KfK 3664
Januar 1984

Die im Jahr 1984 zu erwartenden
effektiven Aquivalentdosen

in der Umgebung des
Kernforschungszentrums
Karlsruhe

durch die Emission radioaktiver
Stoffe in die Atmosphare

M. Bir, S. Honcu, W. Hilbschmann
Hauptabteilung Sicherheit

Kernforschungszentrum Karlsruhe







KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

Hauptabteilung Sicherheit

KfK 3664

Die im Jahr 1984 zu erwartenden effektiven
Bquivalentdosen in der Umgebung des Kernforschungs-
zentrums Karlsruhe durch die Emission

radioaktiver Stoffe in die Atmosphdre

von

M. Bar, S. Honcﬁ, W. Hlilbschmann

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH, Karlsruhe




Als Manuskript vervielfaitigt
Fiir diesen Bericht behalten wir uns alle Rechte vor

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH

ISSN 0303-4003




Zusammenfassung

Die Strahlenbelastung der Umgebung des Kernforschungszentrums
Karlsruhe (KfK) durch die mit der Abluft emittierten radiocaktiven
Stoffe wird alljdhrlich berechnet und mit den zuldssigen Aquivalent-
dosen verglichen. Flir das Jahr 1984 wird erstmalig die effektive
Aquivalentdosis nach ICRP 26 abgeschdtzt. Der Grenzwert der
effektiven Aquivalentdosis nach der Euratom Grundnorm entspricht
dem Grenzwert der GanzkOrperdosis. Dieser Bericht enthdlt die auf-
grund des Abluftplanes des KfK fiir das Jahr 1984 und der Antrags-
werte des Kernkraftwerks Philippsburg (KKP I und KKP II) maximal zu
erwartenden effektiven Aquivalentdosen von Erwachsenen. An-

hand des Dosismaximums wird gezeigt, daB der nach der Strahlen-
schutzverordnung giiltige Grenzwerte von 300 pSv/a flir die Ganz~-
k6rperdosis eines Erwachsenen bei Einhaltung des Abluftplanes

des KfK und der Antragswerte von KKP I und II im Jahre 1984 nicht

Uberschritten wird.

The effective dose equivalent to be expected in 1984 in the
environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center due to

the emission of radioactive substances into the atmosphere

Summary

The radiological impact by radiocactive offgas and exhaust air on
the environment of the Karlsruhe Nuclear Research Center (KNRC)
is calculated every year and compared to the permissible dose
equivalents. For 1984, it is the first time that the effective
dose equivalent according to ICRP 26 is being estimated. The
limit of the effective dose equivalent according to the Basic
Safety Standards of the Commission of the European Communities

is equivalent to the limit of the whole body dose equivalent.
This report contains the maximum effective dose equivalents of
adults to be expected in 1984 due to the scheduled activity
releases from the KNRC and the nuclear power station Philippsburg
(KKP I and KKP II). The maximum effectiveGoseequivalentindicatesthat
the dose limit of 300 uSv/a for the whole body dose of adults ac-
cording to the Radiation Protection Order will not be exceeded in

1984 provided the emissions remain below the scheduled level.
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1. Aufgabe

Im Rahmen der Uberwachungsaufgaben der Hauptabteilung Sicherheit

im Kernforschungszentrum Karlsruhe (KfK) wird alljdhrlich ein
Abluftplan erstellt, der die im Folgejahr maximal zu erwartenden
Emissionen radioaktiver Stoffe mit der Abluft s&dmtlicher Emittenten
im Bereich des KfK enthdlt. Auf der Grundlage dieses Abluftplanes
(Fassung vom Dezember 1983) sowie der Antragswerte des Kernkraft-
werkes Philippsburg (KKP I und KKP II) wird die maximal zu er-
wartende Strahlendosis* in der Umgebung des KfK berechnet. Fir

das Jahr 1984 wird - entsprechend den revidierten "Grundsdtzen

fiir die Ableitung radioaktiver Stoffe in die Luft aus dem K£fK"

vom Mai 1983 - die effektive Aquivalentdosis abgeschdtzt. Wegen noch
ungeklédrter Fragen im Zusammenhang mit der Novellierung der Strahlen-
schutzverordnung wurde der Abluftplan noch nicht verabschiedet;

daher haben die Berechnungsergebnisse vorliufigen Charakter.

Dabei wird gepriift, ob die behdrdlichen Auflagen beziiglich der
Umgebungsbelastung des KfK eingehalten werden: Die effektive
Aquivalentdosis eines "fiktiven" Erwachsenen an einem beliebigen
(gleichbleibenden) Aufpunkt in der Umgebung des KfK soll den Wert
von 300 puSv/a nicht {iberschreiten. Dieser Grenzwert gilt auch dann,
wenn an diesem Aufpunkt keine Mdglichkeit des stidndigen Aufent-

haltes von Menschen gegeben ist.

2. Emission radioaktiver Stoffe mit der Abluft vom Gelinde des

KfK und vom KKP I und KKP II

Die liber 30 Emittenten des KfK sowie die im Rahmen des Abluftplanes
1984 angemeldeten Emissionen radioaktiver Stoffe mit der Abluft
sind im Anhang zusammengestellt. Die Antragswerte des KKP I und
KKP II enth&dlt Tab. 1. Aufgrund der physikalischen sowie der meB-
technischen Gegebenheiten werden die nicht identifizierten Nuklide
in Nuklidgruppen eingeteilt, s. Kap. 3. Gegenllber dem Abluftplan
1983 wurde vor allem die Emission des FR-2 stark eingeschrinkt,

so daB die zulissige Gesamt-Emission des KfK in den einzelnen
Nuklidgruppen - bis auf Gruppe A, und C-14 - um 8 bis 25 % redu-

L
ziert wurde.

