes).

5.2.4 Die Tritiumkonzentration in Niederschligen, Oberflichen-, Grund- und Trinkwasser

K.-G. Langguth, L.A. Kb6nig, D. Papadopoulos, R. Schartz

Das seit 1971 laufende MeBprogramm zur langfristigen Beobachtung der Tritiumkonzentration von
Niederschl&dgen, Oberflidchen-, Grund- und Trinkwasser wurde 1982 fortgefiihrt., Der Umfang des
Probenahmeprogrammns wurde allerdings auf 50 Probenahmestellen reduziert. Die Grund- und Trink-
wasserproben stammen aus der n&heren Umgebung des Kernforschungszentrums. Proben aus Brunnen

und Bohrungen wurden als "Grundwasserproben" bezeichnet; "Trinkwasserproben" stammen aus Lei-
tungswassernetzen. Das Tritiumprogramm fiir Oberflédchenwasser beschrdnkte sich im wesentlichen
auf die Ausmessung der uns vom Institut flir Wasser- und Abfallwirtschaft der Landesanstalt fir
Umweltschutz Baden-Wilrttemberg éur Verfiigung gestellten vierzehntdgigen Rhein- und Neckarwas-
serproben. Tritiumbestimmungen in Niederschligen erfolgten an Proben aus dem betrieblichen Uber-
wachungsbereich des KfK und an Proben aus der nidheren Umgebung bis zu rund 11 km Entfernung vom

KfK. Die Struktur des Probenahmeprogramms wird in Tab. 5/42 wiedergegeben.

Anzahl der Probe- o . Anzahl der
Probenart nahmestellen Probenahmehdufigkeit untersuchten

Proben
- 7 vierteljdhrlich

Grundwasser 8 1 halbjshrlich 30

Trinkwasser 6 6 einmal monatlich 68
o 1 vierteljdhrlich

Oberfléchenwasser 24 23 kontinuierlich 320

12 3 arbeitstdglich nach Niederschlag

Niederschlag 6 zwelmal monatlich 497
3 einmal monatlich

Summe 50 50 915

Tab. 5/42: Art und Anzahl der 1982 untersuchten Proben, Anzahl der Probenahmestellen und
Hidufigkeit der Probenahme

Tritium im Niederschlag

Die Tritiumkonzentrationen in Niederschlagsproben sind nach den obengenannten Bereichen zu-

sammengefaBt und in Tab. 5/43 aufgefiihrt.
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1981 1982

Standorte des =
Niederschlagssammlers M in mm a in AF in M in mm a in AF in
Bg/1 kBqg/m? Bq/1l kBq/m?

innerhalb KfK (s. Lageplan)

MeBhiitte West 857 12,32 11,4 917 19,61 18,0
MeBhilitte Nordost 825 24,42 20,1 884 14,80 13,1
WAK 844 15,54 13,1 887 25,53 22,6
Nordtor des KfK 812 86,21 70,0 849 31,82 27,0
Am Sandfang V 851 69,56 59,3 867 36,26 31,4
nérdlich Wasserwerk Nord 825 30,34 25,1 842 31,08 26,2
Mittelwert 836 39,90 33,2 874 26,52 23,1

auBerhalb KfK

Wasserwerk Tiefgestade 758 6,29 4,9 799 4,44 3,6
Eggenstein 963 7,40 7,0 899 5,55 5,0
Augustenberg* 957 5,55 5,4 903 3,33 3,0
Mittelwert 893 6,41 5,8 867 4,44 3,9

*Bei der Bildung des Jahresmittelwertes 1981 wurde ein fehlender Zweiwochenwert durch den
Mittelwert des Restjahres ersetzt.

Tab. 5/43: Niederschlagsmenge M, mittlere H~3-Konzentration a und H-3-Flichenbelastung AF fir
die Jahre 1981 und 1982

Tritium in Oberflichengewdssern

In der Tab. 5/44 wurden die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration von Rhein und Neckar fir
die Jahre 1981 und 1982 einander gegeniibergestellt, Das Probenahmeprogramm erfaBt mit acht Pro-
benahmestellen eine Rheinstrecke von knapp 400 km zwischen Bhningen-Stiegen (FluB-km 29) und
Mannheim (FluB-km 426,2) und mit 12 Probenahmestellen den Neckarabschnitt zwischen Feudenheim
(FluB-km 8,1) und Deizisau (FluB-km 199,7). Die Probenahmen erfolgten kontinuierlich in Inter-
vallen von rund 15 Tagen durch das Institut fir Wasser- und Abfallwirtschaft. AuBer den Jahres-
mittelwerten filir die einzelnen Probenahmeorte wurden Gesamtmittelwerte flir die liberwachten Rhein-

und Neckarabschnitte angegeben.

Rhedin Neckar
H-3-Konzen- H-3-Konzen-
tration in tration in
FluB-km / Ort Bgq/1 FluB-km / Ort Bq/1

1981 1982 1981 1982

29 / Ohningen-Stiegen 10,0 7,4 8,1 / Feudenheim 8,1 6,3
91 / Reckingen 10,0 6,3 18,1 / Schwabenheim 10,0 7.4
113 / Albriick-Dogern 8,1 7.0 31,0 / Neckargemiind 8,9 8,1
155 / Wyhlen 10,4 8,5 72,5 / Guttenbach 9,3 7,8
224,7 / Breisach (Restrhein) 9,3 8,5 93,9 / Gundelsheim 9,3 7,8
248,7 / Weisweil 11,8 10,0 104,1 / Kochendorf 9,6 7,4
362,2 / Maxau 9,3 7,8 118,0 / Horkheim 8,9 8,1
426,2 / Mannheim 10,4 9,6 125,5 / Laufen 10,0 8,1
143,1 / Hessigheim 8,5 5,9
172,3 / Aldingen 10,7 5,6

187,0 / Stuttgart-Untertiirkheim 10,0 7,4
199,7 / Deizisau 10,0 5,6

Mittelwert 10,0 8,1 Mittelwert 9,6 7.1

Tab. 5/44: H-3-Konzentrationswerte des Rheins und des Neckars fiir 1981 und 1982
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Tritium in Grund- und Trinkwasser

In Tab. 5/45 wurden die Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration von Grund- und Trinkwasser
fir 1981 und 1982 aus der Umgebung des KfK zusammengestellt. Bei der Berechnung der Mittelwerte
wurde flir Proben mit Tritiumkonzentrationen unterhalb der Nachweisgrenze die Hilfte der Nach-

weisgrenze eingesetzt.

Jahresmittelwerte der H-3-Kon-
Probenahmeort zentration in Bq/l
19 81 198 2
Grundwasser: Wasserwerk Tiefgestade (s. Lageplan) 8,9 7,0
Wasserwerk Siid im KfK " 10,0 5,9
Wasserwerk Leopoldshafen " 9,6 7,8
Wasserwerk Linkenheim " 11,1 8,5
Wasserwerk Karlsruhe-Hardtwald " 8,9 8,1
Schluckbrunnen A (WAK) " 18,9 18,5
Schluckbrunnen B (WAK) " 24,1 21,5
Beobachtungsbrunnen P n 19,6 14,1
Trinkwasser: Eggenstein 8,1 6,3
Friedrichstal 6,3 5,6
Karlsruhe 9,3 6,3
Leopoldshafen 9,3 7,8
Obergrombach 11,5 8,1
KEK (Geb. 123 des HS) 9,3 5,6

Tab. 5/45: Jahresmittelwerte der Tritiumkonzentration des Grundwassers in der ndheren Umgebung
des KfK und des Trinkwassers

5.2.5 Messungen an einer Schlackengranulatprobe
H. FeBler

VeranlafBit durch‘Pressemeldungen liber den Gehalt an natiirlicher Radioaktivit&t in Schlackengranu-
laten, die im Winter 1981/1982 als Streumittel auf Verkehrswegen an Stelle von Streusalz verwen-
det wurden, sollte eine von der Autobahnmeisterei Baden-Baden zur Verfiligung gestellte Schlacken-—
granulatprobe (1036 g in einer 1-1l-Plastikflasche) mittels y-Spektrometrie mit Ge(Li)-Detektor

ausgemessen werden. Eine genaue Auswertung einer derartigen Einzelmessung ist ohne gr&Beren Auf-

wand nicht mdglich. Dies hat folgende Griinde:

- Es ist nicht sicher, daB gich Ra-226 im Gleichgewicht mit seinen Folgeprodukten befindet, da
Radon aus der Probe entweichen kann.

~ Wenn eine Probe in wesentlichem Umfang Schwermetalle wie Uran usw. enthalten konnte, kann man
auch nicht ohne weiteres die 92-kevV-Linie des U-238-Folgeproduktes TH-234 verwenden, um den
Urangehalt festzustellen. Die Aufnahme einer "Selbstabsorptionskurve" (in diesem Fall mehr-
malige Messung mit ansteigender Probemenge in einer 1-1-Flasche) mit Extrapolation gegen 0 g
ist im allgemeinen aus Zeitgriinden nicht méglich.

- Die 185,7-keV-Linie des U-235 wird von der 186,2-keV-Linie des Ra-226 liberlagert.

Aus Zeitgriinden wurde die Probe ausgewertet, als ob es sich um eine normale Probe in wdBriger
Losung handeln wilirde. Man erhdlt auf diese Weise filir Ra-226 (aus Radon-Folgeprodukten) einen
Mindestwert und bei Benutzung der 185,7-keV-Linie und Abzug der entsprechenden Ra-226-Impulse
einen Maximalwert flir U-235, den man dann in den entsprechenden Wert fiir U-238 umrechnen kann.
Die so ermittelten Werte werden in Tab. 5/46 dargestellt. Die Werte filir Ac-228, Th-228 und K-40
k&nnen sicher bestimmt werden.
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Nuklid Spezifische Aktivitdt in Bg/g Bemerkungen
K-40 1,01 + 0,03 -
Ra~226 0,275 = 0,007 Mindestwert
Ra-228 0,143 + 0,016 -
Ac-228 0,139 = 0,009 -
U=235 0,016 + 0,002 Maximalwert
U~-238 6,350 + 0,035 Maximalwert
Tab. 5/46: AktivitHdtsgehalt einer Schlackengranulatprobe

unter der Annahme des radioaktiven Gleichgewichts
zu Ra-226 und den Rn-222-Folgeprodukten

5.2.6 Dynamisches Verhalten des Aktivitdtsinventars in einem speziellen Drei-Kompartiment-

System

L.A. Kénig

Im Hinblick auf die modellmiBige Beschreibung des dynamischen Verhaltens von Tritium in einer
Pflanze wurde ein spezielles Modell, das durch Abb. 5/13 beschrieben wird, durchgerechnet. Bei

seiner Anwendung koénnten die in dieser Abbildung eingeflihrten Nummern z. B. identifiziert wer-

den mit

Atmosphére

Wassergebundenes Tritium in der Pflanze

immobiles organisch gebundenes Tritium

Boden

0
1
2: mobiles organisch gebundenes Tritium
3
4

01

10

(OGT)fest

Abb. 5/13:

(0GT) obil kiq

41

Atmosphédre

Pflanze

Boden

Modell zur Beschreibung des dynamischen Verhaltens
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Es wird vorausgesetzt, daf flir das beobachtete Zeitintervall die Konzentrationen in den Reser-
voiren 0 und 4 konstant sind, weshalb diese nicht als "Kompartiments" gez&hlt werden. Fiir die

Kompartiments 1 bis 3 lauten die Bilanzgleichungen

da
1 _ ~ - -
1s ; = k4B, * Ky By k41A4 k10A1 LIPS k14A1 (1a)
da (1b)
2: —= = k,,A, - k,,A, - k, .A 1b
at 1271 2172 2372
an ' (1c)
3: —= = k,.A c
at 2372

Die Koeffizienten kij bezeichnen die Uberg#dnge von i nach j. Die GroSen Aj miissen dimensions-
gleich_Yor der Anwendung des Modells festgelegt werden. Damit haben die kij die Dimension
(Zeit) ~. Die Koeffizienten ki' werden ebenfalls flir das betrachtete Zeitintervall als kon-
stant angesehen. Der in Wirklichkeit gegebenen zeitlichen Variabilitdt von Age Ay und kij

muB dadurch Rechnung getragen werden, daB fir diese Gr8Sen auf der Grundlage von MeBwerten

in aufeinanderfolgenden Zeitintervallen jeweils gliltige Werte angesetzt werden, 4d. h., sie
werden als stiickweise konstant angesehen. Zur Verringerung der Schreibarbeit werden als Ab-
kiirzungen eingefiihrt

K1 = k10 + k12 + k14 (2a)
Ry = kg1 * Ko3 (2b)
% = k01A0 * k41A4 (2¢)

G = KKy = kqgkyg (24)
H = Ky + K, (2e)
s =8 g’_G (29)

Damit erhdlt man als Ldsungen
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A1(t) = B1 + C1e + D1e (3a)
-yt -8t
Az(t) = B, + Cye + Dye (3b)
D
_ _ T2, -6t o
Aglt) =k, Byt + 2= v Eii-e )} + a9 (3¢)
mit
K,2
2
B1 I (4a)
G
K, .2
12
N i (4b)
e
21 - - o _Z.,_
Cy = = {(K1 G)A k1B, Y(Y KZ)} (4c)
1 o _ [} Z
c, = i { “k, (v K1)A2+k12Y] . (4d)
_ 1 bis.
D, = o5 {tr-xpag + kyng + Zsxy ) (4e)
1 a9 _sya® - 2
D, = 7% { 2B 1 (K78 Ry ak12} (4£)

A? bezeichnet die Anfangswerte von Ai(t)

5.2.7 Die Radiodkologie von Pu, Am, Cm und Np
H. Schiittelkopf, M. Pimpl, W. Schmidt

Im Rahmen des Forschungsprogramms PNS-4812, "das physikalische und chemische Verhalten der bio-
logisch besonders wirksamen Radionuklide Pu, Am, Am und Np", wurde in den letzten zwei Jahren
eine groBe Anzahl von Untersuchungen durchgefiihrt. Eine schnelle und empfindliche Analysenmethode
flir Plutonium wurde erarbeitet. Eine Analysenmethode fiir Am und Cm wurde auf viele Umwelt- und
Emissionsproben angewandt, und an einer Analysenmethode flir Np im extremen Spurenbereich wird
gearbeitet. Untersuchungen zum Verhalten von Plutonium in der Umgebung des Kernforschungszentrums
Karlsruhe wurden fortgesetzt. Nach den Untersuchungen der Sedimentation von Plutonium im Altrhein
wurde dessen Gehalt in Lebewesen des aquatischen Okosystems im Altrhein bestimmt. Im terrestri-
schen Bereich wurden die Konzentrationen von Plutonium vor allem im Boden, auf Gras, in Kanin-
chen und einzelnen Organen von Damwild bestimmt. Am und Cm wurden {iberwiegend in pflanzlichen Nah-
rungsmitteln untersucht. Um die Abgabe von Pu, Am und Cm in die Umgebung zu erfassen, wurden die
Messungen von Pu in der Abluft der WAK und der Verbrennungsanlage der HDB und im Abwasser des

KfK fortgesetzt; in einer Reihe von wichtigen Abluftemittenten des KfK wurde die Bestimmung von
Pu aufgenommen. Zusédtzlich wurde mit einer Messung des AusstoBes von Am und Cm in den genannten
Anlagen begonnen, .

Zur Untersuchung des Transports von Plutonium aus den oberen Schichten des Bodens in Komplexbild-
ner enthaltende Ldsungen wurde eine Reihe von Vorexperimenten durchgefiihrt. Verteilungskoeffizien~
ten flir acht verschiedene B&den, fiinf verschiedene Komplexbildner und die Elemente Am, Cm und Pu

wurden bestimmt. Die rasche Mobilisierung der genannten Elemente gelang in zwei Erdsiulen. 20
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weitere, 30-cm-Durchmesser-Erdsidulen, wurden aug verschiedenen Bodenarten gestochen, und werden

zur Zeit fiir die Fortsetzung der Mobilisierungsexperimente vorbereitet.

Das Gewdchshaus, in dem unter AusschluB von Umweltaktivitdt Transferfaktoren Boden/Pflanze fiir
die wichtigsten in der Bundesrepublik Deutschland verzehrten Nahrungsmittel bestimmt werden sol-
len, wurde fertiggestellt. Mit inaktiven Aufzuchtversuchen wurde begonren. Das Schwergewicht der
Untersuchungen soll auf die Elemente Pu, Am, Cm und Np gelegt werden. Neben der Messung der
Transferfaktoren flir diese Nuklide und einige andere, die ebenfalls mit Radiotracern zu messen
sind, sollen die Transferfaktoren flir ca. 40 natlirliche, im Boden vorhandene Elemente bestimmt
werden. Zu diesem Zweck wurde ein ICP-Emissionsspektrometer beschafft, dessen Inbetriebnahme
zur Zeit erfolgt., Da mehr als zehn verschiedene Bodenarten untersucht werden sollen und gleich-
zeitig die Abhéngigkeit der Transferfaktoren von den verschiedenen Eigenschaften der Bodenarten
erfaBt werden wird, werden Analysenverfahren zur Bestimmung von Bodenparametern im Rahmen der

Bodenanalytik erarbeitet.

5.2.7.1 Eine schnelle und empfindliche Analysenmethode fiir Pu
H. Schiittelkopf

Plutonium z&hlt zu den radioaktiven Stoffen mit hdchster Radiotoxizitdt. Ursache der hohen Radio-
toxizitdt ist die neben der Fnergie und dem Qualitdtsfaktor von a-Strahlern die lange effektive
Verweilzeit von Plutonium im menschlichen K&rper. Wird Plutonium mit Abluft und Abwasser freige-
setzt, kann es liber die Atmung, das Trinkwasser und durch Nahrungsmittel vom Menschen aufgenom-
men werden. Wie Plutonium lber, diese Pfade zum Menschen gelangt, héngt vom Verhalten von Pluto-
nium in der Umwelt ab. Untersuchungen zum Verhalten von Plutonium in der Umwelt wurden vor allem
in den USA durchgefiihrt. Dabei wurden die stark mit Plutonium kontaminierten Gel&nde herange-
zogen, in denen Kernwaffentests erfolgt sind. Diese Geldnde sind hiufig steppen- oder wiisten-
artige Okosysteme. Die dort gefundenen Ergebnisse sind nicht auf deutsche Klimaverhiltnisse

Ubertragbar.

Um das Verhalten von Plutonium in typischen deutschen Okosystemen zu studieren, kodnnen die extrem
niedrigen Plutonium-Kontaminationen der Umgebung der Wiederaufarbeitungsanlage Karlsruhe oder vom
Kernwaffenfallout herangezogen werden. Um das Verhalten von Plutonium in der Umwelt zu studieren,
ist eine groBe Zahl von Messungen durchzufiihren. Daher wird eine empfindliche und sehr schnelle
Plutoniumanalysenmethodik bendtigt,

Die bisher publizierten Methoden waren fiir diese Aufgabenstellung nicht ausreichend empfindlich
oder der Zeitaufwand fiir eine Analyse war mit mehreren Tagen/Analyse viel zu hoch. Die Entwick-—
lung einer geeigneten Analysenmethode, die die genannten Anforderungen erfiillt, wird hier be-
schrieben. Da der VollaufschluB von groBen Probenmengen sehr zeitraubend ist, wurde eine Methode,
das Plutonium durch Auskochen mit SHuren aus der Probe quantitativ zu extrahieren, entwickelt,
Mit Plutonium vom Fallout der Kernwaffenexperimente kontaminierte Proben wurden verwendet, um

die Ldslichkeit von Plutonium in Abhingigkeit von der Art der Sdure, den Volumina der HNO,, der
Kontaktzeit von HNO, und P;obe, dem Probengewicht, dem Korndurchmesser und anderen Parametern zu
messen. Als Ergebnis wurde erhalten, daB mit einer zweifachen, halbstiindigen Auskochung von 100 g

Probe mit 8 M HNO, eine quantitative Lésung von Plutonium méglich ist.

Die L&slichkeit von Plutonium kann reduziert sein, bei Anwesenheit von plutoniumadsorbierenden
Substanzen wie CaF,, BaSOy, MnO, oder Zr, (POy) 4 in Proben, bei Proben mit starken Ionenaustausch-
eigenschaften wie Tonmineralien, Al,0, und Fe,0, und beim Vorliegen von hochgeglithtem und daher
extrem unlSslichem Plutonium. Bei Anwesenheit von plutoniumadsorbierenden Substanzen und starken
Ionenaustauschern in Proben konnte gezeigt werden, daB beim Auskochen mit > 8 M HNO, ebenfalls

eine nahezu quantitative L8sung des Plutoniums aus der Probe erfolgt.
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Bei hochgegliihten Proben bzw. mit hochgeglithtem Plutoniumdioxid kontaminierten Proben wurde nur
noch ein sehr geringer Anteil des Plutoniums mit HNO, geldst, Der Zusatz von HF zur HNO, fiihrte
auch bei sehr lange gegliihten Proben zur quantitativen L&sung des Plutoniums. Da gleichzeitig
das unldsliche CaF, entsteht und durch diesen flockigen Niederschlag Plutoniumteile eingeschlos-
sen werden k&nnen, wurde als erster L&seansatz HF/HNO, und als zweiter HMO,/Al{(NO;); verwendet.
Durch Komplexierung des vorhandenen F  mit AlJ+ wird eine Wiederaufl®&sung der entstandenen un-.
l6slichen Fluoride erreicht (s. Tab. 5/47).

Pu-Gehalt in %

Pu gemessen in: April 1977 Mai 1977

Pu-238 Pu-239+240 Pu-238 Pu-239+240

1. Auskochung 66 18 31 38
2. Auskochung 9,5 13 22 8,6
3. Auskochung < 1,8 5,3 22 11
Rickstand 22 64 26 43

Tab. 5/47: Verteilung des durch Auskochen mit je 400 ml 8 M
HNO, gel8sten und im Riickstand verbliebenen

Plutoniums in %.

Probenmaterial: Abluftfilter der Verbrennungsanlage
der HDB

Die beim Auskochen erhaltenen 500 ml HNO, /HF/AL(NO,;);-Ldsung enth#lt wesentliche Teile der Probe.
geldst. Bei sorgfiltig veraschten Proben werden Nahrungsmittel- und Pflanzenproben praktisch
quantitativ gel&st. Bei Boden- und Sedimentproben gehen geringere Anteile in L&sung. Flir die Mes-
sung des Plutoniums durch a-Spektrometrie muSiten die Matrixelemente quantitativ abgetrennt und
die die a-Spektrometrie stdrenden a-Strahler weitgehend abgetrennt werden. Dies wurde durch eine
einfache Extraktion von Plutonium mit Trioctylphosphinoxyd/Cyclohexan erreicht. Die wesentlichen
Matrixelemente Na, K, Mg, Ca und Al werden nicht und Fe kaum mitextrahiert. Zur Rickextraktion
wurden Sduren, Komplexierungs- und Reduktionsmittel gepriift. Als am besten geeignet erwies sich

Ascorbinsidure/HC1,

Die nachfolgende radiochemische Reinigung durch eine Mitf&llung mit LaF, und einen Anionenaus-
tausch dient zur Abtrennung st8render o-Strahler wie die von Uran, Thorium, Protactinium und
teilweise von Neptunium. Von verschiedenen Methoden zur Elektroplattierung als Priparationsme-
thode filir die a-Spektrometrie wurden die Oxalat/HCl, die (NH4),SO4/H, SOy~ und die DMSO/HNO, -
Methode untersucht. Die Oxalat/HCl-Methode erwies sich als quantitativ und wenig st&rungsanfil-
lig (s. Tab. 5/48).

Die erarbeitete analytische Methode zur Bestimmung geringster Plutoniumkonzentrationen in Um-
weltproben ermdglicht die Durchfilhrung von acht Analysen/Tag'Techniker, erreicht chemische Aus-
beuten zwischen 70 und 80 % und eine Nachweisgrenze von 4 uBq/g Boden- und 18 uBq/g Pflanzen-—
asche, Die Dekontamination gegeniiber Ra, Po, Th, U, Am, Cm und Cf ist so vorziiglich, daB diese

a-Emitter in «-Spektren nicht mehr zu beobachten sind (s. Tab. 5/49).

Die hier entwickelte Plutoniumanalytik wurde schlieBlich auf verschiedene Umweltmaterialien ange-
wendet, um das Auftreten von Plutonium in der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe n&her
zu spezifizieren: Dabei wurden die Plutoniumemissionen mit der Abluft der Wiederaufarbeitungs-

anlage Karlsruhe liber zwei Jahre gemessen. In Hauptwindrichtung beim n#chsten bewohnten Haus wur-

de gleichzeitig die Immission, d. h. die Luftkonzentration von Plutonium gemessen, Um den Unter-—
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Verglichene Eigenschaft Oxalat/HC1 (NH,), SO, /H, SO, DMSO/HNO ,
Vorbereitung der Abrauchen von 1 ml Abrauchen von HNO, / Abrauchen von
Elektrolyse HC1, 10 min H,SO4, 0,5 = 5 h 1 ml HC1l, 10 min
Elektrolysendauer 120 min 90 min 10 min
Chemische Ausbeute 100 % 90 - 100 % 90 - 95 %
Standardabweichung der £ 1% + 10 % + 5 %
chemischen Ausbeute
Empfindlichkeit auf Ver&nde-
rungen der Elektrolysenlésung gering hoch hoch

. . . Abzug/verdampfen-
Arbeitsplatz Abzug/Cl2 Arbeitstisch des DMSO
Angelegte Spannung 15 - 20V 15 - 20V 300 Vv
Aufl8sungsvermdgen im 58 + 3 keV 46 + 5 keV 51 + 9 keV
a—-Spektrometer

Tab. 5/48: Vergleich der Oxaiat/HCl—, der (NHy),H,S0,- und der DMSO/HNO;-Methode

Element Nuklid/Aktivitdt in Dekontaminationsfaktor bei Analyse

in kBq
1 2

Po Po-210 / 3,1 > 1,2 « 10* > 1,2 ¢+ 104

Ra Ra-224 / 12,6 2,9 - 10° 2,9 < 108

Th Th-228 / 12,6 > 5,5 « 10 > 1,3 « 10°

U U-232 / 17,4 > 5,2 » 10° > 2,9 « 10°

Np Np'“237 / 9,6 ’ ’

Am Am-241 / ,8 4+ 10° > 3,6 « 10°

cm cm-242 / 21,1 > 3,8 ¢ 105 > 2,7 + 10°

cf C£-252 / 4,0 (2 + 10° 2,3 « 10°8
Tab. 5/49: Dekontaminationsfaktoren gegenilber natiirlichen und kiinstlichen «-Strahlern erreicht

mit dem Analysenverfahren fiir Plutonium

grund von Kernwaffen-Fallout beurteilen zu k®bnnen, wurden Vergleichsmessungen im Slidschwarzwald
durchgefiihrt, Allgemein gliltige Langzeitausbreitungsfaktoren fiir Aerosole wurden aus der Emissions-

rate und den Pu-238-Konzentrationen in der Umgebungsluft errechnet.

Weiterhin ist die beschriebene Methode angewendet worden, um die Plutoniumkontamination von
Pflanzen zu bestimmen. Flechten und Moos zeigten sich als effektive Bioindikatoren filir Pluto-
nium in terrestrischen Ukosystemen. Durch gleichzeitige Messung der Konzentrationen von Pluto-
nium in der Luft und am Gras konnten Depositionsgeschwindigkeiten flir Plutoniumaerosole auf
Gras gemessen werden. Sie liegen im Mittel um den Faktor 16 iiber dem Wert, der heute in der

Bundesrepublik Deutschland fiir Dosisberechnungen angewandt wird.

In ausgewdhlten Bdden wurde die vertikale Verteilung von Plutonium gemessen. In einem ungestdr-
ten Weideboden des Schwarzwaldes war der wesentliche Teil des Plutoniums in den obersten 10 cm
enthalten. Die Bodenproben aus der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe haben eine, von

ungestdrten B8den abweichende, vertikale Plutoniumverteilung.
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Die Plutoniumkontamination verschiedener Organe von Damwild und Kaninchen wurde bestimmt. Die
h6chsten Kontaminationen wurden in Knochen, Leber und Nieren gemessen. Die Konzentrationen lie-

gen im Bereich von 6 - 600 pBg/g Frischgewicht.

Die Kontamination der Sedimente im Altrhein, der als Vorfluter flr die Abwidsser des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe dient, wurde bestimmt., Muschelschalen und Muschelfleisch wurden auf
Plutonium untersucht und Muschelschalen als effektive Bioindikatoren fiir Plutonium in aquati-

schen Systemen erkannt.

5.2.7.2 Die Plutonium- und Sr-90-Emissionen mit der Abluft der Verbrennungsanlage der HDB

und der WAK sowie mit dem Abwasser des KfK
H, Schiittelkopf, M. Pimpl, K. Bender, G. Hefner, P. Perchio

Da die Verbrennungsanlage der HDB und die WAK die wichtigsten Plutoniumemittenten des KfK sind,
sind deren Emissionen von vordringlicher Bedeutung flir unsere Forschungen zur Radiodkologie von

Pu.

Die Uberwachung der Abgabe von Aerosolaktiviti#t der Verbrennungsanlage der HDB erfolgt durch die
Bestimmung der o- und B8-Aktivit#t der emittierten Aerosole. Fiir die Berechnung der realistischen
Dosisbelastung der Umgebungsbevilkerung ist die Kenntnis einzelner Radionuklidkonzentrationen un-
erldplich, da z. B. Sr-90 zu einer h&heren Dosisbelastung als Ru-106 und Pu-238 zu einer hdheren
Dosisbelastung als Uran fiihren. Mit der Messung von Einzelradionukliden wie Sr-90, Pu-238 und
Pu-239+240 wurde auf einzelnen Aerosolfiltern 1974 und 1975 begonnen. Die Untersuchung von Monats-
mischproben der aus der Verbrennungsanlage der HDB abgeleiteten Aerosolaktivit#t wurde 1976 auf-

genommen,

Von den in der Abluft der Verbrennungsanlage der HDB bestaubten Aerosolfiltern wurden je 1/9 der
Filterfldche zur chemischen Aufarbeitung nach vorausgehender y-spektrometrischer Messung verwen-—
det. Die chemische Aufarbeitung besteht aus einem FluBsiureaufschluB der Glasfaserfilter und einer
Losung des Riickstandes in HNO,. Von gemessenen Anteilen der Lésung wird der Gehalt an Sr—-90 und
Pu-Isotopen bestimmt. Sr-90 wird als SrSO, abgetrennt. Nach einer Umf&llung in basischer Kom-
plexonl&sung erfolgt die Reinigung des Sr durch eine Fe(OH),-F4llung, duxch eine BaCrO,-F4llung
und eine weitere SrSO,-Fi#llung. Die Messung erfolgt in einem Methan-Durchflufzihler mit diinnem
Al-Fenster. Die chemische Ausbeute wird durch die Messung des am Anfang zugesetzten Sr-Trigers

bestimmt,

Die Reinigung der Pu-Isotope erfolgt durch eine TOPO-Extraktion und einen Anionenaustauschschritt.
Das durch Elektroplattieren erhaltene Pr#parat gelangt zur g-Spektrometrie. Die chemische Ausbeu-
te wird durch Zusatz von Pu-236 a-spektrometrisch gemessen. Die Ergebnisse der Messungen ab 1976
bis 1980 wurden in den Jahresberichten der Hauptabteilung Sicherheit wiedergegeben, Die Ergeb-
nisse der Aerosolaktivitdtsmessungen von 1981 und 1982 werden in der Tab. 5/50 angegeben.

Die Uberwachung der Abgabe der Aerosolaktivitit der WAK erfolgt in der WAK selbst. Sr-90, a- und
B-Aktivitdt werden in den gesammelten Aerosolen bestimmt. Zur Messung des Plutoniumgehalts werden
von der WAK an die Hauptabteilung Sicherheit/Radiodkologie (HS/R) Teile der monatlich bestaubten
20-cm-Durchmesser-Aerosolfilter libergeben. Die Teilfilter sind runde Scheiben mit 2 cm Durchmes-
ser. Diese Filterteile werden, wie oben beschrieben, in L&sung gebracht, und die Plutoniumbestim-~
mung wird durchgefiihrt., Erste Ergebnisse der Bestimmung von Plutonium und anderer Radionuklide in
Abluftfiltern der WAK wurden in der %Zeit von 1975 bis 1977 erhalten. Die Ergebnisse der Messungen
von 1975 bis 1980 sind in den Jahresberichten der Hauptabteilung Sicherheit enthalten. Die Ergeb-

nisse von 1981 und 1982 werden in der Tab. 5/51 wiedergegeben.
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Emissionsraten in kBg/Monat
Monat 1981 1982
Pu-238 Pu-239+240 Sr-90 Pu-238 Pu-239+240 Sr-90

Januar 3,1 7,4 . 5,0 12,6 12,2 2,8
Februar 4,9 11,0 18,1 2,8 33,0 4,1
Mirz 3,5 7,9 22,2 - - -
April 4,7 10,7 2,7 34,0 40,0 8,1
Mai 16,4 61,3 90,3 5,9 12,2 16,0
Juni 226 211 292 8,1 9,6 22,0
Juli 63,8 161 276 1,3 2,9 2,6
August 94,6 71,8 165 1,9 . 3,4 8,9
September 18,3 14,3 141 5,9 9,3 64,4
Oktober 41,2 39,8 279 20,7 25,2 21,1
November 22,0 17,9 254 400 390 38
Dezember 10,7 8,4 15,0 66 97 34

Tab. 5/50: Emissionsraten von Pu-238, Pu-239+240 und Sr-90 der Verbrennungsanlage der HDB in
den Jahren 1981 und 1982

Emissionsraten in kBg/Monat
Monat 1981 1982
Pu-238 Pu-239+240 Pu-238 Pu-239+240
Januar 19,1 14,2 40,0 57,0
Februar 22,1 20,2 12,7 17,8
Mirz 8,2 9,7 16,9 22,2
April 2,8 6,4 2,1 2,8
Mai 2,4 4,3 0,6 1,2
Juni 1,0 5,2 2,0 3,0
Juli 2,0 2,3 0,7 1,1
August 1,4 2,1 1,5 1,8
September 0,2 0,4 3,8 6,0
Oktober 1,5 1,4 5 260 14 300
November 6,1 8,4 44 76
Dezember 29,2 43,6 77 143

Tab. 5/51: Emissionsraten von Pu-238 und Pu-239+240 der WAK in den Jahren 1981 und 1982

Die monatlichen Pu-238~ bzw. Pu-239+240-Emissionen der Verbrennungsanlage der HDB liegen zwi-
schen 1,3 und 400 kBg/Monat bzw. 2,9 und 390 kBg/Monat. Die entsprechenden Emissionen betragen
bei der WAK 0,2 bis 5260 kBg/Monat und 0,4 bis 14300 kBg/Monat.

Seit 1973 werden in monatlichen Mischproben des Abwassers des Kernforschungszentrums Karlsruhe
Sr-90 und die Pu-Isotope Pu-238 und Pu=239+240 bestimmt. Zur Sr-90-Bestimmung wird 1 1 Wasser
auf 100 ml eingedampft und als SrSO, gefdllt. Dieses wird durch Umfillen aus Komplexierungsmit=-
tel, durch eine Bariumchromatf&llung und eine Eisenhydroxidf&llung gereiniét. Die Messung er-
folgt in einem Low-level-B-MeBplatz., Ist Sr-89 vorhanden, dann wird entweder eine zweite Mes-
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sung eine Woche spdter durchgeflihrt oder es erfolgt die Abtrennung des Folgeprodukts Y-90 von

Sr-90 nach einigen Tagen der partiellen Gleichgewichtseinstellung,

Zu ein Liter Wasser wird fiir die Pu-Bestimmung Pu-236 als Ausbeutetracer zugesetzt. Das Wasser
wird eingedampft, mit HNO, verdiinnt und Plutonium mit TOPO extrahiert. Die Rilickextraktion er-
folgt mit Ascorbinsdure. Als weitere Schritte der Dekontamination des Plutoniums folgen die
Lanthanfiuoridféllung und ein Anionenaustausch., Das durch Elektroplattieren hergestellte Pré&-

parat gelangt zur a-Spektrometrie.

Die Nachweisgrenzen liegen bei Sr-90 im Bereich von 37 Bg/m® Abwasser und bei den Pu-~Isotopen
im Bereich von 0,7 Bg/m® Abwasser. Da im Mittel aus dem Kernforschungszentrum jihrlich 5 - 10°

3

m’ emittiert werden, entsprechen diese Nachweisgrenzen 18 MBg Sr-90/a und 0,37 kBg Pu-238/a

oder Pu-239+240/a (s. Tab. 5/52).

Emissionsraten in MBg/Monat
Monat 1981 1982

Pu-238 Pu~239+240 Sr-90 Pu-238 Pu-239+240 Sr-90
Januar <2,22 2,22 20,72 <0,26 0,44 3,07
Februar 1,11 2,59 <6,66 0,18 0,44 1,74
Mirz 0,15 0,37 5,18 <0,37 0,43 <0,85
April <0,33 0,48 3,51 <0,67 <0,78 1,04
Mai 0,11 0,22 7,43 5,55 <2,00 3,74
Juni 0,88 1,26 6,63 0,26 0,52 13,50
Juli 0,36 0,65 7,03 0,81 0,81 <0,93
August 0,59 1,03 6,10 0,19 0,22 0,89
September 0,96 1,48 9,92 0,11 0,15 2,55
Oktober 0,74 0,41 5,22 <0, 26 0,39 3,15
November 0,55 0,33 5,25 <0,52 0,37 1,85
Dezember <1, 11 <0,44 3,03 0,59 0,78 3,37

Tab, 5/52: Emissionsdaten von Pu-238, Pu-239+240 und Sr-90 des KfK-Abwassers in den Jahren
1981 und 1982

5.2.7.3 Plutonium in der Umgebung des KfK
M. Pimpl, H. Schiittelkopf, K. Bender, G. Hefner, H. Bailer

Die wichtigste Anlage im KfK, in der groBe Mengen Plutonium gehandhabt werden, ist die WAK.
Zwischen 1971 und 1980 wurden 2,4 PBg Pu=-238 und 1,9 PBq Pu-239+240 durchgesetzt. Vom zur Brenn-
stoffherstellung weiterverwendeten Plutonium und dem Plutoniumgehalt von Abfidllen, die flir die

Endlagerung vorgesehen sind, wird angenommen, daB keine Freisetzung in die Biosph#re erfolgt.

Das Abwasser der WAK wird in den Dekontaminationsanlagen des KfK gereinigt und aus dem KfK in
den Altrhein abgegeben. Die wichtigsten Plutoniumemittenten mit der Abluft sind die WAK selbst
und die zur Verbrennung radiocaktiver brennbarer Abf&lle betriebene Verbrennungsanlage der HDB.
Die freigesetzten Plutoniumaktivititen sind in Abb. 5/14 wiedergegeben. Die mittleren Dekonta-
minationsfaktoren fiir die einzelnen Freisetzungspfade liegen zwischen 107 und 10°, Fir einzelne
Kampagnen wurden Dekontaminationsfaktoren bis zu 1 ¢ 10° fiir die einzelnen Abgabepfade beobach-
tet,
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Da -die Plutoniumemissionen aus dem KfK und der WAK mit der Abluft und dem Abwasser sehr niedrig

sind, wurde die Umgebung nur in unbedeutendem AuBmaB kontaminiert.

EINGANG:1971-1980

#%py: 2,4 PBq
239:%0py: 1,9 PBq

Z\) VERFESTIGENDE

W AK ABFALLE,ENDLAGERUNG

PLUTONIUM ZUR
, | BRENNSTOFFHERSTELLUNG
ABGABE AN DIE BIOSPHARE

l
1 i 1
ABWASSER| [ABLUFT DER WAK| [ABLUFT DER FERAB

1973-1980] | 1977-1980 1976 -1980
“py:666MBg  Z°Pu: bbk MBq 2¥py: 22,2 MBg
239:20p,:96,2MBq  Z**#%Pu: 55,5 MBq 239+240p): 18,5 MBq

DEKONTAMINATIONSFAK TOREN
DER WAK {ABGABEZEITRAUM)

Ppy3s0’ PPu2510’ P%py:8310

Abb., 5/14: Plutonium-Durchsatz der WAK
und Abgabe in die Biosphire

In der ersten Hauptwindrichtung von der WAK aus wurde seit 1977 am nichsten bewohnten Haus,

dem sogenannten Forsthaus, Plutoniumkonzentrationen in der bodennahen Luft gemessen. Diese und
die Plutoniumemissionen mit der Abluft der WAK wurden verwendet zur Berechnung von Ausbreitungs-
faktoren flir plutoniumhaltige Aerosole. Aus Messungen der Plutoniumkonzentrationen in bodennaher
Luft im Sﬁdschwarzwald konnte gezeigt werden, daB der Pu-238~Gehalt in der bodennahen Luft ver-
nachlédssigbar klein war., Daher wurden die Emissionen und Immissionen von Pu-238 zur Berechnung
der Ausbreitungsfaktoren verwendet. Der Mittelwert des Ausbreitungsfaktors unterscheidet sich
von dem langjdhrigen Mittelwert, der aus meteorologischen Daten und den Ergebnissen von etwa

75 Ausbreitungsexperimenten bestimmt wurde, nur um den Faktor 3. Die starken Abweichungen in

den einzelnen Monaten legen aber nahe, den Langzeitausbreitungsfaktor nicht fir kiirzere Zeit-
rdume als etwa 1 Jahr zu benutzen, Die Berechnung der monatlichen Ausbreitungsfaktoren und der
Vergleich mit den gemessenen ergab eine wesentlich bessere Ubereinstimmung. Eine Streuung der

Einzelwerte um den Paktor 2 muB aber in Kauf genommen werden.

Gras und Luftproben wurden an der gleichen Stelle genommen und beide auf Plutonium analysiert.
Mit 14 Tagen filir die biologische Halbwertszeit von Aerosolen auf Gras wurden die Depositions-

geschwindigkeiten der plutoniumhaltigen Aerosole berechnet.

In Sammelwannen, deren Boden immer mit Wasser bedeckt war, wurden Niederschldge und die trocke-
nen Ablagerungen gesammelt. An den gleichen Stellen wurden Luftstaubmessungen durchgefiihrt. Aus

der Gesamtablagerung und der gemessenen Plutoniumkonzentration der Luft wurden Gesamtablage-
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rungsgeschwindigkeiten berechnet. An 42 Stellen in der zweiten Hauptwindrichtung von der WAK
aus wurden Bodenproben bis zu 20 cm Tiefe genommen ﬁnd die Gesamtdeposition bestimmt. Die
mittlere Luftkonzentration in mittleren und nérdlichen Breiten wurde aus der Literatur aus
europdischen und amerikanischen Daten entnommen. Die Plutoniumkonzentrationen filir die Jahre
1958 bis 1962 wurden aus dem Verh&ltnis Sr-90/Pu—23§ bestimmt. Mit diesen Daten wurden die
Gesamtdepositionsgeschwindigkeiten in der Umgebung des KfK berechnet., Die Ergebnisse werden
in Tab. 5/53 wiedergegeben,

Ablagerung Zeitraum der Depositionsge-
Probenahme schwindigkeit
in cm/s

Min Max |Mittel

auf Gras 1977 - 1978 0,4 | 5,0 1,5
mit dem Nieder- | ;994 _ 1975 0,1 | 4,2 | o.,6
schlag

auf den Boden 1979 0,2 4,6 1,3

Tab., 5/53: Deposgition von Plutbnium-Aerosolen auf Gras,
mit dem Niederschlag und auf den Boden
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Abb. 5/15: Pu-238- und Pu-239+240-Depositionen in der 2. Hauptwindrichtung £ 30° von der WAK




In Abb. 5/15 werden die im Bereich def zweiten Hauptwindrichtung abgelagerten Pu-238-
Pu=~239+240~-Aktivititen dargestellt. Aus dem Aktivitdtsverhdltnis Pu-238 zu Pu-239+240
Laub- und Pflanzenschichten ist deutlich der h8here Gehalt an Pu-238 entsprechend den
zungen aus der WAK zu erkennen, Fiir die gesamte Plutoniumablagerung in den letzten 20
spielen die zus&dtzlichen Freisetzungen aus der WAK keine Rolle
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In Abb. 5/16 werden Tiefenverteilungen von Plutonium, wie wir sie neben anderen gemessen haben,

dargestellt. Eine Vergleichsmessung im Siidschwarzwald zeigt, daB die Plutoniumkonzentration, wie

allgemein bekannt, rasch mit der Tiefe abnimmt. Der Boden im Stidschwarzwald ist stark tonhaltig

und Folgeprodukt der Granitverwitterung.
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Der Boden in der Umgebung des KfK ist im wesentlichen Sandboden. Der Transport in tiefere Erd-
schichten verlduft offensichtlich im Bereich des KfK schneller und in jedem Fall wurde von uns

in Schichten unter 20 cm ein Teil des abgelagerten Plutoniums gefunden.

Wdhrend vieler Jahre wurde die Plutoniumkontamination von Gras und Kiefernnadeln als Bestand-
teil der Umgebungsiiberwachung gemessen. In Tab. 5/54 sind die Konzentrationsbereiche der

Pu-239+240-Kontamination ancegeben.

Pflanzenart Pu-239+240~Konzentration
in pBg/g trocken

Gras 67 = 1 517
Kiefern- -
nadeln 30 2 257

Tab. 5/54: Pu-239+240-Konzentrationen in
der Umgebung des KfK in Gras
und Kiefernnadeln (1969 -
1978)

Zum Vergleich wurden eine Reihe von Pflanzenproben aus dem Siidschwarzwald auf Plutonium analy=-
siert (s. Tab. 5/55). Die Kontamination verschiedener Pflanzen weicht teilweise nennenswert
voneinander’ ab. Nach dem gegenwdrtigen Modell ist dies entweder auf eine unterschiedliche De-
positionsgeschwindigkeit oder auf eine unterschiedliche biologische Halbwertszeit der Aerosole
auf den Pflanzen zurlickzufiihren. Da die Ablagerungsgeschwindigkeit kaum abhi#ngen wird von der
unterschiedlichen Oberfliche der Pflanzenmaterialien, ist anzunehmen, daf die heute allgemein
fir Pflanzen benutzte biologische Halbwertszeit flir Aerosole von 14 Tagen einer differenzier-

ten Untersuchung unterzogen werden muB.

Pflanzenart Pu-239+240-Kontamination in pBg/g trocken
Fichte: Nadeln 93 + 19
Rinde 466 = 41
Holz 74 + 11
Harz 33 £ 2
Junge Fichte: Nadeln 278 *+ 26
Tanne, Nadeln 85 * 19
Tanne, Nadeln 63 7
Buche, Bldtter 366 = 41
Brunnenkresse 122+ 11
Huflattich 1 095 + 89
Lupine 70 = 11
Gras 78 + 15
Heu 63 + 11
Farn 159 = 19
Schachtelhalm 329 + 44
Moos auf Buche 5 328 + 518
Moos auf Stein 18 500 + 925
Baumflechte 4 070 = 333

Tab. 5/55: Pu-239+240-Kontamination von Wildpflanzen aus dem
Stidschwarzwald. Probenahme: Juni 1978




—172—

DaB Flechten ausgezeichnete Bioindikatoren filr Plutonium sind, ist allgemein bekannt. Die hohen
Plutoniumkontaminationen von Moosen lassen auch diese Pflanzenart als Bioindikator erscheinen.
Die Moose kommen wesentlich hdufiger vor als Flechten und sind daher eher allgemein fiir Kontrol-

len des Vorhandenseins von Plutonium zu verwenden.

Damwild und Kaninchen aus der Umgebung des KfK wurden seit Jahren auf Plutoniumkontaminationen
untersucht. In Tab., 5/56 werden die Ergebnisse der Plutoniummessung verschiedener Organe von
Kaninchen wiedergegeben. Im Einklang mit der Erwartung sind Knochen, Leber und Nieren die

Organe mit der hdchsten Plutoniumkonzentration.

Probengewicht in Pu-239-Konzentra-
Organ g frisch tion in pBg/g
frisch
Herz 47 66,6
Lunge 95 < 14,8
Nieren 100 62,9
Milz 103 66,6
Leber 461 34,0
Fleisch 1 279 14,8
Haut 1 250 i 9,6
Obergchenkelknochen 198 155,4
Riickgrat 1 150 140,6
Magen + Inhalt 711 16,3
Darm + Inhalt 2 665 24,4

Tab., 5/56: Pu-239+240-Konzentrationen in verschiedenen Orga-
nen von Kaninchen vom Gel#dnde in und um das KfK,
Probenahme: 1977

In Tab. 5/57 werden Transferfaktoren fiir verschiedene Wasserpflanzen, Fische, Muscheln und
Organe der Bisamratte, die am Altrhein lebt, wiedergegeben. Die im allgemeinen niedrigen Trans-
ferfaktoren zu tierischen Lebewesen werden auch im Altrhein bestdtigt., Ein Teil der Pflanzen-

kontamination ist auf abgelagerte Schwebstoffe zurlickzuflihren.

Lebewesen Transferfaktor mBg/kg frisch/mBg/kg Wasser

Pflanzen: Schilf 148 - 3 700
Schwertlilie 148 - 7 178
Wasserpest -

Figch: Knochen 22,2 - 2 220
Eingeweide 22,2 - 192,4
Fleisch 11,1 - 33,3

Muscheln: Schale 518 000 - 962 000
Fleisch 9 620

Bisamratte: Knochen 1,1 - 81,4
Fleisch 11,1 - 66,6
Leber 7,4 - 55,5
Lunge <3,7 - 96,2
Nieren 99,9 - 259

Tab, 5/57: Transferfaktoren Wasser - Lebewesen im Rheinniederungskanal beim KfK
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5.2.7.4 Pu, Am und Cm in pflanzlichen Nahrungsmitteln

M. Pimpl, G. Hefner, H. Bailer

Im Gewdchshaus werden ca. 20 verschiedene Nahrungs- und Futtermittel geziichtet. Die Mes-

sung der Transferfaktoren wird die Elemente Pu, Am, Cm und Np umfassen. Die fertiggestellten
Analysenverfahren fiir Plutonium einerseits, und flir Americium und Curium andererseits, wurden
an verschiedenen Proben gepriift. Da hdufig das Probenmaterial einen EinfluB auf die chemische
Ausbeute und damit auf die erreichbare Nachweisgrenze ausiibt, wurde ein wesentlicher Teil der
pflanzlichen Nahrungsmittel, die zur Untersuchung gelangen werden, auf Pu, Am und Cm unter-
sucht. Die von uns zur Zeit untersuchte Np-Analytik ist noch nicht in einem Entwicklungsstand,

der eine Anwendung auf Umweltproben und Nahrungsmittel erlauben wiirde.

Die Ergebnisse sind in Tab. 5/58 wiedergegebeﬁ. Wie aus der Tabelle hervorgeht, sind die Plu-
tonium-, Americium- und Curiumkonzentrationen in praktisch allen untersuchten Probenmaterialien
unter der erreichbaren Nachweisgrenze. Die chemischen Ausbeuten wurden durch Zusatz von Pu-236
flir die Plutoniumbestimmung und von Am-243 fiir die Americium- und Curiumbestimmung gemessen.
Mit wenigen Ausnahmen traten keine analytischen Probleme bei den Untersuchungen auf. Die weni-
gen untersuchten pflanzlichen Nahrungsmittel, bei denen eine Reduktion der chemischen Ausbeute

beobachtet wurde, wurden mehrfach untersucht und die St8rungen beseitigt.

Nahrungsmittel Konzentration in mBqg/kg frisch
Pu-238 Pu-239+240 Am=-241 Cm—-244 Cm=-242

Getreide: Weizen < 555 < 444 1110+ 999 1110+ 999 < 518
Roggehn 1406+1221 < 592 1628+1295 < 925 < 444
Gerste < 703 < 518 5513+2405 2479+1628 < 592
Hafer < 481 < 771 3367+£1998 <1221 < 703
Mais 1554+1332 1295+1221 < 518 < 370 < 370

Wurzel- und Knollen-

frichte: Kartoffeln 703+ 518 < 333 < 148 < 148 1073+ 555

Gemiise: WeiBkohl < 148 < 222 < 222 < 148 555+ 333
Wirsing < 333 < 259 444+ 407 < 259 < 222
Blumenkohl < 333 962+ 740 < 148 <111 < 111
Kopfsalat < 222 740+ 518 370+ 296 < 222 1036 518
M&hren < 222 < 259 < 259 < 259 < 259
Zwiebeln 703+ 555 < 296 < 148 < 111 < 111
Gurken < 111 < 111 < 259 < 259 < 259
Tomaten < 148 < 148 < 185 < 148 < 148
Bohnen, griin < 222 < 222 < 222 < 111 < 148
Bohnen, trocken 1924+1850 2109£1924 <1739 <2257 <1737
Erbsen, trocken < 925 <1406 2035+1813 < 962 < 962
Erdbeeren 518+ 407 444+ 370 259+ 222 <111 < 111

Tab. 5/58: Pu, Am und Cm in pflanzlichen Nahrungsmitteln
5.2.7.5 Die Pu~, Am- und Cm-Migration in Bodensiulen

M. Pimpl, H, Schiittelkopf, K. Bender, J. Hiller

Die Freisetzung hoher Aktinidenaktivititen nach Unfillen in kerntechnischen Anlagen, in Foxr-
schungslaboratorien und bei der milit#rischen Handhabung ist extrem unwahrscheinlich, aber nicht
mit absoluter Sicherheit auszuschlieBen, Die Folge einer solchen ﬁreisetzung wdre eine Kontami-
nation der terrestrischen und aquatischen Okosysteme der Umgebung mit Aktiniden in hoher Konzen-
tration. Eine Zielsetzung des Forschungsprogrammg "Untersuchungen des physikalischen und chemi-
schen Verhaltens biologisch besonders wirksamer Radionuklide in der Umwelt - Pu, Am, Cm und Np"
" ist daher die Reduzierung der Folgeschiden einer unkontrollierten Freisetzung hoher Aktiniden-

aktivitéten.
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Liegt eine ausgedehnte und hohe Aktinidenkontamination der oberen Erdschichten vor, miissen MaB-
nahmen ergriffen werden, um eine schleichende Ausdehnung der Kontamination zu vermeiden und um
den kontaminierten Raum der Bev&lkerung wieder zuginglich zu machen. In Frage kommen hier die
Abdeckung mit nichtkontaminierter Erde, das Abtragen und spitere Einlagern der kontaminierten
Erde sowie die bauliche Abdeckung des kontaminierten Bereichs z. B. durch eine Betonschicht.
Ziel unserer Untersuchungen ist es, die Aktinidenkontamination durch Berieseln mit L&sungen
von Komplexbildnern zu mobilisieren und in tiefere Erdschichten zu verdrédngen. Unter tieferen
Exrdschichten wird dabei ein Bereich verstanden, der unterhalb der Pflanzenwurzeln und oberhalb

der grundwasserfllhrenden Schicht liegt.

Zur Beurteilung der Beweglichkeit von Radionukliden im Boden ist die Kenntnis der Verteilungs-
koeffizienten der interessierenden Radionuklide zwischen Boden und L&sung notwendig. Mit acht

verschiedenen B&den und den Komplexierungsmitteln Acetat, Tartrat, NTA, EDTA und DTPA wurden
1 M fir Pu, Am und Cm

Verteilungskoeffizienten im Konzentrationsbereich von 3 + 10 " bis 3 « 10~
bestimmt. Die kleinsten Verteilungskoeffizienten wurden mit dem Komplexierungsmittel DTPA er-

halten.

Auf zwei Erdsidulen von 30 cm Durchmesser und 40 cm H8he wurden je ca. 3,7 kBg Pu~239, Am-241 und
Cm-244 aufgegeben. Die SHulen wurden acht Wochen lang mit 0,1 M DTPA-L8sung berieselt, wobei
Sdule 1 tdglich 150 ml, entsprechend 750 mm Niederschlag/a, erhielt, Sdule 2 das Doppelte. Die
Verwendung von DTPA-L8sung fllhrt zu einer so extremen Steigerung der Beweglichkeit der Aktini-
den in B&den, daB bereits nach acht Wochen Giefien mit 0,1 M DTPA-L&sung bis zu 75 % der auf die
Erdsdule gegebenen Aktivit#dt ausgespiilt ist, bei Verdoppelung der GieBmenge sogar bis zu 90 %
(s. Abb. 5/17). Die in den S#ulen verbliebenen Aktiniden sind in die unteren Bodenschichten
verlagert, ebenso die vorhandene natiirliche Aktivitdt. In den obersten 10 cm der Bodens&ulen,
also dem Wurzelbereich, verblieben in Sdule 1 weniger als 10 % der aufgegebenen Aktivité&ten,

in S&ule 2 weniger als 5 %.

20 weitere Erdsdulen, etwa 80 cm lang und 30 cm Durchmesser, wurden aus neun verschiedenen
B&den unverdndert gestochen. Auf diesen Sdulen sollen die Parameter der Aktinidenauswaschung
optimiert werden. Zielsetzung ist, ein billiges und schnell wirksames Verfahren zur Dekontami-

nation der obersten Erdschicht zu erhalten.

SAULE 1 SAULE 2
A FPu & Pu
° Am ° Am
2 F e Cm 2t e lm
?
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AKTIVITAT IN kBq
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0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10
ZEIT IN WOCHEN ZEIT IN WOCHEN

Abb. 5/17: Pu~, Am- und Cm-Aktivitdten in den wbchentlich
gesammten Eluatfraktionen der Bodensé&ulen



— 175 —

5.2.7.6 Vorbereitende Untersuchungen zur Messung des Transfers Boden - Pflanze von Aktiniden

im Gewdchshaus
W. Schmidt, M. Pimpl, J. Hiller
Uberpriifung verschiedener Abdeckmaterialien zur Verhinderung von Resuspension

Zur Messung des Transfers Boden - Pflanze von Aktiniden durch Wurzelaufnahme ist es, wegen des
sehr kleinen Transferfaktors, unbedingt erforderlich; Aktivit#tsablagerungen auf der Pflanzen-
oberflédche zu vermeiden. Um eine Deposition von Pu-haltigen Aerosolen aus der Umgebungsluft auszu-
schlieBen, wird das Gewdchshaus Uber Schwebstoffilter Sonderklasse "S" mit Frischluft versorgt.
Die Deposition von aktivitdtshaltigem Feinstaub, der durch Resuspension der verwendeten konta-
minierten Erde auf die Pflanzen gelangen k&nnte, kann verhindert werden, wenn die Bodenober-
fldche in den Kulturgef#Ben in geeigneter Weise abgedeckt und zusitzlich stets feucht gehalten
wird., Um geeignete Abdeckmaterialien herauszufinden, wurden verschiedene Versuchspflanzungen

durchgefiihrt.

Torf ist als Abdeckmaterial ungeeignet, weil er in Verbindung mit dem Plastikmaterial der Tdpfe
nach Abtrocknen hydrostatisch aufgeladen wird und so z. B, bei Pflegearbeiten am 4uBeren Topf-
rand bzw. dariiber hinaus Partikel ablagern kann. Notwendigerweise sauberes Arbeiten ist somit
bei Torfabdeckung nicht m8glich. Weiterhin besteht bei Anwendung von Torf die Gefahr, daB der
Zustand des Bodens durch Anreicherung mit organischer Substanz verdndert wird. Dies wilirde ganz
besonders dann zum Tragen kommen, wenn nach der Ernte der ersten Kultur das Saatbett flir die
zweite Kultur herzustellen ist (z. B. Wurzelfriichte) und somit eine Vermischung von zu priifen-

dem Boden und Torf stattfindet.

Die Filtermatte Viledon hat sich als Abdeckmaterial ebenso wenig bew#hrt wie Enkamat. Insbeson-

dere bei Abdeckung mit Viledon ergeben sich drei wesentliche Nachteile:

—- Bodenteilchen haften an der Unterseite des watteartigen Materials,

- beim GieBen saugt sich das Material mit Wasser voll, so daB ein wesentlicher Teil sofort
wieder verdunstet, ohne in den Boden gelangt zu sein,

- Viledon ist nur filir Kulturen mit bis zu drei Pflanzen/Topf geeignet, nicht aber beispielsweise

fliir Getreide.

Vorteilhaft erweist sich Viledon allerdings dann, wenn nach Wassersittigung des Bodens die un-—
produktive Verdunstung herabgesetzt werden soll {s. Abb. 5/18)., Wdhrend nach etwa 20 Tagen in
Tépfen ohne Abdeckung bereits der kritische Kapazit#tswert von 60 % erreicht war, wurde dieser
Wert bei Abdeckung mit Viledon erst nach etwa 68 Tagen unterschritten. Enkamat, ein Vlies aus
Nylon mit dunkler Abdeckung, lieB eine héhere Evaporation als Viledon zu. Die Kapazitdtsgrenze

von 60 % wurde nach 46 Tagen erreicht,

Styromull wurde zum Abdecken solcher Kulturen verwendet, bei denen mehr als drei Pflanzen pro
Topf vorhanden waren., Das Material ist jedoch so leicht, daB schon bei geringer Luftbewegung
oder beim Transport der T8pfe Styromull wegfliegt. Bei grdBerer Zufuhr an GieBwasser (z. B.
Hafer, Mais) schwimmt die gesamte Abdeckschicht iliber dem Wasserspiegel an der Oberfl#che und
lagert sich beim Versickern ungleichm#fig ab. Aus allen genannten Griinden ist Styromull fir

unsere Problemstellung nicht geeignet.

Nichtkontaminierter Boden ist als Abdeckmaterial insofern geeignet, weil es die BAktiniden in
der dérunterliegenden Schicht abschirmt. Problematisch ist jedoch hierbei ein mdglicher "Ver-
dinnungseffekt", der dann eintritt, wenn bei der Ernte z. B. von Wurzelfriichten, die Abdeck-

schicht mit der kontaminierten Erde vermischt wird.
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Weiterhin wurden FluBsand (0/3) und gewaschener Quarzsand (0/1) als Abdeckmaterialien iiberpriift.
Beide unterschieden sich zun#chst vorteilhaft farblich vom darunterliegenden Boden, so daB

diese Schicht eventuell wieder abnehmbar wire. Nachteilig wirkt sich die geringe Scherfestig-

keit beider Sande aus: Bei starker Wasserzufuhr von oben schwimmt das Material ab und es ent-
stehen im Sand L&cher bis zum anstehenden Boden. Besser geeignet zur Abdeckung ist ein gebro-

chener Quarzsand (0,7/1,2), der eine h&here Scherfestigkeit als gewaschener Sand hat und fest-
liegend ist.

Nach dem derzeitigen Stand bietet sich folgender Schichtaufbau in den Kick~Brauckmann-T8pfen,
0,8 kg Eigengewicht an:

1. Grobsand als Drénschicht 0,5 kg
2. kontaminierter Boden 2:0 kg
3. nichtkontaminierter Boden 0,2 kg
4. gebrochener Quarzsand (0,1/1,2) 0.5 kg

Insgesamt ergibt sich daraus fiir jeden Topf ein Gesamtgewicht von ca. 11,0 kg. Die Bodenfeuch-
tigkeit wird auf 60 % Feldkapazitit festgelegt. Dieser Wert entspricht flir jeden Boden einem
anderen Gewicht. Flir die drei vorhandenen B&den errechnet sich aus Wasserkapazitdtsversuchen
ein Gewicht von 140 bis 150 g/kg Boden. Damit ergibt sich ein Sollgewicht der T6pfe von etwa
12,5 kg. Dieser Wert ist dann das Gewicht, auf das jeder Topf ohne Beriicksichtigung der Pflan-
zenmasse tdglich durch Wasserzusatz eingestellt werden muB,
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Abb. 5/18: Prozentuale Abnahme des Wassergehalts eines L&B-
bodens im Zeitraum von 70 Tagen nach S&ttigung
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Uberprifen der Zusatzbeleuchtung und Festlegen der geeigneten Lichtintensitdten durch Abstands-

verdnderungen

Licht ist ein pflanzenphysiologischer Faktor, der grundsftzlich zum Wachstum bendtigt wird, Jede
Pflanzenart besitzt jedoch hinsichtlich Beleuchtungsdauer und Lichtstirke ihr physiologisches
Optimum. Wdhrend die Beleuchtungsdauer im GewHdchshaus regulierbar ist, betrdgt die Lichtleistung
der Lampen ca, 1000 W/m?> bei einem Abstand von 0,75 m. Da die Beleuchtungsstérke mit abnehmen-
der Entfernung von der Lichtquelle zunimmt, war es von Interesse, die bestehenden Lichtverhdlt-
nisse zwischen der Lichtquelle und dem Pflanzenstandort kennenzulernen. Zu diesem Zweck wurde
eine beliebige Tischfliche von der Gr&Be 0,8 m? im Gewdchshaus ausgewdhlt und in MeBquadrate
einer Gr&Be 20 x 20 cm unterteilt (s. Abb., 5/19).

1 2 3 4 5

8 718 9% 0
g
11 *//72 13 ln 15\Lichtquelle

16 17_118 119 120

——— Mefquadrate 20 x 20 cm’

Abb. 5/19: MeBanordnung
: zur Bestimmung
der Licht-
intensitédten

Die MeBebenen ergeben sich, von der Lichtquelle aus gesehen, im Abstand wie folgt:

98 cm: Tischh&he

70 cm: Oberkante Kick-Brauckmann

47 cm: Hauptwachstumsbereich

23 cm: Minimalabstand Lichtquelle + Pflanze

Den Ergebnissen der MeBreihen ist zu .entnehmen, daB der Mittelwert der Beleuchtungsintensitit
in unmittelbarer Tischh8he 17,2 kLux betr#gt, wobei ein relativ homogenes Bild der ermittelten
Werte im Bereich der MeBfl&che zu erkennen ist (s. Abb. 5/20). Die Schwankung zwischen hdéchsten,

18,0 kLux, und niedrigstem, 15,4 kLux, Wert betrdgt nur 2,6 kLux.

Bei verringertem Abstand zur Lichtquelle, bei 69,5 cm Abstand, Oberkante Topf, ist die Schwan-
kung der Einzelwerte bereits grbBer geworden. In dieser H8he, von der aus die Pflanzen dem Licht
entgegenwachsen, wurde ein Mittelwert von 20,6 kLux gefunden. Die Extreme liegen bei 22,8 und
17,2 kLux, Bei weiter verkilirztem Abstand zur Lichtquelle auf 47 cm erh8ht sich die Lichtinten-
sitét weiter. Sie betridgt im Mittel 24,5 kLux mit Extremwerten von 27,4 und 21,6 kLux. Aus den
ersten drei MeBreihen deutet sich bereits an, daB bei kleiner werdendem Abstand zur Lichtquelle
die MeBwerte uneinheitlicher werden. V5llig uneinheitlich ist die Lichtintensit#t in der Ebene
23 cm unterhalb der Lichtquelle. Wie aus Abb, 5/18 zu ersehen ist, werden betr#chtliche Schwan-
kungen von 47,0 bis 21,8 kLux bei einem Mittelwert von 31,7 kLux gemessen.

Flir die Praxis im Gew#dchshaus 148t sich folgendes ableiten:

1. Bei Verwendung der Zusatzbeleuchtung liegt die Lichtstidrke filr Pflanzen im Durchschnitt {ber
20 kLux.

2. Die starken Schwankungen der Lichtintensit#t 23 cm unterhalb der Lichtquelle lassen vermuten,
daB Pflanzen bei zunehmender Nihe zum Licht unausgeglichene Wachstumsbedingungen vorfinden.
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Bei empfindlichen Pflanzen sind sonnenbranddhnliche Verbrennungen der Pflanzen zu beobach-
ten, wenn diese sich in unmittelbarer Nihe der Lampen befinden.

3. Fir das Pflanzenwachstum verbleibt eine optimale Zone, die von etwa 70 cm (Topfhdhe) bis
etwa 30 cm Abstand von der Lichtquelle reicht. Dabei werden Lichtstdrken im Bereich von ca.
20 bis 30 kLux erreicht,

4, Aus den gemessenen Lichtwerten ergibt sich, daB folgende Kulturarten fiir den Topfanbau auf
den Tischen nicht geeignet sind: Getreide, Mais und Tomaten. Dies konnte in Pflanzungsver=

suchen bestdtigt werden.
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Abb. 5/20: Lichtintensitit und Verteilung iiber den Kulturtischen in verschiedenen Abstdnden
von den Lampen

5.2.7.7 Die Bodenanalytik
M. Pimpl, W. Schmidt, J. Hiller

Bei der Aufzucht von Pflanzen spielen die Bodenparameter wie pH, Austauschkapazit&t, Wasserkapa-
zit&t, KorngrdBenverteilung, Gehalt an organischem Material, Karbonatgehalt usw. eine wichtige
Rolle. Bel Feldanbau kann man davon ausgehen, daB bei normaler Bestandsdichte diese Bodenpara-
meter fiir mindestens eine Vegetationsperiode so konstant bleiben, daB eine normale Entwicklung
der Pflanze nicht beeintrdchtigt wird. Anders liegen die Verh#ltnisse beim Pflanzenanbau in
Topfen, da hier der Pflanze nur eine begrenzte Bodenmenge zur Verfligung steht und deshalb immer
mit Ver&nderungen der Bodenparameter im Verlauf einer Vegetationsperiode gerechnet werden muB.

Um schnell feststellen zu kdnnen, ob beim Auftreten von St8rungen bei der Pflanzenaufzucht Ver-
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dnderungen der Bodenparameter dafiir verantwortlich sind, muB man iiber gepriifte Verfahren der
Bodenanalytik verfligen, die man direkt einsetzen kann. Diese Notwendigkeit besteht fiir uns
um so mehr, da wir kontaminierte Bodenproben nicht zur Untersuchung aniFachlaboratorien ein-

schicken kénnen. Aus diesen Griinden bauen wir ein Labor fiir Bodenanalytik auf.
Die Wasserkapazitdt von B&den

Der Wasserhaushalt eines Bodens hi#ngt wesentlich von den Witterungsbedingungen, den Bodenei-
genschaften und der Pflanzendecke ab. In diesem Zusammenhang ist aus pflanzenphysiologischer
Sicht die Wasserversorgung der Pflanzen einer der wesentlichen Faktoren, der bei Gewdchshauskul-
turen gesteuert werden muB., Die Wasserkapazitit ist ein wichtiger Kennwert des Bodens hinsicht-
lich Wasserversorgung der Pflanze, Die Wasserkapazitit kann - in Anlehnung an den Begriff
"Feldkapazitdt" -~ definiert werden als ein anndhernder Gleichgewichtszustand des in gestdrter
Lagerung befindlichen Bodens. Dieser Zustand ist erreicht, wenn in einem Zeitraum von etwa 24
Stunden nach vorausgegangener Wassersittigung, unter AusschluB der Verdampfung, die schnell
drénenden Poren durch die Schwerkraft entwissert worden sind. Das dann im Boden verbliebene

Wasser entspricht der Wasserkapazit#it von 100 2.

Un die Wasserkapazitit zu ermitteln, werden Zylinder mit der H&he 30 cm und dem Durchmesser

9 cm verwendet. Der Zylinder ist unten durch eine grobporige Glasfritte verschlossen. Das Prif-
gut "Boden" wird in einem Fall locker, im anderen Fall durch schichtweises Andriicken verdichtet,
bis zum oberen Rand des Zylinders eingefiillt. AnschlieBend werden die Zylinder gewogen, um beim
Priifgut den Zustand "lufttrocken" zu erfassen, bei dem noch Restwasser im Boden vorhanden ist.
Im folgenden Schritt werden die Zylinder in ein Wasserbecken gestellt, wobei das Wasser bis 1 cm
unter die Zylinderoberkante reicht. Der Vorgang der Wassers#dttigung dauert so lange, bis die
Oberflédche der Probe gleichmifig durchfeuchtet ist, Dann wird der Zylinder aus dem Becken ge-
nommen und so aufgestellt, daB die schnell drédnenden Poren entwédssern konnen. Die Oberflidche

des Prilfguts wird vor dem Austrocknen geschiitzt.

Nach etwa 24 Stunden werden durch Wégen die S&ttigungsgewichte festgestellt, anschliefend die
Poren bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Um akzeptable Ergebnisse zu erhalten,
sollten mindestens drei Parallelbestimmungen durchgefiihrt und der Mittelwert gebildet werden.
In Tab. 5/59 sind die Ergebnisse filr drei untersuchte B&den zusammengestellt, Beide Sandbdden
haben gegeniiber dem L&8 ein etwas hdheres Wasserspeicherungsvermdgen. Wenn die B&den beim Ein-
fillen in die Zylinder leicht verdichtet werden, verringert sich die Wasserkapazitidt, weil das
Gesamtporenvolumen reduziert wird. Im lufttrockenen Boden ist im Gegensatz zum bei 105 °C ge-
trockneten Boden noch Wasser enthalten. Dies muB rechnerisch dann berilicksichtigt werden, wenn
ein Boden auf einen bestimmten WasserkapazitHitswert eingestellt wird. In der Regel liegt die
angestrebte Feuchtigkeit des Bodens filir die meisten Pflanzenkulturen bei 60 % der maximalen

Wasserkapazitdt, bezogen auf ofentrockenen Boden.

Bodenart und Wasserkapazitit in g/kg trocken
Bodengefiige

Herkunft g g ‘lufttrocken ofentrocken

Sand, Gorleben locker 211 465
verdichtet 205 424

L&8, Grdtzingen locker 264 427
verdichtet 232 391

Sand, KfK locker - 481
verdichtet 153 416

Tab. 5/59: Wasserkapazitit von luft- und ofentrockenen Bdden
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Die organische Substanz in B8den

Organische Substanz von Bdden ist definiert als alle in und auf dem Boden befindlichen abgestor-
benen pflanzlichen und tierischen Stoffe sowle deren organische Umwandlungsprodukte., Die organi-

sche Substanz der BSden besteht aus verschiedenen Anteilen.

Ein kleiner Anteil ist nur schwach oder gar nicht umgesetztes biologisches Material, wdhrend
der. grdBere Anteil stirker zersetzt bzw. umgewandelt ist. Diese dunkel gef#drbten, hochmoleku-
~laren Produkte, die im Rahmen der Mineralisierung gebildet werden, nennt man Humusstoffe, wobei
der Begriff Humus aber auch filir die gesamte organische Substanz gebraucht wird. Die organische
Substanz ist fir das Pflanzenwachstum von Bedeutung, da durch sie die Bodeneigenschaften beein-
fluBt werden. Im wesentlichen sind das chemische und bodenphysikalische Einflilisse, wie z. B,
N&hrstoffgehalte, Adsorptionsvermdgen und Lebensgrundlage der Bodenorganismen. Seine physika-
lischen Wirkungen beziehen sich auf die Bildung und Stabilitit von Aggregatgefiicen, was fir den
gesamten Wasser- und Lufthaushalt wichtig ist, insbesondere flir die Erh8hung der Wasserkapazi-
tdt. Die Bestimmung der organischen Substanz erfolgt entweder durch Oxidation auf trockenem
Wege (Glithverlust) oder durch nasse Veraschung. Die Bestimmung des Glithverlustes l&duft folgen-
dermaBen ab: 5 g lufttrockene Feinerde, < 2 mm, werden in einen gewichtskonstant gegliihten und
gewogenen Porzellantiegel (A) gefiillt, bei 105 °C im Trockenschrank bis zur Gewichtskonstanz
getrocknet und gewogen (B). Dann glilht man die Probe bei 550 °C bis zur'Gewichtskonstanz (C).
Der Glihverlust (GV)} errechnet sich wie folgt:

B -C

GV = "E_—A . 100 in %

Es besteht die Vereinbarung, da8 zwischen 105 und 550 °C nur Humusabbauprodukte gasfdrmig ent-
weichen., Da bei Proben mit h&heren Ton-, Fe,0,- und Al,0,-Gehalten Kristallwasser entweicht,
kann dieser Fehler grdBenméBig durch Subtraktion von 0,1 % je 1 % Ton ausgeschaltet werden. Fiir

tonreiche, aber humusarme B&den kann diese Methode jedoch nicht immer angewendet werden.

Bei den im Moment zur Untersuchung anstehenden B&den, einem L&B8- und zwel Sandbdden, wurden
folgende Glithverluste festgestellt:

- L68, Grotzingen 1,9 %
- Sand, Gorleben 2,9 %
- Sand, KfK 3,7 %

Wahrend durch Glithen bei 550 °C die gesamte organische Substanz einschlieBlich Kristallwasseran-
teil erfaBt wird, werden bei der titrimetrischen Bestimmung mit Kaliumdichromat vorwiegend die
mehr humusartigen, organischen Substanzen bestimmt, nicht aber unzersetzte und strukturierte

Pflanzenreste, wie z, B, abgestorbene Wurzeln.

Die Methode der NaBveraschung beruht darauf, daB die organische Substanz von Kaliumdichromat in
schwefelsaurer L&sung oxidiert wird. Praktisch verfidhrt man so, daB ein UberschuB an Dichromat
verwendet wird und das nicht umgesetzte Drichromat mit Fe(II)-Salzl8sungen gegen 1/40 M Ferroin-
18sung zurilicktritiert wird.

Die Methode wurde auf ihre Durchfiihrbarkeit hin iiberpriift. Sie ist geeignet, die Humusgehalte
der zu untersuchenden B&den zu bestimmen. Wegen der m8glichen Fehlerquelle der einen bzw. der
eingeschrénkten Aussagefihigkeit der anderen Untersuchungsmethode sollten grundsitzlich beide
Methoden parallel verwendet werden.
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Der Karbonatgehalt im Boden

Aus den vielen in der Literatur beschriebenen Verfahren zur Karbonatbestimmung haben wir die

Methode von Watkinson ausgewdhlt und unserer Problemstellung angepaBt.

Nach Einbringen von 5 g ofentrockenem, gemahlenem Boden wird die in Abb. 5/21 dargestellte Appa-
ratur evakuiert auf 1 mbar und dann die Vakuumleitung geschlossen. 250 ml 0,02 M Ba(OH)-L&sung
wird eingefiillt; in den Kolben mit dem Boden 148t man 150 ml 0,5prozentige EDTA-L&sung mit pH

= 4,5 einlaufen und erhitzt in einem 8lbad auf 120 °C zum Sieden. Durch die saure EDTA-L&sung
wird nun 30 min lang das vorhandene Karbonat gel8st und das gebildete CO, zusammen mit Wasser-
dampf in die Ba(OH),-L&sung iibergetrieben. Die eingesetzte EDTA-Konzentration verhindert dabei

zuverl&dssig eine Zersetzung der organischen Substanz unter CO,-Freisetzung.

Nach vollstindiger Karbonatzersetzung wird die Apparatur beliiftet, wobei die angesaugte Luft durch
eine alkalische L®sung perlt, um einen CO, -Eintrag aus der Luft zu vermeiden. Die Ba{OH), -L&sung
wird anschlieBend mit 0,02 M HCl gegen Thymolphthalein auf schwach blau titriert. Das durch die
Einleitung von CO, gebildete BaCO, wird bei der Titration nicht erfaBt, so daB sich aus der
Differenz vorgelegte Menge Ba(OH), und nach der CO,-Einleitung titrierte Menge Ba(OH), die aus
der Bodenprobe ausgetriebene Menge an CO, ergibt und damit das in der Bodenprobe vorhandene Kar-
bonat. Die Methode hat den Vorteil, daB sie empfindlich ist und auBerdem Fehlerquellen leicht
feststellbar und korrigierbar sind. Flir Serienanalysen ist sie allerdings weniger geeignet, da
die Apparatur nach jeder Bestimmung vollstindig gereinigt werden muB. Zudem ist vor jeder Analyse
eine Blindwertbestimmung notwendig, um den aktuellen CO,-Gehalt der verwendeten LBsungen zu er-

mitteln und damit das Ergebnis der Karbonatbestimmung der Bodenprobe zu korrigieren.

Mit frisch angesetzten L&sungen bei Verwendung von entionisiertem Wasser ergab sich als Blindwert
aus drei Bestimmungen (4,2 +1,1) mg CO,. In einem L&B aus Grdtzingen erhielten wir 53 mg CO,
entsprechend 120 mg CaCO, oder 2,4 % der Einwaage. Aus einem Sandboden vom Geldnde des Kernfor-
schungszentrums konnten wir nicht mehr CO, als bei der Blindwertbestimmung austreiben, so daB

dieser Sandboden als karbonatfrei anzusehen ist.

Vakuumleitung

=
EDTA
Boden
/ Silikondlbad
2N NaOH ‘=

BMOHE

~———Magnetrihrer

Abb. 5/21: Glasapparatur zur Bestimmung des Karbonatgehalts
in B&den
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5.2.8 Die RadioBkologie natilirlicher Radionuklide
H. Schiittelkopf, J.~-M., Godoy

Seit 1978 wurden in der HS/R vier umfangreiche Untersuchungen zum Verhalten von Ra-226, Pb-210
und Po-210 durchgefiihrt., Untersucht wurden dabei die Umgebung von Uranuntersuchungsgruben und
die natilirliche Verteilung in der thelt. Die Untersuchungen in Menzenschwand und Baden-Baden
setzen sich vor allem mit dem Verhalten von Ra-226 auseinander. Die Untersuchung in Wittichen
bei Alpirsbach untersuchte die Kontamination der Umgebung einer alten Kobalt- und Silbermine,

die durch uranhaltigen Abbraum vor ca. 200 Jahren kontaminiert wurden., In Wittichen und GroB-
schloppen wurde Ra-226, Pb-210 und Po-210 untersucht. Zusdtzlich wurden in GroB8schloppen Rn-222-,

Uran-, Thorium~ und Ra-228-Messungen durchgefiihrt.

Eine Reihe von Wiederholungsmessungen wurde im Laufe der letzten fiinf Jahre in der Umgebung der
genannten Orte durchgefiihrt. AuBerdem wurden viele Nahrungsmittel aber auch Umweltmaterialien

auf ihren Gehalt an natfirlicher Radiocaktivit#&t untersucht. Wichtig waren dabei die Unter-
suchungen von Niissen und 8lfriichten, die Untersuchungen von Bickereiprodukten und Getreide sowie
die Messungen in verschiedenen Leberarten. AuBerdem wurde in Menzenschwand eine Untersuchung zum
Gehalt von Ra-226, Pb-210 und Ca in den zihnen der Bev8lkerung von Menzenschwand und der Umgebung
von Menzenschwand durchgefiihrt. Durch analoge Untersuchungen in den Z&hnen und verschiedenen Kno-
chen eines Skeletts wurde damit eine Bestimmung des Body-burdens an Ra-226 mdglich gemacht.

Die Untersuchungen zur Verteilung von Ra-226 und Pb-210 zwischen Boden und Getreide, im Getreide-
korn selbst und die Kontamination von Bickereiprodukten und Mehl werden in Kirze publiziert wer-
den. Ebenso wird die Untersuchung zur Bestimmung des Body-burdens von Ra-226 durch die Bestimmung

von Ra-226 in Z&hnen und Knochen 1983 verdffentlicht werden.

5.2,.8.1 Eine schnelle Analysenmethode flir Ra, Pb, Po, U und Th in Umweltproben
J.~M. Godoy
Zu den natlirlichen Radionukliden mit h&chster Radiotoxizitit geh®dren die langlebigen Radionu-

klide der Uran- und Thorium-Zerfallsreihe {U-238, U-234, Th-230, Ra-226, Pb-210, Po-210, Th-232,

Ra-228 und Th-228). Diese Radionuklide sind in Spurenmengen fast iiberall zu finden; wobei die

Durchschnittskonzentration im Boden ca. 37 mBg/g betrigt.

N
Die direkte Messung, wie durch y-Spektrometrie oder Aktivierungsanalyse, ist nur in manchen
Fdllen, z. B, mit Bodenproben, und flir manche Radionuklide, z. B, flir Ra-228, m8glich. Daher
ist die Abtrennung dieser Radionuklide von groB8en Probemengen fiir die folgende Messung in emp-

findlichen MeBanordnungen notwendig.

Die bisher publizierten Methoden waren entweder fiir die Analyse einzelner Elemente ausgedacht
oder enthielten zeitaufwendige Analysenschritte. Die Entwicklung einer schnellen Analysenmethode,
die die Abtrennung von U, Th, Pb, Po und Ra voneinander und gleichzeitig von der Matrix ermdg-

licht, wird in dieser Arbeit beschrieben,

Da die Konzentrationen in manchen Fdllen unter dem Femtogramm/Gramm—Bereich liegen, ist eine
quantitative Analyse ohne die Anwendung der Isotopenverdiinnungsanalyse nicht mdglich. Deshalb
wurden U-232, Th-234 bzw. Th-228, stabiles Pb, Po-208 und stabiles Ba als Leitisotop fiir U, Th,
Pb-210, Po-210 und Ra angewandt. o
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Wegen der Fliichtigkeit des Poloniums wurde fiir die Veraschung organischer Proben die Tieftempe-
raturveraschung mittels eines Veraschungsofens mit Sauerstoffplasma angewandt. Boden- und Sedi-
mentproben wurden mit HNO, +HF und K6nigswasser aufgeschlossen. In beiden Fillen wurde die Tem-—

peratur unter 80 °C gehalten.

Nach der Mineralisierung der Probe wird sie mit 0,75 M HBr ausgekocht. Da bei Boden- und Sedi-

mentproben das Thorium im entstandenen unl&slichen CaF, eingeschlossen wird, wurde zur HBr-L&-
- 3+

sung AlBr, zugesetzt. Durch Komplexierung des vorhandenen F mit Al wird eine Wiederaufldsung

der entstandenen unldslichen Fluoride erreicht (s. Abb. 5/22).

20 ml 0,75M HBr+1g Ascorbinsdure

{UTh,Po,Pb,Ra)
1. Saule =10 cm Filthdhe TOA/Silicagel
TOA /Kieselgur, (1/2/2]) {Pb und Po)
{Pb und Po)
2_
CrOA
L,0ml 1M HNO,(Pb) FFI“I’GﬁOn. N-Mess,
T 7 Tage danach
05 N HCL -
{U,Th,Ra) ‘
. Abscheidung auf Ag
§200 ml 10M HNO.(Po )
Y 3_"L Eindampfen -~ Spektrometrie
2.5aule =10 cm Fillhohe TOPO /DAB/Silicagel
TOPO/DAB/Silicagel (1/ 2/ 4) {1/214) (Th und U}
d u
{Th und ) NH,, La¥HE
150mi 0,1MHJSOA(Th) i ] l LqFa-Mikrofdllung
Eindampfen < -Spektrometrie
Ticly La> HF
-Mikrofdliung
(Ra) 40mi M NH F (U} ) LaF,
L NH,F-Verdampfun =-Spektrometrie
Pb2+
H,S0, AeDTANH, HOAc
}7 Bc(Ro)SOA—
{Pb,Ba,Ra} S0 { Pb,Ba,Ra) SO L osen, Filtration Filtration
, f A ' 4
«-und N-Messung

Abb. 5/22: Die Analyse-Methode

Zur Probenldsung wird Ascorbinsiure zugesetzt, um das Fe3+ zu reduzieren, Danach wird die L&~
sung Uber eine 10-cm-Trioctylamin-(TOA) /Kieselgur-S8ule gebracht; die durchgelaufene L8sung
wird auf eine 10—cm—Tri—Octylphosphinoxid—(TdPO)/Di—Athylbenzol—(DKB)/Silicagel—saule gegeben,
Die TOA-S&dule wird zweimal mit HBr+Ascorbinsiure gewaschen. Die Waschl8sungen werden in der
aufgefangenen Reihenfolge auf die TOPO-Siule gebracht. Diese wird zusdtzlich mit 1" M HNO, ge-
waschen. Probe- und Waschldsungen werden in einem 1-1l-Becherglas zusammen aufgefangen; das

Ra wird mit (Pb,Ba)SOs mitgefdllt., In der TOA~SHule sind Pb und Po und in der TOPO-Sdule Th
und U zu finden. Die wesentlichen Matrixelemente Na, K, Ca, Mg, Al und Fe und die Neben~ bzw.

Spurenelemente wie Mn, Ti, La oder Zr werden nicht oder kaum mitextrahiert.
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Aus der TOA-S#ule werden Pb mit 1 M HNO; und Po mit 10 M HNO, zurlickextrahiert., Aus der TOPO-
S8ule werden Th mit 0,1 M H,SO4 und U mit 1 M NH,F zurtickgewonnen. Das MeBpréparat wird durch
Fdllung von PbCrO, gewonnen, das Pb-210 wird durch das nachgebildete Bi-210 im Methan-Durch-
fluBzdhler gemessen., Das Po-Eluat wird im Wasserbad eingedampft und das Po danach aus 0,5 M
HCl-L8sung auf Ag-Plittchen abgeschieden., Auf diesem Pldttchen wird das Po durch oa-Spektrome~
trie gemessen, Das Th wird nach Konzentrierung und Neutralisierung des Eluats mit 70 pg LaF,
gef&llt. Der unsichtbare Niederschlag wird mit einem 0,1 p-Membranfilter abfiltriert. Das Tho-
rium wird a-spektrometrisch bestimmt.

Das Uran wird &hnlich wie das Thorium mit LaF, mitgef&llt und filir die a-Spektrometrie vorbereitet,
nach der Verdampfung des NH,F und Reduzierung von UOZ+ zu U** (s. Abb, 5/23).
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Abb. 5/23: o-Spektrum der Uran-Fraktion einer Bodenprobe
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Das {(Pb,Ba,Ra)S0O, wird mit alkalischem AeDTA aufgelbét und das (Ra,Ba)Soy frei von mdglichen
Kontaminationen wie Ca oder Pb mit Essigsdure wiedergefdllt. Wenn eine Ra-~228-Messung gewlinscht
wird, wird eine zus#dtzliche Ba/Sr-Trennung, wegen des Sr-90 vom Kernwaffenfallout, mit BaCrO,
gemacht. Fiir die Messung, die nach drei Wochen érfolgt, wurde ein Methan-DurchfluBz&hler ange-
wandt. In dieser Arbeit wurde demonstriert, daB die experimentelle Bestimmung von verschiede-
nen Konstanten flir die richtige Auswertung von Ra-226 und Ra-228 notwendig ist. Diese Konstan-

ten wurden fiir BaSOs~ und BaCrO,-MeBpriparate ermittelt.

Die Dekontaminationsfaktoren gegeniiber Ra, Pb, Po, U, Th, Bi, Sr und Cs wurden bestimmt. Mit
Ausnahme von Th/U lagen alle Werte i{iber 10°. Die St8rung durch Th bei der Messung von U-238 und
U-234 kann allerdings bei der Auswertung ohne grofien Aufwand korrigiert werden. Die Standard-
probe IAEA S 13 wurde mehrfach auf U-238, U-234, Th-230, Ra-226, Pb-210 und Po-210 analysiert.
Die ermittelten Werte stimmen mit dem Sollwert innerhalb der MeB8fehler Uberein (s. Tab. 5/60).