*Als Dosis bzw. Dosisleistung ist hier im folgenden die Aquivalent-
dosis bzw. Aquivalentdosisleistung gemeint.




3. Einteilung der radioaktiven Emissionen in Nuklidgruppen und

Einzelnuklide

Im Abluftplan 1984 des KfK sind folgende Nuklidgruppen unter-

schieden:

AaK alpha-aktive-Aerosole mit"I‘W2 < 8d
AuL alpha-aktive-Aerosole mit T1/2 > 8 d
ABK beta~aktive—-Aerosole mit T1/2 < 8 d

ABL beta-aktive-Aerosole mit T1/2 > 8 d

E radioaktive Edelgase

Gy kurzlebige aktivierte Gase

I radiocaktives Jod (I-131-Aquivalent)

Im folgenden wird auf die Nuklidzusammensetzung der einzelnen

Gruppen eingegangen.
3.1 Nuklidgruppe AaK

Die Emission von a-aktiven-Aerosolen mit einer Halbwertszeit

T1/2 < 8 d ist laut Abluftplan 1984 nur fiir KTB/IT, KTB/HZ, TEKO
und WAK geplant (s. Anhang). Bei KTB/IT und KTB/HZ werden die
Emissionen der Nuklidgruppe ALk konservativerweise der Gruppe AL
zugeschlagen, bei TEKO wird die Emission von Rn-222, bei der WAK

die Emission von Rn=220 unterstellt.

3.2 Nuklidgruppe AuL

Filteranalysen zeigten, daB unter den von den Instituten abge-
gebenen Nukliden der Gruppe Aa das Pu-239 als Leitnuklid gelten

L
kann. Es wurde daher bei allen Emittenten - mit Ausnahme der HDB,




WAK, des IKVT und des IMF I - angenommen, daB die Aktivitdt der
Gruppe AaL als Pu-239 abgegeben wird. Das ist eine konservative
Annahme, obwohl theoretisch durch Am=-241, Pa-231 oder Cf-249

noch geringfiligig h8here Aquivalentdosen verursacht werden k&nnten.
Davon abweichend wurde filir die Emittenten IKVT und IMF I die
Emission von U-238 und fiir die WAK und HDB die Emission eines
o~aktiven-Nuklidgemisches in Nuklidgruppe AaL angenommen.

Bei letzterem handelt es sich um einen a-aktiven Kernbrennstoff

mit fqlgenden Eigenschaften:
- auf 3 % U-235 angereichertes Uran,
- leichtwassermoderierter Reaktor,
- Abbrand 34 000 MWd/t Schwermetall,

- Kiihlzeit 3 Jahre. Das zugehOrige Nuklidgemisch wurde

aus Tab. 5 in /HA74/ entnommen.

3.3 Nuklidgruppe ABK
Flir die meisten Institute und Reaktoren wird in Gruppe ABK der
kurzlebige Anteil eines B-aktiven Spaltproduktgemisches mit einer
Kithlzeit von 0 h angenommen, s. /RE75/; die Halbwertszeit der in
diesem Gemisch berilicksichtigten Nuklide ist jeweils kleiner als

8 Tage. Von dieser Regelung ausgenommen sind die folgenden Institute,

fiir die das entsprechende Leitnuklid jeweils angegeben wird.

Institut Gebidude~-Nr. Leitnuklid
IRCh 321a Mo=99
IAK IIT 351 Cl-38

LIT 403/404 Na-24




Die Aktivitédt der Gruppe ABKHvon IRCh/321 und KTB/IT wird der
Aktivitdt der Gruppe ABL zugeschlagen. Fiir die WAK wird die Zu-
sammensetzung eines B-aktiven Spaltproduktgemisches mit T1/2 < 8 d

aus /HA74/ libernommen (Brennstoff-Eigenschaften wie unter Kap. 3.2).

3.4 Nuklidgruppe ABL
Die in Gruppe ABL zu berlicksichtigenden Nuklide sind meist Spalt-
produkte, deren Alter die Zusammensetzung bestimmt. Filir die Reaktoren
und Institute - mit Ausnahme des IK III/Zyklotron (hier ist Be-7
Leitnuklid fir Gruppe ABL) - wurde der ldngerlebige Anteil (T1/2 > 8 d)
eines Spaltproduktgemisches mit 0 h Kiihlzeit (ohne Berlicksichtigung
des Sr-Anteils) angenommen, s. /RE75/. Fiir die WAK und HDB wurde die
Zusammensetzung eines B-aktiven Spaltproduktgemisches mit T1/2 > 8 d
aus /HA74/ libernommen (Brennstoff-Eigenschaften wie unter Kap. 3.2).
Zusdtzlich werden fiir alle Emittenten - mit Ausnahme des IK III/

Zyklotron - 10 % der Emissionsrate der Gruppe ABL als Sr-90 bertlick-

sichtigt.

Weiterhin werden bei WAK, der Verbrennungsanlage HDB, IHCh und TU
10 % der Emissionsrate der Gruppe ABL als Pu-241 berilicksichtigt.

3.5 Nuklidgruppen E und GK

Leitnuklid beider Nuklidgruppen ist flir den MZFR Xe-133, fiir die
WAK Kr-85 (hier wird zusdtzlich 1 % der Emissionsrate der Gruppe E als

Ar-41 angenommen) und fiir alle anderen Reaktoren und Institute Ar-41.