Elemente/Probe [ U in % Uj30g4 Th=230 in % Po-210 in & Pb-210 in % Ra-226 in %
U304 U304 U304 U304
1 0,038 0,042 0,038 0,040 0,040
2 0,039 0,040 0,038 0,042 0,040
3 0,036 0,048 0,038 0,042 0,038
4 0,037 0,042 0,034 0,041 0,043
Mittelwert 0,038+0,002 0,043+0,003 0,037+0,002 0,041%£0,001 0,040+0,002

Tab. 5/60: Ergebnisse der mehrfachen Analyse einer Standardprobe
(Mittelwert = (0,040%0,002) % U305, Sollwert = 0,039 % U;04)

Die Nachweisgrenze mit der erreichten chemischen Ausbeute von ca. 70 % lag bei 0,27 mBg/Probe
fir Th-232, Th-230, Th-228, U-238, U-234 und Po-210. Fiir das Pb-210 war die Nachweisgrenze

10 mBg/Probe. Wegen des Einflusses von Ra-226 in der Ra-228-Messung und vice versa ist die
Nachweisgrenze eine Funktion der Ra-226~ bzw. Ra-228-Konzentration in der Probe. Dieser Effekt
ist allerdings beim Ra-228 viel intensiver als beim Ra-226, Die Nachweisgrenze fir das reine
Nuklid betrdgt 0,9 mBg/Probe und 10 mBg/Probe fiilr Ra-226 bzw. Ra-228, Flir Bodenproben k&nnen
bis zu 3 g benutzt werden, wihrend fiir Pflanzen ca. 50 g Trockensubstanz benutzt werden konnen,

Die hier entwickelte Methode wurde schlie8lich auf Boden-, Sediment-, Gras-, Kohle-, Feuerkam-
merasche~, Muschelfleisch-, Muschelschale-, Wasser- und Luftstaubfilterproben angewandt. Die
Anwendbarkeit wurde demonstriert. Dabei wurde erkannt, daB fiir Proben mit hohem Schwefelgehalt,
wie Kohle, eine getrennte Ra-Analyse notwendig ist, um die BaSO4~Bildung zu vermeiden. Letzteres
wiirde auBer Ra auch das Th einschlieBen. Unterschiedlich hohe natlirliche Aktivit#tskonzentrationen
wurden in Unweltproben gemessen. Sehr Hohe Werte wurden teilweise gefunden in Proben aus dem
Schwarzwald und dem Fichtelgebirge. Ein ausgefallen hoher Wert war der Uran-Gehalt im Muschel-
fleisch; das Essen von einem halben Pfund dieser Muscheln wiirde zu einer Verdoppelung der j&hr-

lichen Uranaufnahme filhren.
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5.2.8.2

RadioBkologische Untersuchungen in Wittichen

H. Schiittelkopf, H., Kiefer, H. Bailer, B. Blum

Eine dritte radio8kologische Untersuchung in natlirlichen Aktivit&ten wurde in Wittichen durch-

gefiihrt. Die Ra-226~ und Pb-210-Konzentrationen in Luft-, Erd-, Oberflichenwasser- und Nahrungs-

mittelproben entsprechen den bekannten Durchschnittswerten dieser Konzentrationen (s. Tabn.

5/61 und 5/62). HBhere Konzentrationen wurden in Erdproben von alten Halden und in Oberfl&chen-

wdssern, die mit solchen Halden Kontakt haben, und in Gras und Pilzen, die auf solchen Halden

gewachsen sind,

gefunden. Unter Annahme einer guantitativen Deckung des Jahreskonsums durch lo-

kalproduzierte Nahrungsmittel errechnet man eine Jahresaufnahme von 34 Bq Ra-226 und 103 Bq

Pb-210. Diese Jahresaufnahmen entsprechen einer 2,1fachen Uberschreitung der von der Strahlen-

schutzverordnung zugelassenen Maximalwerte.

Aktivitdtskonzentration in
Bodenprobenahme im Raum Wittichen Bq/g trocken
Ra-226 Pb-210 Po-210
Haus, alter Schmiedestollen, 12.06.1980 0,26 0,78 0,27
Garten, Armbruster, Hinter-Wittichen, 24.06.1980 0,022 0,044 0,056
Armbruster, Wiese, Hinter-Wittichen, 03.07.1980 0,009 0,026 0,047
Halde am Zundelgraben, 04,07.1980 0,13 0,14 0,17
Wenzel, Mendele, Vorder-Wittichen, 06.08,1980 0,015 0,056 0,048
Armbruster, am Wiistenbach, Garten, 08.08.1980 0,012 0,063 0,043
Springmann, vorderer Wilistenbach, Garten, 17.09.1980 0,048 0,037 0,091
Armbruster, vorderer Wiistenbach, 01.10.1980 0,015 0,056 0,037
Seppli~Bauer, Kaltbrunn, 07.10.1980 0,020 0,030 0,048
Hauer, Kaltbrunn, 12.03.1981 0,074 0,044 0,052
Hauer, Kaltbrunn, 12.03.1981 0,092 0,056 0,052
Tab. 5/61: Ra-226—, Pb-210- und Po-210-Konzentrationen in Bodenproben, Wittichen

Aktivitdtskonzentration in mBq/1
Probenahmezeitraum
Ra-226 Pb-210 Po-210
01.01.1980 - 15.08.1980 70 < 56 3,1
15,08.1980 - 28.08.1980 67 < 37 2,2
28.08.1980 - 17.09.1980 85 < 9 2,7
17.09.1980 - 03.10.1980 133 16 2,1
03.10.1980 - 16.10.1980 111 19 1,6
16.10.1980 - 30.10.1980 107 10 3,7
30.10.1980 - 12.11.1980 170 34 4,3
Kleinster Wert 67 10 , 6
Mittelwert 107 20 2,7
GroBter Wert 170 34 ,

Tab, 5/62:

Ra-226-, Pb-210~ und Po-210-Konzentrationen in quasikontinuierlich gesammelten
Wasserproben aus dem Clara-Stollen, Wittichen,

1980
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Die flir Ra-226 in anderen Teilen des Schwarzwaldes gefundenen Transferfaktoren werden im Raum
Wittichen weitgehend bestitigt, Die verglichen mit den Ra-226-Konzentrationen relativ hohen
Pb-210-Konzentrationen von Gras und Blattgemiise sind Folge der Ablagerung von Pb-210 aus der
bodennahen Luft. Die aus den Konzentrationen von Pb-210 in der bodennahen Luft und in Pflanzen
abgeleiteten Depositionsgeschwindigkeiten bzw, die effektiven Halbwertszeiten von Pb-210 ordnen
sich in die Reihe bereits bekannter Werte sinnvoll ein,

Tiefenprofile von Ra-226, Pb-210 und Po-210 von einer Wiese und einer Halde sind wegen der kom-
plizierten Gesamtvorginge sehr schwer zu interpretieren. Auch nach mehr als eineinhalb Jahrhun-
derten ist die Auswaschung von Ra-226 aus dem uranhaltigen Haldenmaterial unbedeutend. Die Aus-
waschung von Pb-210 und Po-210 erfolgt wesentlich schneller (s. Abb. 5/24).
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Abb. 5/24: Tiefenprofil von Ra-226, Pb-210 und Po-210 auf der
Fritsche-Halde, Wittichen
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5.2.8.3 Radiobkologische Untersuchungen in GroBschloppen

H. Schiittelkopf, H. Kiefer, H. Bailer, W. Wiinschel

Im Rahmen einer radiodkologischen Untersuchung im Raum GroBschloppen, Fichtelgebirge, wurden

Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen in Trinkwasser, Oberflichenwasser, Boden, Sedimenten, Gras
und in den wichtigen lokalproduzierten Nahrungsmitteln bestimmt. Die Bodenkontamination ist

verglichen mit dem normalen Untergrund um den Faktor 3 erhdht. Lie Konzentrationen der genann-

ten Nuklide in Gras und Nahrungsmitteln liegen zwischen den in Bereichen mit normalem Unter-

grund gemessenen und den z. B, im Slidschwarzwald gemessenen erhdhten Werten (s. Tab. 5/63).

Aktivitdtskonzen-
Probenahmeort und FPischart und untersuchte Teile des ;rgtlgn in Ba/kg
~datum Fisches risc
Ra-226 Pb~210
Fischteich, Fam. Langhammer, Schleie, Eingeweide 26 280
09.05.1981 Schleie, Fleisch ohne Xopf und Flossen 518 < 300
Karpfen, Eingeweide 350 < 370
Karpfen, Fleisch ohne Kopf und Flossen 155 < 260
05.06.19817 " " Rarpfen, Fleisch 180 630
Muscheln, Schale 9030 5250
Muscheln, Fleisch 6850 3440
Fischteich, Fam. Lang, Karpfen, ohne Eingeweide 280 215
08.10.1981
Fischteich, Fam. Lehsten,
21.10.1981 Karpfen, ohne Eingeweide 330 740
05.06.1981 Forelle, Fleisch 290 137
28.07.1981 Forelle, Fleisch 192 385
Tab. 5/63: Ra-226- und Pb-210-Konzentrationen in Fisch und Muscheln

In einigen FHllen wurden erhdhte Ra-226- und Pb~210-Konzentrationen in Bereichen gemessen, von
denen bekannt ist, daB uranerzfiihrende Schichten an den beprobten Stellen an die Oberfléche tre-

ten.

Die Trinkwasserversorgungen im Raum GroBschloppen weisen im allgemeinen den Gehalt von ca.
1 mBg Ra-226/1 auf. Eine Ausnahme bildet die Trinkwasserversorgung von Kirchenlamitz. In Was-
serproben dieser Trinkwasserversorgung wurden neben den ganz allgemeinen lokalerhShten Pb-210-

Konzentrationen auch teilweise nennenswert erh8hte Ra-226-Konzentrationen gemessen.

Die mittlere Knochendosis der Bevdlkerung im Raum GroBschloppen diirfte bei maximal 0,92 mSv/a
verursacht durch Pb-210-Ingestion und bei 1,50 mSv/a verursacht durch Ra-226-Ingestion liegen.
Eine Uberschitzung dieser Dosisexposition durch die Verwendung der Ra-226- und Pb-210-Konzen-

trationen des Getreides ohne Korrektur ist anzunehmen (s. Tab. 5/64).
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Aktivit#dtskonzentration in Aktivitdtsjahresaufnahme in
Nahrungs- Jshrliche mBq/kg Bqg/a
mittel Aufnahme in
kg Ra=-226 Pb-210 Ra-226 Pb-210

Milch 110 7,4 37 0,81 4,1
Getreide 90 740 666 67 601
Fisch 1,3 296 444 0,37 0,59
Kartoffeln 82 222 111 18,2 9,1
Trinkwasser 440 7,4 63 3,3 27,7
Jahresingestion in mBg/a: 89 101
Tagesingestion in mBg/d: 0,24 0,28

Tab. 5/64: Aufnahme von Ra-226 und Pb-210 mit wichtigen Nahrungsmitteln im Raum GroBschloppen

5.2.8.4 Ra-226 in Schalenobst und Blfriichten

H, Schiittelkopf, J.M. Godoy, B. Blum, W. Winschel

1959 haben W.V. Mayneord, J.M. Radley und R.C. Turner in Paraniissen Ra-226-Konzentrationen zwi-
schen 2,8 und 111 Bg/kg frisch gefunden. 1968 hat E.M. Penna-Fance et al. Ra-226-Konzentrationen
im Bereich von 8,1 bis 132 Bg/kg frisch publiziert,

Diese hohen Ra-226-Konzentrationen sollten von uns {berpriift werden, AuBerdem sollte gleichzeitig
untersucht werden, ob anderes Schalenobst bzw. 6lhaltige Friichte ebenfalls einen erhShten Ra-226-
Gehalt aufweisen. Die Ergebnisse sind in Tab. 5/65 wiedergegeben. Neben dem Ra-226-Gehalt wurde
gleichzeitig auch der Ba-Behalt der Proben gemessen. Die zwei von ung untersuchten ParanuBproben
ergaben Ra-226-Konzentrationen von 9,6 und 27,9 Bg/kg frisch. Diese Werte fligen sich gut ein in
den bereits durch Hltere Publikationen abgesteckten Rahmen. Alle anderen untersuchten Produkte
sind von untergeordneter Bedeutung. Soweit die untersuchten Probenmaterialien zur menschlichen
Erndhrung dienen, sind noch der Ra-226-Gehalt der siifen Mandeln und der Haselniisse zu erwihnen.

: Aschegehalt in Ra~226~Konzentration* | Ba-Konzentration

Probenmaterial g/kg frisch in mBg/kg frisch in mg/kg frisch
Paranlisse, Probe 1 14,9 9620 373
Paraniisse, Probe 2 ~ 27900%* -
SliBe Mandeln 45,1 4370 <4,5
Kiirbiskerne - 3550 -
Sonnenblumenkerne 31,5 3400 8,3
Haselniisse 25,2 2440 8,7
Bittere Mandeln 34,4 1400 3,4
Pistazienschalen 67,8 <78 1,4
Kiirbiskerneschalen 122,2 63 1,6
Pistazienkerne 26,4 <56 0,41
Walniisse 17,5 56 3,3
Pinienkerne 44,8 37 0,30
Kokosraspel 14,7 19 0,14
Erdniisse - 19 -
Cashew-Kerne 29,3 <15 <2,9
Raps 41,8 <11 <4,2

*Standardabweichung 14 - 40 %
**In dieser Probe wurden auBerdem gemessen: 32,4 Bqg Ra-228/kg frisch, 1,3 Bg Pb-210/kg frisch,
12,6 Bg Th-228/kg frisch und 30 mBg U~238/kg frisch

Tab. 5/65: Ra-226-Konzentrationen in Niissen und 8lhaltigen Friichten. Probénahme: 1982
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Die Dosisexposition in der Bundesrepublik Deutschland durch den Verzehr von Paraniissen

Alle im folgenden benutzten Einfuhr-, Ausfuhr- und Produktionsdaten wurden Berichten des sta-
tistischen Bundesamtes entnommen, die neuesten zur Verfligung stehenden Daten stammen aus den
Jahren 1976, 1977 und 1978.

Unter Beriicksichtigung von Einfuhr, Entnahme aus Lagern und Ausfuhr von Paraniissen wurden 1978

in der Bundesrepublik Deutschland 2,4 Mio kg Paraniisse auf den Markt gebracht. Der Abfall be-
trdgt bei Paraniissen im Mittel 51 %, Dies bedeutet, daB ca. 1,2 Mio kg 1978 in der Bundesrepu-
blik Deutschland verzehrt wurden., Geht man von einem Ra-226-Gehalt von 28 Bq/kg frisch als mitt-
lerer Konzentration aus, so erhilt man eine Gesamt-Ra-226-Zufuhr durch Ingestion von 3,4 - 107
Bg. Nach der Strahlenschutzverordnung betrigt die maximale Ra-226-Zufuhr pro Jahr durch Ingestion
21,5 Bg. Dieser Wert wurde durch den Verzehr der genaﬁnten Menge Paranilisse um den Faktor 1,6
Millionen iUberschritten, Auf den Bundesblirger umgerechnet erhilt man eine mittlere Dosisexposi-

tion durch die Ingestion von Ra-226 in Paraniissen von 47 pSv/a und Kopf.

In Tab. 5/65 wird angegeben, daB in Paraniissen auBer Ra-226 auch Ra-228 gefunden wurde. Die maxi-
mal zulédssige Ingestion von Ra-228 pro Jahr betrigt 48 Bq. Mit diesen Daten und den im vorheri-
gen Absatz angegebenen erhilt man eine zusitzliche Dosisexposition der Bundesbiirger durch

Ra-228 in Paranilissen von 24 pSv/a und Kopf. Die Gesamtexposition pro Bundesbilirger durch Ra-226
und Ra-228 in Paranilissen betridgt daher 71 uSv/a.

Die Dosisexposition in der Bundesrepublik Deutschland durch den Verzehr von siiBen Mandeln

1978 wurden unter Berticksichtigung von Import, Export und Lagerentnahme 41 Mio kg Mandeln auf
den Markt gebracht. Mit der in Tab. 5/65 angegebenen Ra-226-Konzentration und den oben angege-
benen Daten erh8lt man eine mittlere Jahresdosisexposition der Bundesbiirger durch den Verzehr

von Mandeln von 25 pSv/a und Kopf.

Die Dosisexposition in der Bundesrepublik Deutschland durch den Verzehr von Haselniissen

Wie bei den Mandeln sind die in der Bundesrepublik Deutschland geernteten HaselnuBmengen ver-
nachlédssigbar klein verglichen mit dem Import ausléndischer Produkte. Beriicksichtigt man den
Import, Export und die Lagerentnahme von Haselniissen mit und ohne Schalen, wurden 1978 64,4 Mio
kg eBbarer Anteil der Haselniisse importiert. Mit der aus der Tab. 5/65 entnommenen Ra-226-Kon-
zentration und den obenangegebenen Daten errechnet man eine mittlere Knochendosisexposition der
bundesdeutschen Bevélkefung von 22 pSv/a und Kopf, Die mittlere Dosisexposition der Bundesbilirger
durch Ra-226 in importierten Paranilissen, Mandeln und Haselnilissen betrdgt 94 pSv/a und Kopf. In

Tab. 5/66 sind diese und andere wichtige Dosisexpositionen vergleichend dargestellt.

Dosisexposition durch Dosisexposition in pSv/a und Kopf
Natlirliche Strahlung 1100
Medizin 500
Mandeln, Para- und Haselniisse 94
Kerntechnik <10

Tab. 5/66: Dosisexposition der Bundesblirger durch verschiedene Quellen
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5.2.8,5 Messungen zur natlirlichen Radioaktivit&t in Umweltproben

Zwischen 1978 und 1982 wurden in Menzenschwand, Baden-Baden, Wittichen und GroB8schloppen vier
Forschungsprogramme zum Verhalten natilirlicher Radionuklide in der Umwelt durchgefiihrt. Die er-
sten drei Orte liegen im Schwarzwald, der letzte im Fichtelgebirge. Obwohl die einzelnen For-
schungsprogramme jeweils innerhalb eines Jahres abgeschlossen wurden, wurden spiter weitere
Proben untersucht. Bei diesen Proben handelt es sich um die Wiederholung wichtiger Proben, die
Untersuchung von Proben, bei denen hohe Konzentrationen vermutet wurden, und um die Untersuchung
von Einzelfragen, bei denen keine ausreichenden Daten aus der Literatur zu entnehmen waren. Im
folgenden Teil des Jahresberichtes der Hauptabteilung Sicherheit/Radiodkologie werden die in

den letzten vier Jahren angefallenen Ergebnisse nach Themen geordnet wiedergegeben.

Milch

In Menzenschwand wurden Ra-226-Konzentrationen in Milch zwischen 30 und 1800 mBg/l gemessen. Die
hohe Schwankung der Konzentrationen und die teilweise hohen absoluten Werte waren Grund fiir eine
Reihe von Wiederholungsmessungen. Absolut ist der K-40-Gehalt von Milch mit 44 Bg/l der héchste
Aktivitdtsanteil in der Milch; wegen der hohen Radiotoxizit#dt interessiert vor allem Ra-226 und
Pb-210. In Tab. 5/67 wird eine Reihe von Analysenergebnissen fiir die letzten beiden Radionu-
klide dargestellt. Die hohen Konzentrationen im trockenen Sommer 1978 konnten in den folg-
genden Jahren nur selten bestitigt werden, Fiir die Proben der Fam. K. konnte anhand der Konzen-
trationsmessungen in Heu diese Beobachtung teilweise erklirt werden. Zur Uberpriifung der alten
Analysenergebnisse wurden die veraschten Milchproben von 1978 aus Menzenschwand zu einer gemein-
samen Mischprobe zusammengefaft. Das Ergebnis best#dtigt in etwa die hohen Werte des Jahres 1978.

Probenahmeort und Aktivitdtskonzentration in mBg/l Milch und
-datum in Bg/kg Heu, trocken
Ra-226 Pb-210 Po-210
Milch:
B - 28.08.1979 463 - -
S - 28.08.1979 204 - -
B - 24.07.1980 26 < 26 52
S - 24,07.1980 63 44 26
B - 09.09.1982 11 - -
S - 09.09.1982 26 - -
K - 22,09.1982 26 - -
K - 03.12.1982 19 78 -
K - 18.12,1982 7,4 <48 -
K - 18.01.1983 30 - -
Mischprobe 78/79 448 - =
Heu:
K - 03.12.1982 3,4 15,5 18,4
K - 18.01.1983 3,6 - -

Tab. 5/67: Ra-226, Pb-210 und Po-210 in Milch- und Heuproben aus Menzenschwand

Um zu untersuchen, ob der Wechsel der Milchkiihe von der Stallffitterung auf Grinfutter einen Ein-
fluB auf die Ra-226- oder Pb-210-Konzentration in Milch hat, wurde iiber einen Monat tHglich eine
Milchprobe von einem Bauern aus Gernsbach auf Ra-226, Pb-210 und Po-210 analysiert. Obwohl die

Aktivité&tskonzentrationen in den genannten Proben hiufig im Bereich der Nachweisgrenze liegen,
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weicht bel den gemessenen Ra-226-Konzentrationen kein Wert i{iber den 3-o-Bereich ab. Es darf dar-
aus geschlossen werden, daB der Wechsel der Milchkilhe von der Stallfiitterung auf Griinfutter kei-
nen EinfluB auf die Ra-226- und - soweit statistisch signifikant - auf die Pb-210~Konzentration
der Milch hat. Wegen der auBergewBhnlichen Schwierigkeiten bei der Probenvorbereitung fiir die
Po-210-Analyse muBten nennenswerte Wartezeiten im Bereich von bis zu einem Jahr in Kauf genom-
men werden, bis die endgliltige Po-210-Analyse der Milchproben durchgefiihrt werden konnte. Es

ist daher anzunehmen, daB das gemessene Po-210 als aus dem Pb-210 aufgebaut und nicht originir
in Milch vorhanden anzusehen ist. Die Ergebnisgse der Aktivit&tskonzentrationen in Milch sind

in Tab. 5/68 dargestellt.

Probenahme- Aktivitdtskonzentration in mBg/1
datum

Ra=-226 Pb~210 Po-210
30.04.1980 1 81 -
01.05.1980 < 4,0 <41 -
02.05,1980 16 <46 -
03.05.1980 16 <43 22
04.05.1980 16 <42 37
05.05,1980 19 <34 34
06,05.1980 18 113 8,1
07.05.1980 10 <29 19
08.05,1980 46 v 42 24
09.05.1980 11 <28 33
10.05.1980 41 53 16
11.05,1980 < 4,7 39 67
12.05.1980 15 66 15
13.05.1980 5,5 78 45
14.05.1980 14 89 24
15.05.1980 22 40 24
16.05.1980 6,1 <38 -
17.05.1980 16 41 38
18.05.1980 9,4 <31 37
19.05.1980 < 9,6 <37 28
20.05.,1980 11 40 -
21.05,1980 14 <38 29
22,05,1980 29 121 . 21
23.05.1980 9,8 <39 26
24,05.1980 19 42 -
25.05.1980 12 <36 16
26.05.1980 51 <214 29
27.05.1980 27 <68 14
28.05.1980 36 <47 7
29,05.1980 10 <39 -
30.05.1980 16 <57 10

Tab. 5/68: Ra=226, Pb-210 und Po~210 in Milchproben aus Gernsbach

Probenmaterial/Probenahme Aktivitdtskonzentration in Bg/kg trocken
Ra-226" Pb=210 Po-210
Heu/07.05.1980 5,2 19 23
Gras/26,05,1980 4,8 15 5,6
Boden/05.05.1980 33 26 33
26.05.1980 ' 41 41 33
26.05.1980 34 . 41 41

Tab. 5/69: Ra-226, Pb-210 und Po-210 in Gras-, Heu- und Bodenproben aus Gernsbach
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In Tab. 5/69 sind die Ra-226-, Pb-210—~ und Po-210-Konzentrationen in Heu-, Gras- und Bodenpro-
ben wiedergegeben. Die Konzentrationen im Boden entsprechen den normalen Umweltwerten und daher
sind sowohl die Konzentrationen in Gras und Heu als auch die Konzentrationen in Milch wesent-

lich niedriger als z. B. in Menzenschwand.

Fische

Es ist bekannt, daB die Po-210~Konzentrationen in Meerestieren teilweise auBergewdhnlich hoch
sind. Da h&ufig die Transferfaktoren Wasser = Fisch im SliBwasser hbher sind als im Meerwasser,
war zu untersuchen, ob SiiBwasserfische ebenfalls auBergewdhnlich hohe Po-210-Konzentrationen
aufweisen. Die Ergebnisse sind in Tab. 5/70 wiedergegeben. Die im Fleisch verschiedener Fische
gemessenen Konzentrationen sind von untergeordneter Bedeutung. Die h&chsten Po-210-Konzentra-
tionen wurden in den Eingeweiden der untersuchten Fische gefunden, wobei nicht entschieden wer-
den kann, ob es sich dabei im wesentlichen um den Darminhalt oder um Anreicherungen in Einzel-

organen der Fische handelt.

Probenahme . Po-210-Konzentration
Fisch / Probenteil X s
Ort/Datum in mBg/kg frisch
Althrein*/28.08.1980 Brachse: Kopf, Griten 315
Eingeweide 500
Fleisch 4,8
Karpfen: Fleisch 111
Kopf, Gréten 630
Eingeweide 1550
Fleisch 240
Zander: Fleisch 104
Baden-Baden/
01.10.1982 Forelle: KXopf, Gréiten 1300
Eingeweide 6000%*
Fleisch S 630%*%*

*Im Altrheinwasser wurden 4,1 mBg/l Ra-226 gemessen
**130 mBg Ra-226/kg frisch
*%%215 mBg Ra-226/kg frisch

Tab. 5/70: Po-210 in Fischproben

Im Herbst 1982 wurden im Krunkelbach an einigen Stellen Ablagerungen von flockigen rotbraunen
Substanzen beobachtet. Diese Ablagerungen unterscheiden sich in ihrer Konsistenz wesentlich von
den {liblicherweise eher samtartigen Sedimenten des Krunkelbaches. In Tab. 5/71 werden die Ra-226-
und U-238-Konzentrationen von zwei Proben, die oberhalb der Einleitung der Abwisser der Uranun-
tersuchungsgrube genommen wurden, und von zwei Sedimentproben, die unterhalb der Einleitung ge-
nommen wurden, wiedergegeben. Die Probe, die 200 m unterhalb der Einleitung entnommen wurde, be-
stand ausschlieBlich aus dem rotbraunen Schlick.

Die Ra-226-Konzentrationen in den Ablagerungen des Krunkelbaches unterhalb der Einleitung der
Abwdsser der Uranuntersuchungsgrube liegen wesentlich {iber den Werten, die 1978 im Krunkelbach
gemessen wurden. Es wurde angenommen, daB bei starken Regenfdllen und Gewittern die Ablagerungen
in den Sedimentierbecken der Uranuntersuchungsgrube aufgewirbelt werden und dabei hdhere Schweb-
stoffmengen aus den Sedimentierbecken in den Krunkelbach gelangen. Diese fiir den Jahresdurch-
schnitt bedeutungslosen, erhShten Konzentrationen kdnnten dann an Teilen des Krunkelbaches mit
geringerer Wasserbewegung vorlibergehend abgelagert werden. In Tab. 5/72 werden die Ra-226- und
Pb-210-Konzentrationen von Wasserproben aus dem Sedimentierbecken und aus dem Krunkelbach wie-
dergegeben. Die hohe Konzentration von Ra-226, die 2 m nach der Einleitung der Abwésser in den
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Krunkelbach bei starken Regenfillen gemessen wurde, bestitigt die obenangegebene Vermutung. Die
Ra-226-Konzentrationen in dem Sedimentierbecken, wie sie in Tab. 5/72 angegeben werden, entspre-
chen unseren MeBwerten von 1978.

Probenahme: Ort / Datum Aktivitdtskonzentration in Bg/kg trocken
‘"Ra~226 U-238

100 m oberhalb Einleitung / 01.09.1982 < 37 . -

Briicke oberhalb Einleitung / 01.09.1982 <204 -

200 m unterhalb Einleitung / 02.09.1982 11 100 17 800

Zusammenfluf von Krunkelbach und

Feldberger Alb / 02.09.1982 890 1 700

Tab. 5/71: Ra-226 und U-238 in Ablagerungen im Krunkelbach, Menzenschwand

Probenahme: Ort / Datum Aktivitdtskonzentration in Bg/l Wasser
oder Bq/kg frisch
Ra-226 Pb-210

Forellen:
Krunkelbach / 28.08.1979 1,2 - '
Krunkelbach / 07.09.1982 2,1 =
Krunkelbach / 29.09.1982 Eingeweide 32 -

Fleisch und Haut 20 -
Menzenschwander Alb / 10.12.1982
Fleisch <0,026 0,20
Haut 0,31 2,7
Kopf, Griten 0,50 1,9
Abwasser:
Wasser aus Krunkelbach, 2 m nach Einleitung,
starke Regenfllle / 21.09,1982 6,1 -
Wasser aus Auslaufrinne zum Krunkelbach /
03.12.1982 0,67 0,41
Wasser aus dem Sedimentierbecken /
19.01.1983 L . ..0,63 . 0,19

Tab. 5/72: Ra-226 und Pb-210 in Forellen und im Abwasser der Uranuntersuchungsgrube von
Menzenschwand

Es wurde {liberpriift, ob eine erh&hte Kontamination der Forellen im Krunkelbach nach Beobachtung
der kontaminierten Ablagerungen feststellbar war. Die meisten Proben liegen im Bereich frilherer
MeBergebnisse. Eine Forellenprobe, die am 29.09.,1982 genommen wurde, zeigte iliberdurchschnittlich
hohe Konzentrationen von Ra~226 sowohl in den Eingeweiden als auch in dem Probenteil, der aus
Fleisch und Haut bestand. Die zus#tzliche Messung von Th-230, U~238 und U-234 zeigte, daB die
genannten Radionuklide mit Ra~226 weitgehend im s&kularen Gleichgewicht waren. Da der Transfer
Wasser -+ Fischfleisch fiir die Elemente Radium, Thorium und Uran extrem unterschiedlich ist, wurde
eine Kontamination des Fischfleisches ausgeschlossen und angenommen, daf die erh&hte Radioaktivi-
tdt auf der vor der Analyse nicht ges#duberten Haut der Forellen abgelagert war. Es war nicht m&g-
lich eine &dhnliche Probe, wie die am 29.09.1982 genommene, abermals zu bekommen. Forellenproben
vom 10.12.1982 wurden in Fleisch, Haut und in Kopf plus Griten getrennt, Die getrennte Ra-226-
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und Pb-210-Bestimmung zeigte, daB die Kontamination des Fischfleisches tats&chlich bedeutungs-
los ist verglichen mit der Kontamination der Haut der Forellen. Diese Aussage ist auch richtig,
obwohl die Kontamination der genannten Forellen wesentlich geringer war als vom 29,09.1982,

Zwel Karpfenproben und eine Muschelprobe wurden in Grofschloppen untersucht auf die Radionuklide
Ra-226, Ra-228, Pb-210, U-238, U-234, Th-232, Th-230 und Th-228. Die Ergebnisse.sind in Tab.
5/73 wiedergegeben. Wihrend die Radionuklidkonzentrationen in den Fischproben den erwarteten
niedrigen Werten entsprachen, {iberraschten die aufiergew8hnlich hohen Kontaminationen von Muschel-

schalen und Muschelfleisch, insbesondere mit Uran von Muschelfleisch.

Proben- Aktivititskonzentration in Bg/kg frisch
material -

Ra-226 Ra-228 Pb-210 U-238 U-234 Th-232 Th-230 Th-228

|

Karpfen 1: !
Eingeweide <0,37 - 0,37 0,041 0,026 <0,011 <0,011 <0,011
Fleisch 0,30 - 0,21 0,078 0,11 <0,004 <0,004 <0,004
Karpfen 2:
Fleisch 0,33 - 0,74 0,11 0,1 <0,004 <0,004 <0,004
Muscheln:
Fleisch 9 10 4,9 10,8 12,0 0,26 0,83 1,6
Schale 9 12 5,3 2,0 2,0 0,8 2,2 3,9

Tab., 5/73: Die Ergebnisse der Messung natiirlicher Radioaktivit#t in Karpfen- und Muschelproben
in GroBschloppen. 1981 und 1982,

Trinkwasser

Aus hydrologischen Griinden war ein Kontakt zwischen der in den Ablagerungen im Krunkelbach ent-
haltenen Radioaktivitdt mit den Trinkwasserreservoiren nicht mdglich., Trotzdem wurden im Herbst
1982 verschiedene Trinkwasserproben aus Menzenschwand auf Ra-226 untersucht und mit den 1979
entnommenen Proben verglichen. Die Ra-226-Konzentrationen haben seit 1979 leicht abgenommen.

In Tab. 5/74 werden diese Ergebnisse, die Bereiche der Ra-226-Konzentration, die in Menzen-
schwand, Baden~Baden, Wittichen, GroBschloppen und in Leopoldshafen gemessen wurden, und zwei
zusltzliche Proben aus Kirchenlamitz angegeben. Der Vollstédndigkeit halber soll an dieser Stelle
erwdhnt werden, daB die Quelle im Wiistengraben, Blasiwald, die 1978 nach einer langen Trocken-
phage extrem hohe Ra-226-Konzentrationen aufwies, am 30.09.1982 abermals nachgemessen wurde.

Der Ra-226-Gehalt 1ég zu diesem Zeitpunkt bei 37 mBq/l.

Rn=-222 in Luft

Am Betriebsgelénde der Uranuntersuchungsgrube Menzenschwand wurden im Stollen 10, 20 und 50 m
vor der Grube in Windrichtung Luftproben genommen und die Rn-222-Konzentration gemessen. 50 m
vom Stollenausgang erreicht die Verdiinnung bereits 74 Bq/m®. Die normalen Umgebungswerte liegen
zwischen 3,7 und 37 Bg/m?, Messungen im Menzenschwander Tal waren im Winter 1982/1983 nicht
sinnvoll, da die Hauptquelle der Rn-222-Konzentration in bodennaher Luft die Exhalation aus dem
Boden darstellt. Nach dem Auftauen des Bodens im spiten Friihjahr oder Anfang Sommer wird eine
Reihe von Messungen des Rn-222 in der bodennahen Atmosphire des Menzenschwander Tals durchge-
fihrt werden.
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Probenahme: Ort / Datum

Ra-226-Konzentration in mBq/1l

Menzenschwand 1978/1979
Baden-Baden 1979/1980
Wittichen 1980/1981
GroBschloppen 1981/1982
Leopoldshafen 1982

4,1 - 21
1,1 - 56
0,7 - 33
3,7 - 700
2,9

Menzenschwand / 28.08.1979 - Hochbeh#lter

Rohwasser 10
Reinwasser 10
- Fam. S 8,1
29,09.1982 -~ Hochbehilter
Rohwasser 4,8
Reinwasser 8,1
- Fam. S, 2,7
- Tiefbrunnen 3,6
Kirchenlamitz / 20.08.1982 - Rathaus 13
- ARAL-Tankstelle 14

Tab. 5/74: Ra=-226 in Trinkwasserproben

Probenahmeort/-datum

Rn-222-Konzéntration in Bg/m?

50 m im Stollen - 02.12.1982
10 m vor der Grube - 02.12.1982
20 m vor der Grube -~ 02.12.1982
50 m vor der Grube -~ 02,12.1982

520
140
89
74

Tab. 5/75: Rn=-222 in der Umgebungsluft der Uranuntersuchungsgrube Menzenschwand.

Eier

Aus der Literatur wurde flir Pb=210 in dem eBbaren Teil von Eiern ein Wert von 18,5 Bg/kg frisch

entnommen. Da dieser Wert als auBergewdhnlich hoch erschien, wurden Proben aus Gernsbach auf

Ra-226, Pb-210 und Po-210 untersucht. Die Ergebnisse werden in Tab. 5/76 dargestellt. Die gemes-
senen Pb-210-Konzentrationen in Dotter und EiweiB liegen wesentlich unter dem in der Literatur

gefundenen MeBwert.

" 'Aktivit8tskonzéntration in mBg/kg frisch
Probenahme Probenteil
Ra-226 Pb-210 Po-210
11.07.1980 Dotter 2860 <220 74
EiweiB 59 <110 22
Schale 2070 - -
16.01.1982 Dotter - - 74
EiweiB - - 22

Tab. 5/76: Ra-226, Pb-210 und Po-210 in Eierproben. Probenahme: Gernsbach
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Verschiedene Nahrungsmittel

Der hohe Ra-226-Gehalt in Gerste, die an eine Brauerei im Slidschwarzwald geliefert wird, veran-
laBte uns, das in der Brauerei produzierte Bier auf Ra-226 zu analysieren. Der Ra-226-Gehalt
dieses Bieres unterschied sich nicht wesentlich von den Trinkwasserwerten, die im Slidschwarzwald
erfaBt wurden. Eine Reihe von pflanzlichen Nahrungsmitteln wurden im Raum Baden-Baden auf Ra-226
und erginzend zur urspriinglichen Untersuchung auf Pb-210 und Po-210 untersucht. Die allgemeine
Erfahrung, daf pflanzliche Nahrungsmittel wesentlich hohere Pb-210~Kontaminationen als Ra-226-
Kontaminationen aufweisen, wurde auch bei den meisten im Raum Baden-Baden untersuchten Proben
bestitigt. Wie bereits bei der urspriinglichen Untersuchung war eine Apfelprobe durch einen relativ
hohen Ra-226~Gehalt ausgezeichnet. Diese Apfelprobe, wie auch die im Forschungsprogramm Baden-
Baden beschriebene Apfelprobe, stammen aus einem Garten, der auf einem natilirlichen AusbiB uran-
fiihrender Schichten liegt.

grzbenahme— Probenahmeort Probenart Aktivitdtskonzentration in mBg/kg frisch
e Ra=-226 Pb-210 Po-210
23.03.1979 Rothaus Bier 14 - -
26.05,1980 Baden-Baden Kopfsalat 280 . 2600 81
26.05.1980 Baden-Baden Blumenkohl 20 36 67
11.07.1980 Baden-Baden Kopfsalat 180 230 36
11.07.1980 Baden-Baden Blumenkohl 78 74 20
11.07.1980 Baden-Baden Rharbarber 23 110 48
21.07.1980 Baden~Baden WeiBkraut 7,4 140 37
21.07.1980 Baden-Baden Kartoffeln 48 <70 0,22
22.09.1980 Baden-Baden Apfel 1 6400 - 740
22.09.1980 Fam. B Apfel 2 180 <60 1,1
11.11.1980 Fam. B Boden zu Apfel 2 7,8 36 36

Tab. 5/77: Ra~226, Pb-210 und Po-210 in pflanzlichen Nahrungsmitteln, Boden- und Bierproben

Im Raum GroBschloppen wurden eine groBe Anzahl von Pflanzen, pflanzlichen Nahrungsmitteln, Boden-
und Sedimentproben auf die Radionuklide Ra-226, Ra-228, Pb-210, Po-210, U-238, U-234, Th-232,
Th-230 und Th-228 untersucht. Die Ergebnisse werden in Tab. 5/78 wiedergegeben.

Pilze, Moose und Flechten

Die hohe Ra-226-Kontamination, die wir in einer Pilzprobe in Wittichen beobachtet haben, veran-
laBte uns, auch in GroBschloppen eine Pilzprobe zu untersuchen. Die Ra-226-~Kontamination der
untersuchten Mischpilze war vernachlissigbar klein. Moose und Flechten sind bekannt dafiir, daB
sie Aktivit&dten aus der Umgebungsluft in hohem MaBe anreichern. Daher wurden solche Proben aus
Wittichen und Menzenschwand auf Pb-210, Po-210 und Ra-226 untersucht., Die Ergebnisse sind in
Tab. 5/79 zusammengefalBt.
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Probenart Proben- Aktivit&tskonzentration in mBg/g trocken
Nr.,
Ra-226 | Ra-228 |Pb-210 | Po-210 | U-238 U-234 | Th-~232 | Th~230 | Th-228
Boden und 28 130 100 93 89 85 85 33 81 33
Sedimente 29 130 81 78 85 110 110 70 110 70
31 140 78 93 56 130 160 52 81 52
32 52 37 56 44 59 67 30 30 37
43 52 - 30 44 52 48 - - -
44 110 56 63 22 110 130 48 63 48
45 100 63 85 59 120 140 67 56 63
67 81 67 48 56 160 180 74 120 67
68 85 30 56 56 56 63 30 44 30
69 140 74 85 110 150 160 52 85 74
109 33 26 48 28 12 12 26 16 26
111 330 <220 190 100 180 180 26 180 26
112 410 <220 300 190 200 200 48 210 160
125 150 67 110 70 48 52 70 59 67
127 74 100 48 41 67 70 85 44 96
129 52 37 59 56 48 48 37 52 37
131 67 85 67 56 44 48 89 63 85
133 110 74 78 150 200 260 33 110 70
163 44 37 41 41 30 30 7,4 13 11
Gras 25 2,6 3,7 6,7 - 23 23 0,44 10 0,44
26 13 19 30 8,9 7,8 3,0 3,7 3,0
42 3,7 <2 24 - 26 30 1,5 30 1,5
65 4,8 <3 7,0 - 0,74 0,74 <0,04 <0,2 <0,04
80 6,7 <4 32. - 1,9 2,5 0,22 0,78 0,22
Kartoffeln* | 106 150 - <150 160 56 56 67 52 67
108 130 - < 90 - 26 22 30 33 30
183 230 <140 <.90. |..100 110 110 130 170 130
Gerste 110 260 - <300 - 52 59 22 63 22
128 330 - 810 - 19 19 15 26 15
Hafer 124 220 - 930 - 59 59 160 100 160
Weizen 132 480 - 190 - 13 13 19 7,4, 19

*in mBq/kg frisch

Tab. 5/78: Wichtige natlirliche Radionuklide in Boden-, Sediment=~, Gras- und Nahrungsmittel-
proben aus GroBschloppen (1981 und 1982)
Probenart Probenahme: Ort / Datum Aktivitdtskonzentrationen in Bg/kg trocken
Ra-226 Pb~210 Po~-210
Mischpilze GroBschloppen / 22.09.1982 0,13% - -
Moos, Wittichen / 01.10.1982 4,4 85 170
Baumstumpf Menzenschwand / 29.09.1982 5,2 170 96
Baumflechten Wittichen / 01.10.1982 0,26 76 380
Menzenschwand / 01.10,1982 0,74 110 130

*Baykg frisch

Tab. 5/79:

Wichtige natlirliche Radionuklide in Pilz-, Moos- und Flechtenproben
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Die hohen Konzentrationen von Pb-210 und Po-210 veranlaBten uns, das als Kréutertee im Handel

erh8dltliche Islidndische Moos zu untersuchen. Wie aus Tab. 5/80 hervorgeht, sind hohe Konzentra-

tionen von Pb-210 und Po-210 sowie einiger wichtiger Spaltprodukte von den Kernwaffenexperimen-

ten im Isldndischen Moos feststellbar. Vollsténdige L8slichkeit bei der Teezubereitung voraus-

gesetzt und unter der Annahme der Giiltigkeit der Strahlenschutzverordnung auch filir die natlir-

liche Radioaktivitidt wiirde das Trinken einer Tasse dieses Kridutertees zu einem VerstoB gegen

die Strahlenschutzverordnung flihren. Vollstdndigkeits halber sei erwdhnt, daB erste Messungen

im nach Vorschrift priparierten Krdutertee darauf hinweisen, daB gerade die wichtigsten Radio-

nuklide nur in untergeordnetem AusmaB aus dem Pflanzenmaterial geldst werden.

Probenahmedatum Nuklid Aktivitdtskonzentration in Bq/kg trocken
24.11.1982 Po-210 580
24,11.1982 Po-210 230
02.02.1983 Ra=226 1,6
Pb-210 320
S5r-90 27
Cs-137 270
Pu-238 < 0,04
Pu-239+240 0,44

Tab. 5/80: Radionuklide in Islindischem Moos (Lichen islandicus)

Andere Proben

Neben dem Islindischen Moos (s. Tab. 5/80) wurde der siidamerikanische Mate auf Ra-226, Po-210
und Pb-210 untersucht. Die Kontamination des Tees ist vernachlissigbar klein (s. Tab. 5/81).

Probenahmedatum Analysierter Nuklid Aktivitidtskonzentration in Bg/kg trocken
Teil bzw. Bg/l
24.11.1982 Blétter Po-210 16
24.11.1982 Tee Ra-226 2,3
Pb-210 110
Ra-226 9,3

Tab. 5/81: Radionuklide in Mate

Wie bereits an anderer Stelle beschrieben,

gind Paraniisse in hohem AusmaB mit Radiumisotopen

kontaminiert. Die Ergebnisse einer Analyse werden in Tab., 5/82 wiedergegeben.

Nuklid Aktivitdtskonzentrationen in Bg/kg frisch
Pb~-210 1,3

U-238 0,03

U-234 0,03

Th-232 < 0,02

Th-230 < 0,02

Th~228 12,2

Ra~-226 26

Ra-228 34

Tab. 5/82: Radionuklide im Fruchtkern

von Paraniissen (1982)
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20 verschiedene deutsche Kohleproben auf Po-210 untersucht. Die Probe

mit der hOchsten Kontamination wurde auf alle anderen natilirlichen Radionuklide analysiert. Die

danach zu erwartenden Freisetzungen aus einem grofien Kohlekraftwerk waren fiir die Dosisexposi-

tion der Umgebungsbev&lkerung vernachlissigbar. Eine ausfilihrliche Untersuchung erfolgt an einer

brasilianischen Kohle und der zugehSrigen Feuerkammerasche. Die Ergebnisse sind in Tab. 5/83

wiedergegeben.

Probenart Nuklid Aktivitdtskonzentrationen in mBg/g Probe

Kohle Pb~210 48
Po=-210 59
Th-232 43
Th-230 48
Th-228 48
U-238 45
U-234 49
Ra-226 50
Ra-228 50

Feuerkammer- Pb~210 44

asche Po=-210 52
Th-232 55
Th=-230 120
Th~228 55
U-238 88
U-234 86
Ra-226 77
Ra-228 56

Tab. 5/83: Wichtige natiirliche Radionuklide in brasilianischer Kohle und Feuerkammerasche

(1980)
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6. Dosimetrie
6.1 Dosismessung
B.Burgkhardt, A, Letsch, M. Reddmann

Die Auswertestelle fir Personendosimeter fiihrt die Eigeniiberwachung der Mitarbeiter des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe sowie weitere Uberwachungen im Auftrag auswirtiger Stellen durch. Ein-
geschlossen sind Dosismessungen mit Festkorperdosimetern in der Umgebung kerntechnischer Anlagen
und die Bereitstellung von Dosimetern, Geriten und Methoden zum Nachweis von Gammastrahlung und

Neutronen in der Routine-~ bzw. Unfalldosimetrie.

Zur Personen- und Ortsdosimetrie werden vor allem Phosphatglasdosimeter und Thermolumineszenzdo-
simeter eingesetzt. Die Zahl der j&hrlichen Auswertungen von Glas- und TL-Dosimetern seit 1969
ist in Abb. 6/1 wiedergegeben. Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 10 371 Gliser und 25 595 TLD

routinemdfig ausgewertet.
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Abb. 6/1: BAnzahl der jdhrlichen Routineauswertung von TL- und Glas-
dosimetern zur Personen- und Umgebungsiiberwachung

Seit dem 01.01.1982 werden im Zuge der Neuordnung der Personendosimetrie im Kernforschungszentrum
zur Eigeniliberwachung der Personen in der Dosimetergruppe A Thermolumineszenzdosimeter eingesetzt.
Dies erkldrt die sprunghafte Zunahme der TLD-Auswertungen im Jahre 1982, Personen der Dosimeter-
gruppe B werden neben den Stabdosimetern mit einem Glasdosimeter iliberwacht, das j&hrlich bei HS/D
ausgewertet wird. Von dieser Regelung nicht betroffene Mitarbeiter werden ebenfalls mit Glasdo-

simetern itiberwacht.

Zur Personeniliberwachung in Neutronenfeldern wurden mit Jahresbeginn 1982 der bisher von der amt-
lichen MeBstelle ausgegebene NTA-Film durch das KfK-Albedo-Neutronendosimeter ersetzt, welches

jetzt in Eigenilberwachung monatlich ausgewertet wird.

Im Vergleich zum Auswerteumfang der Eigeniiberwachung wird in Tab. 6/1 die Anzahl der Auswertungen

von Personen- und Ortsdosimeter fiir auswdrtige Stellen wiedergegeben.
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Anzahl der Auswertungen 1982

2:21 Personendosimetrie Ortsdosimetrie

Anlagen TLD Glas TLD Glas
KfK intern 19371 3844 1665 2650
extern
Reaktoren, kern-
technische Betriebe 12 768 2730 90 370
Forschungsein-
richtungen 8 1352 24 1796 520
Medizin, sonstige 6 553 190 - 43
Tab. 6/1: Anzahl der Routineauswertungen von Personen- und Ortsdosimetern

im Kernforschungszentrum und fiir auswdrtige Stellen

6.1.1 Personendosimetrie

Im Kernforschungszentrum wurden im Jahre 1982 insgesamt etwa 2 700 Personen mit Phosphatglasdo-
simetern iiberwacht. Die Phosphatgliser in der perforierten Zinnkugel weisen Photonenstrahlung im
Bereich 45 keV bis 1,2 MeV praktisch energieunabhingig nach. Die Auswertung dieser Dosimeter

erfolgt bei Bedarf sofort, filir einige auswdrtige Stellen monatlich, im allgemeinen j&hrlich.

Thermolumineszenzdosimeter werden innerhalb der Personeniiberwachung besonders zum Nachweis von
Betastrahlung, zur Teilk®rperdosimetrie sowie zur Bestimmung der Neutronendosis mit dem Albedo-
Neutronendosimeter eingesetzt., Als Personendosimeter zur Uberwachung in Beta/Gamma-Mischstrah-
lungsfeldern werden LiF:Mg,Ti-Detektoren (TLD700) hinter 50 mg/cm? und 500 mg/cm? Abdeckung in
einer Dosimeterhalterung verwendet, die in einem automatischen Auswertesystem ausgewertet werden.
Fiir Teilkdrperdosimetrie stehen Edelstahl-Fingerringe und Armband-Dosimeter mit den gleichen De-
tektoren und einer Abdeckung von 7 mg/cm? zur Verflgung., Im Berichtszeitraum wurden insgesamt 591
Fingerringdosimeter und 167 Teilkdrperdosimeter ausgewertet. Fingerringdosimeter werden u. a.
auch im Auftrag von Krankenhiusern ausgewertet. Sie k&nnen ohne Verfdlschung des MeBwertes gas-

sterilisiert werden.

Die regelm&dfige Teilnahme an jihrlichen Kontrollbestrahlungen der amtlichen MeBstellen bei der
Physikalisch~Technischen Bundesanstalt in Braunschweig dient zum Nachweis der Kalibriergenauig-

keit unserer Auswertestelle.

Seit 1973 werden die Karlsruher Albedo-Neutronendosimeter in der Personeniiberwachung eingesetzt.
Im Zuge einer Neuordnung der Dosimetergruppen erhalten seit Jahresbeginn 1982 etwa 50 Personen
aus der Dosimetergruppe A zusitzlich Albedo-Neutronendosimeter, die monatlich ausgewertet werden.
In insgesamt 12 Fillen wurden Neutroneniquivalentdosen von 0,2 mSv gefunden, die ausschliefilich
auf den Umgang mit Cf-252-Quellen zuriickzufiihren sind. Der Maximalwert der Neutronendquivalent-

dosis betrug 2,2 mSv. Das-Neutronen-Photonen-Dosisverhiltnis lag im Bereich 0,5 bis 2.

Vergleichbare Ergebnisse wurden bei der Auswertung von Albedo-Neutronendosimetern fiir eine aus-
wdrtige Stelle gefunden. Auch hier sind die Neutrdnen—Aquivalentdosen haupts&chlich auf den Um-
gang mit Cf-252-Quellen zuriickzufithren. Es zeigt sich, daB auch Maximalwerte von 10 mSv pro

Quartal bei einem Neutronen-Photonen-Dosisverhdltnis bis zu 20 vorkommen k&nnen.
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Die Neutronenliberwachung von 12 Personen beim Brennelementwechsel im KNK ergab Gammadosen im
Bereich des natlirlichen Strahlenpegels und Neutronendquivalentdosen unterhalb der hier anzu-
setzenden Nachweisgrenze von 0,05 mSv. Die Neutroneniiberwachung von Personen, die sich kurz-
zeitig in Plutoniumlagern aufhalten, erbrachte Neutroneniquivalentdosen bis zu 3 mSv bei einem

Neutronen-Photonen-Dosisverh&ltnis von 1.

Der routinemdBige Einsatz des Albedo-Neutronendosimeters hat sich besonders in Bereichen mit
Cf- und Pu-Quellen hoherer Aktivitit bewidhrt, war aber auch dort sinnvoll, wo geringe Perso-
nenbelastungen zu erwarten sind und Abschidtzungen der Neutronendosis aufgrund von Dosislei-

stungsmessungen unzureichend sind.

6.1.2 Ortsdosimetrie

Im Kernforschungszentrum Karlsruhe werden seit 19 Jahren Glasdosimeter und seit 12 Jahren
TL-Dosimeter im Freien zur Ermittlung der natilirlichen Strahlenbelastung sowie eines zus&tzlichen
Einflusses der kerntechnischen Anlagen exponiert. In der Umgebung des Kernforschungszentrums
werden an 234 Mefstellen je zwei Gldser in der Kugelkapsel bzw. zwei TLD700-Dosimeter in einer
Polydthylenkapselung von etwa 500 mg/cm’? Wandstérke ausgehdngt und halbj&hrlich, an SondermeB-

stellen auch vierteljdhrlich, ausgewertet.

Die 1982 im Auftrag von Kernkraftwerken und kerntechnischen Anlagen durchgefiihrten Dosismes-

sungen zur Umgebungsiliberwachung belaufen sich auf 1 170 TLD-Auswertungen und rund 810 Glasaus-
wertungen. Die Dosimeterauswertungen zur Umgebungsiiberwachung werden in zunehmendem MafBe nach
den detaillierten Vorschriften durchgefithrt, die in den kurz vor dem AbschluB stehenden "Tech-
nischen Empfehlungen fiir FestkOrperdosimeter zur Umgebungsiiberwachung" vom AKD des Fachverban-

des fiir Strahlenschutz erarbeitet wurden.

Auch 1982 wurden im Auftrag auswirtiger Stellen 350 Glas- und TL-Dosimeter flir Messungen im
Hochdosisbereich (<100 Gy) ausgewertet. Diese Festkdrperdosimeter lassen sich wegen der klei-
nen Abmessungen und des weiten Dosisbereiches auch flir Ortsdosismessungen an schwer zugdng-
lichen Stellen éinsetzen, insbesondere in Strahlenfeldern in Quellenndhe oder in stark ausge-
blendeten Strahlenbiindeln. Die Anwendung dieser Dosimeter im Hochdosisbereich erfordert eine

besondere Kalibrierung u. a. zur Korrektion von Sittigungseffekten bzw. Supralinearitét.

Zur Kalibrierung des Albedo-Neutronendosimeters wurden im Berichtszeiltraum Messungen mit dem
Einkugel-AlbedodosimetermeBsystem in einem Pu-Lager, an einem Beschleuniger und an mit Schwer-

wasser abgeschirmten Cf-252-Quellen durchgefiihrt.

6.2 Photonendosimetrie

6.2.1 Herabsetzung des Streulichtanteiles zur Verringerung der Vordosis von Flachglasdosi-

metern
H.G. R&ber, B. Burgkhardt, E.Piesch

Ziel eines largjidhrigen Technologie-Transfer-Vorhabens ist die Entwicklung und Fertigstellung
eines Phosphatglasdosimetersystems mit vollautomatischer Auswertung. Im Berichtszeitraum wurde
vom Lizenznehmer Flachglasdosimeter der GrdBe 16 x 16 x 1,5 mm®, eine Glashalterung sowie ein
SpritzguBiwerkzeug fiir die Dosimeterkapselung fertiggestellt (Abb. 6/2).Weitere Schwerpunktar-

beiten galten der Bereitstellung der erforderlichen Hardware fiir die Steuerung aller Bewe-
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gungsabldufe wihrend des vollautomatischen MeBvorganges einschlieflich Offnen und SchlieBen der

Dosimeterkapselung sowie der Planung von Software-Programmen fiir die MeBwertverarbeitung.

Abb. 6/2: Neues Flachglasdosimeter in D051meterkapselung fir eine
‘ automatische Auswertung

Zur Optimierung der optischen UV-Anregung und der Fluoreszenzmessung wurden mit der vom Li-
zenznehmer bereitgestellten Optik umfangreiche MeBreihen mit dem Ziel durchgefiihrt, den Streu-
lichtanteil zu reduzieren und damit die untere Nachweisgrenze fiir das RPL-MeBsytem zu verbes-
sern. Die Untersuchungen wurden mit verschiedenen Photomultipliern durchgefiihrt. Fiir jeden
Photomultiplier wurden verschiedene Filterkombinationen filir die UV-Anregung und die Fluores-
zenzmessung verwendet. Kriterium fiir die Optimierung waren hierbei der Dunkelstrom sowie das
Signal-Rausch-Verh#ltnis des Photomultipliers, des Streulichtanteiles in der MeBkammer, die

Eigenfluoreszenz unbestrahlter Gliser und das Ansprechvermdgen des Dosimeters.

Ein besonders gutes Selektionsverhalten zeigen Interferenzfilter, die nur filir einen begrenzten
Spektralbereich durchléssig sind. Durch zusitzliche Konstruktionsdnderungen der MeBkammer
konnte das Kammerstreulicht und der MeBwert fiir die Vordosis erheblich reduziert werden. Der
mit dem bisherigen Prototypgerit gemessene Vordosiswert unbestrahlter .Dosimeter betrug bisher
3,5 mSv und nach erfolgter Optimierung 0,5 mSv. Der MeBkammer-Streulichtanteil entspricht einer
Dosisanzeige von 0,015 mSv, Dies bedeutet eine erhebliche Verbesserung der relativen Standard-

abweichung bei der Messung kleiner Dosen.

6.2.2 Relative empirische Standardabweichung als Funktion der Dosis fiir drei verschiedene

Phosphatglasauswertegerite
B. Burgkhardt, E. Piesch

Zur amtlichen Personeniiberwachung sowie zur Umgebungsiiberwachung werden Phosphatglasdosimeter
der GrBBe 8 x 8 x 4,7 mm® in der perforierten Zinnkugelkapselung benutzt. Die Ausmessung dieser
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Dosimeter erfolgt grdBtenteils in Auswertegerdten der Firma Toshiba, die in zwel verschiedenen
Ausfiihrungen vorliegen (Bauart FGD 3B und FGD 6B). Unsere Untersuchungen am Ger#dt FGD 6B zeig-
ten, daB bei allen Gerdten dieser Bauart die im Vergleich zum Ger&t FGD 3B fiinfmal h&here Vor-
dosis auf einen fehlerhaften Aufbau der optischen MeBkammer von seiten des Herstellers zuriick-
zufiihren ist. Die Behebung dieses Fehlers ergab eine vergleichbare Vordosis von etwa 0,5 mSv

flir beide Ger&dtetypen.

Das von KfK entwickelte automatische Auswertegerdt filir Phosphatglasdosimeter (siehe auch 6,2.1}
zeigt jetzt nach Optimierung des optischen MeBteiles eine erheblich reduzierte Vordosis. Danach
erh8lt man auch fir Flachglasdosimeter der GrdBe 16 X 16 x 1,5 mm*® eine zur bisherigen Glas-

grofe vergleichbaren Eigenfluoreszenz von 0,5 mSv.

Flir die drei verschiedenen Auswertegeridte wurde die empirische Standardabweichung als Funktion
der Dosis bestimmt. Die relative empirische Standardabweichung einer Einzelmessung ergibt sich

aus der Beziehung

Hierbei errechnet sich die Standardabweichung Sq eines unbestrahlten Glases und die relative
Standardabweichung sé flir eine Referenzdosis aus jeweils 10 EinzelmeBwerten unter Wiederhol-
bedingungen. Die in Abb. 6/3 wiedergegebene relative Standardabweichung als Funktion der Dosis
gilt fiir eine Vordosis von 0,5 mSv. Die Vordosis wird fiir jedes Glas durch eine Messung un-
mittelbar nach Regenerierung individuell bestimmt. Die individuelle Vordosis wird bei der

Dosisbestimmung vom jeweiligen MeBwert des Glases subtrahiert.
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Abb. 6/3: Relative empirische Standardabweichung einer Einzelmessung
in Abhingigkeit von der Aquivalentdosis fir drei verschie-
dene RPL-Systeme nach Subtraktion einer Vordosis von 0,5 mSv

Innerhalb der Umgebungsiiberwachung erwartet man nach einem Uberwachungszeitraum von einem Jahr
eine akkumulierte Dosis Dnat von mindestens 0,6 mSv. Diese Dosis soll noch mit einer relativen
Standardabweichung von s' < 10 % meBbar sein. Werden fiir den neuen Uberwachungszeitraum unter-
schiedlich hoch vorbestrahlte Glidser ohne Anwendung einer Regenerierung wiederverwendet, dann

fiihrt die Subtraktion einer h®heren Vordosis bei gleichem Dosiserwartungswert D,,, 2u einer
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hoéheren Standardabweichung. Die relative empirische Standardabweichung fiir die Messung einer
Bquivalentdosis von 0,6 mSv ist in Abb. 6/4 in Abhingigkeit von der Vordosis DV wiedergegeben.
Flir die drei RPL-Systeme betrigt der Maximalwert der Vordosis 6 mSv, 9 mSv bzw. 15 mSv. Bei
der individuellen Vordosismessung unmittelbar vor dem Uberwachungszeitraum ist es zweckmdB8ig,
Gl&ser mit entsprechend hoher Vordosis zu regenerieren.
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Abb. 6/4: Relative empirische Standardabweichung einer Einzel-
messung als Funktion der Vordosis fiir drei verschie-
dene RPL-Systeme und einem Dosiserwartungswert von
0,6 mSv

6.2.3 Zuldssige Fehlerbreite des amtlichen Personendosimeters fiir Monatsauswertung und
Langzeitiiberwachung

E. Piesch

Von den vielf8ltigen Anforderungen an Dosimetersysteme ist die MeBunsicherheit der Dosimeter-
anzeige im vorgegebenen Dosisbereich von besonderem Interesse. Flir den Einsatz von Dosimetern
zur Personen- und Umgebungsiiberwachung, insbesondere aber fiir die j&hrliche PTB-Kontrollbe-
strahlung von amtlichen Personendosimetern, werden in den "Anforderungen an die nach Lénder-
recht zustdndige MeBstelle " (1979) sowie in der "Schweizerischen Dosimetrieverordnung"

(1981) zuldssige Fehlerbreiten vorgegeben. Tab. 6/2 vergleicht die in der Bundesrepublik
Deutschland und in der Schweiz flir Kontrollbestrahlungen zulédssigen Fehlerbreiten fiir Per-
sonendosimeter mit der entsprechenden MeBunsicherheit, die von FestkOrperdosimetern zur Um-
gebungsiiberwachung innerhalb der Uberwachungsperiode einzuhalten sind. Die zul#ssigen Fehler
werden getrennt fiir Ganékﬁrper— und Teilkdrperdosimeter bzw. flir die verschiedenen Dosimeter-
typen angegeben. BAus statistischen Griinden k®nnen diese Werte in 10 % der Fdlle liberschritten
werden (Vertrauensniveau von 90 %). Die unterschiedlich hoch vorgegebenen Fehler zeigen, daB
Festkdrperdosimeter zur Umgebungsiiberwachung schon kleine Dosen mit einer hdheren MeBgenauig-
keit nachweisen. Die hier ausgefiihrten zulissigen Fehler entsprechen einer Gesamtmefunsicher-
heit, die sich aus systematischen MeBunsicherheiten und der Zufallsunsicherheit zusammensetzt,
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. . zuldssige
Dosimeter Dosis MeBunsicherheit
BRD
Film / Glas 20 mrem
Fingsrring 100 mrem + 100%
hoha Dosen bis . .
100 rom 50%/-30%
Schweiz
TLD/ Glas 50 mrem — 500 rem
Film (A)? 50 mrem— 50rem | +50%/-30%
Film (B) 100 mrem— 500 rem
Neutronen 200 mrem — 500 rem
Umgshungs- _
iiberwachung™ > 30 mrem + 30%
TLD/ Glas

1} zulfssigs MebBunsicherheit fOr Kelibrlerbestrahtungen
2) Energisbarelch 16 ke¥ - 250 keV () und 15 ke¥ — 3 HeV (B)
3) vorgesshena Empiehiung des Arbeliskrelses , Dosismessung externer Strahtung”,

der osiswarl entspricht elner halbfibrlichen Obereachungsperiode Im Frelen

Tab. 6/2: Anforderungen an Personendosimeter bzw. Festkdrper-
dosimeter zur Umgebungsiliberwachung

Bei der empirischen Bestimmung der relativen Standardabweichung einer Einzelmessung im Bereich

kleiner Dosen werden jeweils 10 Dosimeter mit unterschiedlich hohen Dosen Dy bestrahlt und
die aus 10 MeBwerten berechnete Standardabweichung s(Di) als Funktion der Dosis aufgetragen.

Da vom MeBwert jeweils die Anzeige unbestrahlter Dosimeter subtrahiert wird, muB die ent-

sprechende Standardabweichung Se berlicksichtigt werden, es gilt

=21 . 2 2
s(Di) 5. sl + s(Di)
Bei amtlichen Dosimetern wird der DosismeBwert insbesondere bei kleinen Dosen in Schritten von
0,2 mSv angegeben. Hierfiir muB eine zus#tzliche Zufallsunsicherheit Ad berilicksichtigt werden,

Die relative empirische Standardabweichung einer Einzelmessung ergibt sich damit fiir die

= 1N\ fs2 2 Yoz
s (D) Di\ﬁ’ﬂ (D) + + a3

Durch die Aufteilung in Dosisgruppen verschlechtert sich die MeBunsicherheit insbesondere bei
kleinen Dosen. Nach der StrlSchV miissen beruflich strahlenexponierte Personen regelmifig mit

Personendosimetern iiberwacht werden, wenn eine Jahresdosis von 5 mSv Uberschritten wird. Mit

Dosisanzeige Di zZu

dem amtlichen Dosimeter wird die kleinste monatlich noch nachweisbare Dosis von 0,2 mSv mit
einer zuldssigen Fehlerbreite von * 100 % angezeigt. Hierbei exgibt sich die Frage, welche
langzeitige MeBunsicherheit mit dem amtlichen Personendosimeter erwartet wird, wenn bei
monatlichen Bestrahlungsdosen von jeweils 0,2 mSv die nach einem Jahr akkumulierte Dosis
2,5 mSv betrdgt. Flir die Monatsdosis von 0,2 mSv wurde hierbei eine Zufallsunsicherheit von
* 67 % angenommen, die sich aus der Festlegung der Dosisanzeige in Stufen von 0,2 mSv und

einer statistischen MeBunsicherheit von 15 % bei 0,2 mSv ergibt.
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Abb. 6/5: 3Zulidssige Fehlerbreite des amtlichen Personendosimeters
fiir die Ermittlung einer Jahresdosis bei monatlicher
Auswertung von jeweils 0,2 mSv

Die zuldssige Fehlerbreite ist in Abb. 6/5 fiir eine Monatsdosis von 0,2 mSv und fiir einen
Zeitraum von einem Jahr wiedergegeben. Nach einem Jahr betrdgt die zullssige Fehlerbreite fiir
eine Dosis von 2,4 mSv, die hauptsichlich durch systematische Fehlerbeitrige bedingt ist,
immer noch * 74 % im Vergleich zu einem Wert von * 30 %, der bei Umgebungsdosimetern schon
fiir die Messung des natilirlichen Strahlenpegels bei einer kleineren Jahresdosis von 0,6 mSv

einzuhalten ist.

6.2.4 Praktische Erfahrungen mit automatischen TLD-Systemen

B. Burgkhardt

Innerhalb des Arbeitskreises "Dosismessung externer Strahlung" des Fachverbandes filir Strahlen-
schutz beteiligten sich im Frithjahr 1982 15 Dosimetrielabors in Osterreich, der Schweiz und
der Bundesrepublik Deutschland an einer Umfrage iliber praktische Erfahrungen mit vollautoma-
tischen TLD~Auswertesystemen [6]. Zur Zeit werden weltweit vollautomatische TLD-Systeme von
sechs Herstellern angeboten. In den drei Léndern werden filir Aufgaben der Personen~ und Um-

gebungsiiberwachung 23 Automaten von drei Herstellern eingesetzt.
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Bei der Anzahl der Auswertungen pro Jahr (siehe Abb. 6/6) ist die stetige Zunahme insbesondere
in Osterreich auf eine Umstellung der Personenilbberwachung von Film auf TLD zuriickzufiihren. Be-
dingt durch die Neuordnung der Personendosimetrie in der Schweiz und die Anwendung von TLD-
Systemen bei acht gesetzlich anerkannten Dosimetriestellen wird hier 1983 ein entsprechender
Anstieg erwartet. In der BRD sind innerhalb der amtlichen Personenﬁberwachuhg ausschlieBlich
TLD-Fingerringdosimeter zugelassen, flir die zur Zeit kein Vollautomat zur Verfiligung steht.

700 r-— Gesamt
PERSONENDOSIMETRIE
| MIT
600F TLD-AUTOMATEN
500+
400t -—-- Schweiz
300r

&= Osterreich

200} —

100

ANZAHL DER AUSWERTUNGEN IN TAUSEND PRO JAHR

= Bundesrepublik
== Deutschland

JAHR

Abb. 6/6: BAnzahl der Auswertungen pro Jahr mit TLD-Automaten [6]

Folgende Umfrageergebnisse seien hier angefiihrt:

Wirtschaftlichkeitsiberlegungen zeigten, daB u. U. schon bei 2 000 Personeniiberwachungen der
Preis der Dosimeterkapselung st8rker in die Kalkulation eingeht als die Investition des
Gerédtes.

Der Personalbedarf zur Inbetriebnahme eines Automaten ist von der TLD-Erfahrung des jewei-
ligen Labors, der Zielsetzung hinsichtlich Genauigkeit der Auswertung und der Glite des in-
dividuellen Ger&dtes abhingig und wird mit 2 Manntagen des Herstellers und zwischen 5 und 50
Akademikertagen des Anwenders angegeben.

Die h&dufigste Funktionsst&rung trat im mechanischen Teil beim Dosimetertransport auf. Die
Ausfallhdufigkeit bei Datenausgabe und Transport ist ger#tebedingt und liegt zwischen 0,05 %
und 1 %.

Grobe Fehlmessungen werden durch Warnsysteme der Gerdte und durch Zusatzdetek;oren innerhalb
der Dosimeterkapselung fiir ausgeschlossen gehalten. In 90 % der Auswertezeit k&nnen Par-
allelarbeiten in Automatenn&he ausgefiihrt werden. Bei Gerdteausfall wird ein Zusatzgerdt, ein
Handauswertegerdt oder ein Auswertegerit-verbundsystem vorgeschlagen.

Die relative empirische Standardabweichung einer Einzelmessung (siehe Abb. 6/7) ist bei LiF-

und Li2B4Oy-Dosimetern filir alle TLD-Automaten vergleichbar., Die Streuung der relativen
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Standardabweichung zwischen 2 % und 9 % bei hohen Dosen ist auf eine unterschiedliche

Selektion der Dosimeterchargen im Hinblick auf die individuelle Empfindlichkeit zurlickzu-

fihren.
- EMPIRISCHE STANDARDABWEICHUNG DER DOSISANZEIGE FUR
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Abb. 6/7: Relative empirische Standardabweichung der Dosisanzeige
(1—-s-Wert) filir die TLD-Automaten in Labors von Usterreich,
der Schweiz und der Bundesrepublik Deutschland
6.3 Neutronendosimetrie

6.3.1 Neutronenkalibrierung des Einkugel-AlbedomefBsystems bei der PTB

E. Piesch und B. Burgkhardt

Im Hinblick auf eine Standardisierung der Einkugel-AlbedomeBtechnik wurde das Ansprechvermégen
der °LiF-Thermolumineszenzdetektoren im Karlsruher Albedodosimeter und im Zentrum einer 30—cm-
Polydthylenkugel in Abh#ngigkeit von der Neutronenenergie bestimmt. Die Kalibrierbestrahlungen
erfolgten bei der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, Braunschweig, mit monoenergetischen
Neutronen im Energiebereich 50 keV bis 2,5 MeV sowie mit thermischen Neutronen bzw. 2 keV und
24 keV Reaktorneutronen. Das relative Ansprechvermdgen bezogen auf die Neutronenfluenz ist in
Abb. 6/8 in Abhidngigkeit von der Neutronenergie wiedergegeben. Filir den Energiebereich mittel-
schneller Neutronen wurden berechnete Ergebnisse verwendet, die von Awshalom fiir den Detektor c
in der Poly#thylenkugel bzw. von Alsmiller fi{ir einen Albedodetektor erhalten wurden. Die Be-
rechnungen zeigen gute Ubereinstimmung zu den vorliegenden MeBergebnissen bis zu Energien von 2
MeV. Bemerkenswert ist das erhShte Ansprechvermégen des Albedodetektors i bei 340 keV. Hierfir
verantwortlich ist der Wirkungsquerschnitt der °Li (n,a)® H-Reaktion, die hier einen Peak aufweist.
Der MeBwert des Albedodosimeters ergibt sich insbesondere durch den MeBwertanteil thermischer
Albedoneutronen, zu dem sich hier der Beitrag der (n,o0) Reaktion addiert.
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Abb. 6/8: Relatives Ansprechvermdgen zur Messung der Neutronenfluenz fiir den Albedodetektor i
und einen Detektor ¢ im Zentrum einer Poly&thylenkugel von 30 cm Durchmesser in
Abh&dngigkeit von der Neutronenenergie

6.3.2 Erweliterung der Einkugel-AlbedomeBtechnik auf die Bestimmung der Neutronenfluenz, der

Energiedosis und des Qualitidtsfaktors

Das Einkugel-AlbedomeBverfahren, zun#ichst zur Kalibrierung von Albedodosimetern angewandt, wurde
in den letzten Jahren zur Standardmethode fiir eine Analyse von Neutronenstreustrahlungsfeldern
weiterentwickelt [44, 48, 49]. Das erweiterte MeBverfahren ermdglicht jetzt die Messung aller im
Neutronenstreustrahlungsfeld interessierenden Gr&Ben wie der Neutronendquivalentdosis H, der Neu-
tronenfluenz f, der Energiedosis D sowie die Ermittlung des effektiven Qualit#tsfaktors Quggr des
Neutronenfluenz-Energiedosis-Umrechnungsfaktors deff und des Neutronenfluenz-ZAquivalentdosis-

Umrechnungsfaktors heff'

Das MeBsystem benutzt die Anzeige von TLD-Neutronendetektoren im Zentrum c einer 30-cm-Poly-
dthylenkugel und von in zwei an der Kugel diametral angeordneten Albedodosimetern in den MeBposi-
tionen a, m, i (siehe Abb. 6/9). Das Anprechvermdgen der Detektoren in Abh#ingigkeit von der
Neutronenenergie wurde bei der PTB Braunschweig mit monoenergetischen Neutronen bestimmt. Wir
konnten zeigen, daB eine lineare Kombination der Detektoranzeigen o(i) und a(c) zu einer an-

n&hernd energieunabhingigen Bestimmung von ¢ und D herangezogen werden kann.

¢ = k1-a(i) + kza(c)

D = k3'a(c) + k4u(i)
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Die Linearkombination der Detektoranzeigen o (i) und o(c) fiihrt bei monoenergetischen Neutronen im
Energiebereich 1 keV bis 10 keV zu einer maximalen Energieabhdngigkeit von +20 % und -10 % bei

der Bestimmung der Energiedosis bzw. +28 % und -18 % bei der Bestimmung der Neutronenfluenz. Bei

Neutronenenergien um 1 eV wird eine Maximalabweichung von 50 % erwartet (siehe auch Abb. 6/9).
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Abb. 6/9: Energieabhingigkeit des Ansprechvermdgens fiir die Aquivalentdosis R;, bei alleiniger
Verwendung des Detektors c¢ sowie Energieabh#ngigkeit der Linearkombinationen der
Ansprechvermdgen filir die Neutronenenergiedosis Rgq bzw. fiir die Neutronenfluenz Ry bei
Verwendung der Detektoren ¢ und i

Flr die Auswertung der TLD-Detektoren und der Berechnung der Neutronenfelddaten wird ein kom-
plexes On-line-Rechenprogramm eingesetzt, welches in Abb. 6/10 niher beschrieben wird. Das
Rechenprogramm ermittelt bei der Auswertung der TLD600/TLD700-Detektoren den NeutronenmeBwert
[49], korrigiert die Richtungsabh#ingigkeit des Albedodosimeters sowie die Energieabhingigkeit
durch Aufteilung der Dosisanzeigen a(k) in 3 Energiebereiche und bestimmt danach die inter-
essierenden MeBgr&Ben. Das Rechenprogramm zur Korrektion der Richtungsabhi#ngigkeit des Albedodo-
simeters berilicksichtigt das MeBwertverh#ltnis der diametral auf der Kugel bestrahlten Detektoren

a, m, i. Die Korrektion erfolgt getrennt fiir thermische, epithermische und schnelle Neutronen.

Die Einkugel-AlbedomeBtechnik benutzt eine Response-Matrix, welche die 4 Detektoranzeigen o(k)

mit k = a, m, i, ¢ aufgeteilt in 3 Energiebereich enthilt:
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o(k) = R(D’th(k)-tbth + Rq)’e(k)-d)e + Rq)'f(k)-cb

Hierbei sind o(k) die TLD-Anzeigen der Detektoren k = ¢, i, m, a nach entsprechender Subtraktion

der Gammadosis, .+ 9., ¢ die Neutronenfluenzkomponenten und R@,th(k” Rq;,e(k)’ Rq)’f(k) die .

entsprechenden Neutronenfluenz-Ansprechvermdgen fiir thermische, epithermische und schnelle Neu-

tronen.
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Abb. 6/10 On-line-rechnerunterstiitzte Auswertung von TLD-Detektoren und Berechnung der
Neutronenfelddaten flir das Einkugel-AlbedomefBsytem

¢ _und iber den MeBwertanteil us(k) fiir schnelle Neutronen fbs, DS und

6/10 ermitteln. Bei der Bestimmung von H wird die Energieab-
ver-

Daraus lassen si'ch q)th’

HS nach den Gleichungen in Abb.
hédngigkeit des Ansprechvermdgens fiir schnelle Neutronen mit Hilfe des Energieparameters Eq

ringert:

® = +<1>e+k f(1)+k OLf(C)

D = dth'q)th + de°®e + k3'af(c) + k4-af(1)

H = hth"bth + h o, + Rh,Eo-af(c)
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Hierbei sind af(i) und qf(c) die Dosimeteranzeigen der Detektoren i und ¢ fiir schnelle Neutronen,
k1, k2, k3 und k4 Konstanten, d und h sind die empfohlenen Neutronenfluenz-Energiedosis-Umrech-
nungsfaktoren und Neutronenfluenz-Aquivalentdosis-Umrechnungsfaktoren fiir diskrete Neutronen-
energien nach ICRP 21, wobei flir benachbarte Neutronenenergien eine log-log-Interpolation ange-

wandt wurde.

Flir die Ermittlung weiterer Felddaten ergibt sich mit dem jeweiligen MeBwert H, D und ¢

- der effektive Neutronenfluenz-Aquivalentdosis-Umrechnungsfaktor

h

off = H/® = Jh(E)-0(E)-dE//¢(E) - dE

- der effektive Neutronenfluenz-Energiedosis-Umrechnungsfaktor

a = D/

off fa(E) - ¢ (E) *dE/ /% (E) +dE

- der effektive Qualitdtsfaktor

= H/D = Sh(E)-¢(E)-AE//A(E)-¢(E) -dE

Qets

Die MeBunsicherheit der Einkugel~AlbedomeBtechnik ergibt sich aus der PTB-Kalibrierung (% 5 %), w
der TLD-Messung bei grdBeren Dosen (* 5 %), der Subtraktion des Gammadosisanteiles sowie der
Energie- und Richtungsabhdngigkeit des Systems von jeweils etwa t 15 %. Die MeBmethode erfordert

in der Anwendung lediglich eine Gammakalibrierung.

Das Einkugel-Albedomefsystem hat wegen der Kugelsymmetrie und der Richtungskorrektion der Albe-
dodosimeteranzeigen ein isotropes Ansprechvermbgen. Die Strahlenanteile aus verschiedenen Ein-
fallswinkeln B werden additiv bewertet. In Neutronenstreustrahlungsfeldern entspricht dem MeBwert

von D und H daher die Summe aller Dosisanteile D = EDmaX(Ei,Bi)und H = ZHmax

der derzeitigen ICRP-Empfehlung sind Dmax bzw. Hmax jeweils Maximalwerte bezogen auf ein zylin-

drisches Phantom bei Frontalbestrahlung mit monoenergetischen Neutronen der Energie E,.

(Ei,Bi). Entsprechend

Die Einkugel~AlbedomeBtechnik soll bevorzugt zur Kalibrierung von Albedo-Neutronendosimetern in
Neutronenstreustrahlungsfeldern eingesetzt werden [48], Vorzug der beschriebenen MeBtechnik gegen-
Uber der Vielkugel-MeBmethode ist die gleichzeitige Bestrahlung aller Detektoren und damit kon-
sistentere Ergebnisse insbesondere auch bei der Bestimmung des effektiven Qualitdtsfaktors und
der Umrechnungsfaktoren. Der zeitliche und apparative Aufwand flir eine Messung ist andererseits
nicht vergleichbar mit spektroskopischen MeBverfahren und der Vielkugel-MeBmethode mit bis zu 15

Moderatorkugeln unterschiedlichen Durchmessers.
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6.3.3 Experimentelle Untersuchung des Neutronenstreustrahlungsfeldes am HPRR in Oak Ridge mit
der Einkugel-Albedomeftechnik

E. Piesch, B. Burgkhardt und G. Venkataraman

Zur Uberprﬁfung der MeBunsicherheit der Einkugel-AlbedomeBtechnik beteiligte sich die Abteilung
Dosimetrie regelmdfig an den jdhrlich stattfindenden Neutronen-Vergleichsbestrahlungen am Health
Physics Research Reactor (HPRR) in Oak Ridge. Am nicht abgeschirmten Core dieses Forschungsreak-
tors kann das Neutronenspektrum durch Aufstellung Core-naher Abschirmungen verédndert werden. Die
ORNL-Referenzdaten werden aus Energiedosismessungen mit Aktivierungsdetektoren und Ionisations-

kammern gewonnen. Fiir die jeweiligen Neutronenfelder hinter den Abschirmungen liegen berechnete
Neutronenfluenz-Energieverteilungen vor, die zur Bestimmung der Neutronenfluenz-AEquivalent-

dosis~Umrechnungsfaktoren zugrunde gelegt werden. Die Einkugel-Albedomeltechnik bot hierbel erst-
malig die MOglichkeit, alle Neutronenfelddaten zu messen und mit den jeweiligen ORNL-Referenz-
daten zu vergleichen. Die Auswertung einer Vielzahl von MeBwerten gibt eine zus#dtzliche Aussage
liber die Reproduzierbarkeit der angewandten MeB- und Auswertemethode. Die Kenntnis der Neutro-
nenenergieverteilung und der Energieabhdngigkeit des Ansprechvermdgens der Detektoren gestattet
andererseits die Berechnung der Dosisanzeige und damit einen Vergleich zwischen gemessenen und

berechneten Ergebnissen.
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Abb. 6/11: Bestrahlungsanordnung fiir die Einkugel-Albedo-
meBtechnik am HPRR in Oak Ridge, Abschirmung
12 cm Plexiglas
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ABSC'1IR- EXPERIMENT 2ZAHL DER NORMIERTE WERTE FUR 10'° SPALTUNGEN | ENERGIEDOSIS- RQUIVALENT- QUALITATS-
MUNG SPALTUNGEN . FLUENZ DOSIS-FLUENZ FAKTOR
FLUENZ ENERGIE- AQUIVALENT- KONVERSIONS- KONVERSIONS-
DOSIS DOSIS FAKTOR FAKTOR
[] D H deft heff Qeff
10" 10° em?  10? gy 102 gv 10" gy.cn? 106" sv-em?

KEINE PDIS 5 2.84 21.0 54,3 491,.4 2,58 23.4 9,1
2,84 20,9 54,3 475.4 2.60 22.7 8.8

PDIS 6 3.05 21,0 55.3 496.5 2.63 23.6 9.0

3.05 22,9 55,8 494.6 2.44 21.6 8.9

PDIS 6 .74 21,7 57.8 508.2 2.66 ©23.4 8.8

.74 22,6 58,2 491.,7 2.58 21.8 8.4

PDIS 7 1.83 22,8 59.6 541,2 2,61 23.7 9.1

1.83 24.3 60.3 523.2 2,48 21.5 8.7

PDIS 7 .99 20.3 52.6 476.3 2.59 23.4 9.1

99 21.6 53.2 448.9 2.47 20.8 3.4

NAD 17 7610,00 25,4 69,8 572.8 2.75 22.5 8,2

7610,00 25.7 69,6 610.7 2,71 23.8 8.8

NAD 18 7030,00 24.5 67.4 590.8 2.75 24.1 8.8

7030,00 25,6 67.9 574.2 2,65 22.4 8.5

KFK MITTEL 22,9 59.7 521.1 2,61 22.8 8.7

Max. ABWEICHUNG 12% 14% 16% 6% 7% 5%

PLEXIGLAS PDIS 5 10.20 6.3 11.0 87.7 1.75 14.0 8.0
12 cm 10,20 6.0 10.9 85,7 1.82 14.3 7.9
PDIS 5 3.92 6,7 11.6 90.4 1.73 13.5 7.8

3.92 6.3 11.5 89.0 1.82 14,1 7.8

PDIS 6 3,94 6.3 10.4 83.2 1.67 13.3 3,0

3.94 6,7 10.6 85.3 1.58 12.7 8.0

PDIS 6 10.30 6.0 9.8 74,0 1.63 12.3 7.6

10.30 6.4 9.9 76.1 1.56 11.9 7.7

pPDIS 7 2.70 7.2 12,0 95.8 1.67 13.4 .0

2,70 7.5 12.1 96.7 1.62 12.9 8.0

PDIS 7 26.30 7.1 12.0 92.8 1.69 13.1 7.8

26,30 7.4 11.9 102.4 1.61 13.8 8.6

NAD 18 5620,00 7.0 11.7 88.0 1.68 12.7 7.5

5620.00 7.9 12.0 97.7 1.52 12.4 8.2

KFK MITTEL 6. 11.2 88.9 1.67 13.2 7.9

Max. ABWEICHUNG 14% 10% 16% 9% 9% 7%

3ETON PDIS 5 8.64 7.1 12.1 104.1 1.70 14.6 8.6
20 cm 8.64 6.5 12,0 94.9 1.84 14.5 7.9
PDIS 5 2.01 7.8 13.3 116.0 1.71 14.9 8.7

2.01 7.3 13.2 111.8 1.79 15.2 8.5

PDIS 6 1.99 7.1 12,1 86.3 1.70 12.1 7.1

1.99 7.1 12.1 86.8 1.72 12,3 7.2

PDIS 6 8.94 7.3 11.7 97.4 1.60 13.3 8.3

8.94 7.6 11,7 100.3 1.55 i3.3 8.5

PDIS 7 4.89 7.6 12.8 104.1 1.68 13.7 8.2

4.89 7.4 12.8 93.5 1.73 12.7 7.3

NAD 17 5180.00 7.4 11,7 99.0 1.60 13.4 8.4

5180,00 6.5 11.6 73.9 1.79 11.4 6.4

NAD 18 5590,00 7.6 12.4 103.5 1.63 13.6 8.3

5590,00 7.6 12,5 95.0 1.64 12.5 7.6

KFK HMITTEL 7.3 12,3 97.6 1.69 13.4 7.9

Max. ABWEICHUNG 9% 7% 22% 8% 14% 15%

EISEN NAD 17 4540,00 15.8 39.0 358.6 2,47 22.7 9.2
5 cm 4540.00 15.9 39.2 342,9 2.46 21.6 8.8
KFK MITTCL 15.8 39.1 350.8 2.47 22.% 9.0

PLEXIGLAS PDIS 7 75.80 2.2 3.5 26.9 1.61 12,3 7.7
+ BETON 75.80 2.5 3.6 29.4 1.45 11.9 8.2
KFK AITTEL 2,3 3.5 28.1 1.53 12.1 7.9

Tab. 6/3: Experimentelle Ergebnisse von 5 verschiedenen MeBvergleichen der Einkugel-Albedo-

meBtechnik am HPRR in Oak Ridge
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Abb. 6/11 verdeutlicht die Bestrahlungsverhdltnisse am HPRR. Die Bestrahlungen erfolgten jeweils
in einem Abstand von 3 m vom Reaktorzentrum. Die entsprechende Beton- und Stahlabschirmung wird
in 1 m Abstand vom Reaktorcore und die Plexiglasabschirmung in 2 m Abstand aufgebaut. Die Be-
strahlungen liegen bei den PDIS-Experimenten fiir Personendosimeter zwischen 1 mSv und 30 mSv und
bei den NAD-Experimenten fiir Unfalldosimeter zwischen 0,3 Gy und 5 Gy. Wegen der beschrénkten
Hbhe bzw. Breite der Abschirmungen sowie wegen des kleinen Abstandes zwischen Moderatorkugel und
Abschirmung bzw. Boden unterscheiden sich die Bestrahlungsbedingungen von einer Freiluftkali-
brierung. Insbesondere ist bei den Abschirmungen mit zus#dtzlichen Streustrahlungsanteilen aus der
Experimentierhalle zu rechnen, die bei theoretischen Spektren unberiicksichtigt bleiben. Die Mef-
ergebnisse der Einkugel-AlbedomeBtechnik sind fiir 5 Vergleichsmessungen in Tab. 6/3 wiedergegeben
und zum Vergleich auf eine Reaktorleistung von 10'® Spaltungen normiert. Fiir jede Bestrahlung
werden jeweils die MeBergebnisse fiir eine Einstrahlung unter 0° bzw. 90° und fiir jede Reaktorab-
schirmung die gemittelten Werte mit den maximalen Streuungen angegeben. Die maximale Streuung fiir
$, D und H von etwa 15 % und flir deff’ heff und Qeff von etwa 10 % ist sowohl auf MeBunsicher-
heiten des Auswerteverfahrens als auch auf inkonsistente Angaben der ORNL-Referenzdaten sowie

auf Anderungen der Bestrahlungsbedingungen, d&. h. Einfliisse von anderen Streukdrpern in unmittel-
barer Umgebung zurilickzufilhren. Die kleinste Streuunyg der MefBergebnisse, d. h. die beste Repro-
duzierbarkeit ergibt sich fiir das unabgeschirmte Core und hier insbesondere flir Frontalbestrah-

lungen der PDIS-Experimente.