3.6 Radioaktives Jod

Das Alter der Spaltprodukte bestimmt das radiologisch iliberwiegende
Isotop. Bei den Reaktoren kann die Emission beliebiger Jod-Isotope
angenommen werden. In der WAK werden zeitweilig so alte Brennelemente
aufgearbeitet, daB8 dort und in der HDB das Nuklid J-129 dominijert.

Da nicht die Aktivitédt, sdndernfdie Dosis in der Umgebung begrenzt
werden soll, wurde im Abluftplan die Jod-Emission als Jod-131-
Aquivalent angegeben. Dieses Aquivalent A?g% ist flir ein Jodisotop i

wie folgt definiert:




e
n

Quellstdrke in Bg/a

Ingestionsdbsisfaktor fiir die Schilddriise

@
It

Dabei steht der Ingestionspfad im Vordergrund:

Das Jod-131-Aquivalent erzeugt bei einem Kleinkind durch Radiojod-
Ingestion liber den Luft-Weide-Kuh-Milch-Pfad jeweils die gleiche
Schilddrilisendosis, unabhdngig vom emittierten Jodisotop. Fir die
Bestimmung der f1 Faktoren s. /PA77/. Fiir das organisch gebundene
Jod betrdgt der Dosisfaktor 1/100 desjenigen fiir elementares Jod

/BI79/.

Bei den anderen Expositionspfaden sind diese Faktoren fi Zwar
nicht korrekt; es wird aber Jod-131-Aquivalent gerechnet, da einer-
seits die Zusammensetzung der Jodgemische nicht bekannt ist, und

andererseits der Beitrag des Jod zur Effektivdosis iiber andere Ex-

positionspfade gering ist.
3.7 Emission von KKP I und KKP IT

Fir die Nuklidgruppe E wird Xe-133 als Leitnuklid angenommen;

8L und A@L wird bei KKP I ein Siedewasser-Reaktor-

Aerosolgemisch, bei KKP II ein Druckwasser-Reaktor-Aerosolgemisch

fir die Gruppen A

aus /BI79/ angenommen.




4. Dosisberechnung
4.1 Grundlagen

Die Berechnung der Organdosen folgt im Prinzip der "Allgemeinen
Berechnungsgrundlage ...." des BMI /BI79/. Von den dort be-
schriebenen Verfahren und Parametern wird in folgenden Punkten

abgewichen:

- Es werden die durch Experimente des KfK ermittelten Ausbreitungs-

parameter oy und S, verwendet, s. Kap. 4.2.

- Bei der Berechnung des Langzeitausbreitungsfaktors wird eine
azimutale Gleichverteilung nicht der Aktivitdtskonzentration
- wie in /BI79/ empfohlen -, sondern eine Gleichverteilung der
Windrichtung iliber jeden Sektor angenommen, s. /HU78/. Das ist

sachlich richtiger und vermeidet Spriinge an den Sektorgrenzen.

- Es werden die dem Stand der Wissenschaft entsprechenden Dosis=
faktoren aus ICRP 30 sowie von D. C. Kocher /K080/ und anderen

neueren Quellen verwendet, s. Kap. 4.3.

- Die Einzelorgan- bzw. TeilkOrperdosen werden nach ICRP 26 ge-
wichtet und fiir jeden Expositionspfad zu einer Effektivdosis
zusammengefaBt. Dazu ist es erforderlich, jeweils 20 einzelne
Organ- bzw. TeilkOrperdosen zu berechnen. Diese Rechenoperationen

leistet das Programm EFFDOS /BA83-1/.

- Zeitlich ungleichmdBige Emissionen werden durch Einsetzen einer

fiktiven, erhdhten Jahresemission beriicksichtigt, s. Kap. 4.4.
4.2 Meteorologische Parameter

Die fiir die Ausbreitungsrechnung benttigten meteorologischen Para-
meter werden am 200 m hohen MeBturm gemessen. Windrichtung, Wind-
geschwindigkeit und Ausbreitungskategorie werden halbstiindlich
gemittelt; ihre Hiufigkeit wird in der Ausbreitungsstatistik /VO83/ zu-




sammengefaBt. Die Windrose wird in 12 Sektoren je 30° eingeteilt.
Windgeschwindigkeit und -richtung werden aus den Messungen in 60 m
Hohe bestimmt. Die Geschwindigkeit in dieser Hbhe ist fiir Emissionen
in 100 m HBhe reprédsentativ. Fiir andere Emissionshdhen wird die
Windgeschwindigkeit entsprechend dem Windgeschwindigkeitsprofil

interpoliert.

Die Ausbreitungsparameter Gy und o, sind flir den Standort des KfK
ermittelt; sie entsprechen den Ergebnissen der Ausbreitungsversuche

im KfK mit Emissionshdhen von 60 m und 100 m /KI79/.
4.3 Dosisfaktoren

Die zur Berechnung der effektiven Aquivalentdosis durch Inhalation
und/oder Ingestion bendtigten Dosisfaktoren wurden /BA83-2/ ent-
nommen. Da neben der Kenntnis der zu emittierenden Radionuklide
gleichzeitig deren chemische Spezies zur Auswahl der Inhalations-
und Ingestionsklassen (s. /BA83-1/ und /BA83-2/) bekannt sein

muB, wurden diese entsprechend den Angaben der Tab. 2 festgelegt.