Normierte Equivalentdosis
Sv pro 10'€ gpaltungen
Schwefel® Ionisations— Einkugel-
kammer?) Albedodos. d
Freiluft PDIS & 3,718 4,109 4,83
PDIS 6 3.718 3.797 4,95
PDIS 6 3.703 4,216 4,99
PDIS 7 4.6583%) 4,97
NAD 17 3.862%) 5.91
MEAN 3.932+12% 4,128+10% 5.13+16%
CALC. - 4.58)/4.04%) 4,96%)
Plexiglas PDIS & 0.531 0.519 0.86
12 cm PDIS 5 0.531 0.515 0.895
PDIS 6 0.652 0.706 0.84
PDIS 6 0.661 0.642 0.75
PDIS 7 0.577%) 0,965
MEAN 0.590+11% 0,592+16% 0.879+12%
CALC. 0.5721)/0.493%) 0.632
Beton PDIS 5 0.829 0.779 0.985
20 cm PDIS 5 0.821 0.711 1.13
PDIS 6 0.829 0.945 0.86
PDIS 6 0.855 0.868 0.985
PDIS 7 1.0023) 0.985
NAD 17 0.946") 0.855
MEAN 0.880+10% 0.875+17% 0.967+14%
CALC. 0.98)/0.842°%) 1.08

1y Equivalentdosis im Volumenelement 57 chne (n,y)-Anteil

?) Aquivalentdosis nach ICRP-Definition einschlieBlich (n,Y)-Anteil

) Referenzangaben fiir die Umrechnung von Spaltungen auf die Equivalentdosis
. im Volumenelement 57 nach ORNL/TM-7748 und ORNL/TM-8080

) Referenzangaben fiir Energiedosen im Volumenelement 57 von ORML/TM-7696

5.72, multipliziert mit Q-Faktor aus ORNL/TM-7748

®) berechnete Kerma-Werte multipliziert mit Q-Faktor aus ORNL/TM-7748

Tab, 6/4:

Referenzwerte filir die normierte HEquivalentdosis bei

den verschiedenen Vergleichsmessungen am HPRR in
Oak Ridge
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Ein Vergleich der KfK-Ergebnisse mit den ORNL—ﬁeferenzwerten {52] zeigt Tab. 6/4. Die angegebene
Reaktorleistung wurde aus der Aktivierung von Schwefeldetektoren bzw. aus der Ionisationskammer-
anzeige an einem Referenzort ermittelt und unter Zuhilfenahme entsprechender Umrechnungsfaktoren
auf die Hquivalentdosis umgerechnet. Angegeben wird u. a. auch der Mittelwert mit Maximalstreuung
aus den Ergebnissen der verschiedenen Vergleichsbestrahlungen. Zum Vergleich werden auch berech-
nete Werte wiedergegeben, die sich aus den entsprechenden Definitionen der Dosisgr&8en ergeben.
Flir die Ergebnisse der verschiedenen Bestrahlungen am unabgeschirmten Reaktor erhdlt man eine
ausgezeichnete Ubereinstimmung von +2 % fiir die Einkugel-AlbedomeBtechnik im Vergleich zu +10 %
und +15 % flir die Ionisationskammer bzw. den Schwefeldetektor. Es zeigt sich hierbei, daB die
ORNL-Mittelwerte offensichtlich gut mit den berechneten Kermawerten {ibereinstimmen (insbesondere
unabgeschirmter Reaktor, Betonabschirmung und Plexiglasabschirmung bei der PDIS 5). Fiir die
Plexiglasabschirmung ergeben sich im Vergleich zu den ORNL-Angaben h&here KfK-MeBwerte und be-
rechnete KfK-Werte. Dies k&nnte auf die ungilinstige Bestrahlungsgeometrie (siehe auch Abb. 6/11)

und u. U. auf Unstimmigkeiten im berechneten Neutronenspektrum zurilickzufiihren sein.

Effektiver Qualitdtsfaktor Q
Angaben Freiluft Plexiglas Beton
12 cm 20 cm
KfK-Messung 8,7 7,9 7,9
KfK, nur schnelle
Neutronen 9,0 9,1 9,1
ICRP-Berechnung 9,2 7,7 7,6
ORNL~Berechnung!) 10,1 9,8 10,0
ORNL~-Messung?) 9,8 9,6 11,7

'y verhdltnis von Hquivalentdosis und Energiedosis
jeweils im Volumenelement 57, ohne (n,y)-Anteil

2} gemessen mit Aquivalentdosisleistungsmesser und
gewebedquivalenter Ionisationskammer

Tab. 6/5: Gemessene und berechnete Qualitdtsfaktoren
’ fiir den HPRR in Oak Ridge

Ein Vergleich zwischen gemessenen und berechneten Qualit#dtsfaktoren zeigt Tab. 6/5. Die ORNL-
Angaben liberschitzen den Q-Wert, da bei den ORNl-Berechnungen der (n,y)-Anteil der Dosis im
Phantomelement 57 nicht beriicksichtigt wird und die ORNL-Messungen mit einer dfinnwandigen Ioni-
sationskammer und einem energieunabhingigen Bquivalentdosisleistungsmesser durchgefiihrt wurden.
Die mit der Einkugel-AlbedomeBtechnik aus Messung und Berechnung gewonnenen Q-Werte stimmen

hingegen recht gut iberein.

Tab. 6/6 zeigt schlieBlich einen Vergleich zwischen gemessenen und aus dem Spektrum sowie dem
Ansprechverm8gen der Detektoren berechneten Daten der Einkugel-AlbedomeBtechnik. Bei jedem
Spektrum betrug die maximale Streuung der MeBwerte von +15 % bei jeweils 14 Messungen. Wegen
der Energieabhlngigkeit des Ansprechvermdgens ist die Detektoranzeige a{i) ein Indikator fiir
geringe Anderungen des Spektrums im Energiebereich mittelschneller Neutronen. Die vorliegenden
Ergebnisse flir die Reaktorabschirmungen geben einen Hinweis auf geringe Unstimmigkeiten der

berechneten Spektren ingbesondere bei der Plexiglasabschirmung (Tab. 6/4).
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Verhdltnis Berechnung/Messung

Reaktor Angaben

Spek trum fiir ) D H alc) ali) d h Q
Berechnung ) ) .
Spektrum 1 . (.88 0.93 0.98 1.04 1.18 .05 1.10 1.05

Freiluft v Spektrum 2 0.86 0.88 0.93 0.99 1.15 1.03 1.08 1.05
Mittelwert 0.93 0.97 0.99 1.08 1.03 1.04 1.06 1.02
(PDIS vorn)

ﬁ;exj4;las 0.79 0.74 0.71 0.82 2.38 0.92 0.90 0.98

cin . '
Beton 1.35 .16 1.11 1.24 2.94 0.85 0.81 0.96
20 cm
L
1y die Berechnung beriicksichtigt berechnete ORNL-Neutronenfluenzspektren - filir die Frei-

luftbestrahlung stehen zwei Spektren sowie ihr Mittelwert zur Verfiigung - und ICRP-
Neutronenfluenz-Aquivalentdosis-Umrechnungsfaktoren; die Messungen sind Mittelwerte
fir die Anzeige an der Vorder- und Riickseite der Freiluftbestrahlung PDIS-vorn

Tab. 6/6: Verhdltnis von aus dem theoretischen Spektrum berechneten und mit der Einkugel-
AlbedomeBtechnik gemessenen Daten fiir den HPRR in Oak Ridge

Die vorliegende Studie zeigt, da8 die Einkugel-AlbedomeBStechnik auch liber einen Zeitraum von
mehreren Jahren die interessierenden MeBgr&Ben des Neutronenstreustrahlungsfeldeé ausreichend
genau und reproduzierbar zu bestimmen gestattet. Dies ist auch das Ergebnis anderer MeBreihen,

die in Neutronenstreustrahlungsfeldern an Reaktoren und Beschleunigern durchgefiihrt wurden,

6.3.4 Vorlisufige Ergebnisse der Euratom-Neutronenvergleichsmessung 1982

E, Piesch, B. Burgkhardt

Im Jahre 1982 wurde von Euratom eine Neutronenvergleichsbestrahlung durchgefiihrt, bei der das
Karlsruher Albedodosimeter im Streustrahlungsfeld des Health Physics Research Reactor in Oak
Ridge sowie bei der PTB Braunschweig und der GSF Neuherberg mit monoenergetischen Neutronen so-
wie mit moderierten 2°2Cf-Neutronen bestrahlt wurden. Die Bestrahlungen des Albedodosimeters
erfolgten an entsprechenden Phantomen. Tab. 6/7 vergleicht die bei der Auswertung nicht be-
kannten Referenzwerte mit unseren MeBergebnissen, die bei Kenntnis der Neutronenenergie aus dem
MeBwert des Albedodosimeters gewonnen wurden. Eine gute Ubereinstimmung der MeBergebnisse wird
auch bei kleineren Dosen von etwa 0,5 mSv erhalten, sofern die Messung im Neutronenstreustrah-
lungsfeld durchgefiihrt wird. Der AusreiBer bei 5,3 MeV ist darauf zuriickzufihren, daB hier das
Neutronenansprechvermsgen des Albedodosimeters bereits klein ist und der Gamma-MeBwertanteil

viermal h&her war.

Der MeBvergleich zeigt, daf auch Albedo-Neutronendosimeter, abgesehen von der Energieabhdngig-

keit, eine gute MeBgenauigkeit erwarten lassen, die mit derjenigen von Gammadosimetern ver-

gleichbar ist.
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Neutronendosis (mSv)
anoied)
Neutronenfeld MoBwerl Referenzwert Verhaltnis
ORNL Reaktor ohne Abschirmung i ?;‘9 1 ??g Hg
ORNL Reakior mit 13 cm Stahl lg,gs lggg (')g;
ORNL Reaktor mit 20 cm Beton I g?z gzg :?g
ORNL Reakior mit 12 cm Plexiglas l?’?s |ggg ?gg
GSF 1,2 MeV 6,8 6,0 1,13
1,2 MeV 1,74 1,5 1,16
53 MeV 9,73 1,48 1,3
53 WNev 1,10 0,60 (1,85)
PTH 0,57 MeV 0,61 0,64 0,95
0,57 MV 10,3 10,61 1,02
15,0 MeV 15,4 13,13 1,17
15.0 MeV 0.44 0,56 0,78
6SF 25201 + 15 ¢m D,0 e, T 1.2
Mittelwert und 1-o-Standardabweichung 1,04 = 14,6%

1) Verhiltnls MoBwert/ Reterenzwert

Tab. 6/7: Euratom-Vergleichsprogramm 1982, vorl#ufige MeBergebnisse des
KfK-Albedodosimeters

6.3.5 Albedo-Neutronendosimeter zur Personeniiberwachung in B~y=-Neutronenstreustrahlungsfeldern
E. Piesch, B. Burgkhardt

Im Jahre 1981 wurden die Arbeiten zur Entwicklung eines universellen Albedo-Neutronendosimeters
mit der Untersuchung des Dosimeter—Phantomabstandeffektes abgeschlossen [50, 51, 53]. Im AnschluB
daran wurde mit der kommerziellen Herstellung einer Borplastik-SpritzguBkapselung im Rahmen

eines Technologie-Transfer-Vorhabens begonnen. Nach Fertigstellung der Dosimeterkonstruktion
wurde ein SpritzguBwerkzeug fertiggestellt und im Herbst 1982 die Nullserie von vier verschie-
denen Kapselungen zur Anpassung an die verschiedenen TLD-Systeme bei der PTB in Braunschweig in
verschiedenen Dosimeter-Phantomabstdnden insbesondere mit thermischen Neutronen kalibriert.

Das Zwei-Komponenten-Albedodosimeter (siehe Abb. 6/12) mit den TLD-Detektoren in den Positionen
i und a kann zus#dtzliche Kernspurdetektoren beispielsweise Makrofol bzw. CR 39 aufnehmen und
wird gleichzeitig als B-y-Dosimeter benutzt. Eine Magnetverriegelung in der Dosimeterkapselung
soll ein unbefugtes Offnen der Kapselung verhindern. Die Borplastik-SpritzguBkapselung ist fiir
die automatischen TLD-AusWwertesysteme der Hersteller Alnor, Harshaw, Panasonic, Teledyne und
Vinten verwendbar. Abb. 6/13 zeigt die kommerzielle SpritzguBkapselung und die entsprechenden
Thermolumineszenz~-Dosimetersysteme. Das B-y-Neutronen-Dosimeter enthdlt an der Vorderseite ein
Beta-Penster in einem Plastikteil und an der Riickseite ein Albedo-Neutronenfenster. Die Fenster
sind dem jeweiligen TLD-System angepaBt, der Vertrieb der Dosimeterkapselung erfolgt durch die

TLD-Herstellerfirmen.
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DETEKTOR
(CR 39, MAKROFOL )

Abb. 6/12: Universelles Beta- Gamma- Neutronen-Dosimeter mit TLD-
Detektoren und einem Kernspurdetektor

UNIVERSELLES BETA- / GAMMA- / NEUTRONEN- DOSIMETER

TLD-SYSTEME

HARSHAW

VINTEN

TLD-KARTE

ALNOR KERNSPURDETEKTOR

y WELLHGFER
KERNPHYSIK
(PANASONIC)

.- TELEDYNE
bes e, ALBEDONEUTRONEN-FENSTER

BAbb. 6/13: Universelles Beta- Gamma- Neutronen-Dosimeter fiir verschiedene kommerzielle
TLD-Systeme mit automatischer Auswertung
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6.3.6 Verbesserung der Reproduzierbarkeit von CR 39-Kernspurdtzdetektoren zum Nachweis

neutroneninduzierter RiickstoBkerne -
G.M. Hassib, E. Piesch

Bei CR 39 konnten die Erwartungen hinsichtlich einer Verbesserung der Energieabhingigkeit, der
Folienqualitdt und der Reproduzierbarkeit nicht erfiillt werden. Die gewdhlte Kombination von
Vordtzung und elektrochemischer Btzung bestimmen nach wie vor die Energieabhingigkeit des An-
sprechvermégens insbesondere den Anstieg des Ansprechvermdgens im Energiebereich 200 keV bis 2
MeV und den Abfall im Energiebereich 5 MeV bis 14 MeV (jeweils Faktor 10). Radiator-Kombinatio-
nen vor dem CR 39-Detektor bzw. die Anwendung einer hdheren Hochspannung reduzieren zwar die
Energieabhingigkeit, erhdhen jedoch auch den Untergrundspurenanteil in unzumutbarer Weise. Der
Anteil an Untergrundspuren kann je nach Hersteller und Chargenqualitdt um mehr als zwei GroBen-
ordnungen variieren. Ein hoher Untergrundspurenanteil von bis zu 500 Spuren/cm’ kann u.U. durch

o-Teilchen von auf der Folienoberfliche abgeschiedenen Radonzerfallsprodukten herriihren.

Es zeigte sich in den letzten Jahren, daB herstellungsbedingte Unterschiede in der Detektordicke
bis zu * 50 % innerhalb einer Folie bzw. Charge die Reproduzierbarkeit der Dosisanzeige insbe-
sondere bei Anwendung des elektrochemischen Atzverfahrens verschlechtern. Ziel unserer Unter-
suchungen war die Verbesserung der Reproduzierbarkeit innerhalb einer routinem&dBigen Auswertung

grbBerer Chargen. Hierfiir stehen nachfolgende M&glichkeiten zur Wahl:

- Verbesserung der Chargenqualitit durch den Hersteller,

- Selektion von Folien gleicher Dicke,

- Anwendung verschiedener elektrochemischer Atzungen, d. h. Abstimmung der Atzparameter auf die
jeweilige individuelle Foliendicke,

- Anwendung eines einheitlichen elektrochemischen Atzvorganges und nachtrdgliche Korrektion des

AnsprechvermSgens unter Beriicksichtigung der jeweiligen individuellen Foliendicke.

Unsere Untersuchungen beschrinkten sich auf die letztgenannte MO8glichkeit [51, 54]. Bei konstan-

ten Atzbedingungen wurde zunichst das Ansprechvermdgen von CR 39 in Abh&ngigkeit von der Detek-
tordicke empirisch ermittelt. Bei der Routineauswertung wurde dann filir jeden Detektor die je-

weilige Foliendicke bestimmt und zur Korrektion des Ansprechvermdgens herangezogen.

Die Versuche wurden mit CR 39 der Firma Pershore durchgefiihrt. Hierbei wurden jeweils 10 Detek-
toren mit den gleichen Dosen bestrahlt, nach der elektrochemischen Atzung ausgewertet und aus
den Mefiwerten die entsprechende relative Standardabweichung berechnet. Fiir die Anzahl N der
neutroneninduzierten Kernspuren bzw. N der Untergrundspuren ergibt sich die relative empirische

Standardabweichung als Funktion der Kernspurendichte zu

\
s(N) = % T\/N+No+sg+s]':?-N’

Hierbei 1st §, die Standardabweichung unbestrahlter Folien und s£ die relative Standardabwei-

chung fiir eine Referenzbestrahlung mit hoher Kernspurzahl. Mit Hilfe der empirischen MeBergeb-

nisse fiir N,, s, und s, wurde die relative Standardabweichung als Funktion der Dosis berechnet.
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Bbb. 6/14: Relative empirische Standardabweichung einer Einzelmessung in Abh#ngigkeit
von der Spurendichte fir elektrochemisch ge&dtzte Kernspurdetektoren,CR 39
korrigiert auf Anderungen der Foliendicke

Die Ergebnisse der Versuchsreihe in Abb, 6/14 zeigen flir das unkorrigierte CR 39, daB das hohe
Ansprechvermsgen von CR 39 in Verbindung mit dem groBen Untergrundanteil von 80 Spuren/cm? zu
einer signifikanten Reduzierung des Dosisbereiches filhrt, Die empirische Korrektion des An-
sprechvermdgens fiihrt zu einer wesentlichen Verbesserung der relativen empirischen Standardab-
weichung, die bei h&heren Kernspurdichten trotzdem noch mehr als 10 % betrdgt. Im Vergleich zu
CR 39 zeigen Polykarbonatfolien (Makrofol) mit einem Untergrundanteil von 10 Spuren/cm? eine
bessere Reproduzierbarkeit insbesondere auch bei groBer Spurenzahl. Im Hinblick auf eine Dosis-
messung filhrt das hohere Ansprechvermdgen von CR 39 im Vergleich zu Makrofol allerdings zu einer

glinstigeren Standardabweichung bei kleineren Dosen.

6.4 Radon-Dosimetrie
6.4.1 Strahlenbelastung der.Bevﬁlkerung durch Radon in Wohnh&dusern
M. Urban, S. Heitz
Zur Ermittlung der Strahlenbelastung der Bevdlkerung durch Radon und dessen kurzlebigen Zer-

fallsprodukten wurden 1982 im Rahmen des BMI-Forschungsvorhabens "Messung der Raumluftkonzen-

tration von Radonfolgeprodukten in Wohnh#usern, Absch&tzung der Lungendosis der Bewohner"
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die bundesweiten Erhebungsmessungen fortgefithrt. An dem Vorhaben sind neben dem Kernforschungs--
zentrum noch 7 weitere MeBstellen beteiligt. Es wurden 1982 ca. 8 000 weitere Dosimeter zentral
in Karlsruhe ausgewertet. Insgesamt wurden damit bis Ende 1982 in ca. 2 500 Wohnungen Dosimeter

exponiert,

Die zentrale Auswertung der Ergebnisse erfolgt beim Bundesgesundheitsamt in Neuherberg. Der Me-
dianwert der lognormalen Verteilungsfunktion der Radonkonzentration betrdgt flir Baden-Wiirttemberg
40 Bg+m~? im Vergleich zu 37 Bg:-m™*® im Bundesdurchschnitt. Als zugehorige Inhalationsdosis ergibt ,
sich 6,5 mSv/a. Als Dosiskonversionsfaktor wurde 5 mSv/WLM, als Gleichgewichtsfaktor zwischen
Radon und dessen kurzlebigen Zerfallsprodukten wurde 0,35 zugrunde gelegt. 1 WL entspricht

3,7 kBqm~* 222Rn im Gleichgewicht mit seinen kurzlebigen %Zerfallsprodukten, 1 WL entspricht

1 WL-170 h.

Eine Aussage liber die Abhidngigkeit der Radonkonzentration vom Baumaterial 1&B8t sich auch mit
den Daten von 1982 nicht machen. HaupteinfluBfaktoren auf die mittlere Radonkonzentration
scheinen die Lebensgewohnheiten der Bewohner und der geologische Untergrund zu sein. Bis

Ende 1983 sollen die Erhebungsmessungen mit ca. 5 000 erfaBten Wohnungen abgeschlossen werden.

6.4.2 Kalibrierung des passiven Radondosimeters
M. Urban

Die Europdische Gemeinschaft veranstaltete 1982 beim National Radiological Protection Board (NRPB)
in Harwell, England, eine internationale Vergleichskalibrierung fiir passive Radondosimeter.

Es wurden 2 Expositionen mit je 10 Dosimetern und 5 Expositionen mit je 1 Dosimeter durch-
gefiihrt (Abb. 6/15). Die mit Hilfe des fehlergewichteten Least-squares-Verfahren ermittelte
Empfindlichkeit war 8,1-10-"% Spuren/cm? pro Bg.m~® h.

o T T T T

[ KALIBRIERUNG NRPB HARWEL
— UNTERGRUND 10 SPUREN [ cm?
3-0-UNTERGRUND 12 SPUREN [ cm?

ANSPRECHVERMOGEN 0,029 SPUREN /cm2 PRO pCii ' h /

1& {//
| )4
. //
102} }
5 ' /
. //
10! / R R
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SPUREN [ em?

. ..\\.\

RADON EXPOSITION IN !%.h

Abb. 6/15: Ergebnisse der Euratom-Kalbrierbestrahlung 1982
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Die Abweichung zu den bisherigen Kalibrierungen betrigt 20 %. Ursache fiir die Abweichung k&nn-
ten unterschiedlich verwendete Standards oder leichte Anderung der Empfindlichkeit von einer
Detektorcharge zu einer anderen sein, obwohl eigene Kalibrierungen 1982 keine Unterschiede zu

1981 ergeben haben. Weitere internationale Kalibrierungen sind geplant.

6.5 Inkorporationsmessung
6.5.1 Routine- und Sondermessungen
T. Bitz, H. Doerfel

Alle Mitarbeiter von KfK, KBG, GWK und TU, die mit offenen radioaktiven Stoffen umgehen, werden
routineméBig auf inkorporierte Radionuklide untersucht. Die Hiufigkeit der Untersuchungen rich-
tet sich nach dem Inkorporationsrisiko sowie nach der effektiven Halbwertszeit der gehandhabten
Stoffe. So genligt bei schwerfliichtigen und langlebigen Stoffen bereits eine routinemiBige In-
korporationsmessung pro Jahr, widhrend bei leichtfllichtigen und kurzlebigen Stoffen bis zu zwdlf
Routinemessungen pro Jahr erforderlich sein k&nnen. Ergeben sich bei der Handhabung offener
radiocaktiver Stoffe konkrete Hinweise auf die Mdglichkeit einer akuten Inkorporation, so werden

zusdtzlich zu den Routinemessungen sofortige Sondermessungen durchgefiihrt.

RoutinemdBige Inkorporationsmessungen
Uber- Anzahl der Inkorporationsmessungen aus besonderem AnlaB
wachungs-| tiberwachten

bereich Mitarbeiter Gesamtanzahl Anzahl der Gesamtanzahl Anzahl der

der Messungen mit der Messungen mit

Messungen pos. Befund Messungen pos. Befund
AV 13 25 - - -
HDB 385 865 26 7 -
HS /U 57 60 - 1 -
IAK 21 22 - - -
IGT 12 12 - - -
IHCh 139 181 - 2 2
IK 64 67 - - -
IMF I 43 53 - - -
INE 44 62 - - -
INR 21 21 - - -
IRCh 64 105 - 2 -
IT 133 133 1% - -
KTB 186 355 1 4 -
LAF IT 13 26 3 8 5
LIT 31 33 - - -
SKT 6 6 - - -
VBW 99 114 7 - -
ZYKL 60 101 3 - -
KNK 125 126 1 1 -
MZFR 197 225 17 1 -
WAK 494 815 6 4 -
TU 13 13 - 1 -
Gesamt 2220 3483 64 + 1% 31 7

*¥) Nuklearmedizinischer Test

Tab. 6/8:

Ergebnisse der Inkorporationsmessungen im GanzkOrperzdhler
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Anzahl der Inkorporationen
Inkorporiertes
Nuklid 0 - 0.099 % 0.1 - 0.99 3 1 -9.9 % 10 - 99 8 100 - 200 %
MPBB MPBB MPBB MPBB MPBB
Co-60 26 17 1 - -
Cs-137 10 1 - - -
I-131 - 4 5 - -
Tc-99m 2 1% - - -
Rh-102 1 - - - -
Co-58 1 - - - -
Sr—-85 1 - - - -
Nb-95 1 - - - -
Sb-124 - 1 = - -
Gesamt 42 23 + 1% 6 - -

*) Nuklearmedizinischer Test

Tab. 6/9: Ubersicht liber die im Ganzkdrperzihler nachgewiesenen Inkorporatlonen in Prozenten
der maximal zuldssigen Korperbelastung (MPBB)
RoutinemdBige Inkorporationsmessungen
Uber- Anzahl der Inkorporationsmessungen aus besonderem Anlaf
wachungs- | iiberwachten
bereich Mitarbeiter Gesamtanzahl Anzahl der Gesamtanzahl Anzahl der
der Messungen mit der Messungen mit
Messungen pos. Befund Messungen pos. Befund
HDB 53 62 - 11 5
HS /U 8 11 - - -
IHCh 2 - - 2 -
IK 20 20 - - -
IMF 1 3 3 - - -
IRCh 1 - - 1 -
KTB 3 3 - - -
WAK 2 - - 2 -
TU 30 29 - 2 -
Gesamt 127 128 - 18 5
Tab.6/10: Ergebnisse der Inkorporationsmessungen in den Lungenzidhlern

Die Inkorporationsiiberwachung erfolgt durch direkte Messung der Kdrperaktivitdt im Ganzkérper-

zdhler bzw.

in den verschiedenen Lungenz&dhlern von HS. Mit dem Ganzkdrperzihler konnen prinzi-

piell alle Radionuklide mit Photonenenergien zwischen 50 keV und etwa 2500 keV nachgewiesen

werden, wobei bis zu einem gewissen Grad auch zwischen innerer und &uBerer Kontamination unter-

schieden werden kann (s. Kap.

6.5.7).

Die Nachweisgrenze variiert dabei zwischen 9 Bg und 35 Bg

bezogen auf eine Photonenemissionswahrscheinlichkeit von 100 % und eine MeBzeit von 5 min (s.

Kap.

konzipiert.

6.5.5).

Die Lungenzdhler sind speziell fiir den Nachweis von Plutonium und Uran in der Lunge

Sie konnen allerdings auch zum Nachweis anderer niederenergetischer Photonenstrahler

in der Lunge sowie in allen {brigen Kdrperbereichen herangezogen werden.

Die Tab.

6/8 vermittelt zunichst einen fberblick ilber die mit dem Ganzk&rperzihler durchgefiihr-

ten Inkorporationsmessungen. Sowohl die Anzahl der iiberwachten Mitarbeiter als auch die Anzahl
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der durchgefiihrten Messungen hat sich gegeniilber den Vorjahren nicht nennenswert verindert. Das
gleiche gilt auch filir die Anzahl der Messungen mit positivem Befund sowie fiir die H6he der in-
korporierten Aktivititen (s. Tab. 6/9). In den meisten lberwachungsbereichen wurden keine oder
nur auBerordentlich wenige Inkorporationen nachgewiesen. Eine nennenswerte Anzahl von positiven
Befunden ergab sich lediglich in den Bereichen HDB, VBW und MZFR. Dies ist in erster Linie auf

zahlreiche Einstellungs—- bzw. AbschluBuntersuchungen von Fremdpersonal zurickzufiihren.

Die Tab. 6/10zeigt die Ergebnisse der Inkorporationsmessungen mit den Lungenz&dhlern. Die Rou-
tinemessungen dienen hier in erster Linie zur Bereitstellung von Nulleffektspektren filir even-
tuelle Sondermessungen bei konkretem Inkorporationsverdacht. Im Berichtszeitraum wurden 18

solcher Sondermessungen durchgefiihrt.

6.5,2 Abschidtzung der internen Dosisbelastung durch unbemerkte Inkorporation

H. Doerfel

Da in den meisten Arbeitsbereichen von KfK eine unbemerkte Inhalation oder Ingestion radioakti-
ver Stoffe weitgehend ausgeschlossen werden kann, sind die im Rahmen der Routinellberwachung

festgestellten Inkorporationen zahlenmiBfig wie auch aktivitidtsmidBig auBerordentlich gering. Flir
statistische Angaben iiber die resultierenden internen Dosisbelastungen miissen daher die Ergeb-

nisse mehrerer Jahre zusammengefafit werden.

Bei einer hinreichend groBen Anzahl von routinemdBigen Inkorporationsmessungen gilt fir die
relative Dosisbelastung D, (bezogen auf den zuldssigen Grenzwert) die folgende Beziehung:

D, = LAj AT 1
r q+f,*T 1 - A¢/Az

Dabei ist T der betrachtete Zeitraum und AT der mittlere Abstand zwischen zwei Routinemessungen.
IA; ist die Summe aller im Verlauf von T an der Bezugsperson gemessenen Kdrperaktivitédten, A,
die bei den Inkorporationen im Mittel zugefiihrte Aktivitdt und A, die untere Nachweisgrenze der
MeBanordnung. Das Produkt aus q und f, gibt diejenige Kdrperaktivit&t an, die bei konstanter
Dauerbelastung die maximal zulissige Kbrper- bzw. Organdosis erzeugt. Die nach dieser Beziehung
abgeschédtzte Dosisbelastung kommt dem tatsdchlichen Wert umso ndher, je kleiner AT im Vergleich
zur effektiven Halbwertszeit der inkorporierten Radionuklide ist. Bei sehr empfindlichen MeB-
anordnungen kann das Verh#ltnis von A,/A, gegeniiber 1 vernachldssigt werden, so daB die relative
Dosisbelastung nach der obigen Beziehung auch ohne genauere Kenntnis von Az'aus den gemessenen

Aktivitdten A; abgeschétzt werden kann.

Beim Karlsruher GanzkOrperzdhler ist diese Voraussetzung weitgehend erf{illt. Allerdings ist in
vielen Uberwachungsbereichen die Anzahl der positiven MeBbefunde so gering, daB eine Interpre-
tation der MeBergebnisse auf der Basis der obigen Beziehung mit einem relativ groBen statisti-
schen Fehler behaftet ist. Die Abb. 6/16 zeigt die nach dieser Beziehung aus den MeBergebnissen
der letzten fiinf Jahre ermittelten relativen Dosisbelastungen in Form von Hiufigkeitsvertei-
lungen. Die H&ufigkeit N bezieht sich dabei auf die Gesamtzahl der in dem jeweiligen Uber-
wachungsbereich untersuchten Personen. Die schraffierten Flichen reprdsentieren die relativen
Dosisbelastungen des Stammpersonals, widhrend die strichpunktierten Linien die Belastung des
Fremdpersonals wiedergeben. Rechts oben sind jeweils die inkorporierten Radionuklide sowie deren
Hiufigkeit angegeben. So ist beispielsweise in den Uberwachungsbereichen HDB, HS/U, IHCh, IRCh
und KTB bei etwa 1 bis 2 % des untersuchten Stammpersonals mit einer internen Dosisbelastung von
maximal 0,01 % der zuldssigen Grenzwerte zu rechnen. Bei LAF II, ZYKL, KNK und WAK kann die

Dosisbelastung in einigen F&llen bis zu 1 % der Grenzwerte betragen.

In einem Einzelfall wurde im Rahmen der Routineiliberwachung eine Belastung von mehr als 10 % er-
mittelt. Es handelt sich dabei um einen Mitarbeiter beim MZFR mit einer schwer 1&slichen Co-60-
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Abb. 6/16: Hiufigkeitsverteilungen der in den verschiedenen Uberwachungsbereichen der
KfK durch unbemerkte Inkorporationen verursachten internen Dosisbelastung
bezogen auf die maximal zulissige Dosisbelastung
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Deposition in der Lunge. Dieses Lungendepot ist von etwa 10 kBg in 1978 auf 1 kBg in 1982 ab-
geklungen, woraus sich eine mittlere Lungenbelastung von etwa 11 % des zulédssigen Grenzwerts

ergibt. In allen iibrigen Fillen liegt die interne Dosisbelastung unter 1 % der Grenzwerte.

6.5.3. Neues Programm fiir die routinemiBige Inkorporationsiiberwachung im KfK

Nach der Richtlinie fiir die physikalische Strahlenschutzkontrolle ist eine regelméBige Inkor-
porationsibberwachung im allgemeinen dann erforderlich, wenn bei hdufiger Handhabung offener
radioaktiver Stoffe die tber die Woche gemittelte arbeitstidglich gehandhabte Aktivitdt das
Zehnfache des Grenzwertes der Jahresaktivit&dtszufuhr flir Inhalation (JAZ-Grenzwert) libersteigt.
Allerdings kann auch bei Aktivit#ten oberhalb dieser Schwelle unter Umstinden auf eine regel-
méfige Inkorporationsiiberwachung verzichtet werden, wenn aus der Art der Handhabung eine Ge-
fdhrdung des Anwenders ausgeschlossen werden kann. Als Entscheidungshilfe kann dabei das Kri-
terium .

A < Fe(1 + M/Mp)eZ = Ag

herangezogen werden, wobei A die im Wochenmittel arbeitstidglich gehandhabte Aktivit#dt, F ein in
der Richtlinie definierter Sicherheitsfaktor filir die Handhabung der Aktivitdt, M die Gesamt-
masse, My die maximal unbemerkt inkorporierbare Masse (Mg = 0,01 g) und 72 der JAZ-Grenzwert ist,
Nach diesem Kriterium ist eine regelmdBige Inkorporationsiiberwachung nur dann erforderlich, wenn
die Aktivit#t A grdBer als die durch die Gleichung definierte Grenzaktivitit Ag ist. Flr ver-
gleichende Betrachtungen empfiehlt es sich, die Gr&Be R = A/Ag einzuflhren, die ein MaB fiir das
relative Risiko einer unbemerkten Inkorporation beim Umgang mit offenen radioaktiven Stoffen
darstellt. Diese GrdBe - im folgenden kurz als relatives Inkorporationsrisiko bezeichnet - kann

zur Priorit&tensetzung bei der routinem#dBigen Inkorporationsiiberwachung herangezogen werden.
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Abb. 6/17: Relatives Inkorporationsrisiko beim Umgang mit offenen
radiocaktiven Stoffen im KfK
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Zur Bestimmung des relativen Inkorporationsrisikos wurde 1982 eine Erhebung der Expositionsbe-
dingungen in den verschiedenen Arbeitsbereichen des KfK durchgefiihrt. Die Abb. 6/17 vermittelt
einen Uberblick liber das Ergebnis dieser Erhebung. Die Ordinate gibt die Anzahl der Mitarbeiter
an, die mit den einzelnen Radionukliden jeweils umgehen, und die Abszisse das geometrische Mittel
des entsprechenden relaﬁiven Inkorporationsrisikos R. Die horizontalen Balken sind ein MaB fiir
die mittlere logarithmische Schwankungsbreite von R in den verschiedenen Arbeitsbereichen. Die
gestrichelte Linie in der Mitte der Abbildung (R = 1) gibt die Grenze an, oberhalb derer nach der

Richtlinie eine regelméBige Inkorporationsiiberwachung erforderlich ist.

Wie aus der Abb. 6/17 hervorgeht, sind im KfK Plutonium und Uran sowohl hinsichtlich der Anzahl
der Anwender als auch hinsichtlich des Inkorporationsrisikos die wichtigsten Stoffe. Beim Umgang
mit Plutonium (ca. 130 Anwender hauptsichlich im Bereich der heiBen Chemie) liegt R im Mittel bei
10 000, beim Umgang mit Uran (ca. 170 Anwender vornehmlich im Bereich der Trenndiisenentwicklung)
bei etwa 20. Auch bei dem vergleichsweise selten vorkommenden Umgang mit I~131, Pb-210, Pb-212
und Am-241 ist der Mittelwert von R gr&Ber als 1. Beim Umgang mit H-3, F-18, radioaktivem Waste
(reprédsentatives Radionuklid: Cs=-137) sowie mit Np-237 ist R dagegen nur in wenigen Ausnahmef#l-
len gréBer als 1. Bei allen iibrigen Nukliden ist R kleiner als 1, so daB nach der Richtlinie

keine regelmdBige Inkorporationsiiberwachung erforderlich ist.

Bisheriges Uberwachungsprogramm zukiinftiges Uberwachungsprogramm

tber- Anzahl der Gesamtanzahl der Anzahl der Gesamtanzahl der

wachungs- Uberwachten Routine-Messungen iberwachten Routine-Messungen

bereich Mitarbeiter pro Jahr Mitarbeiter pro Jahr

Gz Lz Gz L7 GZ Lz GZ LZ
HDB 180 60 720 60 44 32 77 32
HS 50 10 50 10 1 - 1 -
IAK 40 - 40 - - - - -
IGT 15 - 30 - - 8 - 8
IHCh 150 - 300 - 6 126 36 141
IK 15 20 15 20 - - - -
IKVT 60 - 60 - - 61 - 62
IMF I 35 3 35 3 - 7 - 7
IMF II 10 - 20 - - - - -
IMF III - - - - - 14 - 14
INE 40 - 80 - - 8 - 8
INR 25 - 25 - - 2 - 2
IRCh 80 - 160 - 5 16 20 16
IT 150 - 150 - - 5 - 5
KTB 200 3 350 3 71 4 281 4
LAF II 10 - 40 - 11 - 61 -
LIT 30 - 30 - 4 - 4 -
SKT 5 - 5 - 1 - 1 -
VBW 180 - 180 - - - - -
ZYKL 60 - 120 - 5 4 5 5
KNK 130 = 130 - 130 - 130 -
MZFR 130 - 130 - 130 - 130 -
WAK 430 - 860 - 430 - 860 -
Gesamt 2040 96 3530 96 838 287 1606 304

Tab. 6/11: Bisheriges und zuklinftiges Programm der routinemdBigen Inkorporationsiiberwachung im

Ganzkorperzdhler (GZ) und im Lungenzdhler (LZ)

Auf der Basis dieser Ergebnisse wurde ein neues Programm fiir die routinemiBige Inkorporations-
iberwachung erarbeitet. Dieses Programm sieht filir die Anwender von Plutonium und Uran je nach
Inkorporationsrisiko eine oder zwei Messungen pro Jahr im Plutonium~- bzw. im Uran-Lungenzihler

vor. Die Anwender von Pb-210, Np-237 und Am-241 werden je einmal pro Jahr im Plutonium-Lungen-




— 231 —

zdhler untersucht., Alle iibrigen Mitarbeiter, bei denen R gr&Ber als 1 ist, werden je nach effek-
tiver Halbwertszeit des gehandhabten Nuklids ein- bis sechsmal pro Jahr im Ganzk&rperzihler ge-
messen. Die Tab. 6/11 zeigt das hieraus resultierende neue Uberwachungsprogramm im Vergleich zum
bisherigen Uberwachungsprogramm. In den Bereichen IAK, IGT, IK, IKVT, IMF, INE, INR und VBW wird
in Zukunft keine Routineiiberwachung mehr durchgefithrt. Mit Ausnahme von IT sind dies genau jene
Bereiche, in denen in den letzten fiinf Jahren bei insgesamt etwa 2 400 Routinemessungen am
Stammpersonal keine Inkorporationen festgestellt wurden (s. Kap. 6.5.2). Bei IHCh, IKVT und IRCh
verlagert sich die Routineiibberwachung schwerpunktm&Big vom Ganzkdrperzihler zum Lungenzihler.
Insgesamt reduziert sich die Anzahl der Messungen im GanzkOrperzidhler auf etwa die Hilfte,
wdhrend sich die Anzahl der Messungen in den Lungenz&hlern verdreifacht. Bei Berlicksichtigung der
Tatsache, daB die MeBzeit bei den Lungenzihlern zehnmal so groB wie beim Ganzkdrperzihler ist,

ergibt sich fiir die Routineilberwachung insgesamt der gleiche Zeitaufwand wie bisher.

6.5.4 Cs=137-Erhebungsmessungen

Seit 1961 wird an einer Referenzgruppe aus etwa 10 Mitarbeitern von HS in monatlichen Messungen
die mittlere K&rperaktivitit von Cs-137 aus dem radioaktiven Fallout bestimmt. Die Messungen
werden normalerweise im Ganzk&rperz&hler bei einer MeBzeit von 50 min durchgefiihrt. Unter der
Voraussetzung, daB das Cs-137 vollstdndig metabolisiert ist (quasihomogene Verteilung) und da8
keine hoherenergetischen Stbrstrahler inkorporiert sind, betrdgt die untere Nachweisgrenze des
neuen GanzkOrperzdhlers bei dieser MeBzeit etwa 5 Bg. Dies entspricht einer spezifischen Kbrper-—

aktivitdt von etwa 0,07 Bg/kg beim Standardmenschen.

Spezifische KOrperaktivitidt
Anzahl der in Bg Cs-137 pro kg
Monat untersuchten
Personen Mittelwert Standardabw.
Januar 6 0.31 0.16
Februar 9 0.29 0.08
Mirz 10 0.33 0.19
April 9 0.23 0.10
Mai 9 0.29 0.18
Juni 11 0.36 0.20
Juli 7 0.41 0.16
August 11 0.25 0.15
September '8 0.31 0.14
Ok tober 7 0.24 0.19
November 16 0.24 0.15
Dezember 8 0.34 0.17
Gesant 111 0,293 0.152

Tab. 6/12: Ergebnisse der Cs-137-Erhebungsmessungen

Zur Ergédnzung wurden 1982 auch einige Messungen der Cs-137-K8rperaktivitidt im Lungenzihler von HS
durchgefithrt. Bei diesen Messungen wurde das Spektrum der CsI(Tl)-Kristalle der Phoswichdetek-
toren zur Aktivititsbestimmung herangezogen. Die Aktivit#tsbestimmung erfolgte dabei durch einen
Vergleich der Intensitéten der Strahlungen von Cs-137 und K-40 unter Berilicksichtigung der unter-
schiedlichen Emissionswahrscheinlichkeiten und Wirkungsgrade. Bedingt durch das Kalibrierver-

fahren sowie durch die MeBgeometrie des Lungenzihlers wird bei dieser Messung vorwiegend das
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metabolisierte Cs-137 erfaBt. Bei Berlicksichtiqgung der Streubreite der Cs~137-K8rperaktivitdt in
der Referenzgruppe sind die auf diese Weise gewonnenen MeBergebnisse mit den Ergebnissen der
Messungen im Ganzkorperzéhler konsistent. In Tab. 6/12 sind die nach beiden Verfahren bestimmten
Cé-137—K6rperaktivitéten zusammengefaft worden. Die Monatsmittelwerte der spezifischen Cs-137-
Kérperaktivitdt sind innerhalb einer mittleren Schwankungsbreite von 0,152 Bg/kg mit dem Jahres-

mittelwert von 0,293 Bq/kg konsistent.

6.5.5 Kalibrierung des neuen GanzkOrperzdhlers

Nach Aufbau und Inbetriebnahme des neuen Ganzk8rperzdhlers wurde die Anlage mit einem Standard-
Flaschenphantom kalibriert. Dieses Phantom besteht aus mehreren Kunststoffzylindern mit kreis-
formigem bzw. elliptischem Querschnitt und re-

prédsentiert einen 170 cm grofien Menschen mit

einem Korpergewicht von 70 kg (s. Tab.6/13).
Phantom- Lénge Halbachsen Volumen Flir die Kalibrierungen wurde das Phantom mit

K8rperteil in mm in mm in 1 verschiedenen PTB-Standardl&sungen gefilillt.

Die Aktivitdten wurden dabei so gewdhlt, daB

Kopf 200 95/70 3.6 bei mbglichst kurzer MeBzeit und bei vernach-
Hals 100 65/65 1.2 l4ssigbaren Totzeitverlusten eine m&glichst
Oberk6rper 400 145/100 16.7 hohe z&hlstatistische Genauigkeit erzielt
Unterkdrper 200 180/100 10.2 wurde. Auf diese Weise sollten elektronisch
Arm 600 60/60 2x 5.8 bedingte Spektrumsverzerrungen, die zu einer
Oberschenkel 400 75/75 2x 6.2 Beeintrdchtiqgung der Peak-Analyse fiihren k&n-
Unterschenkel 400 GO/GO' 2% 3.9 nen, weitgehend vermieden werden. Die Kali-

brierungen wurden in drei verschiedenen MeB-
geometrien durchgefiihrt. Die erste Geometrie
Tab. 6/13: Dimensionen des Standard-Flaschen- entspricht im wesentlichen der Detektoranord-
phantoms nung des alten Ganzkdrperzdhlers. Hierbei sind
alle Detektoren in der gleichen Ebene (Sagit-
talebene des Probanden) angeordnet. Der erste Detektor ist dabei von oben auf die Schilddriise
ausgerichtet, der zweite von unten auf die Lunge, der dritte von oben auf Gonaden und der vierte
von unten auf den Magen-Darm-Trakt. Bei dieser Detektoranordnung kann wegen der bestehenden
Kollisionsgefahr kein Scan-MeBbetrieb durchgefiihrt werden. In der MeBgeometrie 2 befinden sich
die Detektoren in der gleichen Horizontalposition wie in der MeBgeometrie 1; sie sind allerdings
jeweils um 45 Grad aus der Sagittalebene herausgedreht, so daB sie bei Bedarf vom Rechner aus in
die Ausgangsposition fiir einen Scan in sternférmiger Detektoranordnung gefahren werden kodnnen. In
der MeBgeometrie 3 befinden sich die beiden oberen Detektoren in der Scan-Ausgangsposition am
FuBende des Probanden, wihrend die beiden unteren Detektoren wie in MeBgeometrie 1 senkrecht

unter dem Probanden angeordnet sind.