Die Beitrdge zur effektiven Agquivalentdosis durch den Expositions-
pfad. "y=Strahlung iiber kontaminiertem Boden" wurden mit Hilfe

der Dosisfaktoren aus /KO80/ bestimmt, wobei Dosisbeitridge durch
Tochternuklide mitberiicksichtigt wurden. Effektiv-Dosisfaktoren fir den
Expositionspfad "y-Strahlung aus der radioaktiven Abluftfahne"
wurden flir die wenigen relevanten Nuklide aufgrund neuerer Literatur

berechnet.
4.4 Zeitliche Konstanz der Emission

Die Berechnung der Dosen basiert auf konstanter Emissionsrate A
wdhrend des Zeitraums AT. Im Abluftplan 1984 wird zusdtzlich zu
der zuldssigen Jahresemission die zulédssige Wochenemission ange-
geben. Eine kontinuierliche Emission {iber das ganze Jahr, wie fiir
die Rechnung angenommen, entspricht meist nicht dem tatsdchlichen
Emissionsverlauf. Um einer diskontinuierlichen Emission Rechnung

zu tragen, wurde folgendermaBen verfahren: Betrdgt die zul&dssige




Wochenemission bis zu 1/50 der Jahresemission, wird die Emission
als kontinuierlich angenommen. Wird diese Grenze nicht eingehalten,
dann miiBte ein erhShter Ausbreitungsfaktor f£iir nichtkontinuierliche
Emission angewendet werden. Um jedoch das Berechnungsverfahren
nicht unangemessen aufwendig werden zu lassen, wird stattdessen

mit einer erh&hten fiktiven Jahresemission gerechnet. Diese ist
gleich der 50fachen Wochenemission, aber nicht hdher als der
dreifache Jahresemissionswert. Ist kein Wochenwert angegeben, so
ist die fiktive Jahresemission gleich dem dreifachen Jahresemissions-
wert. Eine Ausnahme bildet die WAK, sie muB etwa 200 Tage pro Jahr
in Betrieb sein, um die Jahresemission an radioaktiven Stoffen
ausschopfen zu kdnnen und wird deshalb als gleichm&Biger Emittent

angesehen.

4.5 Von der Konzentration der Aktivitdt am Aufpunkt abhédngiger

Dosen

Submersions-, Inhalations- und Ingestionsdosen werden im allgemeinen
als proportional zur Aktivitdtskonzentration in der N&dhe des Auf-
punktes angenommen. Das Berechnungsverfahren fiir diese Dosen bzw.
-Dosisleistungen ist daher das gleiche. Es ist in /HU78/ be-
schrieben. Das Rechenprogramm ISOLA III berechnet und zeichnet die

Isolinien fiir gegebene Dosisleistungen.
4.6 Von der Verteilung der Aktivitdt im Raum abh&ngige Dosen

Wegen der geringen Schwdchung der y-Strahlung in Luft kann das
unter Kap. 4.5 beschriebene Verfahren fiir die Berechnung der y-
Dosis nicht angewendet werden. Hier muB man fir jeden Aufpunkt
die y-Dosis als Summe der Dosisbeitrdge der im Raum verteilten
y-Aktivitdt berechnen. Ein Verfahren zur Berechnung der y-Dosis
langzeitiger radioaktiver Emissionen in die Atmosphdre wurde in
/HU75/ beschrieben und hat an dieser Stelle Anwendung gefunden.
Nach diesem Verfahren wurde das FORTRAN-IV-Rechenprogramm WOLGA 1
entwickelt /NA75/. Es gibt die y-Dosis D an einem beliebigen Auf-

punkt in der Umgebung eines oder mehrerer Emittenten als Summe der




Dosisbeitr8ge der Aktivitdt im Raum an; es berechnet und zeichnet

die Isolinien filir gegebene Dosisleistung.

5. Ergebnisse

Mit den oben beschriebenen Randbedingungen wurden die effektiven
Folge-Aquivalentdosen in der Umgebung des KfK berechnet. Es handelt
sich hierbei um Ortsdosen, die durch duBere Strahlung (B- und y-
Strahlen) und/oder durch innere Strahlung (nach Inhalation und/oder
Ingestion) zusdtzlich zur natiirlichen Strahlung potentiell an

einem gegebenen Ort verursacht werden kdnnen.

Die so errechneten effektiven Aquivalentdosen kann eine "fiktive"

Person nur unter folgenden Voraussetzungen erhalten:

externe - oder y-Strahlung:

stdndiger Aufenthalt der Person am selben Ort, ohne
Berilicksichtigung des Schutzes durch Kleidung oder

Gebé&dude.
Inhalation:

stdndiger Aufenthalt der Person am selben Ort.

Ingestion:

Verzehr von ausschlieBlich an diesem Ort erzeugten

Nahrungsmitteln, z. B. Milch, Salat usw.

Unter dem Gesichtspunkt realistischer Abschdtzung miiBte die Dosis
durch externe Strahlung, die Inhalationsdosis in einer Ortschaft
und die h&chste Ingestionsdosis fiir benachbarte bebaute Felder zu
einer Personendosis summiert werden. Konservativ wird aber dariliber-

hinaus angenommen, a) daB sich eine Person ganzjidhrig an einem
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unbewohnten Ort aufhalten kann und dort externe Strahlung empféngt,
inhaliert und Nahrungsmittel von benachbarten, tatsdchlich bebauten
Feldern konsumiert, (fiktive Person), oder b) daB Nahrungsmittel
auch in bisher nicht bebauten Gebieten erzeugt und in benachbarten
Orten von tatsdchlich dort lebenden Personen konsumiert werden
(fiktive Nahrungsmittel). Es wird jedoch nicht unterstellt, daB
fiktive Nahrungsmittel von fiktiven Personen konsumiert werden;

denn diese Annahme wédre lberkonservativ.

Fiir die Prognose 1984 werden die Ortsdosen in der Umgebung des KfK
in Form von Isodosen und Tabellen angegeben. Koordinatenursprung
ist der FR=2-KaminfuB; X-Achse ist die West-Ost-Richtung, Y-Achse
die Slid-Nord-Richtung. Das KfK ist auf den Isodosenkarten einge-
zeichnet. Die maximalen Dosen in der Umgebung des KfK sind in derxr

Tab. 3 eingetragen.

Die Abbildungen 1 bis 5 zeigen, jeweils im KfK und seiner ndheren

Umgebung, die Verteilung der folgenden Folge-Aquivalentdosen:
- die effektive y-Submersionsdosis (Abb. 1),
- die effektive B-Submersionsdosis (Abb. 2),
- die effektive Bodenstrahlungsdosis (Abb. 3),
- die effektive Inhalationsdosis (Abb. 4),
- die effektive Ingestionsdosis (Abb. 5).

Die oben erliduterte Summation ergibt eine gesamte effektive Aqui-

valentdosis

- von 85 pSv/a fiir eine fiktive Person im Punkt maxi-

maler externer Dosis,

- von 130 pSv/a fiir den Verzehr fiktiver Nahrungsmittel

in Leopoldshafen
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Wie die Berechnung zeigt, wird im Jahre 1984 der Grenzwert von

300 pSv/a fiir die Ganzkdrperdosis eines Erwachsenen durch die

maximal zu erwartende effektive Aquivalentdosis, verursacht

durch die Emissionen aus dem KfK (laut Abluftplan 1984) und die
Antragswerte des KKP I und KKP II nicht Uberschritten. Es wird je-
doch nochmals auf den vorldufigen Charakter der Berechnungsergebnisse

verwiesen, s. Kap. 1.
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KEK 3477 (1983)




Nuklidgruppe
ABL E C-14 H-3 I-131
Aquivalent
KKP I 37 GBg 2220 TBg - - 18,5 GBqg
KKP II 37 GBg 1850 TBqg - - 11,1 GBg
Tab. 1: Antragswerte der Jahresemission der Kernkraftwerke KKP I und KKP II
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angenommene chemische Verbindungen der Emissionen in
Nuklidgruppe
Institut Bau-=Nr. Emissions=- Gruppe A Gruppe A
héhe in m a B
]
IRCh 321 16,0 Nitrate bzw. leitht 18sliche Verbindungen
321A 15,0 dto.
341 15,0 dto.
BFE 324/325 12,5 leicht 18sliche Ver-
bindungen und Nitrate
ZYKLOTRON 351 ) 36,0 leicht 1l8sliche Verbiqdungen und Nitrate
' 15,0 dto.
LIT 403/404 10,0 unbekannt
I (konservativer Datensatz)
SNEAK 452 50,0 Oxide
|
HDB-BET 534 8,0 leicht 1l8sliche Verbindungen
|
HDB-~VERBREN~ 536 70,0 Oxide
UNGSANLAGE |
HDB-REPAR 543 8,0 leicht 18sliche Verbindungen
HDB~-D.FL. 545/53/55 19,0 dto.
J
HDB-GERATE~ 548 15,0 leicht 18sliche Verbindungen und Nitrate
DEKONTAMI~ ’
NATION
INE 547 15,0 Oxide
|
INE 712 60,0 dto.
|
IMF III 573/574 5,0 dto.
' |
KTB/FR2 606/608 99,0 dto.
|
IT 601/2/5 22,0 . 18sliche Verbindungen
I
TEKO 630 22,6 18sliche Verbindungen Fnd Nitrate
IMF I 681 9,0 Oxide (U-238 02)
IKVT 691 15,0 leicht l86sliche Verbindungen, Fluoride (U-238 F6)
KTB/HZ 701 60,0 Nitrate, leicht 18sliche Verbindungen
|
IHCh 721/24/26 60,0 ‘ Nitrate und
I
IHCh 725 10,0 leicht l&sliche Verbinfungen
KBG/KNK 741 99,0 Oxide
]
TU 806 50,0 unbekannt (konservativer Datensatz)
KBG/MZFR 901 99,5 Ox%de
WAK 1501/31/2 60,0 Nitrate