Die Abb. 6/18 zeigt den filir diese drei MeBgeometrien im Energiebereich zwischen 60 keV (Am-241)
und 1836 keV (Y-88) ermittelten Wirkungsgrad. Bedingt durch die leichte Bauweise der Strahlen-
eintrittsfenster der Detektoren (0,2 mm Al) hat der neue Ganzk®rperzihler im Gegensatz zur alten
Anlage auch unter 100 keV noch einen relativ hohen Wirkungsgrad. Im Energiebereich oberhalb von
100 keV ist der Wirkungsgfad der neuen Anlage etwa um den Faktor 3,5 grdBer als der Wirkungsgrad
der alten Anlage. Dieser Faktor entspricht in guter N&herung dem Verhdltnis der Kristallvolumina
(3,61). Im Rahmen der bei der Kalibrierung erzielbaren Genauigkeit von etwa 4 % hat der Wir-
kungsgrad in allen drei MeBgeometrien die gleiche Energieabhédngigkeit, die in sehr guter N&herung

durch die halbempirische Formel

n, (B) = Ai-E°ﬂ5-{1 - exp{—1,5-10‘“-EL97}}-{1 - exp{—ué-d}}
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dargestellt werden kann. Dabei ist n; der Wirkungsgrad in der i-ten MeBgeometrie, E die Photonen-
energie, Ai ein konstanter Normierungsfaktor filir die i-te MeBgeometrie, Ha der lineare Schwéd-
chungskoeffizient von Nal und d = 10 cm die Dicke des NaI-Kristalls. Der durch diese Beziehung
gegebene Kurvenverlauf ist in Abb. 6/18 jeweils als durchgezogene Linie (Interpolation) bzw. als

gestrichelte Linie (Extrapolation) dargestellt.
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Abb. 6/18: Wirkungsgrad des neuen Ganzkdrperzdhlers nach Kali-
brierungen mit einem Standard-Flaschenphantom

Die Abb. 6/19 zeigt die anhand dieser Kalibrierung ermittelte untere Nachweisgrenze des neuen
Ganzkd8rperzihlers (MeBgeometrie 1) fiir die im Routinebetrieb iibliche MeBzeit von 5 min. Bei die-
ser MeBzeit variiert die Nachweisgrenze zwischen etwa 9 Bg und 35 Bg. Sie ist somit insgesamt

etwa um den Faktor 3,0 kleiner als die untere Nachweisgrenze der alten Anlage.
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Abb. 6/19: Untere Nachweisgrenze des neuen Ganzkdrper-
zihlers in MeBgeometrie 1 bei einer MeBzeit

von 5 min
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6.5.6, Neues Verfahren zur Analyse der Photopeaks in den Spektren von NaI(Tl)-Detektoren

Im Rahmen der Entwicklung neuer Verfahren zur automatischen Auswertung von Inkorporationsmes-
sungen wurden die Spektren der NaI(Tl)-Detektoren des neuen Ganzkdrperzihles einer eingehenden
Analyse unterzogen. Die Analyse zeigte zunichst, daB die Form der Photopeaks bei einer gegebenen
Photonenenergie sehr stark von dem Moderationsgrad der Strahlung abh#dngt. Die Abb. 6/20 zeigt als
Beispiel zwei mit dem Detektor 1 des neuen Ganzkor-
perzdhlers aufgenommene Photopeaks von Mn-54. Die
Treppenkurve im linken Teil der Abbildung stellt den

Peak fiir einen unabgeschirmten Punktstrahler dar und

s . n e : 2t . e
w0 I ist somit reprisentativ fiir das Spektrum einer Hus-

54 .
Mn ( Ey=835 keV) seren Kontamination. Die Treppenkurve im rechten Teil

. zeigt den Peak flir eine homogene L&sung im Flaschen-
Auflere Kontamination Inkorporation
phantom und reprédsentiert folglich ein reines Inkor-
porationsspektrum. Beide Photopeaks haben in der
hochenergetischen Flanke praktisch dieselbe Form. Die
niederenergetischen Flanke zeigt dagegen deutliche
Unterschiede. Sie ist im Kontaminationsspektrum ge-
ringfigig und im Inkorporationsspektrum erheblich
flacher als die gespiegelte Abstiegsflanke, Diese

Peak-Asymmetrie ist bislang bei der Analyse der

E / Spektren von NaI(Tl)-Detektoren nicht berlicksichtigt
w / worden.

g /

=§ 10? / Das Compton-Kontinuum der NaI(Tl)-Spektren wird durch

Compton-Effekte sowohl in der Materie zwischen der

Strahlengquelle und dem Detektor als auch in dem De-

tektor selbst verursacht. Der erstgenannte Beitrag

0, = 2,90

/ 0=-0,0294 a=—0,0443 ersteckt sich im Spektrum von Null bis zur Compton-
= 3,73 . = 5,069 ) .
p' g Kante, der letztgenannte Beitrag vom Rlckstreupeak
bis zum Photopeak. Aus diesem Grund kann die Asymme-
2
10 1 ) L . L L 1 2 1 " . - >
50 70 0 ) % % 10 trie der Photopeaks nur durch Compton-Effekte in der
KANALNUMMER K Materie zwischen der Quelle und dem Detektor hervor-

gerufen werden, und zwar speziell nur durch diejeni-

Abb. 6/20: Photopeaks fir die Strahlung gen Compton-Effekte, bei denen sehr wenig Energie auf

von Mn-54 bei HuBerer Konta- das gestreute Elektron iibertragen wird. Die Peak-

mination bzw. bei Inkorpora-
tion (Treppenkurven: Gemessene
Spektren; gestrichelte Kurven: Compton--Effekte mit Vorwdrtsstreuung verursacht. Der

Least-Square-Fit) Grad der Peak-Asymmetrie wird demnach haupts#chlich

durch die Materie auf der direkten Verbindungslinie

Asymmetrie wird daher in erster Linie nur durch

zwischen Quelle und Detektor bestimmt. Die umgebende Materie sowie die Einfallsrichtung der
Strahlung spielen nur eine untergeordnete Rolle. Folglich kann die Peakasymmetrie prinzipiell zur
Bestimmung der Absorption der Strahlung auf dem Weg zwischen der Quelle und dem Detektor heran-
gezogen werden. Voraussetzung ist dabei allerdings, daB der Grad der Peak-Asymmetrie in einer
definierten Form guantifiziert wird. Zu diesem Zweck wurde auf der Basis der GauB-Verteilung
Z(K) = Zo-exp{iz:gili} (1)
) 202
ein neuer Fit fir NaI(Tl)-Photopeaks entwickelt. Hier ist % die Z#hlrate pro Kanal, K die Kanal-
nummer, K, die Kanallage des Peakmaximum, Z, die interpolierte Zihlrate bei K; und o eine Kon-
stante, die proportional zur Halbwertsbreite der GauB-Verteilung ist. Durch Umstellen von Gl. (1)
erhédlt man die folgende Beziehung zur Berechnung von o:

) [K-K,| 1% .
o(X) = {m‘mfz

Wendet man diese Beziehung auf NaI(Tl)-Peaks an, so ergibt sich stets der folgende Zusammenhang:
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( a*K+B Flir K<K,

o(K) = -
l Ty fiir K>Kyg (3)

Demnach hat die hochenergetische Flanke der Peaks die Form einer GauB-Verteilung, wdhrend in der
niederenergetischen Flanke ein exponentieller Zusammenhang zwischen o und K besteht. Dabei sind o
und B zwei empirische Parameter, die beide betragsmifig mit dem Grad der Peak-Asymmetrie zunehmen.
Auf der Basis des durch Gl.(3) gegebenen Zusammenhangs wurde ein spezieller Least-Square-Fit zur
Bestimmung ‘von o, B und g, entwickelt. Bei den beiden in Abb. 6/20 dargestellten Peaks von Mn-54
liefert dieser Fit identische Werte flir o, und jeweils sehr unterschiedliche Werte fiir o bzw. fiir
R. Rechnet man die beiden Peaks mit den erhaltenen Parametern nach den Gln. (1,3} zurlick, so
ergeben sich die in der Abb. 6/20 gestrichelt dargestellten Kurven, die praktisch im gesamten

Peak-Bereich innerhalb der zdhlstatistischen Schwankungsbreite mit der Messung libereinstimmen.

Der Least-Square-Fit ist auf jeden gut aufgeld-

RELATIVER FEHLER sten Peak anwendbar, sofern der Peak sich lber
DER PEAK-PARAMETER wenigstens 12 Kandle des Spektrums erstreckt. Bei

1000

Iyt aaad der im Routinebetrieb des neuen Ganzk&rperzidhlers
~~ aoo B} E=662keV #anplE=1836 keV
~o eoo 0 0000

100 S iiblichen Analog/Digital-Konversionsverstédrkung

‘\b (256 Xandle pro 10 V) kénnen demzufolge alle
\\\\;\;‘\\}\\\ Photopeaks mit Energien von mehr als etwa 200 keV
auf diese Weise gefittet werden. Bei kleineren

=
v

.o Photonenenergien muB die Konversionsverstérkung
o

~,
~ _—

™~
S~ -~ entsprechend erhdht werden. Bei Energien von
weniger als etwa 150 keV muB man allerdings be-

achten, daB die niederenergetische Flanke des

Photopeaks von dem zur gleichen Strahlenqualitdt

RELATIVER FEHLER IN %

° gehdrenden Rilckstreupeak iberlagert werden kann.
e Bedingt durch die z3hlstatistische Streuung der

Impulsraten sind die Peakparameter umso genauer

0,

10?2 & E— . o + o zu bestimmen, je grdBer die Peakflédche ist. Dies
PEAKFLACHE F IN imp wird durch abb. 6/21 verdeutlicht, die den em-
pirisch bestimmten relativen Fehler von o, 8 und
0 als Funktion der Peakfliche zeigt. Wie aus die-
Abb. 6/21: Relativer Fehler dgr Peak—Pgra— ser Abbildung hervorgeht, sind fiir eine hinrei-
meter o, B und o0¢ in Abhdngig-
keit von der Peakfldche F * chend genaue Bestimmung des Parameters o Peak-

flichen von mehr als 50 000 Impulsen erforderlich.

Eine systematische Analyse der Photopeaks von verschieden stark moderierter Strahlung im Energie-
bereich zwischen 60 und 1836 keV 148t den SchluB zu, daB die Parameter generell durch die Bezie-
hung gk, + B = 1n(a,) miteinander verknilipft sind. Fihrt man diese Beziehung in den Fit ein, so
kann man den Parameter B eliminieren, wodurch sich die Genauigkeit von o erh&ht. Die Optimierung

des Fits in dieser Richtung ist noch nicht abgeschlossen.

6.5.7. Unterscheidung zwischen innerer und duBerer Kontamination bei der In-vivo-Messung

Die Unterscheidung zwischen innerer und duBerer Kontamination stellt auch heute noch eines der

Hauptprobleme bei der In-vivo-Messung dar. Die Erfahrung hat gezeigt, daB bei Zwischenf&dllen mit
Personenkontaminationen auch nach griindlicher Reinigung noch Aktivit#dtsreste auf der Haut und an
den Haaren vorhanden sein k&nnen. Diese Restaktivitdten k®dnnen insbesondere beim Nachweis nieder-

energetischer Photonenstrahler zu einer erheblichen Verfdlschung des MeBergebnisses flihren,

Mit Hilfe des in Kap. 6.5.6 beschriebenen Verfahrens zur Peakanalyse konnte nun eine neue Me-

thode zur Unterscheidung zwischen innerer und HuBerer Kontamination bei der In-vivo-Messung kon-
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zipiert werden. Diese Methode profitiert von der

Tatsache, daB die Peakasymmetrie in erster Linie von
der Materie zwischen der Quelle und dem Detektor und

PEAKPARAMETER o FUR . )
PUNKTSTRAHLER F%ﬂa,SﬂkeV) erst in zweiter Linie von der umgebenden Materie

orh ‘ HINTER HZO-ABSORBER sowie von der Einfallsrichtung bestimmt wird. Man

kann daher prinzipiell einen relativ einfachen Zu-
00| sammenhang zwischen dem Grad der Peakasymmetrie -

reprédsentiert durch die Parameter o und 8 - und der
] Dicke des Absorbers zwischen Quelle und Detektor

0,02 { l herstellen.

ootk Die Abb. 6/22 zeigt als Beispiel die Abhingigkeit
FITKURVE : des Peakparameters o von der Dicke des Absorbers

d d
aw’=‘wnewﬁmm){FQ”“P¢mmﬂ zwischen Quelle und Detektor fiir einen Na-22-Punkt-

0,005
' strahler hinter einem Wasserabsorber in planpar-

alleler MeBgeometrie. Die Fehlerbalken beziehen sich
0002} dabei auf die erste Version des Fits bei Peakflé&chen
von jeweils etwa 50 000 Impulsen. Wie aus der

Abbildung hervorgeht, nimmt der Wert von o bis zu

P i

0.001 i i "
0 50 100 150 20 ¢iner Absorberdicke von 20 mm zunichst relativ stark

ABSORBERDICKE d IN mm und danach nur noch sehr schwach zu. Dieser Kurven-

verlauf gestattet prinzipiell eine sehr gute Dis-

Abb. 6/22: Peak-Parameter o fiir einen Na-22- kriminierung von innerer und #uBerer Kontamination.

Punktstrahler in planparalleler
MeBgeometrie hinter einem H,0-
Absorber bei einer reinen Inkorporation nur unwesentlich von

Besonders glinstig wirkt sich die Tatsache aus, daB o

der Tiefe der Nukliddeposition im K&8rper abhéngt.

Innerhalb der Fehlerbalken 148t sich der Kurvenverlauf als Summe zweier Exponentialterme dar-
stellen. Flir eine genauere Analyse muB der Fit allerdings noch in der in Kap. 6.5.6. vorgezeich-

neten Art verbessert werden.

Man entnimmt der Abb. 6/22 daB bereits mit der ersten Fit-Version eine Aussage mdglich ist, ob es
sich um eine reine &duBere Kontamination oder um eine reine Inkorporation handelt. Voraussetzung
ist dabei, daB sich die HuBere Kontamination auf der detektorzugewandten Seite des Kdrpers
befindet. Wenn auf der detektorabgewandten Seite ebenfalls eine Kontamination vorliegt, dann kann
allerdings eine Inkorporation vorgetduscht werden. Im unglinstigsten Fall einer homogen verteilten
duBeren Kontamination ist die vorgetiuschte Inkorporation etwa eine Gr&Benordnung kleiner als die

duBere Kontamination.

6.5.8 Kalibrierung des Plutonium-Lungenzdhlers mit dem neuen Torso-Phantom

Das neue Torso-Phantom wurde von der Firma Humanoid Systems als Kopie des im Lawrence Livermore
Laboratory (LLL) entwickelten Phantoms hergestellt. Die Konstruktionskriterien dieses Phantoms
basieren auf den Empfehlungen des "Intercalibration Committee for Low-Energy Photon Measurements"
des US-DOE. Das Phantom simuliert einen minnlichen Torso vom Halsansatz bis zum Becken. Die Sta-
tur entspricht einem 177 ¢m groflen Mann mit einem K&rpergewicht von 76 kg. Zur Illustration ist
in Abb., 6/23 ein mit dem Computer-Tomographen des St.Vincentius-Krankenhauses in Karlsruhe auf-

genommener Querschnitt durch das Phantom dargestellt.

Das Phantom besteht aus einem menschlichen Brustkorb, der in einem Rumpf aus .gewebedquivalentem
Material eingebettet ist. Im Innern des Rumpfes befinden sich Nachbildungen der Lunge, des Her-
zens, der Leber und der Nieren, die ebenfalls aus gewebedquivalenten Materialien hergestellt

sind. AuBierdem befinden sich in der Schale noch Fiillmaterialien zur Simulierung der Korperfliis-

sigkeiten sowie zur Simulierung des oberen Verdauungstrakts. Das Phantom wird vervollstdndigt



durch drei Sitze von speziellen Overlays, mit denen verschiedene Brustwandstédrken im Bereich

zwischen 22 und 38 mm simuliert werden kénnen. Die Materialkompositionen der Overlay-S&tze ent-
sprechen einem Muskel/Fett-Verh#dltnis von 13/87, 50/50 bzw.
sind inaktiv, d.h. sie enthalten weder K-40 noch andere natiirliche Radionuklide.
brierungen k&énnen die Lunge, die Lymphknoten oder die Leber durch die in Tab. 6/14 aufgefiihrten

Abb.
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TORSO -PHANTOM

( NACH COMPUTERTOMOGRAMM )

SKELETT
RUMPF
AUFLAGE

o

10 20 30 40 em

6/23:

aktiven Komponenten ersetzt werden.

Querschnitt durch das Torso-
Phantom nach einem Computer-

Tomogramm

100/0. Alle Komponenten des Phantoms
Fiir die Kali-

Radioaktiver Stoff

Aktivitédt bzw.

Masse des radioaktiven Stoffes in

Lunge Lymphknoten Leber
Tc-99 740 kBg - -
Np-237 1850 kBq - -
Pu-238 296 kBg 296 kBqgq 296 kBg
Pu-239 740 kBg 740 kBqg 740 kBqgq
Am=-241 89 kBq 89 kBq 89 kBg
Thorium (nat.) 680 mg - 680 mg
Uran (nat.) 680 mg - 680 mg
Anger.Uran (93%) 680 mg - -
Abger.Uran (U-238) 60 mg - -
Tab. 6/14: Aktivitidten bzw. Massen der Kalibriersubstanzen in den aktiven Komponenten des Torso-

phantoms
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WIRKUNGSGRAD DES KARLSRUHER UNTERE NACHWEISGRENZE DES KARLSRUHER
PLUTONIUM - LUNGENZAHLERS PLUTONIUM-LUNGENZAHLERS
5.0
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Abb. 6/24: Wirkungsgrad des Karlsruher Plu- Abb. 6/25: Untere Nachweisgrenze des Karls-
tonium-Lungenzdhlers flir homogene ruher Lungenzdhlers fiir homogene
Pu-239-Lungendepots nach Kali- Pu-239-Lungendepots

brierung mit dem Torso-Phantom

Die Abb. 6/24 zeigt den mit dem neuen Phantom bestimmten Wirkungsgrad des Karlsruher Plutonium-
Lungenzdhlers filir homogene Pu-239-Lungendepots in Abh&ngigkeit von der Brustwandst&rke und dem
Muskelanteil in der Brustwand. Zum Vergleich ist in der Abbildung auch der bisher zugrunde ge-
legte Wirkungsgrad dargestellt. Dieser Wirkungsgrad beruht auf einer Kalibrierung mit dem von HS
in Zusammenarbeit mit der Medizinischen Abteilung entwickelten Lungenphantom und einer anhand von
Literaturdaten entwickelten Korrekturformel fiir die unterschiedlichen K&rperproportionen. Wie man
der Abb. 6/24 entnehmen kann, wird der alte Wirkungsgrad durch die neue Kalibrierung recht gut
bestdtigt. Sieht man einmal von den im KfK-Uberwachungsbereich relativ selten vorkommenden Per-
sonen mit sehr starker und sehr fetter Brustwand ab, so liegt man bei Zugrundelegung des alten

Wirkungsgrades stets auf der sicheren Seite.

Die Abb. 6/25 zeigt die anhand der neuen Kalibrierung ermittelte untere Nachweisgrenze des
Karlsruher Lungenzdhlers fiir homogene Pu-239-Lungendepots. Die Nachweisgrenze bezieht sich hier
auf eine 50-Minuten-Messung unter idealen MeBbedingungen. Dies bedeutet, daB einerseits keine
hdherenergetischen Stdrstrahler inkorporiert sind, und daB andererseits ein geeignetes Referenz-
spektrum zur Verfiligung steht. Sind diese Voraussetzungen erfiillt, so kann bei den meisten Per-
sonen ein Lungendepot in HBhe des maximal zul#ssigen Grenzwertes (Lung burdsn: 592 Bg Pu-239) mit
mindestens 95%-iger Sicherheit nachgewiesen werden. Bei schlanken Personen kann auch bereits

eln Lungendepot in Hbhe des Grenzwertes der Jahresaktivitdtszufuhr (JAZ-Grenzwert: 160 Bg Pu-239)
nachgewiesen werden. Wenn kein geeignetes Referenzspektrum zur Verfligung steht, dann erhtht sich
die Nachweisgrenze im gesamten Bereich um etwa 100 %. Bei Inkorporation h&herenergetischer Stdr-
strahler richtet sich die Erh8hung der Nachweisgrenze nach der Aktivitdt und der r&umlichen Ver-
teilung der St&rstrahler sowie nach den Methoden zur Korrektur der Stdrstrahlungseinfliisse. In
bestimmten Fillen (z.B. bei Am-241) kann ein Stdrstrahler -allerdings auch als Tracer fiir eine
Plutonium-Inkorporation benutzt werden. In diesen Fidllen kann die Nachweisgrenze unter Umsté&nden

erheblich kleiner werden.
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6.6, StrahlenschutzmeBgeridte
6.6.1 Aufgaben
A. Schmitt

Nach der Strahlenschutzverordnung wird an StrahlenschutzmeBgerite generell die Forderung ge-
stellt, daB sie dem Stand der Wissenschaft und Technik entsprechen, den Anforderungen des MeB-
zweckes geniigen, in ausreichender Anzahl vorhanden sind und regelm#Big auf Funktionstiichtig-

keit gepriift und gewartet werden miissen.

Der Bestand an elektronischen Gerdten, der von der Hauptabteilung Sicherheit betreut wird, setzt
sich aus einer groBen Anzahl von tragbaren Dosisleistungs- und Kontaminationsmonitoren, aus
MeB8pldtzen zur Aktivititsbestimmung, den ortsfesten Anlagen zur Pegel- und Luftiliberwachung und
wenigen, aber teueren und komplizierten Anlagen zur Spektroskopie zusammen. Da sich diese Ge-
rdte weitrdumig in den verschiedenen Instituten und Abteilungen des Kernforschungszentrums be-
finden, ergibt sich zwangsliufig eine gewisse Unterteilung im Service, der soweit wie mdglich
selbst durchgefiihrt wird. Die Arbeitsgruppe "Ger&dteelektronik" erfiillt hierbei folgende Auf=-

gaben:

- regelmdBige elektronische Wartung und Kalibrierung der tragbaren DosisleistungsmeBgerdte der
KfK sowie von 5 Fremdfirmen,

- Mitarbeit bei der Eichung von DosisleistungsmeBgeriten durch die amtliche Eichabfertigungs-
stelle, '

~ Reparatur und Kalibrierung aller HFK- und Kontaminationsmonitore der KfK,

- Reparatur und Kalibrierung der Luftiiberwachungsanlagen in den verschiedenen Instituten und
Abteilungen des KfK,

- Reparatur sonstiger elektronischer Ger#te aus dem Bereich der Hauptabteilung Sicherheit,

- Eingangskontrolle der von der Hauptabteilung Sicherheit beschafften Ger#dte, Untersuchung
neuer Gerdte und Bestimmung der elektrischen Eigenschaften von Detektoren,

- Entwicklung von kommerziell nicht erhdltlichen Ger#dten fiir den Bedarf der Hauptabteilung
Sicherheit, v

- Beratung von Instituten und Abteilungen bei der Beschaffung von StrahlenmeBSger&ten,

- routinem&Bige Dichtigkeitspriifung aller umschlossenen Strahler,

Die Betreuung von StrahlenschutzmeBgeriten und Anlagen durch die Hauptabteilung Sicherheit
beginnt gewshnlich schon vor der Beschaffung mit der Beratung iliber das jeweilige zweckmdBigste
MeBverfahren und die Ger&dteauswahl und geht {iber die Abwicklung der Bestellung bis zur Kali-

brierung und Abnahme.

6.6.2 Wartung und Reparatur

Kontrollen auf Funktionstilichtigkeit werden vor Ort vom Personal der Arbeitsplatziiberwachung
regelmédfBig durchgefiihrt, Defekte Gerdte werden soweit wie m8glich in einer Elektronikwerk-
statt instandgesetzt. Die Tabelle 6/15 zeigt den Umfang an Wartungs- und Reparaturarbeiten
dieser Werkstatt an tragbaren StrahlenschutzmeBgerdten, HFK-Monitoren und Aktivit&dtsmeBplédtzen,

die Tabelle 6/16 die Art der Reparatur.

In der Elektronikwerkstatt wurde auch eine Reihe von Umbauarbeiten und kleineren elektronischen

Entwicklungen durchgefiihrt.
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Kontaminationsmonitoren 184
HFK-Monitoren 170
FuBbodenmonitoren 7
Waschemonitoren 2
AktivitédtsmeBplétze 17
Probenwechsler 14
DosisleistungsmeBgerédte 16
Taschenwarngerédte 27
Neutronenmonitoren 2
sonstige Gerdte 18

Tab. 6/15: Reparatur und Wartungsarbeiten
an StrahlenmeBgerdten, Art der
Gerdte

Zur kontinuierlichen Registrierung von Strahlungspegel und Luftaktivitdt werden von der Haupt-
abteilung Sicherheit z.%. rund 230 MeB8stellen betreut, die in 30 Geb&duden des Kernforschungs-
zentrums installiert sind, weiterhin 47 MeBstellen zur Umgebungsiiberwachung. Zur Instandhal-

tung dieser MeBstellen waren im Berichtsjahr 526 Reparatureinsétze erforderlich.

Zeitraubende Beratungen, Beschaffungen und Installationsarbeiten waren fiir die Erweiterung

der Strahlenschutzliberwachung am Zyklotron n&étig.

Folie 122
Z&hldraht 25
Elektronik 221
Kabel 26
mechanische Reparatur 38
Batterie 25

Tab. 6/16: Reparatur und Wartungs-
arbeiten an StrahlenmefB-
gerdten, Art der Reparatur

6.6.3 Routinekalibrierung
B. Burgkhardt und A. Schmitt

Die routinem&fige Kalibrierung von Dosis- und Dosisleistungsmefgeréten dient der Gewdhrleistung
der innerhalb der Strahlenschutziiberwachung erforderlichen MeBgenauigkeit der Gerdteanzeige.
Die fiir die Strahlenschutzmefigerdte vorgeschriebene MeBSgenauigkeit ergibt sich aus den An-
forderungen der PTB an Strahlenschutzdosimeter flir die Zulassung zur Eichung und den PTB-

Priifregeln fiir Strahlenschutzdosimeter.
Innerhalb der Dosimetrie stehen vor allem folgende Aufgaben im Vordergrund:
- Ubertragung der MeBgr8Be vom Primdrstandard der PTB und Gewdhrleistung der MeBgenauigkeit

an allen Bestrahlungsanlagen durch den Einsatz von Normaldosimetern sowie durch Teilnahme an

nationalen und internationalen Kontroll- und Vergleichsbestrahlungen,
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- Kalibrierung von DosisleistungsmeBgerdten, Dosimetern, Dosiswarngerdten innerhalb der Routine-
betreuung, nach einer Reparatur sowie innerhalb der Eingangskontrolle bei neu angeschafften
Geré&ten,

- Bestrahlung von Dosimeterchargen zur Kalibrierung von TLD~ und RPL-Auswertegerdten,

- Kalibrierbestrahlungen von einfachen Strahlenschutzdosimeter, aber auch fiir die Auswerte-

automaten innerhalb des GerHtetests.

Der Umfang der routinem&Bigen Kalibrierungen ist in Tab. 6/17 wiedergegeben. Innerhalb des
Wartungsplanes werden alle Arten von Dosisleistungsmefgerdten und Taschenwarngeréten kalibriert.

Gerdtetyp Routineiliberprifung Kalibrierung ) neue Gerdte:
und Kalibrierung nach Reparatur Eingangskontrolle
und Kalibrierung

Jordankammer 6 - -
Graetz X-10 - - -
Graetz X-50 64 - -
Graetz X-500 13 - -
Graetz X-1000 1 - -
Total 6150 34 1 -
Total 6112 23 7 -
Weichstrahlkammer 14 - -
Taschenwarngerdt 206 - -
NeutronenmefBgerdt 24 1 -
sonstige 40 - -

Tab. 6/17: Wartungsarbeiten an tragbaren DosisleistungsmeBger&dten und Taschenwarngerdten

Neben diesen routinem#Big durchgefiihrten Kalibrierungen wurden an den Eichstinden der Eichhalle

noch 746 Bestrahlungen fir Forschungs- und Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt.

Kontrollmessungen an den 137Cs—Bestrahlumgsanlagen wurden im gesamten interessierenden Dosis~

leistungsbereich regelmiBig durchgefiihrt,

6.6.4 BAmtliche Eichabfertigungsstelle
A. Schmitt

Aufgrund der 2. Verordnung iber die Eichpflicht von StrahlenschutzmeBgeriten ist es Aufgabe.
des Landes Baden-Wirttemberg Eichungen von Personen- und Ortsdosimetern vorzunehmen. Ent-
sprechend einem Vertrag zwischen dem Land Baden-Wiirttemberg und der KfX werden hierfiir die

im Kernforschungszentrum Karlsruhe vorhandenen technischen Einrichtungen zur Verfiigung ge-
stellt. Bei der amtlichen Eichabfertigungsstelle werden Beamte der Aufsichtsbeh®rde hoheitlich
tétig. Der Beitrag der Hauptabteilung Sicherheit besteht in der Bereitstellung der Bestrah-
lungseinrichtungen und der Normaldosimeter wie auch in der Unterstlitzung bei der Durchfiihrung

der Eichungen.

Im Jahre 1982 wurden fiir KfX 692 Stabdosimeter und 91 Gerdte geeicht.
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6.6.5 Dichtigkeitspriifungen
H. Junker

Die nach der StrlSchvV vorgeschriebene Dichtigkeitspriifung an umschlossenen radioaktiven Stoffen
wird im Kernforschungszentrum Karlsruhe aufgrund einer Ermédchtigung der Aufsichtsbehdrden von
unabhéngigen Sachverstdndigen fiir Dichtigkeitspriifungen in Eigentiberwachung durchgefiihrt.

Diese Dichtigkeitspriifungen werden nach den Richtlinien des Fachnormenausschusses Kerntechnik

FB 2 "Umschlossene radioaktive Stoffe" ausgefiihrt.

Im Jahre 1982 wurden 355 Dichtigkeitspriifungen durchgefiihrt. Undichte Quellen konnten hierbei
nicht festgestellt werden. In einem Fall wurde eine #uBere Kontamination mit einem anderen
Nuklid festgestellt. Zusétzlich wurden noch 14 Sonderpriifungen durchgefiihrt.

6.6.6 Entwicklung und Bau eines tragbaren Kontaminationsmonitors mit anwenderspezifisch ge-

formter MeBisonde zur gleichzeitigen Messung von o~ und B-Teilchen
H. Kiefer, B. Reinhardt, H.-G. R&ber, S. Ugi

Bei Routineiiberwachungen ist es oftmals glinstig, einen handlichen Kontaminationsmonitor zur
Verfligung zu haben, der es durch seine geometrischen Abmessungen erlaubt, Anlagen bzw. An-
lagenteile gezielt auf Kontamination auszumessen. Nur so k&énnen vor Ort Entscheidungen ge-
troffen werden, ob zur Dekontamination die Gesamtanlage demontiert werden muB, oder ob es ge-
niigt, die tatsdchlich mit Radionukliden behafteten Teile zu entfernen. Hierflir muB ein Aus-
wertegerdt zur Verfiigung stehen, das durch seine Gr8Be einen Einsatz auch in rdumlich sehr
begrenzten Anlagen, wie z.B. Versorgungsschidchten, zul&dft. Damit ist automatisch eine Unab-

h8ngigkeit von stationirer Strom- und Gasversorgung gefordert. Da filir den geplanten Einsatz
(Routine bis Stdrfall) die unterschiedlichsten Zihlraten zu erwarten gind, muB das Ger&dt in

bezug auf seine MeBzeit sehr variabel sein.

Ein neues im Laborstadium vorliegendes Trennungsverfahren zur gleichzeitigen getrennten Er-
fassung von a- und B-Teilchen sollte schaltungstechnisch realisiert werden und in einem Hand-
gerdt fiir Kontaminationsmessungen zum Einsatz kommen. Bei dem neuen Trennverfahren wird nur
mit einer einzigen Detektorhochspannung gearbeitet. Zur Unterscheidung von a- und B-Teilchen
wird nicht, wie es bei den bisher gebriuchlichen Proportionalz#hlrohren iiblich ist, die im De-
tektorvolumen abgegebene Gesamtenergie der o- und B-Teilchen gemessen (Impulsh8hendiskriminie-
rung), sondern ihre unterschiedliche, aber energieunabhlngige Ionisierungsdichte ausgenutzt.
Durch geeignete konstruktive MaBnahmen kann die innere elektrische Kapazitit des Detektors
.stark reduziert werden. Daraus resultiert eihe Verminderung der integrierenden Eigenschaft des
Detektors. Nur wenn diese Eigenschaft wegf#llt, ist es mdglich, Impulsformen fiir «a- und B-Teil-
chen zu.erhalten, die mit den unterschiedlichen Ionisationsdichten der a=~ und B-Teilchen

korrelieren.

Die Detektoreinheit wurde so konzipiert, daB sie sowohl im GasdurchfluBbetrieb wie auch ohne
zentrale Gasversorgung arbeiten kann. Dafiir war es notwendig, den Detektor bzw. den Z&hlraum
gasdicht abzuschlieBen. Die Ankoppelung der Gaszuflihrung und der Gasabfilhrung geschieht mittels
zweier Schnellkupplungen. Nach zeitlich ausreichender Gasspiilung und anschlieBender Abkoppelung

der Gasversorgung ist die Detektoreinheit mehrere Tage einsatzbereit.
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Abb. 6/26: Vergleich der MeBanzeige der Eigenentwicklung mit der MeBanzeige eines handels-
tiblichen Kontaminations-MeBgerites

Um schédliche Kapazitdten zu vermeiden, muB sich die RC-Kombination flir die Hochspannungs-
einkoppelung und der Impulsvorverstdrker in unmittelbarer Detektornihe befinden. Dies warf
einige technische Probleme auf, da die Detektoreinheit von ihrer Gr&Be her limitiert war.

Die Losung bestand in einer Detektorvorkammer, in welcher die bendtigten Baugruppen Platz
fanden. Durch ein mehradriges, ummanteltes Kabel ist die Detektoreinheit mit der Auswerteein-

heit verbunden.

In der Auswerteeinheit werden die bendtigten Spannungen erzeugt. Fiir die Hochspannungserzeu-
gung und -regelung kommt eine bewdhrte Schaltung zum Einsatz. Die Erzeugung der anderen
Gleichspannungen geschieht mittels Gleichspannungswandler, die von einem zentralen Akkusatz
gespeist werden. Das Geridt kann sowohl am Netz wie auch nur mit dem Akku betrieben werden.

Bei Netzbetrieb wird der Akkusatz geladen und anschlieBend gepuffert. Die sehr schnellen
Spannungsimpulse gelangen i{iber eine 50-fl-Koaxialleitung von dem Impulsvorverstirker zur Aus-
werteeinheit und werden dort verarbeitet. Die kontinuierliche Anzeige der a- und fS8-Impulse
geschieht mittels zweier Flissigkristallanzeigen. Die vorwdhlbare Zeitbasis flir einen MeBvor-
gang reicht von einer Sekunde bis zu 99 Minuten. Nach Ablauf der vorgegebenen Zelt ertdnt ein
akustisches Signal und dié Anzeigen halten den momentanen Zidhlerstand fest. Das Riicksetzen der

Zdhler 10st einen neuen Mefvorgang aus.

Zur Beurteilung des Trennungsprinzips und des entwickelten Gerédtes wurden mehrere Messungen
durchgefiihrt. Zuerst wurde mittels eines Plateaukennlinienschreibers die Plateaukurven des
Detektors aufgenommen. Aus diesen Kurven ergab sich die Einstellung der Detektorhochspannung.
Da nur mit einer Hochspannung gearbeitet wird, mufBi der gémeinsame Arbeitspunkt im B-Plateau
liegen. Um die Energieunabhdngigkeit des Trennungsprinzips-'zu tberprlifen, wurde die Energie~
abgabe der a-Teilchen im Zihlvolumen durch eine Variation des Abstandes a-Prdparat-Detektor
beeinfluBt. Das Ergebnis der Vergleichsmessungen mit einem industriell gefertigten Ger&dt, das

ebenfalls eine energieunabhingige a/B8-Trennung durchfiihren soll, ist in Abb. 6/26 zu sehen.
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7. Unweltmeteorologie
W. Hibschmann

In der Abteilung Umweltmeteorologie werden Forschungs- und Dienstleistungsaufgaben im Rahmen des

nuklearen Umweltschutzes durchgefiihrt. Die Arbeiten gliedern sich in die Bereiche:

- Meteorologische Messungen und Datenverarbeitung,
~ atmosphérische Ausbreitung,
- St6rfall~ und Risikoanalysen.

Meteorologische Parameter werden sowohl an dem 200-m-Mast im KfK als auch mit einem SODAR-Gerét
gemessen und auf Datentrdger gespeichert. Die Mast-Instrumente wurden nach Stillegung des CALAS-
Systems an ein eigenstédndiges DV-System mit zwei ProzeBrechnern angeschlossen. Das SODAR-Gerét
dient der Fefnmessung des Windvektors bis in {iber 400 m Hbhe. Ein solches Gerdt wurde filir ein-
jdhrige Vergleichsmessungen im KfK aufgestellt. Die erste MeBperiode ist abgeschlossen; eine

zweite mit einem weiteren SODAR schlieBt sich an.

Zur Beobachtung der Schadstoffausbreitung in der Atmosphdre werden Ausbreitungsversuche mit

Tracern - in Zusammenarbeit mit dem Joint Research Center Ispra - und radarverfolgte Tetroon-
fllige (Verfolgungsweiten bis liber 90 km) durchgefilhrt. Diese im Rahmen des Projekts Nukleare
Sicherheit durchgefiithrten Forschungsarbeiten dienen dazu, die filir Ausbreitungsrechnungen not-

wendigen Ausbreitungsparameter bereitzustellen.

Mit den bereits friiher entwickelten und z. T. weiterentwickelten Rechenprogrammen wurden sowohl
die Belastung der Umgebung des KfK durch radioaktive Schadstoffe als auch die Umweltbelastung
durch Kiihltiirme berechnet. Das Kilhlturmfahnen-Simulationsprogramm WALKURE wird im Auftrag des
Unweltbundesamtes zur Untersuchung der Uberlagerung von Kithlturm=- und SO,-haltigen Abluftfehnen
eingesetzt, Die Mitarbeit an der Deutschen Risikostudie Kernkraftwerke wurde - in Zusammenarbeit
mit einer Arbeitsgruppe des INR - mit der Phase B dieser Studie fortgesetzt.

7.1 Auswertung meteorologischer Messungen
S. Vogt

7.1.1 Ausbreitungsstatistik

Zur Berechnung von Langzeitausbreitungsfaktoren sowie von Schadstoffkonzentrationen wurde die
Ausbreitungsstatistik des Jahres 1982 erstellt. Tab. 7/1 zeigt die dreiparametrige Haufigkeits-
verteilung der Windrichtung, der Windgeschwindigkeit und der Ausbreitungskategorie. Der Windge-
schwindigkeit und -richtung liegen 1_h-Mittelwerte der HShe 60 m zugrunde. Die Windrose ist in
30°-Sektoren eingeteilt, der Sektor 360° enthilt die Richtungen von 345° bis 15°, Die Gesamth&u-
figkeit in den Sektoren ist llber jeder Einzeltabelle in Prozent angegeben. Die Ausbreitungskate-
gorie wurde aus den #-h-Mittelwerten der Streuung der vertikalen Windrichtungsfluktuation einer
in 100 m HBhe installierten Vektorfahne, bzw. bei deren Ausfall aus der horizontalen Wind-
richtungsfluktuation einer ‘in 100 m HBhe installierten Schwertwindfahne bestimmt. Fd1llt auch
dieses MeBgerit aus, so wird der Temperaturgradient zwischen 30 m und 100 m sowie die Windge-
schwindigkeit in 40 m HShe zur Kategorienbestimmung herangezogen. Durch diese Redundanz ist die
Ausbreitungsstatistik mit etwa 3,7 % Ausfall behaftet, davon wurden 2,3 % durch Ausfall bzw.
Unstellung der Datenerfassung (s. Kap. 7.2.1) verursacht. Am Ende der Tab. 7/1 ist die Hdufig-
keitsstatistik auf die Windgeschwindigkeit und Ausbreitungskategorie reduziert, indem {iber

alle Windrichtungssektoren summiert wurde.
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F Summe
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summiert lber alle Windrichtungssektoren einschiieslich Windstitlen (WG < 0,5 m/s)
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Ausbreitungsstatistik 01.12.1981

Windgeschwindigkeit

Ausbreijtungskategorie
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0.13
0.27
0.81
1.42
9.66
6.20
0.02

0.0
18.50

F Summe
0.21 0.55
0.35 1.81
1.10 4,84
1.56 7.52
8.45 40,34
3.88 40,32
0.0 4,62

0.0 .
15,55 100.00

- 30.11.1982, Haufigkeit in %

23.51 %
0.18 0.66
0.76 2.19
0.81 3.63
7.1 27.99
8,45 57.05
0.0 8.47
0.0 0.0
17.30 100.00
17.22 %
0.21 1,00
06.62 1.82
0.69 3.72
3.55 24.37
2.27 56.63
0.0 12,43
0.0 0.03
7.33 100.00
5.41 %
0.66 3.29
0.99 4.61
1.97  71.79
3,07 36.40
0.99 42.43
0.0 5.48
0.0 0.0
7.68 100.00
2.24 %
1,06 4.76
1,85 11.64
1.59 13,23
5.29 5b4.76
0.53 14.29
0.0 1.32
0.0 0.0
10,32 100.00
2,59 %
1.1 4,35
2,06 10.30
1,60 12.59
4,35 53,32
0.46 18.76
0.0 0.69
0.0 0.0
9.61 100.00
6.12 %
0.39 2.90
0.58 h4.94
0.58 8.42
5.42 49,08
2,71 34.37
0.0 0.29
0.0 0.0
9.68 100.00
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Der Vergleich der Ausbreitungsstatistik des Jahres 1982 mit der von 1981 zeigt einen Rickgang
der neutralen Ausbreitungskategorien um fast 7 %. Davon profitierten vor allem die labilen
Kategorien B und C sowie die stabile Kategorie F. In dieser Umverteilung spiegelt sich das
Witterungsgeschehen des Jahres 1982 wider. Vor allem im Januar bis Médrz sowie im Juli und
Oktober gab es im vergangenen Jahr mehr schéne Tage, d. h. tagsiiber filhrte die durch wenig
BewOlkung gestdrte Sonneneinstrahlung zu ausgeprégter labiler Schichtung, w&hrend es nachts

hdufiger aufklarte und so stabile Schichtungen beglinstigte.

Will man das Auswaschen der Schadstoffe durch Niederschlag beriicksichtigen, so benttigt man die
Intensitdt des Niederschlags in Abhingigkeit von Windrichtung, -geschwindigkeit und Ausbrei-
tungskategorie. Da der Niederschlag von Jahr zu Jahr groBen Schwankungen unterliegt, sollte
eine vierparametrige Ausbreitungsstatistik auf den Daten mehrerer Jahre basieren. Die
verdffentlichte 7j#hrige vierparametrige Statistik kann nun durch eine 10j&hrige Statistik
ersetzt werden. Der Niederschlag ist dabei in die Stufen null bis drei, die Windrichtung so-
wohl in 10°~ als auch in 30°~Sektoren eingeteilt. Aus Platzgriinden muB hier auf eine voll-
sténdige Darstellung verzichtet werden. In Tab. 7/2 ist deshalb fiir jede Niederschlagsstufe
eine zweiparametrige Haufigkeitsstatistik dargestellt. Sie wurde aus der vierparametrigen Sta-

tistik durch Summation {iber alle Windrichtungssektoren gewonnen.