Tab. 2: Chemische Verbindungen der Nuklidgruppen Aa und AB




Expositionspfad Submersion Y-Bodenstrahlung Inhalation Ingestion
Y-Submersion R-Submersion
Ort usSv/a usSv/a usSv/a usSv/a usSv/a
Graben 1,6 0,13 1,7 2,3 10,7
Neudorf 1,1 0,10 1,3 1,7 7,8
Friedrichstal 2,3 0,11 1,6 2,1 11,1
Spbck 0,8 0,07 1,0 1,3 6,5
Neuthard 1,2 0,09 1,3 1,6 7,8
Karlsdorf 0,8 0,06 1,0 1,1 5,7
Staffort. 0,6 0,04 0,7 0,7 3,8
Blankenloch 0,5 0,04 0,6 0,7 3,6
Hagsfeld 0,5 0,03 0,5 0,6 2,7
Karlsruhe-Markt 0,3 0,03 0,5 0,5 2,6
Neureut 0,7 0,06 0,8 1,1 5,4
Eggenstein 3,5 0,13 1,5 2,6 13,0
Leopoldshafen 3,5 0,23 2,2 3,9 17,6
Linkenheim 1,9 0,14 1,5 2,3 10,7
Hochstetten 1,2 0,11 1,2 1,8 8,1
Liedolsheim 0,7 0,07 0,9 1.1 5,1
RuBheim 0,5 0,05 0,9 0,8 3,9
Leimersheim 0,7 0,06 0,8 1,0 4,7
Nordtor 16,7 1,20 14,1 18,5 83,7
Sidtor 12,2 0,56 4,7 8,2 53,7
Maximale Dosis
auBerhalb des KFK 31,3 1,20 14,1 19,6 117,9
Koordinaten des
Dosismaximums*
x in m 200 520 520 200 200
vy in m 750 1480 1480 750 750

*Roordinatenursprung ist der FR-2-Kamin

Tab. 3: Effektive Aquivalentdosen in der Umgebung des KfK

Sl
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Anhang

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH

Hauptabteilung Sicherheit/Radiotkologie

ABLUFTPLAER 19814

(Stand: Dezember 1983)
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Nr. Inst./ Geb.- Em.- Kart. Koord. Nuklid zuldssige Ableitung in Bq
Abt. Nr. Hbhe X Y bzw.
Nuklid= Jjdhrlich kurzzeitig
m m m gruppe pro Woche
1 HS 123 15,0 -300 =725 Aux - -
My - -
ok - -
Bar, - -
E - -
G - -
K
M als HTO 1.1010 5+108
3H als TH - -
Ielem. - -
fgrgan. - -
c - -
2a IRCH 321 16,0 =158 -384 AxK - -
Ayr 2:10° 1010
A 1-10° 5.10"
BK 8 6
A 110 510
BL 12 11
E 410 210
GK - -
35H als HTO
3-1012 6-1010
*H als TH
Ielem. 1.108 2.106
fsrgan.
I - -
2b  IRCH  321a 15,0  -144  -331 - - -
A 7-10" 3.103
oL 9 8
A 210 110
RK 8 7
A 210 110
BL 13 12
E W10 210
Gy - -
. 10 9
H als HTO k10 210
3H als TH - -
Ielem. 7.108 3.107
Iorgan.
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Nr.
Abt.

S o et i ot e o e e o

2c  IRCH

Inst./ Geb.-

3a  BFE

Em.- Kart. Koord.

Nr. Hohe X Y

m m m

341 15,0 -145 =205

Nuklid
bzw.
Nuklid-
gruppe

ﬁxK ' -
oL
BK
BL

e
n

Q @ > P

K
’H als HTO

*H als TH
I

oo

elem. } 2

Ior-gan
14 _

324 12,5 -320 =325

A K -

o.
%3L

ABK -
ABL

E

GK 1
'H als HTO -
’H als TH -

Ielem. -

Iorgan
lkC -

3b BFE

-320 -325

- o s i Y T D el 8 Rl i TS D e, e, i} ) G e it

AaK
AaL
Aok
ABL
E

GK -
34 als HTO
’H als TH

Ielem.

I
organ.
o 1

Jjdhrlich

zuldssige Ableitung in Bq

kurzzeitig
pro Woche

1’10u
°10 5‘106
4. 10°

101

<10 -




Nr. Inst./ Geb.-

Abt. Nr.

Em'-
Hbhe

m

24

Kart
X

m

Koord
Y

m

Nuklid
bzw.
Nuklid-
gruppe

[P

zuldssige Ableitung in Bq

jéhrlich

kurzzeitig
pro Woche

ba IK III/ 351

Zykl.

36

4p

IK ITI/ 351
Zykl.

-365

-150

ﬁlK
ﬁuL
Ao

ABL

E

GK

*H als HTO

4 als TH

*H als HTO
5H als TH

Ieleme

Ior-gan
kg

B S S N\ ]

1.1010
1410
2410
2.1012
2.10°

A T R i i ) D e L e 8 S i VLR N e R 0 L AR A S e R, LT 3 et . R R 1 e S Sy e R . BB

be IK III/ 351

Zykl.

11

-370

-220

AaK

oL
gK
8L

Q M > >

K
34 als HTO

34 als TH

Ielem.

Ior'gan
e

106

L L DD N R i L D S AL D A VD D Y (ol T A Rt A ket S SR, S ~
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Fme = Kart. Koord.
Hbhe X Y

Nr. Inst./ Geb.-
Abt. Nr.

m m m

Nuklid
bzw.
Nuklid-
gruppe

e~z = - rey s e

zuldssige Ableitung in Bq

Jjédhrlich

kurzzeitig
pro Woche

B Sy O SS—

5 LIT 403/ 10 =15 -505
4oy

6 LAF II 415/a 8 235 -595
415/8

7 INR 423 5 18 =415
Neben-

raum

¥Maximalwert bei Uberlastung eines Targets

%H als HTO
3H als TH

Ielem.

2-10
2:10
2410

2.10%

110

C}FJ:!>3>Q!>
-

K
3H als HTO

3H als TH

Ielem.

I
organ.
14

. i .oy e e

Q @ > >

K
SH als HTO

3H als TH

Ielem.

I
organ.
lli»c

v e . T

1'106
2°1O6

Be107
9+10°
2.10"
2.1012

1.103

6
8
10

2410
4410
1410
2.101 /72

2+10"

i ey i D D Y e T KPR P D e ey Y. L At~y YR Y R N o A VI
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. A e e e T ISt e e e Al AR Y S T - e

Nr. Inst./ Geb.~ Em.- Kart. Koord. Nuklid
Abt. Nr. Hohe X Y bzw.

Nuklid=-

m m m gruppe

zuldssige Ableitung in Bq

jadhrlich

kurzzeitig
pro Woche

8 INFP 42y 10 75 ~470 %xK

und l2s5 A
oL

IK III 426 ABK
434 ABL
E

G

K
3H als HTO

’H als TH }

Ielem.

I
organ.
14

3

*10
*10

*10

11
11

11

9  KTB/ 452 50 245 -395 A

oK
SNEAK
oL

8K
AL

feod

QB o

K
34 als HTO

354 als TH

Ielem.

I
organ.

10 HDB- 534 8 -318 45 A
Bet. A

34 als HTO
34 als TH

Ielem.

Ior'gan.
14 o

7-

10

6

3-10°

7

<10

12

3-10°

1'108

3.10 1
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Nr. Inst./ Geb.- Em.- Kart. Koord. Nuklid
Abt. Nr. H6he X Y bzw.

Nuklid-

m m m gruppe

11 HDB- 536 70 -340 87

Verbr.-

ﬁuK

ol
BK
BL

k=g

Anlage

(oo

K
34 als HTO

’H als TH

Ielem.

I
organ.
14 ¢

12  HDB- 543 8 =70 90 A

AdL
BK
BL

G Mmoo >

K
H als HTO

5H als TH

Ielem.

I
organ.
1% ¢

zuldssige Ableitung in Bq

Jéhrlich

kurzzeitig
pro Woche

74107

2+10

210

1+10

2°10

10

10

7+10°

5'108

N
°
—
o
O

2-10

o, A 8 D A P et . e G . M R S0 e . KERL P W et i TR 3 VR s i e e D T W D D 3 L M D D ey W e eyl A " A

13  HDB- 545/ 19 -130 135 A
Deko 553
flissig A

(LAW) A

E
G

3H als HTO
Y als TH

Ielem.

I
organ.
II&C

110
T+10

ye 10t




Nr.

14

15

B e T e —— s i e e v R -
e [ . g

16

Insto/ Geb.-'
Abt. Nr.

Em.-
Hoéhe

28

Kart.
X

m

Koord.
Y

m

HDB=- 555
Deko
flissig
(MAW)

HDB- 548
Gerdte-
deko

(ost)

HDB~ 548
Gerdte-
deko

(West)

19

15

15

-130

-90

=90

135

195

195

Nuklid zuldssige Ableitung in Bg
bzw. ,
Nuklid- Jéhrlich kurzzeitig
gruppe pro Woche
A - -
ak 6 4
A 110 be10
ol
AﬁK - 8 - 7
ABL 5¢10 510
E - -
GK - -
. 12 11
H als HTO 210 210
3 als TH - -
L] 7 [ 6
Ielem. 510 5-10
Ior-gan. - 10 - 9
1t ¢ 210 2°10
A - -
ak 5 4
A 710 710
al
Ao T -
ABL 2°10 210
E - -
GK - -
3 . 12 11
H als HTO 110 110
’H als TH - -
o 6 ® 5
Ielem. 510 510
Iorgan. - -
14 - -
A - -
K
N 74102 7-10"
oL
Aok "4 -
ABL 210 210
E - -
GK - -
H als HTO 1.1012 10101
’H als TH - -
.06
Ielem. 5:10 5’105 i
Iorgan. = -

IHC

o e Sy R . At A e D D AT
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Fm,w= Kart. Koord.
Hdhe X Y

Inst./ Geb.-
Abt. Nr.

Nr.

m m m

Nuklid
bzZw.
Nuklid-

gruppe

zuldssige Ableitung in Bq

jdhrlich

kurzzeitig
pro Woche

A et i T

17a INE 547 15 -90 195

e ey AN, D NP WD W M D e MR e .l e i ) L AT e R . e s T ) s

17b INE 712 60 =255 330

Ak
Ayp,

Bax

ABL

E
GK
*H als HTO

’H als TH

Ielem.

Iorgan
146

*10

*10

410

ok

L
RK
BL

=g
Q

o T = -~

K .
34 als HTO

’H als TH

Ielem.

Iorgan
144

18 IMF III 573/ 5 -280 215
57U

AGK

oL
BK
BL

Q = o > e

K
3H als HTO

5H als TH
I

elem.

I
organ.

C

[=3
<5

*10

<10

11

ST R PP
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ety i A . A i i 873

Nr. Inst./ Geb.-= Em.- Kart. Koord. Nuklid zulédssige Ableitung in Bq
Abt.  Npr.  Hdhe X Y -
Nuklid- Jdhrlich kurzzeitig
m m m gruppe pro Woche
19a KTB/ 607/ 99,0 O 0 A - -
K p )
FR2 608 A 1+10 5410
oL
sk g 6
Ay 1210 5410
E 3.1012 10101
Gy - -
34 als HTO 501012 1.1012
5H als TH - -
I en 3.107 1-10°
Ior'gan. - -
1k @ - -
19 KTB/ 615 3 85 25 A - -
) oK
FR2 AL - _
Aax - -
Aoy, - -
E - -
Gy - -
H als HTO 3.10 10 3.107
'Y als TH - -
Ielem° - -
Iorgan. - -
IMC - -
19¢ KTB/IT 601/ 22 30 ~215 A 12102 1.10]
605 A 8-10° 810"
ol 3 >
A 3410 1:10
BK 6 5
Ay 3:10 2.10
B 6108 1107
Gy 1-10° 14107
4 als HTO 510" 5103
SH als TH 1.107 1-10°
6 l
Ielem. 310 8410
Iorgan. - -

s e <t N G 3 3 £ T e D e P T L A A S i e S

le

P
PR —————EE RSt :




Nr. Inst./ Geb.~
Abt. Nr.