SUMMI ERT UBER ALLE WINDRICHTUNGSSEKTOREN, HAUFIGKEIT

IN PROZENT
N1 EDERSCHLAGSSTUFE 0: KE{N NIEDERSCHLAG (88,9 %)
WG (m/s) AUSBRE I TUNGSKATEGOR | E
A B 9 D E F SUMME
0.0- 0.5 0.01 0,02 0.04 0.26 0.22 0.30 0.85
0.6- 1.0 0.12 0,15 0.22 0.65 0.47 0,57 2.17
1.1- 1.5 0.43 0,45 0.50 1,48 0.99 1,07 4.92
1.6- 2.0 0.79 0.72 0.76 1,94 1.59 1.70 7.49
2,1- 4.0 2,17 3.84 14,93 10,20 9.37 8.94 39.46
4,1~ 8.0 0.09 2.11 8.12 20,25 6.26 4.38 41.21
8.1-15.0 0.0 0.02 0.61 3,24 0,01 0.00 3,88
15,1-30.0 0.0 0.0 0.00 0.01 0.0 0.0 0.01
SUMME 3.62 7.30 15.18 38,03 18.91 16.96 100.00
NI EDERSCHLAGSSTUFE I 0+ 0,5 mm/h (7,2 %)
WG (m/s} AUSBRE | TUNGSKATEGORIE .
A B ¢ D E F SUMME
0.0- 0.5 0.0 0.0 0.05 0,28 0.26 0,12 0.71
0.6~ 1.0 0.03 0.09 0.17 0,73 0.52 0.28 1.82
1.1~ 1.5 0.20 0.10 0.40 1,98 1.00 0.65 4.33
1.6- 2.0 0,13 0.18 0.50 2,41 1.57 0.94 5,73
2,1- 4.0 0.49 0.76 1.97 13,70 9.35 4,97 31.25
4,1~ 8.0 0,05 0.27 2.85 33.88 5.94 2,23 45,22
8.1-15.0 0.0 0.01 0.85 10,01 0.04 0.0 10.92
15,1-30.0 0.0 0.0 0.0 0,01 0.0 0.0 0.02
SUMME 0.89 1.42 6.81 63.01 18.67 9.20 100.00
NIEDERSCHLAGSSTUFE 11: 0,51 + 3,0 mn/h (3,4 %)
WG (m/s) AUSBRE | TUNGSKATEGOR I E
A B c D E F SUMME
0.0- 0.5 0.0 0,0 0,02 0,16 0.09 0.02 0.29
0.6- 1,0 0.0 0.0 0,09 0.56 0.27 0.13 1.05
1.1- 1.5 0.0 0.0 0,29 1,20 0.67 0.18 2.3h4
1.6~ 2.0 0.0 0.02 0.31 1.99 1.05 0.38 3.75
2.1- 4.0 0.0 0,02 1.38 14.94 6.96 2,01 25.31
4.1~ 8.0 0.0 0.0 1.67 41.04 5,08 1.41 49,20
8.1-15.0 0.0 0.0 1,58 16.35 0.05 0.02 18.00
15,1-30.0 0.0 0.0 0.0 0.05 0.0 0.0 0.05
SUMME 0.0 0.04 5,33 76.31 14,18 4.15 100.00
NIEDERSCHLAGSSTUFE 111 > 3,0 mm/h (0,4 %)
WG (m/s) AUSBRE | TUNGSKATEGOR I E
A B c D £ F SUMME
0.0~ 0.5 0.0 0.0 0.0 0,14 0.14 0.0 0.28
0.6- 1.0 0.0 0.0 0.14% 0.57 0.28 0.0 1.00
1.1~ 1.5 0.0 0.14 0.14 0,43 0.85 0.43 1.99
1.6- 2.0 0.0 0.0 0.43 1.57 1,00 0,28 3.28
2,1- 4,0 0.0 0.43 1.14 15,10 3.70 0.85 21,23
4,1- 8.0 0.0 O0.14 3.70 46,44 5.56 1,00 56.84
8.1-15.0 0.0 0.14 0.85 14,25 0.14 0.0 15,38
15,1-30.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0
SUMME 0.0 0.85 6.41 78,49 11,68 2.56 100.00

Tab. 7/2: Niederschlagsstatistik 01.12.1981 -
30.11.1982, Hiufigkeit in g,
WG = Windgeschwindigkeit
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Die Erweiterung der Datenbasis auf 10 Jahre ergab folgende Veréndérungen: Der prozentuale Anteil
der Zeit mit Niederschlag nahm von 9,8 % auf 11,1 % zu. Geringe Niederschldge nahmen um 14 % zu.
Die Verteilung der Ausbreitungskategorien in den Niederschlagsstufen &nderte sich nur unwesent-
lich. Die ausfiihrliche Statistik ist in (S, Vogt, Three- and Four-parameters Diffusion Statistics
as a Basis for Calculating the Longterm Pollutant Load, KfK 3477 (1983)) verdffentlicht.

7.1.2 Weitergabe meteorologischer Daten

Die Oberrheinischen Mineral®lwerke (OMW) interessierten sich flir Temperaturen zur Auslegung von
Luftkiihlern bzw. zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit geplanter UmbaumaBnahmen. Hierzu wurde
eine Statistik der Jahre 1973 bis 1981 erstellt, die angibt, an wie vielen Tagen vorgegebene

Temperaturgrenzen iiber- bzw. unterschritten werden.

Dem Comitato Nazionale per 1l’Energia Nucleare in Rom wurde ein Magnetband mit Halbstundenwerten
des Niederschlags und anderer meteorologischer Parameter von 9 Jahren ilibermittelt. Das Institut
untersucht Niederschlagsdaten von Dinemark, Holland, Belgien, Frankreich, Italien und Deutsch-

land auf statistischer Basis.

Am Meteorologischen Institut in Hamburg werden die Ausbreitungsexperimente des KfK mit einem
Diffusionsmodell nachgerechnet. Hierfiir wirden dem Institut die Wind- und Temperaturdaten in

allen verfligbaren MeBhBhen wdhrend 17 Ausbreitungsexperimenten bereitgestellt.

Die Hauptabteilung Versorgungsbetriebe und Werkstdtten (VBW) des KfK bendtigte Temperaturen zur
Erstellung des Jahresganges des Fernwirmebedarfes des KfK. Flir einen 83jdhrigen Zeitraum wurden

die gewlinschten Werte bereitgestellt,

Die Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit (GRS) untersucht derzeit Kurzzeitausbreitungsvorginge
unter Berlicksichtigung von Niederschlag. Fiir dieses vom Bundesministerium des Innern (BMI) ge-

férderte Projekt stellten wir die gewiinschten Halbstundenwerte iiber einen Zeitraum von 8 Jahren

zur Verfiigung.

7.2 MeBwerterfassung und -verarbeitung
R. von Holleuffer-Kypke, P. Thomas
7.2.1 Laufender Betrieb des Meteorologischen Informations Systems (MIS)

Das neue MIS lief bis zum 21.05.1982 im Probebetrieb. In der Zeit zwischen dem 19.05.1982 und
28.05.1982 wurden die Daten- und Versorgungskabel des Mastes vom alten ProzeBrechner Zug um

Zug abgeklemmt, in die neue Kabeltrasse verlegt und beim neuen ProzeBrechner aufgelegt. Das

neue und das alte - unter CALAS laufende - System erfaBten in dieser Zeit die Daten parallel,

d. h. ein Teil der meteorologischen Instrumente wurde bereits vom neuen System abgefragt, und

ein Teil der Instrumente hing noch am alten System. Die Datenerfassung war liickenlos; nur ein
Teil der Information ging jeweils ca. zwei Tage widhrend des Abklemmens und Auflegens der Kabel
verloren. Der erste meteorologische 10-min-Datensatz wurde vom neuen MIS am 21.05.1982, 13.20 Uhr

erfafBt.

In der Zeit vom 01.12.1981 bis zum 30.11.1982 gingen durch Pannen, Reparaturen und Wartung
beider Anlagen 1065 10-min-Datenbl&Scke verloren. Das entspricht einer Ausfallrate von 2,3 $%.
Beim neugn MIS betrug die Ausfallrate zwischen dem 21.05.1982 und 30.11.1982 nur 0,72 %.
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Die Ausfdlle im neuen MIS stammen hauptsdchlich von stundenweisen Stops des Erfassungsprogramms,
um neue bzw. korrigierte Programmteile zu implementieren und zu tberpriifen bzw. um CAMAC-Module
auszutauschen oder zu testen. Dabei handelt es sich um die Multiplexer und deren Steuereinheiten,
die sich als die schwdchsten Glieder beim Erfassungsrechner erwiesen. %. Z. wird gepriift, ob in

den Multiplexern andere Relais verwendet werden k&nnen.

7.2.2 Hardware des neuen MIS
Eine Ubersicht iliber die Hardware des neuen MIS zeigt Abb. 7/1.
- Erfassungs-System

Die Eingangskandle des Erfassungs-Systems oberhalb des CAMAC-Datenwegs sind modular aufgebaut.
Bei Ausfdllen einzelner Module geht nur ein Teil der meteorologischen Daten verloren. Fiir alle
Module einschlieBlich des CAMAC-Controller sind Ersatzmodule vorhanden. Die Z3hler der Anemo-
meterimpulse, die Kandle der im 4-s-Rhythmus abgefragten Instrumente (Steuereinheit 1) und die
Kandle der im 1-s-Rhythmus abgefragten Vektorfahnen (Steuereinheit 2) werden auch im Erfassungs-
programm getrennt behandelt, Fdllt eine oder fallen zwei der drei Gruppen aus, so erfolgt eine
entsprechende Meldung im Protokoll, und der Pannenmelder mit Verbindung zur Alarmzentrale wird
aktiviert. Erst nach Fehlern in allen drei Gruppen wird das Erfassungsprogramm abgebrochen und
der Pannenmelder ebenfalls aktiviert. Auch eine Temperaturiiber~ oder Temperaturunterschreitung

in der neuen MeBwarte 18st den Pannenmelder aus.

Bei Ausfall der PDP 11/44 oder der Kopplung zwischen PDP 11/34 und PDP 11/44 werden die an-
fallenden 10-min-Datenbl®cke auf der System- und Datenplatte des Erfassungs-Systems zwischenge-

speichert.
~ Zentrales System

Bei den Benutzer-Displays des Zentralen Systems handelt es sich um GIGI Terminals (DIGITAL
EQUIPMENT CORPORATION) mit Farbmonitoren. Zu den bereits im Jahresbericht 1981 (KfK 3272) er-
wdhnten fiinf Displays kam ein sechstes bei HS/TSB hinzu. Die an den UNIBUS angeschlossenen
Kassettenstationen COLUMBIA C300 und TU58 (nicht in Abb. 7/1 aufgefiihrt) dienen u. a. dazu, die
off line gespeicherten Daten der Doppler-SODARE von Kassetten auf IBM-kompatible Bdnder zu lber-
tragen. Auf zwei Datenplatten werden die meteorologischen Daten der vergangenen zwei Monate flir
einen direkten Zugriff zur Verfiigung gehalten. Die Datenhaltung erfolgt zur Sicherheit doppelt.
Die dritte Datenplatte speichert die Momentanwerte, wenn ein entsprechendes Programm am Erfas-

sungsrechner gestartet wird.

7.2.3 Software des MIS

Die Programme des neuen MIS stimmen weitgehend iiberein mit denen der alten Anlage. Neu ist eine
Plausibilitédtspriifung der Taupunkte: Die 10-min-Mittelwerte der Taupunkte werden mit den ent-
sprechenden Mittelwerten der Temperatur verglichen. Liegt der Taupunkt um weniger als 1,1 K
lber der Temperatur, so wird der Taupunkt gleich der Temperatur gesetzt. Liegt der Taupunkt

héher, so wird der Taupunkt verworfen und eine entsprechende Fehlermeldung protokolliert.

Die unter CALAS verfligbaren Benutzerprogramme wurden bisher um folgende Teile erweitert oder ge-
dndert:

- Verzeichnis der auf den Datenplatten fehlenden Datenbldcke.
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Abb. 7/1: Ubersicht iiber das DV-System fiir das Meteorologische Informa-

tions System in HS/M
Liste von maximal sechs beliebigen Werten aus dem 10-min-Datenblock mit Datum und Uhrzeit.

Liste der Momentanwerte. Diese werden nach einem entsprechenden Aufruf vom Erfassungs-System
auf die 3. Datenplatte des Zentralen Systems iibertragen.

Tabelle der 10-min-Mittelwerte von Taupunkt, Temperatur, TemperaturdifferenzL Luftdruck, Nieder-
schlag und Strahlung. ' »

Sechsstiindige Entwicklung der abwirts- und aufwirtsgerichteten kurz- (K) bzw. kurz- und lang-

welligen (K+L) Strahlung (s. Abb. 7/2). (In dieser und der folgenden Abbildung wurden zwei Dia-

gramme zu einem 12stiindigen Ablauf kombiniert.) Aus dem Abstand der beiden K+L-Kurven kann die
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Abb. 7/2: Kurzwellige sowie kurz- + langwellige Strahlung

Strahlungsbilanz und damit die Ausbreitungskategorie ermittelt werden. Zwischen 9.40 Uhr und
13.00 Uhr herrschte z. B. die Kategorie B. Auf dem Display sind die ab~ bzw. aufwdrtsgerichtete
Strahlung verschiedenfarbig dargestellt.

- Sechsstiindige Entwicklung der MeBwerte der Vektorfahne: Standardabweichung o¢ der vertikalen
Richtung, horizontale Richtung 6 und Windgeschwindigkeit v (s. Abb. 7/3). Die MeBwerte der
drei Fahnen in den Hohen 40 m, 100 m und 160 m sind auf dem Display verschiedenfarbig darge-
stellt.

- Sechsstilindige Entwicklung von Luftdruck und Niederschlag (s. Abb. 7/4).

7.2.4 Neue MeBgerdte
Im Z%uge der Sanierung der Instrumentierung sind zwei Altgeridte ausgetauscht worden:
- Strahlungsbilanzmesser

Fiir das bis zum 30.11.1982 verwendete Pyrradiometer sind keine Ersatzteile mehr beschaffbar;
das Meteorologische Observatorium Davos hat die Herstellung seit ldngerem eingestellt. Als Exr-
satzgerdt wurde ein Strahlungsbilanzmesser (nach Schulze) angeschafft (s. Abb. 7/5), das den
Anforderungen des Instrumentenamtes Hamburg entspricht. Mit Beginn des meteorologischen Jahres

1983 wurde das alte Pyrradiometer stillgelegt.
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Vergleichsmessungen zwischen dem neu geeichten Strahlungsbilanzmesser und dem Pyrradiometer in
den Monaten Oktober/November 1982 haben gezeigt, daB auf Grund der Uberalterung der Sensor-

fldchen des Pyrradiometers die Anzeige an strahlungsreichen Tagen bis zu 30 % zu niedrig ist.
- Baroferngeber

Im alten MIS ist ein Baroferngeber mit WiderstandmeBwerken verwendet worden. Die mechanische
Ubertragung der Aneroid-Dosen-fnderung auf das Potentiometer hakte durch Reibung in der Uber-

tragungsmechanik. Luftdruckédnderungen wurden dann durch Spriinge in der Anzeige sichtbar.

In dem neuen MIS wird deshalb ein Baroferngeber mit induktiver MeBwertiibertragung eingesetzt.

Der innere Aufbau ist in Abb. 7/6 ersichtlich. Die Aneroid-Dosen hdngen im Gehiusecberteil. Ein
Kern hdngt von den Aneroid-Dosen in den induktiven Wegaufnehmer hinein. Die Anderung der Induk-
tion ist proportional dem Luftdruck. Zur Vermeidung von Temperatureinfiﬁssen ist die MeBkammer

im Betrieb verschlossen und auf etwa 40 °C geheizt.

84,
B &
qﬁghgﬁ!ﬂﬁlﬁﬁ~mw

i

Abb. 7/5: Strahlungsbilanzmesser Abb. 7/6: Baroferngeber

Vergleichsmessungen mit einem Stationsbarometer (genaues Quecksilberbarometer) zeigten nur eine
Abweichung bis zu 0,06 Torr. Lediglich rasche und groBe Luftdruckdnderungen filihrten beim Baro-

ferngeber zu einer Unter- bzw. Uberschétzung bis zu 0,1 Torr.

7.3 Doppler~SODAR
R. von Holleuffer-Kypke, W. Hiibschmann, P, Thomas
7.3.1 Allgemeines

Ein Doppler-SODAR (Sonic Detection and Ranging) arbeitet nach dem Prinzip des Echolotes. Kurze
hérbare Schallimpulse werden gebiindelt in die Atmosphire abgestrahlt. Aus jeder Hbhe wird ein
geringer Bruchteil der Schdllenergie zurilickgestreut und wieder empfangen. Die Frequenz des emp-
fangenen Signals ist gegen die Sendefrequenz auf Grund der Luftbewegung im Streuvolumen ver-
schoben (Dopplereffekt). Aus der Laufzeit und der Frequenzverschiebung werden die H8henprofile
von Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Standardabweichung der vertikalen Windgeschwindigkeit
bestimmt. Im Auftrag der Vereinigung der GroBkraftwerks-Betreiber testet HS/M seit November 1981
zwei‘Doppler—SODAR—GeyHte. Es werden ihre Verfligbarkeit und die Vergleichbarkeit der Daten mit
denjenigen vom Mast untersucht. Bei erfolgreichem Test sollen Doppler-SODAR-Gerdte kilinftig an

Kernkraftwerken eingesetzt werden,




~— 263 —

Das SODAR liefert 10-min-Mittelwerte der oben angegebenen Grdfen aus HShen von 40 m bis 420 m
ber Grund mit H8henschritten von 20 m. Die SODAR-Daten werden auf Magnetbandkassetten ge-
schrieben und off line im Zentralrechner des neuen MIS auf IBM-kompatible Binder {libertragen,

um sie auf den GroBrechenanlagen des KfK auszuwerten.

7.3.2 SODAR-R

Das eine zu liberpriifende SODAR wurde von November 1981 bis Ende Dezember 1982 im Dauerbetrieb
getestet. Die Antennen liberstanden auch die ungilinstigen Witterungsbedingungen des Winters 1981/

1982 (Schnee, Eisregen, iliberfrierende Nisse) ohne erkennbare Einfliisse.

Das Gerdt lief bis zum Juni 1982 stdrungsfrei, fiel dann aber wdhrend eines Gewitters aus. Zwei
weitere StOrungen traten im Juli 1982 auf. Seitdem lief das Gerdt wieder stdrungsfrei bis Ende
1982. ‘

Die Wahl eines geeigneten Aufstellungsortes war kritisch; denn stdrende Umgebungseinfliisse
sollten vermieden werden. Bis zum 19. November 1982 stand das SODAR ca. 200 m ndrdlich des Mastes
an der NW-Ecke der meteorologischen Wiese (100 m x 60 m). Der die Wiese umgebende Kiefernwald

ist ca. 20 m hoch. Vom 27. November 1982 bis 30. Dezember 1982 wurde das SODAR in einer Ent-
fernung von ca. 760 m in WNW-Richtung zum meteorologischen Mast betrieben. Hier ist der Wald
weiter entfernt bzw. nach Siiden und Westen nicht vorhanden. Dabei soll gekldrt werden, ob die

in kleinen H8hen vergleichsweise geringe Ubereinstimmung zwischen SODAR- und Mastdaten durch die

Ndhe des Waldes verursacht ist.

Zur Auswertung wurden die EinzelmeBwerte von jeweils zwei Monaten zusammengefaBt. Verglichen
wurden die 10-min-Mittelwerte der horizontalen Windrichtung und Windgeschwindigkeit in den
Hbhen 40 m, 60 m, 80 m, 100 m, 160 m und 200 m, sowie die Standardabweichung o¢ der vertikalen
Windrichtung in den H8hen 40 m, 100 m und 160 m. Der Vergleich brachte bei Anwendung einer

linearen Regression folgende Ergebnisse:

Die Windrichtung stimmt in allen H8hen mit einem Korrelationskoeffizienten R > 0,97 gut liberein;
die Windgeschwindigkeit hat ab 80 m HShe einen Korrelationskoeffizienten R > 0,90 (s. Abb. 7/7) .
Die Standardabweichungen o, sind seit einer Erweiterung der SODAR-Elektronik im Juli 1982 in den
Héhen 100 m und 160 m miteinander vergleichbar. Die Korrelationskoeffizienten betragen nun 0,69

(100 m) und 0,75 (160 m).

7.3.3 SODAR-B

\

Anfang November 1981 wurde ein weiteres Doppler-SODAR in der Version mit einem ALCYON-Rechner
(SODAR B1) geliefert. Der erste Standort filr das SODAR-B1 war die Mitte der meteorologischen
Wiese des KfK. Eine Analyse der ausgegebenen MeBwerte ergab, daB nicht lokalisierbare Fest-
echos die MeBwerte zum Teil beeintrichtigten. Um diese zu eliminieren, wurde das SODAR-B1.zum
Wasserwerk Siid des KfK verlegt, und die Sendefrequenz von 1600 Hz zundchst auf 2400 Hz, spdter
auf 3200 Hz erhdht. Wegen Fehlens einer Abtauvorrichtung waren die Schalltrichter im Winter
1981/1982 lingere Zeit mit Schnee und Eis bedeckt. Die erhdhte Sendefrequenz schrénkte die MeB-
hShe z. T. erheblich ein und filhrte zu einem vorzeitigen VerséhleiB der Lautsprechermembranen.
Die Tatsache, daB dieser Geritetyp nicht lindger gefertigt wurde, filihrte schlieBlich zum Abbruch
des Testbetriebes im Juli 1982. Im September 1982 wurde ein neu entwickeltes Doppler-SODAR
(SODAR-B2) mit DEC-Rechner LSI 1103 geliefert und nach dem Standortwechsel des SODAR-R auf der
méteorologischen Wiese in Betrieb genommen. Es arbeitet mit zwei Frequenzen von 1585 Hz und
1615 Hz. Die Doppler-Verschiebung wird mit einer schnellen Fourieranalyse ermittelt. Nach An~- -
schluB der Abtauvorrichtung kann der Routinebetrieb Anfang 1983 beginnen.
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Abb. 7/7: Lineare Regression der Windrichtung und -geschwindigkeit von Mast und SODAR-R

7.4 Ausbreitungsexperimente
K. Nester, P. Thomas
7.4.1 Planung und Durchfiihrung

1982 waren zwei Ausbreitungsexperimente geplant, die gemeinsam mit dem Joint Research Center

(JRC) Ispra in der Umgebung des KfK folgendermaBen durchgefiihrt werden sollten:

Der Tracer SFg wird iber den Kamin des FR~2 freigesetzt. Die Probenahme fllhrt das JRC mit Hilfe
von HS-Personal und -Fahrzeugen durch. Die Proben werden auf drei Kreisen mit den Radien 12 km,
25 km und 50 km norddstlich des KfK genommen. Wegen der groBen Entfernung sind andere Richtungen
zu ungilinstig. Die Probenahmezeiten sind auf den drei Radien zeitlich versetzt und betragen sechs-
mal 30 min. Die Emission erfolgt so, daB wdhrend der ersten Probenahmeperiode die Tracerfahne
die Probenahmestelle noch nicht erreicht hat und der Untergrund bestimmt werden kann. Die Proben

werden im JRC analysiert.

Gleichzeitig werden Tetroonfliige durchgefiihrt. Der erste Tetroon wird gestartet und mit Radar
verfolgt, bevor der Tracer freigesetzt wird. Die gemessene Trajektorie unterstlitzt die Festlegung
des Probenahmegebietes. Wdhrend der Emission des Tracers werden weitere Tetroons aufgelassen und

mit Radar verfolgt.

vom 10. bis 14. Mai 1982 waren flinf Personen vom JRC mit ihren Ger&dten im KfK. Wegen unglinstiger
Windrichtung und zu labiler Schichtung fand der Tracerversuch nicht statt. Es wurde nur die Emis-
sionstechnik erprobt und der SF¢-Untergrund gemessen. Flir den im Herbst geplanten Versuch stellte

uns der Geophysikalische Beratungsdienst der Bundeswehr kein Radar zur Verfiigung.
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7.4.2 Auswertung von Experimenten der Kategorie A

Die Ausbreitungsexperimente bei der Kategorie A mit QuellhShen von 160 m und 195 m wurden einer
Neuauswertung unterzogen, Experimentelle Untersuchungen sowohl im Labor als auch in der Natur
zeigen ndmlich, daB bei konvektiven atmosphédrischen Bedingungen die bodennahe Konzentrations-
verteilung im Lee einer Quelle wesentlich von den langwelligen Vertikalbewegungen der Atmosphire
beeinfluBt wird (R. G. Lamb; Diffusion in the convective boundary layer, in "A Short Course on
Atmospheric Turbulence and Air Pollution Modelling", Sept. 1981, The Hague). Lamb hat deshalb
einen Teil dieser konvektiven Einflisse durch den Ansatz einer entfernungsabhdngigen Quellhdhe

berﬁcksichfigt.

In dhnlicher Weise wurde eine entfernungsabhéngig verédnderliche H8he der Abluftfahnenachse - im
folgenden "fiktive Quellhdhe" Hf genannt - mit folgendem Ansatz eingefiihrt:

Hf = Ho exp - ox + HM (1 + erf [B(x - xo)])

HO Quellhohe des Experimentes (z. B. 195.m)

HM halbe MischungsschichthShe (hier: 600 m)

X Quellentfernung
o, B, Xo konstante, wdhlbare Parameter.

Dieser Ansatz gilt fiir kalte Quellen. Den Verlauf zeigt Abb. 7/8. Mit diesem Ansatz wurden die
gemessenen Tracer-Konzentrationen der Kategorie-A-Versuche nach der Methode der kleinsten Fehler-

quadrate approximiert. Der Ansatz flir die Streuparameter oy und g, blieb wie bisher:

Es wurde p, = 1,0 gesetzt. HM’ X und %0 wurden willkiirlich variiert, o, B, Oyo und py nach der
obigen Methode berechnet. Abb. 7/8 zeigt den sich ergebenden Verlauf von Hf fir Experiment 57,

Sammelperiode 2.

Einen Vergleich der normierten Konzentrationsverteilung unter der Achse mit den friiheren Aus-
wertungen zeigt Abb. 7/9. Die Lage des Maximums verschiebt sich in etwas gr¥B8ere Entfernung

von der Quelle, und die Maximalkonzentration erhdht sich um ca. 20 %.
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Der Ansatz einer "fiktiven Quellh8he" liefert eine bessere Ubereinstimmung der berechneten mit
den gemessenen Konzentrationen als die frilheren Auswertungen. Dies berechtigt zu der Erwartung,
das Ergebnis auch auf andere Fédlle (Hf(o) > Ho oder Fahne mit Auftrieb) ilbertragen zu kdnnen.
Bei einer kalten Quelle mit Hf(o) = 400 m kbnnte der Verlauf von Hf z. B. durch Parallelver-
schiebung der Kurve fiir Hf(o) = 195 m nach rechts gewonnen werden (s. Abb. 7/8). Die sich aus
diesem Hf—Verlauf ergebende normierte Konzentration unter der Fahnenachse ist in Abb. 7/9 dar-
gestellt. Das Ergebnis stimmt etwa mit der Lamb’schen Feststellung iberein, daB sich x

max

proportional zu Hf(o) und sm umgekehrt proportional zu Hf(o) verhdlt.

ax
Bei der Berechnung der bodennahen Schadstoffkonzentration von auftriebsbehafteten Abgasen wire
- neben der Verwendung der neu errechneten Parameter Oy und o, = fiir Hf der aus Beobachtungen
abgeleitete Aufstieg der Abgasfahne anzusetzen. Dies wilirde eine realistischere Konzentrations-
verteilung nmit grdBerer Quellentfernung des Maximums am Boden liefern als bei Verwendung der
fritheren Ausbreitungsparameter mit einer konstanten effektiven Quellhthe. Dieses Vorgehen miiBte

allerdings noch anhand von entsprechenden Experimenten iiberpriift werden.

7.4.3 Anwendung von SPALT auf Schwachwindlagen

Zur Nachrechnung der Tracerkonzentration eines Ausbreitungsversuches bei Schwachwindlagen wurde
das bereits entwickelte Ausbreitungsmodell SPALT (Schadstoff-Puff-Ausbreitung l&ngs Trajektorien)
verwendet. Als Beispilel wurde der Versuch Nr. 47 ausgewdhlt. Er zeichnet sich durch zeitweise
Windgeschwindigkeiten unter 1 m/s, durch Winddrehungen von mehr als 180° und durch extreme La-
bilit&t der Atmosphire aus. Wihrend des Experimentes wurden die Vier-Sekunden-Werte der verti-
kalen und horizontalen Windrichtung sowie der Betrag des Windvektors in den MeB8hohen 100 m und

40 m registriert.

Es wurde eine Fourieranalyse dieser Daten durchgefiihrt, um langwellige Bewegungen von den kurz-
welligen zu trennen. Erstere wurden zur Berechnung der Trajektorie herangezogen; letztere dienten
der Festlegung der Verbreiterung der Wolke. Zu diesem Zweck wurde das o¢ des kurzwelligen Anteils
berechnet. Dieses wurde benutzt, um die Streuungsparameter oy und o, mit Hilfe von Experimenten
geringerexr Labilitdt festzulegen. Diese Oy und o, wurden mit dem mittleren Betrag des horizon-
talen Geschwindigkeitsvektors in zeitabhdngige o-Parameter umgerechnet. Bei der Berechnung der
Trajektorie wurde davon ausgegangen, daB die horizontalen Anderungen der Geschwindigkeit im ge-
samten Ausbreitungsraum gleichzeitig erfolgen. Anderungen der vertikalen Geschwindigkeit

teilen sich dagegen den von der Quelle entfernten Wolken erst zeitlich verzdgert mit. Dies be-
deutet, daB die horizontale Lagrange’sche Austauschléinge der Euler’schen entspricht, wdhrend die
vertikale Lagrange’sche Austauschlénge wesentlich grdBer als die Euler’sche angenommen wird.

Abb. 7/10 zeigt den Vergleich zwischen berechneten und gemessenen Konzentrationen flir die ersten
drei Zonen. Bis auf einige Ausnahmen sind die Ubereinstimmungen als gut zu bezeichnen. Die Uber-
einstimmung fiir die vierte und fiinfte Zone ist geringer. Dies ist dadurch erklédrlich, daB bei

der Ubertragung der meteorologischen Daten auf grdBere Entfernungen die Unsicherheit ansteigt,

und daB dort die MeBwerte nahe an der Nachweisgrenze liegen.

7.5 Tetroonfllige
W. Hibschmann, P. Thomas, S. Vogt
7.5.1 MeBkampagnen
Wihrend des Jahres 1982 wurden drei mehrtédgige MeBkampagnen mit insgesamt 16 Flilgen durchge-

fihrt (s. Tab. 7/3). Damit wurde die bisherige Anzahl der jihrlichen MeBkampagnen erreicht bzw.

iiberschritten. Das bisher verwendete Radar MBVR-120 des Geophysikalischen Beratungsdienstes der

v
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Bundeswehr konnte nur zur ersten Kampaghe einge-
setzt werden. Der weitere Einsatz dieses Radars

ist aus verschiedenen Griinden fraglich.

Die erste MeBkampagne fand im Mai im Rheintal in
der Ndhe des KfK statt. Bei allen acht Fliigen

100

waren die Tetroons mit Transpondern bestlickt.
Die Wirkungsweise der Transponder (= Frequenz-
umsetzer) ist im Jahresbericht 1978 der HS,

KEfK 2775, S. 200, beschrieben. Obwohl die mitt-
leren Flugh&hen mit Ausnahme des ersten Fluges
zwischen 300 m und 600 m lagen, wurde eine mitt-
10l lere Reichweite von 59 km erzielt. Flnf Trans-
ponder wurden wiedergefunden und zurilickgesandt.
Ein Transponder flog bis vor die Westkiiste
Schottlands und erreichte damit eine Rekordflug-

weite von iliber 1600 km.

Das Wetter war an allen drei Versuchstagen durch
nahezu wolkenlosen Himmel mit starker Sonnenein-
strahlung geprédgt. Die Vertikalbewegungen der
Tetroons waren daher besonders stark (s. Abb.
7/11) .

uny
T

Konzentration in pg/m?

éﬁ Der AnlaB flir die MeBkampagne im Donauried bei

{;jjifﬁj/ é Gundremmingen war eine vom Deutschen Wetterdienst
/4 gl (DWD) durchgefilhrte mehrwdchige Untersuchung der
\g Feuchte und Luftstrmung. Neben Radiosonden- und

i ! i ] ] ! ] 1 ]
0,1 . . X .
’ 160 180 200 220 240 260 280 300 320 Dieses Radar (WF-100/4) der amerlkan;schen Firma

Richtung in Grad | Fesselballonaufstiegen wurden "quasi-constant
level balloons" mit einem mobilen Radar verfolgt.

EEC (Electronic Enterprise Corporation) wurde
von uns besichtigt und getestet. Wir verfolgten

Abb. 7/10: Gemessene (+0®) und mit SPALT be-
rechnete Tracer-Konzentrationen drei Tetroons, die mit passiven Reflektoren aus-
(—-) in drei Zonen, Versuch 47, gerilistet waren. Die Handhabung des Radars beim

Periode 2, Quellhdhe 100 m

Nr. des |Startplatz|Startzeit mittlere|mittlere | mittlere|Radarkontakt ging verloren beijOrtung mit
Tetroons ind- in-| F &
giggtung gi;ﬁzytn lughdhe Entfernung Flugzeit
in MEZ in Grad | in m/s inm in km in h:imin
Transponder

BR8201 Rohr~ 12.05. 10.10 89 3,7 1100 55 4:20 T003
BR8202 bacher Hof |12.05. 15.00 66 5,5 300 63 3:19 T004
IBR8203 bei Bruch-{13.05. 9.05 81 7,0 350 54 2:12 T008
BRB204 sal 13.05. 13.00 53 6,3 300 83 3:45 T015
BR8205 ¢ 13.05. 17.00 81 5,2 300 52 2:50 T013
IBR8206 Galgen- 17.05. 9.25 224 6,4 300 62 2:45 T020
BR8207 berg bei 17.05. 12.55 214 5,7 400 42 2:05 T021
[BR§208 Minfeld 17.05. 15.40 233 4,7 550 54 2:50 T022
IGR8201 Ndhe Kern~- [26.08. 16.30 173 5,8 150 14 0:40 passivem
IGR8202 kraftwerk |27.08. 9.15 240 6,4 650 25 1:07 Reflektor
GR8203 Gundrem- 27.08. 11.15 287 8,3 500 26 1:00 "

mingen
ES8201 Wetteramt [02.11., 14.48 248 5,4 150 2 0:05 passivem

Essen Reflektor
ES8202 Winkhausen [02.11. 17.40 270 4,5 400 31 1:59 v
ES8203 (Stadt~ 02.11. 20.00 253 3,1 350 21 1:55 "
ES8204 grenze 03.11. 9.15 144 31 430 25 2:50 "
ES8205 Essen~ 03.11. 12,10 110 2,5 475 24 2:17 "
ES8206 Oberhausen}{03.11. 14.10 97 3,2 420 20 1:50 "

Tab. 7/3: Tetroonfliige 1982
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Aufbau und bei der Bedienung ist einfach und von einer Person durchfiihrbar. Dies ist ein Vorteil
gegeniiber dem MBVR-120, fir dessen Betrieb eine dreik&pfige Mannschaft notwendig ist.

Die dritte MeBkampagne fand in den Stadtgebieten von Essen und Miihlheim statt. HS/M nahm auf Ein-
ladung des Kommunalverbandes Ruhrgebiet an einem mehrtigigen Programm zur Analyse des Stadtklimas
teil. An zwei Tagen wurden fiinf Tetroons mit dem bereits bekannten Radar WF-100/4 verfolgt. W&h-

rend der Fliige war die Schichtung der Atmosphére stabil. Teilweise herrschte Hochnebel und Wind-

stille in Bodennihe. Bei allen Fliigen waren daher die Vertikalbewegungen gering (s. Abb. 7/12).

Hohe Uber Radar in m

1200+
1000+
| Hohe Uber Radar tnm
800 1
600+
I + ES8205
8007 4co £S8204
BR8 BR8208 7 e
1 207 | ES8206
400 +
200
5004+ BR8206 T Flugstrecke In km
0+ttt
L 0 8 16 24 32 40
ol
Flugstrecke tn km
100 e Abb. 7/12: Hbhenprofil der
Tetroonfllige am
02.11.1982

Abb. 7/11: Hbhenprofil der Tetroonfliige am
17.05.1982

HS/M nahm im Herbst 1981 am Projekt zur Untersuchung des Kiistenklimas (PURK) teil (s. Jahresbe-
richt der HS, KfK 3272, S. 250). Die Daten aller bei PUKK durchgefilhrten Experimente werden in

einem Datenzentrum im Seewetteramt Hamburg gespeichert. Mitte 1982 {ibergaben wir diesem Zentrum
ein Magnetband mit den Flugdaten von 26 Tetroonfliigen. Damit sind diese Daten frei zugénglich

und koénnen z. B. zum Test mesoskaliger Strdmungsmodelle eingesetzt werden.

Mit den bisher durchgefiihrten 70 Tetroonfliigen wurde eine Statistik der erzielten Reichweite
mit aktiven, d. h. mit Transpondern ausgeriisteten, bzw. mit passiven Tetroons erstellt (s. Abb.
7/13). Im Mittel ist die mit Transpondern erzielte Reichweite etwa 2,2mal so groB’wie mit pas-
siven Reflektoren.

7.5.2 Auswerteprogramme

Das Programmsystem zur Auswertung der Tetroonfliige wurde erweitert und abgerundet. Tab. 7/4 gibt
einen Uberblick iiber vorhandene Programme. Nachdem die vom Radar gelieferten Daten auf einen
Datentrdger iliberspielt sind, werden mit dem Programm TETROON Schrédgentfernung r, Azimut o und
Elevationswinkel ¢ gleitend gemittelt, um durch den Ausgabenmodus des Radars bedingte Spriinge

im Flugverlauf zu eliminieren, Dies gilt insbesondere in groBer Entfernung bei kleinem ¢. Die
vom Programm TETROON errechnéten Geschwindigkeitskomponenten u, v und w in Verbindung mit Dar-
stellungen der H8hen-Zeit- bzw. HBhen-Wegkurve, sowie die Projektion der Flugbahn auf eine x-y-

Ebene erlauben es, Fehler in den Ausgangsdaten zu korrigieren oder fehlende Daten zu ergdnzen.

Das Programm TETPLOT stellt mehrere Fliige als.Projektion auf eine x-y-Ebene dar. Wahlweise
kann die mittlere Trajektorie der Flugserie mit gezeichnet werden. Zus&tzlich kann mit TETPLOT
oder mit TETROON diejenige Trajektorie in die x-y-Darstellung gezeichnet werden, die sich aus
10minlitigen ortsfesten Winddaten errechnet (z. B. Mast oder SODAR).
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100
Summenh&ufigkeit 2 SIS S s
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. P € 1 VP /Y 3
4 S SIS S s s
2 SIS GE Sy A
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56,5 Entfernung in km
Abb. 7/13: Reichweite der Tetroonfliige Abb. 7/14: Windfeld am 17.05.82 um 10.00 MEZ
Eingabe Programm Ausgabe
Radardaten t,r,a,¢ TETROON z,t,r-Plot flir individuellen Flug
x,y ~Plot filir individuellen Flug
t,r,o,¢,X,Y,2,u4,v,w auf Magnetplatte und Listen
Radardaten t,x,y,z TETPLOT z,r~Plot mehrere Fliige zusammengefalBt
X,Y-Plot mehrere Flilge zusammengefaft,
wahlweise mit mittlerer Trajektorie
Radardaten t,x,y TETSIG Oy(x), oy(t)—Plot und Liste
Radardaten t,u,v,w TETFOUR Fv,v,T—Plot und Liste
Windmeldungen ortsfester | WINDFELD Windfeld in x,y-Ebene als Plot und Liste
Stationen

Tab. 7/4: Programmsystem zur Auswertung der Tetroonfliige

Das Programm TETSIG errechnet aus den Bahndaten mehrerer Tetroons den horizontalen Ausbreitungs-
parameter o (s. Jahresbericht 1978 der HS, KfK 2775, S. 198). Ist die Reichweite der Fliige

nicht einheitlich, so werden in einem Zwischenschritt die Trajektorien der kilirzeren Fliige extra-
poliert. Dies erfolgt durch lineare Interpolation zwischen vorgegebenen Stiitzstellen. Anschlie-

Bend erstellt TETSIG einen entfernungs- bzw. zeitabhingigen Plot dieser Werte.

Das Programm TETFOUR untersucht das Frequenzspektrum (Frequenz Vv, Periodendauer T) der Tetroon-
geschwindigkeiten in den drei Raumrichtungen und berechnet die spektrale Dichtefunktion F,. Bis-
herige Auswertungen zeigen charakteristische Periodendauern in Abhingigkeit der Schichtung der

Atmosphédre.
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Das Programm WINDFELD erlaubt einen Vergleich der gemessenen Trajektorien mit einem Windfeld, das
aus Windmessungen an mehreren Stationen durch Interpolation konstruiert wird. Dieses Windfeld ist
nicht massenkonsistent. Zur Berechnung des Windvektors jeden Gitterpunktes tragen die Windmes-
sungen aller Stationen bei. Bel der Interpolation werden diese MeBwerte mit dem‘Abstand Station -
Gitterpunkt sowie dem Winkel zwischen Windrichtung und der Achse Station - Gitterpunkt gewichtet.
In Abb. 7/14 ist ein so konstruiertes Windfeld dargestellt. Es basiert auf Bodenwindmessungen von
16 synoptischen Stationen im Umkreis von 140 km um das KfK. Die MeBwerte sind dem tdglichen Wet-
terbericht des Deutschen Wetterdienstes entnommen. Zus&tzlich eingezeichnet ist die Trajektorie

eines Tetroons.
7.5.3 Auswertung

Wie im Jahresbericht 1978 der HS (KfK 2775, S.
zeitlich nacheinander gestarteten Tetroons der horizontale Ausbreitungsparameter oy

198) ausgefiihrt, wird aus den Trajektorien von N
bestimmt:

(n-1)"1
i

c ? =
Y

HoM
4

(yi_g’) 2

Yy Lage des i-ten Tetroons auf der y-Achse,

y aus den N Trajektorien gemittelte Lage auf der y-Achse.
Die oy-Kurven mehrerer Flugserien sind in Abb. 7/15 eingetragen. Sie wurden nach AugenmaB den
einzelnen oy—x-Wertepaaren angepaBt. Die diinnen Geraden stellen das Ergebnis der Serie von Aus-
breitungsexperimenten des KfK mit Emissionsh&hen von 160 m und 195 m dar. Diese Geraden wurden

bis zu einer Entfernung von maximal 10 km experimentell bestimmt, darliber hinaus extrapoliert.

10 v lug-|startplatz[Datum zahl [thermische
serie der Schichtung
Nr. Fliige
1 Witthoh 18.07.79 2 leicht labil
2 " 25.08.81 2 labil
3 KEK 27.04,78 2 labil
4 " 08.10.80 3 neutral
5 Dorum 01.10.81 5 neutral
6 " 02.10.81 5 neutral
Aus Abb. 7/15 kénnen folgende Schliisse ge-
zogen werden:
Entfernung x in km -
5 - Die aus Tetroon-Trajektorien abgeleiteten
. PR S S S - o, -Kurven sind gut vergleichbar mit den
20 30 4050 70 100

Abb.

7/15:

Horizontaler Ausbreitungsparameter o
Erlduterung der Ziffern s. nebenstehende
Tabelle

aus Tracer-Experimenten gewonnenen.

- Die cy—Kurven einzelner Tetroon-Flugserien

streuen weit weniger als die oy-Kurven

einzelner Tracer-Experimente.

- Es gibt keine ausgeprdgte Abhdngigkeit

des

oy von der thermischen Schichtung.
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7.6 Uberlagerung von Kithlturm und Abgasfahnen
K. Nester, H. Verenkotte

7.6.1 Windkanalversuche

Durch Windkanalversuche wurde untersucht, ob das Modell der Uberlagerung von Kithlturm- und Abgas-
fahnen (s. Jahresbericht 1980 der HS, KfK 3113) die modifizierte Ausbreitung richtig vorhersagt.
Die Experimente wurden am Institut flir Wasserbau III, Universitit Karlsruhe durchgefiihrt. Ver-
messen wurde ein einzelner Kihlturmschwaden sowie eine tiberlagerte Tracerfahne aus einer 200 m
hohen Quelle, die 200 m neben dem Kilhlturm postiert wurde. Die Abwidrmeleistung des Kiihlturms
betrug 300 MW, der Auftrieb der Kithlturmfahne wurde durch die Abgabe von Helium simuliert. In
Ebenen senkrecht zur Hauptstrdmungsrichtung wurden Konzentrationsprofile aufgenommen (s. Abb.
7/16) . Das Zentrum der Tracerfahne ist gegeniiber der ungest®rten Ausbreitung abgesunken, rechts
zeigt sich ein Einmischen des Tracers in die Kithlturmfahne. Die Auswertung wurde durch eine
Drift im Windkanal, die die Fahnen nach rechts und nach unten lenkt, erschwert. Die Modell-
rechnung liefert eine stirkere Verlagerung des Konzentrationsmaximums nach rechts und eine

effektivere Einmischung.

7.6.2 Dynamische Uberlagerung einer Abgasfahne mit Auftrieb

Das Kihlturmfahnenmodell WALKURE ist in der Lage, die Uberlagerung mehrerer Kiihlturmfahnen zu
simulieren ({s. Jahresbericht 1979 der HS, KfK 2939). Jetzt wurde eine Bilanzgleichung fiir einen
Schadstoff in das Modell eingebaut. Es lassen sich nun Uberlagerungen von Kilhlturm- und Abgas-
fahnen mit Auftrieb berechnen, wobei das Modell die Abgasfahne als eine "kleine" Kithlturmfahne
behandelt. Rechnungen fiir einen 850 MWth-Kithlturm und einen 160 MWth-Kamin zeigen, daB die
Bodenkonzentration bei neutraler und stabiler Lage um bis zu 10 %, bei leicht labiler Lage da-

gegen um bis zu 50 % erhdht wird (s. Abb. 7/17).

Z(m
4yoo
0 M nzentration i mg/m3| I
300 ] ( -
P mit Kiiblturm | ! ﬁ
Abstand Kiihlturm-Kamin 300 m
200 12 ,” ohne : . h—1
/| Kihlturm | !
8 " - =
100 1 |
L = i \L\i‘i
| Entfernung vom Kamin
2 0
0 2000 4000 6000 8000 [m] 10000

Abb. 7/16: Tracer-Konzentrationsfeld im Wind- Abb. 7/17: Schadstoffkonzentration am Boden bei

kanal ~—— mit, --- ohne Kihlturm- labiler Luftschichtqu, Kiihlturm-
betrieb; Entfernung von der Quelle h&he = 130 m, KaminhShe = 170 m,
2000 m; x = MeBsonden Windgeschwindigkeit = 5 m/s,

Quellstdrke = 10 g/s
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7.6.3 Chemische Umwandlung in der Abgasfahne

Die Abgase eines fossil-gefeuerten Kraftwerkes enthalten u. a. S0, als reaktiven Bestandteil.
Der Abbau von S0, durch Oxidation kann sowohl homogen in der Gasphase als auch heterogen durch
Reaktionen an Partikeln erfolgen. Bei geringer kurzwelliger Strahlung sowie bei hoher Feuchte
in der Atmosphdre ist der zweite Mechanismus von entscheidender Bedeutung. Auf Grund von Labor-
versuchen wurde die Oxidation von S0, zu SO, auf Partikeln wie folgt modelliert:

d 804 S0, ?
— [—] = ag - [1- =]
dt A SOy

SOy gebildete Masse von Sulfat-Ionen pro Partikel
A Gesamtmasse eines Partikels
SO, maximal mégliche Sulfat-Ionenmasse

a Ratenkonstante

Squ ist eine Funktion der Partikeleigenschaften und der relativen Feuchte.