Em-"'
- Hdhe

m

Kart. Koord.

X

m

e e e e P ——

20 TEKO 630 22,6

245

21 IMF I 681 9

22  IKVT 691 15

160

31

Nuklid

Y bzw.
Nuklid-

m gruppe

zuldssige Ableitung in Bq

jdhrlich

kurzzeitig
pro Woche

e e e e o e

-225 A

AGL
ABK

Aa,

E

GK

5H als HTO

54 als TH

Ielem.

Iorgan
14 o

3:107
3:10°
4e107
4+10°

195 AdK

AdL }
BK
8L

Q |\

K
3H als HTO

*H als TH

Ielem.

Ior-gan
14 o

150’ %xK
AdL
RK
BL

Q@ @ = >

K
34 als HTO

’H als TH

Ielem.

Iorgan
Y °

610

1°106
1-10”
2*106
2'10u

6°10

240

S S —
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Nr. Inst./ Geb.- Em.- Kart. Koord. Nuklid zuldssige Ableitung in Bq
Abt. Nr. Hbhe X Y bzw.
Nuklid- Jdhrlich kurzzeitig
m m m gruppe pro Woche
23  KTB/HZ 701 60 238 292 Ak 2.10° 1-10°
.7 .6
%xL 3+10 110
A - -
BK
Ay 1-1010 5108
E 41013 yeto'3
G - -
X 11 10
H als HTO Be10 710
M als TH 101013 81012
8 7
Ielem. 310 1-10
organ. - -
14 g _ _
24 VBW 705 5 b6 304 %1K - -
.3 =
%xL 110
ABK - ; -
AﬁL 110 -
E - -
GK - -
5H als HTO - -
4 als TH - -
Ielem. - -
Iorgan. - -
14 g _ -
25a IHCH 121/ 60 -8 380 AUK - -
107 .106
724/ AGL 410 110
726 ABK - . -
ABL 410 210
E ye1013 2.9013
GK - -
5H als HTO
b oye10" 1-1010
3H als TH
<108 7
Ielem. h-10 410
Iorgan - -
he T 1.108

- T e MR Y | A .y S AP S AR Y i, A 9 T~ R . MDY e " i o P D S Y S i -~ eV S M Y PR~ S e YL L A . kM Rt
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Nr. Inst./ Geb.- Em.~ Kart. Koord.
Abt. Nr. Hohe X Y
m m m
25b IHCH 725 10 108 480

26  KBG/ T4 99 =155 527
KNK
27 TU 806 50 365 555

Nuklid zuldssige Ableitung in Bq
bzw.

Nuklid=- Jahrlich kurzzeitig
gruppe pro Woche
ux .5 R
%xL 410 110
sk N 1
ABL 410 110
E 2.1012 10!
GK - -

*H als HTO } 4e 109 4e 108
5H als TH

I 3100 1410°
elen.

Iorgan. - 8 - 7
14 ¢ 4.10 410
‘K 1 .5
A 1+10 5+10
oL

A - -

BK 9 8
ABL 610 210

E 110" 1-10"3
GK - -

34 als HTO - -

5H als TH - -

<108 10T

Ielem. §+10 110

I - -
organ.
14 o _ _
ﬁuK - 6 - 3
%xL 110 310
A - -

BK 8 7
ABL 310 110
B 21012 6-10 "
GK - -

3H als HTO - -

34 als TH - -

107 100

Ielem. 7-10 2-10
Iorgan - -

u a

C
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Nr. 1Inst./ Geb.- Em,=- Kart. Koord. Nuklid zuldssige Ableitung in Bq
Abt., Nr. H6he X Y bzw.
Nuklid- jdhrlich kurzzeitig
m i m gruppe pro Woche
28 KBG/ 901 99,5 =35 605 Bog - -
MZFR Moy, 1107 3-10°
Rox T T4
By 5410 1:10
E 1.10™ ne10'2
K. R NURE
M als HTO 1-10 8+10
5H als TH - -
I iem 2.107 5.107
I - -
organ.
e 9-10"" o100
29 WAK 1501/ 60 173 1283 Mog 2.107 1-108
31/2 By y-108 2.107
Aoy y-1010 2.10%
Ay 31010 2.10°
E 1.1010 5.101"
Gy - -
13 12
4 als HTO 310 210
354 als TH - -
T em 2410° 7-107
1 - -
organ.
e yeq0'? 2.1010
Bemerkungen:

1) In der 85Kr-Emission der WAK kdnnen 0,1 % andere Edelgase vorkommen.

2)  Die Ableitungen an 20sr dlirfen 1/10 des fiir Nuklidgruppe Ag, zugelassenen

Aktivitdtswertes nicht lUberschreiten.

3) Der Anteil an 1291 in der Jod-Emission der WAK kann max. 3,7-108 Bg pro Jabr

betragen.

4)  Flr WAK,. Verbrennungsanlage HDB, IHCh und TU werden die Ableitungen an 241pPu auf
maximal 10 % der in Nuklidgruppe App, zugelassenen Aktivitdtswerte beschrankt.