Abb. 7/18 zeigt eine Testrechnung zur héterogenen Oxidation. Die Quelle fiir Partikel und SO, be-
fand sich bei z = 100 m. Es wurde eine Windgeschwindigkeit von u = 5 m/s angenommen. Durch das
gewdhlte Feuchteprofil mit einem Maximum von 96 % relativer Feuchte bei z = 50 m wurde eine
Kiihlturmfahne simuliert. Vom Punkt h&chster SO,-Konzentration verlagert sich das Konzentrations-

maximum des SO, zur Stelle hSchster Feuchte, wo auch die grdBte Produktion von SO, erfolgt.

—ge felative Feuchte in %
0 20 40 60 80 100

200 T T
X= 2.5\ 5\ 75 10\ ‘12.5 km

- AU RS
o e | O
140

%M S0, - Konzentration
120 m—— N \\\ \Q‘\
100 [ LN\ I ——
80 /”W N T~ e - \rel. Feuchte
o ) ) o=
° [T

. Lo

0.0 0.3 0. 0.9 1.2 1.5 1.8
—#= SO, - Konzentration in mg/ m3

Abb. 7/18: Zeitliche Entwicklung der Sulfat-Konzentration bei heterogener
Oxidation
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7.7 Unfallfolgenmodell der Deutschen Risikostudie Kernkraftwerke (DRS)
W. Hiibschmann, S. Vogt, P. Wittek

7.7.1 Arbeiten im Rahmen der Phase B

Wdhrend es Aufgabe der Phase A war, das durch Unfdlle in Kernkraftwerken verursachte Risiko in
enger Anlehnung an die amerikanische Reaktorsicherheitsstudie, Wash 1400, zu ermitteln, soll die
Phase B einer methodischen Weiterentwicklung des Unfallfolgenmodells UFOMOD unter Beriicksichti-
gung deutscﬁer Verhdltnisse dienen. Insbesondere wurden die Teilmodelle der atmosphdrischen Aus-
breitung und Ablagerung, der Dosisberechnung und Evakuierung iiberarbeitet und dem Stand der For-
schung entsprechend aktualisiert. Fiir die Entwicklungsphase wurde eine modifizierte Version

UFOMOD/B3 erstellt. Sie unterscheidet sich von der der Phase A vor allem durch:

- neue Parameter fir trockene und nasse Ablagerung,

- Beriicksichtigung von Windrichtungsinderungen,

- Dosisfaktoren fiir Inkorporation nach ICRP 30,

- Dosisfaktoren filr externe Bestrahlung vom Boden nach Kocher (NUREG/CR-0494, ORNL/NUREG/TM-283),

- Resuspensionsmodell fiir humides Klima.

Als Beispiel fiir den EinfluB der Modifikationen wurden in Tab. 7/5 fiir die Freisetzungskategorien
FK2 und FK6 kollektive, gesundheitliche Sch&dden mit den Ergebnissen der Phase A der DRS ver-
glichen. Die Rechnungen FK2/B3 und FK6/B3 wurden im INR durchgefiihrt. Eine dritte Rechnung be-
ruht auBer auf den bereits genannten Punkten auf Freisetzungsdaten von J. P. Hosemann (Wechsel-
wirkung mit der Containmentstruktur und Spaltproduktfreisetzung beim Kernschmelzunfall; Jahres-
tagung Kerntechnik, Mannheim, Mai 1982) s. [20]. Die realistische Bewertung von Riickhaltemecha-
nismen fiir Jod und Aerosol sowie eine gegeniiber der Phase A zeitlich erheblich verzbgerte Spalt-

produktfreisetzung fiihren zu den stark reduzierten Freisetzungsraten der Kategorie FK2* und FKé6*,

Friithsch&dden KSg Spédtschéden KSS
Freisetzungs- UFOMOD — Prm
: ) KS KS XS kollekt.}] KS KS KS kollekt.

kategorie Version £ £,99 % f,max R?siﬁo S $,99 % S/MmAX | pisiko
FK2 Phase A 7:6 140 5700 1'10_~_Q 19100 29300 36600 0,3

FK2 B3 5,9 120 1960 0,9-10 _, 21200 28330 44120 0,32
FK2* B3 0,07 1,4 33 0,01:-10 1230 2470 4160 0,02
FK6 Phase A - - - - 410 656 1100 0,74
FK6 B3 - - - - 380 550 884 0,66

K6 * B3 - - - - 1,2 3,9 11 0,002

Tab. 7/5: Charakteristische Gr&8en gesundheitlicher Schédden beim Betrieb von 25 Kernkraftwerken
in der Bundesrepublik Deutschland

7.7.2 Vergleich von Unfallfolgenmodellen

Der internationale Vergleich von Unfallfolgenmodellen fiir Reaktorsicherheitsstudien (s. Jahres-
bericht 1981 der HS, KfK 3272, s. 256-257) hat seinen vorl8ufigen AbschluB gefunden. Die wich-
tigsten Ergebnisse der gemeinsamen Arbeit werden in einem sogenannten "Summary Report" zusammen-—
gefaBt, Die Sandia Laboratories werden die detaillierten Ergebnisse und die Diskussion einzelner

Aspekte der Studie in Form eines "Note Books" herausgeben.

Mit der modifizierten Version des Rechenprogramms UFOMOD/B3 wurden die beiden letzten der ins-
gesamt sieben Teilaufgaben nochmals bearbeitet. Dabei ist zu beachten, daB die im folgenden mit

UFOMOD/Phase A’ und UFOMOD/B3’ bezeichneten Modelle in Anpassung an die Aufgabenstellungen we-
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" sentliche Anderungen erfahren haben, so daB die gewdhlten Bezeichnungen nur noch zur Unterschei-

dung der zusdtzlichen Modifikationen dienen. AuBerdem sei betont, daB das Ablagerungsmodell der

Phase A nicht identisch mit dem hier als Phase A’ bezeichneten ist; es handelt sich vielmehr um ein

Zwischenstadium von Phase A und B3. Auf die siebte Aufgabe sei hier kurz eingegangen. Von fest-
gelegten, unfallbedingten Freisetzungen ausgehend ist das Kollektivrisiko fiir Tod durch akutes
Strahlensyndrom (Friihschdden) zu ermitteln. Die vorgesehenen MaBnahmen zum Schutze der Bevdlke-
rung, deren Verteilung um den Reaktorstandort ebenfalls vorgegeben ist, sind anzuweﬁden. Bei
einer Freisetzung ohne thermische Energie heben sich die Effekte der UFOMOD/B3’-Modifikation
hinsichtlich der Frithschdden weitgehend gegenseitig auf. Dadurch #dndert sich das Ergebnis gegen-
tiber der friiheren Rechnung kaum (s. Abb. 7/19). Bei Freisetzungen mit hohem Energieinhalt sind
Wetterlagen mit Niederschlag fiir Frilthschiiden verantwortlich, so daB die teilweise hoheren Dosis-

faktoren fir Strahlung vom Boden (s. o.) die Anzahl der Friihschidden erhthen.

7.7.3 Datenbeschaffung
- Windrichtungsverteilung

In der Phase A wurde mit einer Windrichtungsgleichverteilung gerechnet. Um die Windrichtungsver-
teilung der Einzelstandorte beriicksichtigen zu k&nnen, wurde die H8ufigkeitsverteilung der 19
KKW-Standorte vom Deutschen Wetterdienst (DWD) angefordert. Ein Angebot des DWD liegt inzwischen
vor und wird geprtift.

- Stiindliche MeBwerte der KFA Jiilich

Die im Jahre 1977 an der KFA Jilich gemessenen meteorologischen Daten sind filir eine Verwendung
im Unfallfolgenmodell aufbereitet worden. Rechnungen zur "Risikoorientierten Analyse zum SNR-
300" und zur Unfallfolgen- und Risikoabschitzung fiir den HTR-1160 stlitzen sich auf sie.

~ Stilindliche MeBwerte Kaiseraugst

Die Schweizerische Meteorologische Anstalt, Sektion filir Luftreinhaltung, hat die in Kaiseraugst
gemessenen meteorologischen Daten des Jahres 1978 zur Verfligung gestellt. Auf Grund der geo-
graphischen Lage des MeBortes bieten sich die Daten als Eingabewerte fir die Standortregion
"Tallage" an. Fiir Tallagen sind bisher die MeBwerte des KWO Obrigheim verwendet worden.

- Datenbank Topographie

Vom Bundesministerium fiir das Post- und Fernmeldewesen wurde eine Datenbank der topologischen
Daten des Gebietes der Bundesrepublik Deutschland fiir Aufgaben der Funk~ und Frequenzverwaltung
aufgebaut. Diese Datenbank enthdlt in einer Rasterung von 5" - dies entspricht etwa 95 m in
west-0Ostlicher Richtung und 150 m in nord-sidlicher Richtung - die topographische H8he jedes

Fldchenelementes sowie Informationen iiber seine Bedeckung.
Die Bedeckung ist in 10 Klassen eingeteilt:

+ ~ Meerwasser,
- SiiBwasser (FluBlidufe, Kandle, Seen),
- nasser Ackerboden,
- trockener Ackerboden,
- Heide, Buschland, Geré&ll,
- Laubwald,
- Mischwald,
- Nadelwald,
- kleine Wohngebiete (Siedlungen, DSrfer),
- groBe Wohngebiete (Stéddte).
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Die Daten der Umgebung von 24 kerntechnischen Anlagen sind bei dem Verwalter dieser Datenbank,
der Industrieanlagen-Betriebsgesellschaft, bestellt. ZusHtzlich werden fiir jeden Standort Grau-
zeichnungen der Hbhe und der Bedeckung erstellt, sowie farbige Bewuchs-HoShenreliefbilder ge-
zeichnet. Diese Daten werden in Phase B der DRS im UFOMOD Verwendung finden.

7.7.4 Weitergabe des Rechenprogramms UFOMOD

Dem "Institut fiir angewandte Ckologie", Freiburg wurde UFOMOD, Stand Phase A, mit den im KfK ge-
messenen ﬁeteoroloqischen Daten, sowie spdter auch die Version UFOMOD/B3 mit den vom Deutschen
Wetterdienst freigegebenen meteorologischen Daten der Standortregionen "Norddeutsche Tiefebene"
und "Sliddeutsche Hochebene" zur Verfligung gestellt. Das genannte Institut bendtigt das Programm
fir Arbeiten zur Phase B der DRS.

Der "Forschungsgruppe Schneller Briiter e. V." wurde UFOMOD/B3 im April 1982 {iberlassen. In dieser
Gruppe sind Gegner und Kritiker des Projektes "Schneller Briiter" vertreten, die vom BMFT mit

Untersuchungen zur Risikostudie Schneller Briiter beauftragt wurden.

UFOMOD/B3 wurde auch dem "Institut fiir Nukleare Sicherheitsforschung" (KFA Jiilich) flir weiter-
fiihrende HTR-Rechnungen zur Verfligung gestellt,
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7.8 Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums Karlsruhe
M. Bdr, S. Honcﬁ, W. Hiilbschmann
7.8.1 Strahlenbelastung im Jahre 1982 auf Grund der mit der Abluft abgeleiteten Aktivit#t

Die Tab. 7/6 zeigt die im Jahre 1982 im Raum des KfK mit der Abluft abgegebene Aktivitdt ent-
sprechend den Messungen im Rahmen der Abluftiiberwachung. Diese Emissionen haben eine geringe
zusdtzliche Strahlenbelastung -~ zus#dtzlich zur natiirlichen - in der Umgebung des KfK bewirkt.
Diese wurde berechnet. Dabei wurden nur diejenigen Emittenten berilicksichtigt, die merklich zur
Gesamtemission eines Nuklides bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben. Die Nuklidgruppen A,
B und C sind in Tab. 5/1 erliutert.

Zur Berechnung der Umgebungsbelastung liegen die monatlichen Emissionswerte vor. Da diese z. T.
stark schwanken, wurde mit monatlich unterschiedlichen, allerdings iiber einen Monat konstanten
Emissionsraten gerechnet. Zur Errechnung der Gammadosis diente das Rechenprogramm WOLGA (s. KfK
2189), welches auch in der Ndhe des Emittenten die r8umliche Verteilung der Aktivit&dt in den

einzelnen Windrichtungssektoren berticksichtigt. Zur Errechnung der HuBeren B-Strahlung und der
inneren Bestrahlung nach Inhalation oder Ingestion diente das Programm ISOLA III (s. KfK 2698},

femittent 1) Geb.-Nr. |Emiss.~ Emission je Nuklid bzw. Nuklidgruppe
Hbhe Gruppe | Gruppe | Gruppe H-3 c-14 pPod elem. Sr-90?) Pu-2412) | Kr-85
A B c
m Bg Bg Bg Bq Bg Bg Bg Bg Bgq

WAK/LAVA 1501/31/2| 60 3,6-107|5,0-10° - ,1.102214,0+10%% 9,0.107 | 2,5-107 |(5,0-107)}6,1-10"

TB/FR-2 606/608 99 - - - 4,0.10%2 - 3,7-10°% - - -
KBG/KNK 741 99 - 1,8-10%[1,8.10%3 - - - (1,8:107) - -
IKBG/MZFR 901 99,5 - - 4,2-10%p,0-10%316,8-10%} 3,2:107 - - -
[KTB /HZ 701 60 - 2,3-107 - 1,1-10%% - 1,2+107 |(2,3-10°) - -
IHCH 721/24/26'| 60 - - 5,4+10% - - 4,0-107

HDB-VER- ) | 536 70 9,2-10%[2,4-10° - B,7-102|2,7-10%Y 7,2-10° |(2,4-10°%) |(2,4-10°) -
[BRENNUNGS-)

IANLAGE )

HDB-D.FL. 545/555 19 - 3,5.107 - - - 1,9:107 |(3,5-10°) - -
HDB-D.FS. 548 15 - 1,2107 - b,d-10%} - 6,4-10° [(1,2-10%) - -
ZYKLOTRON 351 36 - - 9,2:.10%2 - - - - - -
SNEAK | 452 50 - - - - - 4.1-10° - - -
IRCH 341 15 - - 6,2-1012 - - 2,6-107 - - -
T 601/2/5 22 - - - - - 2,1-10° - - -
IHCH 725 10 - - - - - 3,8:10° - - -
LAF II 415A/415B| 8 - - - - - 2,3-10°% - - -

1)Es wurden nur diejenigen Emittenten berlicksichtigt, die zu mehr als 5 % zur Emission eines
Nuklids bzw. einer Nuklidgruppe beigetragen haben.

?)pie Zahlen in Klammern sind fiktive Emissionen entsprechend dem Abluftplan (1/10 der Emission
der Gruppe B). :

Tab. 7/6: Mit der Abluft im Jahre 1982 emittierte Radioaktivitidt

Die berechneten Strahlendosen in den umliegenden Ortschaften, am Zaun des KfK sowie die jewei-
ligen HO6chstwerte zeigt Tab. 7/7, zusdtzlich wurde die Verteilung der externen Gammadosis ge-
zelichnet {(s. Abb. 7/20). Es handelt sich bei den &uBeren y- und R-Strahlendosen um die Dosen,
die am Aufpunkt mit einem das ganze Jahr 1982 exponierten StrahlenmeBger&t als zusétzliche
Dosis - zusédtzlich zur natiirlichen Strahlung an diesem Ort - gemessen worden wédren. Zur Br-
mittlung der Personendosis miiBte demgegeniiber berlicksichtigt werden, daB sich eine Person
nicht die ganze Zeit am selben Ort aufh&lt und daB Geb&ude und Kleidung die Strahlung teil-

weise abschirmen. Die berechneten Schilddriisendosen k®nnen nur dann entstehen, wenn an dem be-
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treffenden Ort Weidewirtschaft mit Kilhen betrieben wird und die Milch dieser Kiihe unvermischt
von Kleinkindern, z. B. in einer der benachbarten Ortschaften, kurz nach der Produktion kon-

sumiert wird.

Bezliglich der Nuklidauswahl in den Nuklidgruppen wurde folgendermaBen verfahren:

Als Emission der Nuklidgruppe A der Emittenten WAK und HDB wird das oa-aktive Aktiniden-Gemisch
eines Brennstoffes mit einem Abbrand von 34 MWd/kg angenommen ("altes Gemisch A, Kihlzeit

3 Jahre). In der Nuklidgruppe B iilberwiegen die alten Spaltproduktgemische aus der WAK und HDB.
Der Sr-90-Anteil der Nuklidgruppe B wurde nur bei dem Emittenten WAK durch Filteranalysen be-

stimmt, bei den anderen Emittenten zu 10 % angenommen.

Felastungspfad Submersion Inhalation Ingestion
Kérperteil/Organ | Ganzk8rper Haut Lunge Ganzkdrper Knochen* |GanzkBrper Knochen*|Schilddrise]
Aktivitit y-Aktivitdt | B-Aktivitdt|Gruppe A+B,|H-3,C~14, |Gruppe A+B, |C~14,Sr-90 Sr-90 Jod
Pu-241 Pu-241, Pu-241
Gruppe B

usv psSv usv usv usv usv nsv psSv
0O r t
Graben 0,07 0,5 0,06 0,04 0,9 0,2 1,0 0,3
[Neudorf 0,05 0,3 0,04 0,03 0,6 0,2 0,7 0,2
Friedrichstal 6,11 0,2 0,03 0,03 0,4 0,2 0,7 0,2
Sp8ck 0,03 0,1 0,02 0,02 0,2 0,1 ‘0,4 0,1
Neuthard 0,04 0,2 0,03 0,03 6,5 0,2 0,6 0,2
Karlsdorf 0,03 0,2 0,02 0,02 0,4 0,1 0,4 0,1
Staffort 0,02 0,1 0,01 0,01 0,1 0,1 0,2 0,1
Blankenloch 0,02 0,1 0,02 0,01 0,2 0,1 0,3 0,1
Hagsfeld 0,02 0,2 0,02 0,02 0,3 0,1 6,3 0,1
Karlsruhe-Markt 0,02 0,2 0,02 6,02 0,3 0,1 0,4 0,1
Neureut 0,03 0,3 0,04 0,04 0,7 0,2 0,9 0,2
Eggenstein 0,19 0,7 0,09 0,09 1,5 0,5 2,4 0,5
Leopoldshafen 0,20 1,2 0,13 0,08 2,0 0,4 1,8 0,5
Linkenheim 0,1 0,5 0,05 0,03 0,8 0,2 0,8 6,3
Hochstetten 0,06 0,3 0,04 0,03 0,6 0,2 0,7 0,2
Liedolsheim 0,04 g,2 0,03 0,02 0,4 0,1 0,4 0,1
RuBheim 0,03 0,2 0,02 0,02 0,3 0,1 0,3 0,1
Leimersheim 0,03 0,2 0,02 0,02 0,3 0,1 0,4 0,1
Altes Nordtor 1,35 8,3 0,94 0,50 15,4 2,7 18,7 6,8
Nordtor 0,62 10,2 1,03 0,45 15,8 2,3 10,3 3,3
Sddtor 0,60 3,0 0,31 0,38 5,6 2,0 11,4 4,4
Zaun NO vom FR~-2 0,80 1,7 0,24 0,31 4,4 1,6 10,0 3,0
Zaun SW vom FR-2 1,15 3,9 0,40 0,50 7,6 2,8 16,1 5,0
Maximale Dosis
auBerhalb des KfK 1,81 15,8 1,54 0,68 22,9 3,8 22,9 6,8
Koordinaten des
Dosismaximums**
x in m -640 ~-170 -170 -640 ~170 -640 -640 200
y in m -370 1080 1080 -370 1080 -370 ~370 750

*Bei den Knochendosen handelt es sich um die iiber 50 Jahre integrierten Folgedosen.
**Koordinatenursprung ist der FR-2~Kamin.

Tab. 7/7: Ortsdosen durch die im Jahre 1982 emittierten radioaktiven Stoffe

Ein Erwachsener in Eggenstein, Leopoldshafen oder Friedrichstal erhielt eine GanzkOrperdosis
von < 4,1 pSv bei Verzehr von hypothetisch am KfK-Zaun erzeugten Lebensmitteln, ein Erwachsener
am KfK-Zaun eine solche von < 3,0 uSv bei Verzehr von in diesen Ortschaften erzeugten Lebens-
mitteln. Diese Dosismaxima liegen unter den nach der Strahlenschutzverordnung zuldssigen
Werten, z. B. 300 pSv GanzkOrperdosis eines Erwachsenen, 900 pSv Schilddriisendosis eines
Kleinkindes. Die mittlere y-Submersions-GanzkSrperdosis der Bev8lkerung im Umkreis von 3 km
bzw. 20 km um das Kernforschungszentrum Karlsruhe betrug im Jahre 1982 0,13 usSv bzw. 0,02 uSv.

Die verwendeten Dosisfaktoren und die y-Dosisleistungskonstante sind in Tab. 7/8 eingetragen.
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Kritisches|Nuklid bzw. Belastungs—|Kritische |[Dosisfaktor |y-Dosisleistungs-{Referenz
Organ bzw.|Nuklidgemisch pfad BevOlke-— konstante
KE i -
Orperteil rﬁﬁgse Sv m? Sv m?
grupp Bq s Bq S
s -17 1)
Ar-41 duBlere Yy~ Erwachsene - 4,910
Strahlung
Edelgase (MZFR) " " - 6,84:107°
H-3 Inhalation |" 2,43-107 " - KFK 2348
und Haut-
atmung 1)
" —1y -
iGanzkorper|C-14 Inhalation |" 2,70-10 !
Pu-241 " " 1,44-10""" -
. -12 1)
c-14 Ingestion " 3,110 - 1)
Sr-90 " " 7,2:107° -
"altes Gemisch B" Inhalation " 2,16"10_ll -
L 3 T
Sr-90 Ingestion Erwachsene 7,6'10_ - )
Pu-241 Inhalation |" 8,15-10"° - 1
Knochen "frisches Gemisch A"|" " 4,3-’]0_7 -
"altes Gemisch A" " " 2,49'10—7 -
“altes Gemisch B" " " 9,35-107"° -
Pu-241 Inhalation |Erwachsene 1,32'10_11 - 1)
Gemisch A " " 1,81.107° - KEK 2620
L —
unge “frisches Gemisch B"| " " 1,00-107 1" - KFK 2348
1' "altes Gemisch B" " o 5,14-107 "7 - KFK 2348
{ i 1
| Ar-41 duBere B- Erwachsene [2,7+10 - )
Haut Strahlung 1)
j Kr-85 " u 1,2.107 " -
Edelgase (MZFR) " " 3,4-107"° -
. - B
Schild- I-131 Ingestion Kleinkinder1,32°10 - KFK 2544
. P | -
driise | I-131 (org. geb.) |" " 51,32-10 to -
f |

1)Allgemeine Berechnungsgrundlage fiir die Strahlenexposition bei radioaktiven Ableitungen mit
der Abluft oder in Oberflichengewdsser. Der Bundesminister des Innern, GMBl. 30, 371—436’

(1979).

Tab.

7/8:

7.8.2

Tab.

Dosisfaktoren und y-Dosisleistungskonstanten

Vorausgeschdtzte Strahlenbelastung auf Grund des Abluftplanes 1983

7/9 zeigt die gemdB Abluftplan 1983 gemeldeten Emissionen. Der Abluftplan 1983 (Stand

07.12.1982) unterscheidet sich von dem des Vorjahres, neben kleineren Anderungen der zulissigen

Emissionen, in der Bilanzierung von H-3 und C-14 getrennt von der Nuklidgruppe C. Der Sr-90-An-

teil der Nuklidgruppe B ist - mit Ausnahme der WAK - auf 10 % beschrénkt. Der WAK ist eine

8
Sr-90-Emission von 3,7'10g Bg/a und eine I-129-Emission von 3,7-10 Bg/a genehmigt. Die Pu-241-

Emission der WAK, HDB-Verbrennungsanlage, IHCh und TU wurde auf maximal 10

gruppe B zugelassenen Aktivitdtswerte beschrénkt

(s. T

ab. 5/1).

Flir die Berechnungsverfahren der Dosisbelastung gilt das gleiche wie unter

die meteorologische Statistik der Jahre 1973 bis 1979 zugrunde gelegt. Die

tungsparameter beriicksichtigen die lokalen Verh#dltnisse

gebung des

KEK.

% der in Nuklid-

7.8.1. Es wurde

verwendeten Ausbrei-

Kap.

(Bebauung, Bodenbedeckung) in der Um-
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Nr Emittent ]Geb.-Nr. Kamin-Koordinaten Emission je Nuklid bzw, Nuklidgruppe
Hihe X Yy Gruppe A{Gruppe B{Gruppe C |[Jod-elem Jod-orga Kr-85 c-14 H-3 HTO
m m m Bq/a Bg/a Bg/a Bg/a Bq/a Bq/a Bq/a Bq/a Bg/a

1 WAK/LAVA [1501/31/2 |60 173 1283 3.70E+08 |7.40E+10|1.50E+13 |1.40E+09 - 9.30E+15 |3.70E+11]|3.70E+13 -

2 KTB/FR 2 {606/608 99 0 0 1.10E+07 [5,60E+09 |7 . 4OE+13 [1.90E+08 - - - 7.40E+11 -

3 KBG/KNK m 99 -155 527 1.10E+07 [5.60E+09 {1,50E+14 |3, T0E+08 - - - - -

4 KBG/MZFR |901 99.5 =35 605 1.10E+07 |5.60E+09 |1, 11E+14 11, 90E+C9 - - 9.30E+11]11.10E+14 -

5 KTB/KZ 701 60 -38 292 3.00E+07 |1.50E+10 (3. 70E+13 |3.70E+08 - - - 1.50E+13 (7. 4OE+T

6 (HCH 721/24/26 160 ~8 380 3.00E+07 }3,70E+09|3,70E+13 |3, 70E+08 - - 3.70E+09]3,70E+09 -

7 IHCH 725 10 105 480 3.70E+05 |3, 70E+08 [1,50E+12 |3, 70E+06 = - - - -

8 HDB-VERBA]536 70 -340 87 7.40E+0T7 1,50E+10 - 3.70E+08 - - 7.40E+11]3,70E+13 -

9 HDB-D, FL, §545/555 19 =130 135 1.10E406 {5.60E+08 - 1.50E+08 - - 7.40E+10]3,70E+12 -

10 HDB-GER.D|548 15 -90 195 9.30E+05 {3.70E+08 - 7.40E+06 - - - 1.10E+12 -

11 HDB-BET, |534 8 ~-318 45 3.70E+05 [3.70E+08 - - = - - 3.70E+10 -

12 HDB-REPAR|543 8 =70 90 9.30E+03 |2.60E+06 L. 7.4OE+OU - - - 1.10E+10 -

13 ZYKLOTRON|351 36 -365 ~-150 5.50E+05 {5.60E+08 {1,90E+13 - - - - - -

Yy ZYKLOTRON| 351 15 -410 =160 - 5.60E+07 [7.40E+12 [3.70E+06 - - - = -

15 ZYKLOTRON|351 11 =370 220 - - - 7.40E+06 - - - - -

16 SNEAK 452 50 245 ~395 7.40E+06 {3, 70E+09 |7 .40E+12 1 . 10E+08 - - - - -

17 TU 806 50 365 555 1.10E+06 |3, 70E+08 |2, 20E+12 {7, 4OE+07 - - - - -

18 {RCH 321 16 -158 -384 1.70E+05 [9.20E+07 }3.80E+11 |1, 00E+Q07 - 3.70E+12 - 1.80E+12 -

19 IRCH 321/1A 15 ~1hy -331 3,70E+04 |1, 90E+08 |1, 40E+13 |3.80E+08 - - - 3,70E+10 -

20 IRCH 3m 15 =145 -205 1.60E+05 [9.20E+07 {3, 80E+11 {1.00E+07 - - - 5.,60E+12 -

21 IMF | 681 9 160 195 5.90E+05 - - - - - - - -
22 IMF 111 573/574 5 -280 215 1, 10E+06 - - - - - - - -

23 LIT 276 4 160 ~-665 - - 5.00E+09 - - - - - -

24 LT 4o3/h04 10 =15 -505 - 1.00E+09{1.00E+09 - - - 1.00E+08 [1,00E+09 -

25 LT 603 [} -5 ~180 - - 5.00E+08 hd - ~ - - -

26 1NR 420/3/53 5 18 -415 - - - - - - - 1.90E+12 -

27 1T 601/2/5 22 30 -215 3,30E+06 |7.80E+06 |h.40E+11 |5.60E+06 - - - 1.10E+11 -

28 BFE 3247325 12.5 {-320 -325 - 3.70E+05 )1, 10E+09 = - = 1.10E+08 |1, 10E+08 -

29 LAF 1| 415A/4158 8 235 -59% - - 7.40E+11 |3.00E+07 |3.70E+07 - - - -

30 1AK 426 10 75 =470 - - 5.60E+12 - - - - 5.60E+12 -

31 INE 547 15 =90 195 5.60E+05 [9. 30E+05 - - - - - - -

32 INE 712 60 ~255 330 3,00E+07 |3.70E+08 - 3,70E+07 - - - - -

33 TEKO 630 22.6 245 -225 1,90E+06 - = = - - - - - !
34 1K 401 12 -100 -520 - - - 1.90E+06 - - - - - !
35 IKVT 691 15 240 150 1.90E+02 - - - - - - - - :
36 FR~2 BEH. (615 3 85 ~25 - b - - - - t¥270€t10 o
Tab. 7/9: Emission im Bereich des KfK laut Abluftplan 1983

Bezliglich der Nuklidauswahl wurde folgendermaBen verfahren:

Nuklidgruppe A:

Nuklidgruppe B:

Nuklidgruppe C

und Gase:

Jodnuklide:

tuten konservativerweise die Emission von Pu-239 angenommen

misch A"). Bei den Emittenten WAK, HDB,

Zur Errechnung der Knochen-Inhalationsdosis wird bei den Reaktoren und Insti-
("frisches Ge-

IHCh und TU wird das a-aktive Akti-

niden-Gemisch eines Brennstoffes mit einem Abbrand von 34 MWd/kg angenommen

misch a).

Alter bestimmt die Nuklidzusammensetzung. Filir die Emission der WAK, HDB, IHCh
und TU wird ein Gemisch mit einer Kilhlzeit von drei Jahren,

(*altes Gemisch A",

Kihlzeit 3 Jahre).
dosis wird fir alle Emittenten die Emission von Pu-239-0xid angenommen

und Institute ein Gemisch mit sechs Stunden Kithlzeit angenommen.

Zur Errechnung der Lungen-Inhalations-

(Ge-

Bei dieser Gruppe handelt es sich meist um ein Spaltproduktgemisch. Dessen

fiir die Reaktoren

Allen Emittenten, welche Ar-41 emittieren k&nnen, wird die Emission dieses

Nuklids unterstellt. Flir den MZFR wurde ein Edelgasgemisch mit Xe-133 als

Leitnuklid angenommen.

Das Alter der Spaltprodukte bestimmt das lberwiegend "aktive" Nuklid. Neben

dem Spaltjod wird in den Instituten auch speziell hergestelltes radioaktives

Jod verarbeitet. Da nicht die Aktivit8t, sondern die Dosis in der Umgebung

Begrenzt werden soll, geniligt es, die Jod~Emission als Jod-131-Bquivalent

A*I_131 anzugeben. Zur Berechnung der zuldssigen Emission eines bestimmten
Jodnuklids siehe Kap. 5.1.1.
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Im Abluftplan 1983 ist zusdtzlich zur Jahres— auch die zuldssige Wochenemission begrenzt. Eine
kontinuierliche Emission ilber das ganze Jahr, wie fiir die Rechnung angenommen, entspricht meist
nicht dem tatsichlichen Emissionsverlauf. Um einer diskontinuierlichen Emission Rechnung zu
tragen, wurde folgendermaBen verfahren: Betrdgt die zuldssige Wochenemission mehr als 1/50 der
Jahresemission, dann miiBte ein erh8hter Ausbreitungsfaktor fiir nichtkontinuierliche Emission
angewendet werden. Um jedoch die Berechnungsverfahren nicht unangemessen aufwendig werden zu
lassen, wird statt dessen mit einer erhdShten fiktiven Jahresemission gerechnet. Diese ist
gleich dem 50fachen der zuldssigen Wochen-, aber nicht gr&éBer als die dreifache Jahresemission.
Eine Ausnahme bildet die WAK, diese muB etwa 200 Tage pro Jahr in Betrieb sein, um die zu-

ldssige Emission anndhernd zu erreichen und wird deshalb als gleichmdfiger Emittent angesehen,

Die Abbn. 7/21 bis 7/25 zeigen die Isodosenlinien der wichtigsten Strahlendosen in der Um-
gebung des KfK. Die y-Submersionsdosis {Abb. 7/21), die B-Submersionsdosis (Abb. 7/22) und

die Ganzkdrperdosis (Abb. 7/23) sind jeweils unter der Annahme des st#ndigen Aufenthaltes eines
gegeniiber der Strahlung ungeschiitzten Menschen am jeweiligen Aufpunkt errechnet. Zur Berechnung
der Schilddriisen-Ingestionsdosis (Abb. 7/24) muB - entsprechend einer Empfehlung des BMI - an-
genommen werden, da8 am jeweiligen Aufpunkt Milchwirtschaft mit Kithen betrieben und die er-
zeugte Milch unvermischt kurze Zeit nach der Produktion zur Erndhrung eines Kleinkindes ver-
wendet wird, auch wenn sich an diesem Ort keine Weide, sondern z. B. Wald befindet. In &hnlicher
Weise wird zur Errechnung der Sr-90- und C-14-Ingestionsdosis (Abb. 7/25) angenommen, daB am
betreffenden Aufpunkt Gemiise angebaut und von einer Person in einer der umliégenden Ortschaften
verzehrt wird. Die Strahlendosen in den umliegenden Ortschaften sowie die jeweiligen Maxima

der einzelnen Strahlenbelastungen sind in Tab. 7/10 enthalten.

Die direkte Ganzkdrperdosis (Summe der y-Submersions- und der Inhalationsdosis) erreicht

74 uSv/a, die Schilddriisendosis eines Kleinkindes durch Jod—Ingesfion 145 p8Sv/a, jeweils am
zaun des KfK. Damit werden die beiden Grenzwerte von 300 pSv/a Ganzk®rperdosis sowie 900 uSv/a
Schilddrisendosis durch Jod-Ingestion unterschritten. In beiden Fillen handelt es sich um
fiktive Dosen, da sich an diesen Stellen nicht stindig eine Person aufh#lt bzw. keine Milch-

wirtschaft betrieben wird.

Auch unter Beriicksichtigung der librigen Ingestionspfade werden die genannten Dosisgrenzwerte
nicht Uberschritten: Dazu wird zu der hSchsten tatsdchlich zu erwartenden direkten Ganzkdrper-
dosis (in Leopoldshafen sind (8,1 + 2,1) pSv/a = 10,2 uSv/a zu erwarten) die h8chste in der
Umgebung zu erwartende GanzkS8rper-Ingestionsdosis addiert. Konservativerweise wird daflir das
fiktive Dosismaximum (104 pSv/a) gewdhlt. Die dgesuchte Ganzkd&rperdosis unter Beriicksichtigung
der Ingestionspfade ist daher in Leopoldshafen (ungiinstigster Ort) kleiner als 114,2 uSv/a.
Die mittlere y-Submersionsdosis (Ganzk&rperdosis) der Bevdlkerung in der Umgebung des KfK be-

trégt

i . 4,5 u8v im Umkreis von 3 km,
z Pi 0,48 uSv im Umkreis von 20 km.

Hier ist Pi die Einwohnerzahl und Di die errechnete y-Ganzkdrperdosis des Ortes i.

7.8.3 Strahlenbelastung auf Grund der mit der Abluft der WAK im Jahre 1981 abgeleiteten
Aktivitét !

Es wurde die Strahlenbelastung der Umgebung des KfK durch die mit der Abluft der WAK abge-
leitete Aktivitdt im Jahre 1981 berechnet. Diese gesonderte Berechnung wird von der Geneh-
nigungsbehérde gefordert. Auf Grund der monatlichen Emissionen und monatlichen meteoro-
logischen Statistiken des Jahres 1981 wurden die Monats- und Jahresbelastungen bestimmt.
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Abb. 7/21:. Ganzk®rperdosis durch externe Gammastrahlung, Prognose 1983
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Abb. 7/22:
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Abb. 7/23: Ganzk8rperdosis durch Inhalation von H~3, C-14, Pu-241 und Nuklidgruppe B,
Prognose 1983
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Schilddriisendosis durch Jod-Ingestion (Kleinkind), Prognose 1983

Abb. 7/24:
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Belastungspfad Submexsion Inhalation Ingestion
Kérperteil /Organ | Ganzkdrper Haut Lunge Ganzk8rper, Knochen* Ganzk®rper | Knochen*|Schilddrise
Aktivitdt y-Aktivitdt g-Aktivitdt|Gruppe A+B,H~-3,C-14, |Gruppe A+B, C-14,8x-90 Sr-90 Jod
Pu-241 Pu-241, Pu~-241
Gruppe B
uSv usv usv usv usSv psSv usv BsSv
O r t
Graben 2,1 16,0 1,6 1,1 32 6,8 65 8,2
INeudorf 1,5 7,1 1,1 0,9 23 5,0 47 6,0
Friedrichstal 3,9 7,2 1,3 1,1 27 6,6 63 8,9
Spbck 0,8 3,9 0,7 0,6 15 3,5 33 4,6
euthard 1,5 5,4 1,0 0,8 19 4,4 41 5,4
Karlsdorf 1,0 4,1 0,7 0,6 14 3,2 30 3,8
taffort 0,8 2,4 0,5 0,4 9 2,2 21 2,8
lankenloch 0,7 2,5 0,5 0,4 9 2,1 20 2,7
agsfeld 0,6 2,1 0,4 0,3 7 1,7 16 2,0
arlsruhe-Markt 0,4 1,9 0,4 0,3 7 1,6 15 2,0
eureut 0,8 3,7 0,7 0,6 14 3,3 31 4,2
Eggenstein 5,8 8,6 1,7 1,5 35 8,7 82 1,9
ILecpoldshafen 8,1 17,4 2,8 2,1 57 12,5 118 16,0
Linkenheim 3,5 14,1 2,1 1,4 43 8,9 85 10,9
Hochstetten 1,7 8,9 1,4 1,0 28 5,9 56 7,2
Liedolsheim 0,9 4,8 0,8 0,6 15 3,3 30 3,9
RuBheim 0,6 3,1 0,5 0,4 10 2,2 21 2,6
Leimersheim 1,0 4,5 0,8 0,6 15 3,4 32 4,2
Altes Nordtor 60 96 21 14 416 104 1009 129
Nordtor 26 172 21 12 429 76 728 81
Sidtor 13 38 7 13 136 49 479 108
Zaun NO vom FR-2 30 43 12 11 237 65 625 94
Zaun SW vom FR-2 21 40 8 11 153 46 434 122
Maximale Dosis
auBerhalb des KfK 60 183 22 15 454 104 1009 145
Koordinaten des
Dosismaximums**
X in m 200 520 520 -565 520 200 200 ~565
Y in m 750 1480 1480 0 1480 750 750 0

*Uber 50 Jahre integrierte Folgedosen.
**Koordinatenursprung ist der FR-2-Kamin.

Tab. 7/10: Abschitzung der Ortsdosen in der Umgebung des KfK auf der Basis des Abluftplanes
1983 (Stand 07.12.1982)

Belastungspfad Submersion Inhalation Ingesﬁion
KOrperteil /Oxrgan Haut Lunge GanzkOrper] Knochen* |Ganzk®rper |Knochen*Schilddriise
Aktivitdt R-Aktivit4t |Gruppe A+B,|H-3,C-14, | Gruppe A+B,|C~-14,Sr-90| Sr-90 Jod
Pu-241 Gruppe B, |Pu-241
Pu-241
maximale Dosis - 0,6 0,05 9 0,2 2 4

auBerhalb des
KfK in pSv

Koordinaten des

Dosismaximums
X in m 520 520 520 520 520 520 520
Yy in m 1480 1480 1480 1480 1480 1480 1480

*Bei den Knochendosen handelt es sich um die iiber 50 Jahre integrierten Folgedosen

Tab. 7/11: Maximale Ortsdosen durch die mit der Abluft der WAK im Jahre 1981 abgeleitete Radio-
aktivitdt
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Die Emissionen sind in KfK 3272, Tab. 5/2, zusammengestellt. Bel der Ganzkdrperdosis durch
Inhalation von H-3 wurde die Hautatmung mitberiicksichtigt. Tab. 7/11 enthdlt die so errechneten
maximalen Ortsdosen. Koordinatenursprung ist der FR-2-Kamin, x ist die West-Ost-, y die Sid-
Nord-Richtung. Die Berechnung der Strahlenbelastung durch duBlere B-Strahlung (Hautdosis) konnte
fliir das Jahr 1981 entfallen, da von der WAK, 1981 kein Kr-85 emittiert wurde (s. KfK 3272,

Tab. 5/2).

7.8.4 Strahlenbelastung nach einem angenommenen St&rfall in der WAK

Flir den Sicherheitsbericht der LAVA (Lagerungs- und Verdampfungsanlage) wurde die zu er-
wartende Strahlenbelastung in der Umgebung der WAK filir folgende vier vorgegebene Stdrfall-

szenarien abgeschétzt:

- Flugzeugabsturz auf die Bedienungsgalerie,
- Flugzeugabsturz auf den Waste-Kanal,

Leckage des Lagerbehdlters fiir das Destillat des 1-Waste~-Verdampfers,

Red-0il-Explosion im 4-Waste-Verdampfer.

In allen Fdllen waren die errechneten Maximaldosen deutlich kleiner als die nach StrlSchv § 28

Absatz 3 zugelassenen Grenzwerte.
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ZAHLROHR-MONITOR-ANLAGE

NiederdosisleistungsmeBstelie
GM-Zahlrohr, MeBbereich: 10-2- 10 mrem/h

HochdosisleistungsmeBstelle
GM-Zé&hrohr, MeBbereich: 10-2- 10°rem/h

(B + y)-StrahlungspegelmeBstelle

GM-Zahirohr, MeBbereich: 2 -10%2-2 - 10° Impulse
pro Minute

FESTKORPERDOSIMETER

Dosimeter zur_.Uberwachung der Grenze des
betrieblichen Uberwachungsbereiches
(129 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der westlichen
Betriebsgelandegrenze im Bereich der ADB
(13 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung des Betriebs-
gelandezaunes der ADB
(20 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der Betriebsgeléande
im KfK, ohne WAK
(40 Standorte)

Dosimeter zur Uberwachung der WAK
(5 Standorte)

PROBENAHMEEINRICHTUNGEN

MeBhitte West

mit y-DosisleistungsmeBanlage und mit Sammel-
einrichtungen far Niederschldage, Aerosole (auf Faser-
filtern) und elementares Jod (auf Aktivkohle)
MeBhutte Nordost

wie MeBhitte West, jedoch auBerdem mit
Sammeleinrichtung fir Oberflachenwasser

aus dem Hirschkanal

Niederschlagssammelstelle WAK

Niederschlagssammelstelle

zur Uberwachung der Tritiumkonzentration
(3 Standorte)

6 Sandfange der Regen- und Kihlwasser-
kanalisation des KfK

Grundwasserkontrollbrunnen

Wasserwerk

Lageplan der MeBstellen und Probenahmeeinrichtungen innerhalb des betrieblichen
Uberwachungsbereiches des Kernforschungszentrums Karlsruhe



e
i

L

o

Tt

N

o

W

“ 4

Y
iy & Y

o o

iy

P/
i
) {
2 t

L +
RS

FHies\ &

oerk

e/

. ¥
g L S
O

9 ;
S Hiesmerk o

N
)

[
— -

g

%

(SN o
v N \m}

A\ &/

T




32

e
fil Hi3 e )
e

==:'<a>":ﬁ ==

Eﬁq E-zq -.“'&‘Ei& ot =

Egs"bgl@é,%ﬁﬁﬁﬁﬁng s gﬁ%@ L

i %s"@g@ e )
fﬁ%‘ " /A

r I%Q%@Eg ‘ ¢

i “ngg%g%? ;TSR]

AN, SR ey,
oy

,‘E—E NG

i

(o
g

o BTSSR

ehem

= \ ‘;Tmingsldﬂ

A
GOSN i
220 B ;—'5‘
0
Y

3459 b4
1:50000 (2¢cm der Karte-1km der Natur) Ausschnitt aus der topographischen Karte L 6916,
Legende Moter 1000 50 o P P 3 2 5 Kilometer Karisruhe-Nord; mit Genehmigung des Landesver-
== S messungsamtes Baden-Wirttemberg

Bearbeitungsstand November 1981

Seston und kontinuierliche
. Probenahme von Ober-
flachenwasser

D Schlamm

Fisch und Wasserpflanzen

ZahlrohrauBenstation u Trinkwasser (Wasserwerke)

[ ] Festkorperdosimeter Grundwasser (Brunnen)

D Aerosole

. Oberflaichenwasser

Vorflutkanal der Abwéasser
des KfK zum Altrhein

o e @

=V erlauf der als Vorfluter
dienenden Oberflachengewisser

D ﬂ Boden

Landwirtschaftliche
Produkte

Hauptwindrichtungs-
sektoren

Lagepian der MeB- und Probenahmestellen zur Umgebungsiiberwachung
des Kernforschungszentrums Karisruhe »




